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Ueher Methoden zum Nachweis von Vitaminen.
Voo Dr. 0TTO STINER, Bern.

Die letzten Jahre haben iiber die Wirkungen der geheimnisvollen Stoffe,
die wir gegenwiirtig Vitamine nennen, viele und wertvolle Aufschliisse ge-
bracht, dagegen hat die Erforschung des Wesens dieser Stoffe, besonders
ihrer chemischen Zusammensetzung und Zugehiorigkeit, nur sehr bescheidene
Fortschritte zu verzeichnen. Und doch wird der Lebensmittelchemiker in
Zukunft bei der Beurteilung von Nahrungs- und Genussmitteln diesen Stoffen
Beobachtung schenken miissen und auch die Gesetzgebung wird in Bilde
gezwungen sein, dazu Stellung zu nehmen Der Grundsatz, dass eine wich-
tige Aufgabe der Lebensmittelkontrolle darin hesteht, das Publikum gegen
falsche oder iibertriebene Anpreisungen zu schiitzen, wird auch auf Vitamin-
priaparate und als vitaminhaltig angekiindigte N#hrpriparate Anwendung
finden miissen, und damit wird die Frage nach zuverliissigen Methoden zum
Nachweis der Vitamine dringend werden.

Die iiblichen Methoden, die dem Lebensmittelchemiker zur Verfiigung
stehen, versagen heute noch beim Nachweis der Vitamine. lhre chemische
Darstellung ist noch nicht gelungen. Chemische und physikalische Methoden
zum qualitativen' Nachweis, die angegeben wurden, sind zum Teil schon als
ungeniigend abgelehnt oder zum mindesten umstritten; mit dem quantitativen
Nachweis, den Wertbestimmungsmethoden, steht es noch schlimmer.

Die einzige chemische Methode, der einige Autoren einen gewissen Wert
fiir den Nachweis bestimmter Vitamine, namentlich Vitamin C, angeblich
auch Vitamin A, beizulegen geneigt sind, ist die von Nicolai Bezssonoff.
Es handelt sich um eine Farbenreaktion, zu der das Reagens folgender-
massen dargestellt wird:

36 g Natriumwolframat und 4 g Phosphormolybdinsiure werden bei etwa
50° in 200 cm?® destilliertem Wasser gelost; der Liosung werden 5 em?® 859
Phosphorsiiure und — unter Umriihren und tropfenweise — 10 cm?® konzentrierter
Schwefelsdure zugefiigt. Die Lisung wird bei 40—42°¢ langsam (in 20—24 Stunden)
auf etwa s eingedunstet; dann wird die Mutterlauge von den entstandenen blass-
gelben monoklinen Kristallen abgegossen. Die Kristalle werden mehrmals mit je
2—3 cm? destilliertem Wassers rasch gewaschen, bis 1 Tropfen des Waschwassers
mit Hydrochinon eine blaue, mit Pyrogallol eine braungelbe Farbenreaktion gibt.
(Beide Phenole in 0,19 iger Lisung). Die gewaschenen Kristalle werden zwischen
Filtrierpapier getrocknet und dann zu 15 g in 100 cm? einer 5 volumenprozen-
tigen Schwefelsiiure gelost. Das Reagens hilt sich in einer dunkelfarbigen Flasche
mit. (Glas- oder Kautschukstopfen verschlossen mindestens 2 Monate. Die Anwen-
dung geschieht bei saurer Reaktion, die in der Regel schon durch den Siure-
gehalt des Reagens verbiirgt wird. /

(Bericht iiber d. gesamt. Physiol. etec. 21, 3/4, 229, 1923.)

Das Bezssonoff’'sche Reagens, tropfenweise zu der Vitamin C- Lisung
zugesetzt, erzeugt eine Blaufirbung, die zwar auch bei Hydrochinon, nicht
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aber bei den iibrigen Polyphenolen eintritt. Diese Farbenreaktion stimmt nach
Angabe verschiedener Autoren mit den in Tierversuchen und klinischer Be-
obachtung gefundenen Wirkungen der entsprechenden Préparate iiberein.
Die Stiarke der Farbreaktion soll dem Gehalt an I"aktor C entsprechen.

Nicht durchfiihrbar ist der Versuch bei Milch und Molke. Die stets nega-
tive Reaktion scheint weniger durch fehlenden Gehalt an Faktor C, als durch
die physikalisch-chemische Iigenart des Mediums bewirkt zu sein.

Fir den richtigen Ausfall der Bezssonoff'schen Probe sind bestimmte
Bedingungen erforderlich, die der Autor wie folgt umschreibt:

Um Fliissigkeiten auf Vitamin C zu priifen, muss man sie, in neutraler
oder schwach saurer Losung, im Wasserbad 5—10 Minuten erhitzen. Wenn
die unerhitzte Fliissigkeit die Farbreaktion nicht gibt, so erscheint sie nach
dem Erhitzen und Wiederabkiihlen, falls in der Fliissigkeit Vitamin C ent-
halten ist. Tritt die Farbreaktion schon in der Kilte ein, so wird sie durch
das Erwdrmen deutlich stéirker, wenn die Fliissigkeit Vitamin C enthélt.
Enthélt die Fliissigkeit kein Vitamin C, so wird die Farbreaktion schwicher
oder verschwindet ganz beim Krwirmen. Das Reagens muss aus gut ge-
reinigten und auf ihre Reinheit gepriiften Kristallen bereitet werden.

Nach Bezssonoff beruht die Blaufirbung, welche das definitive Vor-
handensein von Vitamin C anzeigen soll, nicht auf einer Wirkung des Re-
agens auf das Vitamin selbst, sondern auf einem Korper, der mit dem Vitamin C
in Verbindung steht und sich von ihm in Losung abscheidet.

Kay und Zilva halten die Reaktion nicht fiir spezifisch.

Das gleiche Reagens, das Bezssonoff zum Nachweis des anti-skorbuti-
schen Faktors C beniitzt, soll auch mit den fettloslichen Vitaminen (Vita-
min A und antirachitischer Faktor) typische Farbenreaktionen geben.
Lﬁsungen der zu priifenden Substanzen in Benzol (z. B. 1 Teil Lebertran

2 Teilen Benzol, 10 g Butter in 10 em?® Benzol) nehmen nach Schiitteln
mlt dem Reagens (3 cm? der Losung mit 12 Tropfen des Reagens) orange-
gelbe Firbung an.

Substanzen, denen wir einen hohen Gehalt namentlich an mtnachltlschem
Faktor zuschreiben (wie z. B. Lebertran, Kigelb, Butter), zeigen nach Bezs-
sonoff diese Reaktion stets, wihrend Olivensl, Erdnussél und Schweine-
schmalz nicht verfirbt werden.

Die Nachpriifung der Bezssonoff’schen Methode des Vitaminnachweises
ist, wie schon erwiihnt, noch nicht abgeschlossen. Andere chemische und
chemisch - physikalische Methoden, die angegeben worden sind, haben sich,
soweit sie iiberhaupt nachgepriift wurden, nicht bewéhrt.

Bis auf weiteres kionnen nur die biologischen Methoden, die Ernihrungs-
versuche an geeigneten Laboratoriumstieren, als sichere Wertmesser fiir die
Leistungen von vitaminhaltigen Nahrungsmitteln oder Nihrpréiparaten gelten.
Die Lebensmittelkontrolle sollte demgemiiss verlangen diirfen, dass der
Fabrikant, der Néahrpriparate in den Handel bringt, die er als Vitamin-
priaparate bezeichnet oder denen er wegen ihres angeblichen Vitamingehaltes
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einen hoheren Wert beimisst als dhnlichen, im iibrigen gleichwertigen Pri-
paraten, sich dariiber ausweist, dass er iiber die notigen Einrichtungen und
das wissenschaftliche Personal verfiigt, um den biologischen Nachweis durch-
zufithren; auf Verlangen soll er die entsprechenden Versuchsprotokolle vor-
legen konnen. Als Ersatz fiur die Protokolle iiber biologische Versuche kann
in besonderen Fillen der Nachweis gelten, dass die Priiparate aus Materialien
hergestellt sind, die nach dem Stande der Wissenschaft als besonders vitamin-
haltig angesehen werden und dass durch den Fabrikationsprozess die Vita-
mine nicht zerstort und auch nicht erheblich geschiidigt worden sind.

Die biologischen Methoden zum Nachweis der Vitamine basieren darauf,
dass bestimmte Nahrungsmittel oder Nahrungsmittelgemenge beim geeigneten
Versuchstier bestimmte wohlcharakterisierte Krankheiten hervorrufen und
dass durch Zusatz bestimmter Stoffe diese Krankheiten verhiitet oder geheilt
werden konnen. Man pflegt zu den Versuchen Tauben, Ratten, Miuse und
Meerschweinchen zu beniitzen, doch kénnen auch grissere Tiere, namentlich
Hunde und Schweine, Verwendung finden.

Die Tiere erhalten eine Grundnahrung, die, wenn auf das Vorhanden-
sein von Vitaminen iiberhaupt gepriift werden soll, alle Nihrstoffe — Ki-
weiss, Kohlehydrate, Fett und Mineralstoffe — in vitaminfreier Form ent-
hilt, oder, bei Priifung auf ein einzelnes Vitamin, eine komplete Nahrung
einschliesslich Vitaminen mit Ausnahme des zu priifenden.

Das einfachste und lédngere Zeit einzige biologische Verfahren zum
Nachweis eines Vitamins war der Beriberi-Versuch zur Priifung auf Vitamin B.
Bei Hiihnern oder Tauben wird bekanntlich durch Fiittern mit weissem
(poliertem) Reis eine Krankheit, die Polyneuritis gallinarum, hervorgerufen,
welche mit schweren nervisen Symptomen, hauptsichlich Krampfen und
Lahmungen, einhergeht und mit gewissen Formen der Beriberi, dieser furcht-
baren Krankheit der Reisesser, grosse Aehnlichkeit hat. Die Krankheit kommt
beim Versuchstier bei Verfiitterung von rohem poliertem Reis nach zirka
4 Wochen (gekochter Reis wirkt etwas weniger rasch) zum vollen Ausbruch
und fiithrt dann innerhalb 2—3 Tagen zum Tode. Man weiss aus den klas-
sischen Beschreibungen von Funk, dass ein Stoff, der in der Reiskleie vor-
handen ist und von ihm als Vitamin B bezeichnet wurde, in den minimalen
Mengen von einigen Milligrammen die Tiere auf der Hohe der Krankheit
vom sichern Tod rettet und sie in 2—3 Stunden vollstéindig heilt. Die bi-
ologische Priifung auf Vitamin B ist damit gegeben. Kann das zu priifende
Priaparat Tauben oder Hiithner, die mit poliertem Reis gefiittert werden,
vor dem Ausbruch der Polyneuritis schiitzen oder kann es die Tiere, wenn
sie durch Fiitterung mit poliertem Reis krank gemacht sind, heilen, so ist
der Nachweis geleistet, dass es Vitamin B enthiilt.

Das zu priifende Préparat wird per os gegeben oder noch besser, wenn
es sich dazu eignet, intramuskulédr injiziert. Mit der letzteren Methode wird
eine raschere Wirkung erzielt, und sie bietet zugleich Sicherheit, dass die
verabreichte Dosis voll ausgeniitzt wird und nicht etwa, wie es bel der
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Darreichung per os oft geschieht, zum Teil aus dem Schnabel wieder aus-
fliesst. Kine weitere Methode des B-Nachweises besteht darin, dass den
Tieren eine bis auf das Vitamin B vollstéindige Nahrung gegeben wird, der
dann das zu priiffende Priparat zugesetzt wird.

Der Nachweis des Vitainins A, das man auch als fettlosliches Vitamin A,
als Wachstums- oder antirachitisches Vitamin bezeichnet, wird im Ratten-
versuch geleistet. 4—5 Wochen alte Ratten, die etwa 50—70 g wiegen,
werden mit einer Grundnahrung gefiittert, die aus einem vitaminfreien Ki-
weiss, Kohlehydraten, vitaminfreiem Fett, einer Salzmischung und Vitamin B
und O fithrenden Substanzen besteht. Als Eiweiss wird gewohnlich Kasein, als
Kohlehydratspende gereinigte Reisstirke und als Fett gereinigtes, reduziertes
Pflanzendl (meist Baumwollsamenil) verwendet, etwa in folgender Zusammen-
stellung:

Kasnin - Ol oo 20 5 s RS AT a an pal STEO
Retsstifilee .., o L000 s n i Das
Blanzerbl . Sy s sl s e Th e
Hefeextrakt (Vitamin B) . Do»
Orangensaft (  » Gl 5>
Salzmischung . 5 »

Das Kasein wird in flachen Schalen w#hrend 24 Stunden auf 102° C.
erhitzt und dann mit Alkohol und Aether mehrmals extrahiert; oder es
wird mehrere Male mit 96 % igem Alkohol unter Riickflusskithlung auf dem
Wasserbad ausgekecht und ‘nachher getrocknet. Ebenso kann die Reisstirke
behandelt werden.

Als Salzmischung wurde von Osborne und Mendel eine ungefihr der
Salzzusammenstellung der Milch entsprechende vorgeschlagen:

CaCOs . . . 1348 Zitronensdure . . . 111,1
NagCOs- % .- . 1842 Eisencitrat 1,5 Hz0 . 6,34
KeOUer s ool 4418 MS Ol e R 0,079
MgCOs . .. . 242 7 R T T L 0,02
HePOs =7 e=103,2 INAR sl et 1 G 0,248
15 7519 9,2 KAL (SO =i 8 0,0245
HCE Sl 558 '

Mit einer derart zusammengesetzten Nahrung sollen die Ratten kein
Wachstum zeigen, im iibrigen aber gesund bleiben. Man betrachtet die Tiere
als fiir den Versuch eingestellt, wenn sie 10—14 Tage keine Gewichtszu-
nahme gezeigt haben. Nach dieser Zeit wird dann die auf Vitamin A zu
priifende Substanz verabreicht, am besten separat, d. h. nicht mit der iibrigen
Nahrung vermischt.

Als Grundnahrung werden von einigen Autoren auch einfachere Gemische,
die z. B. aus feinem Weizenmehl, getrocknetem Eiereiweiss und einer Salz-
mischung bestehen, empfohlen.
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Das Fehlen des Vitamins A in der Nahrung der Ratte fithrt zu einer
Anzahl von feineren pathologischen Verinderungen, deren Beobachtung zu
Methoden zum Nachweis dieses Vitamins ausgebaut wurden. Nach meinen
Erfahrungen an andern Versuchstieren sind aber derartige Veréinderungen
viel zu sehr von Zufilligkeiten abhingig.

So wird von Cramer, Drew und Mottram die Verminderung der Blut-
plittchen bei einer bestimmten Ernihrung als spezifisch fiir das Fehlen von
Vitamin A angesehen.

Evans und Bishop haben gefunden, dass die weibliche Ratte gegen
Mangel von Vitamin A besonders empfindlich ist und darauf durch Ver-
laingerung der periodischen menstruationséihnlichen Ausscheidungen der Va-
ginalschleimhaut reagiert. Der Mangel an Vitamin A kionnte also durch die
mikroskopische Kontrolle des Vaginalsekrets festgestellt werden.

Baude und Deglandes haben die Schlagfrequenz des Rattenherzens im
Verlauf der Fiitterung mit Vitamin A-freier Nahrung elektrokardiographisch
kontrolliert und konnten eine Herabsetzung der Frequenz gegeniiber der
Norm konstatieren. '

Alle diese Methoden sind eher komplizierter als der gewohnliche Kr-
nihrungsversuch, dabei aber viel weniger sicher.

Zum biologischen Nachweis von Vitamin C (antiskorbatisches Vitamin)
dient das Meerschweinchen als Versuchstier. Nach dem Vorgang von Holst
und Frolich wird bei diesen Tieren durch eine Ernidhrung mit Cerealien
(Hafer, Weizenbrot etc.) und Wasser eine Krankheit erzeugt, die mit dem
Skorbut des Menschen in allen wichtigeren Erscheinungen iibereinstimmt.
Man pflegt zu den Versuchen Tiere von 300—400 g Gewicht zu verwenden,
also kriiftige Tiere, die die etwas rauhe Kur, namentlich den enormen
Gewichtssturz, ertragen konnen. Statt Wasser kann sterilisierte Milch
(wéhrend 1 Stunde im Autoklaven auf 120° erhitzt) gegeben werden, ohne
dass der Verlauf des Versuches wesentlich verdndert wird.

Die Symptome des Skorbuts, der als Folge dieser Ernihrung auftritt,
sind die folgenden: Lockerwerden der Mahlzihne, Blutungen in den Weich-
teilen der grossen Gelenke und in der Umgebung der Knorpelknochengrenze
der Rippen; Spontanfrakturen (Epiphysenlosungen), besonders der Tibia; gele-
gentlich entstehen-auch Geschwiire am Darm, besonders am Zwdlffingerdarm.
Hie und da tritt Blut im Urin und in den letzten Tagen vor dem Tode
auch im Stuhl auf als Folge des Durchtritts von Blut durch die erkrankten
Gefisswiinde. Der auf die beschriebene Weise entstandene Skorbut kann
auch in seiner schwersten Form durch Verabreichung von kleinen Mengen
einer an Vitamin C reichen Beinahrung (Orangen- oder Zitronensaft) oder
durch Fiitterung mit Gras oder gelben Riiben rasch und vollstindig geheilt
werden. Sogar die gebrochenen Knochen, die von den durchbluteten starren
Weichteilen wie in einem Fixtionsverband festgebalten werden, heilen glatt
zusammen.



157

Eine zur Priifung auf Vitamin C besonders geeignete und leicht zu
beschaffende Nahrung, in der ausser diesem Vitamin nichts fehlen soll, haben
Lopez-Lomba und Randoin angegeben:

Weisses Bohnenmehl . . . . . . . . 84 %
Bafter . v in et e e v e R e 2 o oh BB
Kochsalzia i ol e 0 e e e L5
Hete . i s 6 v 5 2o 5 M s e e i e R0
Calemamlaktat « o .« P mitaie s & % i by
Filtrierpapier . . . . . . . . . . . 200>

Fiir Affen, die viel zum Studium des Skorbuts benutzt werden, wurde
von Horden und Zilva eine Vitamin C-freie Grunddiit vorgeschlagen, die
aus 300 g Reis, 50 g Weizenkleie, 2 g Salzmischung (Osborne und Mendel)
und 5 g Butter besteht.

Als geniigend Vitamin C-haltig werden Substanzen und Préparate be-
trachtet, bei deren Verabreichung als Beilage zu der verwendeten Grund-
nahrung die Entstehung des Skorbuts verhiitet wird.

Ich michte mir gestatten, kurz iiber eigene Vitaminversuche zu berichten,
die ich seit Jahren betreibe, Beim Studium des Meerschweinchenskorbuts
bin ich auf die Spur von Krankheiten geraten, deren Erforschung und Ver-
hiitung bei uns, ihrer grossen Verbreitung wegen, schon seit Jahrzehnten
Aerzte und Hygieniker in hohem Masse beschiiftigt. Ks gelingt némlich bei
geeigneter Versuchsanordnung, beim Meerschweinchen durch vitaminfreie
oder vitaminarme Ern&hrang Kropf, Zahnkaries und gewisse Veréinderungen
des Verdauungstraktus, namentlich Geschwiive des Magens und des Zwilf-
fingerdarmes und entziindliche Erscheinungen des Blinddarms zu erzeugen;
bei einem Teil der Tiere tritt zudem typischer Decubitus an den Fiissen
und gelegentlich an der Bauchhaut auf. Ich habe iiber diese Versuche zum
erstenmal in der Sitzung der Kropfkommission vom 22. September 1923
referiert.

Der Kropf trat in meinen Versuchen bei ungestortem, lingere Zeit dau-
erndem Verlauf derselben regelmiissig auf, etwas weniger -regelméssig die
andern pathologischen Erscheinungen. Meine Versuche, die, wenn auch in
verhiltnismiissig kleinen Versuchsreihen, — es handelt sich im ganzen ein-
schliesslich der Kontrollen um ca. 60 Tiere — stets die gleichen Resultate
ergaben, berechtigen zu dem Schluss, dass der Kropf des Meerschweinchins als
Avitaminose, als Vitaminmangelkrankheit aufzufassen ist und dass auch die tief-
gehenden Verdnderungen der Schneidezihne, die mit dem in der Literatur des
experimentellen Skorbuts oft erwiihnten Wackligwerden der wurzellosen
Mahlziihne kaum im Zusammenhang stelien, als eine Folge des Vitamin-
mangels betrachtet werden miissen; dass ferner der Vitaminmangel im Ver-
daunungstraktus an bestimmten Pridilektionsstellen, die auch beim Menschen
hiufig unter ihnlichen Erscheinungen erkranken — man denke an das Magen-
geschwiir, das Geschwiir des Zwéolffingerdarmes und die Blinddarmentziin-
dungen — Verhéltnisse schafft, die diese Partien zum mindesten zu «Stellen



158
mit verminderter Widerstandskraft» (gegen Infektionen ete.) stempelt. Es
diirfte sich sicher lohnen, diese Versuche auf miglichst breiter Basis weiter
zu verfolgen und zu untersuchen, wie weit ihre Resultate fiir die Erforschung
der entsprechenden Krankheiten des Menschen zu verwerten sind.

Der experimentelle Skorbut des Meerschweinchens wurde unabhingig
von der Vitaminforschung durch die Arbeiten von Holst und Frélich, Fiirst
und anderen Autoren studiert. Holst und Frilich verwendeten, wie schon
erwihnt, als skorbuterzeugende Nahrung hauptsichlich Hafer und Wasser,
cine Nahrung, bei der die Versuchstiere in 14 Tagen bis 3 Wochen unter
den Erscheinungen eines schweren allgemeinen Skorbuts zugrunde gehen.
Diese Versuchsanordnung leidet an dem Fehler, dass die verwendete Nahrung
nicht nur, wie zur Erzeugung von Skorbut notwendig, des Vilamins C ent-
behrt, sondern dass sie iiberhaupt infolge des unvollstiindigen Eiweisses des
Hafers ungeniigend ist. Aus Griinden, die ich hier nicht erértern will, wihlte
ich als Versuchsnahrung eine Zusammenstellung, die erfahrungsgemiss beim
Menschen im frithesten Kindesalter Skorbut erzeugen kann, wenn sie lange
Zeit ohne Abwechslung und Beinahrung gegeben wird, niamlich eine nach
der Soxhlet’schen Vorschrift ca. 20 Minuten lang gekochte Milch und feinsten
Kinderzwieback. Um dem Vorwurf zu begegnen, auch das sei eine an sich
ungeeignete Nahrung fiir das Meerschweinchen, fiitterte ich Parallelreihen
mit der gewdhnlichen Laboratoriumsnahrung, Heu, gelben Rithen und Wasser,
nachdem diese Nahrungsmittel durch halbstiindiges Sterilisieren im Auto-
klaven ihrer Vitamine zum grossten Teil beraubt worden waren.

Die Resultate sind bei beiden Fiitterungsarten die gleichen. Nach einer
kurzen Zeit des Gedeihens und Wachstums (3—4 Wochen) bleibt das Gewicht
der Tiere eine Zeitlang stehen, nimmt dann allméhlich ab und nach einigen
weiteren Wochen, gewohnlich im 3. bis 4. Versuchsmonat, erfolgt nach einem
raschen und sehr heftigen Gewichtssturz, der seltsamerweise fast immer
etwa 407% betrigt, der Tod. Sie sehen die zwei letzten Tiere, die mir von
2 Versuchsreihen geblieben sind, in dem Zustand, der sie noch einige Tage
vom Tode trennt. Wenn sie zur Autopsie kommen, so werden sie das oft
beschriebene Bild eines schweren Skorbuts mit Blutungen in die Gewebe,
abnormer Briichigkeit der Knochen, Lockersein der Backenzihne usw. an-
treffen, daneben werden wir sicher eine Vergrisserung der Schilddriise, die
mikroskopisch dem Bild eines guten Schweizerkropfs entsprechen wird, ferner
Veréinderungen der Schneidezilhine und wahrschein'ich ausserdem Verdnde-
rungen im Magendarmkanal, Geschwiire, Blutungen, Entziindungen, besonders
am Zwolffingerdarm und am Blinddarm finden. Verdnderungen der Haut,
der Fiisse oder der Bauchhaut, die dem Decubitus, dem Wundliegen ent-
sprechen, sind bei diesen Tieren nicht zu sehen; sie finden sie aber an
Priiparaten, die lhnen vorliegen, und die von Tieren stammen, die in vollig
gleicher Weise behandelt wurden.

Zusammenfassend kann iiber mevne Versuche gesagt werden, dass gewisse
Krankheiten, die wir in unserem Lande als weitverbreitete Krankheilen des
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Menschen  kennen, hauptsichlich Kropf und Zahnkaries, beim Versuchstier
regelmdissig als  Folgen einer vitaminfreien Lyndilrung, also als Avitaminosen
auftreten. Fiir Krankheiten anderer Organe, besonders des Verdawungstraktus,
schafft der Vitaminmangel den zur Entstehung der Krankheit wnerlisslichen
«locus minoris resistentiae>, die Angriffsstelle fiir das krankmachende Agens.

Die grosse Uebereinstimmung in der Entstehungsweise und im Wesen
der bis jetzt bekannten Vitaminmangelkrankheiten beim Versuchstier und
beim Menschen legt den Schluss nahe, dass der Vitaminmangel auch beim
Kropf, bei der Zahnkaries und andern beim Versuchstier beobachteten Avi-
taminosen eine Rolle spielt, welche bei ernsthafter Forschung nach der
Aetiologie dieser Krankheiten nicht mehr iibersehen werden darf.

Anmerkung. -Die vorstehenden Ausfithrungen wurden wirksam unter-
stiitzt durch die Vorfithrung eines Films, den die Gesellschaft fiir chemische
Industrie in Basel fiir diesen Zweck in dankenswerter Weise zur Verfiigung
-gestellt hat. Red.

Die Beurteilung von Wasserversorgungsanlagen in technischer beziehung,.

Neuere Verfahren zum Nterilisieren von Trinkwasser.
Von Ingenieur PETER, Direktor der stédtischen Wasserversorgung Zirich.

Es ist mir die Aufgabe gestellt,. iiber Beurteilung von Wasserversor-
gungsanlagen in technischer Beziehung und {iber neuere Verfahren zur
Sterilisation von Trinkwasser zu sprechen; ich will versuchen, dieses
Thema in seinen Grundziigen zu behandeln, namentlich in hygienischer
Richtung, um Ihnen einen Einblick in die vielseitigen und sehr verschie-
denen Verhiltnisse zu verschaffen, erschopfen lisst es sich in der kurzen
zur Verfligung stehenden Zeit nicht.

I. Wasserhedarf.

Die Anforderungen sind in stetigem Steigen begriffen, weil nicht
nur im Haushaltungsbetriebe fiir Wasch- und Badzwecke, sondern auch
fiir landwirtschaftliche Zwecke: Girten und Jauchebereitung, und gewerb-
liche Einrichtungen immer mehr Wasser verbraucht wird; mit der immer
allgemeiner werdenden Erleichterung des Abflusses der Schmutzwisser
durch Kanalisation der Ortschaften ist ein weiteres Moment fiir die
Verbrauchssteigerung geschaffen worden. Von grossem HEinfluss auf den
Verbrauch ist sodann das System der Wasserabgabe: & direction oder auf
Messung hin, selbstverstindlich auch der Preis des Wassers. Man rech-
nete frither fiir lindliche Verhédltnisse mit einem Wasserverbrauch von
100—150 Liter pro Kopf und Tag, in welchen Ziffern Trinkwasser fiir
Vieh inbegriffen war, heute muss fiir industrielle Orte mit 200—300
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