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Seit den Zeiten J. v. Liebigs wissen wir, dafl als die wesent-
lichsten Bestandteile unserer Nahrung Eiweif}, Fette, Kohlenhydrate
und gewisse Salze zu betrachten sind. Man kennt die Menge der
Nahrung, ausgedriickt durch jhren Verbrennungswert, welche fir
Mensch und Tier in Ruhe oder Arbeit erforderlich ist, und weifl durch
die Arbeiten Rubners, daB EiweiB, Fett und Kohlenhydrate sich
unter gewissen Voraussetzungen ihrem Wirmewert entsprechend ver-
treten kénnen. Diese energetische Betrachtungsweise des Stoffwechsels
erreicht damit eine Ubersichtlichkeit des Gesamtstoffwechsels, die ihr
einen entscheidenden EinfluB auf manche Aufgaben der Erndhrungs-
lehre gesichert und viele praktische Fragen des Wirtschafislebens zu
einfachen Rechenaufgaben gemacht hat. Eine gewisse Einseitigkeit haftet
dieser Betrachtungsweise doch an. Wie die Bilanz eines industriellen
Unternehmens gibt sie zwar genaue Auskunfit iiber Einnahme und Aus-
gabe, doch gestattet sie keinerlei Einblick in die ineinandergreifenden
entscheidenden Einzelvorginge, durch deren Summierung erst das
Gesamtergebnis, Gewinn oder Verlust, zustande kommt. Dafl die
energetische Betrachtungsweise nicht allen praktischen Anforderungen
gentigt, zeigt das lebhafte Interesse fiir den Mineralstoffwechsel in den
letzten Jahren, fiir welche die Calorien meist keine Bedeutung haben,
und besonders das rasche Populirwerden der Vitaminlehre.

Diese Lehre entstand, wie spiiter ausgefiihrt wird, im Anschlufi
an Versuche, in denen Tiere mit einer kiinstlichen Nahrung erhalten
werden sollten, d. h. einer Nahrung, welche nicht aus Teilen von tie-
rischen oder pflanzlichen Geweben besteht, sondern nur aus einfachen
Nahrungsstoffen, Eiweif, Fetten, Koblenhydraten und Salzen. Die
Vilaminlehre stellt nur einen begrenzten, sehr interessanten Abschnitt
eines groBien Gebietes der Stoffwechselphysiologie dar, der zusammen-
fassend als die Lebre von der qualitativ unzureichenden Ernihrung
bezeichnet werden kann.

An eine Kost, welche auf die Dauer fiir die Erniihrung eines
Organismus ausreichen soll, mufl die Anforderung gestellt werden, daf
sie einmal die notwendigen Calorien und ferner alle die Verbindungen,
welche der Korper benttigt oder deren Vorstufen enthilt. Fehlen in
einer Nahrung die unentbehrlichen Mineralstoffe, so werden Stérungen
im Organismus veranlafit, ebenso freten bei Mangel an organischen
Stoffen in der Nahrung friiher oder spiter Insuffizienzerscheinungen
auf. Am weitesten fortgeschritten sind iiber diese Fragen unsere Kennt-
nisse beider Erniihrung mit Eiweiflkérpern, denen bestimmte Aminoséure-
gruppen fehlen, die fiir den Organismus unentbehrlich sind, besonders
rachdem es gegliickt war, die ungiinstige Erndhrung dadurch zu einer
ausreichenden zu gestalten, daB man die fehlenden Aminosiuren der
Nahrung zulegte.

Es gibt aber auch Fille, und diese erfordern das gréfite Interesse,
in denen die fehlenden Bestandteile ihrer chemischen Zusammen-
setzung nach nicht bekannt sind, so besonders die Korper, deren Fehlen
als Ursache der Beriberi- oder der Skorbuterkrankung, wahrscheinlich
auch mancher anderer Erkrankungen anzusehen sind. Es sind dies
die Stoffe, fiir welche Casimir Funk den Namen Vitamine festgelegt
bat. Er rechnete dazu zuniichst Beriberi, Skorbut, Barlowsche Krank-
heit, Schiffsberiberi und Gefliigelpolyneuritis.

Die Forschungen, die zu dem Begriff der Vitamine fiihrten, fanden
einen starken Ansporn in den Resultaten der modernen Eiweifichemie.
Letztere zeigten, daB die verschiedenen in der Natur vorkommenden
Eiweikorper sowohl qualitativ wie quantitativ eine wechselnde Zu-
sammensetzung besitzen. Auch konnte gezeigt werden, dafl die natiir-
lich vorkommenden Eiweilkérper in physiologischer Beziehung nicht
gleichwertig sind. Es sei hier daran erinnert, da8 fiir einige Amino-
siiuren, Tryptophan, Tyrosin, Arginin und Lysin einwandfrei festgestellt
wurde, daB sie fiir den tierischen Organismus unentbehrlich sind. Da-
durch erklirte es sich, da3 das Zein infolge des Fehlens von Trypto-
phan oder die Gelatine, der wichtige Aminosiuren fehlen, nicht als
einzige Eiweiiquelle dem tierischen Organismus dienen konnen. Tie-
rische EiweiBkSrper sollen besser vom tierischen Organismus aus-
genutzt werden als pflanzliche oder, was dasselbe besagt, es werden
geringere Mengen von ersterem bendtigt, um dauernd Stickstoffgleich-
gewicht herbeizufithren. Es war besonders Thomas, der die ver-
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schiedenen Eiweifle auf ihre biologische Wertigkeit priifte und in ein
gewisses System einordnete.

Es wurde von einer Reihe von Autoren darauf hingewiesen, dafi
durch die Unfihigkeit des tierischen Organismus, gewisse Korper-
bestandteile synthetisch aufzubauen, Ausfallserscheinungen auftreten,
die wir nachfolgend niher kennen lernen werden. In der Hauptsache
kommen hier in Frage Nucleine, Lipoide und Phosphatide, so daB diese
Korper als Vitamine anzusprechen wiiren. Eine Reihe von Unter-
suchungen beschiiftigte sich mit der Lipoidsynthese im tierischen
Organismus, doch finden sich bei der Beschreibung des Gesundheits-
zustandes der Versuchstiere Einzelheiten, die auf die Lebenswichtig-
keit der Lipoide hindeuten. Eine richtige Deutung blieb erst den
neueren Vitaminforschungen vorbehalten. Ich erinnere nur an die
Arbeiten von Stepp, der zeigen konnte, daf Miuse, die mit alkohol-
extrahiertem Brot und Milch ernithrt wurden, nicht am Leben erhalten
werden konnten. Wurde der extrahierte Auszug mit der extrahierten
Nahrung wieder vereinigt, so erholten sich die Tiere wieder. Aus
diesen Forschungen konnten die Vitaminanschauungen schon abgeleitet
werden. Hieran schlossen sich Versuche liber die Verwertung von
gereinigten Nahrungsbestandteilen an Miusen, Ratten und Hunden.
Dieselben beginnen mit der Arbeit von Lunin aus dem Bungeschen
Laboratorium, der Miuse mit Casein, Fett und Rohrzucker fiitterte.
Die Lebensdauer der Tiere betrug 11—21 Tage. Wurde den Tieren
Milchpulver zugelegt, so stieg die Lebensdauer der Versuchstiere auf
2!/, Monate. Lunin schlo3 aus seinen Untersuchungen, daB aufier den
bekannten Bestandteilen in der Milch noch andere lebenswichtige
Substanzen vorhanden sein miissen. Socin, ebenfalls ein Schiiler
Bunges, studierte die Ausnutzung von orgapisch und anorganisch
gebundenem Eisen an Miusen. Die Miiuse lebten, gleichgiiltig, ob die
Nahrung Eisen in irgendeiner Form enthielt oder ob sie eisenfrei war,
héchstens 27—32 Tage, bei natiirlicher Nahrung lebten die Miuse
liinger als 99 Tage. Die kiinstlich erniihrten Tiere waren zugrunde
gegangen, und doch war in der dargereichten Nahrung alles enthalten,
was iiberhaupt zum Leben notwendig bekannt ist. Diese Versuche
wurden durch Bunge selbst und andere Autoren, Hausermann,
Hall, Coppola, bestitigt.

Im Jahre 1911 setzte eine Ara von Untersuchungen ein, bei denen
durch Verabreichen von Rationen, bestehend aus reinen Stoffen, die
auf chemischem Wege aus natiirlichen Produkten gewonnen waren,
deutlich die Unentbehrlichkeit anderer Stoffe als Eiweif}, Fett, Kohlen-
hydrate und Salzen nachgewiesen werden konnte. Diese Versuche
wurden von Th. B. Osborne und L. B. Mendel, von F. G. Hop-
Kins und Mec. Collum und Mitarbeitern ausgefiihrt. Auch W. Stepp
und Casimir Funk sind mit wichtigen Arbeiten in dieser Zeitperiode
hervorgetreten. Hopkins konnte zeigen, daf3 Ratten bei einer aus
Casein, Schweinefett, Stiirke, Zucker und Salzen bestehenden Kost, die
calorisch mehr als ausreichend war, nicht bestehen konnten. Die Tiere
wurden krank und verloren immer mehr an Gewicht. Durch Zugabe
von nur 2 eccm Milch besserte sich sofort der Zustand und die Gewichts-
kurve stieg rapide wieder an. Ob die mit wenig Milch ergiinzten Rationen
geeignet waren, die Tiere auf die Dauer gesund zu erhalten, konnte
durch die kurz dauernden Versuche (50 Tage) nicht entschieden werden.
Deshalb wurde von den iibrigen Untersuchern der Schwerpunkt ibrer
Versuche darauf verlegt, zu zeigen, daf} eine Ration erst dann fiir taug-
lich angesehen werden kann, wenn die Tiere in normaler Weise und
in normalen Intervallen Junge hervorbrachten, die Jungen normal von
der Mutter gesiiugt wurden und normale Entwicklung zeigten. In
diesen iiber einige Generationen forigesetzten Untersuchungen zeigten
sich deullich Mingel der Ration durch ungeniigendes Wachstum oder
durch das Auftreten von Krankheitserscheinungen, die hiufig als
charakteristisch erkaont wurden, wie Lihmungen, Steifheit, ungeniigen-
der Haarwuchs, rauhe Haut, Blindheit, Augenentziindung, Unlust zuam
Fressen, friihzeitiges Altern usw. Gerade bei wachseoden Tieren treten
einzelne Erscheinungen, besonders Gewichtsabnahme, verzégertes
Wachstum am deutlichsten hervor. Bei den Versuchen von Osborne
und Mendel bewirkte der Zusatz von proteinfreier Milch eine wesent-
liche Verbesserung. Ungefihr 100 Tage lang wuchsen die jungen
Ratten normal, bei lingerer Dauer der Versuche fiel auch bei dieser
Ernéhrung die Gewichiskurve und die Tiere gingen ein, wenn keine
Anderung der Erndihrung eintrat. Die proteinfreie Milech wurde in
der Weise hergestellt, dafl in ungesiiuerter Molke die Eiweifistoffe
koaguliert und durch Abfiltrieren entfernt wurden, das Filtrat neutra-
lisiert und bei niedriger Temperatur eingedampft wurde. Wurde Voll-
milch oder Trockenvollmilch zugegeben, so trat sofort eine Besserung
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und Gewichiszunahme ein, obgleich durch diese Zufuhr keine Zulage
an ernihrenden Festsndteilen zug:fiihrt wurde. Kchlenhydrate und
Salze waren die gleichen geblieben, nur in der Art der Fette und
Eiweistoffe bestand zwi~chen den beiden Rationen ein Ur terschied.
Da8 die verschiedene Wirkung nicht der verabreichten Eiweifisotte
zuzuschreiben war, erfolgte aus den Beobachtungen dieser Forscher,
denn die Ration chne Vollmilch war ungeeignet, ob das zugesetzte
Eiwei8 nun Casein, Edestin, Lactalbumin, Glutenin oder ein anderer
EiweiBstotf war. Der giinstige Faktor mufite also das Milchfett sein.
Butter zeigte dieselbe Wirkung, eine Wirkung, die nicht jedem anderen
Fette eigen ist.

Zu den gl-ichen Resultaten kamen Mc Collum und Davis. Auch
sie fanden einen glinstigen EinfluB des Atherextraktes von Eigelb und
Butter, wiihrend Schweinefett und Oliventl wirkungslos waren. Der
Einflu8 dieser unbekannten Stoffe auf das Wachstum galt weit tiber
das Verhiltnis zu ibrem calorischen Werte hinaus. Man muf8 sich
wahrscheinlich vorstellen, daB der Organismus nur beim Vorhanden-
sein dieser unbekannten Stoffe imstande ist, die chemische Energie
der gewdhnlichen Nahrungsmittel zum Zwecke des Wackstums aus-
zuniitzen.

Die wichtigsten Forschungen iiber diese ritselhaften Stoffe kniipfen
sich unmittelbar an die Erkenntnis der Beriberi, einer Krankheit, die
in tropi-chen Gegenden bei reisessenden Vi&lkern vorkommt. Das
Wesen dieser Krankheit blieb lange Zeit ein vollkommenes Riitsel, sie
trat epidemisch auf und konnte auf den ersten Blick als eine Seuche
angesprochen werden. Das Problem der Beriberi wire noch lange
nicht geldst worden, wenn ein Zufall hier nicht geholfen hiitte. Diese
Hilfe kam in dem Durchdringen der europdischen Kultur in die
Kolonien. Die Krankheit, die bis dahin hchstwahrscheinlich nur
spislich vorkam, begann sich auierordentlich rasch auszubre.ten. Nach
langem Suchen wurde die Ursache der enormen Verbreitung darin
gefunden, dal die Eingeborea¢n, die den Reis bisher mit ihrep primi-
tiven Handmtihlen bebandelten, plttzlich in den Besitz von mecha-
nisch be riebenen Dampfmiihlen kamen oder den in diesen gewonnenen
Reis verzehrten. In den Gegenden, wo Handmiihlen in Betrieb waren
kam Beriberi nicht vor, dagegen trat die Krankheit immer da auf,
wo maschinell polierter Reis zum Verzehr kam. Es fiel also zeitlich
die moderne Reisbearbeitung mit der groiten Beriberiausbreitung zu-
sammen. Bei der Bearbeitung des Reiskornes in den primitiven Hand-
mihlen der E ngehorenen werden nur die Spelzen entfernt, dagegen
bleibt das Silberh#iutchen und die Aleuronschicht im Zusammenharge
mit dem Mehlksrper. Bei der maschinellen Bearbeitung des Reis-
kornes in Dampfmiihlen sind sowohl das Silberhiutchen wie die
Aleuronschicht entfernt und das polierte Reiskorn besteht fast nur
aus dem mehlbaltigen Endosperm. Es muB also die witksame Sub-
stanz in den Randpartien des Reiskornes vorhanden sein. Diese An-
schauung wurde dadurch bestitigt, dafl Diitléinderung, Zusatz von
Reiskleie »ur Nabrung die Krankheit zu heilen oder zu verhiiten im-
stande war. Besonders aufrallend waren in dieser Richtung die Ver-
suc' e, die Takaki in der japanischen Marine anstellte. Er fiihrte im
Jahre 1882 eine Anderung der bisher daselbst vorherrschenden Reis-
ditit ein, die durch Fleiseb, Brot, Obst und Gemiise ersetzt wurde und
seit dieser Zeit ist die Beriberi au« der japanischen Marine so gut
wie verschwunden. Mit der Abschaffung der Reisdiiit in der japa-
niscrhen Marine erfolgte ein jiher Absturz der Zahl der Beriberifille
und obwoh! der Calorienwert der neuen Didt im Vergleich zu der
friiheren beriberiauslésenden geringer war und das durchschnittliche
Gewicht der Mannschaften bedeutend aunstieg. Die gleirhen Erfah-
rungen wurden im japanischen Heere gemacht und von holliindischen
Forschern auf Java erzielt. Auf Grund von sehr reichem statistischen
Material, das auf Eijkmans Veranlassung in javani-chen Gefingnissen
in den Jahren 1895—1901 gesammelt wurde, gelang es Vordermann
nachzuweisen, daf die Krankhe t mit daverndem Konsum von poliertem
Reis in Beziehung gebracht werden kann. Ausgezeichnete Auskiinfte
gibt die von Vordermann verdfientlichte Tabelle.

Zab) der
Zahl der Beriberifille
Reissorte Gefangenen Beriberi- | Faktor: 7abl der Gelangenen
fille ge!

WeiBer Reis . 150 266 4201 1:39

Reis mit partiellen

Silberh&utchen . 85 082 85 1:416
Unpolierter Reis. . 95 580 9 1:107256

Hier war ein praktischer Erfolg erzielt worden, ohne dafl man sich
eine richtige Vorstellung liber die Art seines Zustandekommens machen
konnte. Einen groflen Fort-chmtt bedeutet die Entdecku g von Eijk-
man {liber die experimentelle Beriberi. Die Beobachtung geschah zu-
fillig. Dieser Forscher beobachtete, da8 Hithner, die sich von Spcise-
resten eines Beriberikrankenhauses ern#ihrten, an einer Krankheit ein-

gingen, die er a's analog zu der mensrhlichen Beriberi erkannte. Die
Krankheit wurde Polyneuritis gallinarum genannt. Diese Beob-
achtung gestattete es, die Versuche an Tieren fortzusetzen und
in kiir.erer Zeit reiches statistisches Material zu sammeln. Eijkman
ging bei seinen Untersuchungen einen Schritt weiter. Er fand, dafi
ein Zusatz von Reiskleie zu dem weiien Reis den Ausbruch der Krank-
heit bei den Tieren zu verhiiten imstande war. Worauf berunt nun
die Wirksamkeit der Reiskleie? Eijkman stellte Untersuchungen
an iiber die Zusammensetzung der einzelnen Reisbestandteile an
Stickstoff und Salzen. Er fand nachstehende Werte:

N-Gehalt Salzgehalt
Reisspelzen .. 0,23%, 2.0%,
Kleie (Rilberhaut) . 2939/, 7.7%
Halbgeschiilter Reis 1,21°%, 149,
Geschilter Reis . 1,129, 0,6%,

Er glaubte zuniichst, da8 die Salzarmut und die Eiweilarmut die
Ursache der Polyneuritis sei. Andere Forscher schrieben die Ent-
stehung der Krankbeit dem mangelhafien Gebalt de< polierten Reises
an Phosphoisiure zu. Ganzer Reis enthilt 0,75 % P;0,, polierter
Reis 0,15--0,34 °/o P,0;. Eine Zeitlarg glaubte man, dafl das auch
in der Reiskleie vorkemmende Phytin die wirksame Substinz
der Reiskleie sei, doch erwies sich diese Annahme als unrichtig.
Schaumann schrieb den in der Reiskleie vorkommenden Nucieopro-
te den die Wirkung zu und hielt weiterhin an der An<icht fest, daf} die
in der Reiskleie und in anderen Nahrungsmitteln vorkommenden Schautz-
s'offe, liir die er den Namen Ergiinzungsstoffe wihlte, der Haupt-
menge nach komplizierie, phosphorhaltige Verbindungen seien. In
neuerer Zeit konnte dieser Forscher in Gemeinschaft mit Abder-
halden zeigen, daB durch Erhitzen von Hefe mit Natronlauge die-
selbe unwirksam wird, wihrend ein Zusatz von Hefenucleoproteid
eine ausgesprochene Wirksamkeit zeigte. Es handelt sich hier wahr-
scheinlich um eine Mehrbeit von wirksamen Stoffen. Abderhalden
und Schaumann nehmen an, daBl diese Kérper, von ihnen Eutonine
genannt, in Beziehungen zu gewissen organischen Phosphorverbin-
dungen (Phosphaiide, Nucleoproteide und Nucleine) stlinden. Die in
die-en Stoffen vorhandene Phosphorsidure soll eine Art Schutzwirkung
auf die Reizstoffe ausiiben, die in freiem Zustande anscheinend sehr
unbestindig sind. Urbeanu batle schon friiher gezeigt, dafl bei
Ernihrungspolyneuritis die Kalium- und Phosphorbilanz der Ver-
suchstiere von Anfang an negativ wurde, eine Beobachtung, die auch von
Chamberlain, Bloombergh und Kilbourne, sowie auch von
Vedder bestitigt werden konnte. Besonders der letztere vertritt aber
die Anpsicht, daBl dieser Mangel allein den Ausbrurh der Krankheit
nicht erklsiren kann. Es ist das Verdienst von Eijkman, gefunden
zu haben, daB der wisserige Extrakt von Reiskleie heilende Eigen-
schaften besitzt, ebenso ein slkoholischer Extrakt. Grijns konnte diese
Beobachtung bestiitigen und fand Zhnlich heilende Eigenschaften wie
in der Reiskleie in einer Bohnenart, der Katjang-idjoe (Phuseolus radi-
atus). Ebenso wichtig war die Beobachtung dieses Forschers, dafi ein
Ethitzen auf 120° die Nahrungsmittel ihrer heilenden Kraft beraubt.

Mit der Isolierur g des Vitamins beschiftigten sich eine grofie An-
zahl von Forschern. Hulshoff-Pol wahr wohl der erste, der das
antineuritische Prinzip zu isolieren versuchte. Er zog die Katj.ng-
idjoe-Bohne mit Wasser aus, fillte mit Bleiessig und verdunstete
bei gewdShnlicher Temperatur und erhielt eine saure kristallinische
Substanz, die gegen Beriberi sowohl prophylaklisch wie therapeutisch
wirksam war. Er nannte sie X-Sdure. Fraser und Stanton benutzten
sls Ausgangsmaterial Reiskleie und fanden, dal das wirksame Prin.ip
durch Alkohol entfernt werden konnte. Casimir Funk giug ebenfalls
von Reiskleie aus, extrahierte mit Alkohol, behandelte den alkoho-
lischen Riickstand mit verdiinnter Schwefelsiiure und fiilte durch
Phosphorwolframsiiure. Letztere Fillung wurde in bekannter Weise
durch Baryt zerlegt und der iibers hiiss'ge Baryt durch Scawefelsdure
en‘fernt. Das Filtrat wurde zuniichst durch Silbernitrat im Uberschu8
gereinigt und durch Barytzugabe als Silbernitratbarytdoppelverbin-
dung gefillt. Aus letzterer wurde ein kristallinischer Korper erhalten,
der das Nitrat einer orgdnischen Base darstellte. Durch Rein‘gung
des Rohvitamins erhielt Funk zwei kri-tallisierte Kdrper, von denen
einer Nicotinsiure, der andere ein neuer hochmolekularer stickstoff-
haltiger Korper war. Suzuki, Shimamura und Odake zerlegten
das Rohvitamin durch F#llung mit Tannin und isolierten die wirtksame
Subsianz (Oryzanin) als Pikrat. Dasselbe war aber nach den Versuchen
von Drumond und Funk wirkungslos. Hofmeister benutzte zum
Fillen der durch Alkobol entzogenen Kdrper Kalivmwismutjodid und
isolierte die reine Substanz (Oridin) als Golddoppelsalz. Nach seiner
Ansicht war es ein Dioxypiperidon, es war vbllig wirkungslos. Die
Wirksamkeit geht wahrscheinlich durch die Reinigung verloren. Schau-
mann verarbeitete Hefe und fand ebenso wie bei Reiskleie, daB die
Wirkung bei der Reindarstellung der einzelnen Fraktionen verloren-
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ging. Vedder und Williams fanden, dafl das Vilamin in dem Natur-
produkt wahrscheinlich in Form einer Pyrimidirbase mit Nucleinsiure
vereinigt ist, denn die volle Wirkung des Extrakles trat erst nach der
Hydrolyse auf. Neuerdings beschiftigten sich auch Osborne und
Wakeman, Sugiura, der zur Gewinnung einfache Dialyse in Kol-
lodiumsickchen vorsehlug, Fréinkel und Schwarz und Myers und
Voegtlin mit Isolierungsversuchen. Alle bisherigen Versuche be-
wiesen, daf3 es zwar ziemlich einfach ist, aus verschiedenen Ausgangs-
materialien wirksame Extrakte zu erhaiten, dafi dagegen die Rein-
darstellong mit grofien Verlusien verkniipft ist und die Wirksamkeit
in dem Momente verschwindet, wenn man reine Priparate unter den
Handen hat. Vielleicht beruben die Verluste auf der Adsorption der
Vitamine und der Fillbarkeit durch kolloidale Metailsulfide. Wir
sehen also, dafl unsere Kenninisse iiber die Zurammensetzung und
die Konstitution des Beriberivitamins sehr diirftig sind. E ne grofie
Anzahl von stickstofthaltigen Kérpern wurde im weiteren Verlauf der
Forschungen auf jhre antinewilische Wirksamkeit gepriift und ge-
funden, daB Thymin, Cytosin, Harnsiiure, Guanin, Cholin, Purin,
Neurin, Betain, Arginin, Asparagin, Histidin und andere Aminosiiuren,
Adrenalin vollig wirtkungslos sind. Geringe Wirkung zeigten Strychnin,
Chinin, Cinchonin, Allanioin, Hyduntoin, Uracil, Adenin, Hypoxanthin,
Xanthin, Paraxanthin, Thymo- urd Hefenucleinsiure. R. Williams
beschiftigte sich eirgetender mit diesen Fragen, ausgehend von der
Vorstellung, daf die Heilwitkung des Beriberivitamins der Vereinigung
der Nicotinséiure mit einer Base zuzuschreiben sei.

Er untersuchte Tiigonellin, p Oxynicotinsiiure, Nicotinsiurenico-
tinester, Kondensationsprodukte der Nicotinsiure mit Essigsiureanhy-
drid oder Phosphorpentoxyd. Er kam zu der Annabhme, daBl eine
Betaingruppe im Vitamin vorhanden sei. Einen bessernden Eintlufi
auf beriberikranke Tauben fand er bei Anwendung von a-Oxypyridin,
2-, 4-, 6-Trioxypyridin und 2-, 3-, 4-Trioxypyridin, unwirksam waren
Nicotinséiure, Chinolinsiiure, Cinchomeronsiiure, 6-Oxynicotinsiure,
Citracinsidure und die Ar hydride von 2-, 4-, 6-Trioxypyridin und Tetra-
oxypyridin. Williams fand, d«88 die wirksamen Kotper ibre Wirk-
sumkeit ganz kurz pach der Herstellung veirloren und schlo8 daraus,
ds8 eine Umlagerung in eine tautomere unwirksame Form stattfinden
miisse. Nach seinen Beobachtungen existiert das a-Oxypyridin in
zwei Keto- und einer Enolform, von denen letztere unwirksam war.
Er nimmt an, d-f3 das Hauptcharakteristikum der Vitamine ein Kom-
plex sein wird, der in bezug auvf Struktur oder Energieinhalt einem
Pseudobetainring nshekommt. Wir miissen auf Grund der bisherigen
Ergebnisse annehmen, dufi die Vitamine taisichlich sehrlabile K&t per dar-
stellen, die beim Reinigungsprozt8 in eine stabilere Form sich umlagern,

Der Naihweis der Vitamine erfolgt immer noch in der Weise,
da@ man Tiere (Tauben) durch vitaminfreie Kost krank macht und
durch Zulige des vitaminbaitigen Mateiials beobachtet, ob die Aus-
fallserscheinur gen verschwinden. In neuerer Zeit wurde die Hefe-
metbode in hi#i gerden Tiopfen empfohlen.

Auf Grund der bisherigen Forschungen besteht keinerlei Zweifel
mehr {iber die Existenz von Vitaminen, worunter wir heute Bestand-
teile einer natti1lichen Nahrung versteben, die organischer Natur sind,
aber weder den Eiweifistoffen, noch den Kohlenhydraten, noch den
Fetten zvzurechnen sind, die aber trotzdem fiir das Wachstum und die
Lebenserl altung unenibehrlich sind. Obgleich die Versuche, die
chemische Natur dieser Stoffe aufzufinden, bisher keinerlei Klarheit
gcscbaffen haben, ist man tibereingekommen, auf Grund von Erfahrungen
der klinischen Medizin vnd vieler Erniil.rungsversuche das Vorkommen
von drei verschicdenen Vitaminen anzunehmen, die als A-, B- und C-
Vitamin bezeicbnet werden. Leider ist beim weiteren Studiom der
Vitamine eine ziemliche Verwirrung in der Bezeichnung dieser K&rper
eingetreten. So spricht lopkins von akzessorischen Faktoren der Kost,
Schaumann von Ergiinzungsstoffen, Aron von Extraktstoffen, Borut-
tau von Ergiinzungsstoffen, Hofmeister von akzessorischen Nihr-
stoffen, R6hmann von Erginzungskbrpern; amerikanische Forscher
verzichteten auf tesondere Namen und sprachen nur vom Faktor A,
Fusktor B und Faktor C. Abderhalden nennt den antineuritischen
Stotf Eutonin, den wachsti msférdernden Stoff Nutramin. In neuester
Zeit schligt Ragnar Berg die Bezeicbnung Komplettin vor. Die
gleiche Verwirrung in der Namensbezeichnung trifft man auch bei den
durch Mangel an Erginzungssioffen verursachten Krankheiten, vr-
spriinglich von Funk als A-Vitaminosen bezeichnet. In spiteren Ar-
beiten spricht Funk von partiellen Unterernibhrungskrankheiten (Defi-
ciency diseases).

Das A-Vitamin ist derselbe Stoff, der als fettlsslicher Faktor A,
fettlsliches Vitamin, lipoider Fak'or oder als antirachitisches Prinzip
von englischen Foischern bezeichnet wird. Es ist eingangs sch« n er-
wiihnt worden. dafl durch die Versuche von Stepp zuerst auf die
Bedeutung gewisser fettihnlicher Substanzen als Bestandteile einer
vollwertigen Nahrung hingewiesen wurde. Im weiteren Verlauf seiner

Untersuchungen konnte dieser Forscher zeigen, dal chemisch reine
Neutralfette entbehrlich sind, nicht dagegen gewisse Begleitstoffe von
Fetten, die in allen pflanzlichen und tierischen Zellen vorkommen.
Unsere Kenntnisse iiber das A-Vitamin wurden durch die Arbeiten
amerikanischer Gelehrten, besonders von.- McCollum und Mit-
arbeiter und Osborne und Lafayette B. Mendel, erweitert. Mec
Collum schlug fiir diese Kdrper den Namen ,fettloslicher Faktor A“
vor. Zurz¢it ist die Frage noch unentschieden, ob es sich um einen
einzelnen Stoff handelt, oder ob ein Gemenge vorliegt. Die Kdrper
sind fettlsslich, ferner 16slich in Alkohol und Ather. Stepp hilt die
Lipoide fiir Triiger des A-Faktors. Doch erwiesen sich Lecithin, Chol-
esterin bei absichtlicher Zugabe zum Futter als wirkungslos. Wahr-
scheinlich sind noch andere Stoffe als die sicheren Triiger -der
A-Vitaminwitkung anzusehen. Anfinglich hielt man das Vitamin A fiir
einen thermostabilen K&rper. Durch neuere Beobachtungen konnte
festgestellt werden, dal Butterfett eine 2/, stlindige Dampfbehandlung,
unbeschadet seiner Wirksamkeit, vertrigt, nicht aber die niedrig
schmel.enden Bestandteile des Butterfettes, das sogenannte Buttersl,
welches eine stark angereicheite Vitaminfraktion darstelit. Wahr-
scheinlich wird im Buiterfett das wirkssme Prinzip durch die Fett-
bestandteile geschiitzt. Das A-Vitamin ist sehr empfindlich gegen
Oxydation, wie Hopkins einwandfrei nachweisen konnte. Das Vita-
min A ist weit verbreitet im Pflanzen- ynd Tierreiche. Zuerst im
tierischen Fett nachgewiesen, fand es sich spiter sehr reichlich im
griinen Gemiise, Spinat, ferner in Keimlingen, Knollen und Wurzeln.
Geringer ist der Gehalt in piflanzlichen Fetten, besonders arm sind
industriell hergestellte Handelsfabrikate. Reichliches Vorkommen zeig-
ten das Milchfett, Nierenfett, Lebergewebe, Lebertran und das Eigelb,
dagegen ist Schweinespeck sehr arm an A-Stoffen. Als Erklirung
fiir diese auffallende Erscheinung nimmt man an, da8 fiir die Erndhruag
des Schweines Griinfutter wenig in Frage kommt, und ferner die
Schiidigung der wirksamen Stoffe bei der Verarbeitung des Schweine-
schmalzes fiir Handelszwecke durch mehrstiindiges Erhitzen auf Tem-
peraturen bis 130° und Umriihren an der Luft. Dafl das Futter der
Tiere von grofiem Einflufl auf die Menge der A-Stoffe ist, zeigt das
Verhalten des Milchfettes von Tieren beim Weidegang und bei Trocken-
fitterung. Im ersteren Falle ist der Gehalt wesentlich hther. Mager-
milch soll ungefdhr halb soviel A-Stoffe enthalten wie Vollmich. In
den letzten Jabhren wurde untersucht, ob zwischen den A-Stoffen und
den gelben Pflanzenstoffen ein Zusammenhang besteht, doch scheint
nach den bisherigen Ergebnissen eine Identitit nicht zu bestehen.
Uber die physiologische Funktion der A-Stoffe ist wenig zu sagen.
Daf} diese Stoffe beim normalen Fettstoffwechsel eine Rolle spielen,
konnte von Drummond nicht nachgewiesen werden, ebensowenig
waren sie fiir die Synthese von Fetten im tierischen. Organismus aus
Fettsiiuren und Glycerin notig, wibrend auch die Fettresorption ohne
diese Stoffe normal war. Welches sind nun die typischen Er~cheinungen
beim Fehlen der A-Stoffe fiir den Oiganismus? Zuniichst fiel das
Verhalten des Korpergewichts auf, anfinglich wurden Stillstand, dann
Senkung der Gewichtskurve beobachtet. Beim erwachsenen Tier treten
die Erscheinungen weniger deutlich auf wie beim heranwachsenden
Organismus. Auch beim Fehlen der beiden anderen Vitamine tritt
Gewichtsverlust ein. Sowohl im Tierexperiment wie in der mensch-
lichen Pathologie lielen sich zwei besonders auffallende Eigenschaften
der A-Stoffe eindeutig festlegen. Das Fehlen derselben bedingt eine
anormale Ernéhrung der Hornbaut und anormalen Aufbau des Knochen-
systems. Die Schidigungen an der Hornhaut und Conjunctiva be-
zeichnet man als Xerophthalmie oder Keratomalacie, die Stérungen am
Skelett als Rachitis. Die Erscheinungen treten auch hierbei wieder am
stirksten beim wachsenden Organismus auf. Wie sich bei den Tier-
experimenten eine Steigerung der Gewichtiskurve durch Zugabe von
Nabrungsstoffen, die reich an A-Vitamin sind, erzielen lieB3, so konnte
dies auch an menschlichen Siiuglingen gezeigt werden. Es erwies sich
die Qualitiit der Milch als sehr einfluireich. 1st die Nashrung der
Milchspender arm an A-Stoffen, so enthilt auch die Milch entsprechend
wenig. Zugaben von Riibensaft oder Butter steigern den Gehalt, so
daB man annehmen darf, daB ein Ubertritt der A-Stoffe aus der Nahrung
in die Milch stattfindet. Auch das Zusammenfallen des Mangels an
A-Stoffen in der Mabrurg mit dem Auftreten von Keratomalacie wurde
bei menschlichen Siuglingen beobachtet und durch Zulagen von Butter
oder 1 cbertran Heilung erzielt. Schwieriger ist die Bedeutung des
A-Vitaminmangels auf Skelettentwicklung. Hier liegen besonders die
Eifahrungen von Mellanby vor, der auf Grund seiner Versuche an
etwa 400 Hunden glaubt den Schluf ziehen zu kdnnen, da8l bei Mangel
an A-Vitamen in der Nahiung die Knochenbildung anormal verliuft
und Erscheinungen auftreten, wie sie bei menschlicher Rachitis be-
obachtet sind.

Zweifellos kommen aber noch andere Faktoren hinzu, welche das
beschriebene Krankheitsbild ausldsen. Es sei nur daran erinnert, daf es
37
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gelingt, durch Verfiitterung groBer Mengen von Casein besonders
schwere Knochenveriinderungen herbeizufiihren. Durch die Verwertung
des Caseins werden grofie Phosphorsiuremengen frei, die dem Organis-
mus Calcium entziehen, so dal ein Mangel an diesem Element fiir
das sich entwickelnde Skelett entsteht. Es besteben eindeutige Be-
ziechungen zwischen Kalkgehalt der Nahrung und A-Vitamin. Es scheinen
auch Zusammenhinge zwischen Kalk und A-Vitaminen in dem Sinne
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Fig. 1. Untere Kurve: 6 Ratten bei reiner

kiinstlicher Ernéhrung. Obere Kurve: 6 gleiche

Tiere erhalten pro Kopf und Tag 2 cem Milch.

Abszissen: Zeit in Tagen, Ordinaten: Durch-
schnittliches Gewicht in Grammen.

zu bestehen, daf die Anwesenheit des letzteren die richtige Verteilung
des Kalkes im Organismus reguliert. Ahnliche Einfliisse kommen der
Licht- und Luftwirkung auf den jugendlichen Organismus zu.

Das B-Vitamin oder der in Wasser 13sliche Diitfaktor B, auch Anti-
neuritin oder antineuritisches Prinzip genannt, ist besonders durch
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Fig. 2. Untere Kurve: 8 Ratten bei reiner kiinstlicher Ernihrung.

Obere Kurve: 8 #@hnliche Ratten, von denen jede 3 ccm Milch erhielt.
Am 18, Tage, bezeichnet durch die gestrichelte Linie, wurde die Milch
von der einen Serie~auf die andere iibertragen.

die Arbeiten von Casimir Funk bekannt geworden. Die Unter-
suchungen iiber diesen Stoff und die durch einen Mangel desselben
sich einstellenden Ausfallserscheinungen sind schon eingangs erwiihnt,
Sie konnen als Ausgangspunkt der- modernen Vitaminforschung an-
gesehen werden. Das B-Vitamin kommt in der Natur weit verbreitet
vor, besonders in Hefe, in Nahrungsmitteln pflanzlichen Ursprunges.
Bei den Getreidesamen sitzt das B-Vitamin besonders im Keimling
und in der sogenannten Aleuronschicht, d. b. den Randpartien des Kornes,

welche bei der Vermahlung des Kornes in die Kleie gelangen. Dadurch
erkldrt sich auch das Auftreten der Beriberi nach lingerem GenuS
von poliertem Reis als alleinige Nahrung. Auch die feineren Getreide-
mehle werden durch das restlose Ausscheiden der Kleieteilchen ihres
Vitamingehaltes beinahe ganz beraubt. Daher sind feine Weizengebiicke
beinahe frei von Vitamin B, die dunklen und Schrotbrote reich daran.
In dem vom Lister-Institut herausgegebenen Bericht des Medical Re-
search Comittee (London 1919) findet sich nachstehende Zusammen-
stellung, die iiber das Vorkommen und die Menge des B-Vitamins in
verschiedenen Nahrungsstoffen Auskunft gibt. Die Wertigkeit des
Weizenkeimlings ist zu 100 angenommen.

Wert Wassergehalt

°lo
Weizenkeim . . . . . . ... 100 10—13
Weizenkleie . . . . . . . . . . 25 10—13
Reiskeim e e e e e 200 10—13
PreBhefe . . . . . . . . . . . 60 70
Erbsen . . . . . . . . . . . . 40 12
Linsen e e e e e e e ... 80 —
Eidotter . . . . . . . . . . . . B0 70
Ochsenleber . . . . . . . . . . 50 70
Muskel vom Rind . . . . . . . . 11 75
Kartoffeln . . . . . e 43 80

Auch in Gemiisen: Spinat, Karotten, weilen Riiben, Kohlarten
finden sich reichliche Mengen von B-Vitamin, ferner in Friichten:
Tomaten, Orangen, Zitronen, Weintrauben, Apfeln und Birnen. Das
B-Vitamin ist gegen Hitze ziemlich bestlindig, besonders bei saurer
Reaktion, so daBl durch das Kochen der Speisen keine groBe Schi-
digung herbeigefiihrt wird. Dagegen wirkt Erhitzen und Druck, be-
sonders bei alkalischer Reaktion, rasch zersttrend auf B-Stoffe ein.
Es ist daher nicht verwunderlich, dafl alle Manipulationen bei der
Konservierung von Nahrungsmitteln, wie Trocknen, Riduchern usw.
den Vitamingehalt der Fertigprodukte sehr stark schidigen oder ganz
aufheben. Bei ungentigender Zufuhr von B-Vitamin treten bei Tier
und Mensch sehr bald Stoffwechselstérungeu ein. Besonders durch
die Arbeiten von Osborne, Mendel und McCollum sind unsere
Kenntnisse iiber das Auftreten der Krankheitserscheinungen wesent-
lich geftrdert worden.

Es zeigt sich, dal nach kurzer Zeit die Nahrungsaufnahme ab-
nimmt, gleicbzeitig beginnt ein allgemeiner Schwichezustand. Im
weiteren Verlauf der Erkrankung treten je nach der Tierart Stérungen
des Nervensystems ein, und zwar der peripheren Riickenmarksnerven
wie auch der Zentralorgane. Besonders typisch sind die Lahmungs-
erscheinungen bei Vogeln. Die Gewichtskurve fillt dauernd wihrend
des Verlaufes der Erkrankung. Sehr typisch ist bei solchen Zustiinden
das prompte Einsetzen einer Besserung nach Zugabe von antineuriti-
schen Priiparaten. Sofort beginnt ein Ansteigen der Gewichtskurve
und Eintreten der FreBlust. Uber die Frage, ob Beriberi und Poly-
neuritis gallinarum dieselben Krankheiten sind, ist es schwer, eine
definitive Antwort zu geben. Der exakte Beweis der Identitiit ist so-
lange nicht einwandfrei zu erbringen, solange die Stoffe nicht in
reinem Zustand vorliegen und solange es nicht erwiesen ist, daf
jeder Diiitfaktor ein einfacher Stoff ist oder eine Mischung darstellt.
Wir konnen soviel mit GewiBheit sagen, da3 beide Erkrankungen in
ihren Hauptziigen sich vollkommen gleichen. Ebensowenig wie man
liber die chemische Natur der A- und B-Stoffe unterrichtet ist, kennt
man die physiologischen Wirkungen derselben. Es sind eine grofie
Anzahl von Arbeiten in dieser Richtung ausgefiihrt worden, doch
wiirde es zu weit fiibren, hier auf Einzelheiten einzugeben.

Auf Grund mannigfacher Untersuchungen darf man noch einen
dritten unbekannten Stoff oder eine Stoffgruppe annehmen, die in
der Nahrung nicht fehlen darf. Es handelt sich um das C-Vitamin.
Es wird auch als antiskorbutische Substanz, antiskorbutischer Faktor
oder als Antiskorbutin bezeichnet.

Die ersten Beobachtungen rithren von Holst und Frdhlich her,
die zeigen konnten, daf Meerschweinchen nach ausschlieBlicher Er-
niihrung mit Getreidekdrnern (Hafer, Weizen, Roggen, Gerste) unter
Erscheinungen erkranken, die in allen Einzelheiten dem menschlichen
Skorbut gleichen. Die Stoffe, deren Fehlen diese Erkrankung aus-
18sen, sind weit verbreitet, besonders in frischen Vegetahilien, Kohl-
artery Kohlriiben, Kresse, Liwenzahn, Kartoffeln, ferner in Friichten,
besonders in Tomaten, Orangen, Zitronen. Sehr reichlich it das
Vorkommen in Kuhmilech und Hiibnereiern. Uber den chemischen
Bau der C-Stoffe ist nichts bekannt, wir wissen nur, dafl sie sowohl
in Wasser wie in Alkohol 18slich und wie alle Vitamine dialysabel
sind. Der Faktor ist sehr empfindlich gegen h&here Temperatur, be-
sonders unter Druck. Die Reaktion ist auch von groBer Bedeutung,
da Sduren schiitzend wirken, wiihrend alkoholische Reaktion schii-
digend wirkt. Auch Eintrocknen und ldngeres Lagern von Nahrungs-
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mitteln schidigt den C-Vitamingehalt. Rasches Trocknen, heispiels-
weise von Milch oder Fruchtsiften, schidigt nach den Versuchen von
Hefl deren Vitamingehalt wenig oder gar nicht.

Auch gegen oxydierende Einfliisse ist das C-Vitamin recht
empfindlich. Vielleicht wirkt die Oxydation am meisten zerstérend
bei unseren Nahrungsmitteln, besonders beim Aufbewahren. Simt-
liche Biichsenkonserven (Gemiise, Milch) sind ibres C-Vitamingehaltes
beraubt. Was die Ausfallserscheinungen bei Skorbut angeht, so wer-
den da besonders die Gefiile befallen, so dafl aus denselben Blut in
das umgebende Gewebe austritt. Im weiteren Verlauf der Erkran-
kung treten Knochenverinderungen auf, die nach neueren Unter-
suchurgen einem noch unbekannten Stoff, der verschieden von C-Vita-
min ist, zugeschrieben werden. Nicht alle Tierklassen bendtigen das
antiskorbutische Vitamin, so daB dessen Unentbehrlichkeit nicht so
allgemein ist, wie der B-Faktor. Es sei noch bemerkt, dafi jugend-
liche wachsende Organismen schwerer unter dem Mangel an C-Stoffen
leiden als ausgewachsene. Wiihrend des Weltkrieges konnte bei
allen Armeen beobachtet werden, dal skorbutartige Erscheinungen
nur bei denjenigen Truppenteilen auftraten, die wenig frische Nah-
rungsmittel erhielten, sondern in der Hauptsache auf Konserven an-
gewiesen waren. In dem Bericht des Medical Research Committees
finden sich sehr interessante Angaben iiber den Ausbruch der Krank-

Die Verteilung der drei Ergénzungsfaktoren in den ver-

breitetsten menschlichen Nahrungsmitteln.

FettlOslicher | Wasserldslicher Anti-
Art des Nahrungsmittels ::::::lﬁt::c: ::::?tro: (‘:::';: skorbutischer
Faktor Beriberi-F,) | Faktor C
Fette und Ole:

Butter . +4+ 0
Rahm . +4+4+ 0
Lebertran . —|—i+ 0
Hammelfett . ++
ErdnuB- oder Arachisdl . +
Rinderfett oder -Talg . ++
Schweineschmalz . . . 0
Oliven8l . . . . . . 0
Baumwollsamen§l . 0
Kokosnufisl . 0
Kokosbutter . 0
Leinsamendt . 0
Fischdl, Wal!lschtran, Henngwl + 4+
Gebhiirtete Fette, tierischen oder

pilanzlichen Ursprungs . 0
Margar:ne aus tierischen Fetten,

Wert nach MaBgabe des ver-

wendeteu Fettes. . . . 0
Margarine aus Pﬂnnzenlett 0
NuBbutter . . . +

Fleisch, Fisch usw.:
Magerfleisch (Rlnd,ﬂammel usw. ) + —+ +
Leber . . . . + 4 + 4 +
Nieren . .. ~+
Herz . . . . . . . . . i-{— i
Gehirn. . . e + +
Bries ('l‘hymusdrﬂse) -+ i-{-
Fisch, weiles Fieisch. 0 sehr wenig,
wenn {iberhaupt
Dgl. Fett (Lachs, Hering usw.) + 4 dgl.
Dgl. Roggen. . . . + + 4
Fleischkonserven in Bllchlen . ? sehr wenig 0
Milch, K&ise usw.:
Kuhmilch, Vollmilch roh + 4 + +
Dgl. abgerahmt . . 0 + +
Dgl. Trockenmilech . . . . |weniger als | + 4 weniger als -}
Dgl. Vollmileh gekocht . . unbestimmt + dgl.
Dgi. kondensiert mit Zucker :t + dgl.
Kiise aus Voilmileh . . .,
Dgl. aus Magermilch . 0
Eier:

Frisch . . . + ?0
Getrocknet i i i I —+ 20

Getreidearten, Hiiisen-

friichte usw.:

Weizen, Mais, Reis, Vollkorn . + + 0
Dgl. Keim . . . . . ++ +4+ 4+ 0
Dgl. Kleie . 0 + 4+ 0
WeiBes Weizenmehl, Auuug,

geschliffener Reis w. a. . 0 0 0

heit bei den britischen Truppen in Mesopotamien, bei denen in der
Zeit vom 1. Juli bis 3!. Dezember 1916 11000 schwere Fille von
Skorbut vorkamen. Mit dem Augenblick, wo eine Regelung der Zu-
fuhr von frischem Fleisch, frischem Gemtise und Obst einsetzte, ver-
schwand auch die Epidemie. Auch bei der Epidemie unter den
serbischen Soldaten an der Salonikifront bestand die Kost in Fleisch
und Brot, ersteres gekochtes Gefrier- oder Biichsenfleisch. Auch hier
war offenbar Mangel an C-Stoffen in der Nahrung das ausschlag-
gebende Moment fiir die Entstehung der Krankheit.

Freise konnte durch eingehende Untersuchungen den Nachweis
erbringen, da3 die Méller-Barlowsche Krankheit nichts anderes
ist, wie Skorbut der Kinder. Dieselbe wird hervorgerufen bei iiber-
wiegender Erndihrung mit Kindermebl und Milchpriiparaten oder hoch-
sterilisierter Milch. Zu erwiihnen wiire noch, da noch eine Reihe
anderer Erkrankungen auf mangelhafte Diit oder auf Feblen von
Vitaminen zuriickgefiihrt werden, z. B. Pellagra, die nach reichlichem
Genuf3 von Mais auftiitt. Doch diirfte die Aufzihlung derselben zu
weit fihren, besonders da noch hiufig die Frage ungeklirt ist, ob
eine Intoxikation oder Infektion oder Vitaminmangel die entschei-
denden Faktoren sind.

Zusammenfassend kann man sagen, daB die bisher bekannten
Vitamine im Pflanzenreiche weit verbreitet sind und beim Aufbau
des Pflanzenkérpers eine wichtige Rolle spielen. Ob der tierische
Organismus die Vitamine selbst zu bilden vermag, ist bisher nicht
zu entscheiden. Sicher ist, dal sie fiir den Ablauf des normalen
Stoffwechsels unentbehrlich sind.

Die Untersuchungen iiber die Vitaminwirkungen sind zurzeit noch
zu sehr in FluB, um sich ein abschlielendes Urteil erlauben zu k&nnen.
So liegen Ergebnisse von Untersuchungen vor, die fiir einen Einfluf
auf die Salzsiiuresekretion des Magens sprechen. Abderhalden stellte
einen erheblichen Einfluf}, z. B. der B-Stoffe, auf den Gaswechsel und
die Oxydationsprozesse in den Zellen fest, auch gelang der Nachweis,
daf3 Fermentprozesse durch diese Stoffe wesentlich gesteigert werden.
Ebenso finden sich Beobachtungen iiber Einwirkungen auf die Titig-
keit der endokrinen Driisen. Von grofler Bedeutung ist die Eigen-
schaft der Vitamine, die Widerstandskraft des tierischen Organismus
gegen Infektionen zu erhthen. Es wiirde zu weit fithren, ausfiihrlich
auf alle diese Beobachtungen einzugehen. In der Praxis macht man
schon heute weitgehenden Gebrauch von den bisherigen Erfahrungen
bei der Erniibrung von Mensch und Tier.

Nebenstehend findet sich noch eine kurze Zusammenstellung iiber

die Verteilung der drei Vitamine in den wichtigsten Nahrungsmitteln.
[A. 49.]
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nischen Hochschule Darmstadt.

(Eingeg. 19./13. 1923.)

Gelegentlich der Untersuchung von Trassen, iiber die spiter be-
richtet werden soll, schien es von Wichtigkeit, die Reaktionen des
Atzkalks mit den hydraulischen Silikatmineralien im Tuffgestein zu-
erst an den Modellen der Einfachsysteme: Kalk /Kieselsiure, Kalk/
Tonerde, Kieselsédure/Tonerde und anderer Kombinationen zu verfolgen.

Wenngleich dieser Gedankengang bei der Erforschung der kiinst-
lichen Zemente durch die Untersuchung der Schmel.flufisynthesen?®)
bereits verfolgt wurde, so handelte es sich dabei stets infolge der
Diffusion der fliissigen Komponenten um homogene Systeme. Die so
erhaltenen Produkte, teils langsam abgekiihlt, teils durch einen Granu-
lationsprozef3 inihrem Hochtemperaturgleichgewichtstabilisiert, wurden
auf ihre hydraulischen Eigenschatten hin gepriift®).

Im vorliegenden Falle erstreckte sich die Untersuchung auf die
heterogenen Systeme, die bei niedrigen Temperaturen durch die
Einwirkung von Kalk auf Kieselsiute und auf Tonerde resul-
tieren. Zu diesem Zweck wurden die Komponenten im amor-
phen Zustand, demnach in ihrer oberfliichenreichsten und reaktions-
fahigsten Form, zur Erreichung einer groferen Reaktionsgeschwindig-
kelt angewandt und der jeweilige Voigang der Erhiirtung durch die

1) Vgl. besonders Zulkowsky: Erhértungstheorie d. hydraul. Bindemittel,
Berlin 1901; Le Chatelier: Mortiers hydrauliques, Paris 1904; C. Schott:
Kalksilikate u. Kalkaluminate in ihrer Beziehung zum Portlandzement, Heidel-
berg 1906,

?) Passow, Hochofenzement, Berlin 1913; MeiBner, Zement 8. 296,
[1919]; Endell, Zement 3 283, [1914]; 7 306, [1918]; 8 319, [1919]: Shep.
herd-Rankin -Wright, Ztschr. f. anorgan. Chem. 71, 19 [1911]; Bates,
Zement 2 76 [1913]; Mervin, Journ, Amer. Chem, Soc. 38 568 [1916];
Amer. Journ. Science 45 301 [1918] Olav Andersen, Norges Geologiske
Undersokelse 101, Kristiania 1922.





