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Neuere Erkenntnisse iiber Pilzgifte und Giftpilze

Von
M.Moser

Der Giftpilz schlechthin ist etwas, was wohl jeden Pilzfreund und viele
Mykologen interessiert. Es ist etwas, womit die volkstiimliche Pilzkunde und
die Pilzaufklirung ebenso wie manche Sparten der wissenschaftlichen Myko-
logie und der Medizin immer wieder konfrontiert werden. Und in wohl
jedem volkstiimlichen Pilzbuch findet sich ein mehr oder weniger umfang-
reicher Abschnitt iiber Giftpilze, Pilzgifte und Pilzvergiftungen, ihre Symp-
tome und Behandlung. Es dauert aber meist immer lingere Zeit, bis die
neuesten Erkenntnisse auf diesem Gebiet in eben diese Literatur Eingang
finden. Dies kommt ganz einfach daher, daB die diesbeziiglichen Spezial-
publikationen in verstreuten Fachverdffentlichungen enthalten sind, die den
Autoren von Pilzbiichern meist nicht zuginglich sind. Es erscheint mir daher
zweckmifig, wenigstens die wichtigeren neueren Erkenntnisse auf diesem
Gebiet zusammengefaBt darzustellen.

V.E.Tyler hat 1961 eine ausgezeichnete Gesamtzusammenstellung iiber
den damaligen Stand unseres Wissens iiber héhere Giftpilze und deren Toxine
gegeben. Seit damals ist aber auch auf diesem Sektor einiges dazugekommen.

Tyler hat, Dr. Ald er folgend, die Pilzgifte in vier Gruppen behandelt:

Protoplasmagifte

Toxine mit neurologischer Wirkung
Gastrointestinale Reizstoffe
Disulfiramartige Verbindungen.

Die ersten beiden Gruppen enthalten die gefihrlicheren Giftpilze und auf
diese beiden Gruppen méchte ich mich im Rahmen dieses Aufsatzes be-
schrinken.

Der Ausdruck “Protoplasmagifte” ist vielleicht heute nicht mehr ganz ange-
bracht, da diese Toxine - zumindest im Falle jener des Griinen Knollen-
blitterpilzes (Amanita phalloides) - ja nicht das Plasma selbst angreifen. Ich
méchte daher den weiter gefaBten Ausdruck “Zellgifte” vorziehen.
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Zellgifte

A. Griiner Knollenblitterpilz (Amanita phalloides).

In den meisten neueren Pilzbiichern werden bis zu fiinf Gifte dieses Pilzes
genannt: das Phalloidin (1937 entdeckt. - Wieland, H. und F.
Lynen, 1937, Wieland, H. und B.Witkop 1940),dasa-Amani-
tin (Wieland, H.und R.Hallermeyer, 1941), ferner das §8- und
Yy-Amanitin und eventuell das Phalloin. - Dank der Schule von
Theodor Wieland sind unsere Kenntnisse iiber die Amanita-Toxine heute
noch stark erweitert. Wir kennen heute aus dem Griinen Knollenblitterpilz
10 definierte Giftstoffe, dariiber hinaus gibt es noch einige weitere, nicht
geniigend untersuchte Stoffe.

Die bekannten Toxine kann man nach ihrem Angriffspunkt in der Zelle in
zwei Gruppen unterteilen.

1.diePhallatoxine,die das endoplasmatische Reticulum der Leberzel-
len angreifen. (Das Endoplasmatische Reticulum ist eine Fortsetzung der
Cytoplasmamembran in die Zelle hinein, also ein Membransystem, an dem
zahlreiche fiir die Zelle lebenswichtige Vorginge ablaufen, wie Synthese und
Kondensation von Stoffen, Proteinsynthese an den ihm oft angelagerten
Ribosomen u.a.m.) (vgl. Z.f.P. 35, 295-304).

2. die Amatoxine, die die Zellkerne, besonders den Nucleolus von
Leberzellen angreifen. Alle diese Toxine sind sogenannte Cyclopeptide. Sie
besitzen einen Indolkern und in einem geschlossenen Ringsystem verkniipfte
Aminosiurereste.

1. Phallatoxine

Zu diesen rechnen wir das Phalloidin, das Phalloin, das Phal-
lacidin,dasPhallisinund Phallin B. Die Abb. 1 zeigt das gemein-
same Grundgeriist aller Phallatoxine und gibt die Restgruppen an, in denen
sie sich unterscheiden. Die Restgruppe R; besteht bei allen aus einem
Leucinderivat, das bei allen natiirlich vorkommenden Phallatoxinen in y-Stel-
lung eine -OH Gruppe besitzt. Das legte den Verdacht nahe, daB diese
Gruppe ebenfalls fiir die Giftwirkung der Verbindung wichtig sei, zumal man
etwas dhnliches an den Amatoxinen beobachtet hat. Das hat sich aber nicht
bestitigt, denn das kiinstlich gewonnene Phalloidin-Derivat Desoxydesme-
thylphalloin (Norphalloin) besitzt diese OH-Gruppe nicht und wirkt dennoch
giftig.

Sicher ist aber die Giftwirkung abhingig von der Thioitherbriicke (der
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Verbindung vom Indolkern iiber das >-Atom zum Aufenring) und eben vom
duBeren Heptopeptidring (aus 7 Aminosiureresten aufgebaut) (Wieland,
Th. und R. Je ck, 1968).

2. Amatoxine

Dazu zihlen wir «-Amanitin, f-Amanitin, y~-Amanitin,
€-Amanitinund Amanin, ferner gehdren hierher wahrscheinlich die
noch nicht niher definierten & -, ¥ -, und w - Amanitine. (Abb. 2). Auch
diese haben alle ein gemeinsames Grundgeriist, wieder mit einem Indolkern
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in einem Ringsystem mit einer Thiolbriicke. Es handelt sich aber hier um
Sulfoxide (O=S—) (Faulstich, H. und Wieland, Th. 1968). Anstelle
von Leucinderivaten haben wir hier jedoch Derivate des Isoleucins als Seiten-
kette. Dabei ergibt sich aber im Gegensatz zu den Phallotoxinen, daf die
-OH-Gruppe in 7y-Stellung am Isoleucinderivat fiir die giftige Wirkung der
Substanz wesentlich ist; alle Amanitine und Amanin besitzen sie. Am
Amanullin (Abb. 3), das sonst, abgesehen eben vom Bau dieser Seitenkette,
wie das.y-Amanitin gebaut ist, fehlt eine v-stindige Hydroxylgruppe. Und
diese im Griinen Knollenblitterpilz auch natiirlich vorkommende Substanz
ist vollig ungiftig (Wieland, Th. und Buku, A., 1968). Man kann aber
nach den bisherigen Kenntnissen sagen, daB alle natiirlich vor-
kommenden, giftigen Cyclopeptide eine Seitenkette aus einer
v-Hydroxyaminosiure besitzen. (Wieland, Th.,, Mashooda, H
Pfaender,P., 1968).

*9

Eine vereinfachte schematische Darstellung eines absteigenden Chromato-
gramms nach Wieland, Rempel Gebert, Buku und Boeh-
ringer (1967) gibt uns eine Ubersicht tiber die definierten und einige
undefinierte Toxine des Griinen Knollenblitterpilzes (Amanullin wurde
dabei nur zum Vergleich mit einbezogen). Diese Zusammenfassung bezieht
sich auf Chromatographie mit Butanol/Aceton/Wasser 30:3:5 als Laufmittel,
die Reaktionsfarbe b = blau und v = violett auf die Zimtaldehydreaktion in
HCl-Atmosphaere, die Zeitspanne (Z) bis zum Eintritt des Todes ist mit r =
rasch = 1-2 Stunden und 1 = langsam = 3-4 Tage angegeben, unter LD * die
bei 50% der Mause tddliche Dosis (Abb. 4). '

Aus dieser Ubersicht erkennen wir, daB die Phallatoxine alle rasch, die
Amatoxine langsam wirksam werden. Zum anderen ersehen wir aber daraus,
daB die Amatoxine die viel stirker giftigen Substanzen sind als die Phalla-
toxine. Bei allen Amatoxinen liegt die LDs unter 0,5 mg/kg Maus bei den
Phallatoxinen aber iiber 1,5 mg/kg Maus.

Die Angaben iiber den Toxingehalt der Fruchtkérper sind etwas schwankend
und tatsichlich diirften die Werte wohl auch in der Natur nicht konstant
sein. Als Richtwerte kénnen aber gelten, daB in 100 g Frischpilz durch-
schnittlich 10 mg Phalloidin, Spuren von Phalloin und Phallin B, 8 mg
a-Amanitin, 5 mg f-Amanitin und 0,5 mg y-Amanitin enthalten sind. Fiir die
iibrigen Toxine konnte ich keine Angaben finden.

* Angaben iiber LD, bei Toxinen ganz allgemein sind in der Literatur oft etwas
schwankend. Das hingt einerseits davon ab, daB die Versuchstierpopulationen oft nicht
streng vergleichbar sind. Diese sollten so homogen wie méglich sein hinsichtlich Alter,
Vitalitit, Gewicht, Geschlecht etc. der Tiere. Im obigen Fall sind die Werte auf subcutane
Injektion bezogen. Bei Aufnahme durch den Verdauungstrakt liegen die Werte hoher.
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Eine interessante Entdeckung war auchdas Antamanid (Abb. 5) (Wie-
land und Mitarb. 1968). Es handelt sich dabei ebenfalls um ein
Cyclopeptid, das in Amanita phalloides vorkommt, das aber nicht nur nicht
toxisch ist, sondern die Wirkung von Phalloidin und in gewissen Grenzen
auch o-Amanitin aufheben kann. 5 mg Antamanid /kg Maus schiitzen z.B.
gegen 25 mg Phalloidin /kg Maus (0,5 mg gegen 5 mg /kg). Die Wirkung von
1 mg o-Amanitin kann durch iiber mehrere Tage wiederholte Antamanid-
Dosen von 10 mg/kg aufgehoben werden. Die Substanz wurde auch bereits
synthetisch hergestellt, hat aber zumindest gegenwirtig keine praktische
Bedeutung. Sie wird nimlich nur dann wirksam, wenn sie zugleich mit den
Toxinen in den Kérper gelangt. Im Pilz selbst ist das Antamanid nur in so
kleinen Konzentrationen enthalten, da es nicht wirksam werden kann.

B. WeiBer Knollenblitterpilz (Amanita verna Fr. 1821 = A.virosa Fr. 1936)
Virosin

Bis vor kurzem war meist die Ansicht verbreitet, da der spitzhiitige weile
Knollenblitterpilz die selben Giftstoffe enthalte wie Amanita phalloides. Der
franzésische Amanita-Spezialist E. J. Gilb er t war jedoch anderer Ansicht.
Aufgrund der morphologischen Differenzen zwischen A. phalloides und A.
verna Bull. non Fr. einerseits und dem spitzhiitigen WeiBen Knollenblitter-
pilz (A. verna Fr. 1821 = A. virosa Fr. 1836) andererseits empfahl er schon
1941 die Frage der Toxikologie dieser Arten genau zu untersuchen, da er
diesbeziiglich Tnterschiede annahm.

Die franzdsischen Forscher T.Staronund M. Courtillothaben diese
Pilzart nun neuerdings auf ihre Toxine hin untersucht und isolierten aus
10 kg Pilz 2,5 g eines Toxins, das sie Vir o sin nannten. Dieses Toxin hat
ein Molekulargewicht von ca. 20.000 und besteht zu 35% aus einer prostheti-
schen Gruppe und aus Amino- und Iminosiureresten. Die Giftigkeit ist jener
von o-Amanitin vergleichbar und die LDs, betrigt bei intraperitonealer
Injektion 0,1 mg/kg Maus, subcutan 2 mg/kg. Peroral tétet Virosin hingegen
Miuse nicht, da deren Magen das Toxin inaktiviert. Katzen werden auch bei
peroraler Verabreichung getétet. Virosin ist inaktiv bei saurem pH.

Der héchste Toxingehalt findet sich in der Volva und im Hutfleisch. Lamel-
len und Stielfleisch enthalten weniger Virosin.

Als Wirkungen des Virosins im Tierversuch zeigen sich Blutstockungen und
Flecken in Darmkanal und Leber, bei schwachen Dosen meist eine Verfir-
bung der Nieren, fettige Degeneration der Leber, Volumsverkleinerungen der
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Milz, bei starken Dosen Gleichgewichtsstérungen und Lihmungen der Extre-
mititen. Eine Analyse der Leber zeigte starke Freisetzung von Adenin,
Anreicherung von Taurin und Cysteinsiure, eine Verringerung des Eiwei8-
spiegels, eine Hemmung verschiedener Enzyme, so -der Bernsteinsiure-
oxidase, der Catalse und Arginase.

Auch der WeiBe Knollenblitterpilz enthilt einen Stoff, der gegen Virosin
antagonistisch wirkt. Er hat ein Molekulargewicht kleiner als 1000 und
maskiert im Fruchtkérper ca. 80% der Toxizitit, also einen wesentlich
héheren Prozentsatz als etwa das Antamanid bei A. phalloides.

C. Amanita-Gifte auch in anderen Pilzen

Es ist etwas iiberraschend, da neuere Untersuchungen gezeigt haben, daB o-
und B-Amanitin auch in Pilzen enthalten sind, die mit Amanita gar nicht
niher verwandt sind, nimlich in Vertretern der Gattung Galerina (Haublinge)
(Tyler 1971). So wird dies fiir die amerikanischen Arten G. venenata A. H.
Smith und autumnalis (Peck) Smith et Sing. angegeben und was den europii-
schen Pilzsammler besonders interessieren mu8, auch fiir Galerina marginata
(Fr.) Kithn, Dies ist von besonderer Wichtigkeit, da dieser Pilz immerhin sehr
leicht mit dem als Speisepilz gern gesammelten Stockschwimmchen (Kueh-
neromyces mutabilis) verwechselt werden konnte. Allerdings bedarf es noch
einer Nachpriifung, ob der amerikanische Pilz wirklich mit unserem euro-
piischen identisch ist.

D. Cortinarius orellanus und verwandte Arten

Die Orellanine

Von allen bisher bekannten Pilzgiften ist in seiner Art und Wirkung das
“Orellanin” am ehesten mit den Giften der Knollenblitterpilze vergleichbar,
wie wir sehen werden in mehrfacher Hinsicht.

Das Orellanin wurde vom polnischen Arzt Dr. Grz ymala 1952-55 ent-
deckt und 1962 beschrieben (Grzymala 1957, 1962). Die Entdeckungs-
geschichte ist heute an sich gut bekannt. Ich darf nur kurz daran erinnern.
1952 traten in den Bezirken Posen und Bydgoszcz epidemieartig Massenver-
giftungen auf (dhnlich auch schon fallweise in fritheren Jahren). Zwar waren
in allen Fillen vorher Pilze genossen worden, jedoch jeweils 3-14 Tage vor
dem Auftreten der Vergiftungen, so da8 ein Zusammenhang zunichst nicht
wahrscheinlich oder zumindest unsicher erschien. Tierversuche (mit Katzen
und Kaninchen) mit den Resten der Pilze bewiesen aber dann die Giftigkeit.
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Die Pilze wurden in der Folge als Cortinarius orellanus identifiziert
(Skirgiello u. Nespiak, 1957). Grzymala hat dann 1962 die
Isolierung des Toxins beschrieben, das er in kristalliner Form erhalten und
Orellanin benannt hat.

Heute wissen wir freilich, daB es sich bei dem Orellanin G r z ymalasnur
um ein Gemisch mehrerer giftiger Substanzen gehandelt hat und daB wir den
Namen “Orellanine” besser als Sammelnamen fiir diese ganze Gruppe ver-
wenden. E. T e sta (1970) hat verschiedene Fraktionen auf ihre Toxizitit in
Versuchen mit Hunden, Ratten und Miusen gepriift und ist der Ansicht, das
wahrscheinlich bis zu 10 Toxine enthalten sind. Davon sind allerdings nur 4
in groBerer Menge enthalten, die als Grzymalin,Benzoninaundb
und Cortinarin bezeichnet werden. Diese vier sind mit den von Gr u -
ber (1969) beschriebenen Fluoreszenzzonen identisch und zwar die von ihr
bei Rf 0,60 angegebene Zone mit Grzymalin, bei Rf 36-20 Benzonin a und b
und bei Rf 0,35 Cortinarin,

Aufgrund der Untersuchung von Grub er und neuerer Vergleiche meiner-
seits ergibt sich, daB die selben Toxine auch in Cort. speciosissimus enthalten
sind (vgl. auch Mo ser 1969), ferner wahrscheinlich auch in der sidameri-
kanischen Art C. fluorescens Hk. (ined.).

Von Prof. H. List in Marburg mit Miusen durchgefithrte Versuche (in lit.)
zeigen, da3 C. speciosissimus fiir diese Tiere ebenfalls toxisch wirkt, wie ja
nach obigem zu erwarten. Auch ist aus der Gegend von Marburg ein Ver-
giftungsfall bekannt geworden, von dem zwei Personen betroffen wurden.
Die Leute hatten Pilze von dem Standort gesammelt, von dem Prof. List
sein Untersuchungsmaterial von C. speciosissimus hatte. Als Folge der Ver-
giftung traten schwere Nierenschidigungen auf. Es kann also als ziemlich
sicher angenommen werden, daB hier C. speciosissimus die Ursache der
Vergiftung war.

In einigen weiteren Pilzarten aus der Untergattung Leprocybe wurden von
uns ebenfalls Stoffe nachgewiesen, die wahrscheinlich mit Grzymalin, bzw.
Benzonin oder Cortinarin identisch sein diirften, auBerdem weitere Stoffe,
die vermutlich in die gleiche Gruppe gehdren. Doch bediirfen diese Befunde
erst einer exakteren Nachpriifung.

Nach Ansicht von T e s t a handelt es sich bei den Toxinen aus dieser Gruppe
ihnlich wie bei A. phalloides um Polypeptide. Thre Struktur ist aber derzeit
noch unbekannt.

Bei den Vergiftungssymptomen mit Toxinen dieser Gruppe fillt vor allem
die lange Latenzzeit von 3-14 Tagen und mehr auf.
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Dann ist Trockenheitsgefithi, Brennen im Mund, starker Durst zu beob-
achten, auch Magen- und Darmstérungen, Ubelkeit, Erbrechen, vereinzelt
Durchfall kénnen auftreten, oft auch Frosteln ohne besondere Steigerung
der Kérpertemperatur, hiufig auch Kopfschmerzen und Schmerzen in der
Lendengegend. In der Folge tritt Nierenschidigung mit Oligurie und
Albuminurie auf, bisweilen Steigerung des Harnstoffgehaltes im Blut,
Urimie, Odeme wurden in der Hilfte der.Fille beobachtet. Der Verlauf ist
immer langwierig und die Rekonvaleszenz kann Wochen bis Monate dauern.

Wichtig ist hierbei noch festzuhalten, daB die Gifte sehr resistent sind und
weder durch Erhitzen (Abkochen) noch durch Trocknen zerstort werden.
Man kann sie in Trockenpilzen noch nach vielen Jahren nachweisen. Die
iltesten von mir untersuchten Proben sind ca. 20 Jahre alt. Sie haben den
Vorteil, daB wir dafir mehrere relativ einfache chromatographische Nach-
weismethoden haben (vgl. Gruber 1969, Testa 1970).

An Gefihrlichkeit, was die Giftwirkung betrifft, rangieren sie gleich hinter
jener des Griinen und Weilen Knollenblitterpilzes. Zum Gliick handelt es
sich bei den Pilzen, die sie enthalten, um unansehnlichere, z.T. auch seltenere
Arten, so daB die Gefahr ihres Konsums viel geringer ist, aber wie die
Vorkommnisse in Polen zeigten, doch lokal gegeben ist.

Cortinarius venenosus Kawamura aus Japan, eine Art, die ebenfalls stark
giftig sein soll, gehort iibrigens nicht in die Untergattung Leprocybe, sondern
eher zu Telamonia. Das bedeutet, daB in dieser sehr groBen und systematisch
schwierigen Gruppe noch durchaus die Méglichkeit fiir die Existenz weiterer
Giftpilze gegeben ist.

E. Die Frithjahrslorchel (Gyromitra esculenta)
Gyromitrin

Die eigenartigen Vergiftungsphinomene durch die Frithjahrslorchel sind an
sich seit langem bekannt und wurden seit 1885 der damals isolierten “Helvel-
lasiure” zugeschrieben. Erst 1967 konnte List und Lu ft (vgl. Z.£.P. 34,
1-8, 1968) den tatsichlichen Giftstoff der Lorchel isolieren und seine Struk-
tur aufkliren. Sie nannten die Substanz Gyromitrin. Dies hat sich inzwischen
ja zum Teil herumgesprochen, aber selbst in neuesten, im Vorjahr erschienen
Pilzbiichern, findet man immer wieder die alte Version von der “Helvella-
siure’” als Gift der Lorchel angefithrt. Es sei deshalb das fiir Mykologen
wesentlichste hier nochmals herausgehoben.

1. Die von Boe hm und K uelz angegebene Summenformel C,,H,, O,
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liBt keinen relativ hohen Dampfdruck erwarten, wie dies jedoch fiir das Gift
der Lorchel wegen seiner Fliichtigkeit anzunehmen war. Die “Helvellasiure”
muBl demnach vermutlich ein Gemisch verschiedener organischer Siuren
gewesen sein.

2. Der von List und Luft bei erneuter Fraktionierung unter stindiger
Toxizititskontrolle an Kaninchen und Meerschweinchen gewonnene Gift-
stoff Gyromitrin ist bei Zimmertemperatur fliichtig, in Wasser lsslich. Die
Summenformel lautet C4HgN,O. Es handelt sich um N-Methyl-N-formyl-
acetaldehydhydrazon.

3. Pro kg Frischpilz schwankt der Gehalt etwa zwischen 1240 und 1675 mg
Gyromitrin.

4. Die Vergiftungssymptome bei Lorchelvergiftungen entsprechen jenen von
Methlyhydrazin-Vergiftungen.

5. Auch durch zweimaliges Kochen und WeggieBen des Kochwassers wird aus
den Pilzen nicht alles Gyromitrin entfernt und dies kann zu latenten Leber-
schiden fiihren und mit spiteren Lorchelmahlzeiten summative Wirkungen
haben (Todesfille sind meist nach wiederholten Lorchelmahlzeiten einge-
treten!).

II. Substanzen mit neurotroper Wirkung

1. Fliegenpilz (Amanita muscaria)

H
oH CHs,
HC CH;—N® iCH: ("e)
H N cH,

NATURL, + MUSCARIN
Abb. 6

Lange bereits, seit 1869 ist ein Gift des Fliegenpilzes bekannt, das auch nach
ihm seinen Namen bekommen hat: das Alkaloid Muscarin. (Abb. 6). Man hat
bis vor gar nicht so langer Zeit das Muscarin fiir d a s Gift des Fliegenpilzes
gehalten, auch wenn man immer schon weitere Giftstoffe im Fliegenpilz
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vermutet und gesucht hat. Heute wissen wir, daf die im Fliegenpilz enthal-
tene Muscarinmenge (ca. 0,0002-0,0003%) nicht ausreicht, eine nennens-
werte Vergiftung zu verursachen. Viele Inocyben und Trichterlinge enthalten
ein Vielfaches der Muscarinmenge und bei diesen kann das Muscarin zu
ernsthaften Vergiftungen fithren. Auch Amanita pantherina soll angeblich
eine relativ hohe Muscarinmenge enthalten (vgl. aber dazu weiter unten!).

Auf der Suche nach weiteren Akaloiden wurde bereits 1875 Cholin im
Fliegenpilz nachgewiesen, spiter auch Acetylcholin. Behauptungen iiber
Nachweise von Atropin, Scopolamin und Hyoscyamin sind nicht stichhaltig.

Es ist das Verdienst Eu gst er s und seiner Mitarbeiter in Ziirich ebenso wie
der Schule von Tak em o t o in Japan weitere Toxine des Fliegenpilzes mit
Hilfe modernerer Methoden aufgeklirt zu haben. E u g s t e r gelang auch die
Synthese des Muscarins und damit der Beweis fiir die Richtigkeit der von
K 6 g11931 ermittelten Strukturformel. Praktische Verwendung besitzt das
Muscarin gegenwirtig hochstens als Gegengift bei Atropinvergiftungen.

Experimentell verursachte Muscarinvergiftungen zeigen in ihren Symptomen
deutliche Unterschiede zu jenen von Fliegenpilzvergiftungen. Muscarin erregt
den Parasympaticus, der Fliegenpilz besitzt aber auch stark psychotrope
Wirkung. Bekannt ist ja, daB verschiedene sibirische Vélker ihn als Rausch-
mittel zumindest bis in jiingste Zeit benutzten, auch in den Dionysoskulten
der Griechen spielte er eine Rolle, ebenso vermutlich bei der Erregung der
sogenannten Berserkerwut der alten Germanen. Halluzinationen, sinnloser
Aufruhr, kurzzeitige Steigerung der Muskelkraft und der sexuellen Energie,
danach vollige Trigheit, fast bis zur Lihmung gehéren zu den Symp tomen.

i o
Abb. 7

I : IBOTENSAURE

Eugster in Zirich und fast gleichzeitig Tak e m o t o in Japan isolierten
in den letzten Jahren zwei neue Substanzen aus dem Fliegenpilz, die
Ibotensiure (Abb. 7) und das Muscazon (Abb. 8). Beide fanden auch
einen Stoff, der den Namen Muscimol (Abb. 9) bekam, der aber ein bei der
Priparation auftretendes Artefakt sein diirfte. Alle drei Substanzen haben
typisch psychotrope Wirkungen, wie Eigenversuche von Chemikern und
Medizinern des Ziiricher Teams mit Reinsubstanzen zeigten: Anderung des
ZeitbewuBtseins, Verlust des Personlichkeitsgefiihls, starkes Gliicksgefiihl und
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Depressionen in raschem Wechsel, Bewegungsbehinderungen und Muskel-
zuckungen, also vielfach Hemmungen motorischer Funktionen.
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Abb. 8 Abb. 9

Nach Eugster ist dabei im Fliegenpilz die Ibotensiure der Hauptwirk-
stoff, eine Aminocarbonsiure, die bisher in der Natur nirgends bekannt war.
Ibotensiure 4Bt sich relativ leicht in das noch aktivere Muscimol iiberfiihren,
das aber im Pilz selbst nicht enthalten zu sein scheint. Orale Gaben von
7,5-10 mg Ibotensiure oder Muscimol rufen beim Menschen innerhalb von
11/2 bis 3 Stunden starke Wirkungen hervor. Bei allen Versuchen mit
Reinsubstanzen fehlte aber die haluzinogene Wirkung, die vom Fliegenpilz
verschiedentlich berichtet wird. Es ist somit die Méglichkeit nicht auszu-
schlieBen, daB im Fliegenpilz noch weitere Substanzen enthalten sind (z.B.
Indolderivate dhnlich dem Psilocybin und Psilocin).

Es ist iibrigens interessant, da man in Japan ein Ibotenat, also ein Derivat
der Ibotensiure gefunden hat, das ungiftig ist und das als geschmacksfor-
dernder Stoff fiir die Lebensmittelindustrie Bedeutung bekommen kann, da

es stirker geschmacksverbessernd wirkt als das bisher vielfach verwendete
Natrium-Glutamat.

Das Muscarin ist iibrigens eines der wenigen Gifte aus hoheren Pilzen, iiber
dessen Funktionsweise wir genauer Bescheid wissen. Bei der Ubertragung von
Reizen von Nervenzelle iiber die Nervenfasern zur nichsten Nervenzelle oder
auf glatte Muskelzellen spielen Ubertrigersubstanzen wie Acetylcholin,
Serotonin eine Rolle. Diese werden nach ihrer Funktion durch ent-
sprechende Enzyme gespalten und dadurch inaktiviert. Das Muscarin hat nun
eine dem Acetylcholin dhnliche Struktur, so daf es an seine Stelle treten und
als Ubertrigersubstanz wirken kann. Das Muscarinmolekiil wird aber nun
nicht gespalten, nicht inaktiviert, und die Folge ist eine extrem gesteigerte
Funktion. Dies kann dazu filhren, daB manche lebenswichtige Vorginge
gestort werden. Magen- und Darmkrimpfe treten auf, erhhte Driisener-
regung mit Speichelflu und SchweiBausbruch, Beeinflussung des Blutkreis-
laufes durch GefiBerweiterungen mit gleichzeitiger Verzoégerung der Herz-
titigkeit. In allen Organen, in denen Acetylcholin bei der Reiziibertragung im
Spiel ist, kann Muscarin in dieser Weise eingreifen.
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2. Pantherpilz (Amanita pantherina)

Vergiftungen mit dem Pantherpilz verlaufen im allgemeinen viel schwerer als
solche mit dem Fliegenpilz. Seine Giftstoffe sind aber viel weniger bekannt
oder viel mehr umstritten. Nach Literaturangaben soll er einen viel héheren
Muscaringehalt besitzen als der Fliegenpilz. E u g s t e r und seine Mitarbeiter
versuchten dies nachzuweisen, konnten aber in Pantherpilzen schweizerischer
Herkunft iiberhaupt kein Muscarin nachweisen. Ahnlich negativ verliefen
Eugsters Untersuchungen hinsichtlich Ibotensiure oder Muscimol. -
Takemoto hingegen konnte in japanischem Material von Amanita
pantherina Ibotensiure nachweisen, dies iibrigens auch aus Amanita strobili-
formis, die bei uns in Europa als eBbar gilt, ferner ebenso Benedict,
Tylerund Brady (1966) in amerikanischem Material von A. pantherina.
Tyler (1971) konnte iibrigens auch demonstrieren, daB in einer Reihe von
farblichen Ubergiingen zwischen A. pantherina und A. gemmata auch eine
entsprechende Reihe in Bezug auf den Ibotensiure/Muscimol-Gehalt existiert
und Formen, die farblich niher bei A. gemmata stehen, bereits frei von
diesen Substanzen sind, intermediire Formen Spuren aufweisen, und
Formen die niher A. pantherina stehen, groere Mengen (jedoch geringere
als typische A. pantherina) enthalten. Er deutet diese Erscheinung auf
Hybridisierung und vermutet, dal so auch eventuell die negativen Resultate
Eugsterserklirt werden kénnten.

Die Frage des sogenannten “Pilzatropins”, das fiir den Pantherpilz immer
wieder angegeben wird, ist noch véllig ungeklirt. Es sind Vermutungen
aufgetaucht, dafl es sich dabei um Ibotensiure handeln konnte, auch an
Indolverbindungen hat man gedacht. Irgendeinen Beweis aber haben wir
noch nicht.

Psilocin und Psilocybin
°
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PSILOCYBIN PSILOCIN Abb. 10

Uber diese zwei psychotrop (halluzinogen) wirkenden Substanzen, die von
verschiedenen Psilocyben, Stropharien und Conocyben gebildet werden, ist
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in den letzten Jahren viel geschrieben worden. Es handelt sich dabei um
Indolderivate (Abb. 10), die spezifisch in bestimmten Gehirnpartien wirksam
werden. Die Funktion ist Zhnlich wie bei Muscarin, lediglich mit dem
Unterschied, dal diese Molekiile an die Stelle von Serotonin-Molekiilen
treten. In Europa spielen Pilze, die diese Toxine enthalten, eine geringe
Rolle, da die enthaltenen Giftmengen sehr gering und die Pilze unansehnlich
sind, so daB sie kaum zu Vergiftungen AnlaBl geben. Einen relativ hohen
Gehalt hat aber Psilocybe serbica (Moser und Horak, 1968). Die
Behauptung, da auch Panaeolus-Arten diese Substanzen enthalten, konnte
nicht eindeutig bewiesen werden, zumindest nicht fiir europdische Arten.
Eventuell sind in diesen Arten noch andere, aber ihnlich wirkende Stoffe
enthalten.
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