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Zwecks Feststellung, ob simtliche fettloslichen Vitamine bereits bekannt sind oder ob
noch weitere fottlosliche Stoffe mit Vitaminfunktionen existieren, untersuchten wir in
Rattenversuchen die die Naturfette begleitenden Substanzen auf etwaige biologische Funk-
tionen. Zu diesem Zweoke wurden Versuchsratten mehrere Generationen mit einer
Kost gefiittert, sus der simtliche Naturfette entzogen und durch Margarine ersetzt wurden
und welche mit allen bis jetzt als essentielle Nahrungsbestandteile erkannten Stoffen er-

giinzt wurde.

Experimentelles

Ris dahin mit normaler Xost {= Kontrolldiiit) gefiitterte Wistar-Rattenweibchen
wurden am Entbindungstage auf die Versuchsdis iiberfiihrt und ihre Jungen wurden nach
dem Abstillen zur ersten Versuchsgeneration. In jeder Generation wurden die wichtigsten
LebensiuBerungen der Jungen, vor allem Wachstum und Entwicklung, verfolgt. In der
ersten und zweiten Generation wurde die Anzahl der Neugeborenen in jedem Wurfe gleich
nach Geburt immer auf je 3 Ménnchen und 3 Weibchen beschriinkt und als Grundlage
folgender Generationen wurde aus jedem Wurfe immer das bestentwickelte Weibchen aus-
gewihlt. Von der dritten Generation an wurden alle lebend geborenen Jungen weiter ge-
ziichtet und simtliche die Geschlechtsreife erreichenden Weibchen wurden gedeckt. Im
Alter von 8 Wochen wurden die Jungen immer von der Mutter getrennt.

Die Versuchsdiit bestand aus 600 g Weizenstiirke (entfettet), 285 g Kasein (entfettet),
82 g Margarine (angereichert mit 3000 L.E, Vitamin A +- 3000 L. E. Vitamin D + 150 mg
Vitamin E + 4 g Athyllinolat + 0,156 mg Vitamin K + 4 mg Ubichinon 4 10 mg
-Lipoinséure), 15 g CaCO,, 4 g NaCl, 4 g KOl, 4 g NaH,PO, - H,0, 4 g K,HPO,, 1,7¢
FeS0, - TH,0, 0,25 g MgS0, - TH;0, 0,04 g MnSO, und 0,01 g CuS0, - 5H,0. Weizen-
stiirke und Kasein wurden durch wiederholte Ather-Extraktion entfettet: Die Stirke wurde
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je 24 Stunden bei zeitweisem Durchschiitteln mit dreifacher Menge Ather funfmal nach-
einander extrahiert, Kasein in derselben Weise dreimal. Bei der Zubereitung dieser Futter-
mischung wurden zunichst die fettléslichen Vitamine in geschmolzener Margarine gelost
und die Margarine dann mit Kasein, Stirke und Mineralien vermischt. Vor der Fiitterung
wurde die Tagesration fiir jedes Versuchstier mit 1 ml wiBriger Losung von Vitaminen und
Spurenelementen (enthaltend 0,08 mg Thiamin, 0,08 mg Riboflavin, 0,05 mg Pyridoxin,
0,2 mg Niacin, 0,2 mg Pantothensiure, 30 mg Inosit, 2 mg Folsdure, 2 ug Biotin, 0,15 ug
Cobalamin, 50 ug K1, 80 ug ZnCl,, 2 ug CoSO, . 7TH,0, 15 ug AINH(SO,), - 12H,0,
5 ug As,0,, 5 ug H,BO,, 12 ¢ KBr, 4 ug NaF und 1 ug MoOQ,) durchirinkt, dann mit
Wasser vermischt und zu Kugeln geknetet. Diese Kost und Trinkwasser erhielten die Ver-
suchstiere immer ad libitum.

Die Kontrollratten wurden mit einer Futtermischung folgender Zusammensetzung ge-
fiittert: 559, Weizenschrot, 10% Trockenvollmileh, 25% Kasein, 3,2% Trockenluzerne,
4,29, Margarine, 0,7% Lebertran, 1,5% CaCO, und 0,4% NaCl. Mit dieser Kost gefiitterte
Ratten gedeihen gut, wachsen und vermehren sich stindig normal.

Ergebnisse und Diskussion

Der Entzug fettloslicher Extraktivstoffe aus Nahrungsbestandteilen kommt im Rat-
tenversuch deutlich erst in nachfolgenden Generationen zum Vorschein, und zwar zunéchst
in Form einer Verlangsamung des Wachstums und der Entwicklung, spiter als letale Ent-
wicklungsstorungen.

Die Angehorigen der ersten Versuchsgeneration wachsen normal oder mit einer Herab-
setzung der Wachstumsintensitit, die nicht immer gignifikant ist, denn sie bekamen in der
Muttermilch simtliche erforderlichen Wachstumsfaktoren. Trotzdem ist die Entwicklung
gewisser Merkmale z.B. der Fortpflanzungsfunktionen, bereits in dieser Generation ver-
langsamt.

In der zweiten Generation wurde die Entwicklung von 120 Neugeborenen aus 20 Wiirfen
verfolgt. Die Kontrolltiere erzielten eine viel grofiere Gewichtszunahme (siehe Tab.1), so
daB die Gewichte reifer Versuchstiere im Durchschnitt um mehr als 35% niedriger waren
als die der Kontrolltiere.

Tabelle 1. Wachstum der Versuchs- und Kontrolltiere in der 2. Generation

Durehschnittegewicht Alter
in Gramm 1Tag | 8 Wochen 8 Wochon | 3 Monate 6 Monate
Versuch 5 21 456 71+ 19 177 + 22 264 -+ 27
Minnchen
Kontrolle 5 42 - 5 109 -+ 11 286 - 16 423 4- 21
Versuch 5 22 -4 70 + 14 139 - 13 198 + 14
Weibchen
Kontrolle 51 42 4- 4 04 -+ 7 192 + 11 306 4 18

Vereinzelt erschienen in einzelnen Wiirfen bereits totgeborene Junge oder Junge, die
sich anfangs normal entwickelten, vom 10. bis 14. Lebenstage an jedoch kachektisierten
und Ende der 3. oder Anfang der 4. Woche starben. Diese Erscheinung wurde dann in der
3. und 4. Generation zur Regel.

Die Versuchsweibchen in dieser Generation erreichten die Geschlechtsreife um 4 bis 6
Woohen spiter als die Kontrolltiere, denn den ersten Wurf konnten wir bei ihnen erst zwi-
schen 186. bis 18. Lebenswoche (Durchschnitt 17,2 Wochen) erzielen, wogegen bei den Kon-
trolltieren bereits zwischen 12. bis 14. Woche (Durchschnitt 12,6 Wochen).

In der dritten Generation, in Einzelfillen bereits in der zweiten, ist der iiberwiegende
Teil der Neugeborenen von vélligem Stillstand in der Entwicklung einiger lebensnotwendi-
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ger Organe, vor allem des zentralen Nervensystems, mit nachfolgender Kachektisierung
und Absterben der Jungen betroffen. Neugeborene der dritten Generation, die einer nor-
malen Entwicklung fihig sind, entwickeln sich mit derselben Verlangsamung und weisen
ihnliche Wachstumsverzdgerungen wie Angehorige der 2. Generation auf. Der groBte Teil
der Neugeborenen wird jedoch entweder tot oder entwicklungsunfihig geboren (siehe Tab.2),
80 daB sie entweder gleich nach der Geburt sterben, oder sie fangen nach 10 bis 14 Tagen
scheinbar normaler Entwicklung an kachektisch zu werden und sterben zwischen dem 17.
und 25. Lebenstage. Einige Tage vor dem Tode eracheinen bei ihnen Muskelschwiiche und

achrittweise Lihmungen.

Pabelle 2. Schicksal der Neugeborenen der 3. Generation

Weibchen 1. Wurf gestorben am gestorben am Roife errelcl
(2. Gen.) No. insgesamt davon tot 1. Tag 17. bis 25. Tag 1
1 8 1 0 5 2
2 7 3 4 (von der Mutter
gefressen)
3 5 1 0 2 2
4 3 1 0 2 0
5 9 0 0 9 0
é 7 2 3 0 2
7 10 1 0 7 2
8 9 1 3 2 3
9 2 1 ] 0 0
10 5 ] 1 4 0
11 2 2 0 0 0
12 7 2 5 0 0
13 8 4 4 (von der Mutter
gefressen)
14 7 0 2 1
15 5 g b 0 0
16 0 8 (von der Mutter
am 7. Tage gefr.)
17 5 0 1 4 0
18 0 (Sektionshefund : Resorptionssterilitét)
19 0 (Sektionsbefund : Resorptionssterilitéit)
20 0 (Sektionsbefund: Resorptionssterilitiit)

Die niedrigere Anzahl Neugeborener im Versuch (Durchschnitt 6,3 pro Wurf) gegen-
iiber den Xontrolltieren mit 7 bis 12 Jungen im ersten Wurf (Durchschnitt 9,4) wurde da-
durch verursacht, daf einige Foten wihrend der Graviditit absterben und resorbiert wer-
den. In der dritten Generation erreichten also nur 12 Versuchstiere die Reife, davon 7
Weibchen. Diese wurden im Alter von 4 bis 6 Monaten gedeclt, fiinf von ihnen blieben je-
doch steril und wie ihre Sektion dann ergab, handeit es sich um eine Resorptionssterilitiit,
deren Pathogenese nun analysiert wird.

Lediglich von den {ibrigen zwei Weibchen konnten Wiirfe erzielt werden (mit 2 und 5
Jungen). Keines dieser Jungen der vierfen Generation war aber normaler Entwicklung
fihig: Drei von ihnen starben gleich nach der Geburt, die anderen vier starben gelihmt
und kachektisch zwischen dem 16. bis 22. Lebenstage, obwohl sie sich anfangs wieder
scheinbar normal zu entwickeln begannen. Der Zeitpunkt, in dem Kachexie und Lihmun-
gen eracheinen, muf in ursiichlichem Zusammenhange mit Storungen der Myelinisierung
und schweren dogenerativen Verinderungen der Nervenzellen stehen, die wir an diesem
Versuchsmaterial festgestellt haben. Die Pathogenese dieser Entwicklungsstorung wird

jetzt ebenfalls eingehend studieri.
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Zusammenfassung

Die Existenz noch unidentifizierter Vitaminfaktoren, die wichtige Funktionen in
Wachstums- und Entwicklungsprozessen ausiiben, wurde unter den die Naturfette be-
gleitenden Stoffen nachgewiesen. Eine suboptimale Zufuhr dieser Faktoren verursacht
eine Verminderung des Wachstums mit Verlangsamung der Entwicklung, bei volligem
Mangel dieser Faktoren sterben neugeborene Tiere infolge Entwicklungsstdrungen im
Nervensystem.
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Progress in Biophysics and Biophysical Chemistry, Vol. 12 (Fortachritte der Biophysik
und der biophysikalischen Chemie, Band 12). Herausgegeben von J. A. V. BUTLER-
London, H. E. Huxrex-London und E. ZirkLE-Chicago. 350 Seiten mit zahlreichen z. T.
farbigen Abbildungen und Tabellen (Oxford 1962, Pergamon Press). Preis: geb. 90 s.

Der 1962 erschienene 12. Band der bewihrten ,,Fortschrittsberichte’ lit wiederum
bekannte Forscher zentraler Gebiete aus dem Bereich der Biophysik und biophysikalischen
Chemie zu Worte kommen und gibt ein eingehendes Bild vom neuesten Stand der be-
handelten Kapitel: Synchronisation der Zellteilung (V. W. Burxs); Der Zellnukleolus
(J. L. Smuin); Ribosomen und Proteinsynthese (K. McQuirLEN); Erregung der Ge-
schmacksreceptoren (L. M. BEIDLER); Quantitative Farbung in Histo- und Cytochemie
(D. SHUGAR); Die Histone (D. M. P. PuiLirres); Fortschritte der Tritium-Autoradiographie
(A. L1MA-DE-FARIA).

Mit dem Gebiet der Ernihrungslehre stehen die meisten Artikel, auch der iiber die
Erregung der Geschmacks-Sinnesorgane nur in indirekter Beziehung. Dennoch diirften die
physiologisch oder biochemisch fundierten Ernahrungsfachleute Gewinn aus Diskussionen
iiber die Bedeutung der Histone im Zellzyklus oder iiber die Rolle der Ribosomen bei der
Proteingynthese ziehen. Uber die Erfolge der Tritium-Auforadiographie namentlich beim
Studium der Synthese der Desoxyribonukleinstiuren orientiert ein weiteres Xapitel, aus
dem eine gréBere Dynamik der chromosomalen Umsetzungen folgt, als bisher angenommen
wurde. Die quantitative Histochemie diirfte. sich mehr als bisher zur Beurteilung des
Zustandes konservierter Lebensmittel heranziehen lassen, so daB auch der Cytochemische
Beitrag von Interesse werden kann. Untersuchungen iiber die Synchronisation des Zell-
wachstums und der Zellteilung bei genetisch unvollkommenen, z. B. Desoxyribonukleosid-
oder Thymin-bediirftigen auxotrophen Mikroorganismen kénnen teilweise als interessante
Beeinflussung von Zellvorgingen durch spezifische Ernahrungsfaktoren angesehen werden.
Sie kénnten aber auch, wenn man an die — nicht erwiéhnte — Synchronisation des Algen-
wachstums durch zeitlich geeignete Lichtdosierung denkt, praktische Bedeutung fiir die
Ernihrungslehre bei Tieren und Menschen unter besonderen Umstéinden (z. B. Astronauten)
gewinnen. H. NerTER (Kiel)

Newer Mothods of Nutritlonal Biochemistry. With Applications and Interpretations
(Neuere Methoden in der Biochemie der Erndhrung. Mit Anwendungsbeispielen und Er-
klérungen) von A. A. ALBANESE - New York. XI, 583 Seiten mit zahlreichen Abbildungen
und Tabellen (New York 1963, Academic Press). Preis: geb. $ 18.50.

Aus dem Titel des Buches schlieit man, daB es sich in erster Linie um eine Darstellung
von Methoden handelt, die der Erndhrungswissenschaftler braucht. Die Durchsicht zeigt
jedoch, daB die meisten Kapitel eine allgemeine Darstellung ernéhrungsphysiologischer
oder biochemischer Fragen bringen mit einigen Bestimmungsmethoden im Anhang.



