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ie enge Verbundenheit von klinischer Chemie und rein D chemischer Fordung findet ihren Ausdruck darin, 
da13 ich als Vertreter der klinischen Medizin heute xyiederum 
in Ihrem Kreise spreche. Vor acht Jahren habe ich auf der 
Dresdener Tagung einen uberblick gegeben uber das neu 
entdeckte, Biologen, Arzte und C h e d e r  in gleichem MaBe 
interessierende Gebiet der Vitamine und seine Bedeutung 
fur Leben und Gesundheit. Damals bestand no& die 
Moglichkeit, die groBen Zusammenhange klarzulegen. Heute 
ist schon der Versuch, iiber die in den letzten 8 Jahren 
erzielten Fortschritte Rechenschaft abzdegen, ein aussichts- 
loses Unterfangen. Denn das Tempo, in welchem die 
Entwicklung hier fortgeschritten ist, hat wohl a d  keinem 
anderen Gebiet seinesgleichen. In diesen acht Jahren ist 
unsere Kenntnis von den Lebensvorgingen auf eine ganz 
neue Grundlage gestellt worden. Und so mochte ich heute 
zeigen, wie wir in den Vitaminen Prinzipien des 
lebendigen Geschehens sehen und welche Gesichts- 
punkte sich - ganz gesetzmaig - fur  ihre klinische 
Anwendung ergeben haben. Die groaten Fortschri t te  
der Vitaminlehre finden sich in den Arbeiten uber die 
Rein d a r s t el 1 u n g , die K on s t i t u t i o n s e r mi t t  1 u ng und 
die Synthese der Vitamine. Zu nennen sind hier vor 
allem die Namen Wiladaue, tion Eukr, Karrer, Kuhn, Szent- 
ayiitgYi und die, von Rmenheinz, Webster und William aus 
England und den Vereinigten Staaten, aber auch die Forscher 
in den wissenschaftlichen Laboratorien der deutschen chemi- 
schen Grofiindustrie, insbes. der I. G. Farbenindustrie A.-G. 
und der Fa. Merck, ohne deren tatkrkftige Mithilfe manches 
der grofien Probleme nicht so rasch einer %sung zugefiihrt 
worden wiire, sollen nicht vergessen sein. 

Das Arbeiten mit vollig reinen Stoffen (und nicht nur 
wie bisher mit Extrakten) macht die Ergebnisse klar und 
eindeutig, die Schlul3folgerungen viillig beweiskriiftig. Aber 
noch &en Vorteil schliel3t die Kenntnis des chemischen 
Baues in sich. Man kann in der Natur  nach ahnlichen 
Konfigurationen suchen, wie sie bei den Vitaminen 
gefunden werden. Und da war es sicherlich mehr als ein 
glucklicher Zufall, d& in den letzten Jahren auch die 
K o n s t i t u t i o n der Sexualhormone durch Butenandt, den 
Schiiler von Windaua, aufgekliirt werden konnte, wodurch 
unser Verstandnis fiir den chemischen Bau derVitamine 
und Hormone ein games Stuck weiter kam. Nach neuen 
Untersuchungen von D r u m d  ist es hochst wahrschein- 
lich, daO auch das  Antisteri l i tatsvitamin chemisch 
der Sterinreihe angehort, der auch die Sexualhormone 
und das Ergosterin, die Vorstufe des Vitamin D, an- 
gehoren. 

Die Sterine sind bekanntlich Abkommlinge des Cyclo- 
pentano-perhydro-phenanthrens. Derivate dieser Substanz 
finden wir in der Tierwelt ganz verbreitet, so z. B. die Gallen- 
duren, weiter die Substanzen, die zwischen Sterinen und 
Gallensluren stehen, das Scymnol lYamPnar8tens in der 
Haifischgalle und die Stoffe in der Krotengalle; (auch das 
Bufotalin Wielands, das diesen Stoffen verwandt ist, gehort 
hierher). Als Angehorige dieser Sterine when wir also einen 
Vertreter der Vitamingruppe ebenso wie einen Vertreter 

*) Vorgetragen in der Fachgruppe fiir M-e und 
Phpnnezetltische Chemie auf der 49. Hauptverssmmlung dea V. D. Ch. 
in Mfinchcn am 9. JuU 1936. 

der Hormone. Sonst bestehen zwischeu den einzelnen 
Vitaminen vom Gesichtspunkt des chemischen Baues 
keinerlei Beziehungen, und bei den Hormonen ist das 
nicht viel anders, wie dies der einfache Bau des Adrenalins 
zeigt und der hochkomplizierte seines Gegenspielers, des 
Insulins, das als EiweiJ3korper aus den verschiedensten 
Aminosauren aufgebaut ist. 

Die Natur hat im Falle der Sterine die gleichen chemi- 
schen Gruppierungen bald in den Pflanzen zum Aufbau 
der Vitamine, bald in den innersekretorischen Driisen zum 
Aufbau der Hormone venvendet; aber sie bindet sich in 
keiner Weise, macht vielmehr ihren Zwecken die ver- 
schiedensten chemischen Korper dienstbar. 

Das Studium der chemischen und auch der biolo- 
gist hen Beziehungen zwischen Hormonen und Vitaminen 
ergab, daB die beiden Stoffgruppen nicht voneinander 
getrennt werden konnen. Diese Erkenntnis bedeutete 
unzweifelhaft einen wesentlichen Schritt vorwarts. Die 
Hormone galten bis dahin als Produkte  des Tier- 
r eiches, die (bei hoher differenzierten Tieren in besonderen 
Organen gebildet) die Aufgabe haben, das Wachstum des 
Organismus, die Entwicklung der Geschlechtsdriisen zu 
uberwachen und - in enger Verbindung mit dem vegetativen 
Nervensystem - den Stoffwechsel zu regeln. Ihnen wurden 
die Vitamine als Produkte  des Pflanzenreiches 
gegenubergestellt, die uns Arzte vor allem wegen ihrer 
Unentbehrlichkeit fur Zeben und Gesundheit bei Tieren 
und Menschen interessierten. Die Frage nach der besonderen 
Bedeutung der Vitamine fur das pflanzliche Leben trat 
zunachst zuriick, bis in den letzten Jahren Szent-Uy6rgyi 
bei seinen Untersuchungen uber die Pflanzenatmung auf 
eine Hexuronsaure stiel3, die sich als identisch mit dem 
Vitamin C erwies und deshalb Ascorbinsaure genannt 
wurde. 

Die Vitamine und Hormone konnen allgemein als 
Keizstoffe des Lebens betrachtet werden. Die Vitamine 
sind sicherlich phylogenetisch die Uteren Stoffe, sie sind 
so ah wie das I,eben selbst. Und wenn, wie manche Forscher 
annehmen, das Leben ursprunglich anaerob begonnen hat 
und der Sauerstoff auf der Erde erst ganz allmWch durch 
die Tatigkeit der Pflanzen entstanden ist, so haben schon 
im anaeroben ,Leben die Vitamine eine wichtige Rolle 
gespielt und stehen damit im Mittelpunkt der Lebens- 
vorgange. 

Welche Aufgaben haben nun die Vitamine im 
Leben der Pflanze zu erfiillen? Das Vitamin C ist 
eine Substanz von starkem Redoxpotential, dessen Aufrecht- 
erhaltung fur die Lebensvorgiinge in der Zelle von ebenso 
groller Bedeutung ist, wie die einer bestimmten Wasserstoff- 
ionenkonzentration. Eine andere Substanz mit hohem 
Redoxpotential ist dann das von Karrer und gleichzeitig 
von Kuhn, Szent-Gy6rgyi und von Wqpr-Jaurqg entdeckte 
Lactoflavin. Die uberragende Bedeutung, die seiner 
Entdeckung zugeschrieben werden m d ,  liegt darin be- 
griindet, d& das Lactoflavin Reprkntant einer groBen 
Gruppe von gelben, grunfluorescierenden, in der Natur 
weitverbreiteten Farbstoffen ist, denen offenbar allen 
wachstumsfordernde Eigeqschaftm zukommen; KoJIn hat 
sie als Flavine bezeichnet. Die Synthese des Lactoflavins 
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erfolgte im vergangenen Jahre etwa gleichzeitig durch 
Kuhn und Xawer. 

Diese beiden Vitamine geben gewisse Vorstellungen iiber 
die ihnen im Leben der Pflanzen zufallenden Aufgaben. 
So gut wie nichts wissen wir dagegen von der Bedeutung der 
Car o t i n e , dieser im Pflanzenreich so weitverbreiteten 
Farbstoffe, und der ihnen nahestehenden Xanthophyl le .  
Im Gegensatz zu den wasserloslichen Flavinen (Lyochrome) 
sind sie fettloslich und werden daher auchLipochrome ge- 
nannt. Die Carotine sind bekanntlich die Vorstufen des 
Vi tamins  A, zu welchem sie mit Hilfe eines Ferments der 
Leber, der sog. Carotinase, umgeformt werden; bei den 
Vogeln dienen die Xanthophylle als Vitamin-A- Queue. 

Die Frage, welches wohl der grol3e kitgedanke der Natur 
in der Verwendung dieser Farbstoffe ist, und besonders auch 
die Frage der engen Beziehungen zwischen dem Kohlenstoff- 
skelett dieser Lipochrome und dem Phy to l ,  das ein Be- 
standteil des Chlorophyl ls  ist, ist vor allem von Rawer 
und Kuhn bearbeitet worden. Zu irgendwelchen klaren Vor- 
stellungen ist man indessen nicht gekommen. Doch d& es 
sich lohnt, auch einmal nach dem tieferen Sinn eirier neu 
festgestellten Tatsache zu fragen, zeigen zwei Beispiele: so 
hat ein g-riechischer Forscher, Politiis, kiirzlich zeigen konnen, 
da13 die braun gefarbte Variante einer Pflanzengattung 
resistenter ist als die griin gefarbte, und schreibt dieses ihrem 
Gehalt an Anthocyanen  zu; oder Dufrenoy hat beobachtet, 
da13 der Inhalt der Vakuolenfliissigkeit in den Pflanzenzellen 
haufig entscheidend ist f i i r  ihre Resistenz; so stellte er bei 
Pflanzen mit geringer Resistenz in der Vakuolenfliissigkeit 
Glucoside und Aminosauren, in anderen mit hoher Resistenz 
Phenole fest . 

Welches ist nun die Aufgabe der Vitamine Im 
Tierkorper? Man ist wohl von vornherein geneigt, an- 
zunehmen, d& sie nach ihrer Eingliederung in den tierischen 
Organismus W c h e  Wirkungen entfalten wie im pflanz- 
lichen Organismus; fiir ihre Aufnahme in unveriindertem 
Zustande sieht KoMath den anaeroben Zustand des Darm- 
kanals als unerldliche Voraussetzung an, ja er glaubt sogar, 
da13 die Abwesenheit von Sauerstoff im Darm diesem Zwecke 
besonders diene. Das Vi t amin  C scheint als Substanz, die 
als Redoxsys tem zwischen einer oxydierten und einer 
reduziecen Stufe hin und her oscilliert, iur Aktivierung und 
Inaktivierung von Fermenten ganz besonders geeignet, und 
es ist in der Tat gelungen, diese Wirkungen an den Fer- 
menten Papa in ,  Ka theps in ,  Arginase und Thrombin  
zu zeigen. Das T,actoflavin tritt in zwei Formen im tieri- 
schen Organismus in Aktion, einmal a lp  Lactof lav in-  
phosphorsaure  und d a m  in Bindung an einen EiweiB- 
korper als gelbes  Atmungsferment .  Die Lactoflavin- 
phosphorsaure dient als Wachstumsstoff, dariiber sind wir 
heute mit aller Sicherheit unterrichtet. Das Lactoflavin 
selbst scheint wirkungslos zu sein; die Bindung an Phosphor- 
saure erfolgt in der Wandung des Diinndarms. 

uber die Bedeutung des gelben Atmungsfermentes 
haben uns die Arbeiten Warburgs und Wielanda weitgehend 
AufschluJ3 gebracht ; es wirkt als Sauerstofftrager, wobei 
etwa hundertmalin der Minute der Farbstoff reduziert und 
reoxydiert wird, und zwar ubertragt jedes Mol Farbstoff 
in 1 min 100 Mol Sauerstoff. Hier kann man mit Recht von 
puls ierendem Leben sprechen. Ubrigens erinnern wir 
uns dabei, d& es puls ie rende  chemische Reakt ionen  
gibt, die mit Lebensvorgangen im Sinne der Biologie nichts 
zu tun haben; so kann der durch Quecksilber beschleunigte 
katalytische Zerfall von Wasserstoffsuperoxyd sich mit 
rhythmisch wechselnder Geschwindigkeit vollziehen, und 
Eredig hat die Sauerstoffentwicklung in Form regelmaiger 
Pulskurven registriert. 

Zur Rennzeichnung der AufgabenC’.der Vitamine im 
Tierkijrper konnen wir zunachst eine al lgemeine or t -  

l iche Zel lwirkung !feststellen, die sich auf ihre Form, 
ihre Beschaffenheit, auf. Aufbau und Abbau erstreckt, 
wobei eine ausgesprochene Beziehung jedes Vitamins 
zu den Zellen eines Keimblattes besteht; ganz bekannt 
ist die besondere Wirkung;des Vitaains A auf Haut und 
deren Anhanggebilde, des Vitamins D auf ,den Knorpel 
usw. Als weitere lokale Zellwirkung ist eine Verbesserung 
der Permeabilitat zu nennen, besonders ausgesprochen an 
den Zellen des Darmes, und schliel3lich die bereits erwahnte 
Steuerung des Zellstoffwechsels durch Beeinflussung fermen- 
tativer Vorgange. Hier beruhrt sich die Wirkung der Vita- 
mine mit der der Hormone ganz besonders eng. Dariiber 
hinaus bestehen zwischen Vitaminen und Hormonen zahl- 
reiche und vielgestaltige Wechselbeziehungen in bezug auf 
Fernwirkungen an Organen und Organsystemen. So 
h&gt die Entwicklung und regelrechte Funktion der 
Horrnondriisen von entsprechender Vitaminzufuhr ab, wobei 
besondere Beziehungen zwischen einzelnen Vitaminen und be- 
stimmten innersekretorischen D r u m  festzustellen sind. 
Weiter wird die Hormonwirkung weitgehend durch die Vita- 
mine beeinfldt, bald im Sinne eines Synergismus, bald eines 
Antagonismus. Z. B. ist die Wi rkung  des Nebennieren-  
r indenhormons  streng gebunden an die Anwesenheit des 
Lac tof lav ins  in Bindung an Phosphorsaure, wobei das 
Lactoflavin als P r ovi  t a m i n aufzufassen wiire. Sicherlich 
bestehen auch gewisse Beziehungen zwischen dem Insulin 
und dem B,, mit denen wir uns zurzeit in meiner Klinik sehr 
eifrig beschdtigen. 

In das verwickelte Zusammenspie l  der Vitamine und 
Hormone sind nun in eigenartiger Weise die Minerals t  off e 
eingeschaltet; so ist z. B. die Wirkung der V i t amineA und 
C gekniipft an die Gegenwart des Eisens ,  die des Ant i -  
s t e r i l i t a t sv i t amins  E an das Mangan,  die des BB,-Vita- 
mins  an Kupfer. 

Es gibt also eine in den Einzelheiten kaum ubersehbare, 
enge Zusammenarbeit zwischen Vitaminen, Hormonen, 
Mineralstoffen und - was unbedingt beriicksichtigt werden 
muJ3 - Hauptnkhrstoffen. AuBerdem kann e in  u n d  der -  
selbe Stoff ba ld  a l s  Vi tamin ,  ba ld  a l s  Hormon auf-  
t r e t en :  Das VitaminC ist fiir das Meerschweinchen, das 
Kaninchen und den Menschen ein Vitamin, fur die Ratte, 
fi ir  den Hund und andere Tiere ein Hormon, d. h. ein Stoff, 
der im Korper dieser Tiere gebildet wird. So ist es z. B. 
moglich, Meerschweinchenskorbut mit Leber von Vitamin-C- 
frei ernahrten Ratten zu heilen. Und schlieBliCh und endlich 
hat man den Lebers tof f ,  jenes Wundermittel, das die 
friiher unheilbare schwere Blutarmut, die bisher als perni- 
ziose Anamie bezeichnete Krankheit, zu heilen vermag, als 
eine k om plqxe Vi t a mi n - H o r  m on - Verb i n dung  kennen- 
gelernt . 

Auf Grund der vielseitigen und engen Beziehungen 
zwischen Vitaminen, Hormonen und Mineralstoffen darf man 
die Vitamine nicht gesondert betrachten. Welche Deutung 
diirfen wir also den Stiirungen geben, die sich nach Aus- 
schaltung eines Vitamins aus der Nahrung einstellen? Aus 
den sog. Aus f a l lse  r s c he i  nu  ng  e n  oder I n s u f f iz i  en  z - 
symptomen  konnen nicht ohne weiteres Ruckschliisse auf 
die Funktion des betreffenden Vitamins gezogen werden, 
denn in dem Augenblick, in dem ein Vitamin ausfallt, andert 
sich auch die Kollektiwvirkung der in der Nahrung ver- 
bliebenen iibrigen Diatfaktoren; Kuhnau hat geradezu von 
einer Gi f twi rkung gesprochen. Dieser Gedanke hat 
sicherlich seine Berechtigung, denn wir wissen mit Sicherheit, 
d& auch zwischen den Vitaminen selbst ganz eigenartige 
Wechselbeziehungen bestehen. Seit man mit reinen Stoffen 
arbeiten kann, hat man sich von dem qestehen eines An ta -  
gonismus der  Vi tamine  iiberzeugen miissen. Mangel des 
B,Stoffes z. B. kann sich ebenso auswirken wie i i b e d i g e  
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Zufuhr des D-Vitanlins. Auf der anderen Seite hat ein Uber- 
angebot an Vitamin D die glei&en Folgen wie ungeniigende 
Zufuhr von Vitamin A. Die Verhdtnisse liegen hier ganz 
ahnlich wie bei dem von J. Loeb entdeckten Ionenan tago-  
nismus,  dazu kommt noch, daB wiederum zwischen den 
Vitaminen und den Hauptnahrstoffen ganz enge Beziehungen 
nachgewiesen wurden. 

Daher durfen wir die Vi tamine  in der Nahrung  nur 
in ihrer Gesamtheit und im Zusammenhang mit den Mineral- 
stoffen, den RiweiBkorpern, den Kohlenhydraten und den 
E'etten betrachten. Die Nahrung ist uns heute nicht mehr 
ein Gemenge von Nahrungsstoffen mit einem bestimm cen 
Caloriengehdt, wir betrachten sie vielmehr wieder so, wie 
sie uns die Natur ursprunglich liefert, als pf lanzl iche Ge- 
webe. Uber die besondere Wirkung jedes einzelnen Vita- 
mins wird man in vollem Umfange erst durch weitere sorg- 
faltige Studien AufschluQ bekommen. Wir verdanken es den 
zielhewul3ten Arbeiten Kollaths, wenn wir heute die Un- 
zulanglichkeit der friiheren Betrachtungsweise voll erkennen. 
Von den interessanten Beobachtungen Kollaths will ich nur 
eine anftihren: Er konnte bei Ratten, die bekanntlich auf 
die Zufuhr des Vitamin C nicht angewiesen sind, Skorbut 
hervorrufen, wenn in der Nahrung samtliche wasserloslichen 
Vitamine ausgeschaltet waren. 

Ich habe deshalb vor einigen Jahren die Frage auf- 
geworfen, oh nicht die Vitamine, wenn man sie getrennt als 
isolierte Stoffe verabreicht, besondere Wirkungen erkennen 
lassen, von denen nichts festzustellen ware, wenn im Gefiige 
einer natiirlichen Nahrung die anderen Vitamine gleichzeitig 
mit zugefiihrt werden ; niit anderen Worten, sollten diese 
hochaktiven Stoffe nicht vielleicht uber ihre Wirkung als 
Erganzungsstoffe hinaus besondere Heilwirkungen entfalten 
konnen, wobei selbstverstandlich die Hohe der Dosis und die 
Art der Anwendung beriicksichtigt werden miisse? 

Wir haben das sehr eingehend ani Vi tamin  C geprhft. 
Man kann den Stoffwechsel der Ascorbinsiiure besonders gut 
verfolgen, wed sie irn Urin ausgeschieden wird und die 
Bestimniungen keine besonderen Schwierigkeiten nrachen, 
sofern man beriicksichtigt, daB nicht alles im Harn mit den 
gewolinlichen Bestimmungsmethoden FaBbare Ascorbin- 
saure ist; doch ist bei Zufuhr VoBerer Mengen das im Harn 
gefundene Plus ini wesentlichen der fragliche Korper. Als 
ein weiteres, besonders giinstiges Moment war die Fest- 
stellung zu werten, da8 die Ascorbinsaure praktisch vollig 
ungiftig ist. 

Wir rechnen bei gesunden Menschen bei guter mittlerer 
Erniihrung mit einem Tagesbedarf von etwa 50 mg. Doch 
auch das Zehn-, ja das Zwolf- und Dreizehnfache dieser 
Dosis verursacht keine Schadigungen, und es macht keinen 
Unterschied, wenn man die Ascorbinsaure auch in die Blut- 
bahn einspritzt. Wir haben bei sehr zahlreichen Kranken 
300, 500, in einem Falle sogar 800 mg injiziert und auBer 
einer kleinen Blutdrucksenkung nichts von Storungen ge- 
sehen; kontrolliert man den Blutzucker, so findet man beim 
Gesunden nach groBeren Dosen ein deutliches Absinken, 
wkhrend beim Zuckerkranken uberhaupt kein Effekt zu 
beobachten ist. 

Die Anwendung von Ascorbinsaure bei Kranken mit 
Blutungsbereitschaft, also bei den verschiedenen Formen 
der hamorrhagischen  Dia these ,  ebenso wie bei der 
ec  h t e  n B lu  t e r  k r  a n  k hei  t ergab iiberrascliende Erfolge. 
Nachprufungen unserer Erfahrungen von den verschieden- 
sten Seiten brachten im wesentlichen eine Bestatigung. 
Ascorbinsaure findet jetzt bei Blutungen aller Art ganz 
allgemein Venvendung. Die Wirkung hat, wie Kiihnau 
darlegte, wenigstens bei bestimmten Formen von Blutungen 
nichts n i t  dem Vitahincharakter der Ascorbinsiiure zu tun, 
da auch ihre Isomeren ohne Vitamincharakter das gleiche 

leisten. In  anderen Fallen liegen doch vielleicht gewisse 
Mangelerscheinungen vor, iind wieder in anderen spielt die 
gefiiI3abdichtende Wirkung der Ascorbinsaure ebenso eine 
Rolle wie ihr Einflul3 auf die Bildung der Blutplattchen. 
Bei ihrer therapeutischen Anwendung ist uns eine weitere, 
von Kreitmeier entdeckte Wirkung willkommen : Die 
Asc o r bi nsau  r e reg t 11 nz w ei f e l  h a  f t d ie  B 1 u t b ild u n g 
an. Wir haben deshalb groBere Dosen Ascorbinsaure bei 
Behandlung der verschiedensten Formen der Rlutarmut 
angewendet . 

des Vitamins C zur Nebenniere .  Diejenigen Formen von 
Pigmentierung, die auf einer Erkrankung der Nebenniere 
beruhen, scheinen besonders gut auf Ascorbinsaure z ~ i  

reagieren, uberhaupt hat der reichliche &halt der Neben- 
nieren an Vitamin C naturlich seinen tieferen Sinn ; nebenbei 
sei 3n die Aktivierung des Adrenalins durch die Ascorbin- 
saure erinnert. Und in letzter Zeit hat man beobachtet, 
daB die Wirkung des Cortins durcli Vitamin C verstarkt 
wird. Es ergeben sich also nach allen Seiten hin neue An- 
wendungsmoglichkeiten. 

Neben dem Vitamin C ist besonders der A-Stoff zii 
therapeutischen Versuchen herangezogen worden, wobei 
ich auch hier besonders die Wirkungen liervorliebeii will, 
die nicht eigentlich etwas mit seiner Aufgahe als akzesso- 
rischer Nahrstoff zu tun haben. Besonders auffallend ist 
der Antagonismus  des  Vi tamin  A zum Thyroxin .  
Abelin konnte zeigen, da13 die Giftwirkung des Thyroxins 
durch groBere Gaben A-Stoff aufgehoben werden kann, 
und daB umgekehrt die Vitamin-A-Vergiftung durch Thy- 
roxin geheilt werden kann. Auch die Umforniung des 
Carotins zii Vitamin A, die in der Leber vor sich gelit, 
steht unter dem I3influf3 des Thyroxins; man suchte also 
bei der Hyper  t h y re  o set  besonders bei der Rasedoltacheri 
Krankheit, die iiberniUige Schilddrusenwirkung durch 
grol3e Gaben von Vitamin A zu bremsen. AuIjer an nieiner 
Klinik (Wend!) sind solche Versuche auch sonst unter- 
nomriien worden, und zwar mit eineni Ergebnis, das dringend 
zur Naclipriifung auffordert. Wahrscheinlich miissen aber 
bei der Thyreotoxikose auch die Vitamine des B-Kom- 
plexes beriicksichtigt werden. Ich bin iiberzeugt, daW man 
auch hier bald weiter komnien wird. In letzter Zeit ist 
dann der Versuch unternomnien worden, gewisse E'ornien 
von Magersucht  mit Vitamin A zu behandeln; aucli hier 
sieht man Erfolge. 

Wir betrachten also die Vitamine iu den liier an- 
gefiihrten Beispielen als Heilmittel in den1 gewohnlichen 
Sinne. Aber in noch ganz anderer und vollig neuer Weise 
scheinen sie nutzbringend angewendet werden zu kiinnen. 
Da, wo sie niit Hormonen eine synerg is t i sche  Be- 
ziehung verbindet, konnen sie zu W i r ku ngs v e r s  t a r  ku ng 
in der Hormonthe rap ie  verwandt werden; icli denke an 
die Vers ta rkung der  Cor t inwirkung (der Wirkung des 
Nebennierenrindenhormons) durcli Vi t ami n C. Sicherfich 
sehr wichtig, aber noch eines eingehenden Studiums he- 
diirftig, ist auch die von Auler gefundene en tg i f t ende  
Wirkung des Vitamin C gegeniiber einem stark wirkenden 
Medikament, wie es z. B. das Germanin  ist; dasselbe hat 
man gesehen beim Sal  v a r  s a n bei gleichzeitiger C-Vitamin- 
Anwendung und neuerdings eine En tg i f tung  des  
Dip h t her  ie  t oxin s durcli Vitamin C beobachtet . 

Ini Verlaufe unserer Studien iiber das Vitamin C als 
Heilmittel haben wir nun an nieiner Klinik einige Beob- 
achtungen gemacht, die mir von ganz groljer grundsatz- 
licher Wichtigkeit zu sein scheinen. Ich habe schon vor 
Jahren - allerdings zunachst ohne positive Unterlagen - 
den Gedanken ausgesprochen, daQ ein entsprechendes Vita- 
minangebot in der Nahrung uicht immer die Gewiihr bietet, 

Interessant und praktisch wichtig sind die Beziehungen , 
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daB die lebenswichtigen Stoffe auch im vollen Umfange 
zur Aufnahme kamen. Viele von ihnen sind auBerordentlich 
labil, und wir konnen uns unschwer vorstellen, dal3 bei 
krankhaften Veranderungen des Magendarmkanals  sich 
Storungen der Aufnahme ergeben, sei es, d& die Vitamine 
durch bakterielle Einwirkungen, durch Veranderung des che- 
niischen Milieus zerstort oder infolge einer starken Beschleu- 
nigung der Dunndarmniotorik nicht vollig zur Resorption 
gelangen. Wir haben beziiglich des Vitamin C den ein- 
wandfreien Nachweis gebracht, dalj bei katarrhalischen 
Zustanden des Magens und des Darnis ein erheblicher 
Prozentsatz des zugefiihrten Vitamin C verlorengeht. Gibt 
man namlich einem gesunden hlenschen grol3e Dosen 
Ascorbinsaure peroral - sagen wir 300 mg -, so steigt 
die Ausscheidung im Harn allmahlich an und bleibt dann 
konstant auf der Ausscheidung von etwa 80% der zu- 
gefuhrten Menge stehen. Der gleiche Versuch an einem 
Kranken mit einer chronischen Gastroenteritis (mit Fehlen 
der Salzsaure ini Magen) fallt ganz anders aus: Die Aus- 
scheidung bleibt gegeniiber der des Gesunden stark zuruck. 
Dal3 hier erhebliche Mengen des zugefiihrten Stoffes der 
Aufnahme entgehen, laat sich leicht zeigen, wenn man 
das Vitamin C direkt in die Blutbahn einspritzt : dann bleibt 
zwar in den ersten Tagen die Ausscheidung niedrig, dann 
aber steigt sie bald auf Werte, wie beini Gesunden, an. Wir . 
verstehen auch, warum in den ersten Tagen die ein- 
gespritzte Substanz im Korper verschwindet : Die Depots fiir 
das VitaminC, die zum Teil geleert waren, m d t e n  erst 
aufgefullt werden ; bemerkenswerterweise ist das H a u p t  - 
depo t  f u r  den  C-Stoff die Di inndarmwandung.  
Ubrigens haben Herr Schrder und ich die Vitamin-C-Zer- 
st6rung durch Bak te r i en ,  wie sie bei Magen- und Darm- 
erkrankungen gefunden werdeti, bei der Ziichtung im 
Keagensglas zeigen konnen. 

Nicht viel anders liegen die Dinge beziiglich des 
Vi tamin  A und seiner Vorstufe, des Carot ins .  Bei 
schweren Darmkatarrhen sinkt trotz reichlicher Zufuhr in 
der Nahrung der Blutspiegel der beiden Stoffe auf ganz 
extrem niedrige Werte; klinisch ist haufig Nach tb l ind -  
he i t  (Hemeralo pie) nachweisbar. In solchen Fallen sollte 
man versuchen, das Vitamin A, dessen Aufnahme durch 
den Magendarmkanal nicht gesichert ist, parenteral zu 
verabfolgen ; das kaufliche Vogan scheint hierfiir gut ge- 
eignet zu sein. 

Damit ist die, wie niir scheint, aderordentlich wichtige 
Tatsache festgestellt, daB Erkrankungen des Magendarm- 
kanals zu einer Vitaminverarmung des Korpers fuhren 
konnen, was sich besonders dadurch unheilvoll auswirkt, 
dal3 die Magendarmfunktionen selbst in hohem M&e von 
der Aufnahme entsprechender Vitaminmengen abhangen. 
Magendarmerk rankungen  konnen  also sowohl  d i e  
Ursache  wie d ie  F'olgen von  Vi taminmangel  sein.  
Das ist praktisch wichtig, weil Magen-Darm-Storungen 
aul3erordentlich haufig sind ; sehr leicht konnen sich also 
mehr oder minder schwere Vitaminschaden entwickeln, 
die sich aber nicht immer gleich auswirken. Vielfach 
treten zunachst nur leichte Hypovitaminosen auf, die 
selbst bei genauester Untersuchung nur schwer nachzu- 
weisen sind. So findet man z. B. als erstes Zeichen 
des A-Mangels Hemeralopie, lange bevor andere Zeichen 
sich einstellen. Bei latenteni C-Mange1 besteht eine Nei- 
gung zu Hautblutungen, Auflockerung des Zahnfleisches, 
Paradentose usw. 

neben dem fettloslichen Vitamin A und dem Vitamin C 
auch das VitaminB, und die Fraktionen der B,-Gruppe 
in entsprechender Menge zur Aufnahme gelangen. Die Zu- 
fuhr mit der Nahrung geniigt nicht immer. Alle moglichen 
Erkrankungen des Magendarmkanals konnen die Tirsache 
fur eine ungeniigende Aufnahme von Vitaminen in unseren 
Korperbestand werden. So kann sich ganz allmahlich, zu- 
nachst ganzlich unbemerkbar, ein Vitamindefizit ent- 
wickeln, das, wenn es mehrere Vitamine gleichzeitig be- 
trifft, sich , ,polyvalent"  auswirken kann. Oft genug 
wird sich die Storung besonders am Magendarmkanal und 
am innersekretorischen System geltend machen, d.  h. die 
Magendarmstorungen nehmen zu, und gleichzeitig ent- 
wickeln sich inner  s e k r  e t o r i  s c he  K r a n  k h ei t s b i 1 de  r. 
Dal3 ihnen letzten Endes Vitaminschaden zugrunde liegen, 
ist oft nur dem Kenner dieser Dinge, oft auch dieseni nicht 
mit Sicherheit, erkennbar. Immerhin finden sich doch 
meist einige Hinweise ! Veranderungen in der Mundhohle 
im Sinne einer S t o m a t i t i s ,  sowie gewisse Zungenver-  
ande rungen ,  ferner D ickda rms to rungen  mit dem 
Bilde einer durch blutige Diarrhoen (haufig auch Fett- 
diarrhoen) gekennzeichneten Colitis weisen auf Mange1 an 
den Faktoren des B,-Komplexes hin. Besteht gleich- 
zeitig eine schwere Anamie, so m a  unter allen Umstanden 
eine solche Storung erwogen werden. Die Pe l l ag ra ,  die 
Sprue ,  die sogenannte Coel iakie  gehoren alle hierher. 
Noch nicht ganz geklart ist die Stellung des exogenen An- 
teiles des Leberstoffes, der heute vielfach auch als B 1 u t - 
r e i f ung  s s t of f bezeichnet wird . 

Sehr wichtig sind auch die neuen Gesichtspunkte, die 
sich durch die chemische Forschung fur die Volksernahrung 
ergeben haben. Nachdem man zahlenmaflig gewisse 
Vorstellungen erhalten hatte, einmal iiber den Vi tamin-  
bedar f  und dann iiber das Vi t aminangebo t  bei den 
verschiedenen Formen der Ernahrung, interessiert ganz 
besonders die Frage des Minimums und des Optimums. 
Es ist das grol3e Verdienst des Schweizer Forschers Junq, 
daB er alle vorliegenden Daten gesammelt und zusammen- 
gestellt hat. Man kann jetzt eine bestimmte Kostform 
darauf prufen, ob sie den berechtigten Anspriichen an 
eine ausreichende Vitaminzufuhr geniigt oder nicht. Zu 
der Frage des Minimums und Optimums wurde festgestellt, 
d& z. B. bei den Vitaminen der B-Gruppe die Spanne hier 
aufierordentlich groB ist, so da13 jemand zwar die gerade zur 
Verhiitung einer manifesten Avitminose notigen Mengen 
aufnimmt, sich aber doch weit vom Optimum entfernt halt. 
Diese Frage ist von ganz groBer Bedeutung. Es mu13 aber 
beriicksichtigt werden, daL3 der Bedarf an VitaminB, und 
wahrscheinliqh auch an VitaminB, in hohem MaBe ab- 
hangig ist von der Menge Kohlenhydrate, die aufgenommen 
werden. Schwer korperlich arbeitende Menschen, die zur 
Deckung ihrer Calorien groflere Mengen Kohlenhydrate auf- 
nehmen, brauchen entsprechend grol3ere Mengen der B- Fak- 
toren. Bestimmte Zustande im Leben der Frau, der Zustand 
der Schwangerschaf t ,  der L a k t a t i o n ,  steigern den Be- 
darf ganz aderordentlich. Des weiteren wird b ei  f ie b e r - 
h a f t e n  E r k r a n k u n g e n  sehr viel mehr an Vitaminen 
verbraucht als im Zustand der Gesundheit. Die Dinge 
liegen bei den anderen Vitaminen ganz entsprechend. Es 
hat sich in meiner Klinik gezeigt, daB fast alle besonderen 
Diatformen arm an Vitamin C und vor allem auch an den 
B-Vitaminen sind, so daB bei gesteigertem Vitaminver- 
brauch die Zufuhr vollig unzureichend ist. Die Frage, ob 
der grofle Durchschnitt der Bevolkerung geniigend Vitamine - -  - 

GroBe praktische Bedeutung haben die in letzter Zeit 
besonders eingehend untersuchten Beziehungen zwischen 
den Vi t aminen  der B-Gruppe  und dern Magendarm-  
kanal .  Eine optimale Funktion des Magendarmkanals hin- 
sichtlich Sekretion und Motorik ist n u  gewahrleistet, wenn 

aufnimmt, ist zurzeit Gegenstand ernstester Erwagungen 
auch bei den Ernahrungsforschern des Auslandes. Kein 
geringerer als Mc Cariseon sagte neulich, dal3 der iiber- 
maBige GenuB von Brot, das aus feinsten Mehlen her- 
gestellt ist, zuriickgedrangt werden m a t e ,  ebenso der immer 
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starker ansteigende G e n d  von reinstem Zucker. Auch bei 
einer sonst ausreichenden Kost kann . bei Tieren Beriberi 
erzeugt werden, wenn man diese Kost anreichert durch 
grol3e Mengen von reinem Zucker. DaO solche Zusammen- 
hinge aucli fur den Menschen Geltung haben, davon 
haben wir uns uberzeugen konnen durch die Beobach- 
tung eines Kranken, der durch Zufuhr ungewohnlich 
grofier Mengen von Zucker das typische Krankheitsbild 
der Beriberi bei sich erzeugte. 

Vitaminniangel ist aber nicht nur eine Gefahr fur die- 
jenigen, die sich unzweckmtil3ig ernahren, es mu0 vielmehr 
auch mit der Moglichkeit einer Genschadigung gerechnet 
werden. Es ist festgestellt worden, d& in der Descendenz 
solcher Tiere, die ungeniigend B, bekommen hatten, Muta-  
t ion en auftreten. Besonders haufig ist kongenitaler Pylo- 
rusverschlul3 gefunden worden. Ich glaube, diese War- 
nungen mussen unter allen Umstanden beachtet werden. 
Dann die E'rage des zunehmenden GebiBverfalles! Im 
Hinblick auf die wichtige Kolle, die dem Vitamin D fur 
die Knochenbildung zukommt, bringt man dieses Vitamin 
niit der Zahnentwicklung in Zusanimenhang ; das schlechte 
GebiD der rachitischen Kinder ist ja schon seit langer 
Zeit etwas Gelaufiges. Von dem Zahnkliniker Zuler 
in Breslau konnte aber gezeigt werden, daB auch das 
Vita  mi n C eine wichtige RolIe bei der Gesunderhaltung 
der Zahne spielt, und neuerdings wurde das A ti f t r e t e n 
v o n Caries als Vi t ami  n-B, - M angele  r s c  h ei nu ng er- 
kannt. Auf Grund dieser neuen Einblicke in die engen 
Beziehungen der Vitamine zum Stoffwechsel der Zahne, zu 
ihrem Aufbau und zu ilirer Erhaltung, habe ich mir die 
Vorstellung gebildet, da13 d ie  Zahne  ein ungeheuer feines 
Reagens auf -Vitaminschaden aller Art sind. Selbst- 
verskindlich darf man gerade bei der Zahnentwicklung die 
Erbfaktoren nicht vernachlassigen : eine Mutter, die den 
Ehrgeiz hat, reclit gesunde Kinder zu bekommen, wird 
schon wahrend der Graviditat darauf bedacht sein, sicli 

ganz besonders vitaminreich zu ernahren. Setzt bei einem 
an sich guten GebiB ganz plotzlich ein rascher Gebifiverfall 
ein, wird man in der Regel Fehler in der Ernahrung als die 
Ursache aufdecken kiinnen. Nicht selten gestaltet sich 
gerade bei Kranken die Ernahrung aufierst einseitig, wah- 
rend sie doch bei dem gesteigerten Verbrauch besonders 
vitaminreich sein sollte. 

Man hat gerade in den letzten Monaten in der angel- 
sachsischen Literatur die Forderung ausgesprochen, da13 
es an der Zeit ware, nun endlich die praktische Konsequenz 
aus den Erkenntnissen der wissenschaftlichen Forschung 
zu ziehen und zu erwagen, in welcher Weise die Ernahrung 
praktisch und doch wirksam umgestellt werden konnte. 

In den letzten hundert Jahren haben sich tatsadllich 
in unserer Ernahrung grofie Wandlungen vollzogen. Die Not- 
wendigkeit, Lebensmittel in gut haltbarern Zustande zur 
Verfugung des Verbrauchers zu halten, fiilirte dazu, daf3 
vielfach die Nahrungsmittel aus ihrem natiirlichen Zu- 
samnienhange gerissen wurden, so daB man deni Menschen 
statt .Nahrungsmittel Nahrungsstoffe anhot, wiihrend doch 
die urspriingliche natiirliche Nahrung aus pflanzlichen 
und tierischen Geweben hesteht. Dies alles geschali, ohne 
daB man sich Kechenschaft dariiher gab, daB man die Er- 
fordernisse einer ausreichenden Ernahrung gar nicht ge- 
nugend kannte. 

Hier zeigte die W'issenschaft, dal3 es nicht ausreicht, 
eine Nahrung lediglich nach ihrem Calorienwert zu be- 
urteilen, daW vielmehr in dem Ruf ,,Zuriick zur Natur" 
ein richtiger Kern steckt. Die U'ichtigkeit einer richtigen 
Ernahrung fur die Gesunderhaltung eines Volkes ist lieute 
ganz unbestritten . Wenn die gliickliche Z us am men a r b  ei  t 
zwischen kl inischer  Medizin und  Chemie,  die auf 
dern Vitamingebiet bisher zu so erfreulichen Erfolgen ge- 
fiihrt hat, weiter bestehen hleibt, so hrauchen wir uns um 
die Losung dieser Frage keine Sorgen zu machen. 

[A. 137.1 

Neuere Qgebnisse auf dem aebiet der Mutterkornforschung*) 
V o n  D r .  W .  K U S S N E R ,  D a r m s t n d l  

Einqry. 8. Jul i  1936 

as Mutterkorn hat die pharmazeutische Forschung langer D und eindringlicher beschaftigt als die meisten anderen 
Drogen. Seit Anfang des vorigen Jahrhunderts wird in den 
Laboratorien der Apotheken und spater der pharniazeutisch- 
chemischen Fabriken an der Isolierung der medizinisch 
wertvollen Inhaltsstoffe des Mutterkorns gearbeitet, ohne 
bislier zu einem Abschld gelangt zu sein. Die Ergebnisse 
der letzten Jahre haben jedoch die Mutterkornforschung 
ein gutes Stuck vorwartsgebracht, so daB es jetzt an- 
gebracht erscheint , hieriiber einen zusammenfassenden 
Bericht zu geben. 

Die bo tan i sche  E n t d e c k u n g  der Stammpflanze des 
Mutterkorns, des Mutterkornpilzes, fand 1853 durch 
T u h e  (1) statt. Das Mutterkorn ist die Dauerform des 
auf den1 Roggen lebenden Pilzes Claviceps purpurea. In  
dieser Form fallt der Pilz zur Reifezeit voni Roggen ab, 
bleibt den Winter iiber auf dern Erdboden liegen und 
iiberdauert so die Zeit von einer Vegetationsperiode seiner 
Wirtspflanze zur anderen. Im Friihsommer wachsen aus 

*) Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Medizinische und Phar- 
mazeutische Chede anf der 49. Hauptversammlung deb V. D. Ch. 
ia Milnchen am 9. Juli 1936. 

dieser Dauerform Pilzfruchtkorper hervor. Die in den 
Fruchtkorpern erzeugten Askosporen werden durch Luft- 
bewegung verbreitet und infizieren die Roggenbliiten. Nach 
einer Periode der weiteren Vermehrung durch Conidien, 
welche von Insekten ubertragen werden, w a d s t  der Pilz 
in der Roggenahre wieder zu diesen zapfenformigen, schwarz- 
lichen Gebilden aus, welche wegen ihrer arzneilichen Ver- 
wendung in der Geburtshilfe Mutterkorn genannt werdeii. 
In Deutschland ist der Mutterkornpilz durch die hocli- 
entwickelte Landwirtschaft stark zuriickgedrangt worden, 
so daB wir unseren Bedarf an dieser Droge ails Spanien 
und Portugal oder aus deni Sudosten Europas, Ungarn, 
Polen und Rufiland, decken miissen. 

Die arzneiliclie Verwendung des Blutterkorns ist 
auf seinen vokstiimlichen Gebrauch durch die Hebammen 
zuriickzufiihren, welche das Mutterkorn seit altersher als 
Mittel iur  Beschleunigung der Geburt und zur Blutstillung 
nach der Geburt benuteten. Allerdings ging dem Mutter- 
korn ein schlechter Ruf voraus. Die durch mutterkorn- 
haltiges Getreide verursachten Massenvergifiungen des 
Mittelalters, denen Zehntausende von Menschen zum Opfer 
fielen, lieljen es als gefiihrliches Gift erscheinen, und die 
UngleiChmtiBigkeit seiner Wirkungsstiirke hind& die 
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