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Einfilhrung

Der Gebrauch vergifteter Waffen ist ein faszinierender
Aspekt der menschlichen Versuche, sich gegen eine
ihm feindlich gesonnene Umwelt zu behaupten: Sich
mit Nahrung zu versorgen und sich vor seinen mensch-
lichen und tierischen Feinden zu schiitzen. Volker al-
ler Erdteile, Australien und Neuseeland vielleicht aus-
genommen, benutzten Giftwaffen. Friihe Beweise ka-
men aus dem alten Agypten. Ein Pfeil aus einem Grab
aus der Periode zwischen 2181-2050 vor Christus trug
grofle Menge wasserlosliches Gift, das in Miusen ein-
gebracht, Effekte wie das herzwirksame Glykosid
Strophanthin, aber auch wie muskellihmende Alka-
loide von Curare-Pfeilgift produzierte.

Viel Information ging schon verloren. Doch trotz des
oft prophezeiten Verschwindens sind Pfeilgifte keines-
wegs ein Ding der Vergangenheit. Man findet sie heu-
te nicht nur als Jagdgift zur Erlangung von Fleisch und
um sich vor wilden Tieren zu schiitzen, sondern auch
in Stammenskriegen, Familienfehden, kriminellen
Einsitzen und Wilderei, insbesondere in Afrika.

In der Vergangenheit haben fast alle auf Gift basieren-
de, biologisch aktive Pflanzen, Anwendung in der
Medizin eines Volkes gefunden und ihm wertvolle
Arzneien geliefert. Im heutigen Afrika gehdren sie zu
den rennomiertesten Pflanzen der traditionellen Medi-
zin. Einige unserer wertvollsten Drogen wurden von
sogenannten ,,primitiven Ethnien* entdeckt. Paracelsus
sagte: ,,Allein die Dosis macht, das ein Ding kein Gift
ist*; mit anderen Worten: des einen Gift ist des ande-
ren Arznei.

Die gefiirchteten Pfeilgifte haben auch die moderne
wissenschaftliche Medizin mit effektiven Heilmitteln
versorgt, oder sie fanden Anwendung als wichtige
Werkzeuge der Forschung. Die bestbekannten Bei-
spiele sind Ouabain und k-Strophanthin fiir die akute
Herzinsufizienz, Physostigmin fiir die Behandlung von
Glaukom (griiner Star) und Myasthenia gravis,
d-Tubocurarin als muskelentspannendes Mittel in der
Anisthesie, Reserpin als blutdrucksenkendes und psy-
chotropes Medikament und Ajmalin als Droge bei
Herzrhythmusstorungen. Nicht selten erwies sich der
rohe Pflanzenextrakt mit seinem Komplex von Wirk-
stoffen therapeutisch wirksamer als die isolierte
Einzelsubstanz. Die biologisch hochaktiven Pfeilgifte
sind sicherlich wesentlich erfolgversprechender zur
Erlangung therapeutisch brauchbarer Mittel als die
aufs Geratewohl gewidhlten Pflanzen.

Frither oder spiter werden die Pfeilgifte zweifellos ver-
schwinden. Es liegt im Interesse der verschiedenen
Wissenschaften, diese Gifte zu erforschen und auszu-
werten, ehe sie vollig verschwunden sind. Hier liegt
mit Sicherheit ein grofies Potential flir zukiinftige
Entwicklung von Arzneien. In Abwandlung eines oft

zitierten westafrikanischen Ausspruchs méchte ich sa-
gen: ,, Wenn in Afrika ein alter Hetllkundiger stirbt, geht
eine ganze Bibliothek verloren®

Es gibt zwei historische Ubersichten, die sich mit
Pfeilgiften befassen, jeder fehlen aber detaillierte,
brauchbare Fakten und bleiben somit allgemeine
Diskussionen: das Buch von Perrot und Vogt (1913) in
Frankreich und das des Toxikologen Louis Lewin in
Deutschland (1923). Beide sind von historischem Wert,
da sie das Ausmal zeigen, in dem derartige Gifte ein-
gesetzt wurden. Das Werk von Lewin ist konkreter
und brauchbarer, da er zahlreiche Giftpfeile aus aller
Welt (Volkerkunde-Museum Leipzig) an Labortieren
toxikologisch untersuchte und erstmals die grofie Zahl
von herzwirksamen Giften unter den afrikanischen
Pfeilgiften demonstrierte. Uber die botanische Grund-
lage war damals wenig, iiber die Chemie und
Pharmakologie der Gifte und ihrer aktiven Prinzipien
fast nichts bekannt. Ansonsten ist die Literatur zu die-
sem Thema weitververstreut, oft inkorrekt und von
zweifelhafiem wissenschaftlichem Wert.

Pfeilgifte kénnen grob unterteilt werden in:

© Afrika mit klarer Dominanz von herzwirksamen
Giften (Cardenolid-Glykoside)

© Siidamerika mit fast ausschliefSlich muskelldhmen-
den, curarisierenden Giften (Alkaloide)

© Asien mit hauptséichlich herzwirksamen Giften, ge-
folgt von Krampfgifien (Cardenolid-Glykoside, Alka-
loide)

Mit wenigen Ausnshmen sind afrikanische und die
meisten asiatischen Pfeilgifte absolut tédliche Herz-
gifte, es gibt kein Gegengift im Gegensatz zu den siid-
amerikanischen muskellihmenden Curare-Giften, die
durch echte Antidote oder kiinstliche Beatmung iiber-
lebt werden kénnen.

Die ersten weilen Menschen, die durch afrikanische
Gifipfeile getétet wurden, waren vermutlich Nuno
Tristan und der groBite Teil seiner Mannschaft 1446 bei
der Landung an der Miindung des Gambia in Westafri-
ka. Die folgenden Jahrhunderten zeigten, dass nir-
gendwo auf der Erde Gifipfeile so verbreitet waren und
in solchem Ausmaf eingesetzt wurden wie in Afrika.

Die afrikanischen Pfeilgifie sind meist polyvalente
Gifte und bestehen entsprechend der Vielzahl der
Ethnien, dem Gutdiinken der individuellen Giftbereiter
und der umgebenden Flora aus einer Mischung von bis
zu 12 Pflanzen recht unterschiedlicher Wirksamkeit.
Oft ist die Herstellung des Giftes ebenso kompliziert
wie die Zusanumensetzung.
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Hochburgen solcher komplexer Gifte sind die
Waldgebiete. Im aligemeinen liegen die Gifte bei 2-4
Bestandteilen, wobei 1-2 Pflanzen die Basis bilden
(..Basisgifte*) und die restlichen fiir eine Varietiit von
Griinden zugesetzt werden: zur Steigerung der Gift-
wirkung, Forderung der Giftabsorption aus der Wunde
in den Blutkreislauf, zur besseren Haftung des Giftes
an der Pfeilspitze, aber auch aus magischen Griinden
und Analogiedenken, und vielleicht auch, um Konkur-
renten von der eigentlichen toxischen Komponente des
Giftes abzulenken und sie irrezufiihren. Heute beste-
hen die meisten Pfeilgifte aus 2-4 Komponenten.

Die einmalige Vielfalt und Komplexizitit afrikani-
scher Pfeilgifie zusammen mit einer schier uniiber-
windlichen erscheinenden Geheimhaltung erschwerten
lange Zeit ihr Identifizierung. Erst nach dem zweiten
Weltkrieg begann sich das Dunkel zu lichten und
Details und wissenschaftlich brauchbare Befunde iiber
Pfeilgifte aus spezicllen Gebieten wurden bekannt.
Doch selbst heute gibt es noch Gebiete, in denen die
Zusammensetzung und Herstellung von Pfeilgift ein
streng gehiitetes Geheimnis auserwéhlter Personen ist.

Giftwaffen

Pfeil und Bogen sind die verbreitetsten Waffen, gefolgt
vom Speer. Als grobe Regel kann man sagen: Waldbe-
wohner haben kleine Bogen und meist Holzspitzen-
Pfeile, Savannenbewohner dagegen grofle Bogen,
aufler den Buschménnern, und Metallspitzen-Pfeile.
Der ,,Waldtyp* der Pfeile besteht aus Hartholz mit ei-
ner im Feuer gehirteten Spitze, der ,,Savannentyp" der
Pfeile hat Metallspitzen unterschiedlicher Form mit
meist komplizierten Widerhaken; sie sind hinter der
Spitze mit Fasern umwickelt, um das Gift besser haften
zu lassen. Erfahrene Jéger schmieren das Gift stets
hinter die Spitze, niemals auf die Eisenspitze, da fri-
sches Gift beim Eindringen in den Tierkorper abge-
streift werden kann.

Oft ist hinter dem Giftbelag eine Kerbe eingeschnitten:
wenn das angeschossene Tier durch den Busch laduft,
bricht der Schaft ab und die vergiftete Spitze bliebt in
der Wunde stecken und tut ithre Wirkung. Denselben
Effekt erreichen andere durch Unterteilung des Pfeils:
im oberen ausgehohlten Schaft steckt zusiitzlich ein
diinner Schaft als Giftiriger. Das Tier steift auf der
Flucht den weit herausragenden Hauptschaft ab. Findet
der Figer diesen Schaft, weil} er, dass das Tier getrof-
fen ist; er braucht nur seiner Spur zu folgen, bis die
Giftwirkung einsetzt.

In Zentralafrika (Siidost-Karnerun, Sitidwest-Zentral-
afrikanische Republik, Adquatorial-Guinea, Nord-
Gabun, Nord-Kongo) benutzen manche Ethnien, ins-
besondere die Pygmaien, eine sehr wirksame Waffe fiir
ihre Gifipfeile, die Armbrust (siche Abbildung Seite
754).

Giftbereitung

Das Geheimnis der Giftzusammensetzung und -gewin-
nung kennt der Medizinmann, Herbalist, Fetischeur,
Héuptling, eine ausgewdhlte Personen oder Familie ei-
nes Dorfes, heute meist der Jiger seibst. Sie vererbt
sich oft iiber viele Generationen. Die Giftbereitung gilt
bei vielen Ethnien als medizinisch-magische Kunst
und selbst heute noch ist an manchen Orten die Gifther
stellung mit allerlei geheimnisvollen rituellen
Begleiterscheinungen und Tabus verbunden. Ein
Gifthereiter darf niemals Gift bereiten, wenn er sich
krank fiihlt, seine Schwéche wird auf das Gift iibertra-
gen und es schwach oder gar unwirksam machen.

Bei der Giftherstellung kennt man drei grundsétzliche
Methoden:

© Auskochen in Wasser (wiisseriges Dekokt).

Die meistverbreitete Giftgewinnung ist das Auskochen
des zerkleinerten Pflanzenmaterials in Wasser. Die
Kochzeit liegt zwischen einigen Stunden und mehreren
Tagen unter stetem Nachguss von Wasser. Nach dem
Konzentrieren bleibt eine teerartige Masse, die dick auf
die Holzspitzenpfeile oder hinter die metallene
Pfeilspitze geschmiert wird. Die Technik reicht dabei
vom einfachen Kochen in einem offen Topfbis zur sub-
tilen Giftextraktion in speziellen Behdltern.

¢ Zerreiben der frischen Bestandteile und Zusatz
von klebrigem Saft.

Diese Methode der Giftgewinnung findet man
hauptsdchlich bei Verwendung von dlreichen Pflanzen-
teilen, wie Samen, Warzeln. Der Zusatz von kiebrigem
Saft hilft die Giftmasse zusammenzuhalten und sie am
Schaft zu binden. Besonders stark ist die adhesive
Kraft des Latex der allgegenwiirtigen, baumférmigen
(Kakteen-artiger) Euphorbia-Arten, eine fast konstan-
te Komponente von Pfeilgiften. Euphorbia-Latex ist
auch selbst hochtoxisch.

e Auspressen der frischen Pflanzenteile

Dieses Verfahren fiir Holzspitzenpfeile ist typisch fiir
Waldbewohner. Es ist verbreitet bei den Pygméen im
Ituri-Wald von Nordost-Zaire sowie im Grenzgebiet
der Linder Kamerun/Gabun/Kongo/-Zentralafrikani-
sche Republik. Man kennt eine groBe ,stationdre
Presse™ und eine kleine, mobile ,,Reise-Presse” fiir die
Giftbereitung unterwegs. Das Verfahren ist geeignet
fiir saftreiche Pflanzenteile: diinne Zweige, Stammrin-
de und Wurzeln junger Biische und Biume sowie krau-
tige Pflanzen und Lianen.

Giftpflanzen und ihre akfiven Bestandteile.

Griine Pflanze sind wesentlich fiir alles Leben auf der
Erde, da sie Sonnenenergie in organisches Stoffe um-
wandeln und die bemerkenswerte Fihigkeit gaben,
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Kohlenwasserstoffe, Protein, Fette und Vitamine und
am wichtigsten, Sauerstoff produzieren. Dariiber hi-
naus liefern die ,,Pflanzen-Laboratorien noch andere
Produkte, die sogenannten Sekundirstoffe. Diese
w~Abfallprodukte® stellen oft die auffallendsten Stoffe
unter den Pflanzenkonstituenten und sind seit Urzeiten
fir mancherlei Zwecke in Verwendung. Oft treten sie
in speziellen Pflanzen in bemerkenswert hoher Kon-
zentration und manchmal in groBer Reinheit auf, z.B
g-Strophanthin (Ouabain) in Strophanthus gratus.

Alle Drogen wirken durch drei Mechanismen: Stimu-
lation, Hemmung und Irritation eines physiologischen
Systems. Sie wirken dosisabhéingig und kdnnen téten,
wenn die Dosis geniigend hoch ist. Es ist die Kunst ei-
nes Giftbereiters, herauszufinden, welche Pflanze
hochtoxische Stoffe enthilt, die in Wasser leicht in
geniigender Menge zur Erlangung eines giftigen Pri-
parates zu gewinnen sind, das als Jagdgift schnell und
sicher wirkt.

Es ist die Kunst eines Heilkundigen, herauszufinden,
welche Pflanze in kleiner Dosis méglichst wenig Ne-
benwirkungen produziert, so dass er sie mit hinrei-
chender Sicherheit therapeutisch einsetzen kann.

Es ist verstidndlich, dass ein Giftbereiter oder Heilkun-
diger bei Erfolg bestrebt ist, gegeniiber Fremden oder
Konkurrenten, sein mithsam erworbenes Wissen zu be-
wahren.

Fast alle primédr aktiven Bestandteile afrikanischer
Pfeilgifte stammen von Pflanzen. Wenigstens 80 % der
Gifte basieren auf herzwirksamen Stoffen, meist herz-
wirksamen Steroid-Glykesiden (Cardenoliden). Die
Hauptpflanzen der verbreitetsten schwarzafrikani-
schen Pfeilgifie sind: Acokanthera, Parquetina und
Strophanthus (,,APS-Gifte”) und verstreut in mehr
oder weniger groflen Gebieten: ddenium, Mansonia,
Calotropis, Pergularia, Corchorus sowie herzwirksam,
aber alkaloidhaltig Erythrophleum.

Mehrere andere grofie Gruppen giftiger Prinzipien sind
Alkaloide, Triterpenoide, insbesondere Saponine (vie-
le Pflanzen-Gattungen), Diterpenoide, z.B. die hoch-
entziindlich wirkenden Ester von Diterpenalkoholen
(Euphorbia, Gnidia, Jatropha). Die meisten Saponine
verursachen Hamolyse, sie zersetzen bereits in klein-
sten Konzentrationen die Erythrozyten. Sie haben auch
andere toxische Eigenschaften, die nicht immer paral-
lel mit ihren hdmolytischen Eigenschaften gehen.
Saponinhaltige Pflanzen werden verbreitet als Fisch-
fang-Gifte verwendet, ebenso Pflanzen mit Diterpen-
Estern (Euphorbia-Arten). Der als Klebemittel sehr
geschétzte Euphorbia-Latex mit seinen extrem ent-
ziindlich wirkenden Diterpen-Estern mag neben eige-
ner akuter Toxizitdt auch die Absorption des toxischen
Prinzips durch Stimulation der peripheren Blutzirku-
lation fordern. Ahnliche Eigenschaften besitzt Capsi-
cum frutescens, seine Friichte oder Samen sind
Bestandteil vieler Pfeilgifte im gesamten Afrika, ins-

besondere aber bei den Mbuti-Pygmien in Nordost-
Zaire, Der an der Einschuss-Stelle brennend-entziind-
lich wirkende Capsaicinoid-Komplex besitzt auch
selbst hohe akute Toxizitiit bei parenteraler Zufuhr.

Alkaloide mit ihrer extremen Verschiedenheit von
Strukturtypen sind bekannt fiir ihre weite Palette phar-
makologischer Aktivititen. Sie gehoren zu den aktiv-
sten Pflanzenstoffen und sind flir die Wirksamkeit ei-
ner groflen Zahl von Pfeilgifi-Bestandteilen verant-
wortlich. Die Muskelldhmungs-, Kreislauf-, Atem-
und ZNS-Aktivititen stammen meist von Alkaloiden.
Erstaunlicherweise finden aber nur relativ wenige
alkaloidfiihrende Pflanzen bei der Giftbereitung als
Basisgift Verwendung, und das meist auch nur lokal:
Strychnos-Arten, Bodphone disticha, Crinum-Arten,
Triclisia dictyophylla, Nicotiana-Arten, Physostigma
venenosum, Sarcocephalus latifolius, Erythrophleum-
Arten. Letzere hat einen speziellen Platz unter den al-
kaloidfithrenden Pflanzen: ihre toxischen Prinzipien
sind chemisch Alkaloide, sie verhalten sich aber phar-
makologisch/toxikologisch Digitalis-artig wie Carde-
nolid-Glykoside, '

Pflanzen mit cyanogenen Stoffen sind oft Bestandteil
von Pfeilgiften, sie setzen bei Zerstorung der Pflanzen-
zellen enzymatisch fliichtige Blauséure frei; sie wird
aber bei dem stets langen Kochprozess der Giftberei-
tung schnell verfliichtigt und triigt letzlich nichts zur
Giftwirkung bei.

Flavonoide mit grofler struktureller Varietdt, zeigen
vielfiltige und sehr unterschiedliche Aktivititen, sie
sind jedoch selten eine primére Giftquelle fiir Sduge-
tiere, ausgenommen einige Stoffe spezieller Struldur,
wie die Rotenoide in Tephrosia und Lonchocarpus-
Arten. Sie sind in erster Linie Gifte fiir Kaltbliiter
(Fischfang-Gifte).

Viele andere sekundire Pflanzenstoffe entwickeln
zwar ebenfalls toxische Aktivititen, ihre Effekte sind
aber eher langzeitig und nicht akut, z.B. Sesquiterpene,
Iridoide, Pyrrolizidine, Tannine. Letztlich ist oft un-
klar und kaum zu beurteilen, in welchem Ausmall die
Zusatzstoffe zur Basis-Giftwirkung beitragen. Im Falle
von Herzgiften ist iiberdies deren Effekt so schnell und
effektiv, dass andere Stoffe schon allein zeitlich gar
nicht zur Wirkung kommen.

Es ist bekannt und sehr bemerkenswert, dass das fer-
tige Pfeilgift oft wesentlich aktiver ist als der konzen-
trierte Extrakt der zugrundliegenden Einzelpflanzen.
Dies mag durch Wechselwirkung zwischen den ver-
schiedenen Stoffen wihrend des Aufbereitungspro-
zesses des Pfeilgiftes erkldrt werden. Solche Beispiele
wurden in Laborversuchen nachgewiesen.
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Tierische Gifte

Tierische Gifte spielen in afrikanmschen Pfeilgiften kei-
ne wesentliche Rolle, in Westafrika wurden frither hdu-
fig Schlangenképfe beigemischt.

Das Larvengift der Kalahari-Buschmiinner gilt ge-
meinhin als das einzige, rein tierische Pfeilgift Afrikas.
Nach unseren Erfahrungen enthilt es aber oft pflanzli-
che Beimischungen. Das Larvengift wirkt dhnlich
Schlangengift und ist auch ebenso hitzeempfindlich.
Das wissen die Buschmaénner, sie bereiten es stets ohne
Kochprozess.

Alle anderen tierischen Gifte, z.B. von Schlangen,
Skorpionen, Hundert- und Tausendfiiler, Insekten sind
Nebenbestandeile eines Pfeilgifts und tragen, wenn
iberhaupt, nur marginal zur Giftwirkung bei. Sie {iber-
leben nicht oder kaum die meist langen Kochprozesse
der afrikanischen Gifibereitungen. Dazu kommt, dass
die Mengen dieser Zusiitze gewdhnlich derart klein
sind, dass allein schon deshalb kein Efiekt zu erwarten
ist.

Eine Ausnahme bilden die Krétengifte, die man hin
und wieder bei Pfeilgiftbereitungen findet. Thre den
Cardenoliden #hnlichen Steroidglykoside, die Bufa-
dienolide, sind wie diese hitzestabil und wirken eben-
falls extrem herztoxisch.

Es gibt eine interessante Notiz iiber eine Art ,,Baum-
frosch®, die von verschiedenen unabhéngigen Seiten
bestitigt wurde. Die Kikuyu in Kenia verwendeten thn
zumindest in fritheren Zeiten fiir Pfeilgift. Dieser
Frosch (Hyperolius marmoratus glandicolor Peters;
wkiengere“ in der Kikuyu-Sprache), oben weill und un-
ten ritlich, sitzt in niedrigwachsender Vegetation und
wird oft unfreiwillig von Kiihen gefressen. Deren
Bauch schwillt an, Schaum tritt aus dem Maul und sie
sterben sehr schnell. In der Frithzeit der europiiischen
Besiedlung des Landes sammelten die Kikuyu diese
Frische und versuchten, in Heubiindel eingebracht,
sie den Kithen der Européer einzuverletben. Nach dem
Tod wurden die Kiihe iiblicherweise vergraben. Die
Kikuyu gruben sie wieder aus und afen sie [Verdourt
und Trump, 1969]. Nach unseren Recherchen werden
diese Frbsche aber nicht ails Pfeilgift verwendet, wie
die winzigen siidamerikanischen Baum-Frésche.

Arzneien

Derzeit hat etwa 75% der afrikanischen Bevdlkerung
keinen Zugang zur modernen, westlichen Medizin.
Doch auch, wo dies der Fall ist, wird die traditionelie
Medizin der modernen oft vorgezogen. So kann man
nicht selten beobach ten, wie Stidter zunéchst den mo-
dernen Arzt besuchen, sich anschlieflend aber vom tra-
ditionellen Heilkundigen weiterbehandeln lassen. Das
hdngt nicht zuletzt damit zusammen, dass sich die
Diagnose- und Behandlungsmethoden betréichtlich un-
terscheiden und die traditionellen Heilmethoden der
Mentalitit der Afrikaner wesentlich ndherstehen.

Fir die afrikanischen Heillundigen hat Krankheit eine
mystische Basis und steht mit Unordnung in der
Geisterwelt und Hexerei im Zusammenhang. In allen
Fillen muss das Gleichgewicht wieder hergestellt wer-
den. Wenn die jeweilige vermeintliche Ursache erkannt
ist, erfolgt die Behandlung aber durchaus auf rationa-
ler Basis, wenn auch rein symptomatisch.

Die traditionelle Medizin Schwarzafrikas erlebt auch
seit einigen Jahrzehnten bei den wissenschaftlich-me-
dizinisch ausgebildeten Afrikanern einen starken Auf-
schwung. Sie bedienen sich in verfeinerter Form zu-
nehmend der traditionellen Arzneien, die sich vielen
Fillen als sehr leistungsfahig erwiesen.

Zum Einsatz kommen hauptséchlich die Wurzeln oder
die Rinden wvon Stamm und Wurzeln; sie sind
erfahrungsgemil am wirkstoffreichsten, gefolgt von
den Blittern.

Die quantitativen Vorstellungen variieren stark je nach
Erfahrung und individuellem Gutdiinken eines Heil-
kundigen. Im allgemeinen sind die eingesetzten
Mengen sehr klein, die Extraktionszeiten kurz, Das
richtet sich letztlich nach der biologischen Aktivitit der
Pflanze, der Wasserltslichkeit der Inhaltsstoffe und der
Schwere der Krankheit,

Verbreitet ist dass mehr oder weniger lange Auskochen
{Dekokt, Tee) oder Stehenlassen (Mazerieren bis zu ei-
nigen Stunden) der fast immer frisch gesammelten
Pflanzenteile in Wasser oder seltener in alkoholischen
Getrianken. Sehr aktives Pflanzenmaterial wird ge-
wohnlich in wenig Wasser kurz zerrieben und die
Fliissigkeit verwendet.

Die Zuftihrung der Arznei ist mannigfaltig. Im Vorder-
grund steht der Trank, gefolgt von Einfiigen zerdriick-
ten oder pulverisierten Pflanzenmaterials in Speisen.
Selten werden Pflanzenteile roh gegessen. Bei Siiften
fithrt man oft Giber das Auge, die Nase oder mit einem
Halm iiber den Penis oder intravaginal zu. Eine po-
pulire Methode ist das Aufrauhen (z.B. mit den sand-
papierrauhen Blittern von Ficus exasperata) oder
Aufritzen (Skarifizieren) der Haut mit einer Rasier-
klinge oder einem scharfen Messer in 1cm lange
Schnitte und Einmassieren des Extraktes. Bei starken
Extrakten genfigen ofi Abwaschungen, Einreibungen
oder Massagen der befallenen oder schmerzenden
Korperstellen mit der Fliissigkeit. Rheumatische
Stellen, Frakturen, Odeme und auch Hautkrankheiten
behandeln die Heilkundigen meist mit einer Auflage
des Pflanzenbreis, wobei aber bei lingerem Luftaus-
schluss schwere Hautentziindungen eintreten kénnen.
Auch Einarbeitung pulverisierten Pflanzenmaterials in
Feft (z.B. Schibutter) zu einer Salbe ist verbreitet. Wie
bei uns kennt man auch Dampfbéder und Inhalationen
(z.B. bei Atemwegserkrankungen), Sitzbider (z.B. bei
Hémorrhoiden) sowie Klistiere (z.B. bei Fieber,
Verstopfung). Trockene Riucherungen werden gerne
bei Geisteskrankheiten angewendet.
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Strophanthus - eine legendire afrikanische Gift-
pflanze und klar die Nummer Eins unter den Pflanzen
fir Jagd- und Kriegsgifte, und das seit frilhesten
Zeiten. Eine Pflanze mit lauter Superlativen: das meist-
verbreitete afrikanische Gift, das bestbekannte und
meistbenutzte Gift, das am leichtesten zu gewinnende
und zu erhaltene Gift, das schnellstwirkende Gift, mit
das haltbarste @Gift, das meistgehandelte Gift.
Botanisch eine Pflanze mit einer der auffdlligsten
Infloreszenzen und kuriosesten Friichten. Unter den
APS-Giften (Acokanthera-Parquetina-Strophanthus,
siehe Einleitungskapitel) ist es mit weitem Abstand die
vorherrschende Giftpflanze.

hanthus spp.

Schon die ersten Reisenden und Erforscher Westafrikas
Mitte des 15. Jahrhunderts wurden drastisch und zur
Geniige mit der Existenz vergifieter Waffen der
Einheimischen bekannt. Viele Expeditionsteilnehmer
starben den Gifttod. Der Portugiese Nuno Tristan erlag
mit fast seiner gesamten Mannschaft 1446 beim
Landeversuch nahe der Gambia-Miindung den Gift-
pfeilen [De Faria, 1681]. Cadamosto, ¢in Venezianer,
der 1455/1456 im Auftrag Heinrichs von Portugal zwei
Entdeckungsreisen ldngs der atlantischen Kiiste Afri-
keas unternahm, mufte seine erste Reise an der Gambia-
Miindung abbrechen; jeder Versuch, Land zu betreten,
wurde mit einem Gifipfeilhagel der Gambier verhin-
dert. Vom Schiff aus sah er, wie die Einheimischen mit
vergifieten Pfeilen und Speeren sogar erfolgreich
Elefanten erlegten. Bei den Wolof weiter nordlich im
Senegal gelang es thm, Naheres iiber das Gift zu er-
fahren: Zur Gewinnung téteten sie eine besonders gif-
tige Schlange, quetschten das Blut heraus und misch-
ten es mit dem Saft eines Baumes zu einer Masse, die
auf den Pfeil oder Speer gestrichen wurde: ,,A wound
from these, drawing a little blood, although it might be
small, would kill the wounded person in a quarter of an
hour” [Crone, 1937]. Der Missionar Hakluyt [1889]
verlor 1667 beim Versuch, an Land zu gehen, nahe Kap
Verde viele seiner Begleiter durch Giftpfeile; er selbst
konnte sich im letzten Augenblick aufs Schiff retten.
Die alte Reiseliteratur ist voll solcher Berichte.

Trotz der starken Konfrontation mit Giftwaffen sind
die Giftquellen verhdltnisméaBig spét und diirftig be-
kannt geworden, erst nach 1850. Nach den ersten
Hinweisen von Cadamosto aus dem Senegal 14535, ver-
mochte Finch [1625] in Sierra Leone einige Einzelhei-
ten in Erfahrung zu bringen. Die dortigen Bewohner
stellten ein Pfeilgift aus den Bohnen einer Schoten-
frucht ,,ogon® (wahrscheinlich Erythrophleum suaveo-
lens, der Timne-Name dafiir ist ,,akon®), ein zweites
aus den gestielten, flinf lange Samen enthaltenen
Schotenfriichten des Baumes ,,quanda“ her, unter dem
Physostigma venenosum vermutet wird.

Einsatzgebiet als
Jagdgift

Mungo Park, ein schottischer Arzt, konnte 1796 erst-
mals auch Niheres iiber das gefiirchtete Pfeilgift der
Gambier erfahren. Die Maningo (Malinke) benutzten
das Gift insbesondere im Krieg. Park schreibt: ,,.Das
Gift soll auf der Stelle tdten, man gewinnt es von dem
Strauche ,Jkuna” (einer Art Echites), den man in den
Waildern sehr hilufig findet. Kocht man die Bltter die-
ses Strauches mit etwas Wasser, so erhiilt man einen
dicken, schwarzen Saft, in den die Neger einen baum-
wollenen Faden tauchen. Diesen Faden wickeln sie so
geschickt um die eiserne Pfeilspitze, dass man den
Pfeil, wenn er his zum Widerhaken eingedrungen ist,
in der Wunde zuriicklassen muss.” Wie wir heute wis-
sen, 15t funa der Malinke- und auch Bambara-Name fiir
Strophanthus (sarmentosus bzw, hispidus). Echites ist
das erste Synonym, unter dem Strophanthus beschrie-
ben wurde (Echites caudata = §. caudatus).

Der schweizer Botaniker Augustin-Pyramus De
Candoile berichtete {802 von vier nenen, nach Paris ins
Museum gelangten Pflanzen, denen er wegen der zu-
sammengedrehten, langen, seilartigen Fortsdtze der
Bliitenblétter den Gattungsnamen Strophanthus gab
(strophein = drehen, anthos = Bliite). Er plazierte sie
zwischen Echites und Nerium.

Im Zuge der intensiven Kolonialisierung und Missio-
nierung Mitte des 19. Jahrhunderts kamen bald weite-
re, ergiebigere Informationen und zahlreiche Gifipfeile
nach Europa.

Ab 1860 begann man mit der physiologischen Unter-
suchung dieser Gifte, von denen die weitaus grofite
Gruppe als Charakteristikum einen ungewdhnlich
schnellen und sicheren Tod selbst bei nur geringen
Verletzungen bewirkte. Man erhoffte sich Gegenmittel
und medizinisch verwendbare Stoffe, eine Hoffhung,
die sich zumindest im letzteren Fall auch erfiilite.
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Den ersten eindeutigen Nachweis der Pfeilgiftverwen-
dung von Strophanthus erbrachte der Schotte Kirk,
Botaniker der Expedition von David Livingstone 1858-
1864 im heutigen Malawi (Njassaland ) [Livingstone
1865). Er konnte 1861 bei den Nyanja siidlich des
Malawi-Sees am Shire-Fluss erstmals Niheres iiber
das ,kombe* genannte Gift und das zugrundeliegende
Pflanzenmaterial erfahren. Allerdings war es micht
leicht, Exemplare der streng geheimgehaltenen Pflanze
zu erhalten. Er konnte schlieBlich einige Proben und
reife Friichte nach Edinburgh schicken. Einer der
Empfénger, Sharpey, tiberpriifte 1862 die von Kirk
schon vermutete Herzwirksamkeit der Samen und be-
stitigte sie.

Bald wurde bekannt, dass Strophanthus auch in ande-
ren afrikanischen Gebieten zum Einsatz kam. Griffon
du Bellay brachte Strophanthus-Samen als Pfeilgift
der Pangwe-Stimme in der franzdsischen Kolonie
Gabun nach Paris, wo sie 1865 auf der Weltaustellung
gezeigt wurden und verschiedene Forscher zur Unter-
suchung anregten. In allen Fillen zeigten sich qualita-
tiv dieselben Wirkungen wie sie Digitalis hatte, wobei
die der Digitalis iiberlegene Wirkungsstirke aunffiel
[Aubry-Lecomte, 1965; Fagge und Stevenson, 1865;
Pelikan, 1965; Touchard, 1864).

Fraser [1869/1879; 1889/1890) in Edinburgh, der sich
ab 1865 fast 20 Jahre mit dem ,,kombe"-Pfeilgift und
Strophanthus kombe beschéftigte, gelang 1869 die Iso-
lierung des herzwirksamen Prinzips aus den Samen,
das er Strophanthin nannte und als Glykosid erkann-
te. Er demonstrierte die chemische und physiologische
Ubereinstimmung des ,kombe“-Pfeilgifts mit den
Strophanthus-Samen. Ein fast gleiches Prinzip fand er
auch in Pfeilgift aus Gambia in Westafrika.

Fraser vermochte in den folgenden Jahren alle grund-
legenden chemnischen und pharmakologischen Eigen-
schaften des Strophanthus aufzukldren. 1883 verdf-
fentlichte er seine erfolgreichen Untersuchungen mit
der therapeutischen oralen und subkutanen Anwen-
dung eines alkoholischen Samenexiraktes an stark
herzleidenden Menschen und empfahl die Verwendung
als teilweisen Ersatz der Digitalis-Tinktur, die lange
Zeit das einzige Medikament gegen akute Herzinsuf-
fizienz war [Fraser, 1885].

Arnaud [1888] in Frankreich isolierte 1888 aus den
Samen des dem Iné-Pfeilgift der Pangwe in Gabun zu-
grundliegenden ,,Strophanthus glabre du Gabon® (=
Strophanthus gratus) das herzwirksame Prinzip und
1dentifizierte es mit dem kurz zuvor von ihm aus dem
somalischen Pfeilgift ,,ouabaio isolierten Ouabain
und stellte so eine Verbindung mit der ostafrikanischen
Pfeilgift-Pflanze dcokanthera her. Wie Strophanthus
erlangte es spiter groBe therapeutische Bedentung.

Bis'zu dieser Zeit war Strophanthus mehr eine
Kuriositiit der Museen und Ausstellungen, nun wurde

es ein wichtiger Handelsartikel fiir die Bediirfnisse der
Medizin. 1906 fiihrte Fraenkel in Deutschland das
kombe-Strophanthin (k-Strophanthin) als ,.ein fiir die
intravenése Zufuhr geeigneter, dem Patienten in kiirze-
ster Zeit zugute kommender Wirkstoff” fiir die akute
Herzinsuffizienz in die Herztherapie ein [Thauer,
1956]. Damit war erstmals aus einem t6dlich wirken-
den Pfeilgift ein wertvolles und auch heute noch ver-
wendetes Heilmittel geschaffen worden, dem zweifel-
los viele Menschen ein Weiterleben verdanken.

In den 50er Jahren stieg das Interesse an Strophanthus
weltweit sprunghaft an, als die Reichstein-Gruppe in
Basel nachgewiesen hatte, dass aus einem der Samen-
Cardenolide das zu dieser Zeit als Wunderheilmittel
gegen entziindliche Arthritis aufgekommene, sehr teu-
re Cortison dargestellt werden kann. Sechs Expedi-
tionen durchkiimmten das tropische Afrika nach
Strophanthus, groBe Mengen Herbarmaterial gelang-
ten in die Museen und die Strophanthus-Chemie erleb-
te einen nie gekannten Aufschwung, Doch die Erwar-
tungen erfiillten sich nicht, die Samen erwiesen sich als
zu spérlich und variabel im gesuchten Ausgangsstoff
fiir die Cortison-Synthese.

Botanik

A.P. De Candolle beschrieb 1802 vier Strophanthus-
Arten, A. De Candolle 1844 bereits elf. Nach 1870, als
Resultat des pharmazeutischen Interesses, stieg die
Zahl rapide. Pax fiijhrte in der ersten monographischen
Bearbeitung der Gattung 1892 schon 25 Arten an,
Franchet ein Jahr spéter bereits 34 Arten, und Gilg be-
schrieb 1903 in der ersten kompletten, bis vor kurzem
giltigen Strophanthus-Monographie 43 Arten, davon
31 aus Afrika [Gilg, 1903]. Neben einigen wichtigen
regionalen Revisionen — Hutchinson und Dalziel
[1931] und Huber [1963] Rir Westafiika; Staner und
Michotte [1934] fir Zaire; Hess [1952] fiir Angola —
sowie einer Ubersicht von Pichon [1950], studierte
Monachino [1951,1952] iber 3000 Herbarproben,
benamte eine neue Sektion, stellte zwei neue Arten auf
und verwarf liberfliissige Namen. Beentje [1982] ver-
fasste 1982 eine auf mittlerweile reichhaltigem Herbar-
material basierende Monographie der Gattung.

Strophanthus findet sich in Afrika unterhalb 15° nérd-
licher Breite bis zum Kap-Gebiet.

Die Verteilungsgebiete der Arten zeigen eine grofle
Variationsbreite (siche Karte). Die gréfite Artenvielfalt
deckt sich mit den Gebieten héchsten Regenfalls, nur
zwei Arten (amboensis und mirabilis) wachsen in sehr
trockenen Regionen. Von gewissen Gebieten gibt es
aber immer noch unvollstindiges Herbarmaterial, z.B.
fiir das Grenzgebiet Tansania-Mozambik.

Die habituellen Unterschiede sind betrichtlich:Je nach
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Strophanthus in Afrika

Umgebung tritt Strophanthus als kleiner kugeliger
oder grofier ausladender Strauch, kleiner Baum oder
Liane auf. S. welwitschii findet sich sogar stellenweise
als Bodenkriecher. Im offenen Gelédnde bildet er ausla-
dende Striucher. In den Trockengebieten Westafrikas
trifft man Strophanthus hiufig kultiviert. Besonders
gerne wird er durch stindiges Beschneiden zu kleinen
Béumchen oder kompakten Striuchern geformt und zu
jahrelanger, reichfruchtender Spitzenzucht fur die
Pfeilgiftgewinnung gebracht.

Im dichten Wald, d.h. im Schatten, findet er sich als
méchtige, bis zu 10 cm dicke Liane, die bis in die héch-
sten Baumgipfel vordringt, z.B. S. gratus, thollonii,
mortehanii, jedoch relativ selten voll entwickelt ist, da
das Licht fehit. Lediglich in den obersten Baumgipfeln,
wo die Friichte aber schwer zuginglich sind, oder ent-
lang von Waldschneisen und Waldrindern, frifft man
auf gut entwickelte Exemplare. Im Durchschnitt trigt

Zahl der sympatrischen Strophanthus-Arten pro Gebiet

nach H. J. Beentie [1982]

eine gut gelegene, liber 50 Jahre alte Liane oder ein 3
m hoher und 6 m breiter Stranch 30-50 Doppelfriichte,
unter besten Bedingungen sogar 100 und mehr
Kultivierungsversuche zeigten, dass afrikanischer
Strophanthus auch auBerhalb des Kontinents wachsen
kann und dass die Pflanze ihre Eigenschaften im bota-
nischen Charakter und Glykosidgehalt behilt [Mona-
chino, 1956].

Als taxonomisch wichtige Merkmale erwiesen sich
Grofle und Form der  gegenstindigen Blitter,
Ausbildung von Blattspitze und Blattbasis, Lange und
Form der Kelchblitter, die fiinf Paar Koronablitter
(Schuppen), die Anfiigung der Staubblitter und
Filamente wund die Behaarung der verschiedenen
Pflanzenteile. Die Bliitenbldtter enden gewdhnlich in
gedrehten, band- oder seilfGrmigen Verlingerungen,
ausgenommen die von S. gratfus und thollonii. Sie ga-
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ben der Gattung den Namen , Stroph-anthus™ =, ge-
drehte Bliite" . Die Friichte bestehen aus einem Paar
schmaler, ldngsaufspringender Follikel, die an der
Basis zusammenengewachsen sind und in unter-
schiedlichen Winkeln divergieren, von 140°-270°
meist 180°. Die Samen, meist spindelférmig oder lan-
zettlich, sind glatt oder dicht behaart, und haben an ei-

ner Seite eine Granne von bis zu 10 cm Linge mit ei-
nem Haarschopf gegen die Spitze zu. Die Léinge des
behaarten oder glatten Teils der Granne und auch die
Samen selbst sind von taxonomischer Wichtigkeit.
Form, GroBe und Linge der Frucht sowie Dicke der
Fruchtwand (Exokarp) variieren stark, insbesondere
bei S. sarmentosus.

Strophanthus hispidus A.p. pe candolle

Strophanthus bariba Boyé et Béréni 1897

5 0° 5°

S. tchabé Boyé et Béréni 1897

an |

S. thierreanus K. Schumnann et Gilg 1502

S. hispidus var, bosere De Wildeman 1907

S. hispidus var. latistigmatica Schnell 1950

S hispidus var. lobatistigmatica Schnell 1950
8. hispidus var. parvistigmatica Schnell 1950

Botanik

Hochkletternde, bis zu 100 m lange Liane
oder Strauch (einzeln oder als dickes
Buschwerk) oder 3-5 m hohes Béumchen.

Verbreitung von
Sirophanthus hispidus
nach H.J. Beentje [1982]

]
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Stammsaft weifl oder rétlich, bald keagulie-
rend. Rinde dunkelgrau, Zweige hell oder rbtlich-
braun, dicht bedeckt mit braunlichen, steifen Haaren.

Bliitter gegenstindig, seltener in Dreier-Gruppen, oberseits
leuchtend dunkelgriin, eifSrmig, elliptisch oder verkehrt-
eiférmig, vorne zugespitzt und mit einer abgesetzten Spitze
von 2-14 mm Linge, Basis gerundet oder schwach herz{tr-
mig, 15x 8 -22 x 12 cm, papierartig, beidseits dicht mit stei-
fen, 1-2 mm langen Haaren bedeckt, 6-11 Paar Seitennerven,
gerade oder gebogen.

Fruchtende

Bliiten in ein- oder vielbliitigen Infloreszenzen, lose oder
kompakt, mit kurzen steifen Haaren in allen Teilen,
Kelchblitter ungleichméfig, die dufleren schmal eifrmig
und 3-4mal so lang wie breit, die inneren schmal eif6rmig
oder linear und 6-14mal so lang wie breit, hellgriin mit Basis
und Mittelrippe rétlich, Blittenréhre 0,5-1,3mal so lang wie
der Kelch, beidseits weill zu orange tiber gelb, innen rot- oder
purpur-gefleckt, Koronabltter gelb, rotpurpur- oder braun-
gefleckt, gerundet, fleischig, 1-3 x 0,8-2,5mm, Bliitenblétter
beidseits creme und &ndernd nach orange, innen rot- oder
braungefleckt, mit seilfirmigen Verlingerungen von 135-21
cm Linge, gelb, zur Spitze zu rétlich. Staubblétter 0-4 mm
lang eingeschlossen, Filamente bei 7-13 mm von der Zylin-
derbasis angeffigt, gebogen, mit einer kleinen Schwellung an
der Basis.

Friichte divergieren im Winkel von 200-260°, nach vorne
lang spitz zulaufend und in einem Knopf oder einem breiten
diskusférmigen Plittchen endend (,,Elefanten-Riissel™), 14-
48 cm lang, 1,3-2,5 cm Durchmesser, Exokarp dunkelbraun,
dick und hart, dicht mit Lentizellen bedeckt, langspestreift.
Samen dicht mit feinen Haaren bedeckt, lang und sehr
schmal, hellbraun, Gramne 8-34 mm lang, mit einem sprei-
zenden oder aufrechten Haarschopf von 20-43 mm Liinge.

Verbreitung: West- und Zentralafrika, vom Senegal bis zum
Westen des Viktoria-Sees in Uganda. Primar- und
Sekundédrwald, oder in felsigem Gelinde und in Dickichten
des Holzlandes, von 0-1600 m Hohe. Im Norden Westafrikas
oft nake der Dérfer kultiviert fiir Pfeilgift.
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Einheimische Namen

Senegal

kuna, kuna dion, kuna dé, kuna jé, baga iri, humajo

tokéré

Suniw, funiafu, muriékolo
Jupumbéne

tifem, si tok tok

bu fumben, diola

biodi, ndengle

tioh, bondié, lengé

Sierra Leone
sawai, jawei

kolé (= Pfeilgift)
klenné, kola-nenné

Liberia
bali

Mali
kuna, kuna ion, kuna dié

Elfenbeinkiiste

kura, fanad ari
akueyama, akuiniama
salobégo

bisibisdia, tantsija
bidu, zrebudu

So-ur

hiwenié

sepewe

suwel

si-jalma

baga, baga iri

makua, makuan, mekua

Burkina Faso
yoabga, yabaga, yobro
58

i 'vaga

kwajiebé, mpal bré
jeb

Jabé

sula

suro, tchu (tchubia = Samen)

Vo

Ghana

matwa

amaatwa, emetwa
amanfohama

aklotswa, aklo

ahon, ahom, totum-natdu
yabaga

Viibig, yabek

Togo

Su

sode, sowé
bulong, bulog
hulo
pitombai
etschaghbati
ra-abia

idé

Bambara
Fulbe
Diola-Fogny
Diola-Tendouk
Baynouk

Flup

Balante

Wolof

Mende, Loko
Timne
Kono von Nzo

Toma

Bambara

Malinke
Baule
Ebrié

Attjé

Guéré

Kru

Pallaka

Guimini

Taguana

Senufo

Diula

Apni, Abra, Kulangoe

Mossi

Bisa

Bobo

Lobi

Birifor
Dagari, Wilé
Karaboro
Niénégué
Gurunsi

Ewe, Krepi

Twi

Ashanti, Twi

Ga

Krobo
Konkomba, Mossi
Kusasi

Kabre, Difale
Chokossi

Dagomba, Konkomba
Bassari

Ewe

bei Badja

Losso

Somba

Benin

tehakpatchi Adja
techakpa Sahoue
adikoun, adikwi, difowi Fon, Gun
Niger

borgu nagui Djerma von Gaya
Nigeria

fwankwanii ramiji, tantsiya

Haussa

tantsivari, mada, tokéré, ioké (= Gift), audi toké Fulbe

égwa Nupe
obwa Gbari
agur, agury, agbul, agbury Tiv
isha, isha géré, isha giri, aro Yoruba
hwaal ndem (auch §. sarmentosus) Birom

Kamerun

enai bicholl (= falscher enai)
(enai = Strophanthus gratus)

allgemein im Siiden

ene Ewondo
tokai Fali in den Tinguélin-Bergen
Gabun

onai Mpongwe,Galoa,Nkomi, Orungu
monai Mitsogo, Ivea, Bavove
munai Eshira, Varama, Vungu, Vili, Nzabi
ené, enf Fang, Kota
munadfi Punu
nanji Loango
naja, ameke, akyembe Kele
ekembe Benga
nté Seki
Zaire

muilu Fiote
byl Mayogo
bovulenda Zande
boséré near Eala
bosende e 'ekondo Ngandu

loété (auch 5. preussii, S. mortehanii)y Bokuma, in Flandria

liboli li tokembe
lofondja

Turumbu
Kundu

misidji, moko, lokololia, tukatuka, bodjako, mokwingoe, bo-
senja

Kongo
kinpinzé Teke

Traditionelle Medizin

Meistverwendeter Teil sind die Wurzeln, Hauptein-
satzgebiete sind Parasiten, Geschlechtskrankheiten,
Hautkrankheiten. Hier und da in Westafrika werden sie
auch gegen Schlangenbisse eingesetzt.

Im Senegal gibt man zerstoBene Wurzelrinde auf er-
krankte Hautstellen, Geschwiire und Guineawurm-
Wunden. Das Dekokt gilt als gutes Mittel gegen Para-
siten, Gonorrhoe und als Diuretikum. Frauen trinken
vom Mazerat als Galaktagogum.

In Guinea, Nimba-Berge, zerst68t man die gerdstete
Stammrinde zusammen mit der von Rauwolfia vomito-
ria und Giftschlangenkdpfen zu einem Préparat gegen
Schlangenbisse. Den Saft von Schésslingen, Friichten
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oder den Samenbrei benutzt man gegen Kopfliuse,
Samen-Extrakte auch in niedrigen Dosen bei Herzbe-
schwerden.

In der Elfenbeinkiiste trinken Ebrié und Attjé mehre-
re Tage morgens eine Tasse des Wurzelholz-Dekokts,
gefolgt von der gleichen Menge Wasser bei Syphilis-
Schmerzen. Das Wurzel-Dekokt wird &uBerlich zur
Behandlung von Hautausschldgen, Wunden und syphi-
Jitischen Geschwiiren, innerlich bei Magenschmerzen
eingesetzt.

Ethnien an der Schwarzen Volta (Wil€, Dagari, Puguri)
in Burkina Fase behandeln mit dem Wurzel-Mazerat
Kritze und Frambdsie, mit dem Puiver getrockneter
Waurzelrinde gewisse juckende Hauterkrankungen, mit
dem Blitter-Mazerat bosartige Lepra, mit dem Bliiten-
Dekokt allgemein Augenerkrankungen. Im Stidwesten
des Landes stellen einige Ethnien aus jungen Bléttern
eine schmackhafte Sofe und ein Starkungsmittel her.
In Togo gilt das Dekokt der Wurzeln von S. hispidus
und den Friichten von Xylopia aethiopica als Trank ge-
gen Wiirmer, vom Wurzelrinden-Mazerat in Bier unter
Zusatz von Kaliumkarbonat trinkt man nach Erwir-
men in der Sonne und Filtrieren zweimal tiglich ein
Likdrglas bei Bauchwassersucht. Ein Dekokt der Wur-
zeln oder Rinde verordnen Heilkundige in Siid-Togo
bei Malaria, Schwarzwasserfieber und Dysenterie.

In Benin werden die Wurzel aullerlich wegen ihrer gu-
ten Vernarbungseigenschaften eingesetzt. Das Wurzel-
Dekokt (1 kg Wurzeln auf 21 Wasser) wird zur
Einreibung von Wunden und Abszessen verwendet.
Mit einem 24-Stunden-Mazerat der Wurzeln und
Blitter von S. hispidus and Heliotropum indicum be-
handelt man Irrsinnige (Abwaschungen). Das Dekokt
der Wurzeln von 8. hispidus und Dactylotenium ae-
gypticum und der Stammrinde von Antiaris africana
trinkt man gegen Odeme. Der Saft aus frischen
Wurzeln (1 kg) wird mit demselben Volumen
Zitronensaft gemischt und bei Dysurie getrunken (1
Likorglas téglich). Ein Dekokt, hergestellt aus 18
Wurzeln von je 30 cm Linge in 2 Bierglas Palmwein,
drei weilen Zwiebeln, fiinf Friichten von Xylopia ae-
thiopica und einer Zitrone, wird einen Tag nach Beginn
der Periode bei weiblicher primérer und sekunddrer
Unfruchtbarkeit {iber 8 Tage getrunken (1 Likorglas
zweimal tiglich). Der Wurzelsaft mit Zitronensaft wird
bei Verstopfung, eingeklemmtem Eingeweidebruch,
Anurie und Kolik peroral genommen. Bei Magen-
krimpfen verordenen Heilkundige das Dekokt der
Wurzeln mit der Wurzelrinde von Khaya senegalensis
[Adjanohoun et al., 1989].

In Nigeria gelten die Wurzeln (in Sierra Leone die
Biitter) als spezifisch fiir Geschliechtskrankheiten, die
Wurzeln haben eine stimulierende und abfiihrende
Wirkung. Die Igbo im Siidosten betrachten Wurzeln
und junge Rinde (Dekokt) als sehr aktiv gegen Lepra.
Spezialisten der Lepra-Behandlung kultivieren sich die
Pflanze. Mit zerstoRenen Blittern oder einer damit her-
gestellten Salbe reibt man fiebrige Patienten ein.

Jagdgift

Strophanthus hispidus ist neben S. sarmentosus die
fiihrende Pfeilgift-Pflanze Westafrikas. Dariiber hinaus
findet man lokal ihre Verwendung bis Mittel-Zaire. In
den Savannengebieien des nérdlichen Westafrika kann
man auch heute noch nahe der Dorfer oder Felder klei-
ne Strophanthus-Kulturen finden, die sich die Bewoh-
ner frither hauptséchlich fiir Pfeilgift, aber auch fiir me-
dizinische Zwecke oder als Handelsgut angelegt ha-
ben. Meist sind sie Uberbleibsel fritherer Zeiten, als die
Jagd mit Gifipfeilen verbreitet Bestandteil des tdgli-
chen Lebens war, sei es zu Fleischbeschaffung, sei es
zu Kriegszwecken. Fast alle Jiger erlddrten, kultivier-
ter Strophanthus sei viel wirkungsstirker als wild-
wachsender. Offiziell sind derartige Anpflanzungen
wie auch das Pfeilgift selbst von Regierungsseite ver-
boten - die Kolonialregierungen lieflen sogar
Strophanthus-Kulturen zerstdren —  doch der Arm
des Gesetzes reicht in Afrika selten diber die Hauptstadt
hinaus, Zudem lassen sich zerstdrte Pflanzen einfach
und schnell ernevern.

Obwohl S. sarmentosus wildwachsend viel verbreiteter
ist als S. hispidus, macht man von ihm relativ selten
Gebrauch; er gilt durchweg nur als Ersatz fiir S. hispi-
dus. Dafiir mag es mehrere Griinde geben: Einmal ist
S. hispidus eine weitaus probiemlosere Anbaupflanze
als S. sarmentosus, er wichst sozusagen ,,in jeder
Ecke*. So steckt man z.B. in Nord-Togo einfach
Zweigstiicke von etwa 1 m Lange an beiden Enden wie
kleine Torbogen in eine sandige, trockene Stelle der
Erde. Sie wurzeln bald und wachsen sich bei stindigem
Schnitt in wenigen Jahren zu einem dichten, freiste-
henden Strauch oder kleinen Béumchen aus. Als wei-
terer Vorteil fruchtet S. Aispidus wesentlich ertragrei-
cher als S. sarmentosus, insbesondere als Kulturpflan-
ze. Als seltene Ausnahme bleiben bei S. hispidus die
Samen ldnger in der reifen Frucht liegen, und nur voll-
ausgereifte Samen haben den optimalen Wirkstoffge-
halt. S.-sarmentosus-Friichte platzen dagegen wie die
meisten anderen Strophanthus-Friichte in der Vollreife
sehr Jeicht auf und lassen die mit einem Flugapparat
ausgestatteten Samen hervorquellen, die beim leisesten
Windhauch weit davon getragen werden. Die Giftbe-
reiter sind gezwungen, die Friichte schon vor der Voll-
reife zu ernten; sie sind entsprechend wirkstoffarmer.
Schliefllich ist S. sarmentosus reich an Formen mit be-
trichtlichen Unterschieden im Wirkstoffgehalt. Alle
diese Faktoren lassen S. hispidus als Favorit und
Pflanze der ersten Wahl unter den Strophanthus-Arten
der Savannengebiete Westafrikas gelten.

In den Waldgebieten liegt die Situation anders: Hier
steht S. hispidus klar hinter S. gratus zuriick, sofern
dieser erhéltlich ist.

Ein besonders ausgeprigtes Anbau- und Verkaufs-ge-
biet ist der Siiden und insbesondere der Siidwesten von



148  Apocynaceae

Burkina Faso. Die hier wie in Teilgebieten der angren-
zenden Linder Elfenbeinkiiste, Ghana, Togo, Benin,
Niger und Nigeria lebenden altmigritischen Ethnien,
weisen — bedingt durch die gleiche Umwelt ~ ein in
den Grundziigen recht einheitliches Kuiturgeprige auf.
Ein ganz besonders altertiimliches Brauchtum haben
sich die unter der Bezeichnung Gurunsi zusammenge-
fassten altnigritischen Volker an der schwarzen Volta
im Stidwesten von Burkina Faso bewahrt, ebenso man-
che Stimme Nord-Ghanas. Fetischverehrung, Ahnen-
und Geisterkult, der Glaube an vielen Gegenstinden
innewohnenden magische, bose und gute Krifte, an
Hexen und Zauber, sind tiefverwurzelte Bestandteile
des téglichen Lebens, der Jagd und auch der Gift-
bereitung. Hier kann man nicht ohne weiteres einen
Strophanthus-Zweig in die Erde stecken oder Samen
aussien! ,,Strophanthus kann nicht pflanzen, wer will®,
sagt ein Sprichwort der Wilé. In der Tat ist die
Anpflanzung von Strophanthus bei den Wilé, Lobi,
Dagari und anderer Ethnien dieses Gebietes mit kom-
plizierten Zeremonien verbunden. Strophanthus gilt
als heilige Gabe des Himmels und Paradieses, die den
Menschen gegeben wurde, um sie zu ziichtigen (Gift!)
oder sie zu beschiitzen (Heilmittel!). Ein Interessent
begibt sich zuniichst zum ,,Kenner der verborgenen
Dinge“ (diseur des choses cachées) und opfert ein
schwarzes Huhn fiir die Buschgottheit und die Busch-
und Berggeister. Der Klan- oder Sippenilteste iiber-
reicht danach dem Bittsteller eine Handvoll Stroph-
anthus-Samen und erhilt dafiir ein Huhn. Der Alteste
begibt sich in aller Frithe beim ersten Hahnenschrei zu
der Stelle, wo Strophanthus wachsen soll, griibt einige
Locher und wirft in jedes drei Samen, wobei er den
Riicken gegen Osten richtet und die Augen geschlossen
héit, Insbesondere ist es unerldsslich, beim Zudecken
der Lacher die Augen geschlossen zu halten. Tut er dies
nicht, so erblindet er, sobald die Samen keimen, spiite-
stens aber, wenn die ,heilige Pflanze ihre ersten
Friichte tréigt. Danach legt sich der Alteste schlafen und
darf sich erst als letzter des Klans wieder vom Schlaf
erheben.

In den folgenden 3-4 Jahren wird die Pflanze mit
grofiter Sorgfalt gepossen und gegen Insekten,
Wildtiere und Buschfeuer geschiitzt. Im allgemeinen
trigt sie vom 3. Jahr ab Friichte; sie werden kurz vor
dem Aufspringen geerntet und in einen enghalsigen,
verschliefibaren Topf gebracht, bis sie schliefllich plat-
zen und die Samen ausstoBen. Nach Entfernen des
Flugapparates durch Riihrer oder Abbrennen, ristet
man im allgemeinen die Samen zur besseren Haltbar-
keit. Diese rein empirisch ermittelte Prozedur, die auch
bei anderen Ethnien, z.B. den Pallaka und Gouin der
Elfenbeinkiiste, durchgefiithrt wird, hat durchaus ihre
wissenschaftliche Berechtigung. Aufler eventuellen
Parasiten werden vor allem die schédlichen isomerisie-
renden, sameneigenen Enzyme vernichtet, die bei lan-
gerer Lagerung oder Feuchtwerden der Samen die
herzwirksamen Glykoside in die unwirksamen 170

Verbindungen tiberfithren (siehe Strophanthus kombe).
Jager, die Strophanthus-Samen fiir Jagdgift haben wol-
len, kénnen sie beim Klan-Altesten gegen Perlhiihner
kaufen (Perlhiihner sind die ,,Esshiihner, im Gegen-
satz zu den Haushiihnern, die praktisch nur fiir die stin-
digen Opferungen gehalten werden). Samen-Diebe
werden durch die Strophanthus bewachenden Geister,
durch Blitzschiag oder Ertrinken beim Baden bestraft.

S.-hispidus-Samen, aber auch Wurzeln oder Blétter,
finden sich auf vielen Mérkten im stdlichen Burkina
Faso zum Verkauf angeboten, von Oronkua im Norden
bis Batié im Siiden, von Diébougon im Westen bis Léo
im Osten; hier liegt auch das bedeutendste Kulturge-
biet von §. Aispidus fiir Pfeilgift. Bewohner des nérdli-
chen Ghana kommen auf die angrenzenden Mirkte
von Nako, Dapola und Hemkoa und auf die Méarkte der
Region Po und Léo. Um 1960 verkaufte man z.B. im
Dagari- und Lobi-Gebiet die Samen zu folgenden
Bedingungen: eine Handvoll fiir ein Huhn, ein flache
Hand bedeckt fiir 5 Franken (150 Kauries), die Innen-
seite einer Hand bedeckt fiir 2,5 Franken, ein Loffel mit
etwa 25 g Samen (entspricht etwa dem Gehalt von 6-7
Einzeifriichten) fiir 10 Franken [Winkoun, 1956].
Giftherstellungszentren und Gifthande! (iber weite
Strecken wie in Ostafrika ist in Westafrika nicht ge-
briuchlich. Lokal gibt es Handel mit Pfeilgift und
Strophanthus-Samen.

Jagdgifibereitung

Entsprechend dem stark ausgeprigten Geister-, Magie-
und Fetischwesen widmet man der Herstellung des
Giftes ganz besondere Aufmerksamkeit. Die Zusam-
mensetzung der Pfeilgifie Westafrikas ist durchweg
kompliziert und vielfiltig. Noch vor wenigen
Jahrzehnten muBte sie streng eingehalten werden und
war meist nur wenigen Personen bekannt, die sie mit ei-
nem dichten Schleier von Geheimnissen umgaben, Erst
nach dem 2. Weltkrieg wurden nach und nach Pfeilgift-
Rezepte bekannt. Obwohl man vielerorts schon zu ein-
fachereren Priparationen ilbergegangen ist, stellen
doch noch geniigend Giftbereiter — insbesondere alte
und konservative — das Gift nach den alten, kompli-
zierten Rezepten unter bestimmten Ritualen her.

Bet den Builsa im Norden Ghanas, bei denen Pfeilgift
immer eine grofle Rolie spielte, sind die Giftbereiter
Leute, fur die das Gift ,,wie ein Gott ist*. Es heiit z.B.,
einmal habe ein Builsa-Mann ein ,,schlechtes Tier™
{Leopard, Lowe) get6tet. Danach verspiirte er fort-
wihrend Schmerzen am ganzen Kérper; er war nicht
mehr fdhig, Ackerbau zu betreiben. Er suchte
schlieBlich einen Wahrsager auf, der ihm offenbarte:
,-E8 ist das Tier, das du getdtet hast; es fordert dich auf,
Giftpfeile herzustellen.” So war der Mann dazu be-
stimmt, in Zukunft Pfeilgift zu bereiten.
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Die Bobo der Regionen Dedougou und San in Burkina
Faso erzihlen sich folgende Ursprungsgeschichte:

Die Vorfahren unserer Grofleltern sagten, dass kein
schwarzer Mensch auf die Welt kommt, chne Grund:
Gott hat die Menschen erschaffen. Die Ahnen kannten
kein Fleisch, nur Mehlspeisen; sie wuBten nicht, wie
man sich Fleisch beschafft. Goit kiindigte ihnen eines
Tages an, er werde thnen ein Mittel geben, sich Fleisch
zu beschaffen. Er gab ihnen Samen. Die Ahnen pflanz-
ten die Samen in die Erde und hegten und pflegten das
daraus sprieBende Gewdchs. Es wuchs gut heran und
trug Friichte. Nach den Anweisungen Gottes trennten
sie daraus die Samen ab, gingen in den Busch, gruben
die Wurzeln von Lianen und Euphorbien aus, gaben al-
les in einen Topf mit Wasser und kochten es lange Zeit.
Sie dickten die Fliissigkeit ein und strichen die Paste
auf ihre Pfeilspitzen. Am ndchsten Morgen probierten
die Ahnen das neue Mittel im Busch aus; sie schossen
ihre Pfeile auf Antilopen. Das getroffene Wild blieb
stehen, fiel um und starb. Geféhrliche Raubtiere erleg-
ten sie von Baumverstecken aus, Fleisch, das sie nicht
bendtigten, verkaufien sie. So kamen Pfeilgift, Fleisch
und Waohlstand zu den Bobo. Sie dankten Gott, dass er
sie so schéne und wertvolle Dinge gelehrt hat.

Bei den Wilé an der Schwarzen Volta in Siidwest-
Burkina Faso kennt man folgende schéne Legende:

Vor langer Zeit verirrte sich eines Tages ein Wilé-Jiger
bei der Verfolgung eines Stachelschweines im Busch.
Er irrte drei Tage und drei Nachte umher und legte sich
schlieBlich vollig entkréiftet unter einen Afzelia-
Fetischbaurn nahe einer Hohle nieder und schlief ein.
Irgendwann weckte ihn ein ungewdhnlicher Lirm, es
war die Vorbereitungsmusik fiir einen Kriegszug der
Héhlenbewohner, Er sah ein kleines, langhaariges
Minnchen aus der Héhle kommen, gefolgt von einer
Herde Stachelschweinen. Der Jiger hatte groBe Angst
vor dem spukhaften Treiben, er glaubte sich verloren
und empfahl sich den Ahnen und Géttern. Bald tauch-
ten aus der Hohle zahlreiche Wesen dhnlich der kleinen
Teufeichen auf, mit Messern und Kaiippeln bewaffnet.
Sie nmringten ihn und riefen drohend: ,,Was suchst du
hier? Verfluchtes Menschenkind, das wirst du teuer be-
zahlen! Wir werden dich ziichtigen und uns réchen,
denn deinesgleichen haben schonungslos unsere
Grofleltern gejagt, die schlieBlich gezwungen waren,
sich in diese Héhle zuriickzuziehen!“ Der Jiger er-
zihlte sein Missgeschick und bat die kleinen
Miénnchen um Schutz. Nach eingehender Beratung
sagte ein Pygmde: ,.Erhebe dich und folge uns. Wenn
du gut, mutig und aufrichtig bis, werden wir dich viele
Dinge lehren: die Kunst, Krankheiten zu heilen, das
Geheimnis, Heilkriiuter zu sammeln, Gifte und
Gegengifte zu beschaffen. Vor allem aber, bewahre das
G;heimnis far dich und deine Nachkommen. Du allein
wirst das Recht haben, die Heilmittel und Gift zu ver-
kaufen. Der J; dger leistete einen Eid, wurde in die Héhle
geflihrt, wo ihn die Geister des Berges willkommen
hieBen. Er blieb 7 Winter und 7 Monate, 7 Nichte und

7 Tage bei den Pygmien, wihrenddessen er in der
Wissenschaft der Magie und Geister unterrichtet wur-
de. Er lernte tausend und eine Art, Schlangenbisse und
Vergiftungen zu heilen und Gegengifte zu gewinnen.
Vor allem aber lernte er, Gifte fiir die Pfeile herzustel-
len. insbesondere aus der Pflanze ,,yabé" (Strophan-
thus hispidus), denn die Pygméen jagten mit vergifte-
ten Pfeilen. Er lernte auch die Herstellung von Fallen
und Gruben mit vergifteten Vorrichtungen, Schlingen
und vieles mehr. Eines Tages befiel den Jager
Heimweh nach seinem Dorf. Er sang Klagelieder und
wurde immer trauriger. Der Pygméen-Alteste war von
Mitleid ergriffen, versammelte alle Héhlenbewohner
und empfahl, ihren Schiiler freizulassen, was auch ge-
schah. Erfillt von Weisheit und Klugkeit, magischer
Wissenschaft, Heilkunst und Giftkenninis kehrte der
Jiger in sein Dorf zuriick, um seine erworbenen
Kenntnissse auszuliben. Man feierte seine Riickkehr
mit groBem Aufwand als die eines Geistes unter den
Menschen. Verehrt, aber auch gefiirchtet, begann der
Jiger, wahre Wunder zu wirken. Seine S6hne weihte er
in die Kunst der Giftbereitung aus yabé ein und lel sie
allen Stammesangehorigen zugute kommen. Als er
nach einigen Jahren starb, waren seine Séhne wohlun-
terrichtet und sein Wissen lebte in ihnen und ihren
S6hnen fort bis auf den heutigen Tag. Seit dieser Zeit
ist die Herstellung vergifteter Pfeile aus Strophanthus
hispidus bei den Wilé bekannt und verbreitet
[Winkoun, 1956].

Die Zubereitung des Giftes reicht vom unkomplizier-
ten Auskochen der Samen in Wasser bis zu aufwendi-
gen Ritualen mit Opferungen, Beschwdrungen,
Geboten und Verboten, zu denen Weille bis Ende des
2. Weltkriegs kaumn Zugang hatten. Am Beispiel der
Kassena im Sitidwesten von Burkina Faso, die den im
gesamten nordlichen Westafrika auftretenden altertiim-
lichen Kulturtyp reprisentieren, sei eine typische
Giftbereitung dieses Gebietes detaillierter aufgefiihrt
(Dorf Nakoum im Kanton Kampala, Region Po):

Zum Gelingen der Giftbereitung ist auller dem rein
technischen Vorgang der Beistand héherer M#chte un-
erldsslich. Das Gift wird nach den Vorstellungen der
Gurunsi mit besonderen Krifien ausgestattet, deshalb
muB vor der Herstellung erst dem Ahnen daven
Kenntnis gegeben und ihre Mithilfe erbeten werden.
Dies geschieht wie iiblich durch Opfer. Daneben sind
mancherlei Regeln zu beachten: Waffen dirfen auf kei-
nem Fall von einer gebérfihigen Frau auch nur berihrt
werden, sie wirden ihre Kraft wverlieren.  Der
Giftbereiter muBl wihrend der Giftbereitung in rituel-
lern, moralischem und kérperlichem Sinne ,rein sein,
so darf er vor der Giftbereitung keinen Unreinen
beriihren oder Geschlechtsverkehr haben. Das Gift
wiirde sonst verderben und/oder der Jager schweren
Schaden wihrend der Jagd erleiden.Das gleiche gilt
auch fiir den Giftempfénger.

Gifthereiter ist der Medizinmann mit einem Gehilfen.
Die Giftherstellung erfolgt hinter seinem Gehéft im
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Feld. Zuniichst werden die Wurzeln von Gnidia kraus-
siana in 10-15 cm lange Stiicke gehauen und zu 3
Pickchen gebiindelt. Der Gehilfe entziindet wihrend
dessen zwischen drei Steinen ein Feuer und stellt einen
grofen Topf darauf. Uber der Schulter trigt er den
Bogen und pfeilgefiilten Kocher des Meisters. Am
Kdcher hiingen Tierschwinze als Amulette. Er legt so-
dann die Waffen zum magischen Schutz der Giftberei-
tung neben die Feuerstelle. Der Medizinmann streut
nun von der Gehéftmauer aus um die Feuerstelle und
wieder zurfick einen Halbkreis aus Herdasche. Auch
alle Zugangswege werden mit einem Querstrich und ei-
nem Zauberkreis aus Asche versehen. Damit ist allen
Hexen und bésen Geistern der Zugang versperrt und
eine erfolgreiche Giftherstellung gesichert. Der
Medizinmann ruft nun seine Ahnen an, dabei hilt er ein
Huhn in der linken und eine Kalebasse mit Hirsewas-
ser in der rechten Hand. Vater, Grollvater und
UrgroBvater werden durch je einen Stein an der
Geh6ftmauer reprisentiert. Er zeigt jedem die bevor-
stehende QGiftbereitung an, bittet um Mithilfe und
Segen, wobei er iiber jedem Stein Trankopfer mit
Hirsewasser darbringt. Dann schneidet er dem Huhn
langsam die Kehle durch und triufelt das Blut Gber alle
Steine, rupft Federn aus der Brust und klebt sie in das
Blut auf den Steinen. Anschlieflend wirft er das ster-
bende Huhn weg und beobachtet genau, wie es veren-
det. Es bleibt nach einigem Flattern auf dem Riicken
liegen. Das gilt als gutes Vorzeichen, Die Ahnen haben
das Opfer angenommen und werden helfen. Wire es
auf dem Bauch liegend verendet, wiirde er die Giftbe-
reitung gar nicht erst in Angriff nehmen. Giftbereiter
und Gehilfe fassen nun gleichzeitig nacheinander jedes
der drei Wurzelpakete mit der Hand, fithren es dreimal
um den Topf und legen es gemeinsam hinein. Danach
gibt der Medizinmann aus einer Vorratskalebasse drei
Handvoll Samen von Strophanthus hispidus dazu.
Wihrend der Gehilfe nun 5-6 | Wasser einfiillt und den
Topf mit eem Kréduterbiindel verschlielt, spielt der
Medizinmann zur Geisterbeschworung leise auf einer
Spitzflote, dabei hat er seine Waffen iiber die linke
Schulter gehéngt. Der Topfinhalt wird nun zum
Kochen gebracht und das Feuer die ganze Nacht tiber
unterhalten (ca. 11 Stunden). Noch im Morgengrauen
fiilllt der Medizinmann einen Teil davon auf einen
groflen Tonscherben ab und dickt ihn wihrend drei
Stunden zu einem schwarzen Sirup ein. Mit zwei Holz-
spateln bestreicht er und sein Gehilfe die Pfeilspitzen
und legt sie neben das Feuer zum Trocknen. Insgesamt
wird jeder Pfeil viermal bestrichen, bis er schlieBilich
eine dicke, zihe Paste trigt, die nach einigen Tagen fest
tracknet. Alles zusammen dauvert 18 Stunden.
Interessenten beziehen das Gift gegen ein Opferhuhn
und eine Hinterkeule der ersten Jagdbeute oder auch
gegen Geld. Fiir den Fall einer Selbstverletzung fiihrt
ein Jager stets ,,Gegengift” mit sich, z.B. in Form ver-
kohlter Wurzelstiicke des Baumes Lannea lucida { Ana-
cardiaceae). Er streut etwas pulverisiertes Material auf
die Wunde und isst einige Brockchen davon. Ein

Giftbereiter liefert dem Giftbesteller unaufgefordert
und im Preis inbegrifffen gleich eine gewisse Menge
Gegengift mit. Nach den Vorstellungen der Kassena
darf es auf keinen Fall mit einem Gifipfeil in Beriih-
rung kommen, die Giftwirkung ginge sofort verloren.

Die Lobi, beriichtigte Jiger und Wilderer im Siid-
westen von Burkina Faso und der angrenzenden
Elfenbeinkiiste und Ghana, verlassen niemals ohne
Pfeil und Bogen ihre Hiitten. Sie betrachten sich prak-
tisch mit allen benachbarten Stdmmen (auBer den ih-
nen #hnlichen Birifor) in permantem Kriegszustand.
Der Busch ist ihr wahrer Lebensraum. Uber den
Lebensablauf und die komplizierten Jagdaktivititen
der Lobi-Jéger sind wir durch die Studien von Diallo
[1978] gut unterrichtet. Bendtigt ein Lobi Pfeilgift, so
muf} er zunéichst den wichtigen Gift-Fetisch , Jompo*,
den jeder Familienchef in seiner Hiitte hat, um
Erlaubnis bitten. Auch wenn er kein professioneller
Jager ist oder nicht mehr jagt, bendtigt er , lompo™ und
zwar zur Abwehr bdser Menschen und Tiere. ,,Lompo®
besteht aus einem Holzstiick, vor dem sich ein Tontopf
mit weiller Erde und Wasser befindet. Wie alle Fetische
spricht und handelt er nur, wenn er mit bestimmten
Substanzen ,,aktiviert wird, z.B. mit dem Pulver aus
gegrillten Knochen und bestimmten Pflanzen, alles mit
Schibutter (siehe Vitellaria paradoxa) vermischt. Die
Giftherstelinng selbst ist unkompliziert und besteht in
etwa fiinfstiindigem Auskochen der Samen von S. Ai-
spidus in Wasser. Manche Giftbereiter fiigen noch die
eine oder andere Pflanze zu, meist Euphorbia-Latex.

Wie schon erwithnt, 16ste sich das strenge Festhalten an
diesen Grundrezepten nach 1945 zunehmend. Die
Giftbereitung ging mehr und mehr in die Hénde der
Jiger selbst {iber, und diese begniigten sich nicht selten
damit, ihre Pfeile oder Speere, seltener auch Gewehr-
kugeln, einfach mit dem eingedickten wisserigen Ex-
trakt der Samen zu beschichten. Auch die Zah] der
friiher 5-10 Bestandteile reduzierte sich auf 2-4. Doch
auch heute noch hilt man wie frither gegeniiber ande-
ren Stdimmen oder Giftbereitern, d.h. gegen Konkur-
renten, Zusammensetzung und Herstellung des Giftes
im Sinne eines Berufsgeheimnisses eifersiichtig ge-
heim. Gegeniiber Weillen ist man dagegen mitteilsam,
sie stellen keine Konkurrenz dar.

Der bekannte Botaniker und Forscher A. Chevalier
richtete 1951 einen Aufruf an die afrikanischen Gift-
bereiter, Gegenmittel zu Strophanthus-Giften preiszu-
geben [Chevalier, 1951]. Im Gegensatz zu den siida-
merikanischen Curare-Giften gibt es aber gegen affi-
kanische Strophanthus-Gifie bzw. herzwirksame Gifte
kein Gegenmittel. Die beste Hilfe besteht immer noch
darin, einen Giftpfeil sofort aus der Wunde zu ziehen
und die Wunde ausbluten zu lassen. Die Afrikaner be-
nutzen zwar ein Vielzahl angeblicher , Gegengifie®, sie
sind jedoch letztlich nur Brechmitiel oder starke
Abfiihrmittel. Nachfolgend einige Pfeilgifi-Rezepte:
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Elfenbeinkiiste

Senufo (Katiola, Ferkessedougou, Korhogo)
Strophanthus hispidus
Erythrophleum suaveolens
Sarcocephalus latifolius
Landolphia owariensis
Skorpionstachel

Burkina Fase

Lobi
Strophanthus hispidus
Afzelia africana
Khaya senegalensis
Euphorbia kamerunica
Euphorbia poissonii/unispina
Sapium grahamii
Thevetia peruviana
Kipfe giftiger Schlangen

Karaboro (Region Banfora)
Strophanthus hispidus, sarmentosus
Sarcocephalus latifolius
Sapium grahamii
Khaya senegalensis
Ficus sur

Guruensi (Koudougou, Boromo, Leo)
Strophanthus hispidus
Calotropis procera
Sapiun grahamii
Kopfe giftiger Schlangen
Skorpionstachel

Mossi (Ouagadougou, Kaya, Tenkodogo)
Strophanthus hispidus
Calotropis procera
Euphorbia kamerunica
Ziziphus sp.
Kapfe giftiger Schlangen

Strophanthus hispidus
Calotropis procera
Euphorbia unispina
Afzelia africana
Acacia farnesiana

Strophanthus hispidus

Maytenus senegalensis

Zweige von ,tock sinnega™ (unbekannt)
»80-tunda” Ameisen aus Kuhmist

Heuschrecken ,,ti-lilsa™, die auf Pennisetum leben

Tura
Strophanthus hispidus
Euphorbia poissonii
Elaeophorbia grandifolia

Kassena (Region Po, Kanton Kampala)
Strophanthus hispidus
Gnidia kraussiana
Kopfe giftiger Schlangen

Karaboro
Strophanthus hispidus, sarmentosus
Calotropis procera
Khaya senegalensis
Nitrat von Termitenhiigeln
Kopfe giftiger Schlangen

Wilé (Region Diébougou)
Strophanthus hispidus
Elagophorbia grandifolia
Euphorbia sudanica
Kdpfe giftiger Schlangen
Kadaver-Saft

Mossi (Ouagadongou, Kaya, Tenkodoko)
Strophanthus hispidus
Euphorbia poissonii
Maytenus senegalensis
Kapfe giftiger Schlangen

Strophanthus hispidus
Calotropis procera
Euphorbia kamerunica
Verwestes Fleisch

Heuschrecken ,,nag-mogo* mit langen Filen; gelten als sehr giftig

Bobo (Dédougou)
Strophanthus hispidus
Vitellaria paradoxa
Capsicum frutescens
Euphorbia sp.
Afzelia africana
Wurzeln einer Liane (unbekannt)
Képfe piftiger Schiangen, Kréten, Zitterrochen.
Fangschrecke Mantis religiosa (,,Gottesanbeterin®)

Bobo (Houndé)

Strophanthus hispidus
Sapium grahamii
Amorphophallus aphyllus
Pennisetum sp.

Kopfe giftiger Schlangen

Diese Zupabe ist nicht ungew6hlich; Mantis-Arten mit der , Bet-Haltung“ der Fangbeine spielen eine grofe Rolle in den
Gétter- und Geistervorstellungen der Afrikaner von den Sahel-Bewohnern bis zu den Buschleuten der Kalahari.
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Ghana

Kusasi (im Nordosten)
Strophanthus hispidus
Friichte von ,,dagan™
Honigbienen (,,siiig")
Skorpionen (,,nang")
Kiépfe giftiger Schlangen (e.g. ..posir™)
Kleine schwarze Fische (,.kolwidin*). Diese Zutat hat magischen Charakter: Die Fische schwimmen im Kreis herum,; die-
ses Verhalten soll auf das getroffene Tier iibertragen werden, damit es der Jéger leichter findet.

Togo

Kabre (Region Lama Kara) Lamba (Region Kandé)
Strophanthus hispidus Strophanthus hispidus
Khaya senegalensis Kipfe giftiger Schlangen
Wurzeln des Baumes , elududure” Krokodilsgalle

Kdpfe giftiger Schlangen, Skorpionstacheln,
Kréten, schwarze Wespen.

Konkomba Moba
Strophanthus hispidus Strophanthus hispidus
Capsicum frutescens Kréten, Kopfe giftiger Schlangen
Kaopfe giftiger Schlangen Dieses Gift benutzen auch die Tchokossi, Bassari,
Skorpione Dagomba, Somba in Toge und die Bariba und Busa in
Benin.
Niger
Djerma

Strophanthus hispidus (wichst nicht wild in diesem Gebiet, man kauft die Samen auf dem Markt)
Strophanthus sarmentosus

Euphorbia sudanica

Capsicum frutescens

Lonchocarpus laxiflorus

Dioscorea sp.Wurzeln von ,,zebana batau” (unbekannt)

Kopf einer Viper (,,gasama®)

Kamerun

Gisiga (von Mumur, Makasa, Tawdé, Minjil;

[Mouchet, 1946]) Mofu (von Tchéré)
Strophanthus hispidus Strophanthus hispidus
Euphorbia kamerunica Nicotlana rustica
Kopf eines graven, durchscheinenden Geckos Kopf eines grauen Geckos
Hoden eines Warzenschweins
Kirdi (von Maroua)
Strophanthus hispidus
Gnidia kraussiana Fali [Castagnou et al., 1965]
Strophanthus hispidus
Strophanthus hispidis Euphorbia kamerunica
Corcharus olitporius Balanites aegyptiaca
Euphorbia kamerunica Cochlaspermum finctorium
Elionurus hirtifolius
Ewondo (im Siidosten) ' Aloe buetineri
Strophanthus hispidus Im Gegensatz zu den Fali von Ngoutchoumi basiert das Gift
Zanthoxylum gilletii der Falt von Kangou auf S.sarmentosus.
Solanum torvum Bei Verwendung als Kriegsgift (es finden immer wieder klei-
Pleifensaft (Nicotiana tabacum) nere Scharmiitzel mit den Fulbe und Kirdi statt) werden zer-

Saft des Stranches ,.etotonga® stoflene Schlangenkdpfe zugefiigt.
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Nigeria

Oberhalb des 8. Breitengrades, in den Savannengebie-
ten, wird Pfeilgift reichlich verwendet. Wo S. hispidus
und S. sarmentosus zusarmmen wachsen, findet erstere
stets den Vorrang, oder man verwendet beide Arten zu-
sammen. Im duBersten Norden wichst nur S. sarmen-
tosus. Im zentralen und nérdlichen Teil der Savannen-
gebiete wird S. hispidus kultiviert. Verbreiteter Zusatz
ist der Latex von Euphorbia-Arten. Dariiber hinaus
konnten zahlreiche Zusatzpflanzen des lange in diesem
Gebiet lebenden Dalziel [1937] und von uns in Erfah-
rung gebracht werden. Vor dem 2. Weltkrieg wurde
hiufig die getrocknete Giftschicht am Pfeil mit einer
Mischung aus tierischen Produkten bestrichen: zer-
stampfte Schlangenkdpfe, faulige Innereien von Affen-
kadavern, Eiter aus Geschwiiren und Guineawurm-
Wunden sowie Menstruationsblut [La Chard, 1905].
Zentral- und Nord-Nigeria sind auch heute noch
Hochburgen der Pfeilgift-Verwendung.

Zentralafrikanische Linder

In den Lindern éstlich von Kamerun spielt S. hispidus
keine Rolle. In Siid-Kamerun, der Zentralafrikani-
schen Republik, Gabun und Kongo ist seine Verwen-
dung durch den dort reichlich vertretenen und stets be-
vorzugten S. gratus verdringt. In Gabun wird er
manchmal als Ersatz fiir S. gratus herangezogen. Im
Kongo ist lediglich von den Teke im Alima-Gebiet be-
kannt, dass sie ein Pfeilgift aus den Samen von S. Ais-
pidus herstellen; Zusatz ist der Saft von ,lidié* (nicht
identifiziert). In den zentralen Waldgebieten von
Zaire, wo S. gratus kaum auftritt, §. hispidus dagegen
verbreitet wichst, sollte man eine entsprechende ge-
steigerte Verwendung erwarten. Die hier lebenden
Mongo-Stimme bevorzugen dagegen die ebenfalls
stark herztoxisch wirkende Parquetina nigrescens, die
reichlich zur Verfigung steht. S. Aispidus fruchtet hier
in Bodennihe kaum und ist als hochkletternde Liane in
den hohen Biiumen nur schwer zugénglich. Lediglich
aus dem Gebiet um Eala in West-Zaire und Ikela am
mittleren Tshuapa wurde seine Verwendung von bota-
nischen Sammlern (Jespersen, Staner, Corbusier-
Baland) beobachtet, Hulstaert und seine Mitarbeiter
fanden bei den Mongo-Stimmen S. Aispidus und auch
andere Strophanthus-Arten (mortehanii, preussii) stets
nur in Verbindung mit Parquetina. Gestiitzt wird diese
Erfahrung durch chromatographisch-vergleichende
Untersuchungen, die Angenot [1978] anhand von aut-
hentischem Pflanzenmaterial und zwei Giftpfeilen aus
dem Gebiet Ikela-Moma durchfiihrte. Danach basieren
beide Gifte auf Parquetina und scheinen folgende
Zusammensetzung zu haben: Strophanthus hispidus,
Parquetina nigrescens, Rauwolfia vomitoria, Erythro-
phleum suaveolens.

Chemie

Trotz der weiten Verbreitung und Jagdgift-Bedeutung
ist die Pflanze relativ spirlich untersucht.

Samen Hefter und Sachs [19]2] gewannen aus den
Samen (Togo) ein amorphes, wasserlasliches, hochto-
xisches Glykosid (1,7%), das bet Hydrolyse Strophan-
thidin lieferte.

Jacobs und Hoffimann [1928] erhielten aus den Samen
ein wasserlosliches Glykosidgemisch von Di- und
Polyglykosiden, das sie nicht zu trennen vermochten.
Nach enzymatischer Hydrolyse mit der sameneigenen
Strophanthobiase lie3 sich das Monoglykosid Cyma-
rin isolieren.

Von Euw und Reichstein [1950a] untersuchten vier
Samenproben aus Ghana und Togo. Den Autoren kam
es lediglich auf die den Polyglykosiden zugrundelie-
genden Monoglykoside an. Nach enzymatischer
Abspaltung von Glukose durch Strophanthobiase zeig-
te sich das Ergebnis bei allen vier Proben gleich:
Hauptglykosid war Cymarin (1,4% des Samenge-
wichts), die Mutterlauge brachte Cymarol [0,06%].

Keller und Tamm [1959] untersuchten einige Jahre spé-
ter die Samen mit chromatographischen Methoden.
Aus 9-10 Jahre alten Samen (Ghana) isolierten sie nach
Fermentierung zu den Monoglykosiden Cymarol (ge-
schitzt: 0,24%), Cymarin (0,01%), Periplocymarin
(0,066%) und Cymarylsiiure (0,3%), wahrscheinlich
nur ein Autooxidationsprodukt von Cymarin, dessen
Aldehydgruppe wihrend der langen Lagerung offen-
sichtlich zur Carboxylgruppe oxidiert wurde), sowie
die strukturell ungeklérten Glykoside Substanz E
(0,01%), Substanz F (0,03%), Substanz G (0,085%),
Substanz H (0,085%) und Substanz ¥ (0,30%).

Unfermentierter Samen mit total 0,47% Glykosiden
lieferte als Hauptglykosid ca. 0,2% k-Strephanthosid
(das Diglykosid von Cymarin) sowie die beiden noch
unbekannten Glykoside K und L mit je etwa 0,15%.

Bush und Taylor [1952] untersuchten zahlreiche
Proben der Westafrika-Expedition des englischen
National Institute for Medical Research; sie stammten
groBtenteils aus Nigeria. Die Autoren priiften chroma-
tographisch lediglich auf die zuckerfreien Genine als
mdégliches Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von
Cortison. Alle 20 Proben enthielien Strephanthidin
als Hauptgenin (etwa 1,6% des Samengewichts),
Strophanthidol als Nebenbestandteil und Spuren von
Periplogenin.

AuBer Cardenoliden wurden aus den Samen bisher
Cholin und Trigonellin (das Methylbetain der
Nicotinsdure [Thoms, 1889] und ein himolytisches
Saponin (0,2%) mit Glukose als Zucker isoliert
[Sieburg, 1913].
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Wurzeln, Blidtter Karstens [1902] fand Cholin und
Trigonellin (zusammen 0,1%) in Wurzeln aus Togo
und 0,07% eines Herzglykosids, (wahrscheinlich
Cymarin), das bei Hydrolyse Strophanthidin lieferte.

Duret und Paris [1972] wiesen in den Bléttern
(Eifenbeinkiiste) Spuren von Saponinen nach, ferner
Catechin-Tannine und Flavoneide (1,2%; ein
Quercetol- und zwei Kdmpferolglykoside).

Pharmakologie

Der wisserige Blétter-Extrakt erwies sich sehr aktiv in
der Hemmung einer Schlangenbisswirkung. Er verlin-
gerte dosisabhdngig die Blutgerinnungszeit bei einer
Standarddosis des Giftes von Echis carinatus. Sogar in
so niedrigen Dosen wie 0,2 mg/ml wurde sie signifi-
kant erniedrigt. Der Extrakt wirkte klar durch
Interaktion mit dem Schlangeagift. Es ist bemerkens-
wert, dass der Extrakt von §. gratus wesentlich gerin-
gere Aktivitit zeigte [Houghton und Skari, 1994].

Toxikologie des Pfeilgifts

Die Wirkung von Strophanthus-hispidus-Pfeilgift wur-
de hauptsdchlich um 1900 untersucht, als die in den
afrikanischen Gebieten eindringenden Weillen sehr un-
ter Gifipfeilen zu leiden hatten. Der Wirkungsverlauf
erwies sich in den Tierversuchen stets gleich: Unruhe,
plétzliche UnregelmiBigkeiten des Herzens, vermehr-
te Bewegungen, Asphyxie, Bauchlage, sehr schwacher
Herzschlag, Krimpfe, Tod.Herzstillstand in der
Systole bei Kaltbliitern, in der Diastole bei
Warmblitern. Bei manchen Tierarten zeigte sich hefti-
ges Erbrechen.

Minianka-Pfeilgift (siidlich Ségou in Mali [Ferré und
Busquet, 1895,

2 ml einer 1/100-wiisserigen Losung des Pleilgiftes ei-
nem Hund von 5,4 kg s.c. zugefihrt, verursachte des-
sen Tod in 25 Minuten unter folgenden Erscheinungen:

nach 2 Minuten: Unruhe
nach 4 Minuten: vermehrte Unrube, dann Midig-
keit

nach 46 Minuten:  vermehrte Dyspnoe, das Tier ist
wenig standfest

Herz stiirmisch, Puls 132 pro Mi-
nute, Atmung 44 pro Minute
Atmung 80 pro Minute, intensive
Dyspnoe, Atmung kurz, hiufig
Erbrechen der Nahrung

das Tier schwankt, dreht sich
zweirnal um sich selbst, fillt und
stdBt kurze Schreie aus, Krimpfe
Speichelfluss, weite Pupillen
Tod. Herz steht in der Diastole.

nach 11 Minuten:
nach 14 Minuten:

nach 17 Minuten:
nach 22 Minuten:

nach 25 Minuten:

Nach Einstich eines Pfeils mit trockenem Gift in die
Flanke von Kaninchen und 1 Minute Verweilzeit trat
der Tod unter denselben Symptomen nach 30-40
Minuten ein. Muskeln, die mit dem Gift in Berithrung
kamen, waren unerregbar, alle anderen erregbar. Um
die Einstofstelle bildete sich ein grofes Odem, was auf
den Zusatz von Euphorbia-Latex oder dhnlich entzlin-
dungserregenden Siften deutet.

Lobi-Pieilgift (Elfenbeinkiiste)

Das etwa 15 Jahr altes Gift wurde 1969 untersucht
[Pourment et al., 1969]. Hunden von 10 kg Gewicht,
chloralisiert, wurde kontinuierlich intravends 3
ml/Minute einer 1/100 wisserigen Losung des Giftes
zugefithrt. Der Blutdruck stieg nach einigen Minuten
fortschreitend, dann trat Bradykardie auf, begleitet von
Herzoszillationen hoher Amplitude, Herzschiden, ven-
trikuldre Extrasystolen; plotzlich  Aufhoren der
Bradykardie, es erschienen elektrokardiographisch
sehr variable Schéden: ventrikuldre Tachysystolie,
Arrhythmie, infrasindse Rhythmen, Verbreiterung von
QRS, Amplitudensteigerung von T. Schliefilich Tod
nach 25-30 Minuten mit plotzlichem, abruptem
Herzstillstand in der Diastole. Einige Minuten nach
dem Tod des Tieres war das Herz (in der Diastole) stark
erweitert und absolut unerregbar.

Von Beginn der Zufuhr an zeigte sich eine fortschrei-
tende Vermehrung der Atmungsamplitude. Zundchst
beschleunigter Rhythrmus, dann verlangsamte er sich
und nahm schlie8lich einen Verlauf, wie man ihn bei
Tieren mit durchschnittenem Vagus beobachten kann:
Atmungsbewegungen mit pgrofler Amplitude und
langsamerem Rhythmus. Im Endstadium wurde die
Atmung periodisch mit langen Pausen, sie setzte erst
nach dem Herzstillstand aus.

Lobi-Giftpfeile verursachten zahireiche Opfer unter
den franzdsischen Kolonialsoldaten. Allein 1905 wur-
den im Gebiet von Gaoua 300 Tote und 200
Verwundete beklagt. Tod trat stets innerhalb 15
Minuten ein, bei Pferden in 15-20 Minuten, Die Pfeile
waren sehr wirksam, da das Gift nicht nur um die
Eisenspitze, sondern auch zwischen den pflanzlichen
Fasern aufgetragen war, die Spitze und Schaft verbin-
den. So blieb viel Gift in den Wunden {Lahille, 191].

Bariba-Pfeilgift (Nord-Benin)

Pfeilgift bereitet aus S.-hispidus-Samen, Kopfen gifti-
ger Schlangen, Wurzeln und Blétter latexfiihrender
Pflanzen. Kochzeit 1,5 Tage.

Bei einem Gefecht der Franzosen mit den Bariba 1894
starben 45 mit Giftpfeilen verwundete Soldaten inner-
halb 10-15 Minuten, spétestens nach 20 Minuten, ob-
wohl die Pfeile sofort aus den Wunden entfernt wor-
den waren; die Widerhaken lieflen zuviel Gift in den
Wunden zuriick. Dazu kamen die starken Befingsti-
gungen durch die sehr schnell eintretenden Herz-
storungen. Nach 8 Minuten traten Krimpfe auf, die
Verwundeten lagen auf demn Riicken und kratzten den
Boden mit ihren Fingerndgeln. Plétzlich trat Herz- und

3
i



Apocynaceae 155

Atemstillstand ein. Die am schnellsten wirkenden
Verwundungen waren Brustschiisse. Bei den Uberle-
benden stellte sich Ubelkeit, Zyanose und 3-6 Tage
dauernde Muskelschwiche ein. Ortliche Entziindun-

Strophanthus hispidus var. kombe (Oliver) Holmes 1890

S. kombe ist sehr dhnlich S. hispidus, insbesondere
dicht behaarter S. kombe wurde auch einige Zeit als
Varietdt von S. hispidus betrachtet. Die beiden Arten
sind nach Beentje [1982] am besten wie folgt zu unter-
scheiden:

S. hispidus: Frichte divergent im Winkel von 200-
260°. AuBere Kelchblitter eiférmig, 1,3- bis 4mal so
lang wie breit, viel breiter als die inneren Kelchblatter

S. kombe. Friichie divergent im Winkel von 180°.
Auflere Kelchblitter schmal eiférmig, 4- bis 14mal so
lang wie breit, etwas so lang wie die inneren Kelch-
blatter.

Verbreitung: Ostafrika und siidliches Afrika, Kenia
(Giriama-Gebiet), Tansania, Zaire (Shaba), Zambia,
Mozambik, Zimbabwe, Namibia (Caprivi), Botswana
(am Zusammenfluss von Chobe und Zambesi),
Siidafrika (Kriiger-Nationalpark).

gen waren in keinem Fall feststellbar, das Schlangen-
gift kam als Folge der langen Kochzeit nicht zur Wir-
kung [Le Dantec et al.,1897].

- Strophanthus kombe oiiver
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Verbreitung von Strophantiius kombe
nach H. J. Beentje [1882}

Einheimische Namen

Tansania

mlibiti Zigua
mitowe Usaramo-Platean
msongololo bei Liwale
mchoki Kiswahili
msugu Ndorobo
choki, kombe am Tanganyika-Sce
Malawi

kombe, mkombe, mbobu Chews,Nyanja

likombe (Gift = Chaola) Yao
Zambia

mulembe, ulembe, nwulembe allgemein
Mozambik

chikombe Makonde
nimagu, nanimako Malua
Zimbabhwe

mukombe Tonga
tailflower allgemein
Botswana

mukutingi Makololo
TWezwe Tswana
Zaire

bulembe Bambote am Tanganyika-See
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Jagdgift

Entdeckt wurde das kombe-Pfeilgift von dem Schotten
Kirk, Botaniker der Livingstone-Expedition 1858-
1864 [Livingstone, 1865] im heutigen Malawi (fiiiher
Njassaland). Nachdem er mehrfach die Verwendung
vergifieter Pfeile bei den Einheimischen beobachtet
hatte, konnte er 1861 bei den Njanja siidlich des
Malawi-Sees (Njassa-Sees) am Shire-Fluss Naheres
iiber dieses ,.kombe“ genannte Pfeilgift und das zu-
grundeliegende Pflanzenmaterial in Erfahrung brin-
gen. Zur Giftbereitung zerrieben die Njanja einfach die
stark 6lhaltigen Samen mit roter Lateriterde zu eiper
rétlichen Paste und schmierten sie hinter die Eisen-
spitze des Pfeils. Allerdings war es duflerst schwierig,
Proben der von allen Einheimischen geheimgehaltenen
Pflanze zu erhalten. Es verging noch betréichtliche Zeit,
bis Kirk die Pflanze erstmals zu Gesicht bekam.

Kirk schilderte die Entdeckung der Pflanze im Jahre
1861 in einem Brief vom 31.10.1888 [Fraser,
1889/1890]: ,,The source of the poison, namely
Strophanthus kombe, was first identified by me. I had
long sought for it, but the natives invariably gave me
some false plant, until one day at Chibisa’s village, on
the river Shire, I saw the ,kombe®, then new to me as
an East African plant (I had known an allied or perhaps
identical species at Sierra Leone 1858, where it isused
as & poison). There climbing on a talll tree it was in pod,
and I could get no one go up und pick specimens. On
mounting the tree myself to reach the kombe pods, the
natives, afraid that I might poison myself, if I handled
the plant roughly or got the juice in an cut or in my
mouth, wamed me to be careful, and admitted that this
was the ,.kombe™ or poison plant. In this way the poi-
son was indentified, and I brought specimens home to
Kew, where they were described.”

Buchanan [Fraser, 1889/1890], Britischer Regierungs-
beamter in Malawi, schilderte in einem Brief vom
28.6.1881 folgende Methode der Giftbereitung der
Njanja am Chilwa-See nordlich Biantyre: ,.Der
Giftbreiter bricht die Strophanthus-Samen auf, gibt die
Samen mit den Flugapparaten in einen Topf, nimmt ein
Stiick Bambus, das am Ende zwei kreuzweise einge-
fiigte Stdbchen trégt, und setzt diesen Quirl durch
Reiben zwischen den Hénden in Bewegung. Dadurch
l6sen sich die Samen von Flugapparat und fallen auf
den Topfboden. Die sich oben ansaminelnden, seidigen
Haare werden bei der kleinsten Luftbewegung wegge-
tragen. Die dlreichen Samen kommen sodann in einen
kleinen Mérser und werden zu einer Paste zerstoflen;
sie stellt im allgemeinen das fertige Pfeilgift dar
Manchmal wird etwas Euphorbia-Latex zugefugt.”

In einem spiteren Brief beschricb Buchanan eine
Variante der Giftbereitung. Dabei wurden die zersto-
filenen Samen mit etwas Wasser und dem Rindensaft ei-
ner Liliacee vermischt. Bevor das Fleisch pepessen

wurde, gab man den Rindensaft des Baobab-Baumes
(Adansonia digitata) in die Giftpfeilwunden, er sollte
noch eventuell vorhandenes Gift nach dem Glauben
der Jiger neutralisieren.

Seit diesen Entdeckungen und Beobachtungen wurde
S, kombe-Pfeilgift fast im gesamten Wuchsgebiet als
Pfeilgift-Basispflanze nachgewiesen. Teils werden die
Samen einfach zerrieben, teils wird der {ibliche Koch-
und Extraktionsprozess durchgefiihrt.

Es ist auffaliend, dass nicht selten die Wurzeln einge-
setzt werden, insbesondere im Kiistengebiet von
Tansania. Sie werden in der iiblichen Weise in Wasser
gekocht und der Extrakt eingedicks. Schlieben [1941],
der 1931-1935 in Tansania fiir das Herbar in Berlin bo-
lanisch sammelte, wurde in der duflersten Siidost-Ecke
von Tansania, zwischen Lindi und Masasi, Zeuge der
damals hier verbreiteten Pfeilgifiverwendung: ,.Die
Samen dieser Strophanthus-Liane liefern das
Herzmittel Strophanthin, die Neger bereiten aus den
Wurzeln ein stark wirkendes Pfeilgift. In deutscher Zeit
soll jeder Neger, der beim Graben dieser Strophanthus-
Wurzeln oder mit solchen Wurzeln in der Hand gese-
hen wurde, festgenommen worden sein. Heute findet
man kaum noch einen Strauch, an dem nicht an den
Wurzeln herumgegraben worden ist.”

Bis um 1950 war diese Verwendung bei den
Kiistenstimmen und in den Usambara-Bergen ver-
breitet. Heute hat das Wild derart abgenommen, dass
eine Jagd praktisch nicht mehr méglich ist; Verwen-
dung finden solche Giftpfeile aber noch gegen schid-
liche, die Kulturen zerstdrende Tiere.

In Zaire werden die Samen in Ober-Shaba als Pfeilgift-
Basis eingesetzt . Die Bambote, neben den Pygmaen,
Buschménnern, Hadza, Ndorobo und Batwa die sech-
ste Gruppe von Jiger-Sammlern in Afrika, benutzen
derzeit noch ausgiebig Jagdpift, Sie leben verstreut im
bergigen Gebiet (Holz-Savanne und Wilder) westlich
des mittleren Tanganyika-Sees, zwischen Kalemie und

)

6 l Bogen und Giftpfeile der Bambote in
Zaire am Tanganyika-See
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dem 150 km weiter siidlichen Moba, westlich bis zum
80 km entfernten Niemba. In threm Gebiet leben viele
Bantu-Gruppen, z.B. Luba, Tabwa, Tumbwe, Bemba.
Das Pfeilgift gewinnen sie durch einfaches Zerreiben
der Samen von S. kombe (,,bulembe”), wahrscheinlich
setzen Bambote anderer Lokalitdten auch den Samen
von 8. welwitschii oder S. gardeniiflorus ein, die eben-
falls hier wachsen und auch ,.bulembe® genannt wer-
den. Da die Paste am Pfeil kaum hafiet, wird zuvor das
Harz von Entandrophragma utile Sprague auf die ei-
gserne Spitze aufgetragen. Die Bogen sind 1,5-1,7m
lang und 3 cm dick. Die mit Widerhaken versehenen,
schon gearbeiteten, durch Fedem stabilisierten Pfeile
sind 70-80 cm lang, daven 10 cm Spitze. Sie kennen
zahlreiche Formen an Gifipfeil-Spitzen, fiir Klein- und
Grofiwild; am gebriiuchlichsten sind die vier abgebil-
deten Modelle (siche Seite 156).

Die Bambote bestreiten ihr tidgliches Leben hauptséch-
lich durch kollektive Netzjagd sowie kollektive und in-
dividueile Pfeil-und-Bogen-Jagd. Neben diesen Jagd-
aktivititen bestehen wichtige sozialSkonomische Be-
ziehungen zu den benachbarten Bantu-Feldbauern, die
sich im Austausch von Fleisch gegen Farmprodukte
ausdriickt [Tereshmia 1980].

Die Lamba in Nord-Zambia streichen einfach die 6ki-
ge Samen-Paste hinter die Pfeilspitze. Manche Lamba-
Jdger setzten der Paste Euphorbia-Latex oder sonstiges
Pflanzenmaterial zu, andere Jiger trinken weiche, fle-
xible Rindenstiicke in der Giftmasse und umwickeln
damit in dicker Schicht das Vorderteil des Pfeils hinter
der Spitze [Daoke, 1931].

Die Yao in Malawi gewinnen dagegen ihr Gift durch
Auskochen der Samen und Stammrinde, seltener der
Wurzeln, zusammen mit den Wurzeln des Strauches
.nehazimba® (nicht identifiziert) und Eindicken. Ein
anderer Zusatz sind die Wurzelknollen von Dioscorea
dumetorum. Die Yao bei Zomba haben die Pfeilgift-
verwendung von den benachbarten Njanja ibernom-
men [Stannus, 1922].

Im Siiden von Mozambik kennt man folgende Art der
Giftbereitung: Die Samen werden =zerstoBen, mit
Speichel zu einer Paste vermischt und anschlieBend
mehrere Stunden in die pralle Sonne gestellt. Bemer-
kenswert auch hier der fehlende Kochprozess.

Die Jagd mit diesem Gift war zumindest in den 50er
Jahren im Siiden verbreitet; gejagt wurden hauptséch-
lich groBere Antilopen, Biiffel und auch Elefanten. Das
Gift wirkte sehr schnell; die Jiger hatten gréften
Respekt vor einer Verletzung, die in wenigen Minuten
zum Tod fithren soll.Nach ihren Angaben findet sich
angeschossenes Wild im aligemeinen im Umkreis von
100 m tot oder bewegungsunfihig [De Villiers, 1949].

In Zimbabwe setzen hauptséchlich die Tonga im tier-
reichen Zambesi-Tal das kombe-Pfeilgift ein.

Chemie

1. Periode (1869-1922) Fraser in Edinburgh pelang
1869 aus S.-kombe-Samen (damals noch als S. hispidus
betrachtet) die Isolierung eines herzwirksamen Glyko-
sids, das er Strophanthin nannte. Hydrolytische Spal-
tung fiihrte zum Genin Strophanthidin und zu einem
Zucker [Fraser, 1889/1890].

In der Folgezeit isolierte man in Deutschland und
Frankreich aus Strophanthus-Samen der verschieden-
sten Provenienzen mit den unterschiedlichsten
Methoden amorphe und kristallisierte, glykosidische
und nichtglykosidische, saure und alkalische, giftige
und weniger giftige Stoffe mit zum Teil wunderlichen
Eigenschaften, die alle ,,Strophanthin® genannt wur-
den. Thoms brachte um 1900 eine gewisse Ordnung in
die Strophanthin-Chermie. Er empfahl, die verschiede-
nen ,,Strophanthine™ je nach Herkunfispflanze als
kombe-, hispidus-, gratus-Strophanthin (k-, h- oder g-
Strophanthin) zu bezeichnen. Einige dieser Strophan-
thine enthielten in wechselnden Mengen Stickstoff.
Thoms gelang es, diese N-haltigen Stoffe abzutrennen
und alg das biogene Amin Chelin und das Nicotinsiu-
re-Betain Trigonellin zu identifizieren {Thoms, 1889,
1904). Beide Stoffe sind verbreitet in Pflanzen.

Hefter und Sachs extrahierten 1912 erstmals aus kom-
be-Samen ein amorphes und kristallisiertes , Strophan-
thin® nebeneinander: Das kristallisierte hatte die
Fiahigkeit, rote Blutkdrperchen zu zersetzen! Sieburg
[1913] zeigte wenig spiter, dass es sich bei dem ,,hé-
molysierenden Strophanthin® umn eine Verunreinigung
mit einem sauren Saponin, Strophanthinsdure, han-
delt, die er schlieBlich aus kombe-Samen zu 0,2% rein
isolieren konnte.

Brauns und Closson [1914] gelang es, aus den Samen
zwei Glykoside zu isolieren, beide lieferten bei Hydro-
lyse Strophanthidin.

2. Periode (1922-1929) Von einer wirklichen
Strophanthus-Chemie kann man erst mit den Arbeiten
von Jacobs und Mitarbeitern ab 1922 sprechen.
Erstmals gelang es, Reinsubstanzen aus S. fombe zu
isolieren und sie miteinander in Verbindung zu brin-
gen. Es gelang ihnen, eines der ,,Strophanthine™ als das
bereits aus Apocynum-Arten bekannte Cymarin zu
identifizieren und ein weiteres aus dem Glykosidge-
misch abzutrennen, das den Namen k-Strophanthin
erhielt; es erwies sich als Cymarin-Glukosid [Jacobs,
1922; Jacobs und Hoffinann, 1926a,b].

In frischen Samen entdeckten sie das Enzym Stro-
phanthobiase, das imstande war, endstidndige Glukose
aus einem Glykosid abzuspalten und sich in der Folge-
zeit als wertvolles Werkzeug bei der Untersuchung
von Cardenolid-haltigen Pflanzen erweisen sollte.

Die Autoren vermuteten im Samen als Hauptmenge
des Glykosidgemisches ein Triosid, was 10 Jahre spi-
ter Stoll und Mitarbeiter mit der Isolierung von
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k-Strophanthosid bestiitigten. 1 kg unfermentierter
Sa-men lieferte 1-3 g Cymarin, 6-8 g k-Strophanthin
und 20-25 g k-Strophanthosid (Stoll et al., 1937].

Jacobs [1930] entdeckte in den Samen ein weiteres
Enzym, das eine Umlagerung von Strophanthidin ver-
ursachte; er nannte die entstandene physiologisch un-
wirksame, isomere Verbindung allo-Strophanthidin.
Wie Speiser und Reichstein [1947/1947] spiter zeig-
ten, bestelit die Allomerisierung in der rdumlichen
Umlagerung des Lactonrings an C-17 des Steroidkerns
von der B~ in die o-Position.

Es ist interessant, dass manche Giftbereiter die Samen
vor der weiteren Nutzung im Feuer rdsten, um sie an-
geblich haltbarer zu machen. Da in der Hitze sowohl
spaltende als auch allomerisierende Enzyme zerstdrt
werden, hat das Verfahren seine Berechtigung.

3. Periode (1937-1972) Katz und Reichstein [1544]
pntersuchten den Samen nach Einwirkung von Stro-
phanthobiase. Neben den bereits aus anderen Pflanzen
bekannten Monoglykosiden Periplocymarin, Emicy-
marin und ihren allo-Verbindungen, isolierten sie ein
neues stark herzwirksames Glykosid, das sie Cymarol
nannten [Blome et al., 1936].

Kaiser et al. [1959, 1961] konnten aus ,,Strophanthin®
des Handels (Boehringer-Mannheim) ein drittes genui-
nes Hauptglykosid fassen, das bereits aus Erysimum-
Arten bekannte Erysimosid (Strophanthidin + D-
Glukose + D-Glukose). Strophanthobiase spaltete es in
das ebenfalls aus Erpsimum-Arten bekannte Helveti-
cosid, das sich schiiefilich anch aus fermentiertem
Samen neben Cymarin als zweites sekundires Haupt-
glykosid direkt isolieren liefi. Als Nebenglykoside tra-
ten Erysimosol und k-Strophanthidol-} sowie das
Triosid Glukeerysimosid (= Diglukohelveticosid) anf.

Zelnik et al. [1960] kamen zu dhnlichen Befunden: Aus
400g fermentiertem Samen erhielten sie 2-3 g Cyma-
rin, 300 mg Cymarol, 200 mg Emicymarin, 100 mg
170~-Helveticosid, 100 mg Periplocymarin, 30 mg
170-Emicymarin. Ferner waren Helveticosid, 17c-
Cymarin und einige nicht nidher charakterisierte
Cardenolide anwesend.

Makarewich [1972] konnte insgesamt 12 Glykoside
isolieren und 10 identifizieren. Neben 5 bereits isolier-
ten (Cymarin, Periplocymarin, k-Strophanthin-f,
k-Strophanthosid, Erysimesid) als neue kombe-
Cardenolide das schon aus Periploca graeca bekannte
Periplocin (die genuine Vorstufe von Periplocymarin)
sowie 3 Trioside, die alle Strophanthotriose als Zucker
haben und sich nur im Geninteil unterschieden: k-
Strophanthoel-y, 17a-Strophanthesid und Strophan-
thosid-19-carbonséiure, die wahrscheinlich ein Auto-
oxidationsprodukt ist. Ferner konnte er Glukoerysi-
maosid isolieren.

15 Jahre alter Samen lieferte neben Strophanthidin
die beiden neuen Genine 3-epi-Strophanthidin und 3-
epi-Strophanthidel; beide tragen an C-3 an Stelle des
iiblichen f-OH ein o-OH [Makarevich, 1970].

Kartnigg und Danhofer {1970] untersuchten an zwei
Proben (Mozambik, Tansania) die Glykosidverteilung
innerhalb des Samens. Danach ist der Gehalt in der
Samenschale (8 bzw. 7,25%) fast doppelt so hoch wie
im Endosperm und Keimling zusammen (4,16 bzw.
3,85%). Mozambik-Samen gab 19 glykosidische,
Kedde-positive Flecke, Tansania-Samen nur 12, Die
Hauptglykoside waren dieselben: k-Strophanthosid,
k-Strophanthin-B und Erysimosid, wobei k-Stro-
phanthosid weit liberwog.

Kaiser zeigte am Beispiel von Digitalis, dass entgegen
der iiblichen Ansicht in der lebenden Pflanze nicht
ausschlieBlich genuine, zuckerreiche Glykoside vorlie-
gen. Nach Unterbindung der Zellreaktionen im Augen-
blick der Ernte durch fliissigen Stickstoff fand er auch
alle von den genuinen Glykosiden ableitbaren Sekun-
dirstoffe, oft zu 20% der Primérstoffe [Kaiser, 1966].

Fraser [1889/1890] untersuchte alle Teile der Pflanze
auf ihren Gehalt an Cardenoliden (bezogen auf Stro-
phanthidin):

Blitter: Nur geringe Mengen neben viel Harzstoffen.
Zweig- und Stammrinde: Keine Cardenolide.
Wurzeln: Frische Wurzeln (Botanischer Garten Edin-
burgh) enthielten deutliche Mengen Cardenolide. Der
stark verunreinigte Rohgehalt lag bei 0,73-1,11% der
getrockneten Wurzeln,

Frucht: In ailen Teilen fanden sich reichliche Mengen
Cardenolide, am meisten im Endokarp (0,67-1,03%)
gefolgt von Plazenta (0,62%).

Samen-Flugapparat: Uberraschend hoch lag der Gly-
kosidgehalt in den Flugapparaten: 0,42-0,77% Carde-
nolide von hoher Toxizitit.

Toxikologie des Pfeilgifts

Der siidafrikanische Mediziner De Villiers [1949], er
nahm in S{d-Mozambik ofters an Jagdpartien der
Einheimischen mit Giftpfeilen teil, testete solches fri-
sche kombe-Pfeilgift an einer Ziege. Nach s.c.-Zufuhr
bliet das Tier zuniichst vollig ruhig und unbeeinflusst .
Wenige Augenblicke spiter begann es mit hefligen
Kopfbewegungen, als wenn s an den Ohren belistigt
wiirde, es lief mit voller Geschwindigkeit davan, doch
bereits nach wenigen Metern knickten die Vorderbeine
ein und es rutschte einige Meter auf den Knien weiter.
Schliefilich fiel es vorniiber auf die Seite, dffnete das
Maul, wurde bewegungslos und starb. Alles spielte sich
in extrem kurzer Zeit., innerhalb Sekunden, nach
Zufuhr des Giftes ab.
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Genin D-Cymarose D-Cymarose D-Cymarose D-Digitalose D-Digitoxose D-Digitoxose
D-Glukose D-Glukose D-Glukose
D-Glukose
Periplogenin Periplocymarin Periplocin Emicymarin
0,72 0,154 8,12 0,1
Strophanthidol ~ Cymarol k-Strophanthel-B  k-Strophanthel-y Helveticasol  Erysimosol
0,70 0,1 0,25 Meerschw. 0,23 Meerschw.
Strophanthidin~ Cymarin k-Strophanthin-  k-Strophanthosid Helveticosid  Erysimosid
0,32 0,1 0,13 0,19 0,05-0,08 0,1
0,68 Meerschw. 0,42 Meerschw.
Strophanthidin- Cymarylsiure k-Strophanthosid-
19-carboxylsiure inaktiv 19-carboxylsiiure
inaktiv
Tabelle 1 Herzwirksame Glykoside aus den Samen von Strophanthus kombe, teils nach vorhergehendem enzymatischem

Abbau, Nicht aufpefithrt ist Glukoerysimosid (= Erysimosid + D-Glukose). Letale Dosen in mg/kg Katze i.v. (Chen) bzw.

Meerschweinchen (Boehringer-Mannheim)

Strophanthus sarmentosus A.P. De candolle

Strophanthus layrifolius De Candolle 1802
8. pendulus Kumm, et Hooker 1825

5= 0° 5°

S. senegambine A. De Candolle 1844
S. ogovensis Franchet 1893

S§. paroissei Franchet 1393

8. sarmentosus var. majar Dewévre 1894
8. sarmentosus var. pubescens Staner et
Michotte 1934

S. punctiferus Chevalier 1950

Die erste und einzige grofle Bedeutung
erhielt S. sarmentosus ab 1949. In diesem
Jahr berichteten Kendall und Hench in
den USA erstmals {iber die hervorragen-
den therapeutischen, schmerzlindenden
Eigenschaften des 1936 aufgefundenen

Verbreitung von
Strophanthus sarmentosus
nach H.J. Beentje [1882]

50

DU

)

1 FERA

Nebennierenrindenhormons ~ Certison
(170-Hydroxy-11-dehydrocorticosteron) auf rheuma-
tische Arthritis. Gleichzeitig stellte man aber auch die
gewaltige Diskrepanz zwischen der bescheidenen
Menge an Cortison aus der damals einzigen zur
Verfligung stehenden Quelle, der Galle von Ochsen,
fest und dem enormen Bedarf in der Medizin. Bei der
damals gewaltigen Dosierung von 100 mg pro Tag und
Patient — sie erwies sich spiter als grober Irrtum —
hitte die Dauerbehandlung eines einzigen arthritisch
Erkrankten pro Jahr allein 15.000 Ochsen erfordert!
Zudem war die 30stufige, mithsame Darstellung aus
Desoxycholsiure teuer, langwierig und wenig ertrag-
reich, wie die ab Ende 1949 durchgefiihrte industrielle
Gewinnung zeigte (Merck, USA; 1g kostete 200
Dollar).

Bei den zahlreichen méglichen Wegen und Auspangs-
stoffen zur Herstellung von 11-Ketocorticosteroiden
lag eine der Hauptschwierigkeiten in der Einflihrung
eines Sauverstoffatoms an C-11 des Steroid-
Ringsystems. Und eben diese Sauerstoff-Position war
mit Voraussetzung fiir die volle bioclogische
Wirksamkeit. Die Pharmaindustrie bendtigte ein prak-
tisch unbegrenzt erhéltliches Naturprodukt mit dieser
Ausstattung als Ausgang fiir eine Teilsynthese. Einen
solchen Stoff glaubte man schliellich in dem erstmals
1929 aus angeblichem Strophanthus sarmentosus iso-
lierten Sarmentocymarin bzw. dessen Genin Sar-
mentogenin gefunden zu haben. Wie Katz 1947 be-
wies, hat es als einziges der bis dahin bekannten natiir-
lichen Pflanzen-Steroide an C-11 eine a-QH-Gruppe.
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Die genaue Strophanthus-Quelle war jedoch ungewiss.
Da man diesen Stoff auch in anderen Strophanthus-
Arten vermutete, vielleicht sogar in héherem Gehalt,
setzte sofort ein Run auf alles ein, was Strophanthus
hief3, insbeondere aber §. sarmentosus. Es war die neue
Wunderdroge nicht nur der Journalisten. Sechs
Sammelexpeditionen wurden in den Jahren 1947-1951
von amerikanischen, englischen und schweizer
Institutionen ausgeschickt. Auch der Emir von Katsina
in Nord-Nigeria wollte an dem viel Geld verheilenden
Strophanthus-Boom partizipieren. Er beaufiragte die
Distrikts- und Dorfvorsteher seines Gebietes, in dem
eine grofle Tradition an Strophanthus-Kulturen fiir
Pfeilgift bestand, so viel wie méglich an , kwankwani
herbeizuschaffen. In nur vier Tagen kam so die iiber-
wiltigende Menge von 10.555 Strophanthus-Friichten
zusammen! [Callow, 1950].

Nach Beendigung dieser Aktionen war insbesondere in
Westafrika kaum noch ein halbwegs zugiingliches
Fleckchen Land unbesucht geblieben und Strophan-
thus-Friichte waren von den Einheimischen nur noch
zu Fantasiepreisen erhéltlich. Wer immer nach Stro-
phanthus fragte, wurde mit grofitem Argwohn beob-
achtet. Farmer, insbesondere in der Elfenbeinkiiste,
bemiihten sich, S. sarmentosus zu kultivieren, um
rechizeitig das groBe Geschift machen zu konnen.
Amerikanische Journalisten entwarfen enthusiastische
Visionen von riesigen Strophanthus-Kulturen in Texas,
deren Ertrige die rheumatichen Arthriden der ganzen
Menschheit zu lindern vermochten.

Die Erniichterung kam schnell, auch auf che-
mischem Gebiet, als Reichstein und Mitarbei-
ter in der Schweiz nachwiesen, dass

© der Gehalt an Sarmentogenin sehr spérlich
war, vor allem aber erheblich variierte, und
® S. sarmentosus der wohl polymorphste
Vertreter seiner Gattung darstellte, und die
chemischen Befunde keineswegs mit den im
iibrigen sehr schlecht ausgeprégten botani-
schen Merkmalen parallel gingen.

Ein spezieller, doch unvollstindig identifi-
zierter Strophanthus (provisorisch ,,Strophan-
thus sp. var. sarmentogenifera ' genannt) wur-
de schlieBlich gefunden und Cortison aus
Sarmentogenin synthetisiert.

Die Zweifel waren aber grol}, ob Sarmento-
genin tatsdchlich aus S. sarmentosus stammte,
Die Reichstein-Gruppe begann daraufhin mit
einer systematischen Durchforschung der ar-
tenreichen Gattung Strophanthus. Doch auch
in anderen Arten ebenso wie in Cardenolid-
haitigen Pflanzen anderer Gattungen fanden sich nur
geringe, keine wirtschaftlich ausnutzbaren Mengen an
Sarmentogenin oder dhnlich branchbaren Stoffen.
SchlieBlich entdeckte man eine sarmentosus-Varietiit
(..S. sarmentosus var. senegambiae"), dic insbesondere
im nordwestlichen Senegal bis zu 1,6 % Sarmento-
genin-haltige Glykoside produzierte und sich auch

auflerhalb Afrikas mit fast derselben Glykosid-menge
kultivieren lie. Die ginzlich unerwartete Ent-deckung
1952, dass sich die gewiinschte Saverstoff-Funktion in
das reichlich zu Verfiigung stehende Sapogenin
Diosgenin aus Dioscorea-Arten und Hecogenin aus
Sisal-Agave mit Hilfe von Mikroor-ganismen ein-
fihren 148t und Cortison iiber Proge-steron aus
Diosgenin leicht synthetisiert werden konnte, liefl das
Interesse an Sarmentogenin und Strophan-thus schlag-
artig erloschen. Schliefllich wurde auch das
Gallenséure-Verfahren zu hoher Vollkommenheit aus-
gebant und liell den Preis weiter fallen.

Wenn auch die Sarmentogenin-Aktion nicht den ge-
wiinschten Erfolg brachte und der Hohenflug des S
sarmentosus eine Episode blieb, so erfuhr jedoch die
Pflanzenchemie, insbesondere die Strophanthus-Che-
mie und -Botanik, einen ungeahnten Aufschwung. Die
Forschergruppen erhielten groBziigig Mittel, an die sie
ohne den spekiakuldren Hintergrund des Cortisons
wohl niemals gekommen wiren!

Botanik

Selir variable Art. Kletterstrauch oder Liane bis 40 m
Lange. Blitten vor den Blattern. Latex klar oder weif3,
Stamm bis zu 17 cm Dicke. Rinde hellbraun, korkig,
tief rissig, Aste dunkel bis rétlichbraun mit vieien, bis
1 cm hohen Héckern, dicht lentizelliert.

Blitter gegenstindip, drei- oder seltener vierguirlig, ellip-
tisch oder eiférmig, vorne zugespitzt mit einer abgesetzten
Spitze von 2-20 mm Lange, Basis gerundet oder keilformig,
glatt, 2-15 x 1,5-7 cm, oft 7 x 4,5 cm, 1,2-2,6mal so lang wie
breit, papierartig, 3-6 Paar gebogene Seitennerven. Stief 2-17
mm lang, mi{ 2 duferen und 4-110 inneren achselstindigen
Kolleteren.
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Bliiten variabel in der Grifie, an langen oder kurzen
Seitendsten (Kurztrieben), Knospen weill, am dicken Teil
purpurrot, Kelchblitter ungleichmiBig, die duferen oft brei-
ter als die inneren, griln mit Purpurschimmer, eiférmig,
elliptisch, seltener verkehrt-eiformig. Bliitenzylinder 1,3-3
{-4)mal so lang wie der Kelch, weil} ndernd zu gelb im un-
teren Teil aullen, rosa #ndernd zu purpur im oberen Teil
auBen, weill und rotgestreift innen, das Wei} dndert sich zu
gelb. Blitenblidtter weill und dndernd zu gelb auf beiden
Seiten, aullen nahe der Basis rosa oder purpur, eifdrmig, all-
mihlich oder ziemlich abrupt verengend in die hiingenden
Bliitenblattverlingerungen von 4-13,5 x 1-2,5 mm. Korona-
blatter weill, rosa oder purpurgestreift schmal dreieckig und
oft gewellt, 5-22 x 2-5 mm, zugespitzt. Staubblitter einge-
schlossen fiir (0-)3-12,5 mm, Filamente bei 7-13,5 mm von
der Bliitenrdhre angefligt.

Friichte sehr variabel in Form und GréBe, Follike] divergie-
ren im Winkel von 1807, Einzelfollikel 13-28 cm lang, 1,4-4-
4 em Durchmesser, sie verjiingen sich in die breiten, stump-
fen Enden, oft mit einem Krater an der Spitze. Exckarp braun
oder purpur-braun oder gemischt braun-dunkelgriin, der un-
tere Teil hawptsichlich braun, der obere meist griin, schwach
pestreift, lentizelliert. Samen bedeckt mit kurzen braunen
Haaren, spindelfirmig oder schmal eiftrmig, 8-20 x 2-4 mm,
Granne glatt auf 0-40 mm, mit einem Haarschopf auf einer
Linge von 11-40 mm.

Verbreitung: 8. sarmentosus ist die verbreitetste Stropha-
nthus-Art. West- und Zentralafrika bis Uganda. Von der
Sahelzone (Timbuktu-Gebiet in Mali) bis zum Regenwald.
Die Pflanze, wie 5. hispidus, findet sich im Savannengebiet
in viel gréferer Quantitdt und ertragreicher als in der
Waldregion, Sie bildet of undurchdringliche Dickichte.

Eine Varietit, 5, sarmentosus var. glabrifforus Monachino,
tritt nur in Guinea (Fouta Djalon) auf, Sie hat schmale, per-
pamentarfige Blitter von 4,5-10 x 1,5-4 cm,, einen Biiten-
zylinder 3,2-5mal groBer als der Kelch, die Blittenblitter mit
den Anh#ingseln erreichen 40-45 cm Linge. Die Infloreszen-
zen sind in allen Teilen glatt. Die Friichte verjiingen sich nach
vorne und enden in einer stumpfen Spitze, 12,5-17,5 x 1,4-
1,9 em. Die Granne der Samen ist glatt auf 0-2(-6) mm und
trégt einen Haarschopf auf einer Lange von 15-18 mm.

Senegal

kuna kalo, kuna nombo, kunan Malinke
kuna, kunadé, kunakalé, kunankala Bambara
kuno, bidana, kutandé buna, kesesoi Socé
badi, biodi, biori, téné, biori, ten kugué Balante

bodé, bonds, tox, tiok Wolof
ngabako Serer
ngap, lab None
ndolor Niominka
Julan, fuladafo, fulagné Diola-Fogny
butahuma Digla-Seleki
nalé Tukulor
H fakum Bainuk
uravinav, bu bekan, bunobum Flup
Guinea

toké (=Gift), kindé-toké, kindé-mboddi, toké-mboddi Fulbe
kuna-diang, kuna-kalo Malinke
savé-nomho, ghogho Kissi

Sierra Leone
sawai

kolé

gondi, gondu

kongu lemon

Liberia
kwanai, gai a kwene
kolan, Kenné-sinné-sinné

EHenbeinkiiste
abéuré

Izabé, atodan, kpedi
niasebaté

kollean, kilean
siaguéle, siaglé

Maki
funamkala, himankalé

Burkina Faso
kontin-palbé
tenkia

kuna
dugua-bél¢

Ghana
omaatwa
mamfohan
aman
atikplalé
ajokuna

Togo
Sowe
sindya

Benin
tayisounbou

Nigeria

Mende
Timne
Malinke
Kono

Manon
Kpelle

Ebrié

Attjé

Baule

Dan (Yacouba)
Senufo

Bambara

Lobi von Pora
Mossi
Bambara
Senufo

Twi, Ga
Twi, Ashanti
Fanti

Ewe, Krepi
Nzima

Kotokoli
bei Sokodé

Waama

lwaniowanii mache (,weiblicher Strophanthus™), gwasha,

gama sowa, tanisija

Haussa

isha-kékéré, lagha-omodé, ako-isha, ota-nta, sagéré Yoruba

oviora Benin
uta-ami Ibo (Igbo)
hwaal indem Birom
awdi tooke (,,Giftsamen"), maada, tantsijaari Fulbe
Niger

tenkia, tankia, sintia Haussa
nagi, nagizé, tondinagi, nagigna Djerma
dabé nagi Dendi
Zentralafrikanische Republik

nimi, nea Gbaya
adara Banda
nea Babinga-Pygmien
Kongo

nea
nseke wa sangi

Zaire
madfukwomu
lidjogu

libobo Ii fufow
likolola

Bongili
Laadi

bei Dundusana
bei Yambata
Turumbu
Boyela
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Traditionelle Medizin

Im Senegal gelten die Wurzeln als hervorragendes
Medikament gegen Geschlechtskrankheiten, Lepra
Meteorismus und Verstopfung. In anderen Gebieten
badet man bei Gonorrhoe im Zweigrinden-Mazerat.
Die Bambara streuen das Pulver getrockneter Blétter
auf Lepra-Geschwiire, der Name ,kuna® fiir die
Pflanze bedeutet ,,Lepra®. Die Socé der Saloum-Inseln
verwenden das Wurzel-Mazerat gegen Eingeweide-
wiirmer und als Starkungsmittel (trinken oder darin ba-
den), in der Casamance trinkt man es zur Linderung
von Gelenkschmerzen, mit dermn Bléttersaft behandelt
man Beschneidungswunden zur schnellen Heilung und
Vernarbung. Das Wurzel- oder Blitter-Mazerat gibt
man Kindern bei Diarrhoe. Die Attjé der Elfenbein-
kiiste reiben bei Diarrhoe gerbstete Blétter in Wasser
ein und trinken vom Bléttersaft oder verwenden das
Rinden-Mazerat als Einlanf bei Harnréhren-Beschwer-
den. Die Ebrié benutzen das Blitter-Mazerat bei
Erbrechen. Die Baule massieren das Holz-Dekokt in
Frakturstellen und auf entziindliche, schmerzhafte
Gelenke, den Zweigsaft verwenden sie als Desinfekti-
onsmittel. Bei den Senufo im Norden hat das Blatter-
Dekokt den Ruf eines vorziiglichen Mittels bei Kon-
Junktivitis und Trachoma. Der Blittersaft gilt als her-
vorragendes Vernarbungsmittel und als schnell wir-
kendes Heilmittel fiir Wunden und wunde Stellen.

Die Fulbe in Guinea vernichten Kopflduse mit zerrie-
benen Samen, die Toma in Liberia benutzen sie gegen
Kritze.

In Benin ist das Blitter-Dekokt Bestandtei! einer Re-
zeptur gegen Schlangenbisse (zosammen mit beblét-
terten Zweigen von Gardenia ternifolia, Maytenus se-
negalensis, Securidaca longepedunculata und Spon-
dias mombin).

Im Kongo wird die Pflanze hiufig als Dampfbad oder
Getriink bei Rheuma eingesetzt.

Jagdgift

Strophanthus sarmentosus ist insbesondere das Pfeil-
gift im duBersten Norden von Westafrika, wo S. /i-
spidus nicht mehr wichst. Hauptanwendungsgebiete
sind heute der dufierste Norden von Nigeria und Benin
und die wildreichen Gebiete am Niger vom
Dreiléndereck Niger-Nigeria-Benin {ab Gaya) bis etwa
zur Hohe von Timbuktu. Djerma und Songhai sind in
Niger die wichtigsten Benutzer. Die in Sitid-Niger nahe
der Hiitten frither reichlich vorhandenen S. hispidus-
Kulturen wurden von franzgsischen Kolonialseldaten
grofitenteils vernichtet. In den Feldern abseits der
Dérfer trifft man jedoch noch auf einzelne Pflanzen als
Uberbleibsel fritherer Anpflanzungen. Ansonsten fin-
det man die Verwendung von §. sarmentosus hier und
da im gesamten Wuchsgebiet als Pfeilgift-Basis aliein
oder gemischt mit anderem Strophanthus.

Es gibt auch kieinere Gebiete, wo nur 8. sarmentosus
wichst, z.B. das waldige Hochplateau im Gebiet von
Pewa in Mittel-Togo; hier ist ausschliefilich S. sarmen-
tosus die Giftbasis. Im tief gelegenen Bassari-Land,
wie auch in der Umgebung von Sokodé und Yendi
wachsen beide Arten, doch nur S. Aispidus wird be-
nutzt. Im Gebiet von Savé in Mittel-Benin und ostlich
der Grenze in Nigeria verwendet man dagegen nur S.
sarmentosus, und zwar die ganzen Friichte, in Scheiben
geschnitten ohne sonstigen Zusatz. Nach einem
Kochprozess von 24-36 Stunden wird die Masse durch
Stoff oder eine Strohmatte filtriert und die Fliissgkeit
eingedickt. Um 1900 wurden mehrere franzésische
Soldaten von solchen Gifipfeilen getroffen; sie starben
innerhalb 15 Minuten.

Nach einemn Herbarvermerk von Thornwill ist S. sar-
mentosus der hauptséchliche und meist auch einzige
Bestandteil der Pfeilgifte im Gebiet von Wamba siid-
lich des Jos-Plateaus in Nigeria. Auf derselben Héhe
weiter westiich ist seine Verwendung in Lapai, Bida,
Zungeru und Minna nachgewiesen, weiter nérdich in
Kantogora und Zaria. Manche Giftbereiter im ndrdli-
chen Nigeria, stidlichen Niger und Burkina Faso ver-
wenden beide Arten zusammen, wobei S. hispidus die
Prioritdt hat. Lediglich in einigen Gebieten Nord-
Nigerias wird nach Beobachtungen der englischen
Strophanthus-Sammel-Expedition von 1945/1950 die
Pflanze nahe der Hiitten fiir Pfeilgift kultiviert.

Im westlichen Senegal, in der Ober-Casamance, in
Gambia und Nord-Guinea verwendete man friiher
Samen, Stammrinde und Blitter als Jagdgift, entlang
des Niger und seiner Nebenfliisse hauptsdchlich als
Speergift fiir die Flusspferd-Jagd [Lasnet et al.,1900].

Im Stiden der Zentralafrikanischen Republik benut-
zen derzeit die Gbaya den Pflanzensaft zusammen mit
Strophanthus-gratus-Samen. Im Kongo stellen die
Bongili am Sangha avs den Samen ein Pfeilgift her.
Die Boyela in Zentral-Zaire, Ikela-Gebiet, bereiten aus
den Samen ein Pleilgift.

Vom chemischen und toxikologischen Standpunkt be-
steht in den meisten Fillen keine Berechtigung flir die
starke Zuriicksetzung von S. sarmentosus gegeniiber
S. hispidus. Die verbreitetsten chemischen Varianten
der Pflanzen sind ebenso glykosidreich wie S. Aispidus,
ihre Glykoside ebenso toxisch und wasserldslich wie
dieser. In einigen Gebieten ist die Situation jedoch an-
ders, z.B. in Sierra Leone oder der West-Elfenbein-
kitste. In den dichten Waldgebieten der Elfenbein-
kiiste, wo derzeit noch reichlich mit Gift gejagt wird
und §. sarmentosus verbreitet wichst, sollte man seine
Verwendung erwarten; hier basieren jedoch die Gifte
durchweg auf der ebenfalls Cardenolid-haltigen Man-
sonia altissima. Die chemischen Befunden geben die
Erkldrung: Hier findet sich fast ausschliefllich die
Cardenolid-arme Variante der Pflanze.




Apocynaceae 163

Einige Gift-Rezepte auf der Basis von S. sarmentosus
seien angefiihrt. Sie varileren von einem Jéger zum an-
dern, die Kombinationien basieren jedoch im wesentli-
chen auf denselben Pflanzen. Die iibliche Bereitungs-
art ist der Kochprozess. In Nord-und Mittel-Nigeria ist
der Latex von Euphorbia poissonii/unispina verbreite-
ter Zusatz. Das zugesetzte Schlangengift diirfte bei den
langen Kochprozessen inaktiviert werden.

Niger

Djerma und Songhai von Tillabéry
Strophanthus sarmentosus (Samen)
Pergularia tomentosa (Wurzeln)
Crinum zeylanicum (Zwiebeln)

Cassia italica, sieberiana (Wurzeln)
Capparis tomentosa {Wurzeln)

Boscia senegalensis, salicifolia (Wuzzein)
Ipomoea asarifolia (Wurzeln)

Kopf einer Viper (,,gasama®)

Kiifer ,,gangam isé€” (Cantharidae)
Kiifer, klein, schwarz, flach (Coleoptera)

Djerma von Filingué

Strophanthus sarmentosus {Samen)
Pergularia tomentosa (Wurzeln)
Calotropis procera (Wurzeln, Latex)
Euphorbia sudanica (Latex)

Solanum incanum (Friichte)

Capsicum frutescens (Samen)

Aframomum melegueta (aus Nigeria) (Samen)
Ziziphus mauritiana (Wurzeln)

Kopf der Schiange Echis carinatus (,kassa”)
Kifer ,,angera” (Cantharidae)

Burkina Faso
Mossi

Strophanthus sarmentosus (Samen)
Calotropis procera (Wurzeln)

Boscia senegalensis (Wurzeln)
Capsicum frutescens (Samen)
Ziziphus mauritiana (Rinde)
Euphorbia sp. (Latex)

Képfe zwei verschiedener Giftschlangen

Zentralafrikanische Republik
Gbaya

Strophanthus sarmentosus (Samen)
Strophanthus gratus (Samen)
Erythrophleum suaveolens {Stammrinde)
Euphorbia sapini  (Latex)

Weitere Rezepte siche unter Strophanthus hispidus.

Eine fiir Nord-Nigeria und Niger typische Art der
Giftbereitung ist wie folgt: Etwa 250g Samen werden
zerkleinert und mit 1 Liter Wasser dibergossen. Nach
Erreichen der Kochtemperatur gibt der Giftbereiter
eine kleine Menge Pulver aus Wurzeln und/oder
Rinden der Zusatzpflanzen bei, kocht die Mischung

wenige Minuten und filtriert durch ein grobes Filter
aus Zweigen, Blittern und Schalen. Dann erhitzt er
wiederum zum Kochen und dickt den Extrakt bis zur
sirupsen Konsistenz ein. Manchmal gibt man den pul-
verisierten Kopf einer Giftschlange zu. Zum Vergiften
taucht man die Pfeilspitzen mehrmals in den Giftsirup,

In fritheren Zeiten steckte man die Pfeilspitzen zusétz-
lich einige Tage in Tierkadaver oder die Leiche eines
Mannes. Der Zusatz von Hihnerblut wurde frither 6f-
ters beobachtet, er hat rein magische Bedeutung. Hiih-
nerblut gilt als besonders wichtipe Medizin, da man
Hiihnern vielfach erstaunliche Fahigkeiten nachsagt,
z.B. dass sie jede Gefahr zu erkennen vermégen oder
»wie ein Magnet" Unheil von den Menschen wegzie-
hen kénnen. Gleichzeitig ist das Toten von Hithnern
auch ein Opfer, das man den Ahnen oder irgendwel-
chen Michten zum Gelingen der Medizin oder des
Giftes bringt.

Chemie

Kein anderer Strophanthus bereitete hinsichtlich der
chemischen Zuordnun der Inhaltsstoffe solche Schwie-
rigkeiten wie der sehr variable S. sarmentosus. Die
Samen enthalten je nach Herkunfisgebiet sehr ver-
schiedene Cardenolide bis kaum welche.

Jacobs und Heidelberger [1929] isolierten aus den
Samen (Sierra Leone) das neue Sarmentocymarin;
Hydrolyse lieferte als Genin Sarmentogenin und den
Desoxyzucker D-Sarmentose.

Die Untersuchungen der Samen-Proben der ersten der
sechs Sammelexpeditionen (,,Cortison-Expeditionen*)
fiir Cortison-Ausgangsstoffe 1957/1948 zeigten bereits
deutlich, dass betréichtliche Unterschiede im Glykosid-
gehalt je nach Wuchsgebiet bestanden. Reichstein und
Mitarbeiter fanden nach enzymatischem Abbau zur
Abspaltung zusitzlicher Glukose und Uberfiihrung in
die Monoglykoside bei den verschiedenen Proben
(Togo, Ghana, Nigeria, Elfenbeinkiiste) zwei Gruppen
von Monoglykosiden: einen stark polaren, wasserldsli-
chen Anteil (ca. 0,5%) mit dem Hauptbestandteil
Sarmentosid A [Schmutz und Reichstein, 1951], und
einen schwach polaren, chloroformléslichen Anteil,
Letzterer enthielt anstelle von Sarmentocymarin ein
neues, leicht zu gewinnendes Glykosid (0,14%), das als
charakteristisch fiir ,,wahren* S. sarmentosus angese-
hen wurde und Sarverosid genannt wurde [Buzas et
al., 1950; Von Euw et al., 1949]. Hydrolyse brachte das
sauerstoffreiche Genin Sarveregenin, das sich stark
von Sarmentogenin unterschied. Es enthielt als Beson-
derheit eine B-Sauerstoffbriicke (Epoxidring) zwischen
C-7 und C-8 sowie eine Ketol-Gruppe in Ring C
[Fuhrer et al., 1969]. Neben Sarverosid fand sich als
zweites Glykosid Panstrosid aus Sarverogenin und D-
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Digitalose [Von Euw und Reichstein, 1950b; Rosselet
etal., 1951].

Weitere Untersuchungen zahlreicher Samen aus allen
Lindern Westafrikas vom Senegal bis zur Zentralafri-
kanischen Republik zeigten, dass in S. sarmentosus je
nach Sammelgebiet zwei chemische Hauptgruppen
(,, Varianten a und b*) und zwei Nebengruppen (,, Vari-
anten ¢ und d*) mit unterschiedlichen Glykaosiden exi-
stieren [Schnell et al., 1953]. Der stark polare Anteil
bestand aus einer Mischung von schwer trennbaren
Glykosiden, aus dem zuniichst durch direkte Kristalli-
sation ein Glykosidgemisch (,,Sarmentosid-A-Roh-
kristallisat*) erhalten werden konnte, das grofitenteils
aus Sarmentosid A bestand. Hydrolyse von Sarmento-
sid A lieferte das Genin Nigrescigenin (das friihere
»Sarmentosigenin A" von [Brandt et al., 1966]). Die
Unterschiede in den Samen lagen ausschliellich im
schwach polaren, chioroformldslichen Anteil, der
stark polare Anteil (,,Sarmentoside'’) war stets gleich.

Es zeigte sich ferner, dass ein dentlicher, brauchbarer
Zusammenhang zwischen chemischen Resultaten
bzw. den vier Varianten und Form und Dicke der
Friichte besteht [Schnell et al., 1953]. Reichstein fiihr-
te zur Charakterisierung als leicht erfassbare Grofle das
Verhiltnis von Gewicht (in g} zur Linge (in cm) des
trockenen Perikarps (leere, holzige Fruchtschale) einer
reifen Frucht ein, den sogenannten ,KP-Wert". Als
weitere gute Charakterisierungshilfe erwies sich die
Wandstirke des Perikarps [Reichstein, 1963].

Chloroformlasliche {(schwach polare} Glykoside

Variante a: (,,Sarverogenin-produzierende Variante"
[Schnell et al.,, 1953; Von Buw et al., 1957]; ,,Wald-
form™)

Diese am weitesten verbreitete Form hat grofle (durch-
schnittlich 50 cm lange) und sehr dickwandige Friichte
(4-15 mm) von fast zylindrischer Form und runden
Enden. Die Oberfliche ist dicht mit Lentizellen be-
deckt. Der KP-Wert liegt bis auf seltene Ausnahmen
stets Tiber 1,5, meist zwischen 3-4. Chemisch enthilt
sie im chloroformldslichen Teil nur das Genin Sarvero-
genin, das mit D-Sarmentose zu Sarverosid (0,05-
0,2%) [Buzas et al., 1951; Fuhrer et al.,, 1969], mit D-
Digitalose zu Panstrosid {0,1-0,4%) verkniipft ist
[Rosselet et al., 1951].

Verbreitung: In den regenreichen Gebieten von der
Elfenbeinkiiste entlang der Kiiste bis zum 12.-13.
Breitengrad im Norden. Die siidliche Grenze liegt im
Norden Angolas, die §stliche ist unbekannt.

Variante b: (,,Sarmentogenin-produziernde Variante®
[Von Euw et al,, 1957; Schnell et al., 1853]; ,,Savan-
nen-Form*)

Diese Variante hat lange (30-60 cm), sehr schmale,
diinnwandige Friichte (1-3 mm), ihr KP-Wert liegt stets

unter 1,5, meist zwischen 0,7 und 1,2. Zu ihr gehoren
alle Proben, die ausschlieBlich oder fast nur Sarmen-
togenin produzieren und zwar mit D-Sarmentose zu
Sarmentocymarin (ca. 0,4%) und D-Digitalose zu
Sarnovid (ca. 0,1%). Orientierende Versuche zeigten
jedoch klar, dass in unfermentiertem Samen diese Mo-
noglykoside nicht als solche enthalten sind, sondern in
Form glukosereicherer Polyglykoside, z.B. Sarnovid in
genuiner Form als Diglukosid Sargenosid (das frii-
here ,,Sarmentosid B* von Schmutz und Reichstein
[1947]) [Von Euw und Reichstein, 1952].
Verbreitung: Trockenes, heifles Savannengebiet des
nérdlichen Westafrika etwa oberhalb des 13. Breiten-
grades, vom Senegal bis Nigeria. Besonders reichlich
in Nord-Nigeria. Den hochsten Gehalt an Polyglyko-
siden besitzen die im nordwestlichen Senegal wach-
senden Exemplare (bis 1,6%).

Variante c: (,,Giykosidarme Variante®) [Von Euw et
al., 1957; Schnell et al., 1953])

In dieser schlecht charakterisierten Variante wurde eine
Groppe von heterogenen Formen zusammengefasst,
deren einziges Merkmal der sehr geringe Gehalt an
Glykosiden ist, meist Sarverogenin-Glykoside, wobei
Sarverosid gelegentlich durch Intermediosid aus
Sarverogenin und D-Diginose {ein 2,6-Didesoxy-3-O-
methyl-Zucker) ersetzt ist, das bisher weder in Variante
a noch b auftrat.

Verbreitung: West-Elfenbeiniciste bis Sierra Leone,
tiberwiegend zwischen den Gebieten von Variante a
und b. Der KP-Wert liegt fast stets {iber 1,5, meist bei
2,4-4, also wie Variante a.

Variante d: (,,Sarmutogenin-produzierende Variante™
[Von Euw et al., 1957, Schnell et al., 1953])

Bisher wurden nur sehr wenige Vertreter gefunden. In
der Fruchtform ist sie von Variante b, in deren Verbrei-
tungsgebiet sie auch wichst, nicht zu unterscheiden.
Als Hauptgenin produziert sie das 11,12-Ketol-
Cardenolid Sarmutogenin, das mit D-Sarmentose zu
Sarmutosid (ca. 0,6%), mit D-Digitalose zu Musaro-
sid (ca. 0,15%) verkniipft ist [Richter et al., 1953].
Verbreitung: Bisher nur in Siid-Mali (Kita) gefunden.
Es ist ungeklart, ob diese Pflanzen seltene Mutanten
darstellen oder lediglich versprengte Vertreter einer
Form sind, die in einem anderen, bisher noch nicht auf-
gefundenen Gebiet in gréferen Bestinden wichst.

Wasserlosliche (stark polare) Glvkoside

Das 1960 von Fechtig et al. [1960a,b] aufgetrennte
Glykosidgemisch des stark polaren Anteils der Samen
erwies sich iiberraschend identisch mit dem stark po-
laren Gemisch aus Strophanthus thollonii, dessen
Aufirennung in 18 Giykoside Weiss et al. [1957] ge-
lungen war. Dariiber hinaus konnte die Anwesenheit
sehr kleiner Mengen weiterer acht Glykoside chroma-
tographisch aufgezeigt werden. 16 der 18 Glykoside
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wurden kristallisiert gefasst. Sie lassen sich auf sieben
Genine verschiedener Oxidationsstufen und drei
Desoxyzucker zuriickfithren (Tabelle 2). Durch kiinst-
liche Uberfihrung ineinander konnte die nahe
Verwandtschaft der Sarmentoside bewiesen und in
zwel Gruppen eingeteilt werden: die Sarmentosid-
Gruppe mit L-Talomethylose und die Thollosid-
Gruppe mit L-Rhamnose als Zucker [Fechtig et al.,
1960].

Als Ausnahme findet sich bei S. sarmentosus ein wei-
teres Glykosid, Bipindalosid, mit der sonst nur bei den
schwach polaren Glykosiden aufgefundenen D-
Digitalose als Zucker.

Die sieben Genine unterscheiden sich lediglich darin,
dass die CH;-Gruppe an C-10 von Bipindogenin durch

CH,0H, CHO, COOOH, COOCH;, COOC;H;s oder
eine zu C-llo. gerichtete Lactongruppe ersetzt ist.
Allen gemeinsam ist eine 11-Sauerstoff-Funktion, z.T.
zusitzlich an C-12 (Ketol-Gruppierung)
Hauptvertreter sind Sarmentosid A, Thollosid,
Sarhamnolosid, Lokundjosid und Bipindesid; in
kleiner Menge fand sich auch Ouabain (g-
Strophanthin). Einige Stoffe sind wahrscheinlich
Kunstprodukte der Aufarbeitung (Tholldthosid, Thol-
losidsduremethylester, Sarmentosid-A-sduremethyles-
ter, Acarbéthosid).

Das Ergebnis ist insofern bemerkenswert, als S. sar-
mentosus botanisch/systematisch nicht mit S. thollonii
verwandt ist, eher mit S. gratus, der aber wiederum ein
ganz anderes Glykosidmuster als S. sarmentosus zeigt.

Genin D-Digitalose ~ D-Sarmentose (D-Diginose)

Sarverogenin Panstrosid Sarverosid {Intermediosid) »variante a und c*

0.519 0.997 0,403 1,84

Sarmentogenin Sarnovid Sarmentocymarin . variante b*
0,149 0,202

Sarmutogenin Musarosid Sarmutosid . variante d“
0,481 0,478

Tabelle 1 Chemische Varianten von Strophanthus sarmentosus. Hauptglykoside des schwach polaren, chloroformlésli-
chen Anteils sowie letale Dosen MLD in mg/kg Katze i.v. (nach Chen)

Substituent  Genin L.-Talomethylose L-Rhamnose D-Digitalose
an C-10
-CHj; Bipindogenin Bipindosid Lokundjosid Bipindalosid
0,103 0,107 0,143
-CH,OH Sarmentologenin Sarmentolosid Sarhamnolosid
0,382 0,098 0,088
-CHO Nigrescigenin Sarmentosid A 'Thollosid
0,229 0,097 0,103
-COOH Nigrescigeninsiure Sarmentosid-A-siiure Thollosidséiiure
inaktiv inaktiv inalktiv
-COOCH, Methylnigrescigeninat Methylsarmentosidat A Methylthollosidat
-COOC;Hs  Acarbiithogenin Acarhiithosid Theolliithesid
inaktiv inaktiv bis 7,4 inaktiv bis 3,7
Lacton Sarmentosigenin E Sarmentosid E Thollediolidosid
anC-1la inaktiv inaktiv bis 5,5
? Sarmentosid D Zenkosid
2,963 wenig aktiv

»Sarmentosid A-Rohkristallisat™ MLD = 0,089 mg/kg Katze i.v,

Tabelle 2 Strukturelle Verwandtschaft der Sarmentoside und letale Dosen in mg/kg Katze i.v. [Chen, 1954]
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Blitter. Zweige, Stammrinde. Stammholz, Wurzelrin-
de, Wurzelholz_und innere Fruchtschale enthalten
ebenfalls Glykoside, doch nur in sehr kleinen Mengen.
Wesentlich wirkstoffreicher ist dagegen der Pflanzen-
saft [Von Euw et al., 1951; Rothrock et al., 1950].
Die Ether-Fraktion der Samen lieferte manchmal in
kleiner Menge ein Nebenprodukt (,,SubstanzNr. 752*),
das schiieBlich als das pentacyclische Triterpen Echi-
nocystsiure identifiziert werden konnte [Barton et al.,
1956].

Es ist bedeutsam, dass die chemischen Unterschiede
(Varianten) im wesentlichen erblich und nicht stand-
ortbedingt sind. Der Standort mag vermutlich die
Menge der produzierten Glykoside zu beeinflussen, die
Art der Glykoside bleibt praktisch unbeeinflusst, wie
Kultivierungsversuche zeigten [Monachino, 1956;
Reichstein, 1963].

Toxikologie

Fraser [1910] unternahm eingehende Untersuchungen
mit S.-sarmentosus-Extrakt an Kalt- und Warmbliitern.
Das authentische Pflanzenmaterial stammte aus Nord-
Nigeria (gesammelt von Dalziel) und ist zweifellos der
Variante a (,,Savannenform*) zuzuvordnen. Der in den
Experimenten verwendete Extrakt zeigte in Frdschen
nur ein 1/5, in Kaninchen 1/2 der Wirkungsstirke vom
gleichartig bereiteten S.-Aispidus-Extrakt.

Glykosidpriparat Fraser befreite die pulverisierten
Samen von etherloslichen Stoffen (Olen), perkolierte
den Samenriickstand mit 90% Alkahol, dampfte den
Extrakt ein und trocknete ihn im Vakuum. Das verblie-
bene gelblich-braune Préparat schmeckte in wisseriger
Losung stark bitter; es dient fiir die physiclogischen
Versuche.

Bet s.c.-Zufuhr war die minimale tddliche Dosis MLD
pro kg Kdrpergewicht flir Frésche 3,5 mg, fiir Kanin-
chen und Katzen etwa 2 mg und fiir Ratten etwa 300
mg. Vorherrschende Symptome waren Effekte auf das
Herz und die Skelettmuskeln. In hohen Dosen trat
Herzstillstand in extremer Systole ein. Der Blutdruck
wurde nicht wesentlich beeinflusst. Die Atmung wurde
erst gesteigert, dann verlangsamt. Eine hémolytische”
oder Blutgerinnungswirkung konnte er in vivo nicht
nachweisen.

Kaninchen  Eine letale Dosis verursachte in
Kaninchen s.c. zuerst Ruhelosigekeit, unregelmifBige
Atmung, Muskelschwiche an den Vorderbeinen, dann
Einknicken der Hinterbeine, zunichst kurzzeitig,
schlieBlich bleibend und Seitenlage. Im Verlaufe dieser
Muskelwirkung stellten sich HerzunregelmiBigkeiten
ein: Verlangsamung des Herzschlages, Verstirkung der
Herzkraft, dann UnregelméiBigkeit des Herzschlags in
Zeitund Stérke bis kaum noch feststellbar. Danach tra-
ten allgemeine, z.B. sehr heftige muskuldre Spasmen

auf, manchmal unter Urinausscheidung, die Pupillen
erweiterten sich schnell, das Tier starb. MLD = 1,5
mg/kg s.c., Tod in 85-122 Minuten; mit 2 mg/kg in 77
Minuten. Die MLD bei i.v.-Zufuhr betrug 1,2 mp/kg
Kaninchen mit Tod nach 1 Stunde; 2 mg/kg toteten in
4 Minuten.

Katzen Mit dhnlichen letalen Dosen zeigten sich fast
dieseiben Symptome, doch von fortwihrendem star-
kem Erbrechen begleitet, sowoh! bei subletalen als
auch letalen Dosen. MLD = 2 mg/kg s.c., Tod in 75
Minuten. Bei 1.v.-Zufuhr war die ML D = 1,2 mg/kg,
Tod in 2 Stunden, mit 2 mg/kg i.v. in 4 Minuten.

Pfeilgift Fraser untersuchte rohes ,,gunguma® ge-
nanntes Pfeilgift aus Nord-Nigeria, dessen Herstellung
aus authentischem S.-sarmentosus-Samen Dalziel bei
Kantagora und Zungeru beobachtet hatte. Aufler den
Samen enthielt es Rinden und Wurzeln von fiinf weite-
ren Pflanzen in kleinen Mengen. Die minimale t6dliche
Dosis betrug fiir Kaninchen s.c. 4 mg/kg Kérperge-
wicht mit Tod in 5 Stunden 18 Minuten. 7,5-20 mg/kg
toteten sie in 45 Minuten. Eine grofiere Giftmenge war
unléslich in Wasser. Die MLD des wasserldslichen An-
teils war 2,25 mg/kg Kaninchen s.c. mit Tod in 2 Stun-
den; der unldsliche Anteil war ungiftig. Das Rohgift
war fast dreimal schwiicher als der Samen-Extrakt. Der
Unterschied in den Letalitdten bestitigte auch hier wie-
der die Erfahrung, dass Zusiitze bei der Bereitung
herzwirksamer Pfeilgifte in den meisten Fillen die
Toxizitdt und Wirksamkeit deutlich verringern.

Giftpfeiie, die Lugard und Thompstone in Nord-Nige-
ria, bei Zaria, Bida, Lapai, Kantagora und Zunguru ge-
sammelt hatten, waren teils mit pflanzlichen, teils mit
tierischen Zusétzen versehen. Die 60 cm langen, un-
gefiederten Pfeile hatten eine eiférmige bis lanzettli-
che, 2,5-5 cm lange Eisenspitze mit 2-8 Widerhaken.

Giftpfeile aus Nord-Nigeria
schwarz: Giftschicht

Die Menge Gift pro Pfeil betrug 2,5 bzw. 4,5 g. Der
groflere Teil blick sowoh! in Wasser als auch in 70%-
und 90%-Ethanol ungeldst. Als MLD ermittelte Fraser
fir Kaninchen s.c. 4 mg/kg Korpergewicht, sie war
2,5mal groBer als die des Samen-Extraktes. Die
Wirkung unterschied sich nicht vom Samen-Extrakt.
4 mg/kg einem Kaninchen in die Flanke injiziert, ver-
ursachten erst nach 50 Minuten Symptome; das Tier
starb nach 77 Minuten. Wurde dieselbe Menge Rohgift
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in trockenem Zustand unter die Haut gebracht, so tra-
ten nach 50 Minuten unterschiedliche Symptome auf;
das Tier starb nach 65 Minuten. Die Giftmenge eines
Pfeils reichte aus, um 10 (kleiner Pfeil; 2,5 g Gift) bzw.
18 (groBer Pfeil; 4,5 g Gift) Menschen zu téten.

Fraser hatte Gelegenheit, zwel Pfeilspitzen untersu-
chen zu kdnnen, die aus dem Korper von zwei im
Chibbuh-Hill-Feldzug von 1906/1907 getdteten Men-
schen stammiten; beide Pfeile hatten angeblich den Tod
innerhalb 30 Minuten verursacht. In MLD, Sympto-
men und Autopsie bestand kein Unterschied zu den an-
deren untersuchten S. sarmentosus-Giftpfeilen

Frisches Pfeilgift, nach den Methoden der Giftberei-
ter aus authentischem S. sarmentosus-Samen in Benin,
Region Savé, bereitet (Samen 24-36 Stunden in
Wasser gekocht, filtriert, konzentriert) produzierte fol-
gende Symptome: 2 mg des sirupdsen Extraktes mit ei-

ner Nadel in einen freigelegten Flankenmuskel von
350-500 g schweren Meerschweinchen gestoflen, t8-
tete sie in 13-15 Minuten. Symptome: Zittern und
Reflexverstirkung, krampfartige Bewegungen des
Zwerchfells, Absinken des Kopfes, Krdmpfe in regel-
rechten ,,Hammelspriingen®, Grimassen der Gesichts-
muskeln kurz vor dem Tod durch Herzstillstand.

Die Autopsie zeigte bei der Hilfte der Tiere das Herz
in Systole, sonst in Diastole stehen. In allen Fillen war
die Leber mit Blut gefiillt. Kleinere Giftmengen ten-
dierten zum Herzstillstand in der Diastole, grofie zu sy-
stolischem Stillstand [Le Dantec et al., 1897].

Wurzeln Das Dekokt von 8 g Wurzeln gekocht und
eingedickt, titete Meerschweinchen bei s.c.-Zufuhr in
25 Minuten unter denselben Erscheinungen wie mit
Samen. Erste Intoxikationsymptome nach 13 Minuten
[Le Dantec et al., 1897].

Str ophanthus thollonii Franchet

Strophanthus pierreanus De Wildeman 1903

Botanisch &hnelt S. thollonii (nach dem Botaniker
Thollon) S. gratus und S. gardeniiflorus, chemisch je-
doch §. sarmentosus. Die Entdeckungsgeschichte die-
ses Strophanthus ist eng mit der von S. gratus ver-
kniipft. Beide haben nicht die Verlingerungen an den
Blitenblitter, wie sie fiir fast alle anderen Strophan-
thus-Arten charakteristisch sind. Die Pflanzen aus
Zaire (Shaba), bisher als S. thollonii betrachtet, werden
neuerdings als S. gardeniiflorus Gilg eingestuft. Das
Wuchsgebiet ist eng begrenzt.

‘Botanik

Liane, 3-20 m lang, immergrin, Latex klar oder weifi.
Stamm bis 5 cm Durchmesser. Aste dunkelbraun oder
schwirelich, spérlich oder dicht mit Lentizellen be-
deckt. Rinde grau.

Bliitter gegenstiindig, sehr variabel, schmal elliptisch oder
verkehrt-eifdrmig, vorne zugespitzt mit einer abgesetzten
Spitze von 13 mm Liinge, Basis keilformig oder seliener ge-
rundet, 3-18 x 1-7,2 cm, oft 8-15 x 5-7 cm, pergamentartig,
glatt mit durchsichtigen Flecken, 4-9 Paar mehr oder weniger
nahe am Rand gebogene Seitennerven, leuchtend und mittel-
oder dunkelbraun oberseits, matt und hell gelblichgriin un-
terseits. Stiel 2-13 mm lang, mit 2 duBeren und 2-4 inneren
achselstindigen Kolleteren.

B_liiten grof, glatt, Kelchblitter ungleichméBig, die inneren
viel griifier als die &uleren, hellgriin, elliptisch oder schmal
elliptisch, zugespitzt, glatt; Bliitenzylinder 1,3-2,5mal so

lang wie der Kelch, weil} indernd zu gelb an der Basis anfen,
rosa und dndernd zu purpur im oberen Teil auflen, weill und
rot- oder purpurgestreift innen, glatt; Koronablitter grof,
rosa und dndernd zu purpur im Zentrum, Spitze und Réinder
weill, schrnal dreieckig, 10-27 x 2,3-4 mm, Blitenbliitter
auBen dunkelrosa oder purpur innen weif dndernd zn gelb,
1,5-3mal so lanp wie breit, 1841 x 10-18m5 mm, glatt.
Staubbtlitter herausragend, Filamente bei 14,5-21 mm von
der Zylinderbasis angefiigi, giatt, Antheren mit Anhiingsel
von 1,5-1,8 mm Linge.

Friichte spreizen im Winkel von [40-180°, lang verjiingend
in die schmale Spitze, manchmal vorne nach innen gebogen,
Einzelfrucht 18-46,5 x [,6-2,6 cm, Excokarp ziemlich diinn
und hart, eben oder schwach gerillt, glatt, ziemlich dicht len-
tizelliert, dunkelbraun, kastanienbraun oder schwirzlich-
purpur. Samen lang und schmal spindelfdrmig, verlingert-
lanzettlich, lang zugespitzt an beiden Enden, dicht mit sehr
kurzen Haaren bedeckt, so dass sie fast glatt erscheinen, 15-
24 x 2-3 x | mm, Granne giatt anf 1,5-15 mm, Haarschopf
auf 12-21mm Linge (Samen aus Kamerun zeigten eine
Granne glatt auf 5-7 mm mit einem Haarschopf auf 9-12
mm).

Verbreitung: Sildost-Nigeria (Cross-Fluss) Gabun, Sid-
Kamerun {verbreitet am Lobé-Fluss und seinen Seitenarmen,
bei den Edea-Wasserfillen und an den Ufern des Lokundje
und Kiangho, sehr hivfig in Lolodorf, Bipindi, Kribi, Eseka).
An Flussldufen im Wald, 0-,320 m hoch. Die Pflanze bfiiht
das ganze Jahr (iber.

Einheimische Namen

In Gabun sind die Namen dieselben wir fiir S. hispi-
dus, in Kamerun wie fiir S. gratus.
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Jagdgift

Strophanthus thollonii wird wie S. gratus — allein
oder zusammen mit diesem - als Pfeilgifiquelle in
Siid-Kamerun und Gabun eingesetzt, doch relativ sel-
ten. Hauptbenutzer sind die Fang und die Bagielli-Pyg-
méen siiddstlich Kribi am Lobé und seiner Nebenfliis-
se. Nur die Samen kommen zum Einsatz, mit oder ohne
Kochprozess.

Ein kompliziertes Rezept brachte der Missionar Trilles
[1932] bei Pygméen im Grenzgebiet von Kamerun zu
Gabun in Erfahrung (die Pflanzen wurden von Pierre
im Naturhistorischen Museum in Paris bestimmt):

Strophanthus thollonii (Samen)
Erythrophleum suaveolens (Stammrinde)
Strychnos cocculoides (Friichte)
Strychnos sp. (Stammrinde) (S. campitoneura?)
Scadoxus multiflorus (Zwiebeln)
Bodphone disticha? (Zwiebeln)

Cassia occidentalis (Gesamtpflanze)
Dioscorea bulbifera (Knollen)
Physostigma venenosum (Samen})

Ficus sp. (Saft)

Kéaferlarve, Schlangengift

Rubiaceae (unbestimmt)

Giftiger Pilz (Dictiophallus sp.)

Nicht alle Bestandteile kamen geichzeitig zum Einsatz,
nur soweit sie lokal erhiltlich waren. Stets waren je-
doch Enpthrophleum suaveolens und Strychnos die
Basis-Gifte. Die Giftbereitung geschah entweder iiber
einen Kochprozess von mehreren Stunden oder aber
durch einfaches Zerreiben der Bestandteile mit klebri-
gen Siften, wie Fuphorbia-Latex.

Ein Jagdgift ebenfalls mit S. thollonii zZusammen mit
Erythrophleum und Strychnos beobachtete der Jiger
Gromier [1937] bei Pygmien siidwestlich Lomié, am
Aina-Fluss im Grenzgebiet zu Kamerun/Gabun; alle
Bestandteile wurden durch einen Kochprozess extra-
hiert.

Jager der Fang wie auch Bagielli-Pygmien in Stidost-
Kamerun dstlich Kribi gewinnen ein Pfeilgift durch
Zerreiben der Samen von S. thollonii/gratus im klebri-
gen Saft von Dichostemma glaucescens.

Chemie

Die Analyse der Samen aus Kamerun {Zenker-Farm
bet Bipindi/Kribi und Friichte von beauftragten Pyg-
miéen an den Ufern des Lokundje und Kiangho gesam-
melt) brachte Ubereinstimmung mit den Samen vou 5.
sarmentosus. Nach Fermentierung zeigte der Chioro-
form-Extrakt mit den schwach polaren Glykosiden
praktisch keine Reaktion auf Cardenolide. Die gesam-
ten Glykoside lagen als schwer trennbares Gemisch,
die sogenannten ,,Sarmentoside”, im wasserldslichen,
stark polaren Anteil und waren praktisch identisch mit
denen von S. sarmentosus.; lediglich die quantitativen
Verhélinisse lagen etwas anders. Hauptglykoside wa-
ren Sarmentosid A, Thollosid, Bipindosid, Lokund-
josid und Sarhamnolosid [Weiss et al., 1957].

Die chemische Ubereinstimmung mit S. sarmentosus
wird noch bemerkenswerter, wenn man bedenkt, dass
S. thollonii botanisch/systematisch nicht in dessen
Nihe, sondern in der von 8 gratus steht, der jedoch
ganz andere Glykoside produziert. Das einzige Haupt-
glykosid von S. gratus, Ouabain (g-Strophanthin),
tritt in S, thollonii und auch in S. sarmentosus nur in
Spuren auf. Die einzige Differenz zwischen §. thollo-
nii und S. sarmentosus Hegt in den schwach polaren
Glykosiden, die bei S. thollonii vollig fehlen. Die iso-
lierten Ester von Sarmentosid A und Thollosid so-
wie Acarbiithosid und Tholléithosid sind wahrschein-
lich Artefakte der Aufbereitung,

Toxikologie.

Fiir die starke biologische Wirksamkeit der Samen sind
vor allem die Sarmentoside Thollesid, Bipindosid,
Lokundjosid, Sarhamnolosid und Sarmentosid A
verantwortlich. Thre Toxizitdt liegt bei der Katze (i.v.-
Infusion nach Chen und Henderson [1954]) noch iiber
der von Quabain. Dazu kommt die gute Wasserléslich-
keit und damit fiir den Giftbreiter gute Extrahierbarkeit
der Sarmentoside. Der Ubergang zu hheren Oxidati-
onsstufen erniedrigt die Toxizitdt stark bis fast zur
Wirlkungslosigkeit.

Ungewdhnlich hoch ist die Letalitit des rohen Sarmen-
tosidgemisches (,,Sarmentosid-A-Rehkristallisat™):
Die minimale tddliche Dosis MLD betriigt fir Katzen
i.v. 0,089 mp/kg Kérpergwicht!
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Glykoside Strophanthus thollonii Strophanthus sarmentosus MLD
% des Samengewichtes % des Samengewichtes mg/kg Katze i.v,
Sarmentosid E 0,07 0,002 inaktiv
Bipindosid 0,024 0,045 0,1
Acarbiithoesid 0,24 0,003 inaktiv
Sarmentosid A 0,56 0,24 0,097
Bipindalosid ? 0,017 0,143
Methylsarmentosidat A * 0,01 0,001 inaktiv
Sarmentosid D 0,032 0,015 2,963
Thollodiolidesid 0,006 0,001 ?
Lokundjosid 0,036 0,085 0,107
Thollodthosid * 0,07 0,005 inaktiv
Sarmentolosid 0,004 0,009 inaktiv
TheHosid 0,20 0,18 0,103
Methylthollosidat (Substanz Q) * 0,024 0,002 inaktiv
Zenkosid 0,021 0,005 schwach
Sarhamnolosid 0,03 0,12 0,088
Quabain 0,01 0,001 0,122
Sarmentosid-A-siure 0,21 0,012 inalctiv
Thollosidsiare ? 0,012 inaktiv
Substanz 8’ 0,008 0,001
Substanz ¥°, G’, H, J', K’, &), M’, N’ nachgewiesen 0,001-0,004

Tabelle 3

Isolierte und identifizierte sowie nachgewiesene Sarmentoside aus Strophanthus thollonii im Vergleich zu denen

von §. sarmentosus nach steigender Polaritdt geordnet. Bei den mit * gekennzeichneten Stoffen handelt es sich wahrschein-
lich um Kunstprodukte [Fechtig et al., 1960; Weiss et al., 1957].

Strophanthus gardeniiflorus Gig

Dieser Strophanthus ist auf den ersten Blick kaum von
S. thollonii zu unterscheiden, bisher wurde er auch als
solcher angesehen. Nach Beentje [1982] ister dagegen
als eigenstiindig zu klassifizieren, wobei er folgende
Unterschiede anfiihrt:

S. gardeniiflorus: Blitter gerundet oder zugespitzt
und mit 0-3 mm langer Spitze, elliptisch; Xelch mit 6-
12,5mm halb so lang wie der von S. thollonii,
Kelchblétter eiférmig bis fast rund, 1,2-2,2mal so lang
wie breit, Fruchtwand dick (iiber 2 mm).

S. thollonii: Blitter zugespitzt und mit 0-13 mm lan-
ger Spitze, schmal elliptisch oder verkehrt-eiférmig.
Kelch 12-26 mm lang, Kelchblitter elliptisch oder
schmal-elliptisch. Fruchtwand diinn (1-2 mm) und
spride.

Die Samen der nur in Siidost-Zaire (Shaba), Zambia
und Angola auftretenden Waldpflanze werden nach
Herbarvermerken von Verdick und DeWitte in Siidost-

Zaire, Provinz Shaba, Region Lukafu, als Pfeilgift ver-
wendet. (Namen: kangala bei Kansenze, mulembe bei
Lukafu, fubulu-kuru in der Luba-Sprache.)

Nach einem Herbarvermerk von Milne-Redhead sind
die Samen als Pfeilgift in Ost-Angola, Provinz Moxi-
co, in Gebrauch.

Nach Informationen, die wir von Einheimischen in
Zambia erhielten, werden die Samen (ulembe, bulem-
be)wie die von S. welwitschii im Westen des Landes
zur Pfeilgiftbereitung verwendet.

Chemie  Samen aus Angola (am Kamwano im
Distrikt Vila Luso) enthielten dasselbe Sarmentosid-
gemisch wie 5. thollonii und S. sarmentosus, doch
noch reichlicher (1,2%). Hauptvertreter waren Sar-
mentosid A und E.

Schwicher polare Glykoside waren in geringen
Mengen anwesend, Sarnovid und Panstrosid wurden
identifiziert. Danach steht S. gardeniiflorus chemisch
néher zu S. sarmentosus als zu S. thollonii,
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Strophanthus gratus watiich et Ho

Roupelfia grata (Wallich et Hooker) Baillon
Strophanthus glabre du Gabon

Botanik

Liane, 2-25 m lang, Stamm bis 10 em dick, seltener als
Strauch von 2-3 m Héhe, Latex klar oder weill. Aste
dunkelbraun oder purpur-braun, ziemlich dicht mit im
Alter korkigen Lentizellen, glatt.

Blitter gegenstindig, oberseits leuchtend, mittel- bis dun-
kelgriin, unterseits viel heller und oft mit einer riitlichen
Mittelrippe, eifdrmig, elliptisch, vorne zugespitzt mit einer 1-
15 mm langen Spitze, Basis gerundet oder keilférmig, diinn
pergamentartig, 1,2-3(-4)mal so lang wie breit, 5-18 x 2-9
cm, 5-11 Paar Seitennerven, fast gerade oder gebogen, im
Winkel von 60-85° zur Mittelrippe. Stiel 5-17 (-32) mm lang.

Bliiten wohlriechend, Kelchblitter ungleichmifiig, die inne-
ren linger und oft breiter als die dufleren, hellgriin mit rtli-
cher oder purpur-griiner Spitze, verkehrt-eiférmig, 7-18 x 3-
13 mm, vorne eingekerbt, gerundet oder mit feiner Spitze,
glatt; Bliitenzylinder 1,9-4,2mal so lang wie der Kelch,
auflen weil und éndernd zu gelb nahe der Basis, aulen rt-
lich oder purpur nahe dem Schlund, innen weild und rot- oder
purpurgestreift, 25-45 mm lang und erweiternd auf 33-55%
seiner Linge in einen zylindrischen oberen Teil, Koronablét-
ter 5-15 x 1-5,4 mm lang, vorne kurz zugespitzt , fleischig,
aufen rosa dndernd zu purpur, innen weil und éndernd zu
gelb, rundlich oder fast so, [4-35 x 13-32 mm, ungleich-
mifig an der Basis, vorne gekerbt oder gerundet und mit fei-
ner Spitze, gewellt entlang dem linken Rand, glatt; Staub-
blétter 3-15 mm herausragend, Filamente bei 14-21 mm von
der Basis des Bliitenzylinders angefligt.

Friichte divergieren im Winkel von 180°, nach vorne zu ver-
Jingend und in einer schmalen, stumpfen Spitze endend, 23-

Strophanthus gratus

Strophanthus thollonii

/) Baillon
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T
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Verbreitng von Strophanthus
gratus nach H.J. Beentje [1982]

41 cm Jang, 3-4,3 cm dick, Fruchtwand dunkelbraun bis pur-
pur-braun, dick und hart, dicht lentizelliert, Samen breit-
spindelformig, glatt, 11-20x 2,5-3,0 mm, flach, scharfkantig,
auffallend hell briunlich-gelb, Granne glatt auf 6-15 mm, mit
einem Haarschopf auf (4-}10-50 mm Linge.

Verbreitung: West- und Zentralafrika, vom Senegal (Casa-
mance), Guinea, Sierra Leone, Liberia, Elfenbeinkiiste, Gha-
na, Nigeria, Kamerun, Gabun, Kongo, Zentralafrikanische
Republik, Zaire. Primir- und Sekundirwald, Waldrinder,
entlang Fliissen. Von 0-650 m Hohe. Kultiviert in Nigeria,
Kamerun {Zenker-Farm bei Bipindi/Kribi) und Gabun.

Einheimische Namen

Sierra Leone

sawai, tsawa Mende
Elfenbeinkiste

m'ghété Attjé
solobego-sé Ebrié
kalanmeli Agni
mporopo, siniabié Baule
Ghana

omatwa-nini, ammfo-hama Twi
egWo-EgWo Ashanti
Nigeria

isha, isha-gidi, isha-ogbughu Yoruba
ota, osu, orhufié Ibo (Igbo)
Kamerun

enagé allgemein
Gabun

iné, onaié Fang
Zentrafrikanische Republik

molo mombango Lissongo

nea Gbaya, Mbimo, Kaka
efuma Babinga (Aka)-Pygméen am Lobaye
Kongo

neq Bongili, Bekwil, Pomo
nelimélé Bondjo
demoni Enyele
demele Aka (Babinga)-Pygméen (Region Likouala)
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Traditionelle Medizin

In Sierre Leone ist das Blatter-Dekokt ein Medika-
ment gegen Gonorrhoe. Die Ebrié und Attjé der
Elfenbeinkiiste trinken bei Gonorrhoe vom Wurzel-
Mazerat in Wasser oder Palmwein oder vom Dekokt
beblitterter Zweige; bei Syphilis werden die Extrakte
in Einreibungen angewendet. Man behandelt damit
auch Geschwiire aller Art. In Ghana wird das Zweig-
Dekokt bei Schwiiche nach Krankheiten getrunken. In
Siid-Nigeria baden unter Fieber leidende Personen im
Blitter-Dekokt oder benutzen es in Abwaschungen.

Jagdgift

Der hohe Gehalt an Ouabain (g-Strophanthin) , das al-
leinige Hauptglykosid, seine leichte Wasserldslichkeit
und damit einfache Gewinnung aus der Pflanze ma-
chen 8. gratus zum idealen Pfeilgift. Wo er wichst und
wo gejagt wird, ist er immer die Giftpflanze der ersten
Wahl. Keine andere Giftpflanze liefert in so einfacher
Weise ein Maximum an extrem wirksamen und siche-
ren Gift. Sein einziger Nachteil: Er wichst nur in den
Waldgebieten, meist hoch in den Béumen, und an die
reifen Friichté ist oft nur schwierig heranzokommen.
Lediglich fiir die Pygmien besteht hier kein Problem.
Zudem fruchtet er gebietsweise nur schlecht, z.B. im
Stidwesten der Zentralafrikanischen Republik.
Gelegentlich triffi man auf Héandler, die S.-gratus-
Samen an Jiger verkaufen.

Griffon du Bellay brachte erstmals die Samen (zu der
Zeit noch als S. hispidus angesehen) aus der damali-
gen franzdsischen Kolonie Gabun nach Frankreich
[Aubry-Lecomte, 1864]. Die Pangwe-Stimme
(Pahouins, Fang) benutzten es zur Herstellung ihres
starken iné-Pfeilgifts, mit dem sie auch Elefanten zur
Strecke brachten. Die Samen wurden 1865 auf der
Weltausstellung in Paris gezeigt [Pelikan, 1865].

Derzeit ist S. gratus das verbreitete und bevorzugte
Jagdgift der Jiger in Siid- und Siidost-Kamerun,
Gabun, dem Norden des Kongo und dem Siidwesten
der Zentralafrikanischen Republik. Insbsondere die
Pygmien in Kamerun, Gabun und Konge bnutzen es
fast ausschlieBlich. Aber auch bei den Bantu ist es sehr
gefragt. Alle betrachten S. hispidus als untergeordnet
und S. sarmentosus als wenig wirksam. Im Norden des
Kongo verwenden es vornehmlich die Stimme im
Gebiet des Likouala und Sangha.

Bei den Manon in Liberia ist er noch héufig in
Gebrauch, sie ziehen ihn dem als zweites Gift dienen-
den S. preussii vor,

Meist gewinnt man das Gift durch einfaches Zerreiben
der 6lreichen Samen in mehr oder weniger klebrigem
Pflanzensaft: Ein Kochprozess ist selten. Andere

Giftbereiter ziehen auch die Lianenrinde oder die
Wurzeln heran und pressen den Saft aus, z.B. bei den
Lissongo und Pygmien stdlich Bangui in der
Zentralafrikanischen Republik.

Im Norden des Kongo mischen die Babinga-Pygméen,
Bondjo, Enyele und Bomitana am Sangha und
Lukouala den Rindensaft stets mit dem von Parguetina
nigrescens [Bouquet, 1967].

Die Zusétze variieren von Jiger zu Jiger, meistens sind
es dieselben Pflanzen, von denen man diese oder jene
heranzieht, gerne z.B. Rauwolfia vomitoria, Falisota-
Arten, FEuphorbia-Arten. Das Auspressen der
Pflanzenteile mit einer Mattenpresse ist bet den Fang in
Kamerur/Gabun und den Stimmen im Norden des
Kongo sehr verbreitet. Man kennt zwei Arten von
Presssen: die groBe, festinstallierte, wie sie auch fiir
die Olgewinnung gebriuchlich ist, und die kleine
»Reisepresse” fir die Giftgewinnung unterwegs.
Niheres dazu siche bei Parquetina nigrescens.

Degroote [1960] berichtete iiber orientierende papier-
chromatographische  Untersuchungen zahlreicher
Giftpfeile aus allen Teilen von Zaire. Fast alle 100 ana-
lysierten Pfeilgifte basierten auf Cardenoliden, von 50
chromatographisch gepriiften Holzspitzen-Pfeilen gibt
er bei 13 als Basis ,,Ouabain® an, bei 29 ,,Strophanthin®
und bei § verschiedene, nichtidenfizierte Cardenolide,
Hinweise auf die Herkunftsgebiete fehlen. Da S. gratus
in Zaire nur ein sehr begrenztes Wuchsgebiet hat, — er
wurde bisher nur im dufersten Westen am Ubangui
aufgefunden - ist es mehr als fraglich, ob es sich bei
Degrootes ,,Ouabain” in allen Fillen auch wirklich um
Ouabain handelt.

Der Autor ordent grundsitzlich alle nachgewisenen
Cardenolide Strophanthus zu, nichtidentifizierte
Cardenolide stammen seiner Uberzeugung nach ,,ohne
Zweifel von anderen, chemisch noch nicht analysierten
Strophanthus-Arten”. Von Parguetina ist keine Rede.
Tatsdchlich diirfte der weitiiberwiegende Teil der un-
tersuchten Gifte, insbesondere das angegebene
»otrophanthin®, zweifellos von Parguetina nigrescens
stammen, der weit verbreiteten Pfeilgift-Basis in Zaire.
In allen Fillen lag immer eine zum Teil sehr komplexe
Mischung aus verschiedenen Pflanzen vor; Sapoinine
waren hdufig vertreten. Bei drei der ,,Ouvanbain®“-Pfeile
waren grofle Mengen an fierischen Bestandteilen bei-
gemischt, aullerdem enthielten sie besonders reichlich
Saponine.

Chemie

Seit der Vorfithrung der Samen auf der
Weltausstellung in Paris 1865 wurde S. gratus das
Objekt chemischer und pharmakologisher Studien.
Arnaud [1888] vermochte aus den Samen (Gabun) das
wirksame Prinzip als kristallisiertes Glykosid zu iso-
lieren (4,7%). Es erwies sich identisch mit dem kurz
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zuvor aus dem Holz der somalischen Pfeilgift-Pflanze
Acokanthera ouabaio (= A. schimperi) extrahierten
Quabain. Das unversehrte zuckerfreie Genin ver-
mochte er nicht zu fassen, dagegen konnte er das kri-
stallisierte Anhydro-Heptacetat des Ouabains darstel-
len. Den Zucker erkannte er einige Jahre spéter richtig
als L-Rhamnose [Arnaud, 1898].

Thoms und Mannich [1904] isolierten das Ouabain zu
3,6% auch aus authentischem S. gratus-Samen aus
Kamerun (Zenker-Farm); sie nannten es entsprechend
dem Vorschlag von Thoms fiir eine systematische
Nomenklatur bei den ,,Strophanthinen” g-Strophan-
thin (gratus-Strophanthin), ein Name, der sich neben
Quabain bis heute gehalten hat.

Ab etwa 1960 begann die Arbeitsgruppe unter Reich-
stein in Basel mit der Untersuchung der Pflanze. Aus
drei recht gut ibereinstimmenden Samen-Proben
(Ghana, 1947; Kamerun 1946 und 1959) gelang es,
nach enzymatischem Zuckerabbau zu den Monogly-
kosiden insgesamt 12 Cardenolide zu identifizieren,
davon zwei bis dahin unbekannte: Strogosid und
Gratosid.

Der Chloroform-~Ethanol-(3:2)-Extrakt fihrte nur die
3-4 starkst polaren Glykoside, als Hauptbestandteil
Quabain (4-8%, wasserfrei) neben dem bereits aus der
ostafrikanischen Acokanthera schimperi bekannten

Acolongiflorosid K (0,4%) und dem neuen Strogosid
(0,4%). In einer der Samenproben (Kamerun 195 9) trat
zu 0,05% das neue Gratosid anf.

Die grofite Palette der Glykoside lag stets im
Chloroform-Ethanol-(2:1)-Extrakt, doch immer unter
0,05%. Es handelte sich dabei um die Hauptvertreter
der bereits aus S. sarmentosus bekannten Sarmento-
side [Jéger et al., 1965; Geiger et al., 1967a).

Proben Ghana 1947 erun 1946:

nachgewiesen: 21 Cardenolide

identifiziert: Ouabair, Acolongiflorosid K, Strogo-
sid, Sarmentoside A, D und E, Sarmentolesid,
Sarhamnolosid, Thollosid, Thollithosid, Bipindo-
sid, Sarnovid.

Probe Kamerun 1959:

nachgewiesen: 30 Cardenolide

identifiziert: Quabain, Acolongiflorosid K, Stroge-
sid, Gratosid, Sarmentoside A und E, Sarnovid,
Sarhamnolosid.

Damit unterscheidet sich S. gratis ganz wesentlich
von dem ihm botanisch nahestehenden S. thollonii.
Wihrend ersterer nur kleine Mengen Sarmentoside
und sehr viel Ouabain enhilt, stellen umgekehrt bei S.
thollonii die Sarmentoside den Hauptbestandteil und
Quabain findet sich nur in Spuren.

Genin D-Talomethylose Rhamnose D-Digitalose
Bipindogenin Bipindesid - -
Sarmentogenin - - Sarnovid
0,46 0,149
Sarmentologenin Sarmentolosid Sarhamnolosid -

0,382 0,098 0,088

Ouabagenin Acolongiflerosid K Ouabain -

0,232 0,111 0,116

Gratogenin - Gratosid -
Nigrescigenin Sarmentosid A Thotlosid -

0,229 0,097 0,103

Sarmentosid £
unwirksam bis 5,5
Strogosid

ca. 5

Sarmentosigenin E

Strogogenin

Tabelle 4 Identifizierte Cardenolide aus Strophanthus gratus sowie letale Dosen in mg/kg Katze i.v. nach Chen und

Henderson [1954).

Struktur Ouabagenin ist mit sechs OH-Gruppen
(IB. 33,58, 11, 14B, 19P) das sauerstoffreichste aller
bekannten Genine; dementsprechend gut ist seine
Wasserlbslichkeit, Es ist bemerkenswert, dass die dem
19-Alkohol Quabagenin entsprechenden 19-Aldehyde
in den Samen bisher nicht aufgefunden wurden. Oua-
bain wird unter den Bedingungen der tiblichen sauren

Hydrolyse zersetzt. Nach zahlreichen Modifikationen
der Hydrolysebedingungen fanden Mannich und Sie-
wert [1942] mit HCI in kaltem Aceton eine fiir das
schwer spaltbare Ouabain schonende Spaltmethode,
die das unversehrte Genin liefert. Aufgrund aller bis
dahin vorliegenden Beobachtungen, theroretischen
Uberlegungen und Analogieschliissen zur Struktur an-
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derer Cardenolide korrigierten die Autoren die von
Fieser und Newman 1936 aufgestelite Strukturformel
fur Ouabagenin. Die Mannich-Siewert-Formulierung
fand in der Folgezeit volle Bestitigung (Zusammen-
fassung bei Tamm et al. [1957]).

Mit Strogogenin, dessen Struktur Geiger et al.
[1967b] bewiesen, wurde erstmals ein Cardenolid be-
kannt, das gleichzeitig ein 1B-OH und einen (1941 1 o)-
Lactonring besitzt. Ring B ist in der Wannen-
Konfiguration. Das gleiche gilt fiir Sarmentosigenin
E; es hat lediglich eine OH-Gruppe (C-1) weniger als
Strogogenin. Strogogenin ist mit dem Zucker 6-
Desoxytalose (Talomethylose) zu Strogosid verkniipft.

Gratosid (Gratogenin + L-Rhamnose) ist isomer mit
dem aus der Pfeilgift-Pflanze Acokanthera oppositifo-
lia isolierten Opposid; das beiden zugrundeliegende
Gratogenin besitzt lediglich ein OH (C-10) weniger
als Ouabagenin (siehe A. oppositifolia).

Zu den Sarmentosiden siehe unter S. sarmentosus
und S. thollonii.

Andere [nhaltsstoffe Sieburg [1913] isolierte aus
den Samen zu 0,17% ein Strophanthinsiure genana-
tes, saures, wasserldsliches, hdmolytisches Saponin
(C24H3604).

Trotin et al. [1977] extrahierten aus den Samen eine
Fraktion Saponine (0,6-0,8% des Samengewichts),
dessen Trennung noch nicht gelungen ist.

Toxikologie

Strophanthus gratus ist die ideale Pfeilgifipflanze.
Einzig mafgebender Wirkstoff ist das in hoher
Konzentration vorliegende Quabain. Es erfiillt alle
Anforderungen an ein ideales Jagdgift: extrem hohe
Toxizitéit, schnelle und sichere Wirkung, ungewdéhnlich
hohe Konzentration in den Samen, sehr gute Wasser-
lostichkeit und somit leichte, problemlose Gewinnung
aus den Samen.

Das wichtigste Nebenglykosid, Acolongiflorosid K,
steht Quabain in Toxizitdt und Wasserldslichkeit nicht
nach. Dagegen besitzt das in der gleichen Menge vor-
liegende Strogosid als Lacton nur geringe Toxizitit.

Die Sarmentoside sind zwar ebenfalls alle hochto-
xisch, doch spielen sie aufgrund der sehr geringen
Konzentration nur eine untergeordnete Rolle.

Sehr bemerkenswert ist die Wechselwirkung zwischen
QOuabain und Reserpin. Vorbehandlung mit diesem
Alkaloid aus Rauwolfia vomitoria reduziert die Toxi-
zitdt von Quabain, gleichzeitige Gabe verstirkt sie.
Wihrend bei Zufuhr von 100 pg/kg Quabain i.v. bei
Hunden 5/10 Tieren starben, waren es bei gleichzeiti-
ger Gabe von 1 mg/kg Reserpin 9/19 Tiere [Boyaji und
Nash, 1965]. Diese Effekte mégen bei der 6fters beob-
achteten Zugabe von Rauwwoifia vomitoria zu Stro-
phanthus- oder der #hnlichen, Cardenolid-haltigen
Parquetina nigrescens eine Rolle spielen.

Strophanthus eminii Ascherson et Pax

Strophanthus wittei Staner 1932 .
Strophanthus wittei var. eminii (Staner) Staner et Michotte
1934

Botanik

Strauch oder kleiner Baum, 1-7 m hoch, manchmal
kletternd bis in 10 m Hohe. Die Bliiten erscheinen vor
den Blittern. Latex klar, weil oder gelb. Das meiste
Jahr tiber trifft man die Pflanze blattlos und kahl.

Blitter gegenstindig, eifSrmig, breit eiformig oder ellip-
tisch, 6-24 x 4-18 cm, kurz oder lang zugespitzt, Basis keil-
férmig, gerundet oder seltener schwach herzformig, papier-
artig, oberseits hell oder dunkelgriin, unterseits silbergrau,
oherseits dicht kurz behaart oder fast glatt, unterseits behaart,
5-12 Paar gerade Seitennerven. Stiel 1-10 mm lang mit zwei
dulieren und 8-16 inneren, achselstindigen Kolleteren.

Bliiten gewdhntich in Gruppen von 2-3, alle Teile dicht be-
haart, Kelchbléitter ungleichmélig, die Zulleren breiter und
gelegentlich kitrzer als die inneren, eiformig oder schmal ei-

OD

<

10°

Verbreitung von 8. eminif nash H.J. Beentje {3982]

férmig, 11-25 x 2,5-13 mm , kwrz zugespitzt, Bliitenzylinder
0,8-21,1mal langer als der Kelch, auflen rosa mit weil, in-
dernd zu rot iiber gelb, innen weifl und dndernd zu gelb, rot-
gefleckt und gestreift, 17-26 mum lang, Koronabliitter rot oder
purpur, piriemlich, 2,5-6,5 x 1,2-2.5 mm, kurz zugespitzt
oder stumpf, fleischig; Bliitenblitter innen weif, indernd zu
gelb eiférmig, 7-15 x 4,5-10 mm, allméhlich verjiingend in
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die hiingenden, fadenférmigen, orange bis roten Anhéngsel,
09,4-18 cm lang, auBen behaart; Staubblétter von 2,8 mun her-
ausragend bis zn 1 mm eingeschlossen. Filamente 9,5-14
mm von der Basis des Bliitenzylinders angefiigt.

Friichte divergieren im Winkel von 180", sie verjiingen sich
in eine stumpfe Spitze, die in einem Knopf endet, 20-38 cm
lang, 1,4-4,0 cm dick; die Friichte sind einmalig in der
Gattung durch ihre 4-18 mm lange, dichte, steif-zottige,
schmuizig-braune Warzen-Behaarung auf dem dicken Peri-
karp. Samen spindelformig oder lanzettlich, flach, 11-24x
3-5 x 1 mm, dicht mit goldgelben kurzen Haaren bedeckt,
Granne glatt auf 18-6 mm, Haarschopfauf30-50 mm Linge.

Verbreitung:  Stdost-Zaire (Shaba, Ost-Kasai), Nord-
Zambia, Tansania. Hauptwuchspgebiet ist das Dreieck Vikto-
ria-See/Malawi-See/Tanganyika-See. In Tansania verbreitet
in der Region Tabora. In Savannen, Acacia-Commiphora-
Holzland, insbesondere auf felsigen Plitzen. Von 600 bis
165G m Hihe.

Einheimische Namen

Tanzania
shanjo Hadza am Eyasi-See
mwelewele Gogo, Nyamwezi

msungulily, mtondo Kiswahili
weriwerd, msungululy, mviveli Nyamwezi
sungululu, msungururu Sukuma
msegwe Zinza
ifeso, efeso Rangi, Region Kondoa
mwerewere Hehe
mtowo Hehe, am Ruaha
Zaire

kilembe, lembe
bulembe, kilembe

Bemba
Tabwa,Holoholo, Luba

Jagdgift

Strophanthus eminii ist das Jagdgift einiger Ethnien in
Tansania und Sidost-Zaire.

Die Hadza (Tindiga, Kindiga), ein kleines Jager- und
Sammiervolk im Gebiet des Eyasi-Sees in Nord-Tansa-
nia (Niheres siche Adenium obesum), verwenden die
Samen als zweites Pfejlgift neben dem dhnlich wirken-
den Adenium obesum. Zum Einsatz kommen die Sa-
men, Manche Giftbereiter verwenden beide Pflanzen
zusammen. Die Samen werden ausgekocht.

Schon Raymond [1939/47] kam aufgrund histologi-
scher und chemischer Untersuchungen von Hadza-
Pfeilgift mit S. eminii zu dem Schluss, dass die Hadza
diese Pflanze neben Adenium zur Giftbreitung verwen-
den. Woodburn [1970], der 1959/1960 und 1969 bei
den Ost-Hadza forschte, bestiitigte diese Verwendung
und zeigte ein Foto der Pflanze mit den charakteristisch
wolligen Friichten.

Stuhlmann [1894], Teilnehmer der letzten Emin-
Pascha-Expedition in Tansania entdeckte die Pflanze
und nannte sie zu Ehren von Emin Pascha S. eminii. Er
beobachtete auch ihre Pfeilgift-Verwendung bei den
Nyamwezi im Gebiet von Tabora: Das Pfeilgift wurde
von einem Gift-Experten weit weg vom Dorf im Wald
hergestellt. Er kochte die zerstampfie Wurzelrinde
(,mwelle-mwelle”) zusammen mit der eines Baumes
Lbungo-bungo® (wahrscheinlich Zanthoxylum chaly-
beum) sowie Kopfen von Gifischlangen, Eidechsen
und anderen tierischen Ingredienzien und dickte den
Extrakt zum Sirup ein, der nach Abkiihlen {iber Nacht
das fertige Gift darstellte.

Busse [1901], der ausgedehnte botanische Reisen in
Tansania unternahm, fand die Verwendung von S. emi-
nii bei den als ,Manyema“ bezeichneten Ethnien west-
lich des Tanganyika-Sees; zum Einsatz kamen Wur-
zeln, Rinde und Samen.

Die eigentlichen Manyema (Bango-Bango) leben westlich
des Tanganyika-Sees zwischen dem Oberteil des Sees und
dem Lualaba-Fluss in Zaire, Bei den Manyema im weiteren
Sinne handelt es sich um Angehdrige der verschiedensten
Stimme, die sich den kriegerischen Manyema angeschlossen
haben und vornehmlich im Solde der arabischen Grofh#nd-
ler standen, Diese Manyema zogen um 1900 mordend und
pliindernd auf ihren Jagdzfigen nach Elfenbein und Sklaven
durch die Dérfer.

Ein schiin gearbeiteter Manyema-Pfeil ist z.B. 78 cm lang mit
7.5 e langer Spitze, Die aufwendige Fiederung besteht aus
15 parallel angeordneten Federn rund um den Schaft. Das
Gift ist dick beidseits der Eisenspitze aufgetragen.

Manyema-Giftpfell schwarz: Glftschicht
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Herbarvermerke botanischer Sammler (Belgien) be-
stitigten die Angaben von Busse: Nach De Witte wird
der Samen in Zaire, im norddstlichen Shaba, im Gebiet
von Kiambi, als Pfeilgift verwendet. Nach Robyns stel-
len die Bemba der Region Pweto am Mwero-See aus
den Samen ein Pfeilgift her.

Traditionelle Medizin

In Tansania behandelt man mit einem Wurzel-Aufguss
Hautkrankheijten und Wunden. Wurzel-Extrakte wer-
den auch als Emetikum, gegen Wiirmer und Fieber ein-
gesetzt, meist zusammen mit anderen Pflanzen.

Chemie

Jacobs und Bigelow [1933] isolierten aus den Samen
(Tansania) ein Glykosidgemisch, aus dem nach Hy-
drolyse die Genine Strophanthidin und Periplogenin
sowie der Zucker Digitalose isoliert werden konnten.
Als Glykoside konnte ein Monosid C3H4509 und ein
Biosid Cy6Hs60,4 gefasst werden; beide waren inakltiv.
Sie vermuteten richtig, dass es sich um biologisch in-
aktive 170-Derivate handelte.

Lamb und Smith [1935, 1936] fanden in geringen
Mengen das bereits bekannte Cymarin (Strophanthi-
din + Cymarose) in den Samen. Enzymatischer Abbau
brachte unter den Monoglykosiden das bis dahin unbe-
kannte Emicymarin (Periplogenin + Digitalose). Das
Monosid von Jacobs und Bigelow wiesen sie als das in-
aktiven allo-Cymarin (17¢-Cymarin) nach.

Lardon [1950] vom Arbeitskreis Reichstein in Basel
erhiclt nach Fermentierung der Samen (Tansania,
Region Tabora) fiinf Glykoside und zwei freie Genine.
Identifiziert wurde das reichlich vorliegende Cymarin
(ca. 0,41%) sowie Emicymarin (0,48%]), Periplocy-
marin (0,14%), das bereits aus S. kombe bekannte
Cymarol (0,18%) und die freien Genine Strophan-
thidel (0,042%) und Periplogenin (0,006%) sowie das
inaktive allo-Emicymarin.

Die gleichen Stoffe sowie mehrere amorphe, nicht-
identifizierte Glykoside erhielten auch Zelnik und

Reichstein [1957] mit sechs Jahre alten Samen aus
Tansania. Als Nebenglykosid konnten sie noch Ledi-
enosid isolieren (Periplogenin + D-Fucose), das bereits
aus 3. ledienii bekannt war.

Toxikologie

Wie glaubwiirdig manche Informationen {iber Pfeilgift
sind, zeigt folgendes Beispiel: Der Arzt Tomory brach-
te etwas Manyema-Pfeilgift nach Britannien und be-
hauptete, es stamme von einem groflen Baum und hét-
te eine Strychnin-ghnliche Wirkung. Fraser untersuch-
te das Gift und zeigte, dass es dieselbe Wirksamkeit
wie Gift aus S. kombe (Malawi), 5. hispidus bzw. sar-
meéntosus  (Gambia) und Acokanthera schimperi
(Kenia-Kiiste) hat. In allen Féllen waren fiir einen
Frosch von ca. 22 g bet 5.c.-Zufuhr 6,6 mg Rohgift téd-
lich, Zu keiner Zeit traten irgenwelche Krampfe auf.

Raymond zeigte, dass rohes Pfeilgifi kolorimetrisch
das Aquivalent von 4,6%, physiologisch das Aquiva-
lent von 3% reinem Ouabain besitzt.

Die Wirkung einer Probe Tinktur von S. eminii, herge-
stellt aus den Samen nach Angaben der britischen
Pharmakopoe von 1932, zeigte bei Kaninchen 55%
Aktivitit der Standard-Tinktur von S. kombe. Beide
Tinkturen wirkten &hnlich auf das Froschherz; in dqui-
valenten Dosen bendtigte die S.-eminii-Tinktur jedoch
laingere Zeit bis zum systolischen Stillstand des
Froschherzens. S. eminii produzierte zwar stirkere
Stimulation als 8. kombe, nachteilig war jedoch, dass
therapeutische und texische Dosen dicht beieinander
lagen. Beide Tinkturen produzierter dhnliche Kon-
traktion des isolierten Meerschweinchen-Uterus und
des isolierten Darms von Kaninchen [Bukey und Brew,
1935].

Reichstein lieB flir die Reinstoffe von Chen in
Indianapolis {USA) die letalen Dosen ermitteln { in
mg/kg Koérpergwicht fiir Katzen iv): Emicymarin
0,14; Periplocymarin 0,154; Ledienosid 0,141;
Cymarin 0,111; Cymarel 0,099; Strophanthidol
0,699; Periplogenin 0,719 % (Methode beschrieben
bei Chen und Henderson [1954]).
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Stmphamhusmeuss&s Engler et Pax

Strophanthus bracteatus Franchet 1893
Strophanthus preussii var, brevifolius De Wildeman
Strophanthus preussii var. scabridulus Monachino
mit Formen crebrinervus, multinervis, paucinervis

‘Botanik

Diese von Preuss aufgefundene Art tritt als holzige
Liane von 1-12 m Linge, seltener als Kletterstrauch
von {),7-5 m Hoéhe auf. Latex klar oder weifl. Stamm
bis 2,5 cm dick. Aste dunkel rétlich oder purpur-braun,
spirlich oder dicht mit gran-weiBen Lentizellen be-
deckt. Nach S sarmentosus die verbreitetste
Strophanthus-Art.

Blitter gegenstindig, diinn pergamentartig, eiférmig oder
elliptisch, zugespitzt mit kurzer Spitze von 2-12 mm Linge,
Basis keilfdrmig, gerundet oder seltener schwach herzfor-
mig, glatt mit durchsichtigen Flecken, 1-18,5 x 1,5-7,5 cm,
3-4 Paar vorne gebogene Seitennerven. Stiel 2-9(-14) mm
lang mit zwei dufleren und 24 inneren achselstindigen
Kolleteren.
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Bliiten wohlriechend, behaart oder seltener glatt in allen
Teilen, Kelchblitter ungleichmifig, die dufleren eifSrmig
und 1,2-3mal so lang wie breit, die inneren schmal eiféimig
oder linear und 3-10mal so lang wie breit, braun bis purpur-
grin, kurz zugespitzt oder stumpf; Blitenzylinder 0,9-2, 5mal
so lang wie der Kelch, beidseits weill dndernd iiber rétlich-
orange zu gelb, an der Basis aullen mit Rosa iiberzogen, rot
nahe dem Schlund, innen rot-gefleckt und gestreift, 12-26
mm lang; Koronablitter sehr kurz, gelb &ndernd zu
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Verbreitung von 8 ? &
Strophanthus preussii g

nach H. J. Beentje [1982]
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orange, rosa- oder purpurgesireift, gerundet, fleischig, 0,8-
2,3 x 1-2,6 mm, Bliitenblitter weild mit 3 rosa Linien, weil
indernd zu gelb, eiférmig, 4-12 x 3.5-10 mm, abrupt ver-
schmilernd in die schnurférmigen, hingenden Verlingerun-
gen von 20-30 cm Lénge und 0,3-1 mm Breite.

Friichte divergieren im Winkel von 160-190°, verjiingend zu
einer stumpfen Spitze oder einem kleinen oder groBen
Knopf, 15,5-30 cm lang, 1-3 cm dick, Exokarp ziemlich dick
und hart, dicht mit linglichen Lentizeilen bedeckt. Samen
linglich-lanzettlich, oft asymmetrisch, dicht kurz behaart,
rotbraun bis gritnlichbraun, 12-20 x 2,2-4 nun, Granne glatt
auf nuor 3-8 mm Linge, Haarschopf auf 30-50 mm Lénge.

Verbreitung: West- und Zentralafrika, Guinea his Uganda
und Nordwest-Tansania, Angola. Besonders verbreitet in
Zaire, wo die Pflanze am besten entwickelt ist. Primndr- und
Sekundérwald, Galeriewald, Waldriinder und Lichtungen. 0-
1400 m hoch. 5. preussii hnelt S. gracilis, die am besten an
ihren rauhen Blttern zu erkennen 1st,

Einheimische Namen -

Liberia

konen, ghe-yiddi Manon
gnigniyagpomo Kpelle (Guerze)
Elfenbeinkiiste

abepopu, agboboba Ebné
napiabaté Attjé
Ghana

diétwa, omatwa-nini Twi
diérwa, mamfohan, amamfo-hama Ashanti
chopo-yapa Krobo
Nigeria

isha-wewé, isha-kekéreé Yoruba
akolo, olakwa Tbo (Jgbo)
Angola

kangona Kimbundu
okangala Mbundu
Zentralafrikanische Republik

molo tiki Lissongo
cko-adara Banda

4
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Zaire

loété, lokékya, nsumé, lofondja moke Nkundu
kibolé Zande
libobo Ii fufow, libobo If baina, diétwa, mamfohan,
amamyjo-hama Turnmbu
isendja, bonselé _ Bangala
malibela bei Mobwasa
mombali bei Yambata
mondjundju bei Likimi
mololi, ikole bei Dundusana
puly, bei, polé, dekulé zentrales Waldgebiet

itionelle Medizin

Die Attjé der Elfenbeinkiiste benutzen den Zweigsaft
oral oder die jungen Blitter in Wasser zerstoflen mit
Piment in Abreibungen bei Gonorrhoe und Harn-
réhren-Problemen.

Junge Blitter zusammen mit denen von Phyllantus flo-
ribundus und Solanum welwitschii in Wasser gekocht
gelten im Sidwesten der Zentralafrikanischen Repu-
blik als Mittel gegen Schmerzen post partumn,

Trotz seiner grolen Verbreitung ist S. preussii erstaun-
lich wenig als Pfeilgift bekannt geworden.

Nach Herbarvermerken von De Giorgi, Louis, und
Ghesquiere wird der Pflanzensaft in der Umgebung
von Eala und Dundusana, dstlich des Zaire-Flusses im
zentralen Waldgebiet, als Pfeilgift verwendet.

Nach den langjahrigen Forschungen von Hulstaert und
seinen Gewdhrsleuten bei den Mongo-Stimmen des
zentralen Waildgebietes ist Parquetina nigrescens ganz
klar die vorherrschende Giftpflanze dieses Gebietes. Je
nach Region ist ihr Strophanthus preussii, zB. in
Flandria und Bokuma, oder aber S. mortehanii und S.
hispidus beigemischt [Hulstaert, [966].
Hauptverwender sind die noch wenig erforschten
Nkurdu; ein Nkundu-Mann ohne Pfeil und Bogen
oder Speer ist fast undenkbar. Hier gibt es auch noch
Wild im Uberfluss. Die kleinen, oft fellumwickelten
Bogen dhnein denen der Ituri-Pygméen. Soweit be-
kannt, werden nur Holzspitzen-Pfeile vergiftet, vor-
wiegend fiir die Jagd auf Affen, der Nationalspeise in
Zaire. Jagdmeister, Zaubermedizinen, Ahnen- und
Jagdfetischverehrung spielen eine ebenso wichtige
Rolle wie bei den altnigritischen Vélkern des nérdli-
chen Westafrika.

Die Nkundu der Regionen Flandria und Bokuma stel-
len das Gift wie folgt her: Der Lianensaft wird mit dem
Saft der Wurzeln von Parquetina nigrescens vermischt.
Die Holzspitzen der Pfeile werden wiederholt in den
Sf‘ﬁ getaucht und {iber dem Feuer getrocknet, bis sie
eme schwarze Farbe angenommen haben.

Adam [1970] brachte die Samen von S. preussii in

Nord-Liberia, bei den Manon im Gebiet der Nimba-
Berge an der Grenze zu Guinea, als Pfeilgift in Erfah-
rung. Die Manon dieses Gebietes sind noch wenig
durch duflere Kontakte beeinflusst; die Jagd wird der-
zeit noch sehr aktiv betrieben. Die Heilkundigen und
Giftbereiter sind zuriickhaltend und geben ihr Wissen
fiber Gifipflanzen nicht ohne weiteres preis. Erst ldn-
gere Bekanntschaft mit einem Jéger, dessen Mutter
Heilkundige ist, und der selbst den Ruf eines ,,groflen
Jagers* hat, schuf das erforderliche Vertrauensklima,
§. preussii gilt bei den Manon-Jigern als Pfeilgift zwei-
ter Wahl, S. gratus wird — wenn erhiltlich — immer
als effektiver bevorzugt.

Nach Fondére, der 1893 im Waldgebiet des Ober-
Ubangui in Zentralafrika forschte, stellen dortige Jiger
ein Jagd- und Kriegsgift aus dem Saft und dem wiisse-
rigen Extrakt einer Strophanthus-Art her. Franchet in
Paris identifizierte sie anhand der Samen als den kurz
zuvor von ihm beschriebenen S. bracteatus (= S. preus-
sii), Bei den ,,Pfeilen” handelte es sich um speerartige
Wurfpfeile, die im allgemeinen nicht mit dem Bogen
verschossen werden [Boinet, 1896].

Chemie

Die Pflanze scheint nach den bisherigen Untersuchun-
gen nicht sehr glykosidreich zu sein (unter 0,1%), was
vielleicht die geringe Verwendung als Pfeilgift erkdiirt.
Qualitativ gehdrt sie in die Gruppe von §. hispidus,
kombe und emipii, Mbglicherweise bestehen dhnliche
chemische Varianien wie bei S. sarmentosus, die un-
terschiedlichen Analysenergebnisse deuten darauf hin.

Bush und Taylor [1952] fanden in den Samen nach
Hydrolyse nur Strophanthidin.

Ruppol und Turkevic [1955] untersuchten authenti-
schen Samen aws Zaire (nahe Yangambi); er war eben-
falls glykosidarm. Praktisch die gesamte Menge an
Glykosiden lag bei unfermeniertem Samen als Bioside
vor: 0,55% des Samengewichts. Nach Acetylierung
konnten als Hauptbestandteile das bereits bekannte
Periplocin (Periplocymarin + Glukose) und das neue
Emicin (Emicymarin + Glukose) identifiziert werden.
Die Monosid-Fraktion enthielt nur 0,044% Cardenoli-
de, sie brachte drei Glykoside: Periplocymarin
(0,06%), Emicymarin (Spuren)und das biologisch in-
aktive allo-Emicymarin sowie das freie Genin Peri-
plogenin (0,04%). Alle Glykoside basieren auf Peri-
plogenin. Zur Struktur siehe Strophanthus kombe.

Eine andere Samenprobe desselben Gebietes brachte
qualitativ das gleiche Ergebnis, lediglich Emicymarin
trat stirker auf und Periplocin nur in Spuren.
Hauptglykoside waren Emicin und Emicymarin
[Ruppol und Turkevic, 1957].
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Toxikologie

Die Toxizititen der stark herzwirksamen Glykoside
Periplocin (0,12 mg/kg Katze i.v. ), Periplocymarin
(0,154) und Emicymarin (0,14) liegen nur wenig un-
ter der von Ouabain (0,116). In der guten Wasserls-
lichkeit stehen sie Quabain ebenfalls nicht nach. Ledig-
lich der geringe Glykosidgehalt — 0,5-1 % gegeniiber
4-8% bei S. gratus — macht S. preussii zu einer
Jagdgiftpflanze der zweiten Wahl.

Boinet [1896] untersuchte einen der von Fondére mit-
gebrachten Wurf-Gifipfeile aus dem Ober-Ubangui-
Gebiet auf seine Toxizitit. Das 25 cm lange, mit zwei
riickwértigen Verlangerungen versehene, dreieckige
Eisenblatt hatte 15 g braunes, sprodes Gift, das sich
grofitenteils in Wasser I6ste. Der ungeloste Anteil
besall kaum akute Toxizitdt und bestand meist aus

Strophanthus mortehanii

Die von Mortehan in Nordwest-Zaire, Region Dundu-
sana, aufgefundene Art hat nur kuze, spreizende oder
hiéngende Bliitenlappen-Verlingerungen von 2-9 cm
Linge. Sie tritt stets als Liane auf. Stamm bis 10 em
Durchmesser. Aste dunkelbraun, spérlich lentizelliert,
Junge Zwige dicht mit braun-grau filzig behaart. r ist
besonders charakterisiert durch die zylindrischen Bli-
ten und die tief eingeschlossenen Staubblatier.

Bliitter gegenstindig, pergamentartig, eiférmig, elliptisch,
seltener verkehrt-eif6rmig, vorne perundet oder zupespitzt
mit Spitze bis zu 15 mm Linge, Basis keilformig, gerundet
oder schwach herzformig, 4-16 x 2-7,5 cm, oberseits dun-
kelgriin, unterseits weiBllich, seltener anch griin. 7-11 Paar
schwach gebogene Seitennerven, Stiel 2-8 mum lang, mit zwei
dulleren und 3-9 inneren achslstindigen Kolleteren. Junge
Blétter dicht behaart, alte Blitter spiirlich fein behaart auf
beiden Seiten.

Bliiten mit sehr dicken, feinen oder filzdhnlichen Haaren be-
deckt, Kelchblitter ungleichmiBig, die iufleren breiter als die
inneren, griln mit purpurner Basis, eiférmig oder schmal
eifdrmig, kurz zugespitzt, 8-18 x 1-7 mm; Bliitenzylinder 1-
2,2mal so lang wie der Kelch, auflen rdtlich-purpur, innen
creme und purpur-gestreift, 12-21 mm lang und auf 26-36 %
seiner Linge aufweitend in einen zylindrischen oberen Teil,
am Schlund 6- 11,5 mm weit, Koronablétter sehr kurz, 2-
4 x 1,2-1,9 mm lang, vorne stumpf, fleischig; Bliiten-blétter
aullen purpur-rot, innen weiB, eiférmig, 5-10 x 3-4,5 mm

Harzen, Gummi, Tanninen und Pflanzenriickstinden.
Fondére verlor bei einem Gefecht mit den Einheimi-
schen mehrere Minner durch selche Pleile; sie starben
in kdirzester Zeit. Ein Getroffener legte sich nach eini-
gen Minuten mithsam unter St6hnen auf den Boden. Er
war mit kaltemn Schweill bedeckt und vermochte sich
nur langsam zu bewegen. Die Atmung war schwach
und schien fast stillstehen zu wollen. Puls und Herz-
schlige wurden zunehmend schwicher und blieben
schlieBlich aus. Kurz vor dem Tod traten in den meisten
Fillen ruckartig nervose Krimpfe auf. Die Herzbeein-
trichtigung beherrschte eindeutig das Vergifiungsbild.

30 g Gift in wisseriger Losung tteten bei s.c.-Zufuhr
Meerschweinchen in 15 Minuten, 100 mg Gift einen
Hund in 60 Minuten. Konjunktivale GefédBinjektion
von 20-30 mg Trockengift toteten Kaninchen in 60
Minuten [Boinet, 1896].

De Wildeman

lang, allmihlich verschmiilernd in die spreizenden oder han-
genden, 0,5-1lmm breiten Verlingerungen, Bliitenblitter
einschliefilich Verlangerungen 32-100 mm lang.

Friichte wenig bekannt, verjingend zur Spitze zu und mit ei-
nem groflen Knopfendend, 25- 29 cm lang, dunkelbraun oder
purpurbraun, ziemlich dick und hart, dicht mit mehr oder we-
niger linglichen Lentizellen bedeckt. Samen 11x 3 mm, mit
dicht fein behaart: andere Teile unbekannt.

Verbreitung: Stidost-Kamerun, Aquatorial-Guinea, Gabun,
Zaire. In sumpfigen Wildesn, entlang Flussufern. 450-700 m

Jagdgift

Der Lianensaft wird im zentralen Waldgebiet von
Zaire, bei den Mongo-Stimmen in den Regionen
Flandria und Bokuma, wie 8. hispidus und S. preussii
mit dem Saft von Parquetina nigrescens gemischt und
als Pfeiigift verwendet. Auch die einheimischen
Namen sind dieselben (siehe S. preussii) [Hulstaert,
1966].

Chemie

Rothrock et al. [1950] isolierten aus den Samen 0,15%
Strophanthidol. Nach Bush und Taylor [1952] gehort
S. mortehanii zur Gruppe von S. kombe/hispidusiemi-
nii/preussii mit den typischen Geninen Strophanthi-
din und Periplogenin; Strophanthido! tritt nur als
Nebenprodukt auf.
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Strophanthus welwitschii (Baillon) K. Schumann

Zygonerium welwitschii Baillon 1888
Strophanthus ecaudatus Rolfe 1893
Strophanthus parvifplius K. Schumann 1895
Strophanthus verdickii De Wildeman 1903
Strophanthus gilletii De Wildeman 1903
Strophanthus katangensis Staner 1932

‘Botanik

Kletterstrauch, kleiner Baum, 0,6-5 m hoch, oder hol-
zige Liane bis 8 m Linge. Stamum 10(-40) cm dick,
dunkelbraun oder grau. Aste dunkelbraun, dicht mit
Lentizellen bedeckt, Zweige rétlichbraun.

Bliitter gegenstindig, seltener 3- oder 4-quirlig, eiférmig,
schmal elliptisch oder seltener schwach verkehrt-eiférmig,
vorne gerundet oder zugespitzt mit Spitze von 8 mm Linge,
Basis keilformig fast rund, glatt oder sparlich fein behaart,
mit einer Linie durchsichtiger Flecke nahe der Mittelrippen,
bis 8,5 x 4,3 cm, oberseits mittel- oder dunkelgriin, unter-
seits hell gelblich oder weiBllich-griin, 3-8 (-10) Paar fast ge-
rade Seitennerven im Winkel von 43-65° zur Mittelrippe.
Stiel 1-5 mm lang mit 2 &uferen und 4-12 inneren, achsel-
stindigen Kolleteren.

Bliiten duftend, meist ungestielt, Kelchblitter aufrecht oder
mit dem oberen Teil zuriickgebogen, ungleichmiflig, die
anferen etwas kiirzer als die inneren, griln mit purpurner
Basis, eiférmig bis schmal eiférmig, 5-19 x 2-5 (-17) mm
lang, karz fein behaart, seltener glatt; Bliitenzylinder 1,6~
3.4mal so lang wie der Kelch, auflen im oberen Teil weill,
hell- oder rétlich-purpur, innen creme und rot- oder purpur-
gestreift, 17-38 mm lang; Koronablitter rot oder purpurrot,
schmal dreieckig, 5-23 x 1,5-5 mm, kurz zugespitzt, nicht
fleischig, Bhitenblitter weil dndernd zu hellrosa auf der Hn-
ken Seite und hellpurpur dndernd zu purpurrot auf der rech-
ten Seite auflen, weiB #ndernd zu dunkelrosa innen,
Bliitenlappen spreizend oder zuriickgebogen, eiformig,
(10-}14-38(-48) x (7,5-)10-24(29) mm, kwrz zugespitzt.
Staublétter eingeschlossen auf 2-12 mm, Filamente angefiigt
bei 5,5-10,5 mm von der Basis des Bliitenzylinders.
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Verbreitung von Strophanthus welwitschii nach H. J. Beentje

Friichte divergieren im Winkel von 160-240°, lang-verjiin-
gend in die schmale, stnmpfe Spitze, seltener mit einem klei-
nen Knopf endend, die duBerste Spitze ist zuriickgebogen,
10,5-33,5 lang, 1-2,5 cm dick, Exokarp dunkelbraun oder
purpurbraun, dick und hart, dicht mit Lentizellen bedeckt.
Samen 8,5-19,5 x 2,5-4 | mm, dicht behaart, Granne glatt
auf 17-52 mm Linge, Haarschopf auf 22-55 mm Linge.

Verbreitung: Zentralafrika: Zaire (Unter-Zaire, Kwango,
Shaba), Stidwest-Tansania, Angola, Zambia. Im Helzland, oft
auf felsigen Plitzen und in Galeriewéldern, von 300-1800 m
Hoéhe.

Einheimische Namen

Zaire

mateke bei Lumbumbashi in Shaba
bulembe, mulembelembe Luba
bulembe wa kafi zwischen Lukuga and Lubile
kandalupire, kassonga-kolassi beiLukafu
Zoom a trumas Yanzi (Region Kinshasa)
kasilasila, nakalala Bemba
Zoomatrumas Congo (Region Kinshasa)
Zambia

mbengeli wa kashinakaji Lunda
mushibalululuy, msiwakaluku Lukage
mimbapanda Luena
miteke Wemba

bulembe, kazingaludi, mutemanango

Angola

kalimboli Tschokwe
chimbingabinga Handa
musua ngonga bei Malange
Jagdgift

Nach Herbarvermerken wird aus den Samen in Siidost-
Zaire (Provinz Shaba) sowie dem angrenzenden Zam-
bia und Angola Pfeilgift hergestellt. Nahere Angaben
zur Giftbereitung liegen nicht vor.
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Traditionelle Medizin

In Zaire, Region Kinshasa, behandeln Heilkundige mit
dem Samen-Dekokt Erkrankungen des Atemapparates
bei Kindern (tiglich 1 Glas vom Dekokt trinken)
[Disengomoka und Delavean, 1983].

Die Luenea in Angola trinken einen Wurzel-Aufguss
bei Gonorrhoe. Die Wurzeln, mit Ol vermischt, werden
gegen Krittze eingesetzt.

Chemie

S. welwitschii gehort chemisch zur S.-sarmento-
sus/thollonii-Gruppe, genauer zur S.-sarmentosus
Varietdt glabriflorus Monachino [Schindler et al,
1953], die bis jetzt nur im westafrikanischen Guinea
gefunden wurde.

Die Reichstein-Gruppe in Basel untersuchte zwei
Samenproben aus Zambia und eine aus Angola [Von
Euw et al., 1952]. Samen aus Zambia waren praktisch
glykosidfrei. Die Angola-Probe schmeckte stark bitter
und lieferte nach fermentativem Zuckerabbau Pan-
strosid und Intermediosid zu gleichen Teilen (0,09%)
sowie eine kleine Menge des ,Kristallisats 790%, be-
kannt aus 5. intermedius, das sich schlieBlich als
Mischung aus Intermediosid, Panstrosid, Inertosid
und Leptosid erwies [Hegediis et al., 1953]. Praktisch
die gleiche Zusammensetzung zeigten auch S. inteme-

Strophanthus courmontii var, fallax Holmes 1901
Strophanthus courmontii var. kirkii Holmes 1901

Botanik .-

Liane bis 22 m Hohe, mehr oder weniger oft als
Kletterstrauch, 0,6-4 m hoch. Die Bliiten erscheinen
nach den Blittern. Stamm bis 10 em dick, Rinde mit
dreieckigen korkigen Hockern bis zu 5 cm lang und
1,8 cm hoch. Aste dunkelgrau oder rétlichbraun, mit
korkigen seitlichen, zusammengepressten Erhebungen
an den Knoten, die spiter zu Hockern auswachsen,
dicht oder weniger oft spirlich lentizelliert, Zweige
glatt. Bliitenblitter chne Verldngerungen.

Ohne Bliiten ist S. courmontii schwer von S. pefersia-
nus Zu unterscheiden, Beide Arten kénnen durch die
Dichtheit der Lentizellen auf dem Stamm und der
Frucht unterschieden werden, dariiber hinaus hat S, pe-
tersianus die Hécker nur an den Knoten der Aste.

; t!s ‘Sacleux ex Fra

dius, amboensis und courmontii. Daneben trat das
Triterpen Echinocystsiiure (,,Substanz Nr. 752%) auf
[Barton et al., 195].

Bush und Taylor [1952] fanden in einer papierchroma-
tographisch-orientierenden Untersuchung der Samen
lediglich Sarverogenin, weder Strophanthidin, Stro-
phanthidol, Periplogenin noch Sarmentogenin.

Inertosid besteht aus dem Genin Inertogenin und dem
Zucker D-Diginose, Leptosid aus Leptogenin und D-
Diginose., Intermediosid aus Sarverogenin und D-
Diginose, Panstrosid aus Sarverogenin und D-Digita-
lose. Leptosid, Inertosid und Intermediosid sind iso-
mer. Inertosid und Leptesid sind 11-Keto-Cardeno-
lide wie Sarmutogenin aus S.-sarmentosus-Variante d.
Sie unterscheiden sich durch die 12-stdndige OH-
Gruppe, die bei Leptogenin B-stindig, bei Inertogenin
o-stindig ist; letzteres ist biologisch inaktiv.

Letalititen nach Chen (MLD in mg/kg Katze i.v.):
Leptosid 1,889, Intermediesid 1,84, Panstrosid
0,997, Intermediosid ist inaktiv. Gewohnlich sind die
Monoside aktiver als die Genine. Eine der Ausnahmen
ist Sarverogenin mit einer MLD von 0,519 mg/kg pe-
geniiber seinem Monosid Intermediosid mit 1,84
mg/kg Korpergewicht.
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Bliitter gegenstiindig, elliptisch, eifrmig,, 1,5-13,5x2,5-
6,5 cm, vorne mit Stachelspitze oder zugespitzt und mit einer
10 mm langen Spitze, Basis gerundet oder keilférmig, per-
gamentartig, glatt, 3-8 Paar leicht gebogene Seitennerven,
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Strophanthus courmortii

halbe Frucht

im Winkel von 35-60° zur Mitielrippe. Stiel 3-11 mm lang
mit zwei duBeren und 2-8 inneren Kolleteren.

Bliiten duftend, Kelchblitter meist gleichmiiflig, eiférmig
oder schmal eiférmig, 3-10 x 1,5-3,5 cm, kurz zugespitzt
oder mit feiner Spitze, glatt, bewimpert, hellgriin mit rosa
Spitze; Bliitenzylinder 3-7,5mal so lang wie der Kelch,
aufen weiB findernd zu gelb nahe der Basis, rot éindernd zu
purpur nahe der Spitze, innen weill indernd zu gelb und pur-
purgestreift; Koronablatter gelb dindernd zu purpur iiber rot,
dreieckig, vorne stumpf, 2-6x 1,2-3,2 mm, fleischig;
Bliiten-bliitter beidseits weil} dndernd zu gelb, mit einem vio-
letten Band auf der rechten Seite, eiférmig, allméhlich in die
Spitze verschmélernd und zugespitzt, 25-57 x 10-27 mm,
meist glatt, doch immer an der Basis innen fein behaart,
Staubbliitter eingeschlossen fiir 5-16 mumn, Filamente bei 6-
12 mm von der Basis der BliitenrGhre angefligt.

Friichte divergieren im Winkel von 160-200°, verjiingend in
die breite, stumpfe Spitze, 12-26 cm lang und 3-4,5 cm dick,
Exokarp grau-schwarz oder purpur-schwarz, dick und hart,
sehr dicht mit Lentizellen bedeckt. Samen 10-15x2,2-
4 x I mm, dicht behaart, Granne glatt auf 15-52 mm, Haar-
schopf auf 17-35 mm.

Verbreitung: Ostafrika: Kenia, Tansania, Malawi, Zambia,
Zimbabwe, Mozambik. Galeriewdlder, Flussdickichte, Kii-
stenwilder, seltener im Wald, der nicht direkt mit Fliissen
verbunden ist. 0-1400 m hoch.

imische Namen

Tansania
kia ja mamba Shambaa, Kiswahili
mbuba, mtobwe Kiswahili
kila-dja mamba Zigua
 mhurubuka, mokofa am Rufidji
mtowe Saramo
- bohora Sukuma
msoto Vidunda
1.5-
ner’
er-

en, -

S. petersianus
dtterer Ast  Astmit Knoten  gnoere vergifiet.

Malawi

- fundu Nyanja
kalanga Yao
mtata, kombe ohne Zuordnung

Die Samen sind ein Pfeilgift der Shamba in
den Usambara-Bergen von Nordost-Tansa-
nia. Die damit vergifteten Pfeile werden heu-
te nur noch zur Abwehr von schiidlichen, die
Kulturen zerstSrenden Tieren eingesetzt In
anderen Regionen von Tansania kommen ne-
ben den Samen auch die Wurzeln zum
Einsatz; aufler Pfeilen werden damit auch

S. coyrmontii wird in Malawi, Zimbabwe und Siid-
Mozambik wie S.petersianus, kombe und nicholsonii
bei der Pfeilgiftbereitung verwendet. Die Giftbereiter
unterscheiden meist nicht zwischen diesen Arten.

Chemie . . .-

S. courmonttii gehort chemisch zur S.-sarmentosus-
Gruppe. Von Euw und Reichstein [1950c] isolierten
aus den Samen die folgenden Glykoside und Genine:

Uberwiegend unreife Samen: Sarverosid (0,185%),
Sarmentocymarin (0,048%), Panstrosid (,,Substanz
Nr. 762%; 0,026%), Sarmentogenin (0,104%), Sarve-
rogenin (0,042%), Nebenprodukt A sowie das Triter-
pen Echinocystsiiure (,,Substanz Nr. 752%; 0,025%).

Ausgereifte Samen: Sarverosid (0,36%), Sarmento-
cymarin (0,26%), Panstrosid , Intermediosid (,,Sub-
stanz Nr. 761 [Rosselet und Hunger, 1951]), Sarmen-
togenin (0,028%), Nebenprodukt A (0,036%), dage-
gen keine Echinocystsdure.

Schindler und Reichstein [1951] gewannen aus dem
wasserloslichen Anteil derselben Samen die drei neo-
en, Courmontosid A (0,068%), B ((0,124%) und C
(0,028%) genannten Glykoside, von denen nur das
letztere kristallisierte. Thre Struktur ist unbekannt.

Rothrock et al. [1950] konnten nach Hydrolyse die
Genine Sarmentogenin (0,15%) und Sarverogenin
(0,10%) fassen. Busch und Taylor [1952] fanden die-
selben Genine (0,10 bzw. 0,22%); Strophanthidin,
Strophanthidol, Periplogenin waren nicht nachweisbar.
Zu Struktur und letalen Dosen siehe S. sarmentosus.
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Strophanthus petersianus iotsch

Strophanthus petersianus var, grandiflorus NE. Brown 1892
Strophanthus grandiflorus (N.E. Brown) Gilg 1902
Strophanthus sarmentosus var. verrucosus Pax 1892
Strophanthus verrucosus (Pax) Stapf 1902

Botanik

§. petersianus ist botanisch eng verwandt mit S. sar-
mentosus aus Westafrika. GroBe Ahnlichkeit besteht
auch in bliitenlosemn Zustand mit 8. courmontii, mit
dem er Ofters vergesellschaftet auftritt. Wihrend
S. courmontii entlang der alten Stimme und Aste
Protuberanzen aufweist und sie ,,gefliigelt” erscheinen
lisst, hat S. petersianus an den Asten vier dreieckige
oder keilformige Hocker an den Blattknoten (siche
Abbildung S. courmontii). Die Bliiten haben einen
auflen kastanienbraun-violetten oder rosa Bliitenzy-
linder und Bliitenlappen mit kastantenbraunen Linien
{iber die ganze Linge sowie schnurférmige Verlinge-
rungen von 8-18 cm Lange. Die hellbraunen Samen
sind dicht behaart.

Verbreitung dhnlich wie S. courmontii; im Siden fin-
det er sich auch in den Kiistenwildern von Siidafrika.
Wald, Holzland, felsige Stellen. 0-100 m hoch.

Einheimische Namen

Kenia

mvariso, mpamba nmwilu Kiswahili
mbuba Giriama
Tansania

miowe, muba bei Dar-es-Salaam
miogwe am Rufiji
Malawi

allgemein
Nyanja

kombe {(auch andere Arten)
meanfamatani, manjapalani

Strophanthus nicholsonii

. White Strophanthus* Helbing 1887
Straphanthus |, laiveux du Zambése " Blonde] 1888
Strophanthus asper Oliver ex Planchon 1894

Botanik

Strauch 0,5-2,5 m hoch, dicht veristelt, seltener lia-
nenartig bis zu 6 m hoch. Bliiten vor oder mit den

Mozambik

wiful Tonga

Jagdgift

In Malawi, Zimbabwe und Sild-Mozambik werden die
Samen zur Pfeilgiftbereitung eingesetzt. Im allgemei-
nen unterscheiden die Giftbereiter nicht zwischen den
in jhrem Gebiet wachsenden Arten, z.B. S. kombe,
courmontii, nicholsonii, und ziehen sie gieichermafien
zur Giftgewinnung heran. Sehr wahrscheinlich wurden
oder werden sie lokal auch in Zambia und Ost-Tansania
fiir diesen Zweck verwendet.

Die Venda im noérdlichen Siidafrika stellten noch um
1960 neben Acokanthera oppositifolia ein Pfeilgift aus
den Samen von wahrscheinlich S. petersianus her.

Chemie

Wie S. courmontii gehdrt S. petersianus chemisch zur
S. sarmentosus-Gruppe. Hauptglykosid der Samen
(Siidafrika, Mozambik, Stid-Tansania) war bei den bis-
herigen Untersuchungen stets nur Sarmentocymarin
(max. 0,1%). Daneben fand sich bei frischen Samen
viel, bei alten Samen wenig Sarmentogenin [Von Euw
und Reichstein, 1950d]. Auch das Triterpen Echino-
cystsdure konnte isoliert werden. Der wasserldsliche
Anteil der Samen brachte drei strukturell noch unbe-
kannte Glykoside sehr dhnlicher Eigenschaften: Sub-
stanz Nr. 792 (0,023%), Nr. 793 (0,19%), Nr. 794
(0,021%), davon Nr. 793 in betrichtlicher Menge.

Bush und Taylor [1950] fanden nach Hydrolyse nur das
Genin Sarmentogenin (0,1%) in den Samen.
Poppiano und Salmen [1952] konnten aus den Samen
(Malawi) Panstrosid (0,0035%) isolieren.

Holmes

Blittern. Aste graubrann oder dunkel purpurbraun,
spirlich lentizelliert. Zweige hellbraun, dicht fein be-
haart.

Bldtter klein, verkehrt-eiformig, seltener fast rund, 2,5-
5,7 x 1,3-3,7 cm, vorne gerundet oder zugespitzt, Basis
keilférmig oder gerundet, oberseits dicht behaart, unterseits
filzartig behaart, 4-6 Paar gerade Seitennerven im Winkel
von 40-60° zur Mittelrippe; Stiel 1-3 mm lang, mit zwei
dulieren und 4-10 inneren achselstindigen Kolleteren,
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Bliiten duftend, alle Teile dicht fein behaart, Kelchbidtter
ungleichmifig, die dufleren kiirzer und breiter als die inne-
ren, ritlich oder rosa-braun, Jinear oder schmal eif6rimig, 4,5-
12 x 1,3-3 mm, kurz zugespitzt; Blitenzylinder 1,2-3mal so
lang wie der Kelch, aufen weill dndernd zu réitlich, innen
weiB und rot-gefleckt, 10-19 mm lang; Koronablétter sehr
kurz, rot, 1-2,5 x 1-1,6 mm, gerundet, glatt; Blitenblitter
beidseits rosa und dndernd zu gelb mit einem dunkelrosa
Streifen auf der rechten Seiten aufen, eiférmig, 4-15 x 3,8-
8 mym, verschmilernd in die hingenden, schnurformigen
Anhiingsel, erst rosa, spiter gelb, Bliitenlappen mit Anhing-
sel 17-28 cm lang. Staubbliitter von 1 mm bis 2,1 mm her-
ausragend, Filamente bei 6-9 mm von der Rohrenbasis ange-
filgt.

Friichte lang-verjtingend zur Spitze zu und in einen kleinen
Knopf oder stumpf endend, 17-28 cm lang, 1,2-1,8 cm dick,
Exokarp dunkelbraun oder purpuwrbraun, dicht und hart,
ziemlich dicht mit linglichen Lentizellen bedeckt, Samen
dicht weil} behaart oder wollig, Granne glatt auf 13-44 mm,
Haarschopf auf 20-65 mm Liinge.

Yerbreitung: Malawi, Zambia (Hauptwuchsgebiet),
Zimbabwe, Mozambik; Mopane-Holzland; 400-1100 m.

Jagdgift

Nyanja-Jager in Malawi stellen aus den Samen der
okanianga“ penannten Pflanze ein Pfeilgift her

Ab 1861 wurde bekannt, dass Strophanthus-Pfeilgift
[Dybowsky und Pelikan [1861] und die zugrundelie-
genden Strophanthus-gratus- [Pelikan 1965] und S.-
kombe-Samen [Fagge und Stevenson, 1965] starke
Herzwirkungen ausiiben. Fraser in Edinburgh unter-
nahm darauthin ausgedehnte chemische und pharma-
kologische Experimente mit dem ReinstofT Strophan-
thin aus S. kombe [Fraser 1869/1870], erkannte die
Beziehung zu dem herzwirksamen Prinzip der bis da-
hin ausschlielich verwendeten Digitalis und empfahl
1885 die Strophanthus-Tinktur als Ersatz fiir die oft un-
zuverldssige Digitalis-Tinktur, was eine Flut von
Verbffentlichungen nach sich zog [Schedel, 1904]. Vor
allem bendtigte man ein zuverlissiges Herzmittel mit
schnell eintretender Wirkung. Im DAB 3 und der
Britischen Pharmakopoe von 1890 tritt die ,,Tinctura
Strophanthi® erstmals auf. Sie geriet jedoch aufgrund
der unheitlichen und verfilschien Samen und der da-
durch bedingten Verunsicherung in der Dosierung und
Wirksamkeit bald in Miskredit. Man kannte ,,griinen
Strophanthus® (S. kombe), ,,braunen Strophanthus® (S.
hispidus) und nach 1904 auch noch ,.gelben, glatten
Strophanthus* (S. gratus), und selten wurde zwischen
ihnen unterschieden.

rmakologie und Toxikologie

S. nicholsonii wird hier wie die Hauptgiftpflanze S.
kombe verwendet und hat auch allgemein dieselben
Namen ,.kombe®,

Maoglicherweise wird die Pflanze anch in ihrem
Hauptwuchsgebiet Zambia als Jagdgift verwendet, zu-
mindest erhielten wir von den Einheimischen diese
Auskunft, Der allgemeine Name ist ,bulembe" oder
~mulembe®, wie thn auch andere zur Giftbereitung ein-
gesetzte Strophanthus-Arten haben.

Chemie -

Von Buw und Reichstein [1948] untersuchten Samen
der Pflanze aus Siid-Malawi (Nyanja-Gebiet). Nach
enzymatischer Hydrolyse zum Zuckerabbau erhielten
sie die Monoside Emicymarin (0,345%), Cymarin
(0,150%), Cymarol (0,095%) und Periplocymarin
(0,072%). Sehr wahrscheinlich treten diese Stoffe in
der Pflanze als zuckerreiche Di- oder Triglykoside auf.

Es ist bemerkenswert, dass dieselben Glykoside in
ganz dhnlichem Mengenverhiltnis auch aus dem ost-
afrikanischen S. eminii erhalten wurden. Sie fanden
sich auch im ostafrikanischen S. kombe, doch in stark
abweichenden Quantititen und Mengenverhiltnissen.

Den entscheidenden Durchbruch erzielte Albert
Fraenkel, Badearzt in Badenweiler. Bei pharmakologi-
schen Untersuchungen in Heidelberg fiel ihm immer
wieder der ungemein rasche Wirkungseintritt von
Strophanthin auf. Da Strophanthin leicht wasserioslich
war, kam er auf den damals ungeheuerlichen, fiir einen
pharmakologisch geschulten Arzt jedoch durchaus fol-
gerichtigen Gedanken, das Strophanthin am Menschen
nicht auf dem Umweg liber den Magen, sondern auf di-
rektem Weg zum Herzen intravends zuzufiihren.
Ludolf von Krehl, Direktor der Medizinischen Univer-
sitditsklinik in Straflburg, vertraute ihm 1905 eine
Station zur klinischen Erprobung der intravendsen
Strophanthin-Therapie an. Nach eingehenden Experi-
menten und Beobachtungen gab Fraenkel am 6.4.1906
auf dem 23. Deutschen Internistenkongress in Miin-
chen bekannt, dass ,,mit dem Strophanthin ein fiir die
intravenése Zufuhr geeigneter Korper fiir die
Herztherapie zur Verfiigung stehe, der dem Kranken in
wenigen Minuten zugute komme."

»Schon die ersten Versuche mit richtigen Dosen zeig-
ten die glinzenden Erfolge der neuen Methode, die
Raschheit und Stirke der Wirkung. Von der internen
Therapie her sind wir an das allmihliche Eintreten der
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Digitaliswirkung gewohnt, die wir nach Zeit und
Intensitit nie voraussagen kénnen; hier stehen wir vor
einer Wirkung, die innerhalb 3-bis 4 Minuten einsetzt
und die wir beherrschen. Unter unseren Augen voll-
zieht sich die Umschaltung des pathologischen
Kreislaufs zur Norm. Der Puls des Kranken wird
voller, seine Atmung langsamer, und eine Harnflut
bricht los, wie wir sie in solch kurzer Zeit bisher auf
keinem Weg erreichen konnten. Wenn schon jede
gliicklich durchgefiihrte Digitalisbehandlung als ein
Triumph #rztlicher Kunst erscheint, so wirkt diese ra-
sche Hilfe durch intravendse Injektion des Mittels wie
eine Wunderkur, und der Arzt steht vor einem pharma-
kologisch wie klinisch gleich bedeutungsvollen
Experimente.“ [Blumberger, 1956; Fraenkel und
Thauer, 1933, Thauer, 1956].

Der Eindruck der ,,Wunderkur* wurde durch die an-
fangs angewandten, fiir den Kranken schon fast ,hero-
ischen“ Dosen betriichtlich verstirkt. Einige Todesfille
hatten jedoch noch jahrzehntelang Beunruhigung zur
Folge, insbesondere im Ausland, anch nachdem man
die Gefahr erkannt hatte und die Dosen erheblich nied-
riger ansetzte. Als Nachteil der Strophanthin-Therapie
erwies sich die extrem geringe therapeutische Breite,
die Spannne zwischen therapeutischer und toxischer
Dosis. Dazu kommt, dass der Vollwertspiegel bei den
einzelnen Herzen eine sehr unterschiedliche Grofe ist.
~Jedes Herz hat seine eigene Digitalis- und Strophan-
thindosis* ist ein oft zitierter Ausspruch von Edens, ei-
nem weiteren Pionier der Strophanthin-Therapie.
Beide Forscher entwickelten in der Folgezeit mit ihren
Schillern und Mitarbeitern die Anwendung der
Strophanthin-Therapie nicht nur fiir die bedrohlichen
Grade akuter Herzinsuffizienz, sie dehnten sie auch auf
chronische Herzinsuffizienz und Koronarerkrankun-
gen aus, z.B. Angina pectoris, Myokardinfarkt [Blum-
berger, 1956; Fraenkel und Thauer, 1933; Thauer,
1956].

iungen

Nach den bisherigen Erkenntnissen wirken alle herz-
wirksamen Glykoside qualitativ gleich, der Unter-
schied liegt nur in den pharmakokinetischen Eigen-
schaften, die von der Lipophilitit abhdngen. Im einzel-
nen verursachen sie:

e Steigerung der Kontraktionskraft der Herzmuskula-
tur (positiv inotroper Effekt)

e Verlangsamung der Schlagfrequenz des Herzens
(negativ chronotroper Effekt)

e Erschwerung der Erregungsleitung des Herzens (ne-
gativ domotroper Effekt)

e Durch Senkung der Reizschwelle des Herzens (po-
sitiv bathmotroper Effekt) Steigerung der Erregbarkeit
des Herzens, die zu Extasystolen, in toxischen Dosen
zu Kammerflimmern fithren kann.

Der positiv inotrope Effekt tritt insbesondere beim in-
suffizienten, erweiterten Herz deutlich in Erscheinung:
Das Herzminutenvolumen wird gesteigert, die iiber-
dehnten Muskelfasern verkiirzen sich, das krankhaft
vergréflerte Herz wird kleiner, die Herzkammern wer-
den wieder besser entleert, die diastolische Fiillung des
Herzens vergréfert, der vendse Blutdruck gesenkt
[Mutschier, 1996].

Die therapentische Breite ist sehr gering, erwiinschte
therapeutische und unerwiinschte toxische Wirkungen
liegen eng zusammen [Diederen und Kadatz,1970].
Herzwirksame Glykoside wirken auf alle erregbaren
Gewebe, insbesondere den Gastrointestinaltrakt, auch
auf glatte Muskulatur und das ZNS. Nebenwirkungen
zeigen sich je nach Deosierung in Arrhythmien,
Benommenbheit, Kopfiveh, Ubelkeit, Sehstdrungen, Er-
brechen, wie Desorientierung und Halluzinationen. In
schweren Fillen wurden teilweiser oder totaler AV-
Block, Bradykardie oder ventrikulére Tachykardie so-
wie Delirium und Krampfe beobachtet, durch Kam-
merflimmern kann Tod eintreten.

Derzeit werden herzwirksame Glykoside neben akuter
Herzinsuffizienz vornehmlich bei chronischer Links-
insuffizienz, die Kongestion der Lungen verursacht,
sowie supraventrikuléren Tachykardien, Tachyarrhyth-
mien, Vorhofflattern und -flimmern eingesetzt,

Unter den Strophanthus-Glykosiden werden in erster
Linie Quabain (g-Strophanthin) aus §. gratus sowie
k-Strophanthosid, das etwa 70 % des S.-kombe-Stro-
phanthingemisches repriisentiert, und Cymarin kli-
nisch eingesetzt. In den USA sind QOuabain und k-Stro-
phanthosid aufgrund ihrer geringen Bioverfiigbarkeit
(unter 5%) und des kurzen positiv inotropen Effekts
kaum oder gar nicht mehr in Gebrauch.

Einmal im Blutstrom absorbiert, verteilen sie sich weit
in die Gewebe einschlieflich des ZNS. Die Bioverfiig-
barkeit ist sehr unterschiedlich. Sie haben beides, lipo-
phile Zentren (Steroid-Geriist) und hydrophile Zentren
(OH-Gruppen, Lactonring, Zucker). Die Balance die-
ser Faktoren ist wichtig fiir Absorption, Metabolismus
und Ausscheidung.

Die Lipophilitit kann durch Abspaltung des Zuckers
oder Veresterung der Zucker-OH gesteigert werden.
Die Proteinbindung ist am grofBiten, wenn die Zahl der
Zucker und OH-Gruppen am geringsten ist. Die beiden
Extreme sind das stark polare (viele OH-Gruppen) sebr
wenig fettlosliche Ouabain (Halbwertszeit 18 Stun-
den) und das wenig polare, gut fettlosliche Digitoxin
(Halbwertszeit 6-8 Tage). Der Wirkungseintritt betrdgt
bei Ouabain und k-Strophanthosid i.v. 2-15 Minuten,
bei Cymarin i.v. 2-30 Minuten (oral 60 Minuten) bei
Digitoxin i.v. 30 Minuten (oral 180 Minuten).

Die intestinale Absorption von k-Strophanthosid ist




Apocynaceae 185

shnlich wie die von Ouabain, doch die bilidre
Ausscheidung und der enterohepatische Kreislauf ist
sechsmal hoher als der von Ouabain [Marzo et al.,
1974]. Die geringere PlasmaeiweiBbindung hat bei den
Strophanthinen iv. einen schnellen Wirkungseintritt,
aber auch eine nur kurze Wirkungsdauer zur Folge.

Die orale Therapie mit Strophanthus-Glykosiden hat
eine bemerkenswerte Verbreitung, insbesondere zur
Herzinfarktprophylaxe, obwohl sie theroretisch und
empirisch der Begriindung entbehrt [Geissberger,
1961; Verspohl, 1977]. Untersuchungen zeigten, dass
Ouabain nur zu 1-2 % absorbiert wird und es fiir eine
orale Anwendung ungeeignet ist [Greeff et al., 1974].

Alle herzwirksamen Glykoside sind Steroide mit ge-
wissen strukturellen Charakteristiken: Die sogenann-
ten Cardenolide haben einen tetracyclischen
Steroidkern mit einem ungeséttigten, Sgliedrigen Lac-
tonring an C-17 des Rings D und einen oder mehrere
Zucker, die iiber das OH an C-3 des Rings A mit dem
Steroidgeriist verkniipft sind. Gewisse Krdten haben
Hautdriisen, die herzwirksame Glykoside, die soge-
nannten Bufadienolide, zu produzieren vermdbgen; sie
unterscheiden sich von den pflanzlichen Cardenoliden
lediglich durch einen doppelt ungesittigten, 6gliedri-
gen Lactonring an C-17.

Das zuckerfreie Genin ist Triger der Herzwirkung und
Haftgruppe. Die flexiblen Zucker haben die Rolle einer
Hilfsgruppe, je nach Zahl und Art beeinflussen sie die
Wirksamkeit des Glykosids, und begiinstigen eine
schnellere und vollstindigere Bindung an das aktive
Zentrum des Enzyms. Hauptsichlich aber haben sie
Einfluss auf Loslichkeit, Verteilung und Ausscheidung
[Portius und Repke, 1964; Repke, 1966].

Die grofle Mehrheit der herzwirksamen Glykoside
(Cardenolide) zeigen im Steroidkern eine cis/trans/cis-
Verkniipfung der Ringe A, B, Cund D. Lange Zeit wur-
de sie als unbedingte Voraussetzung fiir volle Akivitét

transfirans/cis-Cardenolid
So-Cardenolid

cis/trans/cis-Cardenolid
53-Cardenolid (normal)

betrachtet. Jiingste Untersuchungen zeigten aber, dass
nur die cis-Konfiguration der Ringe C/D erforderlich
ist; sie ist streng spezifisch fur herzwirksame
Glykoside. Trans-Konfiguration der A/B-Verkniipfung
(H an C-5 in o-Position) beeinflusst die Herzaktivitit
nur wenig, wie das Beispiel des S5u-Glykosids
Uzarigenin (Uzarigenin-rhamnosid) zeigt; es ist zwei-
mal so wirksam wie das an sich schon sehr aktive 53-
Glykosid Quabain {Ouabagenin-rhamnosid) [Brown
und Thomas, 1984].

Das konjugierte Doppelbindungssystem an C-17
(Carbonylgruppe in Konjugation mit einer C=C-
Doppelbindung) ist ebenfalls unentbehrlich fiir volle
Aktivitdt; es stellt die Wirkgruppe in Cardenoliden dar;
der Ring als solcher ist entbehrlich,

Umstritten ist die Notwendigkeit des 3B-OH. In der
Cardenolidreithe erwiesen sich die meisten 3o-
Verbindungen als wirkungslos, in der Bufadienolid-
reihe verursachte die Umlagerung nur eine starke
Wirkungsminderung.

Eine OH-Gruppe an C-14 scheint nicht unbedingt er-
forderlich: 14-Desoxy-14BH-Uzarigenin ist nur wenig
schwicher wirksam als Uzarigenin; 14c-Verbindun-
gen sind dagegen vollig inaktiv.

Parallel zwr Herztoxizitit bestelit auch hohe
Zytotoxizitiit der Cardenolide [Kupchan et al., 1967].

Die Aktivitiit eines Genins wird durch Eintritt des er-
sten Zuckers stark erhéht, weitere Zucker erniedrigen
seine Wirksamkeit. Von Ausnahmen abgesehen, gilt fiir
Cardenolide im allgemeinen die Aktivititsregel:
Triosid < Biosed < Monosid > Genin.

Die Zucker der herzwirksamen Glykoside sind selten
anzutreffende Desoxyzucker: 2-Desoxy-, 6-Desoxy-,
2,6-Didesoxyzucker. Das Bauprinzip ist Genin —
(Desoxyzucker),, — (D-Glukose),. Die Zuckerketten
sind linear.

Wirkungsmechanismus

Nach Dekaden der Kontroversen herrscht heute allge-
mein Zustimmung, dass die inotropen Effekte der
herzwirksamen Glykoside aus ciner Bindung und
Hemmung des Membran-gebundenen Enzyms
Na*/K+-ATPase (Adenosintriphosphatase, Membran-
ATPase, Natrium-Pumpe) resultiert.

Diese Na+/K+-aktivierte Pumpe sorgt dafiir, dass die
mit der Erregung verbundenen passiven Kationen-
verschiebungen iiber die Membran wieder riickgingig
gemacht werden, d.h. dass gegen das Konzentrations-
gefille Na+ und Ca2+Jonen aus der Zelle und K*Ionen
in die Zelle transportiert werden. Es stellt den Na*, K+-
und Ca2*-Spiegel wieder ein und reguliert die
Zellaktivitit

Alle herzwirksamen Glykoside hemmen die Na+/K+-
ATPase in einer dosisabhingigen Art.
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Therapeutischer Effekt Die Hemmung der Na*/K+-
ATPase behindert den Transport von Na*-Ionen von
der Innenseite der Zelle zur Aullenseite und den K*+-
Transport von der Aufien- zur Innenseite. Ca?*lonen
sind der Koppler zwischen den elektrischen Vorgingen
und dem kontraktilen Muskelapparat. Alle Hypothesen
konvergieren anf ein Ziel: Die Menge der fiir den
Kontraktionsvorgang erforderlichen intrazelluliren
CaZ+-Tonen wird durch herzwirksame Glykoside tem-
porir erhiht.

Der Anstieg der Ca?+-Konzentration ist das Resultat ei-
nes 2-Schritt-Prozesses: 1. Anstieg der intrazelluldren
Na+-Konzentration aufgrund der Na*/K+*-ATPase-
Hemmung, und 2. Verringerung des Ca?+-Auswirts-
transports aus der Zelle und damit Zunahme der intra-
zelluldren Ca?*-Konzentration durch eine zweite
Pumpe, den membranstindigen Na*/Ca2+-Austau-
scher, der normalerweise drei extrazelluldre Na* gegen
gin intrazelluléires Ca?* austauscht. Wihrend der
Diastole werden dadurch mehr Ca+-Ionen im intrazel-
luléiren sarkoplasmatischen Retikulum gespeichert,
und in der folgenden Systole entsprechend mehr Ca2*-
Ionen aus dem Speicher freigesetzt, was eine gestei-
gerte elektromechanische Kopplung und damit erhéh-
te Kraftentwicklung bewirkt (positiv inotroper Effekt)
[Katz, 1985; Mutschler, 1996; Rep-ke, 1973; Smith,
1988].

Toxischer Effekt: Der toxische Effekt, z.B. im Fall
von Strophanthus-Pfeilgift, mag wie folgt erklart wer-
den: Die Nat/K+-ATPase wird derart stark gehemmt,
dass es zu einer intrazelluliiren Verarmung von K+
Ionen und einer Uberflutung mit Ca2+-Jonen kommt,
die bei volligem Block schlieBlich stationdr und irre-
versibel bleibt. Im Endresultat treten kardiotoxische
Effelte auf (Extrasystolen, totaler AV-Block, Arrhyth-
mien, Kammerflimmern) und neurotoxische Effekte
(Delirium, Krimpfe) und schlieilich Tod durch Herz-
stillstand (negativ inotroper Effekt) [Repke, 1963;
Smith, 1988].

Vereinfacht:  Die therapeufische Wirkung der
herzwirksamen Glykoside beruht auf einer tem-
poriiren Erh6hung der CaZ*-Konzentration in der
Zelle, die toxische Wirkung auf einer stationéren, ir-
reversiblenUberladung mit Ca?+-Ionen, die zu einer
Kontraktur des Herzmuskels fiihrt.

Der diuretische Effekt ist keine direkte Wirkung der
herzwirksamen Glykoside, der gesteigerte Urinausstofl
ist das Resultat einer verbesserten Herzfunktion.

Vergiftungstherapie

Ein echtes Gegenmittel bei hochtoxischen Dosen gibt
es nicht. Voll aktives Strophanthus-Pleilgift fihrt in
kurzer Zeit zu irreversibler Kontraktur des Herz-
muskels. K*-Ionen und herzwirksame Glykoside hem-
men einander die Bindung zur Na*/K+-ATPase, miBige
Zufuhr von extrazelluldren K+-Ionen vermindern den
toxischen Effekt. Ca2*-lonen begiinstigen den toxi-
schen Effelit herzwirksamer Glykoside.

Es gibt eine Wechselwirkung 2wischen gewissen
Cardenoliden und Chinidin, das den Plasma-Spiegel
der Cardenolide erhGht.

Zur bemerkenswerten Wechselwirkung zwischen
QOuabain und Reserpin, das bei gleichzeitiger Zufuhr
mit Guabain dessen Toxizitit betrdchtlich erhoht, bei
Vorbehandlung dagegen reduziert, siehe Rauwolfia vo-
mitoria und Strophanthus gratus.

Bei Vergiftungen werden Magenspiilungen, Aktiv-

kohle und Colestyramin eingesetzt. Infusion von

Atropin bei bradykarden Arrhythmien, von KCl-
Lésung und antiarrhythmischen Drogen bei tachykar-
den Arrhythmien. In schweren Fillen hat sich die
Zufuhr von Digitalis-Antitoxin vom Schaf (,,Digitalis-
Antidot BM") bewahrt,

\ k-Strophanthosid
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