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Vorwort zur zweiten Auflage

Is uns der Verleger im Herbst dea vorgangenen Jahres die Mitteilung
machts, da8 1nnerhalb kfirzester Frist unser im Marz erschienenes
kKlemes Werk vergnffen semn wiirde, sahen wir uns vor die Aufgabe
gostellt, aine neue Auflage vorzubereiten DaB wir uns zu emner vélligen
Neubearbatung whrden entschlieBen mfssen, war uns von vornshermin
klar, denn wohl in kemnem anderen Zweige medizimischer oder natur-
wissenschaftlicher Forschung mnd die Fortachrifte so stirmisoh, wie anf
dem der Vitaminlehre, 1st doch fast jedes Kapitel im Augenblicke semner
Vollendung durch nems Erkenntnisse schon wieder ilberholt. So stellte
es woh als notwendig heraus, manche Kapitel v8llig neu zu schreiben,
ber anderen wieder genfigte es, mo su fberarbeiten und ru erghinzen
‘Wir hoffen, da8 das Buch auch in seiner neunen Fassung ewn gutes Bild
vom gegenwirtigen Stand der Forschung vermitteln wird Auf der andsren
Beite wiven wir sehr wohl, daB dis Forderung nach Emheithehkeit der
Darstellung micht fiberall erftillt wwt. Auch waren uns hmmechthich des
Btoffes gowisse Grenzen gezogen Der Umfang des Buches durfte muht
fber ein gewieses MaB hinaus anwachsen, vor allem aber durfte der
Genchtspunkt des kliniech praktiuch Wichtigen nicht aus dem Auge ver
loren werden Wer Vollattndigkeit sucht, muf xu den umfangreicheren
Werken und su den Omgialarbeiten greiden. Moge das Bfichlem sch
auch m der neuen Form Freunde ervwerben!

MAnchen Wiesbaden, Jum 1937

Btepp, Kfithnau, Sohroeder






Vorwort zur ersten Auflage

Whl kem anderer Zweig der medimnwohen Forschung hat eme so
stirmmche Entwicklung erlebt, wie die Lehre von den Vitaminen 1n
den Jetxten Jahren Wir schen heuts in diesen Substanzen nicht nur lebens-
wchtige Bestandteile der Nahrung, die dem terschen und menschlichen
Organigmus fiir die Lebensvorginge 1n jeder emselnen Zalle ebenso un
entbehrlich and, wie fiir die Znsammenarbeit der Organe und Organsysteme,
sondern darfiber huinans Stoffe, an die das Geschehen 1n der lebendigen
Welt schlochthin gebunden 1st. Wenn es erlaubt 1st, dem Wort Pflligers
#Ohne FaweB kein Lebon“ des Wort an dio Seite xu stellen ,Ohne V1
tamine kein Leben®, s0 mag man ermesssn, was es bodentet, daB es mn
den Ietxten Jahren gelungen ist, in der Anfklirung des chemschen Baues
der Vitamine vorwirts su kommen Der Vorteil, da8 man daran gehen
kann, nun mit remen Btoffen su arberton, liegt klar vor Augen. Die Mog
lichkeat 1hrer pharmakologischen und toxikologisahen Pritfung 1t gegoben.
Die Frage der Domerung kann eindentig beantwortst werden Darfiber
hingus 1t man 1 der Lage, die Vitarnine suf Heflwirkungen su unter
suchen, die fiber 1hre Eigenschaften als Erginrungestoffe hinausgehen.
Die hier angedenteten Fragen stehen mitten in der Bearbeitung Thre
Bedewtung fir den Arst, der die Vitsmme zu Heilswocken verwenden
will, wt mocht su bestreiten Aus der Empfindung heraus, da8 dem 1m
Krankeohanse wie dem m der Prans titigen Arxt die Mghchkeit ge-
geben werden milsse, sch tbar die Vitammlehre an der Harnd emer leicht
faBlichen Darstellung mut vorstiglicher Berfickmchhgung des rean Prak
tuchen xu unterrichten, entstand so der Gedanke, emne kurxgefaBte Uber
wcht fiber das neue groBe Wissensgebiet ru achreiben Wemn wir unsere
Aufgabe nicht aus dem Auge verlieren wollten, muBten wir uns sowohl
hinsichtlich des expenmentellen Tatsachenmatenals wie hinmehtheh der
Beobachtungen ond Erfahrungen am kranken Menschen strengate Be-
schrinkung suferlegen Nur das Wichtigste konnts gebracht, und von den
um dis Vitamnforschung verdieaten Forschern konaten nur eanige wenge
genannt worden. Wean wir ansers eigenen besonders reichen Erfahrungen
tber den Stoffwechss] der Vitamme A nnd G sovwis iber ilirs therapsutische
Verwendung bewuSt ausfihrhicher mtgeterlt haben, so deswegen, weil



VI Vorwort

wnr uns mit diesen Fragen gans besonders grindlich befaft haben. Wir
mnd der festen UTberssugmog, da8 dis Vitamintherapie noch gans mn den
Anfingen steckt Moge dieses Biichlan ms m ihrer Entwioklung fordern
helfen Entikloser Ophmsmus wird dabei shenwo vermisden werden mlissen
wis unfrachtbare Remgnation

Mtnohen Wiesbaden, Anfang 1938

Stepp, Ktthnau, Bchroeder
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als GefdBe am besten Reagenzgliiser von gleicher lichter W cite und hat
darouf zu achten daB der Flissigheitsspiegel m berden Proben gleich
hoch 1st.

Auch bei diesen Versuchen muB die Eigenfluoreszenz des Harns be
riicksichtigt werden. Man stellt also entweder cinen sogenannfen Bhind
versuch an oder extrahiert vor Anstellung der Oxvdation die zur Be
stimmung verwendeten 0 5 ccm Harn 30 lange mit Isobutylalhohol, bis
dteser unter der Quarzlampe micht mehr fluoresziert

Wir serobreichten bei elner Anzahl anschicinend gesunder Versuchs
personen oral etwa 3000 internationnle Vitamin B, Emheiten in Form
von Be Vitrat liquidum und konnten feststellen daB in allen Fillen die
Vitamin B, Ausscheidung mit dem Urin schon nach 1 bis 11/2 Stunden
einsctzt. Nach 6 bis 8 Stunden 1Bt sich keine weitere Ausscheidung mehr
beobachten. Von dem gesamten zugefuhrten Vitamun B, wurden etwa
6 bis 10% der eihgenommenen \enge mit dem Harn nusgeschieden

Anders liegen die Ausscheidungsverhfiltnisse nnch parenteraler Zufuhr
des B, Inpziert wurden 2 ccm Be Vilrat (= 500 mternntionale Ein
heiten Vitamin By} Auch hicr ist die Ausscheldung nach 6 bis 8 Stunden
beendet Von dem parenteral zugefiihrien Vitamuin B, werden allerdings
40-—B0% ausgeschieden Offenbar findet auch ber normalen Personen
1m Magen Darm Kanal emne Umwandlung des Vitamin B, statt.

Bestimmung von \itamin A

Das fettlsliche A Vitamin IABt sich ym Serum und Harn rosch auf
chemischem 1\ ege bestimmen  Zu scinem Nachwers beniitzt man im
aligemeinen die sogenannte Carr Price Reaktion. \ersetzt man vitamin
1 haltige LOsungen mut einer ca 20prozentigen Aufldsung von Anumon
trichlorid 1n Chloroform so entsteht je nach der Intensitit des Vitanun A
Gehaltes clne Blauffirbung  Diese Blaufurbung ist allerdings der hon
Tentration des Vitamins A nicht direkt proporhional. Aufierdem wcrden
mit der Carr Price Reaktion auch dic Provitamine A mitbesimmt. Die
Methode eignet sich also nur mehr oder wemger zur qualitativen 4 Re
slimmung  Sie f@llt positiv aus mit Serum und ist in dicsem Fall auch
ziemiich spezifisch  Der Vitamin A Splegel im Scrum schwanht schon
physfologischerwelse betriichthich. Erniedrigt ist er immer dann wenn
Uie Fettresorption gestdrt ist  Eine Erhohung kann festgestellt werden
bei der Lipimie des Dinbetikers und bel Nephrose  Bex LipAimien mucht
diabetischer Genese findet man normale Werte  Unler physiologischen
Bedingungen wird Vitamin A im Harn micht ausgeschieden  Bei
Schwangerschaft, gewissen Infektionshrankheiten besonders Tuber
hulose soll jedoch Vitanun A Ausscheidung bestehen. Der qualitative
Nachwels von \itamm A im Harmn wird daher eln gewisses khimsches

Irg;]cmse beanspruchen diirfen Er 136t sich verhullnsmbBig einfach
ren,

Al

inl 8
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Ubermcht {iber die bis heute bekannten Vitamine
In {olgender Tubelle sind slls Vitamine, deren Exirtens aor Zeit featstebt, rummmen

gestell. Im Text werden nur diejenig:
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g des Vitamine
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Histonsche Emlertung

Mt der von Max v Rubner entwickelten energetischen Betrach

tungewene des Stoffwechsels, die di¢ Emahrangavorghinge mn ewner bis
datun nicht erreichten Ubermchtlichkeit darzustellen erlaubte, schienen
die Grundlagen der von C. v Vo1t und semer Schule geschaffenen
Ermthrungsphysiologie bis msa letzte gefestigt zu sean. Vereinzelte Ver
suchsergebnisse aus den letzten Jahrzehnten des vongen Jahrhunderts,
die Tut der Lehre von Vo1t wnd Rubner nicht m Finklang zu brm-
gen waren, unter ihnen vor allem die Forschungen Lunins aus dem
Bungeschen Laboratorium 1n Basel waren teuls unbeachtet geblieben,
teils vergessen worden, Man begann sich threr wieder zu ermnnern als
von seiten der Tropenfirzte auf Grund neuerer Studien die Beriben
krankheit als ErnBhrumgastérung eunfgefaBt wurde, die anf vorwiegen
der Ernhrung mit geschliffenem Reis beruhe. Entscheidend gestntzt
wurde diese Anachauung durch die Entdeckung der experimentellen
Polyneuntis durch Eijkmen im Jahre 1897 und die mch anschlieBen
den Arbeiten von G Grijns Axel Holxt und zahlreicher anderer
Forscher 81e alle trugen dexu bei, den Boden ffir die 1n den folgenden
Jahrzehnten sich vollziehenden YWandlungen unserer Anschauungen
ber dis Emahrung vorzubereiten Freilich, die feste Uberzeugung daB
auBer den HouptnAhmstoffen noch endere, bis dalin unbekannte Bub-
stanzen foir Wachstum, Erhaltung und Fortpflanzung der Trerwelt und
auch des Menschen unentbehrhich seien, setzte sch ganz allgemein erst
durch, als 1n umfastenden neven systematischen ErnBhrungsversuchen,
1n denen dis Bedingungen ummer schfrfer gestaltet wurden ber aller
Verichiedenhert der Methodik die Ergebnisse alle 1n die gleiche Rich
tung wiesen, Man hatte Kostformen bentitzt, die teils durch Extrak
tion mit Alkohol und Ather von den Liporden befreit waren, teils ans
reinsten Nahrstoffen ktinsthch russmmengesstzt waren, Alle Versnchs
tiere (Mause, Batten, Tanben usw ) ze1gten beremstimmend das glexche
Verhalten Das Wachatum horts auf es knm zu Gewichtsstillstand,
Gewichtsabnahme, Verfall und Tod Zugabe der der Nehrung ent
zogenen Stoffe, bzw gewsser Extrakte, selbst klemater Mengen, ver
mochte den Nohrungafehler auszugleichen bereits kranke Tuers erhol
ten sich rasch, wihrend gesunde bex rechtzeitiger Zufuhr der Extrakte
gesund erhalten werden konnten. Von den Arbeiten dis fberzeugends
expenmentelle Beweme beibrachten seien genannt die von Stepp



4 Begriffibestimmung der Vitamine

Schaumann Hopkins Casimir Funk Oshorne und Mendel
McCollum und anderen.

Die Arbert der letston Jahre 1nshesondere die Aufklirung der chem
schen Zusammensotznng mehrerer Vitamine, hot das neme Gobiet ge-
waltig erweitert. Die enge Verbindung der Vitamine mit den Hormonen
hat jetzt schon ftr das SBtudinm der Pathogeness mancher Krankheita
ruetinde entschmdend Nenes beagebrasht, Nicht geringer ist der Nutzen,
den das Brztliche Wirken von dieser Forschungaarbert bisher erfehren
hat und sicher noch erfahren ward. Die Vitamine mnd nicht nur be-
deutungevoll geworden als Erginrungsstoffe, man hat vielmehr such
Hedwirkungen an ihnen erkannt, die me, wie es schemt, wmabhinpg
von den Aufgaben, die 1hnen als Nohrungssioffe zukommen, ru lewten
vermdgen.

Begriffsbestimmung der Vitamine
Avitaminosen und Hypovitaminosen

Sertdern man Kenntrus hat von der Lebensnotwendighest gewnsser Bestand
teile der Nahrang die 1n klensten Mengen starke Wirkungen entfalten, hat
man den hierffir gepriigten Vitaminbegnfl immer wieder new zu fassen ver
sucht, sobald die Fortachritte der Forschung dies notwendig machten. Das Be-
dtirfrue, der neu entdeckten Stoffgruppe emnen Platy unter den Auftaustoffen
der lebenden Natur zurwweisen, hat 1n nenerer Zeit darn gefthrt, me den
Hormonen an die Sexte zu stellen  Man botrachtets die Vitamine als Stoffe
mut spenflscher Wirkung die 1n der Pflanzemwelt gebildet werden md m
Leben der pflanzlichen Zelle bestimmte Aufgaben zu erfollen haben die
Hormone galten als Produkto der T1erwelt denen Bhnliche Aufguben
m tienachen Leben rufallen. In den letzten Jahren hat man nun mehr wnd
mehr erkannt, daB e solche Formulierung den tatsfichlichen Verhilinimen
meht gerecht wird. Es gibt Vitamune, die mcht nur in der Pflanze, sondern
such 1m Tierkdrper geldet werden, und umgekehrt Hormane, dis auch 1o
den pilanzlichen Orgamsmen fiberall zu finden mnd als Bewprele filr diese
berden Falle mBgen genannt werden das Vitarmn G, das 1n der Leber mancher
Tiere gebildet wird und das Follikelbormon, das 1n der Pflanzenwelt 1o
wertester Verbrertung vorkommt und bersprelswease 1n der Stemnkohle ons ans
ermer Zext vor mehr als 100 Millumen Jahren Ins heute erhalten wurde. So 1st
also die strenge Trennung swischen Vitaminen und Her
monen nicht mohraunfrechizuerhalten wund zwar nichi pur vom
Standpunkt der allgememen Bualogle, sondern anch von rem chemuschen Ge-
schtspunkten aus. So verschieden die chemuchen Eonfigurationen mind, denent
wir ber den berden Stoffgruppen begegnen po mu8 doch anderersets fest
gostellt werden, daB emn bestmmmter chemuscher Bauplan, wie er 2. B 1 det



A i und Hypovitami b

Sterinen zutage tritt, bald ber den Vitamnen, bald bex den Hormonen an
etroffen wird. Vom Standpunkts der ellgemeinen Biologie muB man es als
rnen Fortschntt in dem Streben nach emer emnherthchen Naturbetrachtung
setrachten, wenn Hans von Euler vorschligt, inden Vitaminen und
Hormonen ganz allgemein Katelysatoren und Rexzstoffe der
Natur zu sehen. D Kntalysatoren und Reizstoffe sm Leben der Pflanzen
ind Tiere bestehen hiufig aus ewer aktrven, scg prosthetischen Gruppe und
nner westoren Gruppe von hochmolekularem Ban meist enwerBarhger Natur,
Jer dis Anfgabe zufallt, die Bindung der prosthetischen Gruppe an die Zelle
ru vermitteln. Dis Vitamune und Hormone wiiren also 1n diesem Sime als die
khven ergemtlichen Wirkstoffe anrusprechen, die zu ihrer Wirksamket an
md m den Zellen ewrer Bindung on ems hochmolekulare Gruppe bedfirfen.
Dio aktive und die hochmolekulare Gruppe witrden dann als Ganzes des aus
machen, was wir als Enzym bezeichnen. Anstatt von Vitaminen und Hor
monen wiirde man ven Vitazymen und Hormozymen ra sprechen
haben, und die ganze Gruppe von derarhgen Stoffen kbnnte durch die Be-
reichnung Ergozyme charekterimert werden v Euler stellte mch vor
daB die Vitazyme und Hormozyme, die mut dem Blut mn alle Teile des Kbrpers
gebracht werden, von den mog Apofermenten abgefangen werden Vita
zyms bzw Hormozyme mit dem Apoferment rusammen wirden dann das vor
stellen, was die Chemip als Holoferment bexeichnet At dieser Kenn-
rerchnung der Vitamme wnd Hormane 1st genfigend rum Ausdrock gebracht,
daB me als Energiespender praktisch mcht 1in Frage kommen, was fihrigens
schon aus quantitetiven Geschtwpnnkten undenkbar 1st.

Haben wir mit dieser neneren Betrachtung die strenge Trennung rwischen
Vitammen wnd Hormonen grundsatzhich beseatigt, so ward man doch vorlaufig
aua praktschen Griinden Jede der berden Stoffgruppen fiir mch zu behandeln
haben. Wir dirfen sagen, der TierkSrper 15t 1m sllgememnen daranf an
gewiesen, die Vitamme mit der Nahromg entweder i ferhiger Form oder als
Vorstufe aufrunshmen (ans welcher teils mit Hilfe strahlender Energre, texls
unter katalyhscher Mitwirkung anderer Distfaktoren der spenfische Stoff
hergestellt wird) da er 1hre Synthese mcht zu vollnehen vermag Er bemeht
59 praktiach 1n jedem Falle aus dem Pflanzenresch, entweder direkt mrt der

oder indirekt mut tienschen Nahrungmmmtteln, Wird von
den lebenswichtigen Stoffen zu wemg rugefahrt (infalge ungenigenden Ge-
baltes 1n der Nahrung oder infolge gestorter Resorphion ber krankhaften
Vertinderangen des Magendarmimnals, ber bakteneller Zerstbrung eben
damlbet) m0 werden (nach Emschdpfung der 1m Kbrper vorhandenen Be-
:?:dﬁ);dfm mut thnen verknfipften Frmktonen gestort. Ea entwickeln mch

sullizienzerscheinungen" mt mehr oder wemger scharf

ztachnoten Krankhetatuldern de mon als Avitaminosen bzw Hypg:
vitaminosen bezeichnet.



8 B decs und prakiisch wichtige Berishungen xwischen Vitams nzd .

Besondere und praktsch wichtige Bezichungen rwischen
Vitaminen und Hormonen

‘Wenn 1m vorausgehenden Abschnitt die busher durchgefthrts strenge Tren-
nung rwischen Vitammen und Hormonen abgelehnt wurde im Hinhlick
deranf daB den besden Stoffigruppen m der Natur eine gemeinsame Aunfgabe
suftllt (die Anfgabe niimlich, als Katalysatoren und Reizstoffe zn wirken), so
knnn doch anderersaits mcht tibersehen werden, daB dwe Afehrzahl der i der
Pflanzenwelt gebildeter Vitamune von den tierschen Orgamsmen mucht syn
thebmert werden knan, eme Tatsache, 1 der mch glmchzatig die Abhlngig
keit des herischen Lebans von der Pflanrenwelt ansdrickt, Des wirde
bedenten, daB die Vitamne phylogenetisch viel dlter mnd ala dio Mehrzahl der
Hormone, dis groBtentemls exst ber den hher orgammerten tierschen Lebe-
wesen 1n besonderen Organen, den Hormondrtisen, gebildet werden. So hat
man 1 den Vitammen Urstoffe desorganischen Lobens su sehen.
‘Wir begegnen 1hnen schon i den ntedrigsten Loboweren, in den Bakterien,
1n den Algen war finden me dann m der Tierreihe wieder bet den Organismes,
be: denen es woder Hormondrisen noch Hormone gibt. Ba den héheren
Tiaren, bex denen dis inners Sekretion als phymologische Finnchtang sum
erstenmal anfintt, werden sofort engs Wechselbexiahungen xu den Vitamunen
hergestellt. Die Vitamine nehmen vwie auf das Wachstum #tbarhaupt, Emfld
auf die Entwicklung der Hormondrfisan sowe auf 1hre Funkhon, me treten
forner 1 Wechselwirkmmgen mit den Hormonen bold im Sinne enes Za-
sammen-, bald emes Gegerspels, Infolge der damit gegebenen engen Ver-
lnndnngenxwuchﬁndmbmﬂmstoﬂ'gmppmutupmkhnhoﬁniahtmﬂg
th,mnestmmgonnnungxhrarWirkungmdumhmfﬂhmn s kann ebenso
sowohl ein Mangel wie ein Zuviel an Viteminen als Hor
monwirkung 1n Erscheinung treten. Vaa den vielfalbgen Be-
nahunganmmhﬁnVrhmmanundHnmunanmmumgnukmzmﬁbeﬁ"
spele genannt. Am emgehendsten erforscht snd unrwerfelhaft dis Be
xichungen des Vitamins C sur Bldungssisite der berden Nebenmerenhormoné,
des Adrenalins 1m Nebenmerenmark und des Cortins 1n der Nobennrerenrinde-
Sobon mut Rockmecht anf die Tatsachs, daf die Nebentuere sshr recch an
V}tnmmCut,heBennchongueBmahungmvamantxnhlmhkmt’
gmgtwmdan,dnﬂduvihmincdmAﬂ.fgﬂmbat,ahmﬂeAﬂmShhm
saimduAd:enﬂlmwramammmthenAbhanmmbﬂmHlnmht
hahderBenohungbnzumCortmwurdefm‘gmtaut,danmaphm&k
Wirkung dieses Hormons nur ben Gegonwart von Askorbmsiiure vor-
handen wt Wie die Bemehungen der Flavinphosphorsiure, eincs der Fak
tnrendauB,KmnPla!os,mmOorhnimemmlmumdenkﬂndnillmﬂd’
nock mcht vollig Qbersehen, Mit Sichorbert soheint festrustebon, da beide



Dis Vitamine als Nahrungwstoffe und als Hellstoffe 7

Stoffe dis for die Fettresorphion unerliBlichen Phosphoryherungsvorginge
maBgebend beetnflussen. Ein hbchst anfschluBreiches Bewmel eines Anta
ganmwmus rwischen emnem Vitamm und exnem Hormon bilden die Bemehungen
des Vitamm A znm Thyroxn, Das Vitamn A bremst dis Thyreonwirkung,
das Thyromn hemmt ems fibermAfige A Wirkung The Vielfalhgket der
Wechselbenehungen zwischen Vitaminen und Hormonen 1st, wie es schent,
mit dem, was her kurz angedeutet werden konnte, durchaus mcht er
schopft. Die Ergebmisse neuester Forschungen wewsen mmmer stirker darauf
hun, daB die optimale Wirkung der emnen Stoffgruppe an die Gegenwart der
anderen gebunden 1st. Emes werB man heate mit aller Sicherheit, dag das
Hormon der Nebenschilddriime nur dann seme Wirkung voll entfalten knnn,
wenn dis entsprechenden Mengen von Vitamm D zugegen smnd. Viellecht
gelten Bhmliche Zosemmenhiinge fir das Vitamm B, und das Insulin, die ja
berds am Kohlehydratatoffwechsel entscherdend beteiligt smd.

Die Vitamme als Nahrungastoffe und als Heilstoffe

Dro auf pflanghehe Nahrung angewiesene Tierwelt mmmt 1m wesentlichen
Pflanrengewebe 1m ganzen oder Gewebeteile auf (der Fleschfreaser auf dem
Umwege tiber dis tierische Nalrung) die so gut wie mmmer EiweB, daneben
1n wechslnder Menge bald mehr Kohlehydrate, bald mehr Fetta, mmer auch
Mineralstoffe und Vitamme enthalten. Im Stoffwechsel kommen daher alls
diess Btoffe nor 1n ihrem nattirlichen Zusammenhang rur Wirkung, wobe
wir uns satbatverstindlich der Tatsache bewnBt bleiben, daB es mch herbe
mcht nur um dis Nahrungsstoffe in ihrer urapriinglichen Form, sondern
ehensosehr um jhre Abbauprodukte handelt, Inwiewert nun die Wirkung eines
Hauptnihrstoffes beemnflnBt wird durch die Gegenwart der anderen Nahrungs
stoffe, wobe nicht nur die Quantiiait, sondern auch die quahitativen Besander
heten zm berfickmehtigen wiren (wir denken hier 2. B an den verschiedenen
Aminotiurengehalt der emzelnen ErwenBkdrper) 1st zur Zeit noch gar mcht
n {ibarschen. DaB aber diese Frage ein sorgflilhges Studium verdient, wixsen
wir am den in nenerer Zeit an Zuckerkranken gemachten Erfahrungen fiber
die verschiedemen Wirkungen von Kostfarmen, n denen emmal alle drex
Haopwahntoffe (KiweBkorpsr Kohlehydrate wnd Fetts) m willkiirhchen
Mengen vorhanden snd, das andere sl mur zwes Hauptnahratofe bevorzugt
smd, wihrend der dntte mengenmfifig ganz zurficktntt. Diese
legten die Frage nahe, mwiewert Eiwe:8 Fett und Eohlehydrate hinnehtlich
ihrer abeolaten oder relatrven Menge mnd m ihren gegenseibgen Mengenver
hiltnimen emnen Einflu8 haben auf die besonderen Funktonen emes jeden
Vitamms und damit auch ewnes yden Hormons (wober auch emns direkte Ein
wirkung auf die Hormandriisen und die Hormone selbst nucht auBer acht ge-
lassen werden darf) Sicheres wissen war hierfiber noch nicht, fest steht nor die



8 Vitamin 4

Tatsache an mch, daB Wechselwirkungen Iuer bestohen. Van groBer prak
tischer Bodentung 1t dann die 1n dap letzten Jahron gewonnene Erkenntuls,
daB ebenso wie ber den Hormonen, die Wirkungen deremnzelnen Vitampo eng
miternander vorkniipft mnd, auch hier bald 1m Sinne eines Zusammen held
emes Gegensmela. Feblen emes Vitamins 10 ener Kootform hat rwangitofig
ame Andernng 1n der Wirkmng der anderen Vitamine un Gefolge. Dre Insuffi-
nenz-Symptoms, die ber Ansschaltang emes Vitamins auns der Nahrung mch
ergeben, erlanben deshalb streng genommen kamen mcheren Aufaching fiber die
Funktion des betreffenden Vitaming 1m Organismus. Wenn trotzdem die Insuf
finenz-Bymptome (Mangel , Ausfallserscheinungen) als charskterurtisch
for die emnzelnen als Avitaminosen bezeichneten Krankheitshilder be-
schrieben werden so deshalb, weil aie unter bestummten Verhiltmissen,
ber Ausschaltung des emen oder anderen Vitamins 1n immer glewcher
Weise zur Beobachtung kommen. Es 1st jedoch notwendig sech stets
vor Augen su halten daB be: der Entstehung der krankhaften Stdrmn

gen der direkte Funktionsausfall des betreffenden Vitamma ebenso mit-
suelt, wie die unter diesen Verbiltnissen stets gegebems, verknderte
‘Wirkung der 1 der Nahrung verblisbenen Vitamine und der iy shrer
Funktion von ihnen gestenerten Hormone, Der Gedanke, daB mdglheher

weise die Prifung der remen Vitamine neue, friher von ihnen nicht be-
kannte Wirkungen zutage treten lassen werds, hat sich busher beam
Vitamin C als besonders fruchibar erwiesen, Ea zeigte aich, daf das
Vitamin, als rewner Stoff gegeben Krankhertssusifinde zu boeinflussen
vermag die, soviel sich bin jetet sagen 128, mit Znstinden von Avits

munose oder Hypovitnminose mchis ru tun haben. Vitamine kénnen
alsotiber das hinaus wassieoals Erghnzungsstoffest
leisten vermdgen dre Eigenschaften von Heirlstoffen be

s1tzen
Vitamm A

Historlsches, Tm Jahre 1909 machte W Stepp die Mittedung ds8
weuBe MAuse mit einer von thren alkohol-Atherioshehen Substanren be-
fresten, sonst villig ausrechenden Nahrung micht am Leben erhalten
werden konnen. Eir zog darsus den SchluB, daB die sog Haupinshrstofle
(ExwerBkorper Kohlohydrate, Fotts, Mineralstoffe) sur Anfrechteshal
tung des Lebens micht ausreichen, da8 neben ihnen noch andere, bisher
unbekannte, wegen ihrer Loalichkent in Alkohol und Ather sunBchst den
Lapoiden ruznrechnenden Stoffe, nnentbehrlich seien. Dhe Vermuinng,
duB m diesen Versuchen nicht die Entfornung der Neatralfette, dio b2
lewcht aus Kohlehydraten gebildet worden kinnpen das entscherdende
war Lonnts sehr bald 1n weiteren Fatterungsversuchen mit Zugabe von



Historisches 9

remsten Neutralfetten dic die Tiere micht retten Lonnte bestatigt wer
den, Diese und weitere mit v8lhg enderer Versuchsanordnung unter
nommenen Erndhrungsversuche an Ratten durch ¥ G Hopkins,
dorch welche die Arbeiten Btepps 1n vollem Umfang bestitigt wer
den konnten, waren der Ausgangapunkt fir die umfassenden, runtichst
hauptsichlich 1n den angelsfichsischen Liindern wihrend des Krieges
durchgefthrten Experimente, meiwst an Ratten, die zu der Feststellung
fobrien, daB Mangel an emem fettldshchen Stoff ber Ratten eimne
schwere Augenerkrankung herbeifihrt, die spiiter nls Xerophthalmie und
keratomalazie erkannt wurde War nennen hier unter anderen die Namen
vyon Osborne und Mendel, M¢Collum und sene Schule, Davis,
8herman Drummond, Mellanby und die deutschen Forscher
Freise, Goldschmidt und Frank. Im Lnchte dieser Erkenntms
verstand man nun die Mhitteilungen des japanischen Augenklinikers
Inouye aus dem Jahre 1896 ber das Vorkommen ewner schweren Ep1
demie von Xerophthalmie und Keratomalare ber japamschen Kindern.
Dro Erkrankungen fanden sich besonders ber den Kmdern 1m Innern
Japans, wo die Nahrung vorwiegend pflanzlichen Ursprungs war Bei
der Ktistenbevlkerung die ausreichend Fischnahrung rur Verfogung
hatte, wnrde die Erkrankung kaum je gesechen Etwn 10 Jahre spater
beschrieb Mor1 emme Ahnliche Augenerkrankung bex 1400 Kindern 1m
Alter rwnachen 2 und 5 Jahren. Diese i Japan als Hikan bekannte Er
krankung heB sch ausgezeichnet beernflussen durch Htthnerleber, Aal
fett und Lebertran. Zu der Zait, als die Vitaminforschung berents
Keantms von der Existenz des antixerophthalmschen Vitamins hatte,
berichtete Blooh m Dinemark tiber zahlreiche Beobachtungen fiber
Keratomalaze ber Kindern, die an Stelle von Vollmileh und Butter mut
Magermilch und Margarine ernfhrt worden waren. Die weiteren For
schungen fohrten dann zn der wichtigen Erkenntms daB in dem sog
fettloalichen Vitamm neben dem antixerophthalmischen emn antirachi
tucher Faktor unterschieden worden mfsse, weleh letzterer durch
dentsche und englische Gelehrte (Windaus Pohl Linsert,
Rosenheim Webster wa.) 1 mbhevollen, bewmdernawerten Ar
betten woliert und in semer chemischen Konstitution erkannt warde.
Nicht wemiger erfolgreich waren die Forschungen, deren Ziel die Anf
Kirng der chemuschen Natur des antrxerophthalmuchen Vitamm A
war Hervorgehoben zu werden verdienen die Arbeiten von Steen
boek H. v Euler Karrer die die Vitamin A Aktivierung des
Tenen Carotins ruerst beweisen konnten Auf den Arbeiten fuBend von
R Euhn und Winterstein fiber Polyene, gelang dann m gememn
samer Arbeit P Karrer md H, v Euler die Isohermng und die Auf
klirung des chemsachen Baues des Vitamm A.
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Chemle. Das Vitamin A 18t e1n Alkohol von der folgenden Formel
CH, 0H,
a
N\ orh I
ofi, ?—OB..—OH—O:QH—OH:OH—HH—OH,OH_
0H, 0O OH,

8

Thre Richtigkeit konnte bewiesen werden durch Vergleich der durch
Hydrerung gowonnenen Verbmmdung mut emem durch Synthese erhal
tenen Produkt') Es ergab sich vollkommene Identitht der besden Korper
Das Vitamin A steht 1n engsten Bemehungen su den Carotinfarb
stoffen es mnd dies rote, orange-rote und gelbe Farbetoffs, Eohlen
wasserstoffe mit 40 C-Atomen, 1n denen enfach und doppelt geknapfte
Kohlenstoffatome regelmfiBig aufemnander folgen. Unter 1thnen nimmt
das f-Carotin insofern emne Sonderstellung ern, als aus einem Moleksl
theoretisch zwer Molektile Vitamin A hervorgehen konnen, wie aus der
folgenden Forme! ermchtlich b Dio Aufspaltung erfolgt i der Mitte
unter Aufnahme von zwei Molekfilen Wasser

o Il

A -

™

S

ﬁ-oz-aﬁ-a-on—om-o-cu—m;-oﬂm-on—cn—o—ax-ﬂﬂ—ﬁ

CH,

Da das Carotin 1m Tierksrper 1n Vitammin A tiborgekt, bat man &
auch als Provitamin berewchnet. Die Umwandlung erfolgt m der
Leber mt Hilfe emes Formentes der sog Carotinase for deres
Wirkung das Thyroxm der Schilddrfiee unemtbehrhich 15t Carohin &
tnd y die berde nur emen hydnerten Ring den sog Tonon Ruwg ent
halten, liefern entsprechend wemiger Vitamin A. Die Vitamm A Wir
kung wt an den f-Tonon Ring cbenso gekmfipft wio sn das Vorhanden
som dor doppslten Bindungen So kann also nur eine besshrinkte Zahl
von Carotinfarbstoffen emne Provitaminwirkung entfalten.

Als Carotinoide”) bersichuet man den Carotinen verwandte Furbstofe mit
40 oder weniger O-Atomen. Thnen siehen nabs die sanerstoffhaltigen Xanthe

1) Doa Perhydrovitamin A; beide worden fber das Xeton in das Bemikarbaron
O ewmein blologlech [ntersesant fet dle Tatsache, das durch oxydatire Bpe!

tung der Carotinferbatole in de Plenten talls nevs Farbstoffe, tells Geschmacks- wnd
Geruchestoffe entstahen.

[2]
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phylle dle ebenso wie die Carotinfarbetoffe 40 O-Atome enthalten. Sie kommen in
grinen Pflanzenteilen stets mit Carotln rusammen vor Sowchl die Carotinfarbstofle
wis dis Carotinoide werden von Bakisrien aufgebaunt.

D mamsten Xanthophylle mnd (cbenso wie wviele andere, den wmn
versehrten Tonon Ring nicht enthaltenden Carotinoide) Vitamin A un
wirksam, der praktisch wichtige Farbstoff der Tomate, das Carotinoid
Lycopin?), entfaltet z.B ebensowemg ene Vitarmn A Wirkung wie
der Farbstoff des Eigelbs, das Liute1n, das zn den Xantophyllen gehdrt.

Das einzige bisher bekannte Xanthophyll mit Vitamin A Wirkaam
kert 1st das Kryptoxanthin (Caricaxanthin), auf dem Vorkommen des
Eryptoxanthin 1m gelben Mnis und Figelb beruht im wesentlichen die
Vitamuin A Aktinitht dieser Nahrungsstoffe

Die in der Natur vorkommenden Vitamin A Vorstufen mnd fol
gende @ f-, 7 und (wahrscheinlich) 3-Carotm, Kryptoxanthm und
Retinin (in der Netzhaut)

Bestimmung Der Nachwes des Vitamin A 1t mdghch sowohl durch
buwlogische wie durch chemische und spektrophotometrische Alethoden.

Aunfbiologischem Wege 15t exne Trennung zwischen Cerotin und
Vitamm A micht durchffthrbar da die Carotine 1m Organismus, wie
schon erwihnt, mn Vitamn A fibergehen. Der m der ersten Zeit wiel
gelbte sog Xerophthalmietest ist heute zugunsten des Wachs
tumsversuches in den Hintergrund getreten, dieser kann 1n Form der
prophylaktischoen oder, beaser der kurativen Methode durch
gelthrt werden. Als Versuchstiere dienen Ratten, die emne A Vitamin
frese Kost erhalten, bis Wachstumsstillstand emntritt (nach Verbrauch der
Reserven), otwa 7 Tage spiter wird mit dem Zusatz der anf A Vitamn
T prifenden Substanz begonnen Wiederaufnahme des Wachstums mit
ener Durchachmittszunahme von ca. 3 g pro Woche ber 60% der Ver
suchstiere boweist Anwesenheit von Vitamin A eme Beobachtung der
Tiere iber 8 Wochen genfigt.

Dis Firma Me rck fahrt dls biologieche Prifung folgend durch: Diejentge
Doxis der ru prifenden Bubstans, tiglich gegsben, die bl 80% der Versuchsratten
bel Vitamin A frefer Emihrung nach 35 Tagen einen Guwichtaanstieg von mindestens

18 g bervorraft und glelchrsitly Xsrophthalmie verhtet, wird als biologische Etnkelt
betrachtet.

VUnﬁ-Cam‘hnwvrdanvonderRattamengm.ﬁ,ﬁr von a und
r-Carotin 5 o bendtigt.

In neuerer Zeit hat man gefunden, daB Mangel an Vitamn A 1n der
Nehrung bey Ratten eme Art von Dauervestrus hervorruft, der freilich
vom echten Qestrus histologisch mit Sicherheit abgetrennt werden kann
man bezerchnet den Zustand, der darch Vitamin A schon 1n dre: Tagen
Mﬂrﬂm kann, als Kolpokeratose — Kolpokeratosetest.

) Gegenteflize necers Angaben bedf@rfen der Nachprifung
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Noch nicht ndher nachgeproff st der sog Resistenrziest Be
Ratten, die 4 Wochen Vitamin A fre: ernfhrt sind, erwewst sich ein sonst
harmloser Baprophyt der Bac. mucos capsul,, als pathogen

Auf chemischem Wege kann die Anwesenheit sowohl von Caro-
tinoiden als von Vitamin A erkannt werden dur¢h dievon Carr Pricege-
fundene Renktion mit Antimontnchlond. Ftir die quantitative Be
stimmung des Carotinsunddes Vitamin A 1m Seram kann die
folgends Methode?) als xuverlisng empfohlen werden (Al van Eekelon)

,10 cam Berum werden in efnem Reagensglase mit 1 cam KOH (00prox.) 1/, Stunde
in einem sledenden Wasserbad erhitst. Nach Abkfhlen werden 5 cem Xthanel
getfigh und diescs Gemiseh In einem Behefdetrichter anageschittelt mit 50 brw 25 etm
poroxydfreien Athers. Dle vereinigten Xtherextrakte werden fmal mit je 10 eem
YWasser dapach mit 20 ocn KOH 3prox. und schileSlieh noch 2mal mit jo 50 cem
Wasser gewaschen. Das Xtherextrakt wird getrocknet mit wamserfrelem Ne,80, und
unter COp im Vakuum trocken gedampft. Der Bilckstand wird in 1 cem Petrolkther
aufgenommen, und nun wird die geIbe Farbe der Carotinolde im Lorviband Colorimeter
best!mmt Danp wird weitter eingedampft bls 02 ecm, und nach Zufigen von efnem
Tropfen Fesigslureanhydrid erfolgt die Blaureaktion mit 1 cem 8bCl, Losung “

Die Ablesung srfolgt sofort im Lovibond Tintameter

For die Bestimmung 1n den Orgonen geht man m der folgenden
Weso vor (Broockmann und Taoklenburg)?®)

5 g Organ werden, frisch abgewogen mit 20 ccm Methanol (frisch Ober KOI
deetilllert) sorrisben. Der anf einer Glaminternutsche abgesaugte Riekstand wird
denn noch 3mal mit fe £0 ccmn Methanol und daraof 4mal mit js 20—30 com Bensin
(70—80% uuter krif{t{gem Relben extrahiert. Zusats von refchlich Wasser {tthrio den
gediten Tell dos Vitaming fn dlo Benlnachicht fiber der Rest lie sleh der wiBrig
alkobolischan L3sung dureh 2maliges Ausschitieln mit wenig Bensin entriehen Zur
Verselfung warde die schwach gelb geflrbte Benzinlosung mit dem glefehen Volonen
alkobolischer Kalilauge (5% XOH), die §9% TWasser enthlelt, vermischt und 12 Stm
den bel Zimmertsmperetar anfbewshrt. Darsuf wurde durch reichlichen Wassersussts
otacht and die whsrig-elkohollacke Loausg it Benxin 3mel durchgeachfttelt. Dls
calorimatrische Bestimmung des Carotine trlolg;t in den elngeengten Benxinextrakten
dnres Vergleich mit einer Ar o hd ravor anf eln be-

timrates Volnmen aufgefllt war Zor ung des A Vitamingehsltes nach
p d Pries verdampft mau dle Benxinleung {m Vaknum rar Trockns, be-
Outr “nu_dnhnd durch grmaliges Abdempfen mit Chl m von Bemiin und
fredt 3e8 und 154t den Rlekstand in 10 eem Chloroform.
dis eolorimstrisebe Bestimmung werden 08 cmm dleser LOsung mit 1 ecm
emf:rgadtdgun Loeung von Antimontrichlorid in Chloroform gemischt.

aftretende Blaufirbung wird 1m Lovibond Tintometer sofort

Dio a“b%: ‘i Carotun auch mit Anbumentrichlond Blavfirbung gibt (das

.hgdmA reagert allerdings etwa 20mal stirker) muB vop dem ber der

WWABahmmﬂg gefundencn Blauwert der durch Carotin bedingte
v ritiert ans der Arbelt von 3 van Eekelen.

b) ang::::?ﬁ":m sitiert ans der Arbelt von Brockmann & Teeck
Zum

leaburg
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Wert obgezogen werden. Man crhiilt letzteren durch Umrechnung der fir
Carotm gefundenen Gelb-Einheiten mitiels emer geeichten Kurve 1 Blau
Einhmten.

Boi der Ausfthrung der Reaktion 18t zu beachten, daB gewisse auch
A Vitamin unwirksame Carotinoide emn pomtives Ergebnis liefern, auf
der anderen Seite kennt men gewnsse Stoffe als Hemmungskorper die
das Zustandckommen der Reaktion hindern kdnnen?)

Behr bewhhrt hat sich in der letzten Zeit die Bestimmung des Vita
mn A aof spektrophotometrischem Wege. Das Vitamin A bemtzt
ane typsche Absorptionsbande bet 328 my. Nenerdings hat man die ishenge
Methode durch Anwendung kfirzerer Expostionszeiten ersetzt, da Queck
slberlicht schon ber kurzer Emwirkung, das Vitamn zn ewvem Teil zeestdrt.

Man hat dann werter die blauen Idsungen, die man ber Anstellung der
Carr Price Realtion erhalt spektrophotometrisch untersucht Sie
Liefern 2 typische Absorptionsbanden be1 606 und 572 mu. Wie kfirzlich
nachgewiesen werden konnte liegen diesen @ Chromogene zugrunde, emn
mal das Vitamin A selbst = 620 my — Chromogen — und das Hepaxan
thm =580 my — Chromogen — dessen Struktur noch nicht sicher
gestellt 1st. Als Vitamineinhert 1st von der Hygiene-Organisation
des Valkerbundes die Vitamnaktivatat von 06 , (1 7=0001 mg) des
f-Caroting vorgeschlagen worden,

Vorkommen The Quelle des Vitomn A bzw des Provitomin, i der
Nutur 15t das Pflanzenreich. Man hat schon sehr bald erkannt, das
¢1 10 der Pflanzenwelt 1o sehr groBer Verbreitung vorkommt, und zwar
mestens mit dem Chlorophyll zusammen Diete Bemehungen sind hewte
insowert klargelegt, de8 man sagen kann, die Bildung des Chlorophylls
uud die der Carotinoide gehen parallel eme direkte Abhfingigkeit der
Eatrtehung des emen vom anderen konnte jedoch nicht nachgewiesen
werden. Boweit Produkte der Pflanzenwelt A Vitamin wirksam smd,
924 w10 ex durch 1hren Gehalt an Carotm, Ja es 18t fraghich, ob 1 den
Phanzen Qiberhaupt fertiges Vitamin A vorkommt. Eme Entsche:dung
dartbor 1t @ mcht auf ologischem, sondern nur anf chemischem, bxw

spektrophotometrischem ‘Wege moglich da umfassende Untersuchungen
muttels dieser Methoden noch nicht vorliegen, kann die Froge vorldnfig nicht
;,“;fﬁlﬁg beantwortet werden Die hohe Vitammwirksamkeit mancher

nxenprodukte macht sich hfiufig schon durch ihre Gelbfirbung
d:‘““hch £0 14t beupielsweise weifler Mais fast A Vitamun mrwirksam
Fuﬁzd‘mmbmnlhﬂewmkmmVanbmndmhmutdm
von 4 ung 428 der Carotingehelt der Pflanzen offenbar abhingig st
Ton dem Boden, auf dem me wachsen Reichtum des Bodens an Kupfer
mMMA st gegen Banerstoff besonders be! hohen Temperatursn sehr
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Mangan, Zimnk, Nickel und Chrom gewfhrleistet hohen Carotingehalt,
Dre grinen Teile der Pflanren sind reich an Carotm, berm Gelbwerden
1m Herbst geht ihr Gehalt auf etwa /4, der urspringhichen Menge zu
rtick. Die unterirdischen Pflanzenteile haben meist nur emen germgen
Gehalt.

Pilze enthalten wenig oder #tberhaupt kemn Vitamm. Algen, wie
z. B Nitschia closterium, dagegen reichlich.

Frttohte smd 1m aligemeinen keine gute Vitaminquelle, am ehesten
noch Beeren, reichliche Mengen finden sch dagegem mm getrockneten
Kurbis

Der Tierk8rper fihrt, wie erwihnt, Carofine lercht mm Vitamm A
fiber unter der Voraussetzung, da me den § Tonon Ring und die Doppel
bindungen 1n der richtigen Form enthalten (es se1 auf das mm chemischen
Teil Ausgefthrte verwiesen) sie selbst rn bilden 1st er micht imstande.
Nicht alle Tiere vermdgen Carotin 1n A Vitamin umzuwandeln, so z. B
die Katze, ferner manche Fisohe, die mit 1hrer Nahrung dauernd fertiges
Vitamin rugefohrt erhalten.

Das gebildete oder ferhg mit der Nahrung aufgenommene Vitammn A
wird 1m ganzen Korper gespeichert, in b derem MaBe 1n der Leber,
ber Frauen 1st die Speicherung stirker aly berm Mann Die Leber des
menschlichen Fetus enthilt wemig Vitamin auch prorentual wemger
als die des Erwachsenen ihr Gehalt vermindert soh dagegen Ende der
Schwangerschaft noch weiter Carotin fehlt in der fetalen Leber voll
kommen. Im Zustand der Graviditat 1st die Leber ganz besonders reich
an Vitamm A, me enthBlt 95% des geeamten Vorrats der Hest verteilt

sch vorwiegend auf Lunge und Niere In der Milch kommt neben Vita
mun A anch Carotin vor gelbe Butter — sehr carotinreich — st em
besonders guter Vitammnapender Die reichate Vitamin A Quello 1at der
Lebertran. An erstor Stelle steht hier des Lebers]l der ¥ische Scom
bresox saurus Rhombus maxmus Stereolepms 1schinag: ferner das aus
dmmmwmmmol Der Tran des Heil
tutts soll neuesten Untersuchungen mmfolge alle anderen Trane an Gehalt
nb;:aﬂ&dt verschiedener Nﬁ;—unﬁﬂel ?nl &gomhﬁeﬁfnmm
aus fo er T
umgad.rﬂcktmm&(hmt“l:‘j;o € Harotion gen erve
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Ausfollserscheinungen beir Mangel an Vitamin A

Dhe Wirkungen des Vitamin A die m den alten Bezewchnungen ,ant
xeraphthalmisches” und |, fettloahiches Wachstumsvitamuin' entscherdend ge-
kennzenchnet zu smn schicnen, machen smch nach unseren hentigen Kenntnissen
1n den verschiedensten Organen unseres Kdrpers geltend. Bei Mangel an dem
lebenswichtigen Stoff kommt es zn ewner Erkrankung des gesamten Elktoderms
und der van thm abstommenden und mit thm zussmmenhfingenden Gebilde
maoferne 1t die Vitemin A Mangelkrankheit eine susge
sprochene Bystemerkrankung im wahrsten Sinne des
Wortes. Einen umfassenden Uberblick fiber die auBerardenthich zahlreichen
und vielgestalbgen Stdrungen, die Mangel an Vitamin A im Gefolge hat,
verdanken wir A. P1llat, der in Chuna eine ungewdhnlich graBe Zahl
voo Kranken beobachten konnte.

In der rosammenfassenden Ubermcht, die uer gegeben wird, folgen wir
Pillat vielfach wirihich,

L Erschemmungen am Auge

1 Naochtblindheit (Hemeralopie) D Hemeralome (dre mcht
erbliche Form) it diejermge Storung die sch am frithesten bemerkbar
wmacht und daher sofort an Vitarun A Mangel denken lassen mn8 Dre
Rotma 15t das A reschste Organ des Korpera. Nach Ansmicht mancher
Autoren 1st der Behpurpur eme EiwmSverhindung des Vitamm A.
Ben ungentigender Zufuhr ledet der Aufbau des foir das Sehen unent
behrlichen Pigments Not. (Neben dem Vitarmn A schemt such der
B,Stoff wie 1n dem entsprechenden Kamtel ansgeftihrt werden ward,
noch emne wichtige Rolle baam Vorgang des Schens ru smelen.)
Xerosis epithelialis entweder m Form der wog Bitotschen
Flecken der Bulbusbindehant, als unregelmaBiger Belag an der Balbus-
bwdehant (Lambus oder Hornhaut) oder als Xercua der Tadhnde-
baut enatomisch handelt es mch um Verinderungen des Schlgmhant
epithels 1n Richtung ener Epidermmmerung

Praoxerosis corneae et conjunctivae anatomisch ene
Hyper- und Parakeratoms des Epthels mit Wasserverlust.
Kerstomalazie ihren Ausgangspunkt mmmt me von emer
schweren Eputhelverfindertmg

Trookenheit des Auges die teils eme Folge der xerotichen
Verfinderungen des Bindehantemthels, teils eine Folge der verminder
tea Triinensekretion 15t (auf der Bama emer Verlindermng des Tritnen-
dritsenemmthels)

Haufiganftretenda Chalaxien als Folge emer Erkrankung
der Methomschen Tad Talgdrsen.
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Ansfatherscheinaugen bel Mangel an Vitamin A

7 Fandusverfinderungen in Form kener, weafer perspher ge-
logener Fleuken (nach Angchavang von Pillat hervorgernfen durch
Konkrements in der Kuberen Netrhautschseht)

Einengung des Gosichisfoldeafnr Blan und Gelb
(mfolge Scbidigung der farbenempfindlichen Elemante der Netehaut)

IL Verdnderungen dex Hartorgans

1 Veranderung der Hautfarbe am Sinve ewer stfickeren Pip
menterung die mch erkitrt dorch Wasserverarmung der obersten
Epithelschichten, Hyper- und Parnkerafoss anch kommf es g emer
Vermehrung dew eputhelinlen Prgments melbst.

o

2 Abnorme Trockenhert der Hant, die mch erklirt durch
Hyper und Parakerntose und nngendgends Funkhan der Schowed-
drilven.

8 Bildungvonrshlrerehen KEomedonen wnfolge Verfinderung
der Talgdriisen und deren Aueftthrungsgingen,

4 Koratosis pilaris, besanders der Arme.

& Haarverknderungen Glansveriust, Trockenhert, fritheetiges

FErgrauen,

I, Verandersmy der Atmungswege

1 Hochrticken der Haut Sochleimhaunigrenxe in der
Nase im Sinne aner fortschrmtanden Emdarmismerung
92 Abnaohme des Riechvermdgens (wohl durch BchSdigumg der

Regw olfactorea)

3 Auftreten von Ozaena (dorch ds mnter 1 ervthnte Epderm:-
miarung)

4 Heisorkeit, durch Verfuderung der Epthelanskledung des
Larvnx.

5. Bronchitis wabrachmnheh su eridiren durch Fankbemsverinde-
rung dm F r‘}"!. W18 d_" g e Qah ], s Lx(q‘"“-

IV Erschemwnnges von seiten der Verdowungsorgane

H
1 Abnorme Steigerung der Schmels and Zementb:
dnng mit Stdruag des Zahpwaohstums als Ansdrurk der
Verandernng der Ep

Hinaufricken der Schleimhsutgronzean den Lippen
st bltalicher Verfarbung (mm Sine emer Emdermunernng e Bo
umAugvann&un&uerabmchnﬁbanwmda) .
8 Tcoboag und Glanxverimat der Sohleimheut der

Mundhohle Mundwinkelstomatitia
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4. Abnohme dor Solzsfiuresekretion des Magens bis zu
volliger Achylie,

5 Neigung zu Durchffillen und schleimig blufigen
S8tahlen die zu Verwechslung mit Dysentene Veranlassung geben

kbnnen.

V Urogemtalapparal

L Reichliche Abschilferung von Epithelien aus Ure
thra und Blase, die 1m Harnsodrment lexcht zu erkennen 1st, er
klArbar wohl durch Lockerung des Schleimbautepithelverbandes.

8 Grofe Haufigkeit von Blasen und Nierensteinenin
Lindern, denen wemig Vitamin A zur Verffigung steht (hervor
gerufen durch Verhornungserscheinungen, vor allem 1m Nierenbecken)

8. Unspexifische Urethritis mit Produktion von dickem
Schleim.

VL Dritnige Organs des Kérpers

Neben den bereits geschilderten Driisenverfinderungen (Anhangs
droisen der Augen der Haut, drimge Elemente 1m Respirntionstrak
tns) #all huer 1m Zusammenhang noch emnmal die Funktionsschadigung
der Drisenorgane des Karpers geschuldert werden.

1 Verminderte Sekretion der Trinendriise.

3 Btdorung der Talgdritsenfunktion der Haut

3. 8t3rung der SchweiBdrfisenfunktion

4 Verminderung der Becherzellen an der Bindehaut
und den SchlermhButen der oberen Luftwege.

b Herabgesetzte Tatigkeitder Magendrtisen insbesonders
dar mut der Selzsiureresektion betrauten Tedle.

6 Von innersekretorischen Drlisen darf hichstwahmehein
Iich mit exner Stdrung i den Nebennieren gerechnet werden (Blat
druckabemken Pigmentierungsvorginge)

AndenSexualdrfisen deren hoher Gohalt an Vitamin A schon
lﬂthngambakanntut,ﬁndannchbaAMugelSymptnmn.dmmen
den B-Mangels m wetem Umfang 8hnlich snd be mAnnlichen Tieren
degeneratrvs Verfindermgen der Samenkanilehen und Zugrondegehen
des Kemopnthels berm Weibchen Resorphonssterihitt darn kommt,
was beim E-Mangel mcht beobachtst wird, Erloachen des Geschlechts
tnebes, Storung der Befruchtung und der Implantation des Eies Ber
FmﬂenmtnhFolgnmnelVitnmmAHugehnuch Amenorrhoe beob-
achtet worden.

7 Von 8tbrungen dor groBen Korperdrasen Leber Pan-
krens, Niere 15t mchts Sicheres bekannt.

S97p Ktbnau Nebresder Viamise e
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VIL Pigmeniwucherungen m bescherdenem Umfang an der Haut wad
an den Schlewmhtiuten, m sthrkerem MaBo 1 Bindehautepthel miom
als Zeichen der Schidigung des Epthelienapparates anfgefaft werden.

VIII Die Storungen tm Zentralwervensystem, die mch ba A Mangd
entwiekeln, sind bus jotzt lerder nur ungentigend erforscht. Sowert man
meh daru rur Zest KuBern knnn, darf man eagen, da8 es beld xu emer
Art kombinerter Strangdegeneration des Rockenmarkes kummt, bald
ru ener dem Ergotumus nahestehenden Stdrung Auch die nerviem
Vertinderungen ber Latyrismus Pellagra und parmuzdeer Andme
worden mit Mangel an A Vitamun 1 Zusammenhang gebracht e
Rickenmarkesymptome, besonders der loteteren Erkrankung, wiles
nur nuf Frchleberpritparats, mcht aber anf den Leberstoff allem
ginsbg ansprechen. Bemerkenswert 1st tthrigens, da8 emne 12 Amerika
ber Hunden bt seltene pellagrmiholiche Keankhert — black
tongue — durch Carctin, nicht aber durch A Vitamin, gebenlt ward
em Befund, der vermerkt xu werden verdient, weil er — Ins jetrt gess

mnzdth’_ !_ml|n‘ W:'L__ L._Lduw
als polchen erkenmen 18BL
Verhalten un Organsmus

For die Resorption des Viterun A 1wt Anwesenhert von Neniralfeiten
m der Nuhrung unerliBliche Voraussetzing nicht dagegen, wis es schemt,
von Galle wenn jedoch wfolge Gallanabachlnsses beam Mensehen die Fetf-
resorption stark gestdrt ist, geht auch Vitamin A verloren (Wendt) Ebeuso
liegen die Dinge berm apankreatischen Tier

Dio Angabe daB der A-Stoff 2—3 Stunden nach der Aufnahms ym
Ductos thoraciens xm finden 1st, kannte in eigenen Beobnchtungen der
I Mtnchener Klinik an emem Patienton mat Chylurie bestbtigt werdes.
Perorel sugefthrtes, m Fett geloetes Vitamin & (ebensa Carotn) wurde
bald 1 Barn nachwemsbar

Wmuchmkmarwlhnt.wud&nVitnmmA.dumtwedarahmlchﬂ'
oder m Form der Varstufe, des Carotims anfgenommen wird (wober letzteres
m der Teber e Umformung m Vitamin A arflhrt)inda;;“dnzlnez
Organen des Eorpers 1o abr v hied Mabe gespechert Tremen
hchstelnaﬂberwurdamdemAhchmtt.dunchmitdioﬁnmmmdm
VitamnAbuﬁBt.mtgetm]LZubemﬁrzmw:ztﬁzdb;mmchdnﬂnhk

dem dlie Specherung vormegend sta
g:];hculoondothel anzuschen 1t. Werden grofere Mesgen von
mmwmﬁwhummhwmAmz;
100 Prozant. stefs gelangt viclmshr ench eane Kleme Menge von Gerotin

sur Speicherung
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Das Vorkommen von Vitamin A und Carotinim Blutzugleich
1t schon stit mehreren Jahren bekannt. In letzter Zeit wurden sehr en-
gebende Studien hiertiber an der Steppschen Khnik zu Minchen beson
ders von Wendt ausgefthrt. Die daber gefundenen Zahlen schwanken selbst
b Gesunden %o stark, daB es schwieng 1st, Durchschmttszahlen enzugeben
mcher muB daber der Einflu der Nahrung sehr stark berfickmchtigt werden.
Im Herbet finden mch hohere Zahlen vor allem foir Carohin, aber auch foir
Vitamm A 1m Vergleich zum Frihsommer mcherlich spielt hier die reich-
hehere Gemtlsezufuhr wihrend der Sommermanate eine Rolle. Ba groflen
Reihenuntersuchungen fanden wir emnen mittleren Vitarun A-Smegel von
1,3 LEBY) (Lovibond Enheifen Blan, bezogen anf 10 cam Serum) urnd
anen Carotmspiegel von 8,1 L.E.G (Lovibond Einherten Gelb, ebenfalls
bezogen anf 10 ccm Serom) Dhese Zahlen stammen von Untersuchungen aus
dem Frihsommer Im Herbst erhdhte mch der Vitamin A Wert auf 1,73
LEB, der ftir Carotn auf 11,5 LE.G Die S8chwankungen der Zahlen mnd
mdessen 3o atark, daB selbst Werte, die fber das doppelte hinausgehen, be
gosunden Menschen gefunden werden mcht anders verhillt es mch mit dem
Belrwanken der Serumwerte nach unten. Jedoch wurde, was ausdrficklich
bemerkt werden muB, e1n vB8lliges Fehlen von Vitamin A und
auch von Carotin be:r gesunden Menschen niemals fest
gestellt.

Bei sehr rerchlicher Zufuhr von Carotin mit der Nahrung
stagt der Carotimwert des Blutes steil an, wihrend der Vitamm-A Wert
zuritckbleibt. Wir haben diese Befunde mit der Varstellung zu erkliren ver
sucht, daB die Umwandlung bestimmt wird durch den Bedarf des Korpers
an Vittmin A wahracheinlich soll vermieden werden, da8 ewme Anhfinfung
des Vitarun A 1m Kérper rostandekommt, die za Schadigungen fahrt.

16t dem fortachrertenden Lebensalter acheint die Umformung des Carotins
mﬁsm was viellmcht Ausdruck emer verminderten Tatgket der

Wird Carotin IAngere Zeat 10 groBercn Mengen auigenommen, so entwickelt
nch anch beum gosrmden Menschen das Bild der Xanthosts, ener durch
hc‘;"mm“mabaimgtmGdbﬂrbmgdﬂHautdmnnhbmmdmdm
& é‘:ldm Handtellern HuBert, an den Schleamhuten und 1nsbesondere an
P eren aber nicht m Erschemang tntt. Ein Ubergang des Carctins 1n
mhcgfvr 1 den Schwel m die Galle und 1n den Hurn konnte daber mcht

ot werden, ebensowenug eime Ausscherdung mit dem Stubl. Wird n

1‘"&8@ Fotterungsversnchen Vitamin A (m Form des

) Wenk man, was gewld erwiinscht wire, en Btelle von Colorimeterwerten die

B amin A gewichtrmidlg angeben wollte, so sticBo des aat orhcblicke

; chrne elnen QbermiBig groSen Febler ru wird
it Jazen d6Hen, dat bl der geb hen Vitamia A erti oy
ten 1 7 Vitamin A enteprechen. hd




20 Verhalten Im Organiemas

Vogan) rugeftihrt, so stegt der Vitarmnspiegel ebenfalls wm en Mehrfaches
an, ohne daB der Carohnsmegel hierdurch nennenswert beemnfluBt wird. So-
wohl ber den Fatterrngaversuchen mit Carotin, wae mrt ferigem Vitamin A,
fallt anf da8 en nach lingerer Zest eanmal erreachies AMaximum des Carotin-
bew Vitamin A-Spiegels trotx fortdavernder Zufuhr mcht mehr fiberachnitten
ward. Bet JAngerer Aufnahme von Vitamin A beobachtet man besonders berm
Pflanzenfreeser aber auch beum Menschen, eine starke Vermshrung der Fett
siuren und der Bluthpoide (des Cholesterins des #therltelichen Phosphors
usw ) die mch nach emger Zait trotz fortgesetrter Vitamin A Zufuhr all
mahlich wieder rurfickinldet. Eino emndentige ErklArung dieeer seltsamen Be-
obachtung konnte lusher micht gegeben werden. Ber den Lapimien, brw
Lipudimien, die in der menachlichen Pathologie zur Beobachtung kommen,
findet man inabesondere ber den Nephrosenund beaim Diabetes mel
Jitus 1mmer erhd3hte Werte fiir Vitamin A und Carotin.
Fane Erklirung heffr 1t mcht ohne weiteres zu geben, man muB ledighch
fewtstellen, daB ench hier wieder Cerotn und Vitamin A dem Wege des
Fettos folgen es schent yedenfalls mcht maghch, die Zufuhr 1n der Nahrung
daftir verantworthich zu machen.

Uber die Aumcherdung des Vitamina A hat in letzter Zeit Wendt an
der Steppechen Klnik emige bemerkenswerte Beobachtungen machen
tonnen. Beum gestmden Menschen werden mut dem Stuhl am Tage nur wenigs
Blagemherten Vitamin A awsgeschieden. Be Belastung mit remnen Vitammn
priiparsten (Vogan) steigt die Vitamin A Ausschedung 1m Stuhl nach $ bis
3 Wochen plotzhich stark an und erreicht Werte von 1000 Blaneinherten und
mehr Ob diese starke Ausachedung von Vitamun A 1m Stuhl auf einer

Resorption des Vitamun A oder anf emer Wisdarausscherdung
bereats resorbierten Vitamina durch den Dickdarm beruht, wird sur Zart unter
sucht. Weder 1m Unn, noch m der Qalle, auch meht 1m Lrquor 1m Sperma und
1m Schwei konnte Vitarun A nachgewiesen werden. In gerngem Umfange
kinnen die bewden Korper m Transsudate, 1n etwas grdSerer Menge in
Exsudate fbertreten. Von Binet und Ungar wird die Frage emner Zer

3oy Carotins und Vitammn A durch Oxydation mn der Lungs erfrtert.

Tn rechhicheren Mengen werden me 1n der Mileh und 1m Kolostrum
aageschieden m letsterem 1n besonders grofen Mengen. Man hat un mensch
TLohen 80200 y Carotin und 50 Blanemheiten for Vitamm A
der Franenmleh 1020y Carotin und 6 Blanemnhetten fair Vitamin A

B e jem, allos bezogen euf 100 cem. Nech Dann mmmt das Kalb am ersten
ﬁmmhmmghrwmmmAundCamhnauf aly spater in emnem
8° Vitamm A-Gehalt der 3Dlch 156 abbiingig von der Nehrang

nmtbzernbef ean bestimmtes Alaximum hinaus nicht geateygort werden.
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TEglicher Bedarf des Menschen

Der tagliche muttlere Bedarf des Menschen wird anf 0,1—0,3 mg Vita
mmn A angegeben. Von Carotin werden Mttelrahlen genannt zwischen 3 bus
5 mg, das Mimmum mit etwn 1 mg des Optimnm mit etwa 5 mg Die Bpanne
rwischen Mimmum ond Optunum st bem Vitamm A offenber besanders
grof Dhes 1t van erheblicher Bedeutung fir dis wichhge Frage ewnes
latenten, relativen Vitaminmangels, d. h. for die Frage der A Hypovitam
nowe. Zu emer befnedigenden Klirung der Verhiltmsse wird man wohl nur
durch die sorgfiltige Bestmmung des Carotins und Vitammn A 1 Blute be
ener schr graBen Zahl von Gesunden wnd Kranken kommen konnen.

Nach Untersuchungen an Kindern m Indien schent der Bedarf beim Einde
grdBer xu neun, als husher angenommen wurde. Carohnmengen von 500—800 y
1 der tiglichen Nahrung waren meht awreichend, um Augengymptome mmd
Mundwinkelstomatitis {als Ausdrock des Vitarmin A Mangels) su verhftten
(Aykroydund B G Krishman)

Physologie und Wrkungsweise des A-Vitamins

Wahrend die wesenthichaten durch Mangel an Vitamun A erzeugten Insuf
finenzarscheanungen schon ru aner Zeit engehend studiert werden konnten,
1 welcher die Isohiermng des Vitamuns A mnd seaner Vorstufen, der Carotine,
noch meht gelungen war konnte mat der Untersuchung des Wirkungsmecha
msmus erst begonnen werden, als man reme Substanzen 1n der Hand hatte.

Uber die Art, wie das Vitammn A eunf die Zellen selbst emnwirkt, 15t
man leider noch nicht vollstdndig unterrichtet, dagegen sind 1n letrter
Zeit Beobachtungen gemacht worden, die die Richtung angeben, in
welcher gesucht werden muB Bex Taeren, denen der lebenswichtige Stoff
1n genfigender Menge rugeftthrt wird hat man gegentiber anderen Theren
een verhRitmamaB1g hohen Gehalt der Gewebe an Purinen festgestellt.
Wenn dio Anwesenhert von rexchlich Parinen die Bildung des Zellkerns
erleichtert, so wiirde dieser Befund darauf denten, daB die Regenera
tonsfihigkeit der Zellen durch Vitamm A beglnstigt ward. In der
Zelle selbat achemnt nach Untersuchungen fiber dio Atmungsvorghnge 1n
der Leber (an Hand von Leberschmitten normaler und unter A Mangel
stehender Tiere nach der Warburgschen Methode) das Vitamin die
Oxydationsprozesse zu fordern 1m gleichen Bunne sprechen auch Beob-
achtungen fiber die katalytischen Wirkungen des Vitarmin A (und der
Carotinoide) ber der Autooxydation ungesittigter Fettsturen. So wich
b diese Befunde snd, so empfiehlt sich 10 bezug auf die naheliegenden
SchloBfolgernngen eme gewnme Zurfickbaltung da manche, kewme A
Vitamin Wirkung entfaltenden Carotmoide sch ganz sholich verbalten
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Die Wirkung des Vitamimn A ist dbrigens an das Vorhandensem von
Easen gelmfipft und rwar genfigen hierzn die klemnen Mengen von Ha
mineisen, die 1n jeder Zello sugegen sind.

Dre Stellung des Vitammn A 1m Stoffwechsel kann meht studiert werden,
ohne daB man mch von der Tatmche Rechenachaft gibt, daB das Vitammn A
mangenWechsalbemahungenutahtmdenﬁhngenVihmmm (wovon noch
in exnemn besonderen Abschmitt gesprochen werden wird) und xar Bildung und
‘Wirkungswease der Hormone, Das Vorkommen gréBerer Mengen
von Vitamir AindenSexualdrfisen 148t slche Betehumgen ohne
weiteres erkennen der Tatsache, da8 beg Vitamin A Mangel die Sexmal
funktmen erlechen, warde bereits gedacht.

Vom &rethchen Gesmvhizpunit aus 1t dip Festatallung daB das Vitammn A
ein direkter Antagonist des Thyroxins 1st, von ganr besonderer Bedentmmg
DavunwminoohmdemAhsuhmt’sﬂharkhnmheBeohmhtunganmPhy
mologie, Pathologie und Therapie des Vitamm A beum Menschen ensfithr
Loh die Rede sem. An dieser Btelle sewon nnr emuge dieser Bemchungen,
soweit mo die Leberpatholome bertihren, gestrenft. Nach Zufuhr von Thyromn
oder thyreotropern Hypophysen Vorderlapper Horman stegt der Verhranch
an Vitamm A, und es kommt xu ener Entleernng der Vitaminreserven in der
Lebar Dabem iat aber wio es schemnt, die HaftfBhigkert der Leber foir Vita
min A keineswege gestdrt. Im Gegenteil wird ber sehr rechlichem Vitamin
angebot m der durch Sehilddrfisensubstanz (bzw das thyreotrope Hormen)
geschiidigten Leber mehr Vitamm gespeichert, als unfer normalen Verhalt
nissen s pall 8mal mehr Vitemuin A gespeachert werdan, als Carotm. Besteht
eme thyreogens Loberschidigung durch lAngere Zeit, so wird Carotin nor
ungenfigend 1 Vitamin A nmgewandelt.

Die Beziehungen des Vitamin A zum Biwe18 Stoffwoeochselsnd
rwar achon vielfach untersucht worden. Fin vollig klarer Emblick 1st
jedoch zur Zeit noch nicht maglich.

Die Bemehungen zum Kohlehydrat und Fettstoffwechsel
mnd zur Zert gleschfalls noch moht vtlhg s fibersehen. Es wird angegeben,
daB an bestmmtes Verhfltms ven Carotin zu Vitamin A for die Bildung
von Methylgloxel bem Abbau des Zuckers notwendig se. Weiter haben
gewiam telle Untersuchungen zo der Annahme geftihrt, daf for die
Fottinldung aus Kohlehydraten das Vitamm A nofwendig se, ebenso wie for

die Synthese des Fettes aus Fettsturen und Glycenn. Maghcherwese spealt
das Vitamun A anch emne Rolle bex der Oxydatin ungesithigter Fettstiuren.
Und da diese mch besonders 1n Phosphorlipudverbindungen finden, mub aa
Bomehungen des Vitammn zum Phosphorhipoid-Stofferechsel godacht
werden Auch der Stoffwechsel des Cholesterin schemnt mit dem des
A Vitamin in Verbmdung xu stehen. Ber Zufuhr groBerer Mengen
von Vitamm A kommt e# vortibsrgehend ra einem Anstieg des Chole-
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sterm, dea Btherldalichen Phosphors und der Fettaiuren 1m Blut, der nach
emger Zet wieder verschwindet (Wendt) Ewne strengs Verkntip-
fung dea Vitamm A mit dem Cholesterin-Stoffwechsal Liegt jedoch, wie
Unterruchungen ber Hypercholestermfmien des Menschen ergeben
haben (wovon spiter noch die Rede sewn wird), nicht vor -

Far die Wichtigkeit emnes gewissen @leichgewichtszustandes zwn
schen Vitemin A und Carotin sowohl im Blut wie 1n der Leber scheint
die Tatsache zu sprechen, da8 Vitamn A 1n Carotin umgewandelt werden
kann.

Uber die Aussoheidung des Vitamin A bzw des Carotins 1m Harn,
1n Gelle, im Sperma 1m Stuhl usw 18t nichts Sicheres bekannt

A Hypervitaminose. Ber ibermABiger Zufuhr von Vitamin A kommt es
zur Bntwicklung emes achweren Krankheitsbuldes, das ber Batten und
M2Eosen mich 1n Abmagerung Hearausfall, fettiger Degeneration der Leber
Lungen- und Darmblutungen, sowie Schilddrfisenhypertrophie duBert. Dis
A Hypervitaminoss konnte tnsher nur ben MAusen und Ratten, jedoch mcht
ber Hunden und Katzen hervorgerufen werden. Dre Frage, ob hier ein grond
sitzlicher Unterschied in der Renktonsweiss der genannten Tiere vorliegt,
kann vorliufig noch meht meher beantwortet werden, da die bey Hunden wd
Katren verwandten Dosen klemer waren, als die ber MAusen und Ratten.
Bemm Menschen 1t dis A Hypernitumimose vorliufig noch unbekannt, was
waohl daran hegt, daB der Mensch mt maner Nahrung wohl kanm jemals so
goweltige Mengen von Vitamun A zu sich nimmt, daB Intoxikatonserschen
nungen erwartet werden kfinnten auch in Belastungsversuchen und zn thera
peutichen Zwwocken ward wohl niemals so viel Vitamin A gegeben, wie dax
m den Tierverruchen geschah, 1 denen man ,hypervitaminotische” Schids
gungen auftreten sah. Mit fhermABig groBen Dosen von Carotin 1st es tusher
auch memsals gelungen, StSrungen hervorzurufen, was mch olme weteres
aay der beremts erwithnten Tatsache erklart, da8 ben Aufnahme groBer Carotm
mengen nur ein Bruchteil gn Vitammm A umgeformt waird.

Im tbrigen hat des Stodium der A Hypervitaminose uns interessante Ein
blckemn die Beziohungen des Vitaminsxum Fett und Lipoid
stoffwechsel gewhlrt. Die hustologische Untersuchung zeygte Verfettung

dﬂrEndathelmundReﬁuhendothalmmIﬁberunﬂlﬁh.kahpmd

pewcherung 1n der Hornsclucht des Epthels der Haut und des tbngen Platten

epithels, starke Verfettung der Hodenzwischenzellen, ferner Exophthalmns
und Neigung zn Knochenbriehigket.

Das Vitamin A im Synergismus und Antagonlsmus der Vitamine. Wie
schon 1 emnem fritheren Eamtel kurz auseirandergesetzt wurde!) beden
tet Ausschaltnug enes Vitamins aus der Nahrung eine Wirkungsinde-

H84us
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rung der m der Nahrung nooh verbliebenen andersn Vitemme So ent
sprechen bis zu emem gewissen Grade die Erscheinungen des A Man
gels denen die durch emn Zuviel von VitaminD hervorgernfen werden,
umgehehrt die ewer ftberreichen A Vitemin Zufuhr depen des D-Man
gelu.EyschemtaJaofﬂrdiitnmmeAundDmgmvalmahgemchh-
zustand far die Aufrechterhaltung der normalen Zellfanktion nohedingt nitg
ra sem Aber meht nor rwiechen dem fettldalichen Vitammen A und D be-
stehen Bamehungen, sondern auch swischen dem Vitamm A und den
Komponenten des wassorloslichen B-Komplexes, sowe dem Vitamin C
In berug anf die erstgenannten Stoffe mnd freilich die Ergobnisse noch
mcht vollig Klor da Untersuchungaresnltate mit dem remen B; mod
B,-Stoff nooh nicht vorhegen. Wohl aber kann von emnem Antagoniemue
zwischen Vitarmn A und C schon jetzt mit emner gewusen Sicherhait
gesprochen werden. So konnte ap der Steppschen Khnik am Aleer-
schweinchen die pach Darreichung grdBerer Dosen von Vitamm A anf
tretende A Hypervitaminose durch glechreitige Zufottarong von Vita
min C aufgehober werden. Ebenso wird die Anreichernung von Vitamin A
1n der Lober nach reichlicher Vitamin A Zufabr durch gleichzertige Zu
fntterung von Vitamn C vermindert (Wendt Schreeder)

Klinische Beobachtungen rzur Pathologie und Therapie
beim Menschen

a) Verhalten des Vitamiu A und Carotin-Spiegels im Blat
bel chited, Erkraskung

Im Kapitel ober das Verhalten des Vitarmn A 1m Organwmus wurde aus-
gefnbrt, welche Vorstellnngen map mch anf Grand der rur Zert vorhegenden
Dafen fiber seins Benehungen ru der Vorstufe, dem Carotin, mm Blute xn
machen hat. Ee warde daber anch betont, daB ewme Vermehrung der
beiden Stoffe unter pathologschen Verhaltmssen ber Nephrosen
undbeim Diabetesmellitus gefonden wird. Weit hiufiger als ein An
stegen findet mon en Absinken des Carotin and Vitemin A
Spiegels 1m Blute Dex 1st der Fall b Stérungen der Fott
resorption insbesondere ben der Lebercirrhose ba chroniachen
Pankren.arkrankunganlmdbaﬂchwﬁer(}nltroenter:tu anch
bemn Ikterus dureh GallengangverschluB it die Rerorpbon
aowuhlfnr(hmhnmefﬂrVﬂnmmAmhmgmwrt.uudaMmchtmﬁg
hch,anAn:tugmduthaIuhrdarhadmsmﬂemmchm Ob allerdingy
the Abanken ber den mit Ykterus emnhergehenden Lebererkrankungen
wd ber der Lebercirrhose allem anf die Resorphonsstérung surtickzn
{ubxenistoduobnmhtdxelcberuxmkungnllw]ubeangmhddzgtmdcn
muB bedarf weiterer Klirung Die Verarmung des Organismus an Vitamn A
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hrerber kann 20 hochgradig sean daB weder im Serum noch 1r der Leber von
Fronken mit Leberarrhose der Nachwes von Vitamin A gelingt. Dax wieder-
bolt beobachtete Anftreten ven Vitnmin-A Mangelerschemnungen (Kerato-
malazie usa ) ber chromschen Lebererkrankungen mut Tkterus, be:r Leber-
arthore und ber Pankreaxatrophie findet durch dre obige Beobachtung seine
Erklirung
Denthiche Erniedrigungen des Carotin Vitarmn A-Spiegels finden sich
ferner ber schweren Fdllen von Baermerscher AnAmie XNach
Fnschleberbehandlung steigt infolge der Vitamin A Reichtums der ver
wandten Leber der Vitomin A-Spiegel deutlich an. Der Gedanke indes,
daB ursdchliche Beziehunpgen zwischen dem Vitamm A und dem Anf-
treten der Anfimie bestinden. muB abgelehnt werden. The mit xo ausgernich-
netem Erfalge ber der Bebandlung der Brermerschen Andmie angewandten
Leberpriiparate mnd frex von Vitamm A emne Exhdhuog des Vitamun-A-Spre-
gels m Serum nach erfolgrucher Bebandlang tntt meht ein. auch kana darch
Zafohr von Vitamm A allan (Vogan) eme Rerussion mcht ermelt werden.
Eine ganr groBe Bedentung gewann for die Klimk der bererts erwdbate
Antagonismus zwischen dem Vaitamin \ und dem Hormeon
der Schilddrse dem Thyroxin. Durch Thyronn wird die W ache-
tonswirkang des Vitamin A aufgeboben. semne Speicherung in der Leber ver-
hindert. Umgekehrt ward die Vermftung mit Schilddrisensubetanz durth
Vitamun A gebremst, ebenso die durch Thyroxin beschlenmgte Kaulqmappen-
metumorphose. The darch bermiige Znfohr von A Vitammn hervorgerafene
krankhafte Storung (A Hvpermtaminose) wird durch Theronn beseitgd
bew anfgebalten. Erwdhnt s des werteren die wichtige Beobachtung da8
Zigen, denen die Schilddritse entfernt 1st. mcht imstande ind, Carotn m
Vitomin A umzuwandeln Schilddrisenlose mulchgebende Ziegen scheiden
alro meht ene wexBe sondern ene gelbe Milch ans
Entaprechend dreren experimentellin Befunden. avs denen kiar der Anta
gomsmuy rwischen Schilddritsenbormon und Vitamn A bervorgeht konnte
bewn schweren Morbus Basedow mt erheblicher Grundumsatzsterge
Ting eng starke Ermedngung oder sogar ein v8lliges Fehlen des
Vitamin A 1m Serum pachgewiesen werden, Werden solcke Kranke
math vorausgepangener Jodbehandlung opemert, so stegt mach erfolgter
Schilddrtsenverklemerung dae Vitamn A m shrem Blate wieder von selbet
an. Nach all dem moB man annchmen, daB ber gesteigerter Schilddriisen
#tgket der Vitamun A Verbrauch erhoht nt. Ba dem entgegengesetzten
Zostande ber Unterfunktion der Schilddrise (beim Mvxddem und beim
) 1t der Vitamin-A Verbrauch stark herabpesetzt, daneben
mud ber diesen Erkrankungen ewne Stocung der Umformung von Carchn m
Vitamn A uwd m manchen Fullen wiellecht auch e Unfibigkeit der
Leter Carotin ond Vitamin A zu speichern, angenommen werden. So fand
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nc.hmeernmvunKmﬁm’VitnmAﬂborhauptmc.htodernnrmSpum
(Wendf) EsfﬂhrendnogmzwmhmdmaVorgingaundVerudmungm
im Carobin wnd Vitamun A-Btoffwechsel zu dem auf den erxten Blick merk
WﬂrﬂzgmahmnmdeuBefund.daﬂmhldeyparthymmamadmAthym
duglmchedembazuglnfCa:ohnundViinmmA;mB]mdaﬂneﬁn.

b) Vitamin A und Basedow

Dio Kenntrus des siark erhdhten Vitamun A Veshraushes bes der Hyper
thyreoss hat xn dem Versuch gefahst, die Basedowscke Krankhert thera-
peutuach mit Vitamun A ru behandeln. Wend# gelang es 1n der Stoppacben
Klinuk durch Vernbfolgung grofier Vogandosen (3mal 30 Tropfen Vogan tgl)
bey diessr Krankheit erhebliche Gewichtszanshmen und 1n vialen Fillen
sogar esn Heruntergehen des Gruondumsatzsa anf normale Werte su er
retchen, Besonders ginshig achemt der durch Jod hervorgerufene Xor
bus Basedow zu reagieren, Wertere Erfshrungen sd ndhg wm die
Bedeutung der Vitamin A Behandlung des Morbus Basedow gegentiber
anderen tharapeuhschen MaBnahmen abrugrenzen. Doch Liegen schon jetst
rahlrerche zustimmends Angaben von den verschiedensten Seiten vor (Falts
Dietrioh, Abelin) Wir mochtsn mdessen ausdrticklich bemerken, daB
emne ensmbge Betonung des Vitanun A beim Basedow den iatseichhchen Ver-
hilltmssen keinesfalls gerecht wird. Auch die Funktionen des B-Eomplexes
verdtenen emnsthafts Bartickmehhgnng

¢} Vitamin A und Acge

Ansgezachnsts Erfolge mnd ermelt worden be: der Behanglung von
Aungenerkrapkungen durch Vitamn A. Ihe Nachtblindhert
(Hemeralopie) en Frithsymptom des A Mangels, wurde schon n Jahr
tansend vor Hippokrates 1 Agypten mt Leber bebandelt (Papyras Ebers)
Der franztmsche Arzt Despont behandelte (1850—57) rahlreicke FXlle von
Nachtbhndhmt erfolgrech mt Lebertran, wober er richtiy ennahm, dafl em
besanders hochwirksamer Bestandteil des Tranes foir den Healerfolg verant

Innm:;rlatwnrdm besonders 1n Dinemark umfsseends Untersnchangen
zur Verbreatung der Hemeralopie auwsgefthet. Insbesondere wurde von der
Auganlrebn Hriga Fraondasen nicht nur bey ewem erbeblichen Teil threr
eigenen Potrenten, soodern anch bet den Untersuchungen van Schollandern
and emer Allitirackuls Nlchtmmd;:t m grf:& Vﬁah:i
festgest hristsansen umtersu ans

- Jommf Nachtblindhett und stelite fest, daB em erheblicher

Toxl von ihnen (mat Achyha gastries) ewne susgesprochene Hemeralopte
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erkennen 188t, exne Tatsache, die woh!l 1thre Erkidrung findet durch Resorp-
tonmtsrungen infolge dor glechzatig bestehenden Enterihs Alle diese Feat
stellongen  wurden mif amem verh#ltnsmABig emnfachen Apparat, dem
Skotoptikometor gemacht. Durch Zufuhr reschlicher Mengen von Vita
min A 1n Gestalt von Buttor oder in Form des reinen Stoffes oder 1m Lebertran
laswen moh die Erscheinungen der Hemernlopie fberraschend schrell besenbigen.

Im Mittelweston der Veremmgten Staaten wurden Bhnhiche Untersuchungen
amagefthrt mit dem Ergebms daf tus zu 60% oller Schollonder eins herab-
gesetzte Dunkeladaptation zeigten,

Von besonderem Interesso 1st die Tatsache, daB, wie durch verschiedene
Autoren in nenerer Zext festgestellt wurde (Grerhake, Edmund und
Clemmesen) in den letzten Monaten der Schwangerschaft hinfig
Hemeralopre nachgewiesen wird die durch Zufuhr des fehlenden Stoffes lacht
beverigt werden kann das st um so auffallender als im allgemeinen der
Zustand der Schwangerschaft gegen die schweren Augenerachemnungen des
A Vitamin Mangels schitzt, was mch sicherhch dadurch erklirt, daB in den
enten Monaten der Korper offenbar die Falugkeit bemtzt, alles Vitammn A,
deesen er habhaft werden kann an mch zu reBen und zu speichern.

DaB die avitammotische Keratomalazie auf Vitamm A Verab
folgung tberraschend reaguert, 1t ebonfalls sert langem bekannt. Dieso
Erfolge amnd, seitdem das Vitamin A 1n Vitammn A rewchen Konzentraten
(Vogan) rur Verfogung steht noch erheblich verbessert worden, Aber
such ber manchen anderen Ulzerationen der Hornhaut, die man bisher
mucht ohng weteres auf Mangel an Vitamn A glaubte bezehen ru darfen,
bat dis lokale Anwendung die Emtriufelung von Vogan ms Auge,
Heilung herbeigefnhrt. 8o konnten wir 1 emem Falle e ausgedehntes
Horahautgeschwtir ber ewer stillenden Frau durch lokale Vogan
applikstion dex Herlung rufthren. Ean solcher Erfolg wird ohne weiteres
verstindhich, wenn man bedenkt, da 1n der Sohwangerschaft durch den
wachsenden Fet und spiter durch das Stillen des Kindes dem matter
behen Organmmus groBe Vitamn A Mengen entrogen werden m Fallen
vou Graviditst, 1n welchen infolge schon vorher ungenfigender Ernih
Tung dio Vitaminressrven gering sind, und die Ernihrang withrend und
nach Behandlung der Graviditat unzureichend bleibt kénnen dann die
E‘“h““ﬂmm der Avitaminose mch 1n verhingmisvoller Weiss geltend
machen. Auch Hornbautgeschwiire bex der Besedo waohen Krankheit

der 1nfolge des gestergerten Vitamun A Verbrauches ebenfalls ewe Hypo-
Vixminogs emntntt, mnd durch Vogan geberlt worden. Bex den Sauglmgen hat
Gumberts e Keratomalazie schon durch 1—2 cem Vogan rum Ver
elvindan bringen kiaren.
FBu dem Krankheitstld der Keratitis superficialis konnte von

t Btocker eme Grupps von Eckranknngen abgesondert werden, die vor
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wiegend abgemagerte, blasse, 1m ganzen alend aussahende Kimnder betraf,
Be: dieser gegen die fthhiche Iokale Behandlung refraktfiren Storung brachte
die perornle Anwendung von Vitemin A (als Vogan tighch 10 Tropfen)
ber Ansschaltang jeder Iokalen Therapie eme schlagnrtige  Bessarung
Stooker mmmt deshalb an, daf diese Form der Keratrhs superfiaaly
mdghehmmmﬁAHangelmBmahunguteﬁthmrdﬁmmbadmgﬁ
watere Erfahrungen sarmmeln mtissen,

d)“tlmlnﬂlmd n. e Rasl (hn" deren
auch Resistens der Haut)

De Vitamun A-erm erpihrio Tiere besondes empfindlich gegen
tber den verschiedensten Infektionen mnd, st das Vitammn A
auch zur Beklimpfung von Infekti1onen herangerogen worden

Bus vor kurrem hatte man angenommen, daf der Immunttterustand (Aot
korperinldung und bakterinde Krilfte) durch Vitamm A Zufuhr mcht be-
emfluft witrde, Wie Unt hungen aus aller ater Zat reigen, schamen
die Dinge doch etwas anders zu Liegen. Rein exparrmentell kennto Oelrzohs
nachwewen daB Vitammn A frer ernfihrte Ratten gegenttber Infekbanen
weamger widerstandafSlug waren els die Vergleachatiere. Bat diphtherie
kranken Kindern smgten K6nig und Sebeata daf der Anhtoxin
gehalt des Serums — mcherlich tnfft das ffir einen erheblicken Teil der Fulle
zu — auf des Zwa tiy Drefache des Ausgangrwertes nach Vitamun A
Behandlong anst kamn, Im allg schemnt mch die rematenzaten
gernde Witkung des Vitemin A anf aclche Infektionen zu beschriinken, ber
denen relativer oder sbsoluter AMangel der Schlembiute an Vitarmn A der
Anla8 zu Schlamhautverinderungen 1st, die dann Infekhonserregern den
Fantnitt 1n den Orgamernns ermdghchen. Sowohl aux dem Tn wie dem Avs-
Jande hegen rahlrewche Boobachtungen vor fiber giinshge Bemnflussung von
knterrhalischen Infekhonen, Pneumomen, Gnppen, Poerperalfisher usw
dmreh Vitamm A. So hot men des Vitamin A auch be harinickigen, ra
Remdiven negenden Erk#ltungs Bronchit:den® mit gotem Erfolg
verwendst, auch b Heufieber nnd belm Asthma bronohials
(W Krtger) mnd Versuche unternommen worden. Van Kinderfrrten wird
bex Eindern mt grofier Empfindichkent der Haut gegenfiber Tofektwnen diews

AnfaH;gkmtdmhAnmnhemngde:NuhmngmtVituminAmﬁamgumcb—
netem Erfolg behandelt. Das Vitamin A wirkt also als antunfekhoses Vitamin
10 erster Lanio durch sene Falugket, Eptbelechidigungen an Haot und
Sehlermbauten zn verhindern brw xu hedlen. Man hat deshalb vorgeschlagen,
die Berechnung  antdnfekhiees Vitamm* sbyuAndern 1n . Epthelschutz
vitammn® In Zussmmenhang hiermat sel anf Hautverinderungen hin
gewnesen dis als Fritherschemnungen des A Mangel» noch vor dem Auf
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Anwendung des Vitamin A empfohlen, um ewner Leberschtdigung durch
das Narkotikum entgegenzuwirken

g) Vitamin A und Steinbildang in den Harnwog

Obwohl die aus dem Experiment an dar Ratte bekannte Steinhildung durch
Vitamn A Mangel beim Menachen als Mangelsymptom noch mcht mit Sicher
hent festgentellt werden kannte, miissen die neveren Befunde von smeriks
mechen Autoren (Ch. C. Higgins und V O Conor) fiber das spantans
Verschwinden von réntgenologisch festgestollten Harnstewnen unter dem Ein
fluf von Vitarmn A bes Ratten dasu auffordern, auch ber nierenstemkranken
Menachen che Darreschung von Vitamm A yu versuchen wurde doch von den
genannten amerikaniachen Forachern auch berm Afenschen réintgenolograch eme
Verklemerung der Steine unter dem Emflu8 emer Vitaminbahandhmg gesehen

b) Vitamin A und Magersucht

Dhe erhehlichen unter Voganbehandlung ber Basedowscher Kronkhet bo-
bachteten Gewncht hmen legien den Gedanken nahe, daB Vogan viel
leacht auch 1n solchen Fallen anzuwenden se1, bez demen xwar keine Uberfunk
t1om der Schulddritse nachgewresen werden konnte, bet denen sber wegen all
gememer Magerkert eine Gewichtszunahme whnschenswert erschien. An der
Steppschen Klmik hat Wendt mrt 8 X 30 Tropfen Vogen tiglich bex der
ertigen Kranken sehr schiine Gewichtarunahmen von 1215 Pfund m 6 lns
8 Wochen ernelen kdnnen. Ahnlich gute Erfolge mnd auch von Falta bet
Kranken mit Magersucht beschrieben worden. Des weteren 188t der Bencht
von Boller aus der Eppingerschen Klinik erkennen, daB die Magen
kranken, die ewer Vitamm A Behandlung sngeftthrt wurden, erhebliche Ge-
wichtezomahmen aufwiesen. Frailich reagieren mcht alle Kranken mut Mager
sucht auf die Voganbehandlung 1n gleicher Weise gut. Woran das 1m emn
26lnen hegen kann, kfnnen wir zur Zeit noch mcht Obersehen. Auch ane
Erklarung der Voganwirkung begegnet zur Zet noch groBen Schwieng
keiten. Fa sea hier nur daranf hingewiesen, daB durch Vitamm A Zufuhr
der Glykogengehalt der AMusknlatur 1m Tierversuch emne etwa §0proz. Btesge-
rung erfihrt.

1) Vitamin A und Knocheosystem (elnschlleflich ZEhne)

Die vielfalbgen, oft emnander widersprechenden Anach gen Ober die
Benehungen des Vitamms A zn den Enochen und den Zithnen werden viel
lezcht am treffendsten gokennrechnet durch die Anschanung von May Mel
lanby nach welcher dem Vitamin A die Anfgabe rufkllt, die Wirkung des
Vitamue D 1n berug anf die Appombon des Kalks 1n optimaler Welse zn
ermdglichen. Allerdings scheint fir die Entwncklung und die Erhaltung der
Zahne des Vitamin A an mch schon unentbehrlich ru sein das Vitamun D
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speelt, wie 1n dem entsprechenden Eapitel auszofihren smn wird, cine ganx
besondere Bolle in der Entwicklung und Erhaltung des Zahnsystems Ob
und 1mwiewelt manche Knochenerkrankungen, wie z. B Morbus Paget,
ene Benehung haben ru einem Mangel an Vitnmin A, mu8 1m einzelnen
woh! erst gekliirt werden

k) Viamin A und Sexuslapparat

Ba den klar rutagehegenden engen Benmehungen zwnischen Vitamn A
(bzw Carotinoiden) tnd Sexualdrfisen Vorkommen von Vita
mm A und Carotmoiden 1m Ovartem and 1n der Hypophyse, Kolpokeratose
baa Vitarmn A Mangel 1m Tierexpermment) hat man anch beam Memschen
therapentische Versuche unternommen bertAmenorrhoe und beiKrau
ros1s vulvae sowie ber dem Fluor der Eolpokeratose von o erfahrenen
Auntoren wie Halban werden hierfiber Erfolge gemeldet. Inwiewert dia ven
gymtkologischer Sate gefiuBerts Anschautmg mch bestihgt, daB das Vite
mn A die Aufgabe hat, das Sexualhormon zu steuern, muB erst 1m einzelnen
noch geklArt werden.

I} Vitamin A bel Frilhgeborenen und rur Wachstumsbeschleunigung
bel kirperlicher Unterentwicklung

In neverer Zest mnd erfolgvensprechende Behandlungsversuche mit Vita
mm A unterncmmen worden ben klemen Kmdern, ber denen das Wachstum
gehemmt war, terls auf der Bama ener innersekretonschen Storung tels
aaf der Bams ener allgemeinen Lebensschwiche, Ber den von G Htbel mt
geteilten Beobachtungen hat man den Emndruck, daB hier das Vitammn A
eere besondere Wirkung als Wachstamsvitamm voll md ganz entfaltete.
Auch b Frohgeborenen soll meh Vitamin A bewaihrt haben.

Vitamin-A-Priparate

1Vogan (E. Merck, Darmstadt) das stirkste deatache Vitemm-A Pri
parat, stellt em Vitamin A Konzentrat dar das gewonnen wird aus hoch
wertigen Fischleberslen en ut fre1 von Carotin, enthiilt aber ganz kleine

Mengen Vitamm D 1 com des Priparates entspricht 40000 alten tno-

logischen (Ratten ) Emherten = 120 000 internatiomalen Einhenten.

) OllgeLduungu\Trqpfanﬂa.schanzulO ccm  durchechmtt
hche Tagesdoms 5.—10 Tropfen (8000—16000 Einheiten) ent
weder als enmalge Doms oder 1n klemeren Dosen fiber den Tag ver
tBﬂf-DuPrB;m-atwmlambarten1.nwarm::rlﬁlch.,vmnnerSuppe
oder dg] genommen,

b) Dragéeform, m Schachteln zu 50 Stack. (Ein Dragte = 4000 alte
beologischs bzw 12 000 1nternatanale Einheiten.) 2—4 Dragées tag
Lich, rerkaut oder unzerkaut re nehmen.
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2 Detavit (LG Farben und E Merck, Darmstadt) eine Komburatiom ven
Vitamin A und Vitamun D die angefshr doppelt soviel Vitumin A ent
halt wie emn normaler Medizinallebertran 1 g Detavit = 2400 imternatio-
nale Vitamin A Finherten und 200 1nternationale Vitamun D-Emhertsn,
Detavit necht und schmeckt meht nach Tran. Kinder nehmen tagL Y, b
1 TecldfFol, Erwachsens ¥/,—1 Ealofel.

Waeutere leastungsfahige Vitamin A Priiperatesind A Vitamin Dege
wop (Berhn) Sanostol Promonta Scottin Avoleum (Brtsh
Drug Houses, London) md Essogen (Lever Bros., Port Sunlight, Eng
land) AuBerdem exishieren 1m Ausland noch zahlreiche Priparate, die A md
D-Vitarmn enthelten.

Doajerung

Zunkchst em paar Vorbemerkungen! Daf das Vitamin A in erster Lime
anrowenden 18t ber spexsfischem Vitarmn A Mangel mrt dem Bilder der klassd
schen Avitaminose, 15t salbstverstindlich, Schwieriger zu beurterlen ist schan
die Frage der A Hypovitaminose. Es gibt sicherlich Zustinde von s
tentem A Mangel, die nicht ohne werteres kler zutage liegen denn die
Spanne zwsohen Minimum und Optimum 1st gerade beun Vitamin A
sehr groB Besonders un Zustande der Gravidits8t nnd ber stillenden
Fraunen, wo der Vitamunbedar! groB 1st, kann leicht esn Mangel an Vita
min A emireten, ohne dsB er leicht zn erkennen wire Fa st Aufgabe
der Forschung diese Frage moglichat sorgfiltig zu studieren, damit
micht durch ewne kntiklosse Anwendung des Vitamun A die Vitamin
behandlung tberhanpt duskreditert wird. Wir sied der Menung daB im
gegenwiirbgen Zertpunkt nur emmige Richthnien gegeben werden kinnen, von
denen aus die Forschung weitergeben mn8

Man wird beim Erwachsenen, x. B ber Behandlung der EKerato
malarie der Hemeralople msw mt ewer Dams von 3mal 10 Tropfen
Vogan tiglich 1n den mewsten Fillen snskommen ber Kindern und Siug
Lingen warden zur Xerophthalmie Behandlung 8mal § Tropfen tighch
grantigen, bar Alteren Kindern gibt man etwas mehr

In Fallen, 1n denen man der Resorphon des Vitamun A micht ganx smcher
1t (ber schweren Erkrankungen des Magendarmianals ber Tkterns hen Leber
und Pankreaserkrankungen) wird man, wenn ewn steriles hochwartiges, sub-
kntan hzw intramuskulir anwendbares Priiparat sur Verftigung steht, am
besten zu disser Darreichungsform grefet. Uns selbst hat dio Fa. E. Merek
Darmstadt wiederhalt ein derartiges steriles Priiparat 10 Ampullen zu 1 com
xur parenteralen Tnplrtion zur Verfigung gestellt nach nnseren persdnlichen
Erfahrongen ward sich zunfichst emno Doms von 0,5 com empfehlen. Im
Handel 1st en solches Priparat oy jetxt noch nicht erkltirch. Zu besondoren
Versuchszwocken wurde es usher von der Fa. E. Merck auch anderweitig znr
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Verfigung gestellt. Die Froge der Emfahrung eines parenteral anwendbaren
Vitominpriparates wird jedenfolls im Auge behalten,

Bel Bluglingen und kleinen Kindern wird bel der Keratomalarle Behandlung diess
Dosis (0,5 ccm) mehrere Tage lang oder eine elnmalige intramuskulkre Injektion von
2 eem als ickend angeseh Ausgereich Erfolge sind fernerhin beschrieben
wd von uns selbst beobachtet worden bef loknler Applikation des Vogans in den
Blodehautsack des Auges. Die Dosis betrigt hier einige Tropfen thglich.

Bet der Basedowschen Krankho1t, nsbesondere auch beim sog
Jod Basedow, wird man in den mesten Fillen mit 3mal 30 Tropfen
Vogan tighch peroral auskommen. Es empfiehlt mch hierber, von Zeit zu
Zeat den Vitamm A-Spiegel 1m Blut zu kontrolberen hisher haben wir bex
der Domerang darauf geachtet, daB dieser ber 5—10 Blaueinheaten gehalten
wurde. In selteneren Fallen acheint zur Erreichung dieses Zieles eine
grdfere Voganmenge von 8mal 40 selbst 3mal 50 Tropfen tiglich er
forderlich zn sean (Wendt)

Bei all den anderen StSrungen ben denen man Vitamm A
anwenden will (wir verwewsen auf die Ausfithrungen an anderer Stelle) wird
man mif den fblichen Dosen von 3mal 10 Tropfen Vogan ber Erwachsenen
bﬂgmnﬁnundpmchdenbemndierhﬂmmandemmﬁmgmdﬂrfm

ZurBehandlungechwerer tiefgreifender Wunden hat mch
dieLebertransalbe in Form des sog Unguentolan (Lohr Der Chururg
1834, 6 5) eingebiirgert. Die damit erzelten Erfolge mnd ausgereichnet. Auch
ba Vesbrenmungen aller Art (emschheBlich der Rontgenverbrennungen)
achemt dieso Therae Erstaunhiches zu lewsten. Tn neuerer Zert hat man mit
remen Vogansalben glechfalls vorzfiglche Erfolge ermelt. Rezepte
hlamflmﬂvnnBayar Leverkusen, und E. Merck, Darmstndt, angegeben

Behrifttom

Abelin: Biochem Zeltschr 1930 225, 199 1031 242, 385; Klin. Wachr 1931
mvd‘iﬂpp&&ylm Zeltschr 1033 217 109; Zsitschr Viaminforsch, 1035 & 120
Car 15 medl. Wachr 1036 Nr 48. — Aykroyd und Krishnen: Ind med
benst 36, BL 71 — Anschfitz Nordwestdeutscher ongre8 Derem
B"';"mb& Hannover 1923; Verhandl. Dtsch. kongres Berlin 1034 —
B “d'r Lewis J amer med Assoc. 1032, 98, 199 — Berssonoff:

st d'hy ﬁnneilllm. 11 14 — Binet und Ungar: Arch des Mal A A t

— rger R3asil: Hoppe-Seylers Zaitschr 1029 182 — rn

‘;';,;" Miuch. med. Wachr 1828 1114. — Boller Z. klin. Med. 1936, Bd. 130
<p. Yad, Wachr 1636 Nr 10 8 685 — Bomakov und Beemann Zaitschr
1934, gy, 1933 #9 771 — Breusch und Bealabrino: Zaitsehr exp. 3Med.
P ’m — Broekmann und Teeklenburg: Hoppe-Seylers Zeltschr
monet H. ~Bru£luh| Dtsch. med. Wechr 1933 325 — Busson und 5i
Ko, Wﬁc"mm-m Soe. boL 1932, 100 1253 — Collexo und Rodriguer
Widkr 1”:’ 1033 1732 @ 1768 — Derwn, Torres und Rodriguezr Klin
Moore; B IL — Denn Biochem. Journ. 1933 27 1098 — Davies und
Boc. Bit nbe-hem. Journ. 1924 28, 288 — Debré uod Busson Compt. rend.
ad. Wdu.ut 1164 u. 1207 Presso médicale 1934 31 — Dietrieh Afnch
93, 195y 1928, Nr 8. — Dominiel und Olira Dtsch med Wachr
~ ¥ Drigalski: Kiin. Wechr 1833, 309; Zeitschr Vitamin

a8t
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Die Gruppe der B-Vitamme

Einleltung Die Geschichte der Vitamine fberhaupt datiert von der
Entdeckung E1jkmans, daB die Gefligelpolyneuntis durch nunzurer
chende Zufuhr emes spezifischen Nahrstoffes vornrsacht wird. Sie bildete
den AnleB zu der erst viel spiter (1911) erfolgten Auffindung des Ben
berischutzatoffs, der deswegen , Vitamin * genannt wurde, weil sein Ent
decker C Funk 1hn als stickstoffhaltige Base und damit als ,Jebens-
wichtiges Amin‘ kennzeichnen wollte. Die Bezeiohnung Vitamin wurde,
als noch andere lebenswichtige, in minimalen Mengen wirkeame Dit
faktoren bekannt wurden, als Gruppenbezeichnung auch auf diese fiber
tragen und beibehalten, als sich die neuentdeckten Stoffe als stickstoff
fre1 erwiesen. In der Reihe dieser Vitaoune, die durah Beifigung von
Buchstaben vonemnander unterschieden wurden, erhielt nanmehr das
klassische Vitamin®, der in der Hefe vorkommende Beriberiachutzstoff,
den Buchstaben B Wenn es sert der Entdeckung Funks noch 2 Jahr
zohnte gedauert hat, bis Windaus die genaue chemische Charaktenn
merung des Beriberuschutzstoffs gelang so lag das daran, daB die Ver
hiltnisse 1m Falle des B-Vitamins viel komplimerter lagen als man
urspringhech angenommen hatte At runehmender Verfeinerung der
biologischen und chemischen Untersuchunpgamethoden gelang nimlich
der Nachwers, daB das in Hefe und griinen Pflanzen nachgewiesene Vita
min B kein emnheithicher Stoff war sondern exn Gemisch wasserldslicher
stickstoffhaltiger, sehwer vonenander trennbarer Wirkstoffe daratellte
woraus mch die Notwendigkeit ergab zur Bezeichnung dieser Stoffe
unter Beibehaltung des Buchstaben B diesem Indexrablen anrubiingen.
8o wurde zunfichst 1925 von dem eigentlichen, jetzt B, genannten Ben
beriechutzatoff das pellagraverhtende Vitamin B, abgetrennt, welches
sich 1n der Folge wiederum als nicht einheitlich erwies (mehe unter Vita
mn B,) spiter wurden als Begleiter dieser Stoffe noch eine ganze Reihe
biologisch gleichartig (wachstumsfordernd) wirkender Faktoren fest-
gestellt, die sich durch 1hr Verhalten gegentiber Hitze und Alkel: und
dadureh, da8 me von den emnzelnen Tierarten 1n verschiedenem Umfang
benStigt werden unterscheiden ihre Bedentung fir den Menschen 1st
noch v8lhig unbekannt. SchlieBlich gelang neuerdings noch der Nachweis
cines (viellexcht micht emnherthichen) enterotropen B-Faktors (B,)

Die bisher bekannten Vitamimne der B-Gruppe smnd 1n der Tabelle § 1
rusammengestellt im folgenden werden nur diejemigen von jhnen be-
sprochen  die in der menschlichen Pathologie und Therapie nach
gewescnermaSen eine Rolle spielen.
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Das Vitamin B, (antineuritisches Vitamin, Aneurin)

A, Allgemeiner Teil

Geschlchtliche Einleitung Obwohl bereits C Fank 1911 hochwirk
same Prparate des antineuritischen Vitamins (Beribermchuteatoffs) 1o
Handen gehabt hat, 18t die Romdarstellnng dieses Vitamins lange Jahre
durch sewne grofe Empfindlichkeit gegen Hitze und Alkalr verhindert
worden. Die Hollainder Jansen und Donath, denen wohl sum ersfon
mal die Darstellung von kristallismertem (nur wenig mit B, veronreiig
tem) Vitamin B, golang erkennien saine chemischs Zusemmensetsung
nwcht. Ea war Windaus vorbebalten, die richtige Bruttoformel fiir das
Vitamn B, aofruatellen und (etwa glechreitig mit van Veen
Batavie und Ohdake i Tokio) nachsuwesen daf es als emnziges der
bekannten Vitarmne schwefelhaltig 1at.

Chemle, Die endgiltige Anfklfirmng der chemischen Konstrtuhion des
B, Vitsmne geleng etwa gleichzeitig 1936 1 Amertks (Williams)
und Deutschland (G rewe) und fohrte zur Aufstellung folgender dnrch
die Bynthese (Williams Cline Andersag Westphal) er
harteter Konstitutionaformel

entsprechend der Summenforme! C;,H;,N,0SCl,. Das Vitamin 1t also
eme rwemfurige Base und bildet als soleche zwe:r Rethen schin kn
stallimerender Salze, von denen auBer dem Dichlorhydrat (Schmp 250°)
— der Form, 1 der das Vitamin therapeutisoh angewendet wird — noch
die barden Sulfate (Sehmp 203* und £64°) zu erwithnen sind Sie sind
optisch 1naktiv leicht 18slich 1n Wasser und Alkohol und weisen eino
solektive Absorption ber 247 mu auf Die frete Vitaminbase 15t noch
nicht knatallnert erhalten worden. Wie ans der Konstitutionsformel
bervorgeht, 1st der Schwefel 1m Molektl des B, Vitsmins 1n emer Form
(Thiszolring) gebunden die bisher noch micht 1n der Natur anfgefunden
worden 1st. Durch vormehtige Oxydation (z. B mit Ferroyanmd) wird
das farblose, nicht fluoreazierende Vitamm B, unter Abgabe zweiwer H
Atome m een gelben, mtennv blan fnoreszierenden Farbatoff das gut
kristallimerende Thicchrom C,,H,,N,0S (Barger Borgel Todd)
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gbergefahrt, das auch wn der Hefe gefunden warde (Kuhn und Mit
arbeiter) Es hat die Konstitutionsformel IT Farbstoffe, die das Ring
system des Thiochroms enthalten, werden Chinochrome genannt (K1n

nersley OBrien Peters) mindestens emn Vertreter dieser Farb-
stoffklanse, der allerdings chemisch noch nicht nther charaktenisiert 1st,
bemtzt ebenfalls Vitamin B, Wirksamkeit, wihrend das Thiochrom
selbst antinounitisch unwirksam 1st. Andrerseits kann das Vitamin B,
durch Hyposulfit zu emem farblosen Dihydroprodukt (Formel IIT) redu

H

/N
x (IJ—-CH,—N—-O cm,
H,0—-C O0—N==eD 0 CH, OH,0H

v

\w BN\

ziert werden (Lipmann) Auf dieser Eigenschaft des B, Vitamms,
unter Bedingungen, die Organismus gegeben sind, gleichzertig oxy
dior und redumerbaF4ind; beruht wahrschemnhch zum grofen Teil die
phymologiache Bodentung dieses Vitaming das somut ebenso wie dis
Vitanune B, und C den sellulfiren Redoxkatalysatoren rururechnen 1st.
Vorkommen. Das B, Vitamin 1#t 1 der Pflanzenwelt weit verbrentet,
vor allem 1n Getraxdekeimlingen und SBamen von Hitleenfrichten also
an all jenen Stellen wo fir den mch entwickelnden Kein Nahrmaterial
angehfiuft 1st. Besonders reichlich und seit langem bekannt 1st semn
Vorkommen n Hefe und Reiskleie, wogegen der geschilte (poherte)
Res nahezn B, fre1 mt hiernus erklrt sich des h@unfige Vorkommen
von B, Avitaminosen bei den vorwiegend Reis essenden Volkern des
Fernen Ostens Im aunsgemahlenen WeiBbrot findet es mch kaum, wohl
aber im Vollkorn Schwarz und (wemiger) 1m Granbrot Die Fahigkert
zur Synthese des B, Vitamins 1st 1n der Pllanzenwelt achon zuf den frahe
sten Entwicklangestufen (in Baktenen und Spaltpilzen) nachwewsbar
Auch 1 tieruchen Organen findet sich Vitamn B, besonders reichlich 1n
Lebor Herzmuskel und Niere wemger i Gehirn und Skelettmuskulatur
laum 1 Blat Alilz und Luage (Brodie Macleod) Das Vitamn Bym
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den Orgsnen entstammt der Nahrong  be: mangelhaftar B, Zufukr
mummi auch der B,-Gehalt der Organs ab, verschwindst aber selbat bey
Benben nicht grne (Abderhalden Westenbrink), die Gowebs
halten alwo die lstaten unentbehrlichen Vitammreste sshr zih fest. Bo-
merkenswert 1wt die Tataache, daB B, frei, aber koblehydrmtreich ar
nihrte Ratten, wenn me Zuimtt zu thren eignen Fices haben, mewst
nwht an Beribern erkrarken (,Refektion“) Die Darmbakterien und
hefen dersrt ernghrter Rattes sind nimlwh imrtande B, zu syntheh

sieren, welches so 1n die Faices gelangt und durch Koprophagie von der
Ratte wieder aufgenommen wird. Diese haktenelle B, Bynthese findet
m Cosoum statt (Guerrant Dutoher Tomey), wird dieses ex

surpiert, so findet keme Refektion mohr atatt Beim Rind, das lange
Zet ohne Zufuhr van B, auskommen kann, mind die Baktenen des
Panseninhaltes imstands, B, aufsubanen (Bechdel Sehieblich)

dieses dem Bakteneastoffwechael entstammende B, Vitamin wird vom
Magen aus direlct resorbiert und gelangt B m die Kuhmileh, deren
B,-Gehalt daher vom Futter weitgehend wnebhingug st Dagegen van

1ert der By-Gehalt der mennchiichen Miloh mit dem der Nahrung nnd
ainkf anf Null ab, wenn dis Kost B, fres nt (Buze ,Fasold Peters)

Eme bakterelle B,-Synthese fludet boxm Menschen nur im SAughngs-
slter und rwer nusschheSlich be: FravenmilchernBhrung statt diese
bewirkt nAmiwh die Entwicklung ewer speziell zum Aufban des B,

Stoffa befalugten Baktorienflora dis durch das Vorherrschen des Boo
bifldus (ener Streptothriches) gekennreichnet st, 1m Dickdarm dex
Kiundes (Bessru)

Deor Gehalt der wachtigaten Nahrangsmittel an B, Vitamm 13t 1n fol
gender Tabolls (nach Baker Wright z T nach Schennert) zu
sammengestellt. Beym hanshalttiblichen Eochen goht das i den pflanz
lichan Rohatoffen enthaltene B, Vitamin besonders be: Blattg
und Eartoffeln, ru mehr als 50% 1ns Kochwasser (Hoff Tiadall)
wihrend bexm Kochen von Schwerne- und Rindflerseh nur 12—20% dea
urspriinglichen B,-Gehaltes verlorengehen (Christensen Latzke
Hopper)

Beatimmung Dis Ermittlung des Vitomin B,-Gohalts von Nohrungs-
stoffen geschieht mn sligemesnen auf biologischem, nenerdings aueh aunf
chemisehem (kolorimetrischem) Wege, Bey den biologusshen Methoden
ditnen Wachstamsfsrderung Polynenrihis oder Brady kardieverhttung
(bzw heilung) als Tests auf Vorhandensemn von B, Alle diese Tests sind
 kurativer ued prophylaktischer Form anwondbar n der erstgenann
ten Form liefern sie 1m allgememen genaners Werte Die am memten
geabte Methode 15t der kurative Tanbentest (Kinnersley Peters)
Tauben die nath otwn J-—bwdchiger Fotterung mit poliertem Reis on
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Vitamin B, Gehalt von Nahrangsmitteln in y pro 100 g Frischgewioht
1 y=0,001 mg)

Rindflelsch roh 120 Bechsenschoten 240
Hammalflefsch roh 120 Eartoffeln rob 80*
Ealbfletsch gekocht 100 <60
Rindsleber gekocht 800 Radleechen
Hammalbraten 100 Rhuberber roh
Sahatmiere roh 878 Spinat roh 140
Huhn gebraten 80 Gelbe Biben roh 80
roh, mager 1400 » t S{n’:é
Behweinebraten 640 Brunnenkresss roh
Gekockhter Sehinken 480 Apfel 80
weinshlm roh 150 Bananen 100
Bchwewnaniers roh 670 60*
Bche ok 80 Getrooknete Feigen 200
W 60* eintranben ohne Schals Bpur
Hellbutt garSetet 120 Grape-fruits
en 60* Apfelsinen 80*
Gamelan gekocht 60 Blmen 60
Pflammen 80
Kuhmilch 45 Getrocknets Backpflaumen 160
Elso w 80 Rosainen 180
0 Alandarinem 80
Cheabire 60* E:IE 80
Elgslb gekocht 75 155*
FlererwelB gekocht 8pur Eastanien 180
Haselolias 400
Bohnen 240* Walnlims 800
Rote Rabe gekoeht 140 Eaffeebohnen gemshlen 76
Wirdng roh 190—160 Kaksopmliver [4]
Rosenkohl roh 120
Mohrritben roh 190 Weizen (Vollkorn)
Sellarle ur Wedzenkeimlings 11860—8780
Plomenkold b Hatormatl %o
gekocht 80 850
Gurke 80 Baisklein 1100—1500
Linsn roh 420 Roggenke!mlinge 1480
Xoplealst 180 Gerstenkelmlinge 2780
Champignons roh 100 Maitkelmhn 910
Zwiebeln roh 80 | Bmo efs 1
Welzenbrot §4¢/, ausgemahlen (Vollkorabrot) 20
839/ warsbrot) 170+
[N (‘%nnmc) 100
60°%/, (Welibrot) < 40

d:-lnutx ‘Wert masieher (Fablearbraite fher 50%). — Dis Tabellarrworts sind errechast anf Grand
Qlalehang: 1 interpst. Eishelt e 2 7 krist. B-Hydrocklorid. — § Roggenbrot {at etwss krmer an
Br-Vitaxin als We Baf etuam A o von wealger als 61, irt e praktisch Byfrel.

mamfester Bermibar: erkrankt sind, erhalten eme einmalige Injelction der
70 prifenden Bubstanz. Das Gewicht der Doms, dridiert durch die An
zahl der Tage bis zum Wiederauftreten der Krfimpfe, ergibt dis ,Tau
bentageadoais Sie st gleich 2 y B, Hydrochlond (Mo11) Nenerdings
hat mich ergeben, daB der zeitweilig for unspezifisch gehaltene , Herztest'
ber dor Ratte technisch emfacher ist wnd gleichm&Bigere Resultate
Lefert (Bareh Harris) Junge, B, fre1 erntthrte Ratten entwickeln
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nach etwa 2 Woehen das Krankhetsbild einer schweren Sumwsbrady
kardie, die durch Zufotterang B, haltigen Msterals umso linger be-
sartigt wird, jo B, reicher dio verabfolgte Substany 1st. Thr B,-Gehalt
1Bt sich dann durch Verglech mit emem B,-Standardpriparat berech
nen. ~— Der Rattenwachstumatest naeh Chick und Rosooe liegt der
urspringlichen Definition der internationalen B, Emhmt zugrunde, Die
Rattenwachstumsomhet 1ot diojenige B, Menge, die be: Ratten, welche
mfolge B, Mangela thr Wachstum emngestellt haben, emen Gewmohts-
ansheg von etwa 13 g pro Woche hervorrnft. Da der Wert dieser
,Rattenwachsiumseinhest” etwas schwankte, wnrde die internationale
Einhert spdter anders definzert Als Btandardpriparat wurde von der
Internstionalen Vitaminkonferenz ewn Adsorbat emes Extraktes von
100 kg Reisschalen an 3 kg Fullererdo fesigesotzt 10 mg dieses Adsor
bats enthalten eme intermationale Ermnheil, Diete Einheit st etwa
glewhwerhg mit 2 ¥ B, Hydrochlond, alse ebenso grof wie die kurstive
Taubentagesdosus Es gilt also nach den bisherigen Ergebnussen dor bio-
logaschen Standardimerung die Relation 1 internationale Eimhet =
1 Taubentagesdoms = 10 mg Fullererde-Adsorbat = 2 y B, Hydro-
chlond (Kinnersley Poters) Abwewchende Angaben, 1 denen
ame grofers Mengs B, Hydroshlonnd als den beiden Embeiten iqu
valent beseichnet wird, sind wohl daranf rurickzufthren dab der
Knstallwassergehalt des lufttrockmen B, Hydrochlonid moht berdek
mohtigt worden 1st. Die 1 Amenka gelegentlich verwendets Sher
man Chease (Batienwachstnms.)Emnheit 154 glech emner halben
wnternationslen Emb&st (Waterman Ammerman) — Nachdem
jotzt das B, Vaitamin aynthetisch leicht rughnglich ist, int xn erwarten,
daf in naher Zukunft dss Fullererde-Adsorbat als Vitemunstandard
durch das krustallisierte B, Vitumin ersetzt ward.

Zur kolonmetriachen Bestimmung des B, Vitamns sind folgende
Parbreaktionen gesignet

1 Der ,Formaldehyd-azo-Test von Kinnersley Peters Er be-
ruht derant daf des Vitamin mut Diazobenzolsulfosbure in karbonst-
haltiger Natronlauge von bestummier Z txung nach Formalde-
hydzusatr ewne spemfische rote Parbung liefert. Dhese Reaktion eignet
mich allerdings nur far reme Vitaminldsungen

2 Der Thwchromtest von Janssn In wifnger Lisung wird B,
durch Zusatr von Kshmmferncyanid (unter Vermmdung eipes 20
groBen Uberschusses) und Ratronlange 1m blaufluoreszierendem Thio-
ohrom oxydiert, das mittels Isobutylalkoho! extrahiort und vermdge
sener Fluoreszens 1mm Extrakt ILichtelekiriseh bestimmi werden kann

3 Dhe Realktion von Preblude und MeCollum, Sie berubt darsu!
dafl Vitamun B, mit emem Reagens, das aus p-Ammoacetambd oder
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Methyl p-aminoacetophenon und salpetniger Siure hergestellt wird
schon 1n klewnsten Mengen cine rote, kaum 18sliche Verbindung liefert
Bedar? des Menschen. Der Bedarf des gesunden Menschen an B, Vita
mun atellt — abweichend von dem an den Qibniger Vitaminen — keine
konstante GroBe dar und konn daher nicht ohne weiteres und nur en-
genlhert zahlenmiBig angegeben werden Der B, Bedarf ist nimlich
erstens 1n Lomplimerter Weise abhfingip von der Menge der aufge-
nommenen Nahrung insofern als er umso gr&Ber 1st, 3o mehr Kohle-
hydrate rugefithrt werden, und umso mehr abmimmt, jo mehr Feotte
konsumiert werden. Bei der Verwertung der Kohlehydrate i1m Organis
mus wird B, verbraucht, und zwar geht der B; Verbrauch der umgesete-
ten Kohlehydratmenge parnllel (Abderhalden Lecoq Aman
tes) dogegen wirken Fette Vitamin B, sparend (Evans Lepkov-
tky Guerrant Dutcher u o) Dementsprechend wird der Ein
{ntt der B, Avitaminose durch Kohlehydratzufuhr beschleunigt, durch
Fettzufuhr verzbgert. Vom ErweiBumsatz echemt der Vitamin B, Be-
darf mcht abhiagig zn sem (Prunty Roscoe) Die gegensatrhche
Wirkung der Kohlehydrate und Fette auf den B, Verbrauch im Kbrper
bedmgt, daB beun Menschen owne feste zahlenmfBige Relation zwischen
Kalorienrufohr und B, Bedarf nicht hesteht die Angabe, daB auf je
20 Nahrungs Kalorien etwa 1 Rattenwachstumaenheit B, bendtigt wird
(:7‘11 &) wt daher mit Vorsicht zn bewerten und nur ber gewthnlicher
gemuschter Kost m erster Annherung verwendbar Ahuliches gilt for
di6 Formel, die Cowgill zur Berechnung des menschlichen B, Be-
sngegeben hat und die in vereinfachter Form lautet Tegesbedarf
iy = 000568 X kg Kbrpergewicht )X Zahl der Nahrungsknlorien pro
Tag Die so erhaltenen Zahlen geben ber gemischter Nahrung die Hohe
der ruzufohrenden B, Menge emigermafen nohtig an, berfickmohtigen
abor meht die Bonderstellung der Kohlehydrate der Kost. Als Richtline
for dio Festatellung des B, Bodarfs kann der Satz gelten, daf der An
tedl dor B, freien Nahrungsmittel (WeiBbrot Zucker gekochte Kar
toffeln) mcht mehr als em Dnttel der tighichen Gesamtkost betragen
tf, wenn die Gefshr emer B, Avitaminose vermieden werden soll
(HMaller)

Die exakte Benfferung des tiglichen B, Bedarfs wird auBerdem
dadurch erheblch erschwert daf dieser weitgehend von der Inten
utht der Stoffwechaelvorgange abhingt (Cowgill Pelmiers) Wird

T Gesamtstoffwechsel durch Schilddroisen oder Thyroxmnzufuhr
othdht, %0 steigt das Bedtrfnis nach B, Vitamn daher entwickeln mch
tach Thyroxinzutabr bey an moh ausreichender B, Versorgung hiufig
Symptome enes B, Mangels und wmgekehrt kann das klimische Baild
“iner Hyperthyreose durch rewchliche B, Zufuhr ginstig beemnfluBt wer
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den (Himwich Goldferb Cowgill, Bure Smith) In ahn
heher Wese 1t anch die Alkoholpolynenntia als eine B, Mangelerschet
nung bedingt durch die den Stoffumsats ond damit den Vitamin B, Ver
brauch steigernden Wirkung des Alkohols, aufzufassen (Minot) 8o
besteht auch emns direkte rahlenmi8ige Bertohung zwischen der Grofis
der gelaiatoten kdrperlichen Arbert und dem B, Bedar! (Corwg1ll)

Auch Stagerung der AuBentemperatur erhoht don B, Bedarf (Klig
ler Geiger Maller) was in der Pathogenese der tropischen und
der S4ughugs-Heribor: eme Rolle spielt (Gruenfelder) und ebenso
fisberhafts Erkrankungen (Cowgill, Widenbauer) Im Kindes
alter, whhrend der Gravditst und Lakintion sowie im Frahjahr (arhdhte
hormonale und Stoflwechselthfigkest!) st der B, Bedarf ebenfalls or
boht es kann also unter dissen Bedingungen leicht zur Entwicklmg von
Awitaminoseerschemungen kommen Emne singende Ratie muB, um ge-
sunde Junge sufrichen ru konnen, 3—5mal mehr B, aufnehmen als me
rur Deckung fhres eigenen Bedarfs bandtigt (Bure Evans Burr)
Der B, Bedarf varuert waitor mat dem Ksrpergewieht (Cowgill hat
dien 1 seiner oben angegebenen Formel berfickmchtigt) er kann end
lich (schemnbar) erhdht sem, wenn mfolge von Magendsrmaffektionen
dre Verwertung des zugefohrten Vitamine emgeschrinkt ut. Es s
noch erwihnt, deB es offenbar auch ems rassenmiSig bedingte Ver
schiedenhest des B, Bedarfs gibt. Ber genan glaoker B, frerer Btk
rung gleichem Alter und Gewicht erkronken weiBe Tauben wesentlich
schneller an Berben als dunkslgrauve (jene nach 10—18 diess nach
9030 Tagen v Kokas) — Grofe kluusche Bedeutung hat der
Umstand, daB die Spanne swurchen der oben zur Erhaltupg der Gesund
heit susreichenden und der zum optimslen Gedethen notwendigen
Menge beum B, Vitamin besonders groB wt. Dis yumge Ratte benfligt,
um wachuen zu ktnren 3—bmal mehr B, Vaitazn, als sur Aufrecht-
erhaltung 1hres Gewichts und normalen Befindens erforderlich ist
(Cowgill) Williams hat sogar maximales Wachstum erst bey exner
Doms des B,-Stoffes gesehen, die 100mal grofer war als die, welche
ehen Polyneuritis verhfiteta. Ahnliches gult aueh fiir den AMenaches
Anch die Heillong von Mangelersahomungen erfordert ibernormal grofis
B, Mengen, die oft nicht auf diitstischam Wege beizubringen sind 1
diesen Fillen — snsbesondere ber gastrointestinalen Stdrungen — treten
dann die parenternl apphizierbaren B, Konrentrate 1n 1hr Recht.

Aus alledem geht hervor da8 sich allgememngaltige Angoben fiber den
B, Bedorf des Menschen kaum machen Jassen. Die Angahme daB der
taghohe Mindestbedarf zwischen 250 und 750 » liegt, dtirfis den tat
stoblichen Verbfltnissen am nichsten kommen dis Hygienesektion des
Volkerbundes beziffert ihn anf 200 mternstionale Einheiten = 600 7
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(Burnet Aykroyd) Das Optimum der B, Versorgung liegt jedoch
beim Menschen xwoifellos vael hoher, etwa zwischen 1 und 2 mg pro Tag
Wichtig 18t hierher, da8 zur Dechung des B, Bedarfs und zur Erzielung
therapentischer Wirkungen ber peroraler Darreichung eine 5—10mal
grdBere Vitammn B, Menge notwendig 1st als bet parenteraler Verab-
reichung da im Darm ewn Toul des Vitamina zerstdrt bzw durch Adsorp
tion unresorbierbar gemacht wird (Harris Leong)

Verhalten im Organismus, Des mit der Nahrung rugefhrte B, Vita-
mm wvird 1m Donndarm resorbiert (Scheunert Schieblich) und
1 den Organen gespeichert, diese B, Reserven der Organe verschwmden
auch nach lange fortgesetzter B, freier Ernhrung meht ganz. Ver
{tttertes B, Vitamin wird vor allem 1um Herzen mnd m der Leber i
rweiter Limie 1m der Muskulstur engereichert der absoluten Vitamin
menge nach enthflt die Muskulatur etwa 50% die Leber 30% des um
Ebdrper geapeicherten B, Vitemins (Leong) Das Vitamm ward 1n den
Magensaft hinem sezermiert, in dem es sich normsalerweme reichlich
(Bomarov) nicht aber ber permizagser Avdme (Earczeg) und ber
Dmbetes (s jos Gerendés) findet Nach Cestle bedarf das Vita
mun Shnheh dem Permiziosafaktor zum Wirksamwerden der Kupplung
an emen endogenen Bestandteil des Magensaftes Das im Organismus
ncht verbrauchte Vitamn wird im Harn aunsgeschieden. Zwischen Nah
Tungs- und Harn B, Gehalt besteht weiigehende Parallelitat. Im Tages
unn des gesunden, normal ernfhrten Menschen finden meh etwa 20 Emn
heiten (40 y) ber B, rescher Kost bis 35 Emhaiten (70 ) Vitamm B,
(Harris Leong) Ber B,-ermer Erndhrung und Beriber1 mmmt der
B,-Gehalt des Harns stark ab und kann gleich Null werden. In diesem
Falle werden emmalige groBe perorale Gaben von B, micht im Hamn
eliminiert sondern xur Aufftllumg der entleerten B, Depots ym Orga
Wismus benutzt Aber selbst ber normalen Indivaduen mit ausreichender
B, Versargung erachemen groBere, per os gegebene B, Mengen nicht
vollstindig sondern nur zu 5—40% 1m Harn wieder (Roscoe
Leong) der groSore Teil des fberschang zugeffhrten B,-Stoffs wird
1m Intermedifirstoffwechsel zerstort. Bei erhdhtem B, Bedarf 2. B wah
tend der Laktation erscheint anch nach Zufuhr groBer B, Mengen kemne
8pur von B, 1m Harn (Baglion1) Mt der Galle ward das B, Vitamuin
nicht ausgeschieden (Baglioni Giardini) mt dem Kot — anch
nach peroraler Zufuhr groBer B, Mengen — nur sparenwenss (Leong)
Der Organumus des Neugebornen enthilt Lemme Vitamwn B, Depots
(Randoin Nettor)

Ewm Teil des mit der Nahrong sufgenommenen B, Vitamins wird nach
Veresterung mit Phosphoragure 1n den Geweben festgehalten. Durch die
Veresterung gewinnt des Vitamm die Eigenschaften eines Ferments
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und zwer 15t das phosphorylierts Vitamm 1dentrsch mit der von Au
hegen beschrichenen Co-Carboxylese (Lohmann Bohuater), amn
Bewpel ftir die engen genetischen Benehungen rwischen Vitammnen
und Fermenten Die Co-Carboxylase, die noch (wenn anch abgeschwiieht)
Vitamn B, Wirksamkeit bemtzt, 1t em echtes nVitazym m Sinne
v Eunlers

Physlologle. Daa Vitamm B, bestrt xwar die thm frither zugeschrie-
bene unspenflsch oxydationssteigernde Wairkung nioht, bt aber emen
sehr anagesprochsnen Emfluf auf den Kohlehydratstoffweohsel
aus Besonders wichtig und {fir den krampfverhtitenden Effakt des B,-Btoffs
mafgebend 1st samne Betmbigung am Zockerumsatr des Zentralnerven
systems Gelurnbrer von B, avitaminotischen Tauben nimmt i Gegen
war} von Milchsfiure oder Glukose viel weniger Sunerstoff anf als soleher
ron gesunden Taeren atmet also vial schwiicher, Zusatz von kristalli
nertem B, etellé die Atmung 1n vollem Umfang wieder her (Gavr:
lencu Poters) B, ut alw rwr Abwicklung der normslen Zucker
verbrennung 1m Gelurn nnentbehrlich, es 148t mch sogar auf Grumd
hieser Tateache an Gehimbre: von Bariberntavben gnantiativ aus
vertan (Kstatoralmtest von Passmore Peters) Besonders groB
scheint der Bedarf des GroShurns und der basalen Ganglien an B, xu
ein, Auch der respiratorische Quotient ist ym Beribenigehirn herabge-
otst und wird dorch By Zusats waeder normalimert. Die Herabseteung
ler Gehirnatmung geht 1hrem Ausma8 nach genso parsllel den zere-
yralen Krankheitssymptomen deren Ursache also die Zuckernmsatr
torumg 1m Gehirn 1t Der Angnffspumkt der B, Wirkung mn Gelurn
st maeht dip Milchsture da das Baribarygehirn diese S82ure noch 1 nor
nalem Umfang besertigt (Mfeiklejohn) sondern deren Oxydations
rodukt die Brenziraubenshure, die normalerweise sofort weiter ab-
rebant wird, be: Beriber1 meh aber zunlchet nor ym Gehurn, spiter such
m Blut enhfiuft und dort Jescht nachweisen 158t (Thompson Jokn
on) Die Hemmung des Brenztraubensturesbbaus ber B, Mangel be
uht darauf dal die ru dem derch Decarboxyherung erfolgenden Abbau
or a Ketosiuren vor sallem der Brenztraubensture, erforderhiche Co-
arboxylase (Vitamin B,-diphosphorsure) ber unrureichender B, Zu
uhr nicht 1n genigender Menge gebildet werden kann. Damit erklfri
1oh anch, dad micht nar die Brenrtraubensfiuro, sondern auch noch eine
ndre m Stoffwechssl entstehende normalerweise aber sofort wieder
em Abban anhesmfallende a Ketosgure die a Ketoglutarsfure, bei B,
vitaminose m betrichthieher Menge in Blut und Harn nachweisber 15t
Bimola Platt Lu) Auch im Kot treten ber B, Mangel a Keto-
guren vermehrt anf (Sherman Elvehjem)

Fiwas anders 1t der Wirkungymechanuwmus des B, Vitamuns m
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Herzmuskel 1n deasen Zuokerumsatz es ebenfalls spemfisch emngreift,
Zweardemaler konnte zeigen, daB das krstallimerte B, die 1s0
herten Vorh#fe zum Schlagen anregt, also e echtes ,Automatm* it
Das milchsureoxydierende Ferment des Herzmuskels vermag die
Milchekure, die sich dort 1m Lauf des energiehiefernden Zuckerabbaus
buldet, nur denn weiterzuexydieren, wenn rwer Hilfsfarmente anwesend
£nd, emmmal das Coenrym von Banga Bzent Gydrgy1, zwertens das
Vitemm B; (Birch Mann) Im Herzmuskel 1st also die Zuckeroxy
dation ber Beriber1 micht erst auf der Brenziraubensfure- aondern schon
euf der Milchsfiurestufe gehemmt, und es kommt daher schon 1m Frith
stadium der B, Avitammose ru emer Milchsiureanstauung um Herz
muskel, deren direkte Folge wahrscheinlich die obem erwihnte Sinus
bradykardie 18t (Birch Harris) Spiter 1st auch 1m Blut und m
andren Organen die Milchs#iure vermehrt (Collazo Bayo) Auch die
Kohlehydratatmung des Nierengewebes 1st von der Anwesenheit des
B, Vitamins ebbfingig (Thompson) mnicht aber die der anderen
Organe 1n der Leber scheint B, 1n emer noch nicht ganz klaren Weise
am (lykogen selbst anrugreifen (S8ure Abderhalden) Die oft
gefundene (Vogt M6ller Geiger) sllerdings von Lehmann
ncht far spenfisch gehaltene Vermehrung des Methylglyoxals mn Blut
und Harn bey B, Avitaminose deutet darauf hin, daB B, micht nur beim
Abbau, sondern auch ber der Bildung der Milchsfiure 1m Korper (Ae
thylglyoxal 1st eme Milchvorstufe) mitwarkt
Am Zustandekommen der fir B, Mangel charakteristischen Brady
kardie acheint anBer der MilchsBure noch die Adenylsfiure beteiligt zn
semm die ber unrureichender B, Zufuhr sich 1m Organismus anh&uff
(Birch Mapson) Adenylshureinjektionen verschlimmern die kar
dialen Beriberisymptome, withrend B, Zufuhr die Adenylsureausscher
dung verstArkt. Anf Grund der Tatsache daB die Adenylsture als Um
esterungasubstrat eme wichtige Rolle mm Zuckerstoffwechsel spielt
(Parnas Meyeorhof) ist snrunchmen, deB die Stdrungen des
Kohlehydratumsatzes und des Ademylsfiurehaushaltes auf emem em
heitlichen Mechanwmus beruhen. Da auch ber der Gicht der Adenyl
sluregehalt des Blutes vermehrt 1st (Kfthnau) und oft beriben
Zhnliche (polyneuritische md kardiale) Symptome beobachtet werden,
besteht der Verdacht, da8 m der Atiologie der Gicht ein B, Mangel dis
Rolle eines anslosenden Faktors spielt um so mehr als durch Harn
sfureftitterung ber reichlich mit B, versorgten Tauben Benbsn mit
Grchteymptomen erzengt werden kann (Liecoq)
Das B, Vitamin besinfluBt weater den Wasserhaushalt des Kor
Pera ohne daB der Mechamamus dieser Wirkung gensu bekannt wiire,
Thr Fehlen hat das Auftreten von Odemen, Hypoproteinimue, sorssen Er
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gusson ung Wasserimbibution des Berzmuskels bes B, Mange! zur Folge.
Dio Odame smd extrarenaler Natur, thre Genese 15t mcht klar da weder
die Kapillardurchibamgkeit noch die Avaditst der Gewebe fiir Kochsalz
und Waaser boum Anftreten dieser Odeme gesteigert ist.

Die oft beobachiete Lipimie ber Bersbor: 19t 1m weaenthichen bedingt
durch eme Bt8rung der normalen engen Wechselberiehungen rwischen
B, Vitamun md Nebennierenrinde Diese hypertrophiert ber B,
Mangel und starker Muskelarbeit, dse den B, Verbrauch steigert, 1
berden Fallen ward die Hyperirophie durch vermehrte B, Zufuhr ver
hindert oder besesbigt, Andrerserts kdnnen Injektionen von Nebenmeren
rindenbormon die Erschemungen des B, Mangsls erheblich bessern und
ihren Emtritt versdgern (Schmite, Lookwood Hartman)

Aus der Vielssihgkert der Magendarmsymptome ber B, Mangel geht
hervor, da8 des Vitamuin B, suchim Magondarmkanal aine Bchutr
fanktion anstibt. Der Umfang dieser Darmwirkung JA8f smch noch nicht
gans. fhersehen erschwert wird ihr Btudium dadureh, da8 anch sndre
Fektorsn der B-Gruppe sm Magendarmirakt angreifen. Fest steht bin
her, daf B, zur Aufrechterhaltung des normalen Tonms der Magen
darmmuakulatur (Bure, Cowgill) sowie for dle normalen Resorp-
tionsvorgnge, inshesondere die Fetiresorption (Evans Lepkovsky)
unentbehrlich 10t Bea B, Mangel kommt es ru emer starken Herab-
setzung der Aktivitit von Pankreaalipase und estersse, diese 1t eme
der Ursachen fir die gleschreitig zu becbachtende Btdrung der Fett
resorphon (Sure Kik Buehan an) Reiwchhiche B, Zufuhr versthrkt
10 Fetérasorphon und bewirkt (dednrch?) emne vermehrte Fettablage-
rung 1 der Leber diess Lann durch glaichzertige Gaben von Cholin
verhindert werden (M cHenrv) Das Cholin 18t auch sonst ein Anta
gonst des B, Vitamine e slorgert 2 B dea Zucker und Ketonkbrper
gebalt des Blutes (Raab Strauber) wihrend der B,-Btoff 1hn senkt.

Pharmakelogle. Das Vitamm B, 1t beun Menschen auch m den
groften therapentiseh in Botracht kommenden Dosen vBlhig nngiftig
The tadlichen Dosen betrsgen im Tierversuch be: intravendser Bex
bringueg o nach der Tsarart 135850 mg/kg ber subkutaner Apph
kation das 6fache, bet peroraler dax 40fache hiervon Der Tod init unter
den Erscheinungen emer zentralen Lahmung (Schoek, Krimpfen Atem
stillstand) am. Da der therepsutische Index (Verhalinis der t3dhohen
zur therpentisch wirksamen Mindestdosis) sehr groB i (ber Miusen
600 Ratten 5000 Hunden 67 000) md die Guftigkest mit KbrpergroBe
und aofstesgender Tierrethe rasch abnymmt mug die Anwendung des B,

Stoffs beum Menschen ala vollkommen gefahrlox bezeichnst werden
QMolitor Sampson) Eme Kumulation tritt bey wicderholter Vor

abreichung nicht emn (Hecht Weene)
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Symptome des B, Mangels. Die klinischen Mamfestationen der B,
Avitaminose ktnnen so vielseitig se nach auflen hin scheinen 1m
wesentlichen anf rwer Ursachen zurfickgeftthrt werden auf die vor
allem am zentralen und peripheren Nervensystem und am Herzen smch
awswirkenden St8rungen des Kohlehydratstoffwechsels und die Schide
gung des Wasserhaushalts Das klassische Symptomenbild der ,,Poly
neuntis* das besonders eindruckavoll beir Taube und Huhn aber auch
ber hoheren Siugern (,Sternguckerkrankheit‘ des Ldwen!) seltener
be der Ratte in Erschemnung tritt (Ataxie Opisthotonus Drebkriimpfe)
hat sein lustologisches Korrelat m Blutungen, Schwund der Nissl-Gra
nuls, Chromatolyse und Degeneration der Markscheiden daneben finden
s1ch auch ber der Taube Blutungen und degeneratrve Verfinderungen 1n
den peripheren Nerven, Schidigungen, die dann berm Menschen gegen
Bber den 1m Zentralnervensystem lokahsierten m den Vordergrund
treten und die Eigenart des klinischen Bildes beherrschen. An diegen
mnd weiter Zeichen emer extrarenalen StSrung des Wasserhaushalts
beteiligt, die durch Ubergreifen auf den Herzmuskel lebensbedrohend
werden kann, ferner gastrointestinale Bymptome (Magen Darmatonie,
Stillstand der Peristaltik, Achylie, Entzindmgen der Darmschleimhaut)
und 1m Zusammenhang damit eine schon frihzeitig exnnetzande Appetat-
longkeit auf diese Krankheitszeichen wird noch im klinischen Tesl ean
gegangen werden. Daber 18t wichtig daB die Magendarmsymptome zum
mindesten teilwewse ebenfalls neurogen bedingt smd C Hill und
MeCarrison haben ber B, Mangel degenerative Schidigungen der
Zellen dey Awerbachschen Plexus festgestellt Die Untertempers
turen ber Beriber: bernhen wohl anf der Einschrinkung der XKohle-
hydratverbrennung

Von groBter praktischer Bedeutung 1st der Umstand, daB B, Mangel
wihrend des Wachstums auch wenn er klimsch latent 1st, mn ener Gen

schidigmng fohren kann, die erst in der zweiten Tochtergeneration 1n
Erschemnung tntt die Nachkommen von Ratten, die 1n threr Jugend
B,-arm ernthrt wurden, haben 1n der 1 Generation zu 1% mder 2 zu
22% ewne kongenitale Pylorusobliteration laller)

Bezletungen 1 anderen Vitaminen. Das Gesetz, da8 alle Vitamme
eme funktionells Einhest bilden und keimes von ihnen seme physiolo-
guche Wirkung unsbhingig von den anderen entfaltet, erhellt besonders
deuthich ans den engen Korrelationen die zwischen B, und den fibrigen
Vitaminen bestehen, Zum A Vitamn steht B, msofern 1n antagonisty
schen Beniehungen, als reichliche A Zufuhr die Symptome des B, Man
gels verstirkt und umgekehrt B-Fatterang de A Hypervitaminose giin
stig beewfloBt (Yonech: Chevallier) Andrerseits sind aber so-
wohl A wie B, Gegenapieler des Thyroxins und des D Vitamins B,
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reiche ErnBhrung schwhicht die Erscheinungen der D-Hypervitaminose
ab (Harris Moore Jusatr) Bogar innerhalb der B-Gruppe be-
steht emn Goegensatz zwischen B, und B, groSe B,-Gaben beschleunigen
den Ausbruch der Pellagra und verstirken ihre Symptome (Kellog

Eddy Gysrgv

Handelspriparate. Lisungen des remnen kristallimierten B, Vitamins
werden in Deutschiand in Form folgender Priparate m den Handel
gebracht

1 Betabion (E. Merck, Darmatadt) Ampullen enthaltend 2 mg
synthetisches B,-Chlorhydrat in 1 com (Peckungen zu 3 16 50 und
250 Sttick) Tabletten zu 1 mg B,-Chlorhydrat (20 Stfick) ,Betabion
forte” Ampullen mit 10 mg B,-Chlorhydrat in 1 cem (Packungen su 3,
15 und 50 Btaek)

2 Betaxin (.G Farben, Werk Elberfeld) Ampullen enthaltend
3 mg synthetinches B,-Chlorhydrat 1 1 cem (Packungen zn 3 und
15 Stck) Betaxin Tabletten ru 1 mg B,-Chlorhydrat (20 Stck) ,Beta
xin stark * Ampullen zu 10 mg B,-Chlorhydrat in 1 com (Packungen zu
3 und 15 Stck)

3 Benerve (Hoffmann La Roche, Berlin) Ampullen enthaltend
500 LE. (= 1 mg) nattrhches B,-Chlorhydrat in 1 com (Packung zu
3 Stnek)

Auch 1 England (Glaxo Research Leb., London) und Amerika
(Merck Inc Rahway N J) werden entsprechende Préiparate her
gestellt, — Die Anwendung dieser Préparate wird vor sllem dann 1n
Frage kommen wenn die Beseitignug akuter Mangel und Krankheits-
erschemnungen mit hohen B, Dosen, vor allem auf parenteralem Wege
angestrebt wird. In allen nbrigan Fallen, vor allem ber den unspenfi
schen Folgezustinden suboptimaler B; Zufuhr und for prophylaktische
Zwocke wird man mit den meist aus Bierhofe dargestellten, per os
zu verabreichenden Handelspriparaten auskommen, die neben B, auch
die anderen Vitamine der B-Gruppe enthalten und so neben ausreichen
der B, Versorgung auch eme koordinierte Zufubr aller B-Faktoren
garantieren. Als solche mnd zu erwithnen (angenfhertor Gehalt an y B,
pro 100 g omngeklammert) Levorinose Blaes* (etwa 5000) Cenovis
Heofe (7000) Ovomaltmme (800) Veguve (1000) Bemax (Vikemm
Ltd, London W 6 2500) Dagegen sind die Hefepriparate Vitox AMar
mite und Vegex arm an Vitamun B; Die bet Hypowitaminose B, er
forderliche tigliche Durchschnittsdosis 188t sich aus dem B, Gehalt der
Priiparate leicht berechnen mo betrigt «. B far Levurmose 16-—80 g



Klinischer Teil 49

B Kimischer Teil
Die B, Hypovitaminose als Emithrangsproblem

Noch vor wenigen Jahren glaubte man allgemein daB in mcht
tropischen Lindern die B, Versorgung stets aunsreichend ser und emn B;-
Mange! als Kronkheitsursache nicht in Frage komme. v Tyszka in
Deutschland und Alvarez und Cowgill 1n Nordamerika konnten auf
Grund groBen statistischen Materials nachweisen, daB die ErnBhrung der
breiten Massen emne unter normalen Bedingungen hmreichends B; Zu
fuhr garantiert Aus dieser sicher richtigen Feststellung die Folgerung
2 ziehen daB die Gefehr emnes B, Mangels bex uns nicht bestehe, wiire
aber verfehlt, denn der B, Bedarf kann — wie erwihnt — schon unter
physiologischen Bedingungen (wAhrend der Wachstumsperiode, Gra
wviditht, Laktation, ber Muskelarbeit und Kohlehydratkost) vor allem
aber ber krankhaften Zustinden (Fieber, Magendarmleiden, Hyper
thyreosen) auf ein Vielfaches der Norm snstergen und wird dann darch
eme an sich hmreichend B, enthaltenrde Diat nicht gedeckt Diese Ge-
fahr hiegt besonders ber den weiBbrot- und ruckeressenden Kulturvol
¥ern vor die 1m Verhfltnis zn threm grofien Kohlehydratkonsum 1m
allgemeinen ru wemig B, aufnehmen (M #1ler) Benben entwickelt sich
besonders leicht bei kohlehydratreicher Emnfhrung (S81mpwson) Damit
bingt weiter zusammen, da8 die B, Hyponitammose auch 1n den somal
haherstehenden Bevolkerungsschichten eme batrichtliche, bisher unter
schiitzte Rolle apielt (viel mehr als der A und D Mangel) da die By~
Zufuhr nicht parsllel mt der Qualithtsverbesserung der Nahrung an
steigt, Ks beatoht aber in unseren Gegenden micht nur die QGefahr emnes
gelegentlichen relativen B, Mangels vielmehr haben die Berechnungen
von Bchroeder nnd Wittmann ergeben, daB eme ganze Reihe
krankenhaustiblicher Distformen so wenig B, enthalten, da8 mcht emn
ma] der Almdestbedarf auch nur annahernd gedeckt wird das gilt ns
besonders for die Ulkus Nieren Dinbetesdiiten, die azidotischo Schau
kelkost, die cholesterinfreie Gallen und Bre: Obst Dit (smehe die
Tabelle auf S 178) Fast noch bedenklioher 18t dio Featstellung Schroe
ders daB schon die gewBhnhche Erankenhauskost (am Mtinchner
Erankenhaus links dor Isar zm verschiedenen Jahreszeiten untersucht)
0 berng auf ihren B,-Gehalt stark unterwerhg ru sein pflegt. Daraus
ge¢ht hervor dafl die B, Avitaminose auch n unseren Breiten eme micht

™ unterschitzende Gofahr darstellt deren Bedeutung vom Klmiker
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Indikationsgebiote der Vitamin B, Darrelchung
L Die primire nichttropische B, Avltaminose belm Menschen

Im Gegensatz su den dem Arst wohlbekannten Erschemnungsformen
des A C- und D-Mangels sind die klmischen Symptome unzurerchender
B, Versorgung in den Landern gemfBigtor Zone nur wenig beachtet und
studiert worden und vor allem dem deutschen Arrt nicht vertraut. Thre
Kenntms 1t aber {ir thn 1 Anbetracht der Tatsache, daB ber uns die
Vorsussetzungen flir den Emiritt emes B, Mangels oft gegeben aind, nn
entbebrhich sie wird den Arst in die Lage versetzen, manche bisher nn
klaren Krankheitsbilder als Folgen unrulinghicher B, Zufuhr xu deuten
und damut ewner schnellen Herlang durch reiahliche Versorgung mit B,
Vitamin surofohren,

Im ellgemetnen st der in unseren Breiten xu klinischen Aanifests
tionen ftthrende B, Mangel sekundiirer Natur d.h. bedingt durch ver
stirkten B, Bedarf 1m Gefolge snderer Erkrankungen oder durch Be-
hinderung der B, Resorption ber Magendarmaffektionen Dre primAre
Form des B, Mangels 1st 11 Ewopa und Nordamerika viel seltener DuB
dis Bedingungen fir thre Entstehung trotz des :m allgemenen ausrerchenden
B,-Gebalts der europuschen und nordamenkapischen Kostfarmen doch ge-
legrentlich gegeben amd, geht ans Beobachtungen wie denen von Lowry und
Pearse hervor wonach 1n den Bergbaudistrikien von Stdwales dis Darch-
sohnritenahrung der Bevlkerung vor allem der Arbertslosen und schlecht
bemhlten Arberter, emen B,-Gehalt aufwest, der weit unter dem 3Minimal
bedarf Liegt (vgl. auch Baker) Em derartiger pnmArer B, Mangel kann
anter extremen Bedingungen gelegentlich auch be nns zu echter (, 8dema
{2ear™ oder ,trockmer') Beriber: fahren (Brauohle Staehelin)
schwerer erkennbar aber vielleiaht wichtiger und verbreteter wt der Folge-
sustand lange fortgesetzter B,-armer Erfhrang deseen klische AnBerun
gen neuerdings Elsom beschrichen hat. Be: erwnchsenen Prhenten, die

lang eme Kost hatten, welehe an allen Foktoren der B-Gruppe
schr arm war kennte durch aufananderfolgende Zulagen von B, spiter
B, + B, schhieflich von B, - B, + Hefe der Antal der eanrelnen B-Vitamme
an dem xur Entwicklung gelangten Syndrom festgestellt worden. Auf die
(12 Wochen fartgesstzte) B, Zalage hun verschwand ewe Rethe von Sym
die mch damut als Eennzeichen des rewnen B, Manguls auswiesen all
gemene Alnskelachwiiche, Schmerzen und Perfisthemen 1n den Extremitaten,
mmeArmmundanm.HypopmtmnAmmmd Odeme, mt deren
Ausschwemmung ene Gewichtsabnahme verbunden war ferner Untertem
tgren und Blotdracksenkung  die Temparntur stieg bo B, Zulage von 36°
auf 87° der systolsche Blutdruok von 95—100 auf 180135 mm Hg der
PlasmaeiweiBgehalt von 44 anf 55% Nicht gebessert wurden die
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Magendarmbeschwerden, die Reflexsteigerung, die Herabsetzung der
Sensibilitit und die Glossitus, diese Phinomene baruhen also nicht (oder
micht nur) auf B, Mangel (vgl dazu das unter B, und B, Geragte) Auch
Appotit und Kdrpergewicht nahmen erst be1 Anwesenhert aller B-Fak
toren 1n der Kost zo. Wichtig 18t die Beobachtung, da8 Fettznlage schon
ohne B, Zufuhr die B, Mangel-SBymptome besserte, und zwarnur solange
als das Fett gegeben wurde, ean wichtiger Hinweis auf dis Richiigkert
der Beobachtung daB Fett B, sparend warkt. Die ersten Anzeichen exner chro-
mechen B, Hypovitaminose bestehen m Obetipation, Astheme, Appetitlomg
kat, Mathgkett, Kopfachmerzen und Migriine, mnd also recht unspenfischer
Neotur und nor demn als B, Mangel-Sympt xu erk daf me prompt
anf Darreschumg B, rercher Nahrongemuttel (Hefe, Weirenkenmlinge) ver
schwinden (Mfarks Clément) Gelegenthich findet mch neben diesen Sym
ptomen auch e lexchte Glykosurse und ane Neigung zn Fettleinghert (ba
fehlender Hyperglykimis) salche Falle werden dann mewt wrrtimlich als
potenteller Drabetes” gedeutet (Vorhaus Williama Waterman)

HAufiger als durch abeolute Unterernihrung kann i unseren Bresten eine
echte Bertber1 durch enseitige Kohlenhydratnahrung hervorgerufen werden.
Drese wirkt exnmal durch Btergerung des B, Bedarfs beriberierzengend, weiter
aber anch dadurch, daB bex vorwiegender Kohlehydratkost die B, Triger in
der Nehrung unrureschend vertreten mnd, So beobachisten Stepp nnd
Schroeder echte Beriber1 bes einem Patenten, der exn Jahr Iang mchts als
Rohrrucker (tighich 1-—3 Pfund) gegesen hatte, ferner G éronne b eapem
anderen, der monatelang nur von Kartoffeln, die m der Kochkiste warm
gehalten waren (taglich 2—3 kg) gelebt hatte mm erstgenannten Falle konnte
durch parenterale Zufobr von knstallwertem B,-Stoff 1m zweiten durch ge-
ruschte B, reache Koat emns schnelle Heflung herbeigefthrt werden. Echte
Benben 1st auch mehrfach ber unbemittelten Exnwolmern unganscher Darfer
beobuchtet worden, deren Nahrung ausschlieBlich aus Kartoffeln und WeB-
mehlprodukten bestnnd (Garamvolgy:)

AuBer 1 dieser seltenen ,reinen Form tritt ber una die primaire B,
Mengel Erkrankung auch noch gemeinsam mit Ausfellserscheinungen die
auf unrureichender Zufuhr andrer lebenswichtiger Nahrungsbestandteile
(vor allem von Erwe:B) berchen, auf nimlich als das sog Hunger
Kriegs oder Ernfhrungs8dem em ber uns gltcklicherweuo
selten gewordenes Leiden mit besonderem Hervortroten der B, Mangel
Symptome, vor allem solcher die auf ewer Stdrung des Wasserhaus-
halty beruhen. Das Hungerddem ut wie das Benberisdem mit Hypopro-
teindmie verbunden, oft ut es auch kombiniert mit schweren Schad:
gungen des zentralen und penpheren Nervensystems, ahnlich denen bey Bery
ber;, mut Spasmophile (Czerny Keller) oder fumbkulkrer Myelose
(Schlennger)—Zmlude,fm-dmmheu(eemtnB, Mangel mitverant
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worthich machen — oder endlich mit Beriber: selbet (Barger) all &
&euiataufdiemmmhungdeungarﬂdemsdumhmnBlDeﬂntmf
¥am auch sekundfir anftreten (s w.) B, reiche Ernfthrung vor allem at
Inpktion von knstallmertem B, Vitlammn (Williams Waterma
Kereaztesy) bringt das Hungerddem rasch zum Verschwinden. Verwanc
Zustinde spielen 1n der Pidistrie eme Rolle, worauf spiter angegengen wu

IL Andere Erschelnungsformen des B,-Mangels
Sckundiro und symp tiache B, Avitamt

1. In der Neurclogis. Dhe ber uns viel hiinfigeren sehr verschiedenar
gem AnBerungen emex sokundiren oder symptomatuschen B, Mangels su
am lewhteaten zu erkennen und richtig zu deuten wenn mch Sympton
entwickeln, die denen der echten Beriber: &hnlich sind, also BtSrung:
des rzentralen und peripheren Nervensystems beide Arten kommen v
So hat mch gereigt daB Polyneuritiden scheinbar sehr verschieden:
Atiologie sich auf dem gemeinsamen Boden des B, Mangels entwicke
und durch rechhiche B, Zofuhr gehenlt werden kSanen. Bex der Alk:
holpolyneuritisist die bex Alkohalikern so hiufige 8t8rung der Mage
darmfunkbon und die mewt xu gennge Nahrungsanfnahme der auslfeen:
Faktor (Cowg1l]l Shattnck StrauB) nsben dem ane den Stoffwechs
und damuit den B, Bedarf steigernde Wirkung des Alkohols als uraichhch
Moment mitbeteiligt sen kann (Minot) Auch das oben als hesonde
B, Avitaminoseform genannte FrnAhrungsddem wird hisweilen 1m Gefoly
emes chromschen Alkpbolismns beobachtet (K eefor) Die Bebandlung d
Polvnenntis alcoholica mit Hefe oder noch besser mit parenteralen Gaben w
B, Vitammn 1t fast stats, anch bm Fortsstzung des Alkoholkonsums, von E
folg begletet und heute die Therape der Wahl (8trauB Jolliffe Col
bert Russell Sciclounoff Brococard Neumann) Die Alkoho
polyneunit st stets mt SubamditAt oder Achyle verbunden dio Mage
symptome (Gastnts aleohohm) gehen der Polyneunhsentwicklung oft w
Manate voraus (V1illaret und Mitarbeiter) Deraus ergitt mch, dal d:
Alkohol polynearitis egentheh 1m wesentlichen mur eme Sonderform der sof
gastrogenen Polyneuritis ist, emer Gruppe neuntischer Erkra:
Jungen, die mch 1m Anschlu8 an Strangen der Magendarmtitgkert en
wickeln, Auf die grobe Haufigket emnes gleschreshigen Vorkommen vo
Magendarmleden und Nearitiden haben schon 1787 Lottsom und 182
J Jackson hingewiesen. Perkins fand an emem groBen Polyneunite
matenal 1n 94% der Fulle Storungen der Magensafisekretion. Das Entstehe
der Polynenntis 1n diesen Filllen 1t so zu deuten, daf dio anf dem Bode
ener chromschen Gastriis mch entwickelnde Achlorhydrie oder Achyhe di
Resorphon des B, Vitmins (oder mach Castle und Reimann seln
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Akhwmngdmhdummmlerwmmmml[agmpmdunm%e,aberMAchyha
fehlende ,Neuroposetm™) verhindert und s zu emar sskundiren B, Awita
minose fahrt (Douthwaite) Solche Polyneuntiden kfnnem 1 lechter
Form (mt Reflexverlust, Parfisthemen, Ataxie als enmgen Svmptomen), s
weilen aber auch todhch verlanfen die Betelligimg des Magens AuBert sich in
Appetitlemgkert, AufstoBen, Vallegefahl (De genau die glewchen Symptome
anch als Folge emes B, Mangels beobachtet werden, kann mch m diesen
Fallen lecht en Cirenlus vitosus aushilden [s. unten, Abschmit 2] der zu
sehr achweren Erscheinungen fohren kann und durch perorale Vitammgaben
nucht zn beheben 15t.) Die Therape kann m emer Restitrhion der sekretoriachen
Lestungen des Magens durch Schleimhentpriparate, besscr aber 1 parente-
raler Verabreschung von B, Vitamin bestehen (Vorhaus Williams
Weaterman) Primangel: kennte mt B; Inekhonen eme Polyneuntis
bex Jejunum Kolonfistel nach Gastroenterostorme heilen. In naber Bemehung
ur gastrogenen Polyneunts steht diesog Btoffwechselpolyneuritrs
mit Fettsucht und Obstipaton, die ebenfalls aunf parenterale Gaben ven
B,-Stoff ausgererchnet anspricht (Vorhaus Williams Waterman)
Thr verwandt 1st die diabetische Polyneuritis die offenber durch
eno glachzehge Stérung der Koblehydrat und B; Verwertung bedingt 1st
anch me wird, selbot 1n Form der Ppendotabes dinbetica, durch Hefe- oder
B, Zufuhr geheilt (Wohl Minot, Berclounoff Broceard, Kth
nau Schroeder Wolff Koch) wober vielfach glechzeitig anch die
dubetrscho Stoffwechsalstorang glnstig beemfluBt wird. — Das Entstehen der
Schwangerschaftspolyneuritis findet sene Erklairong in dem
enorm erhOhten B, Bedarf des graviden Orgamamus (PlaB Mengert) der
imsbesondere unter ungtinshgen Leberabedingungen (umrmreichende, messt
kohlehydratreiche und gemfisearme Koat der Armeren Bevilkerung!) oder ber
Hinrutreten sekundfrer bedarfmteigernder Fokioren (viel Hausarbet und
wenig Schlaf mfolge wirtschaftlicher Notlage, erschtpfende Krankheiten un
muttelbar vor Graviditfitsbeginn oder 1n der 2 Grawiditdtshalfte) sehr leicht zu
manfesten B, Mangelsymptomen fothrt (Stahler) Siefubern mch 1n echter
ntrockner oder Adematdser* Bemben oder in wemger schwerer Form als
Polyneunts (Parfsthesien, Taubheitsgeftthl, Schmerzen 1m Bereich der Extre-
mitdten und Kopfnerven) Odemen (selbst in Form des Hungertdems,
Weech) Ohnmachten, Lobihitat des Kremlaufs, Herzklopfen. Alle diese
Symptome gehen auf perorale oder parenterale Behandlung mut rewem
B, Vitamin schnell und vollstindig zorick (Wechaler Fouts Gustav
son Zerfas Theobald Widenbauer Stihler) — In ansloger
Wewo kommt die Polyneuritis nach Malaria und anderen
fieberhaften Erkrankungen durch Steigernng des Stoffwvechsels
und des B, Verbrauchs 1m Fieber znstande. In Java, Chuna, vor allem 1n
Agypten und Braslien entwickelt mch die Benben sehr hitufig i Anschlnf
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an exng Malaria (Cowg111), deren grrmdumsatzstmgernde Wirkung DuBo1s
erkannt hat. In Mttelearopa tnitt die postinfekhiése Form der Polyneuritis m
arster Lante nach schweren Grippeerkrankungen (woba Ubergnge rn
den ,rtheumatischen* Neurihden und Neuralgien nach Erkilltungen bestehen,
vgl Johannes Kindt) und vor allem nach Diphtherie anf Be den
pastdiphthenschen Affekbionen des Nervensystems, die sowohl in Form der
Gaumensegel wie der Zwerchfell und Extremitatenlihmungen (Tetraplegien)
oft tiberraschend gut anf parenterale B, Zufuhr reagiaren (Neumann Sec1
clounoff Brooeard,Bennholdt Thomsen), superpomert mch exne
nervenschiidigende Wirkung des Toxins euf die durch dem erhhten Vitamin-
B, Verhrauch geseizte Frlrankungsberaitschaft des nervieen Gowebes —
Ehenso mmnd dis toxi1sohen (durch Nikotn, Subhimat, Thallimm, Bler er
rougten) Polyneuritiden Symptome emes relatrven B, Mangels, dadurch
a8 das Gaft die B, Verwertung m Korper hindert (Khnau) me
werden alle durch B, Zufuhr giinatig beemflnBt (Nikotinneuritis Ruschke,
Sublimatnemnts Fellinger, Thalhum wnd Blemeunts Heiman)
Auch bex Polynenrthden unbekannter Atiologie 18t die parenterale Behandlung
ymt B, Vitamm 1n sllen Fallen, wo me angewands wurde, erfolgreich gowesen
(Leak Vorhaus Williams Waterman Schwoohow)

Aly besandere Form emner durch B, Mangel hervorgerafenen neuntischen
Frkrankung st die Neuritisn. opticy, wmsbesonders die retrobulblre
1418 anzusshen, die mch m rentralen Skotomen, Gemehts-
feldesnengumgen, Verminderang der Sehachairfs auBert und deren Endzustand
ene mehr oder ymnder vollstindige Sehnerventrophie st Ein hiufiges
SymptumderVogP.\beribenutDeganmhﬂn der Chrasmafasern (Barletta)
Menschlicha Benber: wird vielfach von Retrobulbiirneuniis beglentot (Kono,
Komoto Kagoshima Yamemoto Elliott) Brain beobachtets
_etrobalbiro Nearrhis und partislle Optikusatropho ala isoherte Falgeznsiilode
B,-armer Emhrong bex Graviden retrobulbiire Neurttis (mit und ohne Bor1
ber1) wurde von Shastid Soga und Kagawa, tabische Optikuaneurrhs
von Bohm erfolgrech mt B; Zufuhr behandelt. Auch toxische Am
blyopien werden durch B, Zafuhr (1n Gestalt von Hafe) glinstg bean
flubt, jedoch mur sclange kene Optukusatrophie engetreten wt (Yudkin)
Therapoatisch wichtig 1st, daB am Zustandskommen der Ophkusneunts
haufig (oder 1mmer?) auch emn Mangel an B, Komplex m der Kost beteahigt
15t (s, bex Vitamm B,)

Als eine besonders wichtige
18t die funikunlareMyelose
wits) Sie findet sch oft ber Ben

Folgeorsohemnung chromschen B, Mangels
anrusehen (M1inot Castle, Mora
ber: und kann berm Hund experimen
tell durch B, freie Ernthrung erzougt werden (G1ldea Ka ttwinkel
Caatle) Als Begleiterschemung der perminbaen Anfmis, Pellagre,
Sprus, des chromschen Alkoholiarmus (Nonne) als Folge von Osophagus
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stenosen (Nagl) und mancher Achyheformen 15t me jdoch mcht em Ted
symptom dieser Erkrankungen, sandern sekundir bedingt durch die gleach
zaihg vorhandenen ErnAbrungsstorungen und die darauf beruhende mangel

hafte B, Resorphon (Rhoads) Daffir spricht auch, da dis m allgemeimen
ber den genannten Erkrankungen, spemell der Permnom, wirksame Leber
therams versagt, wenn me mit den handelstiblichen B, freen Priparaten
durchgefthrt wird wihrend die B, reiche Frischleber oft auch die Strang
symptame bessart (Meulengracht) Die funikulire Spmalerkrankung
sowohl dis 1duopathnschs wie die ben Permmnosa, wird daher durch Darreichung
von Bierhefe oder Levurmose oder darch Injpktion von B, Priparaten wesent

Iich gebemwert, oft sogar goheilt, vorausgesetxt, daB noch keine irreparablen
Zerstorungen an den Hinterstriingen vorliegen (I11ing Thaddea Neu

mann Lasch Bergel, Bussell, Nagl) Der Heilerfolg 1st besonders
emdrucksvoll m den Fallen, 1n denen vorhenge Campolonmedikntion nur die
AnXmie, aber micht die Strangsymptome besertigt hatte. Inkontineny, Ataxe,
Parfisthesen, spastische Symptome verschwinden. Nach Castle bedarf B,

um auf die spmalen Erschemungen wirken zu knnen, ebenso wie der Per

niriosafaktor der Kopplung an em endogenes Prinnip, damit hiingt viel

leicht zusammen, daB Duodenalsaft gesunder Individuen der also sowohl
das endogene Prinmp wie B, Vitamin enthsli, anch schwere Strang

symptome be1 Perniziosa zum Verschwmden bringt (W Kahnau)

Dio Ahnhchkeit der 8ymptome der kandlichen Beriber: und der Cho
rea minor {choreatische Bewegungen, Zarkulationsstdrungen, Magen
darmsymptome) und die Tatsache, daB die Chorea fast nur nach Infek
tionskrankheiten, 1m Wachstumsalter und ber Graviden, also mn Zeiten
erhOhten Vitaminbedarfs anftntt, 1aBt es mbglich erscheinen, daB auch die
Choren @ne B, Mangel Erkrankung 1st. Nech Widenbauner und Sauver
bewirkt 1n der Tat Darrechung von Levurinose ber kandlhicher Chorea munor
und parelyten stets Heiltng In eignen Versuchen konnte dagegen ene Heal
wirkung von B, Inpktionen 1n Choreafllen, selbat ber hoher Dusierung
mcht beolnchtet werden, »0 daB anznnehmen 1st, daB bes dem Heilaffekt der
Levannose noch andre Vitamine der B-Grappe eins Rolle spielen.

Neuere Untersuchungen haben sehr wahrschemlich gemacht, daB das Kor
sakowsche Syndrom das man frither fast nur als Folge des chrom
schon Alkoholismus kannte, ein cerebrales B, Mangel-Symptom darstellt. Dar
anf deatet mcht nur das stets gemeinsame Vorkommen von Korsakow
peyehosen mit Alkobolpolyneuntis hin, sondern auch die Tatsache, daB das
Komkowsyndrom nicht selten und unter verschiedensten Bedingungen (messt
gleechraiy mit Polynearths) beobachtet wird, sobald durch vermehrten Ver
brouch oder verminderte Verwertung des B,-Stoffs im Kdrper em B, Defint
entateht, z B. 1n der Graviditat (Weil Hallé und Layain Dupouy
ud Courtois Ely) bex schwerer chromscher Gastroenteritis mit Diar
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rhden (Mineki), bes Dinbetes (A1nak), Mufig anch 1n Kombnation mit
echter Beribort. Schon 1981 haben Carmiohael und 8tern den Kormkow
als Avitanunose, allerdings als pellagraverwandt, aufgefagt. Alle von Per
k1ns beobachicten Korsakowpatienten Liten glacheerig an  Verdawamgs-
stdrungen und B, Mangelsymptomen. Sc10lonnoff und Broooard koan
ten 1n anem Fall von Borakow ber Alkoholneunts mrt B, Ingktionen vilbge
Helung ernelen m andren Fillen wurde die Paychose drrch dio B, Therngsn
ncht beewnflut, offenber mfolge berents irreversibel gewardener Gelurnver
#oderungen

Von dem Gedanken ausgehend, daB die remmen Vitamine #iber jhre
Funktion sls akressorische Nahratoffe hinaus anch echte Heilwnrkungen
ber Brkrankungen entfalten kbnnem, die meht durch einen Vitamin
mangel bedingt amd, und anf Grund der Tatsache daB das B, Vitammn
ein spenifisch neurotroper Diitfaktor ¢, hat man nenerdings untersucht,
mwiswet dis B, Therape auch b anderen Erkrankungen des zentralen und
peripheren Nervensystoms, m deren Genese der B, Mangel kene Rolle speelt,
arfolgreach wt. Dhee 15t tatefichlich m hervorragendem MeBe bex den versche-
densten Neuralgreformen der Fall (Eanzatherten a. n.) selbet schwerste
Tngemommeurnlgien und Ischiasfalle reagreren ber hinreschend hoher Dome~
rung oft tiberraschend gut auf B; Inpekhonen. Damelbe gilt foir Facialis
pareson {v Hofer 8oiclounoff Broceard Schwochow) s
besondare rheumatischer Genees, fir lanmmerende Schimerzen bet Tabew
(Neumann) foir die durch muitrple Neurinome harvorgerufenen spastt
schen Symptome (B3hm) ja sogar Lihmongen nach Apoplexien
(Fetscher) und spatische Paraplegien bes kongenitaler Lues (Sx
alounoff Broccard) hlden mch anf B, Inpktionen rartick. Gute Ex~
folge hat die B; Therape ferner 1n verzeichnen ber luetisoher Paly
radiknlatss (Kohnan Bchroeder Wolff) ba Radikulomye
11t1s (8e1clounaff Broccerd) und den mt Herpes soster ver
bandenen Schmerzzustinden (Kfihnau Sohroeder Wolff) wogegen
bar amvotrophischer Taternlaklerose die therapemtuchen Frfabrungen mt
B, Vitamin widersprechend (Neumann, Seiclounoff Broceard) bet
Polwomyelihs antertor acats und multipler Sklerome ushar negobiy mnd (Se:
cloanaff Broocard BBhm vur m evem Fall vao Nenmann wor
s Rockgang der Spasmen nach 12 Inpekbonen zn beobachten)

Fangslheten der Behandlungswewe nmirologischer Erkrankungen mit
B, Vitnmm suf Grund der vorlregenden Beobachtungen gehen aus folgender
Zusammenstellung hervor

1 Alkehelpeiysenritis 65 Injektionen von 1 Mg Hejlung (Neumann) Jal
111fe Colbert sah Heilung nach etner Berle Intravendser Injektionen (1—4 mg)
in mehroren Fillen. Befclounoff Broveard £ Fille devos t mit Peeado-
tabes und 2 mit Korsakowsyndrom; nach 11—%8 Injektlonen von 1 mg oder perorslen
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Gaben von 6 mg Higlich (17 Tage lang) Besserung des Gehvermdgens, Wiederkehr der
Reflexo. Korsakowsyndrom neeh 11—18 Injektionen von 1 mg + 4 mg tiglich per os
{n elnem Full beseltigt, in elnem wnderen etwas gebessert Behandlungedaner im
Durchachnitt 20 Tage In 2 Fillen kein Erfolg Russell Heilung nach mehraren
tiglichen Injektionen von 1—2 mg

2. Geatrogene Pelyneuritls and Stoffweehselpolynewritts. 10 mg tdgiieh per os,
4 Wochen lang in 50 von 55 Fillen Hellung oder Besssrung (Vorhaus Wil
liams Waterman}

3 Diabetische Polyneuritis, 5 Fille, 12—18 Injektionen von 1 mg: Verschwinden
der Bchmerzen, Wiedarkehr der Refiexe, Besserunpg des Gehvermdgenn. In einem
wetteren Full Versagen der Injektionsbehandlung aber guter Erfolg peroraler Be-
handhung (4 mg pro Tag 4 Wochen lang)! Gleiehroitig Vorbesserung der Toleranz und
Insolipeinsparung (Bciclounoff Broceard) 1 Fall nicht gebeswert (Bciclon
noft Broeoard) 1 Fall, Hellung nach mahreren Injektionen von 5—10 mg intrs
vents, ohne Einfin8 auf die Btoffwechsellage (Kihnan Sohroeder Wolif)
1 Fall von Paeudotabes diabetica wesentliche Besserung nach 30 Injektionen von
1mg (Kooh)

4 Gravidititspslynearitts. 1530 g Hefo mehrere Wochen lang per os, Besserung
bis Heilung (P1aB Mengert) 6—10 Levurinetien tiglich 1—2 Wochen lang,
daru 4—8mal 1 mg intremuskulir gleichreitly Koatverbesserung und Lebertran
Hellung (Sthhler) Theobald in 5 Fillen Heilung nach peroralen Gaben eines
B, Konrentrats (stwa 3—8 mg tiglieh, 3 Wochen lang) Vorhaus Williamse
Waterman in 3 Fillen Hellung neck 10 mg peroral, 4 Wochen lang

8 Postinlektifee Polynenritiden.

a) nach Grippe Ulnarlmeuritis, Heilnong nach 13 Injektionen von 1 mg
(Rusehke) Polynenritis, Normalisierung des Gehvermdgens und der Bemsibilitat
nach 18 Injektionen von 1 mg (Jeden 2. Tag Bchwochow) — 20 Fille von post
infektitesr Polyneuritia 4 Wocken lang 10 mg tMglich per os, Heilung in 10 Besse-
rung in 9 Fillen.

b) nech Diphtherie Zwerchfellihmungen beim Kind, strychnlnrefraktir
nach jo 9 Injektionen von 1 mg IntravenSa und intramuskulir Hellung, 5 Fille
(Bennholdt Thomsen) Lih nach 20 thgll Injektionen von 1 mg
wesentliche Besserung in £ Fillen (Neumann) Tetraplegien, Heilung in einem Fall
nach 18 tiglichen Injektionen von 2—3 mg, in elnem anderen nach & Injektonen vou
2 mg Hohe Einreldosen! (Sciclounoif Broceard)

6. Toxisehe Pelyreuritiden,

#)nach Nikotin Heilmg nach 3 Injektionen von 1 mg (Ruschke);

b) nach Bublimat. Beserung der Belnneuritis nach mehraren Injektionen von
5 mg (Fellinger);

¢ nach Thallinm Bewserung der Schwerbfrigkelt und der Beloparesen nach
¢iner Berio tiglicher Injektlonen von 1~2 mg (Heiman) Analoge Behandloug
empfiehlt Hoiman bel Blel ond Arsenneuritls.

7 Troumatische Neuritiden,

a) heuritisfemoralis der Bergleute Heflong nach 6—8 Injektionen
von 1 mg (Hesse)l 3 Fille

b) Neuritisulnarisder Musiker In 3 Fiilen Heilung nach 3—15 Infek
tionen von 1 mg (Fetacher)

¢ Neuritis dureh Btarkstromverletrung Helloag nach 8 Injek
tionen von 1 mp (Behwochow)
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d) Neuritis infolge meehanisoher Uberbeanspruchung Nach
10 Injektionen von 1 mg Hellung Bohwoohow)

o) Nenritis naok Geburtstracms (Wochenbettneuritls) TVesentifchs
Bessérung nach 8 Injektionen vonlmg (Geeshtgens) Hellung nach 30 Injektionan
von 1 mg jeden 2 Tag (Schwoohow)

8 Optikusweuritts. In 6 Fallen von tabischer Optiimsnearitis wkhrend Malariskur
tiglich 1 mg Intramoskulir Zwelmal Bemorung des Visus und Bfickgang der Papillen
schwallung, vlermal wenigstens keine Zmmahme der Beschwerden wihrand des Flebers
(BB3hm)

9 Fuafkulire Mycless, Isherrefraktlr Aut 20—30 g Hefs oder Levnrinoss tiglich,
mehrere Wochen lang, Bossorung (Wlsderkehr der Refloxe, Basaitigung dor spastiseh
ataktischan Bymp Wiederh liung des Gehv bis Hellung (I11ing
Bohauf) Nach 30 Injektionen von 1—2 mg Hailung (Lasch Bussell) Nach
10 Injektionen von § mg Wiederkehr der Senxibilitit und der v0llig verlorenen Geh
fihigkelt (Bergel) JMyelose bel Osophagumtenoss infolge Ca Besssrung nach
os 10 Injektionen yon 1 mg (Nagl) Myeloss ohne Pernixlosa, 3 Fills, nach 8 his
28 Injektionen von 1 mg Rlekkehr der GehfIhigkelt, Beseltigung der Spasmen und
Parastheslen (Neumann B3hm) Bremer empflehlt hohe Einseldosen (tEglich
5 mg)

10 Choren. Besserung bxw Heilung nach Levurinose, 16—30 g tiglich,

11 Nemralgiem.

a) Isohins Hellong nach 6—10 Injektionen vom 1 mg (7 Fills; Ruschke
Fetsoher Hofervy Lobensteln Behwoehow) ¥ Hofer gab in sinem
Fall die Injektionen mit gutem Erlolg intraneursl. K@hnau Schroeder
Woltf empfehlen hoke Dosen (schnells Hellong brw Bessarung nach 2—58 Infek
Honen von 10 mg, jeden 2 Teg)

b) Trigeminusneuralgie 3 Fille: Hellung oder Beeserung nach 7—20 In
Jektionen von 1 mg (BOhm) Hellung nach on. 10 Injektionen von 1 mg, daron £ bis
3 intravends, 1 Fall (Hofer v Lobenstefn) Ahnlich Bolclounoff Bros
onrd, Etthneu Schroeder Wolf{ Schmerxfreihelt schon nach 2mal 10 mg
subkutan 1 Fall. GroBe Dosen, evil Olber Ikngere Zeft, sind nfitig

o) Brachialls nnd Badialisneuralgien Hellung nach 6—10 (Hofer
v Lobenstein) 15 (Fetseher) 20—30 (BOhm Sohwochow) Injektionen
von 1 mg, Je nach Bchwere

d) Wurselneuralgienbei8pondylosis deformens Bosserung nech
ea. 20 Injektionsn von 1 mg (BBhm)

o) Interkostal und Oksipitalneurslgien Heilung nach 8—13 In
jektlonan von 1 mg (5 Falls; Rusohke Hofervy Lobenstein)

12, Faxallsparseen. 4 Falle Heilung brw wesentliche Bessorung (Besaitigung der
GeschmacksetSrungen, des Lagophthelmus, der Schmersen) nach 6—20 Injektionen
von 1 mg (Hofer v Lobensteln 8Schwochow Belolounoft Broo

eard)
18, Tabes. Bessorung der lansinierenden Schmersen nach ca 5 Injektonen von 1 mg

(@ Fille; Neumann)
14 Paraplegl Bel ki italer Lues Hellung nach einer Berle von

Injektlonen n 1 mg (Beiclounoff Brooecard) ¥all unklsrer Ursache (Landry
sche Paralyse): Wesentliche Besserung nach stwa £0 Injektlonen m 1 mg (B8hm)
18 Maltiple Negrinome. R der Beb und der spaatisch ymp

nach 28 Injektionen xn 1 mg (Bohm)
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16. Pelyradiculitls Inetica. Fast vOllige Schmerxfrothelt nach 3 intravendeen Infek
tiomen von 10 my (tiglich 1 Injektion) Besserung hilt jedoch nur an, solange die
Bpritesn taglich gegeben werden (KGhnau Bchroeder Wolff)

17 Herpes xoster Verschwinden der Schmerren nech 2 Injektionen (subkutan) yon
5 mg (2 Fllle; Kfiknau Behroeder Wolff)

2 In der inneren Medizin. Schon seit 1820 (Karr Cowgtll) 1t be-
kannt, daB der Verlust des Appatits berm Tier das erste Symptom emner
beginnenden B, Avitaminose darstellt. Die 1o deren weiterem Verlauf
emtretende Gewichtsabnahme und Herabsetzung des Gesamistoffwech
sels 15t mchts als eine Folge der Inamition, die durch den Verlust des
nattrhichen Hungergefaihls bedingt 1st. Auch beim Menschen kann lang
daunernde Appetitlosigkert foir die andere Ursachen nicht fest
rustollen amnd, darchk Vitammn B, Mangel hervorgerufen semn (Kruse
MceCollum) Das ru wissen 15t um so wichfiger als auf dieser Bams
sich lewcht ein Circulus vitiosus entwickeln kann der Appetitmangel
fohrt vielfack zn chronischer B, Unterzufuhr auch ber ausreichendem
B, Angehot und 1st dann nur der Vorbote schwererer Mangelsymptome
Insbesondere ber Geisteskranken (Insassen geschlostener Anstalten
auch die Beribor: 1st 1m Omient bei Geinteskranken, deren Nahrungsauf
nahmeinstinkt sehr oft abgeschwiicht 1st, besonders verbretet) und ber
Rekonvaleszenten, die monsatelang B, arme Krankenhauskost geniefen
muf als Ursache anhaltender Appetitlomgkeit B, Mangel mn Betracht
gezogen werder. In mehreren Fallen harinfckager Appetitlempgkeit
(e1igene Beobachtungen an Rheumatikern) hat nach Versagen eller
andsren Mittel exne 1—2malige Injektion von krstallisiertem B, (10 mg)
zu ewer sofortigen erheblichen Besserung des Appetits und damit des
Aligemembefindens gefithrt. Andererseits st die Beobachtung wichtig
daB zur Aufrechterhaltung des normalen Appstits auch die Zufuhr der
anderen B-Vitamine notwendig 1st (Elsom)

Der Verlust des Appetits be: B, Mangel hat seinen Grund wahrschein
Lich darn, da8 ber unzureichender B, Zufuhr die normale Magensaft
produktion abnrmmt oder aufhdrt (Cowgill Gilman Webster
Armour) Be: der knndlichen Beriber: 1st das Sisheren der Magensaft-
wekretion emn sehr hitufiges Symptom (Ohta) Die Anditataverhiltnisse des
menschlichen Magensaftes werden durch unrureichende B, Znfohr mcht be-
emflndt (Alvarez und Mitarbaiter) Der 1n verminderter Menge produnerte
Magengait erlmdet ber B, Mangel auch qualitative Verinderungen, die sich
vor allem auf dis rur normalen Funktion der Magenschletmhaut erforderlichen
Saftbestandteils erstrecken, denn ber Ratten und Honden fobhrt B, frewe Er
tibrung rur Entwicklang von Magengeschwaren (Dalldorf Kel
log Sure Thatcher Howes Vivier) Das gilt woh!l auch for den
Mearehen. Untersuchungen an der relativ vitarmnarm ernfhrten skandina
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wischen Landbovolkerang ergaben mit groBer Weahracheunhichkent, daB wnter
den Ursachen fitr che Bildnng von Gﬁ!ﬁhwﬂmml[ﬂgml und Douodernm der
B, Mangel emo groBe Rollo spelt (Schi13dt) For die Richhgkert dieser
Vermutung spricht auch das Parallelgehen der Ulkushfufigkest 1 Amerks
mit der Gribe des Zuckerkonsums (Harris) Auf Grand dieser Beobachtun
gen muB der Versnch emer Ulkustherame mit perenteralen B,-Gaben als sehr
aussichtsreich bezenchnet werden, um so mehr als der B,-Gehalt der #blichen
Ulkusd:fiten auch £or pormale Bedtrfmase unsnrachend 15t (mehs oben 8 49)
Im Tierversuch it die B, Avitaminose, wie schon erwhnt, vielfach be-
gleatet von emem Verlust der Paristaltik und des normalen Tonns der Magen
darmmuskulator Ber B, Mangel kommt es zu emer Znnabmes der Dickdarm
volumens tns aufs Doppelte (Sparks Collina) Auch bom Menachen kann
Magen und Darmatonie die mewt mt Appetitlomgkent verbunden 1st,
durch B, Mangel varursacht sem. Etzel beobachtets Megateophagns und
Megukolon als Folgen B,-armer ErnAhrung bam Memachen In Frllen von
gastromtestmaler Hypotonle unklarer Genese mi{ Appetitlomgkert bewrrkt
perarale Darrechung von tighch 10 mg B, Vitamn, die allerdmges mehrere
(um Durchechmit vier) Manate lang fortgesetrt werden muB villiges Ver
achwinden der oft st Jahrrahnten bestehenden Obstipaton, Schmerzfreihet,
‘Wisderkehr des Appetrts und der normalen Darmifiigkeit (Vorhans Wal
liams Waterman 8 Fulle) Das Vitamir kann mit gleichem Erfolg
auch parenteral gegeben werden
Von verschiedenen Seiten 18t angegeben worden, daf als Folgen B,
armer Ernfihrung Entztindungen des Darmkanals anftreten, Diarthen
auf kolitischer Basis, membrandse und ulzerdse Kolitiden werden
durch B, rewche Dikt ghnstig beewfluBt (Larimore) Doch i m
kemem diesor Fillp erwiesen, daf die iwntestinale Erkrankung wirklich
anf emnam B, Mangel beruhte. Wie nicht deutlich genug betont werden
kann, kommt beim Menschen die B, Avitaminose auBerhalb der Tropen
kaum jo n remer Form vor sondern meist kombimert mit eynem Mangel
an den fibrigen B Faktoren, und die emndrucksvollen Darmsymptome,
dae mich bet Entrug aller B-Vitamine entwickeln, sprechen auf B, Zu
lagen mcht an sondern verschwinden erst, wenn alle Stoffe der B-Grupps
rogegeben werden (Elsom) Ihe Vitamine, denen vor allem dieser
Heuleffekt zukommt, sind B, und B, (vehe diese) insbesonders 1st dis
Colitan uloerosa an B, Alangel-Symptom. Andererssits sind ber Colitis
Herlerfolge mit grofen Dosen des knstallmerten B, Vitamins gesehen
worden (Brown) Dieser Befund, der weiter verfolgt werden munB
deutet daranf hin, da hnmehtlich der Verhtttung entrondlicher Vor
ginge im Darm komplizterte funktionelle Wechselbeziehungen swischen
den einzeinen Fakioren des B-Komplexes bestehen. — Sicher 15t anderer
saiis noch den Erget dea Tierversuchs (Westenbrink Grif
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fith Evans Lepkovsky) da8 B, for die normalen Resorphtons
vorghnge 1m Darm und die Ausnutzung der Nahrung mentbehrhich 1st.
Des gilt, wie schom dargelegt wurde, vor allem fir die Resorption der Fette.
Darmaffekbonen mit Storungen der Fettremorption werden daher beum Men
schen durch reichhiche Zufuhr von Vitnmm B, + B, (Hefe) gnshg bean
fluft (Thannhauser) Xoch mh Heilung ewner jeder anderen Therapie
trotzenden Gastroentenntiy mit profusen DurchfAllen nach emer Sene von
15 B, Inpektionen (3¢ 1 mg) und konnte auch DurchfAlle bex Cholezystits mit
B, Inyktonen zum Verschwmden bringen. Das oben els Zeichen prunfren
B, Alangels erwihnte Emihrungstdem kann auch bex Colitis uleercsa und nach
Operationen an Abdommalorganen auftreten ond wird auch in diesen Fallen
durch reichliche B, Zufuhr beseatigt (Brown)

Die als Folge ungentigender B, Zufuhr emtretende SchAdigung der
Funktion der Darmepithelien, die die Grundlage der Resorptionsstsrun
gen darstellt, kann weiterhm dazu fthren, da8 aus dem Darm arthntis
produzierende Toxine und Diitschlacken resorinert werden (Fletcher) und
sich so auf dem Boden emnes alimentiiren B, Definits (1nsbesondere auch berm
Kind) Gelenkverinderungen mm Sinne emner chronischen Polyarthr
t1s entwickeln (Vining Campbell Warner Wyatt, Rowlands
Browning) 8o 1st wahrechemhich die mcht seltens (T1emann Oefe-
lein) vor allem von amertkanischen Autoren fir wesentlich gehaltens Kom
bmation von Magendarmaffekhonen und chromschem Gelenkrhermatsmas die
Ursache dafir dafl ber diesem Lerden B, rerche Ernithrung gelegentiich fiber
raschende Erfolge zeatigt (Fletcher Neuwirth Pemberten) Amch
1m Tierversuch konnte Cerulli durch B,-arme Kost deformierende Arthr
tuden erzeugen. In diesem Zusammenhang 1wt auf die sehr hiufige Kombina
tun von Achylie und chromschem Gelenkrhenmatismuns (Moltke-Ohlsen
wa) nnrowewen denach knnte auch emne Storong der B, Resorption ber an
mch ausrechendem Angebot die Ursache rheumatischer Erkrankungen sein.
In derartigen Fallen whire die Wirkung parenteraler B, Darreichung zu unter
suchen. Dhe ,British Medicnl Assocation® empfiehlt offinell die Darreichung
von B, Konzentraten ber Arthntis und Fibroniis (Peniost und Gelenkkapsel
verfinderungen)

Die engen Beziehungen des B, Vitamine zum Kohlehydratstoff
wechsel haben vielfach dozn AnlaB gegeben dieses Vitamin 1n der
Therapie des Diabetes mellitus anzuwenden. Die hyperglykfimie-
ond glykesurnieverrindernde Wirkung peroruler Hefegaben ist lange
bekannt und, xum mindesten im Tierversuch, emnwandfre: gesichert
(Bickel w.a) schon vor 20 Johren haben v Enler und Svenberg
eme antidisbetische Wirkung von Hefeextrakten festestellt. Dieso 1t
auch beim Menschen oft beobachtet worden es wird angegeben, daB tag
hehe Gaben von 1030 g Trockenhefe bey muttelschweren Diabetesfrllen
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des Insnlin ganz oder terlwemse ersoteen knnen (Lateratur mehe bt Boh@
le1n) Ledighohv Drigalsk: konnte ba seanen Dhabetikern mit Hefeguben
kewne Erfolge erzelen dies kann aber daran{ beruhen, de8 m semen Ver
suchen die Daver der Hefemedikation nur etwa 11 Tage betrug withrend man
nach Meloer, Gringoire u.a. dio Hofe 6—8 Wochen geben muf um enen
Henlerfolg zn ermelen, der dann aber auch (im Gegensatz xu dem des Insulms)
sehr lange anhiit. AMen kbnnte mch das mit der Notwendigkeit der Auf
follung entleerter Vitamndepots erkliren. Ben der Taubenbersber: findet
sich fast konstant eme Erhohung des Blutzuckers und der Blutmilch
shiure, die durch Vitamie B, Zufuhr (und angeblich auch durch Insulin)
besertigt wird  anderorsets mnd die Angnffspunkte des B, Vitamms um
Znckerhaushalt ganz andere als die des Insulins, Des aprcht jedoch micht
gogen die Maghchkert emer insulinghnlichen Wirkung des B,-Stoffes wei
man doch, daB die Bestrahlungsprodukts des Ergosterms (D-Vitamm und
A. T 10) das Emthelkrperhormon v6llig zu ersetren vermdgen, obwohl die
Wirkungsmechamsmen der Ergosterinderrvate und des Hormoms ganz ver
schieden mnd. Neneste Versuche mit knstallimertem B,-Stoff haben i der
Tat ems megnhnfhnliche Wirkung diesee Vitamung dargetan. Fa ruft epe
langeame, aber erhebliche Zunahme des Teber nnd Muskelglykogens ben der
gesunden Ratte hervar (Labbé Lajos) mnd senkt sowohl den normalen
wie den durch Glukosebelastung erhthten Blutrncker ber Ratte und Kanmchen
Lejos Tislowrtz) Endhch verstlirkt es dio Wirkung Hewner Insaln-
mengen (T1slowits) Da es sber andrerraats die Krmmpfwirkung grofler
TInsulindosen abachwihicht, mmmt Monauni en daB das Vitarmp B, die Anf
gabe hat, die Wirkungsstiirke des Insulins auf e optimales mittleres MaB
ren, Dhese Regulation erfolgt mdglicharwese auf rentralem Wogo
(pach Tinlow1tz Qber die Hypophyse) Auch beun menachlichen Diabotes
spelt der B, Mangel irgend Rolle, wahrachemnlich die enes analteanden
Faktors bey Vorliegen ewner latenten disbetschen Dispombion (Thomes)
Bam Disbotiker fehlt das Vitamm B, (oder eirs mut thm wirkungaglerche
Substanz) 1m Blat (Meagyar) md 1m Magensaft (Lajos Gerendés)
wo e normalerwese vorkommt, B, Eonzentrate haben schon vor Jehren
Mills Sainton LabbémtErfolgin der Diabotesbehandlung verwendet.
Vorhaus Williams und Waterman konnten bet 6 von 11 emnge-
stellten Disbetikern durch tighche perorals Darreichung von 10 mg B,-Stoff
(4 Wochen Iang) ewe wesentliche Besserung der Tolarans erzalen, die 1
4 Fallen noch mehrere Monate nach Absetzen dor Vitamingnben anhselt. In
den fbmgen 5 Fallm wurde ken Erfolg der B, Therapte geschan, ebcuso
w10 auch die Erfabrmgen von Stepp bestghoh der Bocwnfluammng des Dia
betes durch B, Vitamun basher negativ mnd. Dre Doserung schent huer eine
groBe Rolle xa spelen DaB das B, Vitamm ane (auffallend spit ensetrende
nnd protraherte) Wirkung anf den Kohlehydratstoffwechsal des Gesunden
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und Dinbetikers ausitbt 1st mcher, doch 1t Ober das Wesen dieser Wirkung
noch zn wemig bekannt, Wetere klmmsche Untersuchungen gerade ber Dia
betes mnd dringend erwiinscht, besteht doch die Mdglichket, da 1m B,-Stoff
nm erstenmal ein wahres, auch phymologisch bedentsames ,,perornles Anti
dmbetikum® 1n woherter chemisch emmhertlicher Form vorhiegt. — Auch die
Phlothizmglykosunie ward durch B, Vitamun vermindert (Campanace:

Ferretti)

Da, wie bereits gesagt Thyroxin den B, Bedarf steigert, Liegt ber
Hyperthyreoidismus die Gefahr der Entwacklung von B, Mangel
Erscheinungen besonders nahe, es muB daher bei M. Basedow auf eine
rerchliche Zufuhr von B, Vitamin (neben einer solchen von Vitamm A)

htet werden. Darreschung von Hefeextrakten (A belin) ued Vitamm B,
(Lohr Sturm) beewnfluft die Basedowsymptome ghnshg Je graBer die
B, Zufuhr um so germger die Thyromnempfindhichkeit des Orgamsmus
(Abderhalden) das B, Vitamin verhindert be der Ratte die schidliche,
insbesandere wachstumsh de Wirkung glechzeitig verfatterten Thyro-
xng, tnd rwar entgiften 10 y des knstallimerten Vitamins etwa 50 y Thyroxm
(8ure Buchanan) Umgekehrt wird bw B, Mangel die Thyrounproduk
tion ewngeschrfinkt man findet bex B, Avitammose mest eme Atrophie der
Bchilddrfise und auch klimisch die Symptome emer Hypothyreoss (Verzr
Pighini K1hn) Wohl benchtet von erner Patientm, die 1m Anschlu8 an
eno Magendarmaffekhon mt den Symptomen ener Hypothyreose (Amenor
rhie, Hearausfall, Asthemie, Hyperistheme, Brichigkeit der Fingernaigel
Grundummtrenkung wm 34%) erkrankte und auf Zufohr von B, Vitnmm
ohna 8childdriisenmedikation geheilt wurde. Auf Grund dieser Tatsachen hat
man neben dem Jodmangel emne chromsche B, Hypovitaminose for die Ent
tichung des endemischen Kropfes verantworthch gemacht. Es hat
sich gezengt, da 1n den Gegenden der Schwez, m denen Kropf verbrextet 1st,
die Ernfibrang der Bevtlkerung an B, stark unterwerhg 1st. Ber Kohen, die
den Winter fiber 1m Stall ein sehr vitamin-B,-armes Futter erhalten hatten,
entwickelte mch ewms Kolloudstruma, die sowohl durch Zulagen von Jod wie
von B -rexchem Futter beseatigt werden konnte (Fischer) Bex den engen
Beziehungen zwischen Fettstoffwechsel Jod und Schilddrtise (Chidester)
15t die kurativo B, Wirkung moglicherwense dadurch bedingt, daB B, die
Fottresorption und den Lapodhausbalt normalmert.

In Anbetracht des hfinfigen gemensamen Varkommens vor Nerven und
Muskelerkrankungen 14t es bedentsam, daB das Vitarmn B, auch bex entzind
lichen deﬂ'ﬂ-ﬂgm der Muskulatur eine ausgesprochene Hellwirkung ent
faltet Y oshio fand ben rewsernithrten, B,-avitamnotischen Kaninchen hiufig
AbszeBbuldung 1m Muskel In Jopan st die akute estnge Polymy ositas
ewe verbreitete Krankhent, die oft mit Benbers kombmert auftntt. In Earopa
koante Seh3nbrunner be emem Fall von Polymyontis mt wemgen In
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dekbionen von romer B, Vitamm (3mal o & mg) ewnsn viilhgen und dauernden
Henlerfolg (Rcktnldung der schmerzhaften Muskelknoten, Entfieberung Nor
malimerung der Blutsenkungageschwindigkert) ermelen, Diese hushar noch
vareinzelte Beohachtung verdhent weiter verfolgt zn werden.

8 In der Pidiatrie. Viel hiufiger als beim Erwachaenen begegnet man
beun S8ugling und Klemknd Krankheitsrusttinden, die auf mangel
hatter Zufuhr oder Verwertung von B, Vitamm beruhen, da 1m Kindes-
alter der relative B, Bodarf sehr viel hoher 1st als spaterhin und die
Heuptnahrung des Siuglings die mittterliche Milch, schon ohnehin, vor
allem aber ber B,-armer Ernahrung der Mutter wenig B, enthalt (sbenso
die Kuhmileh) Bemerkenswert 1at, dag die B, Mangel S8ymptome beim
Baughng die durch nnzureichende B; Znfubr seitens der Mutter be-
dingt sind, auch dann 1n Erscheinung treten, wenn die Mutter klinisch
vollig gesund 18t (aleo nmgekehrt wie boam Diabetes) Im Gegensatz xu
dem nur verewnzelten Vorkommen nichttropischer Beriberi beim Er
wachsenen 15t dieS8uglingsberibery anch mn unseren Breiten ketne
ganzgeltene Erkrankung wenneuch die Kenntnis threr Symptome (Blaase,
Geroiztheit, Gewichteabnehme, gastrontestinale und kardiovaskulire
FErschenungen, Leberachwellung (deme, Rekurrens und Okulomato-
rruslihmungen Menmingitis) noch nicht genfigend verbrextet 1t (Rice
Hoobler) Die guten Erfolge reichlicher B, Zufuhr ber kundlicher Bern
ber: werden vor allem von amerikanischen Phdiatern hervorgehoben
(Bloxsom Waring Haas) In Ameriks 15t eine abortive Form der
Beriben: ber 3—12 Monate alten Bauglingen sehr verbreitet, deren Sym
pioms in Blasse, Gewichtrabmahme, Obstipation, motorischer Unrohe, Nacken
steifigkert, spestischen Zustiinden der Extremutitermuskeln (anch in der
Schweiz von Stiner beobachtet und auf B, Mangel rurfickgefthrt) und
selmdirer Anfime bestehen tmier ganz Ahnhchen Erschamungen tntt die
B, Hypovitaminose auch 1 Frankreich anf (Ribadeaun Dumas und
Mathieu) Nach Bessau dentet die Symptomeninias Appetitlomgket,
Obstipation, sterks Alkzentustion des 3 Pulmonaltons bem SAuglng und
Klamkind auf das Vorliegen emes B, Mangels hin. Die B, Hypovitaminose
des Saughngs wird durch Hefe (*/, Tealdflel pro Tag) (Hoobler) Konzen
trate ans Wezenkemhingen (Dennett) oder am schnellsten durch Dar
rewchung von knstalhmertern B, Stoff auf peroralem oder perenteralem Wege
(3—4 Tabletten zu 0 b mg taglich oder 23 mg pro Wochs subkutan) geheilt.
Richer whrde diese Erkrankung auch be nns hiufiger nachgewiesen werden,
wenn man mehr als laher auf Erschemungen des B, Mangels beim Saugling
achten whrde. Ber schwichlichen, anAmischen, verdrieShehen Kindern jen
sarts des S&uglmgsalters geniigt nach Angabe schwezerscher und ameriks
pischer Arzte (Maller HeB Hoobler wa.) ebenfally meist eune tighehe
Gnbe von 510 g Nahrhefe far kurze Zeit um ‘Wohlbefinden und gutes
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Gedethen zu garantieren, Zwischen der Siuglingsberiberz und der Spas
mophilie bestehen flieBende Uberginge Beriberisymptome (Erweite
rungen des rechtan Herzeny Nervendegenerationen u.a.) finden sich auch
ber Spasmophilie, 1n deren Atiologis der B, Mangel rweifellos eme
groBe Rolle spielt (Reyher) So erkliren sich die Heilerfolge, die die
Behandlmg der Spasmophilie mt Hefe aufzawemen hat (Macciotta
Eirsch Sirca) Auch der Mehln&hrschaden (Ohts) und der
Milohnfhraohaden (Widenbauer) kombumeren moh haweilen mrt
Erchemmgen des B, Mangels (vor allem gastromntestivaler Art) was mch aus
der den B, Bedarf steigernden Wirkung des Mehls brw der B, Armut der
MGlch erklirt. Hier erdffnet mch der B, Therame em wichtiges Arbertsfeld.
Diejenigen Symptome der Beriber:, die auf eme Stdrung des Wasser-
haushalts zurfickgehen, treten m 1solierter Form aunch beim S83ughng
auf und zwar je nachdem ob eme ,Durchfallsbereatschaft oder erne
wOdembereitachaft” besteht, m Form der intestinalen Auto-
intoxikation (Exsikkose) — vergleichbar der ,,trockenen* Form der
Benber1 — oder des ErnBhrungs8dems — entsprechend der fench
ten Beriberiform. Zwnschen berden Erkrankungen bestehen trotz gegen
sitzlicher Symptome Bemehungen (Stolte) berden gememsam ist die
Neigung xur Aridose, die unrureichende Diurese und das Ansprechen
auf Kochsalz und Vitamin B, Zufuhr Be: der Baughingexsikkose, deren
Symptome sich wie alle B, Mangel Erscheinungen ber hohen AnBentermn
peraturen verschlimmern, findet sich als Hinweis auf die ursichhiche
Rolle des B, Mangels emme vermehrte Methylglyoxalsusscheadung 1m
Harn (Geiger Rosenberg) Em der Exmikkose anfBerordentlich 8hn
heher Zustand 1884 mch bexm Hund dorch B, freie Ernthrung hervor
rufen (Stuoky Rose) Nach den Erfahrungen von Cowgill emp-
fiehlt es sich, die Exmkkose nicht wie buhber durch Injektion groBer
Kochsalzmengen zno bekimpfen, da durch die so erzengte Diuress und
die damit verbundene B, Ausschwemmung der B, Mangel noch ver-
stirkt ward, sondern das Hauptgewicht auf Znfuhr ven B, Vitamin
neben reichlich Flasmgkeit zulegen. Reyher konnts die Exsikkoss mit
Trockenhefegaben beseihigen besonders schnell verschwanden dabe: die
Durchftlle. Gruenfelder ssh prompte Heilerfolge nach wemgen Inyekbonen
emes bochgereimgten B, Konrentrats Foir das (z. B bei Diabetes 1nfolge Dut
beschrinkung auftretende) kundliche Ernihrungsddem gilt das gleche wie far
das echon besprock des Erwach
Auch unter den Ursachen der Siuglingsaterblichket sprelt
die B, Avitammose ene Rolle Anf der Stdseemnsel Nauru starben
1827/28 45% aller Nengeborenen 1m 1 Lebensjahr Es ergab mch, daB
den Emgeborenen kurz vorher der GenuB eines aus Kokosmileh ge-
brauten sehr B, reichen Bieres (.toddy“) verboten worden war Die
Stepp Kfihnau Schreeder Vhamize

5
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Todesfalle waren also die Folge ewmer B, Avitaminose, hervorgerufen
durch B, Mangsl 1n der Nahrung der Matter Nechdem behsrdhcherseits
emne reichliche B, Versorgung der Bovalkerung sichergestellt war sank
der Prozentsatzr der S8iuglingstodesfalle mnerhalb emnes Jahres von 45
auf 9% (Bray)

Eine der am langsten bekannten Erscheinungaformen dea B, Mangels
bern jungen Tier 1st der Waochstumestillgtand Das langsame
‘Wachstum emenkanischer Schullander aus den rmeren Bevalkerungs
schichten und ihr Zurickbleiben 1m Karpergewicht lie smch emwand
fre1 suf unzureichende Versorgung mit B, Vitamin rurfickffthren (Mor
gan Barry, Harris) Be dimuschen Schullnndern aus Arbetalosen-
faymlien kopnte J Brgensen durch Zulagen von Vitamm B, Préparaten eme
erheblichs Beechlermgung der Gewichtrrmnahme und des Wachstuma ex-
nelen, Sogar das Wachstum gesunder normal ernfihrter amerkanacher Kun-
der konnte durch Zuftitterung eines B, Konzentrats ans Getrerde (Summer
feldt) oder von kratalhmerterm B, Vitamm (T1adall) um das 3—dfache
des erwarteten Wertes whhrend der Periode der rusitzlichen B, Zafuhr ge-
stegert werden.

Auch emne m ihrer Atiologie noch moht ganz geklirte Erkrankung
des Kindesalters, die Swift Feerache vegetative Neuross
(Akrodynie ,pmk disease”) stellt emne auf dem Boden einer be-
gonderen Disposition s1ch entwickelnde durch infektisse Prozesse kom
plimerts B, Avitaminose dar Bie wird durch Darreichung von Hefe oder
B, Konzentraten aus Getrerdekexmlingen ghinshg beemnfluft, bisweilen
sogar kliniech geheillt (Nosb2t, MoClendon Maldan Massot)
Die Erankhait tnitt 1n sehr verschiedenen Formen auf, neben Zeichen
renen B, Mangels (Anorexis, Paristhesmen, Magendarmstorungen) wer
den Symptome beobachtet, die an Pellagra (Uffenheimer) oder
Leprs ermnern (psychische Veriinderungen, Exantheme trophische Ul
sers Mutilationen) wnd ee wahrscheinlich machen, daf neben dem
B, Mangel auch emn solcher an B, vorliegt. Dafar spricht such die von
Wyllie Btern und Gydrgy ba Akrodyme besbachtete Heilwirkung
per os gegebener Frischleber

4. In der GynHkologle. Die starke Erhshung des B, Bedarfs withrend
der Schwangerschaft 1st die Ursache dafir daB sich in dieser Zeit be-
sonders lewcht Erscheanungen des B, Mangels entwickeln, In tropischen
IAndern kenn das zur Regel werden so leiden 1n Stdmdien praktisch
alle emngeborensn Graviden an Beribenn (Balfour Talpade) Unter

den hesonderen Formen der B, Avitaminose be: Schwangeren se: su
nichat die GreviditEtspolyneuritis erwihnt me wird, wie bereits
oben dargetan wurde, durch perorale oder parenterale Gaben von remem
B, Vitamn schnell geheilt. Es empfiehlt mch aber doch, her prophylaktisch
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vorsugehen md ben Emintt von Schwangerschaftserbrechen, des meust den
aualteenden Faktor der Polyneurths darstellt, deren Entwicklung durch
Hefe- oder B, Darreichung ru verhindern (Plass Mengert) DieHyper

emesis gravidarum kann mcht nur was lecht begreflich wst, die
Ursache fiir Vitamuumangelerkrankungen sein, sondern auch die Folge eines
B, Mangels StrauBund Macdonaldkonnten mehrere Falle von Schywan
gerechafiserbrechen durch groBe Hefegaben heilen. Ferner hat mch die
Newgung zu Frihgeburten m Indien (Wills und Mtarbeiter), aber
anch in Amerikn (Maurer Tsa1)als Folge unzureichender B, Zafohr er
wiesen es wire zu winschen, daB man anch in Enropa die Notwendig
keit reichlicher B, Zufuhr for die Frohgeburtsprophylaxe mehr als
Insher berbickmchtigt. — Bex Schwangeren, die an Palyneurths leden oder
andre Zachen eines B, Mangels aufweisen, wird bar der Geburt hfinfig ewne
primfire Wehenschwhche mt Atone, Blutungen und Lochimetr
beobachtet umgekehrt 18st Darreichung von B, Vitamm am Schwanger
schaftzende bisweilen Wehenbeginn vor dem errechneten Entlindungstermm
ans. StAhler empfiehlt daher Ingktionen von B; Vitamm rwecks Geburts-
emletung ber pnmiirer Wehenschwiiche, — Awch die M1lchproduktion
ber der Wochnerin wird durch rechliche B, Zofuhr gesteigert (Tarr

McNerle)

5 Yn der Oibrigen Medizin. Fiir den Chirurgen 15t wichtig zu wissen, daB
sch 1m Gefolge groBerer Operationen besondern lescht manifeste B, Aan
gelzustiinde entwickeln kinnen (postoperative Beriber: mm Chinal) und daher
vor solchen Operationen fr reschliche B, Zufohr mit der Nahrung Sorge zu
tragen 1t (Boshamer) Auf die Knochenrogeneration wd Kal
lusbildung Obt das B; Vitamin ene fordernde Wirkung aus, deren Nator
noch unbelmnnt 15t (Lauber) Fine wesentirche antimfektitee Wirkung be-
ntzt das B, Vitamin meht (Lauber) Der bekannte Heileffekt der Hefe bet
Furunkulese bingt wahracheinlich nicht mt jhrem B,-Gehalt zosammen,

Be: Ratten keann durch B, Entzug Zohnkares erzeugt werden. B, resche
Ernahrang verhiitet die Siurezerstfrung des Schumelzes (Kellogg Eddy)
Anch zar Verhtitung der Kartes bexm Menschen mt der B,-Stoff (neben dem
D-Vitamm) erforderlich (Gronig Larson Jones Pritchard)

In Uberemnstimmung mut der Theone von Glasscheib wonach die
Ozfina eme Avitnmunoee 1st, erzielts Griebel ber mehreren Ozfinafalien
gute Helerfolge mit intramuskularen Inpekhonen von B, Vitamin (3mal
wichentlich, einen bus mehrere Monate lang) mnter glerchzeatiger lokaler Be-
handlong mit Detawit. Die B, Therape bewirkte auffillig schnelle wnd
letchte Abldsung der Borken.
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Der Vitamm-B,-Komplex

Historisches, Definition. Nachdem msn m den ersten Zeiten der
Vitaminforschung dem damals noch for einheitlich gehaltenen B-Vita
min neben der Beriber verhitenden auch eme wachstumeanregende
Wirkung zugeschrieben hatte, zeigten 1926 amerikanwsche Vitamin
forscher (8e1dell Smith Hendrick) daB der Wachstumseffekt
des sogenannten B-Vitamuns m Wirklichkeit durch das Zusammen
wirken rweler chemisch verschiedener wasserloslicher Ditfaktoren rm
standegebracht wird, von denen der eme sich als 1dentisch mit dem
sntineuritischen Vitamin B, erwies, whhrend der anders sich durch seime
Hitze und Alkalimempfindlichkeit und Unloslichkest 1n Alkohel von
B, deuthch unterschied. Da8 mch die biologusche Bedentung dieses
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hitzestabilen Hefefektors nicht auf die Wachstumsanregnng be-
schriinkte, konnte rur gleichen Zeit Goldberger zeigen, durch Ver
fatterung emner Dift, die von den B-Vitammmen nur den B, Antel ent
hielt, gelang es ihm ber Ratten en der menachlichen Pellagra sehr 8hrn-
liches meist mit einer makrorytiren Anflmie verbundenes Krankheits-
bild zu erzeugen Beither wird vom entineurrtischen B, Vitamin das
Vitamin B, als , Pellagraschutzstoff* oder (zu Unrecht da die mesten
anderen Vitamine auch Zuwachswirkungen besitzen) ala , Wachstums
vitamm* unterschieden Diesem Vitamin schrieb man auch eme blut-
regeneriorende Wirkung zu. Bald ergsb sich aber daB8 es unter geeig
neten Bedingungen gelingt, bei Ratten Pellagra chne Wuchastillstand
(8Bure Smith) oder diesen ohne begleitende Pellagra (Sherman
Sandels) endhch auch Pellagra ohne Animie (Guha) zu erzeugen,
8o da8 die Annahme von der Existenz emes emhertlichen B, Vitamins
pe1t 1931 nicht mehr aufrechterhalten werden konnts. Andererseits
lieBen mich enge Wechselbaziehungen rwischen den damels noch hypo
thetisohen Teifaktoren dea B, Komplexes insbesondere ein fast stets
gameinsames Vorkommen, mecht leugnen. Aus diesem Grunde hat man
bis 1n die jongste Zeit hinemn diese Telfaktoren immer wieder zm
sammengeworfen die Klirung der Situation wurde nock dadurch er
schwert, da8 bald der Wachstumsfektor beld der Pellegraschutzstoff
aly des Vitamin B, bezeichnet wurde Der heutige Standpunkt unseres
‘Wissens tiber dos Vitamin B, Problem kann etwa folgendermaBen pra
rmert werden

Das Vitamin B, besteht aus mehreren (wahrschemhch 6—-7)
und biologiseh unterscheidbaren Faunrelfektaren die aber um ihre
physiologische Funktion 1n optimaler Wese erffillen zu konnen, dem
Menschen gememnsam rugefthrt werden mfissen zwischen denen also
eine biologische nnd vielleicht anch chemuische Korrelstion besteht. Wie
sus den Arbeiten von Chick Copping Edgar und Gydrgy
(1985) hervorgeht, bt jeder der Teilfaktoren seine spezifische Wirkung
1 germgem Umfang auch aus wenn er far swch allemn rugeffihrt wird
doch tritt sie voll ausgepriigt erst ber glerchzentiger Eanverlebung der
anderen Faktoren 1n Erscheinung #o daB man an eine wechselsertige
Alktrviernng nach Art emer Katalyse denken kénnte Die rugrunde
liegenden Vorginge mnd noch unklar sicher 1st nur daf der B, Kom
plex eme funkhonelle Ernhert darstellt. Eine emnherthche Bezeichnungswese
der enzelnen Terlfaktoren hat sich s jetst micht durchftthren lassen, vor
allem deswegen micht, weil die Indrwdualitit mehrere von thnen noch mcht
gmﬂgandgenc.bertmtunddmAlgrmﬂnglhmFunktmmvmlfaahmnh
Schwiengkesten bereitet. Eine mcher noch meht endgtiltige Zusammenstellung
dor Teulfaktoren des B, Komplexes findet sich 1n der Tabells suf 8.1

1 h
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Aus der funktionellen Einheithichkeit des B, Komplexes und dem
meuat glechzertigen Vorkommen semer Komponenten 1n der Natur folgt,
daB berm Menechen Mangelsymptome, die auf fehlendem Angebot nur
ewnes Teillfoktors beruhen, mcht vorkommen und daf die Erschemnungen
unzureichender Zufuhr des B, Komplexes nicht mt Sicherheit emnzelnen
Texlfaktoren des Komplexes rngeordnet werden kénnen. Es sollen daher
die Lhmirchen Symptome der B, Komplex Avitaminose’ und die mch
darans ergebenden Indikationen ewner therapeutischen Verwendung von
B, Komplex 1m Anschlu8 an die Beschreibung der Tetlfaktoren ge-
meinsam besprochen werden,

L Der Wachstumsfalctor (Vitamin B, im engeren Sinne, Laktoflavin)

Einleltung Die Remdaratellung und Aufklirung der chemischen
Nator des wachstumsfordernden Teilfakiors 1st einer der grdBten Er
folge, den die biologisch orentierte chemische Forachung in letzter Zeit
anfzuwewsen hat. Nachdem noch Ende 1932 von diesem Vitermin wemg
mehr als semne Exustenr bekannt war, gelang im Leufe der beaden
nAchaten Jahre 1n rascher Folge sene Isolierung, Konstitutionsauf
kltrung und Bynthese. Die so exfolgrerche Erforschung des Vitamina B,,
an der deutache Gelehrte maBgebend beteiligt waren, nahm 1hren Aus-
gang von der Beobachtung daB alle wachstumswirksamen B, Priiparate,
die aus Organen Eiklar oder Milch hergestellt wurden eine gelbe Farbe
und gelbgrine Fluroeszenz anfwiesen und daB die Farbstitke mit der
Gr68e der Wochstums{drderung parallel gmg Durch diese Beobachtung
anf die Adglichkeit von Zusammenhingen rwischen Wachstumswirk
samkeit und Farbstoffcharakter hingewiesen, stellten mehrere Forscher
gruppen fest, daB gelbe, grinfluoresnierende, wasserldsliche Farbstoffe
i der Natur sehr weit verbreitet sind Man fand, daB me Stickatoff ent
hielten und bereichnete me als Lyochrome (Ellinger Koschara)
oder Flavine (KRuhn Gyorgy Wogner Jouregg) Als wichtig
ster Vertreter dieser Farbstoffgruppe erwies sich das Laktoflavn, das
aur Molke, Hefe, ErereiweiB und Leber (daher auch Ovo- und Hepato-
Flanin genannt) 1o kriatallinerter Form gewonnen werden and mit dem
Wachstumsvitamin B, identifiziert werden konnte

Chemie, Day Laktoflavin hat die Brattoformel C,,H,,N,0, ¢s bildet
mdelfSrmuge gelbe Knstalle vom Schmelzpunkt 293% wt lecht losheh
m Wasser wemg in Alkohol, unltslich in Chloroform und 1 alkabischer
Loyung optusch aktiv ([a]¥ = — 114° 1 n/20 NaOH) Sem Spektrum
west 1m sichtbaren Licht cine, un ultravicletten 8 Banden nnf (445
372 269 235 mu) Konstitutionschemisch 1st es etn 6 7 Dimethvl 9-(1
d ribityl ) woalloxezin <on folgender Formel (1)
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hitzestabilen Hefefaktors nicht anf die Wachstumsanregung be-
schrinkte, konnte zur gleichen Zeit Goldberger zeigen durch Ver
fntternng eaner Diat die von den B Vitamunen nur den B, Anterl ent
hielt, gelang es thm ber Ratten ein der menschlichen Pellagra sehr #hn-
hiohes, memwt mi ewner makrozytiren Anfimie verbundenes Krankhents.
bild zn erzeugen. Seither wird vom antineurrtischen B, Vitamm das
Vitamin B, ala  Pellagraschutzstoff oder (zu Unrecht, da die mewten
anderen Vitamine auch Zuwachswirkungen besitzen) als , Wachstums
vitamin* unterschieden. Diesem Vitamin schrieb man anch ene blat
regenenierende Wirkung zu. Bald ergab sich aber daB es unter geeig
neten Bedingungen gelingt, ber Ratten Pellagra ohne Wuchsstillstand
(SBure Smith) oder diesen ohne begleitende Pellagra (Sherman
Sandels), endlich anch Pellagra ohne Anfimie (Guha) zu erzeugen,
20 deB die Annahme von der Existenz emnes emhertlichen B, Vitamins
seit 1931 micht mehr aunfrechterhalten werden konnte Andererseits
lLieBen sich enge Wechselbezashungen zwischen den damals noch hypo-
thetischen Teilfakioren des B, Komplexes insbesondere emn fast stets
gemeinsames Vorkommen, nicht leugnen. Aus diesem Grunde hat man
bis m die jlingste Zeit hinein diese Teilfaktoren immer wieder su
sammengeworfen die Klirung der Situation wurde noch dadurch er
schwert, daf bald der Wachstumsfaktor beld der Pellagraschutsstoff
aly dag Vitamin B, beseichnet wurde Der heutige Standpunkt unseres
‘Wissens fiber das Vitamun B, Problem kann etwa folgendermaBen pri
nsert werden

Das Vitarmn B, besteht aus mehreren (wahmscheinhch 68—7) chermsch
und biologisch unterscheidbaren Finzelfaktoren die aber um ihre
physwlogische Funktion 1n optimaler Weise erfellen xu kfnuen, dem
Menschen gemeinsam rugeffhri werden mfissen, rwischon denen also
ewne biologische und vielleicht anch chemische Korrelation besteht. Wie
sus den Arbeiten von Chick Copping Edgar und Gydrgy
(1985) hervorgeht, fibt jeder der Teilfaktoren seme apenfische Wirkung
1n geringem Umfang euch ans, wenn er for sich allem zugefahrt wurd,
doch tnitt me voll ausgeprigt erst ber gleichzeitiger Einverleibung der
anderen Faktoren mm Erscheinung so daB man an eme wechselseitige
Aktivierung pech Art emer Eatalyse denken konnte Die zugrunde
liegenden Vorginge sind noch unklar wicher 18t nur daf der By Kom
plex eme funkhonelle Einhert darstellt. Eine ewnherthiche Bezmchnungswes
dar enzelnen Teilfaktoren hat mch s jotrt mcht durchftthren lessen, vor
allem deswegen mcht, weil die Tndividunlitit mehrere von thnen noch mieht
genfigend geschert 1t und die Abgrenzung hrer Funktwnen vielfach noch
Bchwiengkeiten beretet. Eino mcher noch nicht endgilhige Zusammenstellung
der Texlfaltoren des By Komplaxes findet smch 1n der Tabelle auf 8 1
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Aus der funktionellen Einheitlichkeit des B, Komplexes und dem
meist glerchzeitigen Vork: semer Komponenten in der Netur folgt,
daB bexm Menschen Mangelsymptome, die auf fehlendern Angebot nur
eines Taalfaktors barnhen micht vorkommen und daf die Erschemnungen
unzureichender Zufuhr des B, Komplexes nicht mit Sicherhet ernzelnen
Terlfaktoren des Komplexes zugeordnet werden ktnnen Es sollen daher
die khinischen Symptome der ,,B; Komplex Avitaminose® und die mch
daraus ergebenden Indikationen emner therapeutischen Verwendung von
B, Komplex 1m Anschluf an die Beschreibung der Teilfskioren ge-
mewsam besprochen werden.

L Der Wachstumsfaktor (Vitamin B, im engeren Sinne, Laktoflavin)

Einleittng Die Bemndarstellung wnd Anfklirung der chemschen
Natur des wachstumsfordernden Teilfaktors 1t emer der groBten Er
folge, den die biologiach orentierte chemische Forschung 1n letster Zeit
anfruweisen hat. Nachdem noth Ende 1838 von diesem Vitemin wenig
mehr als sewme Existenz bekannt war gelang im Laufe der beiden
nAchaten Jehre m rascher Folge semne Isolierung Konstitutionsauf
klirung und Synthese. Die #o erfolgreiche Erforschung des Vitamins By,
an der dentsche Gelehrte maSgebend beteiligt waren, nahm thren Aus-
gang von der Beobachtung dad alle wachstomswirksamen B, Priparate,
dis aus Organen, Eiklar oder Milch hergestellt wurden, eme gelbs Farbe
und gelbgrfine Flurveszanx aufwiesen, und daB die Farbstirke mut der
GroBe der Wachstumsfdrderung parallel gmg Durch diese Beobachtung
oof die Maghchkeit von Zusammenhingen zwischen Wachstumswirk
samkeit und Ferbstoffcharakter hungewiexen, steliten mehrere Forscher
gruppen fest, daB gelbe grinfluoresmerende, wasserltsliche Farbstoffe
in der Natur sehr weit verbreitet aind. Man fand, daf s1e Stickstoff ent
hielten und bezeichnete me als Lyochrome (Ellinger Koschara)
oder Flavine (Kuhn Gydrgy Wagner Jauregg) Als wichhig
ster Vertreter dieser Farbstofigruppe erwies sich das Laktoflavin, das
aas Molke, Hefe, EiereiweiB und Leber (daher auch Ovo- und Hepato-
Flovin genannt) 1o kristallisierter Form gewonnen werden nnd mit dem
Wachstamsnitemuin B, 1dentifiziert werden konnte

Chemte. Das Laktoflavin hat die Bruttoformel CyHyoN,Of es bildet
oadelfdrmuge gelbe Enstolle vom Schmelrpunkt 993° 1st leicht loslich
12 Wasser wemg mn Alkohol unltelich 1n Chloroform wnd m alkalscher
Lasung optisch aktiv ([a]¥ = — 114° 10 n/20 NaOH) Sem Spektram
weut 1m mchtboren Tacht eme, 1 ultravioletten 8 Banden anf (445
872 269 295 mu) Konstitationschemusch ist es en 6 7 Dimethy] 9 (1
4 nibitvl ) 1soalloxazin von folgender Formel (I)
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AuBer dem Lekioflavin bemtzen auch andere Flavme, z.B das 6,7 D
methyl 1 fboflavm, das 67 l-araboflavin, das 6- wnd 7 Mono-
methyld fboflavin und das 6-Methyl 7-ithyl-d rboflavm (Kuhn Wey
gand, Gydrgy Euler Karrer Malmberg Karrer Strong,
Earrer Quibell) ens, wenn auch etwas germgere Vitammnwirksambert
en gibt also mehrers Stoffe von Vitamin B;-Charakter vun denen m der Natar
allerdmgs tusher nur des Laktoflavm gefunden worden 1st. — Dre Synthese
des Lektoflaving 15t etwa glachrerbg 1935 von Kuhn und von Karrer am-
geftihrt worden.

Duroh starke Reduktionemittel wird Laktoflavin in ein farbloses
Leukoderivat verwaundelt, das mch an der Luft von selbst xum Vitemm
reoxydiert es bildet also em reversibles Redoxsystem, wodurch die
Eagenart sewner biologischen Wirkung bedmgt 1t. Bex Bestrahlung mt
sihtbarem und ultraviolettem Lacht wird das Vitarun B, unter Abspal
tung der Kohlehydratseitenkette zerstort 1n alkahischer Losung bildet
sich dabe: das 1m Gegensatz zu Laktoflavin chloroforml8shiche Lam:-
flavin (Formel II Kuhn) 1n neutraler und sanrer Losung das farblose
Lumichrom, das das Rmgsystem des Alloxazins enthilt (Formel I
Karrer) Bede Stoffe haben keme Vitaminwirksamkeit mehr Das
Lumiflavin fluoresziert gelbgrin das Lumchrom blan. Solehe blau
fluoreszasrende Stoffe sind 1 Tier und PAanrenwelt (beronders m Net
haut, Corpus luteum, Hefe) weit verbreitet. Der photochemische Abbau
des Vitamuns B,, sowchl mn Lumflanin wie ro Lumichrom, spelt auch m
Orgnmsmus ene Ralle (s, v.) — Dan Vitamin B, wird mut der Nahrung meht
nur als freres Flavin, sondern (2.B 1m Spnat) 1n Form einey an EiweB ge-

bundenen Lakioflawin Photphorsdureestert anfgenammen (Theorell) Diese
FlanneresBrerbndung kann anch der Tierkdrper aus freem Flavin durch
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Telsynthese lden (s. w.) Des eigentliche B, Vitamun 1st mcht das free
Lekioflavin, sondern die eben erwihnte Lektoflavinphosphorsiure, die
nch 1m Darm dureh Veresterung des in der Nehrung enthaltenen Lakto-
flavins bildet. Wird diese Veresterung ber jungen Ratten durch Vergif

tung mit Jodessigatiure verhindert, so tritt Wachstumastilistand ein, der
mcht durch Zulagen von Lektoflavin, wohl aber durch solehe von Lakto-
flavinphosphorstiure healbar st (Laszt Verzar) Die Vitaminwirksamkent
der Laktoflavinphosphorsiiure wird durch die m der Zelle erfolgende Bindung
an Eiwe meht beantriichtigt die als ,.gelbes Ferment oder ,Flavmenzym®
bererchnete FlavinmwerBverbindung 1st also, abgesehen von 1hrem Charakter
als Ferment (2. w.) auch die Wirkungsform des Vitarmins B, 1m Orgamsmua.

Bestimmung Die Ermittelang des B,-Gehaltes von Organen urnd
Nahrungsmitteln kann auf biologischem Wege dadurch geschehen, daB
junge Ratten, die nach 4wochentlicher B, freier Ernihrung 1hr Wachs
tum emgestellt haben, Zulagen der rn prifenden Substanz 1n tiglich
gleicher Menge erhalten. Als Emheit gilt die Doms, die ber tighcher
Darreichung 1n 20 Tagen ene Gewichtszunahme von 20 g bewrrkt
Anfer 1n dieser kurativen Form kann der Rattenwachstumtest anch 1n
prophylaktischer Form angewendet werden. Es wird 1im allgemeinen
ems B-frme Dilt gegeben, die durch B, Eonrentrate und B, haltge Hefe-
extrakto komplethert werden mo8 Eme Rattenemnbert des B, Vitamins ent
spricht 4 y knstallimerten Laktoflavins. Nun 1st aber eme Rattenemkhert schon
m 0,1 g Trockenheafo enthalten, also ewrer Hefemenge, die nur 2—3 y Lakto-
flavin enthdllt (Roscoe) Diese Tatsache kann nur so erklfrt werden, daf das
Lekioflavim 10 Natorprodukten wie Hefe von Substanzen beglertet ist, dis
same Wachstumswirkung 1m Orgamsmus auf das Doppelte verstirken, —
Eins internationale Standardimerang des B, Vitamms st noch micht erfalgt.
8at der Retndarstellung des Laktofllavins werden 1n zunehmendem AaBe chem
scho Methoden zur Bestrmmung des B,-Gehalts benutzt. Sie mnd tndessen mit
emer gewissen Vormcht ru bewerten, da me anch buwologisch unwirksame
Flavms und Flavinderivate mit erfamen. Die chemische Bestimmung erfolgt
8uf kolormetnschem Wege so da8 die Untersuchungsltsung alkaliech ge-
macht, bestrahlt, pach Ansfivern mit Chloroform extrahiert und die Farb-
intenmtat des Extrakts 1m Stufenphotometer beshimmt wird (Kuhn) Auch
dwe gelbgrine Fluoreszens kann direkt photometrisch ansgewertet werden
(Enler) Eine Trennung des freien von dem an FiweiB gebundenen
Flavin 15t durch Dialyse m0glich.

Vorkommen. Die groBe biologische Bedeutung des B, Vitammns geht
darans hervor daB bereits die medersten Lebewesen, Bakterien und
Hefen, die Fahugkert zur Flavinsynthese besitzen (Buttersiurebakterien
enthalten z. B 13 6 mg% Flovine m der Trockensubstanz) Das Vita
mm B, kommt m jeder Zelle des Pflanzen und Tierreichs vor Unge-
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keimte Pflanrensamen sind im ellgemeinen arm am Laktoflavin ewe
Aumnshme bildet die Erbse (s Tabells) Be) dor Keumung nunmt der
Flavingehalt innerhalb wemiger Tage wm emn Vielfaches zu (Eunler

Dahl) Besonders ergiebige B,-Quellen smd Hefe, Eier, svwie Leber Niero
wnd Herrmuakel von SAngetieren, fernsr die Leberextrakte Campolon und
Tally 343 (mcht Heprakton) Bemerkenswert 1st, daB die Rindarleber 1m Sam
mar dreimal mehr Flavin enthitlt als m Winter (Chari1t Chaustov) In
den anderen Saugetierorganen finden aich nur geringe Flavinmengen. Folgends
Tabelle bringt emes Ubarmcht fiber den Vitamwn B, (Laktoflavin Gehalt ver
schiedener Nahrungsstoffe,

Vitanin-B,-Gehalt rer Nahrungamitteln
In 100 g frischer Sobstan: xind enthalten;

I I
biologisch bestimmt kolorimetrisch bestimmt
Taktoflavin
7

g
5821111

g
8

g
l||||l||||||'|£llgsgs
. B
B33 BTTERETS

deo Nahrengamitiels kommi das Vhaunin By d {a hochmolaknlarer
Am.r;l::xgl:ll:‘m-?‘mul‘ m(blB&L::!dxﬂM’]. in Eigeh Hefe oad
B it o w11 o P D Lintarn’
Nar die Mileh
:’:t:ll:rd;flmldcmd 3ar Gleichumy: 1 bioloy Kinkalt =m 4 7 Laktsfiavia errechast.

Man meht, daB die buologisch ermittelten Laktoflavinwerte for Exgelb, Edklar
und MGleh sehr viel medriger Liegen als die chemiach beshmmten. Das Iiegt
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offenbar daran, daB diese Nahrungestoffe uclogisch unwirksame Flavine ent
halten der kolorimstrisch beshmmte Wert 1st 1n diesen ¥allen unruverlAsag

Ausder Tabelle geht weiter hervor daB die Vitamine B, und B, micht,
wie vielfach angenommen wird stets gememsam vorkommen Das B.
reiche ErererweiB enthtlt kein B, wihrend Weizen Kartoffeln, harotten.
Tomsten und Zwiebeln, die recht gute B,-Quellen sind nur Spuren von
B, enthalten. Auch der Pellagraschutzstoff B, hat emn anderes Verbrex
tungsgehiot alas das B, Vitamin (s dort)

Bedart des Menschen, Die Unentbehrlichkeit des Laktoflavins zum
normalen Wachstum 1st bisher nur fir den Organismus der Ratte
(Gydrgy) und des Hithnchens (Elvehjem Koehn) erwiesen. For
die Taube 1st der B, Komplex nicht lebenswichtig Auch 15t es bisher
vollig ungew1B8 ob Lektoflavin bexm Menschen die Funktionen emnes
‘Wachstumavitamina erfallt oder ob es micht von ihm nur ale Baustem
des gelben Ferments benbtigt wird. Eine echte B, Avitaminose kennen
wir beim Mensohen nicht, es 18Bt sick daher auch der Tagesbedarf des
Menschen an B, Vitamin nicht mit Besttmmtheit angeben. Wir wissen
nicht, wie gro8 der Anteil des Laktoflavina an der Wirkung des B,
Koamplexes beim Menschen 1st. Erheblich kann er nicht sem da Fisch
fleusch, emn 1 der Therapie menachlicher Pellegra, also emer B, Kom
plex Avitaminose besonders bewihrtes Nahrungsmittel reichlich B,
aber praktisch kemn B, Vitamin enthlt. Audererserts bedarf der Or
ganemus der Laktoflavinznfuhr zum Aufban des foir die Abwicklung
des Zellstoffwechsels unentbehrlichen gelben Ferments

Wenn wir dsher den Tagesbedarf des Menschen an B, Komplex mit
Jung auf 150 Rattenemherten schAtzen so kdnnen wir damus noch
keine Bohlnsso anf den Laktoflavinbedarf des Menschen zichen. Die Um
reshuung der 160 Ratteneinherten 1n Laktoflavin wirde immerhm emen
Anhaltspunkt for die GroBe dieses Bedarfs liefern, stdBt aber ans den
1n den vorigen Abschmitten erwiihnten Grinden anf Schwierngkerten. Sie
ergibt Zahlen die jo nach der Art der aufgenommenen Nohrung und
ihrem Gehalt an laktoflavinaktivierender Substanz zwischen 0,8 und
15 mg Lektoflavin pro Tag lLiegen. Man wird mcht allzusehr fehlgehen
wenn man den tiglichen Mindestbedarf des Menschen an Vitarmn B,
euf 1 mg schitzt. Das Optimum der B, Zufuhr hegt jedoch wie beim
B, Vitamin, wert gber dem Minimum (Bherman Sherman Ellis)

e¢twn rwischen 2 und 4 mg Wahrend der Laktation 1st der Bedarf an
B, Vitamin erhoht (Bomskov) Wie die Berechnungen von Schroe
derund Wittmann zeigen, 1st der B,-Gehalt der menschlichen Nah
rung auch der sperieller Krankendiaten, 1m allgemenen ewn ausrerchen
der und wird selbst erhshten Anspriichen gerecht. Die Gefabr einer B,
Avitammose 1t daher boum Menschen gering
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Verhalten des B, Vitamins Im Organtsmes. Das mit der Nahbrung auf
genommene und gegebenenfalls aus der kolloiden Bindung freigemachte
Laktoflavin wird 1m Dinndarm resorbiert und noch 1n der Darmschlemm
haut enrymatisch mit Phosphorsfiure verestert (Rud y) Nack Ubergang
1 die tienische Zelle wird dieser Estor an eine 1m Organismus berertete
kolloide Trigersubstanx von ErweiBnatur verankert und so als gelbes
Ferment, 1n den Organen gespeichert (Theorell n Matarb ), das
Flavin der Organe liegt fast ausschlieBlich, rn 80—90%, 1n hochmole-
kularer Bindung vor (Euler Adler) Daneben wird aber wie Kuhn wmd
Rudy neverdings zagen konnten, em Teil des Nahrungs Laktoflaving anch
unverestart resorbrert und 1m Kbrper wahrschemnlich unphosphoryliert an
Erwef gebunden, da es auch ain phosphorfreies Flavmenzym gbt damrt
stummt fberern, daB Laktoflavm auch ber miraperttonealer Injektron, also ohne
vorherige Phosphorylierang 1m Darmkanal, Vitaminwirksamkeit besitzt?)
Doch schemnt das phosphorfrere Flavin bzrw Flavinenzym m Kérper nur
emne untergeordnete Rolle ru spelen. Ledighch an emer Stelle im Korper
1m Pigmenteprthel der Netzhsml, kommt Vitamn B, be Stugern wnd
Fischen ausschlieBlich 1n frerer cialymerbarer Form vor und swar m sehr
erheblichen Mengen, die Netzhaut mancher Fische gehdrt ru den B,
relohsten Geweben, die wir kennen (Gehalt der frischen Dorschnetzhaut
an waohstumswirksamem Flsvin 50 mg% ) Da auch die Netzhaut
albinotischer Tiere reachlich Flavin enthalt (Euler) liegt es nahe, eme
Bateligung des Vitamins B, am Sehvorgang anrunehmen (s u.) In der Nets
haut findst mch neben Laktoflavin stets auch Tamiflavin tnd Lumichrom
(Brunner Baroni)

Peroral aufgenammenes Laktoflavin wird, wie schon erwiihnt, micht resor
ert und entfaltet somit anch kens hologische Wirksamkent, wenn seine Bin
dung an Phosphorsfiure m Darm =B durch Jodesmgsiurevergiftung ver
hindert wird, Das durch Jodesmugsiurevergiftung vollstindig anfgehobene
Wachstum junger Ratten kann meht durch Laktoflavin allan, wohl aber
durch Laktoflavinphesphoratture oder durch Laktoflavin bei glachzabger In
jektion von Nebennrerenmndenharmon 1n Geng gebracht werden. In bemerkens-
werter Analogis hierzn steht die Beobachtung von Verxédrund Laszt, daB
nebennrerenlose Ratten nicht durch Laktoflavin allein und anch nieht darch
Nebennterennindenbormon ber laktoflavinfrersr Diit, wohl aber durch kom-
bimerte Gaben von Lektoflavin und Nebenmerennndenharman oder ench
durch Laktoflavinphosphorsfinre (chne Hormon!) danernd em Leben erhalten
werden ktanen. Aus diesen Versuchen geht hervor daB das Laktoflavin nur
emn ,Provitamm * 1st und erst durch Phosphoryherung (am endstfindigen

such
e "alchs . Dares, elne. Phosphoryllerang des Lakio-
flaving eintritt.
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C-Atom der Rilntylsettenkette, Kuhn) 1n das eigenthohe Vitamin B, fiber
gefohrt ward, und daB die Phosphorylierung exne Funktion des Nebermieren
nndenhormons 1st. Fehlt diesea Hormon 1m Organwmus, so 1st das Provitamin
(Loktoflavm) wirkungslos, da es mcht 1n das Vitamin selbst umgewandelt
werden knnn, umgekehrt macht Zufohr des ferhgen Vitammns (Flavinphos-
pborsture) das Rindenhormon entbehrlich es kann anschemend vallwerhg
durch Vitamm B, ersetzri werden — em wichtiges Bewspel foir die engen
‘Wechselbexrehungen zwischen Vitaminen und Hormonen. — Gegenfiber diesen
grundlegenden Feststellungen VerzArs muB aber doch darauf hingewiesen
werden, daf auch unverestertes Flavin aus dem Darm in den Korper hmen-
gelangt md dort hologisch wichtige Aufgaben erfallt. AuBer in der Netz
hant findet mch auch 1n der Leber rechlich frees nnphosphoryliertes Flavin
(Theorell), beurn Klenkind sogar 1n weitaus tiberwiegender Menge (W ey
gand)

Die m den Orgenen (auBer n der Netzhaut) obligate Bindung des Vita
mins B, an XiweB erklart, warum der Gehalt der Organe an B, Vitamin ver
MltnemiBig wemg von dessen Zufuhr abhiingig 1st. Da xm gelben Ferment
der Flavinanteil nur 0 46% des gesamten Fermentmolektils ausmacht,
mub schon die pormale Leber i der Trockensubstanz 1% gelbes Fer
ment enthalten. Wenn dieser Wert durch Verzehnfachung der B, Zu
fuhr nur wemg gesteigert wird (Ruhn Kaltschmitt Wagner
Jauregg), so liegt dies offenbar daran, da8 die Speicherungsfihigkert
des Lebergewebes durch die Menge des verfgbaren kolloiden Triigers
begrenzt wird (Andererseits steht fest, daf B, 1m Orgamsmus bis zu
einem gewissen Grade gespeichert werden knnn, v Drigalsky) Um
gekeohrt mimmt auch be: langer fortgesetzter B, freier Ernshrung der
B,-Gehalt der Organe nur wemig ab und der Tod der B, avitaminotr
schen Tiere tritt bereits ern, wenn die Organe (vor allem die Leber)
dieser Tyere noch betriichtliche B, Mengen enthalten (KRubhn w Mitarb.,
Vivanoo) Zuffitterung von Laktoflavin bex B,-avitaminotischen
Tieren ruft sofort Wachstum herver noch bavor die entleerten Vitamm
depots der Organe aufgeftillt sind. Im Organismus unterliegt daw Vita
min B, wahracheinlich emem partiellen Abban, der an der Kohlehydrat-
setenkette angreift und viellercht zn Flavinkarbonsfiuren fahrt.

Das Vitamun B, wird nach Abspaltung des EiweiBanteils in frewer
Form mit dem Harn und den Kot ausgeschieden (Vivanco) die Aus
fohr mit dem Kot 1t etwa doppelt 20 groB wie die mit dem Urin. Der
normale Menschenharn enthalt etwa 1.6 mg Flavin im Iater das Harn
flavin 15t allerdings kewn remes Vitamn By, sondern besteht zum groBen
Teil aus emem Abbanprodukt des Vitsmung dem Aquoflavin (Ko
vochara) Immerhun hort die Flavinausscherdung ber By-fro1 ernikrten
Tieren auf wobold Wachstumsstillstand emtnitt die Flavinawsfohr 1m
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Kot geht auch dann noch weiter Das Vitamin B, geht auch 1n den
Laquor und an die Milch @iber (v Drigalski) — Wie bex der B, gibt ex
auch bei der B, Avitammoss der Ratte die Erschanung der ,Rai’akt«m Be
B,-avitaminotischen (odesmgsfiureverpiteten) Ratten kommt es unter be.
stunmten Bedmgungen xu emer Selbsthelung infolge bakteneller Synthese
van Flavinphosphorsfiure :1m Darm (Verzdr Laszt)

Wirkungsweise und physiologische Bedeatung Die Wachstumswir
kung des B, Vitamms scheint 1m wesenthehen darauf xu beruhen daB ex
als Baustern des ,gelben Ferments" (Warburg Christian) zraom
Zustandekommen der energiehiefernden Oxydationsvorglinge in der Zelle
unentbehrlich 1st. Es 15t als Methylenblau der Zelle* bezeichnet wor
den 1m Hinblick suf die so oft 1m Expeniment verwendete Fahigkeit
dieses Farbatoffs els Oxydationskatalysetor ru wirken. Wie Mothylen
blau kann Lektoflavin 1n biclogischen Bystemen zur Leukobase redum
ziert und durch den Luftsanerstoff reoxydiert werden, Das durch diese
Eigenschaft bedingte Vermdgen, Wasserstoff ru fibertragen bemitst
allerdings das freie Flavin nur in sehr beschriinktem MaB Dagegen ver
mag es it Phosphorsiure verestert und an FiweiB gebunden, also als
gelbes Ferment (Flavinenzym) wmnter AMitwirkung des sogen. wasser-
stofftbertragenden Fermentes (Koferment -+ Zwiachenferment) meht mur eine
ganre Reihe verbrennbarer Stoffwechselprodukte (Athylalkohol, A pfelsture,
Zitronensdure, Hexosemono- und -diphosphorséure (Robison und Harden
Young Ester] Glyrennphosphorsiare, unter bestimmten Bedingungen auch
Traubenzucker) untarVermhebung des Wasserstoffs auf geesgnete Akzeptoren
ru oxydieren, sondern auch, worn das frere Laktoflavin nemals imetande 1,
den Sauerstoff der Luft direkt anf diese Substanzen su ttbertragen. Der feinere
Meochamsmus 1st der daB der Wazserstoff des oxydierbaren Substrats zunfichst
an das Koferment, van diesem an das Flavinenzrym und von da an den Seuer
stoff weitergereicht wird. Das Flavinenxym it also ean katalytisch wirksames
Gled der Oxydatonsketts, die vom Substrat bis zum Saverstoff reacht, und
sormt em echtes, und xwar gegen Blansure unempfindliches Atnumgaferment.
Die Tatsache, da8 das gelbe Ferment vor allem anf Zwischenprodukte des
Znckerstoffwechsels wirkt, erklfirt viellacht den Befund, daB8 Lakioflavin
njektionen dem Blutzucker des Dinbetikers und des normalen Kamnchens
senken (S tepp)

Eme besondere Rolle spelt dagegen das frete, mcht an Eiwei8 ge-
bundene Laktoflavin (oder sein Phosphorsiureester) beim Sehvorgang
Unter dem Einflu der Belichtung wird das Flavin der Notrhaut 1n einen
primAren, akhvierten Photoksrper unbekannter Struktur verwandeli
dieser Vorgang schemnt den Behnervenreiz ausznlésen Der primire

Photokdrper 1st jedoch sehr empflndhich und zerfallt ber Bauerstoff
mangel unter Bildung von unverwertbarem Deuteroleukoflavin. Der 1n
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der Netzhaut vorhandene Sauerstoff verhindert diesen Zerfall und bildet
sus dem Photolsrper das urspringliche Laktoflavin zurfick (Theo
rell) Anch xm Dimmernngasehen scheint das Flavin des Auges ems
besondere Funktion zu erftllen, indem es kurzwellige Strahlen 1n gelbgriines
Fluoreazemzlicht umwandelt, also 1 Licht von emem Wellenbereich, fiir den
das menachliche Auge maxima) empfindlich 15t (v Euler)

Austallerschelnungen. Die B; Avitaminoss BuBert mch 1m Tierversuch
(bex Ratte und Huhn) m Wachstumsstllstand sowie (bex der Ratte) m emer
Herabeetzung der Atmung des Lobergewebes (Ruska) endlich entwickelt
sich ber laktoflavinfrerer Ernihrung eme genernhmerte, unspeztfische Der
matts mit Schuppenhildung, Haarverinderungen und ausfall, die scharf
untarschieden 1st von der ,spenfischen Dermatis ber Vitamin-B, Mangel,
der sog Rattenpellagra. Die Flavinmangel Dermabty 1t nur durch Lakto-
flavin mcht dorch andere Fakioren des B-Eomplexes oder durch H Vitemmn
bailbar (Gydrgy Copping Dann) Dabe: wst jedoch ru beachten, da8
B, und B, Vitarmin nur gemewnsam jhre eologische Wirkung entfalten nnd
d88 bes unzreschender By Znfuhr auch Symptome eines B, Definnts auftroten
kbanen, auch wenn die Kost genng B, enthilt, und umgekehrt (Copping)
Nack Gorter st allerdmgs dis ,,unspenfische Dermattis eine gemmschts
By und H Avitammose und der By (Laktoflavin )Mangel m setner reinsten
Form anmchlieflich (vom Wachstomsstillstand abgesehen) geken hnet
durch Haarverfinderungen (Verfllzung Verlust des Glanres Ausbleichen der
Hzars) Be experimenteller Thallumvergiftung komnten 1m Rattenversuch
der Haarausfall wnd die Hautverinderungen durch reichliche Laktoflavin
gufuhr erheblich abgeschwicht und verzdgert werden (Kthnan Hintrel-
mann}

Handelspriiparate, Sowchl die LG Farbemndustnie wie Hoffniann
La Roche bnngen Losmngen knstalimerten Laktoflavins zo Inpektions-
zwecken 1n den Handel Laktoflawin ,Bayer Ampullen, enthaltend 1 mg 1n
2 cem Packungen xu 5 Sttick. Laktoflavin ,Roche* Ampullen, enthaltend
1 mg Packongen ru 8 Stock. Laktoflavinphosphorsiure 15t noch meht 1m
Handel zn haben, knnn aber sowohl synthetisch (Kuhn Rudy-Wey
gand) wie ans Hefe (Karrer) hergeatellt werden,

Klinische Anwendung des Vitamins B,., Ba Diabetes mellitus
w1rd der erhhte Blutracker durch Laktoflavin (4 mg subkutan) deutlich ge-
skt m Durchschmtt um 20—30 mg% Erfahrungen der Steppschen
Klnik) Heiman und Kisch beobachieten auffallends Besserung je ernes
loberrefraktfiren Falles von funikulirer Myelose bet Pernizom nach
mehreren Laktoflanimnyckhonen (1 my jeden 2 Tag) Laszt und Verzar
konnten durch chronische Jodexnigareverpiftung ber Ratten ein Krankheats-
tnld erzengen, das 1n allen Einrelberten (Anftmue, Darmaofblibung Stentor
th3e Ostcoporose, Wachstumestillstand, Nebenmerenhy-pertrophie) der mensch
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Lehen Z31l1akie (Gee Heubner Herterscher Krankhet) glecht und
durch Hefe brw das darm enthaltene Vitarmn B, (Flavinphoephorsiiure) ge-
herlt wird. Auch bet der menschhichen Z&hakie wird durch B, resche Koat
(Obet, Hofe, Herzmunkel) Heilung ermelt (Fancon:, Gybrgy, Widen

bauer) Sieist also wahrachamlich ewne (sekumdfire, durch mangelnde Neben-
meremnkrotion bedmgt) B, Avitaminose therapeutische Versuche mit
B, (Flavmphosphorsfiure-)Priiparaten mnd denach ben Zaleke angezmgt
Doch smelt wahrschemlich ben ihrer Entstehung auch emn Mangel an anderen
Falktoren des B, Komplexes mit (s S.106) — Ausgehend von der Entdeckung
Verzirs, dad zrwischen Vitamin B, Nebennierenhormon, den Phosphorylie-
rungsvorgngen 1m Darm und der Fettresorption enge Bemehungen bestehen,
und von der Beobechtung daB bex Morbus Gaucher Durchfille, Fett
resorptionastdrungen und Emcheinungen emer Dysfunkhon der Nebenmeren-
rinde nachwewbar mnd, verwendete Zehn der B, Priparate in der Therapie
der Gaucherachen Krankhert, Emrelherten iber den Erfolg dieser Therame
mnd noch meht beknmmt geworden. — Ber menschhcher Pellagra wt Lakto-
flavin, per oe und parentere]l gegeben, wirkungaloe (Dann Luoksch

Flinker)
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II. Der Pellagraschutxstoff des Menschen (PP-Falktor?), Antiblack-
tongue-Faktor nach Gy3rgy) und der Pellagraschutzstoff der Ratte
(Vitamin B,, Antinkrodynie-Faktor nach GyBrygy)

Einleltung Wenr man Ratten mit emner Kost fottert, die von den
Vitamimen der B-Gruppe nur das antineuritische Vitamin B, enthalt, so
entwickelt mich emn Krankheitabild das :m Wachstumsstillstand und
amer symmetrinchen, en Vorder und Hinterpfoten, Ohren, Nase und
Mundwinkeln lokalimerten Dermatitin mit Rétung Schwellung und
Schuppenbildung besteht und das mit dem der menschlichen Pellagra
eine gewwse Ahnlichkeit aufweist, weswegen es von seinem Entdecker
Goldberger als Rattenpellagra bezerchnet wurde Die genauers Ana-
lyse diesss Krankhetsbildes durch Chiok Copping Edgar md
Gysrgy ergab daf zn semer Heilung und Verhitung die Zufuhr
sweer Vitammne, des wuchafordernden B, und des dermatitisverhtiten

1) PP o= ,pellagra preventive™
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den B,-Stoffes erforderlich 1st. Diese Vitamune entfalten aus nicht niher
bekannten Griinden ihre optimale Wirksamkeit nur ber gleichzeitiger
Zufuhr Immerhin gelingt es durch B, freie Kost ber reichlichem B_
Angebot emn Krankheitsbild xu erzeugen, in dem die Hauterscheinungen
1m Vordergrund stehen, und so die Symptome der B, Aviteminose zu
studieren Deren Ahnlichkeit mit der schon 1926 als Mangelkrankheit
erkannter und auf unzureichende Zufuhr des sog PP Faktors zurbck
geftthrien menschlichen Pellagrn veranlaften Goldberger und sewne
Mitarberter zu der SchluBfolgerung, daB das zur Verhfitung der Ratten
pellagra notwendige Vitamin (B,) anch ffir den Menschen unentbehr
lich, Ratten und menachliche Pellagra somut 1dentische Erkrankungen
selen, obwohl man lingst wuBte, daB gewisse Symptome der mensch
lichen Pellagra (insbesondere die gesteigerte Lichtempfindlichkeit und
die Hyperpigmentierungen) be: der entsprechenden Mangelkrankhent
der Ratte nie beobachtet wurden Die Theorie der Tdentitht beider Er
krankungen galt trotzdem rmemlich unbestritten, bis 1936 von Birch
Gydrgy und Harris mtgeteilt wurde, daB der fiir den Menschen
notwendige PP Faktor em etwas anderes Verbreitungsgebiet mn der
Netur aufweise als das von der Ratte benStigte Vitammn B, Etwa
glewchreitig stellte man fest, daB die Pellagra des Menschen eine kom
plexe Mangelkrankheit 13t und durch das Fehlen mehrerer Difitfak
toren 1n der Kost (sowie oft auch durch emne Ubsrzufuhr toxischer Neh
rungsprodukte, s.u.) hervorgerufen wird. Auf Grund dieser Beobach
tungen kamen Gv8rgy und Dann zu der Auffassung daB PP Fak
tor und Vitamin B, vonemnander versohieden seien. Gegen das Hanpt
argument {tir diese These, nfmlich das reichhiche Vorkommen von Vita
min By 1n dem (bemm Menschen) pellagraerzeugenden Maws wurde je
doch von Gorter der Emmwand erhoben, daB Maisnahrung micht des
wegen Pellagra hervorrufe, weil sm Mais der PP Faktor fehle sondern
well 1 jhm hliufig eme pellagraprodurierende toxische Substanz ent
balten ser. Im Gegensatz zu der Annahme von Gy8rgy enthilt der
Mai sowohl B, Vitamuin wie PP Faktor denn 8pies konnte mensch
liche Pellagra bei sonst geringem Gehalt der Kost an B, Komplex ge-
radezxn muit Mais oder Maisprodukten heillen. Gorter wies ferner daranf
bm daB auch die Ratten wie die menschliche Pellagra eme multiple
Avitaminose ser Damit 1t die von Gy8rgy und Dann postolierte
Verachiedenheit von B,-Stoff und PP Faktor doch wieder sehr zwe:
felhaft geworden. In Anbetracht der zur Zeit noch ungeklirten Situa
tion sollen 1m folgenden genauere Angaben sowoh! tiber den PP Fakior
wio ther das B, Vitamin gemacht werden, mit der ausdriicklichen AaB-
gabe, daB moglicherweise beide Vitammne identisch smd. In diesem
Falle wirde unser buher sehr laclenhafies Wissen von dem PP Fok

Stepp Kubaau Schreeder Viamine [
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tor durch das was tiber das B, Vitamun bekannt 1st, m willkommener
Weise ergnzt werden,

1 Der Pellagraschutastoff des Menschen (PP Faktor) Wenn die An
nahme von Birch Gydrgy Harris richtig 1st, daB der PP Fak
tor nur fir Mensch vnd Hund, nicht aber fiir Ratte utnd Huhn lebens-
wichtig 1st, so wissen wir bisher kaeum etwas fiber Eagenschaften und
‘Wirkungswese des PP Faktors da weder berm Meneohen noch bemm
Hund mut Sicherheit ene reine PP Faktor Avitaminose bekannt 1st die
Pellagrs des Menschen und die des Hundes — letztere anch bla.ck
tongue genannt — snd ja komplexe Avitaminosen.

Auf dis Xtlologls der menschlichen Pellagra wird nnten nither eingsgangen werdsm,
Bel dor In Europa (.Stutitgarter Hundekrankheit*) und In Amerlks in Pellagra
gegenden spontan ant den und anch experimemtsll srasugharen Hundepellagra
stehen Affektionen des Verdsunngwitakies im Vordergrund, vor allem Entrin
dangen, Ul H und Pi 1 der Zunge, Mund und SpelserShrea
schieimhant, sowle Durchfkfls und Animis densben kommen aush (wenig amsge
sprochen) nntn.lnnrvﬂ-n Bwrung-n vm- Obwoh! Jabreastitilehe Hiuflgksit, geogrs-
phiscbs Verbraitung bel mansohlicher Pellagra und blesk
tongue genan glelch dmi (Wheeler) kann diews nicht aly vitilliges Analogon der
mensohlichen Pellegra betrachtet werden, demn eines [hrer Haupisymptome Ist dis
hyperehrome Animie, dis bel der Pellagra des }Menschen nur galagentlich beobachtst
wkdunddmn!hindeutﬂt.dlﬂmgulhlﬂaiufnhrd.Anmhhkwnbdlhnr
Fntstehung von ht ung ist. Zur Hellung der black tangme
st wolter ofn bisher mﬂxh:nntn- Tnﬂhkﬁor des B, Kamplexss erforderlich, dessan
Fehlen mbglicherwelse /dis Darmsymptome verschuldet (Rhoads Miller) sowle
ein anderss Vitamin disses Komplexes, der Flltratfaktor” (Lepkovsky Jukes
Koehn Elvehjem) (s 8. 87) der auch vom Menschen benstigt wird. Es hmdnh
sich also bel der ,black tongne® um elne komp Avitam|, deren
dorch Fehlan von PP Faktor Anlkmisfektor Filtratfaktor Rhoads Miller
(Antt-Sprue-)Faktor und wahrscheinlich yon Karotin (Underhill Mendel) in
der Nehrung bedingt ist.

Lodiglich Zimmermann und Burack konnten bexm Hund durch
eme bestimmte Diff eine Erkrankung hervorrufen, die wahrschemlhch
die reine PP Faktor Avitaminose darstellt (s u.) Leider haben diese
Foracher kemne Therapieversuche mit Nahrungsstoffen oder Vitamun
konzentraten angeatellt, so daB wir um etwas ftber Vorkommen und
Eigenschaften des PP Faktors zu erfahren, auf die Rlteren Unter
suchungen von Wheeler, Bebrell sowze Ruffin and Smitham
Menschen rurfickgreifen mfissen.

Rigenschatten. Der PP Faktor 1sf, wie alle Teilfaktoren des By
Komplexes, wnaserloslich, hitze- und alkslibestindig Auch dis ver
sohiedenen Methoden der Nahrungsmittelkonservierung emschliaBlich
des Pokelns verindern ihn nicht. Uber seine chemische Natur wissen
wir niohts
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Nachwels. Der Gehslt der Nahrungsmattel an PP Faktor 1st bisher
nur enntherungswese durch Ermittlung ihrer kurativen Wirksamkent
bes frischer menschlicher Pellagra oder ber ,black tongue* des Hundes
featgestellt worden Da berde Krankherten keme remen PP Fektor
Avitaminosen smd, haben die 80 gewonnenen Ergebnisse nur begrenzten
Wert. Zuverlissigere Zahlen scheint das bisher nur wemig angswandte
Verfahren von Ruffin und Smith zu liefern. Ber gesunden Menschen
wird die Lichtempfindlichkert durch Measung derjenigen Belichtungs
dauer bestimmt, die be1 bestimmter Stirke und Distanz der Luchtquelle
zur Erzielung emes Erythems eben notwendig 1st. Die Versuchsper
sonen erhalten nun 5 Tege lang eme an PP Faktor arme, aber sonst
vollwertige Kost In dieser Zeit entwickelt mch eme Lichtfiberemp-
findlichke:t deren Betrag wie vorher gemessen wird. Dann wird der
zu untersuchende Nahrungsstoff xugelegt enthlt er ausreichend PP
Faktor so muB nach 7—10 Tagen die Lachtempfindlichkeit ihren nor
malen Ausgangswert wieder erreicht haben. — AuBerordentlich wichhg
und busher zu wenig beachtet 15t der Umstand, daB die Auswertung von
Nehrungamitteln hinsichtlich ihres Gehalts an PP Fektor nur dann
branchbare Werte liefert, wenn die Grunddifit kemnen 3aiws (bxw Maus-
produkte) und kemen Weizengnef enthalf, da in berden Maternalien
pellagraerzeugende Stoffe (Proteine) vorhanden mnd, die den PP Fak
tor 1m Organismus unwirksam machen und 20 den Bedarf an PP Faktor
erheblich steigern (Ballner, Chick Luckseh) Zufuhr von Mais
und Weirengrie8 kann die pellagreherlende ‘Wirkung von Nahrungs
stoflen, dis an mch ausreichend PP Fakior enthatten, vollkommen ver
hindern und #o zu dem Fehlurte:l verleiten, daB diese Nahrungastoffe
fre1 von PP Faktor seien.

Vorkommen. Sehr reich an PP Faktor und daher besonders geeignet
for die Pellagraprophylexe und therapie amnd folgende Nahrungs
mittel Rindsherz, Rindsmiere Schweine- und Rindsleber (auch Leber
extrakte wie Lally 848 und Campolon) frisches und gepbkeltes Rind
flewsch, Hohnerfleisch, Hering Laches Schellfisch, grine Bohnen (auch
konserviert) Erbsen Hefe Weizenkeimlinge, Etwas wemger, aber
mmer noch reichlich PP Faktor 1t 1n Schweinefleisch, Maiskdrmern
Spinat, ErdnnBmehl Wirsing Eigelb noch wemger i Salat, Griwnkohl
und Karotten enthalten. Die Angaben tiber den Gehalt des Eiklars an
PP Faktor mnd widersprechend. In Butter Speck, Zwiebeln, Rews
Hafer und Maismeh! findet sich PP Faktor mieht oder nar spurenweise.

Verhalten fm Organtsmus. Wie sich erst in jtngster Zeit heraus
gostellt hat, bedarf auch der PP Faltor ebenzo wie der Anfimiefal tor
zum Wirksamwerden emer Aktivierung durch emnen von der Magen
und Duodenalschlermhaut abgesonderten Stoff von Enrym oder Hor
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Wege kann durch Zufuhr groSer Eisendosen erheblich beschlenmgt
werden (Biggam Ghalioungui) Man konnte mch denken, daB
der PP Faktor berm Aufban schwefel und ewenhaltiger Btoffwechsel
katalysatoren mitwirkt, und daB xur Pellagraverhfitung sowohl der
PP Faktor wie Schwefel und Fisen erforderlich 1st, doch wissen wir
hiertiber noch kaum etwas Ob wie oft vermutet wurde, der Pellagra
schutzstoff for den FiweiBstoffwechsel eme ahnliche Rolle spielt, wie
das Vitamin B, fir den Kohlehydrathaushalt, 1st bisher nicht mcher
Wahracheinlich 15t nicht der PP Faktor sondern das H Vitamin der
jemige Diitfaktor der regulierend mn den ErweiBumsatz emgreift

Erachelnungen des Mangels an PP Faktor Allem Anschemn nach ist
die reme PP Fakior Avitaminose bisher nur besm Hund beobachiet
worden Zimmermaenn ued BuracksowieZimmermann Cow
g11] und Fox baben dieses Krankheitshild genaun beschrieben, das
deswegen intereasant 1st, weil seine Symptome 1n gleicher Auspriigung
euch als Teilerschenungen der menschlichen Pellagra auftreten. Bie
bestehen 1 Magendarmsymptomen (Gastroenteritis mt Durchfallen
und Blutungen) vor allem aber 1n schweren SchAdigungen des Zentral
nervensystems (8chwellung und Vakuolimerung der Vorderhornzellen
Markscherdendegeneration 1m Bereich der Hinterstrfinge sowie der
vorderen und hinteren Wurzeln) die smch m Ataxie Reflexstdrungen
und LEhmungen AuBern Beim Menschen treten noch Lachtsensibilisie
rungseracheinungen hinzu. Mehr wissen wir fiber die remne Pellagra
schutzatoff Avitaminose nicht.

2. Der Pellagraschutzstoff der Ratte (Vitamin B,) Die Unentbehr
lichkeit des Vitamins B, 1st bisher mit Sicherheit nur for die Ratte
nachgewicsen da jedoch, wie oben gesagt, seine Identitft mit dem PP
Faktor nicht ausgeschlossen 1st, 201l es hier ebenfalls kurx beschrieben
werden, um so mehr als wir schon recht genan iber seine Eigenschaften
und semn Vorkommen orentiert sind

Chemle. Das Vitamin B, 1st zwar noch nicht rein, jedooh bereits 1n
hochwirksamen weitgehend geremigten Konzentraten hergestellt wor
den (Bireh Gvorgy) Es enthalt Stickstoff und 1st vermutlich eine
Base mit emmer Hydroxvlgruppe Durch Schwermetalle wird es nicht
gefBlit, wohl aber durch Phosphorwolframsfure. Es st Isalich 1o
Wasrer und Alkohol (micht i Ather) dialvaabel und bestindig gegen
Hitze und Alkah In saurer Losung 1st es adsorbierbar an Fullererde,
wodurch es von dem Fultratfaktor (x u.) abgetrennt werden Lann
Durch Bestrohlung mit sichtbarem und UV Licht ward es zerstgrt
(Gvorgy Hogan Richardson) In tierischen und pflanzhichen
Geweben kommt dax Vitamin nor zum klemneren Teil 1n freser Form vor
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der graBte Teil (60—80%) 15t an EaweiB gebunden und wird erst nach
Papainhydrolyse wasserltslioh.

Nachirels. Die Festatellung des B,-Gehaltes von Nahrungamitteln er
folgt so daB yjunge Ratten 6—8 Woohen lang eine Kost erhalten, die von
den B Vitaminen nur B, sowie eme Zulage des su proifenden Matenals
enthalt, utnd da8 nach Eintritf vor Hautverfnderungen, die mewst von
‘Wachstumsstillstand begleitet werden, exne Rattenemnheit Laktoflavm
pro Tag zugelegt wird. Dis Menge dea tighch verffitierten Unter
suchungsmaterials, die die Dermatitis heilt, wird als Ratteneanhert deft
mert (Gydrgy)

Vorkommen. Folgende Tabelle gibt eme Ubersicht tiber den Gehalt
emmiger Nahrungemittel an B, Vitsmmn, Es geht sus ihr hervor daB
B, und B,-Gehslt micht parallel gehen. Zwar ist Rindsleber das
sowohl an B, wie B, rewchste Nahrungsmittel doch entbil{ . B Eiklar
rewchlich By aber kemn B, wihrend nmgekehrt Fischflersch jeder Art,
das praktuch B, frex 1st, eme sehr gute B,-Quelle darstellt Auch
rwischen PP Fakior und B, Vitamin bestehen Unterschiede des Vor
kommens. So enthalt nach Gyorgy Mais, Melasse und Rubensirup
ksum PP Faltor aber reichlich B, Vitamin, umgekehrt Leberextrakt
sehr viel PP Faktor und nur wemig By-Stoff Wie schon oben ausgeftihrt,
18t die Realrtt dieser Unterschiede fraghch Bestitigungen der Befunde
von Gyorgy und Mitarbeitern blethen abruwarten. — Awuch in Rews-
kleie, Hefe, ferner naoh Chick Copping wn Salat und Spinat kommé
Vitammn B, vor Der Heileffekt von Maisol und Lemnsl ber Ratten
pellagra beruht darauf daB Fette B, sparend wirken (Biroh Gy
5rgy) — Do versahiedenen Mehlarten sind B, arm. Zwer Dnttel des
ym Qetrerde vorkommenden B, Vitamins finden sch 1n der Kleie und
den Keimlingen (Copping)

By-Gehalt yom Nahrung = (Gytrgy)
pro 100 g frische Bubstanx

Rinddeber 280 Elerelwel [
Rindsherx 180 ch 10
Ealbflelsch 180 Lachs, Huring 200
Rindsmotkel 100 Sobellfisch !
Hihnerfleisch 100 Sahellfischleber 50
Welzenkelmlinge 500

Bedar? Sofern beim Menschen 0iberhaupt emm Bedarf an B, Vitamin
vorhanden mt, kann angenommen werden, daB er grBenordnungsmifig
dem an B, Vitamin entspricht, also etwa 150 Ratteneinheiten betréigt.

Yerhalten im Organismus, 'Wir wissen dariber nur daf das Vitammn
1m Blut nicht nachweisbar 1st, aber mit dem Harn (Helmer) und der
Ailch ausgesehieden ward. Die Augenlinse 1st B, fre1.
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Physiologie. Auch dss B, Vitamn ateht wie der PP Faktor i Be-
miehungen rum Schwefel und Emenstoffwochsel was for die Identitat
beider Wirkstoffe sprechen konnte Bei Rattenpellagra 1st der Gluta
thiongehalt von Leber und Blut vermmdert. Verititterung von Cystemn
oder Glutathion allem, ohne Zufuhr von B, Komplex bewirkt be:
Pellagratieren sowohl Wachstum, wie Ermeuerung des Haarkleides
(Itter Orent MoCollum) Durch Ewenmangel allemn ksnn eimne
der Pellagra vollig gleichende Erkrankung ber Ratten hervorgerufen
werden (Bliss Thomason)

Das B, Vitamn 1st wahrscheinlich derjemige Btoff, auf dessen ver
mehrten Verbrauch die ber kdrperlicher Arbeit emtretende Nebennteren
hypertrophie zarfickzufthren 1st (Perjés) Emen Wachstumseffekt
bemtzt das reme B, Vitamin micht (Halliday Evans) tntt be
Zufuhr B, haltiger Stoffe Wachstum auf #o 18t dies auf den meist mit
dem B,Btoff glewchreitig zugefohrten Filtratfaktor rurfickzufithren.

Erscheinungen des B, Mangels Die ber der Ratte zu beobachtenden
Symptome der By Avitaminose bestehen in der obem beschriebenen
wRattenpellagra mit symmetrischem Haarausfall (besonders an Ex
tremititen Kopf und v Brillenform um die Augen) und ebenso lokali
sierter Dormatitis Ob die hinfig gleichzeitig auftretenden Magendarm
symptome und nervdsen Stdrungen auch auf den B, Mangel zu bezichen
sind, steht noch nicht fest.

Wichtig 1st daB emne &tiologisch vollig andere Erkrankung die Eier
erweiBdermatitis (wahrachemnlich eine Form der H Avitaminose) hei
der Ratte fast die gleichen klmischen Symptome hervorruft, wie die
Pellagra (Lease Parsons Norris Ringrose Gorter) was
ru groBer Verwirrung 1n der Vitarmnliteratur gefthrt hat, um so
mehr als H Mangel und tomische ExwetBwarkung auch 1n der mensch
Lichen Pellagra emne Rolle spielt
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L Der Filtratfaktor (2. Pellagraschutrstoff)

Einleitung 1933 fanden Kline Keenan Elvehjem und Hart
daB smch ber Hohnchen, die mit emer an sich vollwertigen, aber vorher
24 Stunden anf 120° erutzten Dhitt ernkhrt werden eine charakterat,
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sche Dermatitis mit Hasrausfall und Wachstumsstillatand entwickelt.
Msan nannte diese Krankheit Hiihnerpellagra wegen threr Xhnlichkest
mt der entaprechenden Mangelkrankheit der Ratte und identifisierte s1e
mit dieser, bus sich herausstellte, daf der Pellagraschutzstoff der Ratte,
das Vitamin B, die Hihnerdermatitis nicht zu heilen vermag Vielmehr
15t wie Lepkovsky und Jukes nachwiesen die Hothnerpallagra
eme Avitaminose, die durch fehlende Zufuhr emes Difitfaktors hervor
gerufen wird welcher smoh 1n Hefe- und Leberextrekten findet und sich
vom Vitamin By dadurch unterscheidet, da8 er ber Behandlung der Ex

trakte mit Fullererde nicht an diese adeorbiert wird, sondern ns Filtrat
fibergeht (daher , Filtratfakior genannt) Bphter ergab sich, daB der
Filtratfaktor nicht nur foir das Huhn, sondern anch for Ratte Hund
und Mensch unentbehrlich 1at Dhe Filtratfaktor Avitamiose der Ratte
AuBert sch m Wachstumestillstand Blepharitis und Konjunktivitie
(n1cht Dermatitia!l) berm Hund 1st reichliche Zufuhr des Filtratfakiors
zur Verhtitung und Heilung der ,,black tongue (Hundepellagra) not-
wendig (Koehn Elvehjem) endlich konnten Fouts und Mt
arbeiter mehrere Falle menschlicher Pellagra durck Darreichung von
Filératfaktor Konzentraten hetlen. Die auf Grund dieser Tatsachen er

wogene Moglichkert der Identit8t von PP Faktor und Filtratfaktor
scheidet deswegen ans weil das Verbreitungsgebiet beider Vitamine emn
verschiedenes und der PP Fektor ungleich hitzebestindiger als der Fil

tratfaktor wt (Jukes Hallidey Evans)

Chemisches. Der Filtratfaktor 1st bisher nur in Ldsung erhelten wor
den., Er 15t loslich 1n Wasser, Athyl mmd Amylalkohal wird durch Phos
phorwolframe8Sure nicht gefallt, 1st resstent gegen Oxydationsmittel
mnd Belichtung wird aber zerstdrt durch lingeres Erhitzen auf 120°
und Erwirmen mit Alkali. Er kommt, abweichend vom Vitamin B, in
der Natur stets 1n freier leicht l3slicher Form vor

Bestimmung Der Filtratfaktor wird am Htthnchen ausgewertet Emn
Zehntel derjemigen Viteminmenge, die notwendig 18t um ber tiglicher
Verfaitterung an emn drer Wochen altes, 6 Tage mit der oben erwfithnten
erhutsten Aangeldiit ernfthrtes Htthnchen optimales Wachstum zu
gamntieren (Versuchsdaner 18—15 Tege) wird als Einhert bererchnet
Tukes)

Yorkommen. Uber den Gehalt der Nahrungsmittel en Filtratfaktor
gibt folgende Tabelle (im wesentlichen nech Jukes) Aushunft Aus
ihr geht hervor daB rwischen dem Vorkommen der beiden Pellagre
schutratoffe (PP Faktor und Filtratfaktor) Unterschiede bestehen eo
enthalten Lachs Rindfleisch und Weizenkeimlinge viel PP und wemg
Filtratfaktor wihrend das Umgekehrte bei den Erbsenarten, vor sllem
der chinesischen Erbse (cow pea Vigne smenss) der Fall st
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sche Dermatitis mit Haarausfall und Waohstumastillstand entwickelt.
Man nannte diese Krankhert Hohnerpellagra wegen threr Xhnlichkeit
mut der entsprechenden Mangelkrankheit der Ratte und :dentifirierte s10
mt dieser, bis sich heranastellte, daB der Pellagraschutzatoff der Ratte,
das Vitamin B, die Hithnerdermatitis nicht zu heilen vermag Vislmehr
1t wie Lepkovsky und Jukes nschwiesen, die Hbhnerpellagra
emne Avitaminoss, die durch fehlende Zufuhr emnea Difitfaktors hervor
gerufen wird welcher sich 1n Hefe- und Leberextrakten findet und sich
vom Vitemm B, dadurch unterscheidet, daB er beir Bebandlung der Ex

trakte mif Fullererde nicht an diese adsorbiert wird sondern s Filtrat
tibergeht (daher ,Filirstfaktor' gensnnt) Spdter ergab mch daf der
Filtratfaktor mcht nor for dss Hubn sondern awnch foir Ratte, Hund
und Mensch unentbehrlich 1st. Die Filtratfektor Avitaminose der Ratis
fuBert moh 1n Wachstumsstillstand, Blepharitis und Konjunktrvitas
(m1cht Dermatif1al) beim Hund st rexchliche Zufuhr des Filtratfaktors
rur Verhtttung und Herlung der black tongue* (Hundepellagra) mot-
wendig (Koehn Elvehjem) endlich konnten Fouts und Mit-
arberter mehrere Fille menschlicher Pellagra durch Darreichung von
Tiltratfaktor Eonzentraten heillen Dhe auf Grund dieser Tatsachen er

wogene Mdglichkeit der Identitdt von PP Faktor und Filtratfaktor
scheidet deswegen aus weil das Verbreitungsgebiet beider Vitamine em
verschiedenes tmd der PP Faktor ungleich hitzebestindiger als der Fil

tratfaktor st (Junkes Halliday Evans)

Chemischea, Der Filtratfaktor 1st busher nur 1n Ldsung erhalten wor
den Fr 15t 1aslich 1n Wasser Athyl und Amylalkohol, wird durch Phos
phorwolframafinre nicht geffllt, 1st reswstent gegen Oxydationsmittel
und Belichtung wird aber zerstort durch langeres Erhitren auf 1207
und ErwArmen mit Alkali, Er kommt, abweichend vom Vitamin B, m
der Natur stets in freier leicht lsslicher Form vor

Bestimmung Der Filtratfaktor wird em Hthnohen ausgewertet. Ein
Zehntel derjenigen Vitaminmenge, die notwendig 1st, um be: t&ghoher
Verfitterung an em drer Wochen altes 6 Tage mut der oben erwfthnten
erhitrten Mangeldit ernfhrtes Hihnchen optimales Wachstum zu
garantieren (Versuchsdauer 18—15 Tage) wird als Einhert bereichnet
(Jukesn)

Yorkommen. Uber den Gehalt der Nahrungsmittel an Filtratfaktor
gibt folgende Tabelle (im wesentlichen nach Jukes) Auskunft. Aus
1hr geht hervor daB zwischen dem Vorkommen der beiden Pellegra
schutzstoffe (PP Faktor und Filtratfaktor) Unterschiede bestehen #o
enthalten Lachs Rindfleisch und Weizenkeiumlinge viel PP und wemig
Filtratfaktor wihrend das Umgekehrte ber den Erbacnarten vor allem
der chinesischen Erbss (cow pea Vigna sinenss) der Fall st
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FOtratfaltor-Gehalt verschledener Yabrungwmittel
io Elgheiten pro 100 g frischer Substanx

Rindsleber 1000 Erbsen (cow peas, sphit m.l) 125—160
Rindfledsch 6570 Dohnen, grine und wel 0
Lachs, konserviert 60 Zwisbeln 0
Eildar, gekocht 010 Wirsingkobl 80
Fagalb, gekocht 400 Rels 20
Eﬁ getrocknet 7l Reiklere 190

80 Mais und Mabsmehl 0
Mygermilebpulver 800—400 Weizenmah! (Vollkorn) 80
Enseln 0 Gerstenmahl {V ollkorn) 70
Bickerhafe 15800 ~1800 Haferflocken 80
Branersihefe 11001800 Erndnalmeh) 850
Karotten 0 Sojsbobnenmehl 60—140
Bichsenschoten 0 clzenketmlinge, entfettet 70

Bedar! Der tigliche Bedarf des Menschen an Faltratfaktor st micht
bekannt. Er darfte nach dem Filtmtfaktorgehalt der Durchschnitts
nahrung auf etwa 300 bis 400 Einheiten zu schiifzen rein.

Uber die phymologische Bedentung des Filtratfaktors bexm Menschen
wussen wir nichts Es hondelt sich bes diesemn Vitamin wahrscheinlich
um emen Stoffwechselkatalysator (Wachstumswirkung!) Die Erfor
schung semmer klinischen Anwendbarkert, die sich bisher nur auf die
Pellagra eratreckt, steht noch gunz in den Anfangen.

Literatur

Jukes Journ. Biol Cherm. 193" 117 11 — Fouts Lepkovsky Helmer
Jukes Proc. Soe. Exp Biol 1937 35

IV Der Aniimiefaktor ( Extrinsic factor® Castle, HEmogen Reimann)

Elnleltung, Nachdem erstmalig Guha und Mapaon nachgewiesen
batten, daB die die experimentelle Rattenpellagra fast stets begleatende
hyperchrome Anfimue durch das Feblen emes besonderen Vitamins 1n der
Dutt bervorgernfen wird wurde 1932 von Castle und Strauss die
Feststellung gemacht, daB dieses antianfrusche Vitamm auch i der
menschlichen Pathologre emne groSe Rolle spielt, inyofern als alle Arten
hyperchromer Anlimyen, die bexm Menschen vorkommen auf emen Aus-
fall der Funktion des Anfimiefaktors berohen und daB dessen Wir
ungsmechanismus von dem aller anderen Vitamime verschueden 1t. Dre
far die ganze werters Anfimieforschung entscheidende Entdeckung von
Centle, wonach der Anfimiefaktor mcht als solcher sondern erst nach
Kﬂppeltmg an emen von der Magenwand abgesonderten hormonartigen
nendogenen Faktor im Orgamumus seme Wirkung entfaltet wmd 1 der
Leber geatapelt wird, ergab zwe: Moglichkerten fiir die Entstehung
hyperchromer Anfimyen nfimlich emnmal das Fehlen des endogenen Fak
tors bex ausrerchender Zuofuhr des Anfmurefaktors und zrweitens unzu
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reichendes Angebot des AnEmiefakiors be: erhaltener Produktion des
endogenen Magensafiprinmps Der erstgenannte Modus fahrt rur Ente
stehung der echten permizmBsen Anfimue, die slso kemne eigentliche Avi
taminose deratellt der zwerte, uns hier allewn ntereasierende Weg hat
— mestens 1m Veremn mit emem Fehlen der fibrigen Teilfaktoren des
B, Komplexes — die Entstehung von megelosytiren, hyperchromen,
durch Hefe heilbaren Ankmien zur Folge, die unter den verschiedensten
Bedingungen entweder allan oder (meistens) gemernsam mit den an
deren Symptomen des B, Komplexmangels in Erschemung treten
Neuerdings hat sich ellerdings hersusgestellt, daB es mehrers anh
snfmisch wirksame Ditfaktoren gibt (s Abschmitt V) Fin Fingehen
snf die Phymologie des durch Wechselwirkung von Magenssft- und
Anfmiefaktor entstehenden Antiperniziosaprinzips dee 2og AnshRmina
(Dakin West), und die ihm zugeordnete Mangelkrankheit, die per
nixdse Anhmie whrde den Rahmen dieses Buches berschreiten Wir
besohfiftigen uns 1m folgenden nur mit dem An&miefakior als solchem
und den Erschemnungen die sein Fehlen 1n der Nahrung (ber normaler
Magensaftproduktion) auslost.

Ans der Tatsache da8 nur solche Materialien durch Inkubation mit
Magensaft Pernioiosawirksamkert gewinnen die reich ap Vitamin B,
sind, haben Casgtile und Strauss auf eme Identrtdt des Animiefaktors
mit dem Vitamin B, geschlossen, Beit der komplexe Charakter dieses
Vitamins erwiesen 1st, hat man die Identitatsfrage wiederholt gepriift
und festgestelll, daB der in verschiedenen Nahrungsatoffen vorkem
mende Anfimiefaktor von dem wachstums- und pellagrs wirksamen An
teil des B, Komplexes gleicher Herkunft versolueden 1st (Erereiwoerfl
Wills Naish Hefe Diehl Ktthnau Lebor Blook Farqhar)
Tmmerhin beweist die Gememsamket des Vorkommens von Anfmie-
faktor und tibrigen B, Komponenten, some die sehr hiunfige Kombina
tion hyperchromer Anfimien mit anderen Erschemnungen des B, Kom
plexmangels daf der Anfmiefektor in nehen Bezichungen su den an
deren Faktoren des B, Eomplexen steht.

Chemie, Der chermische Charakter des Himogens 1st unbekannt, Wir
wissen nur daB er nicht EiwerBnatur besitst, 16slich 10 Wasser 80proz.
Alkohol und Aszeton und 1n Gegensatz xu dem schon durch Erhitzen anf
80* zerstSrbaren Antipernimosastoff sehr hitzebestlindig iat, suck be:
alkalischer Reaktion (Reimann)

Nachwels. Der Nachwews des Anfimiefakiors wt nicht auf direktem
‘Wege, sondern nur mut Hilfe des Castleschen Grundversuchs also
durch Umwandlung m das Antipsrmzioseprinzip mOghich. Dessen Te-
stierung erfolgt am besten am perniziosa kranken Mensohen durch Fest
stollung derjemigen Menge, die ber tiglicher (mdglichst parentoraler)
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Darreichung nach 3-—9 Tagen eine Retikulozy tenkriso von bestimmtem,
aus der ber Versuchsheginn nack der R1d dleschen Formel ermittolten
Erythrozytenzahl zn errechnendem Ausmaf hervorruft. Die bisher ge
machten Vorsuche, dos Antiperniziozaprinzip im Tierversuch auszuwer
ten, mnd wenig erfolgreich gewesen weirl die hierzu benutzten expon
mentellen megalozytiron Antimien des Huhnes der Tanbe und der Ratte
kemo v8lligen Annloga der menschlichen Pormiziosa sind. Nenerdings
wird doa gesundo Meerschwoinchen doa auf Zufuhr des Antiperniziosa
stofls mit Retikulozvtose reagiert, als Testobjekt far diesen empfohlen
(Jaoobmon) Alle dicsc Tests ouch der am Menschen Lranken daran
da8 dio Retikulozy tenknae kowe {ir den Antipornixiosastoff spenifische
Reaktion darstollt Aus diesem Grundo vorgeschlagene andere Test
reaktionen (z. B der MethAmoglobintest von Duesberg) haben sich
aber nicht bowithrt. Am aussichtsreichsten crscheimnt es vorliunfig noch
die durch den Anfmiefaktor bewirkte Leukozytose ala Testobjekt zu be-
notzen (Dedichen) doch bedarf die darauf bamerte Bestimmungs-
methode noch genaucrer Durcharbeitung Sichere quantitative Angaben
tber den Gehalt der Nahrungsmttel und den Bedarf des Menschen an
Anfimiefaktor lassen sich daher zur Zeit noch nicht machen.

Yorkommen Dor AnBmicfaktor findet sich vor allem 1 der Hefe 1n
Muskulatur und Leber hier 1n weit groBerer Menge als der fertige Anty
reruniosastoff (Reimann) der wahracheinlioh praformiert fiberhaupt
nicht 1n der Leber vorkommt sondern erst durch postmortale Autolyse-
vorginge unter Mitwirkung der Himogenase der Leber gebildet wird
( w) Auch die thernpentisch verwendeten Leberextrakte enthalten
den Anmiefaktor wenn aoch anschemend micht so reichlich, wie
Volleber Er findet sich ferner 1m Hahnerei, und zwar spezell 1m
Eiklar ferner mn Malzextrakten, Gerste, Werzenkeimlingen, Weizen
gre8 und Rewkleie (Singer Miller Rhoads Ungley Castle)
Wird der Gehalt der Hefe an Animiefaktor = 100 gesetrt, 80 18t der der
Leber = 100200 der von Muskelfletsch = & der emes Huhnorew
= 25 (Rexmann Fritsck Bomakov) Auch Niere und Gehirn
enthalten HBmogen (Cestls) jedoch kem AnmhAmin (Dakin Un
gley West) das auch 1n Hefe, Muskulatur und Hahnerer fehlt. Die
gelegentlich beobachteten Erfolge von Hefedarreichung ber Pernizicaa
(Goodall Ungley) berahen wohl darauf daB der Magemsaft m
diesen Fallen doch etwns endogenen Faktor enthielt —Dievon Green
*Pon nufgestellte Theorie, daB der ,extrnsic factor* von Castle gar,
micht existisre 15t von Ungley und Moffett Fitz Hugh und
Kreskoff sowie von Castle und Ham experimentell emwandfre:
widerlegt worden,

Verhalten im Organismus, Das mit der Nahrung zogeftthrte HAmogen
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wird beim Menschen 1m Magen und Duodenum durch den endegenen
Magenseftfaktor in das perniziosawirksame Anahfimin verwandelt und
als wolches entweder sofort fir die Bediirfnisse des Organismus ver
wendet oder aber nach Resorption in den Organen gesperchert Diese
Speicherung findet jedooh nicht unmittelbar sondern erst nach Rick
verwandlung m Hamogen statt dieses 15t demmnach aly die Stapelform
das Ansh@imm els die Aktivform des Antipermimosaprinzips rn be-
trachten (Reimann) Nach den Untersuchungen von Roth 1st auch 1n
der Leber dem klasmsohen Fundort des Anahfimins (Antipernixiosa
prinzips), dieses nicht priformiert, sondern aur 1o Gestalt semner Vor
stufe, des Himogens enthalten. Von dem 1n der Leober gestapelten Himo-
gen wird intra vitam jewers gerade soviel wie rur Aufrechterhaltung
der normalen Himopoese notwendig 1st, durch emen lebereignen Wirk
stoff der mut dem ,ntrinsic faotor ‘ des Magens wesensgleroh st ond
von Reimann Himogenase genannt wird, in das eigentliche Ant:
perniziosaprinzip (Anahfmin) umgewandelt. Die groBen Anahimm
mengen die sich 1 der Leber geschlachteter Tiere und in Leberextrakien
finden, verdanken 1hr Dasein ledighch emner postmortal (sutolyseihn
Lich) gesteigerten HEmogenasewirkung Es bestechen dempach wat
gehehde Parallelen rwischen dem HAmogen Anahimin Haushalt und
dem Glykogen-Glukose-Haushalt der Leber das HAmogen — die Stapel
form des Antiperninosaprinzips — steht zu der xugehdrigen Aktiv md
Transportform, dem Ansh&mn un gleichen Verhlinis wie das Glvy
kogen zur Glukese (Re1mann) Die fibnigen hhmogenhaltigen Organe
(AMuskulatur Niere Gehirn) enthalten kemne HHmogenase, m ihnen
wird also Himogen lediglich depomert, aber micht 1 Anahfmmn ver
wandelt. Uber den chemuschen Mechsmsmus der Umwandlung von
Himogen 1 AnabAmin 18t noch nichts Sicheres bekannt. Die Proble-
metik dieses Vorganges wird noch dadurch vergroBert, daf es nach
neuesten Feststellungen mehrere Stoffe mit Permumosawirksamkert gibt
(akin Ungley Weet) und die Perniziosa wahrachemlich eme
komplexe Mangelkrankhert 1t (Bubbarow Jacobson) — Dax
H&mogen wird unter normalen VerhMltnissen — anscheinend aunaschlieB-
ek 1n Form des fertigen Antiperniriosantoffs — mt dem Harn amuage-
schieden (Leiner, Wakerlin S8inger Wechsler) bei der Kub
snch 1o die Milch hinein ahgesondert (Romin ger) und tntt durch die
Plazenta, die beun Menschen reichlich Antipermixiosaprinnp enthflf
(M ach) 1o den fotalen Organismus Gber wo es mn der Leber gestapelt
wird (Berglund) Be: Permmosa verschwindet das Himogen bzw
Ansh@min aus der Leber und ans dem Harn, 1t jedoch sofort nach Be-
gnn der Lebertherapie wieder 1m Hern nachweishar (81nger) Ebenso
wie beim Menachen, vollzieht sich die Bindung des Andmrefalktors 1m
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Uapendarmkanal des Schweins Es 108t sich daher betra Schwein durch
ewme Dikt, die den AnBmiefaktor nicht enthiilt, ein hrankheitshild er
zeagen das dor menschlichen Spruo oder pornizidsen Anlimie weitgohond
gleicht bei dem es sogar zum Verachwinden des endogenen Faktors im
Magensaft hommen kann (Mi1l1lor Rhoads) Der Hund dagegen pro
duziert iberhaupt hemen endogenen Faktor (Singer,Richter Ivy
Meyor) und verwertet den Anfimiefaktor direkt zur Blutbildung es
gibt daher beim Hund kein Perniziosa Analogon und die Anlimic ber
#black tongme* 1st eme echto Anfimiofaktor Avitaminose Beim Meer
schweinchen wiederum bewirht Entziehung des Anfmucfaktors Ge
wichtssturz und schnellen Tod wihrend die Anfimie 1n den Hintergrund
tntt (A111or Rhoads)

Erschelnungen des Mangels an AnBmiefaktor Die einnige Funktion,
die mut Sicherhest dem Anfimiefoktor rmgeschrichen werden kann 1st
tein Ewnflu auf die Bluthildung Er 1st die Muttersubstanz des durch
die Einwirkunp des Magensaftprinzips gebildeten ,Reifungestoffs’, der
den embryonalen Blutb:ldungatyp 1o den definitiven verwandelt. Nach
der heute 1m allgemeimnen geltenden Theore bestehen die Folgen, die
8us einem Fehlen dieses Reifunpsstoffs im Organismus oder semner Vor
stufe 1n der Nahrung resultieren 1n ewnem Rockachlag der Erythropoese
m den embryonalen Modus 1n emner Ausschwermung biclegiech minder
wertiger kurzlebiger Megalozyten 1n emer kompensatorischen Ver
griferung des erythropootischen Apparates und sewer Tatigkeit (Er
12tz des golben durch rotes Knochenmark, Uberproduktion kurzlebiger
Zellen) und endlich 1 einer verstarkten Beanspruchung der blutzersts-
roeden Mechanismen. Es kommt ferner za emer ,Knochenmarkssperre
16 810h 1 erner Verminderung der Blutretikulozyten trotz verstirkter

katfiigkemt RuBert, obwohl normalerweise Retkulozyten
7l des Blutes und Aktivatht des Knochenmarks parsllel gehen. Wird
nun der Ankmefaktor oder (ber Permiziosa) der fertige Antiperniziosa
stoff zugefohrt, so wird die Knochenmark ssperre beseitigt und s kommt
0 emer Retikulozytenauaschwemmung die aber nur kurze Zeit dauert,
da glewchzaitig die gesteigerte Knochenmarkstaitigkeit und damit die
Ret’-k‘ﬂﬁ"z_v,'f—an]:u'vodukinon auf emn physiologisches MaB zurfickgefnhrt
*1rd. Hand 1n Hand damut geht eme auch qualitative Normalisierung
T Erythrozytenprodukhion und eme Uberletung des verstirkten wnd
Blutabbaues 1 normale Bahnen.
de:t‘;;c; suf dis Granulopoese abt das HAEmogen brw Ansahiimin einen
0 EmfluB aus Ea 1st langst bekennt, daB hyperchrome Anfimien
‘::: Perniniosatyp meist von Leukopenio begleitet sind. Zufuhr des
schrp"mlﬂ-Duprmnpa ruft ber Menech und Tier (besonders beim
wem) eme nentrophule Leukozytose hervor (Powors vanDoren

a
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Dedichen) Bei Fehlen des Himogons in der Nehrung tritt emno Hem
mung der Granulopoese em die so weit gehen kenn, da8 emn Krankherts-
bild vom Typus der Agranulozytose entsteht (s n.)
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V Weitere Tellfaktoren des Vitamin-B,-Kompl, (trop £
degenmilchankmie-, sprue- und kataraktverhiitender Faktor)

Mt fortsohrertender Erkenntnis vom Wesen der Krankheiten die
durch mangelhafte Zufubr von B, Komplex entstehen, wird es rmmer
wahrscheimnlicher daB an der Hervorbringung der physiologischen Wir
kungen diese Eomplexes anBer den eben beschriebenen Vitaminen noch
andere beteiligt sind, von denen wir allerdings noch s0 gut wie nichts
wissan In Anslogie zu der m letrter Zeit festgestollten Vielheit per
nimosawirksamer Leberstoffe hat sich ergeben, daB es imnerhalb des
B, Komplexes nicht emen sondern mehrere Disitfaktoren gibt, dre sur
Anfimieverhfitung notwendig sind. So beruht die megalozytare Tro
pensnBmie und die thr wesensgleiohe experimentelle megalogytire
Hunde- und Affenanfimie — Krankheiten, die urspriinglich euf fehlends
Zufuhr von Himogen (extrinmo factor) ber erhaltener Produliion des
Castleschen Magensaftfaktors zurfickgefihrt warden die jedogh auf
Zufuhr von Anahfimin meht ansprechen (Mliller Rhoads Wills)
— auf unzureichendem Gehslt der Nahrung an emem Vitam:n, des mm
Gegensatz sum Himogen und AnahZmin ans semen Losungen durch S&t-
tignng mit Ammonsulfai micht ansgefflit wird Dieses Vitamip 18t hitze
bestandig salkoholldslich und findet sich in Hefe, Weizenkeimlingen
Gerate und Leber speziell 1n Leberextrakten wie Campolon (Napier
Wills Clutterbuck Evanas) Zu semer Aktivierung st offen
bar, anders als bexm Himogen Lem Magensaftprinuip notwendir da
Hefeextrakte, die susschlieBlich diesen AnBmiefaktor enthalten, such
bar parenteraler Applikstion wirksam sind Jedoch wirkt der Tropen
anfimiefaktor nur optimal wenn gleichzertig Himogen bzw Anahfimin
rugefahrt wird. — Eiwe rweite alimentdr bedingte, durch Anah&min
nicht beewnfluBbare Anfimieart, die Z1egenmilohan&mie und ihr
tierisches Analogon die Rattensprue (Rominger Bomskov) wird
1m wesentlichen durch unzureichende Zufuhr emes Diitfaktors hervor
gerufen der m der Leber und 1m menschlichen Harn aber nicht in der
1ilch vorkommt, nfmlich des golben Farbstoffs Uropterin (Ko
schara) eines Purinderivats der Formel C,,H,,0,N,(
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Diess Uropterin ist identisch mit dem von Wieland entdeckten Xanthopterin,
dem pelben Farbatoff des Zitronenfalters, der auch in andren Schmettarlingen und
Insekten (Wespen, Bienen Zikaden) vorkommi. Uropterin (Xanthopterin) findet aleh
aueh sonst In der Natur so im Kaninchen und Plerdeharn, in ‘hlichen Fizes,
im Heu (von deutscher Lurerne). Dagegen fehlt es in Mllch, Hefe, Weltenmehl. Es
fst oln rotgelber Farbetoff der jo mach der Ariditit seiner Llsungen verschieden
fuorearfert (lu sterk mineralexurer Losudg rot, In schwkeh sanrer gelbgrin in
neatraler blan, in alkalischer grin). Er gibt dle Murexidprobe, ist reversidel redu
derbar und bildat ein charakteristisches Barlumsalr. In Wasser und Alkohol ist
or schwer MWalich, lelchter In Siuren ond Alkslien. Gegen Licht it er Im Gegensatx
rum Laktoflavin sehr bestindlg

Das Fehlen dieses Faktors in der Kost wirkt aber nur dann anlimie
prodnnerend, wenn gleichzertig die Ewsensufuhr unyureichend st Zie-
genmilchanimie und Rattensprue smnd also kombimerte Mangelkrank
heiten, Das Uropterin schemt auch for die Permiziesaverhfitung mt
erforderlich zu semn offenbar 18t der nach Subbarowund Jecobson
neben Anshimin zur Pernizioseheilung notwendige Purinkdrper nichts
anderes als Uropterin dafir spricht, daB der von Laland uad Elem
wolierte, vom Anahfimin verschiedene perniziosawarksame Leberatoff
den Charakter eines gelbroten Farbstoffs besitzt. Es 1st ferner wahr
scheinlich, daB dss dse Rattensprue beilende Uropterin identisch 1st mit
dem noch micht niiher bekannten, foir die normale Darmfunktion beim
Menechen erforderlichen Vitamin, dessen Ausfall zu Diarrh8en mit Fett
stihlen, sowie ru Entzfindungen an Darm und Mundschleimhant fohrt
und wesentlich am Zustandekommen des Krankheitsbilds der Sprue
beteiligt zu sewn scheint. Das auBerordentlich hAufige Zusammentreffen
von Sprue und hyperchromer Ankmie nnd die Hedwirkung von Leber
und Leberextrakten be1 Sprue war der Anlaf daffir, deB man den Ank
miefaktor und den Bprue verhittenden Faktor bis 1n die jiingste Zet for
dentisch huelt. Erst neuere Untersuchungen haben gezeigt, daB das nicht
der Fall 1st, da bey der handelsablichen Apreicherung des Antiperm
nosapringrps m Leberextrakten das sprue-verhitende Vitamn teilweine
verloren geht (Rhoads Miller) Es kommt aunch in der Hefe vor Ob
es noch andere Funktionen 1m Korper erfallt wissen wir nicht. Auch
von emem weiteren wahrachemheh ebenfally ffir den Menschen bedeut
samen Teilfaktor des B, Komplexes dem katarsktverhtitenden Vitamin,
18t wemg mehr als seme Erxiatenr hekannt. Mangelhafte Zufuhr von
B, Komplex bewirkt ber Ratten 1n emem 3o nach der Zusammensetrmg
der Grunddiat verschieden hohen Prozentsatx der Falle Linsentrn
bung und Entwicklung von Hornhautentstindungen neben Wachstumsa-
stillstand (Day und Matarbeiter- 8en Das Guha Guide Ynd
kin v Drigalski) Diess Augensymptome sind nicht durch A Vit
min heilbar DaB ey sich huer um ene fehlends Zufuhr emes spenfischen
Diatfaktors handelt, konnte Bourne und Pyke zeigen. Die durch
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Wewe und Intennifit miteinsnder kombinieren und 1 Form mehrerer
verschiedener Krankheitsbalder auftreton konnen, die allerdinga durch
flieBendo Ubsrglinge mitemnander vorbunden snd. Zum Verstsndma des
Zustandelommens dieser Erankheitabilder und zur Beurteilung des In
dikationsbereschs der Vitamin B,* Therapie 1st es notwendig, die
Fmzelsymptome der B,* Mangelkrankheiton kepnen ru lernen, von
denen manche auch fir sich als Zeschen emer B,* Hypovitammose auf
freten.

I Die um Verlauf der verschiedenen B_* Awvitaminoseformen anf
fretenden Magendarmsymptome verdienen deswegen besonderes Infer
ease, weil me micht nur Folge, sondern auch Ursache emnes B,* Mzngels
semn kOnnen. Es 1st bekannt, daB Pellagra urd megalozytire AnBmien
sich 1m Anschluf an Erkrankungen des Magendarmtrakts, insbeson
dere solchen die mit anhaltenden Durchfallen verbunden snd, entwik
keln, das qlt such fir die sogenannte Rattensprue (Rominger) die
ohna besondere Vitaminzufuhr dadurch geheilt werden kann, daB die
Durchialle durch Rasthrotfatterung beseitigt werden. In diesen Fallen
verhindern die Durchfalle auch ber aunsreichender Vitammrufuhr die
Resorption des B, Komplexes und mind somut die Ursache der sch ent
wickelnden Avitaminese Auf Grund der Tatsache, daB der B, Mange)
semersoits schon frthzeitig MagendarmstSrungen zur Folge hat, kann
s1ch oin wmter Umstdnden lebensbedrohlicher Circulus vitiosus ent
wickeln. Im Einzelfall ist es oft unmoglich mt Sicherheit zu entscher
den, ob eme Magendarmaflektion Ursache oder Folge emner glewchxeitiz
vorhandenen B,* Avitaminose 15t man kombiniert dann zweckmiifig
die Vitanuntherapie (parenterale Darreichung von Ieberextrakt i
hohen Dosen) mit etner symptomatischen Behandlmng der Magendarm
sirung Dre auf emem B,* Mangel berhenden gastrontestinalen Bym
ptome sind sehr verschiedenartig Ean Anzeichen chromscher B, Unter
rufuhr 18t das mehr oder weniger vollstindige Verschwinden der
Mogensalzshure welches =B ber Pellagra m fast 100 % aller
Falle gefunder (K1ng) aber auch foir sch allain als Zeichen subopt1
maler By Versorgung . B bey der nordschwedischen Landbevtlkerung
beobachtet wird (Soh18dt, 0d1 n) Achylie 148t aich experimentell ber
Schwemen durch B,* arme Kost erzengen (Miller Rhoads) Ba
Rattan sind mualitple Darmblutungen emn charakteratisches Sym
plom wahrachemheh smelt such 1n der Geneso menschlicher Darm
blutingen wnd  geschwlire ein Defimt an B, Eomplex eme Rolle
(86h182t) Auch ber Peliagra werden hiufig blutige Stuble beobachtet.
Bes Jangdauernder Untereutubr von B, Komplex beim Menschen kommt
23 aufer zu pellagreartigen Hautverindorungen auch zu entrtindlichen

Vertinderungen der Gallenblase und der Gallenwege (Weller) Vor

Btepp Xthane Hehreeder Vitaming v
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ailem wt der B, Komplex for die normale Fuuktion der Dickdarm
schlennhaut wnentbehrlich, Fehlends Zufubr odar Resorption von B,
Komplex 1t eme der Hanptarsachen foir die Entstohung der chron:
sohez Colit1s ulaeross, die meh rehr hiufig (60% der Falls) sekun
dir infolge emer auch réntgenclogisch faBharen Resorptionestdrung 1m
Danndarm entwickelt (M ackie) Die anSerordenthich hkufige Kombi-
mation von Colitis nloeross mit anderen typischen B,* Mangelsympto-
men {Btomatitis, Glossihis, pellagrosen Havtvertinderungen. Antimie, bei
Kindern Wachstomsstillstand) weist anf dis urskchliche Bedentung des
B,* Mangels foir die Entatehung der Dickdarmeriorankung hin, Diese
wird dureh miramuskulire oder miraventse Injektionan von Leber
oximkt, der gleichzeihig anch die anderen Mangelsymptome besertigt,
tberraschend achnell und ghinstig beesnfuBt Alackie Lichten
stein) Perorale Leber oder Hefegaben sind wogen der Resorptions
»t8rung hiufig erfolglos Die Colatis nlcsross 2t aber nur emne besondere
Erschemnnngaform der durch B,* Mangel bedingien Darmaffektion, dis
sich auch m profuten, snhaltenden DarchfAllen und Storungen der Fett-
resorplion RuBern kann Dhe Sttthle ghren dann stark, aind blasig gelb
und mewtens fatthaltig (Steatorrhde) Diess ,Fottdiarrhden amd emn
klassisches Symptom dex B,* Mangels und als solches ein Bestandted
der Krankheytabilder der Sprne, Cohakie nnd Zisgenmilchenfimie, auch
bar Pallegra werden ms hiufly beobachtet (Neusser Morawits
Manocke, Nauck) Be: Hunden und Schweinen lessen sich durch
B,* Entrug Fettdinrrhden experimentel! erzeugen (M 11ler Rhoads)}
‘Wahracheinhich baruhen manche als rewn pankreatogen gedeuteten Fott-
diarrhden bem Mensehon 1o Wirklichkeit anf emmem B,* Mangel und
sind dementaprechend rn bebandaln.

I Ber den Frkrankungen, m deren Genese der B,* Mangel ame Rolle
spielt, finden sich fast regelmitfg Verfndarungen der Zunge onnd Mand
schleimhaut. Ein Prihsyymptom der B,* Avitaminose beum Menschen 1st
dis hyperirophische Enizlindung des vorderen Zungendrittels {(Erdbeer
sunge) die besm Fortschresten der Erkrankung meistens 1n ome diftuse
Glossttis it schmerxhafien aphihfisen, hisweilen gravgringsen Ge-
schwiren fibergeht nnd schlieBlich sur glatten Atrophis fithrt, Der
srtige Zungenverfnderaugen faden mch sowobl aly selbailndige Er
kronkung (He8 Thaysen) wie als Beglastsymptom dea chronischen
Alkoholismns (ewmer hAufigen Ursache sekunddrer B,* Avitaminosen
Spies Blankenhorn), der Colitis nlesrosa (Maockie) Sprue, Pal
Iagrs und permzdsen Anfimie. (Im letzteren Falle 1st allerdings die
Frage, wewert die Huntorsche Zungs anf emem B,* Mangel beraht,
noch nicht ganz gekifrt.) Sie lassen moh weiter 1n genan glescher Form,
wio beim Menschen expenimentell an Hunden und Raften durch
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B,* freie Dufit hervorrufen (Findlay, Hutter Maiddleton
Steenbock Rhoads A111er) und haben der Hundekrankhet, die
als gleichzeitiges Annlogon der Pellogra 8prue and Pernizaosa des Men
schen aofzofassen 1st, den Namen ,black tongue” empgetragen Die bet
lange fortgesetzter Zufuhr von emner an allen B-Vitammen armen Kost
beim Menschen auftratende Glossitis wird durch By* Priparate aus Hefe
oder Leber schnell geheilt (Elsom Miller Rhoads) Fast stets
treten glechraiip mit der Glossmitis Entzindungen der Mundachlemm
heut, des Lappenrats Zahuflewschn und Gaumens auf, meist eme herd
formipe Stomatitis mit Aphthenbildung, Pigmentationen und Speichel
fluf dre sich diffus ausbreitet und spliter zu Nekrosen und Ulzerationen
fahrt, Diese Btomatitis kommt als B,® Mangelkrankhet sm generis vor-
Aykroyd und Krishnan fanden sie, glerchzeitig mut Wachstums
stillstand, ber 50% der minnlichen, 715 der weiblichen Insassen 1nds
scher Kinderheims und konnten me durch tigliche Gaben von 28 g
Trockenhefe (nativ oder antoklsviert) oder 42 g Trockenmeagernulchpul
ver herlen wobeir auch das Wachstom 1n Gang kem (ein Vitamin A
Mange! lag also hier micht vor # S 19) Em geh&uftes Anfireten von
Stomatitiden auf der Bams ungentigender B, Zufuhr besonders 1m Froh
jphr fand such Liueksoh in den Notstandsgebieten des bohpuachen
Erzgebirges Noch hiufiger st die Stomatitis als Beglestsymptom des
chromschen Alkoholismus, der Colitus, Pellagra und Sprue. Blanken
horn und Spies sshen in derartigen Fullen prompte Heilung der
Stomatitis nach Verabreichung von Trockenhefe oder Leberextrakten
(3mal thghch 25 g) oder von Wenzenkeimlingen (4mal tigheh 50g) Ganz
allgemein werden Btomatitiden beium Menschen, auch wenn sio nicht mat
andren B,* Mangelsymptomen kombimert anftreten. . B bex Scharlach,
sow1e Chngivitiden oder Alveolarpyorrhben, die ebenfalls durch B,* Man
gel bedingt soin kinnen, dorch perorale Gaben vor Hefe (2. B Tevun
nose) oder lokale Behandlung mit Hefebres ginstig beewnfluft (Schutte
Lohmann Bprenger Waltner Widenbauer) Anch dieSto-
matitu 128t sich 1m Tierexpenment dorch B, freie ErnBhrung hervor
rufen. In 1hrer schwersten Form tritt sie bey der sog ,akuten black ton
gue™ der Hunde m Erschemung® #18 weast dann emne euffallende, durch
d;n glam(!ium;gen Nentrophilenschwund noch wmterstnchene Ahnlich
eit mut den Mundverindernngen bex menschly
(Miller Rhonds) B cher Agranslozytose saf
IIL Die Feststellung der for die B,* Avitammose charakterishischen
Hautverinderungen wt nicht ewfach, da dis Pellagre eme komplexe
Mangelkrankheit 13t mmd bex den anderen B,* Mangelerkrankungen
dis Haut nur gelegentlich betroffen 1st. Bicher 15t wmmerhun, daf das
Pellagra Erythem, euns (such ber Colitia ulcernsa auftretende) streng
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symmetrisch lokalisierte Dermatitis, 1n deren Gefolge mich Pigmen
tierungen Hautatrophien, folhkulgre Hyperkeratosen entwickeln, e
echtes By* Mangelsymptom 1st. Ber Fehlen anderer Hauntverinderungen
denten Haarausfall und Nageldefekte auf emen latenten B,* Mangel
hin der durch entspreshende Didtumstellung lewcht rm besertigen it
Dre symmetrische Anordnung der Dermatitis st auch ein Kennzeichen
der Rattenpellagra einer experrmentellen B,* Mangelerkrankung

IV Ahnliches wie far die Hautverdnderungen gilt fir die nervisen
Symptome der B,* Avitaminose die berm Hund 1m Vordergrund des
klinischen Bildes stehen, bein Menschen aber nur unter beshimmten
Bedingungen 1n Erschoinung troten, Grundsitzlich 1st festruatellen, daB
sur normelen Funkiion des Zentralnervensystems sowohl das B, Vita
min wie der By Komplex erforderhich 1st. Neurologische Symptome fin
den aich be: emer Rethe von Krankheitsbildern, an deren Entstehung emn
B,* Mangel beteiligt 1st (Pellagra A diesches Syndrom, tropische
B,* Avitamunose Akrodymie Leprs multiple Sklerose) Dio for das
zweite Stadinm der Pellagra oharakteristischen Symptome von serten des
Zentralnervensystems, insbesondere motorsche Rewxerschernungen Spes
men, Refloxsteigerungen, konnen sich auch unabhingig von den anderen
Pellagrasymptomen susbilden und werden dann oft nicht als Anzerchen
unzureichender B, Zufubr erkennt, vor allam wenn a1e nur schwach aus
geprgt sind. Die ber unsurerchender Versorgung mut B Vitaminen auf
{retende Refloxsteigerung verschwindet prompt anf B,* Zulsgen
(Elsom) Anch Muskelschwiche allgememe Ubsrerregbarkait, Schlaf
lomgkert, Depressionen sind Zeichen ernes latenten B, Mangels (Rud)
oder emer begmnenden Pellagra (Sp1es) nnd reagioren gut auf Hefe-
darreichung Fme werters eigenartige Gruppe von Symptomen chram
saher B, Unterzufuhr besteht m vasomotorisoh trophischen Verfinde
rangen 1m Bereich der Hiinde und FaB8e (Akrozvanose) Sie finden mch
ber Peliagra, Akrodynie und Lepra. Die Tatsache daf eme chromsche
Al rozyanose mit trophischen Stdrungen sich bisweilen 1m Gefolge vor
Magendarmerhrankungen entwickelt (Stokvis Palma Hey
mans Cheinisse) deutet cbenfalls auf das Zugrundeliogen eines
B,* Defirsta hm. Auch die nekrotumerenden Geschwiire der Mund
schlexmhaut ber Pellagra und black tongue* sind trophischer Natur
(L1ll1e) — Neben dem B,-Stoff 1st der B, Komplex foir die normale
Funktion des Sehnerven unentbehrlich Ein B,* Mangel manifestrert
s1ch hnflg 1n Entxindung und Atrophie des Behnerven sowse Storun
gon der Lichireaktwon der Pupilen, Erschemungen, die sls Begleit
aymptome der Pellagra (Stepp Voit Cronin Levine) des Adlf
Syndroms (Romberg Sohaltenbrand) und der tropischen B:
Avitaminese (s w) beobachtet werden
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V Megulozytiire hyperchrome Animien oder Anfimien, die Uborgtinge
rur hyperchromen Form darstellen werden ber alien menschlichen Er
krankungen e auf unzareichender B,* Zufnhr beruhen, beobachtet
(Sprue, Cthakie Ziegenmilchanfimue, Colitis ulceross, ferner als Gravids
thtskomplikation 1n den Tropen, hiiufig anch be1 Pellagra) Gleichzeitig
findet sch meist eme mehr oder minder vollstindige Umwandlung des
gelbon Knochenmarks in rotes, aktives Mark. Die hyperchromen Aan
gelanfimien reagieren prompt auf Hefe- oder Leberextraktzufuhr i
snsrerchender Dosierung AnBmien vom Perniziosatyp lassen sich durch
Entmehung des B Komplexes bzw der Anfimiefaktoren ber Hunden,
Affen Schwemen und Ratten experimentell hervorrufen. Meistens gehen
die B,* MangelanAmien (wie auch die Perniziosa) mt bisweilen hochgra
diger Verminderung der neutrophilen Leukozyten ewnher, was darauf
hindeutet, daB der B, Komplex auch fir die Granulopoese bedentunga-
voll 1st. Eme solche Lenkopenie mit relativer Liymphozytose wird hau—
fig ber Pellagra (Wassermenn hilt me for emn charaktenstisches
Pellagrasymptom) noch 3fter ber Sprue beobachtet In extremen Fallen
kann es zu aleukieartigen Krankheitsbildern kommen,

VL Andre Ankmiearten. Es schemnt, daf unznreichende B,* Zufuhr
unter bestimmten noch nicht niher bekannten UmstBnden auch zur
Entstehung hypochromer mikrorvtrer Anfimieformen ffthren kann Dre
bez Caliakie und ZiegenmilchanAmie vorkommenden Anfimien mnd durch
ans nicht ymmer solche vom Perniziosatyp sondern off sekundfiren Cha
rakters Die Frage, welcher Teilfaktor des B, Komplexes zur Verhfitung
dieser hypochromen Anfimen notwendig 1st, bedarf noch der Beantwor
tung Nach Gy 0rgy bemtrt das Lakioflavin emne Heilwirkung gegen
tiber sekundiren Anfimien. Die familifire hEmolytische Ankmie wnd die
rachitische megalosplenische Anfime des Kindes reagiert such dann
wenn Leber und Ewenmedikation versagen auf Hefegaben (am besten
unter glewhzertiger Leber und Eisendarreichung) mit rapider Bessorung
der Himoglobm und Erythroxytenwerte (S8auer) Viellewcht ist auch
Jenes noch mcht ndher bekannte Vitamin, das nach Bessau die
Jaksch Hayemeche alimentire Animie des Kindes verhfitet und
henlt, unter die Faktoren des B, Komplexes emxurethen (s 8 106)

2. Die B,*-Mangelkrankheiten des Mensch

1 Pellagra. Wir wissen heate mit Sicherhest, daB dre Pellagra keine
reme B,* Avitammose, sondern ewne komplexe Mangelkrankheit 1st,
an deren Zustandekommen neben dem Alangel an B, KEomplex wahr
schemnlich anch em solsher an H Vitamin und lebenswichtigen Amino-
siuren beteiligt 1st. Da das H Vitarmn ror normalen ErweiBverwertun
erforderlich 1t und be: semem Fehlen 1 der Kost gewuse Arten vog
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Nshrungserwei giftig (dermatitisproduzierend) wirken, LieBe sich die
alte mmd neuerdings von Chick aus gewichtigen Grinden wieder
belebte Maistheorie derrufolge die Pellagra ber Mais essenden Vol
kern durch eme Giftwirkung von verdorbenem Mais brw seiner Pro-
tewne hervorgerufen wird, mit der Annahme ewmes Vitamin H Mangels
gut veremnen, Wahrend n Ttalien, dem klassischen Pellagralande, dis
Pellagra fast vollig verschwunden 1st, fordert se 1n den Stdstaaten
von Nordamertka und mn Rumfmen jahrhich noch immer Tausende von
Menschenleben (1933 1n Nordamerika 4000 i1n Rumfnien 2800 Todes
falle) Sehr verbreitet st die Pellagra ferner in Jugoslavien wnd 8ad
ruBland wichtiger st thr keineswegs seltenes sporadisches Vor
kommen 1n Deutschland, Osterreich, der Schweiz, Bkandinavien und
England. Sicher 18t die Pellagra auch bex uns hitufiger als angenommen
wird Staehelin F Meyer Liucksch u. a. betonen mit Recht, daB
lewchtere oder atypische Pellagrafalle oft Gbersehen und nicht erkannt
werder. Das gilt inshesondere ftir die Falle, bei denen Hauterscheinungen
dsuernd dder voribergehend fehlen (,Pellagra sme pellagra ©) — hier
fohrt mewst die Feststellung anderer B,* Mangelsymptome rur rich
tigen Diagnose — und vor allem far die verbreiteten Fulle von Jlaten
ter Pellagra“ (Rud) die sich m Schlaflosigkeit, Erregungszustinden,
Adynamie, Gewichteabnahme Haarausfall und Nageldefekten GuBert
und deren Erkennung vielfach erst durch den Erfolg der Darreichung
emer Vitamin B,* reichen Koat ermdglicht wird. — Wir mitasen nach
heutigem Wissensstand zwe: Arten der Pellagra nnterscheiden emnmal
die echte primfire die unmittelbar durch qualhitativ unzureichende Er
nBhrung hervorgerufen wird und emne wahre Mangelkrankheit darstellt
und weiter die sekundire Pellagra, beir der zwar das Angebot von
Vitammen des B, Komplexes ausreichend 1st, aber ihre Resorption
durch ems Meagendarmerkrankung verhindert wird. So wird Pellagra
sls Kompliketion von Colitie Magen oder Darmkrebs Darmtuber
kulose, Tleus Ruhr Gallenlerden, Magen oder Darmgeschwiren und
1 Qefolge von Magen oder Darmoperationen beobachtet (Turner
Urbach Meyer Thannhauser Chotzen Simpson More
witz Manoke) Diese Unterscheidung hat therapentische Bedeu
tung da die prunfre Form schon dorch Zufuhr B,* reicher Nahrung
gebessert wird, wihrend eme erfolgreiche Behandlung der selcundiren
Pollagra nur mittels perenteraler Einverleibung B,* haltiger Pripa
rate (z B von Leberextrakten) moglch ist.

Wenn Flinker die Zerlegung der Pellagra in elne primiire und efne sekimdire
Form ablehnt, und jede Pellagra auf eine lhmd.lrmarkrlnkun' rurfck{tbrt, s0
fbersicht er dabel, dafl gastr inale Eracbel gut Ursache wio
Folge eines B, Mangels ssin kionen.
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Ausgedehnte Erhebungen von Aykroyd, Alexa und Nitzu
1esou tber die Ernthrung der ruminischen Landbevélkorung heben er
goben, daB 1n den besonders stark von Pellagra versouchten Gegenden
RumAntens die Durchechnittsnahrung fast v8llig frer von B, Komplex
18t, die rumfinusche Pellagra nlso emne echte, primire Avitaminose dar
stellt. Andrerseits mnd die 1n Matteleuropa beobachteten Pellagrafalle
fast immer sckundirer Natur Auch die in Deutschland, der SBchwez,
RumAnien und Nordamerikn verbreitete Pellagra der Alkoholiker ast
gekundar durch die 1m Gefolge des Alkoholismus auftretenden Ver
daunngastdrungen und die damit verbundene Appetitlomgkeit bedingt
(Aykroyd, Zimmermann Cohen Gildea) Ewe besondere mut
Knoschenatrophie und endokrinen Storungen, vor allem solohen der Neben
merenfunktion, emhergehende Form der sekundiren Pellagra 1st der
Freiburger Symptomenkomplex* (Thannhauser vgl anch Fro
boese Thoma) offenbar eine Ubergangsform xwischen Pellagra und
michttropischer Sprue bzw Coliakie Bemerkenswert 15t die ber Pellagra
sowoh! pathologisch anatomsch (Aschoff Herzenberg) wie phar
makologiach (fehlende Adrenalinempfindlichkeit Tscherkes Lat
vack Korovitzky) immer wieder festgestellte Beteiigung der
Nebennieren 1n diesem Zusammenhang 18t daran zn erinnern, daB min
destens 2 Tarlfaktoren des B, Komplexes (B, und B,) far die normale
Y¥unktion der Nebennieren erforderlich sind.

Die stirkste Stntze der heute fast aligemein anerkarnten Vitamin
mangeltheorie der Pellagra 1t der Umstand, daf Darreichung von B,*
Vitamm m geeigneter Dosierung und tiber gentigend lange Zeit hin, so
gut wie jede Pellagrs zur Abheilung bringt. Da reme B,* Priparate 1n
Handel nicht zn haben mnd, 1t iermn reichhiche Zofohr von B, Kom
vlex, nsbesondere yon PP Faktor mit der Nahrung natwendig um
zwar 1 Gestalt von Leber Fisch, Milch Eiern, Hefe, ferner von Erh
sen, Tomsaten, Kohl 1st der B,* Bedarf schr hoch, 0 gibt man auBer
dem B,* raiche Hefeextrakte (Vitox, Marmrte, Vegex) per os oder Leber
extrakte (Cempolon, ILally 848 moht Hepracton!) parenteral. Dr
von 8piey wnd Flinker steta mit bestem Erfolg angewandte Apph
kation von Leberextrakten st vor allem ber Vorliegen schwerer Magen
darmsymptome indinert Bey latenter oder beginnender Pellagra ge
ndgt e neben Flewch und Eiern tighch dreimal emen Teelaffe
Bierhefe zn geben m leichten und mittelschweren Fallen mit Haut un:
Muondsymptomen verordnet man tAghoh 76—100 g Hefe oder 250—300
Wewrenkesmhinge oder 60—80 cem Leberextrakt oder 200 g getrocknete:
Schweinemagen, alles am besten 1 eisgektthlter Malch und verteilt an
5—10 Emzelportionen (Sp1es Ruffin Smith,Ramsdell Mag
neus) oder frschen menschhichen Magensaft, rweckmiBigerweise mi1
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der Magensonde (8p1es) Treten erhebliche Magendarmstjrungen hmza
oder 1st die Erkrankung sehr fortgeschritten, so gibt man euBerdem
Leberextrakt (Cempolon) bis 5mal taglich mtramuskulir oder intra
vends Gelegentlich kommt man auch be:r sekundirer Pellagra ohne
Injektionen ans so herlte Simpson eme Pellagra nach Magenresek
tion mut perornlen Gaben von Marmit und emem B,* Priparat aus
Eigelb Auch be: der Pellagra der Alkoholiker 1st die B,* Therapie, m
der oben beschriebenen Weise durchgeftihrt, stets erfolgreich (Zim
mermann Cohen Gildes Spies de Wolf Meyer)

Von Geguern der Vitaminmangelthesris wird betont, da8 Hefe par on bel Pellagra
oft wirkomgulos Ist (Flinker)} Dies erklirt sich aber damit, dad dis bel Pellagra
hiufigen DarmstSrungen die Resorpticn der Hefevitamine verhindert; in solchen Fil-
len ist eben sine parenterale By* Thersple notwendig Aush die Tatsache, daB Fakio-
flavininjektion die Pellagra nicht beelnfluft (Luoksoh Flinker Dann)
spricht nicht gegen dls Vitaminmangeltheorle, da je das Vitamin B, (Laktoflavin)
gar nicht der elgemtlichs Pellagraschutestoff ist.

Die beste (in Italien und Amerike auf staatliche Imtiative hmn ge-
fibte) Pellagraprophylaxe besteht in der Propagierung des Genusses
B,* reicher Nahrungsstoffe wie sie oben genannt wurden, Die Anwen
dung dieser Prophylaxe, die sich m den erwihnten Liindern sehr be-
withrt hat, wirde auch m Mitte] und Nordeuropa vor allem 1n den ge-
schlossenen Anstalten und Asylen, die Zahl der Pellagraerkrankungen
sohr vermundern (Materna)

IT. Sprue. FlieBendo Ubergfinge verbmden die Pellagra mit der
Sprue, die mch 1m wesenthohen dadurch von der Pellagra unterscherdet,
daB die Magendarmerschemnungen verbunden mit emner hochgradigen
Steatorrhde, und die hyperchrome Anfkmie das Krankheitsbild beherr
sohen und Haunt- wie nervdse Symptome 1n den Hmtergrand freten.
Stomatitis und Glosstis finden sich meist noch stiirker ausgepriigt als
ber Pellagra. Die Sprue 1st zwar vorwiegend eme tropiache Erkran
kung tritt aber auch micht selten in unseren Breiten, vor allem n
Skandinavien, aber auch 1n Deutschland, Holland und der Schweix anf
(Lateratur ber HeB Thaysen Hsansen v Stas Ludwig)
Warnm der By* Mangel sich emnmal als Pellagra, em anderes Mal als
Sprue AnBert, 188t smch noch micht sicher beantworten neben kon
stitutionellen Momenten 1t wohl vor allem die Tatsache maBgebend
dag die Unterwertigkeit der pellagra wnd der sprueerzeugenden Nah
rung sich nicht auf die glerchen Teilfaltoren desB, Komplexes erstreckt.
Dazu kommt, daf zrum mmdesten m den Tropen die Sprue kemne ein
hertliche Mangelkrankheit, sondern wahrschemnlich eme gemuschts
B,* und C-Avitammose darstellt (810t) Noch schwerer als ber der
Pellagra 188t s1ch bex der Sprus entscheiden ob die 1m Vordergrund
des klinischen Bildes stehenden Darmerschemungen primirer oder
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sekundfrer Notur mind, Zwar entwickeln sch die eigentlichen Sprue
symptome Bteatorrhde und An#imre, meistens crat 1m AnschluB sn
eme schon bestehende Megendarmerkrankung, doch brngt die Vit
min B,* Therapie #owohl bei der menschlichen wie ber der Rottensprue
regelmiiBig auch das Mogendarmleiden zar Abheilung (Rhoads MMl
ler) Man wird daher auch beir der Sprue emnen enteralen Circulus
vitiosus anzunchmen haben

Die Sprue weist micht nur Boziehungen zur Pellagra sondern auch
rur pernizidsen Antimie auf und ward vielfach als Bmdeglied zwischen
beiden Erkmnkungen anfgefaBt In manchen Fillen tropischer Sprue
fehlt der Castlesche Faktor im Magensaft und die sonst erfolgreiche
Hefetherapie versagt dann Andererseits werden anch ber uns in Fallen
von permzmdser Anfimie gelegentlich sprueartige Fettdiarrhden beob-
sachtet. Das durch B,*-arme Emahrung be: Hunden erzengbare Erank
heitsbild des blacktongue veremnigt 1n sich die SBymptome der Sprue,
Perniziosn und Pellagrn wihrend die Rattensprue von Rominger
mehr em"nn]ognn der ZiegenmilchanBmie 1st Die Grundlage der ber der
Sprue vorhand Stoffwechselstdrungen 18t emne funkhonelle Schi
digung der Darmepithelien die sich zunfchst als Beemtriichtigung der
Fettresorption &uBert. Darauf kdnnen sich dann noch weitere Resorp-
tionsstdrungen superponieren. Mbglicherwerte durch emne Strung der
Ealkresorption bedingt sind die ber Sprue hiufigen Erschemungen der
Kuochenatrophie und Osteoporose, verbunden mit Verminderung des
Blutkalks und Tetamesymptomen. Auch ber dem ,Freiburger Sym
ptomenkomplex* emer Abart der Pellagra, findet mch emne Kalkver
armung der Knochen mit Neigung zu Spontanfrakturen. B,* Zufuhr
macht mittelbar durch Normalisierung der Magendarmfunktion, die
Enlkstoffwechselstrongen riickgingig man wird daher ber Entkal
kungserscheinungen am Knochen gut tun, meht nur Kalk und Vigantol
zu verordnen, sondern auch fir eme B,* reiche Emnfhrung Sorge zum
tragen.

Der Avitaminosecharakter der Sprue erhellt aus dem fast mfehlbaren
Erfolg der Vitamin B,* Therapre Neben Verordnung emner gemischten
Kost gentigt es 1 leichten und muttelschweren Fallen B,* Konzentrate
n Gestult von Vitox oder Marmit zu geben (Castle Rhoads) Be
#ehr hochgradigen Fettdiarrhoen versegt die perorale Hefemedikation
man gibt dann, auch 1n schwersten Fillen mit Erfolg Leberextrakte in
groBen Dosen intramuskuldr oder wtravends (Campolon, Hepatrat pro
infusione) mehrmals tiglich 1n allmhlich gréBer werdenden Abstinden
sber tiber lange Zeit (mindestens 6 Monate Miller Rhoads)

L Die Coliakle (Heubner Herterscher intestinaler Infanhlis-
mus 1diopathusche Bteatorrhe) st emne 1n unseren Breiten bey Kindern
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1st, dairfte nicht xutreffen da die Krankheit auch ohne A Zufubr heilbar
1t und eigentliche A Mangelsymptome fehlen. Heilung erfolgt schon
nach kurzer Zeit ber tiglicher Zufuhr von 16—45 g autoklaviertem Mar
mt oder 100 g Braueroihefe oder 250 g gekochtor Leher, wenn die Er
krankung noch nicht zu weit fortgeschritten 18t Zur Prophylaxe smd
tighoh etwa 10 g Marmit erforderlich. Die Art der Nervensymptome
188t anf Mitbeterligung enes B, Definits schlieBen Hyperchrome Ani
mue und Durchfalle fehlen

3. Andere Gebieto der therapeutischen Anwendang von Viamin-By-Komplex

L Lepra Hinmchthich mancher Symptome besteht eine gewisse Ahn
liohkeit xwischen Pellagra und Lepra. Ans zahlreichen Untersuchungen
geht hervor daB die Entwicklung der Lepra durch unrureichende B,*
Zufuhr beglinstigt wird. Die Hant- und Darmsymptome der exper
mentellen Rattenlepra worden durch B (insbesonders B,* ) Vitamib
mangel verstirkt und die Inkubationsdaner verkfirzt (Lamb Bad
gor Sebrell) Die Nahrung der Leprakranken in Indien st fast
durchweg unterwertig an B, Komplex (Besu) Hefedarreichung bes
sert in vielen Fallen dis Leprasymptome Im englischen Sudan sind die
Eingeborenen um s0 widerstandsfaliger gegen Lepra, je mehr Milch
s1o konsumieren (Atkey) Milch wst bekanntlick sehr B,® reich und
ems der besten Pellagraheximittal Uber die giinstige Wirkung etner an
B-Vitaminen reichen Kost be; Lepra berichtet Boahamer der aller
dings die Hellwirkung 1m wesentlichen suf den B, -Stoff surfickfhrt

IT. Akrodynie (Swift Feersche vegetative Neurose) Ber dieser &tio
loguch noch nicht gany gekl8rten Erkrankung des EKindesalters kom
binreren sich Symptome des B, Mangel (s S 66) mt solchen eines
Defirtts an B, Komplex Gy8rgy west anf die (emch von Uffen
heimer betonte) Ahnlichkeit von Akrodynie und Pellagra hin und
fthrt den Erfolg der Lebertherapie ber Akrodynie (Wyllre Stern)
auf den By*-Gehalt der Leber zarfiok. Auch for die Hewirknng der
Hefe ber Akrodynie 18t wohl thr Reichtum an B, Komplex neben dem an
B, maBgebend.

TII. Adiesches Syndrom. Die erstmalig 1832 von A d1e els besondere
Erkrankung anfgefsfte und serther sporadisch 1n Deutachland (Rom
berg) Holland (Brouwer) England (Hassin Thomeon) Frank
rewch (Barré) Italen (Cerdons) und Spanien (S8ubirana) beob-
achtete Eombmation von Pupillotome (triger tomischer nur suf stBrkste
Yuchtrewze erfolgender Lachireaktion der Pupillen) ond Hypo- brw
Areflexie der Bene muB wegen 1hrer nahen Berichungen rur Pellagra
md wegen threr Entstehung auf dem Boden eimner typischen Fehl
ernBhrung 1m wesentlichen als ene B,* Avitaminose betrachtet werden
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(Romberg Schaltenbrand) Trige Pupillenrenktion und Reflex
stbrungen werden auch ber echter Pellagra beobachtet wihrend um
gekehrt Psychosen von manmischem oder katatonem Typis wie sie von
der Pellegra her bekannt sind, sich oft mit dem Adieschen Syndrom
kombinieren. Wie ber der Pellagra sind auch beim Adie-Syndrom stets
such Magendarmsidrungen vorhanden die nervbsen Symptome ent
wmkeln nch meiet 1m AnschluB an Dyspepsmen oder Kolitiden. Das
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berfthrung emer Remisaioni) erwiesen (Plum Thomsen) — Die
durch diese Beobachtungen aufgedeckten Bemehungen rwischen Agra
nulorytose bzw Aleukie und B,* Avitaminose bedtirfen dringend wer
terer Bearbeitung und Aufklirung

VI. Keratitis und Eatarakt. Der keratitis- und kataraktverhitende
Faktor des B,* Komplexes schemt auch far den Alenschen von Wich
tigkest zo sein. So kommen ber der durch B,* Mangel bedingten
Coliskie hiufig Lansentriibungen vor (Bennett Hunter Vaughan)
Ferner wurden auf den Philippinen ber Graviden und Wochnernnen
Hornhautlimonen beobachtst, die auf Zufuhr von Vitaminen der B-Gruppe
(micht von A Vitamuin) verschwanden (Ayuyao) doch st schwer zu
entscherden, ob derartige Keratihden micht auch teilweise anf emnem B,
Mangel (Neuritis des 1 Trigeminusastes) berahen Die Bedeutung dea
B, Komplexes far die Verhttung wd Heilung von Augenkrankheiten
schemt noch nicht genfigend erkannt xu sein

VIL Schwormetallvergittungen. Jacoby und Exaner stellten fest
daB eme sonst t8dlich verlaufende Uranvergiftung bex Kaninchen 1n
Heilung ansgeht, wenn rewchlich B, Komplex an die Tiere verftiftert
wird. Auch dis Thallumvergiftung verlduft ber Ratten milder, wenn
rerchlich Laktoflavin (B, Vitamn) zugefattert wird (8 79) Diese Be-
funde laesen daren denken, daB viellewcht der B, Komplex auch fiir die
Therapie menschlicher Bchwermetallverpiftungen (Blai)) mit Erfolg
herangezogen werden kann.

Andere Vitamme der B-Gruppe

AuBer dem Vitamm B, und dem B, Komplex sind zur Aufrechterhal
tung des normalen Gesundheitszustandes des Menschen auch noch
sndere Vitamine der B-Gruppe erforderlich. Bei langdauernder Emth
rung rmt einer sonst normalen Kost, 1 der alle B-Vitamine fehlen ent
wickeln mch beim Menschen auBer B, und B,* Mangelerschernungen
auch Krankheitszeichen, die nicht auf Znfuhr vor B, und B,* sondern
erst nach Zulage aller B-Vitamme m Gestalt von Hefe verschwinden
und rwar vor allem Magendarmsymptome (Vollegefuhl Obstipation.
rontgenologisch Magenatonie und fehlende Peristaltik) ferner Herab-
setzung der Benmbilitht und Verlingerung der Blutgermnunguaxt
(Elsom) Welche Vitamine zur Verhitung und Heilung dieser Sym
ptome notwendig sind, wissen wir noch nicht. Das Vitamin B, dessen
Fehlen 1m Tyerversuch Ataxie, Eoordinationssttrungen und spastischen
Gang hervorruft, t vielleicht auch foir den Menschen von Bedeutung
seine Abwesenhert 1n der Nahrung nach Ansieht mancher Autoren mit
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A freie Extrakte wirksam waren Die verbltffenden Besserungen, dio
Rietsohel ber der Rohkostbehandlnng kindlicher multipler 8klerose
sah, sind sicher wenigstens tellweise auf den By*-Gehalt dieser Kostform
zu bemechen Auch her mnd noch weitere klinische Versuche not-
wendig
V Agranuloxytoss. M1ller und Rhoeds machten die wichiige
Festatellung daB das beun Hund durch emne bestimmte By*-arme Dt
erzeagbare Krankheitsbild der akuten black tongue‘ in allen Einzal
heiten der menschlichen Agranulorytose gleicht (ulrersse Stomatitia
mit Gangriinbildung extreme Granulopente, typische Knochenmarks
verfinderungen) Auch bei der Ratte fhrt B,* freie Ernlihrung ru emner
Granuolopeme die auf Hefeznfuhr verschwindet (Day Langston
Shukers) Moglicherwoise 1t also an der Entstehung der Agranulo-
eytose und der Aleukie (Panmyelophthise) emn Mangel an B,* (und
zwar spexiell an AnfSmiefaktor) beteiligt. Fine Granulopemie (Leu
kopenie mit relativer Lymphozytose) findet meh bey allen Erkrankun
gen, 1n deren Genese unzureichende Zaufuhr oder mangelhafte Verwer
tung des Anfimefaktors eme Rolle spielt, also ber Bprue und den ver
schiedenen Arten megalozytirer Anamien, vor allem anch ber Perm
riosa, ferner sehr hiuflg ber Pellagra (Anding Sinaeni Chotzen
Mellow, Nauock u a) In diesem Zussmmenhang 1st bemerkens
wert, daB Sprue, Permmosa, Bothniezephalus- und ZiegenmilchanAmie
m Alenkie fibergehen konnen (Bittner Schultx) Die von Wendt
ber chronischer Gustroenteritis so hiufly gefundene Leukopeme be-
ruht danach vielleicht auf emner Stbrung der Resorption des zur nor
malen Leukopoese erforderlichen AnEmiefaktors Dsffir spricht aumeh,
daB Agranulorytose und Aleukie sch gelegentlich 1m AnschluB en
chromsche Magendarmaffektionen, sum Bewprel nach Typhus (Schultx,
Blaokie) oder bea Alkoholismus (Naegeli) entwickeln (Alkoholis
mus 1st, wie schon gesagt, ewne hiufige Ursache sekundirer By* Avits
minosen) Zufuhr von Anfimiefaktor brw von Antrpernimosastoff be-
sartigt ber Sprue Permizoss und Pellagra neben der Animio stets auch
die Leukopente. Mit der granulopossefsrdernden Wirkung des Anfmie-
faktors erkliren sich wohl anch die guten Erfolge der Lebertherapie bet
Agranulosytose (+ Bonsdorff Foran Sheaff Trimmer . 8)
and Aleukie (Matthes) die bex Agranulorytose rut sehr groBen
Extraktdosen (mehrmals taglich Mengen dio 100 g Leber entsprechen
intramuskular oder mtravends) durchgeftihrt werden muB wahrend die
subaknt verlaufende toxische remdivierende Alenkis (Hypoleukie) achon
auf kleme Campolonmengen gut reegiert. Ber der Behandlung der der
Aleukte nahestehenden akuten alenkfmischen Myeloblastenleukimie hat
sich Darretchung von B, Komplex neben C-Vitamin als erfolgreich (Her
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berfnhrung emer Remissionl) erwiesen (Plum Thomsen) — Die
durch diese Beobechtungen sufgedeckten Bemehungen rwischen Agra
nulozytose brw Aleukie und B,* Avitammose bedairfen dringend we:
terer Bearbeitung und Aufklirung

VL Keratitis und Katarakt. Der keratihis- und katarmktverhiitende
Faktor des B,* Komplexes schemt auch fitr den Menschen von ‘Wich
tigkeit zu sem. So kommen ber der durch B,*® Mange! bedingten
Coliakio hiufig Lansentribungen vor (Bennett Hunter Vaughan)
Ferner wurden anf den Phibppinen ber Graviden und Wochnermnen
Hornhautlanonen beobechtet, dis auf Zufuhr von Vitaminen der B-Gruppe
(mcht von A Vitamn) verschwanden (Ayuyao) doch 1st schwer zu
entschaden, ob derartige Keratitiden nicht such teilweiss anf emmem B,
Mangel (Neurttis dea 1 Trigemimnusastes) beruhen Die Bedentung des
B, Komplexes far die Verhitung und Heilung von Augenkrankheitén
schemnt noch mcht gentigend erkannt zu sein.

VII. Schwermetallvergittungen. Jacoby und Exsner stellten fest
daB eme sonst todhich verlaufende Uranvergiftung ber Kaninchen in
Heilung ausgeht, wenn rechlich B, Komplex an die Tiere verffittert
wird, Aunch die Thallmmvermftung verlfuft ber Batten malder, wenn
reichlich Laktoflavin (B, Vitamin) rugeftittert wird (8 79) Diese Be-
{unde laseen daran denken, da8 wiellewcht der B, Komplex euch for die

Therapie menschlicher Schwermetallvergiftungen (Blei)) mit Erfolg
herangezogen werden kann.

Andere Vitamme der B-Gruppe

AuBer dem Vitamin B, und dem B; Komplex smd rur Aufrechterhal
tung des normalen Gesundheitszustandes des Menschen auch noch
andere Vitamine der B-Gruppe erforderheh. Ber langdavernder Ernnh
rung mmt emer sonst normalen Kost, 1n der alle B-Vitamine fehlan, ent-
wickeln mch beun Menschen auer B, wnd B,* Mangelerschemungen
auch Krankhetszeichen, die nicht auf Zufuhr von B, und B,* sondern
erst nach Zulage aller B-Vitamine 1n Gestalt von Hefe verschwinden
und zwar vor allem Magendarmsymptome (Vllegefahl Obstipation,
rontgenologisch Magenatome und fehlends Peristaltik) forner Herah-
sotzung der Benmibilitat und Verlingerung der Blutgermnungszert
(Elsom) Welche Vitamine xur Verhotung und Heilung dieser Sym
ptome notwendig smd, wissen wir noch nicht, Das Vitamm B, dessen
Fehlen 1m Tierversuch Ataxie, Koordinationastorungen und spastischen
Gang hervorraft, it vielleicht anch for den Menschen von Bedeatung
seine Abwesenhest in der Nahrung nach Ansicht mancher Autoren mit-






Vitamin O 118

Bull Soe. Pédiatr 1830 28 128 — Rohrer Hely 2Med Acta 1930, Nr § —
Romberg Bohaltenbrand D m. W 1037 {lm Druck) — Rominger u
Mitarb, Z. exp. Med. 1933, 8¢ 788 KL W 1035 149 — Ross Trans. Roy Soc.
2Med. Hyp 1036, 30. — Rud Hoep td 1934 513, — Ruffin Bmith Am
Journ. Med. Bcl 1934 187 812. — Sauer Jb Kind 1938 148 80 — Behibdt
Acts med. Seand. 1934 84 453 — Bchultz Kongr inn. MMed. 1835 179 —
BehQtte Lohmann Sprenger it Pharmalledico 1037 6 176 —
Boott Ann. Trop. Med. 1918, 12, 100 — Simpson Quart. Joum. Med, N 8.
1035 4 191 —8ples Journ Am. Med Assoc. 1934, 104 1377 1935 105 1028. —
Bples de Wolf Am. Journ. Med. Bel 1033 186, 521 — Btrechan Prac
titloner 1897 59 477 — Thannhauser 3L m W 1933, 291 — Tschesche
Wolf Z. physiol. Chem. 1838, 244 L — Uffenheimer Mochr Kind 1032,
51 123. — Waltner Mechr Kind. 1025 30 62 — Weller Am Jourm
Digest. Dis. o Nutr 1038, 3 324 —— Widenbauner, M. m. W 1035 1071 —
Wills Tancet 1033 I, 1288 — Wills Bilimoria Ind Journ. Med Rew
1932, 20 391 — Wolff van Eekelen Acta brev NeerL 1933 5 64 —
Wyllie Btern Arch Dis Childh. 1831 6 137 — Zimmermann Cohen
Gildes Arch Neur 19M 31 200

Vitamun C
Allgemeines

Kurzo geschichtliche Einleltung Die Vitamin-C-Mangel Krankheit,
der Skorbut, auch Scharbock genannt, 1st schon seit exmigen Jahr
hunderten als eime Emfhrungsstrung bekannt. Diese frihe Erkennt
nis beruht auf Experimenten groBen Stiles, die, allerdings ungewollt,
durch das seefahrende Volk vergangener Zeiten angestellt wurden.
Auf den langen Seerewen reigten smwch beir der Schiffsbesatzung nach
emer gewissen Zeit mit groBer RegelmhBigkeit die geffirohteten Sym
ptome des Skorbuts, die sofort verschwanden, wenn bex der Landung Ge-
legenheit zur Aufnahme von frischen Gemfsen und Friichten bestand.
Ganz erstaunlick war anch hier die Sicherheit des Volkmnstinktes, der
gerade diejenigen pflanzlichen Produkte als besonders heilbringend her
ausfand, die ber der Prafung mit den allermodernsten Untersuchungs
methoden emnen hohen Vitamingehalt ergaben. 8o wurde 2. B 1n ewner deor
ersten Alitteilungen fiber die Behandlung des Skorbuts von Cartrerans
dem Jahre 1584 die Heilkraft emnes frischen Kiefernnadelextraktes ber
Skorbut gerfihmt. Tats#chlich haben in den letzten Jakren, bevor die Syn
these des VitaminC gelungen war neben anderem Ausgangematerial
Kiefernnadeln zur Herstellung dea Vitamin C 1n groBem MaBstab ge-
dient. Trotz dieser uralten Kenntnis von der Entstehung des Scharbocks
war dennoch seme Atwlogie b vor emigen Jahrzehnten stark wm
sinitten. Der Anschawung daB der Skorbut aunf emer ErnShrungasts-
rung beruht, stand vor allem die Infektionstheorie gegenfiber dio sich
besonders auf das merkwhirdige Vorkommen von Skorbut 1m Gefolge von
schweren Seuchen stfitzte. Wie spiter ausgeftihrt werden wird, hat diese

Btepp Xthxax Sekreedor Viamine 8
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Beobachtung durch allerneneste Forschungen eine smchere Klirung und
Dentung gefunden,

Von der Erkenntnis daB der Skorbut ene Erkrankung wt, die auf
emmem Fehler in der Ernihrung beruht, bus zur Isolierung brw Syn
these des mangelnden Vitemimns, war noch emn weiter Weg zuriick
zulegen. Erst Anfang dieses Johrhunderts hieferten Holat wnd Frd
lroh an Meerschweinchen den experimentellen Nachwess, daB der Skor
but durch Entrug von Grtinfutter aus der gewShnlichen Kost her
vorgerafen werden kann. Bex emnsertiger Ernihrung von Meerschwemn
chen mit Gerstengraupen und WeiBbrot erkrankten die Tiere unter
emem dem menschlichen Skorbut fhnlichen Krankheitssyndrom, Aller
dings smd micht alle Trerklassen auf die Zufuhr des Vitamin Cangewresen.
TGnentbehrlich 1st es auBer fiir das Meerschwewmnchen nur noah fiir den
Menschen und den Affen. Fast alle Tiere unserer Zone blaiben dagegen
gesund, wenn thnen das Vitamin C aus der Nahrung entzogen ward, da
st den spexifischen Stoff selbst nnd zwar 1n der Leber zu bilden ver

mbgen.

In den Jahren 1927/1928 gelang es dem unganschen Forscher Szent
Gyorgy: aus der Nebenmero des Rindes und ans PAanrenmaterial (Oran
gen und Eohl) ewe knstalhserte Substans (C¢H,O,) mt dem Charnkter exner
starken argumachen Saure zn uolieren. Er namte den nengewonnenen, durch

clmrakterstische starke Reduktionswirkungen a. sten Stoff, den er
als hochst bedentungevoll fir den Oxydstons-R s o dder™
erkannte, zumAchst Hexuronsiure. In den Jnenen T
sachungen voo Tillmans 1n denen geze zwischen
Vitamun-C-Gebalt von PRanrenextrakten (and threm P
tonyvermdgen, besonders gegentber dem F T v
phenol, wertgeheande Uberenstmmung L konnte
Szent Gyorgva (mt Swirbely) _ -
Hexuronsiure das langgesuchie antukorbut It

huelt dann den jetxt allgememn bekannten The

tution der Saure wurde durch Arberten ao
geklart (Howorth Hirst Micheel
Arberten fiber synthetische Versache folgten.
ste1n unter Verwendung der in Pflanten we
dso Herstellung der d Ascorbinsfiure, ..
teter 1 Xylose die Darstellung deru:%
rechisdrebenden 1 Ascorhunsiare. We

Heute werden zur Herstellung der
tuscho Verfahren angewandt. In ge
Hentellung eus pflanghchem Matenal
Betracht.
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Chemie
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Nach den Resultaten der Konstitationsaufklarung und der Synthese 1t die
Ascorbmsfiure emn relatry emnfach gebautes Denrvat der 2 Keto-l-Gulonstiure.
Sie 1t niimlich, als emn enolinertes Lacton dieser Sture, als ein 2 3 5, 6 Tetra
axyhexen (2)-ohd-4,1 bzw als die desmotrope Keto-Form dieses Lactons 1m
betrachten.

1 Ascorbinstiure (CoH,0,) 15t emn feines weBes Krstallpulver das mch m
Waesser leicht mt stark saurer Renktion 166t. Der Schmelzpunkt Liegt bex 180
s 192° Dhe spemfische Drehung [aff betriigt 1n wiiBnger Losung - 24°,
1n Methanol 4+ 50°

Tn ihrem chemischen Verhalten st me susgezeichnet durch ihr anf
fallend starkes Reduktionsvermtgen. Das oxydierte Vitamin C das noch
Vitaminwirksamkeit bemtzt, konn durch die Gewebe leicht zor urspring
lichen Form redunert werden und ber Oxydehonsprozessen katalytisch wirken.
Durch diese Fihigkeit bemtzt die Ascorbnsiure sehr wahracheinhich eme be~
dentsame Funktion bex wichtigsten Lebensvorgingen m der Zelle. In nentraler
und alkalhscher Lasung wird die Ascorbmsfure durch den Luftsanerstoff schr
schpell zerstdrt. In saurer Losung 1st die Oxydatiansgeschwimdigkert der Sure
erheblich germger Behr merkwiirdig und noch ungeklart 1st die Tatsache, daB
dis Ascorbinsinre 1m pflanzlichen Gewebe, z. B 1n der Zitrone, viel stakiler

1st, ala das solhierte Vitamm C Aoglicherwerse 11t diese Erschewnnng der Ein
wirkung von Schutzstoffen zuzuschreiben. Die rechtsdrehende Form und
verschiedene andere chemisch verwandte Substanzen, die synthetimert
wurden, haben, wenn fiberhaupt, ewme weit geringers Skorbut Wirksam
keit (Delmer) Augenscheinhich geht also der Vitammeoharakter der
1 Ascorbinsiure schon ber klemnen Verfindernngen am Molekdl verloren.
Ledighich die 1 Rhamno-Ascorbinsfiure, die statt der endstindigen
HOCH,-Gruppe die Grupprerang HOCH—CH, trfigt, besmtrt annfihernd

die gleche antukorbutische Wirksamkeit wis die 1 Ascorbinsfure
(Reichstein)
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Nachwels. Der mcherate Nachweis der Ascorbinsiure 1at 1mmer noch
dis biologische Prifung dis em Meerschweinchen durchgefihrt wird.
Wenn diese Tiere muit ewner bestimmten C-Vitamun fresen D1t ernihrt
werden, setzt gewthnlich am 15 Tag emn Gewchtsabfall emn dor spater
rum Tode fiihrt Als klewnste C-Vitamin-Schutzdosis bezeichnet man die
Tagesdoms die den Gewrchisabfall solcher Tiere verhtitet und die Ent
wicklung des Bkorbuts aoweit hemmt, da8 die behandelten Tiere baim
Tode der Kontrollhiere, d. h. der C-fre1 ernkhrten, praktisch skorbutfrer
sind. Bet Anwendung dieser Methode bemtren 05 mg Awcorbinsiure die
Wirksamkeit von 1,6 ecm frischem Zatronensaft

Zur Beshimmung des Vitamin-C-Gehaltes m den versohiedenen
Pflanzen und Frichten wird meistens die von Tillmans und semen
Mitarbeitern ausgearbeitete Titrationsmethode mittels eines blauen
Farbstoffe, des 2 § Dichlorphenolindophenols, benutzt wobe: durch Re-
duktion der Farbstof? in seine Leukoform verwandelt wird. Auf der Re-
dulctionskraft der Ascorbinsfure bernht anch die braunchbare Thtrations-
methode muttels emer entsprechend verdfinnten Jodidsung Ber tien
pchen Geweben und Fltssigkeiten wird die chemische Bestimmung der
Ascorbinsfiure dadurch erschwert, daB andere reduzierende Substanren
vor allem die 8ulfhydrylverbmdungen, bei der Titration stdrend wirken.
In vielen Follen beruht das Redukhonsvermbgen sogar zom Oberwiegenden
Teil auf diesen Beglertstoffen.

Bestimmungsmethode. Ftir dis Bestimmung des Vitamm C 1m Harn hat
sich emne von Jegler und Niederberger beschrniehene Tatrntions
methode bewthrt, die 1m Prinnip der Tillmansschen gleicht

In 8 oder mindestens 2 Parallelbesttmmungen werden je 10 cam Harn m
etwa 800 cem baltende Erlenmeyer Kalbchen mipethert Jede Porbon wird
mit 1 ccm Eisesmg angestiuert und mit etwsn 100 cem destilliartem Wasser
verditnnt. Der Eolbchenmhalt dient als Vorlage for die Dichlorphenolinde-
phenolltsung die aus ener 50-com Blirette so lange xugetropft wird, tns die
entstehende Rotnng wihrend 80 Sekunden bestehen blmbt. Das Resultat mu8
m Berflickmchtigung der Gesamturinmenge m Milligramm angegeben werden.

AuBerdem 15t auf den Leerwert zn achten.

Wichtg 1st, daB die Titration nur 1/,—2 Minuten in Ansproch nimmt, da
panst andere redozierende Substanzen stiiren. Dhe Vorlage 1st stiindig leacht zn
schiitteln. Ferner muB darsuf geachtst werden, daB die verdfinrende Wasser
menge 100 com nicht wesentlich fiberschrentet, da der Wasserwert den Leer
wert merklich erhiht Der Farbumachliag 1t stets ber Tageslicht oder bet emer
Tageslichtlampo zn beurterlen. Sehr vereinfacht 1st die Methode durch genan
domerts Farbstofmengen 1n Tablettenform, die von den Firmen Hoff
mann La Roche und E. Merck 1n den Handel gebracht werden. Jede
Tablette entspricht } mg Ascorbinsure Man kann also durch emnfaches



Aligemaines 117

Losen der Tablotten mn destilhertem Wasser eine Indilatorflitamgkeit m
der gewhnschten Stirko 1n ganz kurzer Zeit heratollen.

Ba verglechenden ttnmetnischen und kolorimetrischen Ascorhinsiure-
bestimmungen hat mch gezeigt daB der Wert der verschiedenen beschrie-
benen Methoden o nach dem xu untersuchenden Material achwankt, Far di
Bostmmung von henschen Organen hat mch die Methylenblaumethode nach
Martiny und Bonsignore sehr bewithrt.

Vorkommen Unter den pflanslichen Predukten haben ewen hohen
Vitammn-C-Gohalt besonders die Apfelmnen, Zatronen, Zwiebeln, To-
maten, Hogebutten und die grins Paprikaschote. AuBerdem findet sch
day Vitamin C sehr reachlich'in frischen Tannen und Kiefernnadeln.
Ganz allgemein kann man sagen, daB die Ascorbmslure nur 1m lebenden
pflanzlichen Gewebe, d. b. solchem mit normalem Stoffwechsel vorkommt
Tst der Stoftwechsel der Pflanze herabgesetxt oder gar erloschen, wie
z. B 1 den Samenkdrnern, so verschwmdet der Wirkstoff Ber Wieder
erwachen des Zellebena beim Keimen der S8amen tnitt er mit dem Er
schemnen der grinen Sprossen 1n besonders reicher Menge anf Sem Vor
kommen 18t jedoch micht anf die Panzenwelt besohrfinkt 1m mensch
hohen und herischen Orgamsmus findet es mich 1n Gehirn, Pankreas, AMile,
Niere, Lamge, Herz, Thymus und 1n tberraschend hoher Konzentration 1n
emgen Orgenen mit innerer Sekretion, so 1 der Nebenmere (Szent
Gyorgyy) i der Hypophyse, m Intershitinlgewebe des Hodens und im
Corpus lutenm (Gi1roud und Mitarbater) AuBerdem 15t es 1n besonders
grofler Menge 1m (lask8rper, m Kammerwaeser und m der Lanso des Aunges
enthalten, (Afiller Buaschkemd v Buler)

Dus Vitamm C des Kammerwamers stammt vorwiegend aus dem Stoff
weahsel der Lanse, ftir dis es eme besonders Bedeutang zn haben schemt. Aflit
almehmendem Sauverstoffverbrauch ym Alter nrmmt anch der Vitamn C-Ge-
halt der Tanse und des Kammerwossers ab. Anffallend arm an Vitamm C
nnd auch starerkvankts Augen. Doch mnd Versuche, diese Beobachtung fnr
die Btarbehandlung nutzbar ro machen, buher ergebmslos verlanfer. Die
Bestimmung des Vitamin C 1m Blut wt methohisch micht ganz
lecht. Dhe erhaltenen Werto mnd groBen Schwankungen unterworfen. Man
darf mt emem Vitomin-C-Gehalt des Blutes von 0 1—3 mg% rechnen.

Bodarf Beim Meerschweinchen haben eingehende Versuche gezeigt,
daf eme tigliche Dosis von 025—06 mg AscorbinsBure gentgt, um
den Gewichtsabfall C-Vitamin fre1 ernhrter Tiere aufzuhalten und den
Tod der Tiere zu verlundern (Afoll) Aber erst ber omer taghchen
Nenge von 10—1,6 mg Ascorbmafiure fehiten bex den Taeren auch alle
histologuch nachwewbaren Verfindermgen, z. B an den Zahnen,

ansanghngnnﬂmd:muemni‘uuchunmmmschutmmm
Awit taglhch mindest 6 mg Ascorbmsiiure und gegen latents Hypo-
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vitaminosen 10—15 mg erforderlich. Folgende Tabelle (nach Wa
cholder) zeigt die Mengen Frauen bzw EKuhmilch, die zur Deckung
des Vatamin-C-Bedarfs gegeben werden missen

N ‘ Tiglicher Mindestbedar! des menseb-
Hehan Shagimge rwm Bchuize gegen
Mittlerer Vitamin-O Gehaht akute latents
m mg %, C-Avitami C-Hypovitaml
& mg 10—18 mg
enthalten in
A. Frische Mileh
v L Pruuenmileh
Erst kurxs Zelt stillende Mitter 4,4 118 eom £80—345 ocm
Langs Zelt sillende Ammen 285 200 400—0600
IL Kubmileh (Vollmilch) N
Roh oder pastsurinert 18 w 800—1200
B 6—8 Stunden getandsne Milch
1 Franenmilah 3084 150—250 B00—750
1L Kulmileh 008 > 1000 = S000—B8000

:

Diese Tabelle bewenst, daB besonders beim kftnstheh ernhrten Siuglmg dis
Gefahr eines C-Mangels besteht. Tatsichhich weisen ene groSe Anzahl aller
kranken, kfinsthch ernihrten Siuglinge C-Hypovitaminosen verschiedenen
Grades eaf Widenbaner empfiehlt daher be chemen Kindern tAgliche Zu-
lagen von 2040 mg Ascorlunsiure.

Beim Erwachsenen legt der tigliche Vitarmin GC-Bedarf um 50 mg
daben 1st fretheh zu beachten, daB der Vitamunbedarf des Menschen von
mancherles Faktoren abhingig nnd mcher grofen Schwankungen unterwarfen
15t davon wird ber der khmschen Anwendung der Ascorhmsfinre noch 8fter
die Rede sean. Bar der Frage des Vitarmn C-Bedarfes des Menschen 15t es sahr
wichbg daB (nach Tierversuchen zn schlieBen) benm Skarlmut erne enge Be-
nehung rwischen Erkrankungsverlanf und Vitammeufuhr besteht. Ea ge-
ntigen bererts klemne Vitamm C-Mengen, um den Ausbrnch klimsch nachwens-
barar Skorbutsymptome mm verhindern, obwohl achon pathologisch-anatomisch
mobere Verfinderungen 1m Sinne emes Skorbuts vorhegen.

Auffallend 15t be1 einem Vergleich mit den tiglichen Bedarfsmengen
an anderen Vitamnen dis Tatsache daB vom Vitamn C emnse sehr viel
grdfere Doms bendhigt wird. Das Vitammn C unterscheidet mch auch
darin von anderen Vitamwnen, daB eme Hypervitaminose, bisher joden
falls nicht bekannt geworden 1st.

Ausscheidung Bei emner gewshnlichen Kost werden nur gane gernge
Mengen Vitamin C 1m Harn aunsgeschieden. Das Reduktionsvermfgen des
normalen mensehlichen Urines 1st sum fiberwiegenden Tenl nicht auf Ancorbun
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sfiare ra bemehen. Es 1st husher poch meht mit Sicherheat gelungen, bes nor

malem Vitamin C-Gehalt der Nohrung Ascorbinatiure 1m Harn nachzu

wesen. Dagegen 13t die Stagerung des ReduktonsvermAgens wm Harn nach
Zufuhr rechheher Mengen von Vitammn C rum grdBten Teil anf Ascorbm

stiure zurfickxufihren, Ava solchen Harnen konnte 1 Ascorbmsfiare 1n kristalli

merter Form 1sohert werden. '

Bey tighcher Darreichung grdBerer Mengen von Ascorbinsiure, z. B
300 mg ist nimhich ene von Tag zu Tag ansteigende Aumschesdung 1m Harn
featzustellen, die ungefshr am 4 Tage nach Beginn der Belastung
mit dem Vitamin den Hochstwert (80—90% der Tagesdosis) erreicht.
Sehr wahrschemlich afittigt mch der gesunde Organismus it dem Vata-
min ab ond scheidet die darQiber hinous zugefithrie Menge in den Harn
sus (Bchroeder Harris und Ray Johnson und Zilva)

Bet Vitamin-C-Mangel blabt diemer Ansteg n der Ansschmdung unter
gleichen Bedingungen aus, und zwur entwpricht das AaB der VerzBgerung der
Grd8e des Vitamm G-Defints mm Orgamsmus Zur Erkennung ven Vitarmn
C-Mangelrustinden kann man aber auch so vorgehen, daB man gr3Bere
Mengen des remen Vitnmmn C — */y—2 g — 1nnerhalb wémger Stunden gibt
wnd den Ham 3—5 Stunden nach der lefxten Gabe untersucht. Bex dieser
Methode 1t das Vitamun G-Definit als behoben anrusehen, wemn ‘mch die
Redokhonskraft des Harnes ber dem angegebenen Zetpunkt verdoppelt hat
wd 5 mg% tibersteigt (Gander und Naederberger)

Handelspriparate. T den Handel kommt das remne krnistallimerts
Vitamin C m Tabletten und Ampnllen von 0 05 und 0,1 g Belmnnte Handels-
piiparate smd das Celnon Merck, das Redoxon Hoffmenn Ta Roche und das
Cantan der L. G Farbemndustme. Die Anwendung erfolgt peroral und
yerenteral.

Bedeutung des Vitamin O im Organismus. Tm Hinblhck auf die auf
fallend hohe reversible Reduktionskratt der Ascorbinsure und ihr reich
liches Vorkommen gerade in grinen Pflanzenteden hat man sofort an
emne prinniprelle Bedeutung des C-Vitamins fir fundambmtsle Lehens-
vorglinge in der Planze, wie Atmung und Girung gedacht. Doch ist tns heate
die genaue Aufgube des C-Vitarmins 1m Zelleben noch ungeklart. Es it sehr
wahrschembich, daB die Ascorbmsiure durch ihr Redexpotentl die Rolls
emes wichtigen Zwischenakzeptors 1m Ablauf der Oxydations- bzw Dehydne-

rangsprozesse smelt.

Des Khmische Bild der C-Avrtamunaso 15t durch das Darmederhiegen ermer
Relhe von Zellfunktionen gekemmzerchnet. Churaktenshuch for den Skorbat
und dre Blutungen, dio auf die Unfihugkert der Endothelzellen rurfickgefohrt
werden, dis notwendige intrarallalire Kattsubstanz am produneren. Und zwar
¥anr man nach Untersuchungen an gertichtete Gewebe annchmen, da8 die
AlcorbmﬂmdarStnﬂut.ohmdandefﬂfxgewebnkum!wmhmmﬂm
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vitaminosen 10—16 mg erforderhich. Folgende Tabelle (nack We
cholder) zeigt die Mengen Frauen bzw Kuhmileh, die rur Deckung
des Vitamin C-Bedarfs gegeben werden mtissen

n ‘ Tiglicher Mindestbedar! des menseh-
lichen SKuglingy rum Bcehutss gegen
Mittlerer Vitamin-O Gehah akuts
in mg ¥, C-Avitaml O-Hyporitami
& mg 1015 mg
enthalten in
A. Frische Milch
L Frauenmileh
Ent kurze Zelt stillende Mftter 44 115 oam $830—845 cem
Lange Zelt stillends Ammen 25 200 400 —600
1. Kahmilch (Vollmlch)
Roh oder pasteurixlert 18 900 800—1200
B 6—8 Btunden gestandene Milch
L Franeamiloh 2,084 150—250 800780
II. Kuolmileh 0—05 > 1000 > 20008000

t

Diess Tabelle bowest, daB besonders beum kinstlich ernihrien Sangling di
Gefahr emnes C-Mangels beateht. Tatstichlich wewen ene groBe Anrahl aller
krenken kfinstlich ernfihrten Stuglinge C-Hypovitammosen verschiedenen
Grades auf Widenbauer empfiehlt daher be: diesen Kindern tighche Zu
lagen von 20—40 mg Ascorbinsfiure.

Bemm FErwachsenen lLegt der tAghche Vitamm-C-Bedarf um 50 mg
dabem 1t freiich zn beachten, daB der Viteminhedarf des Aemschen von
mancherlen Faktoren abhiingig und mcher groBen Schwanknngen wnterworfen
1t davon wird ber der klinischen Anwendung der Ascorbmsfiure noch ofter
die Rede seun. Bex der Frage des Vitamin-C-Bedarfes des Menschen st es sehr
wichtig daB (nach Tierversuchen zu schlieBen) bem Skorbut eme enge Be-
nehung rwischen Erkrankungsverlanf und Vitammnrufuhr besteht. Es ge-
nlgen bererts klewne Vitamin-C-Mengen, um den Ausbruck khimach nachwes-
barer Skorbutsymptome 0 verhmdern, obwohl achon pethologisch-anatomsth
smchere Verfindermngen 1m Sinne emnes Skorbuts vorhegen.

Anuffallend 1st ber einem Verglerch mit den taglichen Bedarfsmengen
an anderen Vitaminen die Tatsache daB vom Vitamn C eme sehr viel
groBers Doms benbtigt wird Das Vitamin C unterscheidst sh such
dern von anderen Vitaminen daB ene Hypervitammose bisher jeden
falls nicht bekannt geworden 1st.

Ausscheldung Be: ewner gowdhnlichen Kost werden nur ganz geringe
Mengen Vitamin C 1m Hamn ausgeschieden. Das Redukhomsvermfgen des
normalen menschhehen Unines 15t zum Gberwiegenden Teil nicht auf Ascorbm
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sfturo za bemehen. Es 15t busher noch nicht mut Sicherhent gefungen, bet o
malem Vitamm C-Gehalt der Nahrung Ascorbinstiure 1m Harmn nachzu
wewsen, Dagegen 15t die Sfmgemgdmﬂedukﬁm:mubgemnnﬂnrnmch
Zufuhr reschlicher Mengen von Vitamun C zum gro8ten Teil anf Axeorbin
sfiure rurickynfbhren. Ans solchen Harnen koante] Ascorbmsfure m koatally-
sierter Form 1solert werden,

Ba ghcher Darrmchung groBerer Mengen von Ascorbmsture, z B.
300 mg 1t nfimhch eme von Tag su Tag ansteigends Ausschedung 1m Ham
festzustellen, die ungeffhr am 4 Tage nach Begmn der Belsstung
mit dem Vitamm den Hbchatwert (80—90% der Tagesdoma) erreicht.
Sehr wahrachemlich sBttigt mch der gesunde Organirmus mit dem Vita-
mun ab wd scherdet die dartibor hinaus zugeftihrts Menge m den Harn
aus (Schroeder Harris und Ray, Johnson mnd Zalva)

Ba Vitamin-C-Mangel blabt dieser Ansheg in der Ausscherdung unter
glechen Bedmgungen nuy, und zwar entapncht das MaB der Verzbgerung der
GroBe des Vitamin-C-Defints m Orgamsmus. Zur Erkennung von Vitamm-
C-Mangelrustinden kamm man aber auch so vorgehen, dag man griBers
Mengen dea remen Vitamin C — 1/,—2 g — mnerhalb wemger Stunden gibt
und den Harn 3—4 Stunden nech der letxten Gabe untersucht. Bex dieser
Methoda 1ot das Vitamin-C-Defint als behoben anrusshen, wemn mch die
Redoktionskraft des Harnes ber dem angegebenen Zertpnokt verdoppelt bat
und b mg% fherstmgt (Gander und Niederberger)

Handelspriparate. In den Handel kommt das reme kristallimerte
Vitamm C 1n Tabletten und Ampullen von 005 wod 0,1 g Bekannte Handels
prtiparate mod das Celnon Merck, das Redoxon Hoffmann Ta Roche und das
Cantan der I G Farbemndustne. The Anwendung erfolgt peroral und
parenteral.

Bedentung des Vitamin C Im Organlsmus. Im Hinblick anf dis sof
fallend hohe reversible Reduktionskraft der Ascorbinaure und ihr reich
liches Vorkommen gerade 1n griinen Pflanzenteilen hat man sofort an
emo prinmpielle Bedentung des C-Vitamuns far fundambntsle Lebens
vorginge m der Planrs, wie Atmmg und Girmng gedacht. Doch 1st tus heate
die gennue Aufgabe des C-Vitamins 1m Zelleben noch ungeklirt. Ex 15t sehr
wehrachemlich, da8 dis Ascorlansfure durch ihr Redaxpotential die Ralle
emes wichtigen Zwischenakraptors 1m Ableaf der Oxydations- brw Dehydre-
rungeprozesse sprelt.

Dos klmuchs Bild der C-Avitammncss 1t dureh dss Darmederliegen ser
Reile von Zellfankhonen gekennrechnet, Charaktenshach fiir den Skorbut
nind die Blutungen, dis anf die Unfilngket der Endothalzellen rurlckgefahrt
werden, die notwendige intrazellulire Kittyubstanz zn produneren. Dnd zwar

kena man nach Untersuchungen an gezlchteter Gewshe annehmen, daf die
Axmrbnnﬂumdzrstaﬂut.ohnedmdxesmtzgewebekmmmuchmmﬂm
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vitaminosen 10—15 mg erforderlich. Folgende Tabelle (nech Wa
cholder) zeigt die Mengen Frauen brw Kuhmilch, die znr Deckung
des Vitamin-C-Bedarfs gegeben werden mtissen

N . Tiglicher Mindestbedar! des mench-
lehen Sknglmgs rum Schutrs gagen
Mittlerer Vitamin-Q Gehalt akuts hteats
In mg ¥, C-Antami C-Hyporitam!
5 mg 1015 mg
enthnlten in
A. Frische Milch
L Frauvenmileh
Ent kurze Zolt stillendo Mitter 4,4 115 ¢em 280245 cem
Tange Zeit stillende Ammen 285 00 400-600
1. Enhmileh (Vollmilch)
Boh oder pasteunsiert 1,8 400 800—1200
B. 6—8 Stunden gestandens Milch
L Franesmilch 20-84 150250 800750
IL Xnhmileh 0—05 > 1000 > 20005000

Diess Tabelle bewerst, daB besonders bemm kttnsthich ernBhrten Stuglng de
Gefahr emes C-Mlangels besteht. Tatsfichlich wesen emne graBe Anzahl aller
kmnken, kinsthich ernihrten Sdughnge C-Hypovitaminosen verschiedenen
Grodesanf Widenbaner empflehlt daher be diesen Kindern taghche Zu-
Iagen von 20—40 mg Ascorhinsfiure.

Bam Erwnchsenen legt der tighche Vitamm C-Bedarf um 50 mg
dabe: 1t freilich xu beachten, daB der Vitamnbedari des Aenschen von
mancherler Faktoren abbfingig und meber grofen Schwankungen unterwarfen
15t davon wird ber der klinschen Anwendung der Ascorbmsfiure noch dfter
dio Redo seun. Ben der Frage des Vitamin C-Bedarfes des Menschen 15t es schr
wichtiy da8 (rach Tierversuchen zu schhieBen) bein Skorbut eme engs Be-
mehung zwischen Etkrankungsverlanf und Vitamnznfuhr besteht. Es ge-
nfigen beretts kleirs Vitamin C-Mengen, um den Ausbruch kiimsch nachweu-
barer Skorbutsymptome xn verhindern, obwohl achon patbologusch-anatomsch
mchere Verfinderungen m Sinne eines Skorbuts vorhegen.

Anffallend 1st bei einem Vergleich mit den taghchen Bedarfamengen
an anderen Vitaminen die Tatsache, daf vom Vitamin C eme sehr wiel
grofere Dosms bendtigt wird. Das Vitamin C unterscheidet moh auch
darin von anderen Vitaminen, daB eme Hypervitaminose, bisher Jeden
falls nicht bekannt geworden 1st.

Ausscheldung Be: emer gewshnlichen Kost werden nur gapz gennge
Mengen Vitamin C im Hamn ausgeschieden. Das Reduktonsvermbgen des
normalen menschlichen Unines 15t zom fiberwiegenden Teil nicht auf Ascorbun-
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170 zu bezohon. T 18t bvber noch nicht mi Sicherbart gelungen, bet nor

lom Vitamin C-Gehalt der Nahrung Ascorbinsiure 1m Harn nachru

uen. Dogegen 19t dio Stmgerung des Redukhonsvermbgens 1m Harn nach
fuhr reschhicher Mengen von Vithmin C zum groBten Tal anf Ascorbin

yre xurlekyufthron. Ana salchen Harnen konnto 1 Ascorbinsfinre in knstally

rter Form 1oliert werden. '

B 'tiglicher Darraichung griiflerer Mengen ven Ascorbansiinre, z. B

0 mg 1t nAimhich ewe von Tag m Tag ansteigende Ausschmdung 1m Ham
stzuatellen, die ungefahr am 4 Tage nach Begun der Belastung
t dem Vitamn den Hochstwert (80—90% der Tagesdosis) erreicht.
hr wahrscheinlich s&ttigt sich der gesunde Organismus mit dem Vita-
i ab und scheidet die darfiber hinaus zugefnhrie Menge in den Harn
s (Schroedsr Harris und Rey Johnson und Zilva)

Ba Vitnmim C-Mangel blebt dieeer Ansheg i der Ausschedung nnter
axchen Bedmgungen aus, und rwar entspricht das Ma8 der VerzBgerung der
riBe des Vitamin C-Defints on Orgenwsmue. Zur Erkenmung von Vitamin

Mangelzustinden kann man aber anch so vorgehen, da8 man grdfere
engen des rewnen Vitnmm C — f;—2 g — mnerhalb wéniger Stunden gibt
xd den Harn 3—5 Stunden nach der letrten Gabe untersucht. Ber dieser
sthode 15t das Vitamm-C-Defint aly behoben anzusehen, wenn -mch die
sduktionskraft den Harnes bey dem angegebenen Zeitpunkt verdoppelt hat
nd b mg% tberstegt (Gander und Niederberger)

HandelsprEparate. In den Handel kommt das reme kristallimerts
itamin C m Tabletten und Ampullen von 0 05 und 0 1 g Bekamnte Handels-
riparate mnd das Celnon Merck, das Redoxon Hoffmann Ta Roche wmd das
antan der I G Farbemindustne, The Anwendung erfolgt peroral und
arenteral.

Bedeutung des Vitamin O im Organismus. Ym Hinblick anf dre anf
nllend hohe reversible Reduktionskraft der Ascorbinsfure und 1thr resch
1ches Vorkommen gerade in griinen Pflanzentsilen hat man sofort an
e prinmmells Bedeutung des C-Vitamins far fondamebntale Lebens
urging® i der Pflanre, wie Atmung und Giirung gedacht. Doch 1st bus heute
he gensne Aufgabe des C-Vitamins 1m Zelleben noch ungeklart. Es 1st sehr
mhmhﬁmhﬂ:,daﬁdmmbnmumdumhlhrﬂeduqnfmhﬂdwﬂaﬂe
nnes wichtigen Zewiachenakeeptors 1m Ablanf der Oxydations- bow Dehydne-

d der C-Avitammone 15t durch das Darmederhegen emer
B.aiham?aﬂfunkﬁomngaknnmuhmt%mktanmmhfmden&mbnt
und dio Blutungen, die auf die Unfihigkent der Endothelzellen rurdckgefahrt
werden, dio nofwendige intrazeliulire Kuttanbstanz xn produzeren. Und zwar
kann man nach Unt h an htetem Gewebs annch d28 die
Ascorlnnatiure der Btoff ist, ohne dem die Stntzgewebe Lnex swschenzellgen
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vitaminosen 1018 mg erforderhich. Folgende Tabello (nach Wi
cholder) zeigt dio Mengen Frauen bzw Kuohmulch, die zur Deckung
des Vitamin C-Bedarfs gegeben worden mttssen

N . Tiglicher Mindestbedar! des mensch-
lichen Skngimgs xum Behtre gegen
Mittlerer Vitamin-C Gabait akuts latente
i mg Y, C-& ! Hypo
b mg 1015 mg
enthalten in
A Prrche Miteh
L. Frenenmileh
Erst Xurze Zait stiliende Matter 44 115 eem £90--345 cexm
Lange Zelt stillends Ammen 98 200 400600
IL. Euhmileh (Volimileh)
Boh oder pasteurisert 15 400 8001900
B 68 Btunden gestandene Milch
L Fraueomfleh 2034 150250 800-TEO
IL Kabmileh 0—05 > 1000 > $000—3000

Dreso Tabelle bowesst, df besonders berm kitnstlich ernithrten Stugling do
Gefahr ewnes C-Mangels besisht. Taisichlich weusen eme groBo Anrehl aller
kranken, knstlich ernihrten Saughnge C-Hypovitammosen verschiedenen
Grades auf Widenbaner empfiohlt dahor ber diemen Kindern thglichs Z-
lagen von 20—40 mg Awscorbinsiure.

Boum Erwachsenen hegt der tighche Vitamm-C-Bedarf um 50 mg
daber 1et fretheh xn beachten, daB der Vitamnbedarf des Menachen Vo8
mancherles Faktoren abhingig und meher grofien Bchwankmgen mterwosien
wt daven wird bey der klimachen Amwendung dor Ascorbunsfure poch Sfter
die Rede meun. Bes der Frage des Vitamun-C-Bodarfes des Menschen ist es skt
wichtzg dafl (zach Tierversuchen £u schlieBen) bam Skorbut eme esge Be-
nehung vwischen Frkrankungsverlanf mod Vitsmmenfubr bestsht. Es g%
nigen bereits kleins Vitamun-C-Mengen, vm den Ausbroch kimach sachves
barer Skorbutsymptome xu verhindern, obwohl achon pathologisch-ana
mchere Verindertmgen 1m Sinne emnes Skorbuts vorliegen.

Anffallend 13t bei ernem Vergleich mit den tighchen Bedarfsmenge?
an anderen Vitammen die Tatanche da8 vom Vitamm C emns sshr viel
groBere Doms bendiigt wird Das Vitamun C unterscheidet mich auch
darn von anderen Vitaminen, da8 eins Hypervitaminose, buher yeden
falls nicht bekannt geworden st

Ausscholdung Bex siner gewdhnlichen Kost werden nur gans genog?
MmgchitnmnCmHnmaunModm.DuRedukﬁmmwdﬂ
normalen menschlichen Urines 1t zum gberwiegsnden Teil nieht anf Amcorban-



Allgemelaes 119

sfiure zu bemohen. s 15t bisher noch nicht it Sichorheit gelungen, ber nor
malem Vitamn C-Gehalt der Nahrung Ascorbinsfiure 1 Harn nachzu
man.DugegenutdelmgemngdcﬂRedukhomvﬂrmbgmnlmHumnnch
Zutuhr rerchhicher Mongen von Vitnmin C zum grdBten Teil anf Ascorbin
sure ruriickzufahren, Aus solchen Harnen konnte 1 Ascorbinsfinre in knstally
morter Form 1scliert werden. !

Ba ighcher Darreschung groBerer Mengen von Ascorbinsfure, . B
300 mg 1at n&mlich exns von Tag ru Tug anstagende Ausscherdung 1m Harn
festzustellen, die ungefahr am 4 Tage nach Begmnn der Belastung
mit dern Vitamin den Hochstwert (80—90% der Tagesdoms) errercht.
Sehr wahracheinlich sathigt sich der gesunde Organismus mt dem Vita
min &b und scheidet die dariber hinans zugefithrte Menge 1 den ‘Harn
sus (Schroeder Haorris und Roy Johnson und Zilva)

Ber Vitamm C-Mangel bleibt dieser Anstieg 1 der Ausschedung unter
gltwchen Bedngungen aus, und zywar entspricht das Maf der Verzigerung der
Gra8e des Vitamin C-Defirats m Organumos. Zur Erkennung von Vitamm
C-Mangelzustinden kann men aber auch so vorgehen, daB man grofere
Mengen des resnwn Vitnmn G — /,—2 g — mnerhalh wémiger Stunden gibt
und den Ham 35 Stunden nach der letrten Gabe untersucht. Bex dieser
Methods 15t das Vitamm-C-Defint als behoben anzosehen, wenn meh die
Reduktionskraft des Harnes ber dem angegebenan Zentpunkt verdoppelt hat
md b mg% thersteigt (Gander und Niederberger)

Handelspriparate. In den Handel kommt das remne knstallimerte
Vitemm C 1n Telletten und Ampullen vor 0 05 und 0 1 g Bekannte Handels-
priparate mnd das Celnon Merck, das Redaxon Hoffmann La Roche und das
Cantan der L G Farbemmndustrie. Die Anwendung erfolgt peroral und
parenteral.

Bedeutung des Vitamin C im Organismus. Im Hinbhek aof die auf
fallend hohs reversible Reduktionskraft der Ascorbunsiure und 1hr reich
Iiches Vorkommen gerade mn grinen Pflanzenteilen hat man sofort an
eme prinmmelle, Bedeutung des C-Vitamina for fundambéntale Lebens-
vorgfinge m der Pflanze, wie Atmung und Ginmg gedacht. Doch 1st tes heute
dia genaue Aunfgebs des C-Vitnmins 1m Zelleben noch ungeklirt. Es st schr
wehrechemnlich, daB diwe Ascorbmsfiure durch ihr Redoxpotential die Ralle
@nes wichtigen Zowvischenakreptors ym Ablanf der Oxydahons- bew Dehydre-
Tungsprozeme spielt,

Des thrche Bild der C-Awitarmnose 18t durch das Damiederliegen emner
Reihe von Zellfunkhonen gekenuzmehnet. Charaktemstisch for den Skorbut
xmd die Blutongen, the autf die Unfihigkert der Endothelzellen rurfckgefihrt
werden, die notwendige intrazelilare Kittsubstanz xu produzeren, Und gwar
kammnmnhUntamuuhungmugﬂﬂchetmnGcwabeumhman,da_Bdm
Amhmuradarsmﬁutohmdandmsmfzgmhekmnenmmbm;a]hgm
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vitaeminosen 10—15 mg erforderlich, Folgende Tebelle (nach We
cholder) reigt die Mengen Frauen brw Kuhmilch, die zur Deckung
des Vitamin C-Bedarfs gegehen werden mfssen

i A cher Mindesthedar? des mensch
en Bluglings xom Bebutrs grgan

Mittlerer Vitamin-Q Gehalt akuts latacts
n mg Y, C-Antamt C-Hypovitamin
5 mg 1018 wg
enthaften in
A. Frische dMich
v I Frauenmileh
Brst kuree Zelt siillende Masier 44 118 ecm $50845 oom
Lange Zait stillends Ammen 2% 200 400--600
M. Kohmileh (Vollmilch)
Roh oder pasteurislert 1 w 500~1200
B. 68 Bumden gettandene Mlch
L FraosmOeh 9084 1502850 H00--T80
L. Kohmilch 008 > 1000 = 0008000

)

Diese Tabella bewest, da8 besonders berm ktinsthch ernhrien Sangling die
Gelsbr emnes C-Mangels bestsht, Tatsichlich wesen ane groBe Anzahl aller
Yranken, ktinsihich ernfhrien Siugimge C-Hypowin versalnad
Gradesauf. Widenbauer empfiahlt dsher bex desen Kindern tighehs Za-
lagen von 2040 mg Ascorbunsfiure.

Bam Erwachsenen hegt der tighche Vitamm-C-Bedarf um 30 mg
daber 1t frealich ru benchten, daB der Vilminbedarf des Alenschen von
mancherle Faktoren abbingig und meber grofen Sclrvankungen nntersorfen
1t davon wird bey der klimachen Anwendung der Ascorbansfinre noch dfter
die Redo seun. Bet der Frage des Vitamm C-Bednrfes des Menschen 1at es sehr
wichtig da8 (sach Tierversuchen xn schhefen) beum Skorbut ems enge Be-
nehung rwichen Erkrandungsverlenf und Vitammernfohr bestebt. Ee ge-
pigen berets klenes Vitamn C-Mengem, um den Anshroch klimsch nachwess
arer Skortutsymptame zm verhmdern, obsohd schon pathologisch-snatommsch
mchere Verinderungen im Sione eines Skorbuts vorhegen.

Anffallend it ber emem Vergleich mit den tighehen Bedarfsmengen
an andeten Vitammen dio Tatsache, daB vom Vitamin C eine sehr viel
groBers Doss benotigt wird. Das Vitamun G unterscheidet nich such
darm von anderen Vitammen da8 eine Hypervitaminose, bisher jeden
falls nicht bekannt geworden 1st,

Ausscheldung Be1 einer gewthnlichen Kost werden nur ganx gering®
Mengen Vitemn C 1m Harn ausgeschisden. Des Redukhonyvermbgen des
pormalen menschlichen Unines 1t xum Ghorwisgenden Teil nioht anf Ascorbie-
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ofiare zu bezmohen. Es 1st bisher noch micht mit Sichecheit gelungen, bet nor
malem Vitamin.C-Gehalt der Nohrung Ascorbinsfinre ym Harn nachzn
wmmDugegmmtdieSMgumngdesRcdukhmvmbgmslmHammch
Zufubr rechlicher Mengen von Vitamin C zum grdfiten Ted anf Awcortnn
stture zurficksnfohren, Aus solchen Harnen konnte ] Ascorbinsfiure 1n knistailt
merter Form 1soliert werden. '

Be tighcher Darrechung groBerer Alengen van Ascorbinsiure, 2. B
300 mg ist nimlich eine von Tog zu Tag ansteigende Anaschedung im Ham
festzustellen, die ungefhr am 4 Tage nach Begimn der Belastung
mit dem Vitomin den Hochstwert (80—90% der Tagesdosis) erreicht.
Sehr wahrschemnlich sBthigt sich der gesunde Organismus out dem Vita-
min ab und scheidet die darfiber hinaus xugefaihrte Menge in der Horn
aus (Schroeder Harrik und Ray, Johnson und Zilvs)

Be Vitamin C-Mangel bleibt dieser Anstieg 1n der Ausmscheidung unter
glechen Bedmgungen aus, und zwar entspricht das Ma8 der Versigerung der
GrbBe des Vitamm C-Defimts mm Organismus. Zar Erkermung von Vitamm
C-Manpelrusiinden kaon men ober auch so vorgehem, daB man griSere
Mengen des reanen Vitnmm C — !/y—2 g — 1nnerhalb weniger Stunden gibt
und den Harn 3—b5 Stunden nach der letrten Gabe untermucht. Ber dieser
Methode 1st das Vitamn C-Defint als behoben anrusshen, wenn smch dis
Reodukhonskrait dey Harnes bey dem angegebenen Zentpunkt verdoppelt hat
und 5 mg% fberstugt (Fander und Niederberger)

Handelspriparate. In den Handel kommt das reme kristalliserts
Vitamm C m Tabletten und Ampullen von 0 05 und 0 1 g Bekannte Handels-
priparate smd das Cebnon Merck, das Redoxon Hoffmann La Roche wnd das
Cantsn der I G Farbenmdustne. Die Anwendung erfolgt peroral und
parenteral,

Bedeutung des Vitamin € im Organismus. Im Hinblick anf die anf
fallend hohe reversible Reduktionskraft der Ascorbinsfinre und ihr rewch
liches Vorkommen gerade i grinen Pflanzenteilen hat man sofort an
ems prinnmpielle Bedeutung des C-Vitamms for fundamentale Lebens-
vorgiinge 1 der Planze, wie Atmmng und Grung gedacht, Doch 1st tns hegte
die gensue Aufgabe des C-Vitamms m Zelleben noch ungeklArt. Es 1st sehr
wahmoheiniich, daB die Ascortinsfiure durch ihr Redoxpotential dis Rolle
enes wichtigen Zwischenakreptars 1m Ablanf der Oxydations- hew Dehydne-
" oot Mot

Bild der C-Awitamunose 1t durch das Darnieder] emer
Rethe von Zellfunkhaonen gekennzechnet. Chankfﬁrmhuchfﬂ:dljfgkmbut
mnd die Blutungen, dis anf die UnfRhgkert der Endothelzellen zurfickyefthrt
werden, die notwendige intrazellulire Kittrubstanx n produzeren. Und zwar
hmmnmnhUntmuubngmmguﬂchtetmGsw&bamhm,mdm
Amhmaﬂmdarsmﬂutohmdmd}estﬁ&guwebam!ww&mﬂhgm



Die beknnnten Verfinderungen am Knochensyatem ber der C-Avita
minoso berchen 1n der Hauptrache auf der villigen Desorgamsation der
Knorpelzellen, die zu asteoporotischen Bildern und Fraktaren fahrt. Typsch
fir den Skorbut mnd Ablbsungen der Emphyse, Blutungen 1m Markraum
md an den Fraktumtellen. Tm Geschlechiapparat von Meerschweanchen
retan bt C-Awitammose und Hypovitammose typische Verfindermngen aaf
Bo kommt e 1m Ovanum £u emer mehr oder wemger ausgoprigten Zeratbrung
les Follikelapparates und der Eirellen. Ber hochgradiger Avitammoss
und primordiale Follikel nur ganz vereinzelt vorhenden. Ganx besonders
sharakteristisch 18t yedoch das Fehlen der Corpora lutea. Diese memhich
aach ewiretenden Schidigungen sind 1m allgememnen reversibel nor
ye1 sehr weitgehenden Verfinderungen wird der ProzeB irrevermbel.

Pathogenetisch stellf der Skorbut jedoch mcher keine einheitliche Er
crankung dar Dafor spricht die Tatsache, daB bei der Ratte Skorbut
lurch Entziehung aller wasserlsalichen Vitamine hervorgerufen werden
ann (Kollath)

Nach experimentellen Untersuchungen und auch nach Beobachtungen
eimn Menschen scheint es daf8 Ber: Ber: und Skorbut eine gememsame
Crankhertegrundlage haben. In Ahnlicher Weise beruht die Sprue anf
inem glewchzertigen B, und C-Mangel. Nach 8101 1st die Sprue als emne
ssondere Form der C-Avitaminose aufznfassen die her starker Lacht-
inwirkung 1n den Tropen suftntt. Die Anfmie ber SBprue wird als
eichen emnes Vitamm B,,Mangels anfgefaBt.

Pharmakolegie. Bis zur Isohierung der 1 Ascorbinsfiure war unsers
‘enntms von der Wirkung des C-Vitamins eng begrenst, se reschte fiber
1 wohlbekannten klinisch wnd pathologisch-anatomisch feststellbaren
usfallserschemungen ber der C-Avitaminose, dem Skorbut, kaum hin
ns Erst als 1n dem remnen 1solierten C-Vitamin ewe wohldefinierts
hemische Substanz vorlag lLieB sich eme gensue pharmakologisohe
nalyre durchftthren Daber muBte sunfchst die Frage offengelaseon
erden wieweit die allgemeinen Wirkungen der Ascorbinefure mit
irer antiskorbutischen Wirksamkeit 1m Zusammenhang stehen. Ebenso
lauben die pharmekologischen Eigenschaften des isolierten C-Vita
1ns keinen RitokschluB anf die Pathogeness des Skorbuts.

Eine genane pharmakologische Anslyse der Ascorbinsfiure war sohon
eshalb von besonderem Interesse weil sich bei den tibrigen isolierten
taminen gereigt hatte daB die Wirkungsweise der Vitamine 1n kewmer
7ewso durch die Ausfallserscheinungen bei den entsprechenden Avita

1nosen geklart werden kann. Ahnlich wie Birg: es fir das Chloro-
hyll zexgen konnte, haben die aus ihrem Verband heransgeldsten Vita
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mine neus und nnerwartete physiologche Eigenschaften, dio thre Emn
rethung unter die Heulstoffe, Ja sogar unter die wirksamsten, dio wir
kennen, rechtforhigen, darouf wardo an nnderer Stelle bereats kurz un
gewlesen

Bei der Bestimmung der Toxizitat hat sich gezeigt, doB d1e Ascor
binsAure poeroral wie auch parenteral 1n ganz erheb
lichen Dosen ohne jede achadliche Wirkung vertiragen
wird. Noch der mntravendsen Injektion von relativ #chr groBen Mengen
Ascorbinsfinre wird der Blutdruck der Versuchstiere vorfibergehend ge-
senkt, DaB dos Vitammn C sehr wahrschemnlich ewne wichtige Rolle 1m
pllanzlichen und terischen Organmusmus sprelt, zeigt die Maghchket,
emner Aktivierung verschiedener Fermente durch die Ascorbinsfiure. So
15t das Vitamin Cz. B ein Aktivator evweiBspaltender Fermente wie des
Papains (Mlaschmann und Helmert) des Kathepans (v Enler,
Karrerund Zehender) und der Arginase (Edlbacher und Leut
hardt) Intravendse Inpkhonen der Ascorbinsfiure erhShen die Katalase-
aktivitit des Blutea (Jusatz) Sehr wichtig for die Erklirung von
kliniechen Beobachtungen #tber die Beemnfl g des Ger svoT
gunges 1t der durch Kfthnau erbrachte Nachweis, daB durch die 1 As-
corbinsiiure 1n vitro ber emnem pr > 7,4 die Germnnung des Blutes be
schlenmigt wird und daB dieser Effekt der Ascorbinsfiure dureh Spuren
von Ewen verstirkt wird Efthneu erklirt die gerinnungsfdrdernde
Wirkung der Ascorbmsfiure mit emmer Aktiviertng des Thrombins
Allerdings hat der Germnungseffekt des Vitamin C michts mit sexnem
Vitammeherakter zn tun. Er bernht vielmehr auf dem Redukhonsver
migen der Ascorbinsfiure und 1st allen anch antiskorbutiseh mnwirk
eamen Ascorbinshur en und homol g m (Kfhnaun)

Interessant und sehr wahracheinlich anch von physiologischer Beden
tung 16t die Beobachtnng da8 die Ascorbinsiure die Aktivitat ver
schiedener kirpereigener Stoffe wie z. B des Adrenalins des Cholins,
m stergern vermag Von ganr besanderer Wichtigkent 1st daber die Aktrvie-
rung des Adrenaling durch die Ascorlnnsiture, die expenmentell sowohl am
Blutdruck wie am Eaninchenuterus nachgewiesen wurde (Krertmair)
In vitro vermag die Ascortansfiure che Oxydation des Adrenalins an der Lauft,
die durch die Rotung lescht kenntlich wt, weatgehend xu verlindern (8 chroe
der) Visllacht gibt diese Beobachtung die Erklarang for dis Stegermg
der Adrenahnwirkung durch das Vitamin C Nach den buhengen Unter
vochungen scheint das Vitamin C tberbaupt eme Rolle in der Phymologie der
Nebenniers »u spielen Daraufhin deutet die Hypertrophie der Neben
mere beaxn 8korbut und auch die Beobachtung von F. v Euler daB
Adrenslimnjektionen den C-Vitamin-Gehalt der Nebenniers herabsetzen.
Auf enge Bezrehungen rwischen Nebenmere und Vitamin G wesen sben
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falls die beobachteten ginstigen Einwirkungen des Vitamin C be1 8to-
rungen 1m Pigmentstoffwecheel, von denen spiter noch die Rede sein
wird. In Shnlicher Weise, wio berm Adrenalin, kann brigens das Vita-
min G die Bildung vor melanoidem Pigment verhindern (v Szent
Gydrgy1) In der letzten Zeit hat man auBerdem noch gefunden, dag
die ' Wirkung des Rindenhormons der Nebenniers bei der Addisonschen
Krankheit durch Zusatzr von Vitamm C verstarkt wird Dis Rolle des
Vitamin C als Aktivator erstreckt sich ber weitem nicht auf alle korper
eigenen Substanzen bxw Hormone. 8o 1st 2. B die Bemiehung des Vita
mm C rum Schilddrfiseninkret noch nicht valhg geklart. Wahrend
Lohr anf Grund von Blutjodbeatimmungen einen Antagomsmus zw:
schen der Ascorbinsfure und dem Thyroman anmimmt, schemt nach
andern Untersnchungen cher emn synergistisches Verhalten zwischen
beiden Btoffen ru bestehen Im Kaulquappenversuch lie8 sich keiner
la Beanflussung der Thyroximwirkung durch des Vitamip C feststellen
(Dormann und Bohroeder, BchBfer) Emnen ausgesprochen hemmen
den Emflu bemtrt das Vitamin C auf pflanszliche f-Amylasen and auf die
tiansche Pankreasamylass. Ebenso wird die ruckerspaltende f-h Fructomdase
1n phymologmscher Konzentration durch dieses Vitamn stark gehemmt. In ge-
wisen Frllen 15t die Wirksamkeit der Ascorbinsinre an emnen normalen
Btoffwechsel gebunden, so x. B hinmechilich des Tnsulins Nenardings 1st beob-
achtet worden, daB nach Inpektion von Ascorbmsfinre der Esternsegehalt vwan
Blut und Organen ansteigt. Dis Neuhildung des Estorasesymplex erfolgt ver
muthch m der Leber

Vo mioht germger praktischer Boedeutung 1st der Befund, daB die Aacorhun
siure die Wirksamkeit wichtiger Arzneimttel zn stemgern und ihre Temasitat
herabzusetzen vermag (v Auler) In emnigen Fiillen, so x. B bern Germammy
snd durch diese Feststellung der Behandlung mit dem Mattel nene Maghech
keiten erschlossen tworden und bermts fiir die Pmaxma und Klinik nutzber
gemacht worden, Ubngens wt in vitro anch emme Entgiftung des Diphtherze-
toxina durch Ascorhinsiinre beobachtst worden (Harde und Philippe)

Therapeatsche Versuche, die suf diese Beobechtung lun durchgeftihrt wor
den mnd, haben ergeben, daB durch Verabreichung von ascorbinsfiurehaltigen
Nebennierenrindenextrakten ber diphthenscher Kremlaufschwiche eine Besse-
rung ermelt werden kann. Ascorhinsfiure allein erwies mch als wirkungalos.
Die giinstige Allgememnwirkung des C-Vitamuns be: der Diphthene it sicher
auf die Behebung des besonders groen Vitamindefimts ber dieser Krankhest
surfickzufohren. Der C-Gehalt der Nebenmere 1t bex der Diphthenentoxd
kation erheblich herabgesstzt.

Bet der bekannten Bodeutang des Vitamin C fiir die Oxydationsvorglinge
dea pflanslichen und terschen Organismus war es naheliegend, auch an Be

z1ehungen dieses Vitamina zum Btoffwechsel des Krebs
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gewcbes zn denken Eino eingehende Untersuchung dieser Frage hat nun
1m wesentheben ergeben dafl weder Vitnmun C-frete Ernfihrang noch Dar
rexchung groBer Dosen von Ascorbinsfiure emen erkennbaren Emfluf auf die
Wachstumsgeschwindigket tronsplantierter Tumoren und auf die Lebens
daner krebskranker Tiore hat (Stepp und Schroeder Horner)
Auffallend, aber noch unerkhlfrt 1st der hohe Gehalt der Milz von tumor
kranken MBusen an jodbindenden Substanzen

Ahnlich wie das Adrenalin wird auch dos Serumbilirubun durch das Vita
mmn C vor dem oxydiercnden Einflu8 des Luftsaucrstoffs geschntzt. MGt
Ascorbinsiure behandelte ikterische Seren geben emne negative Dinzorenktion
nach H.v d. Bergh emne Erscheinung dienach Lauersen und Saner
brueh anf ewme Blockierung der kuppelnden Gruppen des Bilirubms durch
Vitamun C ruriickrufhren 1st

Ber den naheliegenden Bexzichungen des Vitamin C rum Blut st
natirlich schr eingehend die Wirkung der AscorbinsfBure
auf die Blutregeneration untersucht worden, Daber hat mch
n der Tat gezeigt, daB die Ascorbinsiure auf das Blutbhild von , saponin
andmschen” Eatzen eine blutregemerierende Wirkung aunszuliben ver
mag sowohl ber peroraler und parenteraler Darreichung wurde emn An
steigen der Erythrooyten und des Hamoglobmns beobachtet (Kreit
ma1ir)

Ems Beemflumung der Reticnlocyten 1m Blut haben Seyderhelm mnd
Grebe beobachtet. Perorale nnd parenterale Gaben ven 10—140 mg

ure vermdgen 1n 5 Stunden die Reticulocytenzahl anf das Zwer
bus Drexfache des Ausgangswertes za stesgern. Allerdmgs handelt es mch mit
grofer Wahrachemlichkent nicht um emne echte Mehrbildung von roten Blat
kirperchen 1m Knochenmark, sondern um ene Ausschittung aterthererter
Jugendlichar Zellen,

Durekte allgemane Stoffwechselwirkungen bemtzt die Ascorbmsiiure an
schemend meht. Sowohl der Gesaustausch wie anch der EiweB- Fett und
Minaralstoffowechsel blerben nach peroral und intravents verabfalgter Ascorbm
sure unbemnfludt (Kreitmair Btepp) Inihrem Mechamamus mgeklart
ut busher die Beobachtung da8 nach der mtmavendsen Injekfion von aller
dings nemlich groBen Ascorbinsfiuredosen der Blutzucker des stoffwechsal
geonnden Alenschen dentlich abeinkt (Stepp Schroeder und Alten
burger) Sehr wahrschemnhich liegt jedoch der Angriffapunlct des Vita
mn € 1m Kohlehydratstoffwechsel der Leber und rwar schemt die
Ascorbinsgure den durch Thyroxin gesteigerten Glykogenabbau in der
Leber zu hemmen (Altenburger)

Wechselbexichungen. Do Isoherung und Synthess der wichtigsten
Vitamine hat auch neus Emblicke 1n die Wechselberiehungen der Vita
mme ermbglicht, Schon lAngst 1st die Notwendigkeit emnes Vitamin
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gleichgewichtes ffir den optimalen Ablauf lebenswichtiger Funktionen
1m tierischen Orgamwsmus bekannt, Die Hypervitaminosen, die durch
amsertige Faitterung mit groBen Vitaminmengen entstehen, werden als
Korrelationsstsrmmgen der Vitammne anfgefa8t. Durch gleichzeitige Dar
reichung von waaserloalichen und fettloslichen Vitammen rusammen
kann eme Hypervitaminose nicht erzengt werden auch wenn dis Vita-
mne i ganz groSen Mengen gegeben werden. Ftir emne Beziehung
rwischen den Vitammen A und C scheint die Tatsache ru sprechen, def
1 den Pflanzen Carohin (brw Carotinoide) und Vitamin C 1n hoher Kon
zentration rusammen angetroffen werden (v Enler) Tataichlich scheint
nach neuen experimentellen Untersuchungen emn Antagonismus rwn
schen dem Vitamm A und dem Vitamin C zu bestehen, da eme gletoh
zertige Zuftitterung von entsprechenden Dosen AscorbinsBure selbst be:
gbermABiger Zufuhr von Vitermin A die A Hypervitaminose nicht zur
Entwicklung kommen 188t (Wendt und SBchroeder)

Die klinische Anwendung des C-Vitamins

Skorbut. Ea 18t ganz selbstverstAndlich, daB die klinische Anwendung
des C-Vitamine 1n erster Tame dort am Platse 1st, wo en ausgespro-
chener C-Mangel vorhiegt, also berm Skorbut und ber der sog 3Moller
Barlowschen Krankheit Zwar kommen heute vollausgebildete C-Avita
minosen 1n unseren Breitengraden nicht mehr so hiufig vor wie 1n
froheren Zeiten Doch zeigt ein Blick i die emnschldgige Lateratur, daB
der Skorbut such be1 uns durchaus keme seltene Erkrankung dsrstellt.
Aus den auBereuropfischen und such den tbrigen europfischen Landern
nind 1n dem letzten Jahren immer wieder Berichte tiber Skorbutepidemien
verdffentlicht worden In Deutschland selbst it der Skorbut am wenig
sten hiuflg zu finden. Seitdem man ellgemen den skorbutischen und
priskorbutischen Zustdnden mehr Anfmerksamkeit geschenkt hat, sind
diese Erkrankungen aach hRufiger beobachtet worden. Besonders nach
langen fortgesstzten Difitkuren ber Ulous ventriculi, Typhus, Coeliacie
und 1m Gefolge von langer aich hinziehenden Infektonen st es not
wendig aunf Skorbutsymptome zu achten um gegebenenfalls rechtzaitig
therapeutisch emngreifen zn konnen Alle SBkorbuterkrankungen werden
darch Ascorbinsfiure 1n kurzer Zeit geheilt, selbat dann wenn man aus
wrgendwelchen Griinden kemne vitamunreichen Nahrungammttel gleich
reitig geben kann Eine geradezu schlagartige Besserung nnd Hellung
des Bkorbuts, selbst in sehr schweren Fallen erreicht man durch intra
vendss Verabfolgung der Ascorbinsfiure es werden dsbei 50—100 mg
des Vitamms taglich wymert (Schultzer Bauke) In vielen Fallen
1#t die mntravensse Darreichung der Ascorbinsture der peroralen deshalb
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berlegen, weil unter bestimmton Umstlinden das per os vorabreichte
> Vitamin 1m Magendarmkanal nur unvollattindig oder tberhaupt meht
esorbiert wird (Stopp) Tntstichlich sind Skorbutfalle beobachtet wor
en, die mich auf perorale Vitamin C-Behandlung rofraktir verhielten,
lann aber auf intravendso Injehtionon prompt reagiorten

Dabes 18t bomorkenswert, dnB es bea Anwendung groBer Mengen des rewnen
Vitamins zu cinor kntischen Abfieberung kommt, wihrend sanst esn lytischer
Abfall der Temperator die Regel 1st. Man faBt daher houto das Fieber ber
Skorbut ols @ne Dyserme mit besonderer LalilitAt der Whrmezentren anf

Die gute Vertriiglichkeit der Ascorbinsiure 1st von besonderem Vor
e1l be1 der Behandlung des kandlichen Skorbuts der 26ller Barlowschen
Krankheit, weil beknnnthich die Verabreichung von grdfieren Mengen
Fruchtsaft ber SAuglingen und Kleinkindern zu StSrungen 1m Magen
larmkanal fohren kann Ber der guten Loslichkeit des Mittels und
seinem angenehmen Geschmack st38t die Behandlung der Kinder mit
der reinen Ascorbinstiure auf keino Schwiengkeiten (Brugsch)

Im gegebenen Falle kann die Ascorbinsiiure anch mtramuskulir ge-
geben werden da, seitdem das Natriumsalz der Ascorbinsiure ffir die
parenterale Darreichung benutxt wird, keme Ortlichen Reizerache:
nungen zu befiirchten sind. Wie ausgezeichnet die Ascorbinsiure gerade
be1 der 3{oller Barlownchen Krankheit wirkt, bewewsen Berichte, denen
wufolge ber Kmdern mit aunsgedehnten Hautblutungen und réntgeno-
logisch nachwenbaren Trimmerfeldzonen an den Knorpel Knochen
Grenzen Heilung nach 2—3 Wochen emtrat.

Als Doms gibt man Kindern 30—50 mg Ascorbinstiure tighch per os
oin Mehr 18t auch hier niemals von S8chaden, da das Mittel ausgezeichnet
::;rugan wird und die Gefahr emer C-Hypervitaminose micht be

t.

Hypovitaminosen. Das klimsch-diagnostische Schwergewicht liegt
micht mehr 1n dem wohlbekannten klasmachen Bilde des Skorbuts son
dern vielmehr m den priskorbutischen Formen den Hypowitaminosen.
Aly Hypovitaminosen bezewchnet man Krankheitabilder mnklarer Art,
die durch eme Verarmung des Organisinus an emem oder mehreren
Vitammen bedmngt sind, ohne daB die typischen Bymptome der Avita
mmose vorhegen. Gerade baam Vitamin C war es schon experimentall
rufgefallen, daB rwischen der Schwere der Skorbuterkrankung und der

des rugefthrien C-Vitamn eins graduelle AbhAingigkeit besteht.
Die Spanne rwischen den Vitaminmenger, die gerade noch das Auftreten
von klinischen Skorbuterscheinungen verhiten, und solchen, die not
weondig mind, um auch pathologisch-anatomisch nachwewsbare skorbut:
sche Vertinderungen, . B an Zihnen und Knoohen, ru verhindern, 1st
recht groB Anf den Menschen tbertragen bedeuten diese Untersuchungs-
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ergobninse daB rwischen der untersten Grenze des ren klinisch xu be
stimmenden Mindestbedarfs und emner optimalen Verasorgung des Orga
nismus emne grofe Spanne besteht.,

Tn den vergangenen Jahren haben viele Forscher dem priskorbutischen
oder hypovitamnotischen Symptomenkomplex besonders Aunfmerksam
keit gewidmet. Heute wird emne Rethe von Krankheteznstinden auf
eimen relafiven C-Mangel surtickgefthrt. Unter diese Krankhertagruppe
fallen . B Neigung zu Zahnflewschblutungen, Frithimgamndigkeit, An
falligkeit for katarrhalische Infekte des Magendarmkanals und der
Luftwege, hartnfickige Pyurien, gewsse Kapillarblutungen und Zahn
kares (Morawitz Reyher)

Im Prodromalstadium des Skorbuts hat Morewitz besonders Klagen
fber Mattigkeit, Appetitlomgkeit, Atemnot, Herzbeschwerden und rhen
matische Schmerzen 1n den Unterschenkeln bsobachtet. Ber Kindern sind
als weeentliche Merkmale des relativen C-Mangels eine Hemmung des
Fortschritts 1m Gewichts und LAngenwachstnm, Blisse, Abnahme der
EBlust eme Neigung zu Infekten, die auch als Dysergie bexeichnet wird,
und das Auftreten von blutig-schleimigen Sttihlen bezeiohnet worden.

Nach Gsthlin der muttels emes besonderen Tests die Kapillar-
festigkeit prift und damit objektav achon ganr froth Btadien der C-Hypo-
vitaminose erfassen zu kdnnen glaubt, besteht jedenfalls in Schweden
be1 Kindern vielfach eine Unterernihrung in bezng auf Vitamip C

Ein tiefer Einblick m den Btoffwechsel des Vitamn C und em Ver
stindnis for das Entsichen emer C-Hypovitaminose konnte erst ge-
wonnen werden, als man die reme Substanz in den HEnden hatte und
Untersuchungen 1n groBerem Umfange ausgeftthrt worden konnten Da
ber hat mch an Hand von Ausscheidungsversuchen ergeben, daB der
Vitamin-C-Verbrauch des menschlichen Organismus ber vielen Krank
heitszustinden gegentiber der Norm erhoht ist. Bewiesen wurde dies
ber fleberhaften Infekten wie £ B Pneumonie, Gastroenteritis, Typhus,
Tuberkulose und suffalligerweise auch berm Krebs und Dinbetes
(Bchroeder) Ea gentgen aber schon fokale Infektionsherde um den
Vitaminverbrauch zu steigern (Birchér) Die Bessitigung des Vita
min C-Defixits ber Infektionskrankheiten durch perorele bzw paren
terale Verabreichung von Ascorbinsiure hat emen ginstigen Einfluf
auf den Ablauf der Erkrankung So haben Gander und Nieder
berger allen mit Vitammn C die Pneumonie erfolgreich behandelt.
Diese Beobachtungen erkliren zwanglos und ohne auf eme Infektions
theorte zurfiokgreifen zu mfiasen des hiufige Vorkommen von skorbu
tischen Zustinden 1m Gefolge von Senchen

Bekannt 15t seit langem, daB der wachsende Organismus viel groSere
Vitammmengen benstgt als der erwachsene, das gleiche mit far dio
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Zet der Schwangerschaft und wic mon neuerdings festsiellen konnte
aunch for das Grewsenalter (Gander und Nicderberger)

Fereer hat Stopp darauf hingewiesen, daB fiir manche hypovitamino-
tische ZustAnde auch cne Stdrung in der Resorption der Vitamine die Ursache
e kann, 2. B ber der chronwschen Gastroentenitis, wo nfalgo der gesteiger
ten Dinndarmpassage wemger Vitomn resorbiort wird Ganz besonders
mangelhaft ut die Resorption bea der Achylie, ber anaaden und subaczden
Gastroenteritiden (E1nhausor) Sicher apielt hier die schnelle Oxydation
der Ascorhinsfiure 1m olkalischen Medrom zu einer unwirksamen Form ene
wichtige Rolle. Zn berficksichtyren 18t anBerdem die Tatsache, daB das Vita
min C durch bestimmte Darmbaktenen, z.B der Koligrupps und Para
typhus B besonders schnell zorst8rt wird, Dies kOnnte bei ener patho-
logischen Bestedlung des Magens und oberen Dinndarms mit solchen
Bakterien zu einem erheblichen Vitaminverlust fohren (Stepp und
8chroeder)

Die Folgermngen fiir die Therapie liegen auf der Hand. Natirheh wird
man eme Steigerung der Vitaminznfuhr be: allen genannten Zustinden
durch eine gesignete Didit zn erreichen versuchen und erst ber volliger
Appetitlomgkert zu den 1solierten Vitaminen Zuflucht nehmen.

Dis Wirkung des Vitnmin © bel Blutungen. Das Ind;kations
gebiet foir die AscorbinsBure hat mch durch die Erkenntms da8,
wie andere wolierte Vitamine, so auch die Ascorhansfiure als Helstoff zn
wirken vermag und als solcher auBer den spezifischen antiskorbatichen Wir
Irungen nene und ganz unerwartete Heilwirkungen bemtzt, ungemern erwentert
(Pfannenstiel Btepp) D Prifung der klimschen Verwendungs-
mbglichkerten des 1solierten Vatamin C gestalteto sich dadurch leichter
daB wne die pharmakologische Prifung gereigt hatte, die neme Sub-
stanz kemne toxischen Wirkungen besitzt tnd sowohl peroral wie auch
parenteral selbst 1n Dozen bis zu Y/, g und darttber hinaus ansgezeichnet
vertragen wird

Als hervorstechendstes Symptom des Vitamun-C-Mangels smd all
gemein die Blutungen bekannt. Es lag daher nshe, die Ascorbmsfiure
emmalbe; Krankheiten su versuchen,diemi1t Blutungenein
hergehen Daber zeygte mch nun m der Tat, daB die Ascorbmsfure
n vielen Fallen als emn gunx ausgereichnetes HEmoatyptikum
wirkt (Bdgerund Behrooder) Indizert st me vor allem ber den
hamOrrhaguehen Diathesen. Sowohl ber der S8chfnlein
Henoohschen Purpuraalsauch berderessentiellen Throm-
bopeniq i es gelungen, durch ntravendse Darreichung von Vita
mn € m grofen Mengen selbst echwerste Blutungen dieser Art zum
Btillstand £q bringen.

Die manchmal schlagartige Besserung der 1m Gefolge von Infektions
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krankherten aunftretenden himorrhagischen Diathesen nach intravendser
Injektion von Ascorbinsture und der erhghte C-Vilammverbrauch ber
verschiedenen Infekten heBen daran denkem, ob mcht die sogenannien
Kepillartoxikosen 1m Simne Seh8nlein Henoohs C-Hypoviiammosen
auf endogener Bams mnd. Tateichhich kennte Finkle bar versclhiedenen
Typen der Purpurs haemorrhages em Vitamn C-Defixit festwtellen.

Nicht glewchmiifig mnd die Behandlungserfolge der Blutungen be der
Worlhofschen Erkrankung mit dem isohierten C-Vitamm Viellewcht
helfen aber gerade die verschiedenen therapeutischen Erfahrungen bet
dieser pathogenetisch kemeswegs geklBrien Krankheit darzu, daf wir
emnen besseren Einblick 1n das Wesen der Erkrankung bekommen.

AnBerordentlich giinstig kann auch die Himophilie, diess so sohwer
zu behandelnde Erkrankung durch das reine Vitamin C beemnfluBt wer
den. Die von Boger und Bohroeder erstmalig beschriebenen guten
Erfolge nach der Anwendung der Ascorbinsfiure bei der geftirchtsten
Bluterkrankheit sind vielfach von anderer Seite bestdtigt worden, Wie
die Ascorbmsfnre 1m emzelnen 1n den ber der Himophilie verfinderten
Blutchemismus ewngreift, 1st noch micht vallig geklart. Tatsache 1st
jedoch, da8 es durch emne perorale oder besser parenterale Behandlung
mut dem remen Vitamin C gelingt, die Blutungezert und Blutgerinnungs-
ze1t von 6—10 Stunden auf wenige AMinuten herabzusetzen und den All
gemeinrustand der Kranken erheblich zu bessern allerdings 1st eme
fortgesetrte oder nur durch kurre Pansen unterbrochene Behandlung
mat dem C-Vitamin notwendig Des weiteren 1at die Ascorbinsfure wie die
klhimschen Beobachtungen aus der letrten Zeit zeigen, von ginstiger
Wirkung be: Lungen (Alexander) Magendarm und Nierenblutun
gen und ferner ber postoperativen und den so geffirchteten postikter:
sohen und posttyph8sen Blutungen. Ganz ausgezeichnet wirkt es bei
den uvemilen Gemitalbluotungen (Vogt Junghans) Aber auch be
andern gyntkologiechen Blutungen wie £ B den klimekterischen und
prﬂkhmskterwchen Metrorrhagren, ber der Endometritis und Myom
blut\mg st die parenterale Versbreichung von Ascorbinafiure (2mal
tighch 50 mg) nach Junghans durchans erfolgversprechend Not-
wandig foir die Ernelung emes guten Erfolges ber Blutungen 1st jedoch
1 vielen Fallen die parenterale Zufuhr des C-Vitamins, und zwar in
Dosen von 200—500 mg taglich

Der Wirkungsmechanismus der Ascorbinsfiure bel
Blutungen 1st noch mcht vollig geklfrt. Es sohemt, dap das Vita
min C emne GeftBwirkung hat 1m Binne einer Abdichtung der Kapiller
winde daftir spricht die Beobachtung da8 bei der Werlhofschen Krank
heit z.B emn Stillstand der Blutungen schon dann eintreten kann wenn
die Blutplatichen noch micht angestiegen sind (Bdger md Schroe
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der) In den meisten Fdllen von Thrombopenien Lommt cs nach der
parenteralen Vitaminbehandlung zu emer gesteigerten Blutplattehen

bildung Mack dem ganzen Verhalten der Blutplittchen hat die Ascor

bmsfiure augenscheinlich enen gnstigen EinflaB auf das Knochenmark
un Sinne emer gesteigerten Thrombozytopoese Selbstverstindhich muB
suBerdem far die Ecklarung der Vitamin-C-W irkeng ber Blotungen die
Beobachtung von Kohnau berangezogen werden daB die Blat-
gennnung darch die Ascorbinsfiure infolge emmer Aktivierung des
Thrombins beschleunigt wird.

Noth ungeklart 1st die Frage ob die hiimostyptische Wirkung des
C-Vitamins an die beobachtete Zunahme des Albuminanteils 1m Blut
plasma gelmppft 1st. Nach parenteraler Darreichung der AscorbinsSure
stoigt der Albumingehnlt 1m Plasma betrlichtlich an (Boger und
Sehroeder)

Durch diese manmigfalbgen Wirkongsmoghchkeiten der Ascorbin
siure wird die ginstige Beeinflussnng der genetisch gane verschiedenen
Blatungen verstandhch. So 1st es 2. B ber der Himophilie die germn
nugsfdrdernde Exgenschaft der Ascorbinstiure, die 1n der Hauptsache
als Heilfsktor angesehen werden mu8 Be: den 0brigen Diathesen 1st es
entweder die Einwarkung auf die Thrombozytopoese und auf die Kapil
larfeatigkert, vielletcht auch der verfinderte Blutchermusmus oder es 1st
die Gesamthert aller Einwirkungen der Ascorbinsiure denen die himo-
riyptische Kraft zukommt

Schon aus dem, wus wir fiber den Wirkungsmechamsmus des C-Vita
mms wissen, 1at ersichtlich, daB semn ergentliches Anwendungagebiet
die kapillaren bevw parenchymatteen Blntungen mnd, wie me bex den verschue-
denrten Krankhentazustinden auftroten. Bey Blufungen aus griBeren GefaBen
ird dio Ascorbanstinre bestenfalls nur unterstitzend wirken kinnen.

Vitamin € und rotes Blutbild. Die pharmakologische Prafung der
Ascotbrainre hat, we bereits erwiihnt, eine deatliche Wirkung auf das
wolo Blutbild ,saponinaptmischer” Kaotzen ergebon Bemm Menschen hat
nch eme direkto Ewnwirkung auf Himoglobin und Erythrozyten jedoch
mekt erkennen lessen (Boger und Martin)

Durch alletmge Vitemin-C-Darreichung gelingt es weder ben sekun

noch bes himolytischen Anfimien eme Besserung des Blutbildes
;u erzelen. For gewisse Bemehungen zwischen dem Vitamm C und dem
tutbildenden 8ystem spricht allerdings der nach ntravendser Zufuhr
‘)1:'1 C-Vitamuins beobachtete Retikuloxytenanstieg 1m Blate (Beyder
olm md Grebe) Beyderhelm aprcht sogar vem emer ,Blutver
Tiugng* Tatsohlich schemnt die Ascorbmsfiure ben der Behandlung der Ber
momichen Andmue mut Campolon den Exntntt der Leberwirkung zn beschlen
8%, Recht guto Erfolgo mut der kombunrerten Eisen-C-Vitamun Behandhung

L 13
P Kthnan Bekroesdar Viamine 9
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auch ber der sekimdfiren und achlorkydnschen Anfime legen die Anwendung
des C-Vitamins bet diesen Erkrankungen, pdenfalls als unterstiizendes Thera
petttkum nahe (Bsger und Mariin) Be esmempfindichen Anfiyyen Jnt
sch els ganz auferordentheh wirksam dis imtraventoe Amwendung von ascor
binsanrem Eisen erwiesen, das als Ceferron un Handel ast.

Auf das werBe Blutbild abt das Vitsmin € emen nennenswerten Ein
fluf nicht ans The angebhch ginstige Wirkung der Ascorbinsiore anf
das lenkkmusche Blutbild hat sich bey vielfacher Nachprttfung nieht
bestitigt.

Dagegen hat s1ch das C-Vitamn ber mtravendesr Anwendnng als ashr
wirksam ber der paroxysmalen HAmoglobinurie erwiesen
Aueh 1n vitro vermag die Ascorbinsiinre die Himolyse xu heromen.

Vitamin O und allergische Erkrankemgen. Nach Untersuchungen vos
Hoochwald bontef die Ascorlunsfiurs eine anhallergische Wirkung Dureh
Injektion von Vitarmn G gehinigt es bes Meerachweinchen den anaphylak
tischem Serumsachock £n vethindern. Die parentarale Anwendimg des Vitamn
C ber verscluedenen allergischen Erkrankungen, wio 2. B bex der allergisch
bedingten croupieen Pasumome (Hochwald) nnd beun Asthma bronchiale
(D1ehl) hat ber Vorhandensmn emes C-Defints m der Tnt recht glinstige
Ergebmeee gehabt.

Vitamin 0 ond Pigmentstoffwechael, Die Beriehung der Ascorbin
sfture xum Pigmentstoffwechsel wt nooh viel umstntten Dagegen st
ewne pathologische Pigmentierung als Symptom verschiedener Awita
minosen wohlbekannt. Man nimmt sogar dis Exutenz von sog Pigment
vitammen an sehr wahrschemheh fthren Vorginge die den Awita
minosen nahestehan zur Bildung und Ablagerung patholomscher Haut-
pigmente (M orawitz) Natfirhch 12t damit nichi gesagt dsB gernde
das C-Vitamun das sllewnige Pigmentvitamm st Nach eimsgen expen
mentellen und klimischen Beobachtunpen scheint die Ascorbinsliure aber
emne Bedeutung fir die Pigmentbiddung zu haben Do Feststellung daB
dre Ascorbmsfiure 1n vitro die Bildung von Melamn hemmt (v Szent
Gyorgy1) fand eme Erginsmung in andersn Untersuchungen die
ze1gten, daB auch die sog Dopareaktion, daa 1t die Dunkelfirhung der
pigmentbildenden Zellen der Hant durch eme Ldsang vor Dioxyphenyl
alanin 1 Gewebsachnitten, durch die Anwesenbeit yon Ascorbinsinre
verhindert wird (Schrooeder) Anffallend 19t ferner die Tatvache, daB
sich die Ascorhinsfiure m besonders hoher Konzentration 1o den Organen
findet die fir den Pigmentstoffwechsel eine Bedeutung haben nimlich
1n dor Nebennsers und 1n der Hypophyse. Neuerdings 15t das Vitamm C
1 memhch reshlicher Menge 1n dor Haut selbat, und xwar in der Ep
dermis nachgewnesen worden (G 170 nd und Mitarbester) AuBer solchen
Emzelfeststellungen hat man sber bisher kemnen genaven Ewmbhek 1m



Dia Xlinlsche Anwendung des O Vitsmins 181

die Bezschungen des Ascorbinsfiure zum Pigment gowinnen kdanen Man
nimmt an, daf dic Melanogenbildung durch dos Vitnmin C gehemmt
wird. Tatafichlioh 1st oine Hemmung der Meclanogenausschordung noch
Sonnenbestrablung durch das Vitamin C beobachtet worden (Kahler
md La Croix)

Nach proktischen Erfahrungen st dic Vitamin C-Bohandlung gewisser
mtholomscher Pigmentierungen durchaus orfolgversprechend Bes der Adds
sonschen Krankhat kann mar durch eine energusche perornle oder parenterale
Therapie mit dem C-Vitamin omne Aufhellung der Haut ermelen. In
emigen Fillen hat die Hyperpigmentierang ber dor gleichen Erkran
kung nachdem die Krankheit selbst durch das Nebenmierenrinden
hormon erfolgreich behandelt war, erst auf Vitamwn-C-Zufuhr ginstig
reagiert. Von gunter Wirkung 1st die Ascorbinskure ferner, besonders
ber parenteraler Darreichungr beir chloasmofhnlichen Melanosen wnd
pathologischen Pigmentierungen wie sie dfters ber chronmschen Er
krankungen des Magendarmkanals, £ B der Gastroenteritis und der
achlorhydrnschen Ankmie suftreten Krankheitssymptome, die auch als
Addisonismus bezerchnet worden sind Die Erfolge mit dem Vita
mm C ber anderen Hyperpigmentieruogen wie dem Chloasma uterinum,
snd bus jetzt micht eindentig

Die Behandlung der S8tb6rungen des Pigmentatof?
wachsels mt der Ascorbinstinre geschieht tibrigens ganz analog wie
die der Blutungen Auch hier empfiehlt sich wenn die perorsle Zufuhr
Vitamm.C-reicher Nahrung oder die perorale Zufahr der Ascorbinstiure
nicht yum Zaele fohrt, eme energische parenternle Therapie.

Vitamin C und Magendarmkanal, 8chon bex den Hypovitaminosen
wurde erwihnt, daB be: bestummten Erkrankungen des Magendarmkanals
trotz susreichender Vitaminzufuhr eine relative Vitaminverarmung ent-
stthen kann, 80 2. B durch mangelhafte Resorpian dor Vitamine ber der
chromschen Gastroenteritis. AuBordem mub man, wie gewisse Beobach
fungen gezeigt haben, daran denken, daB ber der Achylie des Magens
€ Abnnken des Vitamin-C-Vorrats im Organusmus trotz vitamimreicher
Nahrung emtreten kann (Bchuell Ragnar) Auf der anderen
Beuts hat besonders Vorzér daranf hingewiesen daB einige Vitamine die
Resorption von Nohrungastoffen 1m Magendarmkanal durch Anregung der
Darmzottenbewegung beginstigen. So 1t exno Ewnwirkung auf die Resorp-
tonsgeschwindigkeit z. B der Glukose fir den Vitamin B-Komplex (Ver
*4r) und das Vitamm C (8ohroeder) nachgewiesen worden. Die Be~
deutung des C-Vitammn for den Darmkanal geht auch daraus hervor deB
die Dinndarmwand ber vielen S8ugetieren mit zu den Ascorbinsinredepots
gﬁhﬂl‘t Dabex sprelt es tor die Spercherung der Ascorhmsiure 1n der Wand

s Ditnndarms kene Rolle, ob die Vitammzufahr peroral oder parentaral
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erfolgt. Auffallenderweise wird ber C-Vitamin fren ernfibrten Meerschwein

chen nach Einsetzen der Ascorbinsfiurezufuhr die Dirndarmwand unoter
den C-Vitamin Depots 1n erater Lumie aufgefallt (Zilva Hopkins

Jacobsen) Diese enge riumliche Benehung rwischen Vitamm und
Darmwand scheint emne Bedeutung for das biologische Geschehen zu
haben. Tatsfichlich besteht bern Vitammn C-Mangel emne suffallige Na
gung ru wfektidsen Erkrankungen des Magendarmkanals Tierexper
mentell hat sich horausgestellt, daB mechamsche Verletzungen der Duo-
denalschleimhaut ber vitaminreicher Difit rasch und vollstindig ans-
heilen, whhrend mch ber Vitamin C-Mangel Geschwiire entwickeln. Ja, nach
anderen Untersuchungen kommt es allem ben ErnAibrong mit Vitamn C-armer
Kost 1n emem hohen Prozentsatz sur Aunshildung von Magen und Zwtlf

fingerdarmgeschwiiren (Smith und MeConkey) Nach dwsen Unter

suchungen scheint perade das Vitamin G gur Verhtitung der Geschwiirs-
bildung 1m Magendarmkanal wichtig su sein. Anf Grund von klimischen
Beobachtungen 1st besonders von Stepp schon vor vielen Jahren emns
rowchliche Vitarmn-C-Zufuhr ber Ulous ventriculi und duodem: emp

fohlen worden, Dazu kommt nech den neueren Erfahrungen, da8 durch
das Vitamm C gleichzertig die Blutungeneigung ber diesen Darmerkran

kungen herabgesetzt wird. SchlieBlich muB noch erwihnt werden, da8
sich die Darmbakterien selbst ganz verschieden dem Vitamin C gegen

fiber verhalten wihrend emige Bakierienarten keinen sichtbaren Ein

flud anf die Ascorhinsiure erkennen lamsen, vermdgen andere, z. B emge
Kolistimme und der Paratyphus-B-Bamllus, das reire C-Vitamin mter gla

chen Bedingungen sehr schnell zu zarst8ren. Die Folgerungen fr die Resorp-
tion des Vitamin C ber pathologischer Bemedlung des oberen Dfinndarma wnd
des Magens mit solchen Kemmen hegen auf der Hand. Ber der Verhfitung
wnd Behandlung der durch Resorptionsstdrungen verschiedener Art bo-
dingten skorbutischen und priskorbutiechen Symptome 18t die AMogheh

keit ewner parenteralen Darreichung dee C-Vitamns nattirlich gans be-
sonders willkommen.

AuBer diesen Bemehungen 1st neuerdings ein engee Zusammensprel
zwischen Magenschlerm und Vitamin C entdeckt worden (Mahlo)
Danach besitzt der sanre Magensohlerm die Fahigkeit, das Vitamin C
zu adsorbieren und 1hm als Schutzkollerd zu dienen. Alkalischer Schleim
vermag dagegen nioht das Vitamin C vor der Oxydation ru schitzen

Ber der Bekfimpfung der Appetitlosigkert 1st es wichiig daran xu
denken, dafl nach Bickel ber Avitaminosen die Sekretion der Ver
douungadrisen allemn deshalb darniederliogen kann weil das vitamin
freis Futter hiiufig kein kriftiger Sekretionserreger 1st.

Vitamin C und Zahn bzw ERnochensystem. Die Folgen des Vitamin
C-Mangels machen sich am ersten an den Zihnen bemerkbar and swar
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schon ru emem Zeitpunkt, wo andero hrankheitserscheinungen auch
histolomisch noch nicht nachweishar sind (Euler Walten, H0jer
wd Westin, Walkoff) cs kommt zu ciner Degonoration der Odonto-
blasten. Dicser Vorgang fohrt zn ciner Reduktion des Protoplasmas
mt Nenbildung von Bindegewebe dadurch wieder hommt es zu emner
Faltung dor Innenscite des Dentinkegels und auBerdem zur Ablagerang
von Hartgewebo gegen die Prildentinzone Durch Fortsetzung dieses
Prozesses ward schlioBlich die Pulpa 10 om kunnélo})lurtgawebo um
gewandelt. Bemerkenswort 1st daf alle dicse éGoncrativen Prozesse
nath Vitamn-C-Zufuhr der Ritekbildung filng sind. Untersnchungen
an Gewebsachmtten haben gezeigt daB die Amcorbinsiivre 1n unmittel
barer Nahe des Schmelzes und der dentinbildenden Zollschicht lokali
wert 1st, Die Bedentung des Vitnmins fitr die Zahne zeigt mich ebenfalls
sehr deatlich an den bekannten Verfinderungen am Zahnflewsch, die beim
Vitamin C-Mango! einsetzen Beginnend mit emer Schwellung der Inter
dentslpapillen und bl&ulichen Verfirbung des Zohnfleischrandes Lommt
es lercht zu Blutungen und spiiter zu sehr empfindlichen geschwhrigen
Verinderungen zwischen den Zahnon. Auch die Entstehung der Caries
wrd durch mangelbafte Bildung des Zahnschmelzes ber Vitamm G-
Mangel gefordert, Aus dem Gesagten 15t das Indikationsgebiet far dan
Vitamin C ber Zohn wund Zahnflescherkrankungen leicht ermchtlich.
Zur Forderung der Zahnbildung ber Kindern st es wich
fig meht nur for eino ansreichende Zafuhr von Vitarun D zu sorgen, son
dern auch an die grofe Bedeutung des Vitamm C far die Entwicklung und
Erbaltung der Zahne xu denken. Nach Erfahrungen hervorragender Ver
treter dor Zohnheilkunde 18t auBerdem emn dankenswertes Anwendangs
gebiet for die Ascorhinsfinre die Gingivitis und die so sehr achwer zu
behandelnde Paradentose und Alveolarpyorrhoe Rechtinter
emant 1stin diesern Zusammenhang daB mch 1n dem Kriuterbuch von Lud
mgKroeber ein Rezopt von Matthiolus aus dem Jahre 1563 und noch
ein snderes yon Tabernaemontanus Bauhinus aus dem Jahre
1731 findet, 1n denen die Hagebutte, m der man bekannthich recht viel
Vitamin C entdeckt hat, rur Behandlung von Zahnblutungen und m
Form von Zahnpulver rur Starkung und Festignng dea Zahnflosches der
Zihne empfohlen wird
Angeregt durch die bekannten Enochenverfindermngen beim Skorbut
it das reme C-Vitamin anch bei Newgung zu Knochenbrichen und zur
sumignng der Fraktnrheilung mit goiem Erfolg gegeben worden
Ea 1t nmlich eme lang bekannte Totsache, da8 Knochenbrilche ber
Vitamun-C-Mangel viel langer rur Aushetlung branchen als normaler
wewe Hertx der die Beewnflussung der Frakturheilung durch die
verschiedenen Avitammosen besonders studiert hat fand bey Vitemin
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C-Mangel unter anderem eine Hemmung der entriindlichen Reaktion
und der Kollagenbildung

Ber der Unmbglhchkert, alle Probleme ru erdrtern, die das Kapitel
des Vitamin C-Stoffwechsels wihrend Schwangersehaft, Laktation und
Wachstumsalter umschlieBen, 20ll nur ganz kurz anf die neugewonns-
nen Erkenntnizse emgegangen werden, die uns die Moglichkert der quan
titatrven C-Vitammbestimmung und die Isohierung des C-Vitamins ver
mttelt haben.

Auf Grund des erhShten C-Vitamin Bedfirfninses des Organismus wih
rend der Schwangerschaft 1st schon lange emne besonders vitaminreiche
Kost for dis werdende Mutter empfohlen worden. Trotzdem sind die Er
schemnungen der A brw Hypovitaminosen beir schwangeren Franen be-
sonders hiufig und um so gafshrlicher als sie auch eine Schidigung far
den Kindesorgemsmus bedeuten kdnnen. Bekennt 1st z. B das vermehrte
Auftreten von Caries der Z&hne whhrend der Schwanger
schaft die jedenfalls zum groBen Teil auf ewnen relativen Vitamin
mangel 1n der Nahrung rurfickgefithrt werden mu8

Ubrgens wt schon die embryonale Nebenniere imstande, das C-Vita
min zu speichern auch von der Placenta 1st bekannt, daB aie exne Depot-
funktion ffir die AscorbinsBure besitrt (Neuweiler) Dadaurch 1st
vwiellewcht die Beobachtung geklart, daB bei triicktigen Tieren die Ent
stehung des Skorbuts nach C-freier Kost verzdgert ist, dann aber be-
sonders schneller Verfall emntritt. So treten Gewichtsabfall und die
skorbutischen Blutverfndernngen doppelt so stark wie ber normalen
Taeren auf Ja anf Grund von Tierversuchen nimmt man sogar an da8
emn Vitamin-C-Mangel in der Nahrong unter Umstinden Ursache der
weiblichen Stenlitit und emer Neigung zu Fehl und Frahgeburten
sein kann.

Die Feststellung daB Vitamin-C-fren ernfthrte Sauglinge in den ersten
Lebensmonaten fiilig smnd das Vitamin C zu tnlden (Bessonoff) st nener
dings stark berweifelt worden. Allerdmgs st der Skorbut ber Sing
lingen bis sum 8 —4 Lebensmonat so gut wie unbekannt Ein ange-
borener Skorbut berm AMenschen st mit Bicherheit micht festgeatellt
worden.

Von grdfter Bedeutung fiir die SAuglingserndhrung ut
dis richtige Zusammensetzung der Muttermiloh. Das Vorkommen von
Mangelkrankheiten auch ber Brustkindern zeigt, daB die Muttermileh 1n
bezug auf 1hren Vitamingehalt mengelhaft sein kann. The normale Frauen
mulch hat einen Gehalt von 4—7 mg% Ascorbinsiure das st woit mehr
als die Knhmiloh aunfweist. Be: Frauen die nur ganx wemig Vitamm C
i der Nahrung aufnehmen, kann der Ascorbmsiuregehalt der Milch
jedoch auf weniger als 1 mg% fallen Darch eme C-Vitamun reiche Er
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nhhrong und peroralo oder intraventse Ascorbinsliuredarreichung 15t cs
Jeicht mdgheh, die Milch anzureichern Deshalb ist ganz besonders
darauf zo achten, da8 attllendo Mutter auch wihrend der Wintermonate
gentigend Frichto erhalten Nach Neuweiler gonfigen tAghch 1—2
Orangen, um den Vitamin C-Verlust 1n der Milch auszagleichen

WieGuggiabergschr richtig betont 1st dieSorgefireineoin
wandfroie Kuhmilch zur S83ughngeernthrung eine der dringend
sten Forderungen der modernen Hygiene. Wie wichtig gerado ein aus
rechander Vitamin C-Gehalt dor Kuhmilch 1st, bewoist dic Tatsache,
daB der Skorbat sich praktisch nur bot klnsthich ernihrten Siuglingen
findet. Ber Brustkindern 1st der Skorbut unbekannt Noch neuesten
Untersuchungen enth&lt die Kuhmilch 007—1,1 mg% Vitamin C das
1t nur ein Bruchterl des Vitamin C-Gehaltes der Frauenmilch (Neu
weiler) Dor Gehalt der Kuhmulch 19t anBerdem groBen Schwankungen
unterworfen und von der Art des Futtors abhinmg die Sommermilch der
Kthe enthllt daher mehr Vitamin C als die Frihlings bxw Wintermilch

Der Vitamin-C-Gohalt der Kuhmilch 18t auBordem auch abhangig von
der Art der Behandlung welche die Milch erfahrt besonders schidlich
it das ernente Erhitzen bereits pastenrimerter Milch. Untersuchungen
tiber dieses Problem haben gezeigt dnfB beim Pasteurisieren die Art des
Metalls mit dem die Milch daber 1n Berihrung kommt, emne sehr wich
tige Rolle spielt, Der Vitamin-C-Verlust der Ailch betragt danach berm
Erintzen anf 60° far 80 Minuten 1m Alominiumgef&B nur 20—40% m
Kupfergefag dagegen 80—1009% Nach dem Ertzen der Mileh auf 120°
far eme Btunde 1t das Vitammn C proktisch vollig aus der Ailch ver
schwanden. (Report of the Medical Research Couned )

Bedingung for die schnelle Zorstorbarkeit des Vitamin C beim Er
butzen st ymmer der freio Luftzatritt. Im Autoklaven kbnnen Vitamm-C-
haltigs Btoffe auf hohere Temperaturen nicht erhitzt werden, ohne einen
vesentlichen Verlust zn erleiden Nach den neueren Erfahrungen 1st
¥doch der prunfire C-Vitamin-Gehalt der Milch das wichtigste, Die
v"lﬂdﬁﬂmgﬂn, die der Vitamingehalt durch die gebrfimchlichen Be-
bandlungemaBnahmen ertthrt, spielen nur sine untergeordnets Rolle

Zweifellos ward der 1deale Vitamingehalt der Kuhmiloh be den ver
rhueden glnstigen Stallungs- und FotterungsverhAlinmissen der Kahe
langs meht 1mmer erreicht Eas bedeutet daher sicher emen Fortschnitt
n der Erndhrangalehre da8 wir imstsnde smd, quantitative Vitamn

ungen der Milch vorzunehmen und durch 8teigerung der Vita
ungofohr und 1m Notfall durck Zufogen des 1solierten Vitamins den
Vitamingehalt der Mulch zu regulioren

Das Vitamin ¢ wird 1m allgemeimnen nmicht zu den Wachstumsstoffen

gerechnet. Trotzdem rpiolt es wie alle Vitamme be: Waohstums
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Viamin-O-Gehalt von einigen Nabrungem!tteln
(in Mligramm pro 100 g Bubstans)

rob | gekoaht rob | gekocht
Milehk Butter, Endivien 10 —
Kikse g;nuorhmam 1680 —
o 8 -
Kuhmiloh op—1 ) — Retich 10 =
Badi on 5 —
Mehlprodukte Griobal 5 -
Kuartoffaln 10 5-—10 Sohnittlauch 50 —
Potarxilie 100 —
Gemtlae
Bpinat 8 g | Obst
Blumenkoh! 50 8 0 &0—100 —
Grinkohl 75 16 Man, ea 26 —_—
lg.onanh)h.l g 50 gift:unm 50—100 —
- 50—100 —
erdkrsat © 5 | Erdbeoren % | —
Blegkraut 50 8 Johannishesrsn,
Koblrabl 100 18 warx 100 —_
Rots Riben 8 — rot 18 —
Teltower Hibohen 2 _ Himbaeren 28 —
Bteokriiben —_ 10 Btachelbsaren b —
Bohwarzwurzeln 5 5 Apfel 215 —
Mlearrettich 100 %5 Birmen 1-8 —
tten 15 _
Hudlsenfriichte irschen, gelb & —
schwarx 15 —_
Grune Bohnen 10 1—
Galbe Bobnen 18 ) Heldlboeren P4 =
Grine Hrbeen — 8 Proisal 15 -
Gemusefrdahte ydra?‘;m lg -
Tomaten 18 10 raich 8 —_
Alelomen 8 — Pflaumen,
en 8 - getrocknet 8 —_
en 8 -
Balute EOg —
ten -
Foldsalat 0 —
5 -
Kopf.nh% Feigen H =
griine Blitter 8 —
gelbe Bllitter 8 -

sto6rungen 1m Kindesalter mcher eme groBe Rolle. Bei exner ungenfigen-
den Versorgung des kindlichen Organumus mit dem C-Vitamin kommt
es ohne daB skorbutische Symptome auftreten brauchen, su einer
‘Wachstumsbehinderung die viellercht Aunsdruck einer allgemeinen Stoff
wechseldysfunktion 1st. Bex solchen Kindern erreicht man durch rewch
liche Zufuhr von C-Vitamimn emen vermehrten Ansats und Steigerung
des Lingenwachstums

Von kinderfirztlicher Serte 18t unmer wieder auf die Dysergre des
kindlichen Organnmus be: Vitamn-C-Mangel sufmerksam gemachi
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\ltaraln.C-Ciehalt ven elnigen Plianzen
{mg Ancorbinsdure in 100 cem 1 rebraft)

Brenaesrel 21 mg Paprika, ital,
Gldickn “s0—f00 , balbreife Frichte
Gras (Wheeen) 13 . Primeln

Irls-BItter 0, Thabrrber-Stengel
Eartoffelkraut 36 . Dirkenblitter
Kiefer Xadeln 20--23 Tanuen \adeln
Liwenmanl 5 . \ ogelbeere

s 3 . Mangold

Paprika, jtal, préine Radieschen Dlktter
Fricte, unrelfe 183 .

Vitamia-C-Gehalt von elalgea Frichten
{mg Ascorbinskare in 100 ccm Prefvaft, nach Tilimans)

Grivenstelnar 45 mg Erdbeere
Griae Reinatte 5.2 Bauerkirsche
Cultfornische 375 .. Rbkirsche

Imfolgenden sind die Mengen des rohen GemiOses btw Obstes
tagelfhrt dle den Tagesbedarf an Vitamin C — ungef&hr

80 mg —gerxderudeckenimstandesind

10— 20 g Hagebutten
25— 30 g reifer sQBer Paprike

80 cem Apfelsinen oder Zitronensaft, entsprechend

180— 200 g Apfelsinen oder Zitronen
00— 100 g Rosenkohl
100— 120 g friasche grine Erbsen

1580— 180 ¢ Spargel

150— 200 ¢ Kohlrabl

160— 200 g rote Johannisbearen
150 g Spinat

160— 400 g Btachelbeeren

200— 300 g Wirsing

200—2000 5 Tomaten
230 ¢ Himbeeren

300— 350 ¢ Rhabarber-Stengel

300—1000 g Kartoffeln

500 ¢ Eirschen oder Pfirsiche
1000 g Apfel oder Zwetschgen

100—1000—2000 g frische grine Gurken
2500 g Birnen

1000—2000 g Weintrauben

1000—3000 g Karotten,

h‘:’i Mercky Jahreshericht 1936; dis Mengenangsben berlehen alch auf Rohobst
Bobgemise. Dar Vitaminvertust bel der Zubereltung Ist nicht berfckalehtlgt)

worden, dis mch schon eimige Monate vor dem Auftreten von skorbuh
D Symptomen 1 emer Benkung dor ITmmumitat und Rematenzver
?:darung gegennber Infektionakrankheiten 2ufert. Bei diesen Zustan
15t eme energische Behandlung mit Ascorbinsfiure am Platze, Ganz
erstaunlich md 1 der Tat die verschiedentlch mitgetedlten Unter
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schiede 1n der Herlungsdauvor von hiufigen Infektionen 1m Kindesalter
wie B der Pyurie vor und nach C-Vitamin Therapre (Conti
Reyher)

Vitamin I. Die alte Vermutung daB es auBer dem bekennten nooch
e zweites C-Vitammn gibt scheint sich durch neners Untersuchungs
ergebnisse v Eulers bestitigt zu haben. Fa hat sich nfmlich gezeigt,
daf Vitamin G-fre1 ernfhrie Meorschweinchen gegentiber Infektionen
mut Pnenmokokken viel vollstAndiger mit Citronen oder Apfelsinensaft
als mut der remmen Ascorbinsfure geschiitzt werden Lénnen v Euler
mimmt deshalb an, daB sch 1m Zatronen bzw Apfelsinensaft noch emn
anderss C-Vitarmn findet dem hauptsfichlich die Schutrwirkung gegen
tiber der Lungenentrtindung rugeschnieben werden muB8 und das Vita
mn C, (neuerdinga Vitamin T) genannt worden 1st

Dieses Vitamin kommt moht immer zusammen mit dem C-Stoff vor Reich-
Lich findet es mch 1n Zitronen, sohwarzen Johanms und Holunderbeeren.
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Vitamm D
Allgemelnes

Kurze geschichtliche Elnleltung Das Bild der Eaglischen Krankheit
oder Rachitis wnrde um Jahre 1650 von dem englischen Arzte Glisson
suifthrhch beachrieben, nachdem schon etwan 30 Jahre vorher in den
tnghuchen Grafschaften Dorset und Somerset 1hr Auftreten zum ersten
mal beobachtet worden war Aber wir dfirfen wohl annehmen, da8 die
Erkraskung von joher emn Begleiter des Menschengeschlechts 18t hat
man doch selbat ber prihustorischen Tieren angeblich rachitische Kno-
Chnnver&nderungen gefunden Uber die Frage der Entstehung hat man
b in die letzte Zent viel nachgedacht, chne zu emer emnherthichen Anf
fassung m gelangen. Der Theorie von dem Wirken ewer Infektion als
Uruache stand die Anschauung gegenober daB die Rachitis entweder
als cine Mangalkrankheit anzusehen oder durch das Milien bedmgt 1at.
Die Milieutheone verwies anf die eigenartige geographische Verbrertung
der rankheit und auf dio Tatsache da8 die Rachitis vor allem be: den
Kmdern euftritt, die 1 dunklen Wohnungen aufgezogen werden. Erat
1 den letzten Juhrrohnten gelang der emwandirere Nachwos, daB die

t1 ganz ahnlich den fibrigen Mangelkrankhe:ten durch das Fehlen
®es 20g akressorischen Nahrungastoffes des Vitamin D 1 der Nah
Tung entstehen kann. Daber bleibt es letzten Endes gleichgtilig ob der
Vitaminmangel anf dss Fehlen des fertigen Vitamins 1o der Nahrung
frtckruftthren 1st oder auf die fehlende Emwirkung strahlender
Energie in Form kurzwelligen Lachtes auf die Haut, die die Aktivierung
der Vitaminvoratufe zn besorgen hat Inwieweit das Phosphor wuwnd
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Calainmangebot 1 der Nahrung gensuer gesagt 1hr Mengenverhalinis,
das ber den Verkalkmngavorgiingen 1n den Knochen junger wachsender
Ratten emne groBe Rolle spielt, auch bex Menschen Bedeutung hat, 1st zur
Zent nicht klar zu tibersohen. Die Bams far die gessmte Vitamin D-For
schung bildeten die Beobachtungen MecCollums und Mellanbys
wonach for die Entatehung der Rachitis der Mange! der Nahrung an
omem fottloalicher Vitamin verantwortlich ru machen 1et, das smch m
besonders rexchem MaBe m Lebertran findet und von dem glerchfalls
1m Lebertran anwesenden Vitamin A durch geeignete MaSnahmen ge-
trennt werden kann

Chemie. Fir die sochlieBlich von Erfolg gekronten Forschungen fiber
die chemische Natur des Vitamin D weren besonders ewer Fest-
stellungen von entscheidender Bedeutung FEinmal die des Berlimer
Kinderarztes Huldachinsky da8 konsthche Ultraviolettbestrah
Iung die kandliche Rachitis zu heilen vermag weiter die Beobachtung
amerikanischer Forscher da8 antirachitisch unwirksame tierigche und
pflanzhiche Gewebe nach Bestrahlung mit ultraviclettem Lacht Rachitis
zu halen vermtgen (Alfred F HeB und Mitarbaiter) Nach langen,
suberst mthevollen Forschungen, an denen Chemiker und Physiker
gleich groBen Anteil haben fand sich achlieBlich 1n dom Ergosterin einem
Sterin, das mch besonders m Palzen und 1m Mutterkorn findet, die erste reme
Substanz, dre pchon in klenen Mengen nach Ultraviolettbestrablung ant
rachrtisch hochwirksam wird (Windeus)

Anf ganz verschiedenem Wege erhelten englische und deatsche Chemker
darauf die ersten antirachitisch wirksamen Knstallismte aus bestrahltem Erge-
sterin, Der englische Arbetakrers um Bourdillon destillierte bestrahlies
Ergostarm fraktiontert 1m Hochvakuum und erhielt eme Molekttlverbindmng
von Vitamn D, und Pyrocalafercl, der er den Namen Calaferol geb. Pyro-
calcaferal 1st emn antirachriisch umwirksames thermisches Umwandlungs-
produkt des Vitamm D; Windaus und sane Schule bestrahlten Ergostern
mit langwelligem Tacht und kondenmerten unwirksame Anteile des nmgowan
delten Materials mit MaleinsBureanhydrid oder dessen Homologen Als
sktives Kristallwat erhielten s1e das sogenannte Vitamin D, ene Mole-
kalverbindung von Vitamin D, und Lumusterin.

Erst durch wetere Bearbertung dieser Substanzen erhielt man schlieBlich
das rene Vitamm D aunch Vitamin D, bxw ,Calamferol nea” genannt
(Windeus und Mitarberter Bourdillon) Zwachen Milioutheore
und der Anschauung daB die Rachitis emne Mangelkrankheit darstellt,
war 20 1n tmgeahnter Weise eme Briicke geschlagen. Be: der Bestrah
lung des Ergosterms entsteht nicht nur das VitammnD sondern ewns
Reihe von chemiusch verwandten Ubergangs- und Nebenprodukten, die
Windaus folgendermnfen anordnet
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Ergosterin
Lumisterln
‘T-r.hilurin
Vitamin D

/l\—.

Suprasterin I Toxisterin Soprastesin II

Das Vitamun D, selbst bemizt dio gleiche Bruttoformel wie das Ergo-
stenn, als dessen Isomermerungsprodukt es zu betrachten 1st. Ea unterscherdet
uch vom Ergostenin dadurch, daB8 es nur 8 Ringe, dafiir aber 4 Doppel
ndangen bemtzt ber der Bestrahlung des Ergosterins findet also eme Ring
offnung atatt. Das D, Vitarmn hat folgende Konstituhonsformel

fl’H.
CH——CH
He 1

5O oH clm
B, OH CH,
B,0 OH, | éH on,

Vitamin D,

Das reine Vitamin D, 18t exne gut kriatallisierte Sub-
stanz vom Schmelzpunkt115—117°und derspex. Drehung
in absol. Alkohol® =-+102 50° Im Gegensats ru semer Mutter
sutwinpz, dem Frgostenin, 15t das re1ne Vitamin D, durch Digitomn meht
fillbar Lishich 15t das Vitamin D, m Aceton, Chloroform, Petrolather und
Alknhol. Gegen hobe Temperaturen 1t es recht bestindig ultraviolett be-
strahlto Substanren verheren durch Kochen und Backen 1bre aghrachtiache
‘Wirksamkent mcht. Durch Mineralsiuren wird das V1tam1n D, nur langsam
zaratfirt.

Do Chemue des D-Vitamins 1st inzwischen 1n ean ganx neuesy Stadum en
gelreten dureh die Beobachtung def ergostermfreses Cholesterm berm Er
hitzen ein Provitarmn lisfert, aus dem bex Beatrahlung emn Vitamn entateht,
welches 1n senen phymologischen Eigenachaften dem Lebertranvitamin Ahn
Licher 1t als dem Vitamm D,
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Die endgnltige Aufklirung der chamischen Struktnr des natiirhoher
D-Vitamins verdanken wir Windaus mnd Mitarbmter Nachdem es Brook
mann gelungen war aus Thunfischlebers] des antirachrhsche Vitamin st
1sohieren, erhielten Windaus und Mitarbeter das glewche Vitarn dureh
Bestrahlung des 7 Dehydrocholesterins. Dheses Vitamin erhoelt die Bezech
nung Vitamm D, Es 15t weniger aktrv als des Vitarun D, FEinem Milli
gramm Vitamin D, entsprechen 40000, emem Millgramm Vitamun D
24 000 mnternationale Einhenten. Seine Bruttoformel 15t CypH,,0 Dre Konsh
tafianaformel des Vitamms D, 1st folgende

AH_
nont de,

H,

H,

l
l
I

Nachwels des Vitamin D Zur Zert gibt es noch keme emnwandfreien
chemischen oder phyxikalschen Besttmmungamethoden foir des Vitamuun D
Fa sind swar 1mmer wieder kolormetrische Methoden angegeben worden. Die
allermersten von 1lmem haben mch aber als unbmuchbar arwiesen, da me
moht spezflsch mnd.

Neuerdings haben Brockmann und Chen ene Farbreaktion beschrie-
ben, die recht branchbar sein soll. Mit Antimantrichland, wie es run Nachwes
des Vitmmn A angewendet wird gbt das Vitarmn D emne orangefarlnge
Losung die 1m Spekiroakop ewne Abeorphonsbande mit emem Maximum bex
500 p sagt. Diese Bestimmung kann auch 1n Gegenwart von Vitamun A aus-
gefthrt werden, da die Aheorphonsbanden der blewen Vitamm A Antmon
trichlordloetmg ber 610 und 573 u Iregen,

Dhe besto Methode sum Nechwes des Vitarmn D cie uns zur Verftigung
staht, wt die tnologachs. Sie beruht auf der Eigenschaft des Vitammn D e
xpmﬁmb&nVeﬂndamngm&ﬂd&nKnochmderRaﬂan,dmaufamemchto—
geme Dt gesetzt werden, entweder £n verhmdern oder xu heilen. Man unter-
scheidet daher ber den Vitamin D-Teats exn prophylaktisches und min
kuratives Verfahren die bei gentigend groBem Tiermaterial und ent
sprechender Erfahrung glerchwerhig sind. Die kurativen Methoden be-
rohen auf der Tatsache, daB rachitische Ratter nach Behendlung mut
der vitaminhaltigen Substanx entsprechend der versbreichten Vitamin-
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menge an den rachitisch verfinderten distalen Knochenenden Hedlungs
vorginge oufweisen dic stufenweise unterschieden werden Lonnen
(leCollum und Mitarbeiter) Ber dem sog . Line-Test* wird der
Heilungagrad durch Einlegen cines Knochens in Silbernitratlésung und
darauffolgends Belichtung mit notarlhichem oder kiinstlichem Lacht be
simmt. Dorch diese Meothode wird die Menge des frisch an den Ept
physen eingelagerien Kalkea durch Schwirzung mit kellowdalem Silber
sthr schdn erhennbar Je nach der Breite der verkalkten Zone werden
verschiedene Grade der Mellung unterschieden Durchans bewahrt hat
neh dis rintgenologische Methode die sowohl ber der prophylaktischen
wie der kurativen Methode Verwendung findet und durch eine Rontgen
photographie der Knochenenden den Grad der Rachitis und den Umfang
der Heilungsvorginge an den Epiphvzenlinien mittels einer Skala ru
messen erlanbt. (Windaus Scheunert Schieblich, Holtz,
Laguer Kreitmair und Moll) Eine andere Methode zur Be-
stmmung der Heilwirkung des VitaminD wt die Ermittlung des
Awhengehalies der Knochen von jungen mut emer rachitogenen Diit
erhrien Ratten Die zn profende Substanz wird in bestimmter Dosis
verfittert.

Thre Wirkuog wird an dem Koochenuschegehalt der Versnchshere ab-
gelesen rom Vergrlesch dient enne Kontrollsene von Tieren, die emn standar-
dinertes Vitamunpriiparnt erhalten haben Die Aschenmenge der Knochen steht
m ener direkten Bemehung rum Vitamm D-Gehalt der Kost (Hume-
Pickersgill Ga ffikin) Sehr interessant 1st noch eme andere Bestim-
mngsmethode, die anf der Anderung des pr Wertes der Faices, und zwar von
Incht alkaliseh zn leacht sauer bes Begion der Rachrhsheilung beruht Bex
tmem Verglech simthicher Methoden 15t der rontgenologischen Untersuchung
des Knochens der Vormg zu geben, da me ungleich schneller als . B die
Betimmung dew Aschengehnites des Enochens auszufthren it und ber Ein
baltung ener bestimmten Methodik, wie me durch die Arbeiten von Win-
daus und memer Schule hauptatichlich entwickelt worden 1st, genfigend
gmaue Werte erpibt. Alle diess Methoden erfordern viel Erfahrung wnd
Tt 1m emzelnen 1n den entaprechenden Handbfichern nachgesehen werden.

Einheit. Der von der mternationalen Vitamnkonferenz angenommene
Vitemin DStandard 1st ewe 00lproz. Losung von bestrahltem Ergo-
sterin 10 Olivensl Als 1nternationale Vitemin D Einhe:t
wird die Menge des Vitamins bezeichnet, welche die antirachitische
Emft von 1 mg der Standardlommg besitzt. Diese Menge Standard

entepricht also ungefBhr /10000 m§ = 01 y des Ergosterms

daa unspriinglich rur Herstellung der Standardldsung verwendet wurde.
immer noch m der Iateratur erwiihnte biologische Ernheat

st diejenige klemste Menge des Vitamins die junge mit emer bestimm
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das Vitammn D 1n hervorregendem MaBe su speichern. So gelingt es
nach Untersuchungen von Hernapp die Rachitis ber Kmdern voll
stindig durch eme emnmalige Darreichung von 12—15 mg Vitamun D,
10 hezlen. Schon nach 5—8 Tagen war der Halungsbeginn klmusch, rdntgeno-
logmach und blutchemisch npachwesbar In kenam Fall wurde irgendeine
Storung becbachtet, doch wird von Anwendung in der Pranis emstwenlen
abgeraten, da die klinische Proifung noch nicht abgeschlossen 1st. Bei
der expermmentellen Rachitin 18t schon lange eme zeitliche Bamehung
rwischen Beginn der Erkrankung und der Zeitdauer des Aufbrauchs des
Vitaminvorrats beobachtet worden (HeB und Autarbeiter) Wie wait
Siuglings durch Darreichung von entsprechenden Vitamin D-Geben an
die schwangere und stillende Mutter geschftzt werden konnen, st
allerdings noch micht sicher Bei der besonderen Newgung der Frith
geburten zu Rachitis hat man daran gedacht, daB solche :m Qegensaiz
ru ausgetragenen Kindern keine D-Vitamun Vorrfite besitzen, wie swe
diese von der Mutter in den letzten Wochen vor der Geburt erhalten.

Ausfallserscheinungen bel der D-Avitaminese, Hauptsymptome der
D Avitammnose smnd die bekannten Verinderungen am Skelettsystem
1n Gestalt emer Verkalkungshemmung an der Ep: Disphysengrenze der
langen Knochen und dadurch bedingter Btdrung des Langenwnchstums
An mikroskopischen Knochenechmtten 1st das Verschwinden der charak
terstischen Verkalkungszone an der Ep:1 Diaphysengrenze sehr emn
drucksvoll es wird unverkalktes Osteoid gebildet, was emne charakter:
stische becherformige Aushdhlung beim Lingsschnitt durch die Kno-
chen gibt. Beim Fortachrerfen der Erkrankung reigen smch alle mdg
lichen Knochenverbiegungen. Finea der ersten Zeichen st der rachi
tische Rosenkrang  Auswilchte an der Enorpel Enochen-Grenze der Rip-
pen. Diese Rachitissymptome werden als Aunsdruck emner in mehreren
Phasen gesetzm&fig eblaufenden Mineralstoffwechselstsrung aufgefaBt,
die sich oft schon vor der klimischen Erkrankung in emer Senkung des
Blutphosphorspiegels manifestiert 8o geht der Phosphorgehalt des
Serums ber der wachsenden Ratte von 7—8 5 mg% auf Werto bis 3 8 mg%
herunter Spiter erst erfolgt auch eine Verschlechterung der Ce Bilanz.
Dooch 15t der Serumcalmumspiegel weit wemiger verindert als der Phos-
phorspiegel des Serums. Setzen Helungsvorghnge ein, so bessert mch
ruerst die Phosphor dann die Calciumbilanz Nooh tngeklirt st die
Frage, wie die Hypophosphatimie ber der Rachitis sustande kommt,
dagegen wird als sicher angenommen, da8 die Osmfikationsstdrung ber
der D-Avitaminose keme primBre Knochenerkrankung sondern eme
Folge der Mineralstoffwechselatdrung ist. Thr Zustandekommen ver-
suchen verschiedene Theorien ru erkliren Die Resorptionstheone
mmmt an dnB die Phosphorsiure 1m Magendarmkanal ungenfigend
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resorbiert wird, wodurch der Phosphorstiurespiegel xm Serum absinkt
und die Osmfikation notlmdet Eine anders Theone meht 1n emer Dys

funktion inkretormsoher Dritsen dio Ursache der Erkrankung Tatsich

lich bestehen ja zwischen dem D Vitamin und einzelnen Hormonen ge-
wisse Wechselbezichungen, so da8 hormonale Stdrungen aich rachitogen
awswirken konnen Manche hervorragende Foracher, wie Mellanby,
denken an die Wirkung toxischer SBubstanzen, sog Toxamine, die auns
der Nahrung oder dem Stoffwechee] stammen sollen. Nach Ry gh scheinen
die freten Fottsinren des Hofers dem D-Vitamin gegentiber als Antagomsten
1 wirken, ganz Shnlich wie es von der Inomthexaphospbamsaure (Phytin)
bekannt 1st. Untersuchangen aus neuerer Zeat sind viellecht geeignet, mns die
Vorglinge b1 der Entwicklang der Rachihis verstehen zu lassen. Es wurde
nmlich festgestellt, da8 die Knochenbildung von emem adsorherbaren Ca P

Eomplex 1m Blut abhingig st, der ber der Rachitis fehlt und dessen Menge
vom Gesamtealeinm und phosphor des Sernms wnabhingig 1st (He 8)
Danach wire das Vitamin D also als eme Art Katolysator for die Bil

dung von bestimmten Ca-P Komplexen die fir die Osmfikation notwen

dig mnd, anrusehen. Doch 14t nach Untersuchungen an gezfichtetem Gewebe
dis Wirkung des D-Vitamins mcht nur auf eme Beemflusrung der Celoum

und Phosphatabsgrphion beschriinkt,

Erwtihnt se noch, daB es ewme sog rennle Rachitin bew Kindern gibt, die
manchmal ber chromscher Nephnts entsteht und ber welcher der anorgn
msche Phosphorgebalt 1m Blat sogar oberhalb der Norm sein kann. Bex
diever Brkrankung handelt es mech mcht um emne D-Avitaminose, sondern um
den Folgezustand eines mnchbigen Co— P Verhiltmsves bedingt durch emne
abnormale Phosphorretention. Hier 1st die Behandlung mit D Vitamm
daher nutzlos

Phermakelogie. I. Tox1kologie. Behr bald nach der Entdeckung
von antirechitisch hochaktiven Bestrahlungsprodukten des Ergosterins
wurde tiber die toxische ‘Wirkung dieser Substanzen bex hoher Domerung
benehtet (Bamberger Degkwitz Pfannenstiel, Krertmair
und Moll) Dre Anschanung daB die hervorgerufenen Schidigungen
nicht dem eigentlichen Vitamin D sondern den vorhandenen Beglent
substanren rukommen, erwies sch als falach man fend nAmlich spiiter
da8 auch des reme VitammnD m groBen Dosen toxische Wirkimgen
ze1gt. Das rene Vitamin D 18t nur wemger toxisch als das bestrahlte
]d‘:;@ﬂann. Bewne antirachitische Wirkung kann von der Gftwirkung
mh&thMCmeg:chnehm wird, micht getrennt werden.

T n tgrenrdosen gemesson, wobe als Gaft

g‘mm“ lenige klemnste Tagesmenge bezeichnet wird, dis unter be-

lhhmm zur Gewlchtsabnahme oder xum Tode des Versuchs-
eres, 1 dieses Falle der Maus, fahrt (Holtz)
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Ganz allpemein fohren tomsche Dosen des D-Vitamins zu emer fher
mABigen Ansschwemmung von Calezum, Phosphor und Phosphatase aus dem
Enochen Als erstes Zerchen emer Uberdomermng findet mch ber den Ommt
voren ewne ungemein starke Hypercaleimie, ben Herbrvoren eine ebenmo anf
fallende Hyperphosphattmie Von suffallenden Vertindermgen seien genannt
strupmges Fell Gewichtsabnahme, ferner Erschemmgen von seten des
Magendarmkanals, wie Appethtlomgket und Durchfall, SchheSlich kommt es
nach emner anfinghchen Supermineralisaton der Knochen zu emer Entkal
kung der subepiphysiren Bpongrosa mit Kalkablagerungen in den ver
schiedensten Organen, wie 2. B. 1n den groBen GeftBen, in Herr und Nieren
und ru nephritischen und urBmischen Symptomen, die durch eine Erwel
zerfallstoxikose hervorgerufen sein sollen. Ber kalkarmer brw kalk
freier Eost sind die Orgenverkalkungen und die Hypercalcimie wem
ger ausgepriigt, aber doch sehr deutlich vorhanden ein Bowew dafor
daB das tiberschfiamge Blutealaum dem Knochen entstammt. Fin wel
teres Symptom der D-Hypervitammose 1st emme Finwirkung auf den
Fettstoffwechsel mit Abmagerung und Lapoidein]lagerungen 1n die Leber
1n dis Arterzenwand und 1n die mnnersekretorschen Dritsen (Collaza)
Durch subkutane Injektion groBer Vitamindosen kfSnnen mich an der
TInjektionastelle Verkalkungen entwickeln als emne spenfische Wirkung
des Vitamins (v Brand, Holtx) Alle, selbst schwere Organverkal
kungen sind nach den bisherigen Erfahrungen riickbildungsfahig (De
mole) Nurin den mnersekretorischen Driisen, besonders in der Schilddriive
und 1n den Hoden, kommt es ber starker D-Hypervitaminoss su irreversiblen
Tancnen,

Sehr wichhig 15t die Beobachtung da8 die D-Hypernitaminnes ber glesch
sertiger Darrerchung von anderen Vitammen, besonders des B-Komplexes und
des Vitamun A, wenn tiborhanpt, erst spter nnd wemger intenmv ernsetxt
(Harris Moore Jusatz) Die D Hypervitaminose 1t schon deshalb von
besonderem Interesse, wel me das erste Bewsmel ewer toxischen Wirkong
grofer Vitamingaben war Rewn prakhsch hat me dagegen wohl knum ewns
Bedeutung da die therapenhsche Breite des Vitamm D das 1st das Verhalt
s des antirachitischen zu dem Gaftgrenzwert, nngemein grof ist. Dis toxusche
Doms liegt 1m Tierversuch ber stwa dem 1000fachen der kuratrven, Das 40- bus
Mehr 100fache der therapeutischen Doms konnts yedenfalls wochenlang ohne
Stsrungen gegeben werden. Die ungefihre Grenzdosis bei der nach tig
licher wochenlanger Darreichung Vergiftungserscheinungen auftreten
betrigt ungeftthr das 200fache der Normaldosis Die Vertriiglichkeit des
D-Vitamins be1 Kindern hangt von dem Grad des Vitamin D Defizits 1m
Organismus ab rachitische Kinder konnen weit grofers Dosen ver
tragen als gesunde In den wenmigen Fillen, wo fiberhaupt be: Menscher
eme D-Hypervitaminose beobachtet wurde, duBerte sich die Uberdose-



Allgemeines 149

rang m Appetitlosigkert, Gowichtsabnahme, Verdauungastbrangen wnd
nephritischen Symptomen. Jedenfalls wird man, um ewe Uberdonerung
ru vermeiden die Anwendung des rewnen D Vitamins auf disjenigen Er
krankungen beschriinken, ber denen sie unbedingt angezeigt 1st.

II. Pharmakologische Wirkung Das VitimmD 1st nach
Rominger ,diojemige organische Substonz, die schon in klewnsten
Dosen die rachitische Mineralstoffwechselstsrung be: Mensch und Tier
beseitigen und me auch ber fortdauernder rachitogener Schidigung xu
verhtiten vermag FEa verursacht in hohen Dosen Kalkablagermng
Kachexie und Tod der Versuchstiere und 1st dementsprechend auch far
den Mennchen e1n Gift. Ea beewnfluBt alle mit der Rachitis emnhergehen
den und im weiteren Smne verwandten Knochenverinderungen und er
folit somit alle Anforderungen eines sntirachitischen Bpezfikums “ Ber
Untersuchungen, welche die Aufklarung des Wirkungsmechamsmus des
D-Vitaminy 1m Orgamsmus xum Ziel hatten, 18t man auf eine Reihe von
pharmakologischen Emnwirkungen des D Vitamins gestoSen. Ganz all
gemomn kann men sagen, daB die oxydativen Prozesse des Organismus
durch phymologische Mengen des Vitamin D gesteigert werden. Dafor
spricht unter anderem die Beobachtung da8 ber Vitamin D-Fittterung
m Tierversuch der Katalasegehalt des Blutes ansteigt, ber emer Uber
doviernng dagegen abmmmt (Jusatz) In gleicher Wese steigt nach
Vitamun D-Darreichung der Quotient Kohlehydrat Milchsiure im Blute
an. Als Ausdruck emer Storung des oxydativen Btoffwechsels wird
die Abnehme des Glutathions ber Vitamin D-Vergiftung angesehen
(Heane) Der Phosphatasegehalt von Ratten ber Verarbatung 1m ganzen
wird durch bestrahltes Ergostenin gesteigert, ebenso das Serumchalesterin
Rech den lotsten Arberten von Alfred F He 8 15t die rachitisheilends Wir
kung des D-Vitamins, wie bereits erwhhnt, seiner FAhigkert zuruschre:
ben den Aufban des far die Knochenbildung notwendigen adsorbier
baren Ca-P Komplexes zu ermaglichen. ber die Beanflussung des Blut-
druckes durch Vitamin D hegen Untersuchungsergebmisse vor nach
denen der Blutdruck be: Hunden durch taghche Darreichung von be-
strahltem Ergosterm wesentlich gesteigert wird. Im Darmkanal ver
mag das Vitamin D die Durchgiingigkert der Darmzellen for Kalk und
Phosphorstiure m erhohen (Drummond Bond) und die phosphat-
abapaltenden Fermenta des Darmes ru aktivieren. Mt der Erhshung des
Blutkalkapiegels m Zusammenhang steht mcher auch die beschriebene

blutgeninmungafardernde ‘Wirkung des reinen D-Vitamins (Selye)

Wechselbezlehungen swischen Vitamin D und Schilddrilso bxw Neben
schilddriize. Die foir alle Vitamme nachgewiesenen Bemehungen ru den
Hormonen lassen sich m begonders hohem MaBe ber dem D-Vitamun fest-
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stellen. Sehr naheliegend erschien von vornheremn ein Zusammen

hang des Vitamin D mit der Nebonschilddrtise, dio ja
ebenfells an der Regulierung des Caliumstoffweshsels maSgeblich be-
telligt 1st. Tatsfichlich fohrt Vitamm D-Mangel zu emer Gewichts- nnd
GriBenrunahme der Nebensohilddrtise, rewhes Vitamm D-Angebot dagegen
zur Verklenerung des Organs, Der Unterachied 1n der Wirkung des Neben
schilddrfisenhormanes und des Vitarmn D besteht dann, da8 das Hormon die
Calcum bzw Phosphorsiurenusscheidung auf Kosten der Knochen reguliert
die Darreichung von physiologischen Dosen des D-Vitemms degegen
ermbglicht die Adsorption von Ca und P durch die Knochen und erhoht
den Kalkspegel des Blutes, . B bei der Tetanie dadurch, daBl es eme
bessere Ausnutzung des 1n der Nahrung angebotenen Calciums bewirkt.
In sehr groBen Dosen kann das Vitamin D allerdings auch ewne Neben
sohijddrisenwirkung entfalten (Demole, Christ) Bede, das D
Vitamun und des Hormon der Parathyreoidea, kdnnen den Serumkalk

gohalt £. B bet Hunden, denen die Epithelkdrperchen entfernt mnd,
erhohen. Die Anwesenheit des Vitamm D im Fatter 1st foir die Er
zeugung emner Hypercaleimre durch das Nebensch:lddrisenhormon un
bedingt notwendig Danach kann also des D Vitamin bea
der Behandlong der Rachitis nie dureh das Neben

schilddrtisenhormon ersetzt werden (Bo6s) wohl aber ge-
lingt es, durch Verabreichung groBer Dosen von Vitamin D die para

thyreoprive Tetante zu beetnflussen.

Nach anderen Untersuchungen kann das D Vitamin nor duroh An
regung der Schilddrtisenfunktion sur Wirkung gelangen. Expen
mentell hat mch nachwerson lassen, da8 ber der Vitemin D-Vergiftung trotx
histologiach ruhiger Schilddrfise der Grundumsats betrfichtlich iber die Narm
amteigt. Dhe expertmentslls Tier sowohl wie dis menschliche Spantanmchrhis
ktnnen nach den von anderer Sate (z. B von Fasold) mcht bestfitigten
Untersuchungen von Nitschke durch Schilddriisenverfafterung m allen
ihren Symptomen besmitigt werden. Far emen Zusammenhang von
Schilddrtise und D-Vitammn sprechen typische histologische Vernde-
rungen an der Schilddriise, die sich be1 der Rachitis finden und die durch
Vitammn D beewnfluBt werden kdnnen, Thyreogenbedingt soll auch die
Grundumsatzsenkung sein, die swich bei der D Avitaminose als Folge
emer Horabsetzung der Oxydation flndet. Die am jugendlichen Kaninchen
nach Bchilddrpaenexatirpation trotz normaler Kost beobechtete typische
Rachitis st nicht durch Vitamin D wohl aber duroh die Schilddriise
heilbar was ebenfalls ftir eine Wirkung des D-Vitamins tiber die Schild
drfisenfurkhon sprechen ktnnte. Merkwilrdigerwoume 1st es gelungen,
rachitische Ratten allein durch Injektion emmes Thymusdrfisen
extraktos ru halen was for gewisse Bexehungen swischen Thymuns
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drise und D-Vitamin spricht, eine nihere Exforschung der Verhlltnizse
erscheint dringend erwiinschi.

Ansscheld Die Ausschmdung des D-Vitomins 1st bar der Kuh
untersucht worden nach Fatterung von 300 g (= 60000 biol. Emnheirten)
bestrahlter Hefe werden 26% des versbreichten Vitamw D muit den
Flices ausgeschieden, Im Urin wurde kein VitamuinD gefenden dagegen
steigt der antirachitische Wert der Milch erheblich an, und zwar be-
wegt nch der relative Vitamin D-Gehalt des Fettes im umgekehrten Verhilt
ms zur Milehfettproduktion (HeB und Mitarbeiter) AuBerdem wird nach
Vitamin D-Darreschung das Vitamun 1n der Galleausgeschieden (Hefke)

Klinische Anwendang des D-Vitamins’)

Rachitls. D1 Erforschung der Pathogenese der Rachitis, die 1n der
Konstitutionsaufklirung und Synthese des remnen D Vitamins thre Krd-
nung fand hat nattrlich anch die Behandlung der D Avitaminose beein
fiuBt. Die Beobachtung daB Sonnemnlicht und ktinsthiches Quarzlicht m
ganz gleicher Wewse wie Lebertran die Rachitie zu heilen vermbgen,
wurde, wie bere:ta ausgeffihrt, durch die Featatellung verstindlich, da8
durch die Emnwirkung kurzwelligen Lichtes 1n der Haut des stets vor
handene Provitarnim in Vitamm D bergefthrt wird. Ber der Lebertran
behandlung wird fertiges Vitamn dem Korper von auBen rugefnhrt.
Hauptursachen der Rachifis sind also entweder wngentgende Zufuhr
des D-Vitamine mit der Nahrung oder unrureichende Besonnmmg Durch
diese Erkenntmis wurden der Verhtitung und Behandlung der Rachitis
nene ungeahnte Moglichkeiten erschlossen. Durch die Konstitutions-
ermuttlung und Reindarstellung des Vitamin D warde es maglich, tther
baupt erst emnmal den D Vitaminbedarf des Organismus gewichtamaBig
suszudriicken. Durch eine ausrerchende Darreichung von D Vitamin sex
s durch Besserung der hygienischen Verhflinisse (genfigend Lacht und
Bonne) e es durch direkts Zufahr des D-Vitnmins muit der Nahrung oder
Behandlung mit dem solierten Vitammn, gelmgt es jetzt, die Rachitis
mut Bicherheit xu verhtiten und zu herlen. Dhe Feststellung daB Sonnen
hioht und kfinstliche Hohensonne die Rachitis durch Synthese des
D-Vitaruns 1n der Haut xur Heilung bringen konnen, 1st deshalb von
groSer Bedentung weil damit zum erstenmal dhe Photosynthese eines
lebenswichtigen Btoffes 1n der Haut bewresen wurde. Die Notwendigkeit
der Erniehung des Kindes an genigend frischer Luft und der Nutzen des
Freiluftsportes erhuelten durch diese Entdeckung eme ganz neus YWar

)_Literatur siehe w. . Moroks Jahrevberichts -
Die Bedeatung der Viiamine for dus Wem, 1055 0 23 Gegwisberg
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dignng Die Verhfitung und Behandlung der Rachitis wurde auBerdem
ungemem erleichtert durch die Méghchkeit der Herstellung von hoch
konzentrierten standardimerten Vitamin D-Priparaten Bis xur Herstel
lung solcher D-Vitaminkonzentrate war des Mittel der Wahl bekannt-
lich nur der Lebertran, der ohne Zweifel pin ausgezerchnetes Heilmittel
der Rachitis darstellt. Nachteilig war jedoch der in ziemlich weiten
Grenren schwankende Vitamingehalt der fiblichen Handelspriparate, 1n
den letzten Jahren werden deshalb standardimerte Lebertrane in den
Handel gebracht, Andere Nachteile des Lebertrans mnd sein schlechter
Geschmack und die michf immer gute Resorption 1m Magendarmkanal.
Von den Handelspriparaten, die remnes Vitammn D enthalten 1st 1n
Deutachland am bekanntesten das Vigantol, emn Priiparat, das mch
als AuBerst wirksam erwiesen hat und xur Verhfiteng und Behandlung
der Rachitis ausgeseichnet geeignet 1st. Gegenfiber bestrahlten Nah-
rungsgemischen hat dieses Priparat den Vortel der genauen Domer
barket.

Von gans besonderer Bedeutung ist in unseren Breutengraden die Versor
gung der stillenden Mutter mit ausrechenden Mengen Vitamm D da dieses
Vitamin 1n unserer Nahrung besonders 1m Winter nur sparlich vor
kommt. Der Gehalt der Muttermilch an Vitamin D hiingt nAmlich emer
seits von der Ernfhrung andrerseits von der Bestrahlung der stillenden
Mutter bzw des Kmdes ab. Es st unbedmgt zweckmiBig den stillenden
Mtttern m ,,lmalognschen Frohphr* Vitamm D m Form emes guten Vitamn
priparates xu geben. Awareichend mnd tighch 10 Tropfen Vigantol. Ein wohl
schmeckendes Vitarmn-D-Pritparet 1t das Sancstol. Selbeiverstindlich darf
daben auf kemnen Fall ems nchtige Korperhygiene — Aufenthalt in frischer
Luft, Bestrahlung — vernachlismgt werden.

Wi bereits erwithnt, haben Frohgeburtien eme gans besondere
Neigung zur Rechitis die mit fehlenden Vitammdepots 1m Organismus
der Frihgeburten erklart wird Ganrz sllgemein kann man sagen, daB
emne hereditire und, selbst ber ungenfigender Ernfhrung der Mutter
kongenitale Entstehung der Rachitus nicht bewiesen 15st. Wohl aber be-
findet sich das Neugeborene ber ungenfigender Vitamin D-Versorgung
des mtitterlichen Orgamismus 1m Zustand der latenten Rachitis es be-
mizt kewme nennenswerten Vitamin D-Ressrven und wird deshalb bei
dem geringsten AnlaB an emer Rachitis erkranken, Die Prophyluxe dor
Rachitis kann daher schon ber der Mutter einset e1ne ausr
Versorgung nach der Geburt des Kindes mit dem notwendigen Vitamm
bleibt jedoch das wichtigate Erfordernis (Guggisberg) Beir Frauen
die whhrend der Schwangerschaft mit Vigantol behandelt werden weut
die Plazenta sehr viel D-Vitamin auf Das gleiche Ergebnus 186t sich
sicher durch difitetische MaBnahmen und ausreichende Besonnung er
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Die therapeutischen Anzeigen
des Vitamin C

Y Demole, Basel

Vor allen Vitaminen Ist es das Vitamin C das nun, im kristailfsierter
crialten, eloe gl de Laofbahn dur ht. 1928 von Szent-GyOreyl isol
vom gleichen Autor mit 1 Ascorbinsdnre {dentifiziert, 1934 von Relchstein syn
bald darauf fabrikmiBlg hergestellt, nimmt es heute berelts elnen bemerkenswe:
unter den Medlkamenten ein.

Yitamin C bt tm Pl h welt v Insbesondere in gewlszen
tmmd Frilchten 2 com Orangensaft enthalten fast 1 mg Vitamm C. Es wird
Tlerrekch angetroffen. Nur Mensch, Affe und Meerschweinchen sind nichi fopg
zu synthetisieren Darmn erkranken diese an Skorbut. Aan schiitst die vom
senen tiglich verbnnchte Menge Ascorblusiure anf ca. 50 mg Kinder iy e
L d 10—20 mg pro Tag Eln Tefl der etgper:
Ascorbinsfure w{rd im Harn wieder ausgeschieden. Das Fehlen von Ascprisre
Urin zeigt elnen hypovitaminotischen Zmstand an. Eme C-Hypervitaminery
uleht. Tiglichke Dosen von mehreren Gramm Ascorbinsliure pro kg werfer [
versuch anstandslos vertragen (Demole Kreltmair)

Vitamin C hat elnen siiuerlichen Qeschmack. Im reinen Zustand Bl o ¢
Rristalle, Seine Bruttoformel ist C;H,0,

FAvcorbimgn, o yaes

Es bandelt sich also nm cin Derivat der Hexosen-Zucker Vo g, -
kamteste Vertreter ist Oluiczee



Als Gegenstand zablreicher chesmischer nnd biol Unt bealts,
Vitamin C besondere Aktualltit, Verdllentlicimgen, dle sich mit seinen ‘Wirkunger
befassen, folgen ununtetbrochen aufelnander tiglich erschel ttewe Beftriige. In dieser
Obersicht wollen wir uny daraul beschranken die wichfigsten therapeutischen Anwen
dungsgebiete des C-Vitaming zu wmschrelben,

SGorbut. Rarlow eche hrankhell Prikarenxustlnde,

Charakteristisch tir den klassischen Skorbut sind EuBerste Mildigkeit und Er
schOplank, xeschwollenes und blutendes Zahnflelsch, Lockerwerden der Zahne, Anftreten
von Petechien, spezkell im sub Gewebe der Waden und Schenkel. Selne Infantije
Form, die Barlow’sche krankh welst als wicht], Symp aul Brichige Knochen
Schweliungen desr Gelenke, subperiostale Blutergilsse, Gastro-Enterltly, ausgepriigte
BiaBhelt. Dieso beiden Shorbutformen verlanfen mitonter tbdiich. Ascorbinsinre-Ver
abrelclmg bewlrkt rascie Hellung Dle tagliche therapeutische Doats Ist 100—1%0 mx
oral, subcutan oder fntravends®)

Wean Skorbut und Barlow’sche Krankhelt auch selten vorkommen, sind prii
skorbutische Zustdnde, also Anl dien der C-Avitaml welche durch Ascor
binsfiure Behandlung gebessert werden kOnnen verbrelteler als man daubd (Mouri
quand} dber ihre HAufigkelt kann noch nichts Bestimmtes gesagt werden man versucht
sie mittelst verschtedener Teste abrugrenzen. Die bekanntesten davon slod der Odthtin
Test (Erzengung von Petechlon durch Anlegon elner Armmanschetts) mmd derjenlge von
Harrls und Ray welcher den Retenttonsgrad von oral verabreichter Ascorblnsiure
dorch Beatimmung der Im Ham ansgeschiedencn Menge mifit.

Brschdpfung Mildigkelt, Mangel! an Konzentrationsvermbgen, Appetitiosigkelt,
Nervoaitht, verschiedene nenropathlsche Zustinde, Herabsetring der Widerstandstthiy
keit gegen Infektionen stud dle mmamiglachen Symptome des gegen Winterende
hiufigen priskorbuiischen Stadiumy, elner speziellen Form der JFrihlakrsmidighe!*
welcher gunxe Institute anhelmfallen kOnnen (Me Collum und Simmeads) Die Sym
plome venchwinden sobald dem Organlsmus mit der Nahnmg wieder genfgende
C-Vitaminmengen tn Form von frischen Gembsen und Frichiten zngefShrt werden,

Ndmoerrhagivdie Diath Blatungen, Anliml

Syudrom und Blutarmut gehdren zom Symptomenkomplex des

qumm“uﬁu et Skorbats dese wichtigen Anzeigen atnd von mehreren
Autoren verwertet worden, So wurde Ascorbinsfure mit Erfolg verschrieben bei
Himoohille (Boger und Schréder Engelkes Janghans) Andmien vom Perniziosa Typus
(Moariqaand Leulier) bAmorthaglacher Nephritis, Werlhofscher Krankhelt, Purpura
rheumatica Utermblutungen {Vogf) Himatemesls (Hosselbach) Chlorose, Magennicus.

rehen wit 20 Tabhutten & 3 of Ascorhimlure. Amswilen rv 100 wg b
N mm}l:';:':b:f‘odfr“umm A Ewme T Meite coloncht 130 com Oramyewvalt,
g
4. L 3 xrodes Oractva



In einem emsten Falle von Thrombopenle bewirkte tIgliche Zulohr von 150 mx
Ascorblnsinre Sistieren der Blutungen Echdhung der Thrombocytenzahl Herabsetzung
der hoagulationszelt von 6 Stunden auf 20 Mhmuten (Bdger und Schrider) In einem
Fall von Werlhof'schier hrankhelt setzte dic Ascorbinsiure Infektion die Koagulatior
zeit von 10 anf 3 Minnten herab dic Blatungen sistierten, dle Zah! der Thrombocyt
stieg anf das Zehnfache an (Engelkes) Emste Pille von hartnickiger Himaturke werd
glnstlg beeinfluBt Ascorbinsfure kann auch blutblldend wirken (Mouriquand Schon)

Die auf oralem oder intravenGsem \Werge verabrekchten tiglichen Gaben sind m
unter hoch (0.6 g pro dle, entsprechend dem AscorbinsIuregehalt von 1800 cem {frische
Orangensalt = 24 groBen Orangen) Ascorblnsdure wird hinlig mit anderen kiassisch
Mitteln zusammen verschrieben (Elsen, Leber und Nebetnleren Extrakten)

Knodien und Zahnsysiem

Schwund der Rnochiensubstanz, Aultreibung des Markhohlraumes, Fioklemmuw
der Epiphysen, Brilchigwerden der Knochen, Spontanfrakturen rihlen zu den blich
Symptomen des Experimentalskorbuts, Die Callusbildung ist verfangsamt, dle Hellm
der Frakturen verzfgert, es treten Pscudarthrosen auf (/sral und Frdnkel)

Biilroth hatte bemerkt, daB die Hellung sewlsser Frakturen, dle fm Spital n
langxame Fortschritte machte, beschleunigt wird, sobald die Kraoken nach Hau
rurickkehren. Man bat Im Verlaufe langer Seeretsen Calluserwelchungen beobacht
sonie thre Recalzifizierung kurz nach der Ausschiffung Die verzdgerte Callusbildun
sowie die Erwelchung missen offenbar aul efuen Mange! an Ascorbinsiare in der Na
rung zuriickeefiirt werden, da cinc gewDhnlicke Umstellung der DIkt genilgt, u
Hellang lerbeizufihren.

Schon Bler hatte bemerkt, daf die Verabrelchung ven Fruchtsiiten die Konso
dienmg der Frakinren beschleunigt. Ascorbinsliure begfinstigt die Callusbildnng (Jem
und Karpagsy) Viamin C b ! t die K lidierung der Knochen, verhinde

das Aufkommen von Pseudarthrosen und beginstigt di¢ Vernarbung atonischer Wund:
(Hanke)

Im experimentellen Skorbut atnd die Verinderungen der Odontoblasten und Oste
blasten nicht nur ofensichtlich, ske treten anch als erste In Enchelmmng. Auf dies
Yerinderungen fnBend, hat Hojer selnen Zahntest aufgebaut Westin Aofany! Mellanb,
Key und Elphrick Baeuer Wilton Wagner Fish und Harrls haben dessen Wert bestiitl,
und lha weiter ausgebaut. Demole Cahen und Pfalfx konnten die Gegenwart 1on Asco
binsfiure in normalen Zfhnen und deren Abnahme in skorbutlschen Zahnen nachweise
Ein C-Vitamihmange! scheint die Entwkllung der Zahncares zw fordern {Howe Rob
Toverud) die vieliach wihrend der Schwangerschalt aoftrit (Westin) die tigite}
Verabreichmg von an Ascorbinsfure reichem Orangensaft bekimplt erfolgreich d
Carles bel Kindern (Hanke) Vitamin C fibt In gewlissen Fillen von Alveplarpyorrhe
und Zahnfl d cumen giln: Emflull any




Infektionskrankhetten.

Qrelfen Fleber und Intoxikationen dic Vitamin C-Reserven des Organismus mach
welsbar an? Die Arbeiten, welche dlese Mefmung bestitigen, sind zahlreich. Im Ver
laufe von Infekten (Pneumonfe, Tuberknlose, Typhus) sinkt der AscorbinsAuresplegel
tm Blut (Gabbe Schrfder) in der Cerebrospinalilfissigkelt (Plant Balow) und tm Urin
(Harris) Skorbut bercltet den Boden ffir dle Entwicklung von lntektionskrankhelten
vor (Abels Aschofl) seln Auftrsten erhSht deren Schwere (Salle) Die Verabrelchmg
vorn C-Vimmin stelgert die Widerstandsidhigkelt des Organlsmus (Clousen Lauber)
Mengert verwendet mit Erfolg Ascorbimskure in Pnemnoniefalien, Gabbe bel verzbgerter
Rekonvaleszenz nach Septicimien.

Belm Kind Ist Chironensalt In hohen Dosen elnes der besten Mittel gegen Staphy
lokokken Infektion und Colibacillurle (Seckel) Unter dem EmflnB dieser Medikation
beobachtet man schlagartige Besserung bel Kindern welcho an protrahierten Infektionen
und Emithrungsstdrungen lelden. In chronischen Fallen missen die Vitamfngaben erh8ht
werden. Dadarch wird die Dystrophie verhlndert und die Daver der krankhelt veriirzt
(Ribadean Dumas) Vitamin C vermindert die Schwere tnd hemmt den Verlauf der
experimentellen Tuberkulose belm Meenschwelnchen (Mc Conkey-Smith) Dle Studien
von Saviick Stewart bestitigen dles. Das skorbutische Meerschwemnchen It gegeniber
Diphtherietoxin empiindlicher als das normale (Polony!) Diphtherietoxin vermindert
den Vitamin C-Gehalt der Nebennleren (Cardoso) In mehreren Fillen von schwerer
Diphtheris hat die kombinlerte Behandlung mit Nebennlerenhormon und Vitamin C
Kronke gerettet, dle verloren schienen (Bamberyger Wenmdt) In vitro Inaktviert Vit
amin C des Diphtherietoxin (Harde) sowie das Virus der Pollomyelitls (Jangebiut)
Diphtheris ond Skorbut verursachen eimander fhnliche Verdnderungen n Nebemnleren
und Ovarlen, wodurch dle Bliding des Corpus luteum gestdrt wird (Qagy!) Nach
ernsten Infekten kamn vorflbergehend Sterilitt elntreten (Gugrisberr)

Dyspepsien, Adilorhydrie. Ulens pepticum.

Die Darmwand des normalen Meerschweincliens enthilt Ascorbinslure dicse ver
schwindet bel Skorbut. Die Dysentrie-hnlichen Stithle sind dann binthaltiy die Darm-
paplilen atrophieren (Dominl) k liche Schid der M b yvernar
ben nicht mehr (Eustermann und Mayo) es kommt bhioflg xu Ulcusblldong (Smith
AMe Conkey) Eine Umirage In den Schikchtereien Chikagos xeirte, dal Magenzeachwilre
im Prihling efne abnormale Frequenz antweisen (Rosemow) Auch beim Menschen sollen
Magengeachwitre hfufiger i Frahjabe als im Herbst anftreten (Hutter) Diese Frequenz
ethfhung schelnt mit dem priskorbutischen Zustand w2lirend des Frihiings zusammnen-
yubfngen, dem sowohl der Mensch wie die Tiero ausgesctzt sind. In den Monaten
Jangar Pebroar mmd Mirz sinkt der Ascorbinskuregehalt der Milch von 20 mr pro Liter
m Darchscimitt auf ca. 10 wmg (Besssonof! Harrls und Ra3) Menschenurin enthdlt im
\Winter wenlger Ascorbinsiure als im Sommer (lppent)

1chi von Viamin C bringt die priskorbutiscire Hypoaciditht rasch
Fum V[:x‘:d:{:r'ix‘lz:: (:ft‘mhlkaw) sie bt efnen ganstgen EinfluB aul den Verlsu! der
schweren Colltls am (Hetényi) und vermnindert die Blutungsbereitschaft der Magen
geschwiire (Segderkelm) Eine C-Hypovitaminose beelnfluSt day Ulcus pepticam 1o
ungiinstigem Simme Aunfireten des leteteren wird durch Verschrelbimg efner strengen




uber lingere Zelt skch erstreckenden Didt beglinstigt (Davidson Harling Seyderhelm)
Vitamin C fordert Verdavung und Stalfansatz betm dystrophischen Siugling (Mourl
quand Ribadeau Damas)

\chennleren Insulfizienz. Haulplgmentlerung

Man weilt, dap beim Elntaucken eines Gewebestlckes in Dopaldsung Melanin
bildung erfolgt Ascorbinsiure hemmt diese Reaktion und 138t somit in vitro fhre
Plgmentwitknng erkennen. Dle Pigmentation von Fischen wird abgeschwicht (Glers
berg) In einem Falle von Addison scher hrankhelt, in dem durch Cortigen eine dent
liche Besserung dex Allgemelnzustandes, jedoch ohme Beelnflussung der Hautpigmen
tienmg erzlelt worden war wurde durch Behandlung mit AscorbinsSure Entplgmentation
bewirkt (Srifle ) Hamochromatose kann darch Verabreichung von PruchtsSften il
ringly gemacht werden (Morawifz) IntravenOse Injektlonen von Ascorbinsiure LieBen
groBe Pigmentilecken verschiwinden, die das Gesicht jmoger Frawen eantstellten. In
10 Fillen von 15 beobachtete man Zurfichgelien des Chloasma (Seliei) Die Ascorbin
siure soll dle Sonnenpigmentation vermindern (Schade)

Priikarenrznsilinde wilhrend der Schwangersdinit. Sluglingsdystrophien

Ovar nod Placenta enthalten verhRitmismiBig groBe Mengen Vitamin C Zahn
caries, Locker und Brilchigwerden der Zihne werden wihrend der Schwangerschaft
Hully beobachtet, 37% der Qravidae lelden an Zahbnfleischentzfindungen. Rindenhormon
und Vitamin C erwelsen sich als wirksam bel Hyperemesis gravidarum (Herbrand)
Wihrend der Schwangerschalt ist der Bedarf des Organisinus an Vitamin C erhdht
(Neuweiler) zusitzliche Zufuhr dieses Vitamins bekommit den graviden Frauen besom
ders gut (Seifz) Fravenmilch enthilt mehr Vitamin C als Kohmilch (Harris und Ray
Meuweiler) Die Laktation kann die Reserven der Mulier erschipien so kennt nwmn
Fllle von gleichzeltigem Skorbut bel Mutter und Kind Der SSugling hat etnen mbe
dingten Bedar! an Vitamin C md bet Dystrophien st die Wirkung des Vitamins be
merkenswert In wenigen Tagen bessert sich der CGesundheltszostand, die Diarrhfen
bbren anf, das Wachstum schreltet fort (Moariquand Gupgisberg) das Gesichtsckzem
verschwindet (Hess)

Priskorbutische oder Dysergle-Zustinde (Abels) sind verbreltet. Inre Sym-
plomaiologfe fst unklar MAdigkelt, ErschOpfung, Passivitit, Unzuiriedenheit, fahle Ge
skhtsfarbe, eventrell fm Z: hang mit dem E. fwechsel (Rokmer) Nelgung
zu Iufektionen der Atemwege md des Darmes, offenbar zofolge geschwchter Immuni
tt 20% der Schulkinder welsen eln Vitamin C-Manko auf (Gthlin}

De'ﬂlllbllhlerung Apaphylaxie. Intorlkationen.

Ey steht fest, daB Viiamin C betm Meerschweinchen das Auftreten des experi
mentellen Salvarsan Frythems verhindert (Chapman Sulrberger) und den anaphy
bektschen Schock abschwiicht oder aufbebt (Hockwald) Dalnow wmd Plesock! haben
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nelen, Zur Verhttung der Rachitis bei Frithgeburten wird eine sofortige
Darreichung von Vigantol empfohlen Man gibt mal taglich 8 Tropfen
Bei aunsgesprochenor Lebensschwilche der 8fnglinge empfehlen mch
medngoro Dosen, ungef&hr 1—2 Tropfen Vigantol tiglich Die gleiche
Domerong kommt zur Verhfitang der Rachitis i der sonnenarmen Zeit
berkleinen Kindern zur Anwendung Man gibt das Vitamin emen Monat
lang mit sechswdchigon Paunsen. Sobald Nebenorscheinungen, wie z. B
Durchf®lle emnsetzen, muf man die Doms herabsetzen und das Vigantol
eventuell nur jeden 2 oder 8 Tag verabreichen Ber der floriden Rachitis
des Alteren Shuglings mossen viel hohero Dosen gegeben werden, und
xwar bis zu 20 Tropfen ighch Schidigungen nach diesen hohen Dosen
warden micht beobachtet dabe: se1 bemerkt daB diese und selbst noch
hihere Dosen zur Heillung nicht ansreichen wenn die flonnde Rachitis
durch eine Infektionskrankheit kompliziert ist.

Osteomalazlo. Auf Grund sorgfltiger anntomischer Studien hat sich
m den letzten Jahren immer stirker dis Anschauung durchgesetzt, daB
dis Osteomalazie gleich der Rachitis anf emnen Mangel an D Vitamm
rurlickyufphren 19t Danach sind z. B Sptrachitis und Frothosteo-
malazie vollig 1dentische Krankheiten und, man darf sagen, Rachitix
Osteornalazie und Osteoporose bedeuten nur dem verschiedenen Lebens
alter entsprechende Krankheitsbezeichnungen fir die glewche Stoff
wechselstsrung, der puerperalen Osteomalazie wird man freilich doch
wohl ene Bonderstellung emnrfiumen missen, Ben der Osteomalazie, die bemon
ders ber schlecht ernfihrien, schwangeren Frauen anftntt, kommt es zu emner
weitgehenden Knochenerweichung deshalb weil trotz Vitammmangel
viel Kail an den Fotus goliefert werden mu8 Das glerche finden wir
wihrend der Laktation, wo ebenfalls ein starker Kalkverlust vorhanden
1t. Behr schwienig zu erklfren 15t der Erfolg der Kastration be: der
Puerperalen Osteomalame, die sehr wehrschemnlich durch Entzug von
Ealk und Vitamn D darch den Fotus entsteht. Tataacho st jedenfalls
daB dio Vitamm D-Therapie ber der Osteomalazie ganr ausgezeichnete
Erfolge gezertigt hat Sehr bewdhrt hat sich besonders das Vigantol
da1 10 Dosen von 6—10 Tropfen tiglich Heilung der Erkrankung schon
W emigen Wochen bringen kann.

Tetante. Fane dntte Erkrankung die Khnlich der Rachitis und Osteo-

mit ewner Storung des Kalkstoffwechsels emhergeht, st die

Tetenia Ansdruck der Storung des Kalkstoffwechsels ber dor Tetame

11t die konstante Hypocalefimue, dio allerdinga verschiedenen Ursprungs

**m kenn, Bey den Beziehungen von Nebensohilddrfisen und Vitamin D

wurde achon die perathyreoprive Tetanie erwihnt, die nur durch

faz groBe Dosen Vitamm D boemfluBt werden kann, das gegebene
111t huer das Nebenschilddrasenhormon, das Parathormon von Col
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I1p Neuerdings wird mit bestsm Erfolg ber der Tetanie emn modifi
mertes Bestrahlungsprodukt des Ergosterins, das sog A.T 10 (Holtz)
angewandt, das 1n entsprechender Doserung eine langandanernde Er
hohung des Blutkelkspiegels bewirkt, Dis Genese der puerperalen
Tetante scheint nicht ganz embeitlich zu sen. Die Entscheidung, ob
der Erkrankung eme 8t5rung des Vitaminstoffwechsels oder eine Hypo
funktion der Nebenschilddrise zugrande liegt, kann oft nur ex juvan
tibus getroffen werden., Als unterstfitzende AMaBnahme wird das Vita
mn D selbat be1 der parathyreopriven Tetanie vou vielen Autoren emp-
fohlen. In gréBeren Dosen (das 5—10fache der antirachitischen Dosu)
soll en das Parathormon voll ersstzen konnen Die friher sog 1dio
pathische Tetanie, die ohne eme Schidigung der Nebenschilddrtise ent-
stohen kann, 18t nach Auffessung mencher Foracher nur eine beatimmts
Phasge 1m Ablauf der D-Avitammose Bie kann als Komplikation der
Rachitisheilung auftreten be:r der wie schon erwihnt die Besserung
der Phosphorbianz der Erhshung des Blutkalkspiegels vorauseilt Aus
diesor sog Frihlingskrise, deren Zeiwchen also Hyperphosphatimie und
Hypocaleimie zusammen mit emer Alkaloss smnd (im Gegensatz rur
Osteomsalazie, bel der emne Axidoms gefunden wird), kann dann das Bild
der Tetanie entstehen. Mittel der Wahl rur Behandlung dieser Tetanie
art 1st nattirhoh des Vitamin ) Besonders wichtig ftir die allerdings
sehr peltenen Falle von Rachitie, dis durch eine gestSrte Vitamin D-
Resorption 1m Magendarmkanal entstehen, wie £ B ber der Coeliacte
und bemn GallengangsverschluB st die Moglichkeit der parenteralen
Anwendung des D Vitamuns in Form von Vigantol, die intramuskulfr, ja
sogar intravents durchgefihrt werden kann Die Dosierung lehnt sich
an dis be1 der peroralen Behandlung gegebenen Mengen an

Vitamin D und Knothen- und Zahnaystem. Die engen Bemehungen
swischen dem Vitammm D und dem Kelkstoffwecheel mnd bedentangzvoll
fir dis Frage der Festigkeat dea Knochensystems, Sehr emndracksvoll wer
den diess Zusammenhiinge belenchtet durch Beobachiungen whrend dea
Krieges iber die Zunshme der Knochenbrtiche ber den vorwisgend mt
Margarine ernbhrten Emdern und das plotzhohe Absmken der Frak
turenzshl, sobald gentigend Butter mit der Kost xugefthrt werden
konnte Das Vitamin D vermag aber nicht nur verhiitond emzugreifen,
es hat nach klimschen und expenimentsllen Untersuchungen eine fordernde
Wirkung auf die Cellusbildung und Kalkeinlagerung nach Knoshenbrtt
chen. Darch Verabreichmng von 8—5 Tropfen Viganto! tiglich kann die
Dansr der Fraukturheilung selbat be: alten Leuten verkfirat worden Zu
fordern 1t allerdings eime vorsichtige Dosierang da toxische Dosen erne
Deminernlisation hervorrufen und dadarch emne entgegengesststo Wirkung

haben ktnnen.
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Allgemein beknnnt st dic Bedeutung des D Vitamins foir
di1e Zohnbildung der Kinder Die rachitischen Zihne die
wihrend des ganzen Lebens die tberstandene Avitaminose verraten, sind
1 ewo gar mcht sclteno Erschemnung Nach M Mellanby st dos Vitamn
D sowohl zur Verknlkung als such zor Ech8hung der Widerstandskmaft der
ZRhne gegentiber der Erkrankung notwendig Der Bedarf hingt natdrlich
anch hier von anderen Fakdoren ab, wie z. B der Difit, der Umgebung und
dem ultravialetlen Lacht. Allerdings kann das Vitamin D ens optumale Wir
kung nur ber avsreachendem Vorhandensein anderer Vitamine, wie z. B der
Vitamine A und C entfalten. Remn experimentell hat man ber lokaler Anwen
dung des Vigantols an den Zahnen aine sohr schnelle Neutnldung von @ber
calafinertem Dentin beobachtet. Nenerdings 1st ncben dem Vitamin D anch

‘Wert anderer Vitamine, besonders des Vitamun G, foir dis Zahnbildung
betont worden.

Yitamin D bel allergisehen Krankheiten Empfohlen wird das Vi
gantol des wateren entweder allein oder rusammen mit Calcaium bea allen
Kranlheiten, bei denen eme Erhdhung des Blutkalkspie
gela angestrebt wird. Die Erhshung des Kalkspiegels des Blutes
balt nimlich Ianger an wenn gleichzestig Vigantol gegeben wird Uber
guts Erfolge mit der kombimerten Calaum Vigantol Behandlung smnd
vor allem be: allergischen Krankheiten wie dem Bronchialasthme und
dem Henfleber berichtet worden. Aber auch ber Erkrankungen des vege-
tatrvendokrinen Systems, wie Thyreotoxikosen und ber asthenischen
Patienten mit mehr oder wemiger hyperthyreotischem Einschlag sind
dip Erfolge dieser Behandlung angeblich durchaus zufriedenstellend.
Man gibt m allen diesen Fillen neben den intravendsen Kalkmjektionen
8 Tropfen Vigantol per os. Mit Vigantol allein kann ben allergischen
g:lg:.lndan erst eine Wirkung erzielt werden wenn man toxische Dosen

Vitamin D und Tuberkulose. Recht umstritten 15t die Wirkung des
D Vitamina ber der Tuberkulose be: der neunerdings auch eme
Storang des Minernlstoffwechsels gefunden wurde. Als untorstitzendes

pentikum soll das Vigantol in Dosen von 3—b5 Tropfen fast ber
ellen Formen der Tuberkulose glnstige Allgemeinwirkungen entfalten
die nich besonders 1 Gewichtszunahme und Bessernng des Appetits
tulern. Von eimigen Autoren wird als weitere ginstige Wirkung des
remen D-Vitamims bex der Taberkulose die Verhfitung von Lungenblutun
B2 und die Forderung der Verkalkung progredienter Prozesss be
schrieben Zu wamen 1st aber gerade beir der Tuberkulose vor zu hohen
da es besonders hier ber Uberdomierung lercht zu einer uner
Winschien Demineralisation kommen kann, Sehr wempg emnhertlich sind
dio Erfahrungen, die bo Untersuchungen tber Bez1ehungen des Vita
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min D zur Widerstandskraft des Organiamuns gegen

tber Infektionen gemacht wurden. Whhrend eimgs Untersucher eins
erhthte Resistanz der Versuchstiere gegentiber bestimmten Infekhonen
nach Vitamin D-Behandlung sahen, konnten moh anders von einer Schutx
wirkung dieses Vitarmns mobt fberzengen. Ber ener Durchmeht der vor
hegenden Arbeiten acheint es aber doch, da8 Vitamin D betonders in Kom
bination mt dem B-Vitamin Komplex eme RexstenzerhShung bewirken
kann, In der Veterinfirmedimn, in der die Vigantolbehandlung aberhaupt
eine groBe Rolle spielt, hat man sich diess Schutswirkung des D-Vitaming
bereity wartgehend zn Nutzen gemacht,

Vigantolbehandlung dea Flunors. Von Frouenfirzien wird als unter
sttitzende MaBnahme die Vigantolbehandlung beir Fluor
albus eme rechf ghnstige Wirkung ber vormechbiger Domerung und
ber Kombwation mit Calcium und allgemem diktetischen MaBnahmen
wird dem Vigantol besonders beim unspeziflschen Fluor klewner AMad
chen nachgesagt.

Vigantolbchandiung des Elrems. Fane recht gute Wirkung hat die
Vigantolsalbe beim Ekzem 1m Kindessalter, aber auch beim
Eksem Erwachsener 18t durch emns Behandlung mit Vigantolsalbe Bes-
serung ermelt worden, Ber Acne rosaces sollen dis Erfolge der parenteralen
Vigantoldarrerchung Bhnhich wie die der Lebertraninjektionen nach
Unnas sem (Btrafke)

Vitamin-D-Behandlung der Badiumvergiftung Flinn und Mitarbeater
haben emne glnstige Wirkung des remen Vitamin D be: Radinmvergif
tang geschen. Bie fanden ewe erhthte Ansscheidung des Radinms aus
dem Organismus ber Verabreichung eines Vitamin D Priparates. Diese
therapentischen Erfahrungen konnten aber von anderer Baite nicht be-
stitagt werden.

Vitamin-D-Gehalt voa alnigen Nahrungsmitteln
(in y pro 100 g Bubstanx)?)

Fiache Milch Butter

H n Kohmflch 0904
A oo'jt Butter 04—%
Biakling oK Fetis Ole
Sprotten &}: Dorscblsheriran 40-—400

Pilxe

po o

Eigelb 20 e

Behrifttum

Bi of blol Chem. 1927 78, 781 — Bond Lancet 1929 1L, 323 — Boor
dlll\:::. P{oc Roy Soc. 1031 108 340: 1032, 109 488 ~—— v Brandtund Holte

1) 170,001 mg
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L. f physlol. Chem. 1929 DJd. 185 8. 217 — Brockmann Hoppe-Seylers Zschr
1934, BL 241 H. 1 21 3 8 104 — Brockmann und Chen Hoppe Seylers
Zechr 1936, Bd. 241 T 1 2 0.3, 8 1290 — Collazo Paldoterapls 1931 Nr 113
8 515, — Dalmer, v Werder und 3oll Mercks Jahresberfcht 1934 —
Depgkwitzund Damberger Gewdh f Kindesalt. 1028 3, 181 — Demole
Christ Arch exp. Path 1029 146,381 —~ Drummond Biochem. Journ. 1926
%8, 1220 — Fasold 3iechr Kinderh. 1931 62, 25—3% — Flinn Amer Med.
Amoc, 21 Sept. 1035 — Qolblatt und Boames Bilochem. J 1923 17 294
287 —Guggisberg Die Bedetung der Vitamine fiir das Welb 1035 — Har
oapp Klin. Wachr 1036 IT 1043 — Harrisund Moore Blochem. J & H. 22,
8 1461 — HeB Allred F und Mitarbeiter J of blol. Chem. 1933 100, 27—53
J of bol. Crem. 97 380 — Hesse Klio W 1033 Nr 12 — Heymann Z f.
Einderh. 1030, 40 748 — Holtz D m. W 1034 Nr 15 & 660 und Nr 48
8 150, — Huldachinsaky D m W 1919 45 712 — Hume Piekers
gl1l Gaffikin Blochem. J 1032, 26, 488 — Kreitmsafir und Aoll
M.m W 1831 Nr 40 8. 1688 — Laquer Klln. W 1031 Nr 23 8. 1072 und
Er 33, 8. 1842. D m. W 193t Nr 6, 8. 243 — Mellanby J Am. dem. am.
1931, 98,325 — Nftschke Z f Kinderh 1032, 52, 683 1033 5L Z f. Med.
1920 85 —Page Biochem. Z 1930 220, 420 — Rygh Boll Soc. Chim. biol Paris
18, 1038, 1091—1028. — Scheunert Sohleblieh Kln W 10290 I, 699 —
Bods Arb ung blol Forsch, Inst. 1031 4 515 — Windaens und Mitarbeiter
Fodr Ges, Wi, GOttingen, Mathphysic. KW 1932 Ann. Chem. 1930 481 120
1930, 483, 25; 1931 489 268, Klin. W 1923 753

Vitammm E

Elnleltung Obwohl die Erkenntms da8 bex der Ratte fir die normale
Funktion der Bexualorgene und zur Erzelung optimaler Fruchtbarket die
Zefubr eines besonderen Vitamins — des Antisterthtatsvitamina E — not
wendigast, schon 1928 durch die Arberten vor Sure und Evana gewonnen
wrde, wissen wir bis heute noch micht mit Sicherhert, ob dieses Vitamin
auch for den Menschen nnentbehrlich ist. Erscheainungen des Vitamin E-
Yangels betm Menschen keanen wir mcht. Wenn m den latrten Jahren
festgestallt werden konnte, da8 Vitamin E-Konzentrate bew verschiedenen,
Prmir ncher meht durch Vitaminmangel bedmngten Erkrankungen der

ewme deuthiche Heldwirkung entfalten, so boweist das noch

meht die Lebenswichtigkeit dieses Vitamins foir den menschlichen Or
@2umns denn die Vitamine sind mcht nur (xum mindesten foir einen
Tedl ger Biugetere) wesentliche Erganrungestoffe der Nahrung sondern
tben meabhfngg davon Heileffekto auch bay Krankheiten sus, dis keine
Avitamingsen mynd, Dieser rweite Wirkungsmodus schemnt in beson
dorn Susgeprigter Form beim E-Vitamimn vorzuliegen, wenn auch mog
chorwens das Nichtvorkommen menschlicher E-Avitaminosen damit
Rmmenhingt, def das E-Vitamimn 1n der Natur weiter verbreitet und
E*gen kachentechnische Eangriffe widerstandsfihiger 1t als andre Vits
gnn.-; Des, wan wir heute ttiber die Phymologie des E-Vitamms und die
Ymptoms der B-Avitaminose wissen verdanken wir 1m wesentlichen den
*21gedebnten Untersuchungen von E vans (1926—1928) Dis biologische
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Erforschung des E-Vitamm Problems hat seit dieser Zeit nur noch 1n
geringem Umfange neue Erkenntusse gebracht. Wichtig 15t dagegen die
neuerdings gemachte Feststollung, daf das E-Vitamin keme emheitliche
Bubstanz 1st. Das 1m Tierversuch zur Sterihtitaverhtitung beim Miinn
chen erforderliche Vitamimn 18t von dem foir den normalen Schwanger
schaftsverlauf und die normale Fruchtbarkeit beim Weibchen notwen
digen Erginrungsstoff verschieden (Geller Schuster, Grijns
Martino) nnd die Funktion dieses letzteren wiedermm ward i der
Natur von mehreren (allerdings nah mitemnsnder verwandten) Stoffen
ausgedbt (Evane Emerson Emerson) Die nachstehenden An
gaben bezichen mch siimtlich aof das foir den weiblichen Orgams-
mus unentbehrliche Vitamin E-Komponente bzw semne verschiedenen
natiirhichen Formen von dem beim Minnchen wirksamen Teufaktor
des E-Vatamins 18t bisher kaum mehr ala seine Existenz beksnnt.

Chemle, Dhe wichtigste natiirliche, mit E-Vitamin Wirksamkeit be-
gabte Substanx, das a Tokophberol, 1st emn biaBgelbliches, xfhes m Al
kohol und Ather nicht in Wasser 16sliches optisch inakiives 01 dessen
chemische Zusammensetrung mit groSter Wahrschemlichkeit der Formel
CyoHyoO; entspricht (Evans Emerson Emerson) Es weist eme
spezifizche Absorption bex 208 mu anf Bewne Hagenschaften denten dar
anf hin, daB es em polyxyklischer Alkohol 1st, der den Trterpencn
(Lanosterin Amyrin, Bstulin) nahesteht Amyrin 1st ewn hiufiger Be
glerter des E-Stoffs m semnen nattrlichen Fundstellen (Druommond
u. Matarb) Das Vitamin {a Tokopherol) 1st selbst noch nicht kristally
piert erhalten worden, bildet aber schdn hristallisicrende Derivate, z. B
om Allophanat (Schmp 168—160°) und exn Natrophenylurethan (S8chmp
129--181°) Es 15t widerstandsfhig gegen groBe Hitze (2007) und wird
darch Alkalien und Bguren, durch katalyhische Hydrerung (selbst hey
hochsten Drucken) ma remer Form auch durch Saucrstofl nicht zerstort,
wohl aber dann wenn die Fette, 1n denen es gelfat 1st, ranmig werden
(Olcott) oder wenn Schwermetalle 1o lipoidi8slicher Form zugegen
sind (Waddell Steenbook) Vor disser Inaktiviernng wird das
E-Vitamin 1n der Natur durch ,antioxygene Begleitstoffe von Phenol
charakter geschitzt (Cummangs Mattill) Semn Molek@l enthalt
wahrschemnlich dres Doppelbindungen und exne OH Gruppe das Vita
min E-Azetat und Benzont sind ebenso wirksam wie dos unveresterte
Vitsmin und aberdies unempfindhich gegen Renmgwerden, Wehrschein
lich kommt das BE-Vitamm 1 der Natur auch in dieser verestorten Form
vor Zum Manthophyll bestehen entgegen dlteren Annahmen keine Be-
nehungen

Im Weuzenkeimlings und Baumwolltamens! kommt neben dem

a Tokophero} nech ein rweater Alkohol mit E-Vitamin Wirkaamkeit vor
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der obenfalls die Bruttoformel C JH,,0, bemtzt und omn knstallimertes
Allophanat vom Schmp 188° liefert (Evans Emerson Emerson)

Nachwels, Dio Ermittlung des E-Gehalts von Nohruongamitteln wird dureh
die Unralanghichkait der bisher ausgearbeiteten Testmethoden sehr er
schwert. Spezifische chemischo Reaktionen des Vitamins mnd mcht bekannt
der biologische Nochweas 18t umsifindlich und sehr zertraubend, da er mch
fiber rwer Generationen erstrecken muB und die E-Depots der Organe nur
s¢hr langsam entleort werden, nnd liefert wegen der weiten Strenung der
Resultate nur ber Verwendung eines sehr grofien Tiermaterials brauchbare
Werte. Die fiblichen Testmothoden mnd kurativer oder prophylaktischer
Art Beim klassischen kurativen Test von Evans werden weibliche
Ratten E-fres ernfthrt, bis Resorphionsstenlitit emntritt man gibt ihnen
dann am Tage emner Kopulation eine exnmalige Doms des zu untersuchen
den Stoffs und beobachtet den Verlanf der Graviditat. Man kann auch
prophylaktisch die Menge dieses Stoffs zu ermitteln suchen, die normalen
Gravidittsverlanf und normale Nachkommenrahl garantiert (Evans)
oder Paresen verhfitet (Ringsted) Die Aufstellung des Begnffs emer
Vitamin E-Emheit 18t noch nicht mdghch gewesen man muB sich bisher
damit begntigen, den E-Gehalt von Nahrungsmitteln durch die zur
Steriliifitsverhfitung erforderliche Menge auszudricken.

Vorkommen., Uber dan Vorkommen des E-Vitamins 1n der Natur gibt

folgende Tabelle Auskunft (relotive E-Aktivitat = 100 sterilititsverhtt

tende Mindestdoms 1n g)

Material Relativs E Aktivitkt

Rindmmuskel

Rinddeber 10

Plarenta 25—100

Hypophysenvordarlappen £5—100

Schweinefett 20

Eadotter 17

Brunnenkrease mindestens 50

Griiner Salat

Griine Gumftze 40
b3

Welzenk st trocken g

elzenkelmlings,
Bananen 8
Hafe 0—20

E-Vitamun findet mch fornor in Gerate, Hafer Reis Kokosnu8 Baum-
wolllamen Palm Lein tmd Soja8! Butter und Milch. Mehl 1at E-fres.

Bedart. Die Tuerarten, fiir die der Naokweis der Unentbehrlichket des B~
Vitamuns erbracht 1st, zind Ratte, Maus und Hohn (@ard, Ender) Die
Homghene entwickelt mch nur dann zur Kamgin wenn me E-halhge
Nehrung erhallt die Larven der Arberterbienen werden E-frer ernfihrt
(H111 Burdet) Da die Neigung zu Fehlgeburten ber Rindern, Schafen
und Bchwernen durch Zufuhr von E-Eonzentraten beseitigt werden kann,
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besteht wohl auch ber diesen Tieren sin E-Bedarf, der jedoch mcht mcher
erwiesen 1st. — Bet der Ratto gentigt tiglicho Zufohr von 01 mg (in Form
der hochstgerewmigten Priparats von Drummond Singer Mac
Walter) oder smmahige Zafuhr von 3 mg a Tokopherol (Evana) rur
Erheltung der normslen Fruchtbarkeit. Uber die GrdBs des mensch
lichen E-Bedtirfnisses wissen wir michis Fine E-Hypervitaminose st
nicht bekanat,

Verbalion im Organismox. Zogefthries E-Vitamun wird m den Or
ganen gespeachert, vor allem 1n solchen, e zor weibhichen Sexualsphirs
gehtren (Plazents, Hypophysenvorderlappen), ferner in Muskulatur,
Pankreas, Ailz, wemper 1 Lebor, mcht 1n Nisre und Gehirn. Nach
Zagam: ist such in Testes und Sperma E-Stoff enthalten. Dis Eat-
losrung disser Depots ber E-Mangel erfolgt sehr Iangsam, doch mnd bel
vollentwickelter E-Avitamimnose die Organs F-frer Ubsr den Bedart
hmauns rogefghries E-Vitamm wird dureh den Darm urd ber der Fran
mit dex Milch susgeschisden. Normale Kubh wmnd Frauenmilch enthalt nur
Spuren von E-Stoff (C Maller)

Physielegle. Uber die Art und Wewe, wie dasg E-Vitamun 1m (waib-
hchen) Organismus rur Wirkung gelangt, herrachte bis m die jingsts
Zett Tunein Unklarhert. Die Tatsache, daB sowohl E-Vitammin wie Hypo-
physenvorderlappenextrakte bafihugt mnd, die Bymptome der E-Avita
miose ru besmtigen und bei wnfantilen Tieren sexuvelle Frithreife ru
orxeugen, wnrde von Verzdrmit der Annehme erklsrt, daB das E-Vita
mn emne Vorstufe des gonedotropen Hypophysenvorderlappenhormons
2e1. Das 18t jedoch wegen der chemisshen Verschiedenheit des hipoiden
E-Vitamins und der wasserltshohen, erwei138hnlichen Hypophysenwirk
atoffe unmbglich. Sphtsr ergab moh, daB maht nur Hypophysen sondern
anch Plarentssxtrakto und Overalsubstanz des E-Vitamin xu ersetzen
vermbgen (Mlarchesi) dad aber umgekehrt E-Vitamin ber knatrierten
Tyeren wirkungslos 19t (Guggisberg) des Vorhandensemn infakter
Kemdrisen 1wt also die Vorbedingung for day Zustandekommen der
E-Wirkung, dis darn bestsht, da8 das E-Vitamumn die normale Funktion
nsbesonders Inkretion der xur Saxualsphiire 1n Bemebung stehenden
endokrinen Driisen aufrechterhalt. E-Maongel mn der Kost hat Atrophie
des Uterue sow1e degenerative VerAnderungen in Ovar (Moiler) und
Hypophyse (G1erhake) rur Folge wenn kemn E-Stoff rugefohrt wird,
stellt die Hypophyse dio Produktion von lutesmmerendem und Follikel

rerfungshormon em (Rowlands Singer) Auch die Bildung des
Corpus lutenm Hormons 1t von der E-Zufubr abhingg ds Ingektion
von Schwangerenharn nur ber normalen nicht bei E-avitaminotischen
Kaninchen Luteunsierung der Ovanen (Friedmann Behnerder
sche Reaktion) hervorraft (N1elsen) Der Emfla des E-Vitammns aof
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das endokrine Systom erstreckt sich auch auf die Schilddrase, die nur
be: gentigender E-Zufuhr funk tionstichtig st E-Mangel bewirkt Schld
drfisenhypoplasie und Kretiusmus (S1nger, Barrie) Das E-Vita
mun fordert weater nach Juhdaz SochBffer das Zellwachstum Dar
aus erklart sch wohl der prakhsch bedeutungsvolle Befund, daB die
Wandheilung durch lokale Anwendung von E-Vitarmin (Weizenkeimsl)
beschlennigt wird (Pegreffi, Marohesy)

Bymptome der E-Avitaminese. Dis Erscheinungen des Vitamin E-
Mangels mnd bex beiden Geschlechtern grundsiitalich voneinander versclus-
den. Beun AfAnnchen treten schon frihzeitig histologisch faShare und be
vollentwickalter Avitaminose irreparable Schidignngen ein, wihrend beimn
Weibchen manifeste Organverfinderungen nur in geringem Umfang (an
Uterus, Ovarien, Hypophyse s o) und nur ber vollentwickelter E-Avits
minese beobachtet werden und die StSrungen des Gravaditdtsverlzufs
Jederzent durch E-Znfuhr zu beheben smnd. An den miinnlichen Sexual
organen kiindigt mch die beginnende E-Avitammose durch Azoospermie
und Degeneration der Spermuen an, spiter tritt Atrophie der S8amen
kanlllchen em die zur Sterilitat fubrt. Endhich kommt es zu 1rre-
perablem Schwund der Spermatidenkerne mit Riesenzellbildung und
Verflaasigung Das E-fre1 ernshrte Weibchen bleibt stets konzeptions-
fihig und trigt dse erste Gravaditat, wenn die Konzeption zu Beginn der
Awitarminose erfolgt, normal aus jedoch wird oft achon hierbes die Auf
sucht der Jungen verweigert. Bisweilen kommen bereits m der ersten
Graviditst Totgeburten vor Be: der rweiten werden nur wemige tote
Junge rur Welt gebracht, bex der dritten erfolgt intrauterine Resorption
der Foten und der Plarenta. Spontane Demduome werden beobachtet.
AuBerhalb der Sexunalsphfire uBert sich die E-Avitammose 1o Sehild
drisenhypoplasie (s o) Muskeldystrophien (M{filler Pappenhe:
mer) Lahmungen und Paralysen als deren Substrat Degenerationsvor
ginge 1 den Goll Burdaohschen Stringen sowie den vestibulo-
tecto- ynd rubrospinalen Bahnen beobachtet werden (Ringsted Lip
sohfitz) Anch bei den jungen E-frer ernihrten Rattenweibchen kom
men Paresen vor (Evans Burr) In der Magendarmwand wurde von
Adametone ber E-Mangel ungeordnetes Zellwachstum wie ber malig
nen Tumoren gesehen.

Handelspriparate. Als hochkonzentrierte Vitamin E-Priparste, die
uch 1n Therexperiment und Klmik bewfhrt haben und peroral wie paren
teral angowendet werden konnen, sind folgende zu erwihnen 1 Evien
(E. Merck Darmstadt) Kapseln mut 0,8 g Weizenkeimsl Packung zn
80 Btk Domerung taglich 2—8mal 1 Kapsel 2 Vitamn E-Promenta
(Chem. Fabrik Promonts, Hambarg) Packung mut 50 dragrerten Tublet
ten. Dosierung tAglich Smal 1.—2 Dragées nach den Mahlzesten. 3 Seotts
Stepp Kihnaw Mehrsedsr Viamins 11
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Vitamiz E (Seott & Bowne, Frankfurt . M. 17) ,fltsmg” (Flasche zn
16 cem) und 1 Pillen (Packung zu 100 Stdck) Domerung thghich
2—~8mal 20 Tropfen oder 1--2 Pillen. Brauchbare E-Priparate sind for
ner daa englische Fertilol (Vitarmn Litd., London W 6) und das dnsche
Fertilan (Medicnaleo Kopenhagen Kapseln zu 1 g Dosierung 8mal
taglich 1 Biiek)

Elinlsche Amvend des E-Vitamins, The Erfahrungen die burher
mt der therapeutischen Verwendung des E-Vitammns berm Menschen ge-
macht worden mnd, lassen noch keme definitiven Schliiase zu und kdnnen
nur als wegwewsend betrachtet werden, sind aber bisher recht er
mutigend, DaB unrureschende Ernfhrung su Menstrustionastsrongen
StertlitAten, Genitalhypoplasien fohron kann, baben Bauer Msoom
ber Kfistner na gezeigt, doch diirfen diese Erschenungen micht
ohne weiteres auf emen E-Mangel bezogen werden da auch das A Vata
min ror normalen Funktion der Sexualorgane erforderlich mt Das
Hauvptindikationsgebiet der Vitamim E-Therapie 1t dor habituelle
Abort De vorhegenden Erfahrungen besagen iberemnstimmend, daB
ber Neigung zn Fehlgeborten durch rechtzeibig zu Beginn der Schwan
gerschaft angewandte und gentigend lanpe (fber einige Monate) fort
gesetrte perornle Behandlung mit E-Vitamin m der fberwiegenden
Mehrzahl — nach den bisher verdfentlichten Kasmstiken (etwa 125 Be-
obachtungen) 1 etwa 78% — der Fille ewne Geburi lebender und aus
getragener Frichte erzislt wurde (Juhédnz Soh&ffer Vogt Mal
ler Watson Watson Tew) Auch ber Neigung zu Frah
geburten (Brerhake Albrecht) bmhabituellemFrucht
tod (Eymer) und drohendem Abort (Wataon Tew) — mm
Jetrtgenannten Falle nur bei sehr hoher Dosierung-—bewarkt prophylek
fische Anwendung des E-Vitamios normalen Graviditiits- und Geburts
verlanf Gute Erfolge bst die E-Vifamm Behandiung auch be: Hypo
galaktieund besonders berverspateter Menarche anfzuwemsen
(Juhész Schaffer) Widersprechend mind die Beobachtungen fber
die Beemnflussung primérerSterilitdten der Fran durch E-Vita
min wihrend aus verschiedenen ouropfischen Landern fiber Heilerfolge
der E-Therapie bei SterilitAt berichtet wird (Juhdsz Bchaffer
Vogt Moller Albrecht) bezeichnen Watson unnd Tew in
Amenka diese Therapre als wertlos PuerperalePaychosen Iassen
eich nach Quiraud und Nodet durch subkutane E-Applikation (2 bis
3 Berien von j¢ 10—12 Weizenkeimo] Injektionen jeden 2 Tag) be-
seitigen. — Menstruntionsstdrungen sprechen nach den bisherigen Er
fahrungen anf E-Vitamin nicht an. — Auch beun Manne wird die
Steritst durch E-Gaben ghostiy beemfladt (Juhész Schaffer
Albrecht) ebenso (nach Juhdsz Schiaffor) Azoospermie
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und sexuelle Sohwhohe, doch smnd die suf diesem Gebiet ge
machten Erfahrungen noch sehr spirlich und miasen werter auagebaut
werden
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Vitamm H

Einleitang Das 1m Jahre 1927 erstmalig von 2GS Boas unter dem
Namen ,Faktor X * beschriebene und 1931 von Gy8rgy als fur den
Menschen bedsutsamer Thiitbestandte:l erkannte H Vitamm (auch Haut
faktor genannt) 1t nach dem wemgen, was wir von thm wissen, emn vor
sllem for das Kind tbehrhicher Ergl gsatofl der sowohl 1n semnen
Eigenschaftan wie 1n seiner phymologischen Wirkungsweirs mch von den
anderen Vitaminen wesentlich unterscherdet. Das H Vitamin st ftir die
normale Beschaffenheit und Funktion der Haut sowie for die Verwer
tung der Fette und gewisser EaweiBksrper unentbehrlich und hat im
Umsatz dieser Stoffe bestimmte Funktionen xu erfttllen, deren Natur uns
1 einzelnen nooh unbekannt st

Chemte, Vor den andrent Erglnsungsstoffen zexchret mch das H Vitamin
dadurch aus, daB es in geiner natfrhich vorkommenden Form weder 1n
‘Wasser noch 1 Alkohol, Ather oder Fetten 10alich 1st, vielmehr fest an die
unlBshiche orgamsche Grundsubstanz der Nahrungsmittel (wahrscheinlich
an Eiwefl) gebunden wt. Erst cie proteolytischen Spaltungsvergiinge 1m
Darm oder Papainhydrolyse mn vitro bewirken die Frewotzung des H
Stoffs aus semner Bindung und ermdghchen seme Resorption. So erklfrt
e mch, daB Exirakte unvorbehsndelter H witamnhaltiger Rohatoffe
(Leber oder Hefeextrakta) keine H Wirkung entfalten. Die Reindarstel
lung des H Vitamins 1st noch nicht gelungen, dirfte aber bald su erwarten
sam de beretts hichstwirksame, von Bellaststoffen weitgehend befreits
Extrakte rur Verfigung steben. Daa (z. B durch Papainverdanong aus
Extraktionsriickstinden von Leber freigemachte) H Vitarmin selbst 1st
dialysabel hitze und sdurebestindig 16alich mn Wasser und Methyl
alkohol micht in Athylalkoho! Xther und Benzin stickstoffhaltig aber
schrefelfrer. Durch Alkalien wird es zerstort (Booher) durch Phos
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phorwolframsfure wird es aus semen ISsungen gefallt, Beine chemische
Natur 15t unbekannt vielleicht 15t es exne Aminosinre (Gorter)

Nachwois, Die Festatellung des H-Gehalts von Nehrungmatoffen erfolgt
m kurativen Rattenversuch derart, daB an Tiere, ber denen mch nach
vier bis achtwichiger Ernfthrung mit emner besummten, reschlich Eiklar
und Olivens] enthaltenden MangeldiBit exn Status seborrhocus (s w.) ent
wickelt hat, das zu prifende Material m tighch glewcher Doms verfattert
wird Auch subkutane Inpktion des Materials 1st mdglich, wenn dissea
zuvor ewer proteolytischen AufschheBung unterworfen wurde. Ea tnitt
dann ber Vorbandensewn von H-Stoff in dem Untersuchungsmatenal in
kurzer Zeit AbstoBung der Borken und Schuppen, Raimigung der sekundsr
wfinerten Haualstellen, Glittang der Haut und Hearwachstum ein das
neu enistchende Fell 15t mewt mgmentrercher, stirker und glinzender als
das slte Dheser Heleffekt 1t so konstant, daB er emne Stendardimerung
des Y-Stoffs ermBglicht. Als (vorliufige) Ratteneinhert des Vitamina wird
dieyemuge Blenge biologch wirksamer Substans, bexeichnet, dis ba tag
licher subkutaner Darreichung eine an H Avitaminose kranke Ratte inner
halb vier Wochen vlhg ru halen umstande 1st. Die reinsten Priparate
von Gydrgy enthelten emns Ratteneinhert 1n 5y Substane. Durchweg
hat mch ergeben, de8 dis ber peroraler Zufuhr erforderliche Doxis fiinfmal
groBer st aly de entsprechands Subkutand

Yorkommen, Uber den H-Qohalt von elmgen Nahrungsmitteln gbt
folgende Tabells Auskunft

Bobk, Rattenalnbeiten pro 100 g

Material Frischeobatens (nach GyBryy")
Leber Behwein) 1000
?m o pekocbt %q

isTe wein),
Hele ek 200—450
Franenmileh
Kuhmileh (Bommer) 80100
ter) 25
Kartoffelmehl 180—$80
Kaoein 180—850
Gekim 180
Banans 100185
Moakeifieisob Thymus, Mily, Haut,
Weixenmeb!, Bela Q

H Vitamn findet sich endhich reichlich 1 Rewskleis (Booher) in
gormgorer Menge anch 1n Spinat, Kohl Eidotter und Blutserum (Boas
Gorter) Eine gute H Quelle 15t Kasemn (Gorter) Speck und Lowmsl
sind B frea (Parsons) ebenso Molke (Heiman) nnd alle handels

1) Dis Zahl der Subkutan Elobeiten warde ans der thglichen Helldosis bel paroraler
Darrelehung anf Grund der Tatsache, daB 1 Paros-Einhelt 5 Gubkutan Einhelim eat

spricht, errechnet.
5 Nach Parsons Lease Kelly
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tblichen Leber und Hefeextrakte (Compolon, Lally 843, Cenovis-
Extrakt Marmite, Vitox) Haushaltsobliches Kochen erhoht den H-Ge-
halt von Leber und Niere (Parsons Lease Kelly) In der Kar
toffel und 1m Mais 1st das Vitamin an den Strkeanteil gebunden (1m
Gegensatz zur Milch, m der die H Wirksamkert am Kasein haftet) Kl
nuach bedeutsam 1st der medrige H-Gehalt der Frauenmiloh :m Vergleich
rur Kuhmilch, Die H Ausscherdung m der Milch scheint von der Vita
min H Zufubr abhfingig zu semn, denn qualitativ unzureichende Er
nihrung der Matter fordert die Ekzembildung beam Kind (Goodmean
Burr) Das H Vitamin 1st emne gegen physikalische Emflosse schr
widerstandsfBhige Substanz. Die zur Moorbildung fithrenden Absterbe
und Verrottungsvorginge zerstdren den Vitammn H-Gehalt der pflanz
Lichen Ausgangsmaterialien moht die kolloiden Huminstoffe der Moore
besitzen eme betrichtliche H Wirksamkert (Schm1d)

Bedar!. Der H Vitanun Bedarf des Menschen steigt allem Anschein
nach proportional mit dem Korpergewicht und stellf daher keine kon
stante Grofe dar Nach Gy 8r gy betrfigt er etwa 50 subkutnne Ratien
emheiten pro kg Gewicht. Prophylaktieche und therapeutische Doms
echeinen etwa glerch zu sein Der H Bedarf des Erwachrenen Iiegt danach
ba: etwa 8500 Emheiten tdglich angesichts dieses sehr hohen Wertes
und des nicht sehr reichlichen Vorkommens des H Stoffs m der Natur
liegtder Gedanke nahe,daf H Mangel Zustinde verbreitetor sind als man
bis jetst annimmt. Andrerseits 1st zu berficksichtigen, da8 der H Bedarf
parallel mit der Zufuhr von Eiklar und Fett varnert und be1 einer fett
{resen Kost vermutlich geringer 18t als eben angegeben.— Eme H Hyper
vitaminose 1t bisher niocht bekannt. AuBer for Mensch und Ratte 1at der
H-8toff auch fir Huhn (Norris Ringrose), Kaninchenr (Lease
Kelly Parsons) und Hund (Berndt Wand) unentbehrhich.

Verhalten Im Organismus. Wie aus dem reichhwchen H Gehalt von
Leber und Niere hervorgeht, wird aufgenommenes H Vitamin 1n diesen
beiden Organen, und zwar offenbar nur in diesan gespeichert. Bemer
kenswert 1st das Fehlen des ,Hautfaktors* H 1 der Haut. Durchftlle
und dyspeptische Erscheinungen verhindern die proteclytische Fres
legung und Verwertung des H Vitamins und pridusponteren zu H Man
gelzustinden (Status seborrhoiens) Der f8tale Organismus enthAlt ber
der Geburt nach Moro kemne H Reserven o erklart mich deB Zeichen
des H Maugels hiufig sofort nach der Geburt beobachtet werden. Das
H Vitemun st auch perkutan resorbierbar Im menschlichen und tier;
schen Harn findet sich kein H Vitamn,

Erecheinungen des H Mangels, Da8 ber der absolut oder relatiy Hearm
ernBhrten Ratte .— ein relatrver H Mangel entsteht . B be Uberfutte-
rang mit Eiklar — mch entxtindliche, zum Tel pellagrafhnliche Ver
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Anderongen an der Haut entwickeln, haben enghschs und amerkanische
Autoren 1m letzten Jahrrehnt mehrfach beobachtet es 15t jedoch das Ver
dienst GyOrgys, im Jahre 1931 festgestellt tu haben, daB das Krank
heatatnld der H Avitaminose bex der Ratte mchts mit Pallagra zu tun hat,
sondern eme weitgehende Ahnlichkeit mit dem menschlichen Btatus
seborrhoious anfweist wenn auch nenerdings M11brad+t (um Gegensatr
zu der Aunffassung von @y8rgy) die Ansicht veriritt daf beide Zu
stinde nicht vollig miteinander 1dentisch mind Die ersten Symptome des
H Mangels ber der Ratte sind Hautentzfindungen 1n der Umgebung des
Mundes Blephantis intertrigoartige wunde Stellen an Achselhshlen
Leistenbeugen und Urethra, Juckrerz und Haarausfsll dann tritt Rotung
und Nassen der Haut, Bildung von Schuppen und borkigen gelben Auf
lagerungen endlich feinblattrige Deaguamation fiber den ganzen Karper
1n Gestalt emnes ,Schuppenpanzers ‘ hinxu. Sekundfr konnen sich Pyo-
dermien, Hant- und Schleimhautulrera, septisch pyAmische Erkrankun
gen Prenmonien, selbst Keratomalame entwickeln. — Dhe ber der Ratte
ment deutliche Verschiedenheit der pellagrdsen und der H-avitaminof:
schen Hantsymptome 1st bexm Huhn nicht vorhanden B, und H Mangel
suBern mch bexm Huhn 1o genau glercher Weise und aind nur durch den
Erfolg der Therapie gegenemnander abgrensbar (Lease Parsons)
Dhes hat 1m Veremn mit der Tatsache, daB sich B, und H Mangel hiiuflg
superponieren (8 w.) zu Irrtttmern und Trugschlfiesen ber der Erfor
schung der waeserltslichen Vitamine gefohrt. AuBer den Hauterschs:
nungen verursacht der H Vitamm Mangel bex der Ratte auch nervise
Stsrungen (mit Verfinderungen 1m Rfckenmark und in den peripheren
Nerven Findlay Stern Lease Kelly Parsons) und Wachs
tumsstillstand (Booher) der Btoff 1st identisch mit dem ,,unl8slichen
Wechstumsfaktor R von Williame Lewisaund Hunt.
Physiologie des H Vitamins. Der menschliche Status seborrhoicus der
wahrscheinlich als H Mangel Erscheinung ru deuten 1st, stellt emne patho-
logiech verinderts Reaktionslage dar deren Wesen 1n emer Vermehrung
und abnormen Znsammensetzung des Talgsekrets und emer fettigen
Degeneration der oberflichlichen Hornhantschichter besteht und die die
Voraussetzung foir die Entstehung verschiedener pyogener Hautinfek
t1onen darstellt. Dis der Seborrhbe zugrundeliegende Stirung des Feft
stoffwechsels der Heut kann ebensogut durch ein Zuwenig an H Vitamn
wie durch eimn Zuviel von Eiereiwe:B 1n der Nahrung hervorgerufen und
fiberdies durch reichliche Fettzrufuhr verschlimmert werden Es bestehen
aleo enge Wechselberiehungen rwischen der H Avitaminose der StSrung
des Hautfettstoffwechsels und der — be1r der Ratte und beim mensch
lichen B&ugling nachweisbaren — Gaftwirkung des Eiklars Das H Vita
min 1st danach emnmal unmittelbar xweitens auf mndirektem Wege
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dadurch daB es den toxischen Effekt des in der Nahrung enthaltenen
Faklars ausschaltet, an der Aufrechterbaltung des normalen Hantfett
umsstzes beteligt, semne Funktion wird weiter dadurch unterstitzt, daf
der Fottumsatz 10 der Haut durch Emschrinkung der Fettzufubr eme
Entlastung erfahrt. Im Hinblick auf das H Vitamun Problem 1st wichtig
daB Bateman bereits 1916 vor zu reichhcher Verwendung von Eier
erwet8 m der menschlichen Ernthrung gewarnt hat.

Auf welchem Wege dle Entgiftung des toxischen Faktors im Efklar dureh das
H Vitamin erfolgt, weis man nicht, ebensowsniy wis etwas Gber dis Natur dieses
texischen Faktors beki ist. Er hat ber Protelncharakter da erhitries, siure-
densturiertes oder protealytisch vorverdsutes Efklar nicht mehr giftlg Ist durch
AlkcholfAllung wird er nicht rerstort. Mit Eleralbumin ist er aber nicht 1dentisch.

Das Vitamir H hat auch (vielleicht nur mfolge der Normalimerung des
verfinderten ,Terraina“) emme ausgesprochen antunfektifse Wirkung
(Gundel Gydrgy Pagel)

Handplspriparate. Das H Vitarun 1st 1n Form resnar Priparate bisher
meht 1m Handel xu haben. Ein von emer dentschen Firma zum Zwecke
klimscher Versuche hergestalltes hoochgereimigtes impzmerbares H Kon
zentrat (in Ampullen zu 2 cem, enthaltend 1000 subk. Einheiten) 15t dem
Handel noch mecht tbergeben worden. AuBer anf diitetischem Wege
(Niheres s. w.) kann die Vitamm H Therapie vorlufig nur mittels des
wn der Vetermfrmediran bewthrten Priparats Murnil (1 g Murmlpulver
= 50 subh. Emheiten) oder mit den H reichen teils intravends, teils
perkntan (,,Huco-8albe) applizierbaren Hummpriiparsten der Firma
Humin-Chemie, Mtinchen Leipxig, durchgefahrt werden

Indikationen der Vitamin H Theraple. 1 Status seborrholsus
Dhe susgesprochenste Form der H Avitammose und damit das Haupt-
anwendungagebiet der Vitamin H Therapie st nach Gyb&rgy der
Status seborrhoicun des 88uglingsalters, und xwar des 1 Trimenons mit
seinen borden Erschemnungstypen, der Dermatitis seborrhoides
und erythematosa undder generalisierten Form des erythematdsen
Typs der Erythrodermia desquamative Leiner Die diesen
Krankheitsformen gememsame Grandlage 1st die seborrhoische, Terram
verinderung" ein 1n ewner Storung des Fettatoffwechsels und der Verhor
nungsprozesse bestehender Aufbaunfehler der Haut. 80% aller Falle von
Status seborrhotous betreffen Brustkinder da Frowenmilch im allge-
mewnen weniger H-Stoff enthflt als Kuhmileh. Doch kénnen sich sebor
rhorsche Zustinde auch bwi Flaschenkindern ewnstellen wenn mie unter
emthrt sind oder an Dyspepmen leiden, die die Verwertung des xuge-
fohrten H Vitarmns hindern Nachk Moro st an der Entstehung der
H Avitaminoso des Saiuglings meist auch ewme toxische ErwweiBrarkung
beteiligt far dis ersten drer Leb te 1t ene hesonders groBe
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Durchlfasigkert der Darmwand fdr unabgebautes Fiwerd nachge
wiesen') Eine andre von Gy8rgy und Finkelstein chenfalls als
H Mangel Erschainung aufgefaBte, erst yensarts des 1 Trimenons auf
tretende Form der Beborrhde, das Psoriasoid Jadassohn Tachan
(seborrhoid psonasorder Typ der Dermatitis seborrhoiea) wird bis rum
10 Lebenajahr beobachtet, aber oft nicht richtig diagnostimert es
kann durch unrureichende Ernhrung bedingt san (Mangelform) aber
auch durch eine velleicht endokrm bedingte Dispasition 1m Binne vermin
dertor Fetioleranr und entaprechend vermehrten H Bedarfs (konstitutio-
nells Form) dis swertgenannie Form sieht in nahen Bemehungen xur
echten Psonams (s w) — Die H Therapie wird entweder mit H Kon
zentraten durchgefthrt, von deren Anwendung Gydrgy gute Er
folge geseben hat, oder mit H reichen Nehrungsmitteln hier st
vor allem die Leber sn nennen (bam Siuglng tigheh 25—30 g ge-
kochte Schweme- oder Rindsleber) Daneben soll reschlich gut verdan
liches FawmB (i Form von Kesein, Larosan, Plasmon, nicht aly Flech
oderEiklarl) gegeben warden, walches sinmal ala Vitamin I Tragerdient
und euBerdem die Durchfille kupiert, die die H Resorphion verhindern.
Anch Hefe 18t erfolgreich, muB aber 1in aehr grofen Mengen gegeben wer
den. Die bekannten Erfolge der Hefethernpie ber Akne und Furunku
lose— haufigen Folgezustinden der seborrhomchen Reaktionslage —be-
rohen 1m wesentlichen auf dem H.Gehalt der Hefe beide Hauntleiden wer
den euch durch Inpktionen von H Konrentraten ginstig besinfluft,
Bexn Eremchsenen gehrt die auf eme seborrhowche Bamys xurocksn
fithrende vorzeitige Glatzenbildung zum Anwendungsgebiet des
H-8toffs die Erfahrungen mit der H Therapie sind aber hierber noch
heschrankt,

§ Vom Status seborrhoious des diteren Kindes ffihren morphologiushe
und genetische Bexichungen rur Psoriasis Bemehungen, die die thera
peutische Verwendung des H Vitermns auch ber dieser Erkrankung
rechtferbigen. Ber 1hr 1st ebenso wne bey der BeborrhSe ewe Stirung des
HantfettstoTweochsels (Birper Gratz) mt emer noch unklaren tom
schen Wirkung (Unvertrighchkeit) des NahrungssiweiBos (,,Dyaprotei
poso* Snmberger Pulay) gekoppelt, also gerade die xweifache Stofl
wochselstdrung vorhenden die anf ein Defimt an H Vitamin hindeutet.
Injektronen von H Konzentrsten haben denn such in den Handen von
Monoorps mnd Gyb8rgy ru sehr guten Helerfolgen bei Proriams ge-
{fahrt, ebenso Darrerchung von gekoohter Leber als H-Quolle (efwa 360 g
mehrmals wichentheh) Fane Untorstttzang dieser Therapie durch Ein
schriinkmng der Fettzufuhr (Grtitz) ist zu empfehlen.

1) Das Elklar kann beim Bln.gnng aber vom Durm aus nleht nur sl apexifisches
Toxie, sondern auch senafblilsierend wirken; o erkifirt elch des bRafige

Zusammentreflen von Status seborrholens mit echiem (allorgischem) Exram.
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3 Wie bererts obon (8.101) erwihnt wurde, spielt in der Atiologie der
Pellagrs nebon dem Mangel an Pellagraschutestoff die Gaftwirkung
bestimmter, 1n verdorbenen Nahrungsmitteln, vor allem in Marm, ent
haltener Toxne von EiwerBeharnkter emne Rolle (Chick) Dies spricht
sehr daftir, daB 1n der Pellogrngenese auch der H AMangel von Bedentung
18t (Gorter) um so mohr als Pellograschutzstoff und H Vitamin mezst
gemeinsam vorkommen und die 1n der Pellagratherapie mt Erfolg ver
wendeten Nahrungsmittel (Hefe, Leber, Xuhmilch) stets auch gute
H Vitamm-Quellen snd. Auch 1m Tierversuch 1st die Moglichkett ewner
Buperposmtion von B,* und H Avitaminose hiufig gegeben (Gyorgy)
so erklart sich wohl, daf gelegenthich Eiklardermatitis und Ratten
pellagrn verwechselt worden sind. Jedenfalls empfiehlt mch be: Pellagra
nicht nor reichliche Zufubr H haltiger Nahrungsstoffe, die meist wegen
thres B,*.Gehaltes schon ohnehin gegeben werden sondern anch — vor
allem beir Vorliegen von Darmstsrungen, die die H Verwertung ver
hindern — parenterale oder perkutane Applikation von H Konzentraten

4 Ohne jede theoretische Fundierung mnd busher die mehrfach be-
obechieten Erfolge der Injektionsbehandlung mit H Konzentraten ber
Alopecin areata, Acne rosacea und Ervthrodermia
1chthyosiformis congenitalis (Schultz Schubert pn
vate Matteilungen) Auns Tierversuchen ergibt sich ferner daB die par-
enterale H Therapie auch zur Untersttitzung der lokalen Behandlung
parasitirer Hauterkrankungen herangezogen werden sollte.
D1e Heilwirkung des H-Stoffs bei all diesen Hautaffektionen besttitigt
d1e Richtigkert des Satzes daB die Vitamine nicht nur Erglinrungsstoffe
nnd, sondern auch ber Leiden nicht-avitaminotischer Natur echte Heil
effekte entfalten kdnnen

In allen Fallen, wo bexm Erwachsenen H Therapie getrieben werden
woll, 1t rur Unterstitzung dar parenteralen stets anch anf distetische H
Zufuhr (in Gestalt von Leber Niere — wochenthich 1—8mal 260 g —,
Mileh und Gemtise) und suf Exnschrinkung des Flewch Fett und Er
konsums 7 achten —

Das Problem der Bedeutung des H Vitamina for den Menschen 1s%
noch ungelast. Dieselbe Hautkrankheit, die ber dem emen Patienten
durch H Vitamin Darreichung prompt geheilt wird, kann sich 1n emem
anderen Fallo der H Therapie gegenfiber vollig refraktir verhalten, ohno
da8 mch die Gritnde for dieses verschiedene Verhalten bisher auch nar
annfhernd erkennen lieBen. Trotzdem st Pessimismus hmmchtlich des
therapeutischen Wertes des H-Stoffs unangebracht. Wenn auch die e
¥endfre: ghnstigen Ergebnisse des Tierversuchs nicht ohne weiteres auf
den Menschen fbertragen werden konnen muB doch das H Vitamin schon
beute als emn auch for den Menschen hochst bedontsamer Drtfaktor an
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gesehen werden, dessen Anwendungsgebnet darch weitere Untorsachun
gen noch genauer umrissen werden mu8 Vorbedngung hierftr t, wie
Schreus und Moncorps mt Recht betonen die Kldrung der Dosze-
rungsfrage
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Die anthiimorrhagischen Vitamine (Faktor T und Vitamm K)

Wie Glanzmannim Jahre 1951 foxtatellen konnte hat Vitamin A
arme Ernfihrang bes Mensch und Ratte ein Absinken der Thrombozyten
ahlen Verftitterung von Vitamm A Priparaten eme Vermehrung der
Blutplittchen, oft fiber die Norm hweus, sur Folge. Glanzmann
schlof aus dieser Beobachtung suf emen spezifischen thrombozytopoe-
tischen Effekt des A Vitarmins Von andren Autoren (Sure Kaik
Walker w.a) wurde jedoch dieser Effekt nach Darreichung reinen
A Vitamins vermiBt. Das gab AnlaB zu der Vermutung daf micht der
A-8toff selhst sondern e mut thm gememnsam vorkommendes andres,
obenfalls fottloslivhes Vitamin for die Wirkung gesnsssr A Priparate
auf die Thromboxyten verontwortlich xu machen ser In der Tat konnten
Schiff und Hirsachberger zeigon dsB um Vogansl, Besamdl und
Figelb em besonderes bei Mensch und Ratte die Thrombosytenrah!
stigerndes Vitamm enthalten 1st, dos vorléufig T Fektor genenat
wurde. Es 1st fettitalich wird durch Ultravioletthcht zerstort und findet
s1ch besonders rerchiich in dem vitamin A-armen Sesam6l, wikhrend es
amgekehrt 1n dem A reichen Lebertran fehlt. Der Tagesbedarf des Kin
des an T-Stoff wird nach 8chif f etwa durch § Eigelb oder 10—20 Trop-
fen Besamdl gedeskt Der T Faktor wt offenbar — neben dem C-Vits
min — zar Verhtttung und Heillung der Werlhofschen Krankheit (esacn
frellen Thrombopenie) erforderheh. Schaff konnte bey mehreren Werl
hof kranken EKindern durch reichliche T Zufuhr Normahsierung der
Platichenzahl und khnische Besserung (Besertigung der Blutungen)
ermelen AuBer von Mensch und Ratte wird der T Fektor anch vom
Hund bendtigt Durch langdauernde Beschrinkung der Nahrungszufohr
1884 sich bern Hund ewc hadmoarthagieche Diathese mut extremer
Thrombopenie und verlingerter Blutungs und Genonongsieit horvor
rufen (Dam Schenheyder Lewis)
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Das Vitamin T Problem Ist aber damit nicht geldat. Bateresu konnte Im Gegen
mtz Schll( und Lorenzt kelne Wirkung des B 1s auf dle Plittchenrahl
hodische Behwlorigkel hel hier mitrusplelen. Nach Lorens

wll auch das A Vitamin elnen EinfluB auf die Thromboryten ausiben, allerdings nur
bsi pathologisch erhbhter oder verminderter Plitichenzabl im Blnne einer Einregulle-
rung diessr Zahl anf elnen normalen mittleren Wert. Demgegentiber bewirkt der
T Faktor stets, anch bel normaler Plittchenmhl, eine Vermehrung der Thromboryten.

Dor T Faktor 1st allem Anschemn nach nahe verwandt, wenn nicht iden
tuch mit dem cbenfalls fettlaslichen 1935 gleichzeitig von Dam
Schenheyder und Almquist Stokstad entdeckten ant:
himorrhagischenVitamin (Vitemin K) dessen Fehlen in der
Nahrung bei jungen Vogeln (Huhn Gans Ente) Auftreten von HAmor
thagien 1n der Hout und im Schlund, Anfimie sowie eme biswerlen
enorme Verlingerung der Blutgerinnungszeit verursacht. Wenn anch
die Unentbehriichkeit desa K Vitamins bisher mit Sicherheit nur far
den (jugendlichen) Vogelorganismus nachgewiesen 1st, so hat dieses
Vitamn zweifellos doch auch fair den Siuger eme gewiase physiologische
Bodentung Hogan Lonnte durch K arme Ern8hrung auch ber Kanin
¢hen und Bchwein Hamorrhagien hervorrufen 1n der Schweme- und
Hundeleber 15t normalerweise reichlich K Vitamm enthalten, deasen
Menge ber Verfattung K freier Koat stark abmimmt. Denach 1st es mog
lich oder sogar wahracheinlich, daf das K Vitammn auch vom Menschen
bendtigt wird, wenn auch Beweise dafir noch aunsstehen. Tastende thers
pemtische Versnche (Anwendung von K Konzentraten bex Himophilie)
and bisher erfolglos gewesen (Dam u Mtarberter) doch verdient die
Moghehkeit emer Beewmnfluastmg anderer hdmorrhagischer Erkrankun
gen, bezonders des Kindesalters, durch K Vitamun die Beachtung der

er

Das X Vitamin ist berefts in hichstaktiver naheru chemisch relner Form erhaltan
worden. Ea ist ein farhloses, hitrebestindiges, aber gegen Alksllen empfindliches, im
Vakum destilllerberes O1, 1alich {n Alkohol, Ather und Arsiom, nicht in Wemssr
Chemisch ist o4 oin ungesittigtes Indolderivat. Es findet sich besonders refehlich fm
Heu wnd Schweinelsbarfett. Folgends Tabelle enthlt eine Ubersicht fber dan K-Gehalt
olnlger Nahrungemittel in Einhelten (1 Einheit ist die klsinste perorale Tegesdoais
Pro g Tler dis bei Stkgiger Verfttterung an K frel erniihrts Hthnchen dfe ver
Ungerts Gerinnungaralt des Blates wisder normalistert)

K Gehalt siniger Nahrungsmittel pro 100 g Frisehsubstans
(aach Dam Bohsnheyder)

Welflkoh 1840 Kartoffaln 500
Rotkohl 480 Gernts lﬁoo
bl 1880 Sohweinaleber
gkohl 2600 Behweinelebarfett mooo—tsooo

3} ghﬂ 1900 8760 Mals, Weizen, Rels
200
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Vitamm P (Permeabilititsvitamn)

Ausgehend von der Beobachtung, daB C-Vitamun rerchs Paprika
priiparate und anch Zitronensaft be: der himorrhagiachen Diathese emne
bessare Wirkung entfalien als des reine Vitarmin C vertraten Szent
Gyorgy1und Mitarheiter die Auffassung daB der Heleffekt dieser
Naturstoffe durch des Zusammenwirken des 1n 1hnen enthaltenen C-Vita
muns mut emem noch unbekannten, for die Aufrechterhaltung der nor
malen GefdBundurchlBasigkert unentbehrlichen Diltfaktor bedingt men
Fs gelang den ungarischen Forschern tatsiichlich bald daranf emen
solchen Stoff den sie Vitamin P (PermeabilitAtsvitamin) nannten, aus
Papriks und Zatronen in knstallimerter Form darzustellen Das Vita
min P 1st emn schwaahgelber — daher auch Crtrin genannter— 1n Waaser
und Alkochol schwer 16slicher Stoff dessen Zusammensetrong der Brutfo-
formel C,yH;s0,y (oder CyyH,y0,4) entspricht. Bewner chemischen Natur
nach 18t es ein Flavonderivat, und zwar wahrschemlich emn Diglykemd
ewmes Flavonols Der Tagesbedarf des Menschen an P-8toff betriigt stwa
30 mg Citrin (ber intravendeer Darreichung) Die P Awmitamiore finBert
sich m emner herabgesetzien Eapillarresstenz und emer gesteigerten
Durchlamgkert der Kapillaren for ExweiB ( sersser Entzindung" nach
Eppinger Kaunitx) Das P Vitamin wirkt daher ginshig ba
vaskulirer (moht ber thrombopenischer) Purpura und normalimert ber
emer Domerang von 80 mg t8gheh (intraven®s) innerhalb von 10 bis
90 Tagen die Kapillarresintenz und permeabilitat ber allen Erkrankun
gen die mit erhshter DurchlBssgkert der Kapillaren enhergshen (aufer
be: vaskulirer Purpura auch ber Pleunts Pertomtis Endokarditis
Nephntis Polyarthrihs Empyemen, Myxtdem) Die khimachen Sym
ptome dieser Erkrankungen beeinfluBt das P Vitamin allerdings nicht
Auch der Meerschweinchen-Skorbut st emne gemuchte C- und P Anits
minose die reme P Avitnminose macht kemne kliniachen Eracheinungen
—— Ea gibt mehrere P Vitamune. AuBer dem Citrin besitzen auch anders
Flavonderivate P Wirksamkeit, =B dos Hesperidin nund Dimethy!
hesperidin micht eber das Querertrin und Quercetin, (Doch heben such
die berden lotztgenannten Flavone Vitamincharukter denn swo besitzen
nach Jeney und Czimmer aholich dem Vitamin B, die Fahugkeit als
Coferment der Milchsinredehydrase des Herzmuskels zm wisken und
sind ala solche fir den tierischen Orgamumus offenbar unentbehrheh.)
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Mt der nooh micht geniigend erkannten, aber rwoifellos wichtigen phy
siologuchen und klrmschen Bedeutung der Nahrungsflavone erklfirt sich
auch dio glnstige Beonflussung des Organismus durch flavonreiche
Qenubmtte] wie den Tee.
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Vitamme und menschliche Nahrung

Roch vor wenigen Jahren wuBte man wtber die Bedentung der Vita
mme f@r den menschlichen Organismus relativ wenig Viele der Unter
suchungsergebnisse der Vaitaminforschung aus neuerer Zeit schienen mehr
tieroxperimentelles Interesse als Wichtigkeit for die menschliche Er
nihrungslehre ru bemtzen. Sehr bald nach der Entdeckung der Vitamine
und mehr noch 1n den letzten Jahren 1at daher von verschiedenen Serten
davor gewarnt worden die Bedentung der Vitamine zu fiberschatzen. So
wurde behauptet, daB bei emer gewdhnlichen gemischten Kost die Ge-
fahr emer Avitaminose in Leiner Wese bestiinde. Der Emwand, da8 die
Seltenhert von Avitamimosen auch ber unseren einse1tig ernhrten Kran
ken far eme musroichende Vitaminversorgung spricht, wird jedoch
durch die neu gewonnene Erkenntnis Qber das Wesen und die Haufig
ket von Hypovitaminosen entkriftet, von der ber den emnzelnen Vits
munen bereits die Rede war A1t der Reandarstellung und Synthese der
wichiigaten Vitamine heben wir sber micht nur emen neumen Ein
blick m das Wesen der Avitaminosen gewonnen, sondern auch neue
Moghehkeiten emer rationellen Behandlung bzw Verhotung von
Mangolkrankherten m die Hande bekommen.

Em anderer prakiisch micht zu unterschiitzender Vorterl wt dadurch
gegeben, daB man den Gehslt der Nahrung jedenfalls soweit es die
chemisch bererts remn dargestellten Vitamine betrifft, nicht nur 1n bio-
logischen Ernherten, sondern rewn gewichtsmiBig ausrudriticken 1m
stande 1st,

Ala Hypovitaminosen bezeichnet man Krankheitsbilder unklarer Art,
die dann entstehen wonn die Zufahr der Vitamine bzw emes Vitamms
ikt 1n den den optimalen Bedingungen entsprechenden Mengenver
Wiliniesen erfolgt. Dio klassiachen Merkmalo der bekannten Avitam:
noten treten dann nicht anf eber der relative Vitammmangel macht sich
1(; zzhlreichen, vielfach wemg charakteristischen Btdrungen geltend.

orade m allerneuester Zeit hat Frederikaen r. B ber emer Refhen



174 Vitamine und menschliche Nakrung

untersuchung von Schulkindern 1n Kopenhagen ein aunffallend hiufiges
Auftreten von latentem Skorbut gefunden Als emnzige Symptome der
C-Hypowitaminose fand er oft nur Appetitiomghkeit und eine unbedentende
Himatune.

Ahnlches gilt far endere Vitamms, r. B A und B,, an denen ebenfalls
en latenter Mangel 1m Orgrmesmes bestehen kann.

Nach Castle und BtrauB bestehen Beriechungen zwnschen der Per
mewsa und dem Vitarmn B,* Fa it wahrschewnlich, daB auch bey dem
Vitamun B,* wegen des groSen Unterschiedes zwischen den eben aus
reichenden und den zur ophimelen Versorgung erforderhichen Vitaminmen
gen hufiger ru emner Hypovitaminoss kommt, als allgemein angenommen
wird. Schlie8hich hat Stepp noch auf die AMoghchkeit hingewiesen, daB
eme mangelhafie Vitaminzrufuhr mch erst ber der Nachkommenschaft aus-
wirken konpte, hnlich wie dies Al. B Schmidt mit exsenarmer Kost bex
Miusen gereigt hat. Es muof such deren gedacht werden, daf anf diese
Wese Mutshionen entstehen kfnnen. Aus diesen Andeutungen geht her-
vor, daB wir damit rechnen mfssen, daB 1n Zukunft noch manche Krank
hestsbilder m das Gehiet der Hypovitaminosen eingereiht werden, deren
Bezzchungen zu den Vitammnen wir us heute noch nicht kennen. Fane
Schwiengkeit besteht allerdings darin, da8 bei den uncharakteristischen
Symptomen der Hypovitammosen die Zusammenhiiuge oft nur sehr schwer
Klarzulegen snd und die Diagnose ex quvantibos an mch mcht befnedigt.

Ea 15t deshalb nicht nur von groBer Bedentung zahlenmitBig exakte
Aufschifisse darliber zu erhalten, wis grof dis absolute Menge aines Vita
mins 1st, die der Korper zugefthrt erhdlt, wichtig 1st auBerdem daf die
Mengen 1n emem beshmmten optimalen Verhfltma mtereinander und xa der
Gesmamtenge der Nahrung stehen. Bewiesen 1t die Abhlingigkert besonders
for dns Vimmin B, das um so reschlicher anfgenommen werden muBl
grofler die aufgenommene Kohlehydratmenge m der Nahrung ist. Ber den Be-
pichungen zwischen Vitaminen und Mineralstoffwechsel Liegen die Dinge
ghnlich. Bekannt 1st, daB beim Rachitiker der Bedarf an Vitamin D deato
groBer ist, je mehr das Verhltnis von Phosphorsiure zu Calerum n der
Nahrang von der Norm sbweicht.

Die Umstinde, wolche die Entstehung emer Hypovitaminose baw
Avitaminose beginstigen knnen, auch wenn dis Nahrung nieht besonders
witammarm 1st, sind slso recht zahlrech. Selbstverstindlich wird ber
ibrem Zustondekommen ein primfrer Vitamnmangel m der Nabhrung die
Hauptrolle spuslen. Es wird aber viel zn wemg beachtet, da8 yede Schon
kost auch eme emsmtige Ernahrung derstellt, wedl viele vitarmnhaltige
Nehrungsmttel wegen hrer Unvertrighchkeit foir den Kranken weg
gelassen werden mfissen. Baa Jange fortgesstaton strengen Difiten sind tat

sichlich Avitamimosen vorgekommen. Morawitz hat x B ba emem
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Typhuskranken, der fast nur mit Broen und Schlmmsuppen ernfthrt
warde, das Anftreten von Skorbut beobnchtet. Auch ben Kranken mit
Ruhr, Ulcus ventriculi, Magenflstel, Colitis mnd Avitaminosen gesehen
worden. Wiewert bea den versohiedensten Schonkostformen ene aus

rechonds Vitaminversorgung des Orgonismus gewthrlastet fat, ist noch
unbekannt, Um 1n dioser Frage werter zu kommen, 1st ¢a vor allem ndtig

dsn Vatamingehalt einer Kostform wenigstons annfthernd n kennen Eine
solche Berechnung wurde kitirzhich auf unsere Veranlassung noch einmal nach
noussten Angaben fiber den Vitamungehnlt der Nahrungamttel for die go-
brfinchhchsten Difiten durchgefithrt (Franz) Debm wurden paturgemfB
hauptslichlich dio Kostformen beriickmehtigt, die in der 1 Med. Klimk des
Krankenhanses 1. d. I. in Manchen zur Anwendung kommen.

TEglicher Vitaminbedarf des M N

Vitamin As minimal ca. 1 mg Carctin,
optimal en. 3—5 mg Carctin (nicht gensu bekannt).
Vitamin B, minimal 0,25—0,5 ?-Lt_mh B,
optimal 1—2 mg k B,
Vitamin By: minimal 1 mg krist. Lactoflavin
optimal 2—3 mg krist. Lactoflavin,
Bedarf an den gbrigen B-Faktoren unbekannt.

Vitamin C: mintmal {(glelchraitly unters Grenze des Optimum)
Blugling: & krist. Ascorbinakure
Erwachsener 2 mg krist. Ascorbinslure
Vitamin D: und Kleinkind:
0002 mg krist. Dy (Caleiferol nen),
optirmal (glel tig Minimum bel Rachitis) 0,01 mg D,
Bedarf des Erwachsenen unbekannt, jedoch nfcht viel hher
Vitumin £ Bedarf unbexannt.

¢t Hilfe dieser Tabelle, dio den mgefshren Vitamimnbedar! des nor
malen Menschen angibt, haben wir die Moghichkeit, zu beurteilen, ob
i ewner der angeftihrten Kostformen em Vitamindefint vorhanden 1st.
Be: diesen Zablen 15t aber wohl zu bedenken, daB sie nur emen un
Zefthren Anhalt geben and auch nur far den gesunden Menschen gelten
So st nach der Anmcht verschiedener Autoren der Vitamm-C-Bedarf wesent
bech haher

Dz unsere Diktformen ber kranken Menschen Anwendung finden,
;;c":‘l&llen diese Dinge eme besondere Berfckmichtigung treffen hier

wer Faktoren snsammen, von denen jeder for mch allemn schon
Clnen Yy

Kout taminmange] verursachen kann, emersests nEmlick die durch die

fonn emgeschrinkte Vitaminzofuhr snderseits der durch din
ne eit bedingte vermehrte Vitaminverbrauch., Es st also anzn
tmen, dnB eine Dikt, deren Vitamingehalt normalerweses gerads an
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reichend 1st, bei emner besammten Kranlheit als unterwertig ange-
sohen werden muB AnBerdem muB beachfet werden, daB die angogebenen
Zahlen nur bm emer ophmalen Resorphon baw Verwertnng der Vitamins
Gtlugket haben.

Em Verglewch des Vitamingehaltes verschisdener DiAtformen mit dem tag
lLichen Bedarf des Menschen an den wichbgsten Vitamnen ergibt, dad be
wielen Kostfarmen tatstchheh meht genfigend von den Ergfinrungsstoffen dem
Orgamamua rogefhrt wird, Im emnzelnen kann mon aus den vorhegenden
Berechnungen (s 8 178 v, 179) folgende Schlfisse x1ehen

Vitamin A. Ber den weataus mersten Kostformen liegt der Vitanungehalt
fiber dem Optrmum. Eine unzurerchende Versorgung mit Vitamin A 1st nur
be der gallen und punnfreien Thilt xu befiirchten, da diese Dibtformen aber
1angere Zeit gegeben werden. Wo sonst der Mimmalbedarf nicht erreicht
wird, handal{ es mch um Kostvorschriften, die nur eviuge Tage lang verab-
reicht werden, so z. B die Apfelkost.

Vitamin B, Wesentlich groBere Aufmerksamkeit beansprucht das
Vitamm B, da ber diesem Vitamin das Optimum mur ber emner eanmgen Dt
orrercht wird. Entscheidend foir die amareachende Versorgung wnseres Valkes
mit Vitamm B, st ganz allgemein die Wahl des Brotes. Nur durch ein gutes
Vollkornbret kann der Bedarf an diesem Vitamm mt Sicherhent gedeckt
werden, Nach 8tepp 1t die Gefahr ewnes relativen Mangels beum B, -Stoff
deshalb grtifer als ba jedem anderen Vitamin, wel die Spanne zwischen
Minmmnm und Optimum besonders grof 1st.

Ganz Bhnlich liegen die Verhfiltmsso beum Vitamin B, Allerdings 1st be
dresem Vitaminkomplex nur der Flavingehalt der Nahrungsmittel beriickmch
tigt, der tberdies nur zum Teil bekannt wst. Anscheinend wird durch
manche Speualdifiten der Minimalbedarf an Flavin nucht gedeckt

Vitamin Q. Obwohl der Vitamin C-Gehalt der mewsten Kostvorachnften
den tghchen Mimmalbedarf errescht, schewnt emns Umstellung ewner ganzen
Rethe von Ditvorschriften 1m Sinne emer Anrecherung mit Vitamn C
dnngend notwendig Am auffalligsten 1st der geninge Vitamm C-Gehalt ber
den Schonkestformen, die ber Erkranknngen des Magendermkanals gegeben
werden. Gerade ber diesen Krankhaten 1st aber euns ophmale Versorgung mit
Vitamin C besonders wichhg Es ser auf dis engen hiologischen Beuehungen
swischen Vitamun C und Magendarmkanal verwiesen. AnBordem besteht beu

diesen Erkrankungen die Maghehket, daB ber an und ftir mch ausreichen
dem Vitammn C-Gehalt der Nahrung ene C-Hypovitamunose baw C-Awita
mnose durch mangelhafte Resorphon entstoht, eme Mbdghchkeit, die an
anderer Stells eingehend exdrtert wurde. Noch mehr als husher 15t bosonders
bam Vitarmn C beachten, daB der Gehalt der versohiedonen Nahrungs
mttel an diosem Vitarmn weitgehendst abhangig 1t von dor Lagerung und
der Art der Zubereitung So 15t ber Wirnng Kopfaalat, WeBkraut, Spargel
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Erbsen und Erdbecren schon nach 2—4 Togen der #iblichen Aufbewahrung
em Ritekgang des Vitanungehnltes um 50—80% festgestellt worden. Gurken,
Zwiebeln und Stachelbeeren zeigen dogegen amne genngere Abnahme. Salche
Beobachtungen bewewen klar die Wichtigkest der Verwendung emnes mog
lichst fnschen Gemfises Von pmkfischer Bedeutong smd auBerdem Unter
suchungen die gezeigt haben dn8 dic Tomate 1m August viel rescher an
Vitamin C 18t als 1m November und daB die Kartoffel durch die Winter
Ingerung an Vitamin C verhert. Wilde Apfel und gewdhnliche Wirtschafts-
Epfel haben emen hitheren Vitamin C-Gehalt als die hochgezfichteten Sorten.
Die wichtigate Vitnmun-C-Quello fur uns 1st die Kartoffel deren Vitamin
gehalt ellerdings sehr von der Zubereitung abhfingt. Bam Kochen mut der
Schale bletbt der gesumte Vitamn-C-Gehalt erhalten, wihrend ben geschilten
Kartoffeln die Halfte und ber noch weitgehenderor Zerklewnerung fast alles
Vitamin verloren geht. Wichtig far dre Ernthrung des Kleinkmdes 1st die
Tatsache, daB der Vitamin C-Gebalt der Kuhmlch im Sommer ungefihr
dreimal hoher als um Winter 1st Ahnliches gilt fbrigens far den Carotin
Vitamm-A und Vitamin D-Gehalt der Kuhmileh.

Vitamin D Uber den taglichen Bedarf an diesem Vitamm wissen wir sehr
weng Doch schemnt nach dem Ergebnws unserer Untersuchungen beam Er
wachsenen die Gefahr emer D-Avitaminoss mcht gro8 vorausgesetzt, daB
for eme genfigende Finwirkung des Lachtes auf den Kbrper Sorge getragen
ward.

Eme andere Frage 15t es ob schon emne nur for kurze Zait gegebene
an Vitaminen unterwertige Nahrung zu Schidigungen der Gesundhent
fthren kann, Selbstverstindlich wird die GroBe des Vitamindefirits und
anch das Mengenverhaltmis aller Vitamine in der Nahrung eme Rolle
spielen. Vom Mesrachweinchen wissen wir da8 bein Fehlen klinisch
feststellbarer Bkorbuterschemnungen ber Vitarmn C-freier Nahrung achon
nech 8 Tagen histologuech nachweisbars Verfnderungen an den ZAhnen
0 finden mnd.

Es 18t klar daB emn allgemeiner Uberblick, wie ihn die Taballe bie-
tet, nur Anhaltspunkte foir die Vitammversorgung des Orgamsmus ber
den angeftihrten Kostformen heforn kann. Abgesshen davon, daB wir
den genauen Vitaminbedarf des gesunden Aenschen noch nicht kennen,
ut der Vitaminverbrauch ber verschiedenen Krankheiten grofien
Schwankungen unterworfen, Auf jeden Fall aber kdnnen die Berech
nungen ewen Himweis daftr geben, ber welchen Koatformen eme Um
stellmg brw Erginrung der Nahrung in berug anf die Vitamme vor
mlnnanuthkunmnwmpmkhmhmmdemrﬁgeUmtaﬂunghzw
E’Eﬂnﬂmgdaerﬁormanvm'mhmnn,mdaﬂmmpdﬂBmahungm
twsreschends Vitaminversorgung des Organumus gewfihrlestet? Bemm Vita
mn B, apmelt, wie berests erwBhat, die Art des Brotes dis wesentlichate Rolle.
Sterp Kiknan Sehrosder Viamizs 19
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Der Gehalt verschiedener Kostformen an den wichtigeten Vitaminen

Die tiglieh sugeftthrten Viteminmengen in den versohiedenen

Kostformen
Vit & Vit. B, VitB, | Vi, C | Vit D
mg Oarol 7 Flaviny | mg M
Eostlorm Yoy [T lﬂ;gu- ;
Ovtl'ﬂ-u‘ 07?0 3000 |Opt3-3ooo| M-8 | Opt12
Gastritikost 58 788 1184 888 18
Transduodsnals Brolbrung ms 848 84 4156 BT
Kost boe Anaciditht 40,8 788 “s ™ '3
Kost bef Hyperacdditht 188 992 988 248 19
Ulouadilt
be-Yiemmen [ 13-,3 m igg{ ”tlﬁ ;g
o-Zi iy b
Ilf;g&mmm hars 48 78 1876 265 17
Beargmann-Kalk, § T 1 80 200 15 o
Hi 88 oo | s | Ems| 4
7 5,1 487 785 238 7
ES 58 B3 33} 8 7
13 [ 5o il 875 | 10
10. oA 608 W51 876 | 11
15, o 18,4 w 1718 18,70 18
30, 188 647 1498 18,76 19
Kost bel Flohnlsdyspepele 167 438 101 82,76 08
Kost bei Glrungedyspepad “T 868 [ 295 12
Gallendiit 88 L] 181 88,5 —_
Cholsatarinireis Xost 162 410 988 288 —_
Antispastische Behonkost 884 47 500 255 91
Scbaukelkost bei Lystopyslitis
11 840 o2 1165 10
e 87,8 900 1095 148 18
Oxalsinrefreie Kot 85 (1] 78 162 15
Punnfrds Kest %4 885 160 13855 [13.]
Niersndfit nach Nonnenbruch 49,1 752 758 204,75 13
Yierendikt pach von Noorden 1687 g8l 180 50,5 18
Niersndfit nach Volhard 16,8 505 496 1815 18
Higrendilt uach Eared 5-8 | 400—480 |1000-1200 7&9 pary
m xﬂu 10 408 148 75 10
Nlmdm pach Allen 3R 17ee 568 209,95 1z
NKierendikt pach Lichtwitz 17,7 291 29 19 0
808 17,78 20
Adlersberg-Porges I b B17 f
Adfenberg Porgm IT 488 172 1008 72,75 1%
"1 165 950 05 18

Adlersberg Porges 1T
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Vit A Vit. B,
g Carot, 7
Kostlorm Minim, Minim.

[ 1)
Opesfag|  Opt 20

Gemttse-Fatt Tag bel Disbotes & 58
Gumitse Tag bel Diabatos 85 78
Gemise-Hafer Tug bel Diabat, 07 817
Gumfrs-Eler-Tag bed Diabetes 243 HW—J
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noht mighch war wird durch Zuscomenarbeat zwischen Bohdrden, Land
wirton and Arsten Abhife geschaffen werden mtmsen. Allerdimgn hat mch
bt emgehenderen Untersuchungen gezeigt, daB gerads be der Ernfthrung
mehr goa Unkenninms als aus Armut Fehler begangen werden,

Die Bedentung emer austmichenden Vitaminyufuhr gerads bes ungeren
Kranken darf nicht unterachitxt werden, besonders 1m Hinblick auf
die nen gewonnenen Erkenntnisse ttber die HAufigkeit von Hypowita
minowen und die Anfailigkert von Kranken mit Aviteminosen gegentber
allen mbglichen Erkrankungen. Wes die Emnfihrung von Kindern be-
trafft, 198 os von Bedentong daB wahrchemlick micht wiader gut zu
machende Schaden {or den Org durch hends Zufuhr von
Vitsmumen entstshen kdnnen tmd daB viele Stdrungen der Geyundhest
1m spiteran Alter ihro Ursache m ewer unzureichenden Erntthrung des
wachsenden Organismus haben

Ea besteht kam Zwofel daB die Versorgung mit ausrerohenden Men
gen von Vitsnunen bam Kind und beum Erwachsenen eine wiohtige
Hilfe darstellt, volle Gesundheit und optimales Wachstum zu erreichen
und ru erhalten, was schlieBlich das letzte Ziel der Ernthrungswiseen
pchaft 15t

Der Antagomsmus der Vitamine m semer Bedentung
fiir die Vatammtherapie

Bobald man den Vita m Pllanrenlehen fhnhehe Anfgsben zuschoeh,
wis me den Hormonen 1m TierkOrper sukommen, erbob meh gans von selbst
o Frage, ob es anch m der Pllanrenwelt einen ehen solchon Vitamm Anta
gomsmus bew Synergsmos gebe, wie man en antagomstiaches bew ayner
gstisches Verhalten ben den Hormonen kemnt. Dreso Fragestellung wur auch
achon deshalb berechitigt, wel man nach der Randarstellung der Vitarmne er
kannt hatte, daf man es huer mit fast durchweg hochdifferenten Stoffen zu
ton hat. Nun xnd schon sat langer Zett gewimse Beobachtungen bekannt, die
onf enen Bynergiemusbxw Antagonrsmus der Vitnmine hinweisen.
Schon vor fanger Zest konnte F G Hopkins un Rattenversuch reigen, daf
Lebartran 1 sehr groBen Mengen, als Zalage mu emer Stammkort versb-
rencht, schadliche Wirkungen entfaltet, und weiter deB diese Wirkingen
ausblesben, wenn man glewchzarhg Hofs 1m Uberscha8 rafabrt. Umgekehrt
wurde von Mouriguand wd Michel die wichtigs Beobachtung ge-
macht, dafl die antskorbutische Wirkeamkert von Frochisafien gebremst wird
dorch glewchzehige Lebertranznfuhr

Dus etws war b vor ewugen Jahren der Btand unserer Eenntnise von den
Wechselbeziehnngen zwachen den Vitaminen. Ea ut klar daf twfers Ein-
blicke 1n day ganse Gelnet erat pewonnen werden konnten, als mas in der Lage
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war mf renen Stoffen rn arberien Man hat daber mmichst das an anderer
Stello beschrebene Bild der A Hypervitaminose niher studiert und
gmhan,daﬁbmmlchen’lﬁarm,dxaAViinmmmtunmmemerbn]ten
hatten, durch glechzeiige Zufuhr groSer Dosen der wasserltalichen Vitamne
(der Faktoren des B-Komplexes und des Vitamm C) das Anftreten schwerer
Erschemungen verhindert wurde. In &hnlicher Weise gelang es, durch Ver
fatterang der Vitarune des B-Komplaxes dia kitnstlich erzeugten Eracher
nungen der D-Hypervitamunose sbruschwiichen bzw anfrubeben, Weater seh
man, daB die Symptome des B-Vitarunmangels ba Zafuhr groBer Mengen
von Vitamin A mch verschlimmerten, Ganz nebenber sen mur bemerkt, daB an
chewnend auch mnerhalb der Faktoren, die e1n e r Gruppe rugehdren (wie der
Gruppe des B-Komplexes) solche Antagonismen vorkammen,

Von besanderem Interesss erschien die Frage des Antagomsmus zwischen
den Vitarunen A und G, weil 1n der Pflanze diese berden Stoffe (der A-Stoff
ellerdings 1n Form seiner Vorstufe) regelmABig rosammen vorkommen. Nach
dem vor H. v Euler am Meerschweinchen-Skarbat dis mteressante Beob-
achtung gemacht worden war deB die Heildoms fiir das Vitamin C griBer
gewhhlt werden muB wenn man glachrahg Vitamin A zufohrt, haben
Wendt mnd Schrdder mch mt dem Antagonumus der beden Vitamine
eingehend beschiftigt. Zwer besonders wichhige Befunde wurden daben er
hoben The A Hypervitamnose kann durch entwprechende Alengen won
Vitamn C verhmdert, die Anreicherung des Vitamun A m der Leber durch
Vitamin C gebemnmt werden.

Nicht unwichtig mind dann des weteren, auch vom Gemchispunkte der
Thernme aus, die 1m Experrment smchergestellten Bazghungen xwischen den
Vitamnen A nd D Bowohl die D- wie die A Hypervitaminoss lassen mch
durch entsprechende Dosen jeweils des enderen Vitamms bremsen. Man kann
also eme unerwinschte bew fbermaABige Wirkung sowohl des A wie des
D-Vitamins vermeiden, wenn man bede Vitamme xusammen gibt. Den mahlen-
mAbig nchtigen Verbiltnissen wird man wokl am nfichsten kommen, wenn
man das quantitnhve Vorkommen in emem Naturprodukt, wie es der Leber-
tran st, berfickmehtigt. Die huer geschilderten Zusammenhfinge kénnte man
dann ebensogut unter dem Geschtswinkel einer mnnvollen Synergie
betrachten wnter Synergie wirden war dabey, wie das an anderer
Btelle von uns ausgefahrt warde ewme Art der Zussmmenwnrkung ver
stehen, ,1n der gewisse Kraftwirkungen gehemmt und
gezligelt werden durch Gegenwirkungen® Fin indirekter
Synergismus zwichen dem Vitamm A und D kommt nach Toenes ber
Anwendung klemer Dosen 1n emner Verstirkung der knochenaufbauenden
Wirkung der Vitamine zom Ausdruck,

In den Beuprelen, die hwer zur Frage des Vi tagonum
gefthrt warden, war stets die lﬁﬂlch‘?gzende meg gmnhu:v.;n
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den, daf die Zusammansstsung der Nahrung 1m allgemenen dis gleiche hlish,
daf ewne Vernchusbung nur exntrat jeweals in bexug auf die einzelnen Vitnmine,
Wem nmm sber der Fall entnitt, daB neben der emnen Vanablen (die Vita
mine) noch ene rwete Vanable berficknchbigt werden moB, nkmhoh eme
Verschisbung 10 berng enf die sinzelnen Hoopto@hrstoffe (ErweB Eoble-
hydrate, Fetto, Mineralstoile) dann werden die Verhfltniase von Grued enf
andere. Denn 15t es nSmhch vilhg unmdghch, die Wirkung jedes emnrelnen
diemer Stoffe, dio selbat 1n quahtativer und quantitativer Benehung beemnflust
und abgedindert werden kann, su beurtelen das gilt in gent bosomderem
MaBe darm, wenn etwa an verfinderter Funkhonsrustand der mnemekreton
schen Apparate m Betracht gezogen werden mnf The zm berfickmichhgenden
Bomehungen haben wir in der folgenden Weise formuhert

1 Ea bestchi ewne ansgesprochens Abhlingigkert dee Vitammbedarfs von
dem Gebalt der Nahrung an den singelnen HauptoAhratoffen am bekanntesten
snd die Benshongen der Vitamuns B, und B, rum Kohlehydratatoffwechsel
der Bedarf des Organi an B, wahracheinlich auch an B,, geht pamallel
mif der Menge der wmngesetrien Eoblehydrate (Cowgill Abderhalden
und Mitnrbeiter) wihrend Fotte mne Sparwirkung erkennen Jassen (Evany,
Guerrani Dutoher u. o) Erhthung des Gesamistoffwechsely brdeutet
genz allgemem ens Steagerung des Vitammbedarfs

2 Die Funition der Vitamine it aufs engste verbunden nut den Mineral
stoffen als Beyrel thene hner die Abbkngigkeit des Vitamn I-Bedarfa von
demn Quotienten Ca P in der zugeffihrten Nahrung Anderersmts haben
MoCollum, Matt1ll, Waddell und Steenbook beobachiet, daB
Eisensalzs eine zersidrende Wirknng anf die Vitamine A und E bestzon.

B Fa bostehen genctische, synergishische und entagonustische Bemeh
:wmhandiihmimnundEunmmmErmnertlmnurundmAnhgmu
yos gwnschen dem Vitamm A und dem Schilddriseminkret (A belin)

Die lner geschulderten Bemebungen haben meht mur theoretwches, sondern
anch prakhsches Interemse. Alan denke mur an den Fall, daB mon bel Zn
sitinden, die an Hypowiterminose denken lassen, den Wmosch bat, zn thera
peutichen Zwecken glewohrmbig mehrers Vit ru verabrewhen, d h. ene
BchrotschnBtherape za treaben, wae dies von amenmkanschen Awntoren sus-
gedriickt worden 1st. Hierzn wire zu sage, dafl nufler ben den Krankbets-
sustinden, ba denen entweder eine ellgememe Vitamuvernrmung oder ewn ex
hthter Vit bedarf des Orgams s werden mnf, unser Be-
mfhen dornuf genchtet scan mnd i ewem gegeb Fall m entschesd
an welchen Vitamnen ein relativer oder abwoluter Mangel vorhegt. Ihe
spenfische Therape 18t damit gegeben.

Rombnatonspriparnte werden weder grundsitzlich abgelehnt noch grund
satelich empfohlen werden kfnnen. Man muB vielmehr die Mengenverbait
nise der in den engzelnen Kombinatinen vorhandenen Vitamine berfick
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wichtigen. Man darf allerdings daber micht vergessen, da8 die Wirkung cines
Vitamuns durch die emes antagomstisch wirkenden anfgehoben brw ab-
gendort werden kann.

In den Bemehungen xwischen den Vitamuinen ist also der guantitative
Faktor geradezn von entachesdender Bedentang Wenn wir uns m der Natur
umsshen, po finden wir dss 1deale Glechgewrcht xwischen den Vitaminen A
und D verwirkhcht m dem Naturprodnkt, das den rexchsten Gehalt an den
berden fettldalichen Vitamimen aufwesst, nimlich :m Lebertran.

Ber Trunen, die einer watgehenden chemischen Raffimerung onterworfen
worden mpd, kaon dagegen dieses Verhfltms gestdrt sen, weil das labilere
Vitamn A 1m Verhfiltms zu dem stabileren Vitamin D lerchter zorstdrt wird.
Es wird Aufgsbe der Zukunit sein, die quantitativen Bezichungen der
Vitamune 1n reinen Naturprodukten suf das sorgfiiltigste zu studieren. Viel
leacht 18t aber such em durch chemische Eingriffe ber der Ramgung wemg
verfinderter Lebertran den kfinstlichen Kombmatanen der rewnen Vitemine
allein schon deshalb fiberlegen, weil ber dem Natorprodukt die Resorphons-
bodingungen besonders gtinshg mnd. Selbstverstindhich kinnen auch kiinst
Lebe Produkte, wie . B das Detavit das emne Mischung von Vitarun A
und D darstellt, o hergestellt sean, daB me der 1dealen Forderung vallauf
entsprechen  ffir das Detavit hat pdenfalls die praktische Erfahrung emne
ausgezerchnete Brauchbarkeit erwiesen.

Za der bereits berfihrten Frage, welche Bedeutung dem Antagonis
mus der Vitamine:im PflanzenkOrper selbst znkommt, smen noch
einige Bemerkungen angefigt. Von demm Augenblicke an, als gensue rahlen
mifhige Angaben fiber die Verteilung der ewnzelnem Vitamine 1n terischen
und pflanzlichen Produkten vorlagen, konnte man versuchen, durch Betrach-
tang der erhaltenen Werte nach gewisten GesetxmABigkerten zn suchen. Frey
Lich waren wir uns darfiber klar daB die messten der Prodokts des Tier oder
Pllangenreiches, die una als Nohrungsmittel dienen, nur Tele e1nes pflany
Lichen Organwmus sind, so daB es micht erlanbt 1st, von ewer funktwonellen
Einhemt xu sprechen, 1n der allein Wechselbemehungen fberhaupt emen Sinn
haben kfinnen. Das gt ganz besonders fir die Verhiltnume m den terschen
Organen, die groBe Vermclhiedenherten hinmehtheh des Vitamunvorkammens
und der quantitatrven Bemehungen aufweisen. Eimges 18t mch mmmerhin
besonders ber den Erreugmswen des Planzenreiches aussagen Des Vitamn C
findet mch hauptsdchlich in den grinen Pflanrenteilen, der Vitamm B-
Eomplex hingegen 1n denjenigen Terlen der Pilanrs, ;m denen Kohlehydrmte
angehinft sind mwillifirhch denkt man huer an die engen Benehungen des
Vitamn B-Eomplexes zum Kohlehydratstoffwechsel Es 15t also ohne westerea
versttndlich, daB s uns als das Naturgegebens arschernt, wemn war unsers

Koblehydrate 1 der Form von genmmnen Natarprodukten aufnehmen, 1n denen
sorusagen mut den Kohlehydraten glachzahgdmfﬂrmneverwertung not-
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Tabelle 1 Gehslt siniger Nakrungsmittel an den wichtigsten
Vitaminen in y pro 100 g

Vitamin A | Vitamin B,
Nabrungmittel Vitamin temin

(Carotiny B iy | T G Vimmla D
Rindflelsgh — 1850 180 60 0— Spuren -
8ohweineflefsch | Spar — 150 840 —_ 0 — Spuren —
Kohmilch 600 45 100 500—1000 | 03—04
Kartoffeln — 80 4080 10000 -
Kopfsalat 1500 180 um 100 8000 -
l{nirrﬂbun 500—81 000] 180 20 20000 —
Blumenkoh] $00-—8 000 280 — 50000 —_
Spinat 750—18 000 40 160 8000 _
Apfeldne 0 & 80 Bpuren 50000 bis 40—400

bis 1800 100 000
Jabartran 8000 bis - Dorschleber - 04—50

180 000 frisah B8
Butter 90015 000 -— — - _—

Tabelle & Vitaemin C Gehalt yon Nahrungamitteln,
chemisoh (Tillmans) vnd biolo'heh (v Hahn) bestimmt.

(Die Angsban far MP s= Bl \! hensinhelt berehen slch st
100 g Sabatans)
Nahrangemittel Tillmans f v Hahn
ME

Himbeers 85 B0
; friut] P
Aptal 1
le\mu 1080 10
*Grinkohl 210590 w0
Rosenkob! 988 1100
'Bplm.t 60 8

omate 8070 2050
Kohiribe &5 2
*Karotten 85 =10
Apfeldne 110118 200
Gitroze 100—110 200
Mandarine 16—70 50

* Enthelten deutliche Mengen Vitamin A bsw Provitamin in Form
des Carotiny neben Vitamin C.

wendigen Mengen des B-Komplexes aufgerommen werden. In diesem Ge-
danken liegt glachzebyg der Hinwew auf die Naturwidngket, die 1n der
Zerre:Bung der natfirhichen Zosammenhinge Liegt, wenn man, statt das genze
Korn 1u verwenden, die Kohlehydrate von thren Vitrminen trennt und statt
des Vollkorns ein weitgehend geremmigtes ' (semer Vitnmie und AMine-
ralstoffe bernubtes) Mehl zur Brotbereitung verwendet (s Tsbelle 1)

Noch ene Frugo soll 1n diesem Zassmmenhang snfgeworfen und kurz er
ortert werden die Frage nfimlich, ob das glerchretige Vorkommen von zwes
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Vitaminen 1n Nahrungsmmitteln, von denen wir wussen, daB me 1n antagomsh
schen Bemehungen xuemnander steben berckmchtigt wird m dem Sinne, da8
die yahlenmfifigs Ermittlung emnes Stoffes ohne weiteres emen Rockachlof
7alABt auf mernen brologischen Wirkungswert, weil daber die Gegenwirkung
des anderen Stoffes micht auBer acht gelassen werden darf Zor Pritfung
dieser Frage schien es ms wertvell zu sem, enen Vergleich des Ergebnumses
der chemuchen und huologischen Untersuchung eimger Nahrangsmittel durch-
zafthren, In der folgenden Tabelle 2 1st verzeschnet der Vitamm-C-Gehalt
von Nahrungsmitteln, emnmal auf chemschem und dann auf tealogischem
Wege ermuttelt.

The Tubelle 2 188t klar erkennen, daB m den Nahrungsprodukten, ber denen
euBer Vitamm C keme wesentlichen Mengen emes anderen Vitamins enthalten
snd, die Ergelmuse der ologischen ond chemischen PrAfung weitgebend
fberenatimmen. Ganz anders hegen die Dhinge ber denjemgen Pflanrenpro-
dukien, die anBer Vitamm C noch das Provitarmn A 1n Farm des Carotrns
enthalten, Hier beateht eme grofle Spanne zwischen dem hohen it chemmcher
Methodik gefundenen, und dem weit medrigeren auf biologischem
Wege erhrltenen Wert. Man mu8 diesen Feststellungen entnehmen daB
o Teil der Wirkung des Vitamin C nufgehoben wird durch die Wir
kung des Provitamm A

Be den an Vitamm C sehr rewchen Apfelsinen nnd Zitroven hegen die Ver
halimase genan umgekehrt. Hier ergibt die tuologische Beshmmung weit
hohere Werte als die chemsche. Zar Erklarung dieser Feststellungen haben
wir daran gedacht, daB ahnlich wie ber anderen Vitamnen, z. B bam Lacto-
flavin, das Vitamn C 1n Naturprodukten ven aktrvierenden Substanzen be-
glatet smn kenn, dersn Wirksamket mch mcht ber der chemschen, wohl
aber bar der ologrschen Prafung enthallt.

Dre huer 1n kurzem dargelegten Wechselbenehungen zwischen den Vita
mmen haben sicherlich eme weit fiber dae Gebiet des Theoretuschen
hinausgehends praktische Bedeutung und mfssen unbedingt bex allen
werteren Forachungen auf das sorgfltigate bericksichtigt werden.
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