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Riickkreuzungen in bezug auf Qualitit eine
bedeutend bessere Piiree als die Standard-
sorten.

4. Die auf dieser Weise aus Riickkreuzungen
erhaitenen I, konnen in verschiedenen Rich-
tungen groBle praktische Bedeutung haben. Sie
kénnen zuerst flir Zubereitung von hochqualita-
tiver Tomatenpiiree mit grofen Vorziigen iiber
den bis jetzt bekannten Tomatensorten verwen-
det werden; sie kdnnen weiter mit Erfolg auch
bei dem Friihtomatenanbau Verwendung finden
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und zuletzt auch besonders fiir Zubereitung von
geschmackvollem Tomatensaft.

Die Erzeugung von groBeren Mengen Kreu-
zungssaatgut aus diesen Riickkreuzungen ist eine
verhaltnismaBig leichte Aufgabe, wie wir das im
Institut Plowdiw nachgewiesen haben.
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Versuche zur Ziichtung einer giftfreien Ricinussorte.
Von Otto Knapp, Felsdireg (Ungarn).

In jingster Zeit nimmt die Ricinusanbau-
fliche in Europa stindig an Ausdehnung zu.
Dies 140t die Frage nach einer mdglichst ratio-
nellen Verwertung der Riickstinde, die bei der
Gewinnung des Ricinusdls verbleiben, an Be-
deutung zunehmen.

Extrahiertes Ricinusschrot ebenso wie die
PreBkuchen werden in Britisch-Indien, dem
Hauptproduktionsgebiet von Ricinussaat, als
Diingemittel in den Tee- und Zuckerrohrkulturen
benutzt (1, 362). Die indischen PreBkuchen ent-
halten etwa 6 9, Stickstoff, etwa 2,5 %, Phosphor-
sdure und etwa 1% Kali. Auch in der Um-
gebung von Marseille, das der bedeutendste
Platz fiir die Einfuhr und Verarbeitung von
Ricinussaat in Frankreich ist, fand das extra-
hierte Ricinusschrot zur Diingung von Frith-
gemisekulturen Verwendung (2, 35).

Trotz seines hohen Futterwertes — Ricinus-
schrot enthilt etwa 30—409% Rohprotein und
etwa 139 stickstofffreie Extraktstoffe — kann
es nicht direkt als Futtermittel verwendet wer-
den, da es das hochgifitge Ricin enthidlt. Ricin
ist ein toxisches Protein mit Albumincharakter.
Es ist ein typisches Toxin mit enormer Gift-
wirkung (3). Nach ErRILCH (1891, 4) totet 1 g
Ricin 1!/, Millionen Meerschweinchen. Bei
Fiitterung von Ricinussamen betrdgt nach
MiesSNER (4) die Todesdosis

Tabelle I.
 Je ke Ricin Je kg Ricin
g g
Huhn 14,0 Kalb . . 0,5
Ente. . . 4,0 Gans . . 0,4
Kuh . . . 2,0 Pferd . . 0,1
Schwein 1,3—1,4

Die Wirkung des Ricins auf den Tierkdrper
beruht auf einer Lihmung des vasomotorischen
Zentrums, Blutdrucksenkung und Darmaffek-

tionen. Bel Menschen wurde als Folgen von
akuter Vergiftung mit drei Ricinussamen Ver-
dauungsstérungen, cardiovasculire und Nieren-
schidigungen beobachtet, ferner Albuminurie
und Hyperacotdmie (5).

Neben seinen toxischen Eigenschaften besitzt
das Ricin auch eine sehr intensive Agglutina-
tionsfahigkeit gegeniiber den roten Blutkdrper-
chen. Nach Jakosy (4) ist diese Einwirkung auf
die roten Blutkoérperchen bei den einzelnen Tier-
arten sehr verschieden:

Tabelle 2.

Tierart Verdiinnung
Meerschweinchenblut . . . . 10000000
Hundeblut . . . . . . .. 4000000
Menschenblut . . . . . . . 2000000
Katzenblut . . . . . . . . 2000000
Kaninchenblut . . . . . . 2000000
Schweineblut . . . . . . . 1 000 000
Hammelblut . . . . . .. 400000
Rindesblut . . . . . . .. 400000

Eine Trennung von Toxin und Agglutinin
konnte bisher nicht erreicht werden. MoryAMA
(3) kam vielmehr zu dem SchluB, daB ,foxische
und hamagglutinievende Etgenschaften zwei Cha-
raktere desselben Ricinproteins sind*..

Von besonderem wissenschaftlichem aber auch
praktischem Interesse ist die Fahigkeit des Ri-
cins, im Blut ein ,, Antiricin’‘ zu entwickeln, d.h.
man kann Tiere durch langsam steigende Gaben
von Ricin bzw. Fiitterung mit Ricinusschrot all-
méhlich gegen die Wirkung des Ricins immuni-
sieren. Es bildet sich dann im Blut das so-
genannte ,,Awnbirvicin’‘, ein Serum, das auch
gleichzeitig ein ,,Antiagglutinin’ enthalt.

Ricin ist nicht 18slich in Ol. Ricinusél enthilt
demnach auch kein Gift. Es Iést sich dagegen,
seinem Albumincharakter entsprechend, in phy-
siologischer Kochsalzl6sung.
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Versuche, die darauf abzielen, durch Ent-
giftung des Ricinusschrotes ein wertvolles Ei-
weilfuttermittel zu gewinnen, sind mehrfach
unternommen worden. Auf Grund der Léslich-
keit des Ricins in Salzlésungen schlug NAGEL (6)
vor, das Ricinusschrot 6—8 Stunden mit einer
6—fachen Menge einer 10%igen Kochsalz-
l6sung zu extrahieren. Dieses so entgiftete
Ricinusschrot soll jedoch Verstopfungen hervor-
rufen. - o

Uber die Entgiftung von Ricinusschrot durch
Erhitzen liegen sich widersprechende Angaben
vor. TRIVELLONI (7) berichtet {iber Versuche,
bei denen Ricinuskuchen 1'/, Stunden lang auf
112° erhitzt wurden. MoOSER (8) behauptet da-
gegen, dafB Ricin durch feuchte Hitze von g9o°
und trockene Hitze von 130°, wie MIESSNER
(9) vorschligt, seine Giftigkeit nicht verliert. An-
dererseits konnte H. FANGL (x0) durch Erhitzen

Abb, 1. Agglutinations-Erscheinungen: beim Vorversuch.

von Ricinusschrot auf 140° wihrend 60—go Mi-
nuten ein Futtermittel erzielen, das bei einem’
Gehalt von 35,5% Rohprotein, 5% Fett und
20,8% Rohfaser ochne Schiddigungen an Schafe
verflittert werden konnte. Nach JAkL (11)
wurde am wungarischen staatlichen Ricinusél-
betrieb in Budapest eine eigene Methode. zur
fabrikationsmiBigen Entgiftung von Ricinus-
schrot ausgearbeitet, mit der in den Jahren 1939
und 1940 2000t giftfreien Schrotes erzeugt
worden sind. S

Die Schwierigkeiten, die sich bei der Ver-
wertung des Ricinusschrotes mit Riicksicht auf
die hohe Giftigkeit des darin enthaltenen Ricins
ergeben, legten die Frage nahe, ob nicht die
Moglichkeit besteht, auf ziichterischem Wege
eine Ricinussorte zu schaffen, die ricinfrei ist
oder wenigstens nur noch so viel Giftstoff ent-
hélt, daB gréBere Mengen unbehandelten Rici-
nusschrotes ohne wesentliche Schidigungen an
Tiere verfiittert werden kénnen. Nach Angaben

Kwnarp:
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Der. Ziichter

von JARKOBY (4) lieB sich Ricin in 21 unter-
suchten Arten und Varietiten von Ricinus
nachweisen. JaxoBY fand ebenso wie dies
B. Atzor1 (12) bei Untersuchungen tber die
Lokalisation des Ricins im Ricinussamen an acht
verschiedenen Varietdten feststellte, im Gegen-
satz zu. anderen Mitteilungen (2, 34), daB die
Samenschalen von Ricinus ungiftig sind. Das
Gift. befindet sich vielmehr ausschlieBlich im
EiweiBkorper des Samens.

An einer groBeren Anzahl von eigenen Unter-
suchungen, die in den Jahren 1937—-1940 an der
Pflanzenzuchtstation der Firma Mauthner Odén
r. t.in Felsoireg durchgefiihrt wurden, sollte
die Frage, ob es ricinfreie Formen gibt, einer ein-
gehenderen Priifung unterzogen werden.

Die Versuche wurden mit der Agglutinations-
methode durchgefiihrt. Verwendet wurden ge-
waschene rote Blutkdrperchen teils vom Rind,
teils vom Schwein. Das Ricin
wurde durch physiologische
Kochsalzlésung in Losung ge-
bracht.

Zundchst sollte ein Vor-
versuch iiber die Lokalisation
des Ricins und seine Léslich-
keitsverhdltnisse  AufschluB
geben. Hierzu wurde 1. ein
ganzes Ricinuskorn, 2. ein
zerquetschtes Ricinuskorn,
3. fein zerkleinerte, gefeilte
Ricinusschalen, 4. ein ganzer
Ricinuskern, 5. ein zer-
quetschter Kern, 6. ein gan-
zes Korn, dessen dulere
Schale etwas abgeschabt war, 4. ein Korn,
dessen- Schale etwas geplatzt war, 8. ein
Korn ‘mit abgebrochener Caruncula, 9. extra-
hiertes Ricinusmehl in 10 ccm physiologische
Kochsalzldsung gegeben. Nach 1 Stunde wurden
2 Tropfen gewaschene Blutkdrperchen zugesetzt.
In Bestdtignng der Befunde von ATZORI (12)
und der Angaben von JAKOBY (4) ergab sich,
daBl die Samenschale kein Ricim enthilt, eine
Agglutination trat hiermit nicht ein. Negative
Reaktion zeigten ferner das ganze Korn sowie
das abgeschabte und das geplatzte Korn; hier-
bei war das Ricin nicht in Losung gegangen.
Schwache Agglutination trat beim ganzen Kern
in Erscheinung, wihrend beim zerquetschten
Kern ebenso wie beim zerquetschten Korn sehr
starke - Agglutination erfolgte (Abb.1). Nach
laingerem Stehen erfolgte bei diesen beiden
Proben Hamolyse. — Dieser Versuch wurde in
zwel-Vergleichsserien angestellt, die eine wurde
mit Kérnern von Ricinus sanguineus, die andere



15, Jahrg. 4./6. Heft

Versuche zur Ziichtung einer giftfreien Ricinussorte. 99

Tabelle 3.
Ricinlésung o ah Zosat Beobachtungen

0/ sofort nach Zusatz von

oo roten Blutkorperchen nach 2 Stunden nach 1o Stunden
1,1 4 (Agglutination) 5 (Hamolyse) Hamolyse
0,22 4 (Agglutination) 5 (Hamolyse) Hamolyse
0,022 keine Reaktion 4 (Hamolyse) Hamolyse
0,0165 keine Reaktion 2 (Agglutmation) 3 (Agglutination)
0,0I10 keine Reaktion 1 (Agglutination) 2 (Agglutination)
0,0055 keine Reaktion o—I (Agglutination) 1. {Agglutination)
0,0022 keine Reaktion keine Realktion o—1I (Agglutination)
0,00022 keine Reaktion keine Reaktion keine Reaktion

reine 0,9 % NaCl-Lésg. keine Reaktion keine Reaktion keine Reaktion

Anmerkung: 1 = sehr schwache, feinkdrnige Agglutination; 2 == schwache, ziemlich feink&rnige
Agglutination; 3 == mittelstarke, ziemlich grobflockige Agglutination; 4 = starke, grobflockige Agglu-
tination; 5 = sehr starke, grobflockige Agglutination.

mit solchen von Ric. comm. var. minor durch-
gefiihrt. Die einzelnen Vergleichsproben der
beiden Sorten zeigten vollkommene Uberein-
stimmung.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde in den
folgenden Jahren ein méglichst groBer Teil des

vorhandenen Ricinus-Elitematerials auf seinen’

Ricingehalt mit Hilfe der Agglutinationsmethode
qualitativ untersucht. Im ersten Jahre ge-
langte je Einzelpflanze je 1 Korn zur Unter-
suchung, im zweiten Jahr anfidnglich ebenfalls
1 Korn, spéter je Elite 2 Kérner — jedes Korn
getrennt — zur Kontrolle. In den folgenden

Jahren 1939 und 1940 wurden die Untersuchun-

gen in derselben Weise weitergefiihrt.

Das zur Untersuchung benutzte Zuchtmaterial
ging im wesentlichen auf Auslesen aus indischer
kleinkérniger Olsaat zuriick (Ric. comm. var.
minor). Der kleinere Teil der untersuchten
Eliten stammte von einer ostasiatischen Her-
kunft sowie von ungarischen Land- und Zucht-
sorten (Ric. comm. var. sangwineus). Insgesamt
wurden 1760 Einzelpflanzen in tiber 3200 Einzel-
kornuntersuchungen gepriift. Samtliche unter-
suchten Proben zeigten positive Ricinreaktion,
d.h. ergaben Agglutination; eine ricinfreie
Pflanze wurde nicht gefunden.

Da sich bei verschiedenen Einzelpflanzen gra-
duelle Unterschiede hinsichtlich der Intensitit
der Agglutination zeigten, tauchte die Frage
auf, ob diese Unterschiede vielleicht durch Ver-
schiedenheiten im Ricingehalt der einzelnen
Pflanzen bedingt sind. Um dies festzustellen,
war eine Untersuchungsmethode zur quantita-
fiven. Bestimmung des Ricingehaltes erfor-
derlich.

Die Ausarbeitung einer derartigen Methode
konnte ich am Pharmakologischen Institut der
Universitit Pécs im November 1942 durch-

fithren!. Chemische Methoden zur Bestimmung
des Ricingehaltes wurden bisher nicht be-
kannt (13). Es mubBte deshalb versucht werden,
auf der Grundlage der Agglutinationsmethode
ein biologisches Verfahren zu finden.

. Fir die Untersuchungen wurde jetzt Meer-
schweinchenblut, das am stirksten auf Ricin
reagiert (vgl. Tabelle 2), benutzt, und zwar in
einer Verdiinnung von I Teil gewaschener roter

Blutkorperchen zu ¢ Teilen -0,9%iger ~NaCl-

Losung. Mit einem Ricinpridparat der Chemi-
schen Werke Charlottenburg (nach JAKOBY)
wurden Testldsungen mit bekanntem Ricingehalt
in physiologischer Kochsalzldsung hergestellt
(Tabelle 3). Diesen Testldsungen wurde dann
auf 9 cem Ricinldsung 1 com Meerschweinchen-
blut zugesetzt; sie wurden kalt gestellt und die
Reaktion beobachtet. Hierbei lieBen sich deut-
liche Unterschiede im Grad der Agglutination
beobachten: Je konzentrierter die Ricinlésung
war, desto rascher und kriftiger erfolgte die
Agglutination und die Ausfillung der roten
Blutkorperchen. Bei leichtem Schiitteln der
konzentrierten Losungen (1,I1—0,22%/y,) mnach
zweistlindiger Einwirkung des Ricins trat bei
diesen Hamolyse ein. Je schwicher die Ricin-
konzentration war, desto langsamer und schwi-
cher erfolgte auch die Agglutination. Ricin-
lssungen unter 0,002%,, Ricin ergaben keine
Agglutination mehr.

Diese Testproben dienten als MaBstab fiir die

1 Herrn Professor Dr. MaNsSFELD, Direktor des
Pharmakologischen Instituts der Universitat Pécs,
der mir die Ausfiihrung der Versuche an seinem
Institut ermoglichte, bin ich hierfiir sowie-£Ur seine
Ratschlige und die freundliche Unterstiftzung bel
der Einstellung der Versuche zu besgndérem. Dank.
verpflichtet. Ebenso danke ich Herrn Assistens:
arzt Dr. LIcHNER, der mir bei der-Burchfihrung
der Versuche und Ausarbeitung der.Methode e
hilflich war.
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Bestimmung des Ricingehaltes einzelner Ricinus-
kérner. Hierzu wurde je 1 Ricinuskorn von zehn
verschiedenen Ricinusarten bzw. Sorten und
Kreuzungszuchten (vgl. Tabelle 4) verwendet.
Die einzelnen Korner wurden zunichst genau
gewogen, dann im Porzellanmérser unter Zusatz
von einigen Tropfen 0,9 %iger NaCl-Lésung zer-
rieben. Durch weitere Zugabe von 0,99%iger
NaCl-Lésung, wobei die entsprechenden Flissig-
keitsmengen je nach dem vorher festgestellten
Einzelkorngewicht wechselten, wurde hieraus
eine genau I19%ige Ricinuslésung hergestellt.
Nach einstiindigem Stehen wurde diese Lésung
filtriert. Zur eigentlichen Untersuchung erfolgte
eine weitere Verdiinnung dieser Proben auf
0,I%g. Zu 10 ccm dieser 0,1%,, Ricinuslésung
gaben wir 0,5 ccm Blutkérperchenldsung (in der
oben angegebenen Verdiinnung 1:g). Die
Agglutination erfolgte zunichst langsant, nach
1o stiindigem Stehen bei niederer Temperatur
(+3 bis +5°) konnte sie jedoch deutlich be-
obachtet und mit den Testproben verglichen
werden. Der Vergleich ergab, dal die unter-
suchten Ricinuskdrner einen Ricingehalt von
etwa 2,5—39% besaBen. Unterschiede hinsicht-
lich der Stirke der Reaktion zwischen den ein-
zelnen. Proben lieBen sich jedoch nicht fest-
stellen. Die bei den fritheren Untersuchungen
bei einzelnen Pflanzen beobachteten graduellen
Unterschiede  in der Agglutination, die auf
Tabelle 4.
Ricinuntersuchungen an ganzen K(’)'rnevrn.

Einzel-
Sorte korngew.
mg
Bankuter 7 . . 479.4
Mauthners Stachelloser - 336
Ri 1251/42 Kreuzg. 08/38 E/4~—4° 498
Ri 1322/42 ' 09/38. 322
Ri 1323/42 . ' 285
Ri 1383/42 s - 210
Ri 1458/42 .y by e e e e 206
Ri 306/33 Ric. comm. vay. Minor . 242
Ri 314/38 ., . " Vs 165
Ric: Zangbariensis . R 940

groBere Schwankungen im Ricingehalt hatten
schliefen lassen und die jetzt in ihren Extremen
nachgepriift wurden, zeigten sich bei der ge-
nauen quantitativen Untersuchung nicht mehr!
Da bei den Versuchen der fritheren Jahre die
Ricinuslésungen ohne sorgfiltige Beriicksiclhiti-
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gung des Einzelkorngewichtes hergestellt worden
waren, waren dadurch ungleiche Konzentra-
tionen entstanden, die dann die graduellen Unter-
schiede 'bei der Agglutination hervorgerufen
hatten.

Es scheinen also zumindest stdrkere Unter-
schiede im Ricingehalt der einzelnen Ricinus-
formen und -arten nicht 2 bestehen. Zur Er-
fassung feinerer Unterschiede aber reicht die
ausgearbeitete Methode immer noch nicht aus,
fiir serienmiBige Massenuntersuchungen, wie sie
bei der Schwierigkeit des Zuchtobjektes —
Ricinus ist Fremdbefruchter —- erforderlich
wiren, ist sie auBerdem nicht leistungsfahig
genug.

Wenn mit dieser Methode wohl kaum ein
ziichterischer Fortschritt bei Ricinus zu erzielen
ist, so diirfte sie immerhin bei der Untersuchung
von entgiftetem Ricinuskuchen und -schrot, ehe
diese zur Verfiitterung gelangen, bei verhaltnis-
méabig kurzem Aufwand an Zeit und Arbeit
brauchbare Ergebnisse liefern. Vor allem diirfte
sich diese. Methode fiir Betriebe, die sich mit der
fabrikationsmiBigen Herstellung von entgifte-
tem Ricinusschrot befassen, zur Nachprifung
der Entgiftung eignen.
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