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Purin-Alkaloide

Grundkörper: Purin 7H-Imidazol[4,5-d]pyrimidin

Xanthin: 2,6-Purin-di-on
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Biosynthetische Herkunft

des Purinkörpers            und der Xanthine  



Nachweisreaktion: Murexid-Reaktion



Wirkungen von Purinalkaloiden

1. Antagonismus an Adenosinrezeptoren 10-6 bis 10-4 Mol

Beachte die strukturelle Ähnlichkeit zwischen Adenosin und Coffein!

Coffein Adenosin

2. Hemmung der Phosphodiesterase > 10-5 Mol therapeutisch kaum erreichbar



Periphere Wirkungen

Bronchialerweiterung

Herztätigkeit wird intensiviert (Auswurfvolumen per Zeiteinheit erhöht)

Nierentätigkeit wird angeregt  Diurese

Zentrale Wirkungen

50-250 mg Coffein: Ermüdung  geistige Leistungsfähigkeit  kein Einfluß beim Ausgeruhten

höhere Dosen: Erregung des Atemzentrums und Vasomotorenzentrums

- Glycolyse  Lipolyse 

- insbesondere auch positiver Verstärker (Stimulator der Belohnungs- und Lustzentren)  auch hier 
kein direkter Effekt, sondern Hemmung der Inhibition dopaminerger Bereiche  



Langzeitzufuhr  Up-Regulation der A1-Rezeptoren zentral  Coffeinwirkung 

ZNS-
Stimulation

Herzwirkung Broncho-
dilatation

Diurese

Coffein +++ + + +

Theophyllin ++ +++ +++ +++

Theobromin - ++ ++ ++

Metabolismus von Coffein



Purinpflanzen des Handels

Coffein (%) Theophyllin (%) Theobromin (%) Sonstige

Kaffeesamen 0,3 - 2,5 Spuren Spuren Chlorogensäure 3-
5 %

Teeblätter 2,5 – 5,0 0,03 0,05 Gerbstoffe 10-
25%

Kakaosamen 0,3 Spuren 1,0-2,0 Gerbstoffe 5%, 
Fett 50%

Colasamen 0,6-3,0 Spuren 0,1 Gerbstoffe 2-4%

Mateblätter 0,5 – 1,5% 0,05 0,4 Chlorogensäure, 
Gerbstoffe 12%

Guarana 2,5 – 5 % Spuren Spuren Gerbstoffe 25%



Coffea sp. (Rubiaceae): reife und unreife Kaffeefrüchte



Reife und unreife Kaffeefrüchte





Steinfrucht

Mesokarp fleischig, Endokarp hornartig um die beiden Samen.

Samenschale (Testa) = Silberhäutchen

Kaffeefrüchte





geröstete Kaffee-Bohnen
Coffeae semen

Coffea arabica Bergkaffee Rubiaceae 

C. canephora Robustakaffe

C. liberica Liberiakaffee

C. rustica und viele Varietäten, auch nach Herkunft

Inhaltsstoffe: - Coffein ca. 0,3-2,5% (C. arabica ca. 1.2%, C. canephora ca. 2.2 %)

Coffein im Rohkaffee an Chlorogensäure (3-5%) gebunden                                                                       

- Theobromin, Theophyllin in Spuren

- Chlorogensäure = Kaffeesäure + Chinasäure

- fette Öle

- Proteine

- Nicotinsäure

- flüchtige und nichtflüchtige Röstprodukte

- Aromastoffe durch Maillard-Reaktion (nicht-enzymatische Bräunung)

Kaffee als Genußmitte: 1 Tasse Kaffe ca. 50-100 mg Coffein



Kaffee-Galenik

• Infus: aufgiesen mit kochendem Wasser, ziehen lassen, abseihen

• Perkolation, Druckperkolation

• türkischer Mokka: Suspension von Kaffeemehl in der Extraktionsflüssigkeit
• Nebenwirkungen: Gallestimulation, GI-Reizungen

• Entkoffeinierter Kaffee: meist durch Extraktion mit überkritischem CO2

• Schonkaffe, Idee-Kaffee: Coffein enthalten, Röst- und Reizstoffe (überwiegend Säuren) 
abgereichert

• löslicher Kaffee durch Sprühtrocknung, selten Lyophilisation von hochkonzentriertem 
Kaffeeextrakt



Tee
Schwarzer Tee, Grüner Tee, Oolong Tee, Pu Erh Tee u.a.

Camellia sinsensis Theaceae

Inhaltsstoffe:

Coffein (syn. Thein) 

ca. 4.7% in den Knospen und 1.4% in Blättern im unteren Stängelteil

geringe Mengen an Theophyllin und Theobromin

Flavan-3-ole (Catechin, Gallocatechin, Eipgallocatechin-3-O-gallat u.a.) und abgeleitete
Proanthocyanidine (10 – 25%)

bei fermentativer Trocknung bilden sich durch Polyphenoloxidasen oligomere und polymere
Proanthocyanidine mit Gerbstoffcharakter (Theaflavine, Theaflavinsäuren)

Chlorogensäure, Triterpensponine, Aromakomponenten (z.B. Hauptaromageber Theaspiran)

Interaktion (Bindung) des Coffeins an die phenolischen Inhaltsstoffe: Retardierung der Coffeinwirkung





Mate-Tee (Paraguay-, Parana-, Jesuitentee)

Mate folium Ilex paraguariensis Aquifoliaceae

• Inhaltsstoffe: Coffein ca. 1-2 % abhängig vom Blattalter, 0,1 % Theobromin

• Polyphenole (Chlorogensäure 10-16 %)

• Triterpensaponine (5-10 %) 



Wasser wird in die Calebasse über den Mate gegossen, 
Bombilla als Saugrohr
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Role of Saponins: 

• destruction of micelles due to surface activity of saponins contained in Maté 

has been assumed, therefore diminishing the resorption of dietary fats

• possible effect of inhibiting pancreatic lipase has been postulated for 

saponins of oleanane type in vivo

Matetee als Zubereitung zur Gewichtsreduktion



GUARANA

Guarana Paullinia cupana Sapindaceae

und andere Paulinia-Arten

• Inhaltsstoffe: Coffein ca. 2-8% (Coffein-reichste Droge)

• 25% Catechingerbstoffe

• Kopfschmerzpulver, Erfrischungsgetränke

• Als Samenfeinschnitt auch in Filterbeutel



Guarana-Paste



Cacao-Samen

Cacao semen Theobroma cacao Malvaceae

Hauptanbaugebiete: Westafrika (Ghana, Elfenbeinküste)

Inhaltsstoffe: ca. 2,8 %  Purinalkaloide

Coffein ca. 0,2%

Theobromin ca. 1,2%

Gerbstoffe (Proanthocyanidine)

Fett 50 %

1 Tasse Kakao: ca. 60 mg Coffein

Kakao: anregendes, antidiarrhoisches Getränk

Kakaobutter:  Suppositorien, Schokolade



Quelle: Dr. M 

Lechtenberg, 2011





































COLANUSS

Colae semen Cola nitida (kleine Kolanuss)

Cola acuminata (grosse Kolanuss) Sterculiaceae

• Inhaltsstoffe: Coffein ca. 1-3% (gebunden an Tannin = „Colanin“)

Theobromin ca. 0,1%

4% Catechingerbstoffe

• Erfrischungsgetränk

• Coca-Cola 10-30 mg Coffein/ 100 mL



5.   von Tryptophan-abgeleitete Alkaloide

Chinolinalkoloide (Chinin, Chinidin)

Indolalkaoide vom Ergolin-Typ (Ergotalkaloide)

Indolaklaoide vom Physostigmin-Typ (Physostigmin)

Monoterpen-Indolalkaloide  
(z.B. Strychnin, Toxiferin, Yohimbin, Reserpin,  Vincamin, Cataranthus-Alkoide, Camptotecin etc.)



Chinarinde:
Chinin, Chinidin



Cinchona pubescens, Rubiaceae

Heimat: Südamerika (Anden, bis zu 3000 m)

Herkunft der Droge: Kulturen in Südostasien, Südamerika, Südafrika

Merkmale: 30 m hoher immergrüner Baum, gegenständige, 
ganzrandige Blätter, Blütenstand: endständige Rispen

Frucht: Kapsel



Inhaltsstoffe Chinarinde, C. succirubra , nach Ph. Eur.:

mind. 6,5 % Alkaloide, davon mind. 30 - 60 % vom Chinintyp 

(in praxi: Droge kann bis 15 % Alkaloide enthalten!)

Alkaloide gebunden an Chinasäure und Gerbstoffe (Catechine, Gallotannine)

zur industriellen Alkaloidgewinnung auch Verwendung der „gelben Fabrikrinde“ aus C. 
ledgeriana,  bis 80 % Chinin (nicht Ph. Eur.)



Allgemeine Grundstruktur Chinchonan

Chinuclidin + Hydroxymethylbrücke +

Chinolin

Chinuclidin Chinolin

(1-Azabicyclo[2,2,2]octan)

Chinchonan

(theor. 16 Stereoisomere, natürliche Isomere nur an C8, C9)



Chinin

8S,9R-Konfiguration

Linksdrehend

Hydrophileres Diastereomer, da 
Hydroxylgruppe an C9 weniger 
abgeschirmt 

Chinidin

8R,9S-Konfiguration

Rechtsdrehend

Lipophileres Diastereomer, da OH-
Gruppe an C9 durch Vinylgruppe 
abgeschirmt



Biosynthese





Analytik China-Alkaloide

Droge, + HCl, Temp.: Spaltung der Alkaloid-Gerbstoff-Komplexe

Mit NaOH alkalisch stellen, Alkaloide org. ausschütteln

UV-Differenzbestimmung: Gesamtalkaloide bei 316 nm, Chinin-Typ-Alkaloide bei 
348 nm



Malaria

• Häufigste Tropenerkrankung

• 300 Millionen Neuerkrankungen p.a., häufig letal bei Nichtbehandlung

• Symptome: Fieber, Schüttelfrost, Kopf- und Muskelschmerz, Anämie, Milzvergrösserung …

• Keine Impfung möglich, Prohylaxe: Stichprophylaxe, medikamentös

• Plasmodium falciparum Malaria tropica  wechselnde Fieberintervalle, gefährlichste Form, 
unbehandelt 30 % Letalität

• Plasmodium vivax und ovale Malaria tertiana  48-Std.  Fieberintervalle, selten letal, starke 
Beeinträchtigung des Allgemeinbefindens

• Plasmodium malariaeMalaria quartana  72-Std. Fieberintervalle, mildeste Form

• Entwicklungszyklus von Plasomidium: geschlechtlicher Zyklus in Anopheles-Mücke, ungeschlechtlicher 
Zyklus im Menschen: Generationswechsel 









Wirkstoffgruppe Wirkstoff

4-Aminochinoline Chloroquion

Amodiaquin

Piperquin

Pyronaridin

Arylaminoalkohole Chinin

Mefloquin

Halofantrin

Lumefantrin

8-Aminochinoline Primaquin

Tafenoquion

Sesquiterpenlactone Artemisinin

Dihydroartemisinin

Artemether

Antifolate Pyrimethamin

Sulfadpxin

Atovaquon/Proguanil

Antibiotika Doxycyclin

Clindamycin

Azitromycin



Chinidin

Antiarrhytmikum Gruppe Ia (Repolarisationszeit erhöht)

– Blockade Na+-Kanal
– Blockade K+-Kanal
– atropinartige Wirkung
– Hemmung Ca+2-Kanal

Indikation: 
– Vorhofflattern, -flimmern
– Extrasystolen
– ventrikuläre Tachykardie



Vom Mutterkorn befallene Roggenähren

Alkaloide, abgeleitet aus Tryptophan: 
Alkaloide vom Ergolin-Typ; Mutterkornalkaloide

Claviceps purpurea Mutterkorn Clavicipitaceae

Mit Mutterkorn befallene Roggenähren



Pilze

4. Klasse: Schlauchpilze (Ascomycetes)

10. Ordnung: Clavicipales

Familie: Clavicipitaceae

Gattung: Claviceps

Art: Claviceps purpurea, Mutterkornpilz

Droge: Mutterkorn (Secale cornumtum); Dauerorgan = Sklerotium als Überwinterungsorgan 

Primärinfektion: Ascosporen werden durch Wind auf blühende Gräser (Roggen) 
übertragen  Auskeimung  Hyphen durchwuchern den Fruchtknoten  
Konidienbildung  Sekundärinfektion: Konidiosporen werden in einer sich 
abscheidenden Flüssigkeit „Honigtau“ durch Insekten aufgenommen und auf weitere 
Gräser verteilt  Sklerotienbildung (der durchwucherte Fruchtknoten wird zum 
kornartigen Sklerotium Mutterkorn)  fällt auf den Boden  Überwinterung





Mutterkornalkaloide

Gehalt in Secale cornutum: ca. 0,5 % Alkaloide

Lysergsäurealkaloide Clavinalkaloide

vielfältige pharmazeutisch

pharmazeutische bedeutungslos

Nutzung

Grundkörper: Ergolin
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Biosynthese I



Biosynthese II



Lysersäureamide
•  Lysersäureamid (kein Arzneimittel, Rauschmittel)
•  Lysergsäurediethylamid (LSD, Halluzinogen) 
•  Ergometrin
•  Methylergometrin
•  Methylsergid

Peptidalkaloide (Ergopeptine)

Ergotamingruppe •  Ergotamintartrat (Ph. Eur.), Ergotaminmaleat (Ph.Eur.)

•  Dihydroergotamin 

•  Ergosin

Ergotoxingruppe •  Ergocristin (= Ergotoxin)

•  Ergocryptin

•  Ergocornin

•  Dihydroergotoxin

und viele partialsynthetische Abwandlungsprodukte….



Analytische Aspekte

Fluoreszenz UV 365 9,10-Derivate ++++

Dihydroderivate ----

van Urk Reaktion: Nachweis des Indol-Molekülteils, nur bei Derivaten 
mit freiem -C zum Indol-N



STABILITÄT I:
alle Derivate hochsensitiv und instabil

1. + Säure oder Lauge  Bildung der unwirksamen Isolysergsäurederivate (Isomerisierung 
an C8), Beispiel: Erotamin  Ergotaminin

2. Epimerisierung zur aci-Form am C2`des Peptid-Teils; Beispiel: Ergotamin  aci-Ergotamin

3. H+ + Licht Wasseranlagerung an 9,10, wobei das - und -Isomer entsteht (Lumi-
Derivate)

z. B. Ergotamin  Ergotaminin  aci-Ergotaminin  aci-lumi-Ergotaminin

 aci-Ergotamin  aci-lumi-Ergotamin

 lumi-Ergotamin

 lumi-Ergotaminin

HO



Ergotamine

Tartrate Injection

USP XXI





WIRKUNGEN 

Ergotamin 

Komplexe Wirkung (partieller Agonist und Antagonist an -adrenergen, Dopamin- und  Serotonin-
Rezeptoren)

• -Sympatomimetikum  z. B. blutdrucksteigernd

• Agonist an verschiedenen inhibitorischen Serotonin-Subrezeptoren (5-HT1A 5-HT1B, 5-HT1D, 
5-HT2C )  Hemmung der Freisetzung von Substanz P  Einsatz bei Migräne, auch über 
Vasokonstriktion

• partieller Agonismus am Dopamin-Rezeptor

• Uterus-kontrahierend

Anwendung: Migräneanfall akut (0,5 mg p.o.)

Dihydroergotamin Hydrierung der 9-10 Doppelbindung -sympatolytische Wirkung 
-sympatomimetische Wirkung 

venentonisierend bei Orthosthase (wahrscheinlich durch direkten Angriff 
an die Venenmuskulatur, nicht Rezeptor-vermittelt)

• partieller 5-HT-Agonist  Migräne

Anwendung: Orthostase, Migräne, Antihypotonikum



WIRKUNGEN 

Ergometrin • -Adrenorezeptor-Agonist und mäßiger 5-HT2-Agonist

peripher gering vasodilatatorisch + vasokonstriktorisch, aber starke 
Konstriktion der Uterusmuskulatur (selektiver Angriff auf -Rezeptoren im Uterus ?)

• uteruskontrahierend, wehenanregend, blutstillend bei Nachgeburt

• partieller Agonismus am Dopaminrezeptor

Dihydroergotoxin •  -Sympatolytika, durchblutungsfördernd bei cerebralen und peripheren 
Codergocrin Durchblutungsstörungen, Antihypertonikum                                                              
Nicergolin

Lisurid Morbus Parkinson                                                                                    
Bromocriptin                                                                                                                 
Pergolid
Cabergolin
Dihydroergocryptin

Bromocriptin • Dopamin-Agonist bei Morbus Parkinson Therapie

• hemmt die Stimulation hypophysärer Dopamin-Rezeptoren (Dopamin = Inhibitor 
der Prolaktinsynthese-/ausschüttung): 
Anw.: Unterdrückung der Lactation,  zum Abstillen, mit Hyperprolaktinämie
einhergehende Fertiliätsstörungen der Frau



Dopaminrezeptor-Agonisten zur Therapie bei Morbus Parkinson

Bromocriptin, Cabergolin, Lisurid, 
Pergolid: Ergolin-Derivate

Pramipexol, Ropiniol: non-Ergot



WIRKUNGEN 

Ergin, LSD halluzinogen, hohe Affinität zum Serotonin-Rezeptor

TOXIZITÄT (keine Anwendung der Droge Mutterkorn)

Je nach Zusammensetzung der Alkaloidfraktion Ergotimus 2 verschiedene Symptomenkomplexe:

• Ergotismus gangraenosus mit vaskonstriktorischen Effekten  

• Ergotismus convulsivus mit schmerzhaften Muskelzuckungen, neurologische Dauerschäden, Tod im Status 
epilepticus  


