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in freier Luft unterzogen wir diese einer gleich-
miBigen maschinellen Erschiitterung, welche
durch einen kleinen Laboratoriumsdynamo-
motor erzeugt wurde, Zur Umwandlung der
Kreis- in geradlinige Bewegung benutzten wir
einen Tischausleser, auf welchem nach der Ent-
fernung der iiberfliissigen Teile ein groBes zylin-
drisches Blechgefil angebracht wurde. Die
Pflanzen wurden mit Hilfe einer Schraube in
der Mitte des GefdBes befestigt und je 5 Minuten
lang geschiittelt. Die erreichte Erschiitterung
war ziemlich schwach, daher sind die Blatt-
verluste gering, und sie diirften von denjenigen
in der Praxis angetroffenen weit itberschritten
werden. Jede Pflanze wurde zuerst vor der Er-
schiitterung und gleich danach wieder die ge-
fallenen Bldtter abgewogen und die Blatt-
verluste in Prozenten des Gesamtgewichtes
der Pflanze ausgedriickt. Diese schwankten in
extremen Fillen zwischen 4,2 und 15%. Es sind
also ganz betrichtliche Unterschiede vorhanden.
Die empfindlichste Pflanze hat einen ungefihr
3,6mal groBeren Blattabfall als die widerstands-
fahigste. : :

Ordnet man in Klassen die Zahlen, welche
die GroBe der Blattverluste anfiihren, so er-
halten wir nebenstehendes Bild.

Die Zahlen zeigen, daBl wir mit einer unregel-
mafBigen Variationsreihe zu tun haben, was
wohl auf die kleine Zahl der untersuchten
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Ordnungsklassen Zahl der

in Prozenten Pflanzen
40— 4,9 .o e e e 3
50— 50 . . . 4 . e e e e e 6
6,0— 6,9 . . . . ... e e 8
TO0—— 7,0 v e e e e e e e e 8
80— 89 . . . . . . .. 10
0,00 0,0 « « . e e e e e e e e e 5
T0,0—10,Q « « .« 4 e e e e e e e e 9
IT,0—I1,0 &« « & ¢ « « & 4 o o 0 o . o 8
T2,00—F2,0 « v« o o v e e e e e e e 5
I3,00—T3,0 « « « « « ¢ o e e e e e 3
I4,0—T4,0 -« « « « o« e u e e 1
I15,0—15,9 « + « « « s 4 . e e e 1

Pflanzen zurtickzufiihren ist. Diese enthilt
selbstverstiandlich alle Standortsmodifikationen
des untersuchten Materials, sie erfalBt aber nicht
weniger die erblichen Variationen, denn bei einer
so stark ausgeprigten Heterozygotie, wie sie
unsere Kleepflanzen aufweisen, kann man nicht
annehmen, daB eine derartige Reihe lediglich
Modifikationen zum Ausdruck bringt. = Wir
rechnen infolgedessen mit der Maoglichkeit,
Stdmme ziichten zu koénnen, die einen be-
deutend geringeren Blattverlust aufweisen wer-
den als das Ausgangsmaterial. Es bleibt wei-
teren Untersuchungen und besonders der Prii-
fung von Nachkommenschaften der ausgewihl-
ten Pflanzen vorbehalten, um zu zeigen, wie
weit wir hier mit vererbbaren Eigenschaften zu
tun haben, und ob iiberhaupt unsere Annahme
Aussicht auf Erfolg hat.

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Zichtungsforschung in Miincheberg, Mark.)

Die Priifung des Geschmacks und der Giftigkeit von Lupinen und anderen
Leguminosen durch Tierversuche unter besonderer Beriicksichtigung
der ziichterisch brauchbaren Methoden.

Von R. v. Sengbusch.

Es gibt viele anspruchslose, massenwiichsige
und ertragreiche Pflanzen, die keinen oder nur
einen geringen landwirtschaftlichen Nutzwert be-
sitzen, weil sie Stoffe enthalten, die ihnen einen
schlechten Geschmack verleihen oder giftig sind.
Es bestehen drei Moglichkeiten: erstens kénnen
diese Stoffe nur schlecht schmecken, aber nicht
giftig sein. Dieser Fall liegt beim Steinklee vor,
das in ihm enthaltene Cumarin ist ein unange-
nehmer Geschmackstoff, aber kein ausgespro-
chenes Gift. Zweitens kénnen sie, wie das bet
den meisten Alkaloiden der Fall ist, sowohl
schlecht schmecken als auch giftig sein. Ein Bei-
spiel hierfiir sind die bitteren Lupinen. Drit-
tens kénnen die Stoffe geschmacklich indif-
ferent, aber giftig sein. In diese Gruppe diirften
viele Blutgifte, wie z. B. das Ricin von Ricinus
communis gehdren.

Diese drei Gruppen von Stoffen kommen

‘praktisch auch nebeneinander in einer Pflanze

vor. So enthilt z. B. Ricinus communis neben

dem Toxin Ricin noch ein Alkaloid, das Ricinin.

Aber auch, wenn eine Pflanze nur eine der
obengenannten Gruppen enthilt, kénnen meh-
rere Stoffe desselben Typs nebeneinander vor-
kommen. So enthilt z. B. Lupinus luteus drei
Alkaloide: Lupanin, Lupinin und Lupinidin. Es
ist bekannt, daB die einzelnen Alkaloide sehr
verschiedene  pharmakologische Wirkungen
haben.

Wenn man die zichterische Bearbeitung einer
solchen Pflanze mit unerwiinschien Stoffen in
Angriff nwimmi, muf man mit dem Studium der
physiologischen Wirkungen dieser Stoffe beginnen.

Als ich 1927 mit der Ausarbeitung einer Me-
thode fiir die Ziichtung einer alkaloidfreien
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Lupine anfing, wurde eine Reihe von. Versuchen
eingeleitet, die iiber die Geschmacks- und Gift-
eigenschaften der einzelnen Lupinenarten, in der
Hauptsache von Lupinus luteus und Lupinus
angustifolius, AufschluB geben sollten. Ferner
versuchte ich, da es keine spezifischen Alkaloid-
reagenzien gibt (die meisten Alkaloidreagenzien
reagieren auch mit verschiedenen EiweiBarten),
eine biologische Methode der Giftbestimmung
auszuarbeiten. Versuche mit Pilzen, Daphnien
und verschiedenen Fischarten hatten keinen
einwandfreien Erfolg. Sie wurden abgebrochen,
als es mir gelang, eine chemische Schnellmethode
der Alkaloidbestimmung, die sich fiir zlichteri-
sche Zwecke als brauchbar erwies, auszuarbeiten.
Mit Hilfe dieser rein chemischen Methode konnte
ich in den Jahren 1928-—-1930 unter Millionen
von Einzelpflanzen alkaloidfreie Individuen, die
Stammpflanzen der neuen SiiBlupinensorten,
auslesen. (Lupinus luteus, Lupinus angustifolius
und Lupinus albus.) Auch konnten nikotinfreie
Stimme von Nicotiana tabacum (Zigaretten- und
Zigarrentabak) geziichtet werden.

Daf es sehr wohl méglich ist, biologische Metho-
den fiir Massenuntersuchungen von Giften auszu-
arbetten, beweist die Awbeit von AGERBERG,
SCHMIDT und mir. Der Fungus imperfectus (Cla-
dosporium fulvum C.) ist als Indikator fiir Solanin
zu vevwenden. Dey Pilz veagiert ber Anwesenheit
von Solanin mit etnem charakteristisch gestauchien,
gewethartigen Mycelwachstum. Chemische Schnell-
methoden fiiy die Solaninbestimmung gibt es vor-
ldufig noch nicht.

Es ist bekannt, daB die Lupinen-Alkaloide
sowohl bitter schmecken, als auch giftig sind.
Weniger klar liegen die Verhiltnisse beziiglich
des Ictrogens, des die Lupinose hervorrufenden
Giftes. (Sowohl Kdérner als auch Griinlupinen
kénnen Lupinose hervorrufen). Man glaubt, daf3
es nicht identisch mit den Alkaloiden ist. Die
Tatsache, daBl man das Ictrogen durch Tempe-
raturen von iiber 70° C zerstéren kann, spricht
fiir diese Annahme.

Die meisten Forscher nehmen an, dall das
Ictrogen erst sekundir durch Eiweilzersetzung,
Bakterien, Pilze oder Umsetzungen irgendwelcher
Art entsteht. Hierfiir spricht, daB ein und die-
selbe Lupinenart einmal hoch ictrogenhaltig, ein
anderes mal ictrogenfrei sein kann. Die beiden
Typen konnen nebeneinander im selben Jahr
bei ein und derselben Ernte auf derselben Fliche
vorkommen.

Zu kliren wiren daher in der Hauptsache
folgende Fragen:

In welchem Zustand (Kérner oder griine
Masse) enthilt die Lupine ein Maximum an un-
angenehmen Geschmacksstoffen?
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2. In welchem Zustand (Ké&rner oder griine
Masse) enthdlt die Lupine ein Maximum an
Alkaloid-Giftstoffen?

3. Welche Tierarten eignen sich am besten fiir
die Bonitierung der unangenehmen Geschmacks-
stoffe der Lupine?

4. Welche Tierarten eignen sich am besten
fiir die Feststellung der Alkaloid-Giftigkeit der
Lupine?

5. Wie verhalten sich Lupinus luteus und
Lupinus angustifolius zueinander beziiglich des
Geschmacks und der Giftigkeit, und besteht eine
Parallele zum Alkaloidgehalt der beidenLupinen-
arten?

6. Enthalten Lupinen neben dem Alkaloidgift
noch andere Giftstoffe und welche Moglichkeiten
erdffnen sich der Lupinoseforschung durch die
Ziichtung der SiiBlupinen?

Fiitterungsversuche mitnormalen bitterenLupinen
(Lupinus futeus und Lupinus angustifolius) und
StiBlupinen (Lupinus luteus).

Koérner.

Bei den ersten Fiitterungsversuchen wurden
die Lupinenkérner im Gemisch mit Hafer und
Gerste verfiittert. Dies hatte zur Folge, daB die
Tiere unbestimmte Mengen Lupinen aufnahmen,
da sie nach Moglichkeit den Hafer und die Gerste
bevorzugten. Bei Verabreichung von Heu als
Beifutter wurden iiberhaupt keine Lupinen auf-
genommen.

Um die aufgenommenen Mengen genau kon-
trollieren zu kdnnen, wurde derVersuch gemacht,
reine Lupinenkdrner nur mit Wasserbeigabe zu
verabreichen. Nachdem es sich herausgestellt
hatte, daB die Tiere, vor allen Dingen Kaninchen,
Schafe und auch Meerschweinchen, Lupinen in
reiner Form in geniigenden Mengen aufnehmen,
wurde nur noch diese Fiitterungsart angewandt.

Schweine.

Es zeigte sich, da Schweine Lupinus luteus
und Lupinus angustifolius weder in geschrotener
noch in heiler Form aufnehmen. Die Tiere ver-
hungern in mehr oder weniger kurzer Zeit, wenn
man ihnen kein anderes Futter verabreicht. Alte
und junge Tiere verhalten sich in dieser Richtung
gleich. Es muB angenommen werden, daB der
bittere Geschmack der Lupinen die Ursache fiir
das Nichtaufnehmen ist.

Miuse.
Mause verhalten sich den Lupinen gegeniiber
genau so ablehnend wie Schweine. Allerdings
zeigten sich bei der groBen Zahl von Mausefiitte-

-rungsversuchen, die ich durchfithrte, individuelle

Unterschiede. Esgibt Einzelindividuen, die ganz
geringe Mengen von Lupinen aufnehmen. Die
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aufgenommene Menge reicht jedoch bei weitem
nicht aus, um die Tiere am Leben zu erhalten.
Die Lebendgewichte nehmen rapide ab, die Tiere
sterben zwischen dem 4. und 14. Tage (Lupinus
luteus und L. angustifolius). Die mit reinem
Hafer gefiitterten Tiere zeigen im Lebendgewicht
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Abb. 1. Lebendgewichtskurven von Méusen bei Filtterung mit Hafer,
Lupinus luteus und Lupinus angustifolius,

keine Abnahme. Die Haferaufnahme schwankt
zwischen 3 und 6 g téglich. Lupinen hat nur
ein Tier in Mengen von 1—2 g aufgenommen.
Die iibrigen Tiere haben die Lupinenaufnahme
vollkommen verweigert.

Abb. 1 zeigt einen dhnlichen Versuch mit einer
groBeren Anzahl von Mdiusen. Je Futterart
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Abb. 2. Aufgenommene Futtermengen bei Fiitterung von Miusen

mit Hafer, Lupinus luteus und Lupinus angustifolius.

wurden etwa 8—12 Tiere eingestellt. Die Lebend-
gewichtskurve fillt bei Lupinenfiitterung rapide.
Um die Tiere am Leben zu erhalten, wurden
die mit Lupinen gefiitterten Tiere vom dritten
Tage an wieder mit Hafer gefiittert. Nach
der Umfiitterung stieg die Lebendgewichtskurve
der Tiere wieder an. Abb. 2 gibt die im Durch-
schnitt aufgenommenen Futtermengen wieder.
Von Hafer wurden konstant etwa 3 g je Tag
aufgenommen. Die aufgenommene Lupinen-
menge lag im Durchschnitt unter einem 1/, g
tiglich. Nach der Umfiitterung am dritten Tage
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wurden Hafermengen von 3—4 g téglich auf-
genommen.
Meerschweinchen.

Die Lebendgewichte der Meerschweinchen
nehmen bei reiner Lupinenfiitterung dauernd ab.
Die Tiere sterben innerhalb von 14 Tagen. Die
mit Hafer gefiitterten Kontrolltiere zeigen ein
konstant bleibendes Lebendgewicht.

Im Gegensatz zu Schweinen und Miusen
nehmen Meerschweinchen relativ hohe Mengen
von Lupinen auf. Es ist deshalb sehr wahr-
scheinlich, daBl man es bei Meerschweinchen
nicht mit einem Hungertode, sondern mit einem
Gifttode zu tun hat. (Siehe ,,bitterstoffarme
Lupinen II“, Der Ziichter 3, S. 106 (1931),
Abb. g und S. 107 Abb. 10.)

Meerschweinchen sind also fir die Giftpriifung
von Lupinen besonders geetgnet. Ich benutzie daher
fir die ersten Priifungen meiner Siflupinennen-
ziichtungen Meerschweinchen. Die mit normalen
bitteren. Lupinen gefiitterten Tiere sterben inmer-
halb von 14 Tagen. Die mit Hafer und Gerste
gefiitterten Tiere zeigem eim konstant bletbendes
Lebendgewicht. Die mat Siiflupinen gefiitterten
Treve haben einen konstant stesgenden Lebendge-
wichisveriauf. Von Siflupinen wird mehy auf-
genommen  als durchschnittlich von Gerste und
Hafer.

Durch die vergleichenden Fiitterungsversuche
zwischen normalen bitteren Lupinen und Sif-
lupinen ist es sehr wahrscheinlich gemacht, dal3
die Giftstoffe der bitteren Lupinen die Todes-
ursache sind und nicht eine eventuelle Eiweif-
iberfiitterung.

Kaninchen.

Es wurden im Laufe der letzten Jahre (seit
1927) eine sehr groBe Anzahl (einige hundert
Kaninchen mit bitteren Lupinen gefiittert. Die
Kontrolltiere erhielten Hafer. Kaninchen neh-
men sowohl gelbe als auch blaue Lupinen
nach kurzer Gewohnung relativ gut auf. In
den ersten Tagen der Fiitterung sind die von
gelben Lupinen aufgenommenen Mengen etwa
doppelt so hoch wie die von blauen aufgenom-
menen. Yon Lupinus luteus etwa 40 g tiglich,
von Lupinus angustifolius 18 g.

Man kann Kaninchen jahrelang nur miit
bitteren Lupinen fiittern, ohne dall eine Ab-
nahme des Lebendgewichts eintritt. Jiingere
Tiere entwickeln sich normal und weisen gute
Zunahme auf. Es gibt jedoch auch bei den Ka-
ninchen individuelle Unterschiede beziiglich der
Emplindlichkeit gegen die Lupinengifte. Bei
der Fiitterung von gelben Lupinen starben im
Laufe des ersten bis zweiten Monats 18,29% der
Tiere, bei Verfiitterung von blauen Lupinen
betrug der Ausfall 26,19, wihrend bei den
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Kontrolltieren ein Ausfall von unter 29, zu ver-
zeichnen war.

Bei diesen empfindlichen Tieren, die eine
Lupinenfiitterung nicht vertragen, handelt es
sich wahrscheinlich um einen Gifttod. Die Tiere
nahmen das Futter relativ gut auf, starben aber
trotzdem. Die meisten Sektionsbefunde lauteten
auf ,,Darmentziindung’ bzw. Kokzidiose.

2500
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Abb. 3—5 geben einen Teil der Kaninchen-
fiitterungsversuche mit Hafer (Abb. 3), mit
Lupinus luteus (Abb. 4) und Lupinus angustifo-
lius (Abb. 5) wieder. Diese etwa siebenmonat-
lichen Versuche beweisen, daf es Tiere gibt, die
bei reiner Lupinenfiitterung einen normalen
Verlauf der Lebendgewichtskurve aufweisen.
Im Laufe der Versuche sind eine ganze Reihe von
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Abb. 3. Fiitterungsversuch mit Hafer an Kaninchen. Lebendgewichtskurve.

Ich habe bei Verfiitterung von gelben Lupinen
niemals duBerliche Krankheitserscheinungen be-
obachten konnen. Bei Verfiitterung von blauen
Lupinen konnten jedoch in etwa 10—209%, der
Falle typische Krankheitsbilder festgestellt
werden. Die Tiere wurden in mehr oder weniger
regelméBigen Abstinden

Muttertieren, die monatelang mit Lupinen ge-
fiittert worden waren, gedeckt worden. Sie
brachten normale Junge, die sich bei ausschlie3-
licher Lupinenfiitterung vollkommen normal
weiterentwickelten.

Insgesamt sind etwa 25 Wiirfe wihrend der
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Lupinen-Dekokten und
reinen  Lupinen-Alka-
loiden erzeugen. Uber diese Versuche wird im
weiteren Verlauf der Arbeit berichtet werden
(siehe S.68). Es ist damit sehr wahrscheinlich
gemacht, daB die krampfartigen Anfille, die bei
Verfiitterung von blauen Lupinen auftreten, durch
die Lupinen-Alkaloide hervorgerufen werden.
Je nach der individuellen Empfindlichkeit
der Tiere konnen sie im Laufe der Zeit zu-
grunde gehen oder auch am Leben bleiben. Im
letzteren Falle tritt scheinbar eine Gewdhnung
an das Gift ein, -und die Krimpfe bleiben aus.
Der Ziichter, 6. Jahrg.

Abb. 4. Fiitterungsversuch mit Lupinus luteus an Kaninchen. Lebendgewichtskurven.

Lupinenfiitterung erfolgt. Die Entwicklung der
Tiere war in allen Fillen befriedigend.

Ich habe einen Teil der Versuchstiere, die ver-
schieden lange mit bitteren Lupinen (Lupinus
luteus und Lupinus angustifolius) gefiittert
worden waren und Kontrolltiere an die tier-
arztliche Hochschule geschickt. Professor Dr.
DOBBERSTEIN hat sich in liebenswiirdiger Weise
bereit erklart, die Sektionen durchzufiihren.

Bei den mit Hafer und Lupinus angustifolius
gefiitterten Tieren konnten keinerlei pathologi-

6
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sche Veranderungen festgestellt werden. Die
mit Lupinus luteus gefiitterten Tiere hatten ent-
sprechend der Fiitterungsdauer mehr oder
weniger starke pathologische ILeberverinde-
rungen.

AnschlieBend an diese ersten Ergebnisse hat

V. SENGBUSCH:
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weisbar und zwar durch den Glykogenschwund
in den Leberzellen. Makroskopisch sind die Ver-
dnderungen an der Leber erst nach mehrmonat-

licher Fiitterung wahrnehmbar (siche Abb.6).
Ich méchte an dieser Stelle darauf hinweisen,
daBl es nicht einwandfreifeststeht, daB es sich
hier um die Lupinose,
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Abb. 5. Tiitterungsversuch mit Lupinus angustifolius an Kaninchen, Lebendgewichtskurven.

DoOBBERSTEIN eigene Versuche angestellt, um
den Verlauf der pathologischen Leberverinde-
rungen, die durch Verfiitterung von Lupinus
luteus erzeugt werden kénnen, zu studieren. Er
berichtet hieriiber zusammen mit WALKIEWICZ
in Virchows Archiv, Bd. zox, H. 3: Die Leber-
verdnderungen bei der chronischen Lupinose des

Abb. 6. 4. Leber eines 3 Monate lang, und B. Leber eines 7 Monate lang mit Lupinus luteus gefiitterten
{Nach DOBBERSTEIN und WALKIEWICZ),

Kaninchens.

Kaninchens. Die Verff. kommen darin zu fol-
genden Ergebnissen:

Die chronischen ILeberverinderungen des
Kaninchens gleichen denen bei Phosphorvergif-
tungen. Es tritt ein Glykogenschwund in den
Leberzellen und eine lebhafte pathologische
Leberzellenneubildung auf, der sich eine schneller
oder langsamer verlaufende zentroazinire braune
Atrophie anschlieBt. Die ersten Verdnderungen
sind bereits nach siebentédgiger Fiitterung nach-

(AL O A A4
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1928 4 junge Schafe
mit einem ILebendge-
wicht von 2g—36 kg ein-
gestellt. Zwei von ihnen wurden mit Lupinus
angustifolius, zwei mit Lupinus luteus gefiittert.
Die Tiere erhielten ungeschrotene bittere Lu-
pinenkdrner und Wasser. Eingestreut wurde mit
Torf. ImLaufe desersten halben Jahres wurden in
regelmiBigen Abstdnden die -Futteraufnahmen
und die Lebendgewichte kontrolliert (s. Abb. 7).
Die Tiere nahmen gut
zu und erfreuten sich
eines guten Gesundheits-
zustandes. Wegen tech-
nischer Schwierigkeiten
mulite der Versuch im
Mai 1929 eingeschrinkt
werden. Es konnte nur
nochein Schafmitgelben
und ein Schafmit blauen
Lupinen gefiittert wer-
den. Die anderen-beiden
Tiere wurden geschlach-
tet. Pathologische Ver-
anderungen waren an
diesen beiden Tieren
nicht nachzuweisen.
Das Tier, das mit
Lupinus luteus gefuttert
wurde, entwickelte sich weiter gut, nahm zu und
wurde nach rund zweijdhriger Lupinenfiitterung
am I. Okt. 1930 geschlachtet. Das andere Schaf,
das mit blauen Lupinen gefiittert worden war,
magerte im Laufe der Zeit immer mehr ab. Im
August 1929 bestand Gefahr filr das Leben des
“Tieres. Es wurde daher von einer weiteren
Fitterung mit blauen Lupinen abgesehen und
eine vierzehntédgige Fiitterung mit Hafer und
Gerste eingeschaltet. Das Tier erholte sich hier-
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auf zusehends. Um festzustellen, ob die Ursache
der Abmagerung in der Eigenart der blauen
Lupine zu suchen sei, fiitterte ich das Tier von
Anfang September an mit gelben Lupinen. Das
Tier nahm wieder gut zu und wurde nach drei-
zehnmonatiger Fltterung mit gelben Lupinen
am I.Okt. 1930 geschlachtet. Es hatte ein Ge-
wicht von 61,5 kg erreicht, Damit ist wahrschein-
lich gemacht, daBl Schafe blanen Lupinen gegen-
iber empfindlicher sind als gelben.
- Von gelben Lupinen nehmen Schafe gréBere
Mengen als wvon blauen auf, Es scheint eine
geschmackliche Differenz zwischen den beiden
Lupinenarten zu bestehen.

Normal bittere Lupinen (Lupinus luteus und
Lupinus angustifolius) werden von Schafen
langere Zeit ohne duBere Nachteile verwertet. Die

Tiere weisen gute »

Prifung von Geschmack und Giftigkeit bei Lupinen.

67

der Fiitterung zufriedenstellend und die téglich
aufgenommenen Futtermengen waren normal.
Die Zunahme des Lebendgewichtes betrug

im 1.Monat o 26okg taglich 1 533 % Lupinenschrot
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Fitterung mit griiner Masse,
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Meerschweinchen.
Meerschweinchen, die wir mit normalen bitte-
ren Lupinen fiitterten, nahmen diese gut auf und
zeigten durchweg gute Lebendgewichtszunahme,

Kaninchen.
Kaninchen gediehen bei Verfiitterung wvon
Lupinus luteus und Lupinus angustifolius eben-

Lebendgewichts-

kg = Mp//w; luteus _ — -

zunahme auf. . == Lupinus angustiidlius -~

Der Futterein- e "
kauf wurde so ein- geschictet -~ o
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Moglichkeit, lupi-

nosegiftiges Ma- 2
terial hereinzube-
kommen. ImLaufe
der ganzen Flitte-
rungsdauver sind niemals luplnoseahnhche Er-
krankungen eingetreten, Das Abmagern des
einen Schafes bei Verfiitterung von blauen
Lupinen ist auf FreBunlust: zuriickzufiihren.
Irgendwelche Krankhe1tssymptome zeigte es
nicht.
Schweine. ,

Im AnschluB an diese Fiitterungsversuche, die
ausschlieBlich mit Lupinen durchgefithrt wurden,
ist ein Schweinemastversuch zu besprechen.
Nachdem festgestellt worden war, daf3 Schweine
reines Lupinenschrot nicht aufnehmen, wurde
versucht, Lupinenschrot dem normalen Schwei-
nefutter, bestehend aus Gerstenschrot, Mais-
schrot, Fischmehl und Trockenhefe, in verschie-
denen Verhiltnissen zuzusetzen. Das Futter
wurde in feuchtem Zustande verabreicht.

Angefangen wurde mit einer Lupinenbeimi-
schung (Lupinus luteus) von 159%. Anfinglich
wurde das Futter gut aufgenommen, nach kurzer
Zeit stellte sich jedoch Frefunlust ein. 33%
Lupinenbeimischung fithrten zu absoluterFutter-
verweigerung. FEine normale Aufnahme konnte
bei 5% Lupinenbeimischung erzielt werden. Die
Lebendgewichtszunahmen waren bei dieser Art
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Abb. 7. Fiitterungsversuch an Schafen mit,Lq{,pinus luteus und Lupinus angustifolius. Lebendgewichtsku;ven.

falls ausgezeichnet. Irgendwelche Schidigungen
konnten nicht -beobachtet werden. Die Zu-
nahmen waren gleich groB wie bei Luzerne-
flitterung. '

- Ein vergleichender Tiitterungsversuch zwi-
schen Luzerne und einem SiiBlupinenstamm
D4+ (Lupinus luteus) verlief storungslos.
Auch hier konnten irgendwelche Nachteile der
Lupinenfiitterung nicht beobachtet werden.

Verteilung des Alkaloidgehalte\s' in der Pflanze.
(Lupinus luteus, angustifolius und albus.)

Bei der Verfiitterung von Lupinus albus
(ganze Pflanzen mit Stengeln und Blittern) er-
hielt ich immer gute Fiitterungsresultate, genau
wie bei der Verfiitterung von Lupinus luteus und
Lupinus angustifolius (normale bittere Lupinen).
Die Tiere fraflen jedoch, wie ich beobachten
konnte, in der Hauptsache die Stengel und die
unteren Bldtter.

Abb. 10 gibt die Ergebnisse eines Fiitterungs-
versuchs wieder; bei dem nur Spitzenblitter zur
Verflitterung gelangten. Die Tiere magerten ab
und starben innerhalb von drei Wochen.

Auf Grund dieser Fitferungsergebnisse und

6*
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anderer Beobachtungen, die ich bei der Ziich-
tung von siiBen Albus-Lupinen gemacht hatte,
wurden quantitative Alkaloid-Bestimmungen
an Blittern aus verschiedenen Regionen der
Pflanze gemacht. Es wurde in drei Gruppen
untersucht: Spitzenblitter, Blitter aus dem
Mittelteil der Pflanze und untere Blitter. Ge-
piliickt wurde das Material nach der Bliite, als
bereits Hiilsen angesetzt waren. Es wurden nur
vollgriine Blatter gepfliickt.

Der Alkaloidgehalt des Stengels im Verhéltnis
zu den Bldttern interessierte nicht so sehr, da
bereits aus der Literatur bekannt ist, daB der
Stengel von Lupinen nur einen Bruchteil des
Alkaloidgehaltes der Blédtter enthalt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigt
Tabelle 8.

Tabelle 8,
Der relative Alkaloidgehalt in ver-

schiedenen Teilen der Pflanze bei
Lupinen. (Spitzenregion=100).

Lupinus | Lupinus| Lupinus | Lupinus
luteus | angust.| albus |mutab,
%o % | % %
Spitzenblitter ....... 100 i 100 | I00 | I0O
Mittlere Blatter...... 100 30 50 —
Untere Blatter....... 100 ‘ 10 20 10

Lupinus luteus weist bei Blattern aus ver-
schiedener Héhe keine groBlen Unterschiede be-
ziiglich des Alkaloidgehaltes auf, wohl aber
Lupinus angustifolius, Lupinus albus und einige
andere Arten, Bei diesen ist der Alkaloidgehalt
der oberen Blitter etwa 5—10 mal so hoch wie
der der unteren. Es ist ohne weiteres klar, daf3
diese Verhiltnisse bei Fiitterungsversuchen von
entscheidender Bedeutung sein miissen. So
erklart sich auch, weshalb bei der Verfiitterung
von ganzen Pilanzen von Lupinus albus inklusive
Stengel gute Resultate erzielt werden konnten,
wahrend die Versuchstiere bei der Verfiitterung
von Spitzenbldttern nach kurzer Zeit eingingen,

Versuche iiber die -Giftwirkung verschiedener
Lupinenextrakte.

1028 stellte ich Dekokte aus 1000 g Lupinen
und 3000 ccem Wasser her. Die Kochdauer be-
trug eine Stunde. Das Wasser wurde abgegossen
und auf 40 ccm eingedampft.

Die 40 ccm wurden einem Tier in Abstdnden
von 10 Minuten in Dosen von je 1o ccm rektal
verabfolgt.

Bei Lupinus angustifolius legte sich das Tier
nach der dritten Spritze, wurde apathisch, es
traten leichte Krimpfe auf. Nach der vierten
Spritze verstirkten sich die Krankheitserschei-
nungen. 30 Minuten nach der letzten Spritze
trat der Tod ein.

Bei Lupinus luteus blieben die ersten drei
Spritzen vollkommen ohne Wirkung. Nach der
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vierten Spritze zeigte das Tier leichtes Unbe-
hagen. Nach 5 Stunden trat FreBunlust,
Schwiche in den hinteren Extremititen, Apathie
und leichte Krampfe auf. 6 Stunden nach der
letzten Spritze war das Tier tot.

Beim nichsten Versuch wurden 2000g Lupinus
luteus und Lupinus angustifolins mit 5500 ccm
Wasser 2 Stunden lang gekocht. 1800 ccm
Extrakt wurden abgegossen und auf 250 ccm
eingedampft. ‘

Die Ergebnisse sind fiir Lupinus angustifolius:

1. Kaninchen, rektal 15 ccm in 2 Dosen, in
Abstinden von 10 Minuten. Nach # Minuten
Seitenlage und Krimpfe, nach 95 Minuten tot.

2. Kaninchen, 12 ccm in 2 Dosen, in- 10 Mi-
nuten Abstand. Nach der letzten Spritze matt,
Seitenlage, Kriampfe. Nach 105 Minuten tot.

3. Kaninchen, 6 ccm in 2z Dosen, in 10 Mi-
nuten Abstand. Nach der letzten Spritze
Seitenlage und Krampfe. Nach 150 Minuten tot.

Die Ergebnisse fiir Lupinus luteus sind:

1. Kaninchen, 12 ccm in 2 Dosen, 10 Minuten
Abstand. Nach der zweiten Spritze leicht trage,
sonst keine Schddigung.

2. Kaninchen, 12 ccm in 2 Dosen, 10 Minuten
Abstand. Wie bei Tier 1 keine Schadigung.

Sowohl bei den Versuchen mit Lupinus luteus
als auch bei denen mit Lupinus angustifolius
wurden Jungtiere von etwa 8oo—x000g Ge-
wicht benutzt. Mit demselben Extrakt wurden
dann auch erwachsene Tiere mit einem Lebend-
gewicht von etwa 2000 g behandelt.

Lupinus  angustifolius: Kaninchen, 21 ccm
rektal in 3 Dosen, in 10 Minuten Abstand.
10 Minuten nach der letzten Spritze Apathie und
Krampfe. 70 Minuten nach der letzten Spritze tot.

Lupinus luteys: Kaninchen, 21 cem in 3 Dosen,
10 Minuten Abstand. Erst keine Schidigungen,
am dritten Tage nach der Injektion starb das Tier.

Es ist also leicht, Dekokte herzustellen, die so
konzentriert sind, daB man bei rektaler Verab-
reichung bei Kaninchen typische Gifterschei-
nungen auslésen kann.

Ich habe anschlieBend versucht, Kaninchen
mit Alkaloidlésungen zu spritzen und zwar mit
Lupanin und Lupinin. Lupanin wirkt subcutan
injiziert bei 0,3 g letal. Die Wirkungen dieses
Giftes sind genau dieselben wie die, die man
durch rektale Verabreichung von Lupinus
angustifolius-Dekokt erzeugt.

Im Gegensatz zum Lupanin ist das Lupinin
wesentlich weniger giftig; 2,2 g wurden bei sub-
cutaner Injektion ohne Schaden vertragen.
Leider war es mir nicht moglich, das dritte
Alkaloid der gelben Lupine, das Lupinidin,
zu erhalten und damit Versuche anzustellen.

Diese Injektionsversuche bestdtigen im we-
sentlichen die Ergebnisse der Fiitterungsver-
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suche. Lupinus angustifolius enthilt ausschlieB-
lich Lupanin, Lupinus luteus geringe Mengen
Lupanin, dafiir mehr Lupinin und Lupinidin.
Wieweit es durch Injektionsversuchemit Lupinin
und .Lupinidin moglich ist, wenn man die
Spritzungen lingere Zeit fortsetzt, dieselben
Leberveranderungen hervorzurufen wie bei Ver-
flitterung von Lupinus luteus, konnte leider
wegen Materialmangels nicht gepriift werden.

Vergleichende Giftpriifungen von normalen
bitteren Lupinen und SiBlupinen kénnen mit
Hiufe der Dekoktmethode, die allerdings noch
weiter ausgebaut werden kénnte, durchgefithrt
werden. Man muf3 dabei allerdings beriicksich-
tigen, daBl man nur die Alkaloidgifte erfaBBt, da
durch das Kochen das Ictrogen zerstort wird.

Falls man das Ictrogen mit erfassen will, mul
man zu Extraktionen bei tieferen Temperaturen
(unter 70°) greifen.

Ich extrahierte zo g Lupinenmehl mit 50 ccm
destilliertem Wasser g Stunden lang bei 50° C,
Bei dieser Art der Extraktion werden sowohl
die Alkaloide als auch das Ictrogen geldst. Die
filtrierte Losung wurde in Mengen von 0,5 bis
1,5 ccm Médusen im Gewicht von 15-—20 g sub-
cutan injiziert. Die letale Dosis betrdgt bei
Lupinus angustifolius durchschnittlich 0,5, bei
Lupinus luteus 1 ccm. Der Tod tritt in spi-
testens einer Stunde, meist schon nach wenigen
Minuten, unter genau denselben Begleiterschei-
nungen wie bei den fritheren Versuchen (starke
Krampfe) ein.

Mit Hilfe dieser Methode wurden die ersten
Giftpriifungen der StBlupinen (Lupinus luteus)
durchgefithrt. SiBlupinen-Extrakte, die in oben
beschriebener Weise hergestellt wurden, erwiesen
sich als unschédlich. Die sonst typischen Krimpfe
traten nicht auf, die Tiere blieben am Leben.

Fiir die Priifungen von bitteren Lupinen auf
ihren Ictrogengehalt eignet sich die Methode
nicht, da der Gehalt an giftigen Alkaloiden so
hoch ist, daf3 das weniger akut wirkende Ictrogen
nicht zur Auswirkung kommen kann. Fir die
Prifung von SiiBlupinen, denen Alkaloide
fehlen, wird sich die Methode fiir den Nachweis
des Ictrogens als brauchbar erweisen. Allerdings
wird man die Behandlung der Tiere lingere Zeit
fortsetzen miissen.

Soweit die Versuche. Ich komme nun zuriick
zur Beantwortung der eingangs gestellten Fragen.

1. In welchem Zustand (Korner oder griime
Masse) enthilt die Lupine ein Maximum an
unangenehmen Geschmacksstoffen?

Der Alkaloidgehalt der Kérner von Lupinen
betragt etwa 0,5—1%, der der griinen Masse
etwa 0,1%. Da der schlechte Geschmack der
Lupinen in der Hauptsache durch die Alkaloide
bedingt sein diirfte, ist von  vornherein anzu-
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nehmen, daBl die Kérner wesentlich schlechter
schmecken als die griine Masse. Tatsdchlich wird
dieses auch durch den Tierversuch bestitigt.
Meerschweinchen und Kaninchen fressen vom
griinen Material beliebig groBe Mengen, wihrend
sie von den Kornern nur beschrinkte Mengen
aufnehmen, die teilweise, vor allen Dingen bei
Meerschweinchen, nicht ausreichen, um das
Lebendgewicht zu erhalten.

Zur Bestimmung des Geschmacks ist die griine
Masse von Lupinen fast unbrauchbay.

2. In welchem Zustand (Korner oder griine
Masse) enthili die Lupine ein Maximum an
Alkaloid-Giftstoffen?

Soweit es sich um das Alkaloidgift handelt,
enthiilt, wie oben bereits gesagt, die griine Masse
nur den sechsten bis zehnten Teil der in den
Kérnern enthaltenen Alkaloide. Die Fiitte-
rungsversuche haben gezeigt, dall die griine
Masse wesentlich weniger giftig wirkt als- die
Ké&rner. Meerschweinchen gedeihen bei Ver-
fiitterung von Griinlupinen ausgezeichnet, eben-
falls Kaninchen. Bei Kdornerfiitterung sterben
die Meerschweinchen innerhalb von 14 Tagen,
obgleich sie zum Teil relativ hohe Mengen auf-
nehmen. Kaninchen sind den Lupinenk&rnern
gegenitber weniger empfindlich als die Meer-
schweinchen, sie nehmen gut zu, jedoch gibt es
individuelle Unterschiede, so dal man auch in
einzelnen Fillen bei Kaninchen von einer Gift-
wirkung sprechen kann.

Auf jeden Fall entspricht der Giftnachweis
durch Fiitterungsversuch dem Alkaloidgehalt
der zur Verfiitterung gelangenden Masse:
Koérner, hoher Alkaloidgehalt, giftig; griine
Masse, geringer Alkaloidgehalt, ungiftig.

Der SchluB, den man hieraus ziehen muf, ist
der: Fiiy Alkaloid-Giftversuche mit Lupinen, insbe-
sondere mit Siflupinen, eignen sich nuy die Korner,
die griine Masse ist fiir Fiitterungsversuche zur
Alkaloid-Giftbestimmung vollkommen unbranchbar.

3. Welche Tierarten cignen sich am besten fity
die Bonitierung der unangenehmen Geschmacks-
stoffe der Lupine?

Am empfindlichsten reagieren den unange-
nehmen Geschmacksstoffen der Lupine gegen-
iiber Schweine und MAuse. Diese beiden Tier-
arten nehmen Lupinenkorner praktisch iiber-
haupt nicht auf. .Sie sind somit am geeignetsten,
um die Qualitit von SiiBlupinen beziiglich des
Geschmacks zu bonitieren. Bei Schweinen hat
man die Méglichkeit, eine graduelle Geschmacks-
feststellung durchzufiihren. Diese Tiere nehmen
geschrotenes, feuchtes Futter, bestehend aus
Gersten- und Haferschrot, Fischmehl und
Trockenhefe mit einem Zusatz von 5% Lupinen-
schrot, normal anf. Steigert man den Prozent-
satz des zugesetzten Lupinenschrotes, so nimmt
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die FreBlust stark ab. Bei Siillupinen-Neuzlich-
tungen mibte also gepriift werden, wie hoch der
Prozentsatz der Lupinenbeimischung noch sein
darf, ohne daB die FreBlust abnimmt. Die
hochste Qualititsstufe beziiglich des Geschmacks
wdre evveicht, wenn Schweine Siflupinen auch in
reiner Form aufnehmen wiivden.

In die pichste Gruppe gehéren die Meer-
schweinchen und Kaninchen. Diese Tiere neh-
men Lupinen normal auf, allerdings erst nach
einer mehr oder weniger langen GewShnungszeit.
Fiir die Geschmackspriifung von Lupinen sind
sie genau so wie die nichste Gruppe unbrauchbar.

Schafe nehmen nach kurzer Zeit der Gewth-
nung Lupinen gut auf.

Man kann folgende Skala beziiglich der ge-
schmacklichen Empfindlichkeit aufstellen:
Schweine — Mause — Meerschweinchen —
Kaninchen — Schafe.

4. Welche Tierarten eignen sich am besten fiiy
die Fesistellung der Alkaloid-Giftigkeit dey Lupine?

Bei Fiitterungsversuchen zur Feststellung der
Giftigkeit der bitteren Lupinen scheiden Miuse
und Schweine von vornherein aus, weil sie die
Aufnahme verweigern. Fiir die Priifung von
SiBlupinen wird man sie heranziehen miissen.

Meerschweinchen nehmen: von bitteren Lu-
pinen ausreichende Mengen auf, sie sterben
durchweg nach einer etwa vierzehntigigen Fiitte-
rungsdauer. Diese Tiere sind daher fiir die
Priifung des Giftgehalts von bitteren Lupinen
auBerordentlich gut geeignet.

Kaninchen nehmen durchweg geniigend hohe
Mengen von bitteren Lupinen auf. Beziiglich
der Empfindlichkeit gegeniiber den Lupinen-
giften gibt es bei den Kaninchen groSe indivi-
duelle Unterschiede. TEs sterben bei reiner
Lupinenfiitterung etwa 20% der Tiere im Laufe
der ersten anderthalb Monate der Fiitterung.
Bei Fiitterung von Lupinus luteus stellen sich
chronische Leberverdnderungen ein. Nach dem
siebenten Fiitterungstage tritt, wie DOBBERSTEIN
nachweisen konnte, ein Glykogenschwund in den
Leberzellen ein. Nach mehrmonatlicher Fiitte-
rung sind dann makroskopische Leberverdnde-
rungen sichtbar, Ob diese Leberverinderungen
mit * den Leberverinderungen, die bei der
Lupinose auftreten, zu identifizieren sind, kann
noch nicht entschieden werden. Da diese Leber-
veranderungen bei Kaninchen jedoch stets bei
Verfiitterung von gelben Lupinen auftraten und
Schafe, die mit den gleichen Lupinen gefiittert
wurden, keine Krankheitserscheinungen zeigten,
mochte ich annehmen, daB die Ursache fiir diese
Erkrankung der Leber eventuell die Alkaloide
sind. In Frage kommen Lupinin und Lupinidin,
wahrend das Lupanin ausscheidet, weil bei det
Verfiitterung von blauen Lupinen (blaue Lu-

Der Ziichter

pinen enthalten ausschlieBlich Lupanin) keine
Leberveranderungen zu beobachten waren. Die
Moglichkeit, daf es sich bei dem Lebergift der
gelben Lupine um einen anderen Giftstoff der
Lupine handeln koénnte, besteht weiter., An
Hand von vergleichenden Fiitterungsversuchen
mit normalen bitteren und gelben SiBlupinen
(Kérner und griilne Masse) wird diese Frage
einwandfrei zu kliren sein. Falls bei der Ver-
tiitterung von gelben Siillupinen keine chro-
nischen Leberverdnderungen beim Kaninchen
auftreten, so ist es sehr wahrscheinlich, daf
die Ursachen der Leberverinderungen in den
Alkaloiden zu suchen sind. TFalls dieselben
Leberverdnderungen auch bei Verfiitterung
von SiiBlupinen auftreten, so ist anzunehmen,
daB ein nicht alkaloidartiger Stoff hierfiir
verantwortlich zu machen ist, und es wire
anschlieBend zu studieren, wieweit dieser Stoff
mit dem Ictrogen, dem Erzeuger der Lupi-
nose, identisch ist. Gleichzeitig wire damit
nachgewiesen, dall Lupinen immer Lupinose-
Giftstoffe enthalten, von denen anzunehmen ist,
daB sie nicht erst sekundir entstehen. Man
konnte also diesen Giftstoff in ziichterische Bear-
beitung nehmen und versuchen, auch beziglich
des Lebergiftstoffes giftfreie Lupinen zu ziichten.
Gegen diese zuletzt geduBerte Annahme (dal
der Lebergiftstoff mit dem Ictrogen identisch
sein soll) spricht die Tatsache, dal} bei Verfitte-
rung von Lupinus angustifolius niemals Leber-
verinderungen zu beobachten waren. Es ist
aber bekannt, daB auch Lupinus angustifolius
Lupinose erzeugend wirken kann.

Bei Verfiitterung von Lupinus. angustifolius
an Kaninchen treten zuweilen sichtbare Ver-
giftungserscheinungen auf. Die Tiere leiden in
regelmafBigen Abstinden an Krimpfen, die grofle
Abnlichkeit mit den Kridmpfen haben, die man
kiinstlich durch Injektion der reinen Lupinen-
gifte bei Kaninchen hervorrufen kann. Die
Kriampfe treten in mehr oder weniger regelmaBi-
gen Abstdnden auf. In der Zwischenzeit ist die
FreBlust nicht herabgesetzt. Diese Vergiftungs-
erscheinungen sind jedoch nur bei 10—209%
der Versuchstiere (wahrscheinlich den empfind-
lichsten Individuen) zu beobachten.

Man kann durch Verfiitterung von Lupinen an
Kaninchen den Giftgehalt von Lupinus luteus
und Lupinus angustifolius priifen.

Fir die Giftpriifungen mittels Injektionen
eignen sich Miuse, Meerschweinchen und Ka-
ninchen. Xaninchen werden eingedickte De-
kokte von Lupinen rektal verabfolgt. Es gelingt
leicht, die Eindickung so weit zu treiben, dafl
man die letale Dosis feststellen kann. Mit Hilfe
dieser Dekoktversuche kann man also die Gif-
tigkeit von Lupinen in kurzer Zeit einwandfrei
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bestimmen. Nur muld man dabei im Auge haben,
daB beim Kochen auch Giftstoffe zerstort
werden kénnen, die dann nachtriglich nicht
erfaBt werden.

Um das leicht zerstérbare lctrogen mit zu
erfassen, werden die Lupinen mit Wasser bei
etwa 50° aufgeschlossen und das Filtrat Mausen
subcutan injiziert. Wie diese Versuche zeigen,
gelingt es leicht, ohne Eindicken die letale Dosis
zu erreichen. Man wird daher, wenn man die
Gesamtgiftpriifung von Lupinen vornimmt, sich
dieser zuletzt beschriebenen Methode bedienen.

5. Wie wverhalten sich Lupinus luteus und
Lupinus angustifolius beziiglich des Geschmacks
-und der Giftigheit zueinander und welche Parallele
besteht zum Alkaloidgehalt der beiden Avien.

Der Alkaloidgehalt von Lupinus luteus ist
etwa 2—3 mal héher als der von Lupinus
angustifolius. Lupinus angustifolius ist jedoch
fiir den menschlichen Geschmack sehr viel
bitterer. Genau wie der Mensch reagieren auch
die meisten Tiere. Es konnte gezeigt werden,
daBl sowohl Schafe als auch Kaninchen, vor
allen Dingen in der ersten Zeit der Fiitterung
mit Lupinen, von den gelben Lupinen etwa
1009 mehr aufnehmen als von den blauen. Es
scheint daher erwiesen zu sein, daf3 die Alkaloide
der gelben Lupine geschmacklich anders zu
werten sind als die der blauen.

Ahnlich wie der Geschmack verhalt sich auch
die Giftigkeit. Mause- und Kaninchenversuche
zeigen, dal blaue Lupinen giftiger als gelbe sind.
Aber auch an dieser Stelle muB noch einral
darauf hingewiesen werden, dal auch die gelben
Lupinen, obgleich viel langsamer wirkende, so
doch hoch giftige Stoffe enthalten, die bei
Kaninchen zu chronischen Leberverinderungen
fiihren. Bei Meerschweinchen wirken sowohl
gelbe als auch blaue Lupinen bei Verfiitterungen
letal. Dekokt-Injektionsversuche bestitigen noch
einmaldie geringere Giftigkeit von Lupinus luteus.

Beide Lupinenarten, Lupinus luteus und Lu-
prnus angustifolius, sind in Kérnerform bitter
und giftig, jedoch steht sowohl der schlechte Ge-
schmack als auch der Giftgehalt in umgekehrtem
Verhiltnis zu ihrem absoluten Alkaloidgehalt.

Es wird notwendig sein, die pharmakologischen
Eigenschafteén der einzelnen Lupinen-Alkaloide
zu studieren, um die Erklarung fiir die hier mit-
geteilten Beobachtungen zu finden.

6. Enthalten die Lupinen neben dem Alkaloid-
gift noch andere Giftsioffe, und weiche Moglich-
keiten - erdffnen sich fir die Lupinoseforschung
durch die Ziichtung dey Siiflupinen?

Ein einwandfreier Beweis dafiir, dal Lupinen
auBer den Alkaloidgiften noch andere Giftstoffe
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enthalten, konnte nicht erbracht werden. Wie
oben bereits ausgefithrt, konnte bei Verfiitterung
von gelben Lupinen eine chronische Leberver-
dnderung hervorgerufen werden, die aber még-
licherweise durch die besonderen Alkaloide dieser
Lupinenart hervorgerufen sein kann. Jedenfalls
erdfinen sich durch die Ziichtung der StiBlupinen
neue Moglichkeiten der exakten Lupinosefor-
schung, da diese Lupinen die stérenden Alkaloid-
gifte nicht enthalten. Zu priifen sind sowohl
die Korner als auch die griine Masse.

Welche Fehley sind nun bei meinen Versuchen
gemacht worden, die in Zukunft vermieden werden
miissen ?

Die Kontrolltiere sind bei mir mit Hafer und
Gerste gefiittert worden . (ausgenommen die
Fiitterungsversuche mit griiner Masse). Wegen
des sehr hohen Eiweillgehaltes der Lupinen und
der damit verbundenen Gefahr einer direkten
EiweiBvergiftung wire es zweckmifig, die
Kontrolltiere mit entfetteter Soja oder mit
kiinstlich entbitterten Lupinen zu fiittern. Aller-
dings miillte man durch entsprechende Kontroll-
versuche erst die Brauchbarkeit des einen oder
des  anderen Materials priifen.

Welche Lehren sind aus den beschriebenen Ver-
suchen zu ziehen?

So wertvoll die Ergebnisse der Fiitterungs-
versuche in bezug auf die Geschmacks- und Gift-
feststellung der einzelnen Lupinenarten waren,
so wird man doch in Zukunft bestrebt sein, noch
exaktere- Methoden auszuarbeiten. Vor allen
Dingen wird es notwendig sein, ein-
wandfreie Schnellmethoden der Pri-
fung von SiBlupinen auf Giftgehalt
(Ictrogen) auszuarbeiten. Neben Fiitte-
rungsversuchen wird man der Herstellung und
Verabreichung von Extrakten erhohtes Inter-
esse zuwenden miissen. Um auller Mausen auch
noch andere gréBere Versuchstiere heranziehen
zu konnen, wird man die Extraktion mit Wasser,
Glycerin und anderen Lésungsmitteln bei unter
70° durchfithren, diese, um die notige Konzen-
tration zu erreichen, im Vakuum bei niedrigen
Temperaturen eindampfen und dann rektal oder
subcutan verabfolgen. Man wird sich hierbei
nicht mit einer einmaligen Injektion begniigen
kénnen, sondern wird sie eine Reihe von Wochen
und Monaten hindurch fortsetzen miissen, um
die gewiinschten Leberverdnderungen, die fir
die Lupinose charakteristisch sind, zu erzeugen.

~ Falls man neben dem Kornmaterial auch die
griilne Masse einer Alkaloid-Giftprifung unters
ziehen will, so muB man vor der Verfitterung
bzw. Extraktion das Material trocknen. In der
Trockensubstanz ist ndmlich der Alkaloidgehalt
etwa ebenso hoch wie der der Kérner.
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Versuche mit anderen krautigen gifthaltigen
Pflanzenarten.

(Astragalus glycyphyllus, A. sulcatus, A. cicer,
A. utriger und Galega officinalis, Lupinus albus
und Lupinus albus termis).

Einige der obengenannten Arten wiirden sich
gut als Futterpflanzen eignen, wenn es auf ziich-
terischem Wege gelidnge, sie von ihren Gift-
stoffen zu befreien. Es wurde daher versucht,
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Abb. 8. Fiitterungsversuche an Kaninchen mit Aséragalus ufriges,
A. cicer, A, sulcatus, 4. glycyphyllus, Galega officinalis und Luzerne
{griine Masse),

den Geschmack und Giftwert dieser Pflanzen
festzustellen. :

Im Sommer 1933 wurden Kaninchen mit
griiner Masse der obengenannten Arten gefiittert.
Die Ergebnisse sind auf Abb. 8 und 9 wiederge-
geben. Von den vier Astragalus-Arten wurde nur
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Abb. 9. Fiitterungsversuche an Kaninchen mit Lupinus albus termis
Agypten und Lupinus albus sicilianos Valencia.

von Astragalus glycyphyllus geniigend viel aufge-
nommen, so daB keine Abnahme der Tiere er-
folgte. Trotzdem ist aber Astragalus glycyphyllus
gegentiber der Luzerne im Nachteil. Die sehr
massenwiichsige und anspruchslose Galega offi-
cinalis wird von Kaninchen iiberhaupt nicht
aufgenommen, die Tiere verhungern in kurzer
Zeit. Versuche mit Lupinus albus zeigten, dall
diese Lupinenart ebenfalls sehr schlecht schmeckt
und auch in griiner Form kaum aufgenommen
wird. Allerdings gelangten bei diesen Versuchen

v, SENGBUscH: Priifung von Geschmack und Giftigkeit bei Lupinen.

Der Ziichter

nur Spitzenblidtter, die einen besonders hohen
Alkaloidgehalt haben, zur Verfiitterung. Die
Versuche werden fortgesetzt, vor allen Dingen
wird gepriift werden, welche Stoffe den schlech-
ten Geschmack der erwdhnten Pflanzen be-
dingen. Dann werden Schnellmethoden fiir die
Bestimmung der Giftstoffe ausgearbeitet werden
missen, um die ziichterische Bearbeitung in
Angriff nehmen zu kénnen. Es kann heute
bereits gesagt werden, daB es sich bei Galega
officinalis um Alkaloide handelt.

Zusammenfassung.

Es gibt viele Pflanzenarten, deren landwirt-
schaftlicher Nutzwert dadurch gemindert ist,
daB sie unangenehme Geschmacksstoffe oder
Gifte enthalten. Es wird gezeigt, wie der Ziichter
praktisch Geschmacksstoffe und Gifte durch
Tierversuche feststellt. Fiir die geschmackliche
Priifung von Lupinen wurden Schweine, Miuse,
Meerschweinchen, Kaninchen und Schafe heran-
gezogen, Die Empfindlichkeit der Tiere den
Lupinen gegentiber wichst in der angegebenen
Reihenfolge.

Die Empfindlichkeit der gleichen Tiere gegen-
iiber den Lupinengiften nimmt in folgender
Reihenfolge zu: Schafe, Kaninchen, Meer-
schweinchen.

Eine Schuellpriifung, vor allen Dingen von
StBlupinen, kann durch die Herstellung von Ex-
trakten und rektale oder subcutane Verab-
reichung an Kaninchen und MAuse durchgefiihrt
werden.

Stiflupinen erwiesen sich sowohl bei Fiitte-
rungs- als auch bei Injektionsversuchen als
ungiftig.

Es wird ein Weg gezeigt, wie an Hand des
Stiflupinenmaterials das Lupinoseproblem geldst
werden kann.

Filitterungsversuche mit den vorldufig wenig
oder gar nicht kultivierten Arten Astragalus gly-
cyphyllus, sulcatus, utriger und cicer, Galega
officinalis, Lupinus albus und Lupinus albus
termis zeigten, daB diese Pflanzenarten unan-
genehme Geschmacksstoffe bzw. Gifte enthalten.
Die Massenwiichsighkeit und Gentigsamkeit einiger
diesey Arten lift es erwiinscht evscheinen, sie in
ziichievische Bearbeitung zu wnehmen, d. h. ihnen
auf ziichterischem Wege den Giftstoff zu nehmen.

Mit der Aufzihlung  dieser letztgenannten
Pflanzen soll nicht gesagt sein, daB damit die
Zahl der eventuell wertvollen Futterpflanzen,
die erst durch Entgiftung landwirtschaftlich
nutzbar gemacht werden koénnen, erschdpft ist.

Man sollte gerade dieser Frage bei der Dring-
lichkeit des Problems der EiweiBversorgung
unseres Vaterlandes besondere Aufmerksamkeit
zuwenden.
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