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Wie giftig sind unsere Speisepilze?
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Glossar

~ erbindungen: Verbindungen mit
aer Atomgruppierung —N= N-—
Azoxyverbindungen enthalten
Strukturelement -N =N*(O7)~
Diazoniumverbindungen sind salzarti-
ge labile Substanzen mit der Gruppie-
rung —N* =N X~
Hydrazone sind Kondensationspro-
dukte aus Hydrazinen (R;N—NH,)
und Carbonylverbindungen mit der
allgemeinen Formel R;N—N = CR'R”
Semicarbazone sind Kondensation-
sprodukte  aus  Semicarbaziden
(RRN-CC-NH-NH,) und Carbo-
nylverbindungen mit der allgemeinen

Formel RRN—CO-NH-N = CR'R”

das

Einleitung

~-r
Von den etwa "3000 mitteleuropdi-
schen Pilzarten sind ungeféhr 500 eB-
bar; von diesen kommen etwa 150
haufig vor, und 60~70 werden in den
gebrduchlichen Pilzbichern oder den
Llebensmittelgesetzen erwahnt. Weit
weniger weifl man dagegen Uber die
anndhrend 5000 nordamerikanischen
Pilzarten.

Pilzvergiftungen sind von etwa 100
Species bekannt: Ungefdhr 15% wer-
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den durch Arten der Gattungen Ama-
nita, lepiota, Tricholoma, Clitocybe
und Inocybe verursacht, die meisten
davon durch den Verzehr des Griinen
oder WeiBlen Knollenblatterpilzes,
der in 30-50% der Falle tadlich
wirkt. Nach Roger HEIM [3] sind seit
Beginn dieses Jahrhunderts weltweit
etwa 1500 Menschen Pilzvergiftungen
erlegen, nach anderen Quellen je-
doch weit mehr: 50 bis 300 pro Jahr
[1, 4].

Neben diesen typischen Giftpilzen
gibt es andere, die aus verschiedenen
Grinden nur unter gewissen Umstén-
den toxisch sind: (1) die Gifte wirken
nur parenteral und werden bei der
Verdauung nicht resorbiert (Amanita
citrina, Bufotenin), (2) sie verflichti-
gen sich beim Kochen oder zerfallen
(Gryromitra esculenta, Gyromitrin)
oder (3) sie sind in zu niedriger Kon-
zentration enthalten, um schaden zu
kénnen (Blausdure in Marasmus orea-
des). Allgemeine Reaktionen auf die
Giftigkeit von Pilzen existieren jedoch
nicht, und es gibt auch keine Faustre-
geln oder sichtbaren Merkmale, die
eine profunde Sachkenntnis oder die
chemische Analyse ersetzen kénnten.

Die folgende Ubersicht behandelt
vorwiegend toxische Effekte bei Pil-
zen, die gewdhnlich fur eBbar gehal-
ten werden oder mit Speisepilzen
leicht zu verwechseln sind. Ausge-
spart wurden die extrem giftigen Cyc-
lopeptide des Knollenblatterpilzes
und anderer Amanita-Arten sowie
das Dipyridyl-Derivat Orellanin aus
Cortinarien, die bereits an anderer

Stelle ausfuhrlich beschrieben wurden
[4-8].
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Cytotoxische
Verbindungen: Das Gift der
Frihjahrslorchel ist ein
Hydrazinderivat

Mit der echten Morchel (Morchella
conica) leicht zu verwechseln ist die
Lorchel (Falsche Morchel, Frohjahrs-
lorchel, Gyromitra esculenta), die im
Unterschied zu ersterer im rohen Zu-
stand, ungenitgend gekocht oder zu-
sammen mit dem Kochwasser jedoch
tédlich giftig ist: Etwa 20% aller Pilz-
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vergiftungen und 11% aller Pilzvergif-
tungen mit tédlichem Ausgang wer-
den durch die Falsche Morchel [24]
und verwandte Arten [11] bewirkt.
Dennoch ist sie in Osteuropa ein sehr
begehrter Speisepilz.

Typischerweise treten die Vergiftungs-
symptome spét auf, sechs bis acht
oder mehr Stunden nach dem Ver-
zehr, wobei — &hnlich wie bei Amani-
tin-Vergiftungen — ein zweiphasiger
Verlauf beobachtet wird: In der er-
sten, gastrointestinalen Phase sind
Ubelkeit und unstillbares Erbrechen
sowie waBrige Diarrhd, Exsikkose und
Muskelkrémpfe typisch; in leichteren
Fallen tritt Erholung nach 2—6 Tagen
ein {13]. Bei schweren Vergiftungen
folgt einem symptomfreien Intervall
die Phase Il mit Lebersch&digung und
Ikterus, begleitet von zentralnervésen
Stdrungen, fir die zum Teil Reaktio-
nen des Giftes mit Pyridoxal (Vitamin
By) verantwortlich gemacht werden
[2]; der Tod tritt nach 2—3 Tagen im
hepatischen Koma ein. Eine Behand-
lung kann bisher nur symptomatisch
mit Unterstitzung der Leberfunktio-
nen, Gaben von Vitamin B, und Anti-
biotica erfolgen.

Das Gift Gyromitrin aus Gyromitra es-
culenta wurde «als das N-For-
myl-N-methylhydrarzon 1 (Abb. 1)
des Acetaldehyds (50 mg/kg Frischge-
wicht) sowie (in Spuren) 10 homolo-
ger Aldehyde identifiziert [22]; die in
der &lteren Literatur erwéhnte ,Hel-
vellasgure” ist dagegen offenbar ein
ungiftiges Gemisch ous Fumars&ure-
epoxid und Fettsduren gewesen. Beim
Kochen der Pilze, aber auch unter
physiologischen Bedingungen, ergibt
Gyromitrin durch Hydrolyse N-For-
myl-N-methythydrazin (2 a) und lang-
sam Methylhydrazin (2b), dessen ho-
he Toxizitdt aus seiner Verwendung

als Raketentreibstoff bekannt ist. N-
Formyl-N-methylhydrazon (2 a) ist ein
nicht-kompetitiver  Inhibitor  der
menschlichen intestinalen Diamin-
Oxidase [9] und eher fir die schwe-
ren Leberschaden verantwortlich, als
2b selbst. Dennoch wird die Lorchel-
vergiftung wenigstens zum Teil auch
durch unzersetztes Gyromitrin verur-
sacht, das Verdnderungen der
Nieren- und leberfunktion bewirkt,
die 2b nicht ausldst, méglicherweise
durch eine zentralnervése Wirkung
und Hemmung der Monooxigenase.

Toxikologische Studien an Gyromitrin
haben eine sehr enge Grenze zwi-
schen unwirksamen Dosierungen
(5 mglkg/Tag, Affen) und tédlichen
Vergiftungen (7-10 mg/kg/Tag; am
Menschen 10—50 mg/kg) aufgezeigt
[20]. Damit wird auch die Beobach-
tung versténdlich, dal3 verschiedent-
lich Teilnehmer an eine Lorchel-Mahl-
zeit, die einige Pilze mehr afen,
schwer erkrankten, wéhrend andere
symptomlos blieben.

Beim Trocknen oder zehnminitigen
Kochen wa&hrend der Zubereitung
verflichtigen sich mehr als 99% des
urspringlichen Hydrazingehaltes
[21]. Obwohl der Restgehalt unter-
halb akut-toxischer Spiegel liegt, ist er
dennoch nicht unbedenklich: Denn
Gyromitrin zeigt in Testsystemen mit
E. coli oder Salmonella typhimurium
zwar erst nach metabolischer Aktivie-
rung Mutagenitét, N-Formyl-N-me-
thylhydrazin (2 a) fihrt bei Mausen je-
doch — besonders in der Leber — zu
DNA-Methylierung unter Bildung von
7-Methylguanin und 18st Tumoren aus
[10, 17]. Es gibt weiterhin Anzeichen,
daf3 2a durch die Leber-Monooxyge-
nase in das noch reaktivere N-Nitro-
so-N-methylformylhydrazin (3) Uber-
gefohrt wird [10].
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Abb. 1; Hydrazinderivate aus Lorcheln

1: N-Forylmethylhydrazon des Acetaldehyds, Gyromitrin; 2a: N'-Formyl-N'-methylhydrazin;
2b: Methylhydrazin; 3: Nitroso-N'-formyl-N'-methylhydrazin

Auch der Champignon ent-
halt Hydrazinderivate

Das chemisch mit 1 verwandte Agari-
tin (4a, Abb.2) wurde im japani-
schen Shiitake (Cortinellus shiitake,
Lentinus edodes) und im Champignon
(Agaricus bisporus) gefunden, die
beide kommerziell kultiviert werden
[19, 22]. In A. bisporus kommt 4a in
Konzentrationen bis zu 0,08% des
Frischgewichtes vor [18]; verwandt ist
es mit den phenolischen Vorlgufern
7 a und 7b (Agaridoxin) des cytotoxi-
schen chinoiden Sporulationsfaktors
Agaricon (8) aus A. bisporus, A. cam-
pestris oder A. hortensis [25] und mit
Xanthodermin (4b), das kirzlich aus
A. xanthoderma isoliert wurde [16]. y-
Glutamyltransferase, ein in diesen Pil-
zen enthaltenes Enzym, spaltet L-Glu-
tamat ous 4a unter Bildung von 4-
Hydroxymethylphenylhydrazin (5 a)
ab, einem Vorlaufer des 4-Hydroxy-
methylphenyidiazonium-lons (6 a)
und mdglicherweise auch von 4-Me-
thylphenylhydrazin (5¢). Ein &hnli-
cher Weg wurde fir die Bildung von
6b aus 4b berichtet [15]. eine
5a-5c¢ oder 6a/b enthaltende Digt
von Agaricus bisporus 1&st bei Mausen
Tumore aus 23], 200 mg/kg 4a wir-
ken zu 90% tédlich. Am Menschen
sind entsprechende Effekte bisher
zwar unbekannt, die mégliche Bedeu-
tung dieser Befunde ist jedoch offen-

sichtlich [19].

Im Karbolegerling (Agaricus xantho-
derma), der leicht mit dem eBbaren
Wiesenchampignon verwechselt
wird, wurden folgende Verbindungen
gefunden: 0,1% Phenol, das fur den
charakteristischen  Geruch  verant-
wortlich ist, Agaricon (8) [15] und
4,4'-Dihydroxyazobenzol (9) [14]. Der
eBbare Dinnfleischige Anisegerling
(A. silvicola) enthalt p-Hydroxyme-
thylphenylhydrazin (5a) in Form des
Benzaldehyd- und p-Hydroxybenzal-
dehyd-hydrazons (10 a/b). Besonders
bedenklich ist der Genul3 des Weiflen
Raslings (Lyophyllum connatum), der
in den Pilzbichern immer noch als
wertvoller Speisepilz empfohlen wird:
Er enthalt die giftige Aminosdure

-Connatin  (11), N,N-Dimethyl-semi-
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Abb. 2: Hydrazinderivate aus Agaricaceae

4a: B-N-[y-L{+)Glutamyl]-4-hydroxymethylphenylhydrazin, Agaritin; 4b: Xanthodermin; 5a:
4-(Hydroxymethyl)phenythydrazin; 5b: 4-Hydroxyphenylhydrazin; 5¢: 4-Methylphenylhydrazin;
6a: 4-(Hydroxymethyl)phenyldiazonium-lon; 7 a: Glutamins&ure-{4-hyroxymethyl)-phenylhydra-
zid; 7b: Glutaminsaure-4-hydroxy-phenylhydrazid, Agaridoxin; 8: 2-Hydroxy-4-imino-2,5-cyclo-
xadienon, Agaricon; 9: 4,4'-Dihydroxyazobenzol; 10a: Benzaldehyd-p-hydroxymethylphenylhy-
drazon; 10b: p-Hydroxybenzaldehyd-p-hydroxymethylphenylhydrazon; 11: Connatin aus Lyo-
phyllum connatum; 12: N,N-Dimethyl-semicarbazid; 13: Lyophyllin

wurbazid (12) und die Azoxyverbin-
dung Lyophyllin (13) [12]; aliphatische
Azoxyverbindungen wirken stark mu-
tagen, und Semicarbazide greifen in
den DNA-Stoffwechsel ein. Vergiftun-
gen wurden weiterhin bekannt durch
Agaricus albolutescens, A. arvensis
var. palustris, A. hortensis und A. pla-
comyces.
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Hemmstoffe der Aldehyd-
Dehydrogenase aus
Tintlingen konnen als Gifte
auf das autonome
Nervensystem wirken

Der Faltentintling (Coprinus atramen-
tarius) zerfallt bei der Reife zu einer
unansehnlichen tintenartigen Flissig-
keit, gilt aber im jungen Zustand als
wohlschmeckend und bekdmmlich.
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Alkohol l8st jedoch selbst 48 Stunden
nach der Pilzmahlzeit eine subjektiv
als sehr bedrohlich empfundene Ver-
giftung mit Blutandrang zum Gesicht,
Parasthesie der Extremitaten, Hyper-
ventilation, Blutdruckabfall, Tachy-
kardie, Ubelkeit und heftigem Erbre-
chen aus. Trotz der bedenklichen
Symptome klingt die Vergiftung je-
doch auch ohne Behandlung nach
wenigen Stunden vollsténdig ab, und
ein todlicher Ausgang wurde bisher
nicht beschrieben {33].

Die Erscheinungen &hneln sehr stark
den bekannten Vergiftungen durch
Cyanamid (Kalkstickstoff-Dinger)
oder Disulfiram (Antabus®, Medika-
ment gegen AlkoholmiBbrauch; 14,
Abb. 3). Beide Verbindungen wirken
durch eine Stérung des Acetaldehyd-
Abbaus, und in der Tat ist auch bei
den Coprinus-Vergiftungen die Kon-
zentration von Acetaldehyd im Blut bis
auf toxische Spiegel oberhalb von
5 ug/ml erhdht: Der Coprinus-Wirk-
stoff blockiert die NAD-abhéngige
Aldehyd-Dehydrogenase, und des-
halb ist die Coprinus/Alkohol-Vergif-
tung in Wahrheit eine Acetaldehyd-
Intoxikation [2]. In der &lteren Litera-
tur :ind unter anderem Cyanamid
und Disulfiram fUr diese Pilzvergiftun-
gen verantwortlich gemacht worden,
und SIMANDL und FRANC [35] be-
richten sogar Uber die Isolierung des
medizinisch gegen Alkohol-Abusus
eingesetzten Tetraethylthiuramdisulfid
(14) aus Tintlingen. Keiner dieser Be-
funde lieB sich jedoch beim Nachar-
beiten bestatigen.
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Abb. 3: Hemmstoffe der Acetaldehyd-Dehydro-
gencse

14: Tetraethylthiuram-disuifid, Disulfiram, An-
tabus®; 15: N°-(1-Hydroxycyclopropyl)-L-glu-
tamin, Coprin

HATFIELD und SCHAUMBERG [28]
haben die Hyperaldehydémie zu ei-
nem Bioassay an Labortieren ausge-
nutzt und die Struktur 15 der fir das
+Antabus-Syndrom” verantwortlichen
seltenen Aminosdure Coprin aufge-
klart; zur gleichen Zeit wurde Coprin
auch von LINDBERG, BERGMAN
und WICKBERG [32] isoliert. Das in
vitro inaktive Coprin zerféllt in vivo zu
1-Aminocyclopropanol, das seiner-
seits die Aldehyd-Dehydrogenase
Uber Cyclopropaniminium-fonen
oder Cyclopropanon blockiert, mégli-
cherweise durch Reaktion mit Thiol-
gruppen des Enzyms.

In einem Screening von etwa 20 Spe-
cies der Gattung Coprinus wurde Co-
prin zundchst nur in C. quadrifidus, C.
variegatus und C. insignis gefunden
[2], bei einer erneuten Uberprifung
iedoch in wechselnden Mengen auch
im  Schopftinting  (C.  comatus,
26 mg/kg Frischgewicht), C. picaceus
(34 mg/ky), C. disseminatus
(30mg/kg) und C.  micaceus
(26 mg/kg) nachgewiesen; kein Co-
prin (<12 mg/kg) war dagegen in C.
xanthotrix enthalten [31].

Abgesehen von C. atramentarius und
C. comatus sind die meisten anderen
Tintlingsarten klein oder selten und
dadurch fir den Sammler unattraktiv.
Der Schopftintling (Coprinus coma-
tus) gilt jedoch als ausgezeichneter
Speisepilz und wird auch gehandelt.
Da Coprin am Tier eine teratogene
Wirkung hat [30], ist zu prifen, ob
der verglichen mit C. atramentarius
(130 mg/kg) zwar niedrige Copringe-
halt nicht dennoch ein Risiko fir den
Menschen birgt.

Eine der Coprinwirkung &hnliche Al-
kohol-Uberempfindlichkeit soll auch
durch den KeulenfuBtrichterling (Cli-
tocybe clavipes [26]), den Netzstieli-
gen Hexenrdhrling (Boletus luridus
M}), die Kleinhitige Verpel (Verpa
bohemica [27]), eine Morchelart
(Morchella angusticeps), den Grin-
ling (Tricholoma flavovirens [29]) und
den Sparrigen Schippling (Pholiota
squarrosa [34]) ausgeldst werden.
Der angebliche Antabus-Effekt des
Veilchenritterlings (Tricholoma irinum

[29]) ist dagegen offenbar auf einen
Ubersetzungsfehler zuriickzufihren.
Interessanterweise wurde in einigen
dieser Pilze (C. clavipes und B. luri-
dus) eine Aminosdure mit dem chro-
matographischen Laufverhalten des
Coprins gefunden; recht hohe, jedoch
stark schwankende Gehalte wurden
auch im Kahlen Krempling (Paxillus in-
volutus) gemessen. Ob diese Amino-
sdure mit Coprin identisch ist, blieb al-
lerdings noch offen [31].
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Recht hdufig kommen
Gastrointestinal wirkende
Gifte vor

Der dem Schweinsohr verwandte Pilz
Gomphus floccosus (Craterellus floc-
cosus) wird &fters mit dem echten Pfif-
ferling (Cantharellus ciborius) ver-
wechselt und kann bei empfindlichen
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Abb. 4: Gastrointestinal wirkende Gifte |
16: Norcaperatséure, a-Tetradecylcitronensdu-
re; 17: llludin S, Lunamycin, Lampterol

Menschen milde bis schwere gastri-
sche Beschwerden ausldsen. Miyata
et al. [48] isolierten Norcaperatsaure
(16, a-Tetradecylcitronensaure, 4,5%
im. Trockengewicht), die ein Inhibitor
der Aconitase ist: Méglicherweise ist
_Peren Ahnlichkeit mit Citronenséure

for die toxischen Eigenschaften ver-
antwortlich {(Abb. 4).

Ein weit geféhrlicherer Doppelganger
des Pfifferlings ist der in Mitteleuropa
allerdings seltene Olbaumtrichterling
(Omphalotus olearius = Pleurotus ole-
arivs, Clitocybe olearia, Pleurotus
phosphoreus). Auf den Verzehr von
nur wenig mehr als zwei Pilzen folgen
nach 1-2,5 Stunden Ubelkeit, Erbre-
chen, Kopfschmerzen, begleitet von
Benommenheit, Schittelfrost und
Leibschmerzen. Die meisten dieser
Symptome lassen innerhalb von 5 Ta-
gen zwar nach, aber die Patienten
klagen noch bis zu einem Monat spé-
Uber Apathie und generelle
Schwéche [47]. Zumindest zum Teil
verantwortlich for die Vergiftung ist
das Sesquiterpen liludin S (17; Luna-
mycin, Lampterol [42], Abb. 4).

In groBen Mengen genossen kénnen
aber auch selbst der Pfifferling (Can-
tharellus cibarius) oder andere defini-
tiv ungiftige Pilze schwere Verdau-
ungsstdrungen durch ihren hohen
Gehalt an Chitin oder unverdaulichen
Skleroproteiden auslésen. Auch eine
Resorptionsstérung fir die in Pilzen
weit verbreitete Trehalose (enthalten
z. B. in junge Champignons zu 1,4%
[36]) hat &hnliche Effekte.

Aus den Fruchtkérpern (nicht dem
Mycel) von Hebeloma vinosophyllum
aus der Gruppe der Falblinge wurden
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.die Hebevinoside (z. B. Hebevinosid

[, 18) isoliert, toxische Glycosidgemi-
sche eines Triterpens mit Curcubitan-
Gerist (Abb. 5). Die Hebevinoside
sind neurotrop aktiv und bei parente-
raler Darreichung fir Mause tédlich
giftig. Die orale Toxizitat am Men-
schen ist unbekannt [39].

Der Perlpilz (Amanita rubescens) ist
gebraten oder gekocht ein schmack-
hafter Speisepilz, in rohem Zustand ist
er jedoch ebenfalls giftig. Er enthalt
das hémolytische Protein Rubescens-
ylsin, das die Zellmembranen sché-
digt und am isolierten Organprépa-
rat eine recht hohe Cardiotoxizitat
zeigt [49]. Ein weiteres cytolytisches
Protein wurde aus dem wohl-
schmeckenden Austernseitling (Pleu-
rotus ostreatus) isoliert [37]. Der weit
verbreitete SamtfuBBribling (Flammu-
lina velutipes, Collybia velutipes [45])
und der besonders im Orient gesam-
melte  Schwarzstreifige  Scheidling
(Volvariella volvacea [44]) enthalten
ebenfalls h&molytische und cardioto-
xische Proteine. Das Lysin-reiche
Flammutoxin (Molekulargewicht
22000) bewirkt bei parenteraler Ap-
plikation an der Ratfte schwere Ent-
zindungen, und Volvatoxin A hat ei-
ne direkte hamolytische Wirkung bei

2 ug/ml.  Alle diese Verbindungen
werden beim Kochen jedoch zerstért,

Andere niedermolekulare Reizstoffe
des Gastrointestinaltraktes kommen
in verschiedenen Milchlingen (Lactari-
us sp.) einschlieBlich dem Birkenreiz-
ker (L. torminosus), dem Bruchreizker
(L. helvus) und dem Rotbraunen
Milchling (L. rufus) vor, wie TYLER
[52] aufgelistet hat. Einige davon sind
eBbar, wenn der brennend scharfe
Geschmack durch Abkochen oder
Einlegen in Essig gemildert wird; aber
selbst in dieser Form werden toxische
Symptome beobachtet. Der in Osteu-
ropa souer eingelegt beliebte Tan-
nenreizker (L. necator) und andere
Lactarius-Arten zeigen eine signifikan-
te mutagene Aktivitat im Salmonel-
la/Mikrosomen-Test [50]. Verantwort-
lich dafir sind Sesquiterpene wie lso-
valleral (19).

Unter den Enteloma-(Rhodophyl-
lus-)Arten ist der Riesenrdtling (Ente-
loma sinuatum, R. sinuatus) beson-
ders geféhrlich, er verursacht schwere
Leibschmerzen, Erbrechen und Diarr-
hé fur mehrere Tage. Todesfélle sind
bei Erwachsenen selten, jedoch von
Kindern bekannt [52]. Auch der Ti-
gerritterling (Tricholoma pardinum)

~und T. venenatum rufen heftige Ver-

.
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Abb. 5: Gastrointestinal wirkende Gifte 1l

18: Hebevinosid |; 19: lsovalleral; 20: Fasciculol G; 21: Naematolin
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Abb. 6: Gifte aus Calvatia-Arten
22: Calvatsdure; 23: Rubroflavin

giftungen hervor, und weitere Tricho-
loma-Arten sind giftverdéchtig.

Der Grinblatirige  Schwefelkopf
(Naematoloma fasciculare, Hypholo-
ma fasciculare) wird verschiedentlich
mit dem eflbaren Ziegelroten Schwe-
felkopf (Naematoloma sublateritium)
oder dem Rauchblattrigen Schwefel-
kopf (N. capnoides) verwechselt.
Mehrere Todestdlle wurden von HER-
BICH [41] untersucht, der auf die
Ahnlichkeit mit Amanitin-Vergiftungen
hinwies; auch eine Verwechslung mit
dem an Weiden (Salix) wachsenden
Amanitin enthaltenden Haubling Ga-
lerina marginata scheint daher még-
lich. Aus N. fasciculore wurden v. a.
Fasciculol G (20) und das bitter
schmeckende und cytotoxische Nae-
matolin {21) sowie Naematolon iso-
liert [43].

Von den Korallenpilzen (Clavaria
bzw. Ramaria-Spezies) sind mehrere
giftig und rufen Magenschmerzen
und Durchfélle (Ramaria formosa, R.
pallida), bei Tieren auch den Tod her-
vor (R. subformosa oder R. flavobrun-
nescens [1, 38]); ihre Giftstoffe sind
unbekannt. Obwohl einige eBbar
sind, lassen sich Korallen leicht ver-
wechseln und sollten daher vom uner-
fahrenen Pilzsammler gemieden wer-
den.

Die meisten Boviste (Scleroderma sp.)
sind eBbar, solange sie im Inneren
noch vollstandig weif3 sind. Einige
Vergiftungsfalle wurden nach dem
GenulB} des Kartoffelbovists (S. curan-
tium und S. cepa) in rohem oder un-
zureichend gekochtem Zustand beob-
achtet [51]: Innerhalb von nur 30 Mi-

nuten traten Magenschmerzen und

Krémpfe, Schwdche, Schwindel und
Muskelsteifigkeit auf. Calvatia-Arten
enthalten Calvatséure {22), C. lilaci-
na und C. rubro-flava Rubroflavin

(23) und andere Semicarbazonpig-
mente 14, 53] (Abb. 6).

Weitere nur unter besonderen Um-
sténden giftige Pilze werden von BRE-
SINSKY und BESL {11}, LINCOFF und
MITCHEL [46] sowie HAUSEN [40]

genannt,
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