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Wirkungen wirklich nachweisen kann oder nicht, son-
dern insbesondere davon, ob man solche Verbote itber-
haupt durchfiihren zu sollen glaubt oder nicht.
Man sieht also: Das neue Lebensmittelgesetz mit
seiner ausgedehnten Verordnungsgewalt ist das Kind
einer Zeit, die auf der einen Seite eine weitgehende ge-
setzliche Einzelregelung wiinscht, auf der anderen Seite
aber auch binsichtlich des Entwicklungszustandes die
Voraussetzungen besitzt, die an sich eine solche Einzel-
regelung gestatten. Das neue Lebensmittelgesetz hat
aber dadurch, dafl es nur die Mdglichkeiten der Er-

die Frage, ob und inwieweit sie erlassen werden
sollen, dem Ermessen der Regierung und der Be-
teiligten {iberliifit, soviel Spielraum gegeben, da den
Bedilrfnissen aller Beteiligten, nicht zuletzt den Erforder-
nissen der Volksgesundheit, insbesondere dem Ziele, das
Volk mit vollwertigen und preiswiirdigen Lebensmitteln
zu versehen, Rechnung getragen, dabei aber noch auf
die Freiheit der Entwicklung und die Vermeidung einer
unnétigen Einengung der Wirtschaft Riicksicht genommen
werden kann. Uber die wechselnden Interessen der
Zeit hinaus wird auch auf diesem Gebiete eine gewisse

lassung solcher Verordnungen vorsieht, im librigen aber Selbstbeschrdnkung zum Ziele fiihren. [A.78.]
Vitamine.
Von Prof. Dr. WILHELM STEPP, Breslau
Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Medizinisch-Pharmazeutische Chemie auf der 41. Hauptversammlung des Vereins deutscher

Chemiker zu Dresden am 1. Juni 1928.
(Eingeg. 9. Juni 1928.)

Wenn ich meine Aufgabe, einen Uberblick {iber das
groBe QGebiet der Vitaminlehre zu geben, einigermafien
befriedigend 16sen soll, so ist das nur mdglich, wenn
ich mich auf das Allerwichtigste beschrinke und Einzel-
heiten, die mehr fiir den Arzt von Interesse sind, aus
meinen Ausfithrungen ganz ausschalte. Es kann sich fiir
mich nur darum handeln, mdglichst klar zu zeigen, wie
man allmahlich zu der Erkenntnis kam, dafl es auSler
den langst bekannten noch andere Nahrungsstoffe
ghbe, die friiher ganz iibersehen wurden, und weiter
einen Uberblick iiber das vorliegende Tatsachenmaterial
zu geben, soweit es fiir die Chemiker von Bedeutung ist.

Man hatte zu der Zeit, als die Grundlehren des
tierischen Stoffwechsels und der tierischen Nahrung ent-
wickelt wurden, geglaubt, daB eine Nahrung, die EiweiB,
Kohlenhydrate, Fette nebst Wasser und Salzen in den
erforderlichen Mengen enthielt, allen Bediirfnissen des
tierischen Organisinus gerecht wiirde. Als man nun daran
ging, diesen Gedanken im Tierexperiment in der Weise
zu priifen, daB man Gemische reinster N#hrstoffe ver-
fiitterte, sah man sehr bald, daf} es nicht mdglich ist,
Tiere mit einer kiinstlich zusammengesetzten Nahrung
am Leben zu erhalten. In langen und miihevollen For-
schungen, in denen man nach einer Erklérung fiir diesen
Befund suchte, kam man zu der Erkenntnis, dafl die ver-
schiedenen Eiweilk§rper sich biologisch nicht gleich-
wertig verhallen, daB es hochwertige und unterwertige
Eiweiflkorper gibt. Und man sah weiter, dafl den
Mineralstoffen nach Art und Menge viel mehr Beachtung
geschenkt werden miifite als frither. Aber trotz dieser
unzweifelhaften Fortschritte erlebte man bei Fiitterungs-
versuchen mit reinsten N#hrstoffen immer wieder Fehl-
schlige, und man kam schliellich zu der Erkenntnis, da
fiir Wachstum und Erhaltung noch andere Stoffe unent-
behrlich seien, und zwar einmal Stoffe, die als Begleiter
gewisser Fette regelmiBlig angetroffen wurden (des
Rinderfettes, des Milchfettes, des Eigelbfettes, des Leber-
fettes usw.), und andererseits wasserltsliche Stoffe, die
im Milchserum, in den PreBsiften der Pflanzen, im
Embryo der Getreidesamen und in der Hefe reichlich
enthalten sind. Diese Stoffe sind es, die man als Vitamine
bezeichnet hat. )

Ein einigermafien klares Bild der zunéchst etwas ver-
wickelt erscheinenden Verhiltnisse ergab sich aber erst, als
der einwandfreie Nachweis gelungen war, dafl sowohl das
Fehlen des fettlyslichen wie das Fehlen des wasser-
15slichen Stoffes regelméBig von ganz spezifischen Er-
scheinungen gefolgt ist, und da8 keiner der beiden Stoffe
den anderen zu ersetzen vermag. Die spezifischen Krank-
heitserscheinungen, die durch Zufuhr des betreffenden

Stoffes behoben werden, und deren Auftreten bei recht-
zeitiger Darreichung verhiitet werden kann, sind, wie
schon bemerkt, streng charakteristisch fiir den Mangel
an dem betreffenden Stoff, und ihr Auftreten oder Nicht-
auftreten im Tierversuch erlaubt zu sagen, ob in einer
Nahrung der fragliche Stoff fehlt oder nicht. Von nicht-
spezifischen Erscheinungen, die man bei einer solchen
qualitativ unzureichenden Nahrung findet, sind Wachs-
tumsstillstand, allgeineine Schwiiche, Gewichtsabnahme,
Nachlassen der Lebenstriebe, des Appetits, der Sexual-
funktionen usw. zu erwiihnen. Ganz allgemein bezeichnet
man die durch Mangel an solchen Stoffen erzeugten
Krankheitsbilder als A4vitaminosen. Und wenn wir heute
den Begriff Vilamine definieren wollen, so verstehen wir
darunter organische Substanzen, welche im Pflanzen-
und Tierreich weitl verbreitel, irotz der kleinen Mengen,
in denen sie in der Nahrung auftreien, Mir Wachstum
und Erhaltung der tierischen Organismen unentbekrlich
sind. Und wir filgen hinzu, daB diese Vitamine gegen-
itber den bis jelzt bekannien Gruppen von Nahrungs-
stoffen eine Sonderstellung einnehmen, da sie mil
Rilcksicht auf ihre unbekannte chemische Konstitulion
weder den Eiweiflkérpern noch den Kohlenhydraten
noch den Fetlen sireng zugerechnet werden kbnnen, und
da jedem von ihnen eine besondere spezifische Wirkuny
zukommdt, die nur fir dieses charakteristisch ist.

So ist die besondere Bedeulung jedes einzelnen
Vitamins erst klar zutage getreten, als man Nahrungs-
gemische herstellen lernte, die alle zum Leben not-
wendigen Substanzen enthielten mit der einen Ausnahme
des auf seine Wirkung zu priifenden Vitamins. Diese
rein experimentell erzeugten Avitaminosen wurden vont
grégter Bedeutung auch fiir die klinische Forschung.
Denn inzwischen hatte man eine ganze Reihe von Krank-
heitszustinden beim Menschen kennengelernt, deren
Natur frither viel umstritten und unklar gewesen war,
ind die nun mit Sicherheit auf Vitaminmangel zuriick-
gefiihrt werden konnte. DaB diese Krankheitsbilder beiwm
Menschen in mancher Beziehung mit den beim Tier
experimentell erzeugten Zustinden nicht ganz iiber-
einstimmten, war leicht begreiflich, denn beim Menschen
lagen die Ernéhrungsbedingungen doch selten so extremn
wie im Tierexperiment. Sehr viel leichter zu ilbersehen
waren schon die Verhdltnisse beim rasch wachsenden
Kinde, bei welchem Vitaminmangel naturgem#fi sich
ganz besonders stark geltend machen musfte.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen mdchte ich
mich nun den einzelnen Vitaminen zuwenden und be-
handele wohl am zweckmiBigsten die fettléslichen und
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die wasserldslichen Vitamine im Zusammenhange. Zu
den fettldslichen Vitaminen gehdren:

das antizerophihalmische Vilamin oder Vilamin A,
das antirachitische Vitamin oder Vitamin D,
das Antisterilitdts- oder Fortpflanzungsvitamin oder

Vitamin E.

Die Differenzierung von drei fettldslichen Vitaminen
ist erst im Laufe der Jahre mdoglich gewesen. Zun#chst
wurde die Existenz des A-Vitamins erkannt. Es hat den
Namen antixerophthalmisches Vitamin erhalten, weil
seine Ausschaltung aus der Nahrung beim jungen, wach-
senden Tier — und das gleiche gilt fiir den Menschen —
zur Austrocknung der Augenbindehaut und Hornhaut
fiithrt, was wir als Xerophthalmie bezeichnen, deren
weitere Folge schwere Keratomalazie, Briichigwerden der
Hornhaut ist, eine Erkrankung, die im weiteren Verlauf
zu Vereiterung des ganzen Auges und zu Erblindung fiihrt.
In der Natur ist dieser Stoff verbreitet in allen grilnen
Pflanzen, durch die er seinen Eingang in den Tierkdrper
tindet. Alle Pflanzenfresser also, die reichlich frische
griine Pflanzen aufnehmen, enthalten in ihren Organen
und besonders in den Fettdepots reichlich von dem
spezifischen Stoff. Es scheint, daf der tierische Kdrper
ihn nicht selbst zu bilden vermag, sondern hier ganz von
der Pflanze abhiéingig ist. Am reichsten findet er sich
in der frischen griinen Pflanze, wihrend ihr Gehalt beim
l.agern abnimmt. Und so erklart es sich, daB die Milch
von Kiihen, die auf der Weide sich selbst ihr Futter
suchen, gehaltvoller ist als die stallgefiitterter Tiere. Die
Sommermilch ist somit wertvoller als die Wintermilch,
und das gleiche gilt fiir die Butter. Die Ubertracung
dieser Erkenntnisse auf die Verh#ltnisse bei der stillen-
den Mutter ist von grifiter praktischer Bedeutung ge-
worden. Das an A-Vitamin reichste Naturprodukt ist
merkwiirdigerweise der Lebertran. Es ist gelungen, zu
zeigen, dafl es letzten Endes griine Algen sind, deren
A-Vitamin auf dem Umwege tiber kleinste Fische und
Krebse in die Leber der Fische gelangt, vor allem des
Dorsches, aus dem Lebertran hergestellt wird. Die tech-
nische Behandlung des Lebertrans ist von entscheidender
Bedeutung fiir seinen endgiiltigen Gehalt an dem A-Vita-
min, und so differieren die einzelnen Trane des Handels
in bezug auf ihren Vitamingehalt bis auf das Zehnfache.
Das A-Vitamin wird durch den Luftsauerstoff verhiltnis-
mi#Big leicht zerstdrt. Uber seine chemische Natur sind
wir leider nur ganz ungeniigend unterrichtet. Vor einigen
Jahren glaubte man, der Isolierung der wirksamen Sub-
stanz ndher gekommen zu sein, als der leider inzwischen
verstorbene japanische Forscher Takahashi iber ein
hochwirksames Priéparat berichtete, das er ,Bioslerin“
nannte, und das die Formel C,,H,sO: haben sollte. Jack
Cecil Drummond und seine Mitarbeiter H. J.
Channon, K. H. Coward haben die Angaben
Takahashis leider nicht bestitigen kénnen. In dem
unverseifbaren Anteil des Lebertrans, in dem man bei
vorsichtiger Verseifung unter Ausschluf von Sauerstoff
den wirksamen Stoff findet, fand man neben reichlich
Cholesterin verschiedene ungesittigte Kohlenwasser-
stoffe und h8here Alkohole mit 18, 20 usw. Kohlenstoff-
atomen. Sie alle haben keinerlei spezifische Wirkung.
Die Chemie des A-Vitamins ist also noch ganz dunkel.
Auch die spezifischen Reaktionen, die man gefunden zu
haben glaubte, und die natiirlich einen grofien Fortschritt
gegenitber der Auswertung durch das Tierexperiment
bedeuten wiirden, sind nicht streng spezifisch und infolge-
dessen unsicher.

Gegeniiber dem A-Vitamin ist man bekanntlich beim
D-Vitamin einen gewaltigen Schritt vorwirts gekommen.

Die Veranlassung zu der Annahme, daB ein von dem
A-Vitamin verschiedenes, nur fiir die Kalkablagerung in
den Knochen notwendiges Vitamin existiere, gaben zwei
Beobachtungen: Einmal die Tatsache, dal Milchfett
schon in allerkleinsten Dosen die Keratomalazie zu heilen
vermag, nicht dagegen die rachitische Knochenstérung,
wihrend Lebertran gleich giinstig auf beide Affek-
tionen einwirkt. Die zweite Beobachtung war die, daB
bei der Verseifung von Lebertran an der Luft seine anti-
xerophthalmische Wirkung aufgehoben wird, wahrend
die antirachitische nicht beriithrt wird. Die entschei-
dende Wendung in der Erforschung des D-Vitamins trat
ein, als Alfred F. Hess in New York im Anschluf an
die Betunde Huldschinskys iiber die heilende Wir-
kung des Sonnenlichts auf die Rachitis, die sich in nichts
von der Wirkung des Lebertrans unterschied, seine
Untersuchungen auf die Rattenrachitis ausdehnte und
sich die Frage vorlegte, ob die Wirkung der ultravioletten
Strahlen nicht einfach erklért werden konne durch Bil-
dung des antirachitischen Vitamins in der bestrahlten
Haut aus einer Vorstufe. Und es gelang Hess in der
Tat gemeinsam mit Weinstock — und unabhéngig
von diesen Steenbock und Black —, den Nachweis
zu erbringen, daB Haut und ebenso andere tierische und
pflanzliche Gewebe (auch Ole) durch Ultraviolettbestral-
lung antirachitisch wirksani werden. Bei dem Suchen
nach der wirksamen Substanz zog H ess zunachst das
Cholesterin in Betracht, und er konnte zeigen, daB8
das vollig unwirksame k#ufliche Cholesterin durch die
Bestrahlung antirachitische Eigenschaften erhieit. Hier
setzen die bekannten Arbeiten von Windaus in Ge-
meinschaft mit Rosenheim, Webster und anderen
ein. Windaus, der als der beste Kenner des Chole-
sterins seine Mitarbeit der Vitaminforschung zur Ver-
fiigung stellte, fand sehr bald, daB die Bestrahlung das
Cholesterin weder physikalisch noch chemisch irgendwie
erkennbar verindere, woraus Rosenheim und er den
Schluf3 zogen, da bei der Einwirkung des ultravioletten
Lichts nicht das Cholesterin, sondern zugleich eine Be-
gleitsubstanz des Cholesterins aktiviert wiirde. Nach
langen miihevollen Versuchen, in denen eine grofie Zahl
von Cholesterinderivaten durchgepriift wurde, konnte
Windaus schlieBlich im Ergosterin denjenigen Stoff
finden, der nach Bestrahlung mit ultraviolettem Licht
stirkste antirachitische Wirkungen entfaltet. Die aus
den kiauflichen Cholesterinderivaten von Windaus
isolierte Substanz, die er als ,Provitamin” bezeichnet,
verhielt sich nach jeder Richtung hin, vor allem auch hin-
sichtlich des Absorptionsspektrums im Ultraviolett, ganz
wie Ergosterin. Das Provitainin haftet dem Cholesterin in
einer Menge von etwa !/s0% an; und als Windaus voll-
kommen gereinigtes, provitaminireies Cholesterin mit
/% Ergosterin vermengte, erhielt er ein Produkt, d»s
auf keine Weise (weder durch die Kristallform, durch
den Schmelzpunkt, durch das optische Drehungsver-
mdogen, noch auch durch die Analyse) vom Cholesterin
unterschieden werden konnte. Kurzum, es sprach alles
dafiir, da§ das Provitamin mit dem Ergosterin identisch
sei. Das Ergosterin war schon frither von Windaus in
Gemeinschaft mit GroBkopf eingehend untersucht
worden. Es besitzt die Formel: CiHi:0. Vom Chole-
sterin unterscheidet es sich dadurch, daf es nicht eine,
sondern drei Doppelbindungen hat. Was aus dem Ergo-
sterin bei der Bestrahlung mit ultraviolettem Licht -—
und zwar ist nur die Wellenlinge von 280)0—3000 Ang-
strdm-Einheiten wirksam — wird, d. h. welchen Bau d.s
antirachitische Vitamin selbst aufweist, ist bis jetzt nouch
ganz unbekannt. Windaus hat den Gedanken aus-
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gesprochen, daB bei - der Aktmerung die Vorstufe eine
isomerisierung oder Polymerisierung erfahre. Von dem
hestrahlten Ergosterin geniigt bei der Ratte ein Tausend-
stel Milligramm als tagliche Dosis, um Heilung zu er-
zielen, Der menschliche S#ugling braucht einige Milli-
gramm als Tagesdosis, damit Kalk in regelrechter
Weise zur Apposition gelangt. Das bestrahlte Ergo-
sterin ist unter dem Namen ,,Vigantol“ in den Handel
gebracht worden. Als erstes Symptom der klinischen
Rachitisheilung kann ein Ansteigen des Phosphorsiure-
spiegels im Blute festgestellt werden. Withrend beim ge-
sunden Kinde der Phosphorsiiuregehalt des Blutes elwa
5% mng-% betrigt, ist er in allen Fillen von Rachitis stark
erniedrigt (auf etwa die Hilfte). Nach Zufuhr von Leber-
tran, nach Ultraviolettbestrahlung oder nach Darreichung
von bestrahltem Ergosterin steigt er schon nach wenigen
Tagen auf normale Werte, und bald darauf lassen sich
auch klinisch die Zeichen der beginnenden Heilung nach-
weisen.

Auch die Frage nach einer Qiftwirkung {iberm#fig
grofler Vitamindosen hat man beachtet. Man hatte zu-
niichst den Eindruck, daB das antirachitische Vitamin
selbst in der tausendfachen Gabe der Heildosis ungittig
sei. Nach neueren Untersuchungen von Pfannen-
stiel sowie Kreitmair und Moll scheint die Ver-
fiitterung ungeheuerer Dosen nun in der Tat zu schweren
Schidigungen zu fiihren; und zwar kommt es zu all-
gemeiner Abmagerung mit Sklerose der Arterien. Es ist
schon lingst bekannt, da§ tbermiflige Cholesterinzufuhr,
wenigstens beim Kaninchen, zu schweren Gefifiveriinde-
1ingen und Kalkablagerungen fiihrt, allerdings erst nach
ziemlich langer Zeit. Ergosterin ruft #hnliche Erschei-
nungen in der H#lfte der Zeit hervor und bestrahltes
Ergosterin in wenigen Wochen. Bei den besonderen Be-
ziehungen des antirachitischen Vitamins zum Kalkstof{-
wechsel {iberrascht das viellelcht nicht allzu sehr, obwohl
wir einen klaren Einblick in die Vorgénge natiirlich nicht
haben. Ich weiB indessen nicht, ob der Befund mehr
als eine theoretische Bedeutung hat. Eine Dosis, die
500mal so grof} ist wie die Heildosis, wird hier wohl
kaum jemals praktisch aufgenoinmen werden, und unter
den natiirlichen Bedingungen des Lebens kommt es wohl
iiberhaupt nicht vor, da man jemals so viel anti-
rachitisches Vitamin zufiihrt.

Inzwischen ist die Wirksamkeit des bestrahlten
Ergosterins an einem uinfassenden Material von rachi-
tischen Kindern von zahlreichen deutschen Padiatern,
unter denen als erste Gydrgy und Beumer Belege
beibrachten, nachgepriift und iibereinstimmend bestktigt
worden. Wir Arzte wiinschen von ganzem Herzen, dafl
es Herrn Windaus, dem wir zu so groem Danke
verpflichtet sind, weiter gelingen mége, auch den letzten
Schritt zu tun und die Konstitution des antirachitischen
Vitamins aufzukliren. Wie bedeutungsvoll das nicht nur
fiir die Pathologie, sondern auch fiir die Physiologie sein
wiirde, brauche iclt an dieser Stelle nicht weiter aus-
zufithren.

In diesem Zusammenhange sei noch ein kurzes
Wort gestattet. Die Aktivierung des in tierischen und
pflanzlichen Geweben so weit verbreiteten Ergosterins
hat natiirlich weit iber die Kreise der Arzte und Natur-
forscher hinaus berechtigtes Aufsehen erregt. In dem
Drange, die Rachitis auszurotten, sind vielerorts Stadt-
und Kommunalverwaltungen dazu {ibergegangen, Anlagen
7u schaffen, in denen alle Sduglingsmilch bestrahlt und
auf diese Weise mit antirachitischem Vitamin ange-
reichert werden soll. Wir Arzte haben den Grundsatz:
Primum nil nocere! Man sollte mit der allgemeinen

Durchfithrung solcher Einrichtungen zurfickhaltender
sein. Es ist n#imlich nachgewiesen worden, da8 Be-
gtrahlung mit ultraviolettem Licht das C-Vitamin zerstdrt.
Die von anderer Seite ausgesprochene Warnung verdient
jedenfalls sorgsamste Beachtung.

In bezug auf das dritte fettlosliche Vitamin, dessen
Entdeckung wir dem ausgezeichneten amerikanischen
Forscher H. M. E v a n s und seinen Mitarbeitern Bishop
und Burr verdanken, muf8 ich mich sehr kurz fassen.
Von der Existenz dieses sog. Antisterilitdilsvitamins be-
kam man Kenntnis, als man versuchte, mit einem Ge-
menge reinster Nihrstoffe unter Zugabe der bis dahin
bekannten Vitamine mehrere Generationen von Tieren
zu zlichten. Es trat hier sehr bald Sterilitit ein. Zugabe
eines #therldslichen Extraktes aus QGetreidesamen und
griinen Pflanzen beseitigte sehr rasch die Stérungen im
Fortpflanzungsvermdgen. Interessant ist, daB die Un-
fruchtbarkeit sich beim M#nnchen und Weibchen ver-
schieden #uBert. Beim ersteren kommt es zu einem Zu-
grundegehen von Hodengewebe, bei letzteren zu einer
Unterbrechung der Schwangerschaft, nachdem das Ei sich
bereits implantiert hat. Das Fortpflanzungsvitamin wird
weder durch Licht noch durch Erhitzen zerstért und
kann bei 233° im Vakuum ohne Schidigung destilliert
werden. Uber seinen chemischen Charakter wissen wir
noch nichts.

Ich komme nun zur Besprechung der beiden wasser-
l6slichen Vitamine, namlich des antineuritischen Vita-
mins oder B-Vitamins, dessen Ausschaltung aus der Nah-
rung das Krankheitsbild der Beri-Beri hervorruft, und
des C-Vitamins, bei dessen ungeniigender Zufuhr es zur
Entwicklung des Skorbuts kommt.

Von der Existenz des B-Vitamins bekam man Kennt-
nis einerseits durch die bereits angefiihrten Versuche mit
kiinstlicher Nahrung und andererseits durch die Ent-
deckung der Hithnerpolyneuritis durch Eijkman im
Jahre 1897. Wenn dieser Stoff aus der Nahrung aus-
geschaltet wird, wihrend sonst alle unentbehr]ichen
Nihrstoffe in ausreichender Menge zugefiihrt werden, 80
entwickelt sich ein schweres Krankheitsbild mit volliger
Appetitlosigkeit, Magen-Darmstdrungen, wobei es zu
einem Erliegen der Driisenfunktionen und schlielich
unter betrichtlichen Absinken des Korpergewichts zu
Storungen von seiten des Zentralnervensystems
kommt, die sich teils in Symptomen von allgemeiner
Lahmung, teils im Auftreten von spastischen Zustdnden
#uBern. Merkwiirdig ist, daf die Erscheinungen um so
rascher und um so stirker auftreten, je mehr Kohlen-
hydrate in die Nahrung aufgenommen werden. Entfernt
man dagegen die Kohlenhydrate nach Mdglichikeit aus
der Nahrung, so sollen, wie die Franzosen Randoin
und Simmon et angeben, die charakteristischen Insuf-
fizienzerscheinungen ausbleiben. Doch bedarf diese An-
gabe noch der Bestitigung. Jch mdchte nicht verfehlen,
darauf hinzuweisen, daB die Beri-Beri, wie sie in Ost-
asien heute noch auftritt, unter dem Einfluf} einer vor-
wiegenden Erndhrung mit poliertem Reis keine streng
auf das Fehlen des B-Stoffes allein zuriickzufithrende Er-
krankung ist. Dep geschilte Reis ist nimlich nicht nur
frei von B-Vitamin, sondern gleichzeitig auch arm an deg
A-Stoff, das Eiweifl des Reises ist biologisch nicht als
hochwertig zu betrachten, und schliellich ist die Mineral-
stoffzufuhr auch wohl nicht ganz ausreichend. Die
menschliche Beri-Beri unterscheidet sich also von der
experimentell erzeugten analogen Krankheit, bei der nur
das B-Vitamin aus der Nahrung entfernt ist. In neuester
Zeit ist die Forschung, die sich mit der chemischen Iso-
lierung des B-Vitamins beschiftigte, ein gewaltiges Stiick
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vorwiirts gekommen. B. C. P. Jansen und W. F. Do -
nath in Weltevreden in Batavia gelang es, aus Reis-
kleie durch fortschreitende Reinigung héchst wirksame
kristallinische Substanz zu isolieren, von der 0,002 mg,
d. h. 2 y, den B-Vitamingehalt von 2 g Reis bedeuten; das
will sagen, daB Reis 0,1 mg-% B-Vitamin enthalt. In
100 kg Reiskleie dagegen wiirden 1,4 g des B-Stoffes ent-
halten sein; d. h. die Reiskleie enthdli 14mal soviel
Vitamin wie das ganze Reiskorn. Die kristallinische Sub-
stanz wurde von den heiden Forschern auf dem Umweg
iiber das Picrat gereinigt und zeigte einen korrigierten
Schmelzpunkt von 250°. Auf Grund mehrfacher Analysen
des salzsauren und des doppelkohlensauren Salzes
stellten Jansen und Donath fiir das reine B-Vitamin
die Formel auf: C¢Hi;sONs. In der Erwigung, daB, wie
McCollum und Simmonds gefunden haben, das
B-Vitamin Behandlung mit Salpetersiure gut vertrigt,
nehmen sie an, da der Stickstoff weder in Form von
Amino- noch von Iminogruppen vorhanden ist, vielmehr
stellen sie sich vor, daf} beide Stickstoffatome ringf8rmig
gebunden sein miiten. Sie denken an den Imidazol-
und den Pyrimidinring. An Nachpriifungen ist bisher nur
eine von Eijkman erschienen, die allerdings die Re-
sultate von Jansen und Donath vollkommen be-
stitigt. Sicher ist eines, daB alle fritheren Versuche, die
sich mit der Isolierung des B-Vitamins besch#ftigten, in-
sofern fehlgeschlagen waren, als bei fortschreitender
Reinigung die Wirkung immer geringer wurde. Die Ver-
suche von Donath und Jansen bedeuten hier einen
ganz gewaltigen Fortschritt, als es ihnen zum ersten Male
gelang, mit allerkleinsten Mengen eine vollkommene
Heilwirkung zu erzielen. ’

Ich darf bei dieser Gelegenheit vielleicht darauf hin-
weisen, daf wiederholt die Frage diskutiert worden ist,
ob das B-Vitamin nicht eine komplexe Substanz sei;
man glaubte, von dem antineuritischen Faktor einen
wachstums{drdernden Faktor abgetrennt zu haben. Ich
mdchte diese Frage hier nicht diskutieren, da sie mir
vorldufig noch nicht spruchreif zu sein scheint. Wachs-
tumswirkung ist keine spezifische Wirkung, und meines
Erachtens ist tiir die Zugehdrigkeit eines Stoffes zur Vita-
mingruppe gerade die Spezifitiit das Entscheidende.

Das zweite wasserldsliche Vitamin, dessen Existenz
sichergestellt ist, ist das antiskorbutische oder C-Vitamin.
Es unterscheidet sich von den bisher besprochenen vor
allem dadurch, daB es bei weitem nicht so allgemein von
allen bisherigen untersuchten Tierarten bendtigt wird
wie das B-Vitamin und wie die fettlslichen Vitamine.
Besonders empfindlich gegen Mangel an dem spezifischen
Stoff sind das Meerschweinchen und der Mensch. Und
wie immer, ist der Bedarf besonders gro8 im Wachstums-
alter. Man muf sich vorstellen, daBl gerade beim Aufbau
der Kdorpersubstanz viel von dem spezifischen Stoff ge-
braucht wird. So hat die Erforschung der durch un-
geniigende Zufuhr des C-Stoffes hervorgerufenen Schiidi-
gung durch die Pathologie des Kindesalters eine beson-
dere Forderung erfahren. Die sog. Barlo wsche Krank-
lieit des Kindes ist nichts anderes als kindlicher Skorbut.
Das C-Vitamin findet sich in der Natur iiberall da, wo
lebhaftes Wachstum stattfindet, also in den griinen Blit-
tern der Pflanzen, in den Keimlingen der Samen, aber
auch in tierischen Organen, in denen sich lebhafte
chemische Prozesse abspielen, so vor allem in der Leber
und in der Niere. Dagegen vermissen wir den C-Stoff
in den Samen der Pflanzen, in den Samen der verschie-
denen Getreidearten usw. Und wenn wir bei der Kei-
mung von (etreidekdrnern den C-Stoff auftreten sehen,
80 kann man diesen Befund doch kaum anders erkliren

als in dem Sinne, daB fiir das latente Leben der Samen
das C-Vitamin nicht gebraucht wird, und daf seine Bil-
dung erst anhebt, wenn die Lebensprozesse pldtzlich zu
ihrer vollen Entfaltung kommen.

Uber die chemische Natur des antiskorbutischen
Vitamins wissen wir vielleicht noch weniger als iiber die
der anderen Vitamine. So viel ist nur sicher, daf3 es verhilt-
nismiBig labil ist und durch alle moglichen Einfliisse —
alkalische Reaktion, langer dauerndes Erhitzen — schwer
geschédigt bzw. ganz zerstort wird. Das ist insofern von
praktischer Bedeutung, als eine urspriinglich an
C-Vitamin reiche Nahrung infolge unzweckmiifiger Zu-
bereitung an dem wichtigen Stoff aufs starkste verarmen
kann. So ist das Auftreten von Skorbut beobachtet
worden bei Zubereitung der Nahrung in der Kochkiste,
bei vorwiegender Ern#ghrung mit Konserven, von denen
wir wissen, dafl sie bei einer Temperatur von 110—120°
lingere Zeit erhitzt werden. Hochst interessant sind in
diesem Zusammenhange Beobachtungen meines Fach-
kollegen Brauer, des Direktors des Eppendorfer
Krankenhauses, an Assistenten seiner Anstalt. Bei einigen
von ihnen traten Frithsymptome von Skorbut auf, als
deren Ursache iiberlange Erhitzung ihres verspiteten
Mittagessens festgestellt werden konnte; reichliche Zu-
fuhr von Apfelsinensaft und anderem Frischobst bewirkte
sofortige Heilung. Sicherlich gehren manche Fdlle von
Frihjahrsmiidigkeit ebenfalls hierher.

Zu Zeiten, wo wenig frische Gemiise und frisches
Obst zur Vertilgung stehen, also wéhrend des Winters.
ist die Kartoffel derjenige Stoff, der den notwendigen
Bedarf an C-Vitamin deckt. Diejenigen Naturprodukte,
die besonders reich an C-Vitamin sind, sind die Apfelsine
und die Zitrone. Aber auch andere Friichte, allen voran
die Traube, sind wertvolle Quellen des lebenswichtigen
Stoffes.

Die Volksernéhrung ist durch die Vitaninforsechung
auf neue Grundlagen gestellt worden. Wir wissen jetzl
viel besser als friilher, wie wir leben miissen, um uns
gesund und jung zu erhalten, und wie wir ein kréftiges
Geschlecht heranziehen kénnen, das im Kampf ums Da-
sein seinen Mann stellt. Es ist unzweifelhaft, dafl der
Staat melr als bisher dafiir sorgen muB, daB der Gemiise-
anbau in erhthtem MaBe betrieben wird, und daB die
Obstkultur, die bei uns in Deutschland noch recht weit
zuriick ist, einen neuen Antrieb erfihrt. Denn fiir die
praktische Ernéhrung ist es von allergréfiter Bedeutung,
daB jeder Mensch nach Mdglichkeit téglich etwas Rohkost
in Form von Salat, Tomaten, Radieschen, Zwiebeln und *
Obst aufnimmt. Die beriichtigte schwere Blutkrankheit.
die sog. pernizibse Andmie, wird von namhaften
amerikanischen Forschern als eine Avitaminose be-

trachtet, gegen die man in jiingster Zeit mit
so ausgezeichnetem Erfolge mit Leberdidt mit
reichlicher Zufuhr von anderen vitaminhaltigen

Nahrungsmitteln vorgeht. Es scheint fast so, als ob durch
die dititetische Behandlung diese Erkrankung ihre
Schrecken verloren hat. Ferner ist neuerdings wiederum
der schon vor vielen Jahren von Osborne und
Mendel geduBerte Gedanke erneut von-van Leer-
sum ausgesprochen worden, daB das Nierensteinleiden
in einem Mangel an A-Vitamin seine Ursache habe.

In alle die letztgenannten Fragen, wie iiberhaupt in
die Bedeutung der Vitamine fiir den Stofiwechsel knnen
wir dann erst einen entscheidenden und wirklich klaren
Einblick erhalten, wenn wir in die Lage versetzt sind, mit
reinen Substanzen zu arbeiten. So habe ich persdnlich
z. B. die Vorstellung, dal zur Verwertung einer be-
stimmten Menge von Kohlenhydraten eine bestimmte
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Menge von B-Vitamin aulgenommen werden muf. Aber
ernsthaft gepriift werden kdnnen dieser Gedanke und
die Frage nach den Beziehungen zum Insulin erst dann,
wenn wir eine reine Substanz zur Verfiijgung haben; sonst
sind der Deutungsmdoglichkeiten immer noch zu viele.

Wir Arzte bitten deshalb, uns mdglichst tatkriftig zu
unterstiltzen bei der Aufklirung der chemischen Konsti-
tution der Vitamine. Die Chemiker f6rdern damit nicht
nur die Wissenschaft, sondern leisten auch wertvollen

Neues aus der Technik der Mehl- und Broterzeugung.

Von Prof. Dr. M. P. NEuMANN,
Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Getreideverarbeitung, Berlin.
(Eingeg. 3. Juli 1928.)

Die Uberfiilhrung des Brotgetreides in Erzeugnisse,
die mittelbar oder unmittelbar als Nahrungsmittel dienen,
also in Mehl, GrieBl, Teigwaren und andere Suppen-
einlagen, und vor allem in Backwaren, ist im Grundzuge
¢in mechanisch-technischer ProzeB, fiir dessen Ablauf die
maschinelle Einrichtung von der wesentlichsten Bedeu-
tung ist. Im besonderen die Mehlbereitung ist ja in den
maschinentechnisch so entwickelten Miihlenanlagen
geradezu ein Glanzpunkt maschineller und apparativer
Leistung. Auch bei der Herstellung von Teigwaren ist
die mechanisch-technische Arbeit das Bestimmende, und
nur bei der Bereitung der Backwaren hat der Fabrika-
tionsvorgang mit den stofflichen Verdnderungen des
Materials noch besondere Bedeutung.

Fortschritte auf ‘dem Gebiet der Verarbeitung des
Brotgetreides diirften daher zunidichst die Orientierung
iiber die ingenieurwissenschaftlichen Neuerungen nétig
inachen, wobei im Rahmen dieser Darstellung nur das
Grundsatzliche beriicksichtigt werden kann. So gesehen,
haben die letzten Zeitldufte verhiltnism#Big wenig
Neuerungen geschaffen. Besonders bei der Mehlbereitung
ist nach einer geradezu klassischen Entwicklung sowohl
der Vermahlungs- als auch besonders der Trennungs-
anlagen durch Schaffung und Ausbau der Diagonal-
walzenstiihle einerseits, der GrieBreinigung und Sicht-
anlagen andererseits ein Ruhezustand eingetreten, der
vielleicht natiirlich ist, da das dort Erreichte in der Tat
eine sehr vollkommene Leistung in der Mehlherstellung
ermdglicht. Weniger abgeschlossen erscheint dagegen die
Einrichtung, die der Vorbereitung des Kornes, der Reini-
gung im weiteren Sinne dient, und infolgedessen ist der
auch hier zu beobachtende Ruhezustand weniger natiir-
lich, Zwar sind auch in jiingerer Zeit einzelne Verfahren
und Einrichtungen zur Schiélung des Getreides
beschrieben und patentrechtlich geschiitzt, grund-
siitzliche Neuerungen aber stellen sie nicht dar.
"Am meisten zur Diskussion herausgefordert hat
noch die Frage der Nafischidlung, die zwar
nicht neu ist, aber durch die sehr lebhafte Propa-
ganda, die St. Steinmetz?) fiir sein Verfahren in dem
letzten Jahrzehnt durchgefithrt hat, in den Vordergrund
trat. Trotz des endlosen Fachstreites ist hier in der Tat
noch nicht einmal die Grundfrage geltst, ndmlich die, ob
zur hbheren Ausbeute gesunder und heller Mehle die
weitgehende Schilung, d. h. die zuvorige Befreiung des
Kornes von der Fruchtschale itberhaupt notwendig ist,
oder ob nicht unsere ganze Art der Endosperm-
(Mehikdrper-)Abtrennung durch die Hochmiillerei eine
so weitgehende zuvorige Beseitigung der Oberhaut
unndtig, ja nicht einmal vorteilhaft macht. Filir die Her-
stellung eines Grau- und Schwarzbrotmehles wird die
Nafischélung des Kornes immerhin von Vorteil sein, wie
denn auch das Steinmetzmehl und Brot unter diesem
Gesichtspunkt ein wirklich gutes Brotmaterial darstellt.

Lebhatfter als bei der Mehlbereitung hat sich in letzter
Zeit der maschinelle Ausbau und die Vervollkommnung
der Einrichtungen in der Bickerei ent-

1) Steinmetz-Schriften. Verlag Emil Pahl, Dresden 1925.
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wickelt. Wenn man von den vielen mehr kon-
struktiv interessierenden Neuerungen an den Knet-

und Teigteilmaschinen absieht, so mufl als einer
ganz besonders prégnanten Neuerung der Schaffung
von direkt mit Gas beheizbaren Ofen gedacit
werden. Die direkte Beheizung ist bekanntlich das

~ urspriingliche im Backofenbetriebe; sie setzt den Back-

ofenraum unter besonders hohe Temperatur, schafft die
sogenannte flichtige Hitze, in der die Krustenbildung
des Brotes vorbildlich verlauft, wiahrend im isolierten
Brotkern die Erhitzung langsam und stetig vor sich geht,
g0 daB ein solches in direkt beheizten Ofen ausgebackenes
Brot (Landbrot) besonders schmackhaft wird. Die alten.
unmittelbar beheizten Ofen sind aber naturgeméfl ein
Hindernis fiir den laufenden Betrieb, und ihre Leistungs-
fahigkeit ist verhéltnism#éflig gering. Es hatte sich daher
sehr schnell der indirekt beheizte Ofen, bei dem die
Wirme von iiberhitzten Wasserheizungsrohren gespendet
wurde, durchgesetzt. Die Leistung dieser Ofen war grofi,
denn sie erlaubten einen kontinuierlichen Betrieb, doeh
war der Verlauf des Backprozesses in dem einer brisanten
Anfangshitze entbehrenden, gleichmiéfig und gleichblei-
bend heiflen Ofen der Bildung des Brotaromas und der
Ausbildung der Kruste nicht besonders férderlich. Jetzt
ist man dazu iibergegangen, wiederum die direkte
Beheizung (und zwar mit Gas), einzufithren, dabei aber
die Leistung der Ofen zu erhalten, sogar aufs hdchste zu
steigern durch Ausbacken des Brotteiges auf dem
laufenden Band. Ofen mit einer Tagesleistung von
25000 Broten, wie sie neuerdings von Werner &
Pfleiderer errichtet werden (Mammutsfen), hat der
Grofibeirieb — zuniichst zwar vereinzelt — sofort auf-
genommen, wobei die Tatsache, dal dadur~h wiederum
die direkte Beheizung mit ihrer fliichtigeren Hitze mehr
und mehr eingetiihrt wird, fachtechnis:h von besonderem
Interesse ist. Auch bei feststehenden Herden hat man
die Gasbeheizung mit Erfolg angewendet. Die Zuhilfe-
nahme von Kompressoren zur Regelung der Gaszufulr
ist meist notwendig, die Ziindung wird selbsttidtig aus-
gefithrt. Auch die elektrische Beheizung der Ofen fiihrt
sich allm3hlich ein. Zweifellos haben wir es hier nit
einer Neuerung von grundlegender Bedeutung zu iun. —

In Nahrungsmittelzweigen, wo die Haltbarkeit uud
Sauberkeit der Erzeugnisse eine Rolle spielt, darf auch
nicht unerwéhnt bleiben, daB die Einrichtung von Kiihl-
anlagen, Pack- und Einwickelmaschinen in jiingster Zeit
besonders fortgeschritten ist.

Trotz des Vorherrschens mechanisch-technischer
Arbeit und der bestimmenden Bedeutung der maschi-
nellen und apparativen Einrichtung bei der Getreide-
verarbeitung ist das Kennzeichnende in der letzten Ent-
wicklung dieses Nahrungsmittelzweiges doch mehr auf
chemisch-technischem Gebiete zu suchen.
Nachdem die Miillerei ihre Aufgabe nicht mehr in dem
Mahlauftrag des Kornes sieht, sondern eine eigene Ini-
tiative in der Produktion und Lieferung bes{immter, mog-
lichst vollkommener Erzeugnisse zeigt, ist die Herrich-
tung des Mahlgutes und seine Uberfithrung in den Zu-





