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Cocain und Rotholzgewichse (Erythroxylaceae)
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Cocain gilt nach Alkohol, Nicotin und Cannabis
weltweit als das am weitesten verbreitete Sucht-
mittel. Neben Nordamerika ist Europa ein wahres
Cocain-Schmuggelparadies. So wurde z. B.in Siid-
amerika produziertes Cocain im Jahr 2023 von den
Zollbehdrden tonnenweise in europdischen Hafen
(u. a. Antwerpen, Rotterdam, Hamburg) beschlag-
nahmt[1,2]. Der Drogenschmuggel und seine ,, de-
sastrosen* Auswirkungen auf die niederlédndische
Hauptstadt haben ein derartiges Ausmal} erreicht,
dass die Biirgermeisterin von Amsterdam vorge-
schlagen hat, Cocain in Apotheken tiber ein medi-
zinisches Modell anzubieten [3].

Abb. 1. Kokastrauch (Kolumbien) de.wikipedia.org/wiki/Cocastrauch unter
der Lizenz en.wikipedia.org/wiki/en:GNU_Free Documentation License
Version 1.2 or later.

Nach dem United Nations Office on Drugs and Crime (UNODC) Global Report on Cocaine
2023 [4] hat der weltweite Cocain-Konsum in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen. Man
schitzt, dass 22 % der ca. 22 Millionen Cocain-Konsumenten in Siidamerika leben! und dass
Brasilien? in Siidamerika der zweitgroBte illegale Cocain-Markt ist. Die daraus folgenden Um-
weltschdden haben bereits dazu gefiihrt, dass in den vor der Kiiste Brasiliens lebenden Haien
der Art Rhizoprionodon lalandii (Brasilianischer Scharfnasenhai) hohe Konzentrationen von
Cocain, besonders in deren Leber und Muskeln, nachgewiesen werden konnten [6]. Man ver-
mutet, dass das Cocain von Cocain-Paketen stammt, die Drogenhdndler bei der Strafverfolgung
ins Meer geworfen haben. Moglicherweise akkumuliert sich auch von den Drogenkonsumenten
ausgeschiedenes Cocain innerhalb der Nahrungskette der Haie [6].

Zur Entwicklung des illegalen Cocain-Marktes in der EU und in Deutschland geben die jéhrlich
erscheinenden Berichte des European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction
(EMCDDA, seit Juli 2024 umfirmiert in European Union Drugs Agency - EUDA) ausfiihrlich
Auskunft. Der jiingste European Drug Report 2024 ist unter [7] zugénglich. Man kann vermu-
ten, dass sich in den kommenden Jahren der illegale Cocain-Schwarzmarkt noch vervielfachen
wird, wenn der Cocain-Konsum in den Schwellenldndern in Afrika und Asien das Niveau von
Europa und den USA erreicht. Dem von der UNO verhéngten Vermarktungsverbot au3erhalb
der Grenzen der Erzeugerldnder stehen Plddoyers fiir eine vielseitige Nutzung der Cocapflanze
wie in [8,9] gegeniiber. Es bleibt spannend, zu beobachten, wohin die Entwicklung gehen wird.

! Hierbei ist zu beachten, dass das dort praktizierte traditionelle Cocakauen sich in Bezug auf die Gesundheits-
und Suchtrisiken erheblich vom Cocainmissbrauch in anderen Landern und Kulturen unterscheidet [5].

2 Das portugiesische Wort brasa, von dem sich auch der Landername Brasilien ableitet, hat im deutschen Sprach-
gebrauch die Bedeutung Glut bzw. glithende Asche.
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Wenn man die Betdubungsmittel Cannabis und Cocain (die beide ihren Ursprung in Pflanzen
haben) betrachtet, konnte man tatsachlich fragen: ,, Warum stellen wir Kokain eigentlich nicht
selber her? *“ (Zitat aus [9]). Tatsdchlich kann man Cocapflanzen, die zu den Rotholzgewéchsen
gehoren, auch auBerhalb Siidamerikas kultivieren, ist dabei aber, im Unterschied zur Hanf-
pflanze, auf pantropische Klimazonen beschriankt; so war z. B. Java in den 1920er Jahren der
weltweit filhrende Cocain-Produzent [9]. Ein weiterer wichtiger Unterschied liegt in der Ver-
wertung der Pflanzenteile. Wihrend getrocknete Cannabisbliiten (Marihuana) direkt geraucht
werden konnen (297 g getrockenete Bliiten ergeben 297 g rauchbares Marihuana), muss Cocain
iiber einen mehrstufigen Extraktionsprozess isoliert werden (297 g getrocknete Cocablatter er-
geben etwa 1 g Cocain) [9]. Zum Cocain-Extraktionsprozess und zur Cocain-Totalsynthese
siche unten.

Cocain in Rotholzgewichsen

Die Stichwérter ,,Erythroxylaceae‘, , Erythroxylum® oder ,,Rotholzgewichse** sucht man, auf-
grund der natiirlichen Verbreitungsgebiete dieser Gewéchse in pantropischen Klimagebieten,
in deutschen Pflanzenbestimmungsbiichern vergeblich [10-12]. Hierzulande kennt man aller-
dings den Begriff ,,Rotholz* und einige Pflanzen werden aufgrund ihrer Holzfarbung mit dem
Prifix ,,Rot“ bezeichnet, zum Beispiel die Rotbuche, die Rottanne und der Rotdorn. Wir wollen
hierauf kurz eingehen:

Die Rotbuche (Fagus sylvatica) gehort zu den hiufigsten Laubbaumarten Mitteleuropas. Sie
wurde nach 1990 im Jahr 2022 bereits zum zweiten Mal zum ,,Baum des Jahres* gewihlt. Die
Rotbuche tragt griine Blitter. Der Name ,, Rotbuche bezieht sich auf das leicht rotliche Holz im
Vergleich zum weifsen Holz der Weifsbuche ““ [11]. Die Blutbuche (Fagus sylvatica f. purpurea)
mit ihren roten Bléttern ist eine kultivierte Varietit der Rotbuche, die man nicht selten in Land-
schaftsparks findet. Ihr fehlt durch natiirliche Mutation ein Enzym, das normalerweise nur die
in der Epidermis junger Blitter vorkommenden (rotfarbenden) Anthocyane abbaut. Die Rot-
tanne (syn. Rotfichte, Gemeine Fichte, Picea abies) hat im Vergleich zur Weilltanne (A4bies
alba) eine rotliche Borke [11]. Der im holzverarbeitenden Gewerbe gebriuchliche Begriff
»Rotholz* (syn. Brasilholz) beschreibt das rotliche Kernholz tropischer Baume [13-16]. Es gilt
als sehr wertvolles Holz. So werden z. B. hochwertige Geigenbdgen aus Brasilholz gefertigt.

Z

Ho/l\]/] santalin A
ot Abb. 2. Strukturformeln von
Brasilin [17] und Santalin [18].

Aus Rotholz lassen sich Naturfarben gewinnen, das Brasilein und das Santalin (Abb. 2). Dazu
wird das Stammholz zerkleinert und mit Methanol extrahiert. Das wasserldsliche Brasilin bildet
im festen Zustand blassgelbe, fluoreszierende Nadeln. Es oxidiert an der Luft zum tiefroten
Brasilein, welches schon im 16. Jahrhundert in der Woll- und Baumwollfarberei verwendet
wurde. Santalin ist auch der farbende Hauptbestandteil im Roten Sandelholz [17,18].

3 Die Wortelemente erythro und xylo leiten sich aus dem Griechischen ab: erythros - rot, xylon - Holz.
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Die Rotholzgewichse (Erythroxylaceae) bilden eine Familie innerhalb der Ordnung der Malpi-
ghiales (eine der groften und vielféltigsten Ordnungen der Bedecktsamigen Pflanzen). Sie wur-
den von dem Botaniker Karl Sigismund Kunth (1788-1850) im Jahr 1822 zuerst unter dem
Namen Erythroxyleae klassifiziert [13-16]. Kunth arbeitete eng mit dem Forschungsreisenden
Alexander von Humboldt (1769-1859) zusammen. Die Familie Erythroxylaceae (,,coca family*)
umfasst 271 Arten [15].

Der prominenteste Vertreter ist sicherlich der Cocastrauch Erythroxylum coca LAM. [5,19-22],
ein immergriiner, bis ca. 2,5 m hoher Strauch mit gelbweillen Bliiten, rétlicher Rinde und ei-
formigen roten Friichten. Er ist in den Regenwildern der Andenlédnder heimisch, wird aber etwa
seit dem 19. Jahrhundert trotz strenger Restriktionen auch in anderen Teilen der Welt, z. B. in
Indien, auf Ceylon, den Seychellen, auf Java und in Ostafrika kultiviert.

Von der weltweiten Coca-Ernte entfielen im Jahr 2010 45,4 % auf Peru, 39,3 % auf Kolumbien
und 15,3 % auf Bolivien [20]. Getrocknete Blitter der kultivierten Pflanze enthalten ca. 0,5 bis
2,5 % Alkaloide, davon bis zu 75 % Cocain [20]. Weitere Inhaltsstoffe sind die Pyrrolidin-
Alkaloide Cuscohygrin und Hygrin, die Nebenalkaloide Cinnamoylcocain, o- und B-Truxillin,
die Flavonoide Rutin, Quercetrin und Isoquercetrin, Gerbstoffe, Vitamine (A, B und C) und
Mineralstoffe (Kalzium und Eisen) [19,20].

Das Wort coca stammt aus der Andensprache,
in der Sprache der dort lebenden Inka bedeu-
det es nichts weiter als Baum [5]. In Stidame-
rika gehort bei der indigenen Bevolkerung das
Kauen von Cocablittern, vermischt mit Kalk
oder alkalischer Pflanzenasche, zum téglichen
Ritual: Dadurch werden das Hunger- und das
Durstgefiihl unterdriickt und die korperliche
Leistungsfahigkeit gesteigert. Die Droge hat
eine leicht stimulierende Wirkung. ,, Coca ist
den Indianern Siidamerikas heilig, weil sie
die Verbindung zwischen Mensch und Gott-
heit ermoglicht, aber auch den Kontakt zwi-
schen den Menschen, z. B. als Liebeszauber
und Aphrodisiakum, vertieft (Zitat aus [5]).

Abb. 3. Erythroxylum coca aus [21].

Eine andere Cocain-haltige Pflanze, Erythroxylum novogranatense, kommt in zwei Varietdten
als Kolumbianisches Coca und als Trujillo-Coca in Kolumbien, Ecuador und Peru vor, unter-
scheidet sich rein duBerlich nur wenig von Erythroxylum coca und enthélt weniger als 1 %
Cocain [7,14].

Wenige Publikationen befassen sich mit der Analyse des Cocaingehaltes von Erythroxylum-
Arten [23-28]. Bieri etal. [23] analysierten 51 wild wachsende Pflanzenarten, von denen 28 noch
nicht phytochemisch untersucht waren. Die Mehrzahl stammte aus Siid- und Mittelamerika, je
eine aus den USA und von der Insel Mauritius. In 23 Spezies wurden Cocaingehalte von
< 0,001 % gefunden. Eine Probe von Erythroxylum laetevirens (Brasilien) enthielt eine etwa
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10-fach hohere Menge und das Alkaloidprofil dhnelte stark jenem von kultivierten Cocapflan-
zen [23]. Der Unterschied in den Cocainkonzentrationen zwischen wilden und kultivierten
Arten kann mehr als das 100-fache betragen [24]. Es wird angenommen, dass Cocain als
Chlorogensdurekomplex in den Vakuolen des Palisadenparenchyms in den Bléttern gespeichert
wird [24]. Plowman und Rivier [25] analysierten Blitter verschiedener Erythroxylum-Arten
und bekundeten ,, No cocaine was detected in the Old World species “ [25].

Aus Australien ist Erythroxylum australe F. MUELL. bekannt. Diese Pflanze enthélt kein
Cocain; die Blitter enthalten jedoch 0,8 % des Wirkstoffs Meteloidin, ein Alkaloid mit einer dem
Cocain dhnlichen chemischen Struktur (Abb. 4). Wegen seiner psychotropen Wirkung gehort
diese Pflanze im australischen Queensland wie alle Erythroxylum-Arten zu den verbotenen
Pflanzen im Sinne des dortigen Betdubungsmittel-Gesetzes [29].
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Abb. 4. Strukturformeln von Cocain, Meteloidin, Tropan und Tropinon aus Wikipedia.

In einem Aufsatz iiber Cocain produzierende Erythroxylum-Arten hatte Dominique Gorlitz [30]
festgestellt, dass diese ,, Erythroxylum-Arten ausschliefflich in einer begrenzten Region der
Neuen Welt vorkommen und mit denen des tropischen Afrikas und Madagaskars keine néihere
Verwandtschaft besteht“. Wenn man sich die lange Liste der 271 bekannten Pflanzen aus der
Familie der Erythroxylaceae anschaut, stellt man fest, dass auch in der heutigen Zeit noch grof3e
Wissensliicken bestehen, wenn man die Frage beantworten soll, wie viele dieser Pflanzen den
Wirkstoff Cocain enthalten [14,22-27].

Biosynthese und Laborsynthese

Cocain ist ein Derivat des Tropans (Strukturformeln siehe Abb. 4) 4, nimlich ein Bicyclus aus
Pyrrolidin und Piperidin mit gemeinsamem Stickstoff-Atom. Bereits im Jahr 1853 isolierte der
Apotheker und Chemiker Albert Friedrich Niemann (1834-1861, Doktorand des Gottinger
Chemie-Professors Friedrich Wohler 1800-1892) aus Blittern der Coca-Pflanze eine Base, die
er Cocain nannte [32,33].°

Wie die Cocain-Biosynthese in der Pflanze ablduft war lange unklar. Im Jahr 2022 berichteten
Wang et al. iiber die Entdeckung eines Cytochrom P450-Isoenzyms (CYP81AN15), welches
oxidativ den Siebenring des Tropangeriists kniipft [35]. Im selben Jahr identifizierten und

4 Tropan-Alkaloide wurden bisher nur in héheren Pflanzen gefunden. Man kann vermuten, dass sie im Pflanzen-
reich weltweit verbreitet sind. Das Tropan-Molekiil ist Grundbaustein nicht nur von Cocain, sondern auch von
Atropin (DL-Hyoscyamin) und Scopolamin (L-Hyoscin). Diese sind in Pflanzen enthalten, die zur Familie der
Nachtschattengewéchse (Solanaceae) gehdren. Atropin und Scopolamin findet man u. a. in der Schwarzen Toll-
kirsche (Atropa belladonna), der Gemeinen Alraune (Mandragora officinarum), dem Schwarzen Bilsenkraut
(Hyoscyamus niger) und dem Stechapfel (Datura stramonium). Zu den Giftwirkungen etc. siche zum Beispiel [31].

5 Die Cocainbase (Schmp. 98 °C) ist im Gegensatz zum wasserldslichen Cocainhydrochlorid (Schmp. 195 °C)
wasserunloslich [34]. Durch Aufkochen von Cocainhydrochlorid mit Natriumhydrogencarbonat entsteht Crack,
ein Gemisch aus Cocainhydrogencarbonat und Kochsalz, eine sehr gefahrliche Droge, die iiblicherweise geraucht
wird und schnell zu psychischer und physischer Abhéngigkeit fithren kann. [34].
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charakterisierten Chavez et al. mit Hefe als Musterorganismus die ,,fehlenden Schritte der
Tropanalkaloid-Synthese in Erythroxylum coca und stellten ein vollstindiges Biosynthese-
schema fiir Cocain in den Blattern der Cocapflanze vor [36].

Die chemische Struktur des Cocains sowie dessen Totalsynthese wurden zuerst von Richard
Martin Willstétter (1872-1942) beschrieben [37-39], wobei er einzelne Syntheseschritte in sepa-
raten Schriften und diese mitunter auch schon als Vorabinformation publizierte (ohne dass die
experimentellen Arbeiten abgeschlossen waren).® Der komplexe Syntheseweg geht von Cyclo-
heptanon (Suberon) aus und fiihrt in 25 linearen Schritten u. a. {iber das Tropinon (Abb. 4) zu
einem dl-Cocainracemat, ein Gemisch der dextro und levo isomeren Cocain-Formen. Es kann
z. B. mit Hilfe von Weinsédure in die optischen Antipoden aufgetrennt werden. Einzelheiten und
Reaktionsschemata zu dieser Cocain-Totalsynthese sieche zum Beispiel [38,39]. Nicht fiir die
Cocain-Totalsynthese, aber flir seine Forschungen zu Pflanzenpigmenten, insbesondere des
Chlorophylls, erhielt Willstétter 1915 den Nobelpreis fiir Chemie [40].

Willstétter hatte Troponin nach 18 Reaktionsschritten mit einer Gesamtausbeute von unter 1 %
erhalten [39]. Der britische Chemiker Robert Robinson (1886-1975) vereinfachte diese Cocain-
Synthese, indem er das Zwischenprodukt Tropinon in einer Eintopfreaktion mit 42 % Ausbeute
aus Methylamin, Succinaldehyd und Acetondicarbonsédure herstellte (sog. Robinson-Schopf-
Synthese). Robinson wurde 1947 der Nobelpreis fiir Chemie fiir seine Untersuchungen iiber
biologisch wichtige Pflanzenprodukte, insbesondere Alkaloide, verliehen [41].

Im Jahr 1974 konnte auch der japanische Chemiker Ryori Noyori (*1938) die Tropinon-Synthese
wesentlich vereinfachen. Er fand einen neuen allgemeinen Syntheseweg fiir Tropanalkaloide
und erhielt den Nobelpreis fiir seine Arbeiten iiber katalytische Hydrierungsreaktionen [42]

Das Cocain-Molekiil besitzt vier Asymmetriezentren: die Kohlenstoffatome C1, C2, C3 und C5
(siche Abb. 4). Rein theoretisch wiren demnach 16 stereoisomere Kombinationen mdglich. Da
jedoch nur isomere Formen mit entgegengesetzten R-S-Konfigurationen an den Kohlenstoff-
atomen C1 und CS5 stabil sein konnen, sind im vorliegenden Fall nur acht stereoisomere Formen
moglich: vier R-Formen (R-Cocain, R-Pseudococain, R-Allococain und R-Allopseudococain)
und vier S-Formen (S-Cocain, S-Pseudococain, S-Allococain und S-Allopseudococain [43].
Willstitter et al. [38] hatten Cocain und Pseudococain erhalten. Allococain und Allopseudo-
cocain konnten auf diesem Syntheseweg nicht isoliert werden. Deren Synthese gelang erst Jahr-
zehnte spiter (1956) der Arbeitsgruppe von Findlay [44].

Die verschiedenen Cocain-Isomere besitzen jeweils die gleiche molekulare Masse, aber unter-
schiedliche physikalische und pharmakologische Eigenschaften. Der eindeutige analytische
Nachweis kann mit Hilfe der Hochleistungs-Fliissigkeitschromatographie gefiihrt werden [45].

Zusammenfassend kann man sagen, dass die oben zitierten Cocain-Totalsynthesen ,,brainstor-
ming highlights* der chemischen Literatur darstellen. Diese vielstufigen Synthesen waren je-
doch sehr aufwiéndig. Als Zwischenprodukte bzw. als Endprodukt wurden Racemate erhalten,
die in optische Antipoden aufgetrennt werden mussten, wenn man reines optisch aktives Cocain
erhalten wollte, wie es im pflanzlichen Material vorliegt. Aus den Publikationen von Willstétter
lasst sich nicht genau ableiten, wie hoch die Cocain-Gesamtausbeute seiner 25-stufigen Syn-
these war. Sie war sicherlich sehr gering, da schon die Tropinon-Ausbeute bei <1 % lag (s. 0.).

® Wenn man retrospektiv die Publikationen aus der Zeit von Willstitter et al. liest, muss man feststellen, dass schon
damals der wissenschaftliche Konkurrenzdruck sehr grof3 war [38,39]. Das heutige Verdffentlichen von vorléufi-
gen Forschungsergebnissen ist also keine Erfindung unserer schnelllebigen (Internet-)Zeit.
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In der Einleitung zur Publikation mit Wolfes und Méder [38] schrieb Willstétter, dass er von
der Chemiefirma Merck, Darmstadt Unterstiitzung bekam, um grof8ere Mengen der Zwischen-
produkte zu synthetisieren.

Diese Laborsynthesen konnen in wirtschaftlicher Hinsicht keinesweg mit der Cocain-Extraktion
aus Blattern der Cocapflanzen konkurrieren, die heutzutage in groBen Mengen in Siidamerika
verfligbar sind; siche Abb. 5.

Extraktionsschritt (Zwischen-)Produkt

Kultivierung:
Erythroxylum coca oder novogranatense _— Coca-Blatter
Anden-Amazonas-Region

Extraktion:
Coca-Blatter —_—
+ Schwefelsaure, Calciumcarbonat, Kerosin

Cocapaste
(Cocainsulfat)

Oxidation und Reinigung:

Cocapaste —_—
+ Kaliumpermanganat und Filterung

Cocainbase
(freies Cocain)

Re-Oxidation (optional):

Cocain-Base
+ Kaliumpermanganat, Natriumbisulfit —_— Cocain-Base
+ Natriumhydroxid, Benzin oder Kerosin (freies Cocain)

Filtern, ggf. Pressen zu Cocain-Blocken

Kristallisation:
Cocain-Base s Cocain-Hydrochlorid
+ Ammoniumhydroxid, Aceton, Salzsaure (,Cocain®)

}

Streckung/ Mischung (optional):
Cocain-Hydrochlorid

+ z. B. Phenacetin, Levamisol

ggf. Pressen zu 1 kg Blocken

—_— Cocain-Hydrochlorid
(,Cocain®)

Abb. 5. Extraktion von Cocain aus den Bléttern der Cocapflanze Erythroxylum coca (nach einem Schema in [46]).

Pharmakologische Eigenschaften und medizinische Anwendung

In der wissenschaftlichen Literatur existieren zahlreiche Berichte iiber die pharmakologischen
Eigenschaften des Cocains, die an dieser Stelle nicht ausfiihrlich diskutiert werden konnen;
Reviews siehe [47-49]. Cocain gehort zu den am stirksten im ZNS wirkenden Naturstoffen
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[31]. Die Publikationen, die der Begriinder der Psychoanalyse Sigmund Freud (1856-1939) als
junger Arzt in den Jahren 1884 bis 1887 liber Kokain veroffentlichte, beschreiben seine Selbst-
versuche und seine Patientenversuche zur Bekdmpfung von Schwiche, Verstimmungszustin-
den und zum Morphinentzug mit dem zu dieser Zeit noch weitgehend unbekannten Alkaloid.
Diese Schriften sind auch in der heutigen Zeit noch hochinteressant [50]. In der Medizin-
geschichte hat Cocain u. a. auch durch die Publikationen von Sigmund Freud seit dem Jahr
1884 eine grof3e Bedeutung erlangt. Dies konnen die Produktionszahlen der Darmstédter Firma
Merck belegen: ,,Bis ... 1887 bezog die Firma Kokablitter aus Peru... Ab 1906 importierte man
zusdtzlich Kokablitter aus einer Plantage in Java, an der die Firma Merck beteiligt war ...
Insgesamt produzierte die Firma Merck bis 1918 also nicht weniger als 67 Tonnen Kokain, das
entspricht mehr als 100 Millionen Einzeldosen zu 50 mg... Erst die internationalen Bemiihun-
gen zur Einddmmung des Rauschgiftkonsums nach dem Ersten Weltkrieg fiihrten zu einer dra-
matischen Verdnderung der Marktsituation [51].

In den sechziger Jahren des 19. Jahrhunderts brachte der US-Amerikaner John S. Pemberton
(1831-1888) ein kohlenséurehaltiges Erfrischungsgetrink mit dem Namen CocaCola® auf den
Markt, das schnell Weltruhm erlangte. Das Produkt enthielt Extrakte von Cocablittern (ca. 250
mg Cocain/Liter) und von Kolaniissen, die einen relativ hohen Koffeingehalt (ca. 2,2 bis 3,5 %)
besitzen [22]. Wegen der hohen Suchtgefahr wurde bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf
die Verwendung Cocain-haltiger Extrakte bei dieser siilen Brause verzichtet.

Cocain wirkt lokalanésthetisch; es wurde lange entsprechend medizinisch genutzt. Cocain war
die Basis fiir die Entwicklung moderner Lokalandsthetika wie Lidocain, Procain etc. [31,47,48].
Der Vorteil dieser modernen Medikamente besteht darin, dass sie im Gegensatz zu Cocain keine
Cocain-typischen Wirkungen auf das ZNS aufweisen. Aus diesem Grunde wird Cocain
heutzutage in Deutschland nur noch selten und nur lokal als Medikament eingesetzt. Zitat aus
[31]: ,, For anesthetic uses, cocaine is administered topically as the hydrochloride in 1-4 %
solutions for ophthalmological procedures and in 10-20 % solutions for the membranes of the
nose and throat. “ Cocain ist nicht in der Roten Liste (2024) verzeichnet. Man findet Cocain
jedoch in der Gelben Liste Pharmaindex 2024 (ohne Gebrauchs- und Fachinformationen) [52].
Im Internet finden sich Hinweise, dass in GroBbritannien noch grofle Mengen an Cocain fiir
medizinische Zwecke verwendet werden: ,, Es gibt legales Kokain und die Briten verbrauchen
fast die Hilfte davon “ [53].

Im Betdubungsmittelgesetz (BtMG) ist Cocain als Arzneimittel in der Anlage III als verkehrs-
fahiger und verschreibungsfahiger Stoff gelistet. Die kultivierten Erythroxylum-Pflanzen (bzw.
Pflanzenteile), Ecgonin (3B-Hydroxytropan-28-carbonséure) sowie der Wirkstoff d-Cocain
werden dagegen in der Anlage II BtMG als verkehrsfahige, aber nicht verschreibungsfahige
Stoffe gefiihrt [54]. Besitz und Konsum dieser stimulierend wirkenden illegalen Pflanzen(teile)
und Substanzen sind demnach strafbar. Man beachte, dass die Cocain-Formeln in den Anlagen
IT und IIT des BtMG unterschiedliche (isomere) Verbindungen ausweisen, Anlage II: d-Cocain
(Methyl(3B-(benzoyloxy)tropan-2alpha-carboxylat), Anlage III: Cocain ((Benzoylecgonin-
methylester) = Methyl(38-(benzoyloxy)tropan-2B-carboxylat) [54].

Cocain-Verfilschungen und Streckmittel

Cocain ist auf der ganzen Welt eine beliebte Szenendroge und Partydroge, die in Europa auf
dem Schwarzmarkt starken Preisschwankungen unterliegt [22]. Das weille Pulver wird in der
Szene unter verschiedenen Namen, z. B. Schnee, Pulver, weiles Gold, Persil gehandelt. Dieses
Pulver ist selten rein, wird oft mit Streckmitteln versetzt. Billige und leicht zugéngliche
Streckmittel sind z. B. Milchzucker, Inosit, Mannit, Glucose, Saccharose: weille Pulver, die
sich rein duflerlich kaum vom reinen Cocain unterscheiden. Sie ,,verdiinnen* das Cocain und
haben keine pharmakologische Wirkung.
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Problematisch sind Streckmittel, die eine eigene pharmakologische Wirkung erzeugen und dem
Cocain-Konsumenten einen Cocain-Rausch simulieren sollen. Zahlreiche Medikamentwirk-
stoffe sind als Streckmittel bekannt, z. B. Lokalanésthetika (u. a. Lidocain), Analgetika-Antipy-
retika (u. a. Phenacetin, Paracetamol), Coffein, Amphetamine, Ketamin et al. [22].

Ein besonders héufig anzutreffendes Streckmittel ist der Wirkstoff
N/w Levamisol (Abb. 6) [22,48,55]. Dies ist ein Imidazothiazol-Derivat,

H
5 N/)—S das in der Tiermedizin als Anthelmintikum verwendet wird.

Abb. 6. Strukturformel von Levamisol aus Wikipedia.

Der Arzneistoff hat eine stimulierende Wirkung auf das Immunsystem und ist in Deutschland
wegen gefdhrlicher Nebenwirkungen nicht zugelassen. Ein Levamisol-Metabolit ist Aminorex,
dem eine Amphetamin-dhnliche Wirkung zugeschrieben wird [56]. Der Einsatz von Levamisol
als Streckmittel fiir Cocain bietet zwei Vorteile: zum einen simuliert Levamisol, u. a. durch
seinen Metaboliten Aminorex, die Rauschwirkung des Cocains. Zum zweiten fiihrt es zu einer
Wirkungsverldngerung. Der Konsument gewinnt den Eindruck, ein besonders hochwertiges
Cocain zu verwenden. Die Plasma-Eliminations-Halbwertszeit von reinem Cocain bei nasaler
bzw. oraler Applikation betrdgt nur eine Stunde [48], die von Levamisol 4,4 bis 5,6 Stunden
[56]. Nach Internet-Angaben enthielten im April 2011 in den USA bereits 80 % der von der
Drogenbehdrde untersuchten Cocain-Proben das Streckmittel Levamisol [22].

Wenn man mit Cocain-Proben konfrontiert wird, wird man im allgemeinen ein weifles Pulver
zu Gesicht bekommen. Polizei- und Zollbehorden besitzen Farb-Schnelltests (Scott-Tests), die
innerhalb weniger Minuten Hinweise auf Cocain in Pulverproben liefern. Auflerdem setzen
diese Behorden Spiirhunde ein, die dank ihrer empfindlichen Spiirnasen sehr erfolgreich Cocain
erschniiffeln konnen, auch dann, wenn man etwa Kohlenstaub, Graphit oder Rufl mit Cocain-
pulver vermengt. Die Drogenmafia hat eine Methode entwickelt, diese Fahndungsmethoden der
Strafverfolgungsbehdrden zu erschweren. Das Produkt, das hierfiir entwickelt wurde, ist unter
den Namen ,,Schwarzes Cocain® (Coca negra, auch Pigmento negro) bekannt geworden. Diese
Proben konnen einen relativ hohen Cocaingehalt (z. B. 27 %) besitzen, verfilschen die bei den
Behorden gebrauchlichen Farb-Schnelltests und Spilirhunde schlagen nicht an. Des Ritsels
Losung: Cocain wird durch Reaktion mit Metallsalzen (Eisen-, Kupfer-, Kobalt-thiocyanaten)
zu komplexen Verbindungen umgesetzt, d. h. es entsteht eine chemische Bindung von Cocain
mit den Metallsalzen. Diese dunklen Reaktionsprodukte sind fiir den Drogenkonsum zwar nicht
geeignet; aber durch Umsetzung mit Natronlauge und Reextraktion mit Petrolether/Benzin
kann das reine Cocain wieder zuriickgewonnen werden. Der eindeutige Cocain-Nachweis ist
aber trotzdem kein Problem. In seiner Publikation zu diesem Thema sprach der Kriminalbiologe
Mark Benecke vom ,, mdrchenhaften schwarzen Cocain“ [57].

Fazit

Die Droge Cocain hat in den letzten Jahrzehnten ,, desastrose “ [3] Auswirkungen auf das Leben
vieler Menschen nicht nur in der westlichen Welt, sondern auch in den Anbauldndern Siid-
amerikas bewirkt. Cocain ist heutzutage faktisch {iberall verfligbar und als ,,Volksdroge*
erschwinglich geworden. Cocain-Missbrauch ist somit nicht nur eine Gefahr fiir den einzelnen
Konsumenten sondern in zunehmenden Mal3 auch fiir groBBere Teile unseres Gemeinwesens.
Die vorstehende Abhandlung soll anhand einiger subjektiv ausgewdhlter Aspekte aus dem
Themenkreis Cocain und Cocainmissbrauch auf diese Entwicklungen aufmerksam machen,
insbesondere weil durch die aktuelle Cannabis-Teillegalisierung in Deutschland Cannabis und
Cannabismissbrauch derzeit eine iiberproportional hohe mediale Aufmerksamkeit erfahren.
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