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jodiertem Kochsalz durch die Kantone, die Beurteilung von Verschnitten
von Obsttresterbranntwein mit Obstsprit, die von einer Obstweingenossen-
schaft angeregte Frage des Verbotes kiinstlicher, alkoholfreier Getrinke,
die selbstverstdndlich ablehnend begutachtet werden musste, den Aus-
schank von eingedickten Obstséften, die Aufstellung von Normen fiir das
Gewicht von gewissen Wurstsorten, die Deklaration von Schaumweinen,
Anforderungen an die 1923er Tirolerweine, Erfahrungen mit der Polenske-
Zahl bei hollindischer Butter und schliesslich noch Gebiihrenfragen, so-
wie Mitteilungen iiber den Stand der jeweiligen Revision der Lebensmittel-
verordnung.

Im Méarz ging der Vorsitz an Herrn Prof. Dr. Kreis iiber, nachdem
es dem Berichterstatter wihrend 10 Jahren vergénnt war, die Arbeit
des Verbandes zu leiten. Wenn diese erspriesslich war, so dankt er es
seinen Kollegen, die ihm die Aufgabe ebenso leicht wie angenehm machten.

Die Vitamine.
Orientierendes Referat von Prof. Dr. R. BURRI,

gehalten an der
XXXVI. Jahresversammlung des Schweizer. Vereins analytischer Chemiker
vom 27./28. Juni 1924 in Zofingen.

Neue Erkenntnisse von fundamentaler Wichtigkeit, die Marksteine
in der Entwicklung bestimmter Wissensgebiete bedeuten, sind im all-
gemeinen weder das KErgebnis der Forschertitigkeit eines Einzelnen,
noch gelangen sie unvermittelt in ihrer vollen Leucht- und Ueberzeu-
gungskraft zur Geltung. Kin Beispiel hiefiir liefert die Entdeckungs-
geschichte der Vitamine, jener ritselhaften Stoffe, die auch unter den
Namen Nutramine, Komplettine, Erginzungsnéhrstoffe und andern Be-
zeichnungen in die wissenschaftliche und volkstiimliche Literatur ein-
gefithrt wurden und deren Bedeutung, kurz gesagt, darin besteht, dass
der menschliche und tierische Organismus, vielleicht iiberhaupt alle Ver-
treter der organisierten Welt, nicht wachsen und normal gedeihen kon-
nen, wenn die genannten Stoffe in der Nahrung fehlen. Mit der Aui-
nahme dieses Satzes in den Bestand unseres Wissens iiber die Grund-
lagen der Ernéhrung fillt die noch vor wenig mehr als 10 Jahren allge-
mein massgebende Anschauung dahin, dass eine im kalorischen Gesamt-
wert den Bediirfnissen des Individuums geniigende und in geeigneten Ver-
héltnissen aus Eiweisstotfen, Fett, Kohlehydraten und Mineralsalzen zu-
sammengesetzte Nahrung fiir seine normale Entwicklung notwendig und
hinreichend sei. Die gewaltige Tragweite dieses Umschwunges der An-
schauungen springt in die Augen.
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t. Entdeckungssgeschichte.

Wenn wir den Weg etwas verfolgen, den die Entwicklung der Vita-
minlehre genommen hat, so erkennen wir hauptsichlich drei Forschungs-
richtungen, die notwendigerweise frither oder spiter auf Befunde stossen
mussten, welche alle in gleicher Weise auf ein neues Ziel, das heute so
intensiv bebaute Gebiet der Vitamine, wiesen. Es sind zunichst die im
letzten Viertel des vorigen Jahrhunderts eifrig betriebenen Studien lber
die Bedeutung der Salze fir die Ernihrung, sodann die spater einsetzende
Bearbeitung der Frage der Verschiedenwertigkeit der Eiweisstoffe, vor
allem aber die Bestrebungen zur Aufklirung der Ursachen der im fernen
Osten heimischen Beriberi-Krankheit.

Aus dem Jahre 1873 stammt eine Mitteilung von Forster, welcher
im Anschluss an seine Salzstudien bei Tauben, die er mit Casein und
Starke erndhrte, ein Krankheitsbild beobachtete, das man heute zwang-
los auf das Fehlen bestimmter Vitamine zuriickfiihren, d. h. als soge-
nannte Avitaminose auffassen wiirde, und im Jahre 1881 zog. Lunin,
der in Bunges Laboratorium arbeitete, aus gewissen Versuchen bei
Miusen den bemerkenswerten Schluss, «dass Milch ausser den bekann-

ten Bestandteilen noch andere unbekannte, lebenswichtige Substanzen
enthalt ».

Die Beriberi-Krankheit hatte man schon lange mit der einseitigen
Reisnahrung der drmeren Volksklagsen weiter Gebiete Asiens in Zusam-
menhang gebracht, ohne das eigentliche Wesen der Krankheit zu erken-
nen, und schon 1882 hatte Twakalki die japanische Armee durch Aende-
rung der Nahrung unter Ausschaltung des Reises von der gefiirchteten
Krankheit befreit. Nach und nach gewann aber die Ueberzeugung Boden,
dass namentlich der weisse, polierte Reis fiir die Krankheit verantwort-
lich zu machen sei und diese Anschauung fand eine méachtige Stiitze
in den Erhebungen, welche der hollindische Chemiker Kijkman, 1895
bis 1896, in 100 javanischen Gefiingnissen anstellen liess. Die Zahl
der Beriberi-Falle zur Zahl der Gefangenen war:

bei weissem Reis 1:39,

bei Reis mit partiell entferntem Silberhdutchen 1:416,

bel unpoliertem Reis 1:10725.

Bald darauf machte Eijkman die hochst wertvolle Beobachtung,
dass Hiihner, welche mit Kiichenabfillen aus einem Beriberi-Kranken-
haus gefiittert wurden, @hnliche Krankheitssymptome aufwiesen wie die
Patienten selbst, und in der Tat ergaben Fiitterungsversuche unter
vorwiegender Verwendung von geschiltem oder poliertem Reis, dass
man in kurzer Zeit bei Gefliigel eine der menschlichen Beriberi ent-
sprechende Krankheit hervorrufen kann. HKijkman nannte die Krank-
heit Polyneuritis und unter dieser Bezeichnung ist jetzt allgemein die
experimentelle Beriberi verstanden. Ihr Entdecker wies auch nach, dass
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durch polierten Reis krankgemachte Hiihner durch nachtrigliche Zu-
[ugung der Polierabfille zum Futter geheilt werden konnten und dass
auch wisserige Ausziige aus diesen Abfillen Heilwirkung besassen. Be-
zliglich der giinstigen Wirkung der Polierabfille vertrat er zuerst die
Meinung, dass in ihnen Stoffe enthalten seien, welche gewisse bei der
einseitigen Stdrkenahrung im Verdauungskanal entstehende Gifte zu kom-
pensieren im Stande seien. Spiter aber, gegen 1906, énderte er seine
Ansicht zu Gunsten der heute noch bestehenden, wonach durch das Po-
lieren des Reises dem Reiskorn gewisse fiir Mensch und Tier lebens-
wichtige Bestandteile entzogen werden. Aus dem Gesagten geht hervor,
dass FKijkman das hervorragende Verdienst gebiihrt, die Ursache der
Beriberi-Krankheit in der Entfernung der Reiskleie aus der Reisnah-
rung gefunden und damit einen bestimmten Teil der Vitaminforschung
in Fluss gebracht zu haben.

Ebenfalls im Jahre 1906 war F. (/. Hopkins in England durch Ver-
suche zum Schlusse gekommen, dass die in seinem Laboratorium gehal-
tenen Tiere zum Wachstum Stoffe notwendig haben, die mit den bisher
bekannten Nihrstoffen nicht identisch gind. Er nannte diese Stoffe
«akzessorische Erndhrungstaktoren». Zwei andere Englinder, Fraser und
Stanton, haben 1907 berichtet, dass sie aus einem alkoholischen Ex-
trakt von Reiskleie ein Produkt erhielten, das Beriberi gegeniiber hei-
lende Kigenschaften besass. Waller KEddy in seinem ausgezeichneten
« Vitamine Manual» bemerkt dazu, dass logischerweise zu erwarten ge-
wesen wire, dass diese Forscher den heilenden Stoff identifiziert und
benannt h#tten, doch sei die Geschichte bekanntlich nicht an die Gesetze
der Logik gebunden. Ein deutscher Forscher, Casimir Funk, hatte sich,
angeregt durch die Eijkman’schen Befunde, unterdessen an die Arbeit
gemacht und den in der Reiskleie vorhandenen wirksamen Stoff che-
misch zu fassen gesucht. Nach einer Reihe von Operationen gelangte er zu
einem kristallinischen Produkt, welches einheitlicher Natur zu sein schien,
einen bestimmten Schmelzpunkt hatte und Heilwirkung gegeniiber experi-
menteller Beriberi besass. Da die Substanz in Riicksicht auf ihre Ge-
winnungsweise aminartigen Charakter haben musste und ihre Anwesen-
heit Leben, ihre Abwesenheit aber Tod bedeutete, so bezeichnete
sie Funk als Vitamin, d. h. L.ebensamin. Spater stellte sich aber heraus,
dass das Funk’sche Vitamin aus mehreren Substanzen bestanden hatte,
von denen die identifizierbaren, wie z. B. Nikotinsiure, unwirksam waren
und offenbar als Verunreinigung des gesuchten, gegen Beriberi wirk-
samen Stoffes aufgefasst werden mussten. Da ‘es weder Funk noch
anderen gelingen wollte, einen einheitlichen Korper mit Heilwirkung
aus den einzelnen Fraktionen zu isolieren, wurde die Bezeichnung ange-
fochten mit der Begriindung, dass das wirksame Prinzip vielleicht iiber-
haupt kein Amin sei. Aus praktischen Griinden liessen aber die meis-
ten auf dem Gebiete tédtigen Autoren die Bezeichnung nicht fallen und
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heute ist sie unter den verschiedenen vorgeschlagenen die populirste
Sammelbezeichnung fiir eine ganze Klasse von Stoffen, von denen das
urspriingliche Funk’sche Vitamin ein typischer Vertreter ist

Ungefahr im Zeitpunkte der ersten Funk’schen Verotfentlichungen,
also 1911, waren die Amerikaner Osborne und Mendel auf Grund von
Studien tber reine Eiweisstoffe zu dem Resultat gekommen, dass weisse
Ratten trotz Darreichung eines anscheinend allen Anforderungen ent-
sprechenden Gemisches von reinen Nahrstoffen nicht wachsen wollten,
ohne dass Faktoren anwesend waren, die einen Bestandteil der Milch
bildeten. Solche Faktoren schienen sowohl dem Milchfett, als auch den
von Casein und Fett befreiten Molken eigentiimlich zu sein. Es geniigte,
einen dieser Milchbestandteile aus der betreffenden Nahrungsration weg-
zulassen, um bei den Versuchstieren das Wachstum zu stéren. Ein an-
derer, schon seit 1907 mit Erndhrungsproblemen beschiftigter Ameri-
kaner, Mc Collum, stiess bei seinen Versuchen auf dhnliche Tatsachen.
Er hatte Gemische von gereinigten Nahrstoffen zusammengesetzt, die
dem Stande der Forschung gemiss fiir die normale Entwicklung von
Ratten geniigen sollten. Die Salze dieser Gemische waren in Anlehnung
an die Zusammensetzung der Milchasche gewihlt. Es zeigte sich nun,
dass die Nihrgemische fiir das Gedeihen der Ratten hinreichend waren,
doch nur unter der Voraussetzung, dass das Fett in Form von Butter
gegeben wurde. Traten an Stelle von Butter Schweineschmalz oder Oli-
venol oder andere vegetabilische Oele, so war bei den Tieren Wachstums-
hemmung festzustellen. Eine in gleicher Richtung liegende wichtige Beob-
achtung hatte der Deutsche Stepp, welcher sich mit Versuchen {iber
das Wertverhdltnis verschiedener Fettarten beschiftigte, schon 1909
gemacht. Ratten, mit Milch und Brot erndhrt, wuchsen normal; sie
gediehen aber nicht mehr mit derselben Nahrung, nachdem diese mit
Alkohol und Aether extrahiert worden war. Stepp schrieb natiirlich
dieses Verhalten dem Fettmangel zu, war aber iiberrascht zu sehen,
dass der Zusatz verschiedener gereinigter Fette nicht im Stande war,
das Gedeihen der Tiere zu fordern. Wohl aber entwickelten sich diese
wieder normal, als er das. von Alkohol und Aether befreite Extrakt
mit der extrahierten Nahrung vereinigte. Er schloss daraus, dass durch
die Extraktion mit dem Fett etwas entfernt worden war, das nicht
Fett war und er sagt: «es ist nicht unmdoglich, dass die unbekannte,
lebensnotwendige Substanz im Fett gelost ist, und dass das letztere als
Triger dieser Substanz angesehen werden muss».

Die von verschiedenen Seiten an der Milch gemachten Beobach-
tungen erregten begreiflicherweise das Interesse aller Erndhrungsphy-
siologen und es entstanden lebhafte Diskussionen iber die Stellung der
in Milch nachgewiesenen Wachstumsfaktoren zu dem von Funk behan-
delten Vitamin aus Reiskleie, das inzwischen auch in bedeutenden Mengen



L%

179

in Hefe nachgewiesen worden war. Weitere Versuche, namentlich von
amerikanischer Seite in umfassender Weise durchgefiihrt, brachten dann
die Abklirung in dem Sinne, dass mindestens 2 Faktoren existieren,
welche fiir das normale Wachstum der Versuchstiere durchaus not-
wendig sind, namlich:

Vitamin A Vitamin B (Funks Vitamin)
tettloslich, wasserloslich,
nicht antineuritisch, antineuritisch,
vorhanden in Butterfett vorhanden in Milchserum,
und Eigelb. Hefe und Reiskleie.

Schon in seinen ersten Mitteilungen iiber das bei der Beriberi-
Krankheit eine Rolle spielende Vitamin hatte Funk die Ansicht aus-
gesprochen, dass wahrscheinlich noch verschiedene Krankheiten auf Vita-
minmangel zurilickzufithren sind, so der Skorbut, der frither in nor-
dischen Léndern gewaltige Verheerungen anrichtete und besonders auch
die’ Schiffsmannschaften heimsuchte. Dass die Krankheit irgendwie mit
der Erndhrung zusammenhing, war zwar schon im 18. Jahrhundert wie-
derholt ausgesprochen worden und die heilende Wirkung von frischen
Gemiisen und Fruchtsidften war schon lange bekannt. Man erklirte sich
aber die Entstehung der Krankheit meistens durch Entstehung von Giften
im Darm unter dem Einfluss einer bestimmten Ernidhrungsweise, oder
auch durch Giftbildung bei Herstellung der Konserven, auf die man
meistens in Verhédltnissen angewiesen ist, unter denen leicht Skorbut
auftritt. Im Jahre 1905 #usserte sich der Norweger Schmitt-Nielsen
dahin, dass Konserven nicht deshalb krankmachend wirken, weil bei
ihrer Herstellung Gifte entstehen, sondern weil durch den Trocknungs-
beziehungsweise Erhitzungsprozess lebenswichtige Bestandteile vernich-
tet werden. Zwei andere Norweger, Holst und Friéhlich, haben dann,
die Entstehung des Skorbutes in der Hauptsache abgekldrt und auf
Grund ihrer und anderer Forschungen muss man zum Schlusse kommen,
dass es sich dabei um eine echte Avitaminose handelt. Ausserordentlich
forderlich war fir die ganze Angelegenheit die im Jahre 1907 erfolgte
Entdeckung des experimentellen Skorbuts beim Meerschweinchen durch
die .genannten Forscher. Das in Frage kommende Vitamin wird jetzt,
nach dem Vorschlag des Englinders Drwmmond, allgemein als wasser-
loslicher Faktor C bezeichnet. Der Beweis seiner Verschiedenheit von
A und B konnte gefiihrt werden durch Fitterungsversuche mit an A
und B reichen, aber C-freien Futtergemischen. Die letzteren bewirkten
Skorbut, der durch Zulage von C-haltigen Nahrungsbestandteilen ge-
heilt werden konnte. Anderseits war es nicht moglich, schon vorhande-
nen Skorbut durch reichlich A und B enthaltende Zulagen zu heilen, so
lange C fehlte.
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2. Die Verschiedenartigkeit der Vitamine.

Auf Grund der im historischen Teil gemachten Angaben werden die
Hawpttypen der Vitamine hiufig, namentlich in der englisch-amerikani-
schen Literatur als:

' fettloslich A,
wasserloslich B,
wasserloslich C,

aufgefiihrt. Durch diese Bezeichnungsweise greift man der Entwicklung
der Wissenschaft weniger vor als durch jene andere, in welcher der
Charakter der Vitamine als Verhiiter bestimmter Krankheiten zum Aus-
druck gebracht werden soll. Dieses geschieht bei Verwendung folgen-
der Bezeichnungen, die den obigen entsprechen:

Antirachitisches Vitamin (A),
Antineuritisches Vitamin (B),
Antiskorbutisches Vitamin (C).

Mit dieser anscheinend so einfachen und bezeichnenden Klassifi-
zierung sind leider die tatsichlichen Verhéltnisse noch lange nicht er-
fasst. Ganz besonders haben sich Schwierigkeiten bei A und B ergeben.
Die zahllosen Versuche der verschiedenen Autoren haben immer wie-
der gezeigt, dass diese beiden Vitamine vor allem die Rolle von Wachs-
tums-Promotoren, Wachstumsforderern, spielen, wéhrend eine solche
Funktion fiir C nicht deutlich hervortritt. Man kann sich nun fragen,
ob bei einem Mangel von A oder B in der Nahrung die Unterbindung
des Wachstums und das Auftreten eines bestimmten Krankheitsbildes
auf das Fehlen eines einzigen notwendigen Stoffes oder zweier verschie-
dener Stoffe zurtickzufithren ist. Fir die letztere Annahme sprechen
experimentelle Befunde, z. B. solche amerikanischer Forscher, welche
zeigten, dass das mit Hilfe der Phosphorwolframsiurefraktion erhaltene
Antiberiberi-Préparat wohl die nerviosen Symptome beseitigt, aber das Ver-
suchstier nicht eigentlich heilt. Eine giinstige Wirkung auf das Wachs-
tum soll hingegen durch das Filtrat jener Fraktion erzielt werden. Viele
Autoren, darunter Ragnar Berg, mochten daher den wasserloslichen Fak-
tor B nicht einheitlich auffassen, sondern das antineuritische Vitamin
Funks von einem es begleitenden wachstumsfordernden Faktor auseinan-
derhalten.

Eine noch tiefer greifende Kontroverse dreht sich um den fett-
loslichen Faktor A. Als Hauptfundorte dieses Vitamins wurden bisher
Butterfett, Eigelb und Lebertran angegeben. Die lingstbekannte Tat-
sache, dass Lebertran ein vorziigliches Heilmittel gegen die Rachitis
der Kinder ist, hat dazugefiihrt, den Faktor A direkt als antirachitisches
Vitamin A zu bezeichnen. Nun sind in neuerer Zeit gewichtige Griinde
fiir die Anschauung beigebracht worden, dass der urspriingliche, in Voll-
milch und Butter entdeckte fettlosliche Faktor A gar nicht identisch



181

sei mit dem spezifisch antirachitischen Prinzip im Fischlebertran, so
dass man vielleicht gezwungen sein wird, den fettloslichen Faktor A
aufzuteilen in drei fettlosliche Faktoren, némlich einen notwendigen
Wachstumsforderer, einen Faktor, dessen Fehlen den Organismus fir
Infektionen zugénglich macht und speziell eine spiter noch zu bespre-
chende eigentiimliche Augenkrankheit bedingt, und endlich den eigent-
lichen gegen Rachitis schiitzenden und sie heilenden Faktor. Es wirft
ein Licht auf die Verwirrung, die entstehen muss, wenn Autoren, wie
es geschehen ist, einerseits aus dem fettloslichen A, anderseits aus
dem wasserloslichen B einen neuen Faktor abspalten und diesen in
beiden Fillen als D bezeichnen.

Die chemische Reindarstellung wire wohl geeignet, einer rationel-
len Klassifizierung der Vitamine die richtige Grundlage zu geben, doch
haben sich der Erreichung dieses Ziels bisher uniiberwindliche Schwie-
rigkeiten in den Weg gestellt. Man denkt dabei unwillkiirlich an die
Enzyme, die dem Chemiker auch um so sicherer unter den Hénden in
nichts zerinnen, je nidher er ihrer Isolierung zu sein glaubt. Beilidufig
sei erwiahnt, dass zwischen den beiden Stoffgruppen doch wesentliche
Unterschiede bestehen, indem die Vitamine bedeutend hohere Tempera-
turen ertragen und wahrscheinlich auch widerstandstihiger gegen ver-
schiedene chemische Behandlungsarten sind als die Enzyme.

Am eingehendsten hat man sich mit dem wasserloslichen Vitamin-
typus B befasst. Funk hat seinerzeit aus 50 kg Reiskleie einige Dezi-
gramm einer in Nadeln kristallisierenden Substanz vom Schmelzpunkt
2330 gewonnen, die noch Heilwirkung besass. Der Darstellungsgang,
der spater mit Ab#anderungen von verschiedenen andern Autoren mit
Erfolg verwendet wurde, ist von Funk wie folgt skizziert:

Reiskleie —— Alkohol Extr.—— Wisseriger Auszug

e
Phosphorwolfr. Niederschlag ——> Phosphorwolfr. Filtrat

— -
KCL Sublimat Silbernitrat u. Baryt
| |
Cholin i
: B-Vitamin

Dass die Hauptmenge der sogenannten Vitaminfraktion aus Nikotin-
siure bestand, wurde bereits erwihnt. Die letztere schien die wirksame
Substanz als Verunreinigung zu begleiten, doch scheiterten alle Tren-
nungsversuche. Andern Untersuchern war kein besserer Erfolg beschert,
und auch das Verfahren, durch Adsorption das Vitamin an Fullerserde
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oder an speziell fir die Aufnahme basischer Substanzen priparierte
Kohle zu binden, das tatséchlich zur Konzentration des wirksamen Stof-
fes fiihrte, liess kein gilinstigeres Endergebnis erzielen.

In neuester Zeit ging durch die Tagespresse die Mitteilung, dass
es Prof. Kddy von der Columbia Universitit in New-York gelungen sei,
einen Korper einheitlicher Natur zu isolieren, der die charakteristischen
Wirkungen eines Vitamins besitze, wonach also die Darstellung wenig-
stens eines Vertreters der so fiiberaus interessanten Stoffklasse ge-
lungen wire.*)

Von den Vitaminen A und C ist beziiglich ihrer chemischen Natur
noch weniger bekannt als von B. A wird mit gewisser Berechtigung
als stickstoff- und phosphorfrei angenommen.

Die bisher fehlende chemische Identifizierung der Vitamine hat na-
tiirlich nicht gehindert, zahlreiche bemerkenswerte Beobachtungen iiber
das physikalische und chemische Verhalten einzelner Glieder dieser Stotf-
gruppe zu machen.

Fettlosliches Vitamin A scheint im allgemeinen die Erhitzung sehr
gut zu ertragen und kann unter Umstdnden mehrere Stunden auf 100°
erwarmt werden, ohne wesentlich zu leiden. Sauerstoffzutritt wihrend
der Erwarmung befordert die Zerstorung des Vitamins. Der Fetthirtungs-
prozess ist nach bisherigen Erfahrungen mit der vollstindigen Vernich-
tung des allfdllig im Rohmatarial enthaltenen Faktors A verbunden.

Sdauren und Alkalien sind anscheinend von geringer Wirkung auf
dieses Vitamin. Bemerkenswert ist, dass nach neuesten Versuchen von
Steenbock Vitamin A-haltiges Fett verseift werden kann, ohne dass das
Vitamin leidet. Dadurch ist ein Mittel gegeben, fettireie Konzentrate
ZU gewinnen. ‘

Eine auffallende Tatsache ist darin zu erblicken, dass stark gelb
gefarbte Stoffe, z. B. intensiv gelbes EKigelb, oder gelber Mais, oder
gelbe Riiben mehr Vitamin enthalten als hellfarbiges KEigelb, weisser
Mais oder weisse Riiben. Ein n#herer Zusammenhang mit dem Carotin
hat sich indessen nicht feststellen lassen und jedenfalls ist Vitamin A
nicht etwa identisch mit Carotin.

Wasserlosliches Vitamin B. Auch dieses ist gegeniiber Wérme in
bedeutendem Grade widerstandsfihig und beim Arbeiten mit Extrakten
wird stundenlang auf dem Dampfbad konzentriert, ohne das Vitamin zu
schidigen. Bedingung ist hier allerdings, dass die Reaktion der Fliissig-
keit nicht alkalisch, sondern neutral oder sauer ist.

Dieses Vitamin ist nicht nur in Wasser, sondern unter Einhaltung
gewisser Bedingungen auch in Benzin, Olivenél und Oelsdure loslich.

Eine charakteristische Eigenschaft ist seine leichte Adsorbierbar-
keit durch gewisse pordse Substanzen, z. B. Lloyds Reagens, eine be-

*) Die Originalquelle jener Mitteilung ist mir bis jetzt nicht bekannt geworden.



sonders praparierte Fullerserde. Dieses Verhalten kann benutzt wer-
den, um C und B voneinander zu trennen.

Wasserlosliches Vilamin €. Es ist entschieden gegen Hitze viel
empfindlicher als die beiden andern, doch scheinen die die Erwidrmung
begleitenden Umsténde von grossem Einfluss zu sein. Alkalische Reaktion
befordert die Zerstorung, ebenso Luftzutritt. Im Gegensatz zu B wird C
nur unbedeutend durch pordse Materialien adsorbiert.

3. Die Avitaminosen.

Als Avitaminosen hat man Krankheiten bezeichnet, die auf den
Mangel dieses oder jenes Vitamins in der Nahrung zuriickzufiihren sind.
In der ersten Auflage seines Buches hat Casimir Funk nur die Beriberi-
Krankheit mit Bestimmtheit auf die ungeniigende Zufuhr eines jener
geheimnisvollen Stoffe (von ihm als Vitamin bezeichnet) zuriickfiihren
konnen, gleichzeitig aber die Ansicht ausgesprochen, dass voraussicht-
lich noch mehrere andere Krankheiten in &dhnlicher Weise sich
durch den Mangel eines Vertreters der neuen Stoffgruppe begriinden
lassen wiirden. Diese Erwartung hat sich zum Teil erfiillt, indem wir
heute mindestens 3 Krankheiten kennen, die als ziemlich unbestrittene
Avitaminogsen gelten,

Vor ihrer Besprechung muss auf die Schwierigkeiten aufmerksam ge-
macht werden, mit denen bei der Deutung und Ursprungsbestimmung
der verschiedenen Krankheitsbilder zu rechnen ist. Stérungen im Ver-
lauf des Wachstums und der Stoffwechselvorginge konnen sehr ver-
schiedene Ursachen haben und soweit diese in einer mangelhaften Zu-
sammensetzung der Nahrung liegen, brauchen sie nicht durchaus oder
~allein in einer ungeniigenden Vitaminzufuhr zu bestehen. Unpassendes
Verhiltnis zwischen Kohlehydraten und Eiweisstoffen, das Fehlen lebens-
wichtiger Aminos@uren in den letztern, zu geringer Gehalt der Nahrung
an Salzen oder Zuriicktreten eines Elementes unter das notwendige
Minimum, unpassendes Verhdltnis der Basen zu einander oder Vorherr-
schen der sauren Anteile iiber die basischen, alle diese Mi#ngel konnen
zu schweren Storungen, zu Lihmungen, zu Atrophie, kurz zu Symp-
tomen fiihren, die auch im Gefolge des Vitaminmangels auftreten und
daher bei Beantwortung der Irage, ob in einem gegebenen FKFalle eine
Avitaminose vorliegt oder nicht, in Beriicksichtigung zu ziehen sind.

Im Folgenden sollen die 3 mehr oder weniger endgiiltig anerkannten
Avitaminosen in der Reihenfolge der alphabetischen Ordnung der ent-
sprechenden Vitamine kurz besprochen werden.

Rachitis (Faktor A).

Es handelt sich bei dieser Krankheit, welche namentlich in ge-
missigten klimatischen Zonen bei Kindern, aber mitunter auch bei jungen
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Haustieren sehr verbreitet ist, um eine Stérung im Prozess der Knochen-
bildung, wobei es infolge mangelhaften Ansatzes von Mineralbestandteilen
oder auch Herausléosung von solchen zu Erweichungs- und Biegungs-
erscheinungen kommt. Die Rachitis zeigt eine gewisse Verwandtschaft
zur Osteomalazie, der Knochenerweichung bei ausgewachsenen Menschen
oder Tieren. Nach Ragnar Berg sollen sich die beiden Krankheiten da-
durch scharf voneinander unterscheiden, dass bei Rachitis eine selektive
Herauslosung der Kalksalze stattfinde, wihrend bei der Osteomalazie
das spongiose Gewebe vollstindig verschwinde. Die Zusammensetzung
des verbleibenden Teils sei diejenige des normalen Knochens, wihrend
der Knochen des rachitischen Individuums ein Ueberwiegen der Mag-
nesiumsalze aufweise.

Die Auffassung der Rachitis als Avitaminose ist hauptsidchlich auf
die Arbeiten englischer Forscher (Mellanby u. a.) zuriickzufiithren, welche
bei jungen Hunden durch Verabreichung einer an Vitamin A armen Nah-
rung anscheinend Rachitis hervorrufen konnten. Die Krankheitserschei-
nungen konnten durch Verabreichung von Butter oder Vollmileh, in
welchen Nahrungsmitteln der fettlosliche Faktor A bekanntlich in be-
trichtlicher Menge enthalten ist, wieder beseitigt werden. Aber gerade
diesen Umstand beniitzt Ragnar Berg, um die Behauptung aufzustellen,
dass es sich bei den fraglichen Hunden gar nicht um Rachitis, sondern
um Osteomalazie gehandelt habe. In der Tat wird Vollmilech von den
meisten Forschern dieses Gebietes nicht als Heilmittel gegen Rachitis
betrachtet, wohl aber Lebertran, der schon lange als eine Art Specificum
gegen diese Krankheit gilt und nicht nur bei Kindern, sondern auch bei
jungen Schweinen mit grossem Erfolg angewendet wird. Man nimmt auch
mehrheitlich an, dass Lebertran reich an einem zur Gruppe der Vitamine
gehorenden Erndhrungsfaktor ist, der gegen Rachitis schiitzt und sie
heilt, der aber nicht identisch ist mit dem zuerst in Milch und Butter
nachgewiesenen fettloslichen Faktor A. Ferner soll das in Eigelb vor-
handene fettlosliche Vitamin nach neuern Untersuchungen nicht mit
dem Faktor A aus Milch, sondern mit dem Faktor aus Lebertran iden-
tisch sein. Jedenfalls ist es in Anbetracht der Sachlage nicht gerecht-
fertigt, das fettlosliche Vitamin A als antirachitischen Faktor oder als
antirachitisches Vitamin zu bezeichnen. Das wirksame Prinzip des Leber-
trans, das einige als Vitamin D bezeichnen, steht iibrigens zur Rachitis
nicht in so klarer und einfacher Beziehung, dass seine Abwesenheit
Rachitis bedingt, seine Anwesenheit sie verhiitet. Calciummangel in der
Nahrung und Belichtungsverhéltnisse scheinen bei der Entstehung der
Krankheit eine so bedeutsame Rolle zu spielen, dass der Charakter der
Krankheit als typische Avitaminose noch bis zu einem gewissen Grade
zweifelhaft ist. Aehnlich verhdlt es sich mit der Pellagra, einer Krank-
heit, die mit einseitigem Maisgenuss im Zusammenhang zu stehen scheint
und von einigen Forschern als Avitaminose aufgefasst wurde.
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Wenn auch der Faktor A als Rachitis verhindernd von der Mehr-
zahl der Forscher nicht anerkannt wird, so haben die Studien mit A-
freien oder an A armen Nahrungsgemischen nach anderer Richtung hochst
wertvolle Ergebnisse gezeitigt. Das Fehlen dieses Faktors in der Nah-
rung hat bei jungen Ratten nicht nur den Stillstand des Wachstums
zur Folge, sondern fiihrt mit ziemlicher Regelméssigkeit zu einer Augen-
krankheit, die von M¢ C'ollum als Xerophthalmia, von den britischen
Forschern als Keratomalazie bezeichnet wurde. Es handelt sich um
eine Bakterieninfektion, die anscheinend auf der Hornhaut beginnt, dann
auf die Lider ibergreift und schliesslich auch das Innere des Auges
zerstort. Weil der Emtziindungsprozess offenbar sekundérer Natur ist,
wollte man von gewisser Seite die spezifische Beziehung zwischen dieser
Krankheit und dem Vitamin A bezweifeln, und die Infektion der Augen
als Folge ungiinstiger hygienischer Haltung der Versuchstiere hinstellen.
Doch sprechen die Zahlen, die z B. Emmet zur Stiitze der Anschauung
der Spezifitit bringt, eine zu deutliche Sprache. Bei 3 Gruppen von
Ratten, bei denen zur Verhinderung von Infektionen besondere Vorsichts-
massnahmen getroffen waren, ergab sich folgendes Verhiltnis:

Gruppe Fehlendes Vitamin i Thf:,l;amme" mf u;;irl:;mf;;l];la In %o
1 Fettlosliches «A» 122 120 98
11 Wasserlosliches « B » 103 0 0
11 Keines 216 0 0

Von besonderm Interesse ist, dass es nicht gelingen wollte, durch
Bestreichung der Augen gesunder, mit Vitamin A-haltiger Nahrung ge-
fiitterten Ratten mit Eiter der Augen von kranken Tieren die Krankheit
zu ibertragen. Die spezifische Wirkung des Vitamins besteht also in
diesem Falle in der Aufrechterhaltung der Widerstandskraft gegen ge-
wisse Infektionen. Die pathogenen Bakterien belagern sozusagen stindig
die Augen aller Tiere, aber erst mit dem Fehlen des Vitamins ‘A fillt
die Schranke, welche den erfolgreichen Angriff auf das lebende Organ
verhinderte. Uebrigens tritt bei Kindern gelegentlich eine Augenkrank-
heit auf, die unverkennbar auf &hnlicher Grundlage, d.h. auf einem
Mangel an Vitamin A beruht. Sie soll in Dinemark besonders haufig sein,
was nicht iiberrascht im Hinblick auf die Tatsache, dass Dinemark ein
Butterexportland ersten Ranges ist und fiir die drmeren Volksklassen
die Gefahr auf der Hand liegt, kleine Kinder mit der an Vitamin A armen
Magermilch oder Buttermilch anstatt mit Vollmilech zu erndhren. Voll-
milch und Butter sind denn auch die gegebenen Heilmittel gegen die in
Frage stehende Krankheit.

Beriberi (Faktor B).
Diese Krankheit ist hauptséchlich in Ostasien heimisch, wo sie
unter der sich vorwiegend von Reis erndhrenden Bevolkerung ihre Opfer
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fordert. In Japan allein sollen jahrlich gegen 50 000 Beriberifille auf-
treten. Die Symptome beginnen meist mit Schwiche in den Gliedern
und Herzbeschwerden; bald treten nerviése Stérungen hinzu, die sich in
Léhmungen und Krampfen #ussern. Im vorgeschrittenen Stadium zeigt
sich auffallende Muskelatrophie, die eine Zeitlang durch -wassersucht-
dhnliche Zustinde verdeckt sein kann. Die Sterblichkeit war friiher
eine hohe, wird aber jetzt nach Erkennung des Wesens der Krankheit
und Beniitzung rationeller Heilmittel immer mehr heruntergedriickt. Wenn
es richtig ist, dass der vorwiegende Genuss von poliertem Reis und damit
der Mangel des lebenswichtigen Vitamins B als Hauptursache der Krank-
heit betrachtet werden muss, so wire es doch ein Irrtum anzunehmen,
dass die Verwendung unpolierten Reises sicher vor der Krankheit schiitzt.
Die tatsdchlichen Beobachtungen lehren vielmehr, dass in dem unpo-
lierten Reiskorn das Vitamin B verhidltnisméssig knapp, gerade an der
Grenze des Notwendigen, enthalten ist. Damit steht nicht im Wider-
spruch, dass die Reiskleie, welche im wesentlichen aus dem das Vitamin
fihrenden Silberhdutchen besteht, ein verhdltnisméssig vitaminreiches
Material darstellt. Es konnen also bei vorwiegender Reisnahrung leicht
Verhdltnisse eintreten, welche fiir das Entstehen von Beriberi giinstig
sind, und es ist auch einzusehen, dass ein teilweiser und voriibergehen-
der Mangel an Vitamin B in der Nahrung nicht immer zu typischen
Beriberi-Symptomen Anlass geben muss, wohl aber zu mannigfachen
Beschwerden und ungesunden Zustinden fithren kann, deren Zusammen-
hang mit der Nahrung leicht iibersehen wird. Es darf wohl darauf hin-
gewiesen werden, dass Krankheitserscheinungen, die im Grunde mit Beri-
beri verwandt sind, weiter verbreitet sind als man glaubt, d. h. nicht nur
auf die Reisgebiete Ostasiens beschriankt sind, sondern auch in euro-
paischen Lindern gelegentlich eine Rolle spielen. Hier sind es dann
namentlich die weissen, von Kleiebestandteilen moglichst befreiten Ge-
treidemehle, welche beim Vorherrschen in der Nahrung eine Verkiirzung,
der Vitamin B-Dosis unter das notwendige Mass bedingen koénnen. In
diesem Zusammenhang muss ein Bericht {iber einen Beriberi-Ausbruch
in einem amerikanischen Gefingnis, in welchem Weissbrotnahrung stark
vorherrschte, die friither sprichwortliche Gefangenenkost «Wasser und
Brot» in einem recht unheimlichen Lichte erscheinen lassen. Den Opfern
dieses Erndhrungsregimes mag im allgemeinen der Umstand giinstig ge-
wesen sein, dass fiir Gefangene das «geringste Brot» als gut genug erach-
tet wurde. Gering war aber in diesem Falle gleichbedeutend mit wenig
ausgemahlen, kleiehaltig, also eine Qualitit bedingend, die vom Standpunkt
_der Vitaminlehre weit iiber das Weisshrot zu stellen ist.

Skorbut (Faktor C).

Schon in prihistorischen Zeitperioden scheint diese merkwiirdige
Krankheit gewaltige Verheerungen angerichtet zu haben. Sie trat na-



mentlich hervor in nordischen Liandern und besonders zur Winterzeit,
wenn Mangel an frischen Gemiisen war. Sodann gehorte sie zum Gefolge
der Kriegsziige aller Zeiten und auch im letzten Weltkrieg ist wohl
keine Armee davon verschont geblieben. Wir wissen heute, dass ein in
frischen Gemiisen und Friichten aller Art vorhandener lebenswichtiger
Ernéhrungsfaktor, das Vitamin C, zum Skorbut in dem Sinne in engster
Beziehung steht, dass die Krankheit auftritt, wenn dieser Faktor in
unzureichendem Masse in der Nahrung enthalten ist, sei es, dass die
Triager dieses Faktors nicht erhiltlich sind, sei es, dass er durch un-
zweckméssige Behandlung, z. B. gewisse Konservierungsmassnahmen, un-
wirksam geworden ist.

Die Symptome bestehen zunidchst in eigenartiger Blisse der Haut,
Muskelschwiche und leichter Atemnot. Spéater kommen Hautausschlige
hinzu, manchmal auch schmerzhafte Schwellungen an den Beinen. Beson-
ders charakteristisch, aber doch mitunter ganz fehlend, ist die Verinde-
rung des Zahnfleisches. Dieses wird dunkelrot, weich und geschwollen;
es treten darin leicht Blutungen auf und in vorgeriicktem Stadium kon-
nen die Zidhne ganz ausfallen. Bauchwassersucht und andere Komplika-
tionen, oft infektioser Natur, kommen hinzu und fiihren eventuell zum
Tode, oder die Todesursache kann in schweren Herzstorungen liegen.

Wesensverwandt mit dem Skorbut der Erwachsenen ist die soge-
nannte Barlow’sche Krankheit der Sduglinge, eine infantile Skorbut-
form, angeblich hervorgeruten durch die kiinstliche Erndhrung mit Kuh-
milch, die in Folge der Vorbehandlung, z B. Sterilisierung unter An-
wendung hoher Wérme, des Vitamins C beraubt worden ist. Obwohl das
Vitamin C als das hitzeempfindlichste Vitamin gilt, und einige Autoren
schon die schonende Pasteurisierung der Milch, wie sie in vielen Gross-
stidten iblich ist, fir das Auftreten von Sduglings-Skorbut verant-
wortlich machen wollen, ist doch daran zu erinnern, dass gegen die voll-
standige Zerstorung des antiskorbutischen Vitamins der Milch neben
neuern franzosischen Versuchen folgende Tatsachen sprechen. Das in
der Schweiz allgemein iibliche kurze Aufkochen der fiir den Sidugling
bestimmten Milch, hat sich bisher nicht als ausgesprochen schid-
lich erwiesen, und auch die ausgedehnte Anwendung sterilisierter Milch,
wie sie z. B. in den Pariser «gouttes de lait» seit vielen Jahren bekannt
ist, hitte schon lange skorbutische Schiden in aufsehenerregender Weise
hervorrufen miissen. Nach den Berichten der beteiligten Aerzte scheint
aber das Gegenteil der Fall zu sein. Manches spricht dafiir, dass nur
unter besondern Bedingungen Siduglingsskorbut entstehen kann. Zu diesen
Bedingungen scheint eine schwichliche Konstitution des Kindes zu ge-
horen, vielleicht auch ein ausnahmsweise niedriger Gehalt an Vitamin
C in der zur kinstlichen Erndhrung verwendeten Kuhmileh schon vor
der Erhitzung. In neuerer Zeit wird allerdings an vielen Orten, haupt-
sichlich in Amerika, bei der kiinstlichen Siuglingsernihrung schon friih-
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zeitig antiskorbutisches Vitamin C in Form von Orangen- oder Tomaten-
saft verabreicht, um allfilligen durch das Erhitzen der Milch bedingten
Nihrschidden vorzubeugen. Natiirlich ist auch die Vorbeugungs- und Hei-
lungsweise hinsichtlich des Skorbutes der Erwachsenen auf Grund der
heutigen Kenntnis der Krankheitsursache ohne weiteres gegeben.

4. Die Priifung auf Vitamine.

Da uns die Kenntnisge iiber die chemischen Eigenschaften der ver-
schiedenen Vitamine bisher fehlen, so kann es sich beim Nachweis die-
ser Stoffe vorldufig nur um indirekte Methoden handeln. Wir werden
ahnlich wie beim Nachweis der Enzyme auf Grund der im Experiment
festgestellten Wirkungen auf die Anwesenheit oder Abwesenheit des in
Frage stehenden Vitamins schliessen miissen.

Als Casimir Funk seinerzeit die verschiedenen chemischen Frak-
tionen eines alkoholischen Extraktes aus Reiskleie auf heilende Wirkung
gegen die Beriberi-Krankheit priifte, verwertete er die von Kijkman
gemachte Entdeckung, dass Hiihner oder Tauben durch Fiitterung von
poliertem Reis von einer der menschlichen Beriberi entsprechenden Krank-
heit befallen werden, sich aber rasch erholen, wenn ihnen Reiskleie oder
oder ein Extrakt aus solcher verabfolgt wird. Damit ist das Prinzip der
Nachweismethode fiir das antineuritische Vitamin B gekennzeichnet: man
erzeugt bei Hiithnern oder Tauben durch Fiitterung von poliertem Reis
Polyneuritis und priift irgend ein Nahrmittel, dessen Vitamingehalt un-
bekannt ist, auf seinen Gehalt an B, indem man feststellt, ob seine Ver-
abfolgung an das kranke Versuchstier die charakteristischen Symptome
zum Verschwinden bringt. Diese zuniichst qualitative Priifung kann zu
einer anndhernd quantitativen gemacht werden, indem man untersucht,
welche geringste Menge des zu priifenden Materials noch wirksam ist.
Dabei kann man auseinanderhalten einerseits die zur Vorbeugung, ander-
seits “die zur Heilung notige Dosis. Die letztere ist im allgemeinen be-
deutend grosser. Folgende Tabelle (aus dem Bericht des «British Medi-
cal Research Committee») gibt fiir eine Reihe von Nahrungsmitteln
an, welche Mengen an mit poliertem Reis gefiitterte Tauben von 300
bis 400 gr Gewicht zur Verhinderung der Krankheit einerseits, zu ihrer
Heilung anderseits zugelegt werden mussten.

Verhiitung von Polyneuritis durch Der Priifung unterzogenes Tur Heilung notwendig
eine tagliche Gabe von Nahrungsmittel g
L5 Weizenkeime (frisch) « 2.5
2,5 : Presshefe 3,0—6,0%*
3,0 KEigelh 60,0
20,0 Rindfleisch 140,01
3,0 (retrocknete Linsen 20,0

* Autolysiert. § Als alkoholischer Extrakt.
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Leider ist diese Methode nicht sehr zuverldssig, weil auch noch
andere Faktoren die polyneuritischen Symptome beeinflussen konnen,
und somit im einzelnen Fall nicht genau ersichtlich ist, welchen An-
teil das im zu priifenden Material vorhandene Vitamin B an der fest-
gestellten Wirkung hat.

In den zahlreichen Vitaminforschungsstitten der Vereinigten Staa-
ten ist das wichtigste Versuchstier die weisse Ratte, und die betrei-
fenden Methoden sind bis zu einem hohen Grade als «durchgearbeitet»
zu betrachten. Neben der genauen Kenntnis der Versuchstiere war das
wichtigste die Schaffung einer vitaminfreien Basal- oder Grundnahrung,
die sonst in jeder Beziehung vollstindig sein muss. Das Verdienst, in
dieser Richtung durch langwierige und beharrliche Arbeit eine gewisse,
fiir die zukiinftige Forschung #Husserst wertvolle Standardisierung her-
beigetiihrt zu haben, ist hauptsichlich mit den Namen Osborrne und -
Mendel, Mc Collum und Steenboek verbunden. Es wiirde zu weit filhren
auf die Methoden einzutreten, welche die Befreiung der einzelnen Nahr-
stotfe von anhaftenden Vitaminen zum Ziel haben, oder die Entwicklung
zu skizzieren, welche die Frage der zweckmissigen Zusammensetzung
der Mineralbestandteile durchgemacht hat. Den Priifstein der richtigen
Zusammensetzung der Nahrungsgemische bildet immer die Forderung,
dass die Basalnahrung die in Frage stehende Avitaminose prompt zum
Ausbruch kommen lasst, dass aber Zusatz des oder der fehlenden Vita-
mine dem Versuchstier normales Wachstum und Fortpflanzung durch
mehrere (Generationen sichert.

So gut sich weisse Ratten fiir das Studium von Fragen eignen,
welche die Vitamine A und B betreffen, so wenig taugen sie fiir Unter-
suchungen iiber das Vitamin C, dessen Fehlen in der Nahrung Skorbut
bedingt. Die Ratten bekommen ndmlich keinen Skorbut, wohl aber die
Meerschweinchen, welche denn auch fiir diese Frage das wertvollste
Versuchstier bilden. Da das hier wirksame Vitamin C ziemlich hitze-
empfindlich ist,- so scheint die Beschaffung einer C-freien Grundnahrung
keine besonderen Schwierigkeiten zu bieten. Nach La Mer, Campbell
und Sherman soll eine Grundnahrung von der Zusammensetzung:

Magermilchpulver, im Luftbad 2 Stunden auf 110° C erhitzt: 309

Butterfett: 100/
(Gemahlene Haferkorner: 590/
NaCl: 104

geeignet sein, Meerschweinchen an akutem Skorbut in 4 Wochen ver-
enden zu lassen, wiahrend minimale Dosen von Fruchtséften vorbeugend
wirken, und sich nach Angaben der genannten Autoren mit einer Exakt-
heit bestimmen lassen, die z B. hinter derjenigen bei Versuchen mit
Antitoxinen nicht zurticksteht.
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Aut alle Fille ist die Bestimmung des Vitamingehaltes in irgend
einem Nahrungsmittel eine recht umsténdliche und zeitraubende Arbeit,
und der Wunsch nach einem andern, rascheren und einfacheren Ver-
fahren verstandlich.

In der Tat schien es eine Zeitlang, als ob sich dieser Wunsch,
wenigstens fiir das Vitamin B, erfiillen sollte. Im Jahre 1901, also lange
vor der Einfiihrung des Begriffes Vitamin, hatte Wildier, an &ltere
Beobachtungen Pastewrs ankniipfend, mitgeteilt, dass einzelne Hefezellen
in einer kiinstlichen Nihrlésung, die als einzige Stickstoffquelle ein Am-
monsalz enthalt, sich nicht vermehren, ohne dass zur Kultur geringe
Mengen eines Extraktes aus lebender organischer Substanz gefiigt wer-
den. Die stimulierende Wirkung jenes Extraktes fiihrte Wildier aut
einen vorliufig nicht ndher bestimmten, hypothetischen Stoff zuriick,
den er wegen seiner Herkunft aus lebenden Organismen «Bios» nannte.
Im Jahr 1919 kam Roger Williams (Chicago) auf den Gedanken, dass
Wildier vielleicht mit seinen Versuchen unbewusst mit dem wachstums-
fordernden Vitamin B zu tun gehabt habe, und dass die stimulierende
Wirkung seiner Extrakte auf die Hefe nichts anderes als eine Vitamin-
wirkung war. Es musste demnach die Moglichkeit vorliegen, beliebige
Nahrungsmittel, beziehungsweise Extrakte von solchen dadurch auf ihren
Gehalt an Vitamin B zu prifen, dass man sie in geeigneter Weise mit
Hefekulturen in Verbindung brachte und den Umfang der eventuell ein-
tretenden Entwicklungsforderung feststellte. Ob man dabei die in der
Zeiteinheit erfolgte Vermehrung der Hefezellen durch Zahlung ermit-
telte, oder ob man die bei der Girung entwickelte Kohlensduremenge
oder das entstandene Volumen der Hefezellen messend verfolgte, blieb
sich grundsédtzlich gleich. Alle Wege sind eingeschlagen worden, aber
iber die Hauptsache, d.h. iiber die Frage, in wieweit die im ;einzelnen
Fall beobachtete Stimulierung des Hefewachstums auf Vitamin B zuriick-
gefilhrt werden darf, war man sich nie ganz klar. Der Methode haiten
ohne Zweitfel prinzipielle Fehler an, von denen zwei hervorgehoben seien.
Die Hefe hat sich lingst als Produzent des Vitamins B erwiesen, und so
ist es unvermeidlich, dass im Laufe des Versuchs das von den sich
vermehrenden Zellen gebildete Vitamin mit dem in der zu priifenden
Substanz enthaltenen Vitamin in Konkurrenz tritt, so dass die schliess-
lich entstandene Hefemenge unter dem Einfluss zweier Vitaminquellen
gestanden hat. Ferner ist in Betracht zu ziehen, dass die zu priifenden,
eventuell vitaminhaltigen Extrakte ganz allgemein organische N-haltige
Substanzen enthalten werden, die voraussichtlich leichter assimilierbar
sind als die Bestandteile der kiinstlichen Nahrlosung und daher die Rolle
von Wachstumsstimulatoren iibernehmen konnen. Da kaum eine Moglich-
keit besteht, die Methode von den erwidhnten Fehlern zu befreien, so
wird bis auf weiteres fiir zuverlissige Bestimmung des Vitamingehaltes
der umstdndliche und zeitraubende, iibrigens leider von Fehlerquellen
auch nicht freie Tierversuch in Anspruch genommen werden miissen.
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5. Das Vorkommen der Vitamine mit hesonderer Beriicksichtigung
der Nahrungsmittel.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen musste der Schluss gezogen wer-
den, dass die Tierwelt und mit ihr der Mensch die lebensnotwendigen
Erginzungsnihrstoffe aus der Pflanzenwelt bezieht. Das kann nicht iiber-
raschen angesichts der Tatsache, dass die Pflanzenwelt iiberhaupt die
Nahrung fiir die Tierwelt liefert, welche nicht im Stande ist, aus den in
Erde, Wasser und Luft enthaltenen Elementen und Verbindungen ihre
Korpersubstanz aufzubauen, wie dies die Pflanze tut. Allenfalls wire
zu priifen, ob die Fihigkeit der Synthetisierung der Vitamine nur auf
die griinen, mit Hilfe des Sonnenlichtes Kohlensiure assimilierenden
Pflanzen beschrinkt ist, oder ob auch Pilze im weitesten Sinne des Wor-
tes mit einer entsprechenden Organisation ausgestattet sind. Die bereits
erwihnte Tatsache, dass Hefe ein beliebtes Ausgangsmaterial fir Ge-
winnung von Priaparaten des Vitamins B ist, erledigt die Frage fiir die
Sprosspilze in bejahendem Sinne. Aber auch fiir die Spaltpilze muss ein
Vitaminbildungsvermégen angenommen weérden, wie aus verschiedenen
Beobachtungen zu entnehmen ist, u. a. aus jener von Portier und Ran-
dom, welche mitteilen, dass polyneuritische Tiere durch Einflossung
des eigenen Kotes geheilt werden konnten, indem offenbar durch die
Darmbakterien die fiir die Heilung notwendige Menge Vitamin gebildet
wurde, aber von der Bildungsstitte aus dem Korper des Tieres nicht zu-
ginglich war. Die Fihigkeit, Vitamine aufzubauen, darf vielleicht als
eine allgemeine Eigenschaft des Plasmas pflanzlicher Zellen angespro-
chen werden. Dabei ist naheliegend anzunehmen, dass die Bedeutung
der Vitamine mit der Rolle, welche sie bei der tierischen Ernidhrung
spielen, nicht erschopft ist, sondern, dass sie fiir das Pflanzenleben min-
destens so wichtig sind und dort wahrscheinlich, wie iibrigens auch zum
Teil im Tiere selbst, als Wachstumsregulatoren funktionieren, die mit
den hypothetischen Hormonen, Auximonen etc. identisch sein diirften.

Wenn es sich durch die weitere Forschung als richtig herausstellt,
dass die Bakterien ganz allgemein als Vitaminproduzenten aufgefasst
werden konnen und die Vitamine selbst, woriiber kaum ein Zweifel be-
stehen kann, fiir das Wachstum und die Stoffwechselvorginge in der
Pflanze von fundamentaler Bedeutung sind, dann erdffnen sich ganz neue
Aussichten fiir das Verstéindnis der Beziehungen zwischen Pflanzen und
Mikroorganismen. Es mag in diesem Zusammenhange auf die interessan-
ten Versuche Bottomleys mit bakterisiertem Torfe hingewiesen werden.

Es handelte sich um Versuche betreffend die Ueberfiihrung der
Humussédure des Torfes durch Vergidrung des letztern mit Bodenbak-
terien in wasserlosliche, assimilationsfihige Verbindungen. Der mit Bak-
terien behandelte Torf lieferte tatsichlich eine bestimmte Menge Pflan-
rennahrstoffe, aber der Extrakt dieses Torfes wirkte iiber seinen N#hr-
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stoffgehalt hinaus stimulierend auf die Entwicklung der Versuchspflan-
zen. HEine derartige Wirkung Ausserten nicht nur wisserige oder alkoho-
lische Extrakte selbst, sondern auch einzelne Fraktionen, die Botltomley
aus diesen Extrakten in Anlehnung an die Arbeiten Casimir Funks iber
Isolierung der Vitamine aus Reiskleie und Hefe erhalten hatte. Bottomley
fiihrte die Wachstumstorderung seiner Versuchspflanzen durch Extrakte
aus bakterisiertem Torf zuerst auf Vitamine zuriick. Spiter glaubten
er und seine Mitarbeiter, nach Funk mit Unrecht, die stimulierende Wir-
kung Nukleinsiuren oder vielmehr deren Abbauprodukten, freien Purin-
und Pyrimidinbasen, zuschreiben zu miissen. Kigentiimliche Wachstums-
forderungen der erwidhnten Art, die iibrigens auch von anderer Seite
beobachtet wurden, sind vielleicht verwandt mit den nach der sogenannten
Bodensterilisation zu beobachtenden giinstigen Zustéinden fiir Pflanzen-
entwicklung und es scheint, dass die Beriicksichtigung der Vitamin-
theorie bei der wissenschaftlichen Bearbeitung des Gebietes der Wachs-
tumsstimulierung im Pflanzenreiche durchaus angezeigt sei.

Gehen wir nun {iiber zur Erorterung des Vitamingehaltes hoherer
Pflanzen, die ganz oder in gewissen Teilen als Nahrungs- und Futter-
mittel dienen, so wire noch kurz auf gewisse Kigentiimlichkeiten der
Verteilung des Vitamingehaltes autmerksam zu machen. Es hat sich
herausgestellt, dass im allgemeinen reich an Vitaminen Stengel und
Blétter, auch saftige Friichte sind. Arm an Vitaminen sind ganz allgemein
die Samen, vor allem diejenigen der Getreidearten, zum Teil auch der
Hiilsenfriichte. Nur der Keimling solcher Samen ist mehr oder weniger
vitaminhaltig, doch wird er bei der Verarbeitung der Getreidekorner auf
Mahlprodukte vorher entfernt. Der Keimling hat im besondern die Féhig-
keit, bei der Keimung der Samen in kurzer Zeit viel Vitamin zu ent-
wickeln, und aus diesem Grunde wird empfohlen, bei Skorbutgefahr un-
ter Verhiltnissen, wo frische Gemiise nicht erhiltlich sind, Cerealien
ankeimen zu lassen und die jungen Keimlinge, die sehr reich an Vitamin
C sind, als Vorbeugungs- und Heilmittel zu verwenden.

Wir verdanken die umfassendsten Erhebungen iiber den Vitamin-
gehalt der Nahrungsmittel englischen und amerikanischen Forschern.
Die folgenden Zusammenstellungen bilden einen Auszug aus dem schon
erwahnten «Vitamin Manual» von Walter H. Kddy und betreffen Erhe-
bungen, die in amerikanischen Instituten gemacht worden sind. Die Frage
der eventuellen Aufteilung der 3 Vitamintypen A, B und C in spezifisch
wirkende Einzelfaktoren ist hierin nicht beriihrt.

Es liegt in der Neuheit des Wissensgebietes und in den Schwierig-
keiten der mit zahlreichen unbekannten oder unsichern Faktoren behaf-
teten biologischen Priifungsmethoden begriindet, dass die vorliegenden
Angaben nicht Anspruch auf Exaktheit machen konnen, sondern als
Anndherungswerte aufgefasst werden miissen. /
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[. Vitamine in pflanzlichen Produkten.
Produkt Vitamin A Vitamin B Vitamin C

Cerealien und Hiilsenfriichte.

Weissbrot . P L

Vollkornbrot . . . . . . . . -} + 4+ ?
Mais (gelb) o -1 +++ ?
Mais (weiss) . . . . . . . . 0 + —-
Hafer. . . . . . . . . . . e A= 0
Polierter Reis . . . . . . . 0 0 0
Reis (ganzes Korn). .. . . .« . - +-++ 0
Roggen ., , . . . . . . . . -+ + 4+ 0
Bohnen . . . . . . . . . . - - —
Erdniisse . . . . . . . . . -+ ++ —
Friichte.
Aepfel und Birnen . . . . . . — + 4+
Bananen . v v e . 0 . el s ? - e
LItromen,. - 5 7 eraw 2w s — e R
Orangen. . . . . . . . . . — + -+ S
Tragben . w:: % & « & &« w4 S -+ -+
Tomaten . . . . . . . . . ++ e e
GFemiise.
Kohl -friseh’ ... . . o0 o o 4 e o
Karrotten . . .. . . . o . . 44+ - -
Bimmrenloohl . o g 2w - b e
Lattich . . . . . . o . ., . - - +-+ + -
Ziwiebeln = . =~ & .« & . m . . 2 +- 41
Kartoffeln . . . . . . . . . 0 e e
Spinat . . . . . . . . . . G4+ . b~ -
Versehiedenes.
L5 1500511 PR R WL S L T 0 0 0
Kokosnmssél . . . . o . .. 0 0 0
KokosnaiBee <7 200 Fu i he T ket +4+ o 4
Mandelit. s eain it o 4 SR 2
Malzextralct ot o T Ll s 0 0 0
Eruzexne . 7.0 7 . . o .., ket b ?
o e DR Sl S (- O 1 AT O ?
Thimoty-Grag . . <« .% « - . = - 44+ —
Breversthefe L L Lk 0 i i 0

II. Vitamine in tierischen Produkten.

Fleisch.

- Mageres Muskelfleisch . . . . . 0 0 +?
Rinder- oder Schweinsherz . . . +- : e ?
P Res s GEAT iR et s S SRS +-+ -+ —+?
Thymus (Milken) . . . . . . 0 0 0
Pamkroas « .« «. valien el 0 ol e i 0 - -
D71 [0 o R R e R - - -+ ?
NIBTE & ) e v e i ot o e -+ - - -
Pierdefleisch . .« .5 .. . -+ - It
Stocleiisoh=s == 5l S a0 E -+ - i
1571 R S e N R N e 1 “+ -+ ?



194

Produkt Vitamin A Vitamin B Vitamin C
Fette und Oele.
Rinderfett . . . . . . . . . o 0 0
Schweinefett . . . . . . . . ST 0 0
Ausgeschmolzenes Rinderfett . . 0 0 0
Ausgeschmolzenes Schweinefett . 0r 0 0
Lebertran . . . . . . . . . +4-++ 0 0
EKigelb-Fett . . . . . . . . 444+ 0 0

Molkereiprodulte.

Vollmileh . . . . . . . . . —4+-++ o S
Vollmilchpulver . S I it P
Magermilchpulver . . . . : + P S L7
Kondensierte Milch . . . . . . 4 e 0
Rahm . . . . . . . . . . G4+ + 2
Butter . . . . . . . . . . +4+4++ 0 0
Kige .~ . . . . /¢ v w « . A C 4 4
Molken . + +++ £

Einige kurze Bemerkungen mogen den Erzeugnissen der Milchwirt-
schaft gewidmet sein. Dass in der Milch, der ausschliesslichen Nahrung
des Neugeborenen, simtliche Vitamine vertreten sind, erscheint selbst-
verstiandlich, und wenn noch weitere, lebenswichtige Stoffe entdeckt
werden sollten, so werden sie sicherlich auch in der Milch enthalten sein.
Casimir Funk sagt: « Man wire manchmal fast geneigt anzunehmen, dass
die Milch ausser den Vitaminen, die wir schon besprochen haben, noch
andere geheimnisvolle Substanzen in sich birgt». Mit diesen Worten ist
der Milch unter den Nahrungsmitteln eine Auszeichnung erteilt, die sie
in Riicksicht auf die besondere, ihr von der Natur zugewiesene Rolle
ohne Zweifel verdient. Immerhin muss auch hier sachliche Priifung die
tatsdchlichen Verhiltnisse festzustellen suchen.

Die Milch ist ndmlich durchaus nicht, wie ein berechtigter Optimis-
mus annehmen konnte, besonders reich an allen Vitaminen und soweit
diese vorhanden sind, scheint der Gehalt in betrdchtlichen Grenzen zu
schwanken. Es hat sich herausgestellt, dass die Erndhrung des milch-
liefernden Individuums, sei es Mensch oder Tier, von griosstem Einfluss
auf die Beschatffenheit der Milch hinsichtlich ihres Vitamingehaltes ist.
Dadurch erklirt sich die in Beriberi-Gebieten von Aerzten wiederholt
beobachtete Tatsache, dass an der Mutterbrust ernihrte Sauglinge beri-
beri-krank werden, bevor an der Mutter selbst die Symptome der Krank-
heit zu bemerken sind. Ferner haben Versuche amerikanischer Forscher
einwandfrei gezeigt, dass Milch von Kiihen w#hrend der Sommertiitte-
rung bedeutend reicher an dem antiskorbutischen Vitamin C ist als
Milch, die wihrend des Winters, d. h. bei Fitterung von Heu und den
iblichen Beifuttermitteln gewonnen wurde.

Ueber die verhaltnismissige Menge der einzelnen Vitamine in der
Milch ldsst sich sagen, dass nach den bisherigen Untersuchungen die
beiden Faktoren A und B ziemlich reichlich, der Faktor C hingegen etwas



195

knapp vertreten ist. Es ist auch derjenige, der bei Erhitzung der Milch
am meisten leiden soll. Die Angaben hieriiber widersprechen sich aller-
dings noch sehr. Wihrend bis vor kurzer Zeit die Ansicht vorherrschte,
dass beim Kochen der Milch oder gar beim eigentlichen Sterilisieren das
antiskorbutische Prinzip vernichtet wiirde, werden in neuester Zeit Be-
funde mitgeteilt, welche in anderm Sinne sprechen und hochstens eine
Schwichung des betreffenden Vitamins annehmen lagsen. Damit wére
der Widerspruch beseitigt, der sich zwischen der angeblichen Empfind-
lichkeit des antiskorbutischen Vitamins einerseits und der Tatsache an-
derseits erhoben hatte, dass man mit der Verwendung von sterilisierter
Milch bei der Siuglingserndhrung im Ganzen doch gute Erfahrungen ge-
macht hat, und dass das nach dem Walzenverfahren hergestellte und dem-
nach hoch erhitzte Milchpulver in England seit 15 Jahren mit bestem
Erfolg und in immer noch steigendem Masse fir Kindererndhrung Ver-
wendung findet.

6. Der Einfluss der Vitaminlehre auf die Ernahrungsiehre.

Angesichts der in den vorhergehenden Abschnitten besprochenen
Beobachtungen und Tatsachen, welche zur Aufstellung der Lehre von
den Vitaminen fiihrte, dréngt sich die Frage einer Neueinstellung zur
Erndhrungslehre von selbst auf. Haben wir Ursache, auf Grund der neu
gewonnenen Erkenntnisse unsere Anschauungen iiber zweckmissige Ir-
nahrung zu dndern, oder liegen die Verhiltnisse so, dass wir schon bisher
unbewusst, dank einer durch Klima, Bodenbeschaffenheit und Lebens-
gewohnheiten bedingten Mannigtaltigkeit der Speisen eine Erndhrungs-
welise befolgten, welche den Forderungen der Vitaminlehre angepasst ist?
Eine reifliche Ueberlegung und eine sorgfiltige Beobachtung der in das
Gebiet fallenden Erscheinungen wird uns davor bewahren, die Bedeutung
der Vitamine fiir unsere Ernéhrung zu unterschitzen. Eine Unterschat-
zung ist aber naheliegend als Reaktion gegen gewisse aufdringliche An-
preisungen auf dem Lebensmittelmarkt unter Berufung auf die neuesten
Fortschritte der Wissenschaft. '

In der 'Erndihrung der Kinder ist die Vitaminlehre ohne Zweifel
berufen, die seit Jahrzehnten in allen Kulturlindern betitigten Bestre-
bungen zur Verminderung der Kindersterblichkeit méichtig zu {fordern.
Bei der aus verschiedenen Griinden weitverbreiteten kiinstlichen Ernéh-
rung der Sduglinge mit Kuhmilch, die nur ausnahmsweise in einer Qua-
litdt zur Verfiigung steht, dass sie roh genossen werden kann, ist die
Moglichkeit des Ersatzes der durch Erhitzung verloren gegangenen Vita-
mine von hervorragendem Nutzen. Nicht zu unterschitzen ist auch die
aus der Vitaminlehre abzuleitende Husserst vorteilhafte Bewertung des
Butterfettes als Triger des Faktors A gegeniiber den verschiedenen
mehr oder weniger vitaminfreien Ersatzprodukten.
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Weniger als bei der notwendigerweise einseitigen Kindererndhrung
scheint auf den ersten Blick bei der Erndhrung der FErwachsenen eine
Riicksichtnahme auf die Vitamine bei der Zusammenstellung des Speise-
zettels geboten. Schon der friither erwédhnte Umstand, dass z B. die
Vitamine A und B vor allem als Wachstumstorderer titig sind, konnte
ihre Bedeutung fiir den ausgewachsenen, Menschen als nebensichlich
erscheinen lassen. Doch darf man sich hierin keiner TAuschung hingeben.
Jedentalls ist fiir die ihr Kind selber erndhrende Mutter der Vitamin-
gehalt der Nahrung von ausschlaggebender Bedeutung fiir das Gedeihen
des Kindes, tnd als Beleg dafiir kann die Tatsache erwidhnt werden, dass
man bei krankelnden Siduglingen eine Besserung des Zustandes durch
Verabreichung von Lebertran an die Mutter erzielte. Ganz allgemein
wird man aber beziiglich der Bedeutung des Vitamingehaltes fiir die
Kost der Erwachsenen folgende Ueberlegung anerkennen miissen. Wenn
einseitige, vitaminarme Nahrung unter gewissen Verhiltnissen zu Ge-
sundheitsstorungen schwerster Art und hiutig zum Tode fithrt, so ist mit
grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass geringere Ernahrungsfehler
im Sinne von unzuldnglicher Einnahme von Vitaminen zwar nicht zu
ausgeprigten Krankheiten, aber doch zu Stérungen und Beschwerden ver-
schiedener Art Anlass geben werden. Wihrend des grossen Krieges hat
sich mit aller Deutlichkeit gezeigt, dass bei beschrinkter oder unter-
bundener Zufuhr und daher beschrinkter Auswahl an Nahrungsmitteln
Krankheitserscheinungen bei der Bevilkerung auftraten, die ohne Zweifel
weniger auf ungeniigendem kalorischem Wert, als auf Mangel der Nahrung
an gewissen Vitaminen beruhten. Wir wollen aber absehen von den durch
den Krieg bedingten besondern Verhiltnigssen und in Erwégung ziehen,
dass ganz allgemein gewisse Gewohnheiten in der Nahrungsaufnahme
leicht mit den Forderungen unseres Organismus nach Vitaminen in Kon-
flikt kommen konnen. Vorliebe fiir Fleischspeisen, fiir weisses Brot, Ge-
ringschitzung von Gemiisen und Friichten, Abneigung gegen Milchgenuss
sind vom Standpunkt der heutigen Ernidhrungslehre Fehler, die sich
vielleicht weniger am einzelnen Individuum als an der Nachkommenschaft,
an der Rasse, rachen. Zu erwihnen wiren in diesem Zusammenhange die
interessanten Beobachtungen O. Stiners bei seinen Versuchen iiber ex-
perimentellen Skorbut bei Meerschweinchen. Die skorbutischen Tiere
zeigten meistens Vergriosserung der Schilddriise und nach Stiner wéren
bei den friihern unter dem Zeichen der Kropfwassertheorie vorgenom-
menen Versuchen bei vielen Versuchstieren die Kropfe durch vitaminarme
Versuchnahrung entstanden; daher die Forderung Stiners, die Kropf-
aetiologie nun nicht einseitig vom Standpunkt der Jodmangeltheorie zu
erforschen. Auch nach andern Richtungen beanspruchen Stiners Beobach-
tungen an skorbutischen Meerschweinchen unser Interesse. Es betrifft
die Verschlechterung der Schneidezihne der Versuchstiere im Laufe
der Krankheit, und diese Tatsache ist geeignet, die in unserm Lande so



verbreitete Zahnkaries enger als bisher mit Erndhrungsfehlern zu ver-
kniipfen und vielleicht als Avitaminose aufzufassen. Amerikanische Auto-
ren haben &hnliche Beobachtungen gemacht und stehen auf dem Stand-
punkte, dass dem genannten Uebel durch bessere Beobachtung der Lehre
- von den Vitaminen vorgebeugt werden konne.

Unter die iiberraschendsten Aufschliisse, welche das Studium der
Vitamine uns gebracht hat, sind ohne Zweifel jene zu zidhlen, welche sich
auf den Einfluss des Vitaminmangels in der Nahrung, auf die Erwerbung
und den Verlauf von Infektionskrankheiten beziehen. Der in seinem Wesen
schwer erfassbare Begriff der Disposition hat wenigstens bei einer be-
stimmten Krankheit, der Xerophthalmie, jener bereits erwdhnten Augen-
krankheit, eine grelle Beleuchtung erfahren. Das Fehlen des fettloslichen
Faktors A in der Nahrung fiithrt nimlich bei Versuchstieren, wie bei
Kindern zu bosartigen Augenentziindungen, und schliesslich zur Erblin-
dung, wenn nicht rechtzeitig durch Verabreichung von Butter oder an-
dern Trigern des Vitamins A eingegriffen wird. Uebrigens ist die Wir-
kung dieses Vitaminmangels nicht auf die erhéhte Disposition des Auges
fiir Entziindungen beschrinkt, sondern die Patienten neigen iiberhaupt
zu katarrhalischen Affektionen und gehen hidufig an Lungenentziindung
zu Grunde, bevor sich die Augenentziindung in typischer Weise entwik-
kelt hat. Die Tatsache der Herabsetzung der Widerstandskraft des Or-
ganismus gegen pathogene Mikroorganismen durch vitaminarme Nahrung
eroffnet fiir die Bekdmpfung der Infektionskrankheiten ungeahnte Aus-
blicke, und ldsst die Wichtigkeit der richtigen Auswahl und Zubereitung
unserer Nahrungsmittel in ganz neuem Lichte erscheinen.

Schliesslich sei die Erndhrung der Nulztiere kurz in den Kreis
der Betrachtungen gezogen. Diejenigen Tiere wie die Kiihe, welche im
Sommer sozusagen ausschliesslich von Griinfutter leben, und im Winter
Heu und Beifutter erhalten, werden kaum der Gefahr ausgesetzt sein,
Storungen der Gesundheit infolge zu geringer Vitaminaufnahme zu erleiden.
Anders verhdlt es sich bei den Kilbern, bei deren Aufzucht gerne das
teure Butterfett gespart und durch vegetabilische Fette, die den wich-
tigen Faktor A meist gar nicht oder nur in geringer Menge 'enthalten,
ersetzt wird. In noch vermehrtem Masse ist bei den Schweinen und im
besondern bei den Ferkeln darauf zu achten, dass ihre Nahrungsration
den erforderlichen Gehalt an Vitaminen aufweist. Die Gefahr eines De-
fizites in dieser Beziehung liegt besonders nahe bei reichlicher Verwen-
dung von Kornerfriichten, die sich durchwegs durch Vitaminarmut aus-
zeichnen und ausserdem den Nachteil haben, dass ihren Eiweisstoffen
eine oder mehrere wichtige Aminosduren fehlen. Eine vorziigliche Er-
ginzung zu den Kornerfriichten bildet Magermilch oder Molke, wie die
Fiitterungspraxis lingst herausgefunden hat. Der hervorragende Nutz-
effekt der Molkenfiitterung beruht, abgesehen vom Milchzucker, offenbar
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auf dem grossen Gehalt an Vitamin B, das nach newern Versuchen an-
regend auf die Titigkeit der Verdauungsdriisen wirkt.

Dass Milch und ihre Bestandteile eine ausgezeichnete Erginzung
zu den Kornerfriichten bilden, gilt selbstverstindlich auch fiir den Men-
schen, und ich mochte mit einem Ausspruch schliessen, den die be-
kannten an der Wisconsiner Universitidt wirkenden Vitaminforscher Steen-
bock und Hart in einer ihrer volkstiimlichen Schriften taten:

«Mileh ist mehr als ihr Energiegehalt besagt; als Erginzung zu
unsern aus Getreide hergestellten Nahrungsmitteln ist sie der grosse
Sicherheitsfaktor, der die unzureichende Beschaffenheit jener auszuglei-
chen hat. Milch sollte nicht nur den Kindern, sondern auch den Erwach-
senen als Bestandteil ihrer Kost reichlich zur Verfiigung stehen.»

Ueher den Nachweis der Ranzigkeit von Fetten und Oclen,
Von Dr. Th. von FELLENBERG.

(Aus dem Laboratorium des Fidg. Gesundheitsamtes,
Vorstand: Dr. J. Werder.)

Nach den Untersuchungen von ‘K, Ritsert!) ist das Ranzigwerden
der Fette ein direkter Oxydationsvorgang, durch den Sauerstoff der
Luft bedingt ohne Mitwirkung von Mikroorganismen oder Fermenten.
Der Prozess verlduft um so rascher, je grosser die Intensitidt der gleich-
zeitigen Lichtwirkung ist. Im Dunkeln wird reines Fett trotz Luftzu-
tritt nicht ranzig.

Neueste Untersuchungen von A, Tschirch und A. Barben?) haben
ergeben, dass «Geruchsranzigkeit» nur auftritt, wenn Wasser im Fett
oder in der Luft zugegen ist, «vor allem aber nur dann, wenn das Kett
ungesittigte Fettsduren enthidlt und zwar wird ein und dasselbe Fett
prozuental zu der Menge der vorhandenen ungesattigten Fettsduren
ranzig ».

Tschirch und Barben stellten fest, dass bei der Wasserdampfdestilla-
tion von ranzigen Fetten fliichtige Korper iibergehen, welche Aldehyde
oder Ketone sein miissen. Auf dem Nachweis von Aldehyden im Wasser-
dampfdestillat beruht ja auch die Verdorbenheitsreaktion nach Schmid
in der zweiten Auflage des schweizerischen Lebensmittelbuches.

Ueber den Mechanismus des Ranzigwerdens machen sich die ge-
nannten Autoren folgende Vorstellung. An die doppelte Bindung der un-
gesittigten Siaure lagert sich Sauerstoff an; es entsteht ein Peroxyd
(I). Dieses Peroxyd wird durch Wasser allmihlig zerlegt in ein Oxyd (II)

) Untersuchungen iiber das Ranzigwerden der Fette, Inanguraldissertation, Bern, 1890.
%) Ueber das Ranzigwerden der Fettie, Schweiz. Apoth.-Ztg., 1924, 62, 293 u. 281,
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