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Uber Vitamine. 
Von C. BRAHM, 

Hochschule Berlin. 
(Eingeg. 4.13. 1923.) 

Abteilungevorsteher am tierphysiologischen Institut der Landwirtschaftlichen 

Seit den Zeiten J. v. L ieb igs  wissen wir, daf3 als die wesent- 
lichsten Bestandteile unserer Nahrung EiweiB, Fette, Kohlenhydrate 
und gewisse Salze zu betrachten sind. Man kennt die Menge der 
Nahrung, ausgedriickt durch lhren Verbrennungswert, welche fur 
Mensch und Tier in Ruhe oder Arbeit erforderlich ist, und weiB durch 
die Arbeiten Rubner  s, daB EiweiB, Fett und Kohlenhydrate sich 
unter gewissen Voraussetzungen ihrem Warmewert entsprechend ver- 
treten konnen. Diese energetische Betrachtungsweise des Stoffwechsels 
erreicht damit eine ubereichtlichkeit des Gesamtstoffwechsels, die ihr 
einen entscheidenden EinfluB auf manche Aufgaben der Ernlhrungs- 
lehre gesichert und viele praktische Fragen des Wirtschaftslebens 211 

einfachen Rechenaufgaben gemacht hat. Eine gewisse Einseitigkeit haftet 
dieser Betrachtungsweise doch an. Wie die Bilanz eines industriellen 
Unternehmens gibt sie zwar genaue Auskunft iiber Einnahme und Aus- 
gabe, doch gestattet sie keinerlei Einblick in die ineinandergreifenden 
entscheidenden Einzelvorgange, durch deren Summierung erst das 
Gesamtergebnis, Gewinn oder Verlust, zustande kommt. Dai3 die 
energetische Betrachtungsweise nicht allen praktischen Anforderungen 
gentigt, zeigt das lebhafle Interesse fiir den Mineralstoffwechsel in den 
letzten Jahren, fur welche die Calorien meist keine Bedeutung haben, 
und besonders das rasche Popularwerden der Vitaminlehre. 

Diese Lehre entstand, wie spiiter ausgefiihrt wird, im AnschluB 
an Versuche, in denen Tiere rnit einer kunstlichen Nahrung erhalten 
werden sollten, d. h. einer Nahrung, welche nicht aus Teilen von tie- 
rischen oder pflanzlichen Geweben besteht, sondern nur aus einfachen 
Nahrungsstoffen, EiweiB, Fetten, Kohlenhydraten und Salzen. Die 
Vilaminlehre stellt nur einen begrenzten, sehr interessanten Abschnitt 
eines groDen Gebietes der Stoffwechselphysiologie dar, der zusamnien- 
fassend als die Lehre von der qualitativ unzureichenden Ernahrung 
bezeichnet werden kann. 

An eine Kost, welche auf die Dauer fur die Ernahrung eines 
Organismus ausreichen soll, muB die Anforderung gestellt aerden, daB 
sie einmal die notwendigen Calorien und ferner alle die Verbindungen, 
welche der Korper benotigt oder deren Vorstufen enthalt. Fehlen in 
einer Nabrung die unentbehrlicben Mineralstoffe, so werden Sttirungen 
im Organismus veranlaot, ebenso freten bei Mangel an organischen 
Stoffen in der Nahrung friiher oder spater Insuffizienzerscheinungen 
auf. Am weitesten fortgeschritten sind uber diese Yragen unsere Kennt- 
nisse bei derErnahrungmit EiweiBkorpern, denen bestimmte Aminosaure- 
gruppen fehlen, die fur den Organismus unentbehrlich sind, besonders 
nachdem es gegliickt war, die ungiinstige Ernahrung dadurch zu einer 
ausreichenden zu gestalten, dai3 man die fehlenden Aminosauren der 
Nahrung zulegte. 

Es gibt aber auch Falle, und diese erfordern das grai3te Interesse, 
in denen die fehlenden Bestandteile ihrer chemischen Zusammen- 
setzung nach nicht bekannt sind, so besonders die KDrper, deren Felilen 
als Ursache der Beriberi- oder der Skorbuterkrankung, wahrscheinlich 
auch mancher anderer Erkrankungen anzusehen sind. Es sind dies 
die Stoffe, f i i r  welche Cas imi r  F u n k  den Namen Vitamine festgelegt 
bat. Er rechnete dam zunachst 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 EiweiDchemie. 
Letztere zeigten, daB die verschiedenen in der Natur vorkommenden 
EiweiSkorper sowohl qualitativ wie quantitativ eine wechselnde Zu- 
sammensetzung besitzen. Auch konnte gezeigt werden, daB die natiir- 
lich vorkommenden EiweiBkorper in physiologisclier Beziehung nicht 
gleichwertig sind. Es sei hier daran erinnert, da5 fur einige Amino- 
sluren, Tryptophan, Tyrosin, Arginin und Lysin einwandfrei festgestelll 
wurde, dal3 sie far den tierischen Organismus unentbehrlich sind. Da- 
durch erklarte es sich, daB das Zein infolge des Fehlens von Trypto- 
phan oder die Gelatine, der wichtige Aminosauren fehlen, nicht als 
einzige EiweiSquelle dem tierischen Organismus dienen kiinnen. Tie- 
rische EiweiSk6rper sollen besser vom tierischen Organismus aus. 
genutzt werden als pflanzliche oder, was dasselbe besagt, es werden 
geringere Mengen von ersterem benotigt, um dauernd Stickstoffgleich. 
gewicht herbeizufiihren. Es war besonders Thomas ,  der die r e r  
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chiedenen EiweiBe auf ihre biologische Wertigkeit p d t e  und in ein 
;ewisses System einordnete. 

Es wurde von einer Reihe von Autoren darauf hingewiesen, daB 
lurch die Unfahigkeit des tierischen Organismus, gewisse Koirper- 
)estandteile synthetisch aufzubauen, Ausfallserscheinungen auftreten, 
lie wir nachfolgend naher kennen lernen werden. In der Hauptsache 
;ommen hier in Frage Nucleine, Lipoide und Phosphatide, so daB diese 
Carper als Vitamine anzusprechen wgren. Eine Reihe von Unter- 
iuchungen beschlftigte sich mit der Lipoidsynthese im tierischen 
Irganismus, doch finden sich bei der Beschreibung des Gesundheits- 
iustandes der Versuchstiere Einzelheiten, die auf die Lebenswichtig- 
ieit der Lipoide hindeuten. Eine richtige Deutung blieb erst den 
ieueren Vitaminforschungen vorbehalten. Ich erinnere nur an die 
irbeiten von S tepp ,  der zeigen konnte, daB Mause, die rnit alkohol- 
:xtrahiertem Brot und Milch ernlhrt wurden, nicht am Leben erhalten 
Nerden konnten. Wurde der extrahierte Auszug mit der extrahierten 
Vahrung wieder vereinigt, so erholten sich die Tiere wieder. Aus 
iiesen Yorschungen konnten die Vitaminanschauungen schon abgeleitet 
Nerden. Hieran schlossen sich Versuche iiber die Verwertung von 
!ereinigten Nahrungsbestandteilen an Mausen, Ratten und Hunden. 
Dieselben beginnen rnit der Arbeit von L u n i n  aus dem Bungeschen 
Laboratorium, der Mause rnit Casein, Fett und Rohrzucker fiitterte. 
Die Lebensdauer der Tiere betrug 11-21 Tage. Wurde den Tieren 
Hilchpulver zugelegt, so stieg die Lebensdauer der Versuchsliere auf 
21/2 Monate. Lun in  schloB HUS seinen Untersuchungen, daB auBer den 
Dekannten Bestandteilen in der Milch noch andere lebenswichtige 
Substanzen vorhanden sein miissen. Soc in ,  ebenfalls ein Schiiler 
Sunges,  studierte die Ausnutzung von organisch und anorganisch 
gebundenem Eisen an Mausen. Die Mause leblen, gleichgiiltig, ob die 
Nahrung Eisen in irgendeiner Form enthielt oder ob sie eisenfrei war, 
hiichstens 27-32 Tage, bei natiirlicher Nahrung lebten die Mause 
liinger als 99 Tage. Die kiinstlich erniihrten Tiere waren zugrunde 
Zegangen, und doch war in der dargereichten Nahrung alles enthalten, 
was uberhaupt zum Leben notwendig bekannt ist. Diese Versuche 
wurden durch Bunge  selbst und andere Autoren, Hause rmann ,  
H a1 1, Co pp  o la,  bestatigt. 

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 EiweiB, 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 Mc. Collum und Mitarbeitern ausgefiihrt. Auch W. S t e p p  
und Cas imi r  F u n k  sind rnit wichtigen Arbeiten in dieser Zeitperiode 
hervorgetreten. Hopk ins  konnte zeigen, daS 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 ccm Milch besserte sich sofort der Zustand und die Gewichts- 
kurve stieg rapide wieder an. Ob die mit wenig Milch erganzten 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 ihrer 
Versuche darauf verlegt, zu zeigen, dai3 eine Ration erst dann fur taug- 
lich mgesehen werden kann, wenn die Tiere in normaler Weise und 
in normalen Intervallen Junge hervorbrachten, die Jungen normal von 
der Mutter gesaugt wurden und normale Entwicklung zeigten. In 
diesen iiber einige Generationen fortgesetzten Untersuchungen zeigten 
sich deutlich Mangel der Ration durch ungeniigendes Wachstum oder 
durch das Auftreten von Krankheitserscheinungen, die haufig als 
charakteristisch erkannt wurden, wie Lahmuugen, Steifheit, ungeniigen- 
der Haarwuchs, rauhe Haut, Blindheit, Augenentziindung, Unlust Zuni 
Fressen, fruhzeitiges Altern usw. Gerade bei wachsenden Tieren treten 
einzelne Erscheinungen , besonders Gewich tsabnahme, verzogertes 
Wachstum an1 deutlichsten hervor. Bei den Versuchen von 0s  b o r n e  
und Mend e l  bewirkte der Zusatz von proteinfreier Milch eine wesent- 
liche Verbesserung. Ungefahr 100 Tage lang wuchsen die jungen 
Ratten normal, bei langerer Dauer der Versuche fie1 auch bei dieser 
Ernahrung die Gewichtskurve und die Tiere gingen ein, wenn keine 
h d e r u n g  der Ernahrung eintrat. Die proteinfreie Milch wurde in 
der Weise hergestellt, daf3 in ungesiiuerter Molke die EiweiDstoffe 
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 

37 



[ Zeitschrift fllr 
Brahm: m e r  Vitamine - .--~ ~ angewandte Chemie 

-__. 
270 

WeiSer Rein . . . 
Rein mit partirllen 

SilberhHutchen . 
Uopolierter Rein. . 

und Gewichlszunahme ein, obgleich durch diese Zufuhr keine Zulage 
an ernahrenden Festsndteilen zugt fiihrt wurde. Kchlenhydrate und 
S ~ l z e  waren die gleichen peblieben, nur in  der Art der Fette und 
EiweiBstoffe bestand z w i d e n  den beiden Ralionen ein Ur terschied. 
DaB die verschiedene Wirkung nicht der verabreichten EiweiBsoite 
zuzuschreiben war, erfnlyte aus den Beobac htungen dieser Forscher, 
denn die Ration thne Vullmilch war ungeeignet, ob das zugesetzte 
Eiweill nun Casein, Edestin, Lactalbumin, Glutenin oder ein anderer 
EiweiBstoff war. Der gtinstige Faktor muBte also das Milchfett sein. 
Butler zeigte dieselbe Wirkung, eine Wirkung, die nicht jedem anderen 
Fette eigen ist. 

Zu den glrirhen Resultaten kamen Mc Collum und Davis. Auch 
sie fanden einen gtinstigen EinfluD des Btherextraktes von Eigelb und 
Butter, wahrend Schweinefett und Olivenbl wirkungslos waren. Der 
Einflull dieser unbekannten Stoffe auf das Warhbtum palt weit tiber 
das Verhaltnis zu ibrem calorisi%en Werte hinaus. Man muB sith 
wahrsc*heinlich vorstellen. daB der Organismus nur beim Vorhanden- 
sein dieser unbekannten Sloffe imstande ist, die chemiache Energie 
der gewbhnlichen Nahrungsmittel zum Zwecke des Wactslums aus- 
zunii t fen.  

Die wichfigsfen Forschungen fiber diese ratselhaften Sfoffe kniipfen 
sich unmitlelbar an die Erkenntnis der Beriberi, einer Krankheit, die 
in tropi-chen Gegenden bei reisessenden Vblkern vorkommt. Das 
Wesen dieser Krankheit blieb lange Zeit ein vollkommenes RQtsel, sie 
trat epidemisch auf und konnte auf den ersten Blick als eine Seuche 
angesprorhen werden. Das Problem der Beriberi ware noch lange 
nicht gelast worden, wenn ein Zufall hier nicht geholfen hatte. Diese 
Hilfe kam in dem Durchdringen der europaischen Kultur in die 
Kolonien. Die Krankheit, die bis dahin h6chstwahrscheinlich nur 
spar lich vorkam, begann sich auBerordentlich rasch auszubrehten. Nach 
langem Suchen wurde die Ursarhe der enormen Verbreitung darin 
gefunden, daB die Eingeboreot n, die den Reis bisher mit ihreo primi- 
tiven HandmUhlen behandelten, pl6tzlich in den Besitz von mecha- 
nisch be riebenen Dampfmiihlen kamen oder den in diesen gewonnenen 
Reis verzehrten. In den Gegenden, wo Handmlihlen in Betiieb waren, 
kam Beriberi nicht vor, dagegen trat die Krankheit immer da auf, 
wo maschinell polierter Reis zum Venchr kam. Es fie1 also zeitlich 
die moderne Reisbearbeitung mit der grbf3ten Beriberiausbreitung zu- 
sammen. Bei der Bearbeitung des Reiakornes in den primitiven Hand- 
mhhlen der E ngehoranen werdm nur die Spelzen entfernt, dagegen 
bleibt das Silber hautchen und die Aleuronschicht im Zusammenhartge 
mit dem Mehlkorper. Bei dsr maschinellen Bearbeitung des Reis- 
kornes in Dampfmlihlen sind sowohl da9 Silberhautchen wie die 
Aleuronschicht entfernt  und das polierte Reiskorn besteht fast nur 
aus dern rnehlhaltigen Endosperm. Er mu6 alao die wirksame Sub- 
stanz in den Randpartien d t s  Re,skoroes vorhanden sein. Diese An- 
schnuung wurde dadurch besttitigt, daB Diaanderung, Zusatz von 
Reiskleie 2ur Nahrung die Krankheit zu heilen oder zu verhtiten im- 
stande war. Besonders aufhllend waren in dieser Richtung die Ver- 
suc' e, die T a k a k i  in der japanischen Marine anstellte. Er ftihrte im 
Jahre 1882 eine Anderung der bisher daselbst vorherrschenden Reis- 
diat ein, die durch Fleisch, Brot, Obst und Gemiise ersetzt wurde und 
seit dieqer Zeit ist die Beriberi au4 der japanischen Marine so gut 
wie verschwunden. M i t  der Abschaffung der Reisdiat in der jicpa- 
nischen Marine erfolgie ein jiiher Absturz der Zahl der Beriberifalle 
und obwohl der Calorienwert der neuen Dilit im Vergleich zu der 
friiheren beriberiausldsenden geringer war und das durchschnittliche 
Gewiht der Mannschaften bedeutend ansiieg. Die gleic*hen Erfah- 
rungen wurden im japanischen Heere gemacht und von bollandischen 
Forschern auf Java enielt. Auf Grund von sehr reichem slatistischen 
Matt rial, das auf Ei j kma n s  Veranlassung in javani. chen Geflngnissen 
in den Jahren 1895-1901 pesammelt wurde, gelang es Vorde rmann  
narhzuweisen, daB die Krankhe t rnit dauerndem Koosum von poliertem 
Reis in Beziehung gebracht werden kann. Ausgezeichnete Auskiinfte 
gibt die von Vorde rmann  verbfientlichte Tahelle. 
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gingen, die er a's analog zu der mensrhlirhen Beriberi erkannte. Die 
Krankheit wurde Polyneuritis gallinarum genannt. Diese Beob- 
achtung geslattete es, die Versuvhe an Tieren fortzuseizen und 
in kiir,erer Zeit reiches statistiscbes Material zu sammeln. E i j  kman  
ging bei seinen Untersuchungen einen Schritt weiter. Er fand, daS 
ein Zusatz von Reiskleie zu dem weillen Keis den Ausbruch der Krank- 
heit bei den Tieren zu verhiiten imstande war. Worauf beiubt nun 
die Wirksamkeit der Reiskleie? Ei j k man stellte Uiitersuchungen 
an iiber die Zusammensetmng der einzelnen Reisbestandteile an 
Stickstoff und Salzen. Er fand nachstehende Werte: 

N-Geha l t  S a l z g e h a l t  
Reisspelzen . . . . . . . . . . 0.23°/0 2,O"Io 
Kleie (Silberhaut) . . . . . . . . 2,23°10 797 "lo 
Halbeeschalter Reis . . . . . . . 1'21 "lo 1.4 O/o 

Geschalter Reis . . . . . . . . 1,12°/0 0,601, 
Er glauble zunlchst, daB die Salzarmut und die EiweiBarmut die 

Ursache der Polyneuritis sei. Andere Forsrher schrieben die Ent- 
stehung der Klankheit dem inangelhaften Gehalt des poliertcn Iteises 
itn Phosphoislure zu. Ganzer Reis enthalt 0,75 % Pz05, polierter 
Reis 0,15--0,34 O/O Pz05. Eine Zeitlavg glaubte man, da5 das auch 
in der Reiskleie vorknmmende Pbytin die wirksame Subst tnz 
der Reiskleie sei, doch erwies sich diese Annahme als unrichtig. 
S c h a u m a n n  schrieb den in der Reiskleie vorkommenden Nucienpro- 
te den die Wirkung zu und hielt weiterhin an der Amicht fesl, da8 die 
i n  der Reiskleie und in anderen Nahrungsmitteln vorkommendcn Schutz- 
s-offe, iiir die er den Namen Ergiinzungsstoffe wahlte, der Haupt- 
menge nach Fomplizierte, phosphorhaltige Verhindungen seien. In 
neuerer Zeit konnte dieser Yorscher in Gemeinschaft mit Abder-  
h a l d e n  zeigen, daB durch Erhitzen von Hefe rnit Natfonlauge die- 
selbe unwirhsam wird, wahrend ein Zusatz von Hefenucleoproteid 
eine ausgesprochene Wirksamkeit zeigte. Es handelt sich hier wahr- 
scheinlich urn eioe Mehrheit von wirksamen Stoffen. A b d e r h a l d e n  
und S c h a u m a n n  nehmen an, daB diese Karper, von ihnen Eutonine 
genannt, in Beziehungen zu gewissen organischen Phosphorverbin- 
dungen (Pbosphal ide, Nucleoproteide und Nucleine) sttinden. Die in 
die.en Stoffen vorhandene Phosphowaure sol1 eine Art Schutzwirkung 
auf die Reizstoffe ausiihen, die in freiem Zuslande anscheinend sehr 
unbestandig sind. Urbeanu  hatte schon frliher gezeigt, dafi bei 
Ernahrungspolyneuritis die Kalium- und Phosphorbilanz der Ver- 
suchstiere von Anfang an negativ wurde, eine Beobachtung, die auch von 
Chamber l a in ,  B loomhergh  t n d  Ki lbourne ,  sowie auch von 
Ved d e r  bestiiligt werden konnte. Besonders der lelztere vertritt aber 
die Ansicht, daS dieser Mange1 allein den Ausbrui-h der Krankheit 
nicht erklZiien kann. Es ist das Verdienst von E i jkman ,  gefunden 
zu haben, daB der wiisserige Extrakt von Reiskleie heilende Eigen- 
schaften besitzt, ebenso ein alkoholischer Extrakt. G r i  j n s  konnte diese 
Beobachtung besttitigen und land ahnlich heilende Eigenschaften wie 
in der Reiskleie in einer Sohnenart, der Katjang-idjoe (Phaseolus radi- 
atus). Ebenso wichtig war die Beobachtung dieses Forschers, daB ein 
Eihitzen auf 120° die Nahrungsmittel ihrer heilenden Kraft beraubt. 

Mit der lsolierur g dt s Vitamins beschlftigten sich eine groWe An- 
zahl von Forschern. H u l s h o f f - P o l  wahr wohl der erste, der das 
antineuritische Prinzip zu isolieren versuchte. Er zog die Katj mg- 
idjoe- Bohne rnit Wasser aus , fallte mit Bleiessig und verdunstete 
bei gewbhnlicher Temperatur und erhielt eine saure kristallinische 
Substanz, die gegen Beriberi sowohl prophylaklisch wie iherapeutisch 
wirksam war. Er nannte sie X-Saure. F r a s e r  und S t a n t o n  benutzten 
als Ausgangsmaterial Reiskleie und fanden, daB das wirksame Printip 
durch Alkohol entfernt werden konnte. Cas imi r  F u n k  ging ebenfdh 
vnn Reiskleie aus, extrahierte mit Alkohol, behandelte den alkoho- 
lischen Riickstand mit verdunnter Schwefelslure und fallte durch 
Phosphorwolframsiiure. Letztere FQllung, wurde in bekannter Weise 
durch Baryt zerlegt und der iibers :hllss;ge Baryt durch Scxwefelsaure 
en.fernt. Das Yiltrat wurde zunachst durch Silbernitrat im Uberschd 
gereinigt und durch Barytzugabe als Silbernitralbarytdoppelverbin- 
dung gefallt. Aus letzterer wurde ein kristallinischer Kbrper erhalten, 
der das Nitrat einer organischen Base darstellte. Durch Rein:gung 
des Rohvilamins erhielt Funk  zwei kri-tallisierte Kbrper, von denen 
einer Nicotinsaure, der andere ein neuer hochmolekularer sticksloff- 
haltiger Kbrper war. Suzuk i ,  S h i m a m u r a  und Odake  zerlegten 
das Rohvitamin durrh Fsllung rnit Tannin und isolierten die wir ksame 
Substanz (Oryzanin) als Pikrnt. Dasselbe war aber nach den Versuchen 
von Drumond und F u n k  wirkungslos. H o f m e i s t e r  benutzte zum 
Fallen der durch Alkobol enlzogenen Kbrper Kaliumwismutjodid und 
isolierte die reine Subslanz (Oridin) als Golddoppelsalz. Nach seiner 
Ansicht war es ein Dioxypiperidon, es war vbllig wirkunnslos. Die 
Wiikeamkeit geht wahrsrheinlich durch die Reinigung verloren. Schau-  
m a n n  verarbeitete Hefe und fand ebenso wie bei Reiskleie, daS die 
Wirkung bei der Reindarstellung der einzelnen Fraktionen verloren- 



ging. V e d d e r  und W i l l i a m s  fanden, da5 das Vitamin in dem Natur- 
produkt wahrscheinlicb in Form einer Pyrimidir base mit Nudeinslure 
veieinigt iat, denn die volle Wirkung d r s  Extrakles trat erst nach der 
Hydrolyse auf. Neuerdings beschaftigten sich auch O s b o r n e  und 
W a k e m a n ,  S u g i u r a ,  der zur Gewinnung einfache Dialyse in  Kol- 
lodiumrackchen vorschlug, F r a n k e l  und S c h w a r z  und M y e r s  und 
Vbeg t l i  n mit Isolierungsversucben. Alle bisherigen Versoche be- 
wiesen, da5 es  zmar ziemlich einfach ist, aus verschiedenen Ausgangs- 
maieiialien wirktame Exlrakte zu erhalten, daW dagegen die Rein- 
darsiellung mit groBen Verluslen verknupft ist und die Wirksamkeit 
in deni Momenle rerwhwindet, wenn man reine PrSiparate unter den 
Handen hat. Vielleicht beruhen die Veiluste auf der Adsorption der 
Vilamine und der kallbarkeit durch kolloidale Metailsulfide. Wir 
sehen also, da5 unsere Kennlnisse uber die Zu-ammensetzung und 
die Konslitution des Beriberivilaniins sehr durftig sind. E ne groBe 
Anzahl von stickstoffhaltigen Kbrpern wurde im weiteren Verlauf der 
Forscbungen auf ihre antineuiilische Wirksamkeit gepriil't und ge- 
funden, daS Thymin, Cytosin, Harnsliure, Guanin, Chdin,  Purin, 
Neurin, Betain. Arginin, Asparagin, Histidin und andere Aniinosiiuren, 
Adrenalin viillig wii kungslos sind. Geringe Wirkulrg zeigten Str ychnin, 
Chinin, Cinchonin, Allantoin, Hydantoin, Uracil, Adenin, Hypoxanthin, 
Xantbin, Paiaxanthin, Thymo- und Hefenucleinslure. R. W i l l i a m s  
beschaftigte sich eirgek ender mil diesen Fragen, ausgehcnd von der 
Vorstellung, da5 die Heilwii kung des Beriberivitamins der Vereinigung 
der Nicotinsaure mit einer Base zuzuschreiben sei. 

Er untersuchle TI igonellin, p Oxynicotinsiiure, Nicotinsiiurenico- 
tinesier, Kondensationsprodukte der Nicotinsaure mit Essigslureanhy- 
drid oder Phosphorpentoxyd. Er kam zu der Annahme, daW eine 
Betaingruppe im Vitamin voi handen sei. Einen bessernden Einllu5 
auf berihrrikranke Taubrn fand er bei Anwendung von a-Oxypyridin, 
2-, 4-, 6-Trioxypyridin und 2-, 3-, 4-Trioxypyridin, unwirksam waren 
Nicotinsaure, Chinolinsatlre, Cinchomeronsaure, 6-0xynicotinsiiure, 
Citracirlsaure und die Ar hydride von 2-, 4-, 6-Trioxypyridin und Tetra- 
oxypyridin. W i l l i a m s  fand, dlr5 die wirksamen Kbrper ihre Wirk- 
samkrit ganz kurz nach der Herstellung veiloren urid schloB daraus, 
dab eine Umlageiung in eine tautomere unwiikbame Form slatifinden 
miirse. Nach seinen Beobarhtungen existiert d r s  a-Oxypyridin in 
zwei Keto- und einer Enolform, von denen letztere unwirksam war. 
E r  nimmt an, daB das Hauptcharakleristikum der Vitamine ein Kom- 
plex sein wird, der in bezug auf Struktur oder Energieinhalt einem 
Pseudobetainring nahekommt. Wir miissen auf Grund der bisherigen 
Erpebnisse annehmen, daB die Vit amine la1 sachlich seh r lahile Kbi per dar- 
stelltn, die beim ReinigungspromB in eine stabilere Form sich umlagern. 

Der Nac hweis der Vitamine errolgt immer noch in der Weise, 
daB man Tiere (Tauben) durch vitaminfreie Kost krank macbt und 
durc h Zulr ge  des vilaminbaltigen Matelials beobachtet, ob die Aus- 
fallserscbeinur gen vemcbwinden. In neueier Zeit wurde die Hefe- 
metbode in ha1 gerden Tiopfen cmpfohlen. 

Auf Grund der bisherigen Forschungen besteht keinerlei Zweifel 
mehr uber die Existenz von Vitaminen, worunter wir heuie Bestand- 
teile einer naliitlichen Nahrung verbteben, die organischer Natur sind, 
aber weder den EiseiBstoffen, noch den Kohlenhydraten, noch den 
Fetten zuzurechnen sind, die aber trotzdem fur das Wachstum und die 
Lebenrerl altung unmlbehrlich sind. Obgleich die Versuche, die 
chemiwbe Nalur dieser Stoffe aufzufinden. bisher keinerlei Klarheit 
gcscbaffen haben, ist man iibereinpekomrren, auf Grund von Erfahrungen 
der klinischen Medizin und vieler ErnALrunpsversuche das Vorkommen 
von drei veischit denen Vitaminen anzunehmen, die als A-, B- und C- 
Vitamin bezeichnet wcrden. Leider ist beim weiteren Studium der 
Vilaniine eine ziemlichr Verwirrung in der Bezeichnung dimer Kbrper 
einpelreten. So spricht I Iopk  i n s  von akzessorischen Faktoren der Kost, 
Sc h a u  m a n n von Erganzungsstoffen, A r o n  von Exlraktstoffen, B o ru t- 
t a u  von Erganzungsstoffen, H o f m e i s t e r  von akzrssorisc hen NBhr- 
stoffcn, R b h  m a n  n von Erganzungskbrpern; amerikanisrhe Forscher 
verzichleten auf terondere Namen und spiachen nur vorn Faktor A. 
Fakior B und Faktor C. A b d e r h a l d e n  nennt den antineuritischen 
Stolf Eutonin, d t n  wachsti mbfbrdernden Stoff Nutranbin. In neuester 
Zeit schlagt R a g n a r  B e r g  die Bezeicbnung Kompletiin vor. Die 
gleirhe Verwirrung in der Namensbereicbnunp trifft man auch bei den 
durch Mangel an Erganzungsstoffen verursachten Krankheiten, ur- 
spriinglich von F u n k  als A-Vitaminosen bezeichnet. In spiiteren Ar- 
beiten bpricht F u n k  von partiellen Untererniihrungskrankheiten (Deti- 
cienry diseases). 

Das A-Vitamin ist derselbe Stoff, der als fettlbslicher Faktor A, 
fettl8slic.hes Vitamin, lipoider Fakf or oder als antiravhitischea Prinzip 
von englisvhen Foischern bezeiehnet wird. Es ist eingangs schr n er- 
wiihnt worden. da5 durch die Versuche von S t e p p  zuerst auf die 
Bedeutung gewisser fettahnlicher Substanzen als Bestandteile einer 
vollwertigen Nahrung hingewiesen wurde. Im weiteren Verlauf seiner 

Untersuchungen konnte dieser Forscher zeigen, daB chemisch reine 
Neutrallette entbehrlich sind, nicht dagegen gewisse Begleitstoffe von 
Fetten, die in allen pflanzlicben und tierischen Zellen vorkommen. 
Unsere Kenntnisse uher das A-Vitamin wurden durch die Arbeiten 
amerikanist.her Gelehrten, besonders von- M c C o l l u m  und Mi t -  
a r b e i t e r  und O s b o r n e  und L a f a y e t t e  B. Mendel ,  erweitert. M c  
C o l l u m  schlug fur diese Kbrper den Namen ,,fettlWicher Faktor A" 
vor. Zurztit ist die Frage noch unenlschieden, ob es sich um einen 
einzelnen Stoff handelt, oder ob ein Gemenge vorliegt. Die Kbrper 
sind fettlbslich, ferner liii?rlich in Alkohol und Ather. S t e p p  halt die 
Lipoide fur Trager des A- Faktors. Doch erwiesen sich Lecithin, Cbol- 
esterin bei absichtlicher Zugabe zum Futter als wirkungslos. Wahr- 
scheinlich sind noch andere Stoffe als die sicheren Triiger .der 
A-Vitaminwiikung anzusehen. Anfanglich hielt man dits Vilamin A fiir 
einen thermostabilen Kiiiper. Durch neuere Beobachtungen konnte 
festgestellt werden, daS Butterfeit eine 2 1/2 stiindige Dampfbrhandlung, 
unbeschadet seiner Wirksamkeit, vrrtrlgt, nicht aber die niedrig 
schmellenden Bestandteile des Butlerfettes, das sogenannte Butierbl, 
welches eine stark angereicher te Vitaminfraktion darstellt. Wahr- 
scheinlich wird im Bucterfett das wirksame Prinzip durch die Fett- 
bestiindteile geschuizt. Das A-Vitamin ist sehr empfindlich gpgen 
Oxydation, wie H o p  k i n s  einwandfrei nachweisen konnte. Das Vita- 
min A ist weit verbreitet im Pflanzen- und Tierreiche. Zuerst im 
tierischen Fett nachgewiesen, fand es Rich spater sehr reichlich im 
grunen Gemuse, Spinat, ferner in  Keimlingen, Knollen und Wurzeln. 
Geringer ist der Gehalt in pflanzlicben Fetten, besonders arm sind 
industriell hergestellte Handelsfahrikaie. Reichliche~ Vorkommen zeig- 
ten das Milchfett, Nierenfett, Lebergewebe, Lrbertran und das Eigelb, 
dagegen ist Schueinespeck sehr arm a n  A-Stoffen. Als Elklarung 
fur diese auffallende Erscheinung nimmt man an, daB fur die Ernahruog 
des Srhweines Griinfutter wenig in Frage kommt, und ferner die 
Schiidigung der wirksamen Stoffe bei der Verarbeitung des Svbweine- 
srhmakes fur Handelszwecke durch mehrstiindiges Erhitzen auf Tem- 
peraturen bis 130° und Umrtihren a n  der Luft. Da5 da.1 Futter der 
Tiere von groBcm EinfluB auf die Menge der A-Stoffe ist, zeigt das 
Verhalten des  Milchfettes von Tieren beim Weidegang und bei Trocken- 
fiilterung. Im ersteren Falle ist der Gehalt wesentlich hbber. Mager- 
milch sol1 ungefahr halh soviel A-Stoffe enthalten wie Vollmich. In 
den letzten Jahren wurde untersucht, ob zwischen den A-Stoffen und 
den gelben Pflanzenstoffen ein Zusammenhang bezteht, doch wheint 
nach den bisherigen Ergehnissen eine Identitit nicht zu bestehen. 
uber  die physiologische Funktion der A-Stoffe ist wenig zu sagen. 
DaB diese Stoffe beim normalen Fetistoffaechsel eine Holle spielen, 
konnte von D r u m m o n d  nicht narhgewiesen werden, ebensowenig 
waren sie fur die Synthese von Fetten im tierischenOrganismus am 
Fettsauren und Glycerin nbtig, wahrend auch die Fettresorption ohne 
diese Stoffe normal war. Welcbes sin? nun die typischen Er-cheinungen 
beim Fehlen der A-Stoffe fur den Oiganismus? Zunachst fie1 das 
Verhalten des Kbrpergewicbts auf, anflnglich wurden Stillsland, d a m  
Senkung der Gewichtskurve beobachtet. Beim erwachsenen Tier treten 
die Erscheinungen weniger deutlirh auf wie beim heranwachsenden 
Organismus. Auch beim Fehlen der beiden anderen Vitamine tritt 
Gewirhlsverlust ein. Sowohl im Tierexperiment wie in  der mensch- 
lichen Pathologie lieBen sich zwei besonders auffallende Eigenschaften 
der A-Sloffe eindeutig festlegen. Das Fehlen derselben bedingt eine 
anormale Ernahrung der Hornhaut und anormalen Aufbau des Knochen- 
s\stems. Die Schiidigungen an der Hornhdut und Conjunctiva be- 
zeichoet man als Xerophthalmie oder Keratomalacie, die Stbrungen am 
Skelett als Rachitis. Die Erscbeinungen treten auch hierbei wieder am 
stiirksten beim wachsenden Organhmus auf. Wie sich bei den Tier- 
experimenten eine Steigerung der Gewichtskurve durch Zugabe von 
Nahrungsstoffen, die reicb a n  A-Vitamin sind, erzielen lie& so konnte 
dies auch a n  menschlichen Sguglingen gezeigt werden. EY erwies sich 
die Qualitat der Milch als sehr einfluBreich. 1st die Nahrung der 
Milchspender arm an A-Stoffen, so enthiilt auch die Milch entsprechend 
wenig. Zugahen von Rubensaft oder Butter steigern den Gehalt, so 
daB man annehmen darf, da5  ein ubertritt der A-Stoffe aus  der Nahrung 
in  die Milch stattfindet. Auch das Zusammenfallen des Mangels an 
A-Stoffen in der P!ahrung mit dem Auftreten von Keratomalacie wurde 
bei menschlichen Siiuglingen beobachtet und durch Zulagen von Butter 
oder I dbertran Heilung erzielt. Schwieriger ist die Bedeutung des 
A-Vitamirimangels auf Skeleitentwb klung. Hier liegen besonders die 
Eifahrungen von M e l l a n b y  vor, der auf Grund seiner Versuche an 
etwa 400 Hunden glaubt den S c M u 5  ziehen zu kbnnen, da5  bei Mangel 
an A-Vitamen in der Nahrung Pie Knochenbildung anormal verlauft 
und Erscheinungen auftreten, wie sie bei menscblicher Rachitis be- 
obacbtet sind. 

Zweifellos kommen aber norh andere Faktoren hinzu, welche das 
beschriebene Krankheitsbild auslbsen. Es sei nur daran erinnert, da13 es 
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gelingt, durch Verfiitterung groder Meagen von Casein besonders 
schwere Knochenveranderungen herbeizufiihren. Durch die Verwertung 
des Caseins werden groDe Phosphorsauremeagen frei, die dem Organis- 
mus Calcium entziehen, so dai3 ein Mangel an diesem Element fur 
das sich entwickelnde Skelett entsteht. Es bestehen eindeutige Be- 
ziehungen zwischen Kalkgehalt der Nahrung und A-Vitamin. Es scheinen 
auch Zusammenhange zwischen Kalk und A-Vitaminen in dem Sinne 

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

Das B-Vitamin oder der in Wasser l6sliche Diatfaktor B, auch Anti- 
neuritin oder antineuritisches Prinzip genannt, ist besonders durch 

Fig. 2. Untere Kurve: 8 Ratten bei reiner kiinstlicher Ernahrung. 
Obere Kurve: 8 ahnliche Ratten, von denen jede 3 ccm Milch erhielt. 
Am 18. Tage, bezeichnet durch die gestrichelte Linie, wurde die Milch 

von der einen Serieauf die andere ubertragen. 

die Arbeiten von Cas imi r  Funk  bekannt geworden. Die Unter- 
suchungen iiber diesen Stoff und die durch einen Mangel desselben 
sich einstellenden Ausfallserscheinungen sind schou eingangs erwiihnt, 
Sie kbnnen als Ausgangspunkt der- modernen Vitaminforschung an. 
gesehen werden. Das B-Vitamin kommt in der Natur weit verbreitel 
vor, besonders in Hefe, in Nahrungsmitteln pflanzlichen Ursprunges 
Hei den Getreidesamen sitzt das B-Vitamin besonders im Keimliw 
und in der sogenannten Aleuronschicht, d. h. den Randpartien des Kornes 

welche bei der Vermahlung des Kornes in die Kleie gelangen. Dadurch 
erklart sich auch das Auftreten der Beriberi nach langerem GenuB 
von poliertem Reis als alleinige Nahrung. Auch die feineren Getreide- 
mehle werden durch das restlose Ausscheiden der Kleieteilchen ihres 
Vitamingehaltes beinahe gnnz beraubt. Daher sind feine Weizengeblcke 
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. 

Auch in Gemiisen: Spinat, Karotten, weiBen Ruben, Kohlarten 
finden sich reichliche Mengen von B-Vitamin, ferner i n  FrIichten : 
Tomaten, Orangen, Zitronen , Weintrauben, Apfeln und Birnen. Das 
B-Vitamin ist gegen Hitze ziemlich besttindig, besonders bei saurer 
Reaktion, so daD durch das Kochen der Speisen keine groBe Scha- 
digung herbeigefiihrt wird. Dagegen wirkt Erhitzen und Druck, be- 
sonders bei albalischer Reaktion, rasch zerst6rend anf B-Stoffe ein. 
Es ist daher nicht verwunderlich, daB alle Manipulationen bei der 
Konservierung von Nahrungsmitteln , wie Trocknen , Rauchern usw. 
den Vitamingehalt der Fertigprodukte sehr stark schadigen oder panz 
aufheben. Bei ungenugender Zufuhr von B-Vitamin treten bei Tier 
nnd Mensch sehr bald Stoffwechselstbrungeu ein. Besonders durch 
die Arbeiten von Osborne ,  Mende l  und McCollum sind unsere 
Kenntnisse iiber das Auftreten der Krankheitserscheinungen wesent- 
lich pefbrdert worden. 

Es zeigt sich, daB nach kurzer Zeit die Nahrungsautnahme ab- 
nimmt, gleichzeitig beginnt ein allgemeiner Schwachezustand. Im 
weiteren Verlauf der Erkrankung treten je nach der Tierart Slbrungen 
des Nervensystems ein, und zwar der peripheren Riickenmarksnerven 
wie auch der Zentralorgane. Besonders typisch sind die Lahniungs- 
erscheinungen bei V6geln. Die Gewichtskurve fallt dauernd wahrend 
des Verlaufes der Erkrankung. Sehr typisch ist bei solchen Zustiinden 
das prompte Einsetzen einer Besserung nach Zugabe von antineuriti- 
schen Praparaten. Sofort beginnt ein Ansteigen der Gewichtskurve 
und Eintreten der FreBlust. fiber 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, daB 
jeder Diatfaktor ein einfacher Stoff ist oder eine Mischung darstellt. 
Wir kbnnen soviel mit GewiBheit sagen, daB beide Erkrankungen in 
ihren Hauptzugen 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 groBe 
Anzahl von Arbeiten in dieser Richtung ausgefiihrt worden, doch 
wiirde es zu weit fiihren, bier 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 nm das C-Vitamin. 
Es wird auch als antiskorbutische Substanz, antiskorbutischer Faktor 
oder als Antiskorbutin bezeichnet. 

Die ersten Beobachtungen ruhren von H o l s t  und F r b h l i c h  her, 
die xeigen konnten, daB Meerschweinchen nach ausschliei3licher Er- 
niihrung mit Getreidektiirnern (Hafer, Weizen, Roggen, Gerste) unter 
Erscheinungen erkranken, die in allen Einzelheiten dem menschlichen 
Skorbut gleichen. Die Stoffe, deren Fehlen diese Erkrankung aus- 
lbsen, sind weit verbreitet, besonders in frischen Vegetatiilien, Kohl- 
arten; Kohlriiben, Kresse, L6wenzahn, Kartoffeln, ferner in Friichten, 
besonders in Tomaten, Orangen, Zitronen. Srhr reichlich ist das 
Vorkommen in Kuhmilch und Hlibnereiern. Ober den chemischen 
Bau der C-Stoffe ist nichts bekannt, wir wissen nur, dat3 sie sowohl 
in Wasser wie in Alkohol l6slich und wie alle Vitamine dialysabel 
sind. Der Faktor ist sehr empfindlich gegen hbhere Temperatur, be- 
sonders unter Druck. Die Reaktion ist auch von groBer Bedeutung, 
da Sauren schiitzend wirken , wahrend alkoholische Reaktion schl- 
digend wirkt. Auch Eintrocknen und llngeres Lagern von Nahrongs- 
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mitteln schadigt den C-Vitamingehalt. Rasches Trocknen, beispiels- 
weise von Milch oder Fruchisaften, schadigt nach den Versuohen von 
HeB deren Vilamingehalt wenig oder gar nicht. 

Auch gegen oxydierende Einfliisse ist das C -Vitamin recht 
empfindlich. Vielleicht wirkt die Oxydation am meisten zerst6rend 
bei unseren Nahrungsmitteln , hesonders beim Aufbewahren. Slmt-  
liche Buchsenkonserven (Gemuse, Milch) sind ihres C-Vitamingehaltes 
berautt. Was die Ausfallserscheinungen bei Skorbut angeht, so wer- 
den da besonders die Gefa5e befallen, so da5 aus denselben Blut in 
das umgebende Gewebe austritt. Im weiteren Verlauf der Erkran- 
kung treten Knochenveranderungen auf, die nach neueren Unter- 
suchuvgen einem noch unbekannien Stoff, der verschieden von C-Vita- 
min ist, zugeschrieben werden. Nicht alle Tierklassen beniitigen das 
antiskorbutische Vitamin, so daB dessen Unentbehrlichkeit nicht so 
allgemein ist, wie der B-Faktor. Es sei noch bemerkt, da5 jugend- 
liche wachsende Organismen schwerer unter dem Mangel an C-Stoffen 
leiden als ausgewachsene. Wiihrend des Weltkrieges konnte bei 
allen Armeen beobachtet werden, da5 skorbutartige Erscheinungen 
nnr bei denjenigen Truppenteilen auftrateu, die wenig frische Nah- 
runpsmittel erhielten, sondern in der Hauptsache auf Konserven an- 
gewiesen waren. In dem Bericht des Medical Research Committees 
finden sich sehr interessante Angaben uber den Ausbruch der Krank- 

D i e  V e r t e i l u n g  d e r  d r e i  E r g a n z u n g s f a k t o r e n  i n  d e n  v e r -  
b r e i  t e t s t e n  m e n s c h  1 i c h e n  Na h r u n g s  m i t  t e l  n. 

Art dea Nahmngsmittelr 

Fette  und Ole: 
Butter . . . . . . . . , 
Rahm . . . . . . . 
Lebertran . . . . . . . , 

Hammelfett . . . . . . . 
ErdnuB oder ArachMl. . ~ 

Rinderfett oder -Talg. . . . 
Srhweinesehmalr . . . . . 
Oliveen61 . . . . . . . , 
BaumwoUaamen61 . . . . . 
KokmnufMI . . . . . . . 
Kokmbutter . . - . . . . 
Leinaamen61. . . . . . . 
Fisch61, Walfiechtran, Herings51 
Gehlrtete Fette, tierieehen oder 

pllantlichen Ursprunge . . 
Margarinb am tierischeu Petten, 

Wert nach MaEgabe~ dea ver- 
wendeten Feller. . . . . 

Margarine a m  Pflanzedett . . 
NoBbutter . . . . . . . 

Fleiech, Firch MW.: 

Magerfleisch (Rind,Hammel MW.) 
Leber . . . . . . . . . 
Nieren . . . . . . . . . 
H e n  . . . . . . . . . 
Oehirn. . . . . . . . . 
Bries (ThymusdrUse) . . . . 
Fiecb. reifbe Fleisch. . . . 
Dgl. Fett (Lache, Bering uew.) . 
Dgl. Roggcn. . . . . . . 
Fleischkoneerven in BUchren . 

Milch, KHre UBW.: 

Knhmilch, VollmUch roh . . 
Dgl. abgerahmt. . . . . . 
Dgl. Trockenmilch. . . . . 
Dgl. Vollmilch gekoeht . . . 
Dgl. koudmeiert mit Zucker . 
Klse aus Vollmilch . . . . 
Dgl. am Mrgermllch . . . . 

Eier: 
Frisch . . . . . . . . . 
Qetmcknet . . . . . . 

Getreidearten, HUlren- 
frUchte MW.: 

Weiaen, Mala, Re4 Vollkorn 
Dgl. Keim . . . . . . 
Dgl. Kleie . . . . . . , 

W e i k  Weizenmebl, Aluzllg, 
geschMeneer Rein a a. . , 

Fettl6ulicher 
kktorA oder 
.ntirachitiech, 

Faktor 
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heit bei den britischen Truppen i n  Mesopotamien, bei denen in der 
Zeit vom 1. Juli bis 31. Dezember 1916 11OOO schwere Fiille von 
Skorbut vorkamen. Mit dem Augenblick, wo eine Regelung der Zu- 
fuhr von frischem Fleisch, frischem Gemiise und Obst einsetzte, ver- 
schwand auch die Epidemie. Auch bei der Epidemie uoter den 
serbischeu Soldaten a n  der Salonikifront bestand die Kost in  Fleinch 
und Hrot, 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. 

F r e i s e  konnte durch eingehende Untersuchungen den Nachweis 
erbringen, da5 die M 6 l l e r - B a r l o w s c h e  Krankheit nichts anderes 
ist, wie Skorbut der Kinder. Dieselbe wird hervorgerufen bei uber- 
wiegender Eruahrung mit Kindermehl und Milchpraparaten oder hoch- 
sterilisierter Milch. Zu erwiihnen ware noch, daB noch eine Reihe 
anderer Erkrankungen auf mangelhafte Diat oder auf Fehlen von 
Vitaminen zuriickgefiihrt werden, z. B. Pellagra, die nach reichlichem 
Gem5 von Mais auftiitt. Doch durfte die Aufzahlung derselben zu 
weit fiihren, besonders da noch haufig die  Frage ungekliirt ist, ob 
eine Intoxikation oder Infektion oder Vitaminmangel die entschei- 
denden Faktoren sind. 

Zusammenfassend kann man sagen, dal3 die bisher bekannten 
Vitamine iin Pflanzenreiche weit verbreitet sind und beim Aufbau 
des PflanzenkSrpers eine wichtige Rolle spielen. Ob der tierische 
Organisnius die Vitamine selbst zu bilden vermag, ist bisher nicht 
zu entscheiden. Sicher is t ,  daB sie fur  den Ablauf des  normalen 
Stoffwechsels unentbehrlich sind. 

Die Untersuchungen uber die Vitaminwirkungen sind zurzeit noch 
zu sehr in Flu& um sich ein abschlie5endes Urteil erlauben zu k6nnen. 
So liegen Ergebnisse von Untersuchungen vor, die fur  einen EinfluB 
auf die Salzsiiuresekretion des Magens sprechen. A b d e r h a l d e n  stellte 
einen erheblichen Einflu5, z. B. der B-Stoffe, auf den Gaswechsel und 
die Oxydationsprozesse in den Zellen fest, auch gelang der Nachweis, 
da5 Fermentprozesse durch diese Stoffe wesentlich gesteigert werden. 
Ebenso finden sich Beobachtungen uber Einwirkungen auf die Tiitig- 
keit der endokrinen Driisen. Von gro5er Bedeutung ist die Eigen- 
schaft der Vitamine, die Widerstandbkraft des tierischen Organismus 
gegen Infektionen zu erhiihen. Es wurde zu weit fiihren, ausfiihrlich 
auf alle diese Beobachtungen einzugehen. In der Praxis macht man 
schon heute weitgehenden Gebrauch vou den bisherigen Erfahrungen 
bei der Erniihrung von Mensch und Tier. 

Nebenstehend findet sich noch eine kurze Zusammenstellung uber 
die Verteilung der drei Vitamine in  den wichtigsten Nahrungsmitteln. 

[A. 49.1 

Beitrage zur Kenntnis der hydraulischen 
Bindemittel. 1. 

Von E. BERL und W. URBAN. 
Mitteilung ails dem chemiseh-terhnischen und eleklrochemisehen Institut der Tech- 

nischen Hochschule Darmstadt. 
(Eingeg. 19.13. 1V.3.) 

Gelegentlich der Untersuchung von Trassen, uber die sptiter be- 
richtet werden soll, schien es von Wichtigkeit, die Reaktioneu des 
Atzkalks mit den hydraulischen Silikatmineralien im Tuffgestein zu- 
erst a n  den Modelleu der Einfachsysteme: Kalk/Kieselsaure, Kalk/ 
Tonerde, Kieselsaure/Tonerde uud anderer Kombinationen zu verfolgen. 

Wenngleich dieser Gedankengang bei der Erforschung der kiinst- 
lichen Zemente durch die Untersuchung der SchmeltfluBsynthesen l) 
bereits verfolgt wurde, so handelte es sich dabei stets infolge der 
Diffusion der flijssigen Komponenten urn homogene Systeme. Die so 
erhaltenen Produkte, teils langsam abgekiihlt, teils durch einen Granu- 
lationsproze5 in ihrem Hochtemperaturgleichgewicht btabilisiert, wurden 
auf ihre hydraulischen Eigenschatten hin gepruft4. 

Im vorliegenden Falle erstreckte sich die Untersuchung auf die 
heteropenen Systeme , die bei niedrigen Temperaturen durch die 
Einwirkung von Kalk auf Kieselsaure und auf Tonerde resul- 
tieren. Zu diesem Zweck wurden die Komponenten im a m o r -  
p h e n  Z u s t a n d ,  demnach in  ihrer oberflachenreichsten und reaktions- 
Fahigsten Form, zur Erreichung einer gr6Bereu Reaktionsgeschwindig- 
keit angewandt, und der jeweilige Vorgang der Erhiirtung durch die 

I) Vgl. besonders Zulkowsky: Erharlungstheorie d. hydraul. Bindemittel, 
Berlin 1901; L e  C h a t e l i e r :  Mortiers hydrauliques, Paris 1904; C. Schott: 
Kalkbilikate u. Kalkaluminate in ihrer Beziehung zum Portlandzement, Heidel- 
berg 1906. 

%) Passow, Hochofenzement, Berlin 1913: MeiDner, Zement 8. 296. 
[1919]; Endel l ,  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. Cbem. SOC. 38 568 [1916]; 
Amer. Journ. Science 45 301 [1918] O l a v  Andersen,  Norges Geologiske 
Undersokelse 101, Kristiania 1922. 
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