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Einstieg 1: Der Schauspieler Patrick Swayze starb am 14. September 2009 an Pan-
kreaskrebs. Nach der Diagnose dieser Erkrankung ist die Lebenserwartung der Patienten
oft weniger als ein Jahr. Aber vielleicht hatten besondere Kafer ihm und anderen Patien-
ten helfen kdnnen. Diese Kéafer produzieren den Stoff Cantharidin, der eine Mdglichkeit
zur Steigerung der Lebenserwartung bzw. zur Heilung sein konnte.

Abb. 1: Patrick Swayze [1]

Einstieg 2: Olkafer, vor allem die Spanische Fliege, sind seit Jahrtausenden bekannt, da
sie das fur den Menschen sehr interessante Cantharidin besitzen, welches in ihrer Ha-
molymphe enthalten ist. Cantharidin wird seit mehr als 2000 Jahren unter anderem als
Arzneimittel gegen verschiedene Hauterkrankungen sowie als lustférderndes Mittel ver-
wendet. Allerdings wurde die Anwendung von Cantharidin als lustférderndes Mittel den
Menschen teilweise aufgrund unzureichenden Wissens zum Verh&ngnis und fihrte zum
Tode. Ob es sich bei dieser Substanz nun um einen fur den Menschen nutzlichen oder
gefahrlichen Wirkstoff handelt, soll im Folgenden erklart werden.



1 Chemische Eigenschaften und Vorkommen
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Abb. 2: Cantharidin

Cantharidin ist ein Monoterpen mit der Summenformel Cio0H1204. Der Schmelzpunkt liegt
bei 218 °C. In Wasser ist Cantharidin schlecht l6slich, in organischen Lésemitteln besitzt
es jedoch eine gute Loslichkeit. Cantharidin ist mit der Gefahrstoff-Kennzeichnung (alt:

sehr giftig) | versehen.

In der Natur kommt Cantharidin in der Hamolymphe von Ol- und Schenkelkafern vor.

.

Abb. 3: Olkéfer [2] o Abb. 4: Schenkelbock [3]

Diese Kafer setzen Cantharidin als Wehrsekret ein, in seltenen Fallen auch als Lockphe-
romon. Kommen Menschen damit in Kontakt kommt es zur Blasenbildung, sowie zu Ent-
zundungen und evitl. starken Nierenschadigungen.
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Abb. 5: Blasen-Entstehung bei Hautkontakt mit Cantharidin [4]




2 Biologische Bedeutung

2.1 Einsatz als Wehrsekret

Cantharidin kann nur von mannlichen Olkafern produziert werden. Diese geben es dann
bei der Kopulation an das Weibchen weiter. Das Weibchen wiederum baut das erhaltene
Cantharidin in seine Eier ein, damit diese anschliel3end vor Fress-Feinden geschiitzt
sind.

Abb. 6: Reflex-Bluten eines (")Ikafersﬂder Gattung Meloe [5]

Schenkelkéafer unterscheiden sich in dieser Beziehung kaum von den Olkéfern, da auch
hier die Weibchen Cantharidin als Fral3-Schutz in die Eier einbauen, allerdings kdénnen
Schenkelkéafer-Weibchen Cantharidin selbst produzieren.

2.2 Einsatz als Droge

Mannliche Feuerkafer werden als canthariphil bezeichnet, da sie nach Cantharidin stich-
tig sind. Sie gehen auf die Suche nach Cantharidin, z. B. von toten Schenkelkafern, und
nehmen es auf.
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Abb. 7: Zwei canthariphile Feuerkéfer essen einen toten Schenkelkéfer [4]

Der Cantharidin-Gehalt der Mannchen gilt als Merkmal fur die Fitness eines Tieres. Der
Gehalt wird durch einen Biss in die Kopfgrube vom Weibchen festgestellt.




Abb. 8: Weiblicher Feuerkafer beiRt Mannchen Abb. 9: REM-Aufnahme der mannlichen Kopf-
in die Kopfgrube [4] grube [4]

Bei der Kopulation wird Cantharidin auf das Weibchen Ubertragen, das es zum Schutz in
seine Eier einbaut.

3 Nutzen fur den Menschen

Cantharidin wird aber auch vom Menschen verwendet. Im antiken Griechenland wurde
Cantharidin zur Vollstreckung von Todesurteilen anstelle des Schierlingsbechers verwen-
det.

Cantharidin wurde friher oft als potenzsteigerndes Mittel und Aphrodisiakum (spanische
Fliege) eingesetzt, was h&ufig zu schmerzhaften Todesfallen fuhrte. Ebenso wurden
Cantharidin-Pflaster fur ausleitende Verfahren eingesetzt. Bei diesem Verfahren machte
man sich die blasenbildende Wirkung des Cantharidins zu nutze.

4  Wirkung des Gifts auf den Menschen

Cantharidin bindet an die Proteinphosphatase 2A und inaktiviert diese dadurch.

Abb. 10: Proteinphosphatase 2A [6]



Die Proteinphosphatase 2A steuert u. a. Zell-Vermehrung und Apoptose, Muskel- und
Gefal3-Kontraktion.

In Laborversuchen konnte gezeigt werden, dass durch Zugaben von Cantharidin Pan-
kreas-Krebszellen starker am Wachstum gehindert werden als gesunde Pankreas-Zellen.
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Abb. 11: Hemmung des Wachstums von Pankreas-Krebszellen in Abhangigkeit von der Cantharidin-Kon-
zentration [geandert nach 7]
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Abb. 12: Hemmung des Wachstums von gesunden Pankreas-Zellen in Abhangigkeit von der Cantharidin-
Konzentration [geandert nach 7]

Vergiftung: Wichtig ist jedoch, dass bei der Anwendung von Cantharidin deren vorge-
schriebene Dosis geachtet wird, denn Cantharidin ist trotz, dass es frei erhaltlich ist, ein
starkes Reiz- und Nervengift. Die letale Dosis (LD50) fur einen erwachsenen Menschen
betragt 1,0 mg/kg Korpergewicht. Die auftretenden Vergiftungserscheinungen reichen
von Bauchschmerzen Uber Atem- und Kreislauf-Probleme bis hin zu Organschaden. Im
schlimmsten Fall kann eine Cantharidin-Vergiftung sogar zum Tod fihren.




5 Chemische Synthese
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Abb. 13: Daubens Cantharidin-Synthese in zwei Schritten [gedndert nach 8]

Die hier gezeigt Synthese wird als Dauben Synthese bezeichnet und ist auf Grund ihrer
Kirze sehr beliebt. Die im ersten Schritt stattfindende Diels-Alder-Reaktion wird auf
Grund des hohen Druckes ermdglicht.

Zusammenfassung:

e Cantharidin ist ein giftiges Monoterpen mit der Molekilformel C10H1204. In der Na-
tur kommt Cantharidin in der Hamolymphe von Kafern als Wehrsekret vor.

e Cantharidin blockiert das aktive Zentrum der Proteinphosphatase 2A, die u. a. die
Zellteilung kontrolliert. (Gift und Antitumorwirkung)

Abschluss 2: Cantharidin wird sowohl als potenzsteigerndes, als auch blasenziehendes
Mittel eingesetzt, wobei unbedingt auf die vorgeschriebene Dosis zu achten ist. Aufgrund
seiner enzyminhibierenden Wirkung wird heutzutage die Eignung von Cantharidin fir
Krebstherapien, Behandlung von Schlaganféllen und anderen Krankheiten untersucht.
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