Zeitschrift fiir angewandte Chernie

37. Jahrgang S. 665—638

A —

Uber Vitamine.

Im Bezirksverein Sachsen und Anhalt am 21. Juni 1924
vorgetragen

von EMIL ABDERHALDEN, Halle a. S.
(Eingeg. 1./7. 1924.)

Die Entdeckung des Gesetzes der Erhaltung der
Energie in der unbelebten Natur regte umfassende Ver-
suche dariiber an, ob auch fiir die Organismenwelt das
erwihnte Gesetz Giiltigkeit hat. Es ist dies in der Tat
der Fall. Mit dieser Feststellung war eine sichere Grund-
lage zur Losung zahlreicher Probleme auf dem Gebiete
des Stoffwechsels geschaffen. Eine auflerordentliche
Fille wichtiger Ergebnisse war die Frucht zahlreicher
Stoffwechselversuche, aufgebaut auf dem erwihnten
Fundament. Einzelbeobachtungen iiber ritselhafte Be-
funde bei Stoffwechselstudien unter Verwendung der als
notwendig erkannten organischen und anorganischen
Nahrungsstoffe, bei denen es sich herausstellte, daf3 es
nicht moglich ist, die Versuchstiere iiber eine gewisse
Zeit hinaus bei Wohlbefinden zu erhalten, blieben zu-
néchst ohne weitere Beachtung. Dasselbe war der Fall
mit Feststellungen der folgenden Art: Bei einseitiger Er-
nihrung mit Konserven unter Fernhaltung von frischem
Gemiise und frischen Friichten stellen sich nach einiger
Zeit schwerste Erscheinungen ein. Es treten Blutungen
im Zahnfleisch, Lockerungen der Zihne usw. auf. Man
nennt diesen Symptomenkomplex Skorbut Etwas
Ahnliches beobachtete man bei Kindern, die mit stark er-
hitzter Milch ernihrt wurden (Mo6ller-Barlo wsche
Krankheit). Das Uberraschende ist nun, daB durch Ver-
abreichung ganz kleiner Mengen von Fruchtsiften, von
frischem Gemiise und dergleichen in kurzer Zeit Heilung
erfolgt, wenn der Krankheitsprozefl nicht zu weit vorge-
schritten ist. Es sind noch mehrere Krankheiten bekannt,
die in Zusammenhang mit der Art der Ernihrung ge-
bracht worden sind. So die sogenannte Reiskrankheit
Beriberi (Hauptnahrung geschlifiener Reis), die Pe -
lagra (im Gefolge von Mais als Nahrung). Auch die
Rachitis wird von vielen Forschern als Ernihrungs-
krankheit bezeichnet.

Lange Zeit konnte das Dunkel, das iiber der Ur-
sache der erwihnten Krankheiten lag, nicht erhellt wer-
den; erst der Tierversuch brachte in vielen Fillen Klar-
heit. Zun#chst wurde entdeckt, daf} Végel (Hiihner, Tau-
ben usw.) nach Verabreichung von geschliffenem Reis
innerhalb einiger Wochen regelméflig schwer erkranken.
Beim typischen Krankheitsbild findet man schwere
Krimpfe. Fiigt man der Nahrung Kleie oder Hefe
hinzu, so treten die erwahnten Erscheinungen nicht auf.
Sie lassen sich ferner beseitigen, wenn nach ihrem Aus-
bruch die erwihnten Produkte in kleinen Mengen ver-
abreicht werden. Man kann ferner aus Kleie oder Hefe
Ausziige herstel'en und hat dann mit diesen nach Ein-
spritzung bei Krampftieren einen vollen Erfolg. Ver-
fiittert man Meerschweinchen ausschliefllich Erbsen
u. dgl., dann zeigen sich nach 3—4 Wochen charakteri-
stische Erscheinungen des Skorbuts. Zusatz von geringen
Mengen von Fruchtsiften, von Lowenzahn u. dgl. bringt
die Krankheit zur Ausheilung. Setzt man diese Produkte
von vornherein der Nalirung zu, so erkranken die Tiere
nicht. Weiterhin beobachtet man, dafl, wenn die bekann-
ten Nahrungsstoffe Tieren verabreicht werden, das L.eben
auf die Dauer nicht zu erhalten ist. Tiere im jugend-
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lichen Alter zeigen kein Wachstum mehr und gehen nach
einiger Zeit ebenfalls zugrunde. Zusatz einer geringen
Menge von Milch, von Butter, Kleie, Hefe, Lebertran,
Riibol oder dergleichen veranlafit, dafl das Wachstum
wieder in Gang kommt.

Alle diese Beobachtungen fiihrten zu dem Schlusse,
daf} offenbar in der normalen Nahrung Stoffe vorhanden
sind, die sich bisher unserer Kenntnis entzogen haben.
Sie wirken in kleinsten Mengen und haben ganz charak-
teristischen Einflufl auf bestimmte Zellfunktionen. Fehlen
diese Stoffe, dann kommt es unter allen Umstinden zu
Storungen.

Der Forschung sind mit dieser Entdeckung zahl-
reiche Probleme gestellt. Auf der einen Seite gilt es,
die Natur dieser noch unbekannten Nah-
rungsstoffe zu ermitteln. Leider laBt sich
hieriiber noch gar nichts aussagen. Es ist gelungen, die
fraglichen Produkte anzureichern, doch erwiesen sich
kristallisierende Verbindungen als unwirksam. Entweder
sind die in Frage kommenden Stoffe labil, oder aber es
gehoren zur Entfaltung der Wirkung mehrere Stoffe.
Weiterhin mufite versucht werden, die Bedeutung
jedes einzelnen Stoffes fiir die Zell-
funktionen méglichst genau zu charak-
terisieren. Es steht fest, daff in der gewohnlichen
Nahrung und vor allen Dingen in der Milech Produkte
vorhanden sind, die das Wachstum anregen. Am besten
nennt man diese Produkte Wachstumsstoffe. Der
Gehalt der Milch an ihnen ist schwankend. Kiihe, die
auf einer Weide Nahrung aufnehmen, geben bedeutend
vitaminreichere Milch als solche, die mit kiinstlichen Pro-
dukten oder mit Heu usw. ernihrt werden. Schweine,
die mit Abfallstoffen aller Art, ohne Verabreichung von
Kleie usw. gemistet werden, liefern vollkommen vita-
minfreien Speck. Es gibt weiterhin Stoffe, bei deren
Fehlen Blutungen in die Schleimhiute usw. erfolgen.
Man nennt sie antiskorbutische Stoffe. Ihre
Funktion lafit sich leider zurzeit noch nicht genau ab-
grenzen. Es gibt ferner Stoife, die fiir die assimila-
torischen Funktionen der Zelle unentbehrlich sind und
die gleichzeitig den Bestand der Zelle sichern. Wir
wollen sie einstweilen Erhaltungsstoffe nennen.
Endlich, und das ist von besonderer Bedeutung, sind
Stofie bekannt geworden, die fiir die Durchfithrung der
Atemtitigkeit der Zelle ganz unentbehrlich sind. Am
besten werden diese Stoffe Atmungsstoffe genannt.
Diese letzteren Stoffe sind am eingehendsten studiert
worden.

Tauben, die ausschliefilich geschliffenen Reis erhal-
ten, zeigen schon nach kurzer Zeit ein Absinken der
Korpertemperatur. Es zeigte sich, dafl das die Folge
eines heratgesetzten Gaswechsels ist. Der Sauerstoff,
der im Blule den Zellen zur Verfiigung gestel:t wird,
wird nicht vollstindig verwertet. Das vendse Blut sieht
hellrot aus. Es lief} sich zeigen, dafl die Gewebe solcher
Tiere einen stark herabgesetzten Gaswechsel besitzen.
Zusitze von wirksamen Hefe- oder Kleieausziigen regen
die Gewelbsatmung sofort an. Nun war bereits bekannt,
dal Muskelsubstanz, die mit Wasser stark ausgelaugt
worden ist, nur noch eine geringe Atemtitigkeit zeigt.
Setzt man solcher Muskulatur Saft hinzu, der durch Aus-
kochen von Muske!gewebe oder auch von Hefe gewonnen
worden ist, dann wird der Gaswechsel sofort vermehrt.
Gibt man zu Muskelgewebe, das einer Taube entstammt,
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die ausschliefllich mit geschliffenem Reis erniihrt worden
ist, Muskelkochsaft oder Hefekochsaft hinzu, so werden
der Sauerstofiverbrauch und die Kohlenséureentwicklung
sofort gesteigert. Wird jedoch der Muskelkochsaft aus
Muskelgewebe einer Reistaube bereitet, so bleibt jede
Wirkung aus.

Diese Beobachtungen zeigen, da Tauben, die aus-
schlieBlich mit geschliffenem Reis ernihrt werden, in
ihren Zellen allmihlich einen Zustand aufweisen, wie er
zu erzielen ist, wenn man Gewebe mit Wasser griindlich
auswischt. In diesem Falle wird ein Stoff, genannt
Atmungskorper, entfernt. Er ist im Muskel- oder
Hefekochsaft enthalten. Es bleibt nun noch die Frage,
in welcher Beziehung die Atmungsstoffe der Nahrung zu
diesem Atmungskorper stehen. Dieses Problem harrt
noch der Lésung.

Es ist weiterhin gelungen, zu zeigen, dafl in Ge-
weben von Reistauben die Reaktion auf Cystein auf-
fallend gering ausfillt. Nun wissen wir, daBl in den
Zellen die Wechselbeziehung zwischen Cystein und Cystin
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eine bedeutsame Rolle spielt. Es handelt sich um Oxydo-
reduktionsvorginge. Es besteht heutzutage kein Zweifel
mehr, dafl manche Oxydationen in den Zellen unter
gleichzeitiger Reduktion verlaufen. Der zu oxydierende
Korper gibt Wasserstoff ab. Dieser wird von einem
sogenannten Acceptor gebunden. Es sei dieser Vorgang
an einigen Beispielen kurz erldutert:
1. Oxydation eines Aldehydes:
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Da die Gewebe von Reistauben den Gesamtkomplex
Cystein-Cystin in unverminderter Menge enthalten, so
ist erwiesen, dafl die Reduktionsvorgédnge
in den Zellen gestért sind. Es ist moch un-
aufgeklart, durch welche Stoffe die Reduktion von Cystin
zu Cystein bewirkt wird.

Bei den iibrigen Vitaminen ist die Beziehung zur
Zelltitigkeit noch nicht so klar umrissen. Es bleibt noch
sehr viel Arbeit zu tun ibrig. Gestreift sei noch kurz
die Frage,obunternatiirlichenErndhrungs-
bedingungen irgendeine Sorge um eine
geniigende Zufuhr noch unbekannter
Nahrungsstoffe berechtigt ist. Es ist dieses
keineswegs der Fall. Es kann nicht genug davor ge-
warnt werden, dafl der Gesunde irgendwelche Nahrungs-
mittel aus der Apotheke bezieht. Der Markt wird jetzt
mit sogenannten vitaminhaltigen Produkten {iber-
schwemmt. Der griBite Teil davon ist ginzlich unwirk-
sam. Die Gefahr von Schiadigungen infolge Mangel an
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Vitaminen besteht nur dann, wenn die natiirliche Art
der Erndhrung ‘aus irgendwelchen Griinden verlassen
werden mufl. S#uglinge sind gefahrdet, wenn kiinstliche
Ernahrung einsetzt. Ferner mufi unter allen Umstinden
vor einseitiger Erndhrung gewarnt werden. Es zeigte
sich, dafl Tiere, denen man Tag fiir Tag das gleiche
Futter, z. B. Bohnen, Erbsen oder Lupinen oder Ge-
treidekdrner usw. gibt, nach einiger Zeit fortpflan-
zungsunfahig werden. Bald zeigen sich dann auch
Krankheitserscheinungeil.

Von allergréfSter Bedeutung ist die Frage nach der
Herkunft der Vitamine. Wer bildet sie? Der
tierische Organismus scheint sie nicht aufbauen zu
konnen. Es wird bezweifelt, dafi die Pflanze imstande
ist, sie alle zu bilden. Manche Forscher sind der Ansicht,
dal die Vitamine restlos Bakterien entstammen. Es ist
zweifelhaft, ob diese Ansicht fiir alle Vitamine das Rich-
tige trifft. Einzelue davon scheinen in der Tat in Boden-
bakterien zu entstehen und dann von Pflanzen aufgenom-
men zu werden. Dieser Uwmstand fiihrt zur Fragestellung,
ob die kiinstliche Erndhrung des Ackerbodens — auch
er ist ein Organismus, bestehend aus zahlreichen Zellen —
auf die Dauer ohne Schaden ertragen werden kann. Man
kann sich wohl vorstellen, da§ bei Zufuhr kiinstlicher
Diingemittel mit der Zeit die Bodenfauna sich dndert und
unter Umstiinden wichtige Stoffe nicht gebildet werden.
Dafl auch die Pflanze bestimmter Vitamine bedarf, ist
festgestellt. Die einzelne Zelle braucht zum Wachstum
und zur Assimilation auch im Pflanzenreich bestiminte
Reizstoffe.

Es ist auBlerordentlich interessant, dafl die gesamte
Organismenwelt in vieler Beziehung zu einer Einheit ver-
kniipft ist. Die gesamte Tierwelt ist auf die Pflanzen-
welt angewiesen, denn nur diese kann Sonnenenergie
binden und organische Substanz aus einfachsten Bau-
steinen hervorgehen lassen. Nun sehen wir, dafl die
Pflanzenwelt wiederum zuriickgreift auf die Titigkeit der
Bodenbakterien. Schliefilich greifen wir auch indirekt
auf diese zuriick, indem Vitamine durch Pflanzen uns
tibermittelt werden, die von diesen gebildet sind. Es
ist von allergrofitem Intercsse, dafl unser ganzes Dasein
von so mannigfaltigen Faktoren der Auflenwelt mit be-
stimmt wird. [A. 158.]

Der Zerfall des Quecksilberatoms.

Von Dr. A. GASCHLER, Berlin.
' (Eingeg. 11./8. 1924.)

in Heft 29 der ,Naturwissenschaften“ vom 18. Juli
1924 bringt Prof. Dr. Miethe eine vorliufige Mittei-
lung tiber den Zerfall des Quecksilberatomes. Zu dieser
Publikation erlaube ich mir, folgendes mitzuteilen:

Zu derselben Entdeckung wie Miethe bin ich be-
reits im Jahre 1922 gelangt. Ich trug mich damals mit
der Idee, die Aronsche Quecksilberlampe als Hoch-
spannungsheizkorper verwendbar zu machen. Zu diesem
Zwecke lief} ich eine etwa 1 m lange schmale Quarzréhre
herstellen, an deren beiden Enden diinne Platindrihte
eingeschmolzen waren. In die hoch evakuierte Réhre
wurde ein kieiner Tropfen Quecksilber gebracht. Beim
Einschalten in eine Hochspannung von etwa 10000 Volt
erfolgte anfangs eine GeiBlerentladung, die allmé#hlich in
einen Quecksilberlichtbogen iiberging. Die Rohre wurde
von Prof. Dr. Graetz, Miinchen, lingere Zeit in Be-
trieb gesetzt und ausfithrlich begutachtet. Bei weiteren
Versuchen mit dieser Rohre fiel mir auf, dafl dieselbe
in noch viel kiirzerer Zeit, als Mie the angibt, schwarze
Innenbeschlige zeigt. Tch verwendete in der Folgezeit





