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Rfickkreuzungen in bezug auf Qualit/it eine 
bedeutend bessere Pfiree als die Standard- 
sorten. 

4. Die auf dieser Weise aus Riickkreuzungen 
erhattenen F 1 k6nnen in verschiedenen Rich- 
tungen groBe praktische Bedeutung haben. Sie 
k6nnen zuerst ftir Zubereitung yon hochqualita- 
fiver Tomatenp/iree mit  groBen Vorziigen fiber 
den bis jetzt bekannten Tomatensorten verwen- 
det werden; sie k6nnen weiter mit  Erfolg auch 
bei dem Fri ihtomatenanbau Verwendung finden 

und zuletzt auch besonders f/ir Zubereitung yon 
geschmackvollem Tomatensaft .  

Die Erzeugung yon gr6Beren Mengen Kreu- 
zungssaatgut aus diesen Rfickkreuzungen ist eine 
verh~,ittnism~Big leichte Aufgabe, wie wir das im 
Ins t i tu t  Plowdiw nachgewiesen haben. 
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V e r s u c h e  zur Z i i ch tung  e iner  giftfreien Ric inussorte .  
Von Otto Knapp, Fels6ireg (Ungarn). 

In  jiingster Zeit n immt die Ricinusanbau- 
fl/iche in Europa st/indig an Ausdehnung zu. 
Dies l~iBt die Frage nach einer m6glichst ratio- 
nellen Verwertung der R/ickst~inde, die bei der 
Gewinnung des Ricinus61s verbleiben, an Be- 
deutung zunehmen. 

Extrahiertes Ricinusschrot ebenso wie die 
PreBkuchen werden in Britisch-Indien, dem 
Itauptproduktionsgebiet  yon Ricinussaat, als 
Diingemittel in den Tee- und Zuckerrohrkulturen 
benutzt  ('I, 362). Die indischen PreBkuchen ent- 
halten etwa 6 % Stickstoff, etwa 2,5 % Phosphor- 
s~iure und etwa 1% Kali. Auch in der Um- 
gebung yon Marseille, das der bedeutendste 
Platz ftir die Einfuhr und Verarbeitung yon 
Ricinussaat in Frankreich ist, fand das extra- 
hierte Ricinusschrot zur Dtingung von Frtih- 
gemtisekulturen Verwendung (2, 35). 

Trotz seines hohen Futterwertes - -  Ricinus- 
schrot enthglt etwa 30- -40% Rohprotein und 
etwa 15 % stickstofffreie Extraktstoffe - -  kann 
es nicht direkt als Fut termit te l  verwendet wer- 
den, da es das hochgifitge Ricin enth~lt. Ricin 
ist ein toxisches Protein mit Albumincharakter. 
Es ist ein typisches Toxin mit  enormer Gift- 
wirkung (3). Nach EI~RILCI~ (I89Z , 4) t6tet  I g 
Ricin 11/2 Millionen Meerschweinchen. Bei 
Ffitterung yon Ricinussamen betr/igt Ilach 
MIESSNER (4) die Todesdosis 

Tabelle L 

Je kg I Ricin 
[ g 

Huhn ii I4,O ~Ente . 4, o 
Kuh . . 2,0 
Schwein i, 3--I .4  

1Ricin Je kg g 

Kalb 0, 5 
Gans o, 4 
Pferd o, I 

Die Wirkung des Ricins auf den Tierk6rper 
beruht auf einer L/ihmung des vasomotorischen 
Zentrums, Blutdrucksenkung und Darmaffek-  

tionen. Bei Menschen wurde als Folgen yon 
akuter Vergiftung mit  drei Ricinussamen Ver- 
dauungsst6rungen, cardiovascul/ire und Nieren- 
sch/idigungen beobachtet,  ferner Albuminurie 
und Hyperacot~imie (5). 

Neben seinen toxischen Eigenschaften besitzt 
das Ricin auch eine sehr intensive Agglutina- 
tionsf/ihigkeit gegenfiber den roten BlutkSrper- 
chen. Nach JAKOBY (4) ist diese Einwirkung auf 
die roten Blutk6rperchen bei den einzelnen Tier- 
arten sehr verschieden: 

T a b e l l e  2. 

Tierart Verdtinnung 

Meerschweinchenblut . . . .  
Hundeblut . . . . . . . .  
Menschenblut . . . . . . .  
Katzenblut . . . . . . . . .  
Kaninchenblut . . . . . .  
Schweineblut . . . . . . .  
Hammelblut . . . . . . .  
Rinderblut . . . . . . . .  

IOOOOOOO 
4 0 0 0 0 0 0  
2 ooo ooo 
2 OOO OOO 
2 ooo ooo 
1000 000 

400000 
400 ooo 

Eine Trennung yon Toxin und Agglutinin 
konnte bisher nicht erreicht werden. MORYAMA 
(3) kam vielmehr zu dem SchluB, dab ,,toxische 
u~d h~magglutinierende Eigenscha/ten zwei Cha- 
raktere desselben Ricinproteins sind".. 

Von besonderem wissenschaftlichem aber auch 
praktischem Interesse ist die F~ihigkeit des Ri- 
cins, im Blut ein ,,Antiricin" zu entwickeln, d.h. 
man kann Tiere durch langsam steigende Gaben 
von Ricin bzw. Ftit terung mit  Ricinusschr0t all- 
m/ihlich gegen die Wirkung des Ricins immuni- 
sieren. Es bildet sich dann im Blur das so- 
genannte ,,Antiricin", ein Serum, das auch 
gleichzeitig ein ,,Antiagglutinin" enthfilt. 

Ricin ist nicht 15slieh in 01. Ricinus61 enth~lt 
demnach auch kein Gift. Es 16st 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- 
weiBfuttermittel zu gewinnen, sind mehrfach 
unternommen worden. Auf Grund der Lfslieh- 
keit des Rieins in Salzl6sungen schlug NAGZL (6) 
vor, das Ricinussehrot 6--8 Stunden m~t einer 
6- -7fachen Menge einer Io%igen Kochsalz- 
15sung zu extrahieren. Dieses so entgiftete 
Ricinusschrot soil jedoch Verstopfungen tiervor- 
rufen. 

Uber die Entgiftullg yon  Ricinusschrot dutch  
Erhitzen liegen sich widersprechende Angaben 
vor. TI~IVELLONI (7) berichtet fiber Versuche, 
bei denen Ricinuskuchen 11/2 Stunden lang auf 
112 ~ erhitzt wurden. Moos~R (8) behauptet  da- 
gegen, dab Ricin durch feuchte Hitze yon 9 ~ 
und trockene Hitze yon 13 o~ wie MIESSXER 
(9) vorschl~gt, seine Giftigkeit nicht verliert. An- 
dererseits konnte H. FANGL (10) durch Erhitzen 

Abb. I. Agglutinations-Erscheinungen beim Vorversuch, 

von Ricinusschrot auf 14o ~ w/ihrend 6o--9o Mi- 
nuten ein Futtermit tel  erzielen, des bei einem 
Gehalt yon 35,5% Rohprotein, 5% Fet t  und 
2o,8 % Rohfaser ohne Sch~idigungen an Sehafe 
verffittert werden konnte. Nach Js (II) 
wurde am ungarischen staatlichen Ricinus61- 
betrieb in Budapest eine eigene Methode zur 
fabrikationsm~13igen Entgiftung yon Ricinus- 
schrot ausgearbeitet, mit  der in den Jahren i939 
und 194o 2ooo t  giftfreien Schrotes erzeugt 
worden sind. 

Die Schwierigkeiten, die sich bei der Ver- 
wertung des Ricinusschrotes mit Rticksicht auf 
die hohe Giftigkeit des darin enthaltenen Ricins 
ergeben, legten die Frage nahe, ob nicht die 
Mfglichkeit besteht, auf zfichterischem Wege 
eine Ricinussorte zu schaffen, die ricinfrei ist 
oder wenigstens nur noeh so viel_ Giffstoff ent- 
h~lt, dab gr6Bere Mengen unbehandelten Rici- 
nusschrotes ohne wesentliche Schiidigungen an 
Tiere verffittert werden kannen. Naeh Angaben 

yon JAKOBY (4) liel3 sich Ricin in 2I unter- 
suchten Arten und Variet/iten yon Ricinus 
nachweisen. JAKOBY land ebenso wie dies 
B. ATZORI (I2) bei Untersuchungen fiber die 
Lokalisation des Rieins im Ricinussamert an aeht 
verschiedenen VarietXten feststellte, im Gegen- 
satz z u  anderen Mitteiinngen (2, 34), dab die 
Samensehalen von Ricinus ungiftig sind. Das 
Gift  befindet sieh vielmehr ausschlieBlieh im 
Eiweil3k6rper des Samens. 

All einer gr613eren Anzahl yon eigellen Unter- 
suchungen, die in den Jahren 1937 I94o all der 
Pflanzenzuchtstation der Firma Mauthner Od6n 
r. t. in Fels6ireg durchgeffihrt wurden, smite 
die Frage, ob es ricinfreie Formen gibt, einer ein- 
gehenderen Prfifung unterzogen werden. 

Die Versuche wurden rnit der Agglutinations- 
methode durchgeffihrt. Verwendet wurden ge- 
waschene rote Blutk6rperchen tells yore Rind, 

tells vom Schwein. Das Ricin 
wurde dureh physiologische 
Kochsalzl6sung in L6sung ge- 
braeht. 

Zuniiehst smite ein Vor- 
versueh fiber die Lokalisation 
des Ricins und seine Lfslieh- 
keitsverh~iltnisse AufschluB 
geben. Hierzu wurde I. t in 
ganzes Rieinuskorn, 2. ein 
zerquetschtes Ricinuskorn, 
3. fein zerkleinerte, gefeilte 
Ricinusschalen, 4. ein ganzer 
Ricinuskern, 5. ein zer- 
quetschter Kern, 6. ein gan- 
zes Korn, dessen ~uBere 

Schale etwas abgeschabt war, 7. ein Korn, 
dessen~ Schale etwas geplatzt war, 8. ein 
Korn mit abgebrocheller Caruncula, 9. extra- 
hiertes .Ricinusmehl in IO ccm physiologische 
Kochsalzl6sung gegeben. Naeh I Stunde wurden 
2 Tropfen gewaschene Blutkfrperchen zugesetzt. 
In Best~tigung der Befunde yon ATZORI (I~) 
und der Angaben yon JAI<OBY (4) ergab sieh, 
daB die Samemch~le kein Ricin enth~lt, eine 
Agglutination t ra t  hiermit nicht ein. Negative 
Reaktion zeigten ferner das ganze Korn some 
das abgesehabte und das geplatzte Korn;  hier- 
bei war das Ricin nicht ill L6sung gegangen. 
Schwache Agglutination t ra t  beim ganzen Kern 
in Erscheinung, w~hrend beim zerquetschten 
Kern ebenso wie beim zerquetschten Korn sehr 
s t a rke  Agglutination erfolgte (Abb. I). Nach 
l~ingerem Stehen erfolgte bei diesen beiden 
Proben H~imolyse. Dieser Versuch wurde in 
zwei Vergleichsserien angestellt, die eine wurde 
mit K6rnern yon Ricinus sa~cguineus, die andere 
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Tabelle 3- 

1Ricinl6sung 
0! 
100 

I , I  
0 , 2 2  
0 , 0 2 2  
o,oi65 
O,OliO 
0,0055 
0 , 0 0 2 2  
0 , 0 0 0 2 2  

reine o,9% NaC1-L6sg. 

sofort nach Zusatz yon 
roten Blutk6rperchen 

(Agglutination) 
~ (Agglutination) 

keine Reaktion 
keine Reaktion 
keine Reaktion 
keine Reaktion 
keine Reaktion 
keine 1Reaktion 
keine Reaktion 

B e 0 b a c h t u n g e n  

nach 2 Stunden 

5 (HXmolyse) 
5 (Hgmolyse) 
4 (Hamolyse) 
2 (Agglutination) 
I (Agglutination) 

o- - i  (Agglutination) 
keine Reaktion 
keine Reaktion 
keine Reaktion 

nach IO Stunden 

t-I~imolyse 
H~molyse 
HXmolyse 

3 (Agglutination) 
2 (Agglutination) 
i (Agglutination) 

o- - i  (Agglutination) 
keine Reaktion 
keine Reaktion 

Anrnerkung: I = sehr schwache, feink6rnige Agglutination; 2 == schwache, ziemlich feink6rnige 
Agglutination; 3 = mittelstarke, ziemlich grobflockige Agglutination; 4 ~ starke, grobflockige Agglu- 
tination; 5----sehr starke, grobflockige Agglutination. 

mi t  solchen yon Ric. comm. var. minor durch- 
gefiihrt. Die einzelnen Vergleichsproben der 
beiden Sorten zeigten vollkommene ~Tberein- 
stimmung. 

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde in den 
folgenden Jahren ein m6glichst grol3er Teil des 
vorhandenen Rieinus-Elitematerials auf seinen: 
Ricingehalt mit Hilfe der Agglutinationsmethode 
qualitativ untersueht. Im ersten Jahre ge- 
langte je Einzelpflanze je I Korn zur Unter-  
suchung, im zweiten Jahr  anf~nglich ebenfalls 
I Korn, spfiter je Elite 2 K6rner - -  jedes Korn 
getrennt - -  zur Nontrolle. In den folgenden 
Jahren 1939 und 194o wurden die Untersuchun- 
gen in derselben Weise weitergeffihrt. 

Das zur Untersuchung benutzte Zuchtmaterial 
ging im wesentlichen auf Auslesen aus indiseher 
kleink6rniger 01saat zuriick (Ric. comm. var. 
minor). Der kleinere Teil der untersuchten 
Eliten stammte yon einer ostasiatischen Her- 
kunft sowie yon ungarischen Land- und Zueht- 
sorten (Ric. comm. var. sanguineus). Insgesamt 
wurden 176o Einzelpflanzen in fiber 3200 Einzel- 
kornuntersuchungen gepriift. S~imtliche unter- 
suchten Proben zeigten positive Rieinreaktion, 
d .h .  ergaben Agglutination; eine ricin/reie 
P/lame wurde nicht ge/unden. 

Da sieh bei verschiedenen Einzelpflanzen gra- 
duetle Unterschiede hinsichtlich der Intensit~it 
der Agglutination zeigten, tauchte die Frage 
auf, ob diese Unterschiede vielleicht durch Ver- 
schiedenheiten im Rieingehalt der einzelnen 
Pflanzen bedingt sind. Um dies festzustellen, 
war eine Untersuehungsmethode zur quantita, 
$iven Bestimmung des Ricingehaltes erfor- 
derlich. 

Die Ausarbeitung einer derartigen Methode 
konnte ich am Pharmakol0gisehen Institut der 
Universit~t P6cs im November 1942 durch- 

fiihren 1. Chemische Methoden zur Bestimmung 
des Rieingehaltes wurden bisher nicht be- 
kannt (13). Es mul3te deshalb versucht werden, 
auf der Grundlage der Agglutinationsmethode 
ein biologisches Verfahren zu finden. 

Fiir die Untersuchungen wurde jetzt  Meet, 
schweinchenblut, das am st~irksten auf Ricin 
reagiert (vgl. Tabelle 2), benutzt,  und zwar in 
einer Verdtinnung von I Teil gewaschene r roter 
Blutk6rperchen zu 9Teilen ,o,9%iger NaC1- 
L6sung, Mit einem Ricinpr~iparat der Chemi- 
schen Werke  Charlottenburg (nach JAKOBu 
wurden Testl~sungen mit bekanntem Ricingehalt 
in physiologischer Kochsalzt6sung hergestellt 
(Tabelle 3), Diesen Testl6sungen wurde dann 
auf 9 cem Ricinl6sung I ccm 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 Rieinl6sung 
war, desto rascher und kr~iftiger erfolgte die 
Agglutination und die Ausfiillung der roten 
Blutk6rperchen. Bei leichtem Sehiitteln der 
konzentrierten L6sungen (1,1-=o,22~ nach 
zweistfindiger Einwirkung des Ricins t ra t  bei 
diesen H~molyse ein. Je schwficher die Ricin- 
konzentration war, desto langsamer und schw~i- 
cher erfolgte auch die Agglutination. Ricin- 
16sungen unter 0,002~ Ricin ergaben keine 
Agglutination mehr. 

Diese Testproben dienten als Mal3stab ffir die 

i Ilerrn Professor Dr. ~/~ANSFI~2LD, Direktor des 
Pharmakologischen Instituts der Universit~it P4cs, 
der mir die Ausfiihrung der Versuche an seinem 
Institut erm6glichte, bin ich hierffir sowi~ti~z sr 
Ratschlgge und die freundliche Unter~h~ung %el 
der Einstellung der Versuche zu besonder~e2LD_ ._-an!~ 
verpflichtet. Ebenso danke ich t-!eg{n Ns~13,~ma-zv , 
arzt Dr. LlCttNER, der mir bei der~'~urcta'ftil~ng 
der Versuche und Ausarbeitung der,Me{'tm,~-~ ~'~, 
hilflich war. 
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Bes t immung  des Ricingehaltes einzelner Ricinus- 
k6rner. Hierzu wurde je I Ricinuskorn yon  zehn 
verschiedenen Ricinusar ten bzw. Sorten und 
Kreuzungszuchten (vgl. Tabelle 4) verwendet .  
Die einzelnen K6rner  wurden zun~ichst genau 
gewogen, dann  im Porzel lanm6rser  unter  Zusatz  
yon einigen Tropfen o, 9 %iger  NaC1-L6sung zer- 
rieben. Durch  weitere Zugabe von o ,9%iger  
NaC1-L6sung, wobei die entsprechenden Fltissig- 
kei tsmengen je nach dem vorher  festgestellten 
Einzelkorngewicht  wechselten, wurde hieraus 
eine genau I % i g e  Ricinusl6sung hergestellt. 
Nach  einsti indigem Stehen wurde diese L6sung 
filtriert. Zur  eigentlichen Untersuchung erfolgte 
eine weitere Verd/innung dieser Proben auf  
o,i~/00 . Zu Io  ccm dieser o,I~ Ricinusl6sung 
gaben wir o,5 ccm Blu tk6rperchenl6sung (in der 
oben angegebenen Verdiinnung I : 9). Die 
Agglut inat ion erfolgte zun~chst  langsam, nach 
io  sti indigem Stehen bei niederer Tempera tu r  
(-t-3 bis - / 5  ~ konnte  sie jedoch deutl ich be- 
obachte t  und mit  den Testproben verglichen 
werden. Der Vergleich ergab, dab die unter-  
suchten Ricinusk6rner  einen RicingehMt yon 
e t w a  2 ,5- -3  % besaflen. Unterschiede hinsicht-  
lich der St/irke der Reakt ion  zwischen den ein- 
zelnen Proben lieBen sich jedoeh nicht  fest- 
stellen. Die bei den frtiheren Untersuchungen  
bei einzelnen Pflanzen beobachte ten  graduellen 
Unterschiede in der Agglut inat ion,  die auf 

Tabelle 4. 
R i c i n u n t e r s u c h u n g e n  an  g a n z e n  K 6 r n e r n .  

Sorte 
Einzel- 

korngew. 
mg 

B~nkuter 7 . . . . . . . . . . . .  479,4 
Manthners Stachelloser . . . . . . .  336 
Ri 1251/42 Iireuzg. o8/38 E/4--42 498 
Ri 1322/42 ,, 09/38 . . . . . .  322 
Ri 1323/42 . . . . . . . . . .  285 
Ri 1383/42 . . . . . . . . . .  21o 
Ri  1458/42 . . . . . . . . . .  206 
l~i 3o6/38 Ric. comm. vat. Minor  . . 242 
Ri 314/38 . . . . . .  I65 
Ric. Z a m  ibariensis 94 ~ 

gr68ere Schwankungen im Ricingehalt  ha t ten  
schliel3en lassen und die jetzt  in ihren Ex t remen  
nachgeprt if t  wurden,  zeigten sich bei der ge- 
nauen  quant i ta t iven  Untersuchung nicht  mehr!  
Da  bei den Versuchen der friiheren Jah re  die 
Ricinusl6sungen ohne sorgfiiltige Beriicksichti- 

gung des Einzelkorngewichtes hergestellt  worden 
waren, waren dadurch  ungleiche Konzent ra -  
t ionen ents tanden,  die dann die graduellen Unter-  
schiede bei der Agglut inat ion hervorgerufen 
hat ten.  

Es scheinen also zumindest  sttirkere Unter-  
schiede i m  Ricingehal t  der einzelnen R i c i n u s -  

/ormen und  -arden ~icht  z~ bestehen. Zur Er-  
fassung feinerer Unterschiede aber reicht die 
ausgearbeitete Methode immer  noch  nicht  aus, 
ftir serienm~il3ige Massenuntersuchungen,  wie sie 
bei der Schwierigkeit des Zuchtobjektes  
Ricinus ist Fremdbef ruchte r  - -  erforderlich 
w/iren, ist sie auf3erdem nicht  leistungsfiihig 
genug. 

Wenn  mit  dieser Methode wohl k a u m  e i n  
ziichterischer For tschr i t t  bei Ricinus zu erzielen 
ist. so diirfte sie imlnerhin bei der Unte rsuchung  
yon entgif te tem Ricinuskuchen und -schrot, ehe 
diese zur  Verfiit terung gelangen, bei verh~ltnis- 
m~f3ig kurzem Aufwand  an Zeit und Arbei t  
brauchbare  Ergebnisse liefern. Vor allem dtirfte 
sich diese Methode ftir Betriebe, die sich mi t  der 
fabrikationsm/ii3igen Herstel lung yon entgifte- 
tern Ricinusschrot  befassen, zur  Nachprt i fung 
der En tg i f tung  eignen. 
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