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Vorwort zur zweiten Auflage. 
Kurz nach dem Erscheinen der ersten Auflage ·wurde der Verfasser 

zum kommissarischen Staatsrat und später zum Minister für Kultur und 
Volksaufklärung ernannt. Aus diesem Grunde konnte er persönlich dem 
Wunsche des Verlages in bezugauf eine Neuauflage nicht nachkommen, 
sondern hat mich damit beauftragt. 

Unter Berücksichtigung des seit der ersten Auflage erschienenen 
Schrifttums habe ich das Werk ergänzt und mit den neue:,ten Forschungs
ergebnissen in Einklang gebracht. Dabei mußten besonders die Abschnitte 
über Pantothensäure, über das Anti-graue-Haare-Vitamin und über die 
Chemie des Vitamin K recht eingehend umgearbeitet werden. Um da
durch den Umfang des Buches nicht zu vergrößeren, habe ich den ersten 
Teil weglassen müssen, da diese allgemeine Einführung in die Herstellung 
von Konserven sich auch in jedem einschlägigen Werk vorfindet. 

Auf Wunsch stellten Hermetikkindustriens Laboratorium, Herr Prof. 
Dr. A. ScHE"CNERT und Herr Prof. Dr. P. KARRER, ferner Herr Dr. 
A. ScHULERUD, Herr Dr. med. H. NATVIG und Frau B. QVILLER
WERENSKJOLD Sonderdrucke ihrer Vitaminarbeiten zur Verfügung, wo
für ich ihnen allen bestens danke. Vor allem aber bin ich meiner Assi
stentin, der ehemaligen Mitarbeiterin am Hermetikkindustriens Labora
torium, Frl. RUTH DAHNSEN, für treue Mithilfe zu Dank verpflichtet. 

OslojNorwegen, im Juli 1942. 
LARS ERL.\NDSEN. 

Dr. Gl!LBRAND LuNDE ist gemeinsam mit seiner Frau während der 
Drucklegung dieses Buches am 25. Oktober 1942 durch einen tragischen 
Unfall ums Leben gekommen. Der Herausgeber der zweiten Auflage 
empfindet es ebenso wie der Verlag als seine Pflicht, das Werk von 
Dr. LuNDE in seinem wissenschaftlichen Sinne fortzuführen. 

Ans dem Vorwort zur ersten AufJage. 
Die chemische und medizinische Erforschung der Vitamine hat in 

den letzten Jahren gewaltige Fortschritte gemacht. Es gibt vielleicht 
keinen anderen Zweig der naturwissenschaftlichen Forschung, dessen 
Ergebnisse für Leben und Gedeihen der Menschen von so eingreifender 
Bedeutung sind. Der Sinn des Wortes: "Der Mensch ist was er ißt" 
wird einem erst durch die Erfahrungen der Vitaminforschung richtig 
klar. Von einer richtig zusammengesetzten Ernährung, die vor allem 
die notwendigen Vitamine in genügender Menge enthält, hängt die 
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normale körperliche und geistige Entwicklung und Gesundheit des 
einzelnen, damit aber auch die Gesundheit und schöpferische Kraft 
des ganzen Volkes ab. 

Die genaue Kenntnis des Gehaltes der verschiedenen Nahrungsmittel 
an Vitaminen ist deshalb von einer nicht zu unterschätzenden Bedeu
tung für die Volksgesundheit. Genauso wichtig ist aber auch die Kennt
nis des Verhaltens der Vitamine bei der Zubereitung der Nahrungs
mittel und die Entscheidung der Frage, ob die Vitamine bei den üblichen 
Methoden der Konservierung von Nahrungsmitteln erhalten bleiben. 
Wir haben uns mit diesen Problemen in diesem Institut seit Jahren 
befaßt. Bei der Bearbeitung dieser wichtigen Frage war es notwendig, 
auch den Vitamingehalt der frischen Nahrungsmittel genau zu kennen. 
Angaben über den Vitamingehalt von frischen und konservierten Nah
rungsmitteln sind über die ganze Weltliteratur zerstreut. Eine voll
ständige Zusammenfassung dieser Literatur lag bisher nicht vor. Ich 
habe deshalb versucht, die vorliegenden Untersuchungen über den 
Vitamingehalt der gebräuohlichsten Nahrungsmittel und über das Ver
halten der Vitamine bei den verschiedenen Arten der Konservierung 
zu sammeln und unter einem einheitlichen Gesichtspunkt darzustellen. 
Natürlich können nur die wichtigsten und vor allem die nach den 
modernsten Methoden ausgeführten Bestimmungen des Vitamingehalts 
von Nahrungsmitteln berücksichtigt werden. Die Literatur über das 
Verhalten der Vitamine beim Lagern, Trocknen, Kochen und Konser
vieren von Nahrungsmitteln wurde aber möglichst vollständig erfaßt. 

Auf eigene Untersuchungen auf diesem Gebiet wurde absichtlich 
ausführlich eingegangen, da wir uns mit diesem Problem besonders 
gründlich befaßt haben. Es wurden außerdem die Bedeutung der ein
zelnen Vitamine und auch die Methoden der Vitaminbestimmung kurz 
behandelt. 

Das Buch ist in erster Linie für diejenigen geschrieben, die sich 
mit Vitaminen und Ernährungsfragen befassen, also für Ärzte, Chemiker, 
Krankenanstalten, Großküchen und für die Konservenindustrie. Das 
Buch dürfte aber auch für den gebildeten Laien, der sich auf diesem 
Gebiet orientieren will, ohne weiteres verständlich sein. 

Das Buch erscheint in einer für die europäischen Völker schweren 
Zeit. Die hier behandelten Fragen sind aber heute womöglich noch 
wichtiger geworden. Die Verwendung von Konserven in der Volks
nahrung spielt eine immer größere Rolle, es gewinnt damit auch das 
Problem der Konservierung von Nahrungsmitteln in einer Form, daß 
der Nährwert und vor allem der Vitamingehalt erhalten bleibt, immer 
mehr an Bedeutung für die Volksgesundheit. 

StavangerjNorwegen, im Dezember 1939. 

GULBRAND LUNDE. 
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Einleitung. 
Solange es denkende Menschen gegeben hat, müssen wir annehmen, 

daß sie sich mit dem Problem beschäftigt haben, ihre Nahrungsmittel, 
die zu gewissen Zeiten in reichlicher Menge vorliegen, zu konservieren, 
um sie für Zeiten und Gegenden aufzubewahren, wo die Nahrungsmittel 
weniger leicht zugänglich wären. 

Das Problem der Konservierung wurde von den Naturvölkern ver
schieden gelöst. Die Nahrungsmittel wurden teils getrocknet, gesalzen, 
geräuchert oder vergoren. Bei den Völkern, die in kälteren Gegenden 
wohnten, spielte auch das Kühlen oder Einfrieren eine große Rolle. 

Der Bedarf an konservierten Nahrungsmitteln ist in unserer Zeit 
eher größer geworden, und es handelt sich auch für uns um die gleiche 
Frage, Nahrungsmittel, die zu gewissen Zeiten oder in gewissen Gegenden 
in reichlicher Menge vorkommen, haltbar zu machen, damit ihre Ver
wendung von Zeit und Raum unabhängig wird. Dazu kommt noch in 
ständig größerem Maße in vielen Haushalten, insbesondere in den großen 
Städten, der Bedarf nach einfach herstellbaren Gerichten, die jederzeit 
zur Verfügung stehen und ohne viel Mühe auf den Tisch gestellt werden 
können. Eine im folgenden aufgestellte Übersicht wird zeigen, welche 
große Rolle diese Konserven im Haushalt bereits spielen. 

Da ein immer größerer Teil unserer Nahrung aus Konserven besteht, 
erhebt sich sofort die Frage: Sind diese Konserven als Nahrungsmittel 
vollwertig~ Können sie teilweise oder ganz die frischen Nahrungsmittel 
ersetzen ~ Vor allem lautet die Frage: Wie steht es mit den empfindlichen 
Vitaminen in den Konserven? Von verschiedener Seite, auch von Ärzten, 
wird noch behauptet oder jedenfalls angenommen, daß die Vitamine in 
den Konserven zerstört sind. Die Empfindlichkeit der Vitamine gegen 
Luft und Erwärmung hat zu dieser Annahme beigetragen, und auch 
die bei Polarexpeditionen auftretenden Avitaminosen. Es liegt nun schon 
ein großes experimentelles Material vor, das sich mit der Frage des 
Vitamingehaltes der Konserven befaßt. Wir können aus diesem Material 
bereits bestimmte Schlüsse über das Schicksal der Vitamine in den Kon
serven ziehen. 

Da die Vitamine sich bei der Konservierung verschieden verhalten, 
ist aus praktischen Gründen der Stoff nach den verschiedenen Vitaminen 
und nicht nach der Art der Konserven eingeteilt. 

Begriff der Konserve. Nach E. JAcOBSEN erfolgte erstmalig im 
Jahre 1909 auf dem Genfer Internationalen Kongreß gegen Nahrungs-

Lunde, Vitamine. 2. Auf!. I 
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mittelfälschungeine Begrüfsfestlegung des Wortes Konserve. Nach den 
dort festgelegten Bestimmungen sind Konserven Nahrungs- und Genuß
mittel, die durch geeignete Behandlung ihre spezüischen Eigenschaften 
längere Zeit behalten, als dies ohne Vorbehandlung möglich wäre. Kon
serven im engeren Sinne sind Nahrungs- und Genußmittel in Dosen 
oder Gläsern, die durch einen Sterilisationsprozeß haltbar gemacht sind. 
Im Englischen wird eine solche Dauerware als "Canned Food" bezeich
net, wodurch darauf hingewiesen wird, daß das Nahrungsmittel sich in 
einer Dose befindet. Im Französischen und Italienischen verwendet man 
Namen, die von dem gleichen Worte wie die im Deutschen benutzte 
Bezeichnung "Konserve" abgeleitet sind. Im Norwegischen verwendet 
man das Wort "Hermetikk", worunter man ein durch Sterilisation in 
verschlossenen Behältern haltbar gemachtes Nahrungs- oder Genuß
mittel versteht. 

Die sogenannten Präserven werden von den Verbrauchern vielfach 
mit den "Konserven im engeren Sinne" verwechselt. Als Präserven 
können wir Nahrungs- und Genuß10ittel bezeichnen, die in Dosen oder 
Gläsern verpackt sind und durch Salzen, Räuchern, Einsäuern oder durch 
Zusatz von chemischen Konservierungsmitteln haltbar gemacht sind. 
Diese Präserven sind im Gegensatz zu den Konserven im engeren Sinne 
nur begrenzt haltbar. Wir werden im folgenden bei der Behanßlung 
der Frage des Vitamingehaltes der Konserven uns nur mit den Konserven 
im engeren Sinne, den Dauerwaren, befassen, da es nur diese sind, die 
bei der Nahrungsmittelversorgung eine größere Rolle spielen. 

Entwicklung der Konservenindustrie. Das Prinzip des Abtötens von 
Mikroorganismen durch Sterilisation gründet sich auf die Arbeiten der 
ersten Entdecker der Bakterien. Die erste praktische Herstellung von 
Konserven können wir aber auf NICHOLAS APPERT zurückführen. Im 
Jahre 1795 begann er seine Untersuchungen über Konservierung von 
Nahrungsmitteln, ermuntert durch einen Preis von 12000 Francs, den 
die französische Regierung für eine bessere Methode zur Haltbarmachung 
der Nahrungsmittel für die Armee und Flotte Napoleons ausgesetzt 
hatte. Im Jahre 1804 veröffentlichte er in Paris sein grundlegendes 
Buch über die Konservierung von Nahrungsmitteln. Sein Prozeß b~
stand darin, daß die Nahrungsmittel in weithalsige Glasflaschen gegeben 
wurden. Die Flaschen wurden mit Wasser aufgefüllt und leicht verkorkt, 
worauf sie in kochendem Wasser genügend lange erhitzt wurden. Nach 
Beendigung der Erhitzung wurden die Flaschen endgültig verschlossen, 
indem sie fest verkorkt wurden. Die Entdeckung APPERTs erhielt größte 
Bedeutung und die Methode wurde sehr bald anderwärts erprobt. 

Es ist behauptet worden, daß auch in anderen Ländern gleichzeitig 
mit APPERT das Problem der Konservierung durch Erwärmung erfunden 
wurde. So konnte beispielsweise der schwedische Chemiker ScHEELE im 
Jahre 1782 Essig haltbar machen durch Kochen und darauffolgendes 
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Verschließen, wenn der Essig noch warm war. Es ist aber zweifellos, 
daß durch APPERTs Arbeit die Konservenindustrie ins Leben gerufen 
wurde, und deshalb ist er auch als der Vater der Konservenindustrie 
bezeichnet worden. .APPERT hatte auch das Prinzip des Dampfkochtopfes 
von PAPIN für die Konservierung herangezogen. PAPINs Kochtopf war 
ja der erste Vorläufer für die Autoklaven der modernen Konserven
industrie. 

Die Glasflaschen von APPERT wurden später durch die Blechdose 
ersetzt. Die Blechdose wird zum erstenmal in einem englischen Patent 
von PETER DuRAND 1810 erwähnt. Durch die Erfindung der Blechdose 
war die Möglichkeit dafür geschaffen, daß die Konservenindustrie sich 
zu einer Großindustrie entwickeln konnte. Nach JACOBSEN wurden die 
ersten größeren Konservenfabriken in Deutschland im Jahre 1845 ge
gründet. Aber erst im Jahre 1873 verwendeten die deutschen Fabriken 
Autoklaven, und damit war die Möglichkeit zu einem raschen Aufschwung 
der Industrie gegeben. In den Vereinigten Staaten finden wir die ersten 
Angaben über die Herstellung von Konserven- um 1820 herum. Die 
Obstkonservenindustrie in Kalifornien, die heute von so großer Bedeu
tung ist, wurde in den Jahren 1859-1860 in bescheidenem Maße be
gonnen. In Norwegen wurde die erste Konservenfabrik 1841 errichtet. 
Doch erst im Jahre 1879 begann eine Fabrik in Stavanger mit der Her
stellung von Brislingsardinen, und dieses Produkt sollte die norwegische 
Konservenindustrie zu einer Großindustrie machen. 

Besonders in den letzten Jahren ist die Produktion von Konserven 
sehr stark gewachsen. Die heutige Weltproduktion an Konserven läßt 
sich leider nicht geqau feststellen, da man nicht überall über statistische 
Angaben verfügt. Statistische Angaben einiger Länder geben aber einen 
gewissen Überblick über die Größe der Produktion. (Nach Statistical 
Year Book 1939 of the International Tin Research and Development 
Council.) 

Die Vereinigten Staaten stehen hier in erster Reihe. Die Produktion 
von konservierten Gemüsen in den Vereinigten Staaten betrug für das 
Jahr 1937 189919000 Kisten; die Produktion von Obstkonserven belief 
sich im gleichen Jahr auf 63 764000 Kisten; die Produktion von Fisch
konserven wird im Jahre 1935 auf 12300000 Kisten angegeben. Die 
Erzeugung von konserviertem Lachs in Alaska betrug 1936 über 8 Mil
lionen Kisten zu je 48 Pfund, im Jahre 1937 über 61/ 2 Millionen Kisten. 
Die Herstellung von konserviertem Fleisch belief sich im Jahre 1933 auf 
137,3 Millionen Pfund. 

Die Produktion von konservierten Gemüsen in Deutschland wird 
für das Jahr 1937 zu ll6,3 Millionen 1/ 1-Dosen und von Obst ~u 54,4 
Millionen 1/ 1-Dosen angegeben. Großbritannien hat 1935 an konservierten 
Gemüsen 60500 Tonnen erzeugt. Von Obstkonserven, Jams, Konfitüren 
und Marmeladen inbegriffen, wurden im gleichen Jahre 215000 Tonnen 

I* 
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hergestellt. In Frankreich beträgt die jährliche Produktion von Gemüse
konserven rund 2-3 Millionen Kisten zu je llO Pfund. In Italien be
trägt die Produktion von Obst- und Gemüsekonserven zusammen etwa 
200000 Tonnen. 

Die Erzeugung von Fischkonserven in Norwegen beträgt jährlich 
etwa 30--40000 Tonnen. Der Export von Fischkonserven aus Portugal 
beläuft sich jährlich auf etwa 30--40000 Tonnen. 

Ein wichtiges Produkt der Konservenindustrie ist auch die konden
sierte gezuckerte oder ungezuckerte Milch. Die Herstellung dieses Pro
duktes ist in vielen Ländern sehr bedeutend, und es bedeutet auch einen 
großen Exportartikel, insbesondere aus Holland, Dänemark und der 
Schweiz. 

Aus diesen Zahlen geht mit aller Deutlichkeit hervor, daß die Kon
serven, insbesondere in Amerika, im Haushalt eine nicht unbedeutende 
Rolle spielen. 

Zu diesen in den Fabriken hergestellten Konserven kommen dann die 
großen Mengen Konserven, die jährlich von den Hausfrauen selbst her
gestellt werden. 

Eine eingehende Untersuchung des Nährwertes der Konserven ist 
deshalb eine für die Volksernährung sehr wichtige Frage. 

Was uns hier besonders interessiert, ist das Schicksal der Vitamine, 
nicht nur während der Vorbehandlung und des Sterilisierungsprozesses, 
sondern auch während der Lagerung der Konserven. Wir werden im 
folgenden bei der Besprechung der einzelnen Vitamine auch auf diese 
Frage etwas näher eingehen. Für diejenigen, die sich auf dem Gebiete 
der Herstellung von Konserven etwas näher unterrichten wollen, sei auf 
die einschlägigen Arbeiten beispielsweise von BmAULT, CoBB, CRuEss, 
SERGER und KRAus, JACOBSEN, LuNDE, AscHEHOUG, MATHIESEN und 
KRINGSTAD, WooncocK und LEWIS sowie auf die erste Auflage vor
liegenden Werkes hingewiesen. 



Bedeutung der Vitamine für die Ernährung. 
Die neuere Ernährungsforschung beschäftigt sich in steigendem Maße 

mit der Vitaminfrage. Nach der Entdeckung der verschiedenen Vit
amine lernte man die Avitaminosen heilen. Später konnte gezeigt werden, 
daß Hypovitaminosen in bestimmten Gegenden und in bestimmten 
Volksschichten sehr häufig sind, und der Frage nach einer in bezug auf 
den Vitamingehalt vollständigen Ernährung wird immer mehr Beach
tung geschenkt. Es konnte gezeigt werden, daß eine Reihe Krankheiten 
indirekt auf eine unrichtig zusammengesetzte Ernährung oder auf mangel
hafte Ernährung zurückgeführt werden konnten, so beispielsweise Tuber
kulose und Darmstörungen bei kleinen Kindern. So konnte man auch 
in Großbritannien zeigen, daß die Familien mit den geringsten Ein
kommen ihren Vitaminbedarf nicht gedeckt erhielten. Außer dem klaren 
Bilde der verschiedenen Avitaminosen, wie Xerophthalmie, Rachitis, Beri
beri, Skorbut und Pellagra, findet man alle Formen von Hypovitaminosen, 
die sich beispielsweise bei Kindern durch schlechtes Wachstum, Dis
position für Zahncaries, Anämie, Appetitmangel und Disposition für 
Infektionskrankheiten äußern. 

In Großbritannien wurde durch ausgedehnte Versuche bewiesen, daß 
Kinder, die eine Zulage von Milch, die alle Vitamine enthält, bekamen, 
eine deutlich bessere Gesundheit zeigten. In Norwegen konnte ScHIÖTZ 
durch ein Schulfrühstück, das aus Milch, Vollbrot und Gemüse bestand, 
ebenfalls sehr gute Ergebnisse erreichen. 

Es ist somit allgemein anerkannt, daß eine richtig zusammengesetzte 
Ernährung eine der ersten Bedingungen für eine gute Volksgesundheit ist. 
Vgl. beispielsweise die Untersuchungen in Großbritannien von ÜRR (1). 
Sowohl von einem sozialen als auch von einem nationalökonomischen 
Standpunkt aus betrachtet, ist es äeshalb von der größten Wichtigkeit, 
daß das Volk in allen Gegenden und in allen Berufen eine möglichst 
vollständige und richtige Ernährung erhalten kann, damit ein mög
lichst gesundes Geschlecht aufwächst und Krankheiten vermieden wer
den, die große Ausgaben des Staates in Form von Fürsorge und Ver
pflegungen aller Art mit sich bringen. 

Es ist, wie bereits einleitend erwähnt wurde, von der größten Be
deutung, in Verbindung mit der Ernährungsfrage zu wissen, wie sich 
die Bestandteile der Ernährung, vor allem die Vitamine, bei der Zu
bereitung der Nahrungsmittel verhalten. Wir wollen uns im folgenden 
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in der Hauptsache mit der Frage des Vitamingehaltes der Konserven 
befassen, werden aber in Verbindung damit auch das Schicksal der 
Vitamine bei den anderen Konservierungsprozessen und bei der küchen
mäßigen Zubereitung der Speisen etwas näher betrachten. 

Vitamin A. 
Die Entdeckung des Vitamin A. 

HoPKINS (I)· wies bereits im Jahre I906 darauf hin, daß außer den 
bekannten Nährstoffen Fett, Eiweißkörper und Kohlehydrate, noch 
andere Stoffe in geringen Mengen vorhanden sein müssen, um das Leben 
aufrechtzuerhalten. Diese Theorie wurde durch eine Reihe Versuche 
von HoPKINS (2) bestätigt. Im Jahre I909 konnte STEPP (I) mitteilen, 
daß weiße Mäuse durch eine aus den bekannten Hauptnährstoffen Fett, 
Eiweißkörpern, Kohlehydraten und Mineralstoffen bestehende Kost 
nicht am Leben erhalten werden konnten, wenn die Nahrung mit Alkohol 
und Äther extrahiert wurde. Es müßten somit alkohol- und ätherlösliche 
Verbindungen vorhanden sein, die für das Aufrechterhalten des Lebens 
notwendig waren. Die Verbindungen waren mit Fetten und Lipoiden 
nicht identisch. 

Eine Reihe von Forschern beschäftigte sich nun mit diesen unbe
kannten neuen Stoffen, die McCoLLUM zuerst nach ihren Eigenschaften 
in zwei Bestandteile aufteilte, nämlich einen fettlöslichen Faktor A und 
einen wasserlöslichen Faktor B. Bald wurde die Bezeichnung dieser 
Stoffe als Vitamine, zuerst von FuNK vorgeschlagen, allgemein anerkannt. 
Es konnte gezeigt werden, daß Mangel an dem fettlöslichen Faktor bei 
Ratten eine Augenerkrankung, die Xerophthalmie, hervorruft. Diese Ent
deckung wurde in Verbindung gebracht mit den Mitteilungen von 
INOUYE aus dem Jahre I896 über schwere Epidemien von Xerophthalmie 
bei japanischen Kindern. Die Erkrankung trat vorwiegend bei den 
Kindern im Inneren des Landes auf, wo die Nahrung hauptsächlich. aus 
Pflanzenkost, die wahrscheinlich carotinarm war, bestand, während sie 
bei der Küstenbevölkerung, wo Meeresfische zur Verfügung standen, 
kaum vorkam. Etwa IO Jahre später beschrieb MoRI eine ähnliche 
Augenerkrankung bei Kindern in Japan. Die Krankheit konnte mit 
gutem Erfolg Init Hühnerleber, Aalfett und Lebertran behandelt 
werden. 

Bekannt sind ja die späteren Untersuchungen von BLOCH in Däne
mark, der Auftreten von Xerophthalmie bei Kindern feststellen konnte, 
die an Stelle von Butter Margarine erhalten hatten. 

Der nächste Schritt war die Trennung des fettlöslichen Faktors in 
zwei Faktoren, den Antixerophthalmiefaktor oder das Vitamin A und 
den Antirachitisfaktor oder das Vitamin D, wovon später die Rede sein 
wird. 
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Krankheitsbild bei Vitamin A-Mangel. 
Die Folgen des Vitamin A-Mangels sind verschiedener Art. Sie lassen 

sich aber alle auf die gleiche Ursache zurückführen. Man kann eine 
Schwächung der Haut konstatieren, die in einem Austrocknen der oberen 
Hautzellen besteht. Dies zeigt sich besonders bei den wachsenden 
Organismen. Besonders wird die Binde- und Hornhaut der Augen 
angegriffen. Dies führt schließlieh zur Verhornung und Geschwür
bildung. Man nennt diese Krankheit Xerophthalmie. Wenn Vitamin A 
nicht rechtzeitig verabreicht wird, führt die Krankheit schließlich zum 
Verlust der Sehkraft. Eben aus diesem Grunde wurde für das Vitamin A 
der Name Axerophtol gewählt. Auch die Schleimhaut der Vagina wird 
angegriffen. Man nennt dieses Phänomen Kolpokeratose. Auch an den 
anderen Organen findet man Veränderungen. Beim wachsenden Organis
mus konstatiert man Aufhören des Wachstums, und das Wachstum setzt 
erst bei Zufuhr von Vitamin A-haltigen Nahrungsmitteln oder Präparaten 
wieder ein. Schon vor 13 Jahren konnte übrigens HENRIKSEN zeigen, 
daß ein Mangel an Vitamin A zu einem durchgreifenden Verf;1ll fast 
sämtlicher Zellen im Organismus führt. 

Ein typisches Merkmal des Vitamin A-Mangels ist die herabgesetzte 
Resistenz gegen Infektionskrankheiten. Dies ist bei allen Avitaminosen 
zum Teil der Fall, jedoch bei der A-Avitaminose ausgesprochen am 
meisten. 

Ein typisches Symptom im ersten Stadium des Vitamin A-Mangels 
ist die Nachtblindheit oder Hemeralopie. Die. Nachtblindheit, die sich 
dadurch äußert, daß die Empfindlichkeit des Auges bei schwachem Licht 
stark herabgesetzt ist, kommt ziemlich häufig vor. Nach RuDY trat sie 
in Rußland besonders während der Fastenzeit auf und in Japan haupt
sächlich im Winter, wo es an frischen Fischen fehlte. In Wien wurde 
im Jahre 1921 eine Reihe Kinder davon befallen. Auch in Norwegen 
ist die Nachtblindheit von HöYGAAJm und RASMUSSEN (I) bei Schiffs
mannschaften beschrieben. Sie haben besonders auf die große Bedeutung 
dieser Frage für die Schiffsmannschaften, insbesondere die Lotsen, hin
gewiesen. Auf die große Literatur über die Folgen des Vitamin A-Mangels 
kann hier nicht weiter eingegangen werden. 

Konstitution des Vitamin A, Axerophtol. 

Unsere Kenntnisse über den chemischen Aufbau des Vitamin A 
verdanken wir besonders den Arbeiten von KARRER und VON EuLER 
(vgl. KARRER und WEHRLI). Es konnte gezeigt werden, daß das Vitamin A 
im Tierkörper aus dem Pflanzenfarbstoff Carotin entsteht. Die weiteren 
Untersuchungen, insbesondere aus den Instituten von KUHN und 
KARRER, haben gezeigt, daß das Carotin kein einheitliches Produkt 
ist, sondern aus mehreren Verbindungen besteht. Aus dem ß-Carotin 
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entstehen durch Spaltung und Anlagerung von Wasser an die mittel
ständige Doppelbindung zwei Moleküle Vitamin A. 

ß·Carotin 
JI,C CH, H,C CH, 

'~ '~ 
/ ' . / ' II,C C-CH~CH-C~CH-CH~CH-c~CH-CH '-" CH-Cll=C-cH=CH-CH=C-CH=Cfi.-C CH, 
I II I I . I I II I 

H,C, /C'- CH, CH, CH, CH, /C'-/CH, 

CH, CH, H,C CH, 
t + 2 H,O t 

Vitamin A, Axerophtol Vitamin A, Axcrophtol 

o:-Carotin 
H,C CH, H,C CII, 

)c( )c( 
H,C CH-CII=CII-c~cH-CH=CH-C~CH-cH=CII-CII~C-cH~CII-CH~C-CH~CH-C CH, 

I ' I I I I II I 
H,C,/'0"- Oll, CH, CH, CH, C CH 1 

CH CH, H,{ 6H, 
+ 21I,O + 

Vitamin A, Axcrophtol 

+ 2H,O t 
Vitamin A, Axcrophtol 

+ 2H,O + 
Vitamin A, Axerophtol 

Schließlich ist jetzt die Synthese des Vitamin A KUHN und MoRRIS 
gelungen. 

Andere Carotine, IX-Carotin, y-Carotin und Kryptoxanthin, geben 
bei ihrer Aufspaltung nur ein Molekül Vitamin A. Diese drei Farbstoffe 
sind nicht symmetrisch aufgebaut, und es bildet nur die eine Hälfte 
Vitamin A. Andere Carotinoide geben bei ihrer Aufspaltung überhaupt 
kein Vitamin A. 

Das Carotin kommt in den grünen Pflanzen vor und geht, wie erwähnt, 
im tierischen Organismus in Vitamin A über. 

HEILBRON, GILLAM undMoRTON fanden im Jahre 1931 in verschiedenen 
Vitamin A-haltigen Ölen Absorptionsbanden, die auf die Anwesenheit 
eines zweiten Vitamin A hindeuteten. EDISBURY, MoRTON, SIMPKINS und 
LOVERN konnten bestätigen, daß neben Vitamin A, das von diesen 
Autoren auch als Vitamin A1 bezeichnet wurde, noch eine zweite Ver
bindung, Vitamin A2, existiert, die hauptsächlich in den Ölen von 
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Süßwasserfischen vorkommt. In den meisten Fischölen kommen die 
beiden Verbindungen Vitamin A1 und Vitamin A2 nebenefuander vor. 
In den Meerfischen überwiegt Vitamin A1 ; bei gewissen Süßwasser
fischen überwiegt dagegen Vitamin A2• Die Forelle, der Lachs und der 
Stör enthalten wieder mehr Vitamin A1 als A2• 

Sowohl Vitamin A1 als Vitamin A2 besitzen die Formel C20H30Ü, sind 
aber von unterschiedlicher Struktur. Das Vitamin A1 besitzt einen Ring 
und fünf Doppelbindungen: 

H3C CH3 

"'--c/ 
/""" H2C C-CH=CH-C=CH---CH=CH---C=CH-CH20H. 
I II l I 

H2C""~"" CH3 CH3 

CH2 CHa Vitamin A1 C20H300 

Die Konstitutionsformel des Vitamins A2 ist nach KARRER, GEIGER 
und BRETSCHER: 

CH3 CH3 CH3 

CH3 I I I 
)c=CH-CH2-CH2-C=CH-CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CH20H. 

CH3 

Es fehlt also hier der ß-Iononring. Nach allem, was wir jetzt über 
den Zusammenhang zwischen Konstitution und Vitamin A-Wirkung 
wissen, ist aber die Vitaminwirkung am Iononring gebunden. Aus diesem 
Grunde sind KARRER, GEIGER und BRETSCHER der Ansicht, daß das 
Vitamin A2 für Säugetiere kein eigentliches Vitamin ist, obwohl es viel
leicht für Fische eine besondere Bedeutung haben durfte. 

Bestimmungsmethoden des Vitamin A. 
Biologische Bestimmungsmethoden. 

Die biologischen Bestimmungen beruhen teils auf der wachstum
fördernden Wirkung des Vitamin A, teils werden andere Symptome des 
Vitamin A-Mangels, die Xerophthalmie oder die Kolpokeratose, zur Be
stimmung des Vitamins herangezogen. Im allgemeinen wird als Versuchs
tier die Ratte verwendet. In allen Fällen erhalten die Tiere eine Vitamin A
freie Kostmischung, die sonst alle notwendigen Bestandteile enthält. 
Die Bestimmung der Wirkung auf das Wachstum kann entweder als 
kurativer oder als prophylaktischer Test ausgeführt werden. Im all
gemeinen wird der kurative Test vorgezogen. Da der kurative Wachs
tumstest im hiesigen Institut bei den biologischen Bestimmungen von 
Vitamin A in Konserven und ihren Rohprodukten verwendet wurde, 
soll das bei diesen Untersuchungen verwendete Verfahren hier etwas 
näher beschrieben werden. 
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Ratten in einem Alter von etwa 21 Tagen und von 25-30 g Gewicht 
werden auf eine Vitamin A-freie Kostmischung folgender Zusammen
setzung gesetzt: 
CIU!ein (Vitamin A· und D-frei) . 15% Bierhefe (mit Benzol extrahiert). 8% 
Reisstärke (mit Alkohol extrahiert) 73% Salzmischung (Steinbock Nr. 32) 4% 

Dazu erhielten die Tiere noch 8 internationale Einheiten Vitamin D je Woche 
als "Vigantol" verabreicht. 

Nach etwa 6-7 Wochen ist die VitaminA-Reserve der Ratten ver
braucht, das Wachstum hört auf, oder die Tiere verlieren an Gewicht. 
Gleichzeitig tritt in den meisten Fällen die typische Augenerkrankung, 
die Xerophthalmie, auf. Nachdem man konstatiert hat, daß das Ge
wicht der Tiere nach 6-7 Wochen nicht mehr ansteigt, sind sie zum Test 

J(ft(/} 
1./E Zf[ 
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Abb. 1. Gewichtskurven von Ratten mit einer A·freien Grundkost. Nach Gewichtakonstanz erhielten 
die Tiere 1/ 1, 1 bzw. 2 I. E. des internationalen Vitamin A-Standardpräparates. [Nach LUNDE (6).) 

bereit. Die Vorperiode bis zum Aufhören des Wachstums ist von der 
Vitamin A-Reserve der jungen Ratten abhängig. Damit diese nicht 
von vornherein zu groß wird, erhalten die Zuchttiere, deren Würfe für 
die Vitamin A-Bestimmungen verwendet werden sollen, eine Vitamin A
arme Kost. Die Zuchtdiät, die wir verwenden, wurde von GunJ6NSSON 
vorgeschlagen und hat folgende Zusammensetzung: 
Magermilchpulver ....... 30% Bäckereihefe, autolysiert . 15% 
Reisstärke ........... 40% Arachil!öl (mit Lebertran) l5~o 

Die Menge des Dorschlebertrans im Arachisöl beträgt 0,3%. 

Unter Anwendung dieser Zuchtkost erreichten wir mit der oben be
schriebenen VitaminA-freien Diät regelmäßig Aufhören des Wachstums 
nach 6-7 Wochen. Versuche, die wir mit der von MORGAN und PRITCHARD 

beschriebenen A-freien Basalnahrung unternahmen, zeigten keine Vor
teile gegenüber der oben beschriebenen. 

Wenn die Tiere gewichtskonstant und zum Test bereit sind, erhält 
ein Teil die zu untersuchende Substanz in verschiedenen Dosen, wäh
rend andere Tiere verschiedene Dosen des internationalen Vitamin A
Standards erhalten. Tiere aus den gleichen Würfen erhalten stets teils 
die zu untersuchende Substanz, teils das Standardpräparat. Die Substanz 
wird täglich verabreicht und das mittlere Wachstum der Ratten während 
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einer Periode von 4-5 Wochen bestimmt. Man muß beachten, daß 
nur das Wachstum von Ratten des gleichen Geschlechtes direkt ver
glichen werden kann. 

Abb. l zeigt Gewichtskurven von Ratten, die mit einer Vitamin A
freien Grundkost bis zur Gewichtskonstanz gefüttert wurden. Nach 
Gewichtskonstanz erhielten die Tiere verschiedene Mengen des inter
nationalen Standardpräparates. Abb. 2 zeigt entsprechende Gewichts
kurven von Ratten, die nach Gewichtskonstanz das Öl von konservierten 
Sardinen erhielten. 

Außer der von uns verwendeten kurativen Wachstumsmethode kann 
auch ein prophylaktisches Verfahren verwendet werden. Es wird auch die 
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Abb. 2. Bestimmung von Vitamin A in konservierten Sardinen. GewichU!kurvcn von Ratten mit 
Vitamin A·freier Grundkost. Nach GewichU!konstanz erhielten die Tiere 80 bzw. 140 mg des 

Sardinenöls der Konserve (Mischung \·on Fischöl und Olivenöl). [Nach LUNDE (6)]. 

xerophthalmieheilende Wirkung des Vitamin A als Test benutzt. Diese 
Methode ist aber schwerer durchführbar, da es nicht so leicht ist, ein ein
heitliches Material von Versuchstieren zu erhalten. 

Wie bereits erwähnt, verursacht der Vitamin A-Mangel auch eine 
Erkrankung der Vaginalschleimhaut, die Kolpokeratose genannt wird. Die 
Heilung dieses Symptoms ist ebenfalls als Test herangezogen worden. 

Chemische und physikalische Methoden. 
Eine chemische Bestimmungsmethode des Vitamin A beruht auf 

colorimetrische Messung der Farbe, die durch Ein·wirkung von Antimon
trichlorid in Chloroformlösung auf Vitamin A gebildet wird. Die 
Methode wird allgemein nach CARR und PRICE als die CARR-PRICE-Methode 
bezeichnet. Bei einer Reihe Untersuchungen über den Vitamin A-Gehalt 
in Konserven wurde im hiesigen Institut diese Methode verwendet. 

Die Reaktion nach CARR·PRICE. Als Reagens verwendet man eine 
gesättigte Lösung von Antimontrichlorid in trocknem, alkoholfreiem 
Chloroform. Die auf Vitamin A zu untersuchende Substanz muß ebenfalls 
in Chloroform aufgelöst sein. Die Reaktion wird in einer Cuvette von 
l cm Dicke ausgeführt, indem 0,2 ccm einer Chloroformlösung der 
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zu untersuchenden Substanz mit 2 ccm des Antimontrichloridreagens 
zusammengebracht werden. Die bei Anwesenheit von Vitamin A ent
stehende Blaufärbung wird in einem LOVIBOND-Tintometer gemessen 
(oder nach OsmMA und ITAYA durch Vergleich mit gewissen Lösungen 
von Cu- und Co-Salzen). Die Messung muß unmittelbar nach dem 
Zusammenmischen der Flüssigkeiten erfolgen, da die Farbe sehr unbe
ständig ist. Wenn es sich um reines Vitamin A handelt, liegt die Ab
sorptionsbande bei 620 mfl. Die Messung hat stets im unverseifbaren 
Anteil des Öles zu erfolgen, da sonst unrichtige Werte erhalten werden, 
indem die Öle, beispielsweise Lebertran, eine ungesättigte Säure enthalten, 
die in sehr geringer Menge imstande ist, die blaue Farbe der Reaktion 
zu unterdrücken [WoLFF (I)]. Konzentrate geben aber doch meistens 
ohne Verseifung richtige Werte. Man mißt die Anzahl Einheiten, die 
man mit den angegebenen Konzentrationen im LoVIBOND-Tintometer 
abliest, indem man die Konzentration so wählt, daß die Ablesung 
zwischen 4 und 6 Blaueinheiten erfolgt. Aus dieser Zahl berechnet man 
den sog. Blauwert = a · 2jb, wo a die Ab Iesung für b Gramm Substanz 
in 10 ecru der zu untersuchenden Lösung ist. Um von dem Blauwert 
zur internationalen Einheit zu kommen, muß man die erhaltene Zahl mit 
dem Faktor 32 multiplizieren. Diesen Faktor erhält man aus den Be
stimmungen des Blauwertes und der biologischen Wirksamkeit des reinen 
Vitamin A-Konzentrates von CARR und JEWELL. Dieses Vitamin A
Präparat enthielt 2,5 · 106 internationale Einheiten Vitamin A je 
Gramm, biologisch bestimmt, und hat den Blauwert 78 · 106 bis 80 ·106• 

Es ist demnach l Blauwert = "" 32 I. E. Die Provitamine geben 
ebenfalls eine Blaufarbe mit Antimontrichlorid. ß-Carotin gibt eine 
Absorptionsbande bei 590 mfl, Xanthophyll bei 620 mfl. Die Farbe, 
die mit Carotin entsteht, ist aber bedeutend schwächer als für das reine 
Vitamin A und beträgt nur etwa 1/ 20• Will man Carotin und Vitamin A 
nebeneinander bestimmen, so kann man zuerst die Stärke der gelben 
Farbe der Lösung im LoVIBOND-Tintometer messen und darauf die Farbe, 
die mit Antimontrichlorid entsteht. ß-Carotin ist nämlich gelb, das reine 
Vitamin A dagegen farblos. 

Es muß noch erwähnt werden, daß das Vitamin A2 ebenfalls mit 
Antimontrichlorid eine Farbe gibt. Sie ist grünlich. Wir finden eine 
Absorptionsbande bei 693 mfl und eine zweite undeutlichere bei 645 
bis 650 mfl. Die Extinktion E 1 1c~ ist bei 697 mfl 1270 und bei 
620 mfl 550. Für reines Vitamin A1 ist E bei 620 llifl = 5000. 

Spektrographische Bestimmung des Vitamin A. Eine spektrographische 
Methode, die auf der Messung des Extinktionskoeffizienten bei 328 mfl 
beruht, wo das Vitamin A einen Absorptionsstreifen mit dem Maximum 
bei 328 mfl hat, gibt für Vitamin A-Konzentrate und Fette mit einem 
hohen Vitamin A-Gehalt Werte, die mit den nach derCARR-PRICE-Methode 
ermittelten in guter Übereinstimmung sind. LuNDE, AscHEHOUG und 
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KRINGSTAD (I) erhielten bei der Bestimmung von Vitamin A in Herings
leber eine sehr gute Übereinstimmung zwischen der Antimontrichlorid
reaktion und der spektrographischen Bestimmung, wie aus der nach
stehenden Tabelle I hervorgeht: 

Einige unveröffent
lichte, in unserem In
stitut vorgenommene 
Bestimmungen des Vit
amin A- Gehaltes in 
Vitaminkonzentraten 

zeigten ebenfalls eine 
gute Übereinstimmung 
zwischen der Antimon
trichloridreaktion und 

Probe 
Nr. 

18 
19 
20 
21 
30 

Tabelle 1. 

Antimontrichlorid- Spektrographische 
reaktion Bestimmung 

E lo/o 
Blauwert VitaminA VitamlnA 

ini.E.jegÖl lcm lni.E.JegÖI bei 328m!' 

177 5,664 3,5 5,600 
130 4,160 2,42 3,872 
354 11,341 6,42 10,272 
177 5,664 3,07 4,912 
216 6,900 4,54 7,260 

der spektrographischen Bestimmung. Diese Ergebnisse sollen hier eben
falls mitgeteilt werden (Tabelle 2), da sie einen weiteren Beweis für die 
Brauchbarkeitde~ Anti-
montrichloridreaktion 

für quantitative Be
stimmungen des Vit
amin A liefern. Die 
Antimontrichloridreak
tion ist ja bekanntlich 
als offizielle Bestim
mungsmethode des Vit. 
aminAnichtanerkannt. 

Präparat 
Nr. 

1 
2 
3 

Tabelle 2. 

Antlmontrlchlorid- Spektrographische 
reaktlon Bestimmung 

VltaminA E 1% VitaminA Blauwert lnl.E.jegöl l cm lni.E.jegÖI bei 328m.u 

6500 208 • lOS 130 208 · lOS 
7286 232 • lOS 146 233,6 • lOS 
4100 131. 103 80 I 128 - 1()8 

Andere Methoden. Unter den anderen in Vorschlag gebrachten Ver
fahren zur Bestimmung von Vitamin A sei das von KEDVESSY erwähnt; 
es beruht auf die leichte Oxydierbarkeit des Vitamin A (vgl. S. 27). 
Vitamin A fluoresciert im Uviollicht mit grünlichgelber Farbe, durch 
Zusatz von Oxydationsmitteln, z. B. Pikrinsäure, kann diese Fluorescenz 
zum Verschwinden gebracht werden. Der Gehalt an Vitamin A in Leber
tran und anderen Ölen kann deshalb durch Titrieren mit einer alkoho
lischen Pikrinsäurelösung bis zum völligen Verschwinden der Fluorescenz 
unter der Analysen- Quarzlampe ermittelt werden. 

Eine umfassende Übersicht über die jetzigen biologischen, chemischen 
und physikalischen Methoden zur Bestimmung von ß-Carotin und 
VitaminAgaben kürzlich WAGNER und VERMEULEN. 

Vitamin A·Einbeiten. 

Bevor das Vitamin A in reiner Form isoliert und die Konstitution 
bekannt war, wurden biologische Einheiten gewählt. Von diesen wurde 
die sog. SHERMAN -Einheit sehr viel angewandt, die von SHERMAN und 
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MUNSELL aufgestellt wurde. Eine SHERMAN -Einheit ist diejenige Menge 
Vitamin A, die, wenn sie täglich an Ratten verabreicht wird, welche vorher 
mit einer Vitamin A-freien Kostmischung bis zur Gewichtskonstanz 
gefüttert wurden, eine Gewichtszunahme von 3 g je Woche während 
8 Wochen Versuchszeit bewirkt. 

Nachdem Vitamin A in reiner Form zugänglich war und man zeigen 
konnte, daß ß-Carotin im Tierkörper in VitaminA übergeführt wird, wurde 
als internationaler Standard das ß-Carotin gewählt. Eine internationale 
Einheit Vitamin A isli die Wirksamkeit von 0,6 y dieses internationalen 
Standards. 

Ältere Bestimmungen, die in anderen Einheiten angegeben sind, können 
in internationale Einheiten umgerechnet werden. So wurde eine SHER
MAN-Einheit ungefähr gleich I,4 I.E. gesetzt (DANIEL. und MUNSELL). 
Dieser Umrechnungsfaktor wurde von dem "U. S. P.-Vitamin Advisory 
Board" im Jahre I933 vorgeschlagen. Später hat Council on Foods der 
"American Medical Association" angegeben, daß dieser Umrechnungs
faktor nicht richtig ist, und daß es zutreffender wäre, eine SHERMAN
Einheit = 0,66-0,80 I. E. zu setzen. 

Auf alle Fälle kann man sagen, daß alle Bestimmungen, die ohne 
Vergleich m.it einem internationalen Standard ausgeführt wurden, nicht 
leicht vergleichbar sind. Die in den verschiedenen Laboratorien erhaltene 
durchschnittliche wöchentliche Gewichtszunahme von mit Vitamin A
freier Kost ernährten Ratten schwankt sehr stark. Hier spielen die ge
wählte Kostmischung und vor allem der Umstand, in wie hohem Grade 
die Kost Vitamin A-frei ist, sowie eine Reihe anderer Faktoren eine be
deutsame Rolle. Im hiesigen Institut haben wir bei unseren biologischen 
Bestimmungen durchschnittlich eine wöchentliche Gewichtszunahme von 
6 g je Woche mit P/2 Einheiten des internationalen Standards erhalten. 
Demnach sollte nach unseren Messungen eine SHERMAN-Einheit etwa 
= 0,75 I.E. sein. Wir haben in unseren Angaben über den Vitamin
gehalt von Nahrungsmitteln und Konserven, wo diese in SHERMAN· 
Einheiten oder nur in Gewichtszunahme je Woche angegeben sind, 
eine SHERMAN-Einheit = 0,75 I.E. gesetzt und die Gewichtszunahme 
6 g je Woche= I,5 I.E. genommen. Wo eine derartige Berechnung 
aus den vorhandenen Daten durchgeführt wurde, ist dies stets angegeben 
worden. 

Außer diesen biologischen Einheiten wird der Vitamin A-Gehalt von 
Gemüsen manchmal als Provitamin in ß-Carotin angegeben. Unter der 
Voraussetzung, daß eine vollständige Resorption erfolgt, entsprechep 
0,6 y ß-Carotin I I. E. des Vitamin A. Bekanntlich besteht das inter
nationale Standardpräparat aus ß-Carotin. Unter den Verhältnissen, 
die bei der biologischen Bestimmung von Vitamin A vorliegen, entspricht 
I y ß-Carotin genau I y Vitamin A [MooRE (I)]. Wie schon erwähnt, 
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wird als Einheit auch der bereits definierte Blauwert verwendet. 1 Blau
wert ist = 32 I. E. Es sei noch darauf hingewiesen, daß man außer diesem 
Blauwert noch eine CLO-Einheit (Cod Liver Oil-Einheit) anwendet, die 
10mal so groß ist (RosENREIM und WEBSTER). Außerdem wird eine 
LoVIBOND-Einheit verwendet, die= 6,4 I.E. beträgt [WoLFF (2)]. Einige 
Verfasser geben auch den Vitamin A-Gehalt in Blaueinheiten [MooRE (2)] 
an. 1 Blaueinheit ist = 0,58 I. E. 

Bei der Umrechnung der durch spektrographische Bestimmung er
mittelten Extinktion verwendet man einen von dem zweiten internatio
nalen Vitaminkongreß in London 1934 festgelegten Umrechnungsfaktor, 
der durch eine große Reihe Untersuchungen an Dorschlebertranen experi
mentell festgelegt wurde. Der Faktor, womit der Extinktionskoeffizient 
multipliziert werden muß, um den Vitamin A-Gehalt in internationalen 
Einheiten zu geben, beträgt 1600. Die Extinktion E /;~ bei 328 m[L des 
reinsten Vitaminpräparates von C.ARR und JEWELL war 1600. Mit dem 
von der Vitamin A-Konferenz festgelegten Faktor muß das reinste Vit
amin A-Präparat demnach den biologischen Wert 2,56 -106 I. E. je Gramm 
gehabt haben. 1 I.E. des reinen Vitamin A entspricht dann 0,39 y. 

HoLMES und CoRBET haben später ein krystallisiertes Vitamin A
Präparat isoliert mit einer biologischen Wirksamkeit, bedeutend größer 
als 2,27 ·106 I.E. und etwas geringer als 3,4·106 I.E. je Gramm. Die 
Extinktion E /d~ bei 328 m!L betrug 2100. 1 I.E. dieses neuen Prä
parates entspricht dann etwa 0,3 y. Das reinste Präparat von KARRER (1) 
hatte einen Blauwert von 100000; seine Extinktion E l::n bei 328 mp, 
betrug 1700. 

CowARD und UNDERHILL haben für krystallisierte Vitamin A-Ester 
eine Wirksamkeit von 3,3·106 I.E. je Gramm, berechnet auf freies Vit
amin, biologisch ermittelt. MoLL und REm sowie GRAB haben gezeigt, 
daß der Umrechnungsfaktor 1600 für das Vitamin A-Präparat "Vogan" 
weit geringere Vitamin A-Werte liefert als die biologisch ermittelten. 
MoLL und REm konnten zeigen, daß die biologische Wirksamkeit von 
Vitamin A-Estern doppelt so groß war wie von dem reinen Alkohol, und 
daß die größere Wirksamkeit von "Vogan" sich dadurch erklären ließ. 

Bei unseren Untersuchungen über den Vitamin A-Gehalt von Brisling
Körperölen fanden wir ebenfalls große Unterschiede zwischen den bio
logisch und den chemisch oder spektrographisch ermittelten Werten, 
wenn wir bei der Umrechnung den Faktor 32 für die CARR-PRICE
Bestimmungen bzw. den Faktor 1600 bei der Umrechnung der Extink
tion benutzten [LUNDE und KRINGSTAD (7)]. Der Umrechnungsfaktor 
·wurde bis zu :1200 gefunden. Auch bei Lebertranen fanden wir zum 
Teil ähnliche Verhältnisse. Der Umrechnungsfaktor betrug von 1750 bis 
3200. Eine befriedigende Erklärung dieser Abweichungen konnte bisher 
nicht gegeben werden. Es besteht allerdings die Möglichkeit, daß das 
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Vitamin A in den Tranen als verschiedene Ester mit verschieden hoher 
Wirksamkeit vorkommen kann. 

Bedeutung des Vitamin A für die Ernährung. Bedarf. 
Auf die Physiologie und Wirkungsweise des A-Vitamin im Organismus 

kann hier nicht eingegangen werden. Die Folgen des Vitamin A-Mangels 
sind bereits beschrieben worden. Es soll hier nur darauf hingewiesen 
werden, daß das Vitamin A besonders für das Wachstum der Kinder 
von größter Bedeutung ist. Bei VitaminA-Mangel in der Nahrung 
kommt es zu einem Wachstumsstillstand bei Kindern, wie besonders 
BLACKFAN und WoLBACH gezeigt haben. Die herabgesetzte Resistenz 
gegen Infektionskrankheiten und die Schädigungen der Schleimhäute 
sind schon erwähnt worden. 

Es ist besonders wichtig, den täglichen Bedarf des Menschen an 
Vitamin A zu kennen. Erst wenn man diesen Bedarf kennt und auch 
über genügendes Material über den Vitamin A-Gehalt der Nahrungs
mittel verfügt, kann eine effektive Prophylaxe gegen die Krankheits
erscheinungen, die auf den Vitamin A-Mangel zurückzuführen sind, 
getrieben werden. 

Der tägliche Bedarf des Menschen wird verschieden angegeben. Im 
allgemeinen wird der mittlere tägliche Bedarf zu 2-3 mg Vitamin A 
angegeben. Dies entspricht etwa 3500-5000 I.E. Einige Forscher, 
wie beispielsweise STEPP, KÜHNAU und SCHROEDER, geben den mittleren 
Bedarf bedeutend niedriger an, nämlich mit 0,1-0,3 mg, entsprechend 
170-500 I.E. Obwohl diese Werte so spät wie im Jahre 1938 veröffent
licht wurden, konnten sie in den nachfolgenden Jahren von anderen 
Forschern nicht bestätigt werden. So gelangte ScHEUNERT (8) im Jahre 
1940 nach umfassenden Versuchen mit 10 Personen zu dem folgenden 
Ergebnis: "Unter Berücksichtigung der Verhältnisse unserer gemischten 
Kost, deren wesentliche Vitamin A- Quellen die Carotinhaitigen Gemüse 
sind, kommen wir zu einer Forderung von 4000 I. E. für den wenig 
arbeitenden Erwachsenen, halten aber 5000 I. E. zur Sicherung aller 
Ansprüche für geboten." 

STIEBELING gibt den Vitamin A-Bedarf für Kinder von 6-7 Jahren 
zu 4200 I.E. an; für Kinder von 10-13 Jahren zu 4900 I.E. und für 
Erwachsene zu 5600 I. E. ORR (2) verwendet auch diese von STIEBELING 
angegebenen Zahlen für den Vitamin A-Bedarf bei seinen eingehenden 
Studien über die Ernährung in Großbritannien. 

Im Jahresbericht 1934/35 des American Public Health heißt es, 
daß 2800 I. E. sich als ausreichend gezeigt haben, um gegen Vitamin A
Mangel bei Kindem zu schützen (EDDY und DALLDORF). Sie nehmen 
jedoch an, daß wachsende Kinder und Erwachsene wahrscheinlich 
mehr brauchen. RosE nimmt an, daß 200 SHERMAN -Einheiten auf 
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100 Calorien für wachsende Kinder und 100 SHERMAN-Einheiten auf 
100 Calorien für Erwachsene genügen. Auf dieser Grundlage ist die 
folgende Tabelle über den Vitamin A-Bedarf in internationale Einheiten 
zusammengestellt. 

Tabelle 3. 

Alter in Jahren Maximaler Calorien· Maximales Gewicht Maximaler totaler Vitamin A-Bedarf 
bedarf je Pfund Calorienbedarf in I.E. 

Unter 1 45 22 990 2770 
2 43 27 1160 3250 
3 40 32 1270 3560 
4 40 35 1400 3920 
5 37 41 1515 4240 
6 35 46 1610 4500 
7 34 51 1730 4840 
8 35 57 2000 5550 
9 35 63 2200 6160 

10 32 69 2200 6160 
11 32 76 2430 6800 
12 32 86 2750 7700 
13 30 100 3000 8400 
14 25 109 2720 7560 
15 25 116 2900 8120 
16 25 119 2970 8310 

17 und mehr 18 120 und mehr 2160 und mehr 6000 und mehr 

1935 wurde von einem Komitee des Völkerbundes ein täglicher 
Vitamin A-Bedarf für schwangere und stillende Mütter von 8700 I. E. 
je Tag angenommen. Sie nehmen weiter an, daß der Vitamin A-Bedarf 
für Kinder von 1-5 Jahren etwa 5000 I.E. beträgt. 

JEGHERS bestimmte den Vitamin A-Bedarf durch Untersuchung der 
Nachtblindheit. Er fand in einer Gruppe Studenten bei 25% schwache 
und bei 12% deutlichere Vitamin A-Mangelerscheinungen. Die Unter
suchung der Nahrung ergab, daß 4000 I.E. Vitamin A als Mindestmaß 
bei Erwachsenen anzusehen sind. 

Um sicher zu sein, daß keine Mangelerscheinungen auftreten, meint 
JEGHERS, daß der tägliche Bedarf zu 6000 I.E. angesetzt werden muß, 
also ungefähr die gleiche Menge, die STIEBELING angibt. JEGHERS 
gibt auch an, daß bereits nach 5 Tagen Vitamin A-freier Ernährung 
Nachtblindheit nachgewiesen werden kann und weist unter anderem 
auf die Gefährlichkeit des Kraftwagensteuerns bei Nacht hin. 

Abgesehen von den tierischen Vitamin A- Quellen, in der Haupt
sache Fischöle und Leber, sind die Hauptquellen des Vitamin A die 
pflanzlichen Nahrungsmittel, wo das Vitamin A als Provitamin, Carotin 
und Kryptoxanthin vorkommt. Von diesen Provitaminen geht das 
ß-Carotin im Tierkörper in Vitamin A über, indem aus einem Molekül 
ß-Carotin zwei Moleküle Vitamin A entstehen. Aus (X-Carotin und 

Lunde, Vitamine, 2. Auf!. 2 
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y-Carotin und Kryptoxanthin bildet nur die Hälfte des Moleküls Vit
amin A. (Vgl. Formeln auf S. 8.) 

Unter den Bedingungen, die bei der biologischen Bestimmung des 
Vitamin A nach dem Rattenwachstumstest vorliegen, soll das ß-Carotin 
im Rattenkörper quantitativ in Vitamin A übergeführt werden. In
dessen ist vielfach nachgewiesen worden, daß die chemisch bestimmten 
Carotinmengen in verschiedenen Nahrungsmitteln oft nicht mit den 
biologisch erhaltenen Ergebnissen übereinstimmen. WoLFF (2) hat darauf 
hingewiesen, daß diese Abweichungen auf die schlechte Resorbierbarkeit 
des Carotins, das ein Kohlenwasserstoff ist, zurückzuführen ist. So 
konnten VAN EEKELEN und PANNEVIS zeigen, daß beispielsweise das 
Carotin in den Karotten nur zu einem ganz geringen Teile resorbiert 
wird, und auch ein kleiner Teil des Carotins im Spinat. Durch Bestim
mung des Carotins in den Faeces nach Genuß von Karotten bzw. Spinat 
konnten sie feststellen, daß von dem Carotin in den Karotten 99% in 
den Faeces wiedergefunden wurden, und aus dem Spinat 94%. Es wurde 
mit anderen Worten nur 1% des in den Karotten erhaltenen Carotins 
überhaupt resorbiert und nur 6% des Carotins im Spinat. Diese Befunde 
wurden in jüngster Zeit von VIRTANEN und KREULA bestätigt. Die 
Ausnutzung des Carotins von gekauten rohen und gekochten Mohrrüben 
betrug nur 2-5%, der Rest wurde im Faeces wiedergefunden. ScHEU
NERT (8) findet diese Angaben sehr merkwürdig und meint, sie bedürfen 
einer Aufklärung. 

Wird das Carotin in Öl aufgelöst verabreicht, so wird es viel besser 
resorbiert, nämlich bis zu 60%, indem 40% in den Faeces gefunden 
wurden. Zu fast demselben Ergebnis gelangte ScHEUNERT (8) durch 
Versuche mit 10 Personen. Bei 2500 I.E. Vitamin A in Form von Vogan 
oder bei 5000 I. E. Carotin in öliger Lösung wurde und blieb die Dunkel
adaption normal. Die Ausnutzung des Carotins machte somit 50% aus. 

Wird der Bedarf des Menschen an Vitamin A als Carotin angegeben, 
so findet man im allgemeinen Mittelzahlen von etwa 3-5 mg genannt, 
also bedeutend mehr, als man für das reine Vitamin A angibt. 

AYKROYD und KRISHNAN untersuchten den Vitamin A-Bedarf von 
Kindern in Indien. Sie konnten feststellen, daß bei Kindern, die im 
Alter von 1-5, 5-8 und 8-12 Jahren täglich 0,45 bzw. 0,71 und 
0,79 mg Carotin je Tag mit der Nahrung erhielten, Symptome von 
Vitamin A-Mangel auftraten. Bei 27% der Kinder ließen sich Augen
symptome, die auf Vitamin A-Mangel zurückgeführt werden konnten, 
feststellen. 

MAITRA und HARRIS fanden ebenfalls bei Untersuchung der Nacht
blindheit bei Schulkindern in London und Cambridge, daß bei einer 
großen Anzahl der Kinder ein Vitamin A-Defizit vorliegt. Vitamin A
Mangelsymptome konnten durch Zufuhr von Vitamin A fast ausnahms
los gebessert werden. 
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CAMERON gibt an, daß reichliche Vitamin A-Zufuhr die Häufigkeit 
und Dauer von Erkältungen herabsetzt. Personen, die 3000 oder mehr 
Einheiten an Vitamin A mit der Nahrung aufnahmen, hatten häufigere 
und länger dauernde Erkältungen als Personen, die mehr als 5000 Ein
heiten einnahmen und Personen, denen als Zulage zu ihrer gewöhnlichen 
Nahrung 5000 Einheiten je Tag verabreicht wurden. 

Unter den neuesten Untersuchungen seien die von DRIGALSKI erwähnt. 
Er gelangt zu dem Ergebnis, daß der optimale tägliche Bedarf an Vitamin A 
beim Gesunden etwa 6 mg ß-Carotin (= 10000 I.E.), ebensoviel beim 
Kranken, bis 20 mg bei Schwa:ugeren und 10 mg bei Stillenden beträgt. 

Von WAGNER liegt übrigens kürzlich eine Übersicht über den Tages
bedarf des gesunden Menschen an Vitamin A und ß-Carotin vor. 

Daß die Vitaminzufuhr ohne Gefahr stark erhöht werden kann, 
wurde beispielsweise gezeigt, indem Kinder auf eine von BoYD, DRAIN 
und NELSON aufgestellte Diät, die 14000-16000 I.E. Vitamin A je 
Tag enthielt, gesetzt wurden (EDDY und DALLDORF). Die Kinder waren 
bei ausgezeichneter Gesundheit und zeigten weniger Zahncaries als die 
Kontrollgruppe, die 5000-6000 I. E. Vitamin A je Tag erhielten. Eine 
direkte Abhängigkeit zwischen Vitamin A-Zufuhr und wenig häufig 
auftretender Zahncaries konnte zwar nicht festgestellt werden. Diese 
Untersuchung wird aber hier nur mitgeteilt, um zu zeigen, daß derartig 
große Vitamin A-Mengen ohne irgendwelche Gefahr angewendet werden 
dürfen. 

Dies wurde auch durch eine Reihe Tierversuche bestätigt. WELLs 
und HEDENBURG injizierten Meerschweinchen 20 mg Carotin, ohne 
die geringsten Symptome einer Vergiftung festzustellen. BELL, GREGORY 
und DRUMMOND fütterten Ratten mit 4 mg Carotin je Tag, und es 
zeigten sich keinerlei toxische Symptome. DAVIES und MoORE ver
wendeten 8 mg Carotin täglich; irgendein schädigender Einfluß ergab 
sich nicht. 

Dieser erfahrungsgemäß höhere Bedarf an Carotin als an Vitamiil A 
findet sicherlich durch die oben erwähnte schlechte Resorbierbarkeit 
des Carotins seine Erklärung. 

Bei der biologischen Bestimmung des Vitamin A kann zwischen dem 
reinen Vitamin A und den Provitaminen nicht unterschieden werden. 
Wo sowohl Vitamin A als auch Carotin nebeneinander vorliegen, haben 
die durch biologische Bestimmungen an Ratten ermittelten Gehalte 
an Vitamin A nicht direkt ihre Gültigkeit auch für Menschen, da die 
Resorption des Carotins in verschiedenen Nahrungsmitteln bei Ratten 
und Menschen verschieden sein kann. 

Jedenfalls können wir sagen, daß die Nahrungsmittel, worin das 
Vitamin A in reiner Form, wie in den Fischölen und in der Leber, vor
kommt, nach unseren heutigen Kenntnissen als bessere Vitamin A
Quellen betrachtet werden müssen als diejenigen Nahrungsmittel, worin 

2* 
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das Vitamin A als Provitamin vorkommt, wie hauptsächlich in den 
Gemüsen. 

Vorkommen des Vitamin A in verschiedenen :Xahrungsmitteln. 
Wir haben bereits gesehen, daß das Vitamin A in verschiedenen 

Formen in den Nahrungsmitteln vorkommt. Als fettlösliches Vitamin A 
in Leber und Fischfetten-, als Vitamin A2 hauptsächlich in Süßwasser
fischen, als Provitamine, ß-Carotin, cx-Carotin und y-Carotin hauptsächlich 
in den Gemüsen und als das Provitamin Kryptoxanthin beispielsweise 
im Eidotter. 

Vorkommen des Vitamin A in Fischen. 
Auf die vielen Arbeiten über das Vorkommen von Vitamin A kann 

hier nicht eingegangen werden. Es soll nur eine kurze zusammenfassende 
Übersicht über die wichtigsten Vorkommen gegeben werden. Die reichsten 
Vitamin A- Quellen sind die Fischlebertrane. Im Anfang wurde an
genommen, daß der Dorschlebertran die beste Vitamin A-Quelle war. 
Später konnte von einer Reihe von Forschern gezeigt werden, daß andere 
Leberöle bedeutend reicher an Vitamin A waren. Eine der reichsten 
Vitamin A-Quellen wurde vor allem in der Heilbuttleber gefunden, aber 
auch Makrelen und Heringsleber, Thunfisch- und Walleber sind sehr 
gute Vitamin A-Quellen. Einige Bestimmungen von Vitamin A in Fisch
lebertranen sind hier tabellarisch mitgeteilt. Die Tabelle 4 hat keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit. Es sind nur einige der für die Volksnahrung 
und für die Technik wichtigeren Fischsorten in die Tabelle mit auf
genommen. Es wurde auch in die Tabelle der Wallebertran aufgenommen, 
da der Wal ein Meerestier ist. Eigentlich hätte ja die Walleber unter 
den Säugetieren besprochen werden sollen. Yon den vielen zugänglichen 
Untersuchungen sind auch nur einige Bestimmungen herausgegriffen, 
so daß die Tabelle auch in diesem Sinne auf Vollständigkeit keinen 
Anspruch hat; dies erübrigt sich auch dadurch, daß WAGNER (2) kürz
lich über den Gehalt des Finn-, Blau- und Spermwales an Vitamin A 
und ß-Carotin ausführlich berichtete. 

Aus der Tabelle 4 geht hervor, daß viele Lebertrane bedeutend 
Vitamin A-reichcr sind als der Dorschlebertran. So enthalten beispiels
weise die Lebertrane von Aal, Makrele, Hering und Lachs 5-lOmal so 
viel Vitamin A wie der Dorschlebertran, und der Heilbutt-, Thunfisch
und Wallebertran sogar 50mal soviel. Es sei aber in diesem Zusammen· 
hang darauf hingewiesen, daß die Lebern dieser Fische bedeutend fett
ärmer sind als die Dorschleber. Während die Dorschleber durchschnitt
lich etwa 60% Fett Pnthält, weist die Leber von Makrele, Hering und 
Heilbutt nur etwa 10-25% Fett auf, ja die Walleber enthält sogar 
nur 2-4%. Nach HIGASHI besteht für die meisten Fischleberöle zwischen 
dem Fettgehalt der Leber (F) und dem Gehalt des Leberöls an Vit
amin A (A) die folgende Beziehung: log F = b-a log A (wo a und b 
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Tabelle 4. VitaminA in Fischlebertranen. 

Fischlebertran 

Dorsch 

Kohlfisch "Seelachs" 

Aal .. 

Heilbutte 

Makrele .. 

kleine 
große 

Sardine (Pilchard). 
Scholle 
Pollack ... 

Lachs 

Stör. . •. 
Brosme 
Merlan (Wittling) . 

Hering, groß . 

" klein . 

Vitamin A in I.E. 
per g Tran 

400-3000 
600-4000 
730-1720 
200-10000 

1000 
1000-1500 

2300 
2000-3000 

2000 
13800-105000 

20000-144000 

35000-240000 

37 500-62 500 

30000-360000 
5000-300000 

41000 

üOOOO 
3000-15000 

600 
5000-10000 

88000 

15000 
2560 
1000 

1024-2800 

7680 

5000-20000 

5000-20000 
2970-5630 

20480 
2048 
128 

100-3000 

2770 

4000-11000 
250 

Jahr 

1930 
1935 
1936 
1937 

1930 
1933 
1937 

1937 

1933 

1934 

1934 

1935 
1935 
1936 

1933 

1933 
1933 
1936 

1937 
1933 
1933 
1936 

1933 

1933 

1934 
1937 
1933 
1933 
1933 
1933 

1936 

1935 
1935 

Verfasser 

DRUMMOND und HILDITCH 
CowARD und MoRGAN 
McFARLANE und RuDOLPH 
NoTEVARP 
Durchschnittswert 

DRUMMOND und HILDITCH 
LovERN, EmsBURY, MoRTON 
NoTEVARP 
Durchschnittswert 

EmsBURY, LoVERN und 
MORTON 

LOVERN, EDISBURY und 
MORTON 

BILLS, IMBODEN, WALLEN
MEYER 

EMMETT, BmD, NIELSEN, 
CANNON 

CowARD und MoRGAN 
EvERS und SMITH 
BILLs, MAssENGALE, IMBo

DEN, JlA.LL 
Durchschnittswert 

ScHMIDT-NIELSEN, FLOOD 
und STENE 

} LUNDE, KRINGSTAD und 
VESTLY; LUNDE (1) 

BILLS, MASSENGALE, IMBO· 
DEN, HALL 

PuGSLEY 

} LOVERN, EDISBURY und 
MORTON 

BILLS, MAssENGALE, IMBO· 
DEN, HALL 

LOVERN, EDISBURY und 
MORTON 

SCHMIDT-NmLSEN, FLOOD 
und STENE 

LEE und ToLLE 
DAVJES und FmLD 

l LOVERN, EDISBURY und 
f MORTON 

SCHMIDT-NIELSEN, FLOOD 
und STENE 

BEAN, CLAGUE und 
FELLERB 

} LUNDE, KRINQSTAD und 
VESTLY; LUNDE (1) 
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Fischlebertran 

Hering .. 
Thunfisch 

Wal .. 

Seewolf 

Dornhai 

VitaminA. 

Tabelle 4 (Fortsetzung). 

Vitamin A in I. E. Jahr Verfasser per g Tran 

22500 1937 PuGsLEY 
34000--80000 1936 BILLS, MASSENGALE, IMBO-

DEN, HALL 
10000 1929 S. u. S. ScHMIDT-

NIELSEN (7) 
30000--50000 1933 ScHMIDT-NIELSEN, FLOOD 

und STENE 
1500 1933 LovERN, EmsBURY, MoRTON 
1300 1936 BILLS, MAssENGALE, IMBO-

DEN, HALL 
4000 1937 PUGSLEY 
1500 1938 LUNDE (2) 

Konstanten sind). Außerdem ist unter sonst gleichen Bedingungen das 
Leberöl von älteren Fischen A-reicher als das Öl von jüngeren. 

Für die Volksnahrung noch wichtiger ist der Vitamin A-Gehalt des 
Körperfettes der fetten Fische. Bestimmungen des Vitamin A-Gehaltes 
im Körperfett werden hier ebenfalls tabellarisch mitgeteilt (Tabelle 5). 

Tabelle 5. Vitamin A in Fischkörperölen. 

Fisch VitamlnA in Jahr Verfasser I.E. pcr g 

Aal 100-740 1937 } EmsBURY, LovERN, MoRTON 
Heilbutte 6-14 1937 
Hering, groß 50-100 1930 S. und S. ScHMIDT-NIELSEN (3) 

" 
klein (ganz) 20-60 1933 } LUNDE, KRINGSTAD, VESTLY; 

" 
groß (Filet) 5-40 1933 LUNDE (2) 

" groß 10--50 1937 NOTEVARP 
50--65 1937 EDISBURY, LOVERN, MORTON 

" 
6 1937 

} PUGSLEY 
Dornhai .. 27 1937 
Brisling (Sprotten) l LUNDE, KRINGSTAD und VESTLY; 

(ganz). 10--60 1933 LUNDE (2) 
Makrele 5--20 1933 

40 1937 NOTEVARP 
Lachs 300-1000 1930 NELSON und MANNING 

300-1000 1931 TOLLE und NELSON 
Seehund 65-75 1940 LOJANDER (l) 

Der Vitamin A-Gehalt der Fischkörperöle ist, wie man gleich sieht, 
von einer ganz anderen Größenordnung als der des Leberfettes. Die 
gefundenen VitaminA-Mengen sind immerhin so groß, daß diese Nah
rungsmittel von der größten Bedeutung als Vitamin A-Träger sind. Man 
muß bedenken, daß es sich hier um sehr fette Fische handelt. Der 



Vorkommen von ß-Carotin und anderen Provitaminen in Pflanzen. 23 

Hering, die Makrele und der Brisling sind ja im allgemeinen sehr fett
reich. Sie können bis zu 30% Fett enthalten, und es liegen auch hier 
teilweise Fische vor, die in großen Mengen und billig für die Bevölkerung 
zur Verfügung stehen. 

Vorkommen des Vitamin A in pflanzlichen Ölen. 

Die pflanzlichen Öle sind sehr arm an Vitamin A. Nach SCHEUNERT 
und WAGNER (1) sind Citronkern-, Sesam- und Cocosöl A-frei; Lein-, 
Rüb-, Mohn- und Kürbiskernöl entfalten nur eine sehr geringe A-Wirk
samkeit, die 6-7 I. E. je Gramm nur bei Rüböl erreicht. Eine Ausnahme 
macht das rote Palmöl infolge seines beträchtlichen Carotingehaltes. 
Der Vitamin A-Gehalt beträgt bei diesem Öl mindestens 200 I. E. je 
Gramm, wahrscheinlich aber wesentlirh mehr. 

Vorkommen von rl-Carotin und anderen Provitaminen in Pflanzen. 

Wie erwähnt, kommt das Vitamin A in den grünen Pflanzen als 
Provitamin vor. Aus der großen Literatur über das Vorkommen 
des Carotins in Gemüsen können nur einige repräsentative Unter
suchungen herausgegriffen werden. Der Carotingehalt in einigen wich
tigeren Gemüse- und Obstsorten ist hier tabellarisch zusammengestellt 
(Tabelle 6). Es wurden nur die für die Volksnahrung wichtigeren Pro
dukte in die Tabelle aufgenommen, und von den vielen vorliegenden 
Bestimmungen nur einige herausgegriffen. In der Tabelle 6 sind teils 
Werte verzeichnet, die durch chemische Bestimmung des Carotins 
erhalten wurden, teils biologische Bestimmungen der Vitamin A-Wirkung. 
Man sieht sofort, daß hier oft eine sehr schlechte Übereinstimmung 
besteht. Auf die geringe Übereinstimmung zwischen biologischen und 
chemischen Bestimmungen der Provitamine hat auch besonders W OLFF (2) 
hingewiesen. Es ist wahrscheinlich, daß die Unstimmigkeiten auf die 
schlechte Resorbierbarkeit des Carotins zurückzuführen sind. V AN 

EEKELEN und VIRTANEN haben, wie bereits erwähnt, darauf hingewiesen, 
daß nur wenige Prozente des in Spinat und Karotten vorhandenen 
Carotins vom Menschen überhaupt resorbiert werden. Über die Frage, 
ob das Carotin in der Form, wie es in den Gemüsen vorliegt, von den 
für die biologische Untersuchung verwendeten Ratten quantitativ resor
biert wird, liegen bis jetzt keine Untersuchungen vor. Auf eine andere 
Ursache der Unstimmigkeiten machten kürzlich ZECHMEISTER, CHOLNOKY 
und NEUMANN aufmerksam. Auf chromatographischem Wege wiesen 
sie nach, daß der Provitamin A-Gehalt von Weizenmehl höchstens 1 y 
je 100 g beträgt, während gleichzeitig aus 100 g Mehl 25 y Xanthophyll 
(Lutein) isoliert werden konnten. 

Es geht aus der Tabelle hervor, daß vor allem Karotten und Spinat 
gute Carotinquellen sind; aber auch Grünkohl, Salat und Sellerie sind 
reichhaltige Carotinquellen. 
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Tabelle 6. Vitamin A und Carotin in Gemüsen und Früchten. 

Vitamin A in 
Produkt I.E. je 100 g Carotin Jahr Verfasser biologisch be· in y/lOOg 

stimmt 

Grüne Bohnen . 50-350 1932 JUNG {1) 
950 1936 fuNNING {3) 

170-220 1938 WoLFF {2) 
210-220 1940 ZIMMERMAN, TRESSLER 

und MAYNARD 
Sojabohnen 450-1000 1936 DE {3) 
Erbsen 50-350 1932 JUNG {1) 

700 1935 COWARD und MoRGAN 
140 1936 DE {3) 
170 1938 WOLFF {2) 

600 1940 SCHEUNERT {8) 
Karotten 2900---9600 1932 BILLS und McDoNALD 

2000-4000 1932 JuNG {1) 
1900 1935 COWARD und MORGAN 

2000-5600 1937 AHMAD, MULLICK und 
MAZUMDAR 

6600-9100 1938 WoLFF {2) 
Kartoffeln . 28-56 1936 DE {3) 

30 1937 DANIEL und MUNSELL 
20 1940 ScnEUNERT (8) 

Kohlrabi, Blätter. 10000 1940 ScnEUNERT und WAG-
NER (2) 

Grünkohl . 1000 1932 JUNG {1) 
900 1935 COWARD und MORGAN 

5500 1938 WOLFF (3) 
Blumenkohl, Kopf 40 1936 DE (3) 

10 1938 WOLl!"F (2) .. praktisch 0 1940 }SCHEUNERT und WAG-.. Blätter 13300 1940 NER {2) 
Spinat . 2000-6000 1932 JUNG {1) 

2600--3800 1936 DE {3) 
5600---6500 1937 AHMAD, MULLleK und 

MAZUMDAR 
4390 1938 WOLFF {2) 

Porree, grüne 
Blätter 6650 1940 SCHEUNERT und WAG-

NER {2) 
Mangold 15 1934 VAN WIJNGAARDEN {1) 
Salat . 2000-2400 1936 DE {3) 

1500---2000 1937 AHMAD, MULLICK und 
MAZUMDAR 

1430 1938 WOLFF {2) 
Kerbel fast 10000 1940 ScHEUNERT und WAG-

NER (8) 
Sellerie, Blatt 5700---7 400 1936 DE {3) .. Knolle 10 1938 WoLFF {2) 

20 1940 ScHEUNERT (8) 
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Tabelle 6 (Fortsetzung). 

Vitamin A in 
Produkt loEo je 100 g Carotin Jahr Verfasser bioloRisch bc· in y/100 g 

stimmt 

Tomaten 400 1932 JUNG (1) 
320- 590 1936 DE (3) 

300 1938 WoLFF (2) 
1600 1940 SCHEUNERT (8) 

Erdbeeren o 60 1938 WOLFF (2) 
Schwarze Johan-

nisbeeren o 300-500 1936 SYENssoN 
Heidelbeeren 100 1936 MERRIAM und FELLERS 
Hagebutten 6000-10000 1936 SYENssoN 
Pflaumen o 80-100 1937 AHMAD, MuLLICK und 

MAZUMDAR 
0-230 1937 DE (2) 

Birnen 80 1937 AYKROYD (2) 
Pfirsich o 760 1933 SMITH und MoRGAN 
Apfelsinen 300-400 1937 AHMAD, MULLICK und 

MAzuMDAR 
360 1938 WoLFF (2) 

Ananas o 110-160 1937 AHMAD, MULLICK und 
MAZUMDAR 

60 1937 DE (2) 
Aprikosen, frische 1800-2100 1933 MORGAN, FJELD und 

i 500-1000 1934 
NICHOLS (1) 

WALTNER 
470 1938 WOLFF (2) 

" getrocknete 5100-5500 1933 MORGAN, FIELD und 
NICHOLS (I) 

Bananen 250 1938 WOLFF (2) 
Weizenmehl (Voll- 100-390 1936 FIFIELD, SNIDER, STE-

mehl) o YENS und WEAYER 
400 1937 BINY.."'INGTON und GEDDES 

Weizenschrot 240-400 1936 
} FIFIELD, SNIDER, STE-Weizenmehl (Pa-

YENS und WEAYER tent) o 80-280 1936 
41-420 1936 FERRARI und BAILEY 

:Mais 500-1000 1934 WALTNER 
270-900 1935 SHINN, KANE, WISEMAN 

und CARY 
170-260 1936 FRAPS, TREICHLER und 

KEMMERER 
10-110 1937 CLARK und GRING 
90-110 1940 ZI!II:!II:ER:MAN' TRESSLER 

Und liAYNARD 

Bemerkt sei, daß ScHEUNERT (5) für diese Gemüse erstaunlich hohe 
Vitamin A-Werte angibt: für Spinat, Grünkohl und Karotten je 10000 
und für Salat 8000 loE. je 100 g. Weil diese Zahlen nicht mit den Werten 
anderer Forscher stimmen, wurden sie nicht in Tabelle 6 aufgenommen. 
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Bemerkenswert ist jedoch, daß die genannten Gemüse trotz verschiedener 
Herkunft, Düngung und Erntejahre immer dieselben Werte ergaben 
[vgl. SCHEUNERT und WAGNER (5)). 

Vorkommen in anderen tierischen Produkten. 
Wichtige Vitamin A- Quellen sind die Milch und die Butter (Ta

belle 7). Der Vitamin A-Gehalt schwankt aber mit der Jahreszeit und 

Tabelle 7. Vitamin A und Carotin in Nahrungsmitteln je 100 g. 

Produkt Vitamin A VitaminA Jahr Verfasser biologisch spektrographisch 

Milch 186-280 1931 RICE und MuNSELL 
280--320 1935 CowARD und MOR· 

GAN 
133---220 1935 DE (1) 

290 1939 :FLEISCH und 
SenNIEPER 

"im Sommer 246-311 1 1940 } DORNBUSH, 
" " Winter 140--172 1940 PETERSON und 

ÜLSON 
Butter: 

Dänemark 1000--2000 1937 
Niederlande. 1780--3200 1937 } MoRGAN und 

England 1540--2700 1937 PRITCHARD 

3300--4500 1935 CowARD und MoR· 
GAN 

2700 1938 WoLFF (2) 
Eigelb . 2300 1933 EULER und KLUBS· 

MANN 
3100--5000 1935 RussELL und TAY· 

J.OR 
3000 1935 Cow ARD und MOR· 

GAN 
3200--3800 1937 DE (2) 

Kalbsleber . 10000 1934 SHERMAN und ToD-
HUNTER 

52000--160000 1936 } HoLMES, TRIPP 
Ochsenleber 12000--41 000 1936 und SATTER-

FJELD 
Schweineleber. 8000 1931 RICE und MUNSELL 

12000-36000 1936 u HoLMEs, TRIPP 
Lammleber . 6700--113000 1936 und SATTER-

FJELD 
1 Werte berechnet aus den angeführten Daten. 

hängt von der Nahrung ab. Im Winter enthalten demnach Milch und 
Butter bedeutend weniger Vitamin A als im Sommer, wo frisches Gras 
zur Verfügung steht. Eier sind ebenfalls eine gute Vitamin A-Quelle. 
Das Vitamin A ist hier hauptsächlich als das Provitamin Kryptaxanthin 
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vorhanden. Auch bei den Eiern hängt der Vitamin A-Gchalt von dem 
Futter der Hühner ab. 

Fleisch und tierische Fette enthalten wenig oder überhaupt kein 
Vitamin A. Dagegen ist die Leber eine gute Vitamin A- Quelle. Es 
findet hier die Bildung von Vitamin A aus dem Carotin statt. Auch 
Niere und Herz sind Vitamin A-reich. 

Beständigkeit des Vitamin A. 
Chemische Eigenschaften. 

Das reine Axerophtol ist ein schwach gelbliches Öl, das in Fetten 
löslich ist. Es kann demnach aus den Nahrungsmitteln mit fettlösenden 
Lösungsmitteln extrahiert werden. Mit seinen vielen Doppelbindungen 
ist das reine Vitamin A sehr reaktionsfähig und wird durch Luftsauer
stoff leicht oxydiert. Das Carotin ist ebenfalls fettlöslich, kommt aber 
in den grünen Pflanzen in einer Form vor, welche schwer extrahierbar 
ist. Das ß-Carotin besteht in reiner Form aus rotbraunen Krystallen, 
die bei 184° schmelzen. Auch die reinen Carotine sind reaktionsfähig 
und gegen Sauerstoff empfindlich. In der Pflanze sind aber die Carotine 
gegen Oxydation weitgehend geschützt. 

Beständigkeit gegen Sauerstoff und Erhitzung. 
Nach der Konstitution des Axerophtols und des Carotins mit den 

vielen Doppelbindungen sollte man eine hohe Empfindlichkeit gegen 
den Sauerstoff der Luft erwarten. Man hat früher auch angenommen, 
daß das Vitamin A durch Erhitzung vernichtet wird. Diese ersten Er
gebnisse beruhten aber auf mangelhafter Untersuchungstechnik, indem 
man die Einwirkung der gleichzeitigen Oxydation nicht beachtete. 
Nachdem man die Einwirkung des Sauerstoffs ausgeschlossen hatte, 
konnte eine große Hitzebeständigkeit des Vitamin A festgestellt werden. 
Bei den ersten biologischen Untersuchungen beherrschte man auch die 
Technik der Bestimmungen nicht so gut wie später und wurde dadurch 
leicht zu unrichtigen Ergebnissen geführt. DRUMMOND (1) fand eine 
hohe Vitamin A-Wirksamkeit von Dorschlebertran, der mit Dampf be
handelt worden war. Bei der Fetthärtung von Walöl bei hohen Tem
peraturen mit Wasserstoff und Nickelkatalysator fand DRUMMOND (2), 
daß das Vitamin A vollständig zerstört wurde. Bei vierstündigem Er
hitzen von Walöl. auf Temperaturen zwischen 100° und 150° C wurde 
das Vitamin A noch nicht ganz vernichtet [DRUMMOND (2)]. Durch 
Erhitzen von Butterfett während 1--4 Stunden auf 100° wurde nach 
den Versuchen von DRUMMOND (3) das Vitamin A vollständig zerstört. 
Dagegen konnte er feststellen, daß, wenn die Butter 3 Wochen lang 
in Luft auf 37° erhitzt wurde, nur ein Teil des Vitamin A zerstört 
wurde. Nach diesen Versuchen neigte auch DRuMMOND zu der Auffas
sung, daß Vitamin A gegen Hitze empfindlich war. 
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Durch spätere Untersuchungen von DRuMMOND und Cow.ARD wurde 
jedoch diese Frage aufgeklärt. Beim Durchleiten von Dampf durch 
Butterfett während 6 Stunden konnte kein Verlust an Vitamin A fest
gestellt werden. Man fand gutes Wachstum der Vitamin A-frei ernährten 
Ratten mit 0,2 g Butterfett je Tag. Durch Erhitzen während 15 Stunden 
auf 95° unter Ausschluß von Luft konnte ebenfalls kein Verlust an 
Vitamin A ermittelt werden. Wurde dagegen das Butterfett 15 Stunden 
auf 95° in Gegenwart von Luft erhitzt, so wurde das Vitamin A prak · 
tisch vollständig zerstört. Auch durch Erhitzen aui 95° während 3 Stun
den in Gegenwart von Luft wurde das Vitamin A praktisch vollständig 
vernichtet. Dasselbe trat auch bei Erhitzen in Luft auf 50° während 
6 Stunden ein. 

Damit war bewiesen, daß die Zerstörung des Vitamin A nicht durch 
die Erhitzung, sondern durch den gleichzeitig vorhandenen Sauerstoff 
der Luft verursacht war. Die Ergebnisse von DRUMMOND und Cow.ARD 
konnten von HoPKINS (3) bestätigt werden. Bei einem Erhitzen von 
Butterfett während 4 Stunden im Autoklav auf 120° konnte kein Verlust 
an Vitamin A festgestellt werden. Durch Erhitzen des Butterfettes 
während 4 Stunden in einem Ölbad von 120° unter Durchleiten von 
Luft wurde das Vitamin A dagegen praktisch vollständig zerstört. 
Wurde während der gesamten Erhitzungsdauer nur 2 Stunden lang 
Luft durchgeleitet, so war ein Teil des Vitamin A noch vorhanden, und 
der Verlust war noch geringer, wenn Luft nur während einer der 
4 Stunden durchgeleitet wurde. Durch Erhitzen auf 120° während 
16 Stunden und Durchleiten von Luft in der ganzen Zeit konnte eine 
vollständige Vernichtung des Vitamin A erreicht werden. Auch bei 
tieferen Temperaturen wurde das Vitamin A durch den Luftsauerstoff 
weitgehend zerstört, so beispielsweise beim Durchleiten von Luft während 
12 Stunden bei 80°, wobei das Vitamin A praktisch vollständig zerstört 
wurde. Wurde das Butterfett in dünnen Schichten der Luft ausgesetzt, 
so war das Vitamin A bei einer Temperatur von 15°-25° nach 3 Monaten 
praktisch ganz vernichtet. ZILVA (I) fand, daß Vitamin A in Butterfett, 
Walöl und Dorschlebertran bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht 
während 6-8 Stunden vollständig vernichtet wird, wenn die Luft nicht 
ausgeschlossen ist. Auch durch Behandlung im Dunklen mit Ozon wird 
das Vitamin A zerstört. Wenn aber die Bestrahlung mit ultraviolettem 
Licht unter Ausschluß von Luft stattfand, konnte kein Verlust an Vit
amin A festgestellt werden. Es ließ sich demnach die Zerstörung des 
Vitamin A durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht ebenfalls auf 
Oxydation zurückführen. 

Die Ergebnisse von DRUMMoND und Cow.ARD und von HoPKINS (3) 
konnten auch von McCoLLUM und Mitarbeitern bestätigt werden. Sie 
leiteten während 12-20 Stunden Luft durch Dorschlebertran bei etwa 
100° und fanden, daß der Tran keine Wirksamkeit mehr gegen die 
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Xerophthalmie aufwies. Auch STEENBOCK und NELSON konnten be
stätigen, daß das Vitamin A beim Durchleiten von Luft bei 100° zerstört 
wurde. Nach Durchleiten von Luft während 10 Stunden war immer noch 
etwas Vitamin A vorhanden. Nach 20--40 Stunden war aber das Vit
amin A vollständig zerstört. 

Die früheren Angaben über die Hitzeempfindlichkeit des Vitamin A 
können somit nicht aufrechterhalten werden. Die Ursache der Zer
störung des Vitamin A bei der Erhitzung ist die Oxydation, weil gleich
zeitig Luft vorhanden war. Bei sehr hohen Temperaturen wird aber 
das Vitamin A vernichtet. SouTHGATE konnte feststellen, daß, wenn 
man Lebertran unter Luftausschluß auf 200° erhitzt, die Vitamin A
Wirkung nach 2 Stunden herabgesetzt ist. Nach dreistündigem Erhitzen 
war das Vitamin A weitgehend zerstört. Bei 300° geht die Zerstörung 
rascher. Daß das Vitamin A auch bei diesen hohen Temperaturen weit
gehend beständig ist, zeigen die Versuche von DRUMMOND, ÜHANNON 
und CowARD, die den unverseifbaren Teil des Lebertrans bei etwa 200° 
im Hochvakuum destillieren konnten ohne Verlust der Vitamin A
Wirkung. 

ScHEUNERT und WAGNER (3) bestimmten biologisch den Vitamin A
Gehalt von Butter, die für Backzwecke und beim Braten bis auf 160° bis 
200° in einer offenen Bratpfanne erwärmt worden war. Es ergab sich, 
daß bei der üblichen Herstellung von Backwaren keine größeren Verluste 
an Vitamin A auftreten. Auch das Braten bei 160°-200° vernichtet das 
Vitamin A nicht vollständig. 

Ebenso sind die Provitamine in den Gemüsen gegen Erhitzung weit
gehend beständig. HoGAN erhitzte Mais im Autoklav, ohne einen Einfluß 
auf den Vitamin A-Gehalt feststellen zu können. 

Da auch die Provitamine wie das reine Vitamin beim Ausschluß von 
Luft weitgehend hitzebeständig sind, werden bei den üblichen Koch
prozessen die Provitamine nur ganz unwesentlich zerstört. So konnten 
McCoLLUM und DAVIS (1) bereits im Jahre 1914 zeigen, daß der Wachs
tumsfaktor in Eiern durch Kochen nicht verändert wird. DELF (1) konnte 
beim Kochen von Kohl bei 100° keine Verluste an Vitamin A feststellen. 
Bei 120& konnten nach 1 Stunde ebenfalls keine Verluste an Vitamin A 
gefunden werden, und erst nach 2 Stunden ergaben sich bei dieser Tem
peratur Anzeichen einer geringen Abnahme des Vitamingehaltes. Beim 
Kochen bei 130° waren nach einer Stunde nur geringe Verluste an Vit
amin A festzustellen, und erst nach 2 Stunden fanden sich bei dieser 
Temperatur deutliche Verluste an Vitamin A. ÜSBORNE und MENDEL 
dämpften Sojamehl während 3 Stunden und trockneten nachher bei 
80°-90°. Das Mehl enthielt noch Vitamin A. DANIE'LS und NxcHoLs 
erhitzten Sojabohnen während 30--40 Minuten auf 1200 und konnten 
keine Verluste an Vitamin A feststellen. STEENBOCK und BouTWELL 
behandelten Mais, Arti!tchoken, Karotten, Kürbis und Alfalfa 3 Stunden 
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im Autoklav bei 120°, ohne daß sich Verluste an Vitamin A ergaben. 
DANIELS und LAUGHLIN konnten ebenfalls zeigen, daß die Vitamin A
Wirkung durch die üblichen Kochprozesse nur unwesentlich beein
trächtigt wurde. HuME dämpfte Grünkohl bei 100° 1 Stunde lang und 
konnte ein besseres Wachstum von Meerschweinchen mit den gekochten 
Gemüsen als mit der gleichen Menge der rohen feststellen. Dieses schein
bar etwas eigentümliche Ergebnis beruht sicherlich auf der bereits 
erwähnten schlechten Resorbierbarkeit der Carotine. Man muß an· 
nehmen, daß die Carotine durch das Kochen leichter resorbierbar werden. 
Auch durch zweistündiges Dämpfen bei 100° fand HUME keine Verluste 
an Vitamin A. 

CowARD und MoRGAN untersuchten den Einfluß des Kochens auf 
den Vitamin A-Gehalt von Karotten, Bohnen und Kohl; es ergaben sich 
bei dem üblichen Kochprozeß keine Verluste. 

MoRGAN, FIELD und NICHOLS (1) untersuchten den Einfluß des 
Kochens auf den Vitamin A-Gehalt von frischen und getrockneten 
Aprikosen. Sie konnten feststellen, daß der Vitamin A-Gehalt von 
gekochten frischen Aprikosen etwas höher war als der beim entsprechen
den frischen Obst. Diese Ergebnisse führen sie darauf zurück, daß das 
gekochte Obst besser ausgenutzt wurde, entweder weil die Enzyme 
zerstört waren, oder weil die Resorption des Carotins besser war. Die 
letzte Annahme stimmt auch mit dem überein, was bereits früher erwähnt 
wurde, daß die Resorbierbarkeit des Carotins eine große Rolle spielt. 
Das Kochen der carotinhaltigen Gemüse und Früchte scheint eine bessere 
Resorbierbarkeit des Carotins zu bewirken. 

Nur geringe Veränderungen im Vitamin A-Gehalt konnten durch 
Kochen von getrockneten Früchten gefunden werden. Die Verluste bei 
der Trocknung waren 59-74% bei den mit schwefliger Säure behan
delten, 76-82% bei den ohne schweflige Säure getrockneten und 71 bis 
82% in den konservierten. Obwohl diese Verluste stattgefunden haben, 
müssen die getrockneten Aprikosen als sehr gute Vitamin A- Quellen 
betrachtet werden. 

FoGLIENI untersuchte die Einwirkung des Erwärmens auf den Vit
amingehalt von Citronensaft. Er fand, daß ein Erhitzen bis zu 
Temperaturen von 120°-134° den Vitamin A-Gehalt nicht zerstört, 
wenn die Luft ausgeschlossen ist. 

V erhalten des Vitamin A beim Lagern und Trocknen. 

Man muß bei der Beurteilung der Haltbarkeit des Vitamin A beim 
Lagern und Trocknen wieder zwischen dem eigentlichen Vitamin A und 
den Carotinen unterscheiden. Das Vitamin A in Lebertran soll weit
gehend beständig sein, selbst bei jahrelangem Lagern, wenn es unter 
Ausschluß von Luft aufbewahrt wird. Überhaupt ist die Haltbarkeit 
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des Vitamin A beim Lagern, genau ebenso wie bei der Einwirkung von 
Hitze, von der Anwesenheit des Sauerstoffs der Luft abhängig. 

Es liegt eine große Reihe Untersuchungen über die Haltbarkeit 
der Carotine in Gemüsen und Obst beim Lagern und Trocknen vor. 
ScHEUNERT (1) gibt an, daß die künstliche Trocknung von Früchten den 
Vitamin A-Gehalt nicht zerstört. MoRGAN und FIELD konnten reichlich 
Vitamin A in getrockneten Aprikosen, Pflaumen und Pfirsichen fest
stellen. Auch eine über 1 Jahr dauernde Lagerung beeinflußte den 
Vitamin A-Gehalt nicht. In Pfirsichen waren 86-100% des Vitamin A 
erhalten, bei Pflaumen und Aprikosen waren die Verluste größer; bei 
Pflaumen blieben 24-91% und bei Aprikosen 16-51% des ursprüng
lichen Vitamin A-Gehaltes erhalten. Die Verfasser sind der Ansicht, daß 
oxydative Katalysatoren für die Verluste an Vitamin A verantwortlich 
sind. In ähnlicher Weise fanden QuiNN, HARTLEY und DERow, daß der 
Vitamin A-Gehalt von getrocknetem Spinat nach 12-15 monatiger La
gerung auf 30% zurückgegangen war. FRAPS und TREICHLER (1) konnten 
einen allmählich fortschreitenden Verlust an Vitamin A bei Alfalfa, ge
trockneten Erbsen, getrocknetem grünen Pfeffer, Mais und Milchpulver 
feststellen. Der Verlust betrug nach ll Monaten bei Alfalfa 50%, nach 
9 Monaten bei Erbsen 50%, nach 19 Monaten bei Pfeffer 80%. Der 
Verlust war bei Mais nach 6 Monaten 30-50% und bei Milchpulver 
nach 9 Monaten 60%. HAUGE und ·ArTKENHEAD untersuchten die Ein
wirkung von künstlicher Trocknung auf den Vitamin A-Gehalt von 
Alfalfa. Bei gewöhnlicher Trocknung wurden große Verluste an Vit
amin A festgestellt. Bei künstlicher Trocknung mit warmer Luft und 
ohne Luft ergaben sich nur geringe Verluste an Vitamin A. Die Ver
fasser nehmen an, daß die Wirkung von Enzymen für die großen Verluste 
an Vitamin A bei der natürlichen Trocknung verantwortlich sein müssen. 
Bei der künstlichen Trocknung werden diese Enzyme verhältnismäßig 
schnell vernichtet. FRAPS und TREICHLER (2) konstatierten einen Ver
lust von 80% des Vitamin A-Gehaltes der Karotten beim Trocknen im 
Vakuum. Dieses Ergebnis steht mit den anderen scheinbar nicht in 
Übereinstimmung. Kürzlich gelangte aber DILLER zu ähnlichen Ergeb
nissen. Durch Untersuchung verschiedener Trockengemüse fand er Ver
luste an Carotin von 30% bei Sellerie, bis 90% bei Spinat. Durch Trock
nungsversuche mit Grünkohl konnte er zeigen, daß ein Trocknen bei 105° 
ohne genügende Luftabführung den Carotingehalt am meisten schädigt, 
daß aber bei 50° und ungenügender Luftabführung die Verluste geringer 
sind. Eine Vakuumtrocknung bei 45° ist zwar etwas günstiger, doch nicht 
so gut wie erwartet. Eine Heizlufttrocknung bei 85° (Föntrocknung) 
scheint erfolgversprechend, aber die höchsten Werte hinsichtlich des 
Carotingehaltes ergab die Trocknung bei niedriger Temperatur über der 
Dampfheizung (Hordentrocknung). Durch ein vorheriges Blanchieren 
geht allgemein mehr Carotin verloren als ohne Blanchieren. 



32 Vitamin A. 

BAUER stellte fest, daß ein Erwärmen auf 100° ohne Zufuhr von 
Luft dem Vitamin A-Gehalt nicht schadet. Beim Trocknen sollte stets 
direkte Bestrahlung mit dem Sonnenlicht verhindert werden, da der 
Vitamin A-Gehalt sonst zurückgeht. Anwendung von schwefliger Säure 
wirkt nicht herabsetzend auf den Vitamin A-Gehalt. MoRGAN (l) stellt 
ebenfalls fest, daß Sonnentrocknen einen schädigenden Einfluß auf den 
Vitamin A-Gehalt von Pfirsichen, Pflaumen, Aprikosen und Trauben 
hat. Dagegen ist Anwendung von schwefliger Säure nicht ungünstig. 
Nach RICHARDSON und MAYFIELD (l) behielten Kartoffeln und Karotten 
durch mehrmonatiges Lagern ihren Vitamin A-Gehalt unverändert bei. 
MoRGAN und FJELD fanden keine Verluste an Vitamin A bei Pfirsichen, 
Pflaumen und Aprikosen bei Aufbewahrung bei einer Temperatur von 0°. 
MANVILLE und CHUINARD konnten dagegen feststellen, daß ein Teil des 
Vitamin A in Birnen bei langem Lagern verlorenging. MANVILLE, 
McMINrs und CHUDfARD zeigten, daß langes Lagern· von Äpfeln den 
Vitamin A-Gehalt nur wenig herabsetzt. MoRGAN, KrMMEL, FIELD und 
NrcHoLs konnten einen raschen Verlust an Vitamin A bei Aufbewahrung 
von Weintrauben im Kühlraum ermitteln, sogar unter Ausschluß von 
Luft. Künstlich getrocknete Trauben behielten den Vitamin A-Gehalt, 
indem sie l I.E. in 0,5 g aufwiesen. MoRGAN, FJELD, KIMMEL und 
NICHOLS konnten auch bei Feigen zeigen, daß durch künstliches Trocknen 
der Vitamin A-Gehalt besser bewahrt blieb als beim Trocknen an der 
Sonne. Die getrockneten Feigen enthielten 50-143 I. E. je 100 g. 
DuTCHER und ÜUTHOUSE bewiesen, daß der Vitamin A-Gehalt von 
Weintrauben durch Trocknen fast vollständig verlorenging. Unter
suchungen von SMITH und MEEKER ergaben, daß das Trocknen einen 
schlechten Einfluß auf den Vitamin A-Gehalt von Datteln hatte. 

MERRIAM und FELLERS untersuchten den Vitamin A-Gehalt von 
Heidelbeeren. Während 5 g von frischen Heidelbeeren gutes Wachstum 
der Ratten verursachten und der Vitamin A-Gehalt zu etwa I I. E. je 
Gramm festgestellt werden konnte, reichten- 0,5 g der getrockneten 
Heidelbeeren (entsprechend 5 g frischen) bei weitem nicht aus, um eine 
gleiche Vitamin A-Wirkung hervorzurufen. Die Verfasser schließen 
daraus, daß das Trocknen eine große Menge des Vitamin A zerstört hat. 

Zusammenfassend können wir sagen, daß das Vitamin A der Gemüse 
und Früchte bei der Lagerung etwas zurückgeht. Beim Trocknen nimmt 
der Vitamin A-Gehalt ebenfalls etwas ab. 

Stabilisierung des Vitamin A durch Antioxydationsmittel. 

HusTON, LIGHTBODY und BALL jr. geben an, daß sie durch Zusatz 
von Hydrochinon zu Milchfett und Lebertran den Vitamin A-Gehalt 
weitgehend stabilisieren können. Der Zusatz von 0,5-1 mg Hydrochi
non zu l g Butterfett oder Lebertran verhinderte die Zerstörung des 
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VitaminA bei längerem Erwärmen. HUME und SMEDLEY-MCLEAN konnten 
dagegen die Oxydation von Carotin durch Zusatz von Hydrochinon nicht 
verhindern. H. G. MILLER wieder zeigte, daß Baumwollsamenmehl das 
Vitamin A gegen Oxydation weitgehend schützte. Dorschlebertran 
wurde mit Baumwollsamenmehl vermischt und das Vitamin A dadurch 
weitgehend geschützt. Baumwollsamenmehl ist ja auch dafür bekannt, 
daß es als Antioxydationsmittel Fette vor dem Ranzigwerden bewahrt. 
Das gleiche gilt von Hafermehl. Es sei hier auf die Arbeiten über die 
schützende Wirkung von Hafermehl von LoWEN, ANDERSON und HAR
RISON hingewiesen, die durch Zusatz von Hafermehl zu Heilbuttleber
und Lachsöl die Öle gegen Oxydation sichern konnten. Eine deutliche 
schützende Wirkung in bezug auf den Vitamin A-Gehalt konnte jedoch 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Die erwähnte Arbeit enthält 
umfassende Literatur über verschiedene Antioxydationsmittel. 

V erhalten des Vitamin A bei der Konservierung. 
Aus dem vorhergehenden ist ersichtlich, daß sowohl das Vitamin A 

als auch die Carotine gegen Erhitzung unter Luftausschluß weitgehend 
beständig sind. Wir sollten somit erwarten, daß das Vitamin A bei der 
üblichen Konservierung nicht geschädigt wird. Dies ist auch durch eine 
Reihe von Arbeiten gezeigt worden, über die hier möglichst vollständig 
berichtet werden soll. Wir müssen wiederum zwischen Nahrungsmitteln, 
die das reine Vitamin A enthalten, vor allem Fischprodukten, und 
solchen, die das Vitamin A als Carotine enthalten, unterscheiden. 

Verhalten des Vitamin A bei der Konservierung von Fischen 
und Fischprodukten. 

Die wichtigsten Vitamin A- Quellen sind die fetten Fische und Fisch
lebern. Über das Schicksal des Vitamin A bei der Konservierung 
dieser Produkte liegen einige Untersuchungen vor. S. und S. ScHMIDT
NIELSEN (1) untersuchten den Vitamin A-Gehalt von norwegischen Herin
gen und Sardinen. Sie geben an, daß sie in konservierten Sardinen aus 
Brisling einen Vitamin A-Gehalt von 65 Einheiten je Gramm Fett fest
stellen konnten. Die untersuchte Ware war 8 Jahre alt. In einer weiteren 
Probe fanden sie ebenfalls etwa 65 Einheiten, in einer Probe von Herings
sardinen 30 Einheiten. Die Untersuchungen zeigten, daß der Vitamin A
Gehalt etwas geringer war als in frischen Heringen. Sie führen die Ab
nahme des Vitamin A-Gehaltes auf die Wirkung der Luft beim Räuchern 
der Fische zurück. In einer späteren Arbeit untersuchten S. und S. 
ScHMIDT-NIELSEN (2) den Vitamin A-Gehalt von konserviertem Kip
pered-Hering. Sie geben an, daß sie im Fett von geräucherten und 
konservierten Heringen einen Vitamin A-Gehalt von 60---90 Einheiten 
fanden. Die Einheiten sind in USA. Pharmacopöe X-Einheiten an
gegeben. 

Lunde, Vitamine, 2. Auf!. 3 
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LUNDE, KruNGSTAD und VESTLY untersuchten eingehend den Vit
amin A-Gehalt von Hering und Brisling, und die Einwirkung von 
Räuchern und Konservieren auf den Vitamin A-Gehalt. Es wurden eine 
Reihe ungleicher Brislingfänge aus verschiedenen Gegenden und mit 
abweichend hohem Fettgehalt geprüft. Die Tabelle 8 gibt eine Über
sicht über die untersuchten Proben. 

Tabelle 8. 

Ifettgehalt der Fische 
Tag Durchschnittliche Durchschnittliches 

l'robe Nr. des Fanges Länge der Fische Gewicht der Fische frisch I geräuchert in cm in g 
% I % 

1 8/6 11,4 15,5 
2 15/6 10,1 7,0 9,8 14,6 
3 16/6 16,5 20,5 
4 14/6 11,4 15,5 
5 23/6 
6 5f7 10,3 7,9 8,9 14,7 
7 llf7 9,6 6,4 8,5 
8 13/7 10,2 7,7 9,0 

12 22/7 13,0 15,4 
14 31/7 10,7 8,4 5,6 (9,8) 
17 12/9 10,5 7,8 10,0 13,5 
24 15/6 8,4 12,9 

In den meisten dieser Proben wurde der Vitamin A-Gehalt des 
Fettes, sowohl der rohen als auch der geräucherten Fische, bestimmt. Die 
Vitaminbestimmungen wurden nach der CARR-PRICE-Methode durch
geführt. Das Fett in den frischen bzw. geräucherten Fischen wurde 
möglichst schonend unter Ausschluß von Luft extrahiert und Vitamin A 
nach der bereits beschriebenen Methode von CARR-PRICE im unverseif
baren Teil des Fettes bestimmt. 

Wir haben später zeigen können, daß wir gerade bei diesen Pro
dukten bedeutend geringere Werte für den Vitamin A-Gehalt nach der 
Methode von CARR-PRICE finden als nach der biologischen Ratten
wachstumsmethode. Wir werden weiterhin auch auf die Untersuchungen 
nach der biologischen Methode näher eingehen. Immerhin haben die 
Bestimmungen nach CARR-PRICE auch deshalb Interesse, weil die Ana
lysen sowohl in der Rohware als in dem geräucherten und konservierten 
Produkt nach der gleichen Methode durchgeführt und deshalb direkt 
vergleichbar sind. Die Tabelle 9 zeigt uns die Bestimmungen des Vit
amin A in der Rohware, in dem geräucherten und in dem konservierten 
Produkt. 

Aus unseren Bestimmungen geht hervor, daß der Vitamin A-Gehalt 
des Fettes beim Räuchern überhaupt nicht zurückgeht. Dieses Ergebnis 
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Tabelle 9. Vitamin A in I. E. je Gramm. 

Im l'ett Im Fett des Im Mlschöl Im Fischöl Vitamin A in der 
Probe Nr. des frischen geräucherten des konservier- der Konserven Konserve in I. E. 

Fisches Fisches ten Fisches je 100 g 

1 12 11 5 11 150 
Ia 5 11 150 
2 11 11 3 8 90 
3 11 11 3 6 90 
4 11 10 5 10 160 
5 27 11 330 
6 29 29 
7 10 
8 44 50 14 35 490 

12 26 26 13 23 320 
12a 11 21 300 
14 64 64 18 59 530 
17 22 22 
24 32 32 

a in Aluminiumdosen konserviert. 

erscheint zuerst erstaunlich. Die Fische kommen ja beim Räuchern bei 
erhöhter Temperatur mit Luft in Berührung. Unsere Ergebnisse finden 
aber dadurch ihre Erklärung, daß das Vitamin A im Fett, im Fleisch 
und in den inneren Organen der Fische hinter der Haut geschützt ist, 
wodurch der Sauerstoff der Luft überhaupt keinen Zugang hat. 

Nach dem Räuchern werden die Fische in Olivenöl in Dosen verpackt 
und sterilisiert. Wir bestimmten den Vitamin A-Gehalt in dem Mischöl, 
das aus Fischöl und Olivenöl besteht, und da der Fettgehalt der Fische 
und die zugesetzte Menge Olivenöl bekannt waren, konnte die Vitamin A
Menge des konservierten Fischöls daraus berechnet werden. Es zeigte 
sich, daß der Vitamin A-Gehalt nicht oder nur unwesentlich zurückgeht. 
Die geringen Abnahmen, die in einigen Proben gefunden wurden, sind 
aber so klein, daß man sie als innerhalb der Fehlergrenzen liegend be
trachten muß. Zwei der untersuchten Proben wurden parallel sowohl in 
Weißblech als auch in Aluminium verpackt. Es zeigten sich da keine 
Unterschiede. 

Um zu sehen, wie der Vitamin A-Gehalt sich bei längerem Lagern 
der Konserven verhält, untersuchten wir den Vitamin A-Gehalt in 
2-4 J~hre alten Brislingsardinen. Die Tabelle 10 zeigt das Ergebnis 
dieser Untersuchungen. Es wurde auch hier die Methode von C.ARR
PrucE benutzt, die, wie erwähnt, bedeutend geringere Werte liefert als 
die biologische Methode. Man sieht aber, daß wir in den gelagerten 
Konserven mit der gleichen Versuchsmethode ähnliche Werte finden wie 
in den frisch gepackten. 

In einer späteren Arbeit haben LUNDE, AsCHEHOUG und KRINGSTAD (I) 
auch die Einwirkung des Räucherns auf Heringsfilets untersucht. Es 

3* 
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Tabelle 10. 

Vitamin A in I. E. Vitamin A in I.E. 
Probe Alter in Probe Alter in 

Nr. Monaten 
je g Öl je 100 g der Nr. Monaten 

je g Öl je 100 g der 
Konserve Konserve 

28 27 6 180 37 25 11 330 
29 27 10 300 38 25 13 390 
30 27 8 240 39 24 14 420 
31 27 4 120 40 23 14 420 
32 26 14 420 41 23 32 960 
33 26 10 300 42 23 17 510 
34 26 8 240 43a 47 9 270 
35 26 11 330 44a 27 8 240 
36 26 10 300 

a In Aluminium verpackt. 

wurden Heringe aus verschiedenen Fängen untersucht. Die Methodik 
war die gleiche wie bei der Untersuchung von Brisling. 

Es konnte keine oder nur eine geringe Abnahme des Vitamin A
Gehaltes beim Räuchern festgestellt werden. Bei den konservierten 
Produkten ergab sich aber eine deutliche Abnahme des Vitamin A
Gehaltes, obwohl das Vitamin A in sämtlichen Proben von konservierten 
geräucherten Heringen nachgewiesen werden konnte. Die Vitamin A
Mengen im Körperöl von Heringen sind aber relativ gering. Sie betrugen 
nach unseren Untersuchungen 2-38 I. E. je Gramm Öl (nach der CARR
PRICE-Methode bestimmt), und die Methode ist bei derartig geringen 
Mengen verhältnismäßig ungenau. Immerhin muß es als sicher betrachtet 
werden, daß der Vitamin A-Gehalt beim Konservieren der geräucherten 
Fische zurückgegangen ist. Das war auch zu erwarten, denn dieses 
Produkt wird trocken in den Dosen verpackt, ohne Aufgußflüssigkeit in 
Form von Öl oder Brühe. Es wird somit eine nicht geringe Menge Luft 
mit in die Dosen eingeschlossen, und man muß annehmen, daß diese 
Luft genügt, um das Vitamin A bei der hohen Temperatur der Sterili
sierung teilweise zu zerstören. 

Wie wir bereits erwähnt haben (S. 15), wurden bei der Bestimmung 
des Vitamin A-Gehaltes von Brisling- und Heringsardinen nach der 
CARR-PRICE-Methode zum Teil bedeutend geringere Werte gefunden als 
nach der biologischen Methode. AscHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (2) 
bestimmten deshalb den Gehalt an Vitamin A in Brislingsardinen biolo
gisch. Die Untersuchungen wurden nach der therapeutischen Ratten
wachstumsmethode durchgeführt. Die Ergebnisse gehen aus der Ta
belle 11 hervor. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß der Gehalt an Vitamin A recht 
große Schwankungen aufweist. Dies steht auch in Übereinstimmung mit 
den bereits früher mitgeteilten Ergebnissen nach der CARR-PRICE-
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Tabelle 11. Vitamin A in konservierten Brisling sardinen. 
[Nach AsCHEHOUG, KRINGSTAD und LuNDE (2).] 

Vitamin A 
Alter des Produktes Fettgehalt in % Probe ~r. in .Monaten im Gesamtprodukt im Öl in I.E. je g in I.E. je 100 g 

1269 13 33 30 990 
1278 12 31 90 2740 
1782 2 30 ll 330 
1788 2 25 40 1000 
1824 2 34 19 650 
1834 2 29 23 670 

Methode. Die biologisch gefundenen Werte liegen aber im großen und 
ganzen bedeutend höher als die nach derCARR-PRICE-Methode gefundenen. 

Bei einigen Proben untersuchten wir den Vitamingehalt sowohl in 
der rohen Fischprobe als auch in der Konserve. Der Vitamin A-Gehalt 
in den frischen Fischen vor der Konservierung wurde ermittelt. Die 
Fische werden vor dem Einlegen geräuchert und verlieren dann einen 
großen Teil des Wassers, wobei gleichzeitig der Fettgehalt in Prozenten 
erhöht wird. Der Fettgehalt der geräucherten Fische wurde ermittelt, 
und da die Menge der geräucherten Fische, die in eine Konservendose 
eingelegt wurden, bekannt war, so konnte die theoretische Menge Vit
amin A in der Konserve berechnet werden. Die Tabelle 12 enthält diese 
berechneten Zahlen sowie die durch biologische Versuche gefundenen. 

Tabelle 12. Verhalten des Vitamin A bei der Konservierung von Brisling· 
Sardinen. [Nach ÄSCHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (2).] 

Vitamin A Fettgehalt Vitamin A Im Gesamtprodukt 
Probe Nr. Im rohen Fisch Im geräucherten in I. E. je 1/, D Dose (115 g) 

in I.E. je g Öl Fisch in% 
ber. gef. 

1782 20 19,9 380 380 
1788 75 14,3 1070 1160 
1824 42 18,3 840 730 
1834 67 ll,4 690 760 

Aus der Tabelle geht hervor, daß die berechneten und gefundenen 
Zahlen innerhalb der Fehlergrenzen der biologischen Bestimmungen 
die gleichen sind. Es muß allerdings hinzugefügt werden, daß das zu
gesetzte Olivenöl geringe Mengen Carotin enthält, das ebenfalls biologisch 
als Vitamin A bestimmt wird. Jedenfalls geht aus der Untersuchung 
hervor, daß die Verluste an Vitamin A nur gering sein können. 

WILLSTAEDT und JENSEN {2) untersuchten den Einfluß des Räucherns 
auf fette Fische Sie konnten feststellen, daß der Vitamin A-Gehalt 
des Fettes von Hering, Aal und Makrele durch das Räuchern nicht 
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zerstört wird. Sie benutzten bei ihren Untersuchungen ebenfalls die 
CARR-PRICE-Methode. 

ScnEUNERT (3) konnte zeigen, daß geräucherte Heringe und Bris
linge gute Vitamin A- Quellen waren. Dagegen fand er wenig Vitamin A 
in Ölsardinen. Der Verfasser sagt, daß hier wahrscheinlich Clupea 
pilchardus vorgelegen hat. Da der Vitamin A-Gehalt des frischen Fisches 
nicht bekannt war, kann nicht entschieden werden, ob in diesem Fall 
eine Zerstörung des Vitamin A-Gehaltes durch die Konservierung statt
gefunden hat. ScHEUNERT und SeHrEBLICH (1) untersuchten ebenfalls 
den Vitamin A-Gehalt von Heringen und fanden, daß der Vitamin A
Gehalt durch Räuchern nicht geschädigt wird. 

Von anderen Untersuchungen über den Vitamin A-Gehalt von kon
servierten Fischprodukten sei noch auf eine Arbeit von MooRE und 
MosELEY hingewiesen. Sie finden die konservierten Garnelen Vitamin A
haltig. BAILEY (1) untersuchte den Vitamin A-Gehalt des Fettes von 
konserviertem Lachs aus British Columbia. Es ergab sich ein Vitamin A
Gehalt von 2-8,5 Einheiten je Gramm Öl. Auch DEVANEY und PuTNEY 
untersuchten den Vitamin A-Gehalt von konserviertem Lachs. Sie 
fanden 0,3-8 I. E. je Gramm Fett, je nach der Art des Lachses. Der 
rote Lachs "Chinook Salmon" war am reichsten. 

WHIPPLE prüfte den Einfluß des Kochens auf den Vitamin A
Gehalt von Austern. Sie fand einen Vitamin A-Gehalt in den Austern 
von 3 I. E. je Gramm. Das entspricht einer Menge von 208 Einheiten je 
Gramm Fett. Es konnte eine geringe Abnahme des Vitamin A-Gehaltes 
beim Kochen der Austern festgestellt werden. 

Tabelle 13. Vitamin A in Konserven je 100 g. 

Produkt Biologisch Chemisch Jahr Verfasser (oder spektrogr.) 

Brislingsard.inen 
in Olivenöl . 1670 1925 S. und S. ScHMIDT· 

NrELSEN (1) 
00--960 1933 LUNDE, KRINGSTAD und 

VESTLY 
Heringsardinen 

in Olivenöl . 500 1925 S. und S. ScHMIDT· 
NIELSEN (1) 

150-400 1933 LUNDE, KRINGSTAD und 
VESTLY 

Kippers. 720-1080 1927 S. und S. ScHMIDT· 
~!ELSEN (2) 

50-60 1937 LUNDE, AscnEnouo und 
KRINGSTAD (1) 

160 1937 WILLSTAEDTundßEHRNTS-
JENSEN (2) 

Lachs 2ö-800 1935 DEVANEY und PUTNEY 
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An dieser Stelle sei noch auf eine Arbeit von HoLMES, TRIPP und 
SATTERFIELD hingewiesen, die den Vitamin A-Gehalt von frischer und 
gekochter Ochsenleber untersuchten. Sie konnten zeigen, daß der Vit
amin A-Gehalt beim Kochen unverändert bleibt. 

Tabelle I3 gibt eine Übersicht über die vorliegenden quantitativen 
Bestimmungen von Vitamin A in Konserven. 

Verhalten des Carotins bei der Konservierung von Gemüsen und Früchten. 
Über die Bestimmung von Carotin biologisch als Vitamin A oder 

chemisch als Carotin in konservierten Gemüsen und Früchten liegen 
eine Reihe Arbeiten vor. So untersuchten CAMPBELL und CHICK die 
Einwirkung des Konservierungsprozesses auf den Vitamin A-Gehalt von 
Kohl. Der Kohl wurde 3 Minuten in einer verdünnten Natriumbicar
bonatlösung blanchiert und in lackierte Dosen gepackt. Kochendes 
Wasser wurde aufgefüllt, und die verschlossenen Dosen wurden in kochen
dem Wasser F/2 Stunden erhitzt. Die Temperatur in der Mitte der 
Dose lag zwischen 90° und 100° während I Stunde. I5 g Kohl sowohl von 
der Rohware als auch von dem konservierten Produkt genügten als 
einzige Vitamin A- Quelle für Meerschweinchen. Zu bemerken ist, daß 
auch eine dem konservierten Kohl entsprechende Menge der Aufguß
flüssigkeit mit verfüttert wurde. 

MoRGAN und STEPRENSON untersuchten den Vitamin A-Gehalt von 
I5 Pfund Artischoken, die I Stunde sterilisiert waren. Die Verfasser 
geben an, daß eine Abnahme des VitaminA-Gehaltes um etwa 50% fest
zustellen war, jedoch sind die Daten etwas unvollständig. C. D. Mn.r.ER (I) 
bestimmte den Vitamin A-Gehalt von Ananas, roh und konserviert. 
Dabei erhielt er gleich gute Wachsturnskurven bei Ratten mit 5 g täglich 
sowohl von dem rohen als auch von dem konservierten Obst. EDDY, 
KoRMAN und Mitarbeiter haben in den Laboratorien der National Canners 
Association und Columbia Universität umfassende Untersuchungen über 
den Vitamin A-Gehalt von Konserven ausgeführt. So untersuchten 
KoHMAN, EDDY und ZALL die Einwirkung des Konservierungsprozesses 
auf Tomaten. Die Untersuchung erstreckte sich über 3 Jahre. Sie 
konnten zeigen, daß der Vitamin A-Gehalt in reifen roten Tomaten fast 
doppelt so groß ist Wie in grünen, und daß die technische Konservierung 
nur einen kleinen oder keinen Einfluß auf den Vitamin A-Gehalt hat. 
KoHMAN, EDDY, CARLSSON und HALLIDAY untersuchten den Vitamin A
Gehalt von konservierten Pfirsichen. Sie konnten feststellen, daß 1/ 2 g 
konservierte Pfirsiche täglich für eine Gewichtszunahme von 3 g je Woche 
während einer Versuchsperiode von 8 Wochen bei Vitamin A-frei ernährten 
Tieren ausreichte. EDDY, KoRMAN und CARLSSON (I) untersuchten den 
Vitamin A-Gehalt in konserviertem Spinat. Sie fanden, daß 26 mg 
roher Spinat genügen, um den Vitamin A-Bedarf der Ratten zu decken. 
Das Kochen von rohem Spinat, wie es gewöhnlich im Haushalt geschieht, 
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hat nur einen geringen schädigenden Einfluß auf den Vitamin A-Gehalt. 
Die Konservierung, wie sie in der Technik geschieht, durch ein- bis zwei
stündiges Erhitzen auf ll5°, hat keinen merkbaren Einfluß auf den 
Vitamin A-Gehalt des Produktes. 

KRAMER, EDDY und KoHMAN untersuchten den Einfluß der Konser
vierung sowohl im Haushalt als auch fabrikmäßig auf den Vitamin A
Gehalt von Birnen. Sie konnten feststellen, daß BartJettbirnen eine 
sehr schlechte Vitamin A- Quelle seien. 5-7 g täglich genügten nicht, 
um das Wachstum der Ratten aufrechtzuerhalten. Der Vitamin A
Gehalt in den konservierten Proben war aber nicht geringer als in den 
Proben von frischem Obst. 

KoHMAN, EDDY und GURIN (1) untersuchten den Vitamin A-Gehalt 
in konservierten Gemüsen. Sie fanden, daß konserviertes Rübengras 
wie andere grüne Gemüse eine außerordentlich reiche Vitamin A- Quelle 
war. 25 mg dieser konservierten Gemüse genügten, um ein gutes Wachs
tum der Ratten zu gewährleisten. Von konserviertem Sellerie reichen 
500 mg aus, wenn er nicht blanchiert, und 5 g, wenn er blanchiert war, 
um ein genügendes Wachstum der Ratten aufrechtzuerhalten. In Über
einstimmung mit diesen Ergebnissen fand auch NEWTON, daß das 
Blanchieren und Kochen von Rübengras den Vitamin A-Gehalt nicht 
schädigte. 

EDDY, KüRMAN und CARLSSON (2) studierten den Einfluß des Kon
servierungsprozesses auf den Vitamingehalt von grünen Erbsen. Sie 
konnten aus ihren Versuchen den Schluß ziehen, daß weder der Koch
prozeß noch der Konservierungsprozeß den Gehalt an Vitamin A merkbar 
beeinflußte. Im Vergleich mit anderen Vitamin A- Quellen konnten sie 
feststellen, daß konservierte Erbsen, rund gerechnet, mindestens halb 
so viel Vitamin A enthalten wie Butter. KoRMAN, EDDY und HALLIDAY 
untersuchten den Vitamingehalt in konservierten Erdbeeren. Sie kon
statierten, daß Erdbeeren keine gute Vitamin A- Quelle seien, indem 
3 g Erdbeeren etwa die gleiche Menge Vitamin A aufweisen wie 100 mg 
konservierte Tomaten. Es liegt kein Grund vor anzunehmen, daß der 
Vitamin A-Gehalt während des Konservierungsprozesses herabgesetzt 
wird. KoHMAN, EDDY und GURIN (2) konnten in einer späteren Arbeit 
zeigen, daß der Vitamin A-Gehalt auch in der Grapefrucht und in 
Pflaumen bei der Konservierung bewahrt bleibt. 

Eine Übersicht über die Arbeiten von KoRMAN wurde auf dem ersten 
internationalen Kongreß der Konservenindustrie in Paris 1937 gegeben 
[KüHMAN (2)]. 

ScHEUNERT und WAGNER (4) fanden bei ihren Untersuchungen über 
Konservierung von Bohnen, daß durch eine zweistündige Kochung im 
offenen Kessel eine geringe Verminderung der Vitamin A-Wirkung und 
auch des ß-Carotingehaltes eintritt. Durch vorherige Entfernung der 
Luft durch Evakuieren oder Exhaustieren wird diese Herabsetzung ver-
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mieden. Werden die Dosen bei höheren Temperaturen (115 bzw. 127°) 
sterilisiert und die Kochdauer entsprechend verkürzt, so können Einflüsse 
von vorherigem Luftentzug durch Evakuieren oder Exhaustieren nicht 
mehr festgestellt werden. Ein kurzes Erhitzen auf höhere Temperatur 
(10 Minuten bei 127°) schont das Vitamin A besser als längeres Erhitzen 
bei niederen Temperaturen. 

HANNING (1) untersuchte den Vitamin A-Gehalt in einer Reihe 
technisch konservierter Produkte, die als Kindernahrung verkauft wurden, 
darunter Spinat, Bohnen, Erbsen, Karotten und Tomaten. Die Er
gebnisse deuten auf einen geringen Verlust an Vitamin A hin, jedoch 
muß bemerkt werden, daß keine Vergleiche mit den frischen Gemüsen 
angestellt wurden. Der Vitamin A-Gehalt des Rohproduktes war also 
unbekannt. ClmiST und DYE untersuchten Spargel, frisch, gekocht und 
konserviert, und fanden überall den gleichen Vitamin A-Gehalt. FELLERS, 
CLAGUE und lsHAM konnten in Übereinstimmung mit KoRMAN und 
Mitarbeitern ebenfalls nur einen geringen oder keinen Einfluß der Kon
servierung auf den Vitamin A-Gehalt von Tomaten feststellen. 

Von weiteren Arbeiten, die diese Befunde bestätigen, sei noch die 
Arbeit von LANGLEY, RICHARDSON und ANDES erwähnt, die keine Ab
nahme des Vitamin A-Gehaltes von Karotten beim Konservierungs
prozeß finden konnten. Dagegen zeigte sich eine geringe Abnahme des 
Vitamin A-Gehaltes bei gewöhnlichem Kochen. KoRMAN (1) beschäftigt 
sich mit der Frage, weshalb man eine geringe Abnahme des Vitamin A
Gehaltes beim Kochen findet, dagegen nicht bei der Konservierung, und 
führt diese geringe Zerstörung des Vitamin A auf Oxydation zurück, 
verursacht durch die bei dem gewöhnlichen Kochen anwesende Luft. 

FELLERS, YouNG, lsRAM und ÜLAGUE untersuchten die Einwirkung 
des Kochens und Konservierens auf den Vitamingehalt von Spargel. Sie 
geben den Vitamin A-Gehalt sowohl von frischem als von gekochtem 
Spargel zu etwa 81.E. Vitamin A je Gramm an. Eine Abnahme des 
Vitamin A-Gehaltes durch das Kochen konnte demnach nicht festgestellt 
werden. 

ScREUNERT (2) untersuchte im Tierphysiologischen Institut der Uni
versität Leipzig durch eine Reihe Arbeiten die Einwirkung des Konser
vierungsprozesses auf den Vitamingehalt von Obst und Gemüsen. Von 
den Ergebnissen seiner Untersuchungen über den Vitamin A-Gehalt sei 
folgendes hier mitgeteilt. Erdbeeren sind keine gute Vitamin A- Quelle. 
Es konnte jedoch kein Einfluß der Konservierung auf den Vitamin A
Gehalt festgestellt werden. Heidelbeeren sind nach ScREUNERT als eine 
recht gute Vitamin A- Quelle zu betrachten, indem 1 g der rohen Beeren 
ein sehr starkes Wachstum der Vitamin A-frei ernährten Ratten her
vorrief. 1 g der flaschenkonservierten Heidelbeeren gab ein nicht ganz 
so gutes Wachstum. Bei Himbeeren konnten keine Unterschiede im 
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Vitamin A-Gehalt bei rohen und gekochten Beeren festgestellt werden. 
Bei Johannisbeeren rechnet SCHEUNERT auch damit, daß keine Verluste 
des Vitamin A-Gehaltes beim Kochen stattfinden. Auch bei Holunder
beeren und Stachelbeeren, die ebenfalls als gute Vitamin A-Quellen 
anzusprechen sind, ergaben sich keine Unterschiede zwischen den rohen 
und den konservierten Beeren. 

Kernobst und Steinobst sind mit Ausnahme von Pflaumen nach 
ScHEUNERT keine guten Vitamin A-Quellen, so daß der Vitamin A-Gehalt 
als "gering" bezeichnet werden muß. Es konnte aber auch hier kein 
nachteiliger Einfluß des Kochens oder Konservierens gefunden werden. 

SCHEUNERT teilt an der gleichen Stelle Untersuchungen über das 
Verhalten der Vitamine beim Kochen von Gemüsen mit. Grünkohl 
wurde gekocht, wobei die Kochdauer absichtlich lang gewählt wurde. 
Auch wurde eine Probe von Grünkohl blanchiert, so wie es bei der Her
stellung von Konserven in der Technik geschieht, und das Blanchierwasser 
weggegossen. Die Untersuchungen über den Vitamin A-Gehalt zeigten, 
daß der Grünkohl sowohl roh, gekocht als auch blanchiert als eine sehr 
gute Vitamin A- Quelle bezeichnet werden muß, indem 0,3 g Grünkohl 
gutes Wachstum von Vitamin A-frei ernährten Ratten hervorrief. Da
gegen waren Wirsingkohl und Weißkohl praktisch Vitamin A-frei, sowohl 
in rohem als auch in gekochtem Zustand. Mangold ist ebenfalls eine gute 
Vitamin A-Quelle, und auch hier konnten durch Kochen keine Verluste 
an Vitamin A festgestellt werden. Spinat wurde ebenfalls untersucht, 
sowohl roh als auch gedämpft und gekocht. Es ergaben sich keine 
Verluste an Vitamin A. Auch beim Blanchieren geht kein Vitamin A 
verloren, das Blanchierwasser enthält kein Vitamin A. Das steht 
auch in Übereinstimmung mit anderen Beobachtungen, nach denen das 
Carotin in grünen Pflanzen sich durch Wasser nicht lösen läßt. Auch 
Kochen von Spinat in Autoklaven hatte keine herabsetzende Wirkung 
auf den Vitamin A-Gehalt. Versuche mit Rosenkohl zeigten das gleiche 
Ergebnis. Rosenkohl war sowohl in rohem als auch in gedämpftem Zustand 
eine gute Vitamin A- Quelle. Im Blumenkohl ist der Vitamin A-Gehalt 
gering. Auch hier konnte aber keine Abnahme des Vitamin A-Gehaltes 
durch Kochen gefunden werden. Sogar durch Kochen und Aufbewahren 
in einer Kochkiste während 4 Stunden wurde der Vitamin A-Gehalt 
nicht verringert. Bei Bohnen ist der Vitamin A-Gehalt ebenfalls gering. 
Konservierungsversuche zeigten, daß der Vitamin A-Gehalt jedoch durch 
diesen Prozeß nicht herabgesetzt wird. Das gleiche Ergebnis wurde auch 
bei Erbsen erhalten. 

Von den Wurzelgemüsen sind die Karotten als Vitamin A-Quelle am 
wichtigsten. Auch hier konnte SCHEUNERT durch Dämpfen oder Er
wärmen im Autoklav keine Abnahme des Vitamin A-Gehaltes feststellen. 
Pfefferlinge werden von ScHEUNERT als eine sehr gute Vitamin A- Quelle 
bezeichnet. Kochen und Konservieren hatten keinen nachteiligen Einfluß 
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auf den Vitamin A-Gehalt. ScHEUNERT (2) kommt nach seinen umfassen
den Versuchen zu dem folgenden Schluß: 

"Die in mannigfaltiger Abwechslung durchgeführte Zubereitung durch Kochen, 
Dämpfen, Einwecken usw. erlaubt, eindeutige Schlüsse auf das Verhalten der 
Vitamine in Obst und Gemüse zu ziehen. Vitamin A wird durch die haushalt. 
übliche Kochbehandlung und durch das Einwecken nicht entscheidend beeinflußt. 
Die diesbezüglich in weiten Kreisen verbreiteten Befürchtungen sind stark über
trieben und entsprechen auch nicht den rein wissenschaftlichen Ergebnissen über 
den Einfluß der Erhitzung auf die Vitamine. Es ist auch neuerdings von verschie
dener Seite auf die große Widerstandsfähigkeit der beiden genannten Vitamine 
(A und B) bei der Zubereitung der Nahrungsmittel hingewiesen worden (REMY 
und bezüglich Vitamin A SHERMAN). Im übrigen ist es praktisch ohne Bedeutung, 
wenn in diesem oder jenem Falle wirklich eine kleine Herabsetzung, betrage sie 
selbst 1{}-20%, vorkommt. Solche Herabsetzungen kommen bei der schätzungs
weisen Bewertung eines Vitaminversuches nicht zum Ausdruck, wurden im übrigen 
bei unseren Versuchen nur vereinzelt gefunden." 

Eine Reiheneuerer Versuche, bei denen die neuesten Verbesserungen 
der biologischen und chemischen Vitamin A-Bestimmungen zur An
wendung kamen, haben die bereits erwähnten Ergebnisse über das Ver
halten des Vitamin A bei der Konservierung bestätigt. So untersuchten 
Wn.LSTAEDT und JENSEN (1) den Gehalt an Carotinoiden in rohem und 
gekochtem Spinat nach der chromatographischen Methode. Sie fanden 
die gleiche Menge Carotinoide und die gleiche Menge ß-Carotin in dem 
rohen, dem dampfgekochten und dem in Wasser gekochten Spinat. Die 
Menge von Total-Carotinoiden beträgt nach diesen Verfassern etwa 7 mg 
je 100 g Spinat und an ß-Carotin etwa 5,5 mg. Die Verfasser schließen aus 
ihren Versuchen, daß eine Zerstörung des Provitamins beim Kochprozeß 
nicht stattfindet. Beim Trocknen des Spinats bei 103° und Aufbewahren 
waren aber nach 3 Monaten große Verluste an Provitamin eingetreten. 

C. D. MrLLER (1) und KILLIAN haben gezeigt, daß sowohl frische als 
auch konservierte Ananas gute Vitamin A-Quellen sind. GuERRANT, 
DuTCHER, TABOR und RASMUSSEN untersuchten den Vitamingehalt von 
konserviertem Ananassaft durch biologische Versuche. Sie konnten 
zeigen, daß Ananassaft eine gute Vitamin A- Quelle ist, indem 100 ccm 
etwa 100 SHERMAN-Einheiten Vitamin A eBthalten. 

HoFF untersuchte den Vitamin A-Gehalt von rohem, gekochtem und 
in Blechdosen konserviertem Spinat. Er schließt aus seinen Versuchen, 
daß etwa 50% des Vitamin A-Gehaltes beim Kochen und beim Konser
vieren des Spinats verlorengehen. Dieser Befund steht nicht in Über
einstimmung mit den Ergebnissen der meisten anderen Forscher. Die 
Versuche von HOFF wurden auch so ausgeführt, daß Vitamin A-frei 
ernährte Ratten einen Zusatz von 10% rohem bzw. 10% gekochtem und 
konserviertem Spinat zu ihrer Vitamin A-freien Diät erhielten. Mit 
dieser Menge wurde normales Wachsturn gefunden. Das Wachsturn 
wurde aber bei Ratten, die statt Spinat 10% Butter erhielten, noch 
größer. Der Verfasser schließt daraus, daß in den Spinatversuchen die 
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untere Grenze bezüglich des Vitamin A-Gehaltes der Nahrung erreicht 
war, und er nimmt an, daß der Spinat beim Kochen und Konservieren 
durch Austritt von Wasser etwa die Hälfte seines. Gewichts verliert und 
der Vitamin A-Gehalt deshalb um 50% zurückgegangen sein muß. Da 
aber hier keine Versuche mit geringeren Mengen Spinat ausgeführt wur
den, bin ich der Ansicht, daß man aus diesen Versuchen einen solchen 
Schluß nicht ziehen darf. Daß dieser Schluß nicht statthaft ist, dürfte 
auch aus den Versuchen anderer Forscher hervorgehen, die bei Gemüsen 
keine Verluste an Vitamin A durch Kochen und Konservieren haben 
feststellen können. 

Tabelle 14. Vitamin A und Carotin in Konserven je 100 g. 

Produkt Vitamin A Carotin in Jahr Verfasser biologisch y/IOOg 

Bohnen . 400 1932 ScnEUNERT (4) 
170-220 I936 WOLFF (1) 

950 I936 HANNING (3) 
600-800 19t0 ScnEUNERT und W AG-

NER (4) 
Grüne Erbsen 1100-2800 1926 EDDY, KOHMAN und 

CARLSON (2) 
Karotten 2000 I932 ScHEUNERT (4) 
Grünkohl 300-500 I929 ScHEUNERT (5) 
Spinat 7200 1925 EnnY, KoHMAN und 

CARLSON (1) 
4000 1932 ScHEUNERT (4) 
12000 1936 HANNINO (3) 

4400 1936 WoLFF (I) 
Mangold 700 1929 SCHEUNERT (5) 
Spargel . 800 1934 FELLERS, YouNo, lSHAM 

und CLAGUE 
Rübengras 5000 1931 KoHMAN, EDDY und 

GURIN (1) 
Endivie . I280 1936 WOLFF (I) 
Tomatenpaste 1000-2000 I930 KoHMAN, EDDY und ZALL 

100-500 1934 WALTNER 
4000 1936 HANNING (3) 

Saure Kirschen 100 1932 ScHEUNERT (4) 
200-500 1934 KRAMER und AoAN 

Schattenmorellen 100 1932 ScHEUNERT (4) 
Erdbeeren. 35 1928 KoHMAN, EDDY und HAL-

LIDAY 
Pfirsich . 280 I926 KOHMAN, EDDY, CARLSON 

und HALLIDA Y 
50 1929 ScHEUNERT (5) 

Datteln . 75-100 1931 S.MJTH und MEEKER 
100 1933 } MoRGAN (2) 66-90 1933 

Oliven 270-290 1932 KIF ER 
Ananassaft 75 1936 GUERRANT, DUTCHER, TA-

BOR und RASMUSSEN 
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WOLFF (l) teilt in einer zusammenfassenden Übersicht einige Unter
suchungen über den Carotingehalt von Konserven mit. So findet er in 
frischer gekochter Endivie und in konservierter Endivie 1,28 mg Carotin 
je 100 g, in grünen gekochten Bohnen und auch in konservierten 0,22 mg 
Carotin je Gramm und in Schnittbohnen, gekochten und konservierten, 
0,17 mg Carotin je Gramm. Für konservierte Schotenerbsen gibt er 
0,43 mg Carotin je Gramm an. Spinat wurde in Übereinstimmung mit 
anderen Verfassern als eine sehr gute Vitamin A- Quelle ermittelt. In 
frischem und gekochtem Spinat als auch in konserviertem wurden über
einstimmend 4,39 mg Carotin je 100 g gefunden. 

Von anderen Arbeiten seien noch die vonKRAMERund AoAN erwähnt, 
die in konservierten Kirschen einen Vitamin A-Gehalt von 2--4 SHERMAN
Einheiten feststellen konnten. 

LECOQ untersuchte den Einfluß des technischen Konservierungs
prozesses auf den Vitamingehalt einer Kostmischung. Einige der Ver
suchstiere erhielten die Kostmischung roh, während andere Tiere die 
gleiche Kostmischung, in Dosen sterilisiert, erhielten. Der Verfasser 
zieht aus den Versuchen den Schluß, daß eine Änderung des Vitamin.A
Gehaltes durch den Konservierungsprozeß nicht nachgewiesen werden 
konnte. ÜULTRERA ( l) bestimmte den Vitamin A-Gehalt von Tomaten und 
Tomatenkonserven. BeiKonzentrierung des Tomatenmarks zur Herstellung 
von Tomatenpasten und bei Sterilisierung in Dosen konnten keine Schädi
gendenEinflüsse auf das VitaminA festgestellt werden. CARO und PEBLING 
bestätigten die Befunde von ÜULTRERA. Sie konnten ebenfalls zeigen, daß 
der Vitamin A-Gehalt bei der Konservierung von Tomaten gewahrt bleibt. 

Tabelle 14 gibt eine Übersicht über die vorliegenden quantitativen 
Bestimmungen von Vitamin A und Carotin in Gemüse- und Obstkon
serven. 

Verhalten des Carotins beim Lagern der Konserven. 
Über das Verhalten des Vitamin A beim Lagern von Gemüsekonserven 

liegen auch einige Arbeiten vor. 
DouGLASS und RICHARDSON bestimmten Vitamin A in Karotten 

nach Konservierung im Haushalt. Sie konnten keinen Verlust an Vit
amin A feststellen, weder gleich nach der Konservierung noch nach einer 
Lagerung von 6 Monaten. EDDY, KoRMAN und H.ALLIDAY fanden auch, 
daß der Vitamin A-Gehalt in konserviertem Spinat nach einer Lagerung 
von 3 Jahren nicht zurückgegangen war. Bei der Iowa State Experiment 
Station ergab sich ebenfalls, daß der Vitamin A-Gehalt von konservierten 
Tomaten nach einer Lagerung von 3 Jahren nicht zurückgegangen war. 
Zu demselben Ergebnis gelangten auch Sw.A.NSON, STEVEN!:iON und 
NELSON, denn in konservierten Tomaten fanden sie selbst nach einer 
Lagerung von 42 Monaten keine Verminderung des Gehaltes an Vitamin A. 

NELSON, Sw.A.NSON und HABER untersuchten den VitaminA-Gehalt 
in konservierten Tomaten. Sie kommen nach ihren Versuchen zu dem 
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Schluß, daß die Konservierung der Tomaten dem Vitamin A-Gehalt 
nicht schadet. Ein dreijähriges Lagern der konservierten Tomaten hatte 
keinen schädigenden Einfluß auf den Vitamin A-Gehalt. 

DRUMMOND und MAcARA bestimmten colorimetrisch den Carotin
gehalt in einer Probe von konservierten Karotten, die im Jahre 1824 
für die arktische Expedition von P ARRY hergestellt waren. Die Probe 
war seit Jahren im "National Maritime Museum" in Greenwich in Eng
land aufbewahrt und wurde erst im Jahre 1938 zur Untersuchung geöffnet. 
Der Carotingehalt war 6,4 mg je 100 g des Inhaltes der Konservendose. 
DRUMMOND und MAcARA schreiben, daß diese Zahl zeigt, daß der Carotin
gehalt der Karotten durch die Konservierung und die außerordentlich 
lange Lagerung nur wenig verändert worden ist. 

Die vielen Untersuchungen, die über das Verhalten des Vitamin A 
und der Carotinoide beim Kochen und Konservieren vorliegen, zeigen 
mit wenigen Ausnahmen, daß das Vitamin A praktisch vollständig er
halten bleibt. 

Das reine Vitamin A, wie es in den Fischölen vorkommt, scheint 
weniger beständig zu sein als die Provitamine. In einigen Fällen findet 
man bei der Konservierung von Vitamin A-haltigen Fischprodukten 
eine geringe Abnahme des Vitamin A-Gehaltes. Dies kann aber in allen 
Fällen auf die Einwirkung von Luft während der Vorbehandlung der 
Waren oder auf die Einwirkung der bei sagenannten trockenen Packungen 
in der Konservendose eingeschlossenen Luft zurückgeführt werden. 

Die Empfindlichkeit der Fischprodukte gegen Oxydation der Luft 
ist aber nicht groß. So wird beispielsweise der Vitamin A-Gehalt von 
fetthaltigen Fischprodukten durch Räuchern nicht herabgesetzt, indem 
das Vitamin in den Fetten hinter der Haut oder· in der Muskulatur vor 
der Einwirkung des Sauerstoffes der Luft geschützt bleibt. Es liegt 
somit nur bei der Herstellung von Fisch- und Leberpasten, wo eine innige 
Mischung der Produkte in Gegenwart von Luft stattfindet, die Möglich
keit vor, daß der Vitamin A-Gehalt wesentlich abnehmen kann. Aber 
auch hier haben praktische Versuche gezeigt, daß die Verminderung 
des Vitamin A-Gehaltes nicht so groß ist, daß der Vitamin A-Gehalt des 
Endproduktes ernstlich Schaden leidet. 

Das Vitamin A in Form von Carotin in Obst und Gemüsen scheint 
noch beständiger zu sein als in den Fischprodukten. Durch Kochen oder 
Konservieren konnte von fast allen Forschern festgestellt werden, daß 
eine Abnahme des Vitamin A-Gehaltes nicht stattfindet. Aus einigen 
Versuchen geht sogar hervor, daß die Vitamin A-Wirkung der gekochten 
und konservierten Produkte größer ist als die der rohen. Dieses Ergebnis 
kann nur dadurch erklärt werden, daß das Carotin, wie es in den Pflanzen 
vorkommt, vom Organismus nicht vollständig resorbiert wird. Beim 
Kochen oder Konservieren der Pflanzenteile, wobei die Zellwände weit
gehend zerstört werden, wird das Carotin leichter resorbiert. 
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Wichtig ist auch, daß das Carotin sich aus den Pflanzenteilen duroh 
Wasser nicht ausziehen läßt. Bei dem in der Konservenindustrie üblichen 
Blanchieren finden demnach keine Verluste an Vitamin A statt. (Siehe 
doch die Schlußfolgerungen von DII.LER, S. 31.) In einigen wenigen 
Fällen, wo angebliche Verluste an Vitamin A durch Kochen oder Kon
servieren festgestellt worden sind, handelt es sich um Untersuchungen, 
bei denen entweder das Rohprodukt nicht auch gleichzeitig untersucht 
wurde, so daß der Ausgangspunkt des Versuches unbekannt war, oder 
es sind aus den Versuchen zu weitgehende Schlüsse gezogen worden. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß eine Abnahme des Vit
amin A-Gehaltes der Nahrungsmittel weder durch Kochen noch durch 
Konservieren zu befürchten ist. 

Der Vitamin B-Komplex. 
Mit der Aufklärung des Vitamin B-Komplexes waren besonders in 

den letzten Jahren eine Reihe Forscher beschäftigt. Mehrere Faktoren 
des B-Komplexes konnten identifiziert und synthetisch hergestellt 
werden. Der Mangel an diesen verschiedenen Faktoren in der Nahrung 
gibt verschiedene Symptome, so daß man mehrere Mangelkrankheiten 
oder A vitMllinosen kennt, die auf Vitamin B-Mangel beruhen, je nachdem, 
welcher Faktor des Komplexes in der Nahrung fehlt. Da der Gehalt 
der Nahrungsmittel an diesen Vitamin B-Faktoren sehr wichtig ist und 
die verschiedenen Faktoren sich gegenüber äußeren Einflüssen wie Wärme 
und Oxydation verschieden verhalten, sollen sie hier getrennt behandelt 
werden. 

Es soll zuerst ein kurzer Überblick über die verschiedenen Faktoren 
des Vitamin B-Komplexes gegeben werden. 

Es war das Verdienst des Holländers EIJKMAN (1), eine der mensch
lichen Beriberi ähnliche Krankheit bei Hühnern hervorrufen zu können. 
Die Krankheit entwickelte sich, wenn die Nahrung hauptsächlich aus 
poliertem Reis bestand, und konnte sowohl bei Menschen als auch bei 
den Hühnern durch Verabreichung von Reisschalen oder von unpoliertem 
Reis geheilt werden. Es wurde somit die Theorie des japanischen Sanitäts
arztes Admiral TAKAKI, die er im Jahre 1882 aufstellte, daß die Beriberi 
durch eine unrichtig zusammengesetzte Nahrung verursacht wurde, bestä
tigt, obwohl die Annahme von TAKAKI, daß die Krankheit durch Eiweiß
mangel hervorgerufen würde, nicht richtig war. Die im fernen Osten und 
bei Schiffsmannschaften sehr verbreitete Krankheit Beriberi war somit als 
eine Vitaminmangelkrankheit erkannt. Das entsprechende Vitamin wurde 
später als Vitamin B bezeichnet, im Gegensatz zu dem fettlöslichen 
Vitamin A. 

Im Jahre 1926 wurde zuerst von GoLDHERGER und Mitarbeitern (I) 
gezeigt, daß Vitamin B in Wirklichkeit aus zwei verschiedenen Faktoren 
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bestand, dem eigentlichen Vitamin B oder dem Antiberiberifaktor und 
einem zweiten Faktor, der für das Wachstum notwendig war und das Auf
treten einer pellagraähnlichen Dermatitis bei Ratten verhinderte. Nach 
GoLDHERGERs Meinung war dieser Faktor identisch mit dem Faktor, der 
die Pellagra bei Menschen verhinderte. Dieser zweite Faktor wurde von 
GoLDB:E;RGER als Vitamin G bezeichnet, während der Antiberiberifaktor 
den Namen Vitamin F erhielt. Andere Forscher zogen vor, den Buch
staben B für die neuen Faktoren beizubehalten und bezeichneten den 
Antiberiberifaktor mit B1 und den Antipellagrafaktor mit B2. Es wurde 
von GoLDHERGER und Mitarbeitern (2) später angenommen, daß dieser 
Faktor G identisch war mit einem Faktor, der eine Krankheit bei 
Hunden verhindern konnte, die als "Black tongue" bezeichnet wurde. 
Durch spätere Untersuchungen, die sich mit der Bestimmung des 
neuen Faktors G oder B2 in Nahrungsmitteln befaßten, konnte aber 
gezeigt werden, daß es oft sehr schwierig war, regelmäßig die pellagra
ähnliche Krankheit bei Ratten durch eine geeignete Mangelkost hervor
zurufen. Die meisten Forscher, die sich mit der Bestimmung des Vit
aminGin Nahrungsmitteln befaßten, gingen deshalb dazu über, bei der 
biologischen Bestimmung des Vitamin G-Gehaltes die Wirkung auf das 
Wachstum von Vitamin G-frei ernährten Ratten zu verwenden. 

Im Jahre 1930 führte die Erforschung des Vitamin B-Komplexes 
wieder zu einem Fortschritt, als AYKROYD (1) zeigen konnte, daß das Vit
amin G oder B2, wie es von den englischen Forschern bezeichnet wurde, 
in einer typischen Pellagradiät vorhanden war. Es schien also, als ob 
hier zwei verschiedene Faktoren vorhanden waren, ein Faktor, der für 
das Wachstum der Ratten von Bedeutung war und ein anderer, der das 
Auftreten von Pellagra bei Menschen verhindern konnte. Diese Frage 
wurde durch Arbeiten von GYÖRGY, KuHN und WAGNER-JADREGG 
geklärt, indem sie zeigen konnten, daß das Vitamin B2 in Wirklichkeit 
aus zwei Faktoren bestand, nämlich aus Lactoflavin und einem zweiten 
Faktor. Später wurde von GYÖRGY (1), CmcK, CoPPING und EDGAR 
und auch von RARBis (1) gezeigt, daß die eine dieser Komponenten, das 
Lactoflavin, die pellagraähnliche Dermatitis der Ratten nicht heilen 
konnte. Der zweite Faktor, der Antipellagrafaktor der Ratte, wurde 
von GYÖRGY (l) als Vitamin B6 bezeichnet. (Vitamin B3 und B5 waren 
bereits als Bezeichnungen für spezielle, für die Tauben notwendige Fak
toren des Vitamin B-Komplexes verwendet worden. Als Vitamin B4 

wurde ebenfalls ein für die Ratten notwendiger Faktor bezeichnet, der 
weiterhin besprochen werden soll.) Später konnten BmcH, GYÖRGY und 
RARBIS und auch DANN (l) zeigen, daß weder der neue Wachstums
faktor der Ratten, das Lactoflavin, noch der Antipellagrafaktor der 
Ratten, das Vitamin B6 , mit dem Antipellagrafaktor des Menschen iden
tisch waren. Daß das Lactoflavin, das jetzt auch vielfach als Vitamin B2 

bezeichnet wurde, gegen menschliche Pellagra unwirksam war, wurde 
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noch durch Untersuchungen von FoUTS und Mitarbeitern (FOUTS, LEP
KOVSKY, HELMER und JUKES), SEBRELL und Mitarbeitern (SEBRELL, 
HUNT und ÜNSTOTT) u. a. bestätigt. 

Eine weitere Aufklärung dieser Frage wurde erreicht, als ELVEHJEM, 
MADDEN, STRO'!iG und WooLLEY (1) mitteilten, daß sie "Black tongue" 
bei Hunden durch Nicotinsäure oder Nicotinsäureamid heilen konnten. 
Es ließ sich auch Nicotinsäure aus Leber, die als ein typischer Träger 
des Anti-"Black tongue"-Faktors angesehen worden war, isolieren. 
HARRIS (2), DANN (2), STREET und CoWGILL konnten die Befunde von 
ELVEHJEM bestätigen. 

Kurz darauf wurde von einer Reihe Forscher, SMITH und Mitarbeitern, 
FOUTS und Mitarbeitern (FoUTS, HELMER, LEPKOVSKY und JUKES), 
HARRIS und RAssAN und von SPIES und Mitarbeitern gezeigt, daß Nicotin
säure auch die menschliche Pellagra heilen konnte. Damit war also be
wiesen, daß der Anti-"Black tongue"-Faktor mit dem Antipellagrafaktor 
des Menschen identisch war. 

Der Antipellagrafaktor der Ratte, Vitamin B6 , ist in der letzten 
Zeit von mehreren Forschern in krystallisiertem Zustand erhalten worden, 
worauf später eingegangen werden soll. Außer diesen Faktoren wurde 
durch Arbeiten von LEPKOVSKY, JuxEs und KRAusE, EDGAR und MACRAE 
und von LUNDE und KRINGSTAD (2) gezeigt, daß der Vitamin B-Kom
plex noch einen oder mehrere weitere Faktoren enthält, die für das Wachs
tum der Ratte notwendig sind. Da dieser oder diese Faktoren sich auf 
Fullererde nicht adsorbieren lassen und deshalb in dem Filtrat nach einer 
Fullererdeadsorption vorhanden sind, erhielten sie vorläufig die Be
zeichnung "Filtratfaktor". 

Spätere Untersuchungen haben gezeigt, daß dieses "Filtrat" mehrere 
Faktoren enthielt, nämlich einen Faktor, der eine charakteristische 
Dermatitis bei Kücken verhindert und heilt. Dieser Kücken-Antiderma
titisfaktor hat sich mit der bereits bekannten Pantothensäure als iden
tisch erwiesen, worauf später eingegangen werden soll. 

Der für dasWachsturn der Ratten notwendige Faktor in diesem Filtrat 
wurde von LUNDE und KRINGSTAD [LUNDE (3)] vorläufig als Vitamin Bw 
bezeichnet. Das Filtrat enthält noch weiter einen Faktor, der für die 
normale Entwicklung des Pelzes notwendig ist. Dieser Faktor wurde 
von LUNDE, KRINGSTAD und JANSEN kürzlich als mit der Pantothen
säure identisch gefunden 

MoRGAN, CooK und DAVISON, die ebenfalls das Grauwerden der 
Haare als Mangelkrankheit erkannt haben, unterscheiden nicht zwischen 
dem Rattenwachstumsfaktor und dem Anti-graue-Haare-Faktor. 

Außer diesen für die Ratten notwendigen Faktoren sollen einige für das 
Wachstum von Tauben notwendige besondere Faktoren des Vitamin B
Komplexes vorhanden sein. So konnten WILLIAMS und W ATERMAN 

Lunde, Vitamine, 2. Auf!. 4 
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einen für das Wachstum der Tauben notwendigen Faktor in Hefe be
schreiben, der angeblich sehr empfindlich gegen Erwärmung sein sollte. 
PETERS (1) und auch EDDY und Mitarbeiter vermochten den gleichen Fak
tor auch aus Vollweizen und Malz herzustellen. Dieser Faktor, den man mit 

Ba bezeichnete, wurde später von O'BRIEN aus Weizenkeimen gewonnen. 
Die Empfindlichkeit gegen Hitze konnte nicht bestätigt werden, dagegen 
soll der Faktor sehr empfindlich gegen Sauerstoff sein. Ob es sich hier 
wirklich um eine einheitliche neue Substanz handelt, kann nicht als 
sicher betrachtet werden. 

CARTER, KINNERSLEY und PETERS haben einen weiteren Faktor des 
Vitamin B-Komplexes beschrieben, der ebenfalls nur für Tauben not
wendig sein soll und mit B5 bezeichnet wurde. Die Befunde von CAR· 

TER konnten durch Untersuchungen von WILLIAMS, W ATERMAN und 
GURIN (1) bestätigt werden. 

Ob es sich hier aber wirklich um zwei neue verschiedene einheitliche 
Faktoren, Ba und B5, handelt, kann nicht als sicher betrachtet werden. 

Es sei schließlich noch erwähnt, daß es einen von READER zuerst 
beschriebenen Faktor der Ratte, B 4 , geben soll. Die Existenz dieses 
Faktors wurde von verschiedenen Seiten bezweifelt, wurde aber wiederum 
von anderen Forschern, unter anderem von KLINE, ELVEHJEM und Mit

arbeitern bestätigt. 

Tabelle 15. Vitamin B-Komplex. 

Vitaminmangelsymptome 
Chemische Vitamin Bezeichnung }'ormel 

beim 
Menschen bei Versuchstieren 

ßl Aneurin C12H16N40S · 2 HCl Beriberi Polyneuritis 
Appetit- Bradykardie 
losigkeit 

B2 Lactoflavin C12H 200 6N4 ? Katarakt 
Alopecie 

Antipellagra- Nicotinsäure C6H,NCOOH Pellagra "Schwarze Zunge" 
faktor 

Bs Adermin C8H110~ · HCl ? Ratten-"Pellagra'' 

Kücken-Antider- Pantothen· C9H170 5N ? Kücken-
matitisfaktor säure "Pellagra" 

Bw (Ratten- Pantothen- C9H170 5N ? Wachstums-
w achstumsfaktor) säure? störung 

w (Präcipitat- ? ? Wachstums-
faktor) störung 

Bx (Anti-graue- Pantothen- C9H170 5N ? Grauwerden der 
Haare-Faktor) säure schwarzen Haare 

B, ? Paralyse 

B3} Tauben· 
B5 faktoren ? 



Physiologische Wirkung des Vitamin Bl" 51 

Die Erforschung dieses Gebietes wird dadurch weiter erschwert, daß 
die verschiedenen Forscher keine einheitliche Nomenklatur benutzen. 
Die vorstehende Tabelle soll einen Überblick über den heutigen Stand 
der Erforschung des Vitamin B-Komplexes geben. Die Übersicht hat 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Es sind nur die Faktoren auf
genommen, deren Existenz einigermaßen sichergestellt erscheint. 

Eine aufschlußreiche Übersicht über die Rolle der Vitamine, be
sonders der verschiedenen B-Vitamine, im tierischen Stoffwechsel gab 
kürzlich v. EULER. 

Vitamin B1 (Aneurin). 
Die Entdeckung des Vitamin B1• 

Wie bereits erwähnt, kann die Entdeckung des Antiberiberifaktors, 
des Vitamin B1, auf die Untersuchungen von EIJKMAN (1) im Jahre 
1897 zurückgeführt werden, der eine der menschlichen Beriberi ähnliche 
Polyneuritis bei Hühnern hervorrufen konnte. Im Jahre 1926 konnten 
JANSEN und DoNATH das Vitamin B1 in krystallisierter Form darstellen. 
Später wurde von WINDAUS und Mitarbeitern (2) Vitamin B1 auch in 
krystallisierter Form aus Hefe gewonnen, während das Präparat von 
JANSEN und DoNATH aus Reiskleie hergestellt war. Eine große Reihe 
Arbeiten, besonders aus den Laboratorien von WINDAUS in Deutschland 
und WILLIAMS in den Vereinigten Staaten, führten nun schließlich zur 
Aufklärung der chemischen Konstitution des Vitamin B1 und zur Syn
these des Vitamin durch WILLIAMS (I) im Jahre 1936. 

Krankheitsbild bei Vitamin B1-Mangel. 
Die Krankheitserscheinungen, die bei Mangel an Vitamin B1 auf

treten, haben, wie die bei Vitamin A-Mangel auftretenden, verschiedene 
Natur. Sie lassen sich aber auch hier auf eine einzige Ursache zurück
führen, nämlich auf Störungen im Kohlehydratstoffwechsel, worauf 
später kurz eingegangen werden soll. Die Beriberi tritt seit Jahrtausenden 
bei der Bevölkerung im Femen Osten auf. Sie äußert sich vor allem in 
Appetitlosigkeit, Darmstörungen, Müdigkeit, Nervosität und Herz
klopfen. Vor allem in den Beinen tritt eine mehr oder weniger ausge
prägte Unempfindlichkeit auf. In schweren Fällen kommen starke Ab
magerung und Lähmungen vor. An Versuchstieren findet man vor allem 
das typische Bild der Polyneuritis bei Tauben und Ratten, die im letzten 
Stadium zu schweren Krämpfen führt. Silberfüchse erhalten bei B1-freier 
Ernährung eine beriberiähnliche Krankheit. Bei Ratten gehört auch eine 
Sinusbradykardie, eine bis zur Hälfte der normalen herabgesetzte Herz
frequenz, zu dem typischen Bilde des B1-Mangels. 

Physiologische Wirkung des Vitamin B1• 

Wie erwähnt, können die vielen Krankheitserscheinungen bei Vitamin 
B1-Mangel auf Störungen des Kohlehydratstoffwechsels zurückgeführt 

4* 
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werden. Bei Vitamin BI-Mangel findet eine Anhäufung von Brenztrauben
säure und Milchsäure im Gewebe statt. Die Brenztraubensäure bildet ein 
Zwischenstadium bei dem oxydativen Abbau der Kohlehydrate im Organis
mus. Man nimmt an, daß eben diese Anhäufung von Brenztraubensäure 
zu Vergiftungen führt und für nervöse Erscheinungen, Krämpfe und Läh
mungen verantwortlich ist. PASSMORE, PETERS und SINCLAIR haben 
ein auf diese Erscheinungen fußendes Verfahren zur Bestimmung des 
Vitamin B1 ausgearbeitet, das auf dem Sauerstoffverbrauch von Gehirn
brei Vitamin BI-frei ernährter Tiere durch Zusatz von Vitamin B1 in 
vitro beruht ( Katatorulintest). LoHMANN und ScHUSTER konnten 
schließlich zeigen, daß das Vitamin B1 für den Abbau der Brenztrauben
säure im Organismus notwendig ist. Es ergab sich weiter, daß Vitamin B1 

mit Pyrophosphorsäure zusammen als Co-Enzym der Carboxylase wirkt. 
Somit steht das Vitamin B1 hier in engstem Zusammenhang mit den 
Enzymen. Über diese enge Beziehung zwischen Vitamin B1 und Cocarb
oxylase ("Über das Redox-System des Aneurins") hat kürzlich ZIMA 
ausführlich berichtet. 

Konstitution des Vitamin B1• 

Unsere Kenntnisse über die Konstitution des Vitamin B 1 verdanken 
wir vor allem den Untersuchungen aus den Laboratorien von JANSEN, 
WINDAUS und WILLIAMS. Die Konstitution geht aus dem Formelbild 
hervor. Die Formel wurde zuerst von WILLIA..'IS (1) aufgestellt, eine For
mulierung, die auch von MAKINo und IMAI erhalten worden war. 

Vitaminß1• 

CH Cl 
A I 

N C-CH2--N-C-CH3 

II I II II 
H 3C-C C\ CH C-CH2-CH20H 

"'-./ "'-./ 
N NH2HCI S 

Man hat übrigens etwa 40 ähnlich aufgebaute Stoffe auf ihre Vit
amin B1-Wirkung untersucht. Einige davon zeigten eine gewisse, aller
dings sehr geringe Wirksamkeit. 

Bestimmungsmethoden des Vitamin B1• 

Biologische Bestimmungsmethoden. 
Die erste Bestimmungsmethode für Vitamin BI beruhte auf der Hei

lung der durch Vitamin B1-freie Kost erzeugten Taubenberiberi. Später 
wurde hauptsächlich die Ratte für BI-Bestimmungen herangezogen. Ein 
Verfahren beruht auf der Bestimmung der Substanzmenge, die nötig 
ist, um die Rattenberiberi zu heilen (KINNERSLEY, PETERS und READER). 
Einfacher durchzuführen ist der Rattenwachstumstest, der von CrucK 
und RoscoE (1) zuerst eingeführt wurde. Eine andere Bestimmungs-
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methodeberuht auf der Wirkung von Vitamin B1 auf die Gehirnsubstanz 
B1-avitaminotiseher Tiere in vitro (Katatorulintest) (PASSMORE, PETERS 
und SINCLAIR). 

Bei einer weiteren Methode wird das Wachstum des Pilzes Phycomyces 
blaksleeanus benutzt. Die Menge des gebildeten Pilzmycels ist von der Vi
tamin B1-Menge im Nahrungssubstrat abhängig (ScHOPFER, MEIKLEJOHN). 
FüRST verwendet statt dessen eine Bakterie, Staphylococcus aureus. Sie 
gedeiht nicht auf völlig B1-freiem Substrat, fängt aber schon bei einem 
Zusatz von 0,0005 y Aneurin je 10 ml zu wachsen. Bei 0,01 y ist das 
Wachstum optimal, und auf diese Weise läßt sich der Aneuringehalt 
recht genau ermitteln. Die Methode soll doch vorläufig nur für reine 
Aneurinlösungen verwendbar sein. 

Bei den meisten der in der Literatur angegebenen Bestimmungen des 
Vitamin B 1 wurden die Taubenberiberi- und die Rattenwachstums
methode angewandt. Die Schwierigkeit bei dem letzteren Verfahren be
steht hauptsächlich in der Herstellung einer Basalnahrung, die alle 
B-Faktoren außer B1 enthält. Die Natur aller B-Faktoren ist ja noch nicht 
aufgeklärt. Man gerät deshalb bei der Anwendung der Rattenwachs
tumsmethode in die Gefahr, daß eine Gewichtssteigerung der Ratten, 
die auf einem anderen in der Basalnahrung in nicht ausreichender Menge 
vorhandenen B-Faktor beruht, einen Gehalt an B1 vortäuscht. 

DRURY, HARRIS und MAunsLEY haben festgestellt, daß Ratten, die 
auf eine Vitamin B1 -freie Kost gesetzt werden, nach einer gewissen 
Zeit Bradykardie zeigen. Dieses Symptom tritt zu einem Zeitpunkt 
auf, wo die typischen Beriberisymptome noch nicht vorhanden und 
die Ratten noch so gesund sind, daß sie verhältnismäßig große Mengen 
Nahrung zu sich nehmen können. Diese Methode wurde später von Bmcn 
und HARRIS zu einem quantitativen Verfahren zur Bestimmung von 
Vitamin B1 ausgearbeitet. 

PARADE hat kürzlich gezeigt, daß eine Sinusbradykardie der Ratten 
auch bei Hunger entsteht und die Bradykardie bei BrMangel auf eine 
durch die zu geringe Vitamin BI-Zufuhr bedingte Appetitlosigkeit ver
ursacht sein muß. Wir haben in unserem Institut in unveröffentlichten 
Versuchen diese Befunde bestätigen können. Bei Vitamin BI-Mangel 
entsteht Appetitlosigkeit, bedingt durch die fehlende Fähigkeit der 
Ratten, die Kohlehydrate umzusetzen. Dieser Zustand führt dann 
sekundär zur Bradykardie. Die Brauchbarkeit der Bradykardiemethode 
zur ErBestimmung wird durch diese Befunde nicht berührt. 

Bmcn und HARRIS haben diese neue Methode mit den älteren Metho
den, Heilung von Rattenberiberi, Rattenwachstumsverfahren und Heilung 
von Taubenberiberi, verglichen und gezeigt, daß die Bradykardiemethode 
ausgezeichnete Werte liefert. Nach HARRIS (3) hat das Bradykardiever
fahren folgende Vorteile: Es ist spezifisch und empfindlich, schnell und 

Lunde, Vitamine. 2. Auf!. 4a 
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bequem durchführbar. Es tritt keine Störung durch Rcfektion auf, 
und die Methode ist auf Substanzen mit wenig Vitamin B1 anwendbar. 

Da dieses Verfahren bei den umfassenden Untersuchungen über 
Vitamin B1 in Konserven und ihren Rohstoffen in unserem Institut an
gewendet wurde, soll es hier etwas ausführlicher beschrieben werden 
(LU~DE, KRINGSTAD und ÜLSEN (1)). 

Ratten mit einem Gewicht von etwa 70 g werden auf eine Vitamin B1-

freic Kostmischung gesetzt. Die Basalnahrung hatte folgende Zusammen
setzung: Zucker 60%, Casein, vitaminfrei 20%, Arachisöl 15%, Salz
mischung (McCoLLUM) 5%. 

Zu 1 kg dieser :Mischung wurden 60 g ::\larmit gesetzt, das in folgender 
Weise vorbehandelt wurde, um den Gehalt an B1 zu zerstören: 

I I 
~~~~~~~~,~1-w~~'-~· 

Abb. 3. Elektrokardio!!ramme ,·on Ratt en. [Xaeh LL"."DE. Kni."GST.\D und ÜLSE." (1).] Der Ab5tand 
zwischen den senkrechten Einteilungslinien entspricht ' 1" Sekunde. Ollen: Elektrokardiogramm 
einer normalen Ratte. Pulsfrequenz 580 Schläge je )linute. unten: Elektrokardiogramm einer 

Uattc mit Bradykardie, l'ulsfrequenz 340 Schlüge je Minute. 

Marmit (Marmite Food Extract Co. Ltd.) wird mit Baryt alkalisch 
gemacht (PH = 10) und :3 Stunden auf 120° im Autoklav erwärmt. Nach 
dem Erhitzen wird das Baryt mit Schwefelsäure gefällt. Zu dieser Kost
mischung erhielten die Tiere noch 2 Tropfen Dorschlebertran je Tag. 
Die Tiere werden in Einzelkäfigen mit weitmaschigem Boden gehalten, 
um Koprophagie zu verhindern. Das Wasser wird in hängenden Gefäßen 
verabreicht. 

Der Puls der Ratte hat normalerweise 500-600 Schläge je Minute. 
Nach etwa 3 Wochen auf dieser Vitamin Befreien Kost ist die Herz
frequenz der Versuchstiere auf etwa 400 je Minute gefallen . 

Die Herzfrequenz wird mit einem Elektrokardiographen gemessen. 
Das Tier wird in einem besonders konstruierten Apparat aufgespannt 
und eine Nadelelektrode im rechten Vorderbein, eine andere im linken 
Hinterbein angebracht. Die Pulsfrequenz wird auf dem Elektrokardio
gramm gezählt. 

Abb. 3 zeigt typische Elektrokardiogramme. 
Wenn der Puls der Versuchstiere 360-400 Schläge je Minute zeigt, 

ist das Tier zum Test bereit. Das Versuchstier erhält eine abgewogene 
Menge der zu untersuchenden Substanz. Im allgemeinen nimmt die 
Ratte die Substanz freiwillig . Falls größere Mengen als 5 g verabreicht 
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werden, wird die Substanzmenge in zwei Teile zerlegt und der zweite 
Teil nach einer Pause gegeben. Wenn die zu untersuchende Substanz 
sehr arm an BI war, wurde ~60 

in einigen Fällen ein wässe-
riger Extrakt der Substanz '1'10 -

hergestellt und im Vakuum 
konzentriert. Nahm die 
Ratte diesen Extrakt nicht ~ 
freiwillig, so wurde er mit ~9'00 
einer Kautschukkanüle di- ~ 
rekt in den Magen hinein- ~ JBO 

gespritzt. Am nächsten Tag 
wird der Puls wieder ge
messen, und ein Ansteigen 

5 7Toge der Pulsfrequenz zeigt die 
Anwesenheit von BI in der 
untersuchten Substanz. Der 
Puls wird jetzt täglich zum 
gleichen Zeitpunkt gemes

Abb. 4. Beispiel einer biologischen Bestimmung nach der 
Bradykardiemethode. [Nach LUNDE, KRI!<"GSTAD und 
OLSEN (I).] Fünf Ratten mit Bradvkardie erhielten je 
2 g eines Nahrungsmittels, dessen Gehalt an Vitamin B1 

bestimmt werden sollte. Die Dauer der Wirkung bei den 
fünf Tieren schwankt zwischen 41/, und 7 Tagen, im 

sen. Wir haben bei der Auf-
Durchschnitt etwa 51/ 2 Tage. 

nahme des Pulses zu verschiedenen Zeitpunkten am Tag Unregelmäßig
keiten beobachtet. Es werden jetzt die Anzahl Tage bestimmt, bis die 
Pulsfrequenz des Versuchstieres wie
der auf den Anfangswert, wie beim Ver
abreichen der Testsubstanz, gefallen 
ist. Mehrere V ersuchstiere erhalten die 
gleiche Substanzmenge, und aus der 
mittleren Anzahl Tage, während deren 
die Wirkung der Substanz auf den 
Puls andauert, wird die Menge Vit
amin BI berechnet. Abb. 4 zeigt cha
rakteristische Pulskurven mehrerer Ver
suchstiere, die die gleiche Substanz er-
halten haben. 

Um den BI-Gehalt aus der Anzahl 

lilgt 
8 

7 

6 

5 

3 

Tage der Wirkung ermitteln zu kön- 0 '-----,.-:::'0--~20=----=Jo~,---_ _.Jl'Omg 

nen, muß die Wirkung eines Bezugs· Stondordodsorb!JI 

präparates mit bestimmtem BI-Gehalt 
bekannt sein. Durch Feststellung der 
Wirkung verschiedener Dosen des inter
nationalen Vitamin BI-Standards wird 

2 3 

Abb. 5. Eichkurve des internationalen 
Vitamin B1-Standardadsorbates. 

[:Nach LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (1).] 

eine Eichkurve aufgestellt (Abb. 5). Der internationale Vitamin BI-Stan
dard (Fullererdeadsorbat) wurde, in Wasser aufgeschlämmt, mit der 
Kautschukkanüle eingespritzt. 
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\Venn der Puls des Versuchstieres nach einem beendeten Test wieder 
gefallen ist, ist das Tier zu einem neuen Test verwendbar. Abb. 6 zeigt 
eine typische Pulskurve einer Ratte, die zu mehreren Bestimmungen 

verwendet wurde. Es ist aber darauf zu achten, daß die Tiere nicht 
zu stark erschöpft werden und der Puls nicht zu schwach wird. Tiere, 

deren Puls unter 360 sinkt, erhalten ein Hefepräparat oder eine andere 

VitaminB1-reiche Substanz, wobei sie sich in einigen Tagen erholen. Wenn 
die Pulsfrequenz unter 360 sinkt und die Tiere stark erschöpft sind, treten 
manchmal Unregelmäßigkeiten im Elektrokardiogramm auf. Diese Tiere 
können auch nicht die B1-Menge der verabreichten Substanz voll aus
nützen. Wir haben bei Rolchen erschöpften Tieren manchmal überhaupt 

500 

'150-
{:? 

~ 
- '100 

80 
9 

~ 70 
-~ 
~ 6'0 

0 10 JO '/(} 50hge 
AIJb. 6. Pulskurve und Gewichtskurve einer Ratte, die zu mehreren Bestimmungen hintereinander 

verwendet wurde. (Nach LUNDE, KRINGSTAD und OLSEN (1).] 

keine Wirkung auf den Pulsschlag bei Zufuhr von 2 I. E. BI gesehen. 
Solche Tiere und andere, die Beriberisymptome zeigen, sind für die quan
titativen Bestimmungen nicht verwendbar. Sie müssen entweder ausge
:o;chaltet oder durch eine größere Menge Vitamin BI wieder geheilt werden. 

Aus der Eichkurve geht hervor, daß die Zeit der Wirkung des Vit
amin BI annähernd proportional der Menge ist. Bei größeren Dosen ist 
diese Proportionalität nicht mehr vorhanden; die Wirkungsdauer ist 

kürzer, indem das Tier das Vitamin BI nicht speichert, sondern wieder 

ausscheidet. Die besten Werte erhält man, wenn die verabreichte Sub

Rtanzmenge etwa 2 I. E. BI entspricht. 
BAKER und WRIGHT (4) haben später gezeigt, daß die Wirkungs

dauer nicht mit der verabreichten Menge Vitamin BI proportional ist, 

sondern mit dem Logarithmus der Menge. 
LEONG und HARRIS (I) haben die Genauigkeit der Bradykardie

methode untersucht. Die Genauigkeit ist natürlich von der Zahl der 

Versuchstiere stark abhängig. Falls 40 Bestimmungen ausgeführt werden, 
ist die Abweichung vom richtigen Wert im Maximum 8%, bei 10 Bestim

mungen 16% und bei 5 Bestimmungen 22%. W. KARRER und KuBLI 

finden bei Anwendung von 6 Ratten eine Genauigkeit von ± 10%. 
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Chemische Bestimmungsmethoden. 

Nachdem das Vitamin B1 in seiner Konstitution bekannt war, lag 
es nahe, ein chemisches Bestimmungsverfahren dieses Vitamins zu suchen. 
KINNERSLEY und PETERS (1) beschreiben eine Methode zur chemischen 
Bestimmung des Vitamin BI, die auf einer Farbreaktion mit diazotierter 
Sulfanilsäure in alkalischer Lösung beruht. Die Methode hat aber nicht 
viel Anwendung gefunden, da sie nur für hochgereinigte Lösungen ver
wendbar ist. PREBLUDA und McCoLLUM haben ebenfalls ein Bestimmungs
verfahren ausgearbeitet, das darauf beruht, daß diazotiertes p-Amino
acetanilid und p-Aminoacetophenon mit BI in Wasser schwer lösliche rote 
Verbindungen geben. Die Methode wurde später von mehreren For
schern, besonders von MELNICK und FIELD (1), zur quantitativen Be
stimmung von Vitamin BI weiter ausgebaut. Wichtiger ist eine Methode, 
die auf der Oxydation des Vitamin BI zu einem stark fluorescierenden 
Körper beruht. PETERS (2) konnte zuerst zeigen, daß aus Vitamin BI 
durch Oxydation Produkte gebildet werden, die stark blau fluorescieren. 
KuHN und Mitarbeiter isolierten aus Hefe einen stark blau fluorescieren
den Körper, den sie Thiochrom nannten und als ein Dehydro-Vitamin BI 
auffaßten. BARGER und Mitarbeiter konnten das Vitamin BI durch Oxy
dation mit Kaliumferricyanid in alkalischer Lösung in Thiochrom über
führen. KuHN und VETTER haben ebenfalls Thiochrom durch Oxydation 
mit Porphyrexid erhalten. Bei dieser Reaktion geht das Vitamin BI (I) 
in die dehydrierte Verbindung Thiochrom (II) über. 

CH Cl 
A i 

N C-CH2-N-C-CH3 

I !I i II II 
H3C-C C CH C-CH2-CH20H 

"rf'"'- "'-/ N NH2HCI S 

CH CH2 

/~/"'-
N C N--C-CH3 

II !I I II 
C C C C-CH2-CH20H 

/"'-/"'-/"'-/ 
H 3CNNS 

B. J ANSEN ( 1) hat zuerst diese Reaktion zu einer quantitativen Methode 
zur Bestimmung des Vitamin BI ausgearbeitet. Die Fluorescenz wird 
mit Hilfe einer Photozelle und eines Spiegelgalvanometers quantitativ 
gemessen. Dieses Verfahren wurde von mehreren Forschern verwendet, 
beispielsweise von W. KARRER und KuBLI, die die Fluorescenz der zu 
untersuchenden Lösung im U.V.-Licht Init der Fluorescenz einer Lösung 
mit einer bekannten Menge oxydierten Vitainin BI vergleichen. Die zu 
untersuchende Lösung wird verdünnt, bis dieselbe Stärke der Fluorescenz 
erhalten wird. 
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LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (1) haben bei ihren Untersuchungen 
über Vitamin B1 in den Konserven und ihren Rohstoffen die quantitative 
Messung der Fluorescenz mit Hilfe des PuLFRICHschen Stufenphoto
meters ausgeführt. [Über die quantitative Messung der Fluorescenz mit 
Hilfe des Stufenphotometers sei auf eine Arbeit von LUNDE und STIEBEL 
(1, 2) über die Fluorescenz von Olivenölen verwiesen.] Als Standard 
diente eine Thiochromlösung, die durch Oxydation einer bekannten Menge 
Vitamin B1-Hydrochlorid hergestellt wurde. 

B. JANSEN (1) hatte bereits darauf hingewiesen, daß die Menge des 
Oxydationsmittels für das Ergebnis der Analyse von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. 

Wir konnten feststellen, daß mit 0,01-0,05 ml einer 1 %igen Lösung 
von Kaliumferricyanid die größte Fluorescenz erhalten wird. 

LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (1) gaben seinerzeit für die praktische 
Durchführung der chemischen Bestimmung eine Vorschrift. Diese wurde 
später von LIE und LuNDE etwas abgeändert und lautet jetzt folgender
maßen: 

Das zu untersuchende Lebensmittel wird gut homogenisiert und 
eine Probe von 10-50 g abgewogen. Dann wird mit 100-250 ml 
96% igem Alkohol im Wasserbad extrahiert. Schließlich wird mit 50% igem 
Alkohol zweimal extrahiert. Bei chlorophyllhaltigen Stoffen lohnt es 
sich, mit Wasser vom PR = 3 zu extrahieren, weil dadurch erreicht wird, 
daß einige Farbstoffe nicht mitgehen. Falls das Vitamin B1 des betreffen
den Lebensmittels in gebundener Form als Co-Carboxylase vorliegt, wird 
die Probe mit Taka-Diastase nach HENNESSY und CERECEDO behandelt. 

Die Extrakte werden vereinigt, zentrifugiert und filtriert. Darauf 
werden sie im Vakuum bei etwa 55° auf kleines Volum eingeengt und in 
einen 50 ml Meßkolben quantitativ überführt. In je von 2 Zentrifugen
gläschen wird 1 ml des Extraktes einpipettiert. Durch ein enges Glasrohr 
wird dann einige Sekunden 0-freier Stickstoff durch die Flüssigkeit ge
leitet, dann werden :J ml 10%ige Natronlauge + 0,3 ml 1 %ige Kalium
ferricyanidlösung in das eine Zentrifugengläschen (H = Hauptprobe) 
und 3 ml10%ige Natronlauge in das andere (B = Blindprobe) zugefügt. 
Die Durchleitung des Stickstoffs wird unter kräftigem Rühren noch 
P/2 Min. fortgesetzt. Zur Erreichung der maximalen Fluorescenz muß 
für jede Analyse die Menge des Oxydationsmittels geprüft werden. 
Mit einer Pipette werden dann 12 ml Isobutanol zugefügt, wonach ein 
kräftiger Stickstoffstrom noch etwa 2 Min. durch die Flüssigkeit ge
leitet wird. Durch Zentrifugieren werden die Flüssigkeitsschichten ge
trennt. Der Isobutanol wird mittels einer Pipette entfernt und wird 
dann, nötigenfalls nach Filtrieren, in reine Reagensgläschen gefüllt. Nun 
wird die Fluorescenz durch Vergleich mit einer Standardlösung ge
messen. Diese Lösung wird aus einer anderen, 10y Aneurinhydrochlorid je 
Milliliter destilliertem Wasser enthaltenden Standardlösung bereitet. Im 



Vitamin B1-Einheiten. 59 

Kühlschrank ist die Lösung monatelang haltbar. Von dieser Standard
lösung wird 1 ml wie oben oxydiert, nur wird 0,1 ml einer 0,1 %igen 
Kaliumferricyanidlösung verwendet. 

Die Messung der Fluorescenz wird am besten im Fluorometer oder 
Stufenphotometer vorgenommen. Die Differenz H-B ist dann als die 
Fluorescenz des Thiochroms anzusehen. 

Aus der gefundenen Fluorescenz berechnet man die Menge Vitamin BI 
in der untersuchten Substanz. Die Werte werden in y erhalten. Will 
man den Vitamingehalt in internationalen Einheiten angeben, so müssen 
diese Werte durch den Faktor 3 dividiert werden (vgl. später). 

Schon LuNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (1) wiesen darauf hin, daß man 
bei der Bestimmung des Vitamin BI-Gehaltes verschiedener Produkte 
genau darauf achten muß, daß die richtige Menge Oxydationsmittel ver
wendet wird. 

Im allgemeinen wurden die höchsten Werte mit einer Menge von 
0,05--0,1 ml einer 1 %igen Kaliumferricyanidlösung unter den gewählten 
Versuchsbedingungen erhalten, also mit genau derselben Menge des Oxy
dationsmittels wie bei Bestimmung des internationalen Vitaminstandard
präparates. 

Bei der chemischen Bestimmungsmethode muß man weiter beachten, 
daß die Substanz nicht zu lange erhitzt wird, da es sonst zu Verlusten von 
Vitamin BI kommen kann. Beim Einengen der Extrakte ist die Tempe
ratur so niedrig, daß Verluste an Vitamin B1 nicht zu befürchten sind. 

Auch die Fähigkeit des Aneurins, den Gärungsvorgang zu beschleu
nigen, wurde von mehreren :Forschern zur Bestimmung des Vitamin B1 

verwendet. WESTENBRINK arbeitete das Verfahren für die gleichzeitige 
Bestimmung von Cocarboxylase und Aneurin aus. Die Erfassungsgrenze 
soll angeblich bei 0,00005 y Cocarboxylase und 0,0005 y Aneurin liegen. 

Vitamin B1-Einheiten. 
Bevor die Konstitution des Vitamin BI bekannt und das Vitamin 

noch nicht in reinem Zustande zugänglich war, wurde als internationaler 
Standard ein Vitaminkonzentrat gewählt, und zwar wurde von der 
Kommission für biologische Standardisierung des Völkerbundes im 
Jahre 1931 ein von B. JANSEN und DoNATH aus dem Extrakt von Reis
schalen in bestimmter Weise hergestelltes Adsorbat auf Fullererde als 
internationaler Standard definiert. 1 I. E. wurde als die biologische 
Wirkung von 10 mg dieses Standardadsorbats festgesetzt. Bevor diese 
Einheit eingeführt war, wurde als Einheit auch die Menge verwendet, 
die notwendig war, um die Polyneuritissymptome bei Tauben zu heilen; 
sie wurde Taubeneinheit genannt. Außerdem verwendete man als Einheit 
diejenige Menge Vitamin B1, die notwendig war, um ein Wachstum von 
Vitamin BI-frei ernährten Ratten bei 3 g je Woche während einer Periode 
von 8 Wochen zu gewährleisten. Die Kost dieser Ratten war ebenfalls 
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festgelegt. Diese Einheit wurde als SHERMAN oder SHERMAN -Cß:ASE-Ein
heit bezeichnet. 

Nachdem Vitamin B1 in reiner krystallisierter Form zugänglich ge
worden war, wurde es von vielen Forschern vorgezogen, die Vitamin B1. 

Mengen in absolutem Maß als mg oder Mikrogramm (y) Vitamin B1 
oder Aneurinhydrochlorid anzugeben. Das reine Aneurinhydrochlorid 
wurde auch von vielen Forschern statt des internationalen Standard
präparates als Bezugssubstanz gewählt. 

Es ist deshalb von der größten Bedeutung, die Menge des reinen Vit
aminB1 in internationalen Einheiten zu kennen, damit man die in inter
nationalen Einheiten angegebenen Vitamin B1-Mengen in absolutem 
Maß in Milligramm umrechnen kann oder umgekehrt. Eine Reihe 
Forscher hat sich damit befaßt, die Menge des Vitamin B1 in dem inter
nationalen Standardpräparat bzw. die biologische Wirkung des reinen 
Aneurinhydrochlorids im Vergleich zum Standardpräparat zu bestimmen. 

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis dieser Feststellungen. 

Tabelle 16. Vitamin BeGehalt des internationalen Standardprä parates. 

lllcthode 

Biologische Methoden: 
Kurativer Taubentest 
Rattenwachstumstest. . 
Rattenwachstumstest. . 
Kurative Taubenmethode. 

Katatorulintest . . . . . 
Kurative Rattenpolyneuri-

tismethode . . . . 
Bradykardiemethode . . . 
Bradykardiemethode . . . 
Kurative Rattenpolyneuri-

tismethode . . . . . . 
Kurative Rattenpolyneuri-

tismethode . . . . . . 
Kückenwachstumsmethode 
Rattenwachstumsmethode 
Bradykardiemethode . . . 
Rattenwachstumsmethode 
Rattenwachstumsmethode 
Rattenwachstumsmethode 

Chemische Methoden: 
Thiochrommethode. 
Thiochrommcthode. 
Thiochrommethode. 
Thioehrommethodc. 
Thiochrommethode. 

1 I. E. 10 g 
Fullercrde ent

sprechen B1-Hy
drochlorid in y 

1,5 
1,5 
5 
2,3 

2 

3 
3 
2,3 

2,5 

3,07 
3 
3 
3 
3,1 
4 
3.1 

2,4 
2,3 
2,5 
3 
2,8 

Ycrfasscr 

ÜHDAKE und YAMAGISHI 1935 
ÜHDAKE und YAMAGISHI 1935 
WATERMAN und AMMERMAN 1935 
KINNERSLEY, O'BRIEN und PEn:Rs 

1935 
KINNERSLEY und PETERS 1936 (2) 

B. JANSEN 1936 (2) 
LEONG und HARRIS 1937 (1) 
W. KARRER und KUBLI 1937 

SAMPSON und ]{ERESZTESY 1937 

GREENE und Br.ACK 1937 
ARNOLD und ELVEHJEM 1938 (1) 
ARNOLD und ELVEHJEM 1938 (2) 
LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN 1938 (1) 
EULER und WILLSTAEDT 1938 
SAMI'SON 1938 
RANDOIN und GALLIC 1938 

B. JANSEN 1936 (1) 
W. KARRER und KUBLI 1937 
PYKE 1937 (1) 
LuNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN 1938 (l) 
MEU~IER und BLA:<CPAI~ 1939 
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Wie aus der Tabelle 16 hervorgeht, ist die Übereinstimmung zwischen 
den verschiedenen Verfahren nicht sehr gut. Da sowohl das krystallisierte 
Vitamin B1 und das internationale Standardpräparat einheitlich sind, 
müssen diese verschiedenen Werte auf die Versuchsmethodik zurück
geführt werden, wahrscheinlich auf das verschieden große Vermögen der 
Tiere, die Präparate auszunützen. Es ist jedoch ersichtlich, daß der von 
LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSE~ (1) chemisch ermittelte Wert in guter 
Übereinstimmung ist mit dem nach der Bradykardiemethode sowohl von 
LEONG und HARRis (1) als auch von uns gefundenen und auch mit dem 
von B. JANSEN (2) ermittelten Wert. Wir halten deshalb diesen Wert 
für den richtigen. 

Es ist somit 1 I. E. Vitamin B1 = 3 y Aneurinhydrochlorid. 

Einige der älteren Bestimmungen, insbesondere von Forschern in den 
Vereinigten Staaten, sind in SHERMAN-Einheiten angegeben. 1 I.E. 
entspricht nach W ATER:\1AN und AMMERMAN 2 SHERMAN -ÜHASE-Ein
heiten. Dies steht auch in Übereinstimmung mit den bei WILLIAMS (2) 
zitierten Versuchen von SAMPSON, wonach 1 I. E. des internationalen 
Standardpräparates bei Vitamin B1-frei ernährten Ratten ein Wachs
tum von 6,7 g je Woche bewirkte, also eine etwa doppelt so große 
wöchentliche Zunahme, wie es einer SHERMAN- Einheit entsprechen 
sollte. 

Bedeutung des Vitamin B1 für die Ernährung. Bedarf. 
Wie bereits erwähnt, spielt das Vitamin B1 beim Kohlehydratstoff

wechsel eine große Rolle. Der Vitaminbedarf ist deshalb auch abhängig 
von der mit der Nahrung zugeführten Menge Kohlehydrate. Der von ver
schiedenen Forschern angegebene geringere Bedarf an Vitamin B1 bei 
fettreicher Nahrung ist wahrscheinlich nicht durch die erhöhte Fett
zufuhr, sondern durch die bei der fettreichen Nahrung geringere Kohle
hydratzufuhr bedingt. CoWGILL hat den Vitamin B1-Bedarf von Menschen 
und Tieren eingehend studiert. Er kommt zu dem Schluß, daß der Bedarf 
an Vitamin B1 vom Gewicht der Tiere und von dem Verbrennungswert 
der Nahrung in Calorien abhängig ist, und zwar nach folgender Formel: 
Vitamin B1jCalorien = K X Gewicht. Hier ist K eine Konstante, die 
für die betreffende Tiergattung charakteristisch ist. "American Medical 
Association, Council of Pharmacy'' hat den Bedarf bei Menschen zu 
50 I. E. je Tag für Kinder und bis zu 200 I. E. für Erwachsene festgestellt 
(EDDY und DALLDORF). Diese Werte fallen innerhalb der nach CowGILL 
berechneten. STEPP, KüHNAU und ScHROEDER geben den täglichen 
Mindestbedarf zu 250-750 y Aneurinhydrochlorid an. Dies sollte 80 bis 
250 I.E. entsprechen, indem wir mit dem nach den neuesten Untersuchun
gen bestimmten Wert für die biologische Wirksamkeit von Aneurin
chlorid: 1 I. E. Vitamin B1 = 3 y Aneurinchlorid, rechnen. Die Hygiene
sektion des Völkerbundes setzt den Mindestbedarf zu 300 Einheiten 
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Vitamin B1 an, entsprechend 900 y. STIEBELING gibt den Bedarf an Vit
amin B1 in Abhängigkeit vom Alter an, wie aus folgenderTabeile ersichtlich: 

Tabelle17.BedarfanVitaminB1 nachSnEBELING, WILLIAMS (2) hat die 
Angaben von CowGILL 

Bedarf an Vit· 
amin B,ln kritisiert. Er ist der An-

---------------+-I_.E_._Je_T_a_g_ sieht, daß derVitaminB1-

Kinder unter 4 Jahren . . . . . . 
Knaben 4--6; Mädchen 4-7 Jahre 
Knaben 7-8; Mädchen 8-10 Jahre 
Knaben 9-10; Mädchen 11-13 Jahre 
Frauen mit leichterer Arbeit und Kna-

ben 11-12 Jahre; Mädchen über 
13 Jahre ............ . 

Frauen mit schwerer Arbeit und Kna-
ben 13-15 Jahre . . . . . 

Knaben über 15 Jahre . . . 
Männer mit leichterer Arbeit. 
Männer mit schwerer Arbeit . 
Durchschnitt . . . . . . . . 

60-150 
75-188 

105-262 
120-300 

125-308 

150-385 
200--500 
150-385 
225-562 
140-350 

Bedarf im wesentlichen 
von den zugeführten 
Mengen an Kohlehydra
ten abhängig ist und 
kommt zu dem Ergeb
nis, daß das Verhältnis 
zwischen zugeführten y 
Vitamin B1 und Nicht
fettcalorien größer als 
0,3 sein muß, um beim 
normalen Menschen Be-
riberi zu verhindern. Bei 

den verschiedenen Tiergattungen findet man wenig Unterschied; er führt 
an, daß Tiere etwa I y Aneurinhydrochlorid je Gramm umgesetztes Kohle
hydrat brauchen, um frei von Polyneuritissymptomen zu bleiben. Er 
gibt weiter die Menge, die notwendig ist, um Polyneuritissymptome bei 
Menschen zu verhindern, zu 750 y Aneurinhydrochlorid je Tag an. 

WILLIAMS (2) weist weiter besonders darauf hin, daß die Vitamin B1-

Menge, die notwendig ist, um normales Wachstum zu gewährleisten, viel 
größer ist als die Menge, 

Tabelle 18. Täglicher Bedarf an Vitamin BI. die notwendig ist, um 
Bedarf in y B1 Jahr 

900-1500 1934 
900 1935 

>900 1935 
1125 1935 
900 1936 

2700 1936 
1125 1936 
1500 1937 
1500 1937 
1500 1937 

1000-2000 1938 
500 1938 

Verfasser 

CowGILL 
BURNET und AYKROYD 
MÜLLER 
JUNG (2) 
ScHEUNERT (7) 
ANDROSS 
VAN VEEN [SCHEUNERT (7)] 
CoPPING und RoscoE 
BAKER und WRIGHT (3) 
DRUMMOND (5) 
STEPP, KÜHN AU u. ScHROEDER 
LANGFELDT 

Polyneuritissymptome 
zu verhindern, daß mit 
anderen Worten der op
timale Bedarf an Vit
amin B1 um ein Vielfaches 
größer ist als der mini
male Bedarf. Der Bedarf 
an Vitamin B1 ist auch 
im Kindesalter sowie 
während der Schwanger
schaft und der Lactation 
erhöht. 

Die Tabelle 18 gibt eine Übersicht über den von verschiedenen For
schern angegebenen Bedarf an Vitamin B1• 

Auf die Bedeutung einer erhöhten Zufuhr von Vitamin B1 für die 
Anorexie (Appetitlosigkeit) bei Kindern wurde von vielen Forschern 
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hingewiesen. Durch Versuche in den Vereinigten Staaten hat man 
auch eindeutig zeigen können, daß der optimale Bedarf an Vitamin B1 

oft nicht gedeckt ist. So haben GAYNOR und DENNETT einen Versuch 
mit Säuglingen angestellt. 100 normale Kinder erhielten Trockenmilch, 
der ein besonders präparierter wässeriger Extrakt aus Reisschalen als 
B.- Quelle zugesetzt war. 50 Kinder erhielten Trockenmilch ohne diesen 
Zusatz. Der Versuch dauerte 5 Monate. Es zeigte sich, daß das Wachstum 
durch die B1-Zufuhr günstig beeinflußt war. Appetitlosigkeit und Magen
Darmstörungen waren beseitigt, die Kinder sahen gesund aus und zeigten 
auch eine bessere Resistenz gegen Infektionen. Die Kinder der Vitamin Be 
Gruppe waren im ganzen lebhafter und zeigten weniger nervöse Erschei
nungen. Sie schliefen besser und hatten praktisch keine der üblichen, 
bei Säuglingen vorkommenden Beschwerden. MoRGAN und BARRY er
hielten günstige Ergebnisse mit Vitamin B-Gaben an untergewichtige 
Kinder. Sie erreichten Gewichtszunahmen von 150-170% mehr als 
die erwartete Gewichtszunahme, wenn die Kinder 2 Weizenkeimbrötchen 
zum zweiten Frühstück erhielten, während die Kontrollgruppe, mit 
Brötchen aus gewöhnlichem Weizenmehl nur 50-71% der erwarteten 
Gewichtszunahme im gleichen Zeitraum zeigte. 

SUMMERFELDT erhielt ebenfalls gute Ergebnisse mit Vitamin B bei 
unterernährten Kindern. Wenn jede Woche 120 g Weizenkeime und 8 g 
Hefe mit dem Frühstück gegeben wurden, waren in lO Wochen Gewichts
zunahmen von 4,54 und 5,27 Pfund festzustellen, während die Kontroll
gruppe, die diese Zulagen nicht bekam, nur eine Gewichtszunahme von 
1,25 und 1,27 Pfund zu verzeichnen hatte. 

Ross und SuMMERFELDT zeigten in einem späteren Versuch, daß die 
größere Gewichtszunahme in der ersten Gruppe jedenfalls teilweise dem 
Vitamin BI-Gehalt der Zulagen zugeschrieben werden mußte. 

KNOTT ist der Ansicht, daß Anorexie bei Kindern vielfach durch Vit
aminE-Mangel bedingt istund die Häufigkeit dieser Erscheinung auf einen 
Mangel an Vitamin BI in der Nahrung deutet. KNOTT gibt nach einer 
experimentellen Untersuchung den optimalen Bedarf der Kinder mit 
20 Einheiten je Kilogramm Körpergewicht an. 

In einer Arbeit von ScHLUTZ, KNOTT und Mitarbeitern werden Er
gebnisse mitgeteilt, die bei Zusatz von Vitamin BI zur Nahrung an 
Kindern im Alter von 4-ll Jahren erreicht wurden. Die Kinder, die 
Vitamin BI als Zulage erhielten (etwa l50I.E. je Tag), nahmen 17-25% 
mehr Nahrung zu sich als die Kinder ohne Vitamin BI-Zulage. 

Auf den erhöhten Bedarf an Vitamin BI während der Schwanger
schaft ist bereits hingewiesen worden. PLASS und MENGERT machen auf 
diese Graviditätspolyneuritis aufmerksam und führen das Schwanger
schaftserbrechen auf Vitamin BcMangel zurück. Auch für das Auftreten 
von Zahncaries soll der Vitamin BI-Gehalt der Nahrung Bedeutung haben. 
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KELLOGG und EDDY konnten zeigen, daß eine Vitamin BI-reiche Er
nährung die Säurezerstörung des Schmelzes bei Ratten verhinderte. 
Nach GRÜNIG ist das Vitamin BI auch für die Verhütung von Zahncaries 
bei Menschen wichtig. Vitamin BI-Mangel wird weiter als mitwirkende 
Ursache für die Entstehung von Geschwüren in Magen und Duodenum 
verantwortlich gemacht (ScmÖDT). Ähnliche Angaben finden wir noch 
bei MAcKIE und PoUND. 

Vorkommen des Vitamin Bt. 

Das Vitamin B1 ist sehr verbreitet. Man findet es in den meisten 
sowohl pflanzlichen als tierischen Nahrungsmitteln, jedoch im allge
meinen in geringen Mengen. Wichtig aber sind vor allem die Getreide
arten, wo das Vitamin B1 sich besonders in den Schalen befindet. Die 
Vollmehle sind deshalb bedeutend reicher an diesem Vitamin als die fein 
ausgemahlenen Mehlsorten. Die Tabelle 19 gibt eine Übersicht über den 
Vitamin B1-Gehalt der hauptsächlichsten Getreidearten. Wichtige Quellen 
sind sonst Nüsse, Erbsen und andere Samen. Vor allem ist aber Hefe sehr 
reich an Vitamin B1, wie aus der Tabelle 19 hervorgeht. Auch die Leber 
von Warmblütern enthalten verhältnismäßig viel Vitamin B1. LUNDE, 
KRINGSTAD und ÜLSEN (1), die besonders das Vorkommen dieses Vitamins 
in Fischen und Fischprodukten eingehend untersuchten, konnten einen 
sehr hohen Gehalt an Vitamin BI in dem Rogen der mageren Fischarten 
feststellen. So fanden sie in dem Rogen von Dorsch, Kohlfisch (Seelachs), 
Schellfisch und anderen Magerfischen 200-700 I. E. Vitamin B1 je 100 g, 
im allgemeinen 300--400 I. E. Dies ist ungefähr der gleiche Betrag 
wie in feuchter Hefe und mehr als in allen anderen Nahrungsmitteln. 
Dagegen enthielt der Rogen der Clupeiden, Hering und Brisling nur sehr 
geringe Mengen Vitamin BI. Diese Befunde konnten tspäter von PYKE (2) 
bestätigt werden, der ebenfalls in Dorschrogen einen hohen Gehalt an 
Vitamin BI nachweisen konnte, nämlich 300 I.E. je 100 g. Im Herings
rogen fand er dagegen, ebenfalls in Bestätigung unserer früheren Unter
suchungen, nur Spuren von Vitamin B1• 

Bemerkenswert ist es, daß gerade bei den Glupeiden andere V er
hältnisse gefunden wurden. Die Clupeiden gehören zu den Fischen, 
die das Fett in der Muskulatur speichern, im Gegensatz zu den mageren 
Fischen, die das Fett in der Leber speichern. Typische Repräsentanten 
dieser letzteren Art sind die Gadusarten, die gerade einen großen Vitamin 
B1-Gehalt im Rogen aufweisen. Es liegt deshalb nahe anzunehmen, 
daß Vitamin B1 eine Rolle beim Fettstoffwechsel spielt. Ganz einfach 
scheinen die Verhältnisse doch nicht zu sein, denn die Makrele, die 
ebenfalls zu den Fischen gehört, die das Fett in der Muskulatur speichern, 
hat relativ viel Vitamin B1 im Rogen, etwa 100-200 I.E. je 100 g, 
immerhin weniger als die Gadusarten. 
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Tabelle 19. Vitamin B 1 in Nahrungsmitteln in I.E. je 100 g. 

Vitamin B 1 
Vitamin B 1 

Jahr I Produkt biologisch + Verfasser biologisch chemisch 

Fischfleisch 
Gadusarten . 30-40 1935 BAKER und W:a.IGHT (1) 

10-30 1938 LuNDE, KRINGSTAD und 
ÜLSEN (1) 

Schollefleisch 60 1938 BAKER und WRIGHT (1) 
40 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und Heringsfleisch 10 1938 

ÜLSEN (1) Makrelefleisch 45 1938 
29-31 1940 

} LIE und LUNDE Brisling 
(ganze Fische) 12 1940 

Rogen (Gadus-
arten) 200-700 1938 J LuNnE, KmNO,TAD und 

(normal 300 ÜLSEN (1) 
bis 400) 

Dorschrogen . 120-360 210-280 1940 
} LIE und LUNDE Schellfischrogen 420 600 1940 

Heringsrogen. 10-15 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 
Dorschleber . 90-130 1938 ÜLSEN (1) 

40-75 20-44 1940 LIE und LuNDE 
Leber (anderer } LUNDE, KRINGSTAD und 

Gadusarten) 30-100 1938 ÜLSEN (1) 
Dorschmilch . 60-70 1940 LIE und LuNDE 
Schweinefleisch, 

mageres 220 1935 BAKER und WRIGHT (1) 
(350) 1936 CHRISTENSEN, LATZKE und 

HoPPER 
2401 1937 PYKE (1) 

130-180 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
ÜLSEN (1) 

300-510 1939 MICKELSEN, W AISMAN und 
ELVEHJEM (2) 

Ochsenfleisch 30-50 1935 BAKER und WRIGHT (1, 2) 
(30) 1936 CHRISTENSEN, LATZKE und 

BoPPER 
16-26 1938 l LUNDE, KRINGSTAD und 

Kalbfleisch 25-35 1938 J ÜLSEN (1) 
Lammfleisch . 60 1935 BAKER und WRIGHT (1) 

16-20 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
ÜLSEN (1) 

110 1939 MJCKELSEN, W AISMAN und 
ELVEHJEM (2) 

Hühnerfleisch 48 1940 
} LIE und LUNDE Walfleisch . 20-28 14 1940 

Ochsenleber . 150 1935 BAKER und WRIGHT (1) 
90-120 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (1) 
1 Nur chemisch bestimmt. 

Lunde, Vitamine, 2. Auf!. 5 
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Tabelle I9 (Fortsetzung). 

Vitamin B, Vitamin B1 
Produkt biologisch + Jahr Verfasser biologisch chemisch 

Ochsenleber . I30 I939 MlcKELSEN, W AISMAN und 
ELVEHJEM (2) 

40-70 55 1940 
} LIE und LUNDE 

Hühnerleber . 260-340 1940 
Schweineleber 90-I25 I938 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (I) 
I 55 I939 MICKELSEN, W AISMAN und 

ELVEHJEM (2) 
Eidotter .. 100 1936 CARO und LOCATELLI 

1601 I937 PYKE (I) 
IOO 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (5) 
Milch. 23 1935 BAKER und WRIGHT (l) 

251 1937 PYKE (l) 
17-2I 1939 

Grüne Bohnen 25-30 1939 I Lmm•, KRu<ooT~ ~d 
Schnittbohnen . 25 1939 ÜLSEN (5, 6) 
Grüne Erbsen . 70-100 1939 
::\1arkerbsen, japa-

nisch . 90 73 1940 LIE und LuNDE 
Zuckererbsen. 35-45 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (5, 6) 
60 36 1940 LIE und LUNDE 

Sojabohnen 320-480 I940 HALVERSON und SHER· 
WOOD 

Blumenkohl UO (roh) 1935 
} BAKER und WRIGHT (1) 30 (gekocht) 1935 

30-40 I939 LUNDE, KRINGSTAD und 
ÜLSEN (6) 

40-50(roh) 1938 BAKER und WRIGHT (2) 
45-48 I940 PYKE (3) 

Spinat 20 1933 GnosH und GuHA (I) 
70 1935 BAKER und WRIGHT (I) 
23 29 I940 

} LIE und LUNDE Löwenzahn, Blät-
ter . 90 90 I940 

Tomaten 40 I935 BAKER und WRIGHT (1) 
20 I939 LUNDE, KRINGST.tlD und 

ÜLSEN (5) 
Treibhaustomaten ll IO 1940 LIE und LUNDE 

Weiße Rüben 10 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
ÜLSEN (5) 

Radieschen 60 1935 BAKER und WRIGHT (I) 
6 1937 c. D. MILLER (2) 

I 
I2 I938 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (1) 
1 Nur chemisch bestimmt. 
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Tabelle 19 (Fortsetzung). 

VItamin B, Vitamin B1 

Produkt biologisch + Jahr Verfa~~~~er 
biologisch chemisch 

Karotten 60 1935 ßAKER und WRIGHT (1) 
20 1939 LUNDE, KRINGS'l'AD und 

ÜLSEN (5) 
31 20 1940 LIE und LUNDE 

Kartoffeln 40 1935 BAKERund WRIGHT (1) 
30---50 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (5) 
25--30 1938 STEPP (2) 
12-28 1940 LIE und LUNDE 

Beeren 6---12 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
ÜLSEN (1) 

Hagebutten, ohne 
Kerne. 15--20 1940 LIE und LuNDE 

Nüsse . . .. 100---200 1935 BAKERund WRIGHT (1) 
Weizenkeimmehl • 600 1937 ScHEUNERT und SCHIEB· 

LICH (2) 
600---840 1937 LEONG und HARRIS (2) 

560---8001 1937 PYKE (1) 
730---810 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (1) 
420---500 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (2) 

Weizenmehl: 
Vollmehl 150 1937 LEONG und ll.uuus (2) 

130---160 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
ÜLSEN (2) 

150---175 1941 SCHULERUD, KANTER und 
ERICHSEN 

Weizenmehl: 
feingemahlen. 20---30 1937 LEONG und HARRIS (2) 

24 1937 ScHEuNERT und ScmEB· 
LICH (2) 

25--44 1939 } LUNDE, KRINGSTAD und 
Weizenschrot. 200 1939 ÜLSEN (2) 

Roggenmehl: 
Vollmehl .. 136 1935 MORGAN und FREDERICK 

100 1937 ScHEUNERT und ScmEB· 
LICH (2) 

140 1939 LuNnE, KRINGSTAD 1!Dd 
ÜLSEN (2) 

155--175 1941 ScuuLERUD, KANTER und 
ERICHSEN 

65%ig 50 1937 ScHEUNERT und ScmEB· 
LICH (2) 

53 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
ÜLSEN (2) 

1 Nur chemisch bestimmt. 
5* 



68 Vitamin B1 (Aneurin). 

Tabelle 19 (Fortsetzung). 

Vitamin B1 
Vitamin B, 

Produkt biologisch biologisch + Jahr Verfasser 
chemisch 

Roggenmehl 
65%ig. 55---75 1941 

} SCHULERUD, KANTER 85%ig. 90---105 1941 
und ERICHSEN 95%ig. . 155 1941 

Roggenschrot 175---240 1939 
} LUNDE, KRINGSTAD und Hafermehl (Voll-

mehl). 150---170 1938 ÜLSEN (2) 

110---170 1938 BAKER und WRIGHT (2) 
Gerste (Vollmehl) 155---210 1939 } LUNDE, KRINGSTAD und· 
Maismehl 160 1939 ÜLSEN (2) 
Bierhefe, getrock-

net . 600-2300 1935 BAKER und WRIGHT (1) 
13001 1937 PYKE (1) 

800-2000 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 
Bierhefe, feucht 250---400 1938 ÜLSEN (1) 
Holzzucker-

trockenhefe 500---800 1940 ScHEUNERT und WAG-
NER (6) 

1 Nur chemisch bestimmt. 

Es sei in diesem Zusammenhang auch daran erinnert, daß Schweine
fleisch sehr viel Vitamin B1 enthält, während das Fleisch der anderen 
untersuchten Warmblüter, die keine Speckschicht haben, sehr wenig 
Vitamin B1 enthält. 

Auch die Leber der Magerfische wurde als eine gute Vitamin B1-

Quelle gefunden, während die Leber des Herings wiederum sehr arm 
an diesem Vitamin war. LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (1) unter
suchten auch die anderen Organe der Fische, sowie das Fischfleisch einer 
Reihe verschiedener Fischarten, sowohl nach dem chemischen fluori
metrischen Verfahren als auch nach der Bradykardiemethode. Auf alle 
Ergebnisse dieser Untersuchung kann hier nicht eingegangen werden. Es 
sind nur einige der wichtigsten Bestimmungen mit in die Tabelle 19 
aufgenommen worden. 

In Übereinstimmung mit anderen Forschern konnten LuNDE, KRING
STAD und ÜLSEN (l) auch feststellen, daß der Gehalt an Vitamin B1 in 
Schweinefleisch etwa 5-lOmal so groß ist wie im Fleisch der anderen 
Haustiere, im Kalbfleisch, Ochsenfleisch und Lammfleisch. 

Die Gemüse haben einen mittleren Gehalt an Vitamin B1• Auf den 
relativ hohen Gehalt an Vitamin B1 in Kartoffeln wird besonders 
hingewiesen, da die Kartoffel eines unserer wichtigsten Nahrungs
mittel ist. 
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Beständigkeit des Vitamin B1• 

Chemische Eigenschaften. 
Vitamin BI ist in Wasser löslich. Es kommt in den Nahrungsmitteln 

zum großen Teil als Pyrophosphorsäureester, als das Co-Ferment der 
Carboxylase vor, worauf früher (S. 52) bereits eingegangen wurde. 

Die Carboxylase wird beim Kochen zerstört, indem die Eiweißkompo
nente des Enzyms denaturiert wird. Sowohl der Phosphorsäureester 
als auch das reine Vitamin BI sind wasserlöslich und werden beim Kochen 
zum Teil aus den Nahrungsmitteln ausgezogen. 

Vitamin B1 ist empfindlich gegen Alkali. Bei Zusatz von Natronlauge 
wird zuerst das eine Molekül Salzsäure neutralisiert und abgespalten. 
Bei Zusatz von weiteren Mengen Alkali wird auch das zweite Salzsäure
molekül neutralisiert und der Thiazolring geöffnet. Bei Zusatz von Salz
säure geht die ganze Reaktion wieder zurück. Falls aber die Lösung eine 
Zeitlang alkalisch stehen bleibt, geht die Reaktion, wenn die Lösung an
gesäuert wird, nur teilweise zurück. Das Vitamin BI ist demnach sehr 
empfindlich gegen Alkali. 

Vitamin BI ist auch empfindlich gegen Temperaturerhöhung. Nach 
WILLIAMS (2) ist aber das reine Aneurinhydrochlorid verhältnismäßig 
stabil gegen Erwärmung, und Lösungen können sterilisiert werden, ohne 
daß eine Veränderung zu befürchten ist. Nach SAMPSON und WILLIAMS 
können Lösungen von Vitamin BI bei einer Wasserstoffionenkonzentration 
von PH = 3,0 eine Stunde auf 140° erhitzt werden, ohne wesentliche Ver
luste an Vitamin BI. Mit PH = 7,0 gehen bei dieser Behandlung etwa 
50% des Vitamin BI verloren. 

Das Vitamin BI läßt sich durch Oxydation in Thiochrom überführen. 
Diese Reaktion wurde bereits bei der Besprechung der chemischen 
Methoden zur Bestimmung des Vitamin BI beschrieben. 

Beständigkeit des Vitamin B1 in Nahrungsmitteln beim Lagern 
und Trocknen. 

Es liegen verhältnismäßig wenige Untersuchungen über das Verhalten 
des Vitamin BI in Nahrungsmitteln beim Lagern vor. CooPER teilt mit, 
daß getrocknete und 2 Jahre aufbewahrte Hefe genau so wirksam als 
BI-Quelle war wie frische Hefe. HousE, NELSON und HABER (l) teilen 
mit, daß sie keine Verluste an Vitamin BI beim Lagern von Karotten 
während 5 Monaten feststellen konnten. Ähnliche Beobachtungen werden 
auch von DOUGLASS und RICHARDSON mitgeteilt. LANOLEY, RICHARDSON 
und ANDES konnten ebenfalls diese Befunde bestätigen, indem sie nach 
4 Monate langem Lagern von Karotten im Keller keine Verluste an Vit
amin BI feststellen konnten. Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen steht 
eine Beobachtung von JoNES und NELSON, die allerdings nur an Hand 
eines begrenzten Materials einen deutlichen Verlust an Vitamin BI 
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beim Lagern von Tomaten ergab. MoRGAN, KlMMEL, FIELD und NICHOLS 
untersuchten die Einwirkung von Einfrieren und Trocknen auf den 
Vitamin B1-Gehalt von Weintrauben. Sie finden einen relativ guten 
Gehalt an Vitamin B1 in Weintrauben. Beim Einfrieren geht ein großer 
Teil verloren, so daß die gefrorenen Trauben nur 37% des ursprüng
lichen Vitamin B1 enthalten. In der Sonne getrocknete Weintrauben 
enthalten bedeutend mehr. 

MoRGAN, HUNT und SQUIER untersuchten den Vitamin B1-Gehalt 
von getrockneten Pflaumen. Sie fanden etwa 65 I.E. Vitamin B1 je 100 g. 
Angaben über den Vitamingehalt der frischen Pflaumen wurden nicht 
gemacht. MoRGAN, FIELD, KIMMEL und NICHOLS konnten diese Beobach
tung bestätigen. In frischen Feigen fanden sie 25 I. E. Vitamin B1 

je 100 g. In den ungeschwefelten getrockneten Pflaumen blieben 61% 
des Vitamin B1 erhalten und in den geschwefelten Produkten nur 37% 
oder weniger. 

MoRGAN (1) gibt ebenfalls an, daß beim Trocknen von Pfirsichen, 
Pflaumen, Aprikosen und Trauben ein schädigender Einfluß der schwef
ligen Säure festgestellt werden konnte, dagegen das Trocknen in der Sonne 
das Vitamin B1 nicht schädigte. 

KoNDO und 0KAMURA untersuchten den Vitamin B1-Gehalt von Reis
schalen. Eine Aufbewahrung während 4 Jahren in Kohlensäureatmo
sphäre schädigte den Vitamin BeGehalt nicht. Dagegen konnten deut
liche Verluste bei denjenigen Proben festgestellt werden, die in gewöhn
lichen Säcken aufbewahrt waren. 

Auch in tierischen Nahrungsmitteln bleibt der Vitamin BeGehalt 
beim Lagern größtenteils erhalten. WRIGHT untersuchte den Vitamin B1-

Gehalt von Ochsen- und Lammfleisch nach 2 Jahren Lagerung, und von 
Schweinefleisch nach einer Lagerung von 9 Jahren. Der Vitamin B1-

Gehalt war in dem gelagerten Produkt ebenso groß wie in dem frischen. 
ARNOLD und ELVEHJEM (3) trockneten Nieren, Milz und Lungen vom 

Ochs sowie Schweinsgehirn im Vakuum, verpackten sie luftdicht in 
Konservendosen und untersuchten nach zweijähriger Lagerung den Gehalt 
an Vitamin B1. Der Schwund war bei der Milz sehr gering, betrug bei 
den anderen Produkten bis zu 20%. 

FINDLAY untersuchte den Vitamin B1-Gehalt von Linsen, die 38 Jahre 
gelagert waren. Verglichen mit frischen Linsen schienen geringe Verluste 
an Vitamin B1 stattgefunden zu haben. Ein Vergleich mit dem frischen 
Produkt konnte natürlich nicht vorgenommen werden. B. JANSEN (3) 
gibt an, daß die Wirksamkeit von Reis nach einer Lagerung von 100 Jahren 
unverändert war. 

Bekannt ist ja auch, daß das Vitamin B1, so wie es im FULLER-Erde
adsorbat vorliegt, jahrelang haltbar ist. Eine Änderung in der Wirkung 
des internationalen Standardpräparates hat nicht nachgewiesen werden 
können. 
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Die Einwirkung des Erhitzens auf Vitamin B1. 

Trockenes Erhitzen auf 100° hatte keinen Einfluß auf den Gehalt 
an Vitamin BI, wie durch Untersuchungen von KEENAN und KLINE 
festgestellt wurde. Bei feuchtem Erhitzen auf 100° in 24 Stunden wurde 
das Vitamin BI in Nahrungsmitteln zerstört. Wenn aber die Nahrungs
mittel trocken erhitzt wurden, ertrug das Vitamin BI noch eine Temperatur 
von 120° während 24 Stunden. Erst nach einem Erhitzen während 
144 Stunden bei dieser Temperatur war das Vitamin BI größtenteils 
zerstört. 

ELVEHJEM, KLmE, KEENAN und HART untersuchten die Einwirkung 
des Erhitzens auf die Stabilität der Vitamin B-Faktoren. Sie weisen 
darauf hin, daß die übliche Methode zur Zerstörung des Vitamin BI in 
Hefe odP.r Hefeextrakten, die bei der Herstellung einer Vitamin B1-freien 
Kostmischung verwendet wird, eine Erhitzung im Autoklav auf 120° 
während 5 Stunden ist. Es muß aber beachtet werden, daß das Vitamin BI 
bei trockenem Erhitzen nach dieser Vorschrift nicht zerstört wird. Nur 
bei Anwesenheit von Feuchtigkeit wird das Vitamin vernichtet. Auch 
die Wasserstoffionenkonzentration ist dabei von der größten Bedeutung, 
indem die Stabilität des Vitamin B1 bei saurer Reaktion bedeutend größer 
und bei alkalischer Reaktion geringer ist. 

In einer späteren Arbeit untersuchten KEENAN, KLINE, ELVEHJEM 
und HART weiter die Stabilität von Vitamin B1. Mais und Weizenschrot 
konnten bei 100° im Autoklav trocken erhitzt werden, ohne daß das 
Vitamin B1 vollständig zerstört wurde. Auch Erhitzen auf 120° in 
24 Stunden vernichtet noch nicht das Vitamin BI. Erst bei trockenem 
Erhitzen auf 1200 während 144 Stunden wurde das Vitamin B1 voll
ständig zerstört. Hefe, die bei 120° während 24 Stunden trocken erhitzt 
wurde, zeigte noch gute Vitamin B1-Wirkung. Beim Erhitzen auf 1200 
in 144 Stunden war aber das Vitamin B1 völlig vernichtet. Feuchtes 
Erhitzen in einem Autoklav bei PH = 6,0-6,5 in 5 Stunden vernichtete 
das Vitamin B1 vollständig. Ähnlich verhielt sich auch Leber. Trockenes 
Erhitzen auf 100° während 24 Stunden hatte wenig Einwirkung auf 
das Vitamin B1, während feuchtes Erhitzen bei der gleichen Temperatur 
(PH = 6,0-7,0) ebenfalls in 24 Stunden das Vitamin B1 vollständig 
zerstörte. 

Bereits im Anfang der Untersuchungen über Vitamin BI konnte eine 
große Stabilität gegen Erhitzung festgestellt werden. ErJKMAN (2) fand 
bereits im Jahre 1906 eine beträchtliche Stabilität des Vitamin B1 in 
verschiedenen Getreiden bei Erhitzen auf Temperaturen zwischen 100° 
und 120°. Auch HoLST konnte durch Erhitzen von Hefe, Erbsen und 
Gerste bei 120° während 1/ 2 Stunde keine Verluste der Vitamin B
Wirkung ermitteln. 

ÜHICK und HUME konnten ebenfalls nur geringe Verluste an Vitamin B1 
in Hefeextrakt durch einstündiges Erhitzen auf 1000 bemerken. Bei 
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I20° waren die Verluste etwas größer. Immerhin waren in Hefeextrakt, 
der 2 Stunden auf I20° erhitzt worden war, noch etwa 30% der Vitamin
wirkung vorhanden. DRUMMOND (4) fand ebenfalls nur sehr geringe Ver
luste an Vitamin BI im Hefeextrakt durch Erhitzen auf 100° während 
1/ 2 Stunde. Bei I20° waren aber die Verluste beträchtlich. 

HAWCK, FrsHBACK und BERGEIM trockneten Hefe bei 105° im Luft
strom und konnten keinen Einfluß auf die wachstumfördernde Wirkung 
bei Ratten feststellen. WILLIAMS (3) ermittelte auch nur geringe Ver
luste durch Erhitzen von Hefeextrakt auf I20° während If2 Stunde. 
Fortgesetztes Erhitzen bei erhöhter Temperatur führt aber zu einem Ver
lust der Vitamin Be Wirkung. Nach EMMETT und LURos geht somit 
die Vitamin BI-Wirkung von Hefeextrakt durch Erhitzen auf I20° 
während 2-6 Stunden verloren. 

McCoLLUM und DAVIS (2) fanden die Vitamin BI-Wirkung von Weizen
keimen unverändert, nachdem diese I Stunde auf I20° erhitzt waren. 
CmcK und HuME untersuchten ebenfalls die Einwirkung des Erhitzens 
auf die Vitamin :BI-Wirkung von Weizenkeimen. Beim Erhitzen während 
2 Stunden auf etwa 100° war die Vitamin B1-Wirkung nur unwesentlich 
herabgesetzt. Das 40 Minuten lange Erhitzen zwischen IOOO und ll5° 
bewirkt eine Herabsetzung der Vitamin BI-Wirkung auf etwas weniger 
als die Hälfte. Wurde 2 Stunden auf etwa I20° erhitzt, so war die Vit
amin BI-Wirkung auf weniger als 1/Io herabgesetzt. 

Eine Reihe weiterer Arbeiten zeugt ebenfalls für eine beträchtliche 
Hitzestabilität des Vitamin B1 • Nach McCoLLUM, SIMMONDS und P:rTz 
konnten durch Erhitzen von Bohnen auf I200 während 1/ 4 Stunde keine 
Verluste an Vitamin BI festgestellt werden. EMMETT und STOCKHOLM 
erhitzten einen Extrakt aus unpoliertem Reis. Sie fanden, daß ein ein
stündiges Erhitzen auf I200 die Vitamin B1-Wirkung nicht schädigte. 
Bei zweistündigem Erhitzen war aber die Vitamin BI-Wirkung verloren. 
Nach EMMETT und LUROS besitzt unpolierter Reis, der I Stunde auf I200 
erhitzt worden war, noch Vitamin BI-Wirkung, während zwei- und sechs
stündiges Erhitzen bei der gleichen Temperatur die Vitamin BI-Wirkung 
zerstört. 

V erhalten des Vitamin B1 beim Kochen und Konservieren. 

Verbalten des Vitamin B1 beim Kochen und Konservieren von Gemüsen 
und Obst. 

Eine große Reihe Arbeiten, die sich mit dem Verhalten des Vitamin BI 
beim Kochen und Konservieren beschäftigen, insbesondere die Arbeiten 
von EnDY, KoRMAN und Mitarbeitern in den Vereinigten Staaten, sowie 
die Arbeiten von ScHEUNERT und Mitarbeitern in Deutschland, wurden 
zu einem Zeitpunkt ausgeführt, wo die Natur des Vitamin B-Kom
plexes wenig aufgeklärt war. Die Ergebnisse beziehen sich deshalb auf 
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den gesamten Vitamin B-Komplex, und es läßt sich aus diesen Unter
suchungen wenig über die Stabilität des Vitamin B1 schließen. ScHEU
NERT (2), der bei seinen diesbezüglichen Untersuchungen über den 
Vitamin B1-Gehalt die Wirkung der Produkte auf das Wachstum von 
Vitamin B1-frei ernährten Ratten bestimmte, kam zu dem Ergebnis, daß 
der Vitamin B1-Gehalt von Gemüsen und Obst beim Kochen oder Kon
servieren überhaupt nicht oder nur ganz unwesentlich geschädigt wird. 
Zu einem ähnlichen Urteil gelangten auch KoHMAN, EnnY und Mit
arbeiter, die ebenfalls den gesamten Gehalt an allen Vitamin B-Fak
toren bei ihren Versuchen bestimmten [KoHMAN (1)]. 

Wir werden aber hier nur diejenigen Arbeiten berücksichtigen, worin 
die Wirkung d~s Kochens und Konservierens auf Vitamin B1 und die 
anderen Faktoren des Vitamin B-Komplexes getrennt studiert wurden. 
In einer späteren Arbeit haben KoHMAN, EDDY und GURIN (1) den Einfluß 
auf die Vitamin B-Faktoren gesondert untersucht. Sie konnten feststellen, 
daß konserviertes Rübengras eine schlechte Quelle für Vitamin B1 war. 
Auch frisch enthält aber dieses Gemüse wenig Vitamin B1 . Bestimmungen 
des Vitamin B1-Gehaltes in dem frischen Gemüse wurden aber nicht 
ausgeführt. GuERRANT, DuTCHER, TABOR und RASMUSSEN untersuchten 
den Gehalt an Vitamin B1 in konserviertem Ananassaft. Sie konnten 
feststellen, daß etwa 3,3 ml des Ananassaftes 1 I. E. Vitamin B1 enthielt. 
Dies entspricht einem Gehalt von etwa 30 I. E. Vitamin B1 je 100 ml. 
Untersuchungen über den Vitamingehalt des frischen Obstes wurden auch 
in diesem Falle nicht ausgeführt. HANNING (2) bestimmte den Gehalt 
an Vitamin Brin einer Reihe fabrikmäßig hergestellter passierter Gemüse
konserven. Ihre Arbeit, die unter allen Vorsichtsmaßnahmen durchgeführt 
wurde, umfaßte die Untersuchung von Tomaten, Erbsen, Karotten, 
Bohnen, roten Rüben und Spinat. Die Ergebnisse ihrer Bestimmungen 
sind in die Tabelle 24 aufgenommen. Eine Untersuchung des Vitamin B1-

Gehaltes der frischen Gemüse wurde auch bei diesen Untersuchungen nicht 
ausgeführt. Aus den vorliegenden Daten über den Vitamin ErGehalt in 
den betreffenden Gemüsen kann man aber schließen, daß bei der Kon
servierung jedenfalls nur geringe Mengen des Vitamins verlorengegangen 
sein können. 

JoNES und NELSON untersuchten Tomatensaft von konservierten 
Tomaten. Aus den Gewichtskurven der Ratten kann man entnehmen, 
daß etwa 5 ml des Tomatensaftes ein Wachstum von 3 g je Woche 
bewirkten. Dies sollte etwa 10 I. E. Vitamin B1 je 100 ml entsprechen. 

RoscoE (1) führte bei ihren Untersuchungen über die Verteilung der 
B-Faktoren in Gemüsen einen Versuch aus, wo sie Karotten als Vitamin 
B1-Quelle der Versuchstiere einmal roh und einmal nach zwei- bis drei
stündigem Kochen verwendete. Die Vitamin B1-Wirkung war bei den 
gekochten Karotten eher etwas besser als bei den ungekochten. Sie führt 
dies auf die bessere Resorbierbarkeit zurück. 
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DYE und HERSHEY fanden Verluste an Vitamin B1 von 45%, wenn 
Erbsen 5 Minuten blanchiert und 40 Minuten sterilisiert wurden. Wurden 
die Erbsen nicht blanchiert und die Sterilisierungszeit erhöht, so betrugen 
die Verluste in der Konserve nur 25% des Vitamin B1• Bei ihren V eYsuchen 
berücksichtigten die Verfasser nicht die Aufgußflüssigkeit (Brühe), die 
zweifellos einen Teil des Vitamin B1 enthalten haben muß. 

MuNSELL und KIFER untersuchten den Vitamin B1 Gehalt in rohem 
und gekochtem "Broccoli" (eine Art Blumenkohl). Sie geben an, daß 
50% des Vitamin B1-Gehaltes durch Kochen (15 Minuten) verlorengehen. 
DoUGLASS und RICHARDSON teilen mit, daß ein Teil des Vitamin BI
Gehaltes von Karotten durch Konservieren verlorengeht. LANOLEY, 
RICIIARDSON und ANDES finden ebenfalls Verluste an Vitamin B1 durch 
Kochen und auch durch Konservieren von Karotten. RICHARDSON und 
MAYFIELD (2) untersuchten die Einwirkung des Kochens auf den Vit
amin B1-Gehalt von Rüben. Sie geben an, daß 40% des Vitamin B1 durch 
Kochen verlorengingen. HoFF prüfte den Vitamin BI-Gehalt von rohem, 
gekochtem und konserviertem Spinat. Da der Vitamin BI-Gehalt des 
Spinates gering ist, wurden alle Proben in getrocknetem Zustande ver
abreicht. Aus seinen Versuchen schließt der Verfasser, daß beim haushalt
üblichen Kochen mehr als die Hälfte des Vitamin BI verlorengeht. Auch 
beim Konservieren findet eine Abnahme des Vitamin BI-Gehaltes um mehr 
als 50% statt. Jedoch waren die Verluste beim Konservieren nicht so 
groß wie beim Kochen. HoFF weist aber darauf hin, daß die wesentlichen 
Verluste durch die Vorbehandlung bedingt sind. Beim haushaltüblichen 
Kochen haben die löslichen Bestandteile wenigstens 15 Minuten Zeit, 
um in Lösung zu gehen. Bei der Konservenherstellung ist dies nur 
während der Dauer des Blanchierens, also höchstens während 2 Minuten 
der Fall, denn nach dem Einschließen in die Blechdosen verliert der 
Spinat kein Wasser mehr. Die Proben wurden bei Temperaturen über 
1000 sterilisiert. Daß die wesentlichsten Verluste von dem Auslaugen 
des Vitamin BI herrühren, geht noch daraus hervor, daß das Vitamin B1 

auch im Abkochwasser nachgewiesen werden konnte. 
RosE und PmPARD untersuchten den Gehalt an Vitamin B1 in Erbsen 

und Bohnen unter verschiedenen Bedingungen. Beim Kochen von Erbsen 
während 15 Minuten gingen 26% des Gehaltes an Vitamin B1 verloren. 

LECOQ prüfte den Einfluß des Konservierens auf eine synthetisch 
zusammengestellte vollwertige Basalnahrung für Tauben. Ein Teil der 
Tauben erhielt die Basalnahrung unbehandelt, ein anderer Teil bekam 
die gleiche Nahrung in Dosen sterilisiert. Aus seinen Versuchen ging 
hervor, daß das Vitamin B1 durch die Konservierung zu etwa 30% zer
stört wurde. 

LuNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (I) beschäftigten sich mit dem 
Gehalt an Vitamin B1 in einer Reihe Gemüsekonserven nach der chemischen 
Thiochrommethode. Das verwendete Verfahren wurde bereits früher 
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ausführlich beschrieben. In den Gemüsekonserven wurden 13-26 I. E. 
je 100 g Doseninhalt (mit Aufgußflüssigkeit) gefunden. Die ermittelten 
Werte sind in der Tabelle 24 aufgeführt. Auch in diesem Falle wurde 
keine Bestimmung des Vitamingehaltes der frischen Gemüse vor der 
Konservierung durchgeführt, so daß die Verluste bei der Konservierung 
nicht bestimmt werden konnten. Vergleicht man aber die gefundenen 
Vitaminmengen mit den Mengen, die man gewöhnlich in den entsprechen
den frischen Gemüsen findet, und zieht man gleichzeitig in Betracht, 
daß durch Zusatz der Aufgußflüssigkeit eine Verdünnung stattgefunden 
hat, so scheinen keine größeren Verluste stattgefunden zu haben. 

In späteren Arbeiten haben Lu:NDE, KRINGSTAD und ÜLSEN {6) 
eingehende Untersuchungen über das Verhalten des Vitamin B1 in Ge
müsen beim Kochen und Konservieren ausgeführt, wobei auch der Vit
amingehalt des frischen Produktes vor der Konservierung untersucht wurde. 
Es wurde bei diesen Untersuchungen das Verhalten des Vitamin B1 

in Zuckererbsen und Blumenkohl bei der Zubereitung im Haushalt 
untersucht. Die Zubereitung wurde sowohl durch Kochen als auch durch 
Dämpfen ausgeführt. Der Gehalt an Vitamin B1 wurde sowohl in dem 
frischen als auch in dem gekochten und in dem gedämpften Produkt be
stimmt. Auch der Vitamin BeGehalt des Kochwassers bzw. des konden
sierten Wasserdampfes wurde bestimmt (während des Dämpfens tropft 
kondensiertes Wasser ab). Sämtliche Bestimmungen wurden nach der 
chemischen Thiochrommethode durchgeführt. Ein Teil der Bestimmungen 
erfolgte auch biologisch nach der Bradykardiemethode, wobei sich eine 
befriedigende Übereinstimmung zwischen dem chemischen und dem 
biologischen Verfahren zeigte. Darauf soll später eingegangen werden. 

Bei den Kochversuchen betrug die Zeit der Aufwärmung 5 Minuten 
und die effektive Kochzeit 121/ 2 Minuten. Das Gewicht der Gemüse wurde 
sowohl vor als auch nach dem Kochen bestimmt und auch die Menge des 
Kochwassers. Bei den Dämpfungsversuchen befand sich das Gemüse auf 
einem Sieb oberhalb des kochenden Wassers. Die Zeit bis zum Kochen 
des Wassers betrug 5-6 Minuten. Die effektive Dämpfungszeit war 
121/ 2 Minuten. Die nachstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse dieser 
Versuche. 

Wie aus der Tabelle 20 ersichtlich ist, wird das gekochte Produkt 
schwerer und das gedämpfte etwas leichter als die Rohware. Beim 
Kochen von Zuckererbsen gehen 37% des Vitamin B1 im Kochwasser, 
beim Blumenkohl 31,5% verloren. Insgesamt bleiben beim Kochen 
von Zuckererbsen 96% des Vitamin B1-Gehaltes erhalten, beim Kochen 
von Blumenkohl 87%. Das erhaltene Vitamin B1 verteilt sich auf das 
gekochte Produkt und auf das Kochwasser bei Zuckererbsen und bei 
Blumenkohl etwa gleichmäßig, indem 61-63% in dem gekochten Pro
dukt vorhanden sind und 36-39% im Kochwasser. Beim Dämpfen 
geht eine geringere Menge des Vitamin B1 ins Wasser über. Wir fanden 
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Tabelle 20. Verhalten des Vitamin B1 beim Kochen und Dämpfen von 
Gemüsen. [Nach LuNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (6).] 

Produkt 
Verteilung 

des Vitamin B1 

in% 

Zuckererbsen 

Roh 179 36 64,5 
Gekocht 189 20 37,8 58,5 61 
Kochwasser 610 4 24,0 37,0 39 
B1 bewahrt, gesamt. 61,8 96 

Roh 179 36 64,5 
Gedämpft. 157 27 42,5 66 78 
Dampfwasser 680 1,74 11,8 18,5 22 
B1 bewahrt, gesamt. 54,3 84 

Blumenkohl 

Roh 72 30 21,6 
Gekocht 80 15 12,0 55,5 63,5 
Kochwasser . 410 1,65 6,8 31,5 36,5 
B1 bewahrt, gesamt. 18,8 87,0 

Roh 72 30 21,6 
Gedämpft. 64 20 12,8 59,5 71,5 
Dampfwasser 640 0,8 5,1 23,5 28,5 
B1 bewahrt, gesamt. 17,9 83,0 

im Dampfwasser bei Zuckererbsen nur 18,5% und bei Blumenkohl 
23,5% des ursprünglichen Vitamingehaltes. Im ganzen geht aber beim 
Dämpfen mehr Vitamin B1 verloren als beim Kochen, indem bei Zucker
erbsen 84% und bei Blumenkohl 83% des ursprünglichen Vitamin B1 

erhalten blieben. Von dem erhaltenen Vitamin war ungefähr 1/ 4 in das 
Wasser übergegangen und 3/ 4 in dem gedämpften Produkt geblieben. 

Ähnliche Versuche wurden auch mit der Konservierung von Zucker
erbsen, Blumenkohl und grünen Erbsen gemacht. Es wurde hier ebenfalls 
der Gehalt an VitaminB1 sowohl im Rohprodukt als auch in der Konserve, 
in dem festen Produkt als auch in der Brühe bestimmt. Bei den grünen 
Erbsen wurde auch der Einfluß des Blanchierens untersucht, indem eine 
Probe der grünen Erbsen blanchiert wurde und eine andere nicht. Es 
wurde auch die Verteilung des Vitamin B1 zwischen den festen Bestand
teilen und der Brühe in den Konserven bestimmt. 

Bei der Konservierung der Zuckererbsen wurde das frische Gemüse 
in den Dosen mit einer warmen (70°) Aufgußflüssigkeit von Wasser, 
enthaltend 3% Salz und 1/ 2 % Zucker, gepackt. Die Dosen wurden darauf 
geschlossen und 10 Minuten bei 1100 sterilisiert. Die Dosen wurden 
bakteriologisch untersucht und erwiesen sich als steril. Nachdem die Dosen 
geöffnet waren, wurden sowohl das Gewicht der festen Bestandteile als 
auch die Menge der Brühe bestimmt. 
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Der frische Blumenkohl wurde zuerst 1 Minute bei 1000 in einer wässe
rigen Lösung von 1/ 2 % Citronensäure und 1% Kochsalz blanchiert. Darauf 
wurde der Blumenkohl mit kaltem Wasser abgespült, in Dosen verpackt 
und mit einer warmen (70°) P/2 %igen Kochsalzlösung übergossen. Die 
Dosen wurden nun geschlossen und 10 Minuten lang bei 110° sterilisiert. 
Die Dosen waren steril. 

Die grünen Erbsen wurden 1 Minute bei 1000 in Wasser blanchiert. 
Dann wurden sie in Dosen gepackt und die Dosen mit einer warmen (700) 
wässerigen Lösung von 2% Kochsalz und 31/ 2 % Zucker aufgefüllt. Nach 
dem Verschließen wurden die Dosen 15 Minuten bei 119° sterilisiert. 
Auch hier wurde die Sterilität durch bakteriologische Untersuchung 
kontrolliert. Die nachstehende Tabelle gibt das Ergebnis dieser Ver
suche an. 

Tabelle 21. Verhalten des Vitamin B1 bei der Konservierung von Gemüsen. 
[Nach LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (6).) 

Produkt 

Roh 
Konserve . 
Brühe 
B1 bewahrt, gesamt 

Roh 
Konserve . 
Brühe 
B1 bewahrt, gesamt 

Roh 
Konserve . 
Brühe 
B1 bewahrt, gesamt 

Roh 
Konserve . 
Brühe 
B1 bewahrt, gesamt 

Gewicht I 
in g 

270 
294 
158 

230 
239 
270 

B1 in I.E. j B1 in I.E. 
Je 100 g gesamt 

Zuckererbsen 
38 103,0 
25 73,5 
17,2 27,2 

100,7 

Blumenkohl 
30 69 
16 38,3 
8,7 23,5 

61,8 

Grüne Erbsen, blanchiert 
300 73 219 
299 33 99 
208 32 66,5 

165,5 

Grüne Erbsen, ohne Blanchierung 
300 73 219 
284 40 114 
200 43 86 

200 

71,5 
26,5 
98 

55,5 
34,0 
89,1) 

45 
30 
71) 

52 
39 
91 

Verteilung 
des Vitamin B1 

in% 

73 
27 

62 
38 

60 
40 

57 
43 

Aus den Untersuchungen geht hervor, daß bei der Konservierung von 
Zuckererbsen das Vitamin B1 vollständig erhalten bleibt. Es wurde ge
funden, daß 98% des ursprünglichen Vitamin B1 noch vorhanden waren. 
Dieser geringe Unterschied liegt innerhalb der Fehlergrenzen der Methoden. 
Von dem gesamten Vitamin B1 fanden sich 27% in der Brühe, der Rest 
in den festen Bestandteilen. Beim Blumenkohl bleiben etwa 90% des 
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Vitamin B1 in der Konserve erhalten; davon waren 34% der ursprüng
lichen Menge in der Brühe aufgelöst, während 55% sich in den festen 
Bestandteilen befanden. Aus dem Ergebnis der vorhergehenden und 
der vorliegenden Versuche müssen wir schließen, daß die Verluste von 
10% des ursprünglichen Vitamingehaltes bei dem kurzen Blanchieren 
erfolgt sind und nicht auf die Erhitzung beim Konservieren zurück
geführt werden können. 

Bei den grünen Erbsen finden wir in dem Fall, wo sie blanchiert 
wurden, 75% des ursprünglichen Vitamingehaltes erhalten. Wenn die 
Blanchierung fortfällt, 91%. Wir müssen somit annehmen, daß etwa 
15% beim Blanchieren verlorengegangen sind. Von dem erhaltenen 
Vitamin B1 finden wir in beiden Fällen etwa 40% in der Brühe und etwa 
60% in den festen Bestandteilen. 

Wie erwähnt, sind alle in die Tabelle 21 aufgenommenen Bestim
mungen über Vitamin B1 chemische Bestimmungen nach der Thio
chrommethode. Eine Reihe dieser Bestimmungen wurde aber auch bio
logisch nach der Bradykardiemethode ausgeführt, und zwar wurden 
solche biologischen Kontrollbestimmungen sowohl mit den rohen als 
mit den konservierten Produkten durchgeführt. Die nachstehende Tabelle 
zeigt das Ergebnis dieser biologischen Kontrollbestimmungen. 

Tabelle 22. Biologische und chemische Bestimmungen von Vitamin B1 

in rohen und konservierten Gemüsen. [Nach LuNDE, KRINGSTAD und 
ÜLSEN (6).) 

Zuckererbsen, frisch . . . . . . . . . 
Zuckererbsen, konserviert (ohne Brühe) 
Blumenkohl, konserviert ohne Brühe . 
Grüne Erbsen, frisch . . . . . . . . . 
Grüne Erbsen, blanchiert, konserviert (ohne Brühe) 
Grüne Erbsen, nicht blanchiert, konserviert (ohne Brühe) 

Vitamin B1 in I. E. 
je g 

Chemisch Biologisch 
Thlochrom· Bradykardie· 

methode methode 

0,38 
0,25 
0,16 
0,73 
0,33 
0,40 

0,46 
0,30 
0,25 
0,83 
0,37 
0,47 

Aus der Tabelle 22 geht hervor, daß die biologischen Bestimmungen 
überall etwas höhere Werte liefern als die chemischen. Die Unterschiede 
sind.aber sowohl bei den rohen als auch bei den konservierten Produkten 
etwa gleich groß. 

Aus diesen Versuchen von LuNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (6) geht 
eindeutig hervor, daß die Verluste, die bei einer vorsichtigen Konser
vierung von Gemüsen auftreten, gering sind. Nur beim Blanchieren 
sind Verluste zu befürchten. Dauert das Blanchieren kurze Zeit, so sind 
auch hier die Verluste verhältnismäßig gering. Wie die Kochversuche 
gezeigt haben, ist das Ausziehen des Vitamin B1 beim Kochen weitaus 
schädlicher für den Gehalt an Vitamin B1 als die Erhitzung. Zu derselben 
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Schlußfolgerung gelangten auch FELLERS, EssELEN und Fl:TZGERALD 
bei ihren Untersuchungen über Konservierung von Gemüsen. 

Verhalten des VitamiR B1 beim Kochen und Konservieren von Fisch· 
und Fleischprodukten. 

Über den Einfluß des Kochensund Konservierensauf den Vitamin B1-

Gehalt von Fisch- und Fleischprodukten liegen wenige Untersuchungen 
vor. Wir können auch hier nur diejenigen Arbeiten berücksichtigen, 
wo eine getrennte Untersuchung zwischen dem Vitamin B1 und den 
anderen Faktoren in dem Vitamin B-Komplex vorgenommen wurde. 
Dies ist in der Mehrzahl der älteren Arbeiten nicht der Fall. Es wurde 
hier meistens die Einwirkung des Kochens auf den gesamten Vitamin B
Komplex untersucht, und zwar bediente man sich dabei des Ratten
wachstumstestes. Hier wirken die anderen Vitamin B-Faktoren stark 
mit, so daß etwaige Unterschiede im Gehalt an Vitamin B1 verdeckt 
werden. In den älteren Arbeiten aber, wo der Vitamin B-Gehalt durch 
seine Wirkung auf polyneuritisehe Tauben oder Ratten bestimmt wurde, 
haben wir es mit reinen Bestimmungen des Vitamin B1 zu tun. 

HoLST untersuchte bereits im Jahre 1907 die Einwirkung des Kochens 
auf Fleisch. Er fand, daß die Fähigkeit des Fleisches, Polyneuritis 
bei Kücken zu heilen, durch halbstündiges Erhitzen auf 1100 und bei ein
stündigem Erhitzen auf 120° herabgesetzt war. Auch andere spätere 
Untersuchungen zeigten, daß Vitamin B1 durch fortgesetztes Erhitzen 
auf hohe Temperatur geschädigt wird. 

UMISHIO stellte fest, daß der minimale tägliche Bedarf an Vitamin BI 
durch einen alkoholischen Extrakt aus 20 g rohem Ochsenfleisch gedeckt 
war. Wird der Extrakt aus konserviertem Ochsenfleisch hergestellt, 
so genügt der Extrakt aus 40 g Ochsenfleisch. Daraus sollte man auf eine 
Zerstörung des Vitamin B1 zu etwa 50% schließen können. Der Verfasser 
gibt weiter an, daß der Vitamin BI-Gehalt des konservierten Fleisches 
nach einer Lagerungszeit von 4-5 Jahren nicht weiter herabgesetzt war. 

DECARo und LocATELLI teilen mit, daß der Gehalt an Vitamin BI 
in rohem Hühnereidotter etwa 100 I. E. je 100 g beträgt. Nach dem 
Kochen des Hühnereidotters ist der Gehalt an Vitamin B1 unverändert. 

WHIPPLE untersuchte den Gehalt an Vitamin B1 in Austern, roh und 
gekocht. Der Vitamingehalt wird zu etwa 1,5 SHERMAN-Einheiten an
gegeben. Der Gehalt wird durch Kochen nicht verändert. Die Unter
suchung wurde sowohl nach dem prophylaktischen Rattenwachstumstest 
als auch nach der therapeutischen Methode, nachdem die Ratten von 
Polyneuritis befallen waren, ausgeführt. 

Unveröffentlichte Untersuchungen aus unserem Institut ergaben weit 
geringere Mengen Vitamin BI in Austern als die von WHIPPLE gefundenen. 

MooRE und MosELEY untersuchten den Gehalt an Vitamin B1 in 
konservierten Garnelen, konnten aber nur geringe Mengen nachweisen. 
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Cn:RISTENSEN, LATZKE und HoPPER untersuchten die Einwirkung 
des Kochensund Konservierens auf den Gehalt an Vitamin B1 in Ochsen
und Schweinefleisch. Sie verwendeten bei ihren Bestimmungen die 
Rattenwachstumsmethode von CHASE und SHERMAN. Bei ihren Versuchen 
wurde das rohe Fleisch gemahlen und bis auf 900 erhitzt. Diese Probe 
repräsentierte das gekochte Fleisch. Bei der Untersuchung des konser
vierten Fleisches wurde das rohe gemahlene Fleisch in Dosen ohne Wasser 
verpackt und 70 Minuten bei ll5° sterilisiert. Sämtliche Proben wurden 
vor der biologischen Bestimmung des Vitamin B1 im Vakuum getrocknet. 

110 Abb. 7 zeigt das Ergebnis 
9 der Bestimmung. 

h---:::- ---
~JO Aus den Versuchen geht 
~ hervor, daß rohes mageres ~ "' --- --
.i:! 20 Schweinefleisch eine ausge-rolL /,/ 

V fe"hc/,t,/ l zeichnete VitaminB1-Quelle 
~ 10 ist. Die Verfasser geben ihre ,.,, 

~ ~--~ ,/ 
0 J s 7 8 

Wochen 
Abb. 7. Durchschnittliche Gewichtskurven von drei Grup· 
pen Ratten bei Vitamin ß,.freier Kost, als Zulage wurden 
0,45 g rohes, gekochtes bzw. konserviertes Schweinefleisch 
je Woche gegeben. (Nach CHRISTENSEN, LATZKE und 

KOPPER.) 

Werte für Vitamin B1 in 
SHERMAN - Einheiten an. 
Unter der Annahme, daß 
2 SHERMAN - Einheiten = 
1 I. E. sind, erhalten wir für 
das rohe Schweinefleisch 

350 I. E. je 100 g. Das auf eine 900 nicht überschreitende Temperatur 
erwärmte Schweinefleisch hatte etwa 12% weniger Vitamin B1 als das 
frische Fleisch. Das konservierte Schweinefleisch enthielt 21% weniger 
Vitamin B1 als das frische Fleisch. 

Das Ochsenfleisch ist, wie wir bereits früher gesehen haben, bedeutend 
ärmer an Vitamin B1 als Schweinefleisch. Cn:RISTENSEN, LATZKE und 
HoPPER geben die Menge zu 30 I.E. je 100 g rohes Ochsenfleisch an. 
In dem gekochten Ochsenfleisch waren 20% des Vitamin BrGehaltes 
verloren. Bei dem konservierten Ochsenfleisch gelang die Bestimmung 
nicht, da die Tiere die großen Mengen Ochsenfleisch nicht einnehmen 
wollten, die notwendig waren, um die Tiere durch vitaminarmes Ochsen
fleisch mit genügend Vitamin B1 zu versorgen. 

Bei hohen Temperaturen während längerer Zeit soll nach ELVEHJEM, 
SHERMAN und ARNoLD das Vitamin B1 in Konserven weitgehend ge
schädigt werden. Sie geben an, daß bei der Herstellung von Hunde
futter bis zu 80% des Gehaltes an Vitamin B1 durch die mehr unvor
sichtigen Methoden der fabrikmäßigen Konservenherstellung zerstört 
werden können. Nach ARNOLD und ELVEHJEM (4) nimmt der Gehalt an 
Vitamin B1 in Ochsen-Nieren, -Milz und -Lungengewebe um 70-80% ab 
bei einer zweistündigen Erhitzung auf ll6°. 

LUNDE (1) fand beträchtliche Mengen Vitamin B1 in konserviertem 
Dorschrogen, der bis zu 160 I. E. je 100 g enthielt. In einer späteren 
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Tabelle 23. Verhalten des Vitamin BI beim Konservieren von Fischrogen. 

B, in I.E. B, Verteilung 
Produkt gesamt erhalten des Vitamin B, 

in% in% 

Dorschrogen I 
Roh 725 225 1630 
Konserve . (725) 130 943 58 84 
Brühe 195 90 175 10,5 16 
B1 erhalten, gesamt 1118 68,5 

Dorschrogen II 
Roh 706 245 1730 
Konserve . (706) 155 1095 63 79 
Brühe 210 138 290 17 21 
B1 erhalten, gesamt 1385 80 

Kohlfischrogen I 
Roh 800 230 1840 
Konserve . (800) 164 1312 71 84 
Brühe 160 133 213 12 16 
BI erhalten, gesamt 1525 83 

Kohlfischrogen II 
Roh 800 155 1240 
Konserve . (800) 105 840 68 84 
Brühe 170 90 153 12 16 
B1 erhalten, gesamt 993 80 

Arbeit geben LuNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (3) an, daß der frische 
Dorschrogen etwa 400 I. E. je 100 g enthält, und daß mehr als die 
Hälfte des im Rohprodukt enthaltenen Vitamins in den Konserven er
halten bleibt. Der konservierte Dorschrogen sollte somit 200-300 I. E. 
je 100 g enthalten. 

In einer späteren Arbeit bestimmten LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN ( 1) 
den Gehalt an Vitamin BI in mehreren fabrikmäßig hergestellten Proben 
von Dorschrogen. Sie fanden Werte von 150-270 I.E. je 100 g. Die 
Untersuchungen wurden sowohl nach der chemischen Thiochrommethode 
als auch nach der biologischen Bradykardiemethode ausgeführt. Es wurde 
auch der Gehalt an Vitamin BI in anderen Fischkonserven bestimmt. 
Kohlfischrogen (Seelachs) enthielt 180 I.E. je 100 g, in der Brühe HOLE. 
je ml. Brislingsardinen enthielten 20 I.E. je 100 g. Auch BAKER und 
WRIGHT (1) bestimmten Vitamin BI in Sardinen, worin sie 30 I.E. je 
100 g fanden. Die Herkunft der Sardinen wurde aber nicht angegeben. 
Die Fehlergrenze der Bestimmung wird auch zu mehr als 50% angeführt. 

Bei allen diesen Untersuchungen über Vitamin BI in Fischkonserven 
war der Vitamin BI-Gehalt des Rohstoffes nicht bekannt. LuNDE, KRING
STAD und ÜLSEN (1) untersuchten deshalb das Verhalten des Vitamin BI 
bei der Konservierung von Rogen. Dieses Produkt wurde gewählt, da 
es sehr reich an Vitamin BI ist. Frischer Rogen von Dorsch und Kohl-

Lunde, Vitamine, 2. Auf!. 6 
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Tabelle 24. Vitamin B1 in Konserven in I.E. je 100 g. 

Produkt 

Fisch und Fleisch: 
Dorschrogen . 
Dorschrogen-

kaviar 
Dorschleber-

rogenpastete . 
Kohlfischrogen 
Kohlfischleber-

rogenpastete . 
Heringssardinen 

Heringsmilch. . 
Brislingsardinen 
Schweinefleisch 

Ochsenfleisch 

Gemüse und Obst: 
Wachsbohnen 

Grüne Bohnen . 

Schnittbohnen . 
Grüne Erbsen 
z uckererbsen 

K arotten 

Spinat 
M angold, Blätter . 

" 
Stiel 

omaten 
anassaft 

T 
An 
H 
p 

undefutter . 
elztierfutter 

K indemahrung 

1 Ohne Brühe. 

Vitamin B, 
biologisch 

180 

10--20 
280 

270 

Spuren 

ll 

18 

ll 

6 

33 
35 

Vitamin B, Jahr Verfasser chemisch 

150-3001 1938 

I Lmro•, I<Bn<..,.An ~• 260 1938 

120 1938 0LSEN (1) 
1938 

HO 1938 
20 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (5) 
10--15 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 

20 1938 0LSEN (1) 
1936 CHRISTENSEN. LATZKE und 

HoPPER 
1939 MICKELSEN, W AISMAN und 

ELVEHJEM (2) 
1936 CHRISTENSEN, LATZKE und 

HoPPER 

22 2 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (1) 

1934 HANNING (2) 
252 1938 

} LUNDE, KRINGSTAD und 101 1938 
152 1938 

0LSEN (1) 

1934 HANNING (2) 
252 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (1) 
1934 HANNING (2) 

22 2 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (1) 

13--168 1934 HANNING (2) 
26 2 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 

Spuren 1938 0LSEN (1) 
1936 HANNING (3) 
1936 GuERRANT und Mitarbeiter 

36-46 1938 
} LUNDE, KRINGSTAD und 20--28 1938 

40 1938 
0LSEN (1) 

2 Die Werte gelten für den Gesamtinhalt mit Brühe. 

fisch (Seelachs) wurde in Dosen verpackt, mit einer 2% igen Salzlösung 
übergossen und 100 Minuten lang bei 108° sterilisiert. Vitamin B1 wurde 
in dem frischen Produkt und auch in dem konservierten bestimmt, 
wobei die Verteilung des Vitamin B1 zwischen den festen und flüssigen 
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Bestandteilen der Konserve ermittelt wurde. Das Ergebnis dieser Unter
suchung geht aus der Tabelle 23 hervor. 

Es zeigte sich, daß rund 80% des Vitamin BI bei den hier gewählten 
Versuchsbedingungen erhalten bleiben. Davon ist ein großer Teil in der 
Brühe aufgelöst. 

In weiteren Versuchen haben wir aus Dorsch- und Seelachsrogen und 
-Ieber, die ebenfalls reich an Vitamin BI sind, Pasten dargestellt, die als 
Konserven einen großen Vitaminreichtum aufweisen. In solchen Fischleber
Rogenpasten betrug der Gehalt an Vitamin BI 110-120 I.E. je 100 g. 

Auch Dorschrogenkaviar, ein gesalzenes und geräuchertes, teilweise 
vergorenes Produkt aus Dorschrogen, ist sehr reich an Vitamin B1• Wir 
fanden in diesem Produkt etwa 260 I. E. Vitamin B1 je 100 g, sowohl 
chemisch als auch biologisch ermittelt. 

In Proben von Tierfutter amerikanischer Herkunft bestimmten LUNDE, 
KRINGSTAD und ÜLSEN (I) ebenfalls den Gehalt an Vitamin B1. Er betrug 
in drei verschiedenen Proben 40--46 I. E. je 100 g. In zwei Proben von 
konserviertem Pelztierfutter war der Gehalt an Vitamin B1 20 bzw. 281. E. 
je 100 g. In einer Probe von konserviertem "Babyfood", ein amerikani
sches Fabrikat, fanden wir 40 I. E. je 100 g. 

Aus den Versuchen, insbesondere denjenigen von CIIRISTENSEN, 
LATZKE und HoPPER sowie denen von LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (1), 
geht hervor, daß das Vitamin B1 in solchen Fisch- und Fleischprodukten, 
die dieses Vitamin in größeren Mengen enthalten, bei der Konservie
rung nur zu einem geringen Teile geschädigt wird. Man wird wohl im 
allgemeinen bei der technischen Herstellung der Konserven damit rech
nen können, daß etwa 75% des ursprünglichen Gehaltes an Vitamin B1 

erhalten bleiben. Bei Sterilisierung unter sehr hoher Temperatur und 
in sehr langer Zeit, so wie es beispielsweise bei der Sterilisierung von 
Tierfutter in großer Packung geschieht, scheinen größere Verluste an 
Vitamin BI vorzukommen. Hierüber liegen aber noch keine exakt durch
geführten Versuche vor, bei welchen auch der Vitamingehalt der Roh
produkte bekannt war. 

Tabelle 24 enthält eine Übersicht über die vorliegenden Bestimmungen 
von Vitamin B1 in Konserven. 

Verhalten 008 Vitamin· B1 beim Kochen und Konservieren von Milch. 
Da die Milch als Vitaminquelle eine sehr wichtige Rolle spielt und 

auch als Konserve sehr viel Verwendung findet, sollen die Ergebnisse, 
die über das Verhalten des Vitamin B1 beim Kochen und Konservieren 
von Milch vorliegen, hier besonders besprochen werden. 

Kuhmilch ist eine relativ schlechte Quelle für Vitamin Br Nach den 
Untersuchungen von LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (I) enthält die 
Milch etwa 20 I.E. je 100 g. Diese Bestimmungen, die sowohl biologisch 
als auch chemisch ausgeführt wurden, sind in guter Übereinstimmung 

6* 
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mit denen anderer Forscher, die ebenfalls Milch als eine relativ schlechte 
Vitamin BI-Quelle beurteilen (vgl. Tabelle 19, S. 66). 

EMMETT und LuRos haben festgestellt, daß beim Erhitzen von Milch 
während 2 Stunden auf 120° die heilende Wirkung auf Polyneuritis 
verlorenging. 

!IARTWELL gibt an, daß hohes Erhitzen von Milch beim Eindampfen 
zu beträchtlichen Verlusten an dem antineuritiseben Vitamin führt. Zu 
ähnlichen Ergebnissen kamen auch DANIELS und BROOKS, die Versuche 
sowohl mit Ratten als auch mit Tauben durchführten. 

DoNATH untersuchte sowohl kondensierte, sterilisierte als auch ge
zuckerte kondensierte Milch und Milchpulver auf ihren Gehalt an Vit
amin BI. Er gibt an, daß über die Hälfte des Vitamin BI-Gehaltes bei der 
technischen Herstellung verlorengegangen ist. DUTCHER, FRANCIS und 
COMBS untersuchten den Einfluß der Sterilisierung auf Vitamin B1 in 
der Milch. Sie geben an, daß nur unbedeutende Mengen des Vitamin BI 
zerstört werden. GIBSON und CoNCEPTION kamen bei ihren Versuchen 
auch zu dem Schluß, daß der Wert der Milch als Quelle des antineuri
tiseben Vitamins durch Erhitzen im Autoklav während 2 Stunden bei 
125° nur unwesentlich herabgesetzt wurde. . 

DANIELS, GmDINGS und JORDAN untersuchten die Einwirkung der 
Wärme bei verschiedenen Prozessen auf Vitamin BI in Milch. Sie teilen 
mit, daß die früheren Angaben über Wärmebeständigkeit des antineuri
tiseben Vitamins in Milch, die scheinbar nicht in Übereinstimmung mit 
denjenigen sind, die Verluste an Vitamin BI durch Kochen festgestellt 
haben, auf die angewandte Versuchsmethodik ·zurückgeführt werden 
müssen. Sie fanden bei ihren Versuchen eine teilweise Zerstörung des 
Vitamin BI der Milch bei Erwärmung und meinen, daß die Zerstörung 
des Vitamins sowohl von der Dauer der hohen Temperatur als auch 
von der Anwesenheit der Luft während des Prozesses abhängig ist. 
Nach ihrer Meinung ist eine hohe Temperatur während kurzer Zeit weniger 
schädigend als eine etwas tiefere Temperatur während einer längeren 
Erhitzungsdauer. Sowohl durch Eindicken von Milch bei Herstellung 
von Trockenmilch, beim Kochen und Pasteurisieren von Milch, konnten 
sie bedeutende Verluste an Vitamin BI feststellen. Wurde Milch in einem 
geschlossenen System pasteurisiert, so konnten aber keine Vitamin BI
Verluste festgestellt werden. Beim Kochen und langsamer Abkühlung 
von Milch schienen Verluste an Vitamin BI einzutreten. Dagegen wurde 
schnell aufgekochte und schnell abgekühlte Milch wenig beeinflußt. 

SAMUELS und KoCH untersuchten ebenfalls den Gehalt an Vitamin BI in 
eingedickter, konservierter Milch. Sie geben an, daß Kuhmilch in Über
einstimmung mit dem, was wir bereits gesehen haben, eine relativ schlechte 
Quelle für Vitamin BI ist. Bei der fabrikmäßigen Herstellung von einge
dickter konservierter Milch wird etwa 1/ 6 bis 1/ 5 des Vitamin BI zerstört. 
Die Untersuchungen wurden nach der Rattenwachstumsmetho~e von 
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CHAsE und SHERMAN sowie nach der Lactationsmethode von HARTWELL 
durchgeführt. 

SPRUYT und DoNATH kommen in Übereinstimmung mit SAMUELS 
und KocH zu dem Ergebnis, daß das Kochen von Milch dem Gehalt 
an Vitamin BI nicht wesentlich schadet. Auch Sterilisierung bei ll0° 
zerstört nur einen sehr geringen Teil. Dagegen fanden beim Erhitzen 
in stark saurem Mittel (PH < 2) beträchtliche Verluste an Vitamin BI 
statt. HALLIDAY (1) untersuchte ebenfalls die Einwirkung des Er
hitzens auf Milch bei verschiedenen Wasserstoffionenkonzentrationen. 
Sie fand, daß ein einstündiges Erhitzen von proteinfreier Magermilch bei 
einer Wasserstoffionenkonzentration von PH = 4,3 zu einem Verlust 
von 25% des Vitamin BI-Gehaltes führte. Bei PH = 7 war der Verlust 
13% und 70-80% bei PH = 10. Vierstündiges Erhitzen bei PH = 4,3 
führte zu einem Verlust von 30--40%. Bei PH = 7 ergaben sich 40% 
und bei PH = 10 war das Vitamin BI fast vollständig zerstört. In der 
Kälte behielt die proteinfreie Milchlösung ihren Gehalt an Vitamin BI 
fast vollständig bei für PH = 4,3 oder PH = 7 während 1 Woche. 
Bei PH = 10 war aber das Vitamin BI nach I Woche fast vollständig 
zerstört. Diese Ergebnisse sind in guter Übereinstimmung mit dem, 
was wir bereits früher erwähnt haben, daß das Vitamin BI in alkalischer 
Lösung bedeutend unstabiler ist als in saurer. 

DOTCHER, GuERRANT und McKELVEY untersuchten die Wirkung ver
schiedener Pasteurisierungsmethoden auf den Gehalt der Kuhmilch an 
Vitamin BI. Beim Pasteurisieren von Milch unter vermindertem Druck 
wurde ein größerer Verlust an Vitamin BI gefunden. Dieses Ergebnis 
erscheint eigentümlich. Die Verfasser geben aber an, daß ein größerer 
Verlust auch an Vitamin B2 stattgefunden bat, und dieses Vitamin ist, 
wie wir im nächsten Abschnitt sehen werden, bei dieser Behandlung 
unbedingt stabil. Bei der gewöhnlichen Dauerpasteurisierung unter 
Durchleiten von Luft trat auch ein gewisser Verlust an Vitamin BI ein. 
Die geringsten Verluste wurden bei 10 Minuten Kochen der Milch im 
Rückflußkühler beobachtet. Der gefundene Höchstverlust war 38%. 

HENRY und KoN ( 1) untersuchten die Wirkung handelsmäßiger 
Sterilisierung auf den Gehalt der Milch an Vitamin BI. Die Versuche 
zeigten, daß IJ3 des Vitamin BI-Gehaltes bei der Sterilisierung ver
nichtet wird. 

HENRY, HousToN und KoN untersuchten fluorimetrisch und bio
logisch den Vitamin BI-Gehalt von frischer, sterilisierter und eingedickter 
Milch. Sie fanden nach der fluorimetrischen Methode bedeutend geringere 
Werte als nach der biologischen. Übereinstimmend fanden sie aber nach 
beiden Methoden, daß in den eingekochten Proben etwa 65% des Vit
amin BI erhalten waren. In den sterilisierten Proben fanden sie nach 
der fluorimetrischen Methode 70%, nach der biologischen Methode etwa 
50% des ursprünglichen Vitamin BI bewahrt. 
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Vitamin B2 (Lactoflavin). 
Die Entdeckung des Vitamin B2• 

Wie wir bereits bei der Besprechung des Vitamin B-Komplexes ge
sehen haben, konnten im Jahre 1926 GoLDBERGER und Mitarbeiter (l) 
zeigen, daß das Vitamin B aus zwei verschiedenen Faktoren bestand. 
dem antineuritiseben Faktor und einem zweiten Faktor, der von GoLD
BERGER und Mitarbeitern ( l) als identisch mit dem Antipellagrafaktor 
des Menschen angenommen wurde. Spätere Untersuchungen zeigten in
dessen, daß hier mehrere Faktoren vorlagen, und im Jahre 1933 konnten 
GYÖRGY, KuHN und WAGNER-JAUREGG nachweisen, daß einer dieser 
Faktoren identisch mit dem aus Molke in krystallisierter Form erhaltenen 
Farbstoff, Lactoflavin, war. Da das Lactoflavin demnach dem Vit
amin B-Komplex angehört, haben mehrere Forscher für das Lactoflavin 
die Bezeichnung Vitamin B2 beibehalten und den weiteren mehr oder 
weniger unbekannten Faktoren des Vitamin B-Komplexes andere Be
zeichnungen gegeben. Die englischen Forscher bezeichnen die gesamten 
sogenannten wärmestabilen Faktoren des Vitamin B-Komplexes, also 
alle Faktoren außer dem antineuritiseben Faktor, als Vitamin B2 oder 
als Vitamin B2-Komplex. Nach der englischen Nomenklatur ist dem
nach das Lactoflavin nur ein Teil des Vitamin B2 • Die amerikanischen 
Autoren bezeichnen den wärmestabilen Teil des Vitamin B-Komplexes 
im allgemeinen als Vitamin G. Nach der Entdeckung des Lactoflavins, 
das in Amerika im allgemeinen Riboflavin genannt wird, bezeichnet 
Vitamin G meistens das Lactoflavin, insbesondere da es sich gezeigt 
hat, daß die übliche Vitamin G-Bestimmungsmethode nach BouRQUIN 
und SHERMAN sich als eine reine Lactoflavin-Bestimmungsmethode her
ausgestellt hat. 

Krankheitsbild bei Vitamin B2-Mangel. 
Über die Krankheitserscheinungen, die bei Vitamin B2-Mangel bei 

Menschen auftreten, ist nichts Sicheres bekannt. 
Nachdem die Konstitution des Vitamin B2 aufgeklärt und das Vitamin 

in reiner Form zugänglich war, konnte man nachweisen, daß dieser 
Körper mit dem Antipellagrafaktor nicht identisch war. Vitamin B2 

hat eine ausgesprochen wachstumfördernde Wirkung auf Ratten und 
Hühner, welche eine lactoflavinfreie oder -arme Kost erhalten, die alle 
übrigen B-Faktoren enthält. Das Wachstum ist von der Menge des 
Vitamin B2 bis zu einem bestimmten Maximum abhängig (ANSBACHER, 
SuPPLEE und BENDER). Ratten, auf Vitamin B2-freie Kost gesetzt, 
zeigen auch Haarausfall, der durch B2-Zufuhr wieder geheilt werden 
kann. DAY und Mitarbeiter haben zeigen können, daß Ratten bei Vit
amin B2-freier Kost Katarakt entwickeln und dieses Symptom mit einer 
zureichenden Menge Vitamin B2 nicht auftritt. Gewisse Hauterkran
kungen bei Vitamin B2-Mangel wurden ebenfalls beschrieben. Diese 



Physiologische Wirkung des Lactoflavins. 87 

Hautsymptome sind aber von den Symptomen, die bei Vitamin B6-

Mangel auftreten, deutlich verschieden. 
Fälle von Vitamin B2-Mangel bei Menschen sind, wie bereits erwähnt, 

nicht mit Sicherheit bekannt. Anorexie wurde in vielen Fällen als 
B-Avitaminose erkannt und mit Erfolg durch eine B-Vitamintherapie 
behoben. Vgl. hierüber die früher bei der Besprechung von Vitamin B1 

zitierten Arbeiten, ferner die Untersuchungen von ScHROEDER (1) und 
BARTLETT. Da diese Vitamin B-Therapien stets mit Leber- oder Hefe
präparaten durchgeführt wurden, die mehrere B-Faktoren enthalten, 
kann die Wirkung natürlich nicht mit Sicherheit auf das zugeführte 
Lactoflavin zurückgeführt werden. 

Coeliakie bei Kindern wurde auch beispielsweise von WmEN
BAUER (1) in Zusammenhang mit Vitamin B2-Mangel gebracht. 

Das Vitamin B2 ist aber zweifellos für den Menschen notwendig, und 
wenn bisher keine typische Avitaminose gefunden wurde, so liegt dies 
wahrscheinlich daran, daß die meisten Nahrungsmittel etwas Vitamin B2 

enthalten und ein ausgesprochener B2-Mangel selten vorkommen wird. 
Daß dieses Vitamin für das organische Leben von der größten Bedeutung 
sein muß, wurde durch Untersuchungen bestätigt, nach welchen das 
Vitamin B2 sich als die prostetische Gruppe des sogenannten gelben Fer
mentes zeigte. Das gelbe Ferment ist für das Zustandekommen der 
energieliefernden Oxydationsvorgänge in der Zelle unentbehrlich. 

Weitere Angaben über die Bedeutung des Vitamin B2 finden sich bei
spielsweise in der Monographie von GLANZMANN: "Über die wichtigsten 
Vitaminprobleme beim Kind." 

Konstitution des Vitamin B2 • 

. Das Lact9flavin hat die Bruttoformel C17H 2oN40 8• 

Lactoflavins geht aus der folgenden Formel hervor. 
Es ist ein 6,7-Dimethyl-9-d-Riboflavin. Die 

Verbindung wurde im Jahre 1935 etwa gleich-
zeitig von KURN und Mitarbeitern und von 
KARRER und MEERWEIN synthetisch darge
stellt. Außer dem Lactoflavin wurden isomere 
Verbindungen hergestellt, die auch etwas bio
logische Wirkung, aber lange nicht so stark 
wie das Lactoflavin, zeigen. Das ebenfalls 

Der Aufbau des 

synthetisch dargestellte 7 -Methyl-9-d-Riboflavin, das eine Methylgruppe 
weniger besitzt, hat fast die gleiche biologische Wirkung wie das Lacto
flavin. 

Physiologische Wirkung des Lactoflavins. 
Das Lactoflavin ist, wie bereits erwähnt, ein Baustein des gelben 

Fermentes. Das von WARBURG und ClmiSTIAN (2) entdeckte gelbe 
Ferment ist die Eiweißverbindung einer Flavinphosphorsäure. Das gelbe 



88 Vitamin B2 (Lactoflavin). 

Ferment hat eine starke oxydationskatalytische Eigenschaft. Es ist 
notwendig für das Zustandekommen der energieliefernden Vorgänge in 
der Zelle. Das Lactoflavin besitzt die Eigenschaft, eine Reihe verschie
dener Stoffwechselprodukte zu oxydieren nur als gelbes Ferment, also 
an Phosphorsäure und Eiweiß gebunden. 

Das nicht an Eiweiß gebundene Lactoflavin spielt aber eine große 
Rolle beim Sehvorgang. Unter dem Einfluß der Belichtung wird das 
Lactoflavin in einen Körper von noch unbekannter Struktur umgebildet, 
und dieser Vorgang scheint die Reaktion in den Sehnerven auszulösen. 
VoN EuLER und ADLER (I) haben auch in Übereinstimmung hiermit 
eine große Anreicherung an Lactoflavin in Fischaugen festgestellt. 

Bestimmung des Vitamin B2 (Lactoflavin). 
Biologische Bestimmung des Vitamin B2• 

Die biologische Bestimmung beruht auf der wachstumfördernden 
Wirkung auf Ratten. Die Schwierigkeit dieser Bestimmung liegt haupt
sächlich in der Herstellung einer Vitamin B2-freien Basalnahrung, die 
auch alle B-Faktoren außer Lactoflavin enthält. Vitamin B1 kann in 
krystallisierter reiner Form zugesetzt werden, dagegen muß Vitamin Be, 
"der Filtratfaktor", und unter Umständen andere Faktoren als Vit
amin B2-freie Konzentrate hergestellt und verabreicht werden. BouRQUIN 
und SHERMAN verwenden die folgende Basalnahrung: Extrahiertes 
Casein I8%, Stärke 68%, Butterfett 9%, Dorschlebertran I%, Salz
mischung (ÜSBORNE MENDEL) 4%. 

Als B2-freie Vitamin B- Quelle wird ein alkoholischer Extrakt aus 
Weizenschrot zugesetzt. ANSBACHER, SUPPLEE und BENDER verwenden 
eine ähnliche Basalnahrung, worin jedoch die Kohlehydratzufuhr aus
schließlich aus Zucker besteht. Vitamin B1 wird in krystallisierter 
Form zugesetzt und die wärmestabilen B-Faktoren außer B2 als Reis
schalenextrakt. Dieser Reisschalenextrakt (LA.Bco) hat sich als eine 
sehr gute Quelle sowohl für das Vitamin Be als auch für den Filtrat
faktor erwiesen. Dies wurde kürzlich von LuNDE und KRINGSTAD (I) 
bestätigt. GYÖRGY, VAN KLAVEREN, KuHN und WAGNER-JAUREGG ver
wenden ebenfalls die Basalnahrung von BouRQUIN und SHERMAN. Als 
Vitamin B1-Quelle verwendeten sie einen Weizenschrotextrakt, später, 
an Stelle dieses Extraktes, krystallisiertes Vitamin B1-Hydrochlorid, 6 bis 
I 0 y je Tag. Die weiteren B-Vitamine wurden in Form von PETERS' 
Eluat aus Hefe gegeben, das sich als eine gute Vitamin Be-Quelle er
wiesen hatte. 

Die Methode von BouRQUIN und SHERMAN wurde zur Bestimmung 
des wärmestabilen Faktors im Vitamin B-Komplex sehr viel verwendet. 
Dieser Faktor wurde meistens in den Vereinigten Staaten Vitamin G 
genannt, und man nahm, wie erwähnt, an, daß dieses Vitamin mit dem 
Antipellagrafaktor identisch war. Nachdem Vitamin B2 als Lactoflavin 
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erkannt war, haben BISBEY und SHERMAN und auch CARLSSON und 
SHERMAN zeigen können, daß die Vitamin G-Bestimmung nach der 
Methode von BouRQUIN und SHERMAN in Wirklichkeit eine Bestimmung 
des Lactoflavingehaltes ist. 

LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (1) haben bei ihren biologischen Be
stimmungen von Vitamin B2 in Konserven und ihren Rohprodukten die 
Basalnahrung von BoURQUIN und SHERMAN verwendet, die auch von 
GYÖRGY, VAN KLAVEREN, KUHN und WAGNER-JAUREGG benutzt wurde. 
Die Basalnahrung hatte folgende Zusammensetzung: 

Reisstärke . . . . . 68% 
Extrahiertes Casein . . 18% 
Butterfett . . . . . . . 9% 

Salzmischung 
Lebertran .. 

4% 
1% 

Dazu erhielten die Tiere noch 7-9 y krystallisiertes Vitamin B1-

Hydrochlorid je Tag und 1,0 ml PETERS' Eluat aus Hefe. PETERS' 

9 ;L''" Ja 
'10 

~· 
30 ,7g 20 

5)' 20 
10 10 
0 0 ---

-10 0 -10 

0 2 'I 5 8 tOWx/Jen 0 2 'I 5 8 tOWochen 
Abb. 8. Durchschnittliche Gewichtskurven von Vitamin ß,.frei ernährten Ratten. In den Gewichts
kurven link• erhielten die Ratten, wenn sie gewichtskonstant waren. 5 bzw. 10 1' Vitamin B, (Lacto
flavin) je Tag. Die Ratten, deren Gewichtskurven rechts aufgezeichnet sind, erhielten als Zulage 

1,7 bzw. 3,4 g konservierten geräucherten Hering je Tag. [Nach LUNDE (6).) 

Eluat wurde nach der Originalvorschrift von KlNNERSLEY und Mit
arbeitern hergestellt. Es ist Vitamin B2-frei und sollte außer B1 noch 
die übrigen Faktoren des B-Komplexes enthalten. 

Ratten mit einem Gewicht von etwa 35 g wurden auf die oben be
schriebene Basalnahrung gesetzt. Nach etwa 4 Wochen trat Wachs
tumsstilistand ein. Die Versuchstiere zeigten keinen ausgesprochenen 
Haarausfall und auch keine Hautsymptome. Erhielten die Ratten noch 
weiter diese Versuchskost, so trat bei einigen Tieren, meistens sehr spät, 
eine Dermatitis auf, die von der Dermatitis, die bei Vitamin B6-Mangel 
auftritt, verschieden ist [vgl. LUNDE und KRINGSTAD (3)]. Diese B2-

Dermatitis ist auch von LEPKOVSKY und JUKES (1) beschrieben worden. 
Die Ratten wachsen auch nicht und gehen in etwa 8-12 Wochen zugrunde. 

Sobald die Ratten Gewichtskonstanz zeigten, erhielten sie die Ver
suchssubstanz täglich verabreicht. Eine Gruppe aus denselben Würfen 
erhielt keine Substanz und diente als negative Kontrolltiere, eine andere 
Gruppe erhielt krystallisiertes Lactoflavin, 7 y je Tag. Abb. 8 zeigt einen 
derartigen Versuch. 

Bei biologischen Bestimmungen von Vitamin B2 in Substanzen, die 
auch weitere B-Faktoren enthalten, muß man stets darauf achten, daß 
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die Versuchstiere und die Kontrolltiere mit der Grundkost die optimale 
Menge der anderen Faktoren, insbesondere des Vitamin B6 und des 
"Filtratfaktors", erhalten, da ein Gehalt an diesen Faktoren in der zu 
untersuchenden Substanz sonst durch ein gesteigertes Wachstum der 
Tiere einen zu hohen Gehalt an Vitamin B2 vortäuschen würde. 

Schließlich sei erwähnt, daß SNELL und STRONG das Laotoflavin in 
ganz anderer Weise bestimmt, nämlich durch Messung des Wachstums 
von Lactobacillus casei nach Zusatz wechselnder Mengen an Lactoflavin, 
also in ähnlicher Weise \\-'ie schon beim Aneurin erwähnt (S. 53). 

Die chemisch-physikalische Bestimmung des Vitamin B2• 

Lumiflavinmethode. WARBURG und CHRISTIAN (l) haben gezeigt, daß 
Lactoflavin bei Belichtung in alkalischer Lösung in ein gefärbtes, chloro
formlösliches Derivat, Lumiflavin, übergeht. KUHN und Mitarbeiter 
haben eine Methode zur Bestimmung von Lactoflavin ausgearbeitet, 
die auf dieser Reaktion beruht. Die photochemische Reaktion verläuft, 
wie aus den folgenden Formeln ersichtlich ist. 

CH2(CHOH)3CH20H 
I 
CH N N 
AA/" 

H 3C-C C C CO 
11111-

H3C-C C C NH 
~/""'/ 

CH N CO 
Lactoflavin 

Die Methode beruht auf Messung der Absorption des durch Belichtung 
gebildeten Lumiflavins in Chloroformlösung. Die Messung der Ex
tinktion geschieht im Stufenphotometer mit Hilfe eines Farbfilters 
"S 47" (470 IDf.L) oder "VS 45" (450 mf.L). Das Absorptionsmaximum des 
Lumiflavins liegt bei 445 m[.L. LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (l) geben 
an, daß sie nach dieser Methode bedeutend niedrigere Werte erhielten 
als nach der später zu beschreibenden, die auf einer direkten Absorp
tionsmessung beruht. WAGNER-JAUREGG weist auch darauf hin, daß 
man nach dieser Methode viel zu geringe Werte findet, die prozentischen 
Verluste können bis zu 50% betragen. VAN EEKELEN und EMMERIE geben 
ebenfalls an, daß die nach dieser Methode erhaltenen Werte nur zu etwa 
50-60% der Theorie entsprechen und die prozentischen Verluste bei 
abnehmenden Lactoflavinmengen steigen. 

Die Fluorescenzmethode. VoN EULER und ADLER (l) bestimmen den 
Lactoflavingehalt durch Messung der Fluorescenz wässeriger Aceton
extrakte. Bei dieser Methode ist darauf zu achten, daß die Fluorescenz 
des Lactoflavins in stark saurer und alkalischer Lösung verschwindet 
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(KUHN und MoRuzzr, KARRER und FRITZSCHE). Die Messung der Fluores
cenz muß deshalb im Gebiete PH = 3 bis 9 erfolgen. 

Direkte Bestimmung der Absorption. Die Bestimmung des Lacto
flavins kann auch durch direkte Messung der Absorption erfolgen, wenn 
es gelingt, das Lactoflavin in einer Lösung anzureichern und von anderen 
gefärbten Substanzen zu befreien. V AN EEKELEN und EMMERIE haben 
eine Methode beschrieben, die auf einer von KoseRARA angegebenen 
Reinigung- von Lactoflavinlösungen beruht. 

LUNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (4) haben dieses Verfahren etwas 
abgeändert, und zwar haben sie von der Eigenschaft des Lactoflavins 
Gebrauch gemacht, daß es sich reversibel durch Reduktion in eine farb
lose Dihydroverbindung überführen läßt. Man mißt die Absorption des 
gereinigten Extraktes vor und nach der Reduktion. 

Bei Anwesenheit von großen Mengen fremder Farbstoffe haben wir 
es auch zweckmäßig gefunden, eine Oxydation noch vor der Adsorption 
mit Frankonit vorzunehmen. Die praktische Durchführung der Methode 
gestaltet sich nun folgendermaßen: 

Es werden 20-50 g der Substanz je nach dem erwarteten Gehalt 
an Vitamin B2 abgewogen. Die gesamte Lactoflavinmenge soll minde
stens 50-60 y betragen. Es wird die 5fache Menge 96%iger Alkohol 
zugesetzt und 10-15 Minuten auf dem Wasserbad extrahiert. Man fil
triert, und der Rückstand wird noch 2mal mit der gleichenMenge 70%igem 
Alkohol extrahiert. Die vereinten Extrakte werden im Vakuum bei 
etwa 500 zu 100-125 ml eingedickt, mit Salzsäure auf PH = 3 gebracht 
und mit Äther ausgeschüttelt, um Fett und ätherlösliche Farbstoffe zu 
entfernen. Es werden jetzt 6 ml einer 4%igen Kaliumpermanganat
lösung zugesetzt. Nach 10 Minuten versetzt man mit Wasserstoffsuper
oxyd, um das überschüssige Permanganat zu reduzieren. Jetzt wird mit 
5-6 g Frankonit 1 Stunde geschüttelt. Das Adsorbat wird abfiltriert, 
mit destilliertem Wasser gewaschen und mit 50 ml einer Pyridin-Methanol
Wassermischung im Verhältnis 1:2: 3 auf dem Wasserbad etwa 1 Stunde 
eluiert. Darauf wird filtriert und das Adsorptionsmittel mit 15 ml 
der obigen Mischung ausgewaschen. Aus dem Eluat werden 2mal 
je 20 ml herausgenommen. Die eine Probe wird mit 2 ml Eisessig und 
2 ml einer gesättigten Kaliumpermanganatlösung (6 g je 100 ml) ver
setzt. Nach gutem Durchmischen läßt man 10 Minuten stehen. Nach
dem die Oxydation beendet ist, wird 1 ml einer 6%igen Lösung von 
Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt, um das unverbrauchte Kaliumperman
ganat zu entfernen. Jetzt wird filtriert und das klare Filtrat im Stufen
photometer in einer 3-cm-Cuvette gemessen. Die Messung erfolgte mit 
dem Filter "VS 45". 

Bei der anderen Probe von 20 ml aus dem Eluat wird die Ab
sorption mit dem Farbfilter ohne vorhergehende Oxydation gemessen. 
Darauf wird eine kleine Menge festes Natriumhydrosulfit zugesetzt, bis 
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die Farbe sich nicht mehr ändert. Die Reduktion muß in neutraler 
oder schwach alkalischer Lösung erfolgen, da die Lösung sonst durch 
ausgeschiedenen Schwefel getrübt wird. Die Absorption dieser redu
zierten Lösung wird jetzt wieder gemessen. Die Differenz aus den beiden 
Absorptionsmessungen gibt die Absorption des Lactoflavins. 

Wir haben im Anfang das Filter "S 47", später ausschließlich das 
Filter "VS 45" verwendet. Nach spektrographischen Messungen von 
reinstem Lactoflavin, das uns Herr Professor B. C. P. JANSEN, Amster
dam, freundliehst zur Verfügung stellte, fanden wir das Absorptions
maximum bei 445 mfL. Für ein krystallisiertes Präparat von Lacto
flavin der Firma Hoffmann-La Roche fanden wir das Absorptions
maximum ebenfalls bei 445 mfL. 

Eine spektrographische Untersuchung der beiden Farbfilter zeigte 
für "S 47" die größte Durchlässigkeit bei 460 mfL und für "VS 45" bei 
448 mfL. Das Farbfilter "VS 45" hat also seine größte Durchlässigkeit 
im Gebiete der höchsten Absorption des Lactoflavins. 

Die Bestimmung der Extinktion der reinen Präparate von Lacto
flavin ergab mit dem Filter "VS 45" für das von Professor JANSEN er
haltene Präparat E 1~ :~ml = 3,08. Für das Präparat von Hoffmann
La Roche E 1~:~mi = 3,03. VAN EEKELEN und EMMERIE geben für 
das Filter "S 47" die Extinktion E 1~ :~mi = 2,8 an. Wir haben mit 
dem gleichen Filter E 11~:~ml = 2,75 gefunden. 

Vitamin B2-Einheiten. 
Bevor das Lactoflavin isoliert war, wurden verschiedene biologische 

Einheiten für Vitamin B2 angegeben. 
BoURQUIN und SHERMAN definieren die Ratteneinheit als diejenige 

Menge Vitamin G (B2), die während einer Periode von 4--8 Wochen 
eine einigermaßen konstante Gewichtszunahme von 3 g je Woche unter 
Anwendung der von BoURQUIN und SHERMAN beschriebenen Basal
nahrung zeigen. Diese Einheit entspricht etwa 2-3 y Lactoflavin. 
KUHN, RunY und WAGNER-JAUREGG definieren die Ratteneinheit als 
diejenige Menge, die während einer Versuchsperiode von 4 Wochen eine 
Gewichtszunahme von 10 ginder Woche bewirkt. 7-8 y krystallisiertes 
Lactoflavin entsprechen dieser Einheit. 

Nachdem Lactoflavin in reiner krystallisierter Form erhältlich ist, 
ist es nicht zweckmäßig, überhaupt eine biologische Einheit auf Grund 
des Rattenwachstums zu definieren. Man gibt zweckmäßiger die gefun
dene Menge Vitamin B2 in y Lactoflavin an. 

Bedeutung des Vitamin B2 für die Ernährung. Bedarf. 
Die Bedeutung des Vitamin B2 für die Ernährung geht deutlich 

daraus hervor, daß dieses Vitamin ein Teil des unentbehrlichen Atmungs
fermentes der Zellen darstellt. Mangel an diesem Vitamin führt deshalb 
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Tabelle 25. Vitamin B 2 in Nahrungsmitteln in y je IOOg. 

Produkt Vitamin B1 Vitamin B, Jahr Verfasser biologisch chemisch 

Fischfleisch 
( Gadusarten) 160-180 1938 

} LUNDE, KRINGSTAD und 
Schollefleisch 185-195 1938 0LSEN (1) 
Heringsfleisch 300-400 1938 

350 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (4) 

Makrelefleisch . 600 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (l) 

Rogen (Gadus-
arten) 600 700-2000 1938' l LUNDE, KRINGSTAD und 

Schollerogen 480-570 1938 0LSEN (1) 
Dorschleber . 650 450-870 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

·0LSEN (1, 4) 
Leber (anderer 

Gadusarten) 380-700 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (1) 

Fischlebermehl . 3300 3750 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (4} 

Schweinefleisch. 500 1936 CIIRISTENSEN, LATZKE und 
HoPPER 

240 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (1) 

200-300 1938 DARBY und DAY 
Ochsenfleisch 250 1931 DAY 

250 1935 GYÖRGY (3) 
300 1936 CIIRISTENSEN, LATZKE und 

HoPPER 
310 1937 DouGLAss 

350 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (l) 

190 1938 DARBY und DAY 
Kalbfleisch .. 300-375 1933 SHERMAN 

350 1935 GYÖRGY (3) 
300 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 

Lammfleisch . 270 1938 0LSEN (1) 
280 1938 DARBY und DAY 

Schweineleber 3700 3500 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (1,4) 

2300 1938 DARBY und DAY 
2700 1940 SAFFRY, Cox, KuNERTH 

und KRAMER 
Ochsenleber • . 2500 1931 DAY 

1600-2500 1933 SHERMAN 
2800 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (1) 
2850-3450 1940 SAFFRY, Cox, KuNERTH 

und KRAMER 
Ochsenlebermehl . 4530 4200 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN 4 ( ) 



94 Vitamin B 2 (Lactoflavin). 

Tab e 11 e 25 (Fortsetzung). 

Produkt Vitamin B, Vitamin B, Jahr Verfasser biologisch chemisch 

Kalbsleber . 2000--2500 1931 DAY 
1700-2100 1933 SHERMAN 

I3500 I939 MICKELSEN, W AISMAN und 
ELVEHJEM 

3450-4350 I940 } SAFFRY, Cox, KuNERTH 
Lammleber 4950--5400 1940 und KRAMER 

Nieren (Ochse und 
Kalb) 2000--2500 1931 

} DAY 
Ochsenherz 750 1931 
Eier, ganz. 250 1932 ToDHUNTER (I) 
Milch . 176--260 200-260 1937 WHITNAH, KUNERTH und 

KRAMER 
240 275 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (1, 4) 
210 I939 KRA!\oiER, DICKMAN, HILD· 

RETH, KuNERTH und 
RIDDELL 

Bohnen . 250 1935 FUNNEL 
200-280 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (1) 

Erbsen 200-250 I935 FUNNEL 
280 1937 MURTHY 

160--220 I938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (1) 

Zuckererbsen . ISO 180 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (4) 

Blumenkohl . 100-125 1933 SHERMAN 
120--150 1937 DOUGLASS 

70 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (2) 

Spinat 250 1931 DAY 
200-250 1933 SHERMAN 

375 1937 BOOHER und HARRIS 
250--340 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (1) 
Frischsubstanz . 140 1941 

!Harn 
Trockensubstanz 1500 1941 

Kopfsalat: 
Frischsubstanz . 73 I941 
Trockensubstanz 1250 1941 

Tomaten 195--236 1937 MURTHY 
215 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (2) 
Karotten I00-125 I931 DAY 

75 1937 BooHER und WILLIAMS 
75--90 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (1) 



Vorkommen des Vitamin B2 • 95 

Tabelle 25 (Fortsetzung). 

Produkt VItamin B, Vitamin B, Jahr Verfasser biologisch chemisch 

Weizenkeime . 1000 1936 NoRRIS und Mitarbeiter 
500-600 1937 ScREUNERT und SciDEB-

LICH (2) 
440 1939 } LUNDE, KRINGSTAD und 

Weizenmehl, fein. 40 1939 ÜLSEN (2) 
Weizen (Vollkorn) 125 1937 ScREUNERT und ScmEB-

LICR (2) 
140 1939 } LUNDE, KRINGSTAD und 

Weizenschrot 280 1939 ÜLSEN (2) 
Roggenmehl . 60 1939 
Roggen (Vollkorn) 150 1937 ScHEUNERT und ScHIEB-

LICH (2) 
160 1939 

Roggenschrot 310 1939 I LnNDE, K>nN.".,AD und 
Hafer (Vollkorn) . 240 1939 ÜLSEN (2) 
Gerste (Vollkorn). 300 1939 
Mais 290 320 1939 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (4) 
Bierhefe, 

getrocknet 3000 1933 WARBURG und 
ClmiSTIAN (3) 

1800 1934 KURN, WAGNER-JAUREGG, 
KALTSCRMITT 

1800-2100 1934 v. EuLER und ADLER (2) 
Bierhefe, feucht 1480 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

ÜLSEN (1) 
Bäckereihefe, 

getrocknet 3600 1933 WARBURG und 
ClmiSTIAN (3) 

zu einem allgemeinen Verfall des Organismus. Da, wie erwähnt, Krank
heiten, die auf Mangel an Vitamin B2 zurückgeführt werden können, 
bei Menschen bisher nicht mit Sicherheit bekannt sind, ist es schwer, 
bestimmte Angaben über den Bedarf an diesem Vitamin zu geben. 
STEPP, KüHNAU und SOHROEDER schätzen den täglichen Mindestbedarf 
bei Menschen an Vitamin B2 auf 1 mg. Das Optimum liegt aber zweifel
los etwas höher, bei 2-4 mg. Während der Lactation ist der Bedarf 
an Vitamin B2 erhöht. LANGFELDT gibt den Bedarf an Vitamin B2 

zu 1 mg an. 

Vorkommen des Vitamin B2• 

Das Lactoflavin ist sehr verbreitet. In der Tabelle 25 ist das Vor
kommen des Vitamin B2 in den wichtigsten Nahrungsmitteln angegeben. 
Fleisch, Fisch, Milch und Gemüse enthalten ungefähr gleich viel von 
diesem Vitamin. Reiche Quellen sind vor allem Leber, Nieren und Herz 
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von Warmblütern und Hefe. Nach LuNDE, KRINGSTAD und ÜLSEN (I) 
sind auch Fischrogen und Fischleber reiche Quellen dieses Vitamins. 
HonsoN sowie RoTH untersuchten jüngst den Gehalt. verschiedener 
Pflanzen an Vitamin B2 ; nach RoTH sind von den bisher untersuchten 
Pflanzen Spinat und Salat als reichste Vitamin B2- Quellen zu bezeichnen. 

Beständigkeit des Vitamin B2• 

Chemische Eigenschaften. 

Das reine Lactoflavin ist in ·alkalischer Lösung gegen Belichtung 
sehr empfindlich. Bei Bestrahlung in alkalischer Lösung mit Tageslicht, 
dem Licht einer elektrischen Birne oder mit ultraviolettem Licht, werden 
vier C-Atome der Seitenkette abgespalten, und das Lactoflavin geht 
in die Verbindung Lumiflavin über. Diese Reaktion wird für die 
quantitative Bestimmung des Vitamin B2 verwendet, und die Reaktion 
wurde bereits bei der Besprechung dieser chemischen Bestimmungs
methode ausführlicher besprochen (vgl. S. 90). 

In neutraler oder schwach saurer Lösung werden bei längerer Be
strahlung alle fünf Atome der Seitenkette unter Bildung von Lumi
chrom abgespalten. GYÖRGY (2) hat auch gezeigt, daß Vitamin B2-haltige 
Extrakte aus Leber. durch Bestrahlung ihre Vitamin B2-Wirkung voll
ständig verlieren. 

Das Lactoflavin ist beständig gegen verdünnte Säure und auch gegen 
Oxydationsmittel. Dagegen wird es leicht reduziert, und es bildet sich 
dabei eine farblose Dihydroverbindung. Beim Schütteln mit Luft bildet 
sich aus der reduzierten Verbindung wieder das Lactoflavin zurück. 

Das Vitamin B2 ist gegen Erhitzung sehr beständig. 
Wie früher erwähnt, kommt das Lactoflavin natürlich als Phosphor

säureverbindung vor, die an Eiweiß gebunden ist. In dieser gebundenen 
Form ist das Lactoflavin ziemlich lichtbeständig. 

Beständigkeit des Lactoflavins in Nahrungsmitteln gegen Sauerstoff 
und Erhitzung. 

Aus dem, was wir bereits über die Eigenschaften des reinen Lacto
flavins gesehen haben, können wir schließen, daß das Lactoflavin so
wohl gegen Luft als auch gegen Erhitzung sehr beständig ist. Nur in 
alkalischer Lösung ist eine Zerstörung des Vitamins zu befürchten. 

Die große Hitzebeständigkeit des Vitamin B2 geht auch besonders 
daraus hervor, daß gerade diese Eigenschaft zu der Erkenntnis führte, 
daß das Vitamin B außer dem antineuritiseben Faktor noch einen Wachs
tumsfaktor enthielt. 

EMMETT und LuRos konnten somit feststellen, daß ein zweistündiges 
Erhitzen von Vitamin B-Präparaten auf 1200 zu einer Inaktivierung des 
antineuritiseben Faktors, dagegen nicht des W aehstumsfaktors, führte. 
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Sogar ein Erhitzen auf diese Temperatur während 6 Stunden führte 
nicht zu einer Zerstörung des Wachstumsfaktors (Vitamin B2). Ähn
liche Beobachtungen wurden auch von EMMETT und STOCKHOLM gemacht, 
die allerdings eine Einwirkung auf die wachstumfördernde Wirkung von 
Reisextrakt durch sechsstündiges Erhitzen auf 1200 feststellen konnten. 
Diese Beobachtung braucht aber keine Zerstörung des Vitamin B2 zu 
bedeuten, denn das Vitamin B1 wurde sicherlich bei dieser Behand
lung zerstört, und auch dieser Faktor übt eine deutliche Einwirkung 
auf das Wachstum aus. 

Über die Hitzeeinwirkung auf Präparate und Nahrungsmittel, die 
den Vitamin B-Komplex enthalten, liegt eine Reihe Arbeiten vor, in 
denen gezeigt wird, daß die augewandten Temperaturen keinen schä
digenden Einfluß auf den Vitamin B-Komplex ausgeübt haben. Der 
Vitamin B-Komplex wurde aber fast in allen diesen Fällen durch seine 
wachstumfördernde Wirkung erkannt und bestimmt. Da alle Faktoren 
des B-Komplexes auf das Wachstum einwirken, zeugen diese älteren 
Untersuchungen sämtlich von einer großen Stabilität der Vitamin B
Faktoren gegen Erwärmung. Man kann aber, da die Faktoren nicht 
einzeln berücksichtigt wurden, aus diesen Versuchen keine endgültigen 
Schlüsse auf die Stabilität des Vitamin B2 ziehen. Wir werden deshalb 
hier nur diejenigen Arbeiten berücksichtigen, wo besonders die Stabilität 
des Vitamin B2 studiert wurde. 

Wie bereits erwähnt, ist die Beständigkeit des Vitamin B2 gegen Er
hitzung von der Wasserstoffionenkonzentration abhängig, indem es in 
alkalischer Lösung bei erhöhter Temperatur zerstört wird. WILLIAMS, 
W ATERMAN und GURIN (2) geben an, daß man beim Erhitzen von 
Hefe in alkalischer Lösung während 6 Stunden auf 1200 im Autoklav 
das Vitamin B2 zerstört. Dagegen blieb bei dieser Behandlung ein großer 
Teil des Vitamin B2 erhalten, wenn bei der gewöhnlichen Acidität der 
Hefe (Pu= 4,5) und noch besser, wenn in saurer Lösung (Pu= l bis 2) 
erhitzt wurde. 

CmcK und RoscoE (2) konnten diese Angaben bestätigen und geben 
an, daß Vitamin B2 bei hoher Temperatur in saurer Lösung (Pu = 3 
bis 5) viel beständiger ist als bei alkalischer Reaktion. Bei Pu = 5 
konnten sie keine Verluste an Vitamin B2 durch zweistündige Erhitzung 
von Hefe auf 90°-1000 feststellen. Wurde dagegen 4-5 Stunden auf 
123° erhitzt, so fanden sie 50% Verluste. Bei alkalischer Reaktion 
Pu = 10 bis 9,5 gingen bereits bei gewöhnlicher Temperatur nach 
10 Tagen 30% des Vitamin B2 verloren. Durch Erwärmen während 
2 Stunden auf 98°-100° (Pu= 8,3) war der Verlust etwa 50% und beim 
Erhitzen im Autoklav durch 4-5 Stunden auf 122°-125° (PH = 8,3 
bis 10) gingen 75-100% des Vitamin B2 verloren. 

HALLIDAY (2) untersuchte ebenfalls die Einwirkung von Hitze auf 
Vitamin B2 bei verschiedener Wasserstoffionenkonzentration. Einstündiges 

Lunde, Vitamine, 2. Aufl. 7 
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Erhitzen auf 100° bei PH = 4,3, 7 und 8 bis 10 bewirkte einen Verlust 
des Vitamin B2 von 10% bzw. 30 und 40%. Erhitzen während 4 Stunden 
bei PH = 4,3, 7 und 10 bis 7 bewirkte einen Verlust von 30% bzw. 
50 und 75% des Vitamin B2 • Bei gewöhnlicher Temperatur war die 
Lösung bei PH = 4,3 und 7 vollkommen haltbar, während bei PH = 10 
75% des Vitamin B2 in 7 Tagen verloren gingen. RoscoE (2) hat diese 
Beobachtungen durch weitere Untersuchungen bestätigen können. 

In einigen der besprochenen Arbeiten wurde bei diesen Untersuchungen 
die Wirkung von Vitamin B6 und anderen Faktoren des B-Komplexes 
neben Vitamin B2 nicht berücksichtigt, da die komplexe Natur des 
Vitamin B2 noch nicht erkannt war. Spätere Untersuchungen, ins
besondere solche, die an reinem Lactoflavin ausgeführt werden konnten, 
haben aber die angeführten Ergebnisse bestätigt. 

So konnten BENDER, FLANmAN und SuPPLEE zeigen, daß der Gehalt 
an Vitamin B2 in getrockneter Molke durch Erhitzen während 2 Stunden 
auf 120° im Autoklav nicht zerstört wurde. 

Angaben von KEEN.AN, KLmE, ELvEHJEM und HART, die von einer 
geringeren Wärmestabilität des Vitamin B2 sprechen, können dadurch 
erklärt werden, daß die Verfasser bei ihren Untersuchungen über das 
Vitamin B2 in Wirklichkeit den Faktor, der die Dermatitis von Kücken 
verhinderte, untersuchten. Es hat sich später gezeigt, daß dieser Faktor 
mit dem Vitamin B2 nicht identisch ist. 

BING und REMP konnten die Beobachtungen von BENDER und Mit~ 
arbeitern bestätigen, daß das Vitamin B2 außerordentlich stabil gegen 
Erhitzung ist. Eine 14 Tage dauernde Erhitzung auf 105° hatte das 
Vitamin B2 nicht angegriffen. Dagegen wurde die gesamte Vitamin B2-

Wirkung durch Erhitzen während 2 Wochen auf 150° zerstört. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen können wir den Schluß ziehen, 
daß das Vitamin B2 gegen Erwärmung außerordentlich stabil ist. Nur in 
alkalischer Lösung wird das Vitamin zerstört; dabei geht die Zerstörung 
bei wachsendem PH-Wert und steigender Temperatur rascher vor sich. 

V erhalten des Vitamin B2 beim Trocknen. 

Über das· Verhalten des Vitamin B2 beim Trocknen von Nahrungs
mitteln liegen nur wenige Untersuchungen vor. MoRG.AN, KIMMEL, 
FIELD und NICHOLS untersuchten den Einfluß des Trocknens auf den 
Gehalt an Vitamin B2 in Weintrauben. Sie geben an, daß nur geringe 
Mengen von Vitamin B2 vorhanden sind. In einer späteren Arbeit unter
suchten MoRGAN, FIELD, KIMMEL und NICHOLS getrocknete Feigen, worin 
sie 33-50 SHERMAN- Einheiten, entsprechend 80-150 y B2 je 100 g, 
fanden. Das Vitamin B2 wurde durch keine der angewendeten Trock
nungsprozesse geschädigt. MoRGAN, HuNT und SQUIER fanden in ge
trockneten Pflaumen 266 SHERMAN-Einheiten, entsprechend 650 y B2 je 
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100 g. MoRGAN (I) gibt in einer Übersichtsarbeit an, daß das Vitamin B2 

beim Trocknen von Früchten nicht geschädigt wird. WITT und PoE 
untersuchten ebenfalls den Gehalt an Vitamin B2 in getrockneten Pflau
men. Sie geben den Gehalt zu 560 SHERMAN-Einheiten je Pfund an, 
entsprechend 300 y je 100 g. 

Verbalten des Vitamin B2 beim Kochen und Konservieren. 
Verhalten des Vitamin B2 beim Kochen von Nahrungsmitteln. 

Über das Verhalten des Vitamin B2 beim Kochen von Nahrungs
mitteln liegen nur wenigeneuere Arbeiten vor. In den älteren Arbeiten, 
wo zwischen Vitamin B1 und den anderen Faktoren des B-Komplexes 
nicht unterschieden wurde, wird fast überall angegeben, daß das Kochen 
keinen oder nur einen geringen Einfluß auf den Vitamin B-Gehalt hat, be
stimmt nach der wachstumfördernden Wirkung auf Vitamin B-frei er
nährte Ratten. So untersuchte ScHEUNERT (2) den Gehalt an Vitamin B 
in einer Reihe von frischen und gekochten Obst- und Gemüsesorten und 
fand überall keinen oder nur einen geringen Einfluß desKochensauf den 
Vitamin B-Gehalt, ermittelt durch den Rattenwachstumversuch. Ähn
liche Beobachtungen wurden auch von EDDY, KoRMAN und Mitarbeitern 
gemacht. Auch BuRTON untersuchte das Verhalten des Vitamin B beim 
Kochen und konnte nur geringe Verluste beim gewöhnlichen Kochen fest
stellen. Die verschiedenen Faktoren des B-Komplexes wurden auch hier 
nicht getrennt untersucht. 

Da das Vitamin B2 eine entscheidende Wirkung auf das Wachsturn 
hat, kann man sagen, daß diese älteren Untersuchungen es wahrschein
lich gemacht haben, daß das Vitamin B2 durch das Kochen nicht wesent
lich geschädigt wird. 

Die späteren Untersuchungen, wo die verschiedenen Faktoren des 
Vitamin B-Komplexes mit berücksichtigt wurden, haben dies bestätigt. 
Sie sollen hier etwas ausführlicher besprochen werden. 

RoscoE (1) gibt an, daß gekochte Karotten ebensoviel Vitamin B2 

enthalten wie die frischen, ja, das Wachstum der Tiere war bei den ge
kochten Karotten eher besser als bei den ungekochten, was die Verfasser 
auf eine bessere Verdaulichkeit der gekochten Gemüse zurückführen. 
In ihren Versuchen wtirden die Karotten 2-4 Stunden gedämpft. 

ScHEUNERT (4) gibt an, daß das Vitamin B2 Temperaturen bis 130° 
ohne Gefährdung verträgt. Er weist auch darauf hin, daß in seinem 
Institut bei Versuchen an Ratten, deren einziger Mangel in der Nahrung 
nur die gesamte Gruppe der B-Vitamine war, mehrere hundert rohe 
und haushaltsüblich zubereitete, auch sterilisierte pflanzliche Nahrungs
mittel untersucht wurden. Es stellte sich dabei heraus, daß in keinem 
Fall eine entscheidende Verminderung der Vitamine gefolgert werden 
konnte. Die mit demselben Gemüse roh, haushaltsüblich gekocht und 

7* 
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sterilisiert ausgeführten Untersuchungen ergaben immer nahezu den 
gleichen Vitamingehalt. 

MuNSELL und KIFER untersuchten den Gehalt an Vitamin B2 in 
Broccoli (eine Art Blumenkohl). Die Kochzeit betrug 15 Minuten, und 
es wurde auch der Vitamingehalt des Kochwassers berücksichtigt. Sie 
geben an, daß der Vitamin B2-Gehalt durch das Kochen etwas herab
gesetzt wird. Die Daten erlauben aber keine genauen quantitativen 
Auswertungen. 

DE CARo und LocATELLI untersuchten den Gehalt an Vitamin B2 

in Hühnereidotter. Sie geben an, daß das Vitamin durch 5 Minuten 
langes Kochen nicht geschädigt wird. 

RosE und PHIPARD untersuchten den Gehalt an Vitamin B2 in 
Erbsen und Bohnen. Sie fanden einen Gehalt von 100 SHERMAN-Ein
heiten = 250 y Vitamin B2 je 100 g sowohl in den Erbsen als auch in den 
Bohnen. Weder beim Kochen noch beim Gefrieren konnten Verluste 
an Vitamin B2 festgestellt werden. 

SAMUELS und KocH untersuchten den Einfluß des Eindampfens auf 
den Vitamingehalt der Milch. Sie konnten keine nachweisbare Zerstörung 
des wachstumfördernden Faktors des Vitamin B-Komplexes bei dem 
fabrikmäßigen Eindampfen von Milch feststellen. 

DuTCHER, GuERRANT und McKELVEY untersuchten den Einfluß 
verschiedener Pasteurisierungsmethoden auf Vitamin B2 in Milch. Sie 
konnten einige Verluste an Vitamin B2 bei allen Pasteurisierungsmethoden 
feststellen. Die Verluste waren am geringsten, wenn die Milch 10 Mi
nuten am Rückflußkühler gekocht wurde. 

CHRISTENSEN, LATZKE und HoPPER untersuchten die Einwirkung 
des Kochens auf den Gehalt an Vitamin B2 in Schweinefleisch und 
Ochsenfleisch. Der Gehalt an Vitamin B2 war im rohen Schweinefleisch 
etwa 200 SHERMAN-Einheiten, entsprechend 500 y Vitamin B2 je 100 g, 
und im rohen Ochsenfleisch 120 SHERMAN-Einheiten, entsprechend 300 y 
Vitamin B2 je 100 g. In den gekochten Fleischsorten war der Gehalt nur 
unwesentlich verringert. Der gefundene Verlust an Vitamin B2 beim 
Kochen war aber so gering, daß die Differenzen innerhalb der Fehler
grenzen der biologischen Methode liegt. 

MrcKELSEN, WAlSMAN und ELVEHJEM (3) gelangten bei ihren Unter
suchungen über die Verteilung von Lactoflavin in Fleisch und Fleisch
produkten zu dem Ergebnis, daß beim haushaltmäßigen Dämpfen kein 
Verlust an Lactoflavin einzutreten scheint, während beim Rösten und 
Braten die Verluste beträchtlich waren, und zwar bei den verschiedenen 
Produkten verschieden hoch. 

Aus den vorhandenen Daten über die große Wärmestabilität des 
Vitamin B2 und den vorliegenden experimentellen Untersuchungen kann 
man schließen, daß dieses Vitamin beim gewöhnlichen Kochen überhaupt 
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nicht geschädigt wird. Da das Vitamin wasserlöslich ist, ist aber zu 
beachten, daß ein großer Teil sich während des Kochens in der Brühe 
auflöst. 

Verhalten des Vitamin B2 beim Konservieren. 
Über das V erhalten des Vitamin B beim Konservieren liegen eine 

Reihe älterer Arbeiten vor, insbesondere von EDDY, KoRMAN und Mit
arbeitern, die aber die einzelnen Faktoren des B-Komplexes nicht berück
sichtigen. 

In einer späteren Arbeit haben jedoch KoHMAN, EnnY und GURIN (1) 
Vitamin B1 und B2 einzeln untersucht. Sie geben an, daß konserviertes 
Rübengras eine gute Quelle für Vitamin B2 ist. EnnY, GuRIN und 
KoHMAN untersuchten später auch Grapefrucht und Pflaumen. Sie 
teilen mit, daß konservierte Pflaumen ungefähr ebenso viel Vitamin B2 

enthalten wie Milch. Ein Vergleich mit dem Vitamin B2-Gehalt der 
fiischen Pflaumen wurde aber nicht durchgeführt. Bei Grapefrucht 
konnten sie keine Zerstörung des Vitamin B2 beim Konservieren fest
stellen, indem sowohl das frische als auch das konservierte Obst unter
sucht wurden. 

HoFF untersuchte das Verhalten des Vitamin B2 beim Kochen und 
Konservieren von Spinat. Er gibt an, daß etwas Vitamin B2 beim 
Kochen und beim Konservieren verlorengeht. 

FELLERS, EssELEN und FITZGERALD fanden, daß beim Schnellfrieren 
von Spargel, Erbsen, Limabohnen und Spinat die Verluste an Vitamin B2 

gering waren, daß sie aber beim Eindosen größer werden. 
HANNING (2) studierte den Gehalt an Vitamin B2 in Konserven von 

passierten Gemüsen. Sie untersuchte dabei Konserven von Tomaten, 
Erbsen, Karotten, Rüben, Bohnen und Spinat. Die Werte sind in 
Tabelle 27 aufgenommen. Da keine Daten über den Vitamingehalt der 
frischen Gemüse gleichzeitig vorliegen, kann man keine direkten Schlüsse 
auf die Beständigkeit des Vitamins ziehen. Vergleicht man aber ihre 
Werte mit den von anderer Seite vorliegenden Bestimmungen über den 
Gehalt an Vitamin B2 in frischen Gemüsen, so ist ersichtlich, daß die 
Verluste, wenn Verluste überhaupt vorliegen, nur ganz gering sein können. 

GuERRANT, DuTCHER, TABOR und RASMUSSEN bestimmten den Gehalt 
an Vitamin B2 in konserviertem Ananassaft. Sie geben den Gehalt zu 
etwa 45 y je 100 g an (umgerechnet nach den biologischen Angaben). 

LEVINE und REMINGTON erhitzten Baumwollsamenmehl und Soja
bohnen 30 Minuten in Packungen zu 15 Pfund und konnten feststellen, 
daß das Vitamin B2 bei dieser Behandlung stabil war. 

CHRISTENSEN, LATZKE und HOPPER bestimmten den Gehalt an Vit
amin B2 in konserviertem Ochsenfleisch und Schweinefleisch; in diesem 
Falle wurden auch gleichzeitig Bestimmungen in dem rohen Fleisch 
durchgeführt. Sie konnten feststellen, daß bei einer Sterilisierung 
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während 70 Minuten bei ll5° keine Zerstörung des VitaminB2 stattfindet. 
Wie aus Abb. 9 und 10 hervorgeht, war das Wachstum der Ratten bei 
Anwendung der Vit~J.min B2-freien Kostmischung von Bou:&QUIN und 
SHERMAN im Falle des Zusatzes von konserviertem Fleisch genau so gut 
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Abb. 9. Durchschnittliche Gewichtskurven von Ratten, die eine Vitamin B,-freie Kost und als Zulage 
je 2 g (Trockengewlcht) von rohem, gekochtem bzw. konserviertem SchweinPfleisch je Woche erhielten. 
4 und b bezeichnen verschiedene Proben von Schweinefleisch. (Nach CHRISTENSEN, LATZKE und 

HOPPER.) 

wie bei Benutzung von rohem Fleisch. Dies traf sowohl für Schweine
fleisch als auch für Ochsenfleisch zu. 

Über das Verhalten des Vitamin B2 beim Konservieren von Milch 
liegt auch eine Arbeit von TODHUNTER (l) vor, der einen etwas geringeren 
Gehalt an Vitamin B2 in fabrikmäßig hergestellter kondensierter Milch 
fand als in pasteurisierter Milch. Die gefundenen Unterschiede sind aber 
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Abb. 10. Durchschnittliche Gewichtskurven von Ratten, die eine Vitamin ß,.freie Kost und als 
Zulage je 2 g (Trockengewichtl von rohem, gekochtem bzw. konserviertem Ochsenfleisch je Woche 
erhielten. 4 und b bezeichnen verschiedene Proben von Ochsenfleisch. (Nach CHRISTENSEN, LATZKB 

und HOPPIIR.) 

gering und können wahrscheinlich auf einen wechselnden Gehalt der 
Milch an Vitamin B2 zurückgeführt werden. 

SAMUELS und KocH fanden keine Verluste an Vitamin B2 durch 
Konservieren von Milch. HENRY und KoN (l) prüften die Einwirkung 
des fabrikmäßigen Sterilisier-ungsprozesses auf den Bestand an Vitamin B2 

in Milch. Sie geben an, daß die Sterilisierung keinen Einfluß auf den 
Gehalt der Milch an Vitamin B2 hatte. 

PoE und GAMBILI. (l) untersuchten das Vorkommen von Vitamin B2 

in einer Reihe Proben von fabrikmäßig hergestelltem Tomatensaft. Sie 
teilen mit, daß dieses Produkt eine gute Quelle für Vitamin B2 ist. 
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PoE und GAMBILL (2) studierten gleichfalls den Gehalt an Vitamin B2 

in Proben von Tomatensaft, wobei das Konservieren im Haushalt erfolgt 
war. Das mittlere Vitaminvorkommen belief sich auf 21 SHERMAN
Einheiten je ml, entsprechend etwa 50 y B2 je 100 ml. 

Wir haben im hiesigen Institut das Vorkommen von Vitamin B2 in 
frischen und konservierten Nahrungsmitteln systematisch verfolgt. 

Die wichtigsten unserer Bestimmungen sind in der Tabelle 27 über 
den Gehalt an Vitamin B2 in Konserven aufgeführt. In keinem Falle 
wurde der Gehalt an Vitamin B2 in der gleichen Probe roh und konser
viert untersucht. Es liegt aber eine Reihe Bestimmungen über den 
Umfang des Vitamin B2-Vorkommens in rohen wie in konservierten 
Produkten vor. 

Die nachstehende Tabelle 26 zeigt einige solche Bestimmungen 
des Vitamin B2-Gehaltes m den gleichen Nahrungsmitteln, sowohl in 

rohen als auch in kon- Tabelle 26. 
servierten Produkten. 

Die Bestimmungen 
sind teils einer Arbeit 
von LuNDE (1), teils 
der Arbeit von LuNDE, 
KRINGSTAD und ÜL

SEN (1) entnommen. Die 
hier aufgeführtenWerte 
wurden teils biologisch, 
teilschemisch bestimmt, 

Dorschrogen . . . . 
Hering, große . . . 
Hering, kleine, ganz 
Heringsmilch 
Taschenkrebsrogen . 
Taschenkrebsfleisch . 

1 Ohne Brühe. 

Vitamin B, in y/100 g 

Roh 

700--1130 
350-370 
410-420 

530 
870 
350 

Konserviert 

600--800 1 

200-475 
410 

500--600 
750 
350 

für einige Produkte nach beiden Methoden. Aus den erhaltenen 
Werten geht hervor, daß eine Abnahme des Gehaltes an Vitamin B2 

für diese Fischprodukte nicht stattfindet. Nur bei Dorschrogen sind 
für die konservierten Produkte die gefundenen Werte kleiner als 
für die frischen. Dies liegt aber daran, daß bei der Untersuchung 
des konservierten Produktes nur die festen Bestandteile untersucht 
wurden. Die Brühe wurde nicht berücksichtigt. Nach unserer Erfahrung 
enthält die Brühe öfter eine größere Menge Vitamin B2 • So fanden 
wir auch größere Mengen Vitamin B2 in der Brühe von Fischklößen 
(vgl. Tabelle 27). 

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, daß die Fischkonserven 
zum Teil recht gute Quellen für Vitamin B2 sind. 

Tabelle 27 gibt eine Übersicht über die vorliegenden quantitativen 
Bestimmungen von Vitamin B2 in Konserven. 

Zusammenfassend können wir aus den vorliegenden Untersuchungen 
schließen, daß das Vitamin B2 durch den Sterilisierungsprozeß nicht 
geschädigt wird. Verluste bei der fabrikmäßigen Herstellung von Kon
serven können nur dann auftreten, wenn die Produkte blanchiert werden, 
wobei Vitamin B2 zum Teil ausgelaugt wird. Bei der Sterilisierung löst 
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Tabelle 27. Vitamin B2 in Konserven in y je IOO g. 

Produkt Vitamin B, Vitamin B, Jahr Verfasser biologisch chemisch 

Fisch und Fleisch: 
Dorschrogen . 600 650-800 I938 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (I, 4) 
Heringssardinen 410 I938 

} LUNDE, KRINGSTAD und Heringsmilch 500-600 I938 
0LSEN (1) 

Kippers. 200-475 300 1938 
Brisling . 350 620 I938 LUNDE, KRINGSTAD und 
Taschenkrebs· 0LSEN (1, 4) 

paste. 970 1938 
} LUNDE (I) Taschenkrebs 520 I938 

Taschenkrebs-
rogen 750 870 1938 LUNDE, KRINGSTAD un< 

0LSEN (1, 4) 
Taschenkrebs-

fleisch . 350 1938 I LUNDE, KRINGSTAD und 
Fischklöße 175 320 1938 I 0LSEN (1) 
Fischklöße, 

Brühe 240 1938 LUNDE (I) 
Schweinefleisch 

(getrocknet) 1800 1936 
} CHRISTENSEN, LATZKE 

Ochsenfleisch und HOPPER 
(getrocknet) 1250 1936 

Gemüse und Obst: 
Bohnen . 50 1934 HANNING (2) 

200--280 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (1) 

Erbsen 65--100 I934 HANNING (2) 
I60-220 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

0LSEN (1) 
Karotten 25 1934 fuNNING (2) 

75 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 
0LSEN (I) 

Spinat 65--80 1934 HANNING (2) 
200--250 1938 1 LUNDE, KRINGSTAD und 

Mangoldblatt 330 1938 0LSEN (1) 
Tomaten 40-50 1934 HANNING (2) 
Tomatensaft . 50 1935 PoE und GAMBILL (2) 
Ananassaft 25 I 1936 GUERRANT, DUTCHER, TA-

BOR und RASMUSSEN 
Hundefutter . 90-140 1938 } LUNDE, KRINGSTAD und 
Pelztierfutter 730-920 1938 0LSEN (I) 
Kindernahrung . 100 I934 HANNING (2) 

130 1938 LUNDE, KRINGSTAD und 

I 

0LSEN (1) 
Gemüsesuppe 25 1934 HANNING (2) 

sich stets etwas Vitamin B2 in der Brühe, weshalb die Brühe immer mit 
verwendet werden sollte. 
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Der AntipeJlagrafaktor. 
Wie bereits bei der Besprechung des Vitamin B-Komplexes erwähnt 

wurde, konnten GoLDHERGER und Mitarbeiter (1) im Jahre 1926 zeigen, 
daß das Vitamin B aus zwei Faktoren bestand, nämlich dem Antiberiberi
faktor und einem weiteren Faktor, der die Pellagra bei Menschen ver
hinderte. Im Verlauf der weiteren Untersuchungen über diesen Faktor 
konnte gezeigt werden, daß er mit dem Faktor, der das Auftreten von 
"Black tongue" bei Hunden verhinderte, identisch war; dagegen war 
der Faktor, der das Auftreten von Rattenakrodynie, eine pellagra
ähnliche Erkrankung der Ratten, verhinderte, mit dem menschlichen 
Antipellagrafaktor nicht identisch. Lange Zeit wurde angenommen, 
daß der Antipellagrafaktor der Kücken, der besonders von ELVEHJEM 
(KLINE, KEENAN, ELVEHJEM und HART) und LEPKOVSKY und JuKES (2) 
eingehend untersucht wurde, mit dem Anti-"Black tongue"-Faktor und 
dem menschlichen Pellagrafaktor identisch war. Später konnte jedoch 
gezeigt werden, daß dies wahrscheinlich nicht der Fall ist. 

Der wichtigste :Fortschritt kam durch eine Mitteilung von ELVEHJEM 
und Mitarbeitern [ELVEHJEM, MAnnEN, STRONG und WooLLEY (1)] 1937, 
daß sie "Biack tongue" bei Hunden mit Nicotinsäureamid heilen 
konnten. STREET und CowGILL stellten ebenfalls eine starke Wirkung 
von Nicotinsäureamid auf "Black tongue" bei Hunden fest. Diese 
wichtige Entdeckung konnte auch von SEBRELL (1) bestätigt werden. 
Es konnte gezeigt werden, daß 6 mg Nicotinsäure, 2mal wöchentlich 
verabreicht, das Auftreten von "Black tongue" bei Hunden, die eine 
Kost erhielten, die sonst "Black tongue" hervorgerufen hätte, während 
einer Untersuchungsperiode von 6 Monaten, verhinderten. 

CmcK, MAcRAE, MARTIN und MARTIN (1) konnten durch eine Kost, 
die den Pellagra- und "Black tongue" -Diäten ähnlich war, bei Schweinen 
eine Krankheit hervorrufen, die sie durch Verabreichung von Nicotin
säure wieder heilen konnten. Die Wirkung von Nicotinsäure bzw. Nicotin
säureamid auf menschliche Pellagra wurde von mehreren Seiten unter
sucht. SPIES und Mitarbeiter konnten in einer Reihe von Fällen die 
Wirkung von Nicotinsäure auf menschliche Pellagra feststellen. SMITH, 
RUFFIN und SMITH konnten ebenfalls zeigen, daß Nicotinsäure eine 
deutliche Wirkung auf die menschliche Pellagra ha.tte. FouTs und 
Mitarbeiter (FouTs, HELMER, LEPKOVSKY und JuKES) berichten eben
falls von einer günstigen Wirkung von Nicotinsäure auf Pellagrapatienten. 
Auch HARRIS und HABSAN berichten über ähnliche Heilwirkungen. 

Von mehreren Seiten wurde indessen berichtet, daß das Nicotinsäure
amid nicht alle Pellagrasymptome bzw. nicht alle Symptome der "Black
tongue"-Krankheit an Hunden zum Verschwinden brachte und es wurde 
daraus geschlossen, daß die Nicotinsäure nur einen Teil des Antipellagra
faktors darstellt. 
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Indessen haben kürzlich MARGOLIS, MA.RGOLIS und SMITH gezeigt, 
daß eine vollständige Heilung von "Black tongue" bei Hunden erzielt 
wurde, wenn genügend Vitamin B2 (Lactoflavin) in der Kost vorhanden 
war. Hunde, die nach Fütterung mit der "Biack tongue"-Kost die 
typischen Symptome der Hundepellagra erhalten hatten, konnten genau 
so gut mit Nicotinsäure wie mit Leberextrakt geheilt werden, wenn zu 
der Grundkost auch eine genügende Menge Vitamin B1 (Aneurin) und 
Vitamin B2 (Lactoflavin) gesetzt wurde. 

Krankheitsbild bei Mangel am Antipellagrafaktor. 

Die Pellagra ist eine sehr lange bekannte Krankheit, die in einer 
Reihe von Ländern auftritt. Sie ist beispielsweise in den südlichen 
Staaten der Vereinigten Staaten von Nordamerika ziemlich häufig, 
in denen nach EDDY und DALLDORF etwa 200000 Personen Pellagra 
haben sollen. SEBRELL (2) hat die Zahl der Todesfälle an Pellagra in 
dem gleichen Gebiet zu 3000 jährlich geschätzt. Die Krankheit war 
auch früher in Italien sehr allgemein, ist aber in diesem Land immer 
mehr zurückgegangen. Nach STEPP, KüHNAU und ScHROEDER sterben 
aber beispielsweise in Rumänien jährlich noch 2800 Menschen an Pellagra. 
Die Krankheit ist keineswegs selten in Deutschland, in der Schweiz 
und in den skandinavischen Ländern. In Norwegen werden jährlich 
mehrere Fälle beschrieben. Wahrscheinlich ist auch diese Vitaminmangel
krankheit häufiger als angenommen wird, indem leichtere Fälle über
sehen werden. 

Die Krankheit kann klinisch vor allem clurch die Hautsymptome 
erkannt werden. Außer diesen treten Magen- und Darmstörungen und 
nervöse Syinp.tome auf. Die Hautsymptome zeigen sich am häufigsten 
an den Handrücken und am Hals. 

FuNK hat zuerst die Pellagra als eine Mangelkrankheit betrachtet 
und diese Theorie ist heute allgemein angenommen. Da der Pellagra
schutzstoff oft mit den anderen B-Faktoren zusammen vorkommt, 
fehlen bei den Pellagrakranken oft mehrere B-Faktoren, so daß das Bild 
der Krankheit nicht immer einheitlich ist. 

Physiologische Wirkung des Antipellagrafaktors. 

Wie bereits erwähnt, konnte experimentell gezeigt werden, daß der 
Antipellagrafaktor, das Nicotinsäureamid, für den normalen Stoffwechsel 
der Menschen notwendig ist. Aber auch Hunde benötigen, wie ELVEHJEM 
und Mitarbeiter [ELVEHJEM, MAnnEN, STRONG und WooLLEY (2)] gezeigt 
haben, diesen Faktor. HARRIS (4) zeigte, daß das Nicotinsäureamid 
auch für Affen notwendig ist und daß es die Affenpellagra heilt. Daß 
dieses Vitamin auch von Schweinen benötigt wird, ist bereits erwähnt 
worden. Es scheint demnach, daß wir es mit einem Vitamin zu tun 
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haben, das allgemein von einer Reihe von Säugetieren für den normalen 
Stoffwechsel benötigt wird. 

Dies ist aber auch nicht weiter verwunderlich, denn nach den Unter
suchungen von WARBURG und CHRISTIAN (4) und von H. VON EuLER, 
ALBERB und ScHLENK ist die wirksame Gruppe der beiden Co-Enzyme, 
Codehydrase I und II, Nicotinsäureamid. Das Nicotinsäureamid reiht 
sich damit in die Gruppe der anderen bekannten B-Vitamine schön ein. 
Wie das Aneurin die wirksame Gruppe der Carboxylase und das Lacto
flavin die wirksame Gruppe des gelben Fermentes ist, so ist das Nicotin
säureamid die wirksame Gruppe der Codehydrasen. 

Das Nicotinsäureamid kommt jedenfalls zu einem großen Teil im 
Organismus als Codehydrase vor, denn WARBURG und CHRISTIAN (4) 
sowie VON EuLER, HEIWINKEL, MALMBERG, RoBEZNIEKS und SeilLENK 
haben gezeigt, daß die Codehydrase einen allgemeinen Bestandteil der 
Gewebe ausmacht. 

Konstitution des Antipellagravitamins. 
Wie erwähnt, wurde erkannt, daß der Antipellagrafaktor mit einem 

bereits bekannten Körper, dem Nicotinsäureamid, identisch war. Wahr
scheinlich kommt das Vitamin sowohl als Nicotinsäure wie als Nicotin
säureamid und auch an Eiweiß gebunden in den Organismen vor. Die 
Konstitution der Nicotinsäure und des Nicotinsäureamids geht aus den 
nachstehenden Formelbildern hervor. Die Nicotinsäure ist eine Pyridin-
ß-Carbonsäure. 

o-COOH 
N 

Nicotinsäure 

o-CONH2 
N 

Nicotinsäureamid 

Bestimmungsmethoden des Antipellagrafaktors. 

Biologische Methoden. 
Die klassische Methode zur Bestimmung des Antipellagrafaktors 

stammt von GoLDHERGER und Mitarbeitern (l, 2). Hunde werden auf 
eine Pellagrakost von folgender Zusammensetzung gesetzt: 

Maismehl .... 
Erbsen (cow-peas) 
Casein, gereinigt . 
Zucker ..... 

0 400g 
50g 

0 60g 
0 32g 

Baumwollsamenöl 
Lebertran 
Natriumchlorid . 
Calciumcarbonat 

0 30g 
0 l5g 
.lOg 
0 3 g 

Nach etwa 60 Tagen erhalten die Tiere die Symptome der Hunde
pellagra oder "Black tongue". Die Tiere nehmen an Gewicht ab und 
zeigen Darmstörungen und charakteristische Entzündungen in der 
Mundhöhle mit einer geschwollenen dunklen Zunge. In diesem Stadium 
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verändert man die Kost der Hunde, indem man ihr dasjenige Nahrungs
mittel hinzufügt, das auf seine pellagraheilende Wirkung untersucht 
werden soll. Nach dieser Methode untersuchten GoLDBERGER und seine 
Mitarbeiter (I, 2) eine Reihe von Nahrungsmitteln und teilten diese ent
sprechend den Gehalten am pellagraverhindernden Faktor in drei Grup
pen ein. Eine genauere quantitative Bestimmung läßt sich nach dieser 
Methode schwer durchführen. 

Es ist später gezeigt worden, daß in der oben beschriebenen "Black 
tongue"-Kost nicht nur das eigentliche Antipellagravitamin, das Nicotin
säureamid, fehlt, sondern daß diese Kost auch an Vitamin B1 (Aneurin) 
und Vitamin B2 (Lactoflavin) zu arm ist. In späteren biologischen Ver
suchen wurden diese Vitamine der Kost zugesetzt (MARGOLIS, MARGOLIS 
und SMITH). 

Eine weitere biologische Methode beruht darauf, daß gewisse Bak
terien für ihre Entwicklung Nicotinsäure benötigen. KNIGHT konnte so 
feststellen, daß Nicotinsäure ein notwendiger und typischer Wachstums
faktor für StaphylococcWJ aureWJ ist. Das Wachsturn dieser Bakterie 
ist von der Menge der vorhandenen Nicotinsäure bzw. des in der Nähr
lösung vorhandenen Nicotinsäureamids abhängig. 

Auch gewisse Insekten zeigen ähnliche Verhältnisse; so konnten 
RuBINSTEIN und SHHKUN zeigen, daß Larven von Galleria melonella nur 
auf Nährböden gedeihen, die je 100 g 5-IO y Nicotinsäure enthalten. 

Chemische Bestimmungsmethoden. 
Die bisher vorgeschlagenen chemischen Bestimmungsmethoden be

ruhen auf den Farbreaktionen, die der Pyridinring mit verschiedenen 
Reagenzien bildet. Es kommen hier vornehmlich zwei Reaktiqnen in 
Betracht. Erstens die Reaktion mit 2,4-Dinitrochlorbenzol, wobei sich 
in alkalischem Mittel eine tief rote Farbe bildet. Auf dieser Methode 
beruht eine von KARRER und KELLER (I) beschriebene Bestimmungs
methode. Diese Methode gibt aber nach unseren Erfahrungen viel zu 
niedrige Werte. Auch KARRER und KELLER geben die nach dieser 
Methode bestimmten Werte als Mindestwerte an. 

Die Methode wurde von KARRER und KELLER (4) später verbessert 
und lieferte jetzt bedeutend höhere Werte, die mit den von uns [KRING
STAD und NAESS (2)] gefundenen gut übereinstimmten. 

KöNIG hat eine Farbreaktion von Pyridin und Pyridinderivaten 
beschrieben, die darauf beruht, daß der Pyridinring mittels Bromcyan 
aufgespalten wird. Durch Zusatz eines aromatischen Amins entsteht 
eine gelbe bis gelbgrüne Farbe. 

STRAFFORD hat diese Reaktion zu einer quantitativen Bestimmung 
von Pyridin ausgearbeitet. Diese Methode wurde von SwAMINATHAN (I) 
zur Bestimmung von Nicotinsäure in einigen Nahrungsmitteln benutzt. 
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KBINGSTAD und NAESS (1) haben ebenfalls diese Reaktion zu einer 
quantitativen Methode zur Bestimmung von Nicotinsäure und Nicotin
säureamid ausgearbeitet. Als aromatisches Amin wurde Anilin verwendet. 

Nach KBINGSTAD und NAESS ist die Farbintensität von der Wasser
stoffionenkonzentration stark abhängig. So erhielten sie bei derselben 
Konzentration von Nicotinsäureamid in Wasser bei PH = 5,4 die Ex
tinktion 1,64, während sie 2,46 bei PH=6,1 betrug. Die Messungen 
wurden im Stufenphotometer (FilterS 47) ausgeführt. 

Die Wasserstoffionenkonzentration wurde mittels Phosphatpuffer 
bei PH= 6,1 stabilisiert und die Messung beim Farbmaximum, das 
ungefähr nach 7 Minuten (für Nicotinsäure) eintritt, vorgenommen. Die 
Extinktion war genau proportional der Konzentration. 

Die praktische Durchführung der Bestimmung gestaltet sich nun 
nach KBINGSTAD und NAESS (2) folgendermaßen: 

Eine abgewogene Probe der homogenisierten Substanz wird mit 
der 2-3fachen Menge Wasser auf dem Wasserbad 1 Stunde gekocht 
und dann abgenutscht. Die Extraktion wird 2mal wiederholt. 

Zu den vereinigten Extrakten wird Schwefelsäure gegeben, bis die 
Säurekonzentration etwa N/10 entspricht und im Wasserbad 2 Stunden 
auf 100° erhitzt, um das als Co-Enzym gebundene Nicotinsäureamid 
abzuspalten. 

Der Extrakt wird dann auf ein bestimmtes Volumen gebracht. Der 
Gehalt sollte mindestens 2 yjml betragen. 

Zur Bestimmung des Nicotinsäureamids werden 20 ml von dem 
Extrakt herausgenommen, in einen 25 ml-Meßkolben gebracht und mit 
einem konzentrierten Phosphatpuffer zur Marke gefüllt. 

Wenn beim Zusatz des Puffers eine Fällung von Phosphaten statt
findet, muß filtriert werden. Zu 10 ml dieser Lösung werden 4 Tropfen 
gesättigte wässerige Anilinlösung gesetzt und nach Durchmischen 0,35 ml 
der Bromcyanlösung. Die Entwicklung der Farbe wird dann im Stufen
photometer verfolgt .und die Extinktion· beim Maximum abgelesen. 
Der Gehalt an Nicotinsäureamid wird dann aus der Eichkurve er
mittelt. 

Nach dieser Methode läßt sich das Nicotinsäureamid noch bei einer 
Konzentration von 1 yjml quantitativ bestimmen. 

Der Farbton und die Farbintensität ist von dem vorliegenden Pyridin
derivat abhängig. 

Ähnliche Verhältnisse wurden auch bei der von KARRER und KELLER ( 1) 
verwendeten Methode von VILTER, SPIES und MATHEWS gefunden. 

EULER, ScHLENK, HElWINKEL und HöGBERG, neuerdings auch 
MELNICK und FIELD (2) sowie KoniCEK, haben ebenfalls die Reaktion 
von KöNIG für ihre colorimetrischen Bestimmungen von Nicotinsäureamid 
verwendet. 
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Bedeutung für die Ernährung. Bedarf. 
Bestimmte Angaben über den Nicotinsäurebedarf des Organismus 

können noch nicht gemacht werden, da derartige Versuche noch nicht 
vorliegen. Aus der Zusammensetzung der Diäten, die bei Menschen 
Pellagra bzw. bei Hunden "Black tongue" hervorrufen, können aber 
gewisse Schlüsse darauf gezogen werden, da wir aus denneueren Unter
suchungen, insbesondere von KRINGSTAD und NAESS {2), über den Gehalt 
an Nicotinsäure in verschiedenen Nahrungsmitteln orientiert sind. 

Auen aus den Mengen, die bei der Behandlung der menschlichen 
Pellagra mit Hefe oder Nicotinsäure Heilerfolge zeigten, können gewisse 
Schlüsse über den Bedarf gezogen werden. Diese therapeutischen Dosen 
betrugen bei Menschen 60 mg Nicotinsäure oder mehr {nach BLINOWSKI 
und lOFFE 60-160 mg). Bei Hunden mit "Black tongue" genügen 
1,5 mg je Kilo Lebendgewicht täglich, um sie von der "Black tongue"
Krankheit zu heilen. Es muß angenommen werden, daß die prophylak
tischen Dosen geringer sind als die therapeutischen, dagegen muß auch 
in Betracht gezogen werden, daß die verwendete Grundnahrang auch 
etwas Nicotinsäure enthalten hat. Aus den vorliegenden Daten kann 
der Bedarf des Menschen wahrscheinlich auf etwa 50-100 mg pro Tag 
geschätzt werden. 

Bei sehr großen Dosen sollen Vergiftungen auftreten. ÜHEN, RosE 
und RoBBINS konnten bei Verwendung von 2 g Nicotinsäure bei Hunden 
Vergiftungssymptome konstatieren. Diese Dose entspricht etwa 140 mg 
je Kilo Lebendgewicht oder etwa der 100fachen Menge der notwendigen 
therapeutischen Dosis. 

Vorkommen des Antipellagrafaktors. 
In den Untersuchungen, insbesondere von GoLDBERGER und Mit

arbeitern {1, 2) wurde auf biologischem Wege der Gehalt an Antipellagra
faktor in einer Reihe von Nahrungsmitteln bestimmt. Die Tabelle 28 
zeigt eine Zusammenstellung dieser Untersuchungen. 

Es geht daraus hervor, daß besonders animalische Produkte, aber 
auch Hefe und gewisse Vegetabilien als gute Quellen dieses Vitamins 
betrachtet werden können. 

Seitdem der Antipellagrafaktor als· identisch mit dem Nicotinsäure
amid erkannt wurde, liegen bereits einige chemische Bestimmungen 
der Nicotinsäure in mehreren Nahrungsmitteln vor. Insbesondere 
wurden wichtige Untersuchungen von KRINGSTAD und NAESS {2) sowie 
von KRINGSTAD und THORESEN im Forschungslaboratorium der nor
wegischen Konservenindustrie ausgeführt. Die Tabelle 29 zeigt einige 
Bestimmungen der Nicotinsäure in verschiedenen Nahrungsmitteln. 

Über das Vorkommen können wir ganz allgemein sagen, daß die 
~icotinsäure, wie zu erwarten, ziemlich weit verbreitet ist. Sowohl Fleisch 
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Tabelle 28. Antipellagrafaktor (P.P.-Faktor) in verschiedenen 
Nahrungsmitteln (nach biologischen Bestimmungen). 

Produkt 

Ochsenfleisch . 
Ochsenleber, frisch . 
Schweinefleisch . 
Schweineleber . . 
Schweineleber, ge-

trocknet 
Kücken 
Lachs .. 
Pollack 
Bohnen . 

Kartoffeln . 
Karotten . 
Turnips .. 
Weizen, ganz 
Weizenkeim . 
Extrahiertes Weizen-

keimmehl 
Hafer ... 
Reisschalen . 
Mais .... 
Getrocknete Erbsen 

Erdnußmehl . 
Butter .. 
Milch .... 
Buttermilch . 
Getrocknetes Eigelb 
Leberextrakt. . . . 
Leberextrakt. . . . 
Getrocknete Bäckerei-

hefe ...... . 
Getrocknete Brauerei-

hefe ...... . 

Als Vitaminquelle 

Gut 
Gut 
Gut 
Gut 

Gut 
Gut 
Gut 

Ganz gut 
Gehaltlos 

bis ganz gut 
Sehr wenig 

Schlecht 
Schlecht 
Schlecht 

Gut 

Gut 
Sehr wenig 

Gut 
Sehr wenig 
Ganz gut 

Gut 
Schlecht 
Ganz gut 

Gut 
Ganz gut 

Gut 
Gut 

Gut 

Verfasser 

} GoLDHERGER und Mitarbeiter (1, 2) 

WHEELER und SEHRELL 

GoLDHERGER und Mitarbeiter (1, 2) 

WHEELER und SEHRELL 
GOLDHERGER und WHEELER 

I GOLDBRBG~ und MitMbei .. , (I, 2) 

GOLDHERGER, WHEELER, ROGERS 
und SEHRELL 

WHEELER und HUNT (1) 

} GoLDHERGER und Mitarbeiter (1, 2) 

GoLDHERGER und TANNER (l) 
GOLDHERGER und Mitarbeiter (1, 2) 
GoLDHERGER und SEHRELL 
GOLDBERGER und Mitarbeiter (l, 2) 

WALKER und WHEELER 

Gut(ausgezeichnet) GoLDHERGER und TANNER (2) 

als auch fette Fische, auch gewisse Gemüse, sind relativ gute Quellen dieses 
Vitamins. Magere Fische enthalten weniger als fette Fische. Hier stimmen 
die von KRINGSTAD und Mitarbeitern [KRINGSTAD und NAESS (2), KRING· 
STAD und THORESEN) ausgeführten chemischen Bestimmungen von 
Nicotinsäure mit den biologischen Untersuchungen von GoLDBERGER 
und Mitarbeitern gut überein. Eine schlechte Quelle sind Mais und Hafer. 
Sehr gute Quellen sind aber Leber und Hefe. 

Beständigkeit des Antipellagrafaktors. 
Die Nicotinsäure bzw. das Nicotinsäureamid ist sehr beständig gegen 

Erhitzen und Oxydation, so daß ihre Vernichtung durch den üblichen 
Konservierungsprozeß überhaupt nicht zu befürchten ist. 
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Tabelle 29. Vorkommen von Nicotinsäure und Nicotinsäureamid 
in Nahrungsmitteln in mg je lOOg. 

Produkt 

Heilbutt. 
Do rschfleisch 

D orschrogen . 

orschleber . 
eringsfleisch 

D 
H (Frühling) 

K ohlfisch- und Schell-
fischieher, getrocknet 

0 chsenfleisch 

indfleisch 
chafsfleisch . 

R 
s 
s 
p 

chafsleber 
ferdefleisch 

0 chsenleber . 

0 
0 

chsenleber, getrocknet. 
chsennieren 

s chweinefleisch 

8 

s 

chweineleber . 

chweinenieren. 

K aninchenfleisch . 

ilch . 
agermilch, getrocknet . 

M 
M 
w 
w 
w 
Re 
Re 
Re 
Re 
M 

eizen, Vollkommehl 
eizenkeime. 
eizenkleie . 
is 
is, gedämpft 
isschalen 
isschalen, konzentriert 

ais, weiß 

Colorimetrlsche 
Bestimmung 

6,1 
1,7 
1,95 
1,44 
1,52 
1,56 
2,9 

3,2--4,0 

11,4 
4,86 
4,9 
4,90 
3,83 
4,5 

12-13 
4,66 

25 1 

I 15.~20 

I 

12,2 
9,3 

17,7 
24,5 
6,5 

19,4 
10,2 
3,3 
3,1 
4,7 

11,8 
15,7 
6,8 
7,6 
8,6 

0,05 
10,5 
5,3 
4,2 
5,0 
2,38 
2,78 

1()()2 
140-150 

1,48 

1 Biologisch bestimmt. 2 Isoliert. 

Jahr Verfasser 

1940 KRINGSTAD und THORESEX 
1939 KRINGSTAD und NAESS (2) 
1939 ßANDIER 
1939 KRINGSTAD und NAESS (2) 
1939 ßANDIER 
1939 } KRINGSTAD und NAESS (2) 
1939 
1940 KRINGSTAD und THORESEN 

~ KRINGSTAD und NAESS (2) 1939 
1939 
1940 KRINGSTAD und THORESEN 
1939 ßANDIER 
1939 KARRER und KELLER (4) 
1940 } KRINGSTAD und THORESEN 
1940 
1939 KARRER und KELloER (4) 
1937 ELVEHJEM, MADDEN, STRONG und 

WOOLLEY (2) 
1939 KRINGSTAD und NAESS (2) 
1939 ßANDIER 
1939 KARRER und KELLER (4) 
1940 KRINGSTAD und THORESEN 
1939 KRINGSTAD und NAESS (2) 
1939 ßANDIER 
1939 KARRER und KELLER (4) 
1940 KRINGSTAD und THORESEN 
1939 KRINGSTAD und NAESS (2) 
1940 KRINGSTAD und THORESEN 
1939 

} ßANDIER 
1939 
1940 KRINGSTAD und THORESEN 
1939 BANDIER 
1940 KRINGSTAD und THORESEN 

1938 voN EULER, ScHLENK,HEIWINKEr. 
undHÖGBERG 

1940 KRINGSTAD und THORESEX 
1938 

} 8WAMINATHAN (1) 
1938 
1939 } KRINGSTAD und NAESS (2) 
1939 
1938 

} 8WAMINATHAN (1) 
1938 
1912 8UZUKI und MATSUNAGA 
1939 KRINGSTAD und NAESS (2) 
1938 8WAMINATHAN (1) 
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Produkt 

Mais, gelb .. 
Sojabohnen . 
Bäckereihefe . 

Bierhefe, getrocknet 

Kartoffeln 

Tabelle 29 (Fortse>tzung). 

Colorimet.rische 
Bestimlllung 

1,3 
4,85 

11-12 
12,0 
62,5 
25-45 
44---45,5 

1,0 

Jahr 

1939 
1938 
1939 
1939 
1938 
1940 
1939 
1939 

Vt•rfasser 

KRINGSTAD und NAESS (2) 
SWAMINATHAN (1) 
KRINGSTAD und NAESS (2) 
KARHER und KELLER (4) 
SwAMINATliAN (1) 
KRINGSTAD und THORESEX 

} KRINGSTAD und KAESS (2) 

Charakteristisch ist, daß die Nicotinsäure bei Gegenwart von Bak
terien verschiedener Art sehr schnell verbraucht wird. Dies hängt mit 
ihrer Eigenschaft als Wachstumsfaktor vieler Bakterien zusammen. 

Vorkommen des Antipellagrafaktors in Konserven. 
Bereits GoLDBERGER und Mitarbeiter untersuchten unter denjenigen 

Nahrungsmitteln, die sie auf ihre pellagraschützende Wirkung prüften, 
eine Reihe von Konserven. Die Ergebnisse ihrer Bestimmungen gehen 
aus der Tabelle 30 hervor. Sie hatten besonders bei konserviertem 
Lachs einen hohen Gehalt an diesem Vitamin festgestellt. KRINGSTAD 
und NAESS (2) sowie KRINGSTAD und THORESEN untersuchten auch 
einige Konserven. Die Ergebnisse ihrer Bestimmungen gehen aus der 
Tabelle 31 hervor. 

Konservierter Dorsch enthält genau dieselbe Menge Nicotinsäure wie 
der frische Fisch. In konserviertem Dorschrogen wurde eine etwas geringere 
Menge gefunden. Dies erklärt sich aber dadurch, daß nur die festen 

Tabelle 30. Antipellagrafaktor (P.P.-Fakto r) in Konserven 
(nach biologischen Bestimmungen). 

Produkt 

Ochsenfleisch 
Schellfisch . 

Lachs ... 
Grüne Bohnen . 
Kohl (grün) . 
Grünkohl .. 
Grüne Erbsen 
Rübenblätter 
Tomaten 
Spinat . 
Salat .. 
Zwiebel . 
Senfblätter 

Lunde, Vitamine, 2. Aufl. 

Als Vitaminquelle 

Gut 
Ganz gut 

Gut 
Schlecht 
Ganz gut 

Gut 
Gut 
Gut 

Wenig 
Ganz gut 
Schlecht 
Schlecht 
Ganz gut 

Verfasser 

WHEELER und SEBRELL 
GOLDBERGER, WHEELER, ROGERS 

und SEBRELL 
GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) 
WHEELER (1) 
GoLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2} 
WHEELER und HuNT (2) 
WHEELER(2) 
WBEELER(1) 
GOLDBERGER und Mitarbeiter (1, 2) 
WHEELER (1) 

} WliEELER und HUNT (1) 

WHEELER und HuNT (2) 

8 
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Tabelle 31. Vorkommen von ~icotinsäure und Nicotinsäureamid 
in Konserven in mg je 100 g. 

Produkt 

Dorschfleisch 

Colorimetrische 
Bestimmung 

1,7 

Jahr Verfasser 

1939 
Dorschrogen, ohne Brühe : 1,0 1939 } KRINGSTAD und NAEss (2) 
Grünlandlachs . 6,0 1939 
Brislingsardinen In Oli-

j KrusG,TAD und Tnok"EN 

venöl . 3,0-5,3 1940 
Heringsardinen in Oli-

venöl . 2,0----4,2 1940 
:\lakrele . 7,2 1940 
Dorschrogen . 0,9 1940 

Bestandteile untersucht wurden und nicht die Brühe, in der etwas von 
dem Vitamin aufgelöst vorhanden war. In konserviertem Gränlandlachs 
(Salmo alpinus) wurde ziemlich viel Nicotinsäure gefunden. Dies steht 
in Übereinstimmung mit den Befunden von GoLDHERGER und Mit
arbeitern (1, 2), die auch konservierten Lachs als eine gute Quelle angeben. 
Es scheinen demnach die Lachsarten viel Nicotinsäure zu enthalten. 

Aus den chemischen Eigenschaften und der Beständigkeit des Anti
pellagrafaktors sowie den bisher vorliegenden experimentellen Unter
suchungen an Konserven können wir den Schluß ziehen, daß der Anti
pellagrafaktor bei der üblichen Konservierung von Nahrungsmitteln 
überhaupt nicht geschädigt wird. 

Vitamin B6 (Adermin). 
Die Entdeckung des Vitamin B6• 

Wie bereits bei der Besprechung des Vitamin B-Komplexes hervor
gehoben wurde, nahmen GoLDHERGER und Mitarbeiter (1, 2) anfänglich 
an, daß der Antipellagrafaktor der Ratte mit dem Antipellagrafaktor 
des Menschen und dem Anti -"Blacktongue"- Faktor identisch war. 
GYÖRGY, KuHN und WAGNER-JADREGG konnten zeigen, daß der wärme
stabile Teil des Vitamin B-Komplexes aus mindestens zwei Komponenten, 
nämlich Lactoflavin und einem zweiten wärmestabilen Faktor bestand, 
der von GYÖRGY (1) B6 genannt wurde. BmcH und GYÖRGY untersuchten 
die Eigenschaften dieses neuen Vitamins. 

KuHN und WE:r."'DT (1) sowie KERESZTESY und STEVENS (1) haben 
ungefähr gleichzeitig das Vitamin B6 in krystallisierter Form als Chlor
hydrat isoliert. KuHN und WENDT isolierten ihr Produkt aus Hefe, wäh
rend KERESZTESY und STEVENS den gleichen Stoff aus Reiskleie her
stellen konnten. KuHN und WENDT haben für das neue Vitamin den 
Namen Adermin vorgeschlagen. GYÖRGY (4) sowie LEPKOVSKY ist es 
ebenfalls gelungen, das Vitamin B6 in krystallisierter Form herzustellen. 
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Konstitution des Vitamin B6• 

KunN und WENDT (2) und auch KERESZTESY und STEVENS (2) haben 
durch Elementaranalysen die Summenformel bestimmt. Das Vitamin 
ist eine Base, deren Chlorhydrat die Formel C8H120 3NC1 
zukommt. KUHN und Mitarbeiter (KUHN, WENDT, 
ANDERSAG und WESTPHAL) konnten nun die Kon
stitution des Vitamin B6 endgültig aufklären. Es ist 
ein Derivat des ß-Oxypyridins, die Konstitution geht 
aus der nebenstehenden Formel hervor. 

Krankheitsbild bei Mangel an Vitamin B6• 

Adermin 

Es ist kürzlich von SPIES, BEAN und AsuE gezeigt worden, daß 
verschiedene Symptome wie Nervosität, Schlaflosigkeit, Magenschmer
zen, Schwächezustände und Gehbeschwerden durch Vitamin B6 geheilt 
werden können. Diese Symptome können demnach als charakteristisch 
für Vitamin Be-Mangel betrachtet werden. 

Die Sym-ptome, die bei Mangel an Vitamin Be bei Ratten ent
stehen, wurden sowohl von GYÖRGY (l) als auch von anderen Autoren 
beschrieben. Bei Vitamin B6-Mangel entwickelt sich bei den Ratten 
nach 4-6 Wochen eine deutliche Dermatitis [LUNDE und KRINGSTAD (l) ]. 
Insbesondere werden die Pfoten angegriffen. Die Haut wird entzündet, 
schält ab und es bilden sich Krusten. Auch die Schnauze und die 
Ohren werden angegriffen und zeigen charakteristische Schuppenbil
dungen. Das Wachstum hört auch auf. Es ist aber möglich, daß dies 
auf die gleichzeitige Abwesenheit des Filtratfaktors in der Kost zurück
zuführen ist, denn die übliche Basalgrundkost bei diesen Untersuchungen 
enthielt an B-Faktoren stets nur Vitamin B1 und B2• Es ist jedoch wahr
scheinlich, daß ein Mangel an Vitamin Be selbst bei Gegenwart aller 
anderen B-Faktoren auch eine Einwirkung auf das Wachsturn haben 
muß. Abb. ll zeigt ein typisches Bild einer Ratte mit B6-Avitaminose. 

Auch Hühner benötigen nach LEPKOVSKY, JuKES und KRAUSE 
diesen Faktor. Bei Hühnern ist das Vitamin B6 ein ausgesprochener 
Wachstumsfaktor. Auch Schweine benötigen nach CmcK, MACRAE, 
MARTIN und MARTIN (2) für ihr normales Wachstum Vitamin B6• 

Bestimmungsmethoden des Vitamin B6• 

Biologische Methoden. Die biologische Bestimmungsmethode des 
Vitamin B6 beruht auf der heilenden Wirkung von Vitamin B6-haltigen 
Präparaten bei experimenteller Rattendermatitis. Wir haben bei unseren 
ersten Untersuchungen über Vitamin B6 [LUNDE und KRINGSTAD (l)] die 
folgende zuerst von GYÖRGY (1) beschriebene Grundnahrung verwendet: 

Casein, gereinigt 
Reisstärke 
Butterfett . . . 

18% Salzmischung . 
68% Dorschlebertran . . . . 

8% 

8* 

4% 
. 2% 
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Als Zusatz zu dieser Kost erhielten die Tiere noch täglich 6 y krystalli
siertes Vitamin B1 (Aneurin) und 10 y krystallisiertcs Vitamin B2 (Lacto
flavin). Das Casein kann entweder mit 70%igcm Alkohol oder durch 
wiederholtes Auflösen in Ammoniak und Fällung mit Salzsäure gereinigt 
werden. Bei unseren späteren Untersuchungen [LmmE und KRINGSTAD (4)) 
haben wir folgende Kostmischung verwendet, die sich besser bewährt hat. 

Casein, gereinigt 
Zucker 
Arachisöl ... . 

18% Dorschlebertran 2% 
68% Salzmischung .. ... . . . 4% 
8~<> 

Al!h. I I. Ratte mit Dermatitis auf ß,. fr eier Grundkost. [:Sach Lt:SDE und KRtSGSTAD (:l).j 

Abb. 12. Gleiche Ratte wie in Abb. II, einige Wochen später geheilt durch Zugal!r 
von 2 g konservierten Brislingsardinen pro Tag. [Nach Lt!SDE und KRI!'!GSTAD (3). ] 

Dazu erhielten die Tiere noch täglich 6 y Vitamin B1 (Aneurin
Hydrochlorid) und 15 y Vitamin B2 (Lactoflavin) je Tier und Tag. 

Ratten mit einem Gewicht von etwa 40 g wurden auf diese B6-freic 
Kostmischung gesetzt. Nach etwa 6 Wochen beträgt das Gewicht der 
Tiere etwa 60-80 g; sie nehmen nicht mehr an Gewicht zu und zeigen 
schwere Symptome der sog. Rattenpellagra. Die Tiere erhalten nun eine 
bestimmte Menge der· auf ihren Vitamin B6-Gehalt zu untersuchenden 
Substanz täglich verabreicht . Falls die Substanz genügend Vitamin B6 

enthält, ist die Heilung im allgemeinen nach etwa 2 Wochen voll
ständig. GYÖRGY (3) bezeichnet diejenige Menge Vitamin B6, die täglich 
verabreicht werden muß, um die Ratte zu heilen, als eine Rattentagesdose. 

Abb. ll zeigt eine Ratte mit ausgesprochener Dermatitis, die durch 
Zugabe einer Fischkonserve zur B6-freien Grundkost geheilt wurde 
(vgl. Abb. 12) 
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Chemische llethoden. Nachdem die chemische Natur des Adermins 
aufgeklärt wurde, sind natürlich Nachweis und Bestimmung des Vit
amin B6 auf rein chemischem Wege ermöglicht worden. Nach KUHN 
und Löw ergeben reine Aderminchlorhydrat-Lösungen mit dem Phenol
reagens nach FoLIN (doch LiOH statt Na2C03) eine tiefblaue Farbe. 
Erfassungsgrenze: 0,02-0,08 mg Adermin. Spezifisch soll die Bildung 
vom Aderminviolett (Carbo-pyridin-cyanin) sein; diese Yerbindung ent
steht aus Adermin-methyläther-jodmethylat. Erfassungsgrenze etwa 
0,1 mg Aderminchlorhydrat. ScuDI, Koo~ES und KERESZTESY setzen 
zur Vitaminlösung 2,6-Dichlorchinonchlorimid, wodurch eine blaue 
Farbe entsteht, die ein Absorptionsmaximum bei 660 mfl zeigt. Auf 
diese Weise sollen 2-10 y Adermin nachge'\\iesen werden können. Zur 
Bestimmung von Adermin in Nahrungsmitteln nimmt SwAMINATHAN (2) 
eine Kupplung mit diazotierter Sulfanilsäure vor und colorimetriert 
den Azofarbstoff gegen eine Standardlösung aus reinem B6• ErfassungR
grenze: 10 y Adermin. 

Vorkommen des Vitamin B6• 

Das Vitamin B6 kommt sowohl in animalischen als auch in vege
tabilischen Nahrungsmitteln vor. Es liegen jedoch sehr wenige Unter
suchungen über sein Vorkommen vor. Die vorliegenden Bestimmungen 

Tabelle 32. Vorkommen des Vitamin B6 (Adermin) in einigen Nahrungs
mitteln (biologisch bestimmt). 

Produkt Ratteneinheiten Jahr Verfasser per g 

Ochsenleber . 3,3 1935 I ÜYÖRGY (3) 
Ochsenherz 1,35 1935 
Ochsenfleisch I 1935 
Lachs. 2 1935 
Dorschfleisch 0,5 1938 LUNDE und KRINGSTAD (1) 
Schellfisch . 2 1935 GYÖRGY (3) 
Schollenfleisch . 1 1938 LUNDE und KRINGSTAD (1) 
Hering 2 1935 } GYÖRGY (3) Dorschleber 0,5 1935 

4 1938 } LUNDE und KRINGSTAD (1) Dorschmilch . 0,5---1,0 1938 
Milch . 0,1--0,2 1935 

} GYÖRGY (3) Hühnereiweiß < 0,1 1935 
W cizenkeime. 5 1935 BIRCH, GYÖRGY und HARRIS 

>5 1938 LUNDE und KRINGSTAD (4) 
Weizenvollkorn 0,7 1935 

} Bmcu, GYöRGY und HARRIS Haferflocken . 1,0 1935 
)'Iais 2,0 1935 

I 
>2,0 1939 

} KRINGSTAD und LUNDE 'teisschalen, konzentriert > 10 1939 
Bierhefe. 5-10 1935 BrncH, GYÖROY und HARRIS 

>4 1939 KRINGSTAD und LUNDE 
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sind in Tabelle 32 aufgeführt nach Untersuchungen von GYÖRGY und 
Mitarbeitern und von LuNDE und KRINGSTAD. 

Die wichtigsten Quellen für dieses Vitamin sind Hefe und Leber. 
Auch Weizenkeime enthalten viel von diesem Vitamin. Sonst kommt es 
in Fleisch von Warmblütern und reichlich in Fischfleisch vor. Die ver
schiedenen Getreidearten enthalten auch erhebliche Mengen. 

Beständigkeit des Vitamin B6• 

Das Vitamin B6 gehört zu dem wärmestabilen Teil des Vitamin B
Komplexes und verträgt ohne weiteres Erhitzen im Autoklav während 
mehrerer Stunden. 

Aus der jetzt bekannten Konstitution geht auch hervor, daß dieses 
Vitamin ein sehr stabiler Körper sein muß. Es liegt deshalb kein Grund 
vor anzunehmen, daß dieses Vitamin bei dem üblichen Konservierung>:
prozeß auch nur im geringsten geschädigt wird. 

Vorkommen des Vitamin B6 in Konserven. 
Obwohl man, wie bereits erwähnt, aus den vorliegenden Unter

suchungen mit ziemlicher Sicherheit annehmen konnte, daß das VitaminB6 

in den Konserven vollständig bewahrt bleibt, wurden von LUNDE und 
KRINGSTAD (l) Bestimmungen dieses Faktors in verschiedenen Kon
serven ausgeführt, indem die therapeutische Rattendermatitismethode 
zur Verwendung kam. Die Ergebnisse dieser Bestimmungen sind in der 
Tabelle 33 enthalten. Sie zeigen uns, daß die Fischkonserven recht viel 
von dem Vitamin B6 enthalten und konnten auch die Annahme be
stätigen, daß dieses Vitamin durch den Konservicrungsprozeß nicht 
geschädigt wird. 

Tabelle 33. Vorkommen des Vitamin B6 in Konserven 
(biologisch bestimmt). 

Produkt Rattenein- Jahr Verfasser helten je g 

Dorschrogen . >2 I938 LliNDE und KRINGSTAD (I) 
Dorschrogen, Brühe >0,2 I938 LUNDE und KRINGSTAD (5) 
Heringsmilch 0,5 I938 

] LuNDE uud KR<NOST<D (I) 
Kippers . I 1938 
Brislingsardincn I 1938 
Heringsardinen _ I I938 
Taschenkrebs < 0,5 I938 

Die Pantothensäure (der Kückt>n-Antidermatitis
oder Anti-graue-Haare-Faktor). 

Unter den Vitamin B-Faktoren hat in den letzten Jahren besonders 
der sogenannte Filtratfaktor viel Interesse erweckt. KLINE, KEENA.."., 
ELVEHJEM und HART konnten bei ihren Untersuchungen über die für 
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das Wachstum von Kücken notwendigen Faktoren des Vitamin B
Komplcxcs zeigen, daß, wenn sie eine bestimmte Grundkost während 
144 Stunden bei 95°-100° erhitzten, die Kücken in einem Alter von 
etwa 3 Wochen eine Dermatitis erhielten, die von den Verfassern als 
Kückenpellagra bezeichnet wurde. Diese Mangelkrankheit konnte durch 
Zusatz von im Autoklav behandelter Hefe geheilt werden. ELVEHJEM 
und Mitarbeiter waren bei ihren Untersuchungen über diesen :Faktor 
anfänglich der Ansicht, daß dieser Ji'aktor mit dem Antipellagrafaktor 
des Menschen und dem Anti-"Black tongue"-Faktor der Hunde iden
tisch war. In einer späteren Arbeit konnten ELvEHJEM und KoEHN 
zeigen, daß dieser neue Faktor mit dem Lactoflavin nicht identisch war. 
Sie konnten ihn vom Lactoflavin trennen, indem sie das Lactoflavin auf 
FuLLER-Erde adsorbierten, wobei der Ji'aktor, der von ELVEHJEM und 
KoEHN als Vitamin B2 bezeichnet wurde, im Filtrat blieb. LEPKOVSKY und 
JuKES (2) konnten die Befunde von ELVEHJEM und Mitarbeitern be
stätigen. Sie nannten den Faktor Filtratfaktor. Kücken, die, auf eine 
gereinigte Kostmischung gesetzt, die Kückendermatitis erhielten, ließen 
sich mit Konzentraten dieses Filtratfaktors wieder heilen. 

LEPKOVSKY, JuKEs und KRAusE zeigten, daß außer Vitamin B1 und B2 

noch zwei weitere Faktoren des Vitamin B-Komplexcs vorhanden sein 
mußten. Der eine Faktor,den sie Faktor 1 nannten, konnte die Dermatitis 
bei Ratten verhindern und heilen, hatte aber keine Wirkung auf die Kücken
dermatitis. Dieser Ji'aktor 1 hat sich später als mit dem Vitamin B6 

identisch erwiesen. Der zweite Faktor war der sogenannte Filtratfaktor, 
der nun von den Verfassern als Faktor 2 bezeichnet wird. Dieser Faktor 
verhindert und heilt die Kückendermatitis, dagegen nicht die Ratten
dermatitis. Beide Faktoren waren aber nach LEPKOVSKY, JUKEs und 
KRAUSE für das Wachstum der Ratten notwendig. 

Eine weitere Aufklärung erfuhr die Ji'rage durch MICKELSEN, W AISMAN 
und ELVEHJEM (1), die zeigen konnten, daß der Antipellagrafaktor, die 
Nicotinsäure, die ja mit dem Anti -"Black tongue"- Faktor identisch 
war, die Kückendermatitis nicht zu heilen vermochte. Damit war end
gültig bewiesen worden, daß es sich bei der Kückendermatitis um einen 
neuen Faktor handelt. 

Das "Filtrat" enthielt demnach den Kücken-Antidermatitisfaktor und 
auch den Faktor, der nach LEPKOVSKY und Mitarbeitern (LEPKOVSKY, 
JuKES und KRAUSE) und nach LUNDE und KRINGSTAD (3) für das Wachs
tum der Ratten notwendig ist. Auf diesen Rattenwachstumsfaktor 
wird im nächsten Abschnitt genauer eingegangen. 

In jüngster Zeit konnten LUNDE, KRINGSTAD und JANSEN zeigen, 
daß das sogenannte Anti-graue-Haare-Vitamin Bx von LUNDE und 
KRINGSTAD (3) (dessen Wirkungen auch von MoRGAN, CooK und DAVISON 
beobachtet wurden) mit der Pantothensäure identisch ist. Bereits vor 
vielen Jahren hatten BAKKE, AscHEHOUG und ZBINDEN beobachtet, daß 
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schwarze i{atten bei einer Vitamin B-freien Grundkost unter Zusatz von 
W cizenkeimen als Vitamin B- Quelle eine Veränderung des Pelzes zeigten, 
wobei die schwarzen Haare silbergrau wurden. Bei Anwendung von 
Vollweizen in der Kost blieb der Pelz normal. Diese Erscheinung konnten 
Lt:NDE und KRINGSTAD (3) bestätigen (s. Abb. 13). Außerdem zeigte 
KRINGSTAD, daß der Silberfuchs für die normale Entwicklung des Pelzes 
Pantothensäure benötigt. Etwa gleichzeitig teilten MoRGAN und SIMMS 

Abb. 1:!. Wirkuu~ des Man~tcls an Pauto
thcnsänr.-. Ratte links erhielt Grund
kost mit Pantotht•nsilnr<•, Ratte rechts die 
gleiche Kost ohne Pantoth•·nsänr.-. (Photo 

nach LUXDE und KRISGST.\D.) 

mit, daß bei Mangel an diesem Vitamin 
ein Ergrauen des Pelzes bei Meer
schweinc>hen, Silberfüchsen und Hunden 
auftritt. 

Konstitution der Pantoth••nsäure. 
WooLLEY, WAlSMAN und ELVEIIJEM 

sowie JuKES (2) haben auf die große 
Ahnlichkeit in den chemischen Eigen
schaften zwischen dem Kückcn-Anti
dermatitisfaktor und der bereits be
kannten Pantothensäure hingewiesen. 

WILLIAMS und BRADWAY beschrei
ben einen für das Wachstum von ge
wissen Mikroorganismen notwendigen 
Faktor, der von FuLLER-Erde nicht 
adsorbiert wird. Dieser neue Faktor 
wurde später von WILLIAMS und Mit
arbeitern (WILLIAMS, LYMAN, GooDY
EAR, TRUESDAIL und HoLADAY) Panto
thensäure genannt. WooLLEY, W AISMAN 

und ELVEHJEM zeigten, daß die Pantothensäure im Molekül eineß-Alanin
gruppe enthält. Sie konnten mit Alkali ß-Alanin abspalten, wobei das 
Präparat die biologische Aktivität verlor. Beim Kuppeln der Säure mit 
synthetischem ß-Alanin konnte die Aktivität wieder erhalten werden. 

STILLER und Mitarbeiter konnten weiter zeigen, daß sich bei der 
Hydrolyse der Pantothensäure IX-Oxy-ßß-dimethyl-y-butyrolacton bildet, 
und daß die Pantothensäure selbst durch Kuppelung der IX-y-Dioxy
ßß-dimethylbuttersäure mit ß-Aminopropionsäure durch eine Peptid
bindung entsteht und somit die folgende Formel besitzt: 

CH3 

I 
CH20H-C-CHOH-CO-~H-CH2-CH2-COOH. 

I 
CH3 

E. T. STILLER und Mitarbeiter (STILLER, HARRIS, :FINKELSTEIN, 
KERESZTESY und FoLKERS) konnten dann die Totalsynthese der Panto-
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thensäure (C9H170 5N) durch Kondensieren des obengenannten Lactons 
mit ß-Alaninestern durchführen. Von den synthetisch hergestellten 
optisch aktiven Pantothensäuren zeigte nur die rechtsdrehende Form 
volle biologische Aktivität; die Aktivität ist genau dieselbe wie diejenige 
der natürlich vorkommenden Pantothensäure. 

Bestimmungsmethoden der Pantothensäure. 
JUKES und LEPKOVSKY und JuKES (l) untersuchten das Vor

kommen des "Filtratfaktors" nach der Kückendermatitismcthode. Die 
Kücken erhielten eine Kost von der folgenden Zusammensetzung: 

Gelbes Maismehl 55,5 g} 
Weizenkleie . . 25 g bei 120° 36 Stunden erhitzt 
Casein . . . . . 12 g 
:Natriumchlorid . 1 g 
Kalk . . . . . 1 g 
Autoklaviertes Knochenmehl. 1 g 
Dorschlebertran . . . . . . 2 g 
Molkenadsorbat . . . . . . 2,5 g 

Dazu erhielten die Tiere noch einen Hexanextrakt aus Alfalfamehl, 
entsprechend l% Alfalfa. Mit dieser Grundkost befiel die Kücken die 
bereits beschriebene Dermatitis, und dasWachstumhörte auf. 

Diese Kost wurde nun durch Auswechseln der drei ersten Bestandteile 
mit den zu untersuchenden Substanzen so abgeändert, bis die Kücken 
normales Wachsturn ohne Entwicklung von Dermatitis zeigten. Die 
Filtratfaktoreinheit wird definiert als 100, geteilt durch diejenige Menge 
des zu untersuchenden Nahrungsmittels in Prozenten, die notwendig ist, 
um die Kost vollwertig zu machen. Die Bestimmungen nach dieser 
Methode sind in Tabelle 34 mitgeteilt. 

WAISMAN, MICKELSEN und ELVEHJEM sind bei der Bestimmung 
des Vorkommens der Pantothensäure in Fleisch und Fleischprodukten 
etwas anders vorgegangen. Für die Bestimmungen wurden Kücken 
verwendet. Die pantothensäurefreie Grundkost unterscheidet sich wenig 
von der bereits mitgeteilten. Es wurde nun die geringste Menge der 
Nahrungsmittel bestimmt, die dieser Grundkost zugesetzt werden muß, 
um die Tiere vor Dermatitis vollständig zu schützen. Die dadurch er
haltenen Werte sind mit den von JuKES und LEPKOVSKY mitgeteilten 
nicht direkt vergleichbar. Sie sind in Tabelle 35 mitgeteilt. 

Chemische Methoden zur Bestimmung der Pantothensäure fehlen 
leider noch. In der jüngsten Zeit wurde aber nachgewiesen, daß die 
Pantothensäure einen großen Einfluß auf das Wachstum gewisser Bak
terien ausübt. PENNINGTON, SNELL und WILLIAMS verwenden zu diesem 
Zwecke Lactobacillus casei e, während PELCZAR und PoRTER Proteus 
morganii am geeignetesten finden. Nach den letzten Forschern sollen 
schon 0,0002 y Ca-Pantothenat je Kubikzentimeter genügen, um der 
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genannten Proteusart eine sichtbare Wachstumsbeschleunigung zu er
teilen. Die Reaktion soll auch spezifisch sein. 

Vorkommen der Pantothensäure. 

Über das Vorkommen der Pantothensäure liegen nur wenige Arbeiten 
vor, und zwar sind fast alle von JFKES und Mitarbeitern durchgeführt 
worden. Die Tabelle 34 gibt eine Übersicht über die von JuKES und 
LEPKOVSKY in den Jahren 1936 und 1937 ausgeführten Bestimmungen. 

Tabelle 34. Vorkommon der I>antoth!'nsäure in einigen 
Nahrungsmitteln. 

Produkt Einheiten je g Jahr Verfasser 

Rindsleber . IO 1937 FOUTS, LEPKOVSKY, HEL-
MER und JUKES 

Ochsenfleisch . 0,7 1937 JUKES (1) 
Fischmehl <0,2 1936 JUKES und LEPKOVSKY 
Eiweiß, gekocht <0,2 1937 

} JUKES (1) 
Eigelb, gekocht . 4 1937 
Milch 0,30 1937 I FOUTS, LEPKOVSKY' HEL-
Molke, getrocknet 3--4 1937 J MER und J UKES 

4 I936 JUKES und LEPKOVSKY 
Grüne Erbsen, 0,4 I937 

} JUKES(l) 
Grüne Erbsen, getrocknet 1,3-I,6 I937 
Kohl, 0,8 I936 I JUKES undLEPKOVSKY Kohl, getrocknet 2 I936 
w, izenkeime (extrahiert) 0,2-0,9 I936 
Weizenvollkornmehl . 0,6 I937 JUKES (I) 

0,8 I936 JuxEs und L~:PKOVSKY 
Haferflocken 0,8 1937 JUKES (I) 
Gerstenmehl 0,7 I936 I JUKEsundLEPKOVSKY 
W eizonklcio. 1,7-2 I936 
Heis, poliert 0,3 1936 
Reiskleie. I,5 I936 
Roissohalon, Extrakt 20 1937 } JUKES (1) 
Karotten <0,2 1937 
Mais 0,6 1937 FoUTS, LEPKOVSKY, HEL-

MER und J UKES 

Sojabohnenmehl 0,6-----1,4 1937 
} JUKES (1) 

Erdnußmehl 3,3 I937 
Bäckereihefe 15-18 1936 JUKES und LEPKOVSKY 
Brauereihefe 15-21 1937 JuKEs (1) 
Casein . <0,2 1936 J UKES und LEPKOVSKY 

In seiner letzten Arbeit gibt JuKES (3) den Pantothensäuregehalt 
von 85 verschiedenen Lebensmitteln an, und zwar diesmal als y Pantothen
säure je Gramm Material. Als ausgezeichnete Quellen sieht er diejenigen 
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Nahrungsmittel an, die über 28 y Pantothensäure je GrammTrockenmaterial 
enthalten, als gute Quellen diejenigen, deren Gehalt 14-28 y beträgt, 
als mittlere die 10--14 und ab schlechte die weniger als lO y enthaltenden. 
Die folgende Tabelle 34 a gibt einen Auszug am; seiner umfassenden 
Originaltabelle. Aufgeführt sind die wichtigsten Vertreter der zwei 
ersten Gruppen, und zwar europäische Nahrungsmittel. In der Gruppe 
mittlere Pantothensäurequellen finden sich u. a. Karotten, Weizen und 
Gerste, in der Gruppe schlechte Quellen Spinat, Knoblauch, Mais, 
Wcizenkeime, Apfelsinen, polierter Reis, Bananen, konservierte Erbsen 
und Bohnen, Eiklar, Casein, Asparges und Äpfel. 

Tabelle 34a. Pantothensäuregehalt einiger Xahrungsmittel 
in y je Gramm. [Nach Jt:KES (3).] 

Zahl dt>r 

Nahrungsmittt•l Getrocknete Durch- Xieht Durch- untt·r-
Ware schnitt getrocknet schnitt Sll<'htt'll 

ProhPn 

Ausgezeichnete 
Pantothensäurequellen: 

Brauereihefe, getrocknet 140-350 200 ·- ·- 10 
Säugetierleber. 100-270 180 25-60 40 4 
Eidotter 100-200 125 50-100 63 7 
Eier 32-190 108 8-48 27 37 
l~rdnußmchl - - 45-63 53 3 
Molken 36-85 60 2,4-5,7 4 l7 
Blumenkohl - 46 -- ll I 
Buttermilch 35-5ti 4fi 3,5-5,6 4,(} 4 
Magermilch 21--43 3ti 2,1--4,3 3,6 9 
Grünkohl 23-3ti 30 2,3-3,6 3 2 

Gute Pantothensäure-
quellen: 

Konservierter Lachs -- 28 - 7 2 
W cizenkleie -- - 20-30 24 4 
Vollmilch I0-32 22 1,3--4,2 2,8 4 
Reiskleie - - 15-27 22 3 
Splißcrbspn - -- 20-22 21 2 
Tomaten . • ! -- 20 - 1 2 
Sojamehl - - 8-22 14 4 

I 

In Tabelle 35 sind Bestimmungen von WAISMAN, MICKELSEN und 
ELVEHJEM mitgeteilt, die etwas anders ausgewertet wurden. Aus 
den Tabellen geht hervor, daß die beste Quelle unter den bisher 
untersuchten Nahrungsmitteln Säugetierleber ist. Aber auch Nieren 
und Herz sind gute Quellen. Fleisch enthält wenig, Fischfleisch 
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Tabelle 35. Vorkommen der Pantothensäure in Fleisch und 
Fleisehprodukten. (Nach WAISlllAN, l\hcKELSEN und ELVEIIJE:\1.) 

Produkt Geringste schützende Produkt Geringste schützende 
Menge in % ~!enge in % 

Ochsenfleisch 30 Hammelfleisch . 30 
Ochsenherz 5 Hammelnieren . < 5 
Ochsennieren 2 Hammelleber 1 
Ochsenleber 2 Schweinefleisch. 20---30 
Kalbfleisch 25-35 Schweinenieren 1 
Kalbsleber. 2 Schweineleber 3-4 

wahrscheinlich noch weniger. Hefe enthält ebenfalls große Mengen dieses 
Faktors, der auch in der Kleie der verschiedenen Getreidearten etwas an
gereichert ist. 

Beständigkeit der Pantothensäure. 
Über die Beständigkeit dieses Vitamins liegen nur wenige Beobach

tungen vor. ELVEHJEM, KLINE, KEENAN und HART konnten keine 
Veränderung des Vitamins durch Erhitzen während 24 Stunden bei 100° 
feststellen. Nach 72 Stunden Erhitzen war die Hälfte der Wirkung 
verloren und nach 144 Stunden war das Vitamin vollständig vernichtet. 
Aber auch dieses Erhitzen genügt nicht immer, um das Vitamin voll
ständig zu zerstören. So konnte das Vitamin in Bäckereihefe nach 144 
Stunden Erhitzen nur zur Hälfte zerstört werden. 

Nach KLINE, KEENAN, ELVEHJE~ und HART ist dieses Vitamin 
in autoklavierter Hefe vorhanden. 

WILLIAMS, LYMAN, GooDYEAR, TRUESDAIL und HoLADAY hatten 
bereits früher gefunden, daß die Pantothensäure in neutralem und 
saurem Medium recht beständig ist. Ein Erhitzen bis zu ll9° während 
4 Stunden bewirkte keine Abnahme der Wirksamkeit. Dagegen ist der 
:Faktor in alkalischer Lösung recht unbeständig (WooLLEY, WAlSMAN 
und ELVEHJEM). 

Nach diesen Beobachtungen scheint dieses Vitamin sehr unempfind
lich gegen Erhitzen zu sein. Erst längeres Erhitzen, wie es aber in der 
Konservierungstechnik auch nicht annäherungsweise vorkommt, scheint 
es zu zerstören. 

V erhalten der Pantothensäure beim Kochen und Konservieren. 
Aus der bereits erwähnten relativen Hitzestabilität der Pantothen

säure wäre zu erwarten, daß dieses Vitamin bei der Herstellung von Kon
serven nicht oder nur wenig geschädigt wird. 

WAISMA::-1", MicKELSEN und ELVEHJEM bestimmten den Gehalt an 
Pantothensäure in gekochten Proben von Ochsenherz und -nieren und 
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auch in gebratener Ochsenleber. Eine Schädigung des Vitamins konnte 
dabei nicht festgestellt werden. 

Es liegen aber noch sehr wenige Bestimmungen über dieses Vitamin 
in Konserven vor. Unter den von JuKES und LEPKOVSKY untersuchten 
Nahrungsmitteln waren zwei Konserven (Tabelle 36). 

Da die entsprechen
den frischen Nahrungs
mittel nicht gleichzeitig 
untersucht worden sind, 
ist es schwer zu beur-

Tabelle 36. Vorkommen der I>antothcn· 
säure in einigen Konserven. 

Produkt Einheiten 
je g Jahr Verfasser 

teilen, ob das Vitamin bei Lachs . . . 0,6 1937 } 
der Konservierung voll- Grüne Erbsen. <0,2 1937 JuKEs (l) 

ständig erhalten bleibt 
oder ob es teilweise zerstört wird. Es müssen hier noch eingehende 
Versuche ausgeführt werden. 

Rattenwachstumsfaktor Bw*. 
LEPKOVSKY, JuKES und KRAlTSE hatten bei ihren Untersuchungen 

über den Kücken-Antidermatitisfaktor gefunden, daß das Filtrat nach 
einer FuLLER-Erdeadsorption eines Leberextraktes für das Wachstum 
von Ratten notwendig war. Es wurde angenommen, daß es sich hier 
um den gleichen Faktor handelte. EDGAR und M.ACRAE konnten die 
Befunde von LEPKOVSKY, JlTKES und KRAlTSE bestätigen. Sie konnten 
ebenfalls zeigen, daß die Ratten für das normale Wachstum außer 
Vitamin B1 und B2 noch zwei weitere Faktoren benötigen, die sie als 
Eluatfaktor (Faktor l von LEPKOVSKY und Mitarbeitern) und :Filtrat
faktor (Faktor 2 von LEPKOVSKY und Mitarbeitern) bezeichneten. EDGAR 
und M.ACRAE haben jedoch nicht ihre Faktoren auf die heilende Wirkung 
von Rattendermatitis untersucht. LUNDE und KRINGSTAD (3) konnten 
ebenfalls zeigen, daß Ratten für das normale Wachstum außer Vitamin B1 

(Aneurin), B2 (Lactoflavin) und B6 , dem von GYÖRGY entdeckten Anti
dermatitisfaktor der Ratte, noch einen oder mehrere weitere Faktoren 
benötigen. Sie fanden diese Faktoren in dem FuLLER-Erdefiltrat eines 
wässerigen Extraktes aus Fischleber (Bw). Die Wirkung dieser Faktoren 
auf das Wachstum von Ratten geht aus der Abb. 14 hervor. 

Dieses Filtrat nach einer FuLLER-Erdeadsorption wurde weiter von 
HALLIDAY und EvANS, ScHULTZ und MATTILL und schließlich auch von 
ÜLESON, Bmn, ELVEHJEM und HART untersucht. Die Ergebnisse dieser 

* Nach den neuesten Untersuchungen (siehe z. B. Angew. Chem. 19-U, 51) ist 
wahrscheinlich der Rattenwachstumsfaktor Bw mit der Pantothensäure identisch. 
Weil aber der entscheidende Beweis hierfür noch fehlt. wird der Abschnitt über 
den Rattenwachstumsfaktor Bw in der vom Verf. gegebenen Form unverändert 
beibehalten. Der Bearbeiter. 
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Autoren sind zum Teil widersprechend und lassen sich schwer unter 
einheitlichen Gesichtspunkten zusammenfassen. Dies kann vielleicht 
durch die verschiedene Zusammensetzung der Grundkost und auch durch 
verschiedene Versuchsbedingungen bei der Herstellung des Filtrates 
erklärt werden, 

EDGAR und MAcRAE, die ihre Versuche mit Hefe als Ausgangs
produkt durchgeführt haben, geben beispielsweise an, daß sie das volle 
Wachstum ihrer Versuchstiere erhielten, wenn sie der Grundkost sowohl 
das Filtrat als auch das Eluat zusetzten. LEPKOVSKY und Mitarbeiter er
hielten ebenfalls normales Wachstum der Ratten, wenn sie der Grund
kost gleichzeitig "Eluat" (Faktor l) und "Filtrat" (Faktor 2) zusetzten. 
Diese Autoren haben ihren Faktor l, der sich später mit Vitamin B 6 

20o 1 2 3 'I 5 6 7Wod,e~ 
Abb. 14. Gewichtskurven von B-frei ernährten Ratten. die als Zulage B1 und B, erhielten und weiter 
Ft'LLER-Erdefiltrat aus Dorschleber (Bw) bzw. ein B,-Konzentrat bzw. beideZulagen. [NachLu:mE 

und KRINGSTAD (3).] 

identisch erwiesen hat, aus Hefe hergestellt, während sie den Faktor 2 
aus einem Leberextrakt darstellten. 

ELVEHJEl\1 und Mitarbeiter (ÜLESON, BIRD, ELVEHJEl\1 und HART) 
konnten die Versuche von EDGAR und MAcRAE, wenn sie mit Leber 
arbeiteten, nicht reproduzieren. FRosT und ELVEHJEl\1 (l) haben einen 
weiteren Faktor des Vitamin B-Komplexes gefunden, der ebenfalls für das 
Wachstum von Ratten notwendig ist. Es liegt die Möglichkeit vor, daß 
dieser Faktor mit dem Faktor Bw identisch ist. FRosT und ELVEHJEl\1 (2) 
diskutieren die Möglichkeit, daß man nach Behandlung mit FuLLER-Erde 
den Wachstumsfaktor , der von ihnen als Faktor W bezeichnet wird, 
nicht wieder zurückgewinnen kann, da sie bei keiner Kombination von 
Filtrat oder Eluat die volle Wirksamkeit des Ausgangsmaterials erhielten. 
Dieser Faktor W enthält wahrscheinlich einen Teil der gleichen Faktoren 
wie das FuLLER-Erdefiltrat. 

KRINGSTAD und LUNDE geben ebenfalls an, daß, wenn sie von Hefe 
oder von einem Reisschalenextrakt ausgingen, die für die normale Ent
wicklung der Ratten notwendigen Faktoren nach Behandlung mit 
FULLER-Erde nicht wieder zurückgewinnen konnten. Sie fanden, daß die 
Fl'LLER-Erdeadsorption zur scharfen Trennung der B-Faktoren in Hefe un
geeignet war. KRINGSTAD und LUNDE kamen weiter zu dem Ergebnis, daß 



Bestimmung des Faktors Bw. 127 

der Wachstumsfaktor für Ratten, den sie mit Bw bezeichneten, mit dem 
Kücken-Antidermatitisfaktor nicht identisch sein konnte. Nach WooLLEY, 
WAISMAN, M:roKELSEN und ELVEHJEM läßt sich derjenige :Faktor des 
Filtrates, der die Kückendermatitis heilt, mit Äther in stark saurer 
Lösung (PH = 1) extrahieren. Der Wachstumsfaktor Bw war aber 
mit Äther in saurer Lösung nicht zu extrahieren. 

Ob der Kücken-Antidermatitisfaktor für Ratten überhaupt notwendig 
ist, ist noch unentschieden. HITOHINGS und SUBBAROW geben allerdings 
an, daß sie mit diesem Faktor ein erhöhtes Wachstum von Ratten nach
gewiesen haben. Die benötigten Mengen waren aber sehr groß. 

HoFFER und l{EIOHSTEIN konnten mit dem in stark saurer Lösung 
erhaltenen Ätherextrakt Gewichtszunahmen bei Ratten feststellen, 
wenn sie mit Leber arbeiteten, dagegen nicht mit Hefe. 

Diese Beobachtungen decken sich mit Erfahrungen aus unserem 
Institut, wo wir ebenfalls Gewichtszunahmen bei Bw-frei ernährten 
Ratten erhielten mit einem bei Pu= 1 gewonnenen Ätherextrakt aus 
einem phenollöslichen Leberkonzentrat. 

Über die chemischen Eigenschaften des Faktors Bw liegt noch recht 
wenig vor. Vitamin Bw läßt sich nach KRINGSTAD und LUNDE weder 
mit Phosphor-Wolframsäure noch mit Quecksilberacetat fällen. 

Bedeutung des Faktors Bw. Nach dem Gesagten ist dieser Faktor 
für das normale Wachstum der Ratten notwendig. CHIOK, MAoRAE, 
MARTIN und MARTIN (2) konnten zeigen, daß der "Filtratfaktor" auch für 
das normale Wachstum von Schweinen notwendig ist. Es scheint also, 
als ob wir es hier mit einem für viele Warmblüter lebensnotwendigen 
Faktor zu tun haben, wobei wir allerdings die Möglichkeit beachten 
müssen, daß es sich um mehrere :Faktoren handeln kann. 

Bestimmung des Faktors Bw. 
Der Wachstumsfaktor Bw kann durch seinen Einfluß auf das Wachs

tum der Ratten bestimmt werden. 
LUNDE und KRINGSTAD (l) konnten bei ihren Untersuchungen über 

das Vorkommen des Vitamin B6 in verschiedenen Nahrungsmitteln 
zeigen, daß die Ratten nach dem Heilen der Dermatitis verschieden 
starkes Wachstum zeigten, je nach der Menge des vorhandenen Filtrat
faktors. In einer weiteren Arbeit haben die gleichen Autoren [LuNDE 
und KRINGSTAD (3)] weiter gezeigt, wie der Filtratfaktor auf das Wachstum 
der Ratten einen großen Einfluß hat. KRINGSTAD und LuNDE haben 
diese Untersuchungen ausgewertet, indem sie eine Einheit des Filtrat
faktors durch die Wirkung auf das Wachstum der Ratten definiert haben. 

Ratten werden auf die übliche B-freie Grundkost gesetzt und erhalten 
täglich 6 y Vitamin B1 und 15 y Vitamin B2• Wenn die Ratten an Derma
titis erkrankt waren, wird diese durch Zusatz eines B6-haltigen Präparates 
geheilt. Das Wachstum der Ratten nach dem Heilen der Dermatitis 



128 Rattenwachstumsfaktor Bw. 

gibt uns die Menge des Filtratfaktors an, und zwar wird diejenige Filtrat
faktormenge, die ein durchschnittliches Wachstum der Ratten um 7 g 
je Woche bewirkt, als eine Einheit definiert. Nach dieser Methode unter
suchten KRINGSTAD und LuNDE mehrere Nahrungsmittel. Später haben 
KRINGSTAD und LtJNDE die Methode weiter ausgebaut, indem die Tiere 
in der Grundkost bereits von Anfang an genügend Vitamin B6 erhielten. 
Die von uns verwendete Grundkost hat folgende Zusammensetzung: 

Fischprotein, getrocknet, gepulvert . 18% 
Zucker 68% 
Arachisöl . . . 8% 
Dorschlebertran 2% 
Salzmischung . . 4% 
Vitamin B1 (Aneurinhydrochlorid). 6 y je Tag 
Vitamin B2 (Lactoflavin) 15 y je Tag 

Das Fischprotein enthält genügend Vitamin B6 , um den Bedarf an 
diesem Vitamin zu decken. Wir haben auch niemals mit dieser Grundkost 
Dermatitis beobachtet. Das Fischprotein enthält auch nur Spuren von 
Bw, so daß diese Kostmischung ohne weiteres bei der Bestimmung des 
neuen Faktors verwendet werden kann. 

Sobald die Tiere gewichtskonstant sind, erhalten sie als Zulage 
die zu untersuchende Substanz während mehrerer Wochen. Diejenige 
Menge Vitamin Bw, die ein Wachstum von durchschnittlich 7 g je Woche 
bewirkt, wird als eine Einheit bezeichnet. Es müssen stets auch negative 
Kontrolltiere parallel untersucht werden und ein eventuell geringes Wachs
turn dieser Tiere in Abzug gebracht werden. 

Vorkommen des Wachstumfaktors Bw. 
Das Vorkommen von Vitamin Bw wurde von LuNnE und KRING

STAD {3) untersucht. Die Bestimmungen sind in Tabelle 37 aufgeführt. 

Tabelle 37. Vorkommen des Wachstumfaktors Bw in einigen Nahrungs-
mitteln. 

Produkt Einheiten je g Jahr Verfasser 

Ochsenfleisch . 0,8 1939 I LUNDE und KRINGSTAD (6) Ochsenleber 6 1939 
Schweinefleisch . 0,8 1939 
Schweineleber. 4 1939 
Dorschfleisch . <0,2 1939 } KRINGSTAD und LUNDE 
Dorschleber. 1,4 1939 
Fischlebermehl 2,8 1938 Lt:NDE und KRINGSTAD (5); 

KRINGSTAD und LUNDE 
Dorschmilch 0,5 1939 } KRINGSTAD und LUNDE 
Seezunge 0,6 1939 
Bäckereihefe 3 1939 LUNDE und KRINGSTAD (6) 
Peters Eluat aus Hefe. 3,6 1939 KRINGSTAD und LUNDE 
Mais 0,5--1,0 1939 LUNDE und KRINGSTAD (4) 

0,7 1939 I LUNDE und· KRINGSTAD (6) Weizenkeime . 2 1939 
Milch 0,15 1939 
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Leber und Hefe sind die besten Quellen dieses Vitamins. Auch Weizen
keime enthalten relativ große Mengen. Fischfleisch enthält nur sehr 
geringe Mengen. Etwas größere Mengen enthält das Fleisch von Warm. 
blütern. Fischleber und -rogen enthalten aber wieder relativ große 
Mengen. 

Verbalten von Vitamin Bw beim Kochen und Konservieren. 
Über das Verhalten dieses neuen Vitamins beim Kochen und Kon

servieren liegen nur einige Bestimmungen von KRINGSTAD und LUNDE 
vor. Die Bestimmungen wurden nach der Rattenwachstumsmethode 
ausgeführt und sind in der Tabelle 38 mitgeteilt. Konserven enthalten 
zum Teil recht bedeutende Mengen dieses Vitamins, und es liegt kein 

Tabelle 38. Vorkommen des Vitamin Bw in Konserven. 

Produkt 

Dorschrogen . . . 
Dorschrogen (feste Teile) 
Dorschrogen, Brühe . 
Heringsmilch . . 
Kippers .... 
Heringsardinen . 
Brislingsa.rdinen . 
Taschenkrebs . . 

Einheiten je g 

0,9 
1,0 

>6 
,....,0,5 

0,7 
0,9 
0,9 

,....,0,3 

Jahr 

1939 
1939 
1938 
1939 
1939 
1939 
1939 
1939 

Verfasser 

LUNDE und KRINGSTAD (6) 
KRINGSTAD und LUNDE 

LUNDE und KRINGSTAD (5) l KR<NOSTAD urul Lm<DE 

Grund vor anzunehmen, daß das Vitamin bei den üblichen Methoden 
der Konservierung von Nahrungsmitteln zerstört wird. Systematische 
Untersuchungen, bei denen sowohl das frische Nahrungsmittel als auch 
das gleiche Produkt in konservierter Form gleichzeitig untersucht 
wurden, stehen aber noch aus. 

Vitamin C. 
Die Entdeckung des Vitamin C. 

Skorbut gehört zu denjenigen Vitaminmangelkrankheiten, die sehr 
früh auf eine fehlerhafte Ernährung zurückgeführt werden konnten. Diese 
Krankheit kannte man besonders an Schiffmannschaften und bei Polar
expeditionen. Man sah aber bereits vor mehr als zwei Jahrhunderten ein, 
daß die Krankheit auf eine fehlerhafte Ernährung zurückzuführen war. 
Bereits 1720 schrieb der Österreichische Feldarzt KRAMER, daß diese 
Krankheit mit etwa 50 ml Apfelsinen- oder Citronensaft geheilt werden 
konnte; viele andere machten ähnlirhe Beobachtungen [HARRIS (5)]. 

Bereits früher hatten Seeleute von den Indianern gelernt, daß ein 
Dekokt aus Tannennadeln die Krankheit heilt. Tatsächlich wisRen wir 
jetzt, daß gerade die Nadeln der Nadelbäume sehr reich an Vitamin C 
sind und das Vitamin gerade in diesen Nadeln recht stabil ist. 

Lunde, Vitamine, 2. Aufl. 9 
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In den folgenden Jahren wurde eine große Reihe Beobachtungen 
über die Heilung von Skorbut mit Obst und Gemüse gemacht. Die 
wissenschaftliche Erforschung wurde aber erst ermöglicht durch die 
wichtige Entdeckung der Norweger HoLST und FRöLICH (1, 2), die im 
Jahre 1907 experimentell Skorbut bei Meerschweinchen hervorbringen 
konnten. Diese Entdeckung hat nun die weitere Erforschung dieser 
Mangelkrankheit ermöglicht. Man konnte jetzt die verschiedensten 
Nahrungsmittel und Präparate auf ihre skorbutheilende Wirkung prüfen, 
und der Weg zur Isolierung des reinen heilenden Stoffes war geöffnet. 
Es vergingen aber viele Jahre, bis die Erforschung der Konstitution des 
Vitamins beendet war. Die wichtigsten Untersuchungen, die zur Iso
lierung von Vitamin C führten, stammten von dem ungarischen Forscher 
SzENT-GYÖRGYI, dem deutschen Forscher TILLMANS, dem amerikani
schen Forscher KING und dem Engländer ZILVA. 

SzENT-GYÖRGYI isolierte aus der Nebenniere des Rindes und aus 
Apfelsinen eine krystallisierte Substanz, die er Hexuransäure nannte. 
Später zeigte TILLMANS, daß der Grad der Vitamin C-Wirkung ver
schiedener Produkte mit der reduzierenden Wirkung, die er mit einem 
Indicator 2.6-Dichlorphenol-Indophenol titrieren konnte, parallel lief. 
Teilweise gestützt auf die Arbeiten von KING, ZILVA, TILLMANS und 
einer Reihe anderer Forscher konnte SzENT-GYÖRGYI im Jahre 19:32 
den endgültigen Beweis dafür führen, daß die von ihm zuerst dargestellte 
Hexuransäure mit dem Vitamin C identisch war. 

Nun folgte in rascher Reihenfolge die Aufklärung der Konstitution, 
hauptsächlich durch Arbeiten von HA WORTH, HmsT und MICHEEL. 

Die erste Synthese wurde von REICHSTEIN im Jahre 1934 durchgeführt. 
Das Vitamin C wird jetzt in großen Mengen in Fabriken synthetisch 
hergestellt. 

Krankheitsbild bei Vitamin C-Mangel. 

Der Skorbut tritt vor allem in den Gegenden auf, wo die Versorgung 
mit frischem Gemüse und Obst mangelhaft ist. Dies war auch der Grund 
weshalb die Krankheit sehr oft bei Schiffmannschaften, Expeditionen 
und bei Soldaten auftrat. 

Die Symptome der Krankheit sind besonders Muskelschwäche und 
Blutungen, vor allem in der Gegend der Gelenke. Diese Blutungen können 
auch sichtbar sein. Oft kommen Blutungen in der Zahnschleimhaut vor. 
Die Zähne werden oft locker und fallen aus. In schweren Fällen kommt es 
zu Herzbeschwerden. Eine typische Folge des Skorbuts ist die stark herab
gesetzte Resistenz gegen Infektionen aller Art. Vor allem hat man die 
Tuberkulose in Verbindung mit unzureichender Vitamin C-Zufuhr gesetzt. 

Bei Kindern findet man ein ähnliches Bild wie bei Erwachsenen 
(MöLLER-BARLOwsche Krankheit). Hier findet man Veränderungen in 
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den Rippen, die röntgenologisch nachgewiesen werden können (skorbu
tischer Rosenkranz). 

Weit häufiger als der ausgesprochene Skorbut sind Zustände, die auf 
eine etwas zu geringe Zufuhr von Vitamin C zurückgeführt werden 
können, Hypovitaminose. Diese Hypovitaminose führt besonders zu 
geringerer Resistenz gegen Infektionskrankheiten. Einige Zahnkrank
heiten, vor allem die Gingivitis und Alveolarpyorrhöe, sollen durch 
Vitamin C-Zufuhr günstig beeinflußt werden. 

Die medizinische Literatur über die vielfachen Folgen von Vitamin C
Mangel und die Krankheitszustände, die durch eine erhöhte Vitamin C
Zufuhr behandelt werden können, ist außerordentlich groß. Wir können 
hier nicht darauf eingehen, sondern verweisen auf die reichhaltige Spezial
literatur auf diesem Gebiet. 

Konstitutionsaufklärung des Vitamin C. 
Wie bereits erwähnt, hatten TILLMANS und Mitarbeiter gefunden, 

daß zwischen Reduktionswirkung bei Titration mit Dichlorphenol
Indophenol und heilender Wirkung gegen Skorbut bei verschiedenen 
Produkten eine weitgehende Übereinstimmung bestand. ZILVA (5) hatte 
ebenfalls diese Beobachtung gemacht, war aber der Ansicht, daß die 
reduzierend wirkende Substanz mit dem Vitamin C nicht identisch war, 
weil die reduzierende Substanz oxydiert werden konnte, ohne daß die 
antiskorbutische Wirkung verlorenging. TILLMANS konnte diese schein
bare Abweichung aufklären, indem er darauf hinwies, daß das Vitamin 
reversibel oxydiert werden konnte, ohne die antiskorbutische Wirkung 
zu verlieren. Diese Auffassung zeigte sich auch tatsächlich als richtig. 
Inzwischen hatte SzENT-GYÖRGYI (1) die Hexuransäure aus der Neben
niere des Rindes isoliert, vorläufig ohne zu wissen, daß diese Hexuron
säure mit dem Vitamin C identisch war. Später konnte SzENT-GYÖRGYI (2) 
zeigen, daß die von ihm isolierte Hexuron- 0 
säure antiskorbutische Wirkung besaß. 11 

Die chemische Aufklärung der isolierten C-
i Hexuronsäure, die jetzt Ascorbinsäure ge- HO-C 

nannt wurde, erfolgte vor allem durch Ar- II 
beiten von HA WORTH und HrnsT und von HO-C 

MICHEEL und Mitarbeitern. Die Konstitution, H-C __ _ 
die aus der nebenstehenden Formel hervor
geht, zeigt, daß das Vitamin zu den Zuckern 

I 

HO-C-H 
' 

0 

Beziehungen hat. Das reine Vitamin C ist dH20H 

die I-Ascorbinsäure; die d-Form ist ohne I-Ascorbinsäure = Vitamin c 
Wirkung. 

Die Synthese des Vitamin C kann nach verschiedenen Methoden 
erfolgen. Die erste Synthese wurde von REICHSTEIN (REICHSTEIN und 
DEMOLE) beschrieben. 

9* 



132 Vitamine. 

Bestimmungsmethoden des Vitamin C. 
Biologische Bestimmungsmethoden. 

Die biologische Bestimmung des Vitamin C gründet sich auf die ersten 
Arbeiten von HoLST und FRÖLICH (1, 2), die durch eine bestimmte 
Kostmischung bei Meerschweinchen Skorbut experimentell erzeugen 
konnten. Die Meerschweinchen erhalten eine Vitamin C-freie Kost
mischung und werden nach kurzer Zeit skorbutisch. Die eigentliche Be
stimmung des Vitamin C-Gehaltes von Produkten kann nun entweder 
als therapeutischer Test oder als prophylaktischer Test durchgeführt 
werden. Endlich gibt es auch eine halbprophylaktische Methode, nach 
welcher die Versuchstiere zuerst Vitamin C-frei gefüttert werden, und 
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Abb. 15. Gewichts· 
kurven von Meer· 
schwelneben auf Vit
amin C-freier Kost. 
(Nach MATHIESEN 

und ASCHEHOUG.) 

dann die zu untersuchende Vitamin C-haltige Substanz 
bereits zu einem Zeitpunkt erhalten, wo makroskopische 
Skorbutsymptome noch nicht vorhanden sind. 

Vitamin C-freie Kostmisehung. Die in unserem La
boratorium seit Jahren mit Erfolg verwendete Kost
mischung hat folgende Zusammensetzung [AscHE
HOUG (1, 2); LuNDE und LIE]: 

Haferflocken 50%, Weizenkleie 20%, Magermilch
pulver, 2 Stunden auf 110°erwärmt, 15%, Butterfett mit 
1% Dorschlebertran 10%, Hefeextrakt (Marmit) 3,5%, 
Kochsalz 1%, Salzmischung (ÜSBORNE) 0,5%. Dazu 
erhalten die Tiere noch Heu, das bei 115° C in 60 Mi
nuten erhitzt worden ist, ad lib. 

Auf diese Kost gesetzt, sterben die Tiere im Laufe 
von höchstens 4 Wochen unter Anzeichen von schwe
rem Skorbut (vgl. Abb. 15). 

Prophylaktische Methode. Die prophylaktische Methode ist sehr 
zuverlässig, nimmt aber viel Zeit in Anspruch. Wir haben trotzdem 
bei unseren ersten Bestimmungen diese Methode verwendet (MATHIESEN 
und AscHEHOUG). Meerschweinchen mit einem Gewicht von etwa 350 g 
werden auf die oben beschriebene Vitamin C-freie Kostmischung gesetzt. 
Gleichzeitig erhalten die Tiere eine bestimmte Menge der auf ihren 
Vitamin C-Gehalt zu untersuchenden Substanz täglich verabreicht. Da 
man jetzt mit Hilfe der chemischen Titration einen Anhaltspunkt über 
den Vitamin C-Gehalt erhalten kann, haben wir bei unseren Bestim
mungen stets die Menge der zu verabreichenden Substanz nach den 
Ergebnissen der chemischen Titration berechnet. Die täglich verabreichte 
Substanz entsprach einer Menge von 0,3, 0,5 bzw. 0,7 mg I-Ascorbin
säure, ausgerechnet nach dem Ergebnis der chemischen Titration. 
Andere Gruppen von Paralleltieren erhielten 0,3, 0,5 bzw. 0,7 mg reine 
I-Ascorbinsäure zusätzlich zu der Vitamin C-freien Nahrung täglich 
verabreicht. Abb. 16 zeigt Gewichtskurven solcher Tiere, die unsere 
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Vitamin C-freie Kostmischung und reine I-Ascorbinsäure in verschie
denen Dosen erhielten. 

Der Versuch dauert 10-12 Wochen. Nach Abschluß des Ver
suches werden die Gewichtskurven beurteilt. Die Tiere werden getötet 
und auf makroskopische Skorbutzeichen untersucht. Die Brustkörbe 
werden auch photographiert, um auf eventuelle Skorbutanzeichen unter
sucht zu werden. Gewichtskurven von Tieren, die zur Bestimmung von 
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Abb. 16. Gewichtskurven von :Meerschweinchen auf Vitamin C·freier Grundkost, die als Zulage 

0,3, 0,5 bzw. 0,7 mg Ascorbinsäure je Tag erhielten. (Nach MATHIESEN und ASCHEHOUG.) 

Vitamin C in verschiedenen Konserven dienten, sind in Abb. 17-18 
wiedergegeben. 

Therapeutische Methode. Die therapeutische Methode beruht darauf, 
daß die Tiere erst, nachdem sie deutliche makroskopische Skorbutzeichen 
aufweisen, die zu untersuchende Substanz erhalten. Diese Methode 
haben wir in der Weise verwendet, wie sie von DEMOLE beschrieben 
worden ist (REICHSTEIN und DEMOLE). LuNDE und LIE versuchten, 
diese Methode bei der Bestimmung von Vitamin C in Meeresalgen zu ver
wenden. Die Methode sollte den Vorteil haben, daß sie viel rascher aus
zuführen ist als die prophylaktische. Die Tiere müssen sich entweder 
rasch erholen oder zugrunde gehen. Die Methode war von DEMOLE 
besonders bei der Bestimmung der antiskorbutischen Wirksamkeit syn
thetischer Vitamin C-Derivate erfolgreich verwendet worden. Bei der Be
stimmung von Vitamin C in Meeresalgen und auch in relativ Vitamin C
armen Nahrungsmitteln, wo man recht viel Substanz verfüttern muß. 
um genügend Vitamin C zuführen zu können, haben wir jedoch mit 
dieser Methode keine guten Erfahrungen gemacht. Wenn die Tiere deut
lichen Skorbut zeigen, sind sie manchmal nicht imstande, die relativ 
große Menge des Versuchsmaterials einzunehmen. Viele Tiere gehen 
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deshalb zugrunde, bevor sie überhaupt Gelegenheit haben, sich durch 
das zugeführte Vitamin C zu erholen. Wir beobachteten auch viele Fälle 

650 

9 

600 

550 

~~-----------------------------------------------------
Abb. 17. Gewichtskurven von Meerschweinchen auf Vitamin C-freler Grundkost. Die Tiere erhielten 
als Zulage so viel von konservierten schwarzen Johannisbeeren, daß es eine Vitamin C-Menge von 
0,3, 0,5 bzw. 1,0 mg Ascorbinsäure (tltrlmetrisch ermittelt) je Tag entspricht. (Dies entspricht 

etwa 0,3, 0,5 bzw. 1,0 g der· Konserve.) (Nach MATHIESEN und ASCHEBOUG.) 

von Infektionskrankheiten, die auf unsere Bestimmung einen stören
den Einfluß ausübten. Die Methode wurde deshalb in unserem Institut 
wieder aufgegeben. 

Abb. 18. Gewichtskurven von Meerschweinchen auf Vitamin C-freier Grundkost. Die Tiere erhielten 
als Zulage so viel von konservierten Zuckererbsen, daß es eine Vitamin C-Menge von 0,3, 0,5 bzw. 
1,0 mg Ascorbinsäure (titrlmetrlsch ermittelt) j~ Tag entspricht. Dies entspricht etwa 0,9, 1,5 

bzw. 3,0 g der Konserve. (Nach MATBIESIIN und ASCHEBOUG.) 

Halbprophylaktische Methode. Diese Methode, die auch von Zn.v A (2) 
verwendet wird, hat den Vorteil, daß sie nicht so viel Zeit in Anspruch 
nimmt wie die therapeutische Methode. DieTiere werden in den Versuch 
eingesetzt, bevor die schweren Skorbutzeichen auftreten [LUNDE und 
LIE; MATHIESEN (1)]. 
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Bei dieser Methode werden Meerschweinchen, die etwa 250 g wiegen, 
auf die bereits beschriebene Vitamin C-freie Grundkost gesetzt. Am 
11. Tag erhalten sie die zu untersuchende Substanz. Die Menge der zu 
verabreichenden Substanz bestimmten wir nach dem Ergebnis einer vorher 
ausgeführten chemischen Titration. Die Tiere erhalten dann beispiels
weise Substanzmengen, die 0,5 bzw. 0,7 mg I-Ascorbinsäure je Tag ent
sprechen. Andere Paralleltiere erhalten reine I-Ascorbinsäure in ent
sprechender Menge (Abb. 19). 

Der Versuch dauert nur 2-3 Wochen. Nach Abschluß des Versuches 
werden die Tiere wiederum auf Skorbutsymptome untersucht. 

Zahnschnittmethode. JMO 

Eine weitere biologische g 
Bestimmung beruht auf 'HJO 

den Zahnveränderungen, 
die bei Vitamin C-Mangel 
an Meerschweinchen auf
treten. Die Methode hat 
den Vorteil, daß die Füt-

terungsperiode relativ 
kurz ist, dagegen dauert 
die Behandlung und Vor
bereitung der Zähne 
recht lange. AscHEHOUG 
und VESTERHUS im hie
sigen Institut verwende
ten mit gutem Erfolg 
diese Methode bei der 
Bestimmung von Vit
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Abb.19. Gewichtskurven von Meerschweinchen auf Vitamin C
freier Grundkost, die vom 11. Tage an 0,25, 0,5 oder 1,0 mg 
reine I-Ascorbinsäure pro Tag erhielten. Positive Kontrolltiere 

nach der halbprophylaktischen Methode. 
(Nach LUNDE und LIE.) 

amin C in gewissen Meeresalgen (LUNDE und LIE). Wir verwendeten 
die Methode in der von KEY und ELPHICK beschriebenen Modifikation 
von HöYER. Sie beruht darauf, daß an den Wurzeln der Schneide
zähne der Meerschweinchen Skorbutsymptome lange vor Eintreten 
der makroskopischen Veränderungen festzustellen sind. 

Meerschweinchen, die etwa 250 g wiegen, werden auf eine skorbutfreie 
Kost gesetzt. Einige dienen als negative Kontrolltiere, einige erhalten 
die zu untersuchende Substanz in bestimmter Menge und wieder andere 
erhalten eine entsprechende Menge reines Vitamin C. 

Nach 14 Tagen werden die Tiere getötet und die Schneidezähne 
histologisch untersucht. Auf die Veränderungen, die man beobachtet, 
kann hier nicht näher eingegangen werden, es sei deshalb auf die Original
arbeit von KEY und ELPHICK verwiesen. 

Chemische Bestimmungsmethoden. 
Die chemischen Methoden zur Bestimmung des Vitamin C fußen 

alle auf die Bestimmung der Reduktionswirkung der I-Ascorbinsäure. 
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Als oxydierende Substanz wird ein Farbstoff verwendet. Die ersten 
Bestimmungen dieser Art wurden von TILLMANS ausgeführt. Er ver
wendete den Farbstoff 2.6- Dichlorphenol- Indophenol, der auch von 
anderen Forschern am meisten verwendet wurde. Es wird aber auch 
Methylenblau bei gewissen Methoden verwendet. Reine Ascorbinsäure
lösungen können auch einfach mit Jodlösungen titriert werden. Bei 
der Oxydation geht die Ascorbinsäure zuerst in die Dehydro-Ascorbin
säure iiber. 
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Die Dehydro-Ascorbinsäure läßt sich wieder zur Ascorbinsäure redu
zieren. Sie besitzt auch die volle biologische Wirksamkeit des Vitamin C. 
Bei weiterer Oxydation wird das Vitamin C in unwirksame, nicht mehr 
reduzierbare Verbindungen übergeführt. Die Schwierigkeit bei der 
Bestimmung des Vitamin C nach diesen Methoden beruht hauptsächlich 
darauf, daß Farbstoffe in den zu untersuchenden Organ- oder Pflanzen
extrakten die Bestimmung stören. Andere eventuell vorhandene redu
zierende Körper in den Extrakten geben zu hohe Reduktionswerte und 
täuschen einen zu hohen Vitamin C-Gehalt vor. Eine weitere Schwierig
keit entsteht durch die außerordentlich leichte Oxydierbarkeit des Vit
amin C an der Luft. Es muß deshalb stets sehr rasch gearbeitet werden; 
die zu untersuchenden Extrakte müssen vor der Einwirkung der Luft 
geschützt werden. 

Durch Einfluß der in den Extrakten sehr oft vorhandenen Oxydasen 
geht die Oxydation häufig sehr rasch vor sich, sogar während des Zer
kleinerns der Substanz vor der Extraktion. 

Auch während des Lagerns der geernteten Gemüse tritt oft eine 
rasche Oxydation des Vitamin C durch Einwirkung von Enzymen auf. 
Auf diese Erscheinung, die für die Lagerung der Vitamin C-haltigen 
Gemüse größte Bedeutung hat, soll später etwas genauer eingegangen 
werden. 

Besonders schwierig ist die chemische Bestimmung des Vitamin C 
in stark gefärbten Pflanzen- oder Organextrakten. In solchen Fällen 
müssen die Farbstoffe vor der Titration entfernt werden. Es sind auch 
hier verschiedene Methoden vorgeschlagen worden. 



Chemische Bestimmungsmethoden. 137 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß es keine bestimmte Methode 
gibt, die auf alle Fälle anwendbar ist, sondern man muß das Verfahren 
je nach der Art der Substanz entsprechend abändern. Es empfiehlt 
sich, bei allen neuen Produkten stets die Richtigkeit der Titration durch 
biologische Versuche zu kontrollieren. Diese Vorsichtsmaßnahme wurde 
in unserem Institut zur Regel gemacht. Wir werden im folgenden auch 
auf solche :Fälle eingehen, in denen die chemische Bestimmung durch 
Titration nicht zu richtigen Werten führt. 

Wie bereits erwähnt, wurden die ersten Bestimmungen von Vitamin C 
von TILLMANS unter Verwendung von 2.6-Dichlorphenol-Indophenol 
als Indicator ausgeführt. Er arbeitete anfangs in neutraler Lösung, 
es konnte aber bald gezeigt werden, daß öfter zu hohe Werte durch das 
Vorhandensein von anderen reduzierenden Stoffen erhalten wurden. 
Durch Arbeiten in stark saurer Lösung konnte der Einfluß dieser Stoffe 
ausgeschaltet werden. Auch andere Modifikationen der 'l'ILLMANSschen 
Methode wurden vorgeschlagen. 

Nach 'l'ILLMANS wird die zu untersuchende Substanz zerkleinert und 
darauf mit Wasser oder Säure ausgekocht. Der Extrakt wird durch ein 
Tuch abgepreßt, bei sauren Extrakten mit Natronlauge abgestumpft 
und festes Natriumacetat zugesetzt. Darauf wird mit Dichlorphenol
Indophenol titriert, bis die Farbstofflösung nicht mehr entfärbt wird. 
Die Farbstofflösung wurde im Anfang gegen Titantrichlorid oder gegen 
~'errosalz eingestellt. Als später das reine Vitamin C zugänglich war, 
wurde zweckmäßiger gegen Vitamin C eingestellt. 

STROHECKER und V AUBEL haben die ursprüngliche TILLMANssche 
Methode etwas abgeändert. Sie verwenden zur Extraktion nicht 2,3% ige 
Schwefelsäure, da in gewissen :Fällen durch Hydrolyse reduzierende 
Körper gebildet werden können, sondern sie extrahieren mit 0,2%iger 
oder gelegentlich etwas stärkerer Essigsäure. Die Titration wird ent
weder bei PH = 5,5 bis 5,0 oder bei PH = :~ ausgeführt. Im ersten Fall, 
also in annähernd neutraler Lösung, wird auf blau titriert, bei PH = 3 
dagegen auf rot. 

Wie bereits erwähnt, kann bei stark gefärbten Extrakten der Farb
stoffumschlag nicht genau bestimmt werden. SIEBERT empfiehlt in solchen 
Fällen, den überschüssigen Farbstoff mit Nitrobenzol auszuschütteln, 
während LANKE ein Gemisch von Amylalkohol und Toluol I : I vor
zieht. Die Methode beruht darauf, daß die Pflanzenfarbstoffe in Nitro
benzol bzw. Amylalkohol-Toluol unlöslich sind, während das überschüssige 
Dichlorphenol-Indophenol löslich ist. In einem Zentrifugenglas wird die 
zu titrierende Lösung mit etwas Nitrobenzol überschichtet, das vorher 
mit etwas Essigsäure angesäuert worden ist. Man läßt die Farbstoff
lösung zufließen und schüttelt. Zur reinen Trennung der Flüssigkeits
schichten wird zentrifugiert. Man erkennt den Umschlag an der Farb
änderung des Nitrobenzols von grünlich-gelb nach rötlich-gelb. McHENRY 
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und GRAHAM verwenden statt Nitrobenzol Chloroform zum Ausziehen 
des überschüssigen Farbstoffindicators. 

Bmcn, HARRIS und RAY extrahieren die Substanz mit Trichloressig
säure und stellen den Farbstoffindicator mit reiner Ascorbinsäure ein. 
Eine kleine Menge Substanz wird mit Sand und 20%iger Trichloressig
säure behandelt, bis die Endkonzentration etwa 5% Trichloressigsäure 
beträgt. Der Extrakt wird verdünnt, bis die Konzentration etwa 5 mg 
Ascorbinsäure je 100 ml beträgt. Der Extrakt wird jetzt in eine Mikro
bürette gebracht und eine bekannte Menge einer frisch bereiteten gegen 
reine Ascorbinsäure eingestellten Lösung von 2.6-Dichlorphenol-Indo
phenol damit titriert. 

FuJITA und EBmARA (l) arbeiten in ähnlicher Weise wie Bmcn, 
HARRIS und RAY, verwenden aber bei der Extraktion Metaphosphorsäure 
statt Trichloressigsäure. Das Vitamin C soll in dieser Lösung beständiger 
sein. 

BESSEY und KING verwenden ebenfalls die Methode von TILLMANS 
mit einigen Abänderungen. Bei Bestimmung von Vitamin C in Pflanzen
material extrahieren sie mit warmer 8%iger Essigsäure. Bei Unter
suchungen von tierischem Material wird 8% ige Trichloressigsäure vor
gezogen. Die Extraktion in saurer Lösung ist notwendig, um das Vit
amin C vor Oxydation zu schützen. Die beim Zerkleinern der Zellen in 
Freiheit gesetzten Enzyme bewirken sonst sofort eine rasche Oxydation 
des Vitamins. 

Eine Reihe Substanzen stört die Bestimmung des Vitamin C. Cystein, 
Pyrogallol, Glutathion und erhitzte alkalische Zuckerlösungen reduzieren 
den Farbstoff und geben Anlaß zu großen Fehlern bei der Titration. 
BESSEY und KING raten deshalb zur Vorsicht bei der Auswertung der 
durch Titration erhaltenen Zahlen für den Vitamin C-Gehalt und emp
fehlen stets, wenn man den Verdacht hat, daß störende Substanzen vor
handen sein können, die Richtigkeit der Untersuchung durch Tierver
suche zu kontrollieren. 

EMMERIE und VAN EEKELEN haben eine Methode ausgearbeitet, bei 
welcher die störenden reduzierenden Körper entfernt werden. Cystein, 
Ergothionin, Glutathion sowie andere störende Verbindungen werden 
mit Mercuriacetat in saurer Lösung gefällt. Das Vitamin C bleibt dabei 
in Lösung, und zwar in reversibel oxydierter Form als Dehydroascorbin
säure. Vor der Titration wird die Dehydroascorbinsäure durch Schwefel
wasserstoff wieder zur Ascorbinsäure reduziert. Schwefelwasserstoff fällt 
gleichzeitig das überschüssige Mercuriacetat. 

Die Substanz wird nach EMMERIE und VAN EEKELEN mit 3%iger 
Trichloressigsäure und Sand verrieben. Es wird zentrifugiert und die 
Lösung mit Calciumcarbonat neutralisiert. Zu dem Filtrat wird jetzt 
Mercuriacetat bis zur vollständigen Fällung zugesetzt. Es wird wiederum 
zentrifugiert und in die klare Flüssigkeit Schwefelwasserstoff eingeleitet. 
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Die Sulfidfällung wird abfiltriert und der Schwefelwasserstoff mit einem 
Stickstoffstrom vertrieben. Vor der Titration wird wieder mit Trichiar
essigsäure angesäuert. Es sind bei der Methode eine Reihe Vorsichts
maßnahmen zu beachten, wofür hier auf die Originalarbeit verwiesen sei. 

MARTINI und BoNSIGNORE verwenden bei der Titration statt Dichlor
phenol-Indophenol Methylenblau, das bei starker Belichtung von Ascor
binsäure entfärbt wird. Die Extraktion der zu untersuchenden Substanz 
wird mit Trichloressigsäure durchgeführt. 

WACHHOLDER und PoDESTA verwenden ebenfalls die Methylenblau
methode, extrahieren aber die tierischen Gewebe mit Sulfosalicylsäure 
bei PH = 1,2 bis 1,3. In stark saurer Lösung sollen die im tierischen 
Gewebe vorkommenden anderen reduzierenden Körper nicht mehr 
reagieren. 

LUND (1) sowie LUND und LIECK verwenden ebenfalls Methylenblau 
als lndicator und extrahieren mit Trichloressigsäure. Einige kleinere 
Änderungen der Methode, insbesondere in bezug auf die Belichtung, 
wurden von ihnen vorgeschlagen. 

WAHREN extrahiert mit Sulfosalicylsäure. Er verwendet einen Über
schuß an Methylenblaulösung und bestimmt das überschüssige Methylen
blau mit dem PuLFRICH-Photometer. 

Verschiedene physikalisch-chemische Methoden wurden vorgeschlagen, 
um eine leichtere Bestimmung des Umschlags bei der Titration zu er
möglichen. So wurde beispielsweise die elektrometrische Titration be
sonders bei stark gefärbten Substanzen von KIRK und TRESSLER emp
fohlen. Auch die Titration mit dem Polaragraphen wurde versucht. 
GuTHE und NYGAARD bestimmten den Umschlag mit Hilfe einer Photo
zelle. Die Lichtintensität wird durch den Apparat, der Photelgraph 
genannt wird, registriert. 

RESCHKE hat eingehende Untersuchungen über die Zuverlässigkeit 
der chemischen Bestimmungsmethoden durchgeführt und dabei gefunden, 
daß die Bestimmungen in Substanzen, die vorher einer Trocknung, 
Hitzeeinwirkung oder Extraktion ausgesetzt wurden, stets durch bio
logische Kontrollversuche bestätigt werden müssen, da sie meistens 
einen zu hohen Vitamingehalt vortäuschen. 

Enzymatische Bestimmung des Vitamin C. In vielen Fällen enthält 
der zu untersuchende Extrakt andere reduzierende Körper als Vitamin C, 
die sich nach der Methode von EMMERIE und v AN EEKELEN durch Fäl
lung mit Mercuriacetat nicht vollständig entfernen lassen. TAUBER und 
KLEINER (2) empfehlen deshalb eine enzymatische Bestimmung des 
Vitamin C, die darauf beruht, die reduzierende Wirkung des Extraktes vor 
und nach einem enzymatischen Abbau der I-Ascorbinsäure zu bestimmen. 
Diese Methode wird in Verbindung mit dem Ausfällen der reduzieren
den Körper nach EMMERIE und v AN EEKELEN ausgeführt. SRINIVASAN 
verwendet ebenfalls die enzymatische Methode zur Bestimmung von 
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Ascorbinsäure. Er konnte feststellen, daß gewisse Vitamin C-haltige 
Produkte kleine Mengen von reduzierenden Körpern enthielten, die 
mit dem Indicator titriert und von Mercuriacetat nicht gefällt wurden. 
Sie wurden aber enzymatisch nicht oxydiert und konnten somit ermittelt 
werden. 

LUNDE und LIE erhielten bei der chemischen Bestimmung von Vit
amin C durch Titration mit Dichlorphenol-lndophenol in gewissen Meeres
algen Werte, die mit den biologisch ermittelten nicht übereinstimmten. 
Sie versuchten deshalb, das vorhandene Vitamin C enzymatisch abzu
bauen und titrierten den Extrakt vor und nach dem enzymatischen Abbau. 
Falls das Enzym eine spezifische Ascorbinsäureoxydase wäre, so würde 
es die Ascorbinsäure oxydieren, .und die anderen, die Bestimmung stören
den reduzierenden Körper, unoxydiert lassen. Es zeigte sich bei den 
Untersuchungen von LuNDE und LIE, daß dies nicht der Fall ist. Wir 
stellten das Enzym, wie von JoHNSON und ZILVA vorgeschrieben, aus 
Blumenkohl her. Die erhaltene Oxydase war aber sowohl gegen Ascorbin
säure als auch gegen die sonst vorhandenen reduzierenden Körper wirk
sam, weshalb die Methode verlassen werden mußte. Auf die enzymatische 
Oxydation der Ascorbinsäure soll in einem anderen Abschnitt genauer 
eingegangen werden. 

Praktische Durchführung der chemischen Vitamin C-Bestimmung. 
Es wurde in unserem Institut bei den ausgedehnten Untersuchungen 

über das Vorkommen des Vitamin C und das Verhalten bei der Konser
vierung stets die Titration mit Dichlorphenol-Indophenol verwendet. Da 
wir auf die Ergebnisse dieser Untersuchungen später genauer eingehen 
und daraus wichtige Schlüsse ziehen werden, soll die Methode hier etwas 
genauer beschrieben werden in der Ausführung, wie sie in unserem Insti· 
tut von MATHIESEN (MATHIESEN und AscHEHOUG und spätere teil:,; 
unveröffentlichte Arbeiten) angewendet wird. 

Die Titration geschieht in allen Fällen mit 2.6-Dichlorphenol-Indo
phenol bei saurer Reaktion PH = 4 zu schwacher Rotfärbung. Je nach 
der Art der zu untersuchenden Substanz ist die Vorbehandlung ver
schieden. Bei tierischen Stoffen und unter Umständen auch bei Kon
serven, die lange gelagert sind, werden störende reduzierende Stoffe 
durch Fällung mit Quecksilberacetat nach VAN EEKELEN. (EMMERIE 
und VAN EEKELEN) entfernt. Bei der langen Lagerung von gewissen 
Gemüsen lösen sich geringe Mengen Zinn und Eisen, die wahrscheinlich 
zur Bildung von reduzierenden Körpern mitwirken. Bei der Bestimmung 
von Vitamin C in frischen Gemüsen, Obst und Beeren und auch von 
kurz gelagerten Konserven aus diesen Produkten ist eine Fällung mit 
Quecksilberacetat nicht notwendig. Bei stark gefärbten Obst- und 
Beerensäften kommt eine besondere Bestimmungsmethode zur An
wendung. 
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Extraktion. 5-25 g des zu untersuchenden Stoffes werden mit 
15-20 ml 8%iger Trichloressigsäure und reinem Sand verrieben und 
zentrifugiert. Der Rest wird dreimal mit 10 ml Säure gewaschen, die 
gesamten Säureextrakte werden in einen Meßkolben gebracht. Der 
Extrakt wird jetzt mit Wasser verdünnt, so daß die Endkonzentration 
etwa 4% Säure beträgt. Jetzt wird mit der Farbstofflösung, die gegen 
reine I-Ascorbinsäure eingestellt wird, titriert. Falls keine nachträgliche 
Fällung mit Quecksilberacetat vorgenommen werden soll, wird die 
Extraktion zweckmäßiger mit einer wäßrigen Lösung von 8% Trichlor
essigsäureund 2% Metaphosphorsäure oder mit einer 5% Metaphosphor
säure vorgenommen. Bei besonders kupferhaltigen Proben darf die Meta
phosphorsäurekonzentration bei der Titration niemals unter 2% sein. 

Fällung mit Quecksilberacetat. Bei gewissen Extrakten ist, wie 
bereits erwähnt, eine Fällung mit Quecksilberacetat zu empfehlen. Da 
ein Überschuß an Quecksilberacetat schädlich ist, wird die notwendige 
Menge in einem Vorversuch bestimmt. Man neutralisiert den Extrakt 
mit festem Calciumcarbonat zu Pn = 5 und zentrifugiert. Zu einem 
abgemessenen Volumen der klaren Lösung setzt man die berechnete 
Menge einer 20%igen Quecksilberacetatlösung. Man zentrifugiert und 
behandelt die klare Lösung mit Schwefelwasserstoff bis zur vollständigen 
Fällung. Die Fällung wird abfiltriert und eine abgemessene Menge des 
Filtrats mit Schwefelwasserstoff gesättigt. Diese Lösung bleibt etwa 
6 Stunden an einem dunklen Ort gut verkorkt stehen. Darauf wird der 
Schwefelwasserstoff mit Stickstoff oder Kohlensäure vertrieben. Der 
Lösung wird etwas Metaphosphorsäure zugesetzt. Darauf wird titriert. 
Man beachte, daß nach dem Zusatz von Quecksilberacetat bis zu Beginn 
der Schwefelwasserstoffällung sehr rasch gearbeitet werden muß. 

Bestimmung von Vitamin C in gefärbten Extrakten. In vier spitze 
Zentrifugengläser von je 10 ml werden gleich große Mengen des zu unter. 
suchenden Extraktes gebracht. In drei Gläser bringt man verschiedene 
abgemessene Mengen der 2.6-Dichlorphenol-Indophenollösung und rührt. 
Darauf wird 1/ 2 ml Chloroform oder Nitrobenzol zugesetzt. Die Luft 
wird durch co2 vertrieben, darauf wird kräftig geschüttelt und zentri
fugiert. Der Zusatz von :Farbstoff wird wiederholt, bis man in einem 
Glas eine merkbare Färbung der Chloroform- oder Nitrobenzolschicht, 
verglichen mit der Blindprobe, erhält. 

Extraktion mit Schwefelsäure. Diese Methode hat gegenüber der 
Extraktion mit Trichloressigsäure den Nachteil, daß sie nicht allgemein 
angewendet werden kann. Der Umschlag ist in vielen Fällen schwankend. 

Bei Substanzen, mit denen man durch Tierversuche festgestellt hat, 
daß die Titration nach Extraktion mit Schwefelsäure richtige Werte 
liefert, ist diese Methode jedoch vorzuziehen, da sie weniger zeitraubend 
ist. Die Titration erfolgt entweder bei PH < 4 bis zu rotem Umschlag 
oder bei PH = 5 bis 6 zu blau nach Neutralisierung mit Soda und Zusatz 
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von Natriumacetat. Die letztere Titration ist besonders vorzuziehen bei 
der Bestimmung von Vitamin C in manchen Gemüse- und Obstsorten. 
Bei gewissen gefärbten Säften findet man oft, daß der Farbstoff bei 
PH = 5 nach violett oder blau übergeht, so daß der Endpunkt der Titra
tion schwer ermittelt werden kann. In solchen Fällen muß stets die bereits 
beschriebene Methode mit Chloroform oder Nitrobenzol verwendet werden. 

Die praktische Durchführung der Methode gestaltet sich wie folgt: 

20-40 g des zu untersuchenden Produktes werden fein gehackt und 
in einen 500 ml-Kolben mit eingeschliffenem Glasstopfen mit Zu- und 
Ableitungsrohr eingebracht. Es werden jetzt 100 ml 20%iger Schwefel
säure zugesetzt und Kohlensäure zur Entfernung der Luft durchgeleitet. 
Dann wird 10 Minuten gekocht und anschließend im Kohlensäurestrom 
abgekühlt. Jetzt wird durch Gaze filtriert, der Rückstand gut abge
preßt und abgewaschen. Der Extrakt wird auf ein bestimmtes Volumen 
gebracht und titriert. 

Bestimmung von Vitamin C in Milch. 25 ml Milch werden mit 15 ml 
20%iger Trichloressigsäure gefällt. Es wird zentrifugiert und ein ab
gemessener Teil der klaren Lösung titriert. Um die Menge der Dehydro
ascorbinsäure zu bestimmen, wird die Methode von VAN WIJNG.A.illDEN (3) 
verwendet. Eine Probe der klaren Lösung wird mit festem Calciumcarbo
nat neutralisiert und zentrifugiert. Schwefelwasserstoff wird eingeleitet 
und die Probe 6-24 Stunden im Dunklen aufbewahrt. Darauf wird 
der Schwefelwasserstoff mit Kohlensäure und Stickstoff nach Ansäuern 
mit Metaphosphorsäure ausgetrieben und die Titration wie üblich durch
geführt. 

Vitamin C-Einheiten. 
Nachdem das Vitamin C in seiner Konstitution erkannt worden ist, 

werden Mengen von Vitamin C fast durchweg in Milligramm reiner 
I-Ascorbinsäure angegeben, gleichgültig, ob es sich um den Gehalt ver
schiedener Nahrungsmittel an Vitamin C oder um den Bedarf an diesem 
Vitamin handelt. Die internationale Einheit wird definiert als die bio
logische Wirkung von 0,05 mg reiner I-Ascorbinsäure. Dies ist etwa 
1/ 10 derjenigen Menge, die Meerschweinchen täglich verabreicht werden 
müssen, um sie vor makroskopischem Skorbut zu schützen. 

Bedeutung des Vitamin C für die Ernährung. 
Die genaue Aufgabe des Vitamin C in unserem Organismus ist noch 

nicht aufgeklärt. Die leichte Oxydierbarkeit macht es wahrscheinlich, 
daß dieses Vitamin eine wichtige Rolle bei den Oxydations- bzw. Dehy
drierungsprozessen im Organismus spielt. Bei zu geringer Zufuhr von 
Vitamin C mit der Nahrung werden eine Reihe Zellfunktionen gestört. 
Dies führt zu den charakteristischen Blutungen. Vitamin C-Mangel 
führt auch zu eigentümlichen Veränderungen der Knochen. An den 
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Zähnen sind diese Veränderungen sehr leicht zu erkennen. Auch am 
Geschlechtsapparat treten Störungen auf. 

Vitamin C-Mangel äußert sich bei Menschen zuerst durch einen all
gemeinen Schwächungszustand. Dies ist besonders in den nördlicheren 
Ländern im Spätwinter und Frühling der Fall, da, wie wir jetzt wissen, 
die Zufuhr an Vitamin C mit der Nahrung oft bedeutend herabgesetzt 
ist. Dieser allgemeine Schwächungszustand führt zu vermindertem 
Widerstand gegenüber Infektionskrankheiten, vor allem Erkältungs
krankheiten und Tuberkulose. 

Bedarf. 
Der Bedarf an Vitamin C wird etwas verschieden angegeben. STIEBE

LING gibt ihn in Abhängigkeit vom Alter an, wie aus folgender Tabelle 
ersichtlich ist. 

Der durchschnittliche Bedarf beträgt nach STIEBELING nur 8-19 mg 
Vitamin C je Tag. Von anderen Autoren werden größere Mengen ange
geben. STEPP, KüHNAU 
und SCHROEDER geben 
für Säuglinge als Min
destbedarf 5 mg Vit
amin C und gegen Hypo
vitaminose 10-15 mg 
an. WIDENBAUER (2) 
empfiehlt bei künstlich 
ernährten Kindern noch 
größere Mengen, etwa 20 
bis40mgjeTag. AlsEr
gebnis von Versuchen 
mit 200 Säuglingen fin
det TOBLER, daß der 
Vitamin C-Bedarf des 
Kindes normalerweise 
kleiner ist als gewöhn

Tabelle 39. 
Bedarf an Vitamin C nach STIEBELING. 

Kinder unter 4 Jahren . . . . . . 
Knaben 4--6; Mädchen 4-7 Jahre 
Knaben 7-8; Mädchen 8-10 Jahre 
Knaben 9-10; Mädchen 11-13 Jahre 
Frauen mit leichterer Arbeit und Kna-

ben 11-12 Jahre; Mädchen über 
13 Jahre ............ . 

Frauen mit schwerer Arbeit und Knaben 
13-15 Jahre . . . . . . . 

Knaben über 15 Jahre . . . 
Männer mit leichterer Arbeit 
Männer mit schwerer Arbeit . 
Durchschnitt . . . . . . . . 

Bedarf 
an Vitamin C 
in mg je Tag 

5--13 
5--13 
6---14 
7-15 

6---16 

8--19 
10--25 
8--19 

ll-28 
8-19 

lich angenommen wird. STEPP, KÜHNAU und SoHROEDER geben den 
täglichen Bedarf bei Erwachsenen zu 50 mg an, führen aber an, daß 
der Bedarf sicherlich großen Schwankungen unterworfen ist. Die nach
stehende Tabelle gibt eine Übersicht über den von verschiedenen Autoren 
angegebenen Bedarf an Vitamin C. 

Der Bedarf an Vitamin C ist während der Schwangerschaft und in 
der Lactationsperiode erhöht. Ferner ist der Verbrauch bei Fieberzu
ständen und während der Rekonvaleszenzperiode ebenfalls erhöht. Der 
Bedarf an Vitamin C soll angeblich auch mit dem Alter zunehmen. Der 
im hohen Alter geschwächte Organismus ist gegenüber Vitamin C-Mangel 
sehr empfindlich. Es mag damit zusammenhängen, daß viele alte Leute 
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Alter 

Erwachsene, 70 kg . 
Kleine Kinder 
Kinder 
Jugend .. 
Erwachsene . 
Erwachsene . 
Erwachsene. 
Erwachsene. 
Erwachsene . 
Erwachsene. 
Erwachsene . 
Säuglinge . 
Erwachsene. 
Säuglinge . 
Erwachsene . 
Kinder bis 4 Jahre . 
Erwachsene . . . . 
Erwachsene . . . . 
Erwachsene, 70 kg . 

VitaminC. 

Tabelle 40. 

Täglicher Bedarf 
an Vitamin C in mg 

60 
8-50 

22-100 
28-100 

60 
30-50 

100 
>50 
50--60 

10 
50 

5-15 
40--50 
20--40 

25 
30 

50-55 
50 

28-34 

Verfasser 

HEINEMANN, 1938 

} SMITII, 1938 

VETTER und WINTER, 1938 
KELLIE und ZrLVA, 1939 (2) 
ConvELLE, SrMONNET und MoRNARD, 1938 
STUTZ und RErL, 1938 
SCIIROEDER, 1938 (2) 
RIETSCIIEL, 1938 

} STEPP, KüiiNAU und SciiROEDER, 1938 

MATIDESEN, 1939 (1) 
WIDENBAUER, 1936 (2) 
LANGFELDT, 1938 
MOSER, 1.938 
WACIIIIOLDER, 1937 (2) 
VAN EEKELEN und WOLFF, 1936 
GöTHLIN, EiusELL und RuNDQUIST, 1937 

im Norden gerade im Frühling sterben, also zu einer Zeit, in der die Vit
amin C-Zufuhr mit der Nahrung am geringsten ist. 

Vorkommen des Vitamin C. 
Vorkommen des Vitamin C in vegetabilischen Nahrungsmitteln. 

Das Vitamin C kommt besonders im Pflanzenreich vor. Die Apfel
sinen und Citrom·n sind vor allem die klassischen Vitamin C-Quellen. 
Der Vitamin C-Gehalt dieser Früchte ist aber längst von einer Reihe 
von Früchten, Beeren und Gemüsen weit übertroffen worden; es handelt 
sich dabei nicht um schwer zugängliche Produkte, sondern um Gemüse 
und Beeren, die auch im hohen Norden weit verbreitet sind oder leicht 
angebaut werden können. 

Mehrere tausend Bestimmungen von Vitamin C in Beeren, Obst 
und Gemüsen wurden in unserem Institut von MATHIESEN ausgeführt 
[MATIDESEN und AscHEHOUG, MATmESEN (5)]. Die wichtigsten dieser 
Bestimmungen sowie eine Reihe Bestimmungen anderer Autoren haben 
wir in Tabelle 41 zusammengefaßt. Unter den Gemüsen sind besonders 
die Blattgemüse sehr reich an Vitamin C. So enthält beispielsweise 
Grünkohl etwa 100 mg Vitamin C je 100 g. Auch andere Kohlarten sind 
sehr reich an Vitamin C. Bohnen und Erbsen enthalten etwas weniger, 
sind aber noch gute Quellen. Die Wurzelgemüse enthalten viel weniger 
Vitamin C als die Blattgemüse. Besonders wenig enthalten die Karotten. 
Eine Ausnahme bildet Kohlrabi, der sehr viel Vitamin C enthält. 
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Tabelle 41. Vitamin C in vegetabilischen Nahrungsmitteln in mg je 100 g. 

VItamine 
Produkt biologisch + Jahr Verfasser 

biologisch chemisch chemisch 

Blumenkohl • .. 50 1932 JUNG (1) 
60 1937 MATIDESEN und 

AscHEHOUG 
Grünkohl •... 75 1932 JUNG (1) 

75 1931 V. HAHN (2) 
80 1937 MATIDESEN und 

AsCHEHouG 
I20 112-I64 I938 ScHEUNJi:RT (6) 

Rosenkohl .. .. 50 I932 JUNG (1) 
50-83 1935 WIETERS 

90-I46 I936 ÜLLIVER (I) 
88 70-I25 I938 SCHEUNERT (6) 

Weißkohl .... 22 I935 TAUBER und 
KLEINER (I) 

20-24 I937 MATHIESEN und 
AsCHEHouG 

35 30-60 I938 8CHEUNERT (6) 
Rotkraut .... 50 I932 JUNG (I) 

31--42 I935 WIETERS 
35---50 46-77 I938 8CHEUNERT (6) 

Große Bohnen . . I6,6 I936 WOLFF (I) 
26 I936 ÜLLIVER (1) 
I6 I938 V. EEKELEN (2) 

Grüne Bohnen . . 10 I932 JUNG (1) 
7-I4 I936 ÜLLIVER (1) 

6-I7 1937 MATIDESEN und 

I2 
1 AsCHEHOUG 

I938 v. EEKELEN (2) 
Wachsbohnen .. 18-22 1936 ÜLLIVER (1) 

13-21 1937 MATIDESEN und 
AscHEBOUG 

Grüne Erbsen . . 19--40 1936 MAcK, 'l'REsSLER und 
KING 

25 1936 ÜLLIVER (1) 
20-32 I937 } MATIDESEN und 

Zuckererbsen. 20--47 I937 AscHEBOUG 
Kohlrabi .. 100 1932 JUNG (1) 

97 1936 Run RA 
70 64--108 1938 ScHEUNERT (6) 

34 I938 MATIDESEN (6) 
Weiße Rüben 12--16 I937 MATHIESEN und 

AscHEHOUG 
Radieschen 25 I932 JUNG (1) 

16 1936 Run RA 
23 1938 V. EEKELEN (2) 
30 1938 MATHIESEN (7) 

Karotten .... 4 1936 ÜLLIVER (1) 
3 1937 MATIDESEN und 

AsCHEHOUG 

Lunde, Vitamine, 2. Auf!. 10 
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Tabelle 41 (Fortsetzung). 

VItamin C 
Produkt 

biologisch + Jahr Verfll88cr 
biologisch chemisch chemisch 

Karotten .. 3 3-4 1938 SCHEUNERT (6) 
Kartoffeln, neue 35 1937 ÜLLIVER (1) 

13-15 13-23 1938 ScHEUNERT (6) 
25 1938 V. EEXELEN (2) 

Kartoffeln, alte 9-11 1937 MATIDESEN und 
AsCHEHOUG 

8,9 1938 V. EEKELEN (2) 
Kartoffeln, durch 

das ganze Jahr 6-30 1938 MATIDESEN (1) 
6-32 1938 V. EEXELEN (2) 

Lauch .. 10 1931 v. HAHN (2) 
Porree, Blatt 26 1937 MATIDESEN und 

AscHEHOUG 
26---28 1938 ScnEUNERT (6) 

Porree, Zwiebel 19 1937 MATIDESEN und 
AsCHEHOUG 

26---31 1938 
} SCHEUNERT (6) Salat . 12 6---19 1938 

12 1938 v. EEXELEN (2) 
Spinat 80 1936 ÜLLIVER (1) 

20-50 1937 MATIDESEN und 
AscHEHOUG 

60 1938 V. EEKELEN (2) 
70 61-72 1938 ScHEUNERT (6) 

angold, Blatt. 36 1935 TAUBER und 
KLEINER (1) 

M 

11-35 1937 MATHIESEN und 
AscHEHOUG 

s pargel • 12 1935 McHENRY und GRA· 
HAM 

31-33 1935 WIETERS 
23-71 1936 ÜLLIVER (1) 

T omaten 13 1936 WOLFF (1) 
16---18 1937 MATmEsEN und 

AscHEHOUG 
13 1938 v. EEXELEN (2) 

E rdbeeren 50-66 1936 ÜLLIVER (1) 
68-94 1937 MATmEsEN und 

AsCHEHOUG 
68 1938 V. EEKELEN (2) 

mbeeren. 25 1932 JUNG (1) 
25 1931 v. HAHN (2) 

Hi 

21-23 1937 MATIDESEN und 
AsCHEHOUG 

28 1938 V. EEXELEN (2) 
M ultbeeren 50-100 1937 MATIDESEN und 

AsCHEHOUG 
tschelbeeren s 12-31 1935 WIETERS 

27-47 1936 ÜLLIVER (1) 
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Ta. b e 11 e 41 (Fortsetzung). 

Vitamin C 
Produkt 

biologlach + Jahr Verfasser 
biologisch chemisch chemisch 

Stachelbeeren 25-50 1937 MATHIESEN und 
AscHEHouG 

Schwarze Johan- I 

nisbeeren. 172-220 1936 ÜLLIVER (1) 
93-Hi4 1937 MATHIESEN und 

AscHEHOUG 
I35 1938 V. EEKELEN (2) 

Rote Johannis· 
beeren . I7 I932 JUNG (I) 

25-3I 1935 WIETERS 
14-28 1937 MATHIESEN und 

ASCHEHOUG 
8 1938 V. EEKELEN (2) 

Heidelbeeren 3 1937 MATHIESEN und 
AscHEHOUG 

lO 1938 V. EEKELEN (2) 
Sumpfbeeren 21 1937 } MATHIESEN und 
Preiselbeeren 5-7 1937 AscHEHouo 
Hagebutten 250--500 1935 WIETERS 

1200-1400 1937 MATHIESEN und 
AscHEHouo 

Brombeeren . 2-I4 1938 MATHIESEN (5) 
15 1938 V. EEKELEN (2) 

Ebereschenbeeren 80 I937 
} MATHIESEN und Mehlbeeren 25 I937 

Holunderbeeren 10 1937 AscHEHOUG 

5 1931 V. HAHN (2) 
Kirschen IO 1935 WIETERS 

I4,3 1938 V. EEKELEN (2) 
Pflaumen I-4 1936 ÜLLIVER (1) 

4-13 1937 MATHIESEN und 
AscHEHouo 

8,3 1938 v. EEKELEN (2) 
Birnen 3--6 1936 ÜLLIVER (1) 

4-6 1937 MATHIESEN und 
AscHEHOUG 

4,2 1938 V. EEKELEN (2) 
Äpfel 4-14 1936 ÜLLIVER (1) 

5 1937 MATHIESEN und 
AscHEHOUG 

7 1938 V. EEKELEN (2) 
Apfelsinen . 50--100 1932 JUNG (l) 

20--75 1936 ÜLLIVER (I) 
34-62 1938 V. EEKELEN (2) 
35-80 1939 MATHIESEN (7) 

Bananen 8 1932 JUNG (1) 
15 1933 BrRCH, HARRIS, RAY 

8-12 I 1938 V. EEKELEN (2) 
!0--12 1938 MATIDESEN (7) 

10* 
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Ta belle 41 (Fortsetzung). 

Vitamin C 

Produkt 
biologisch + Jahr Verfasser 

biologisch chemisch chemisch 

Paprika . 170---200 1935 WIETERS 
50---100 1936 M~LKA und Mitarbeiter 
50---192 1937 RADEFF und Mit-

arbeiter 
Citronen 52-56 1936 CASAZZA 
c itronensaft 43 1936 V. EEKELEN (1) 

40---70 1937 RrciiARDSON, DAVIS 
und SULLIV AN 

50-60 57 1933 BESSEY und KING 

150---60 
60 1939 MATHIESEN (7) 

Grapefrucht . 53 1933 BESSEY und KING 

Die wichtigste Vitamin C-Quelle, besonders im Norden, ist die Kar
toffel. Nach eingehenden Untersuchungen von MATHIESEN (1) in unserem 
Institut enthalten die frisch geernteten Kartoffeln im Herbst 0,20 bis 
0,33 mg Vitamin C je Gramm. Der Vitamin C-Gehalt nimmt aber beim 
Lagern ab und beträgt im Frühling durchschnittlich nur 30% der ur
sprünglichen Menge. Auf diesen Abbau von Vitamin C beim Lagern von 
Gemüsen soll später etwas genauer eingegangen werden. Da gerade im 
Frühling der Zugang an frischen Gemüsen besonders gering ist, ist es 
natürlich sehr gefährlich, wenn zu diesem Zeitpunkt auch die Kartoffel als 
Vitamin C- Quelle stark versagt. LAUERSEN und ÜRTH untersuchten 
jüngst die Verteilung der Ascorbinsäure in der Kartoffelknolle und 
stellten dabei fest, daß sich der höchste Gehalt in der GefäßbündelzonP 
mit den unmittelbar darunter liegenden Schichten, in den Gewebs
abschnitten der Krone und im zentralen Teil der Kernpartie findet. 

Das Problem der Vitamin C-Versorgung ist in den nordischen Län
dern von großer Wichtigkeit. Es kann durch sachgemäße Konservie
rung von Gemüsen und Beeren unter Erhaltung des Vitamin C gelöst 
werden, worauf wir später eingehen werden. Aus der Tabelle 41 geht 
weiter hervor, daß die besten Vitamin C-Quellen unter den Beeren vor 
allem die schwarzen Johannisbeeren und die Multbeeren sind. Dazu 
kommen noch die Erdbeeren und Ebereschenbeeren. Alle diese Beeren 
enthalten mehr Vitamin C als Apfelsinen und Citronen. Als gute Vitamine
Quellen unter den Beeren sind ferner besonders zu erwähnen die Him
beeren und die roten Johannisbeeren. Eine hervorragende Vitamin C
Quelle sind die Hagebutten, die ja auch sehr weit verbreitet sind. IhrP 
besondere Bedeutung als Vitamin C-Träger wird in einem jüngst er
schienenen Büchlein von ScHROEDER und BRAUN eingehend behandelt. 
Gleichzeitig berichteten SABALITSCHKA und PRIEM über den Vitamin
gehalt verschiedener Sorten von Hagebutten. 
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Obst wie Birnen, Äpfel, Pflaumen und Kirschen enthalten relativ wenig 
Vitamin C. 

Sehr interessant ist auch das Vorkommen von Vitamin C in Meeres. 
algen, was besonders von LUNDE und LIE untersucht wurde. Die Tabelle 42 
gibt eine Übersicht über das Vitamin C in Meeresalgen. Die Bestimmungen 

Tabelle 42. Vitamin C in Meeresalgen. 

Vitamin C 
Sorte in mg je 100 g Jahr Verfasser 

chemisch bestimmt 

Grünalgen: 
illva lactuca 33 1933 VAN EEKELEN (3) 

38-46 1937 NoRRIS und Mitarbeiter 
271 1938 LuNDE und LIE 

Braunalgen: 
Laminarien . 8-29 1937 LUNDE (7) 

10---471 1938 LUNDE und LIE 
Ascophyllum 61 1933 V AN EEKELEN (3) 

30---601 1938 LUNDE und LrE 
11 1939 HöYGAARD und· RAsMussEN (2) 

Fucus sp. 43-77 1933 V AN EEKELEN (3) 
24 1937 NoRRIS und Mitarbeiter 

20---75 1938 LuNDE und LrE 
13 1939 HöYGAARD und RASMUSSEN (2) 

Alaria . 20---301 1938 LUNDE und LIE 
45 1939 HöYGAARD und RASMUSSEN (2) 

Rotalgen: 
Rhodymenia 51 1938 LuNDE und LIE 

17 1939 HöYGAARD und RAsMUSSEN (2) 
Gigartina 44 1933 V AN EEKELEN (3) 

25---651 1938 LuNDE und LrE 
Porphyra 36---60 1937 NORRIS und Mitarbeiter 

50---851 1938 LUNDE und LrE 
1 und biologisch. 

von LUNDE und LIE wurden sowohl biologisch als auch chemisch durch
geführt. Es konnte gezeigt werden, daß gewisse Meeresalgen sehr reich an 
VitaminC sind. In gewissen Fucusarten wurden Werte von über 100 mg 
je 100 g gefunden. Diese Untersuchungen geben uns eine Erklärung dafür, 
daß die Meeresalgen in gewissen nördlichen Gebieten, vor allem in Grön
land, als Nahrungsmittel sehr beliebt sind, worauf kürzlich HöYG.AARD 

hingewiesen hat. Die Menschen, die im hohenNorden wohnen, deckeneinen 
großen Teil ihres Vitamin C-Bedarfs durch den Genuß von Meeresalgen. 

Vorkommen des Vitamin C in animalischen Nahrungsmitteln. 
Vitamin C ist allgemein als das Vitamin des Pflanzenreiches betrachtet 

worden. Es kommt aber auch in Milch vor, obwohl in ziemlich geringer 
Menge. Die inneren Organe der Säugetiere enthalten aber zum Teil 
recht große Mengen. Die Tabelle 43 gibt eine Übersicht über die wichtig
sten Bestimmungen in animalischen Nahrungsmitteln. 
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Tabelle 43. Vitamin C in animalischen Nahrungsmitteln. 

Produkt Vitamin C Jahr Verfasser in mg je lOOg 

Milch 1,59-2,40 1934 VAN WIJNGAARDEN (2) 
0,48--1,45 1935 DE CARO und SPEIER 
2,33-2,57 1936 WmTNAH, RmDELL, CAUL-

FJELD 
1,88--2,57 1937 KoN und WATSON (1) 
1,72-2,50 1939 MATHIESEN (2) 

Ochsenherz . 4,6 1937 FuJITA und EBlliARA (2) 
Ochsenleber. 31 1933 SVIRBELY 

30-35 1935 LEVY und Fox 
24 1935 CHr und READ 

Ochsenlunge 20 1938 
} MATHIESEN (3) Ochsenmilz . 20 1938 

Ochsenmagen . 5 1938 
Ochsennebenniere 76 1933 SVIRBELY 

162 1933 BIRCH und DANN 
125 1935 McHENRY und GRAHAM 
104 1937 FuJrTA und EBlliARA (2) 

Schweineherz . 6 1938 
~ MATHIESEN (3) Schweinemilz . 40 1938 

Schweinelunge 20 1938 
Schweineleber 12 1933 SVIRBELY 

38 1933 BrRcH und DANN 
29 1935 Cm und READ 

Schweinemagen . 5 1938 MATHIESEN (3) 
Schweinenieren . 14 1933 CHr und READ 

10 1938 MATHIESEN (3) 
Schweinenebenniere ll5 1933 SvrRBELY 

188 1933 WoLFF, EEKELEN und 
EMMERIE 

Schafherz 4 1938 l MATHIESEN (3) Schafmilz 20 1938 
Schaflunge 30 1938 
Schafmagen 4 1938 
Schafleber 45 1933 BmcH und DANN 

41 1935 Cm und READ 
25 1935 LEVY und Fox 

Schafnebenniere 133 1933 SviRBELY 
188 1933 WoLFF, EEKELEN und 

EMMERIE 

Makrelenrogen 40 1939 LUNDE (3) 
Dorschrogen 30 1939 LUNDE (3); MATHIESEN (4) 
Pollackrogen 30 1939 l LVNUE (3) 

Heringrogen 20 1939 
Brosmenrogen. 20 1939 
Schellfischrogen . 10 1939 
Brislingrogen . 10 1939 
Makrelenmilch 5 1939 



Chemische Eigenschaften des Vitamin C. 151 

MATHIESE:N (2) untersuchte den Gehalt an Vitamin C in Milch während 
eines ganzen Jahres. Er konnte zeigen, daß der Gehalt um etwa 15 bis 
25 mg I-Ascorbinsäure je Liter Milch schwankte. Der Gehalt in Sommer
milch war nicht größer als in Wintermilch. Eine Abhängigkeit vom Vit
amin C-Gehalt des Futters konnte somit nicht festgestellt werden. Schon 
2 Jahre früher gelangten übrigens KoN und WATSON (2) zu ähnlichen 
Ergebnissen. 

Von den inneren Organen der Säugetiere sind besonders Leber und 
Milz reich an Vitamin C. Die Nebennieren enthalten am meisten. Die 
Ascorbinsäure wurde ja auch aus diesem Organ zuerst isoliert. Dieses Or
gan spielt aber als Nahrungsmittel oder Futtermittel kaum eine Rolle. 

Sehr wichtig sind dagegen die Untersuchungen, die von MATIDESEN 
[MATIDESEN (4), LUNDE (3)] in unserem Institut über den Vitamin C
Gehalt in Fischrogen durchgeführt wurden. Fischrogen enthält 10 bis 
40 mg Vitamin je 100 g, und kommt somit als sehr gute Quelle für die 
Ernährung in Betracht. 

In einer.' kürzlich erschienenen Broschüre hat HöRMANN eine um
fassende Übersicht über unsere natürlichen Vitamin C-Sjlender gegeben. 

Chemische Eigenschaften des Vitamin C. 
Das Vitamin C ist leicht löslich in Wasser. Wenn es in Nahrungs

mitteln frei vorkommt, kann es daher mit Wasser leicht ausgelaugt 
werden, worauf bei der Zubereitung von Nahrungsmitteln besonders zu 
achten ist. 

Das Vitamin C ist als Reduktionsmittel sehr leicht oxydierbar, 
besonders in neutraler oder schwach alkalischer Lösung. Die Oxydation 
der 1-Ascorbinsäurewurde besonders von BoRSOOK, DAVENPORT, JEFFREYS 
und W ARNER studiert. Bei der Oxydation geht die I-Ascorbinsäure 
zuerst in Dehydroascorbinsäure, eine sehr labile Verbindung, über, die 
leicht wieder zu I-Ascorbinsäure reduziert werden kann. Bei weiterer 
Oxydation geht die Dehydroascorbinsäure in Diketo-1-Gulonsäure über. 
Diese Verbindung läßt sich nicht mehr zu Vitamin C reduzieren. 
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Die Autoxydation von Vitamin C wurde besonders von BARRON 
DEMEIO und KLEMPERER untersucht. Sie konnten feststellen, daß die 
Ascorbinsäure in saurer und neutraler Lösung bis zu PH = 7,0 nicht 
autoxydiert wird. Kupfer katalysiert die Autoxydation bis zu einer 
Konzentration von 46 y Kupfer je Liter sehr stark. Die oxydierte Form 
kann mit Schwefelwasserstoff wieder vollständig bis zu PH = 5,0 reduziert 
werden. Wenn die Lösung weniger sauer ist als PH = 5,0, kann das Vit
amin C durch Reduktion nicht quantitativ wieder zurückgewonnen werden. 

MAwsoN sowie KELLIE und ZILVA (I) konnten ebenfalls eine weit
gehende Stabilität der Ascorbinsäure bei Abwesenheit von Katalysatoren 
feststellen. Bei Anwesenheit von Kupfer wurde die Autoxydation stark 
katalysiert. In stark saurer Lösung, beispielsweise bei PH = I, ist die 
Oxydation selbst bei Gegenwart von Kupfer sehr langsam. Die größte 
Geschwindigkeit zeigt die Oxydation in neutraler Lösung bei PH = 7. 
Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daß Vitamin C stabiler ist, je 
saurer die Lösung ist. In neutraler Lösung ist das Vitamin C bei Gegen
wart von Luft sehr unbeständig, insbesondere wenn Spuren von Kupfer 
vorhanden sind. 

Enzymatischer Abbau des Vitamin C. 

Wir haben bereits bei der Besprechung der Bestimmungsmethoden von 
Vitamin C darauf hingewiesen, daß die Oxydation des Vitamin C durch 
gewisse Enzyme katalysiert wird. BARRON, sowie BARRON und KLEMPERER 
geben an, daß es zwei Gruppen von biologischen Flüssigkeiten gibt, näm
lich solche, die das Vitamin C vor Oxydation schützen, und solche, die die 
Oxydation begünstigen. Biologische Flüssigkeiten tierischen Ursprungs 
und gewisse Extrakte aus Gemüsen, insbesondere solche, die viel Vitamin C 
enthalten, gehören zu der Gruppe, die das Vitamin C vor Oxydation 
bewahren. Die Ascorbinsäure wird vor Oxydation geschützt durch die 
Gegenwart von Glutathion, Proteinen und Aminosäuren, welche die 
Katalyse durch Kupfer verhindern. Auch HoPKINS und MoRGAN haben 
eine stark schützende Wirkung des Glutathions gefunden. Sie geben an, 
daß das Glutathion das Vitamin C bei Gegenwart von Kupfer vollständig 
die Oxydation verhindert. 

Extrakte aus Pflanzenmaterial, das wenig Vitamin C enthält, gehören 
zu der Gruppe, die die Oxydation des Vitamin C unterstützen. 

SzENT-GYÖRGYI (3) fand zuerst, daß ein Extrakt aus Kohl die Oxyda
tion des Vitamin C katalysierte. 

TAUBER, KLEINER und MrsHKIND haben einen Extrakt aus Kürbis 
hergestellt, der die Oxydation des Vitamin C katalysiert. Sie nehmen an, 
daß in dem Extrakt eine Vitamin C-Oxydase vorhanden ist, die spezifisch 
bei der Oxydation des Vitamin C mitwirkt. Während das Enzym die 
Oxydation des Vitamin C katalysierte, war es ohne Wirkung auf Phenole, 
Glutathion, Cystein und Adrenalin. 
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KERTESZ, DE.ARBORN und MAcK untersuchten ebenfalls die Oxydation 
des Vitamin C bei Gegenwart von Ascorbinsäureoxydase. Sie konnten 
feststellen, daß Extrakte, die die Oxydation des Vitamin C begünstigten, 
nicht nur aus Kohl und Kürbis hergestellt werden konnten, sondern 
auch aus Erbsen, Bohnen, Mais, Karotten, Pastinake und Spinat. Die 
relative Wirksamkeit des Enzyms variierte sehr stark in den verschie
denen Gemüsen. 

Beim Erhitzen der Extrakte auf 100° während 1 Minute konnte die 
Oxydase vollständig inaktiviert werden. Die Verfasser weisen darauf 
hin, daß diese Oxydase für den raschen Verlust an Vitamin C bei gewissen 
Gemüsen verantwortlich ist. Sie konnten feststellen, daß gefrorene Erbsen 
den Vitamin C-Gehalt weit besser erhielten, wenn sie vor dem Einfrieren 
so weit erhitzt wurden, daß das Enzym inaktiviert wurde. Sie weisen 
auch auf die Bedeutung einer kurzen Blanchierung von Gemüsen hin, bei 
welcher eine Inaktivierung der Oxydase erreicht wird. 

JoHNSON und ZILVA haben ein Enzym aus Kohl hergestellt, das 
I-Ascorbinsäure und andere mit Vitamin C isomere Verbindungen oxydiert. 
Die Reaktionsgeschwindigkeit war von der Konfiguration abhängig. 

LUNDE und LIE fanden mit einem nach der Vorschrift von JoHNsoN 
und ZILVA hergestellten Extrakt aus Kohl, daß alle in einem Extrakt aus 
Meeresalgen vorhandenen reduzierenden Körper oxydiert wurden. Eine 
spezifische Wirkung war somit hier nicht vorhanden. 

STOTZ, IIARRER und Knm sind ebenfalls der Ansicht, daß das Enzym 
nicht spezifisch ist. Sie meinen, daß die katalytische Wirkung nicht durch 
eine Oxydase, sondern durch Spuren von Kupfer in Verbindung mit 
Eiweißkörpern zustande kommt. Sie konnten eine ähnliche Wirkung durch 
Anwendung von Kupfer und Eiweißkörpern hervorrufen. 

Diese Untersuchungen wurden später fortgesetzt. SILVERBLATT und 
KING konnten weitere Beweise dafür bringen, daß die Oxydation von 
Vitamin C in einer Reihe von Pflanzensäften durch eine Kupfer-Protein
verbindung zustande kam; dies wurde auch von LovETT-JANISON und 
NELSON bestätigt. Die Untersuchungen von KING und Mitarbeitern 
wurden durch die Beobachtung von KuBOWITZ, daß die Polyphenol
oxydase aus Kartoffelpreßsaft eine komplexe Kupfer-Proteinverbindung 
war, kräftig unterstützt. DALTON und NELSON konnten ebenfalls ein 
Enzym aus Pilzen, Tyrosinase, isolieren, das sich als eine Kupfer
Proteinverbindung erwies. Im Gegensatz zu der Auffassung von KING u. a. 
behaupten SPRUYT und VoGELSANG, daß eine Beziehung zWischen Gehalt 
an Ascorbinsäureoxydase und Kupfer nicht besteht. 

Verhalten des Vitamin C bei Lagerung von frischen Nahrungsmitteln. 
Aus dem im vorstehenden Abschnitt Gesagten geht hervor, daß Vit

amin C sehr autoxydabel ist und besonders bei Gegenwart von Katalysa
toren sehr rasch oxydiert Wird. Gleichzeitig haben wir gesehen, daß in 
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einer Reihe von vegetabilischen Produkten solche Katalysatoren vorhan
den sind. Wir müssen demnach erwarten, daß Vitamin C beim Lagern 
allmählich oxydiert wird. Dies ist auch tatsächlich der Fall. 

Es liegen über das Verhalten des Vitamin C beim Lagern von Nahrungs
mitteln eine große Menge Arbeiten vor. Es würde zu weit führen, alle 
diese Arbeiten hier zu erwähnen. Es sollen deshalb nur einige heraus
gegriffen werden, auch solche, die den Einfluß von äußeren Faktoren auf 
den Gehalt an Vitamin C in den Vegetabilien behandeln. Der Übersicht 
halber werden wir zuerst Beeren und Obst besprechen und darauf die 
Gemüse. 

Verhalten des Vitamin C-Gehaltes von Beeren und Obst bei Lagerung. 
IsHAM und FELLERS studierten das Verhalten des Vitamin C beim 

Lagern von Preiselbeeren. Bei kalter Lagerung ging nach 4--6 Monaten 
der Vitamin C-Gehalt um 20% zurück, nach 7-10 Monaten um 60-70%. 

DAVEY konnte keine erheblichen Verluste an Vitamin C beim Auf
bewahren von Apfelsinensaft bei 00 feststellen. Auch nach Zusatz von 
Kaliummetabisulfit waren keine Verluste bei 0° nachzuweisen. Bei 
Zimmertemperatur konnten bedeutende Verluste verzeichnet werden, und 
bei 37° nützte dieser Zusatz nichts. DELF (2) konnte die Beobachtungen 
von DAVEY bestätigen. Citronensaft, der mit Kaliummetabisulfit 
konserviert war, konnte bei Zimmertemperatur 91/ 2 Jahre aufbewahrt 
werden und hatte nur 5% seines Vitamin C-Gehaltes verloren. ZILVA (3) 
wies darauf hin, daß Citronensaft sehr rasch seinen Vitamin C-Gehalt 
verlor, wenn der Saft neutralisiert wurde. Diese Beobachtung stimmt 
ganz genau mit dem, was über die geringere Beständigkeit des Vitamin C 
in nicht saurer Lösung in einem früheren Abschnitt gesagt worden ist, 
überein. 

Muruu, ÜNOKHOVA, KuDRYAVTZEVA und GTJTZEVICH fanden ebenfalls 
beträchtliche Verluste in Preiselbeeren, die bei 0-7,2° C aufbewahrt 
wurden. 

Schwarze Johannisbeeren sind, wie wir bereits gesehen haben, eine 
unserer besten Vitamin C-Quellen. JANOWSKAJA (2) fand durch biolo
gische Versuche, daß Saft aus schwarzen Johannisbeeren beim Lagern 
etwas von seinem Vitamin C-Gehalt verlor. Wenn der Saft mit Sulfit 
behandelt worden war, war das Vitamin C aber beständig. LAWROW, 
JANOWSKAJA und JARUSSOWA (1) konnten feststellen, daß in Heidel
beeren nach Lagerung nur Spuren von Vitamin C vorhanden waren. 
Heidelbeeren sollen nach FELLERS und IsHAM (1) eine relativ gute Vit
amin C-Quelle sein. Nach den Bestimmungen von MATHIESEN und 
AsCHEHOUG enthalten die Heidelbeeren nur 3 mg Vitamin C je 100 g, also 
einen sehr geringen Wert. 

ÜLLIVER (2) untersuchte das Vorkommen von Vitamin C in verschie
denen Beeren in Abhängigkeit vom Reifegrad. Sie untersuchte schwarze 
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Johannisbeeren und konnte feststellen, daß der Gehalt an Vitamin C 
während des Reifens steigt, aber in der Periode, die kurz vor der Farb
änderung von grün zu rot und schwarz liegt, fällt. Bei Stachelbeeren 
wurden ähnliche Beobachtungen gemacht. Bei Erdbeeren konnte sie 
anfänglich einen relativ großen Vitamin C-Gehalt feststellen. Später 
fällt der Gehalt rasch in dem ersten Stadium der Beerenentwicklung, 
nimmt aber wieder zu, wenn die Frucht reif wird. 

QviLLER {l) hat den Vitamin C-Gehalt in Hagebutten in Abhängig
keit vom Reifegrad untersucht. Sie gibt an, daß der Gehalt in nor
wegischen Hagebutten mit dem Reifegrad steigt und sein Maximum 
bei Vollreife erreicht. Später aber sinkt er sehr rasch. Auch NATVIG 
gelangte zu demselben Ergebnis. 

HALACKA untersuchte den Vitamin C-Gehalt von verschiedenen Ge
müse- und Obstsorten, besonders eingehend den von Hagebutten in 
verschiedenem Reifezustand sowie nach Lagerung und Zubereitung. 
Er gibt an, daß die Schale in frischem Zustand 366-448 mg-% Vit
amin C enthält. Diese Werte liegen erheblich unter den im hiesigen 
Institute gefundenen. 

HAMMAR und SeHRÖDERHEIM geben an, daß Hagebutten durch 
Trocknung oder bei der Herstellung von Hagebuttenpulver 60-70% 
ihres Vitamin C-Gehaltes verlieren; doch sei es möglich, durch Ver
wendung besonderer Verfahren, Hagebutten ohne nennenswerte Verluste 
zu trocknen. 

QVILLER (2) fand in frischen Vogelbeeren 40-115 mg Vitamin C je 
100 g, in getrockneten 21-40. Nach haushaltsmäßiger Zubereitung der 
getrockneten Beeren war aber das Vitamin fast vollständig zerstört. 
Moste aus Vogelbeeren erwiesen auch sehr geringe Werte. 

SHEI.oESNII und KANEVSKA fanden , daß der Vitamin C- Gehalt in 
schwarzen Johannisbeeren, die nur mit Zucker konserviert waren, min
destens 9 Monate erhalten blieb. 

Es liegt eine Reihe von Arbeiten vor, die sich mit dem Verhalten 
von Äpfeln beim Lagern beschäftigen. Die Äpfel sind jedoch an und für 
sich keine gute Vitamin C- Quelle. 

PELC und PonziMKovA konnten feststellen, daß die Äpfel fast alles 
Vitamin C beim Lagern in 6-9 Monaten verloren. ToDHUNTER (2) fand, 
daß der Vitamin C-Gehalt der 12 Monate bei 7,2° C gelagerten Äpfel 
je nach der Sorte sehr verschieden war. In 3 Monaten verloren die Äpfel 
etwa 17% ihres Vitamin C-Gehaltes, in 6 Monaten 25% und in 12 Mona
ten 50%. Er konnte weiter feststellen, daß die geschälten Äpfel weniger 
Vitamin C enthielten als die ungeschälten. FELLERS, CLEVELAND und 
CLAGUE fanden, daß der Verlust an Vitamin C beim Lagern von Äpfeln 
bei 2,2° C während 4-6 Monate 20% und nach 8-10 Monaten 40% 
betrug. Im Gegensatz hierzu konnten LEERSUM und HooGENBOOM 
keine Verluste an Vitamin C beim Lagern von Äpfeln feststellen. 
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ScHEUNERT (1) hat ebenfalls nachgewiesen, daß die frisch geernteten 
Äpfel mehr VitaminCenthielten als die gelagerten Sorten. ZrLVA, Kmn 
und WEST (1) konnten keinen Einfluß des Reifezustandes auf den Vit. 
amin C-Gehalt der Äpfel nachweisen, fanden aber, daß eine Lagerung 
während 3 Monate bei - 4,5° C alles Vitamin C zerstörte. Bei - 100 C 
wurden 70% des Vitamin C vernichtet, bei - 20° waren aber die Verluste 
sehr gering. Wurden aber die Äpfel bei --5° bis -I5,5° C im Vakuum 
gelagert, wurden nach 6 Monaten keine Verluste an Vitamin C festgestellt. 

Bei anderen Äpfelsorten konnten ZrLVA und Mitarbeiter (BRACEWELL, 
Kmn, WEST und ZrLvA) jedoch keine Vitamin C-Verluste bei einer 
3-5monatigen Lagerung bei 1°-3° C feststellen. Auch diese Autoren 
konnten einen höheren Vitamin C-Gehalt in der Schale als in den inneren 
Teilen des Apfels nachweisen. KRAUSS fand in frisch bereiteten Säften 
aus frischen Äpfeln relativ viel Vitamin C. Im Apfelsaft des Handels 
fehlte es aber vollständig. Proben von Apfelsaft des Handels wurden 
auch im hiesigen Institut untersucht. Der Gehalt an Vitamin C war 
so gering, daß er praktisch ohne Bedeutung war. 

SMITH und FELLERS untersuchten 2I Apfelsorten, die I-3 Monate 
gelagert waren, und fanden darin 3-4 Einheiten Vitamin C je Gramm. 

Nach MANVILLE und ÜHUINARD verloren die Birnen das gesamte 
Vitamin C bei längerer Lagerung. 

Über das Verhalten von Vitamin C beim Lagern von Apfelsinen und 
Citronen liegen ebenfalls eine große Reihe Arbeiten vor. 

BRACEWELL und ZILVA fanden keine Verluste an Vitamin C nach 
2 Monate langer Lagerung von Apfelsinen und Grapefrucht. BACHARACH, 
CooK und SMITH konnten aber Verluste an Vitamin C beim Lagern von 
Apfelsinen und Citronen feststt>llen. Die Verluste betrugen nach I Monat 
bei Apfelsinen 20% und bei Citronen 6%. MAoK, FELLERs, MA'JLINN 
und BEAN untersuchten das Verhalten von Apfelsinensaft und konnten 
nach 20-44 Stunden bei 24° C deutliche Verluste an Vitamin C fest
stellen. Die Verluste waren bedeutend geringer bei 4,4° C. 

SAH, MA und Hoo konnten ebenfalls feststellen, daß der Vitamin C
Gehalt von Apfelsinensaft beim Lagern sehr rasch abnahm. KocH und 
KocH konnten zeigen, daß unbehandelter Apfelsinensaft nach 3 Mo
naten sogar bei kalter Lagerung fast ~lies Vitamin C verloren hatte. 
HAHN (I) fand in Apfelsinensaft des Handels nur wenig Vitamin C. 
RASSAN und BASILI konnten feststellen, daß Citronensaft beim Auf
bewahren im Kühlschrank nach 2 Monaten das Vitamin C vollständig 
verloren hatte. RANGANATHAN (I, 2) konnte nur ganz geringe Verluste 
an Vitamin C in Apfelsinen nach einer Lagerung von 2 Wochen beob
achten. Er bemerkte weiter, daß, solange die Früchte noch grün waren, 
keine Verluste eintraten. Erst wenn die Früchte reif waren, traten Ver
luste bei der Lagerung ein. Eine Lagerung bei höheren Temperaturen 
beschleunigte den Vitamin 0-Verlust. 
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Die Einwirkung von Konservierungsmitteln auf den Vitamin C-Gehalt 
von Beeren und Obst. 

BENNETT und TARBERT untersuchten die Einwirkung von Konser
vierungsmitteln auf den Vitamin C-Gehalt von Apfelsinen- und Citronen
saft. Sie untersuchten die Einwirkung von Schwefeldioxyd, Benzoe
säure, Natriumfluorid, Ameisensäure, Formaldehyd und Salicylsäure. 
Sie konnten in allen Fällen feststellen, daß die Säfte haltbar waren, 
der Vitamin C-Gehalt aber zurückging und nach 5 Wochen praktisch 
vollständig verschwunden war. Die Verfasser sind der Ansicht, daß das 
Vitamin C durch die Gegenwart eines Enzyms vor Oxydation durch den 
Luftsauerstoff geschützt wird. Wenn das Enzym durch die Konser
vierungsmittel inaktiviert wird, wird das Vitamin C zerstört. ÜULTRERA (2) 
fand, daß ein Zusatz von 0,035% Schwefeldioxyd den Vitamin C-Gehalt 
in Citronensaft im Laufe von 98 Stunden vollständig zerstört. Zucker 
dagegen wirkte schützend auf das Vitamin C, genau wie SHELESNII und 
KANEVSKA für schwarze Johannisbeeren ebenfalls festgestellt hatten. 

RYGH, KNunSEN und NATVIG finden, daß die meisten mit benzoe
saurem Natrium konservierten Beeren ihren Vitamin C-Gehalt verlieren. 
In einigen Beeren, wie Multbeeren und schwarzen Johannisbeeren, bleibt 
das Vitamin C besser erhalten, wenn die Beeren ganz. konserviert werden. 

LUND (2) hat im Staatlichen Vitaminlaboratorium Kopenhagen 
ebenfalls die Einwirkung von chemischen Konservierungsmitteln auf 
Obst untersucht. Er konnte feststellen, daß das chemisch konservierte 
Obst nach 1/ 2 Jahr den gesamten Vitamin C-Gehalt praktisch vollständig 
verloren hatte. Spätere Untersuchungen im Haushaltslaboratorium in 
Kopenhagen haben diese Ergebnisse bestätigt. Abgesehen von schwarzen 
Johannisbeeren und Tomaten wird abgeraten, vitaminreiche Früchte 
mit Konservierungsmitteln zu behandeln. Im Gegensatz zu diesen Unter
suchungen fanden MoRGAN, LANGSTON und FIELD, daß Apfelsinensaft, 
bei dem 0,1% Natriumbenzoat zur Zuckerlösung gesetzt war, keine 
Verluste von Vitamin C zeigte. 

Verhalten des Vitamin C-Gehaltes von Gemüsen bei Lagerung. 
Die Gemüse sind gewöhnlich nicht sauer und nach dem, was über die 

Stabilität des Vitamin C bereits gesagt worden ist,. sollte man erwarten, 
daß das Vitamin C in Gemüsen bei der Lagerung weit weniger stabil 
sei als in Beeren und Obst. Eine Ausnahme bilden hier die Tomaten 
und Rhabarber, die saure Reaktion haben und sich deshalb ähnlich 
verhalten wie Obst und Beeren. 

MACLINN, FELLERS und BucK zeigten, daß eine Lagerung von reifen 
Tomaten während 20 Tage nur eine geringe Wirkung auf den Vitamin C
Gehalt hatte, solange die Tomaten noch fest und unverdorben waren. 
JoNES und NELSON zeigten, daß der Vitamin C-Gehalt der Tomaten 
während des Reifens größer wurde. 
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Cr.ow und MAlu.ATT konnten noch zeigen, daß grün geerntete Tomaten 
beim nachträglichen Reifen den vollen Vitamin C-Gehalt der natürlich 
gereiften Tomaten zeigten. HousE, NELSON und HABER (2) fanden in 
grünen Tomaten den geringsten Vitamin C-Gehalt. Er stieg beim Reifen 
an der Luft oder durch Äthylenbehandlung. In den natürlich gereiften 
Tomaten fanden sie aber die höchsten Werte. 

TRESSLER, MAcK und KING (1) konnten ebenfalls beim Reifen der 
Tomaten eine Erhöhung feststellen. Beim Lagern bei 25° C ging der 
Vitamin C-Gehalt nur langsam zurück. 

BROWN und MosER fanden in Tomaten einen mittleren Gehalt an 
Vitamin C von 26,2 mg je 100 g. Beim Lagern während 18 Tage bei 7° 
oder bei Zimmertemperatur wurde kein erheblicher Verlust beobachtet. 
Bei im Glashaus gezogenen Tomaten war der C-Gehalt etwa halb so 
groß wie bei im Freien gezüchteten. 

RANGANATHAN (1, 2) studierte das Verhalten von Vitamin C bei der 
Lagerung von verschiedenen Gemüsen. Er konnte feststellen, daß der 
Gehalt stark abhängig ist von den Wachstumsbedingungen, von Jahres
zeit und Regen. So enthielt beispielsweise Spinat, bei trockenem Wetter 
geerntet, 36,9 mg Vitamin C je 100 g und bei feuchtem Wetter 53,3 mg. 
Bei Aufbewahrung bei Zimmertemperatur ging das Vitamin C sehr 
rasch zurück. Nach 24 Stunden waren 30% und nach 192 Stunden 
79% verloren. Wenn der Feuchtigkeitsverlust des Spinats auch mit 
berücksichtigt wurde, waren die Verluste sogar 47,2 bzw. 95,2% des 
Vitamin C. In einem anderen Versuch, bei dem der Spinat bei feuchtem 
Wetter geerntet war, betrugen die Verluste unter Berücksichtigung 
des Feuchtigkeitsverlustes nach 24 Stunden 34,2% und nach 192 Stunden 
87,5% des ursprünglichen Vitamin C. 

'TRESSLER, MAcK und KING (2) fanden ebenfalls große Variationen 
in dem Vitamin C-Gehalt von Spinat, die mit den Wachstumsbedingungen 
zusammenhingen. Bei Aufbewahrung bei 1°-3° C verlor der Spinat das 
Vitamin C nur relativ langsam. Bei Zimmertemperatur dagegen waren 
nach 3 Tagen bereits 50% und nach 1 Woche praktisch das gesamte 
Vitamin C vollständig verloren. 

FELLERB und STEPAT fanden ebenfalls, daß der Spinat den Vitamin C
Gehalt bei gewöhnlicher Temperatur sehr schnell verlor. 

FITZGERALD und FELLERB untersuchten ebenfalls die Einwirkung der 
Lagerung auf Spinat und konnten feststellen, daß Spinat, der im Klein
handel gekauft worden war, bei einer Lagerung bei 21° C nach 48 Stunden 
47% seines Vitamin C-Gehaltes verloren hatte. Auch IAROCHENKO unter
suchte die Beständigkeit des Vitamin C in Spinat beim Lagern. Nach 
6 Tagen bei 150 verlor der Spinat 90%. Bei 2° während der gleichen Zeit 
war der Verlust nur 20%. 

Nach VAN EEKELEN (2) verliert der Spinat beim Aufbewahren bei 
Zimmertemperatur nach 3 Tagen 60% des Vitamin C-Gehaltes; nach 
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5 Tagen etwa 90%. Beim Aufbewahren im Eisschrank war der V er
lust nach 5 Tagen 65%. 

GouLn, TRESSLER und KING untersuchten verschiedene Kohlsorten 
bei Lagerung bei verschiedenen Temperaturen, 21°-23°, 8°-9° und 
1°-3°. Sie fanden bei der höchsten Temperatur eine langsame Abnahme 
des Vitamin C-Gehaltes von 32 mg je 100 g bis 21 mg nach 42 Tagen. 
Bei 8°-9° nahm er von 32 mg je 100 g in 84 Tagen bis 20 mg ab. 
Bei 1°-3° war die Abnahme etwas geringer. 

Die gleichen Autoren untersuchten auch das Verhalten beim Auf
bewahren von gekochtem Kohl. Man sollte annehmen, daß die Oxy
dasen durch das Kochen inaktiviert waren und das Vitamin C deshalb 
haltbarer wurde. Dies war aber nicht der Fall. Wenn gekochter Kohl 
24 Stunden bei 1°-3° aufbewahrt wurde, ging der Vitamin C-Gehalt 
um 25% zurück. Nach 2 Tagen bei der gleichen Temperatur waren bereits 
50% des Vitamin C verloren. Die Verfasser meinen, daß die Autoxydation 
des Vitamin C in diesem Fall von den vorhandenen Kupferspuren, die 
nach der Zerstörung des Enzyms noch vorhanden sein müssen, katalysiert 
wird. FITZGERALD und FELLERS konnten feststellen, daß Grünkohl, bei 21° 
gelagert, nach 48 Stunden 35,5% des Vitamin C-Gehaltes verloren hatte. 

Nach Untersuchungen von JARUSSOWA und SAVELJEVA betrugen die 
Verluste an Vitamin C bei dreimonatiger Lagerung von Weißkohl bei 
3° 30%. 

Auch bei Bohnen und Erbsen finden beträchtliche Verluste beim 
Lagern statt. FELLERS und STEPAT konnten Verluste von etwa 50% 
feststellen, wenn frisch geerntete Erbsen transportiert wurden. Die 
Transportzeit betrug 24---48 Stunden. FITZGERALD und FELLERS fanden 
bei Erbsen Verluste von 9,6% nach 48stündigem Lagern bei 21,1° C. 

MAcK, TRESSLER und KING untersuchten das Verhalten von Vitamin C 
beim Lagern von Erbsen. Verschiedene Sorten wurden 7 Tage bei 
wechselnder Temperatur gelagert. Es wurden keine Unterschiede bei 
den verschiedenen Sorten gefunden. Bei 1° und bei 9° konnten fast keine 
Verluste festgestellt werden. Bei 18° und 22° waren die Verluste aber 
ganz bedeutend. 

TRESSLER, MAcK, JENKINS und KING untersuchten den Einfluß der 
Lagerung auf den Vitamin C-Gehalt von Bohnen. Die kleinsten Bohnen 
hatten den größten Vitamin C-Gehalt. Die Tabellen 44 und 45 zeigen 
den Einfluß der Lagerung bei verschiedenen Temperaturen. 

Wie aus den Tabellen hervorgeht, waren die Verluste beträchtlich, 
besonders bei etwas höherer Temperatur. Die gleichen Autoren konnten 
auch feststellen, daß die Verluste an Vitamin C bei geschälten Bohnen 
bedeutend größer waren als bei ungeschälten. Nach ll Tagen waren die 
Verluste bei ungeschälten Bohnen 31% und bei geschälten 58%. 

Die Kartoffel repräsentiert, wie wir bereits bei der Besprechung des 
Vitamin C-Gehaltes der verschiedenen Nahrungsmittel erwähnt haben, 
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Tabelle 44. Vitamin C-Gehalt von Bohnen bei Lagerung. (Nach TRESSLER, 
MAcx, JENKINSund Knm.) 

Maschenweite Tem- Ascorbinsäuregehalt in mg/g 
Sorte der Sicht peratnr nach verschieden langer Lagerung 

in cm 
0 c 0 Tage 3 Tage 7 Tage 11 Tage 

King of Garden . 1,6-1,9 0 0,41 0,35 0,32 0,30 
King of Garden . 1,6-1,9 22 0,41 0,30 0,28 
McCrae 1,3--1,6 0 0,37 0,36 0,33 0,30 
McCrae 1,3-1,6 22 0,37 0,34 0,31 0,18 
Burpee 1,6-1,9 0 0,36 0,31 0,27 0,25 
Burpee 1,6-1,9 22 0,36 0,29 0,16 

Tabelle 45. Verluste an Vitamin C von Bohnen während der Lagerung 
in Abhängigkeit von der Größe der Bohnen. (Nach TRESSLER, MAcx, 

JENKINS und KING.) 

Vitamill C·Gehalt in mg{g 

Tem- Zeit Bohnen, die durch Sicht verschiedener Größe 
Sorte peratur der Lagerung gesichtet waren 

in Tagen 
0,9-1,2 1,2-1,3 1,3-1,6 1,6-1,9 

0 c cm cm cm cm 

McCrae 0 0,46 0,42 0,35 0,29 
McCrae 22 7 0,29 0,29 0,30 0,25 
McCrae 0 19 0,13 0,19 0,19 0,17 
Burpee 0 0,49 0,52 0,46 0,36 
Burpee 0 ll 0,34 0,42 0,37 0,25 
King of Garden . 0 0,65 0,53 0,41 
King of Garden . 22 7 0,34 0,34 0,28 

wohl die wichtigste Vitamin C- Quelle der nördlichen Länder. Das Ver
halten des Vitamin C der Kartoffel wurde deshalb auch von verschie
denen Forschern recht eingehend studiert. 

SCHEUNERT, RESCHKE und KoHLEMANN (1) fanden, daß Kartoffeln 
nach 9 Monate langer Lagerung noch 30 mg Vitamin C je 100 g enthielten. 

In einer späteren Arbeit untersuchten die gleichen Autoren [ScHEu
~ERT, RESCHKE und KoHLEMANN (2)] den Einfluß der Lagerung etwas 
genauer. Die frisch geernteten Kartoffeln hatten einen sehr hohen 
Gehalt, der aber beim Lagern nach 2-3 Monaten um 40-50% ab
nimmt. Weitere Untersuchungen [SCHEUNERT, RESCHKE und KoHLE
MANN (3)] bestätigten die früheren Befunde und zeigten außerdem, daß 
das Dämpfen der Kartoffeln die beste Zubereitungsweise ist. Gedämpfte 
Kartoffeln erwiesen kurz nach der Ernte 13-25 mg-% Vitamin C. Ver
fasser geben für den Vitamin C-Gehalt von in der Schale gedämpften 
Kartoffeln die folgenden Standarddurchschnittszahlen (in mg-% Ascorbin
säure) an: Oktober 18, November 15, Dezember 13, Januar 11, Februar 10, 
März 9, April 8, Mai 7 und Juni 7. 
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BESSEY und KING konnten ebenfalls feststellen, daß der Vitamin C
Gehalt der Kartoffeln beim Lagern zurückgeht. Sie fanden in neuen 
Kartoffeln 22 mg Vitamin C je 100 g und in alten Kartoffeln 16 mg. 

JANOWSKAJA (1) fand in 1 Jahr alten Kartoffeln nur 1/ 4- 1/ 2 des 
Vitamin C-Gehaltes der frischen Kartoffeln. 

PETT untersuchte ebenfalls den Gehalt an Vitamin C in Kartoffeln 
bei Lagerung, der bei 5°, 10° und 15° zuerst sehr rasch abnimmt. Nach 
20-30 Tagen verlangsamt sich aber der Abbau. 

Im Gegensatz zu den Untersuchungen vieler anderer Forscher 
konnte W oons nach 3 Monate langer Lagerung keine Vitaminverluste 
beobachten. 

Tm:EssEN fand in frisch geernteten Kartoffeln 20 SHERMAN-Ein
heiten je 100 g und nach 6 Monate langer Lagerung 10 Einheiten. Die 
SHERMAN -Einheit ist die minimale Schutzdosis für Meerschweinchen, die 
nach vielen Bestimmungen im hiesigen Institut zu etwa 0,5 mg Ascorbin
säure je Tag angesetzt werden kann. 

LALm und GöT:m:.IN untersuchten ebenfalls das Verhalten des Vit
amin C bei Lagerung von Kartoffeln. In frisch geernteten Kartoffeln 
fanden sie 10,3-15,6 mg Vitamin C je 100 g und in Kartoffeln, die über 
den Winter gelagert waren, 3,19--4,62 mg. 

ÜLLIVER (1) untersuchte in einer sehr umfangreichen Arbeit den 
Einfluß des Lagerns auf den Vitamingehalt verschiedener Gemüse, 
darunter auch Kartoffeln. Die frisch geernteten Gemüse wurden im 
Sommer bei Zimmertemperatur aufbewahrt und der Vitamin C-Gehalt 
nach verschieden langer Lagerung bestimmt. Besonders genau wurden 
Spinat, Kartoffeln und Karotten untersucht. In Spinat waren die An
fangwerte 32,1-118,1 mg je 100 g, im Durchschnitt 80,4 mg Vitamin C 
je 100g; bei Kartoffeln 29,1-40,6mg, im Durchschnitt 34,8 mg und bei 
den Karotten ( 1-8 mg je 100 g, im Durchschnitt ( 4 mg Vitamin C 
je 100 g. Dje Abb. 20, 21 und 22 zeigen die Verluste an Vitamin C bei 
Zimmertemperatur und bei 0°. 

In allen Fällen wurden im Anfang sehr große Verluste gefunden, 
bei Spinat nach 2 Tagen sogar 78% bei gewöhnlicher Temperatur. Die 
Verfasserin gibt an, daß sie auch für andere Gemüse ähnliche Ergeb
nisse gefunden hat. So fand sie beispielsweise bei 4 Tage langer Lage
rung von Spargelköpfen Verluste von 80%. Auch für Bohnen und Erbsen 
gibt sie sehr große Verluste beim Lagern an. Sie ist der Ansicht, daß 
die Verluste an Vitamin C beim Lagern durchweg größer sind als die 
Verluste, die beim Kochen im Haushalt oder beim Konservieren auf
treten. Die Abb. 21 zeigt, daß die Verluste bei Kartoffeln im Anfang 
sehr groß sind und nach etwa 10 Tagen 50% betragen. Später sind die 
Verluste geringer. 

LoJANDER (2) findet in Übereinstimmung mit ÜLLIVER sehr hohe Werte 
für den Vitamin C-Gehalt der frischen Kartoffeln. Er fand sogar in mit 
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der Schale gekochten Kartoffeln einen Vitamin C-Gehalt von 40 mg je 
100 g. Dieser Wert liegt höher als die Bestimmungen der meisten anderen 

100, 
% 

20 
'--Zimmerfemp. 
-----o"C 

Autoren, ist aber in Übereinstimmung mit den von 
ÜLLIVER (1) gefundenen hohen Werten. Daß die 
meisten anderen Autoren geringere Werte gefunden 
haben, läßt sich vielleicht dadurch erklären, daß 
einige Sorten Vitamin C-reicher sind als andere 
oder daß die Kartoffeln bereits einige Tage gelagert 
waren. Wir haben aus den Untersuchungen von 
OLLIVER (1) gesehen, daß der Vitamin C-Gehalt ge
rade in den ersten Tagen sehr rasch abnimmt. 

FulmMEISTER fand bei Lagerung von Kartoffeln 
vom September bis März Verluste von 60-75% 
des ursprünglichen Vitamin C-Gehaltes. 

MATHIESEN und AscHEHOUG fanden in Kartoffeln 
o 1o 20 im Winter 9-11 mg Vitamin C je 100 g. 

Z&trlerlQgervng[löge} KRÖNER und STEINHOFF fanden in Kartoffeln 
Abb. 20. Vitamin c in im Januar 6,7-l0,5mg Ascorbinsäure. Beim Lagern Spinat bei Lagerung. 

[Nach OLLIVER (l).J bis April war der Gehalt auf 3,4--6,8 mg je 100 g 
zurückgegangen. 

WACHHOLDER (1) konnte ebenfalls feststellen, daß Kartoffeln beim 
Lagern von Oktober bis Juni sehr viel Vitamin C verloren. Der Gehalt 
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Abb. 21. Vitamin C in neuen Kartoffeln bei 
Lagerung. [Nach 0LLIVBR (1).] 
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Abb. 22. Vitamin C in Karotten bei Lagerung. 
[Nach OLLIVJ:& (1).] 

betrug im Durchschnitt im Oktober 24,2 mg Vitamin C je 100 g und im 
Juli nur 8,9 mg. 

Die meisten der besprochenen Untersuchungen über den Vitamin C
Gehalt in Kartoffeln wurden durch chemische Titrationen bestimmt. 
Es war aber sehr wichtig, die verschiedenen Ergebnisse durch biologische 
Bestimmungen nachzuprüfen, worauf auch KRoKEB (1) in einem Über
sichtsreferat hinweist. Sehr genau wurden die Variationen im Vitamin C-
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Gehalt der Kartoffeln von MATHIESEN ( 1) im hiesigen Institut untersucht. 
In fünf der üblichen Sorten wurden Werte der im Septemberfrisch geern
teten Kartoffeln von 20-33 mg je 100 g gefunden. Es wurde nun der 
Vitamin C-Gehalt der Kartoffeln beim Lagern bei 12° bis zum April 
des nächsten Jahres genau verfolgt. Die Abb. 23 und 24 zeigen das Er
gebnis der Untersuchungen. 

Die Richtigkeit der chemischen Titrationen wurde durch biologische 
Bestimmungen an Meerschweinchen nach der im hiesigen Institut ver
wendeten vollprophylaktischen und nach der halbprophylaktischen Me
thode bewiesen. Wie aus den Abbildungen hervorgeht, fällt der Ge
halt an Vitamin C ziemlich gleichmäßig, so daß während der Lagerung 

~epf. Okt.. Nov. Oez. Jon. Feb. März Apr: 
Abb. 23. Vitamin C in Kartoffeln bei der Lage
rung. (Nach MA.THIESEN (1).] Vitamin C-Gehalt 
in MUligramm je Gramm Kartoffel angegeben. 

von September bis Juni etwa 70% 
des Vitamin C- Gehaltes verloren
gegangen sind. 
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Abb. 24. Vitamin C in Kartoffeln bei Lagerung. 
(Nach MATHIESEN (!).] Vitamin C-Gehalt in 

Milligramm je Gramm Kartoffel angegeben." 

Aus den vorliegenden Untersuchungen geht hervor, daß das Vitamin C 
in Gemüsen meistens sehr unstabil ist. Dies hängt mit dem Gehalt an 
Enzymen zusammen, die den Abbau des Vitamins katalysieren. In 
Blattgemüsen geht das Vitamin C besonders rasch, oft nach wenigen 
Tagen, verloren. Aber auch in Bohnen und Erbsen nimmt der Vitamin C
Gehalt beim Lagern bereits nach wenigen Tagen merkbar ab. In Kar
toffeln ist das Vitamin etwas haltbarer, geht aber auch hier im Laufe 
des Winters auf 1/ 3- 1/ 4 des ursprünglichen Gehaltes zurück. 

V erhalten des Vitamin C von Obst beim Gefrieren. 
Wir haben im vorhergehenden Abschnitt bereits gesehen, daß das 

Vitamin C bei der Lagerung von frischen Gemüsen und Obst bei tiefer 
Temperatur weit beständiger ist als bei gewöhnlicher Temperatur. Die 
Frage ist aber nun, wie lange die Gefrierkonservierung das Vitamin C 
der Vegetabilien schützen kann. 

FELLERS und IsHAM (2) konnten bei der Untersuchung von Preisel
beeren, die bei -17,8° gelagert waren, keine Verluste an Vitamin C 

11* 
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feststellen. Die Untersuchungen von BoGOLIUBOVA, der in gefrorenen 
Preiselbeeren kein Vitamin C nachzuweisen vermochte, stehen mit 
dieser Beobachtung nicht in Übereinstimmung. Nun sind Preiselbeeren 
an und für sich keine gute Vitamin C- Quelle. Sie enthalten nach Unter
suchungen von MATHIESEN und AscHEHOUG im hiesigen Institut nur etwa 
6 mg Vitamin C je 100 g. 

FELLERS und IsHAM (I) untersuchten das Verhalten des Vitamin C 
beim Einfrieren von Heidelbeeren. Sie konnten für eine Lagerung bei 
-17,8° keine Vitamin C-Verluste nachweisen. 

MERRIAM und FELLERS prüften den Vitamin C-Gehalt von gefrorenen 
Blaubeeren durch biologische Bestimmungen. Sie fanden, daß das Ein
frieren den Vitamin C-Gehalt nicht zerstört, dagegen geht das Vitamin C 
beim Auftauen sehr schnell zugrunde, verursacht durch die Anwesenheit 
der Enzyme. An und für sich enthalten Blaubeeren nicht sehr große 
Vitamin C-Mengen. 

FELLERS und MACK beschäftigten sich mit dem Verhalten von Erd
beeren beim Gefrieren. Es ergaben ·sich bei einer Temperatur von -17,8° 
keine Verluste an Vitamin C. Die Erdbeeren waren während 4--7 Mo
nate bei dieser Temperatur aufbewahrt. Auch diese Bestimmungen 
wurden biologisch ausgeführt. 

BoanANOWA fand in mit Zucker konservierten Erdbeeren nach 
9 Monaten bei -18° einen fast unveränderten Gehalt an Vitamin C 
(etwa 50 mg-%). Zu demselben Ergebnis gelangten BoanANOWA und 
ScHEPILEWSKAJA mit schwarzen Johannisbeeren nach 61/ 2 Monaten bei 
-18°. 

Weintrauben enthalten sehr wenig Vitamin C. LABRE konnte aber 
zeigen, daß der zwar geringe Vitamin C-Gehalt durch Aufbewahren bei 
-12o bis -15° C nicht zerstört wurde. 

Wir haben bereits auf die Untersuchungen von BRACEWELL, KinD, 
WEST und ZILVA über das Verhalten von Äpfeln beim Einfrieren hin
gewiesen. Sie konnten weder bei+ 30 noch bei -20° C für eine Lagerungs
zeit von 4--5 Monaten Verluste an Vitamin C ermitteln. 

In einer anderen Arbeit geben ZILVA, Kmn und WEST (1) an, daß 
Äpfel bei -5o und bei -100 C in Gegenwart von Luft deutliche Vitamin C
Verluste zeigen. Bei -15° C waren auch gewisse Verluste zu bemerken, 
nicht aber bei - 20° C. 

Diese Untersuchungen wurden in einer späteren Arbeit [ZILVA, 
Kinn und WEST (2)] weitergeführt. Nach dreimonatiger Lagerung in Luft 
bei -5o war das Vitamin C vollständig verschwunden, bei -10° waren 
70% vernichtet. Wurden aber die Äpfel im Vakuum gelagert, so konnten 
keine Verluste bei -200 C festgestellt werden, und bei -10° und -5° 
nur geringe Verluste, die etwa 25% betrugen. Diese Vitamin C-Bestim
mungen wurden alle nach der biologischen Methode ausgeführt. 
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1\IURRI, ÜNOKHOVA, KunRYAVTZEVA und GuTZEVICH gelangten eben
falls zu dem Ergebnis, daß Äpfel, die bei -10° C gelagert wurden, sehr 
viel Vitamin C verloren, etwa 50%. 

ScuPIN gibt an, daß bei Äpfeln die Beständigkeit des Vitamin C eine 
deutliche Abhängigkeit von der Lagerungstemperatur zeigt, denn bei 
-1 o gelagerte Äpfel waren nach 7 Monaten erheblich reicher an C als 
kellergelagerte. Bei Kohl dagegen war diese Temperaturabhängigkeit 
sehr gering. Während Lagerung über Winter nimmt der Gehalt an 
Vitamin C im Weißkohl um 20-30% ab; Vitamin C ist aber im April 
noch in relativ reichlicher Menge vorhanden. 

DELF (2) untersuchte das Verhalten von Apfelsinensaft für Lagerung 
bei -100 C. Er konnte nach P/2 Jahren keine merkbaren Verluste an 
Vitamin C feststellen. Nach 5 Jahren war der Vitamin C-Gehalt auf 
etwa die Hälfte gesunken. 

NELSON und MüTTERN beschäftigten sich ebenfalls mit dem Ver
halten des Vitamin C in Apfelsinensaft. Sie untersuchten die Beständig
keit des Vitamin C im Apfelsinensaft bei -17,8° während 10 Minuten, 
und zwar in Luft, in Stickstoff- und Sauerstoffatmosphäre. Aus ihren 
biologischen Versuchen ziehen sie den Schluß, daß Apfelsinensaft ein
gefroren und wieder bis zur Zimmertemperatur aufgetaut werden kann, 
ohne nennenswerte Verluste an Vitamin C. Sogar nach zehnmonatiger 
Lagerung behielt der Saft seine Vitamin C-Wirkung, gleichgültig, ob er 
in Sauerstoff- oder Stickstoffatmosphäre aufbewahrt wurde. Dies zeigt, 
daß das Vitamin C in Apfelsinensaft bei tiefer Temperatur ziemlich stabil 
gegen Oxydation in diesem sauren Milieu ist. 

CoNN und JoHNSON untersuchten den Vitamin C-Gehalt von gefro
renem Apfelsinen- und Grapefruchtsaft. Sie konnten nach fünfmonatiger 
Lagerung im gefrorenen Zustande keine nennenswerten Verluste an 
Vitamin C feststellen. Diese beiden Untersuchungen bestätigen die 
Mitteilungen von DELF (2). 

KocH und KocH kamen aber zu ganz anderen Ergebnissen, indem sie 
den Vitamin C-Gehalt in Apfelsinensaft nach 3 Monate langer Lagerung 
in gefrorenem Zustand vollständig vernichtet fanden. 

LILLEENGEN fand auch für Lagerung von Apfelsinensaft bei -300 Ver
luste an Vitamin C. Die Verluste betrugen aber etwas weniger alsein Drittel. 

Diese Untersuchungen stehen aber ziemlich allein da. Auch BusKIRK, 
BACON, TOURTELLüTTE und FINE ermittelten, daß vorsichtig eingefrorener 
Apfelsinensaft in seiner Vitamin C-Wirkung wenig von dem frischen 
abwich. Keine nennenswerte Änderung wurde für eine zwanzigmonatige 
Lagerung bei -26° erhalten. 

Auch MüRGAN, LANGSTON und FIELD kamen zu dem Ergebnis, daß 
der Vitamin C-Gehalt in gefrorenem Apfelsinensaft nach 8-18 Monaten 
nicht zurückgegangen war. 
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Während das Vitamin C in Citrusfrüchten beim Lagern unter tiefer 
Temperatur relativ beständig zu sein scheint, ist dies aber bei anderen 
Obstsorten nicht der Fall. 

MoRGAN, FIELD und NICHOLS (2) gelang der Nachweis, daß die 
Aprikosen beim Gefrieren alles Vitamin C verloren, wenn die Luft nicht 
entfernt wurde. Dagegen war das Vitamin C in Pflaumen beständig, 
auch in Anwesenheit von Luft. 

Verhalten des Vitamin C von Gemüsen beim Gefrieren. 

Wir haben bereits gesehen, daß Vitamin C in den Gemüsen, besonders 
in den Blattgemüsen, bei Lagerung sehr rasch zurückgeht. Es ist deshalb 
von der größten Bedeutung zu wissen, wie tief die Lagerungstemperatur 
sein darf, damit der Vitamin C-Gehalt bewahrt bleibt. 

DuNKER, FELLERS und FITZGERALD untersuchten das Verhalten von 
Vitamin C in eben gefrorenen Maiskolben und solche, die 34 Tage bei 
-23,30 aufbewahrt waren. Sie konnten keinen Unterschied im Vitamin C
Gehalt feststellen. 

FELLERS und STEPAT prüften gefrorene Erbsen und fanden darin 
etwa 20% weniger Vitamin C als in frisch geernteten. 

FELLERS, STEPAT und FITZGERALD fanden beim Auftauen gefrorener 
Bohnen während 2-6 Stunden Verluste an Vitamin C von 30--40%. 
Beim Versand auf Eis während 2 Tage betrug der Verlust 30%. 

Von der größten Bedeutung für den Vitamin C-Gehalt ist die Schnel
ligkeit des Auftauens. Das Vitamin C in eben aufgetauten gefrorenen 
Gemüsen ist besonders unstabil. Nach dem Auftauen von Erbsen, Bohnen 
und Spinat treten nach wenigen Stunden Verluste von 70--80% ein. 

ScHEUNERT, RESCHKE und PAECH untersuchten sowohl chemisch als 
biologisch tiefgefrorene Himbeeren und Erbsen auf ihren Vitamin C-Gehalt. 
Sie fanden folgende Werte: Für Himbeeren aufgetaut 15-20 mg-%, 
für Erbsen aufgetaut 20--23 und für Erbsen nach dem Kochen 16 bis 
20 mg-%. Die bei der haushaltsüblichen Zubereitung von eingefrorenen 
Erbsen entstehende Zerstörung des Vitamin C-Gehaltes ist nicht größer 
als der Verlust, der bei der küchenmäßigen Verwendung des frischen 
Gemüses eintritt. Einjährige Lagerung hat keinen wesentlichen Vit
amin C-Verlust zur Folge. 

FENTON, TRESSLER und KING fanden keine bedeutenden Verluste 
an Vitamin C beim Einfrieren von Erbsen. 

JENKINS, TRESSLER und FITZGERALD (1) untersuchten in einer um
fassenden .Arbeit den Vitamin C-Gehalt von gefrorenen Erbsen. Die 
Erbsen wurden zuerst blanchiert und darauf eingefroren. Die Verfasser 
konnten zeigen, daß solche vorher blanchierten Erbsen bei -18° nach 
5 Monaten den gleichen Vitamin C-Gehalt hatten. Dagegen ergaben 
Erbsen, die vorher nicht blanchiert waren, bei -18° deutliche Verluste 
an Vitamin C. Der Gehalt an Vitamin C fiel von 23 mg je 100 g bis auf 
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la mg. Erbsen, die während 60 Sekunden bei 93° blanchiert waren, ver
loren nach 7 Wochen bei höherer Temperatur (-4° C) fast den gesamten 
Vitamin C-Gehalt. 

Beim Auftauen von gefrorenen Erbsen, die vor dem Einfrieren blan
chiert waren, konnten keine Verluste an Vitamin C festgestellt werden. 

JENKINS, TRESSLER und F:rTZGERALD (2) untersuchten den Vitamin C
Gehalt in verschiedenen Gemüsen bei verschiedenen Lagerungstempera
turen. Die benutzten Temperaturen waren -400, -180, -12o, -9o 
und -7o. Geprüft wurden Spinat, Erbsen, Broccoli, Maiskolben und 
Bohnen. Wir geben hier 
einige der Ergebnisse in 
graphischer Darstellung 
wieder (Abb. 25, 26u. 27). 

Aus den Abbildungen 
geht hervor, daß die 
Verluste an Vitamin C 
sehr weitgehend von der 
Temperatur bei der Lage
rung abhängig sind. Nur 
bei -400 konnten bei 
keinem der untersuchten 
Gemüse Verluste an Vit
amin C festgestellt wer
den. Im Spinat betrugen 
bei -18° nach 6 Mo-
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Abb. 25. Verluste an Vitamin C im gefrorenen Spinat bei 
Lagerungunter verschiedenen Temperaturen. [Nach JENKINS, 

TRESSLER und FITZGERALD (2).) 

naten beispielsweise die Verluste bereits 20%. Bei Spinat beliefen sich 
bei -9o die Verluste nach 41/ 2 Monaten auf 90%. Das Vitamin C in 
Bohnen und Erbsen war etwas stabiler als im Spinat. 

Aus den Versuchen geht hervor, daß die maximale zulässige Tem
peratur bei der Lagerung von Gemüsen - 18° ist, wenn das Vitamin C 
tatsächlich geschützt werden soll. 

PAECH gibt an, daß gefrorene Bohnen beim Auftauen das Vitamin C 
sehr rasch verlieren. Bereits nach 2 Stunden war der Vitamin C-Gehalt 
um 80% gesunken. Wirft man jedoch die Bohnen in kochendes Wasser, 
so sind auch nach viertelstündigem Kochen keine Vitamin C-Verluste 
festzustellen, wenn man die im Kochwasser gelöste Menge mit berück
sichtigt. Dies läßt sich wahrscheinlich dadurch erklären, daß die noch 
aktiven Enzyme durch den Kochprozeß sofort vernichtet werden und 
somit der Abbau des Vitamin C verhindert wird. 

FITZGERALD und FELLERS untersuchten den Vitamin C-Gehalt in 
gefrorenem Spinat, Kohl und Spargel. Sie fanden bedeutend geringere 
Verluste an Vitamin C bei tiefer Temperatur als beim Lagern unter ge
wöhnlicher Temperatur. 
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ScHEUNERT und RESCHKE (5) finden, daß das Einfrieren von Kar
toffeln und Lagerung in gefrorenem Zustande keine nennenswerte Ver-

420 minderung des Vitamin C-
mg/g + -w•c + Gehaltes bedingt. Diese 

+ tritt erst beim Auftauen 
ein und beträgt 40-50% . 
Wenn die Kartoffeln nach 
dem Auftauen in der Schale 
gedämpft werden, enthal
ten sie noch beachtliche 
Mengen von Vitamin C, 
nach Kochen in geschäl
tem Zustande aber nur 
2--4 mg-%, und können 
nicht mehr als brauchbare 
Vitamin C- Quelle ange
sehen werden. Verfasser 
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Abb. 26. Verluste an Vitamin C in gefrorenen Erbsen bei 
Lagerung unter verschiedenen Temperaturen. [Nach JENKINS, 

TRESSLER und FITZGERALD (2).] 

meinen, daß die Zerstö
rung der Zellstruktur beim Auftauen die rasche Oxydation der Ascorbin
säure bedingt. 

HARRIS, WISSMANN und GREENLIE fanden bei ihren Untersuchungen 
über die Wirkung verminderter Verdampfung auf den Vitamingehalt 

'.----,----+ frischer Gemüsepflanzen 
iw•c + bei Kühllagerung, daß die 

Gemüse bei Lagerung bei 
unter 65% Luftfeuchtig
keit und beträchtlicher 
Luftbewegung etwa 64% 
mehr an Vitamin C ver
lieren als bei etwa 93% 

Luftfeuchtigkeit und 
schwacher Luftbewegung. 

WoLF fand bei Unter-
i suchungen über das Ver-

o'--!---!2,..--3!:--::'I--51,----.J,.6--!7::---B~--lgf'1t..,.,..on....J.to halten des Vitamin C bei 
Lag«rungszetl 

Abb. 27. Verluste an Vitamin C in gefrorenen Bohnen bei 
Lagerung unter verschiedenen Temperaturen. 

(Nach JENKINS, TRESSLER und FITZGERALD (2).] 

der Kühllagerung verschie
dener Gemüsesorten, daß 
der C-Gehalt in Kartoffeln 
Mitte April um 60% ab

genommen war, während er in Rot- und Weißkraut unverändert blieb. 
Bei Spargel sinkt er beträchtlich in den Spitzen, bleibt aber in der 
eigentlichen Stange recht unverändert. Eine Erhaltung des Vitamin C
Gehaltes kann durch Blanchieren sowie durch Einfrieren in Zuckerlösung 
oder in sauerstoffreier Atmosphäre erreicht werden. 
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Aus den vorliegenden Ergebnissen über das Verhalten von Vitamin C 
bei Lagerung von Vitamin C-haltigen Vegetabilien bei tiefer Temperatur 
geht hervor, daß in.einigen Produkten, wie beispielsweise im Apfelsinen
saft, das Vitamin C sehr stabil ist. In gewissen Gemüsen aber, beson
ders im Spinat, ist das· Vitamin C außerordentlich wenig stabil, und 
man muß bis zu -180 abkühlen, damit das Vitamin C erhalten bleibt. 
Sehr wichtig ist es auch, daß die Gemüse, beispielsweise Erbsen und 
Bohnen, vor dem Einfrieren blanchiert werden, damit die Oxydasen 
inaktiviert werden können. Es treten sonst bei dem Auftauen der ge
frorenen Gemüse sehr große Verluste an Vitamin C ein. 

Das Verhalten des Vitamin C beim Trocknen von Beeren, 
Obst und Gemüsen. 

Da das Vitamin C in Gegenwart von Luft sehr leicht oxydiert wird, 
wäre zu erwarten, daß das Vitamin beim Trocknen von Obst und Ge
müsen inaktiviert wird. Es besteht aber die Möglichkeit, daß die Oxydasen 
beim anfänglichen starken Erhitzen vernichtet werden können, wobei 
das Vitamin C etwas beständiger wird. Man könnte auch erwarten, daß 
das Vitamin C beim Trocknen im Vakuum besser erhalten bleibt. Die 
Zeit und die Temperatur bei der Trocknung dürften auch für die Erhal
tung des Vitamin C eine große Rolle spielen. 

Es liegen nicht sehr viele Bestimmungen von Vitamin C in Trocken
obst und -gemüsen vor. 

VoN HAHN (2) untersuchte den Gehalt an Vitamin C in verschiedenen 
getrockneten Früchten. Er konnte feststellen, daß wohl die Anwesenheit 
eines gewissen Vitamin C-Gehaltes sich in Trockenbananen nachweisen 
ließ, daß aber nicht 10 g je Tag genügten, um Skorbut zu verhindern. 
In getrockneten Hagebutten dagegen konnten verhältnismäßig größere 
Mengen Vitamin C nachgewiesen werden, indem 1-2 g der getrockneten 
Hagebutten vor Skorbut schützten. Wenn man die schützende Dosis 
auf 0,5 mg ansetzt, so entspricht das etwa 50-100 mg je 100 g. 

Getrocknete Feigen und Datteln waren auch sehr vitaminarm. 
Dagegen fand VON HAHN (2), daß getrocknete schwarze Johannisbeeren 
verhältnismäßig viel Vitamin C enthielten; etwa 2 g getrocknete schwarze 
Johannisbeeren schützen vor Skorbut. Da die schwarzen Johannis
beeren sehr vitaminreich sind - sie enthalten nach MATIDESEN und 
AscHEHOUG durchschnittlich 125 mg Vitamin C je 100 g -, so zeigt dies, 
daß der Vitamin C-Gehalt in den getrockneten Beeren doch recht be
trächtlich zurückgegangen ist. 

JARUSSOWA (1) untersuchte ebenfalls getrocknete schwarze Johannis
beeren. Sie fand, daß der Vitamin C-Gehalt in den getrockneten und 
1 Jahr gelagerten Beeren etwa um das 70fache erniedrigt war. Danach 
sollten nur etwa 1,5% Vitamin C in den getrockneten Beeren erhalten sein. 
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ScHEPILEWSKAJA prüfte den Vitamin C-Gehalt von getrocknetem 
Hagebuttenpulver. Es ergab sich, daß der Vitamin C-Gehalt sich in 
geschlossenen Dosen 1/ 2 Jahr unverändert erhielt; wurden aber die Dosen 
häufiger geöffnet, so traten bereits nach I-3 Monaten Verluste ein. 

MoRGAN, FrELD und NICHOLS (2) beschäftigten sich mit dem Ver
halten von Vitamin C beim Trocknen von Pflaumen und Aprikosen. 
Sie konnten feststellen, daß das Vitamin C fast vollständig verlorenging. 

MoRGAN, FrELD, KrMMEL und NICHOLS fanden, daß getrocknete 
Feigen keine meßbaren Mengen an Vitamin C enthielten, gleichgültig, 
ob sie geschwefelt waren oder nicht. Es wurden sowohl in der Sonne als 
künstlich getrocknete Feigen mit dem gleichen Ergebnis untersucht. 

MoRGAN (I) untersuchte die Einwirkung von Schwefeldioxyd beim 
Trocknen von Pflaumen, Pfirsichen und Aprikosen. Sie ermittelte, daß 
Schwefeldioxyd zu einem geringen Grade zum Erhalten des Vitamin C 
im getrockneten Produkt beitrug. 

GERSTENBERG ER, SMITH und HACKER fanden, daß auf Lactose getrock
neter Apfelsinensaft beim Aufbewahren während 5 Monate kein Vit
amin C verlor. 

Aus den wenigen vorliegenden Untersuchungen kann man den Schluß 
ziehen, daß der Vitamin C-Gehalt in getrockneten Beeren und Obst 
jedenfalls bei etwas lä'ngerer Lagerung stark zurückgeht. Auch getrock
nete schwarze Johannisbeeren und getrocknete Hagebutten, die immer
hin als Vitamin C- Quellen in Betracht kommen, bewahren nur einen 
ganz geringen Teil des ursprünglichen Vitamin C-Gehaltes. 

Ebenso verliert das Gemüse einen großen Teil des Vitamin C beim 
Trocknen, und vor allem beim Lagern der getrockneten Gemüse. 

Bereits HoLST und FRÖLICH (2) konnten feststellen, daß das Trocknen 
von Kohl, Karotten und Löwenzahn die antiskorbutische Wirksamkeit 
fast auf 0 herabsetzte. 3-5 Tage nach dem Trocknen war eine gewisse 
skorbutschützende Wirkung da, aber in denselben Karotten war nach 
dreimonatiger Aufbewahrung die skorbutschützende Wirkung fast völlig 
verschwunden. 

RANDOIN gibt an, daß getrocknete Karotten Vitamin C-frei sind. 
JARussowA (2) untersuchte ebenfalls den Vitamin C-Gehalt von ge
trockneten Karotten. Sie kam zu dem Ergebnis, daß die von ihr unter
suchte Probe kein Vitamin C enthielt. Die Versuchstiere erhielten bis 
zu 6 g getrocknete Karotten je Tag. 

In Tomaten soll nach GrvENS und McCLUGAGE (I) das Vitamin C 
beim Trocknen besser erhalten bleiben. 

Auch roter und grüner Paprika sollen nach JANCIK unter Erhaltung 
eines großen Teils des Vitamin C getrocknet werden können. 

MATZKO (I) untersuchte den Vitamin C-Gehalt von getrockneten 
Zwiebeln. Es wurden getrocknete Zwiebeln in einer Menge bis zu 8 g, 
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entsprechend 40 g frischer Zwiebeln, und getrocknete Porreezwiebeln 
in der Menge bis zu 5 g, entsprechend 25 g frischer Zwiebeln, täglich an 
Meerschweinchen verabreicht, ohne daß irgendwelche antiskorbutische 
Wirkung nachgewiesen werden konnte. Die getrockneten Zwiebeln 
müssen demnach als vollständig Vitamin C-frei betrachtet werden. 

In getrocknetem Weißkohl konnte aber MATZKO (2) nach fünfmonatiger 
Lagerung noch etwas Vitamin C nachweisen. Die prophylaktische Grenze 
war 6 g je Tag, an Meerschweinchen verabreicht. Die Untersuchung zeigt 
jedoch, daß ein großer Teil des Vitamin C verlorengegangen ist. 

Grüner Tee enthält bedeutende Mengen Vitamin C, wenn er noch 
frisch ist, verliert aber den Vitamin C-Gehalt beim Trocknen, wie von 
MITCHELL und später von MIURA und TsuJIMURA nachgewiesen werden 
konnte. 

DIOMIN untersuchte ebenfalls den Gehalt an Vitamin C in getrock
neten Gemüsen, die in einem warmen Luftstrom bei 80°-95° getrocknet 
waren. Die getrockneten Gemüse waren fast vollständig Vitamin C-frei. 

TULTSCHINSKAJA und KAIGORODOWA fanden, daß künstlich vitamini
sierte getrocknete Gemüse, wie Kohl und Karotten, ihren Vitamin C
Gehalt beim Lagern sehr schnell verloren. Dagegen war das Vitamin C 
in getrockneten Zwiebeln und Kartoffeln haltbarer. Nach ScJIEUNERT (2) 
sind die getrockneten Bohnen und Erbsen Vitamin C-frei. 

Auch ScHEUNERT und RESCHKE (7) untersuchten getrocknete Kar
toffeln und fanden dabei, daß der titrierbare Vitamin C-Gehalt beim 
Lagern stark zurückgeht. Durch Meerschweinchenversuche konnte auch 
nachge"\\iesen werden, daß der titrierbare C-Gehalt den wirklichen Ge
halt um 50% und mehr übersteigt. Nach der Zubereitung von Trocken
kartoffeln geht fast alles Vitamin C verloren. 

Untersuchungen von MoHR bestätigen diese Befunde; er gibt doch an, 
daß Kartoffeln, die nach einer neuen Methode getrocknet wurden, nach 
Dämpfen in der Schale noch 9-11 mg-% Vitamin C enthielten. 

GIVENS und McCLUGAGE (2) geben an, daß durch zwei- bis dreistündiges 
Trocknen bei 75° fast alles Vitamin C in Kartoffeln vernichtet wird. 

Ausführliche Untersuchungen über den Gehalt an Vitamin C in 
getrockneten Vegetabilien wurden im hiesigen Institut von MATHIESEN 
ausgeführt. 

In einer vorläufigen Mitteilung gibt MATHIESEN (6) an, daß der Gehalt 
an Vitamin C in getrockneten Gemüsen bedeutend geringer ist als zu 
erwarten wäre, wenn der Gehalt an Vitamin C vollständig erhalten bliebe. 
Die gefundenen Werte für Vitamin C sind auch nicht in Übereinstimmung 
mit dem von den Produzenten angegebenen Gehalt an Vitamin C 
in ihren Produkten. Die folgende Tabelle zeigt dies. 

Aus dieser Tabelle geht hervor, daß die Trockengemüse nur 50-18% 
des ursprünglichen Vitamin C- Gehaltes zeigen. Weiter wird von 
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Tabelle 46. Vitamin C in Milligramm je Gramm 
Trockengemüse. [Nach MATHIESEN (6).] 

Gehalt, vom Ge- Theoretisch 
Trockengemüse Produzenten fundeuer berechneter 

angegeben Gehalt Gehalt 

Grünkohl 4,2 2,1 5,0 
Porree 2,5 1,5 2,8 
Kohl. 1,8 0,6 1,6 
Petersilie 7,7 1,2 6,6 

MATHIESEN (6) angege
ben, daß der Gehalt beim 
Lagern dieser Trocken
gemüse dauernd ab
nimmt, um nach I Jahre 

praktisch vollständig 
verschwunden zu sein. 
Der Vitamin C- Gehalt 
in den Trockengemüsen 

wurde nicht nur chemisch, sondern auch biologisch untersucht, wobei 
sich zeigte, daß die durch Titration ermittelten Werte nicht zu niedrig 
sind, sondern eher hoch waren. 

In einer späteren Arbeit geben MATHIESEN, JAKOBSEN und KvALHEIM 
eine Reihe weiterer Bestimmungen über das Vitamin C in Trocken-
gemüsen an. 

Tabelle 47. Vitamin C in getrockneten Vegetabilien. 
(Nach MATHIESEN, JAKOBSEN und KvALHEIM.) 

Vitamin C in mg je g 

Totaler, durch-
Vitamin C in 

Trockengemüse J<:ingekauft Trockengemüse 
Gefunden schnittlieber theo- erhalten, in % 

retischer Gehalt, 
berechnet 

Porree Mai 0,05 1,5 4 
Grünkohl " 

0,17 6,0 3 
Sellerie .. 0,05 1,2 4 
Kümmelpflanze 

" 
0,12 3,3 4 

Spinat 
" 

etwa0,2 2,4 8 

Petersilie Februar 1,10 9,0 12 
Weißkohl " 

0,62 1,8 30 
Gemischt 

" 
1,07 

Kümmelpflanze " 
0,11 3,3 3 

Julienne 
" 

0,16 

Petersilie Juni 0,8 9,0 9 
Petersilie .. 0,7 9,0 8 
Porree 

" 
0,7 1,5 50 

Sellerie September 0,08 1,2 7 
Kohlrabi .. 0,11 2,1 5 
Weißkohl .. 0,14 1,8 8 
Porree " 

0,20 1,5 13 
Karotten .. 0,10 0,18 50 
Rotkohl 

" 
0,28 

Rote Johannisbeeren Oktober 0,32 1,2 26 
Schwarze Johannisbeeren " 

1,41 8,4 17 

Rote Johannisbeeren Mai 0,16 1,2 13 
Schwarze Johannisbeeren " 

0,30 8,4 4 
A pfel 

" 
etwaO,OS 1,0 5 
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Die Tabelle 47 bietet eine Übersicht über Vitamin C-Bestimmungen 
in Trockengemüsen und -beeren, die größtenteils im Freihandel gekauft 
waren. 

Aus der Tabelle 47 geht hervor, daß die gefunde11;en Gehalte äußerst 
veränderlich und zum größten Teile gering sind. Im besten Fall wurden 
in den untersuchten Gemüsen 50% des ursprünglichen Vitamin C-Ge
haltes gefunden. In untersuchten Proben von getrockneten Beeren, zu 
Mehl vermahlen, waren ebenfalls sehr geringe Vitamin C-Gehalte vor
handen. 

MATHIESEN, JAKOBSEN und KvALHEIM untersuchten auch die Bestän
digkeit des Vitamin C beim Lagern. Eine Reihe Proben von Trocken
gemüsen wurde auf ihren Vitamin C- Gehalt geprüft, 14 Monate gelagert und 
wieder analysiert. Die Ta belle 48 zeigt das Ergebnis dieser Bestimmungen. 

Aus der Tabelle 48 
geht hervor, daß das Vit
amin C in Trockenge
müsen unbeständig und 
nach I Jahr praktisch 

Tabelle 48. Vitamin C in Milligramm 
je Gramm. 

Trockengemüse 

verschwunden ist. Porree . 
In Mangoldblättern Grünkohl 

wurden 0,58 mg Vit- Petersilie 
Savoykohl. 

amin C je 100 g gefunden. Sellerie . . 
Nach einmonatiger Lage- Kümmelpflanze 
rung war der Gehalt 0,45, Kohl . . . 
und erfieljetzt monatlich 

Beim Einkauf 

1,5 
1,9 
0,9 
0,7 
0,3 
0,35 
0,3 

Nach 14 Monaten 
Lagerung 

0,08 
0,05 

< 0,02 
0,02 

< 0,02 < 0,02 
0,03 

auf 0,40, 0,31, 0,26, 0,21 und 0,20, um nach 7 Monaten nur noch 
0,14 mg Vitamin C je Gramm zu betragen. 

Ähnlich sank auch das Vitamin C in Hagebuttenpulver, das am 
Anfange der Untersuchung 8 mg Vitamin C je Gramm enthielt, nach 
7 Monaten auf 4,9 mg. 

MATHIESEN, JAKOBSEN und SoLviG beschäftigten sich in einer Reihe 
neuerer Untersuchungen mit dem Verhalten des Vitamin C in Trocken
gemüsen. Die Gemüse wurden in drei Weisen gelagert: I. In Vakuum, 
2. in Pulverflaschen mit paraffiniertem Korkstopfen, 3. in der Original
packung. Von Zeit zu Zeit wurden sie untersucht. Die ersten zeigten 
nach 7 Monaten noch keine Veränderung, die zwei anderen aber zeigten 
nach 6 Monaten einen Verlust von etwa 50%, und nach I Jahr hatten sie 
fast alles Vitamin C verloren. Verfasser untersuchten auch das Ver
halten des Vitamin C bei der küchentechnischen Behandlung von Trocken
gemüsen. Es stellte sich heraus, daß die Gemüse dabei ihren ganzen 
Vitamin C-Gehalt verlieren. 

DIEMAIR, TIMMLINO und Fox haben sich ebenfalls mit dem Ver
halten des Vitamin C beim Trocknen von Gemüsen befaßt. Wie aus 
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der Tabelle 49 hervorgeht, sind die Verluste bei der Herstellung der 
Trockengemüse sehr groß. Nur bei Lauch, Rotkohl und Wirsingkohl 
sind die Verluste etwas geringer. Die Vitamin C-Bestimmungen von 
DIEMAIR, TIMM.LING und Fox wurden auch nur titrimetrisch ausgeführt, 
und wie wir im hiesigen Institut gezeigt haben, sind die titrimetrischen 
Bestimmungen bei Trockengemüsen oft unzuverlässig, indem man 

Tabelle 49. Vitamin C in Frischgemüsen und den daraus hergestellten 
Trockengemüsen. (Nach DIEMAIR, TIMMLING und Fox.) 

Gemüseart 

Blattsellerie 
Bohnen, grün, "Saxa" 

hnen, grün, "Henrichs Riesen" 
arotten. 

Bo 
K 
K 
La 
Le 
p 

artoffein in Streifen . 
uch, Blätter 
vistikum 

etersilie "Wuschelkopf 
otkohl R 

s 
T 
w 
w 
z 

pinat. 
omaten. 
eißkohl 
irsingkohl 

wiebeln 

Vitamin C in mg je 100 g 

In dem Trockenge-
Vitamin C· 

Frisch· Trocken· Verlust in% 
gemüse gemüse müse, umgerechnet 

auf Frischgemüse 

17,6 42,3 .'),56 68,4 
9,1 15,0 2,11 76,8 
7,2 7,6 1,05 85,4 
3,8 10,8 1,87 50,8 

15,4 5,6 0,74 94,8 
15,4 88.3 13,10 14,8 
28,5 55,3 4,62 83,8 

262,0 463,0 68,00 74,1 
36,4 136,8 28,60 21,5 
47,5 47,5 5,37 88,7 
24,7 55,1 10,15 58,8 
40,3 85,5 11,38 71,8 
14,3 75,2 12,20 14,7 
9,4 32,0 4,97 47,2 

leicht zu hohe Werte findet. Eine titrimetrische Bestimmung von Vit
amin C in Heu läßt sich beispielsweise überhaupt nicht durchführen. 
Es ist deshalb möglich, daß die Verluste noch größer gewesen sein 
könnten. 

Diese Untersuchung von DIEMAIR, TIMMLING und Fox bestätigt 
vollständig die Ergebnisse aus unserem Institut, daß beim Trocknen 
von Gemüsen mit sehr großen Verlusten an Vitamin C zu rechnen ist. 
Noch wichtiger ist aber, daß der in dem Trockengemüse noch erhaltene 
Teil an Vitamin C beim Lagern ebenfalls verlorengeht. 

In jüngster Zeit wurden diese Ergebnisse durch Untersuchungen von 
ScHEUNERT und RESCHKE (6) völlig bestätigt. 

PAIKINA gibt an, daß Kohl durch Trocknung bei von 28-70° einen 
beträchtlichen Prozentsatz seines Gehaltes an Vitamin C bewahrt, bei 
über 70° dagegen den größten Teil, ja bis 92% verliert. Ein 25 bis 
40 Min. dauernder Kochprozeß verändert den Vitamin C-Gehalt des 
getrocknet gewesenen Kohls nicht. 

Aus diesen systematischen Versuchen geht deutlich hervor, daß das 
Vitamin C bei Herstellung von Trockenvegetabilien während des Trocknens 
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wohl zu einem gewissen Teil bewahrt werden kann, aber beim Lagern 
der Trockengemüse verhältnismäßig rasch vernichtet wird. Getrocknete 
Vegetabilien können deshalb nicht als zuverlässige Vitamin C- Quellen 
betrachtet werden. 

Über die Stabilität des Vitamin C beim Kochen und Konservieren 
von Vegetabilien. 

Über das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konservieren 
von Vegetabilien liegt eine außerordentlich reichhaltige Literatur vor. 
Es wird deshalb nicht möglich sein, innerhalb des Rahmens dieses Buches 
alle Arbeiten auf diesem Gebiete zu erwähnen. Es liegen eine große 
Menge Arbeiten vor, die sich mit der Bestimmung von Vitamin C in 
Konserven oder in gekochten Produkten befassen, ohne gleichzeitig den 
Vitamin C-Gehalt des Rohproduktes zu kennen. Da der Vitamin C
Gehalt von Gemüsen und Obst außerordentlich stark variiert, worauf 
insbesondere OLLIVER (2) hingewiesen hat, ist es unbedingt notwendig, 
wenn man die Stabilität des Vitamin C beim Kochen oder Konservieren 
studieren will, auch den Vitamin C-Gehalt des verwendeten Rohpro
duktes zu kennen. Es sollen deshalb in der folgenden Übersicht ins
besondere diejenigen Arbeiten besprochen werden, worin sowohl das 
Rohprodukt als auch die gekochte oder konservierte Ware untersucht 
wurden. 

Das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konservieren 
von Beeren und Obst. 

Wie zu erwarten wäre, ist das Vitamin C beim Konservieren von 
Beeren und Obst, die sauer reagieren, weit stabiler als in Gemüsen, 
worauf beispielsweise VON EuLER und KLUSSMANN hingewiesen haben. 

RIGOBELLO (1) fand, daß Citronengelee etwa 50% des Vitamin C
Gehaltes des frischen Produktes enthielt. Im Gegensatz hierzu fanden 
BACHARACH, CooK und SMITH nur 10--30% des ursprünglichen Vit
amin C-Gehaltes in Marmelade von Citrusfrüchten. 

FELLERS, IsHAM und SMITH sowie ToDHUNTER (3) konnten fest
stellen, daß Apfelkompott mehr als 50% des Vitamin C-Gehaltes im 
frischen Obst verloren hatte. Wurden dagegen die Äpfel in der Schale 
gebacken, so blieb das Vitamin C fast vollständig erhalten. Diese Beob
achtung wurde auch von BRACEWELL, HoYLE und ZILVA gemacht. 

KRAuss untersuchte den Vitamin C-Gehalt in pasteurisierten Äpfel
säften des Handels. Er konnte darin überhaupt kein Vitamin C nach
weisen. Diese Beobachtung ist auch in Übereinstimmung mit unver
öffentlichten Untersuchungen aus unserem Institut. 

FELLERS und IsHAM (3) untersuchten den Vitamin C-Gehalt in 
konservierten Citrusfrüchten. Sie fanden, daß 1 g Apfelsinensaft die 
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Meerschweinchen vollständig vor Skorbut schützt. Konservierte Apfel
sinenscheiben sowie konservierte Grapefruchtscheiben und Saft enthielten 
etwas weniger Vitamin C. Gewöhnlich konservierte Produkte von Apfel
sinen und Grapefrucht enthielten genau so viel Vitamin C wie die frischen 
Früchte. Nach Ansicht der Verfasser schützt die Blechdose das Vitamin C 
gegen Oxydation. Nach sechs- bis neunmonatiger Lagerung war der 
Vitamin C-Gehalt unverändert. 

EnnY, GURIN und KoHMAN sowie STRAWTSCHINSKI kamen ebenfalls 
zu dem Ergebnis, daß das Konservieren keinen Einfluß auf den Vit
amin C ·Gehalt von Apfelsinen, Grapefrucht oder den Saft dieser 
Früchte hatte. 

Bei der Herstellung von Konzentraten muß man vorsichtig vorgehen, 
da das Vitamin C beim Eindampfen in Gegenwart von Luft schnell 
vernichtet wird, wie INARDI gezeigt hat. Das Vitamin C bleibt dagegen 
vollständig erhalten, wenn das Eindampfen im Vakuum unterhalb 400 
vorgenommen wird. Unveröffentlichte Untersuchungen aus unserem 
Institut bestätigen, daß man beim Eindicken von Vitamin C-haltigen 
Beerensäften im Vakuum den Vitamin C-Gehalt bewahren kann. 

MouRIQAND, TETE, WENGER und VrENNOIS konnten feststellen, daß 
die Sterilisierung dem Vitamin C in Citronensaft nur wenig schadete. 
Dagegen ist das Vitamin C im Saft, wenn er offen aufbewahrt wird, 
sehr unbeständig und geht im Laufe von 20 Tagen verloren. Dies wird 
durch den Sauerstoffgehalt der Luft verursacht, denn wenn der Saft 
unter Stickstoff aufbewahrt wird, hat er noch nach 70 Tagen den vollen 
Vitamin C-Gehalt. 

LAw:ROW, JANOWSKAJA und JARUSSOWA (2). untersuchten den 
Vitamin C-Gehalt von konservierten schwarzen Johannisbeeren. Sie 
fanden durch biologische Untersuchungen, daß der Saft der konservierten 
Beeren eine sehr gute Vitamin C- Quelle war. 

MERRIAM und FELLERS ermittelten, daß Heidelbeeren beim Kon
servieren nur wenig Vitamin C verloren. Heidelbeeren enthalten nur 
relativ wenig Vitamin C. 7 g sind notwendig, um Meerschweinchen vor 
Skorbut zu schützen. Dies entspricht. etwa 7 mg Vitamin C in 100 g. 
Bei gekochten und konservierten Heidelbeeren waren 10 g notwendig, 
was einem Gehalt von 5 mg je 100 g entsprechen würde. 

ALSTEDE untersuchte das Verhalten von Vitamin C in Hagebutten. 
Bei kalter Zubereitung von Hagebuttenmarmelade blieb der größte Teil 
des Vitamin C-Gehaltes bestehen, 418 mg je 100 g. Nach Aufkochen 
und Abkühlen war der Vitamin C-Gehalt auf 197 mg gefallen und nach 
einer Sterilisierung von 5----10 Minuten war der Gehalt immer noch höher 
als 100 mg. Diese Verluste sind beträchtlich und stimmen nicht gut mit 
Versuchen im hiesigen Institut überein. 
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NATVIG und andere Forscher (GEDDA und KJELLBERG, DIEHL und 
LüHRs) finden, daß Hagebuttenpulver und -most sehr empfehlenswerte 
Vitamin C- Quellen sind. 

Sehr eingehend wurde das Verhalten von Vitamin C beim Kochen 
und Konservieren von Beeren von ÜLLIVER (l) studiert. Sie untersuchte 
den Vitamin C-Gehalt der frischen Beeren und nachträglich den Gehalt 
an Vitamin C in den gekochten Produkten, wobei sie die festen Teile 
und die Zuckerlösung getrennt prüfte. Ihre Resultate sind in der Ta
belle 50 aufgeführt. Man sieht, daß die Verluste beim Kochen von 

Tabelle 50. Einfluß desKochensauf den Vitamin C-Gehalt in Obst und 
Beeren. [Nach M. OLLIVER (1).] 

Vitamin C in mg je g Verteilung Vitamin C in des Vitamin C 1 g frischen Vitamine 
Produkt gekocht in mg total Früchten nach verloren 

roh feste Zucker- feste Zucker-
dem Kochen in% 

Teile Iösung Teile Iösung 
in rog 

Schwarze 
Johannisbeeren 1,722 1,4111 0,961 400,6 170,2 1,462 15 

2,200 1,833 1,222 351,2 138,8 2,069 6 
Stachelbeeren 0,296 0,178 - - 0,278 6 

0,381 0,222 - - 0,346 7 
0,276 0,182 - - 0,275 0 
0,470 0,285 - - 0,430 8 

"Loganberries" 0,388 0,242 0,258 68,2 177,5 
0,484 0,221 0,267 255,6 198,8 

Pflaumen: 
Purpie Pershore 0,046 0,029 0,023 7,9 10,6 
Viktoria <0,01 <0,01 <0,01 - -
Rote 

Johannisbeeren 0,408 0,277 - -
Erdbeeren. 0,714 0,3571 0,250 47,5 37,5 0,294 59 

0,775 - - - - -
0,646 

0,0251<0,01 
- - - -

Reine Claude 0,050 9,6 <3 0,021 58 
0,065 0,024 <0,01 9,5 <3 0,027 58 

schwarzen Johannisbeeren und Stachelbeeren sehr gering sind. Die 
Verluste betragen 0--15%, dagegen sind die Verluste beim Kochen von 
Erdbeeren höher. Hier gehen 59% des Vitamin C-Gehaltes verloren. 
Im übrigen wird auf die Tabelle verwiesen. 

In ähnlicher Weise beschäftigte sich ÜLLIVER (l) mit dem Vitamin C
Gehalt von Beeren und Obst beim Kochen und Konservieren. Es wurden 
nur verhältnismäßig geringe Verluste festgestellt, die zwischen 0 und 

36% variierten. Die größten Verluste fand sie bei Erdbeeren und 
Pflaumen. Im übrigen ist die Tabelle 51 zu beachten. 

Lund~, Vitamine, 2. AufL 12 
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Tabelle 51. Einfluß der Konservierung auf den Vitamingehalt in Obst 
und Beeren. [Nach M. ÜLLIVER (1).] 

Vitamin C in mg je g 

Produkt 

Schwarze 
Johannisbeeren 

Stachelbeeren 

,Loganberries" 

Pflaumen: 
urple Pershore p 

V 
R 

iktoria 
ote 
Johannisbeeren 

E rdbeeren . 

R eine Claude 

roh 

1,722 
2,200 
0,296 
0,381 
0,276 
0,470 
0,388 
0,484 

0,046 
<0,01 

0,408 
0,714 
0,775 
0,646 
0,050 
0,065 

1 Scheinbare Erhöhung. 

konserviert 

feste Zucker-
Teile Iösung 

1,722 0,292 
2,200 0,500 
0,154 0,182 
0,178 0,209 
0,114 0,139 
0,235 0,200 
0,310 0,352 
0,469 0,267 

0,025 0,022 
<0,01 <0,01 

0,516 0,146 
0,357 0,208 
0,554 0,184 
0,408 0,163 
0,040 0,027 
0,057 0,028 

Verteilung VItamin C in 1 g des Vitamin C frischen Früch· Vlt· 
in mg total tennachder amlnC 

Konservierung verlore 
feste Zucker- in mg in,% 
Teile Iösung 

n 

322,7 73,3 1,854 71 
409,2 136,0 2,559 181 

30,8 41,3 0,316 61 
38,1 43,9 0,361 5 
22,6 30,9 0,235 15 
44,9 48,0 0,408 13 
64,2 140,8 
82,1 69,9 

10,2 11,2 
- -

74,3 45,0 
72,5 76,3 0,452 36 
70,3 53,4 0,581 16 
57,9 44,8 0,479 26 
7,7 7,4 0,067 341 

11,1 7,5 0,081 241 

OLLIVER (1) studierte in der gleichen Arbeit auch das Verhalten des 
Vitamin C beim Lagern von konservierten Beeren. Ihre Ergebnisse sind 
in Tabelle 52 wiedergegeben. Man sieht, daß die Verluste, die durch 
Lagern entstehen, verhältnismäßig gering sind. Sie betragen bei einer 
Lagerungszeit von 36 Wochen bis zu etwa 30%. 

Im hiesigen Institut wurde das Verhalten von Vitamin C beim Kon
servieren von Beeren und Obst von MATmESEN und AscHEHOUG ein
gehend untersucht. Der Gehalt an Vitamin C wurde sowohl in dem 
frischen als auch in dem konservierten Produkt bestimmt. Bei der Konser
vierung von Beeren und Obst wurde eine bestimmte abgewogene Menge 
des Produkts in die Konservendose gebracht und mit einer bekannten 
Menge Zuckerlösung übergossen. Jetzt wurde bei Beeren in einem 
Wasserbad bis zu 75° C erhitzt und diese Temperatur während 5 Minuten 
beibehalten. Bei dieser Temperatur werden die Oxydasen zerstört. Die 
Dosen werden nun sofort verschlossen und umgedreht, damit auch der 
Deckel mit der warmen Zuckerlösung in Berührung kommt. Eine weitere 
Sterilisierung wurde nicht vorgenommen [vgl. AscHEHOUG (3)]. Der 
Vitamin C-Gehalt dieser Konserve wurde dann sofort und weiter nach 
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Tabelle 52. Einfluß des Lagerns auf den Vitamin C-Gehalt in konser
vierten Beeren. [Nach M. ÜLLIVER (1).] 

Vitamin C in mg Vitamin C verloren 
in% 

Produkt PH Lagerungszeit 
im Roh- in der vgl.mitdem beim 
produkt Konserve Rohprodukt Lagern 

Schwarze Johannisbeeren 3,0::: OTage 366,8 396,0 81 -
35 Wochen 338,3 8 14 

3,05 I Tag 468,6 545,2 161 -
33 Wochen 388,2 i7 29 

Stachelbeeren, Probe A: 3,00 3 Tage 75,8 59,3 22 --
Kons. in Wasser 14 Wochen 57,3 24 3 

31 Wochen 50,9 33 14 
Kons. in Zuckerlösung 2,95 3 Tage 67,5 72,1 71 -

14 Wochen 55,2 18 23 
31 Wochen 65,1 3 10 

Stachelbeeren, Probe B: 2,87 5Tage 97,5 67,1 31 -
Kons. in Wasser 14 Wochen 70,7 28 51 

31 Wochen 63,7 35 5 
Kons. in Zuckerlösung 2,85 5Tage 86,5 82,1 5 --

14 Wochen 74,7 14 9 
31 Wochen 77,9 10 5 

Stachelbeeren, Probe C: 2,91 5Tage 70,7 54,1 23 --
Kons. in Wasser 14 Wochen 51,9 27 4 

31 Wochen 48,7 31 10 
Kons. in Zuckerlösung 2,92 5Tage 62,6 53,5 15 -

14 Wochen 54,9 12 31 
31 Wochen 57,6 8 SI 

Erdbeeren: Kons. in Zucker- 3,46 OTage 165,1 123,9 25 -
Iösung. Stillstehender 7 Wochen 95,4 42 23 

Autoklav. 13 Wochen 78,6 53 36 
Erdbeeren: Kons. in Zucker- 3,59 OTage 165,1 123,7 25 -

Iösung. Produkt bewegt 7 Wochen 93,9 43 24 
während des Sterilisierens 35 Wochen 89,5 46 28 

Erdbeeren: Kons. in Zucker- 3,46 OTage 152,1 86,6 43 -
Iösung 7 Wochen 72,1 52 17 

36 Wochen 52,5 65 39 
3,51 OTage 234,6 148,8 37 -

7 Wochen 113,5 

I 
51 24 

36 Wochen 106,4 55 29 
1 Scheinbare Erhöhung. 

bestimmten Zeitintervallen bestimmt. Die Tabelle 53 gibt eine Über
sicht über einige der Bestimmungen von Vitamin C in Beeren. 

Wie aus der Tabelle 53 hervorgeht, ist das Vitamin C in den Kon
serven sehr gut erhalten geblieben. Im allgemeinen enthält die Konserve 
80-100% des ursprünglichen Vitamin C. 

Nach weiteren noch unveröffentlichten Untersuchungen aus dem 
hiesigen Institut bewahren die meisten Konserven auch beim Lagern 
ihr Vitamin C sehr gut. Die meisten Produkte haben wir während eine 

12* 
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Tabelle 53. Vitamin C in Obstkonserven. [Nach MATmEsEN (5).] 

Frisches Obst Konserve Alter Vitamine 
Sorte Vitamine Vitamine der Konserve in der Konserve 

mg/g mgfg in Wochen erhalten in % 

Erdbeeren: 
Abundance 0,67 0,62 17 93 

0,83 0,69 0 85 
0,59 0,49 0 85 
0,69 0,60 0 85 
0,69 0,58 0 85 
0,57 0,52 0 90 
0,79 0,66 0 85 
0,75 0,70 1 95 
0,78 0,66 1 85 
0,62 0,53 0 85 
0,42 0,38 0 90 
0,60 0,62 9 100 
0,57 0,53 2 95 
0,68 0,59 2 85 
0,59 0,46 3 80 

MacMahon 0,58 0,55 4 95 
0,70 0,66 3 95 
0,91 0,60 I 70 

Königin Louise 0,94 0,82 2 85 

Himbeeren: 
Lloyd George . 0,22 0,20 15 90 

0,22 0,19 3 85 
0,25 0,22 3 90 
0,23 O,I9 I 80 
0,19 0,15 3 80 

Paradis. 0,21 0,17 I 80 
0,20 0,15 3 75 
0,25 0,19 0 75 
0,22 0,16 1 70 

Stachelbeeren: 
Whynehams Industry 0,40 0,34 19 85 

0,31 0,30 2 95 
0,52 0,46 3 90 
0,55 0,60 3 108 
0,43 0,43 0 100 
0,30 0,30 0 100 

Katharina Ohlenburg 0,36 0,40 3 llO 
0,48 0,39 3 80 
0,33 0,38 4 llO 
0,28 0,28 1 100 

Flaschenbeeren 0,36 0,32 4 90 

Columbus 0,36 0,27 4 75 

Lovets triumph . 0,42 0,36 4 85 
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Tabelle 53 (Fortsetzung). 

IFrtsches Obst Konserve Alter Vitamine 
Sorte Vitamine Vitamine der Konserve in der Konserv e 

mg/g mg,g in Wochen erhalten in % 

Schwarze Johannisbeeren: 
Bang up . 1,20 0,94 21 80 

1,38 1,37 3 100 
1,64 1,57 6 95 
0,93 0,88 4 95 
1,39 1,10 3 80 
1,90 1,50 1 80 

Booskop 1,28 1,40 7 110 
1,50 1,21 2 80 

Edina 1,10 0,91 4 85 
Lees Prolific 1,25 1,00 4 80 

Rote Johannisbeeren: 
Große holländische Traube . 0,17 0,16 18 95 

0,19 0,17 4 90 
0,19 0,16 2 85 
0,28 0,24 4 85 
0,20 0,19 0 95 
0,15 0,14 4 95 

Weiße Johannisbeeren 0,24 0,26 4 110 
Multbeeren 0,68 0,68 6 100 

0,74 0,70 8 95 
1,12 0,96 3 85 
0,52 0,38 9 75 
0,92 0,78 8 85 
1,10 1,02 1 95 

Preiselbeeren 0,06 0,05 2 80 
Hagebutten. 12,50 10,00 2 80 
Kirschen: 

Hardangerbeeren 0,20 0,13 0 65 
0,14 0,12 0 85 
0,13 0,08 2 60 
0,15 O,o7 1 50 

Morellen: 
Bigarreau, schwarz 0,12 0,11 3 90 
Bigarreau, gelb 0,05 0,04 3 80 
Sande-Morellen 0,09 0,06 1 65 

Pflaumen: 
Rivers Early 0,12 0,14 5 110 

0,11 0,12 6 110 
Prune Peche 0,12 0,08 6 70 
Reine Claude d'Oullins 0,02 0,02 6 100 

0,04 0,03 10 70 
Admiral Rigny 0,03 0,03 7 100 

0,03 0,03 10 100 
Graf Altan . 0,03 0,03 10 100 

0,06 0,05 9 80 
Belle de Louvain 0,03 0,03 10 100 
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Tabelle 53 (Fortsetzung). 

Frisches Obst Konserve Alter Vitamine 
Sorte Vitamine Vitamine der Konserve in der Konserve 

mg/g mg/g in Wochen erhalten in % 

Pflaumen: 
Purpie Pershore . 0,09 0,10 6 110 
Reine Claude, grün 0,04 0,04 9 100 

0,05 0,05 7 100 
Vietoria 0,01 0,01 9 100 
Kirkes 0,05 0,03 6 60 
Jerusalem 0,05 0,03 0 60 

Birnen: 
Graf Moltke 0,03 0,03 7 100 

0,03 0,03 6 100 
Bunke 0,05 0,05 0 100 
Bergamotte . 0,06 0,04 6 70 

0,08 0,06 0 75 
0,08 0,05 0 60 
0,06 0,05 0 85 

Dr. Jules Guyot. 0,03 0,02 8 70 
Bonne Louise . 0,05 0,04 4 80 
Clapp's favorite . 0,03 0,03 4 100 

Lagerzeit von 2 Jahren kontrolliert und keine bedeutenden Verluste an 
Vitamin C konstatiert. Ein ausführlicher Bericht über diese Versuche 
liegt aber noch nicht vor. 

In einer kürzlich erschienenen Arbeit haben DIEMAIR, TIMMLING 
und Fox sich ebenfalls mit dem Verhalten des Vitamin C beim Konser
vieren von Obst befaßt. Die Bestimmungen wurden durch Titration 
ausgeführt. Sie konnten im großen und ganzen die Befunde der aus
führlichen Untersuchungen von ÜLLIVER und von MATHIESEN bestätigen. 
Die Tabelle 54 zeigt das Ergebnis der Bestimmungen. Nur bei Aprikosen 
und Pfirsichen haben sie größere Verluste beim Konservieren gefunden, 

Tabelle 54. Vitamin C in Obstkonserven. (Nach DIEMAIR, TIMMLD!G und Fox.) 

Frisch Kon· Ver-
Sterilisations· 

Vitamine-
Obstart Vitamine serviert packungs-

b edingun!(en 
Verlust Vitamine mg/100 g mg/100 g art Temp.' Zelt in% 

Min. 

Kirschen, süß 2,9 2,7 Blech 105 22 7,0 
Italienische Weichselkirschen 3,7 3,7 

" 
100 22 0,0 

Italienische Aprikosen 1,8 0,6 
" 

100 18 66,7 
Erdbeeren. 49,0 37,9 

" 
105 22 22,6 

Himbeeren 32,2 31,5 
" 

100 18 2,2 
Zwetschen 5,9 5,1 

" 
100 18 13,5 

Italienische Pfirsiche . 4,0 0,9 
" 

100 22 77,5 
Himbeeren 32,2 24,9 Glas 100 30 22,7 
Zwetschen 5,9 5,5 

" 
100 30 6,8 

Italienische Pfirsiche . 4,0 1,0 
" 

100 30 75.0 
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die wohl durch die Vorbehandlung verursacht wurden (vgl. Tabelle 61). 
Diese Obstsorten sind aber sowieso keine guten Vitamin C-Quellen. 
Bei den übrigen untersuchten Obstkonserven waren die Vitamin C
Verluste gering. 

Aus den angeführten Untersuchungen über den Gehalt an Vitamin C 
in konservierten Beeren und Obst kann man den Schluß ziehen, daß bei 
der Konservierung in Dosen das Vitamin C in ausgezeichneter Weise 
bewahrt wird. Im Gegensatz zu den getrockneten Produkten oder den 
frisch geernteten behalten die Konserven ihr Vitamin C während einer 
langen Lagerzeit bei. Sie sind auch den Gefrierkonserven in dieser Be
ziehung vorzuziehen, da, wie die Versuche gezeigt haben, diese beim 
Auftauen das Vitamin C sehr rasch verlieren. 

Das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konservieren 
von Gemüsen. 

Über das Verhalten von Vitamin C beim Kochen und Konservieren 
von Gemüsen liegt eine sehr große Reihe Arbeiten vor. Es können deshalb 
hier nur einige dieser Untersuchungen berücksichtigt werden und vor 
allem solche, die sich mit der Stabilität des Vitamin C befassen, wobei 
der Vitamin C-Gehalt sowohl in dem frischen als auch in dem gekochten 
oder konservierten Produkt bestimmt worden ist. 

KoRMAN (1) hat eine gute Übersicht gegeben über das Verhalten 
von Vitamin C beim Konservieren von Gemüsen und alle Arbeiten bis 
1929 berücksichtigt. 

Auch ScHEUNERT (1) berücksichtigt in einer Übersicht über die Vit
amine die meisten älteren Arbeiten. Es sollen deshalb hier nur dieneueren 
Arbeiten erwähnt werden. Der besseren Übersicht wegen mögen die ver
schiedenen Gemüsesorten für sich besprochen werden. Größere Arbeiten, 
wo mehrere Sorten untersucht wurden, werden zum Schluß behandelt. 

ScHEUNERT (1) konnte feststellen, daß beim Kochen geschälter Kar
toffeln viel mehr Vitamin C verlorengeht als beim Kochen von un
geschälten. Es war hier vor allem das Auslaugen des Vitamin C durch 
das Kochwasser, das zu den großen Verlusten führte, aber auch die 
Oxydation bei Gegenwart von Fermenten im Anfange des Kochprozesses. 
Beim Dämpfen in der Schale traten nicht so große Verluste ein. 

WooDS und auch RICHARDSON, DouoLASS und MAYFIELD fanden 
keine bedeutenden Verluste beim Kochen von Kartoffeln. TmESSEN kam 
zu dem Ergebnis, daß, wenn Kartoffeln 15-18 Minuten bei 90°-950C 
gekocht wurden, keine Verluste an Vitamin C eintraten. WACHHOLDER ( 1) 
ermittelte, daß geschälte Kartoffeln etwa 25% Vitamin C beim Kochen 
verloren; ungeschälte dagegen nur 10%. Beim Dämpfen von ungeschälten 
Kartoffeln traten keine Verluste ein. Auch IsMA.ILowA gibt an, daß das 
Vitamin C beim Kochen von ungeschälten Kartoffeln besser erhalten 
bleibt als bei geschälten. 
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Beim Kochen in der Kochkiste wurden bedeutend größere Verluste 
festgestellt. So fand beispielsweise WACHHOLDER (1), daß bei dieser Art 
des Kochens 50-90% des Vitamin C verlorengingen. Auch JANsE
STUART und voN BEVER fanden, daß beim Kochen in der Kochkiste größere 
Verluste auftreten als beim raschen Kochen. 

Nach MURPHY betragen die durch Kochen entstehenden Verluste 
an Vitamin C bei Kartoffeln 27-55%, bei Kohl46-67% und bei Kohl
rüben 14-50%. 

Jn einer Arbeit von SCHEUNERT, RESCHKE und KOHLEMANN(2) wird 
angegeben, daß die Verluste an Vitamin C beim Dämpfen von Kar
toffeln in der Schale etwa 20-30% betragen. Eine Reihe weiterer 
Arbeiten, die hier nicht besonders erwähnt werden können, bestätigen 
diese Ergebnisse. 

Die Stabilität des Vitamin C in Kohl beim Kochen und Konservieren 
wurde auch sehr häufig untersucht. Bereits HoLST und FRöLICH (2) 
konnten feststellen, daß beim Kochen von Kohl große Verluste an 
antiskorbutischer Wirkung eintraten. Auch EDDY, SHELOW, PEASE, 
RIOHER und W ATKINS konnten die Befunde von HoLST und FRÖLICH (2) 
bestätigen. Dagegen haben andere Forscher später bedeutend geringere 
Verluste festgestellt. 

JANSE-STUART und voN BEVER.fanden geringe Verluste an Vitamin C 
beim Kochen von Kohl. Wurde aber die fertig gekochte Probe längere 
Zeit warm gehalten, so ging der Vitamin C-Gehalt sehr schnell zurück. 
So verlor beispielsweise eine Probe von gekochtem Kohl nach 12 Stunden 
bei 40°-45° C etwa 70% des Vitamin C-Gehaltes. 

KoRMAN (3) bestimmte den Gehalt an Vitamin C in bei 100° ge
kochtem Kohl und im Kohl, der bei 127° C während 30 Minuten sterilisiert 
worden war. Der Vitamin C-Gehalt war in beiden Fällen der gleiche. 

JARUSSOWA (3) kam zu dem Ergebnis, daß gekochter Weißkohl 
bis zu 80% des ursprünglichen Vitamin C-Gehaltes enthält, aber mehr als 
60% waren in dem Kochwasser. HALLIDAY und NoBLE fanden keine 
Verluste an Vitamin C bei einem lO Minuten langen Kochen. Dagegen 
waren 69% des Vitamins im Kochwasser aufgelöst. 

GoULD, TRESSLER und KING untersuchten das Verhalten von Vitamin C 
beim Kochen von Kohl. Die Abb. 28 zeigt graphisch das Ergebnis dieser 
Untersuchung. 

Aus der graphischen Darstellung geht hervor, daß etwa 1f4 des Vit
amin C-Gehaltes in den ersten Minuten verlorengeht. Später sind die 
Verluste sehr gering. Dagegen löst sich das Vitamin immer mehr im 
Kochwasser auf. Dieser Versuch zeigt deutlich, daß die hauptsächlichen 
Verluste in der allerersten Zeit des Aufwärmens auftreten, wenn die 
Oxydasen noch nicht inaktiviert sind. 

Einige Forscher berichten, daß sie in gekochtem Kohl mehr Vit
amin C gefunden haben als im frischen (AHMAD; GUHA und PAL; LEVY). 
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MAcK konnte aber zeigen, daß diese scheinbare Erhöhung des Ge
haltes an Vitamin e nur durch die Inaktivierung der Oxydasen ver
ursacht ist, wobei das Vitamin e in dem gekochten Kohl haltbarer 
wird als in dem frischen. 

WELLINGTON und TREssLER untersuchten, wie sich das Vitamin e 
bei den verschiedenen Zubereitungsmethoden verhält. Sie fanden, daß 
beim Dämpfen mehr Vitamin e zerstört wurde als beim Kochen von Kohl. 
Auf der anderen Seite wurde beim Kochen sehr viel Vitamin e im Koch
wasser gelöst, so daß der gedämpfte Kohl trotzdem mehr Vitamin C 
enthielt als der gekochte, wenn man von dem Kochwasser absah. 

FENTON,TREssLERund mo~--~-------r------------~----, 

KING bestimmten das Vit- % i 
. i I 

amin e in frischen und ge
kochten Erbsen. Sie konn
ten feststellen, daß die 
größten Verluste an Vit
amine während der ersten 
2Minuten stattfanden. Bei 

fortgesetztem Kochen 
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Abb. 28. Verlust an Vitamin C beim Kochen von Kohl. 
(Nach GOULD, TRESSLER und KING.) 

Sie konnten einen Verlust an Vitamine von 6-12% feststellen. FE!..m:RS 
und STEPAT fanden beim Aufwärmen von konservierten Erbsen geringe 
Verluste an Vitamine. Sie geben an, daß die Verluste beim Konser
vieren von Erbsen größer sind als beim Einfrieren, die konservierten 
Erbsen aber trotzdem eine gute Vitamin e. Quelle sind. 

FENTON und TRESSLER studierten ebenfalls das Verhalten von Vit
amine beim Kochen von gefrorenen Erbsen. In bei -40° aufbewahrten 
Erbsen war der Gehalt an Vitamine nach dem Kochen 59%, während 
36% im Kochwasser vorhanden waren. 

MlLLER und HAm bestimmten den Gehalt an Vitamin e in rohen 
und gekochten Bohnen. In den rohen Bohnen war der Gehalt 180 SHER· 
MAN-Einheiten Vitamine, während er in den gekocllten 150 betrug. 
Die Verluste beliefen sich demnach auf etwa 15%. 

Auch SCHEUNERT und RESCHKE (1) untersuchten die Stabilität des 
Vitamine bei der Zubereitung von Gemüsen. Sie fanden im Grünkohl 
die geringsten Verluste beim Dämpfen, während das Kochen im Wasser 
zu höheren Verlusten führte, wobei eine erhebliche Auslaugong von Vit
amin e durch das Kochwasser erfolgte. 
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In einer weiteren Arbeit prüften ScHEUNERT und RESCHKE (2) die 
Erhaltung des Vitamin C bei der Konservierung von Bohnen. Sie fanden, 
daß die konservierten Brechbohnen etwa 25-35% verloren hatten. 
In einer anderen Versuchsreihe konnten sie etwas größere Verluste fest
stellen, nämlich etwa 45% . 

Bereits EDDY, KoRMAN und ÜAJU.SSON (l) konnten Vitamin C in 
Spinatkonserven nachweisen. Auch ScHEPILEWSKAJA und IsUMRUDOWA 
bestimmten den Gehalt an Vitamin C in konserviertem Spinat. Die 
Versuche zeigten, daß der Gehalt an Vitamin C in dem fertigen Produkt 
weitgehend von den Fabrikationsbedingungen abhängig ist. 

FoMIN und MAKAROWA (l) berichten, daß Vitamin C beim Konser
vieren von Spinat fast gar nicht geschädigt wird. HoFF fand, daß beim 
Konservieren von Spinat 66% des Vitamin C-Gehaltes verlorengingen; 
beim gewöhnlichen Kochen sogar 90%. 

KosMINYCH und PEK ermittelten, daß beim Konservieren von Ge
müsen ein Teil des Vitamin C verlorenging. Bei den Erbsen waren die 
größten Verluste beim Blanchieren zu verzeichnen, während in Blumen
kohl und Bohnen der Sterilisierungsprozeß zu Verlusten führte. 

LINTZEL, HoFFMANN und GoRES untersuchten die Einwirkung der 
verschiedenen Kochverfahren auf den 'Vitamin C-Gehalt von Gemüsen. 
Die Tabelle 55 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchungen. 

Tabelle 55. VitaminC-Verlust in Prozenten der Ausgangsmenge. 
(Nach LINTZEL, HOFFMANN und GORES.) 

Vitamin C in Kurze Zeit ge- Lange ge- Kurze Zeit ge- Lange 
mg je 100 g kocht, mit Gedünstet kocht, mit kocht, ohne gekocht, ohne 

roh Kochwasser Kochwasser Kochwasser Kochwasser 

Rosenkohl. 79,0 - 2,1 -15,3 - -44,6 -

Spinat 78,3 -37,5 - -62,1 -
Rotkraut 57,3 +1,9 -28,6 -2,4 -42,9 -28,8 
Wirsing 56,7 -36,1 -60,7 --57,1 -77,3 -83,1 
Kohlrabi 37,6 -29,0 -4,8 - -76,3 -
Blumenkohl 23,8 + 12,0 -20,6 - --72,6 -
Rote Rübe. 21,8 - - -7,8 - --7,8 
Weißkraut. 18,0 -13,7 -30,0 --17,2 -42,8 -100,0 

Mittel. -14,9 -26,6 (-21,1) -59,8 (- 54,9) 

WoLFF (I) gibt in einer Übersicht über die Arbeiten aus dem Hygieni
schen Institut Utrecht eine Reihe Zahlen über den Vitamin C-Gehalt 
in frischen, gekochten und konservierten Gemüsen an. Die von ihm 
mitgeteilten Werte sind, soweit es sich um Konserven handelt, in die große 
zusammenfassende Tabelle 62 (S. 196) mit aufgenommen. 

FENTON, TRESSLER, ÜAMP und KING (2) beschäftigten sich mit 
dem Verhalten des Vitamin C beim Kochen von Karotten. Die Karotten 
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sind an und für sich keine gute Vitamin C- Quelle, worauf MATJUESEN 
und AscHEHOUG hingewiesen haben. Sie enthalten nach MATHIESEN 
und AsCHEHOUG nur etwa 3 mg je 100 g. FENTON und Mitarbeiter (2) 
geben den Gehalt zu 4,4--6,9 mg Vitamin C je 100 g an. Beim KDchen 
verloren die Karotten 11% des Vitamin C-Gehaltes. Nach 15 Minuten 
langem Kochen waren aber 40% vom Kochwasser ausgelaugt und somit 
nur 56% in den festen Teilen vorhanden. Beim Dämpfen behielten 
die Karotten 86% des ursprünglichen Wertes. 

LANGLEY, RICHARDSON und ANDES konnten zeigen, daß Karotten 
beim Kochen kein Vitamin C verloren hatten. Beim Konservieren konnten 
aber bedeutende Verluste festgestellt werden. 

FELLERS und Mitarbeiter [FELLERS (1)] geben an, daß bei der fabrik
mäßigen Konservierung von Erbsen, Bohnen, Spinat und Spargel 50 bis 
85% des Vitamin C-Gehaltes zerstört wurden. 

Nach DuNKER, FELLERS und FITZGERALD kommen beim Konservieren 
von Mais nur sehr geringe Verluste an Vitamin C vor. 

Saure Gemüse, wie beispielsweise Tomaten, verhalten sich beim Kochen 
oder Konservieren ähnlich wie Beeren und Obst. Infolge der sauren Re
aktion ist das Vitamin C in diesen Vegetabilien weit beständiger. 

CLow und MARLATT konnten feststellen, daß Tomaten nach der 
kalten Konservierungsmethode kein Vitamin C verloren. Wenn aber 
die Tomaten im Wasserbad sterilisiert wurden, zeigten sich geringe 
Verluste. Bei Lagerung der konservierten Tomaten waren nach 9 Monaten 
keine Verluste eingetreten. Nach 15-20 Monaten konnten aber Verluste 
nachgewiesen werden. 

KoHMAN, EDDY und ZALL fanden, daß das Vitamin C in den Tomaten 
beim Erwärmen sehr stabil war, wenn Oxydation verhindert werden 
konnte. Eine Konzentrierung des Tomatensaftes zu Paste wird von Vit
amin C-Verlusten begleitet sein, wenn Luft zugegen ist. Beim Eindampfen 
im Vakuum bleibt aber das Vitamin C erhalten. 

Die gleichen Forscher [KoHMAN, EDDY und GURIN (3)] teilen mit, 
daß sie frisch gepreßten Tomatensaft durch Erhitzen auf 80° durch ein 
Verfahren, wobei die Luft ausgeschlossen wird, haltbar machen können. 
Das Vitamin C wird dabei vollständig erhalten. 

SPORN berichtet, daß die Tomaten beim Kochen im Wasserbad wäh
rend 20 Minuten zum größten Teil den Vitamin C-Gehalt verloren hatten. 

Untersuchungen von FELLERS und Mitarbeitern [FELLERS (1)] zeigten, 
daß fabrikmäßig hergestellter konservierter Tomatensaft sehr verschieden 
ist in bezug auf seinen Vitamin C-Gehalt. Im großen und ganzen ist 
aber dieser Tomatensaft eine gute Vitamin C- Quelle. Einige Säfte hatten 
6 Einheiten Vitamin C je Gramm, andere nur 1-2. Im allgemeinen 
waren auch im Haushalt konservierte Tomatensäfte genau so gut wie die 
in Fabriken hergestellten. 
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RIGOBELLO (2) gibt an, daß beim Konservieren von Tomatenpaste bei 
Temperaturen unterhalb 100° das Vitamin C nicht beschädigt wird. 
AscHEHOUG (1) untersuchte in unserem Institut Proben von Tomaten
pasten des Handels mit einer Konzentration von 25,5 und 18,5% Trocken
substanz. In biologischen Versuchen konnte sie feststellen, daß 8-10 g 
Tomatenpaste notwendig waren, um die Meerschweinchen vor Skorbut 
zu schützen. Dies würde einer Menge von etwa5-7 mg Vitamin C je 100 g 
entsprechen. Da die frischen Tomaten nach MATHIESEN und AscHEHOUG 
15-20 mg je 100 g enthalten, sind also hier sehr große Verluste ein
getreten. 

In einer späteren Arbeit prüfte AscHEHOUG (2) eine weitere Anzahl 
Tomatenpasten des Handels (19,5-41,4% Trockensubstanz). Sie konnte 
wiederum feststellen, daß das Vitamin C in dem Tomatenmark des Handels 
weitgehend zerstört ist. Nach ihren Bestimmungen enthält die Tomaten
paste nur etwa 5% des ursprünglichen Vitamin C-Gehaltes der frischen 
Tomaten. Die am höchsten konzentrierten Tomatenpasten enthalten 
nicht mehr Vitamin C als die weniger konzentrierten, woraus der Schluß 
gezogen werden kann, daß in diesen Produkten das Vitamin C noch weiter 
zerstört worden ist. Der Vitamin C-Gehalt der frischen Tomaten ist 
immerhin so hoch, daß diese Tomatenpasten des Handels trotzdem einen 
nicht unbedeutenden Gehalt an Vitamin C haben. 

DANlEL und RUTHERFORD ermittelten, daß sowohl Konservieren 
als auch Lagern zu nicht unbedeutenden Verlusten an Vitamin C führten. 
Die durchschnittlichen Verluste, die auf den Konservierungsprozeß und 
auf die Lagerung zurückgeführt werden können, sind etwa 21-55%. 
Da die frischen Tomaten 20 mg Vitamin C je 100 g enthalten, sind die 
konservierten Tomaten immerhin als sehr gute Vitamin C- Quellen zu 
bezeichnen. 

ÜULTRERA (1) gibt an, daß der Gehalt an Vitamin C beim Konzen
trieren und Sterilisieren von Tomatensaft etwas zurückgeht. FoMIN 
und MAKARow A (2) fanden ebenfalls, daß das Vitamin C beim Konservieren 
von ganzen Tomaten vollständig erhalten blieb, während es bei der Her
stellung von Tomatenpaste zum größten Teil vernichtet wurde. Die 
Verfasser vermuten, daß die Ursache in der Anwendung eines Kupfer
kessels zur Konzentrierung des Tomatensaftes zu suchen ist, da Spuren 
von Kupfersalzen bekanntlich die Oxydation des Vitamin C katalysieren. 

ÜARO und PERLING geben an, daß das Vitamin C bei der Herstellung 
von Tomatenkonserven stark zurückgeht. 

RoGERS und MATHEWS bestimmten den Gehalt an Vitamin C in 
fabrikmäßig und im Haushalt konservierten Tomaten. Sie konnten 
durch biologische Versuche im Durchschnitt den gleichen Vitamin C
Gehalt feststellen. Der Gehalt betrug 13,8 mg Vitamin C je 100 g. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen über das Verhalten von Vit
amin C beim Konservieren von Tomaten kann man den Schluß ziehen, 
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daß Vitamin C bei der Sterilisierung nicht oder nur ganz unwesentlich 
verlorengeht. Die Verluste treten bei den vorhergehenden Operationen 
ein, vor allem bei dem Eindampfen des Tomatensaftes zu Tomatenpasten 
und Tomatenmark verschiedener Konzentration. Wenn dieses Ein
dampfen in Gegenwart von Luft in offenen Kesseln vorgenommen wird, 
lassen sich große Verluste an Vitamin C nicht vermeiden. Vor allem ist 
auch die Verwendung von Kupferkesseln außerordentlich schädlich. 
Wird aber das Eindampfen unter Ausschluß von Luft im Vakuum vor
genommen, so bleibt das Vitamin C vollständig erhalten. 

ÜLAGUE, FELLERS und STEPAT untersuchten auch das Verhalten 
von Vitamin C beim Kochen von Rhabarber. Sie geben an, daß 30--40% 
des Vitamin C-Gehaltes beim Kochen verlorengehen. 

BECKER teilt mit, daß ein konserviertes Konzentrat von Paprika
preßsaft, das als "Vitapric" bezeichnet wird, eine außerordentlich gute 
Vitamin C- Quelle ist. Dies konnte auch durch noch unveröffentlichte 
Untersuchungen im hiesigen Institut bestätigt werden. 

Beim Konservieren gewisser Gemüse, insbesondere von Erbsen und 
Spinat, wird ein Grünfärben durch Anwendung von Kupfersulfat vor
genommen. Das Kupfersulfat wird im allgemeinen zum Blanchierwasser 
zugesetzt. Es bildet sich dabei eine Verbindung zwischen dem natür
lichen Farbstoff der Gemüse mit Kupfer, die stark grün gefärbt ist. 

Dieses Verfahren ist nun für den Vitamin C-Gehalt der Gemüse außer
ordentlich schädlich. REMY hat bereits darauf hingewiesen, daß der 
Vitamin C-Gehalt der Konserven stark von dem natürlichen Kupfer
gehalt abhängig ist. Je größer der Kupfergehalt ist, um so weniger 
Vitamin C enthält die Konserve. SCHMIDT-NIELSEN und YRI geben an, 
daß Färben mit Kupfer in Gegenwart von Luft zu vollständiger Vernich
tung des Vitamin C führt. Bei Ausschluß von Luft schadet das Kupfer 
dagegen nicht. 

MATHIESEN und AsCHEHOUG konnten in konservierten grünen Bohnen 
55% des ursprünglichen Vitamin C-Gehaltes wiederfinden. Waren aber 
die Bohnen mit Kupfersalz gefärbt, so betrug der Gehalt an Vitamin C 
nur 5-15% des ursprünglichen Wertes. Färben mit synthetischem 
Anilinfarbstoff schadet dem Vitamin C-Gehalt dagegen nicht [MATHIESEN 
(5), vgl. auch Tabelle 59]. 

Bei Spinat fand MATIDESEN (5) in der ungefärbten oder mit einem 
synthetischen Anilinfarbstoff gefärbten Konserve 40-85% des ursprüng
lichen Vitamin C-Gehaltes, in der mit Kupfersalz gefärbten Konserve 
dagegen nur 5-15%. 

Schon f1üher waren SCHEUNERT und RESCHKE (3) zu denselben Er
gebnissen wie MATHIESEN (5) gelangt, daß das Färben mit Kupfersalzen 
das Vitamin C der Gemüse zerstört, das Färben mit synthetischen Farben 
aber unschädlich ist. 
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Wir haben ja bereits die große katalytische Wirkung des Kupfers 
beim Abbau des. Vitamin C gesehen. Es ist deshalb ganz natürlich, 
daß die Verwendung von Kupfersalzen bei der Konservierung auf den 
Vitamin C-Gehalt der Konserve außerordentlich schädlich wirkt. Es 
wäre zu wünschen, daß die Färbung mit Kupfersalzen von den Behörden 
der verschiedenen Länder im Interesse der Volksgesundheit verboten wird. 
Es sollte aber auch das Blanchieren in unverzinnten Kupferkesseln gleich
zeitig verboten werden, weil die geringen Kupferspuren, die beim Blan
chieren_aufgelöst werden, auch zu großen Verlusten an Vitamin C führen. 

ÜLLIVER (I) studierte in einer umfassenden Arbeit die Stabilität 
des Vitamin C beim Kochen und Konservieren von Gemüsen. Sie be
stimmte dabei den Vitamin C-Gehalt in den frischen Gemüsen und in den 
gleichen Proben nach dem Kochen und nach der Konservierung sowie 
auch nach verschiedenen Lagerzeiten. Es wurden sowohl die festen Teile 
als auch die Salzlösung untersucht. Ihre Ergebnisse sind in Tabelle 56 
und 57 wiedergegeben. Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, waren keine 

Tabelle 56. Einfluß desKochensauf den VitaminC-Gehalt der Gemüse. 
[Nach M. ÜLLIVER (1).] 

Vitamin C in mg je g Verteilung des 
Vitamin C in mg Vitamin C in 1 g Vitamin C 

Produkt gekocht total frischem Gemüse verloren nach dem Kochen 
roh feste feste in mg in% 

Teile Brühe Teile Brühe 

Große Bohnen 0,277 0,078 0,089 34,3 82,8 0,076 ·7- 7 
0,277 - - - - - -

Karotten 0,070 0,027 0,033 16,9 17,8 - -
0,080 0,095 0,014 43,2 19,1 0,095 + 831 
0,075 - - - - - -
0,058 0,043 0,056 9,2 19,2 0,043 +1141 
0,048 0,045 0,043 9,3 20,8 0,045 +1751 

Zwiebeln 0,097 0,056 0,023 12,8 13,2 0,056 0 
Erbsen 0,312 0,086 0,074 31,0 130,7 0,068 + 141 

0,263 0,100 0,066 43,3 64,7 0,096 -:-9 
0,227 0,100 0,052 41,9 59,8 0,092 -:-1 
0,250 0,067 0,060 38,1 49,4 0,084 -:- 23 
0,197 0,098 0,042 27,1 22,1 0,119 + 101 

K artoffein . 0,291 0,250 0,049 64,1 19,6 0,281 + 261 
0,406 0,185 0,018 47,4 10,3 0,208 -:- 38 

Rosenkohl. 1,150 {0,333 0,234 93,6 107,4 } 0,405 
Keine Ver· 

0,366 0,162 13,7 20,1 änderung 
1,111 0,455 0,250 127,4 90,8 0,445 -:- 31 
0,900 0,265 0,214 151,1 229,4 0,271 -:- 21 

Spinat 0,321 0,409 0,327 117,8 60,5 0,165 -:- 22 
0,469 0,300 0,300 10,7 11,8 0,125 -:-50 

Schnittbohnen 0,135 0,034 0,062 8,7 17,7 0,038 -:- 14 
0,090 0,018 0,025 4,4 11,2 0,019 -:- 23 

1 Scheinbare Erhöhung. 
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Tabelle 57. Einfluß der Konservierung auf den Vitamin C.Gehalt der 
Gemüse. [Nach M. ÜLLIVER (1).] 

Vitamin C in mg je g Verteilung des 
Vitamin C in Vitamin C in 1 g Vitamin C 

Produkt konserviert mg total frischem Gemüse verloren 
roh - nach der Konser- in·% 

feste feste vierung in mg 
Teile Brühe Teile Brühe 

Große Bohnen 0,277 0,155 0,176 58,3 31,5 0,152 15 
0,277 0,147 0,166 53,7 33,7 0,140 18 

Karotten 0,070 - - - - - --
0,080 0,031 0,039 6,1 4,6 0,039 26 
0,075 0,034 0,050 12,4 10,8 0,03i 14 
0,058 0,041 0,047 8,2 5,5 0,041 19 
0,048 0,036 0,043 13,4 9,0 0,036 27 

Zwiebeln 0,097 0,089 0,027 37,0 10,3 0,089 8 
Erbsen 0,312 0,147 0,178 81,0 46,5 0,147 25 

0,263 0,199 0,166 80,2 27,7 0,201 3 
0,227 0,199 0,156 51,1 21,5 0,200 24 
0,250 0,081 0,110 31,2 19,7 0,081 36 
0,197 - - - - - -

Kartoffeln . 0,291 0,219 0,115 88,9 18,9 0,240 0 
0,406 0,193 0,250 58,5 46,0 0,159 30 

Rosenkohl. 
[0,526 0,555 215,2 63,3 - -

1,150 
10,500 0,500 199,5 59,0 - -

1,111 - - - - - -
0,900 - - - - - --

Spinat 0,321 0,237 0,214 40,3 24,2 0,177 12 
0,469 0,121 0,121 - - - --

Schnittbohnen 0,135 0,042 0,056 18,4 19,6 Q,043 34 
0,090 0,041 0,055 13,8 9,6 0,042 22 

größeren Verluste festzustellen. Die stärksten Verluste ergaben sich beim 
Konservieren von Erbsen, bis zu 36%, und bei Rosenkohl bis zu 43% . 

In einigen Versuchen wurde der Vitamin C-Gehalt scheinbar erhöht. 
Dies kann wahrscheinlich dadurch erklärt werden, daß das Vitamin C 
nach der Inaktivierung der Enzyme durch Erhitzen viel stabiler ist 
und bei der Untersuchung der frischen Gemüse bereits während der Vor
bereitung zur Analyse, also noch vor der eigentlichen Bestimmung, 
Verluste eingetreten sind. 

In der Tabelle 58 sind die Untersuchungen über das Verhalten von 
Vitamin C bei der Lagerung von Konserven aufgeführt. Auch hier traten 
zum Teil Verluste ein, die nur bei Erbsen bedeutend waren. 

Aus diesen Versuchen läßt sich schließen, daß das Vitamin C vor 
allem durch Auslaugung verlorengehen kann. Beim Kochen oder Blan
chieren geht leicht ein Teil des Vitamin C verloren. Wenn ein Blanchieren 
unbedingt vorgenommen werden muß, sollte es möglichst kurz dauern. 
Verluste, die durch Erhitzung in der verschlossenen Konservendose ein
treten, sind im allgemeinen nicht bedeutend. 
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Tabelle 58. Einfluß desLagernsauf den VitaminC-Gehalt von 
konservierten Gemüsen. [Nach M. ÜLLIVER (1).] 

Produkt 

Große Bohnen, Probe A . 

Große Bohnen, Probe B . 

Bohnen, ganze . 

Bohnen, geschnittene 

E rbsen, mittlere 

E rbsen, große 

E rbsen, kleine 

s pinat, ganzes Blatt 

senkohl, unlackierte Dose Ro 

R 

s 

osenkohl, lackierte Dose 

pinat 
Kleine Verpackung 

Große Verpackung 

1 Scheinbare Erhöhung. 

PH 

5,78 

5,82 

5,49 

5,02 

5,89 

5,96 

5,85 

5,14 

5,37 

5,52 

5,32 

5,10 

Lagerungszelt 

OTage 
35.Wochen 
OTage 

35 Wochen 
2Tage 

17 Wochen 
31 Wochen 
2Tage 

17 Wochen 
31 Wochen 
OTage 

35 Wochen 
OTage 

35 Wochen 
OTage 

35 Wochen 
OTage 
7 Tage 
9Tage 

20 Wochen 
40 Wochen 
6Tage 

17 Wochen 
6 Tage 

17 Wochen 

OTage 
40Wochen 
0 Tage 

40Wochen 

Vitamin C in mg Vitamin C 
verloren in % 

Im in der 
Roh- Kon- vgl.mitdem beim 

produkt serve Rohprodukt Lagern 

106,2 89,8 15 -
84,3 21 6 

106,2 87,4 18 -
82,9 22 5 

52,9 40,2 24 -
45,0 15 121 

38,8 27 3 
57,7 38,0 34 -

34,8 40 8 
34,1 41 10 

58,1 72,7 251 -
41,8 28 42 

104,7 107,9 31 -
- 72,7 31 33 

166,0 127,5 23 -
106,7 36 16 

73,2 64,5 12 -
62,9 14 2 
57,7 21 10 
60,3 18 6 
58,8 20 9 

456,5 278,5 39 -
239,6 47 14 

456,5 258,5 43 -
210,8 54 19 

0,419mgjog I 
0•428 mg ~e g Konserven 
0,450 mg Jeg 
0,418 mg je g 

Eine Reihe der Bestimmungen von ÜLLIVER (l) wurde durch bio
logische Bestimmungen kontrolliert. 

MATHIESEN und AscHEHOUG [MATHIESEN und AscHEHOUG; MATHIE

SEN (5)] untersuchten im hiesigen Institut die Stabilität des Vitamin C 
bei der Konservierung verschiedener Gemüse. Die Ergebnisse der Unter
suchungen gehen aus der Tabelle 59 hervor. Bei der Konservierung 
der untersuchten Proben wurde so verfahren, wie es in der Industrie 
üblich ist. Bei der Konservierung von grünen Erbsen wurden 35-65% 
des ursprünglichen Vitamin C in der Konserve wiedergefunden. Bei 
Zuckererbsen waren überhaupt keine Verluste zu verzeichnen. Bohnen 
behielten 50-60% des Vitamin C-Gehaltes bei, wenn sie nicht mit 
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Kupfersalz behandelt waren. Bei Wachsbohnen war das Vitamin C noch 
besser erhalten. Blumenkohl enthielt 60-80% des ursprünglichen Vit
amin C-Gehaltes, Spinat 40-85%, wenn der Spinat ohne Kupfer kon
serviert war. Im übrigen sei auf die Tabelle 59 verwiesen. 

Aus unveröffentlichten Untersuchungen im hiesigen Institut geht 
hervor, daß bei den meisten konservierten Gemüsen beim Lagern bis 
zu 2 Jahren nur unbedeutende Verluste an Vitamin C festgestellt 
werden konnten. 

Tabelle 59. Vitamin C in Gern üsekonserven. [Nach MATHIESEN (5).] 

Frische Konserve Alter der Vitamin C 

Sorte Gemüse Vitamine Konserve in der Kon· 
Vitamine mg je g in scrvc er-
mg je g Wochen halten in ~~ 

Grüne Erbsen: 
Japanische . 0,32 O,ll 4 35 

0,17 0,07 3 40 
0,28 0,10 2 35 
0,41 0,20 0 50 
0,34 0,12 1 35 
0,31 0,12 1 40 
0,28 0,18 1 65 

Fairbeards non pareil 0,25 0,09 6 35 
Whithams wonder 0,40 0,12 2 35 
Centurian 0,22 0,10 2 45 

Zuckererbsen: 
Englischer Säbel 0,31 0,34 20 llO 

0,36 0,25 I 70 
0,38 0,40 1 105 
0,44 0,47 3 105 
0,32 0,33 4 100 
0,47 0,37 6 80 
0,33 0,31 6 95 
0,38 0,37 4 95 
0,38 0,42 1 IIO 
0,66 0,57 0 85 
0,65 0,45 0 65 

Kar1 Weyda.l . 0,20 0,21, 5 100 
0,38 0,39 3 100 

Grüner Säbel, früh 0,32 0,32 6 100 
0,35 0,37 9 105 

Mausarme 0,50 0,47 2 95 

Zuckererbsen und Karotten: 
Englischer Säbel 0,39] 

0,19 0 90 Nantes 0,03] 
Englischer Säbel 0,39] 

0,22 3 100 Nantes 0,05] 
Englischer Säbel 0,661 

0,27 0 75 Nantes 0,041 
I~uml<•, Vitamine, 2. Aufl. 13 
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Tabelle 59 (Fortsetzung). 

Frische Konserv e Alterde r Vitamin C 
Sorte Gemüse C Ko'!serv e in der Kon-

Vitamin c Vitan:lin lll serve er· 
mg je g mg Je g Wochen halten in% 

Grüne Bohnen: 
(Nicht gefärbt) 0,09 0,05 5 55 
(Gefärbt mit Kupfersulfat). 0,13 0,02 5 15 

0,11 0,01 5 10 
0,15 0,02 6 15 
0,17 0,02 9 10 
0,20 0,02 1 10 

(Gefärbt mit synth. Farbstoff) 0,14 0,08 1 55 
:Schnittbohnen: 

Kaiser Wilhelm (nicht gefärbt) . 0,10 0,06 6 60 
Kaiser Wilhclm (gefärbt mit Kupfersulfat) 0,05 0,005 6 10 
Alabaster (gefärbt mit Kupfersulfat) 0,08 0,005 6 5 

0,04 0,005 5 10 
0,07 0,01 9 10 

Unbekannt (gefärbt mit synth. Farbstoff) 0,18 0,09 1 50 
Spinat: 

Der König von Dänemark (ungefärbt). 0,20 0,14 13 70 
0,24 0,21 5 85 

Der König von Dänemark (gefärbt mit 
Kupfersulfat) . 0,31 0,02 3 5 

0,49 0,04 6 10 
0,22 0,03 7 15 

Der König von Dänemark (gefärbt mit 
synth. Farbstoff) 0,44 0,30 0 70 

0,42 0,17 0 !0 
0,64 0,26 1 40 

Amager (gefärbt mit Kupfersulfat) 0,26 0,03 0 10 
Amager (gefärbt mit synth. Farbstoff) 0,42 0,17 0 45 
New Zealand (gefärbt mit Kupfersulfat) 0,27 0,04 5 15 
New Zealand (gefärbt mit synth. Farbstoff) 0,60 0,25 0 40 
Nobel (gefärbt mit synth. Farbstoff) 0,58 0,29 0 50 

Wachsbohnen: 
Flageolet. 0,25 0,21 19 85 
Weibulls Express 0,21 0,11 4 55 

0,18 0,11 6 60 
0,17 0,07 6 40 
0,13 0,06 9 45 

Osloer Markt . 0,15 0,10 9 70 
lumenkohl, großer dänischer 0,60 0,45 5 75 

0,74 0,60 0 80 
B 

0,70 0,43 0 60 
eißkohl, als Sauerkraut 0,22 0,19 0 85 

0,20 0,20 0 100 
w 

0,24 0,18 0 75 
angold: 
Genfer, Blatt . 0,35 0,13 8 35 

0,37 0,13 0 35 

M 

Genfer, Stiel 0,02 0,01 6 50 
0,03 0,01 9 30 
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Tabelle 59 (Fortsetzung). 

:Frische Konserve Alter der Vitamine 
Sorte Gemüse Vitamine Konserve in der Kon-

Vitamine in serve er· 
mg je g mg je g Wochen halten in% 

Weiße Rüben: 
Petrowsja 0,16 0,12 6 75 
Mai 0,12 0,12 5 100 

Rote Bete: 
Improvcd Dctroit . 0,10 0,10 6 100 

0,20 0,16 3 80 
Krossby 0,19 0,13 1 70 

Radieschen, Sorte unbekannt 0,21 0,19 5 90 
Sellerie: 

Imperator, \Vurzcl 0,19 0,19 8 100 
Imperator, Stiel 0,06 0,03 4 50 

Karotten, Pariser Karotten 0,04 0,03 1 75 
Pastinake, Student 0,16 0,13 8 80 
Portulak, Sorte unbekannt 0,05 0,02 4 40 

0,06 0,02 4 30 
Pilze: 

Pfifferling 0,14 0,03 6 20 
0,12 0,05 6 40 

Semmelstoppelpilz 0,05 0,01 4 20 
Schafeuter 0,06 0,02 5 30 

DIEMAIR, TIMMLING und :Fox untersuchten ebenfalls das Verhalten 
von Vitamin C beim Konservieren von Gemüsen. Die Tabelle 60 zeigt 
das Ergebnis dieser Untersuchungen. Die Verluste an Vitamin C wech
seln stark. Die Verluste rühren in der Hauptsache nicht von dem 

Tabelle 60. Vitamin C in Gemüsekonserven. (Nach DIEMAIR, TniMLING 
und Fox.) 

:Frisch Konserviert Ver· Sterilisations· Vitamine-
Gemüseart Vitamine Vitamin C packungs- bedingungen Verlust 

mg/100 g mg/lOOg art Temp.' Zeit in% 
Min. 

Erbsen a, grün. 17,6 5,6 Blech 117 28 68,2 
Erbsen b 13,2 9,2 

" 
117 28 30,3 

Erbsen c 17,6 3,4 Glas 100 30 80,7 
Karotten. 0,8 0,8 Blech 112 22 0,0 
Bohnen, "naturell" 5,1 3,9 

" 
115 18 23,5 

Bohnen, "gegrünt" 5,1 2,3 ' 115 18 54,8 
Pfifferlinge . 7,6 3,2 ,. 115 40 57,9 
Paprikaschoten 75,2 15,8 

" 
79,0 

Zuckermais . 13,5 2,9 
" 

115 45 78,5 
Steinpilze 2,5 2,0 

" 
117 45 20,0 

Tomaten. 25,4 25,2 
" 

100 15 0,8 
Spargel 12,4 5,0 Glas 100 30 59,7 
Bohnen, grün . 5,1 2,7 

" 
100 30 47,1 

Pfifferlinge . 7,6 2,1 
" 

100 30 72,4 
13* 
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Sterilisierungsprozeß her, sondern finden größtenteils bereits bei der Vor
behandlung der Gemüse statt. So sind hauptsächlich die Verluste beim 
Blanchieren verhältnismäßig groß, wie aus der Tabelle 61 hervorgeht. 
Auf diese Tatsache haben bereits ÜLLIVER und auch MATHIESEN in 

Tabelle 61. Verhalten des Vitamine beim Blanchieren von Gemüse 
und Obst. (Nach DIEMAffi, TIMMLING und Fox.) 

Frisch Blanchiert Vitamin C- Vitamine 
Gemüse und Obstarten Vitamin C Vitamin C Verlust in % im Blauehierwasser 

mg/100 g mg/100g mg/100 ml 

Spargel I 12,4 8,9 28,2 2,6 
Spargel II 16,4 15,2 7,3 0,9 
Spargel III 9,1 7,4 18,7 2,5 
Erbsen, grün, I 13,2 9,8 25,7 15,7 
Erbsen, grün, li 17,6 10,9 38,0 1,3 
Bohnen, grün, I . 5,1 4,6 9,8 0,2 
Pfifferlinge 7,6 3,0 60,5 1,2 
Spinat 47,5 31,8 33,1 17,5 
Pfirsiche 4,0 0,7 82,5 1,1 

unserem Institut ausdrücklich hingewiesen; beispielsweise beim Konser
vieren von Spinat haben wir empfohlen, das Gemüse vor dem Ein
legen in die Dose zu dämpfen statt zu blanchieren, wobei sich nach 
Untersuchungen in unserem Institut gezeigt hat, daß die Vitamin C
Verluste bedeutend geringer sind. Tabelle 62 gibt eine Gesamtübersicht 
über die wichtigsten vorliegenden Bestimmungen von Vitamin C in 
Gemüse- und Obstkonserven. 

Tabelle 62. Vitamin C in Konserven in mg je 100 g. 

Vitamin C 
Produkt biologisch+ 

Verfasser 
biologisch chemisch chemisch Jahr 

Blumenkohl 45 1937 MATHIESEN und ASCHE-
HOUG 

Rosenkohl. 50-55 1936 ÜLLIVER (1) 
Weißkohl 12,5 1924 EDDY und KORMAN 

18-20 1937 MATIDESEN und 
AscHEHouo 

Sauerkraut 13--40 1930 CLOW, PARBONS und 
STEVENSON 

13-20 1933 p ARSONS und HORN 

Große Bohnen . 14-16 1936 ÜLLIVER (1) 
5----13 1938 V. EEKELEN (2) 

Grüne Bohnen . 4 1936 ÜLLIVER (l) 
5 1937 MATHIESEN und 

AscHEHouo 
5,4 1938 V. EEKELEN (2) 
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Ta belle 62 (FortFetzung). 

Vitamin C 
Produkt biologisch+ Verfasser 

biologisch chemisch chemisch Jahr 

Grüne Bohnen mit 
Cu gefärbt 1 I937 } MATHIESEN und 

Wachsbohnen 6---20 I937 AsCHEHOUG 
Schnittbohnen . 3,1 1936 WOLFF(1) 

6 1937 MATHIESEN und 
AscHEHOUG 

Grüne Erbsen . 12 1926 EDDY' KORMAN und 
CARLSSON (2) 

7 1936 FELLERB und STEP.\T 
8-20 1936 ÜLLIVER (1) 
8,5 1936 WoLFF(1) 

9-11 1937 } MATIDESEN und 
Zuckererbsen. 25-50 1937 AsCHEHouo 
Weiße Rüben 8 1936 ÜLLIVER (1) 

12 1937 I MATHIESEN und Radieschen 21 1937 AscHEHouo 
Rote Bete 10 1937 
Karotten 2-5 1931 WASSON 

2-4 1936 ÜLLIVER (1) 
Spinat 12-25 1925 EnnY, KoHMAN und 

CARLSSON (1) 
5-IO 1931 WASSON 
4-ll 8 I933 BESSEY und Knw 

13-24 1936 ÜLLIVER (I) 
I0-20 1937 } MATHIESEN und 

Mangold, Blatt I3 I937 AscHEHOUG 
Rübengras. 12-20 193I KOHMAN, EDDY und 

GURIN (I) 
Spargel . 5-10 1931 WASSON 

5 1934 FELLERS, YouNG, 
lsHAM und CLAGUE 

10 I936 WoLFF (I) 
14-I7 1936 ÜLLIVER (1) 

Tomaten, grüne 
reife i-10 1930 KOHMAN, EDDY und 

ZALL 
22 1935 McHENRY 

Sellerie 19 1937 
~ MATHIESEN und Pastinake 13 1937 

Portulak 2 1937 
AscHEHOUG 

Zwiebel 9 1936 ÜLLlVER (1) 
Pilze 2-5 1937 MATHIESEN und 

AsCHEHOUG 
Erdbeeren. 15-25 1928 KOHMAN, EDDY und 

HALLIDAY 
25-58 1936 ÜLLIVER (1) 

50-70 1937 } MATHIESEN und 
Himbeeren. 17-22 1937 AsCHEHOUG 

Lunde, Vitamine, 2. Aufl. 13a 
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Tabelle 62 (Fortsetzung). 

Vitamine 
Produkt biologisch+ 

Verfasser 
biologisch chemisch chemisch Jahr 

Multbeeren 38-96 1937 MATHIESEN und 
ASCHEHOUG 

Stachelbeeren 24---32 I936 ÜLLIVER (I) 
30---46 I937 MATmESEN und 

AsCHEHOUG 
Schwarze 

Johannisbeeren I70--250 I936 ÜLLIVER (I) 
92-157 I937 

Rote 
Johannisbeeren. I5--24 1937 MATmESEN und 

Heidelbeeren. 9-14 I937 AscHEHOUG 
Preiselbeeren 5 I937 
Hagebutten IOOO I937 
Brombeeren 2-9 I937 MATHIESEN (5) 
Pflaumen . I--4 1936 ÜLLIVER (I) 

3-I4 I937 MATHIESEN und 
AsCHEHOUG 

Birnen 1,5---2,5 I929 KRAME&, EDDY und 
KoHMAN 

2--4 I937 MATmESEN und 
AsCHEHOUG 

Pfirsich . I6 1926 KoHMAN,EDDY,CARLS· 
SON und fuLLIDAY 

Endivie . 2,7 1936 WoLFF (I) 
Ananassaft 7 1936 GUERRANT und Mitarb. 
T omatensaft . 20--33 1935 FELLERS, CLAGUE und 

lSHAM 

T omatenpaste 20 I938 HAUCK 

Das Verhalten von Vitamin C bei der Gärung von Gemüsen. 

Die Konservierung von Gemüsen, insbesondere von Kohl, durch 
Gärung spielt eine nicht unbedeutende Rolle im Haushalt. Insbesondere 
wird Sauerkraut sowohl im Haushalt als auch technisch hergestellt und 
als Konserve verkauft. 

GHosH und GU1IA (2) geben an, daß der Vitamin C-Gehalt von 
Bohnen bei der Gärung bedeutend erhöht wird. BISWAS und GxosH 
konnten eine ähnliche Beobachtung bei der Gärung von Erbsen machen. 

CLow, MAru.ATT, PETERSON und MAltTIN untersuchten den Vitamin C
Gehalt in Sauerkraut und konnten sehr verschiedene Vitamin C-Mengen 
feststellen. Im großen und ganzen enthält das Sauerkraut etwa die Hälfte 
des Betrages wie beim frischen Kohl. 

Nach verschiedenen Verfassern soll Sauerkraut und konserviertes 
Sauerkraut nicht allzu reich an Vitamin C sein [FELLERS (1)]. Nach 
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CLow verliert der Kohl bei der Erhitzung von Sauerkraut etwa 25% seines 
Vitamin C-Gehaltes. 

QVILLER (3) gibt den Vitamin C-Gehalt von Sauerkraut zu 20 bis 
38 mg-% an. Nach gewöhnlicher Zubereitung sinkt er aber mit etwa 60%. 

PEDERSON, MAcH: und ATHA WES untersuchten eingehend den Vit
amin C-Gehalt von Sauerkraut. Sie konnten feststellen, daß der Kohl 
während der Gärung genau so viel Vitamin C enthielt wie der frische 
Kohl. Wird aber das Sauerkraut nach beendeter Gärung gelagert, so 
geht der Vitamin C-Gehalt langsam zurück. Konserviertes Sauerkraut 
enthält etwas weniger Vitamin C als der frische Kohl. Die Verluste treten 
bei den Prozessen ein, die sich vor dem Einfüllen in die Konserven
dose abspielen. Nur ganz geringe Verluste wurden durch den Sterili
sierungsprozeß verursacht; auch konnten nur geringe Verluste bei der 
Lagerung der Konserven festgestellt werden. 

MATHIESEN (5) fand in konserviertem Sauerkraut 75-100% des 
ursprünglichen Vitamin C-Gehaltes des frischen Kohls. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, daß Sauerkraut und andere 
durch Säuregärung haltbar gemachte Gemüse gute Vitamin C- Quellen dar
stellen und das Vitamin C, wenn die Produkte nach beendeter Gärung 
konserviert werden, erhalten bleibt. 

Uber das V erhalten des Vitamin C beim Kochen, Pasteurisieren 
und Sterilisieren von Milch. 

Wir haben bereits früher darauf hingewiesen, daß der Vitamin C
Gehalt der frischen Milch während des ganzen Jahres verhältnismäßig 
konstant bleibt. Schwankungen, bedingt durch die Jahreszeit oder durch 
die Art der Fütterung, konnten bisher mit Sicherheit nicht festgestellt 
werden. 

CrMMrno bestimmte den Gehalt an Vitamin C in verschiedenen Milch
sorten. Die erhaltenen Werte waren wie folgt: Frauenmilch 27 mg je 
Liter, Kuhmilch 20 mg, Ziegenmilch 45 mg, Eselmilch 72 mg und Stuten
milch 95 mg je Liter. Beim Pasteurisieren oder Kochen ging der Vitamin C
Gehalt etwas zurück. Dagegen wurde der Gehalt an Dehydroascorbin
säure etwas erhöht. CHAKRABORTY fand Verluste von etwa 30% Vitamin C 
beim Kochen von Milch. 

SCHWARTZE, MURPHY und RANN stellten den Verlust an Vitamin C 
fest beim Kochen von Milch während 5 Minuten in einem Glas- oder 
Aluminiumgefäß; er betrug 20%. Damit ist auch gleichzeitig gezeigt 
worden, daß Aluminium keinen schädigenden Einfluß auf das Vitamin C 
der Milch beim Kochen hat. 

SCHWARTZE, MURPHY und Cox untersuchten in einer weiteren Arbeit 
die Einwirkung der Pasteurisierung auf den Vitamin C-Gehalt von Milch 
in Gegenwart gewisser Metalle. Sie konnten feststellen, daß die Verluste 
an Vitamin C bei Pasteurisierung in der Luft im Aluminium 20-40% 
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betrugen. Bei Verwendung von verzinntem Kupfer waren die Verluste 
etwas größer als bei Aluminium. Wurde unverzinntes Kupfer benutzt, 
so beliefen sich die Verluste auf mindestens 80-90%. Diese Versuche 
zeigen deutlich den schädigenden Einfluß des Kupfers. 

V AN WIJNGAARDEN (3) konnte zeigen, daß eine lang dauernde Pasteuri
sierung bei tieferer Temperatur zu größeren Verlusten an Vitamin C 
führte als die neuere Methode, die mit höherer Temperatur und kurzer 
Zeit arbeitet. Bei dieser sogenannten Plattenpasteurisierung beliefen sich 
die Verluste nur auf 10%. Es muß aber beachtet werden, daß die Metalle, 
womit die Milch in Berührung kommt, nicht Kupfer oder Silber ent
halten dürfen, da diese Metalle den oxydativen Abbau des Vitamin C 
katalysieren. 

PRATT fand,daß Vitamin C beim Pasteurisieren von Milch teilweise ver
lorengeht. Die Verluste waren aber bei Anwendung von Nickel nicht 
größer als bei Anwendung von Glas. 

MIURA ermittelte, daß der Gehalt an Vitamin C beim Pasteurisieren 
von Milch etwas zurückgeht. Beim Sterilisieren im Autoklav sinkt aber 
der Vitamin C-Gehalt noch weiter. DE CARo und SPEIER geben ebenfalls 
an, daß beim Kochen und Pasteurisieren von Milch Verluste eintreten. 
In frischer Milch fanden diese Forscher 4,8-14,5 mg Vitamin C je Liter 
und in pasteurisierter Milch 1,6-9,2 mg. 

GRANDISON und CRUIKSHANK ermittelten Verluste von 20-40% 
Vitamin C bei Pasteurisierung von Milch in der Luft in Aluminium
gefäßen. In Aluminium wurden die besten Ergebnisse erhalten. 

STOERR gibt an, daß kondensierte Milch ebenfalls Vitamin C-haltig 
ist. Die kondensierte Milch enthält im Durchschnitt 15,3 mg Vitamin C 
je Liter. 

CHO bestimmte den Gehalt an Vitamin C in 50 Milchproben von 
() verschiedenen Weideorten und fand im Mittel 21) mg je Liter. Nach 
48stündiger Aufbewahrung im Eisschrank war der Gehalt um 41,7%. 
bei Zimmertemperatur um 75% und durch Pasteurisieren um 22% ver
ringert. 

WoESSNER, WECKEL und ScHUETTE fanden, daß beim Pasteurisieren 
etwa 20% des Vitamingehaltes verloren geht. Der Verlust ist weniger 
von der Höhe, stärker von der Dauer des Erhitzens abhängig. Bei Be
lichtung wird der Verlust besonders groß. 

ZOLLIKOFER fand in frischer Milch etwa 21 mg Vitamin C je Liter. 
Nach der Behandlung in Molkerei und Haushalt nimmt er um etwa 
.:;O% ab, was auch INICHOW und LAWROWA bestätigen konnten. Nach 
WoESSNER, ELVEHJEM und ScHUETTE enthält kondensierte Milch etwa 
1)0% des Ascorbinsäuregehaltes der frischen Milch, andere Milchpräparate 
bedeutend wenip:cr. 

HoLMBERG fand, daß Vitamin C in der Milch beim Erhitzen auf 70° 
im Dunkeln vollständig erhalten blieb. Die Dehydroascorbinsäure ist 
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dagegen viel empfindlicher und geht nach 15 Minuten langem Erhitzen 
verloren. 

SHARP, TRouT und GuTHRIE konnten feststellen, daß die Pasteuri
sierung bei 60°-63° C während 30 Minuten viel schädlicher für den Vit
amin C-Gehalt war als kurzes Erhitzen bei höherer Temperatur. Sie 
erklären dieses Verhalten durch eine schnellere Inaktivierung der Enzyme 
der Milch, die den Abbau des Vitamin C katalysieren. 

HENRY und KoN (2) untersuchten gleichfalls den Einfluß der Sterili
sierung auf den Vitamin C-Gchalt der Milch. Sie fanden in der frischen 
Milch durchschnittlich 18,3 mg Vitamin C je Liter, in der sterilisierten 
Milch 10,3 mg. Die Verluste bei der Sterilisierung betrugen demnach 43%. 
Wenn die sterilisierte Milch sofort im Dunkeln aufbewahrt und vor Licht 
geschützt wurde, waren die Verluste bedeutend geringer. Erfolgte die 
Aufbewahrung der sterilisierten Milch 4-6 Wochen lang, so ging der 
Vitamin C-Gehalt noch weiter zurück. 

MATHIESEN (2) prüfte im hiesigen Institut den Einfluß der PaRteuri
sierung von Milch. Der Vitamin C-Gehalt in der frischen Milch war 
16,8-19,9, im Durchschnitt 18,5 mg Vitamin C je Liter. In der pasteuri
sierten Milch fand er 15,8-19,3, im Durchschnitt 18,1 mg Vitamin C 
je Liter. Danach sollten die Verluste an Vitamin C bei der modernen 
Pasteurisierung von Milch ganz unbedeutend sein. 

KoN und WATSON (3) konnten zeigen, daß Vitamin C in Milch durch 
den Einfluß des Lichtes in Dehydroascorbinsäure übergeführt wird. Dieses 
oxydierte Produkt ist viel empfindlicher gegen Erhitzen beim Pasteuri
sieren als das Vitamin C selbst. Der Gehalt an Vitamin C in pasteurisierter 
Milch hängt deshalb davon ab, wie lange die Milch vor dem Pasteurisieren 
dem Licht ausgesetzt worden ist. 

DJEMAIR und :FRESENIUS finden, daß der Verlust an Vitamin C in 
bestrahlter Milch etwa 9% beträgt und somit ohne praktische Bedeutung 
ist. Der Verlust ist so regelmäßig, daß er möglicherweise zur Unter
scheidung von bestrahlter und unbestrahlter Milch dienen kann. 

HousTON, KoN und THOMPSON untersuchten die Zerstörung des 
Vitamin C durch Licht. Beim Aufbewahren der Milch in Flaschen aus 
klarem Glas war der Verlust am größten, weniger in Flaschen aus grünem 
Glas oder in imprägnierten Papierbechern und am geringsten in Flaschen 
aus braunem Glas. 

KRoKER (2) gibt an, daß Aufkochen und Dauerpasteurisieren im 
Laboratorium niemals Verluste von mehr als 10% des Vitamin C-Gehaltes 
bewirkten. In dauerpasteurisierter Milch des Handels wurde im allgemeinen 
weniger Vitamin C als in kurze Zeit erhitzter Milch des Handels gefunden. 

KING und WAUGH fanden ebenfalls keine nennenswerten Verluste 
an Vitamin C bei den modernen Pasteurisierungsmethoden. Dagegen 
waren die Verluste bei der alten Methode, wobei man währenrl 30 Mi
nuten auf 60°-63° erhitzte, ziemlich beträchtlich. 
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JuNG (3) fand in frischem Vollmilchpulver einen Gehalt an Vitamin C 
von 4,8, in Buttermilchpulver 7,9 und in Sauermilchpulver 3,6--4,6 mg 
je 100 g. Auf fertige Milch berechnet ergeben sich somit Werte von 
0,62-0,79 mg Vitamin C je 100 g. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen über das Verhalten von Vit
amin C beim Pasteurisieren und Sterilisieren von Milch geht hervor, 
daß das Vitamin C gegen Erhitzen weitgehend beständig ist, wenn 
die Luft ausgeschlossen wird. Wird aber die Milch vor dem Sterili
sieren dem Licht ausgesetzt, so entstehen größere Verluste an Vitamin C. 
Auch bei Gegenwart von Kupfer treten sehr große Verluste an Vit
amin C ein. 

Über das Verhalten von Vitamin C in weiteren animalischen Pro
dukten bei der Sterilisierung, beispielsweise im Fischrogen, liegen noch 
keine Untersuchungen vor. 

Vitamin D. 
Die Entdeckung des Vitamin D. 

Vitamin D ist das antirachitische Vitamin. Die Rachitis wurde ver
hältnismäßig spät als Mangelkrankheit erkannt. HoPKINS wies im Jahre 
1906 darauf hin, daß die Rachitis mit dem Fehlen eines Ernährungs
faktors in der Kost zusammenhängen müßte. Der Beweis dafür wurde 
aber erst viel später, im Jahre 1919, von MELLANBY erbracht. MELLANBY 
arbeitete mit Hunden, bei welchen er mit einer geeigneten Kostmischung 
Rachitis hervorrufen konnte. Später gelang es anderen Forschern, 
auch bei Ratten Rachitis entstehen zu lassen, und damit war die Mög
lichkeit zur weiteren Erforschung des Vitamins gegeben. Ein wichtiger 
Schritt vorwärts gelang der Forschung über das Vitamin D, als HoPKINS (3) 
sowie McCoLLUM und Mitarbeiter im Jahre 1922 nachweisen konnten, 
daß es zwei fettlösliche Vitamine gab, nämlich ein sauerstoff- und 
hitzeempfindliches, Vitamin A, und ein hitzebeständigeres, das spezielle 
antirachitische Vitamin D. 

Es war schon früher von mehreren Seiten, unter anderem dem nor
wegischen Arzt EBBELL, der in Madagaskar arbeitete, auf den Zusammen
hang zwischen Rachitis und mangelnder Sonnenbestrahlung hingewiesen. 
Diese Theorie stand scheinbar in Widerspruch mit der Auffassung der 
Rachitis als Vitaminmangelkrankheit, bis HESS (HEss und WEINSTOCK) 
und STEENBOCK (STEENBOCK und BLACK) nachweisen konnten, daß 
Nahrungsstoffe durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht antirachitische 
Wirkung erhielten. Es müßten somit in den aktivierbaren Produkten 
Stoffe vorhanden sein, die als Provitamine durch Einfluß des Lichtes 
in Vitamin D übergeführt werden konnten. 

Bei der weiteren Untersuchung dieser, Provitamine konnte von HEss, 
PoHL und WINDAUS (PoHL; WINDAUS und HEss) gezeigt werden, daß 
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diese Stoffe im Ultraviolett ganz schwache Absorptionsbanden zeigten, 
die sich durch die Bestrahlung zum Verschwinden bringen ließen. Es 
konnte weiter gezeigt werden, daß die Provitamine zu den Sterinen 
gehörten. Vor allem wurde das Ergosterin durch Bestrahlung zu einem 
stark wirksamen Produkt. WINDAUS und Mitarbeitern (I) sowie AsKEW 
und Mitarbeitern gelang es jetzt, krystallisierte antirachitische Produkte 
zu gewinnen. Aus diesen konnte das reine antirachitische Vitamin, 
das in Deutschland Vitamin D2 und in England Calciferol genannt wurde, 
gewonnen werden. 

Es zeigte sich später, daß es nicht nur ein Vitamin D gibt, sondern 
mehrere Körper mit ähnlicher Konstitution, die alle antirachitisch wirken. 
Darauf soll in einem späteren Abschnitt etwas näher eingegangen werden. 

Krankheitsbild bei Vitamin D-Mangel. 
Das wichtigste Symptom bei Vitamin D-Mangel ist eine Veränderung 

am Skeletsystem in Form einer Verkalkungshemmung und eine damit 
zusammenhängende Störung des Längenwachstums. Bei lang dauerndem 
Vitamin D-Mangel entstehen verschiedene Knochenverbiegungen. Eines 
der ersten Zeichen ist der "rachitische Rosenkranz", Auswüchse an 
der Grenze zwischen Knorpel und Knochen bei den Rippen. Diese Sym
ptome sind durch eine Störung im Mineralstoffwechsel bedingt, worauf 
hier nicht näher eingegangen werden kann. 

Konstitutionsaufklärung des Vitamin D. 
Wie schon erwähnt, gehört das Vitamin D zu den Sterinen. Wir 

haben auch bereits gehört, daß es mehrere antirachitische Vitamine gibt. 
Das Vitamin D2 entsteht durch Bestrahlung von Ergosterin. In der glei
chen Art und Weise entsteht Vitamin D3 (WINDAUS, LETTRE und SCHENCK) 
durch Bestrahlung von 7 -Dehydro-cholesterin und Vitamin D4 (WIND AUS 
und LANGER) durch Bestrahlung von 22-Dihydro-Ergosterin. 

Ergosterin 

CH3 

i 
CH--CH 

II 
CH 
I 

CH-CH3 

I 
CH-CH3 

I 
CH3 
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CH-CH3 

Vitamin D3 Vitamin D4 

Alle diese Vitamine waren durch Bestrahlung von Provitaminen 
hergestellt. BROCKMANN gelang es zuerst; ein natürliches Vitamin D, 
nämlich das antirachiti:sche Vitamin des Thunfischlebertrans, in reiner 
Form zu isolieren. Es erwies sich als identisch mit Vitamin D3 • 

Bestimmungsmethoden des Vitamin D. 
Biologische Methoden. 

Bei Bestimmungen von Vitamin D verwendet man als Versuchstier 
die Ratte. Die Tiere werden auf eine Vitamin D-freie Kostmischung 
gesetzt, wobei auch besonders das Verhältnis zwischen Kalk und Phos
phor in der Grundnahrung zu beachten ist. Auf diese Kost gesetzt. 
erhalten die Ratten Rachitis . .Man kann nun durch Zufuhr der zu unter
suchenden Substanz entweder vom Anfang des Versuches an die Be
stimmung als prophylaktischen Test ausführen, oder erst, nachdem die 
Tiere rachitisch geworden sind, die zu untersuchende Substanz hinzu
fügen, wodurch eine therapeutische .Methode erhalten wird. 

Der Grad der Heilung der Rachitis kann durch Verfolgung der"Kalk
ablagerung bestimmt werden. Die Tiere werden zu diesem Zwecke getötet 
und die Knochen mit Silbernitrat zur Bestimmung der Intensität der 
Kalkablagerung präpariert . .Man kann auch den Grad der Heilung durch 
Röntgenaufnahmen der Knochen verfolgen (PouLSSON und LövENSKIOLD). 
Dies hat den Vorteil, daß mal). mit dem gleichen Tier arbeiten kann. 

Besonders wichtig bei der Bestimmung des Vitamin D ist, daß man 
einen fettlöslichen Extrakt des zu untersuchenden Stoffes verfüttern 
muß und nicht die gesamte Substanz, da dadurch das Verhältnis zwischen 
Kalk und Phosphor verändert und ein zu hoher Vitamin D-Gehalt vor
getäuscht werden kann. 

Es gibt eine große Reihe Vitamin D-freier Kostformen, die bei den 
Ratten Rachitis hervorrufen. Wir haben in unserem Institut mit Vorteil 
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die Grundnahrung 84 von SHERMAN und P APPENHEIM:ER verwendet 
LUNDE, AscHEHOUG und KRINGSTAD (1)], die sich folgendermaßen zu

sammensetzt: 
W cizenmchl Patent 85%, Eieralbumin lO%, Calciumlactat 2,8%, 

Natriumchlorid 2%, Ferricitrat 0,2%. 
Zu dieser Grundkost erhalten die Ratten täglich 2-3 g Spinat als 

Vitamin A- Quelle. 
Zur Bestimmung des Grades der Rachitis werden, wie erwähnt, ver

schiedene Methoden angewendet. Nach der sogenannten "line-test" 
werden die Tiere getötet, bestimmte Knochen, meistens die distalen 
Enden von Ulna und Radius, mit Silbernitrat behandelt, worauf 
durch Belichtung das Kalkband sichtbar gemacht wird. Es gibt hier 
eine Reihe verschiedener Ausführungen dieser Methode, worauf nicht 
näher eingegangen werden soll. Ein weiteres Verfahren beruht auf 
einer quantitativen Bestimmung der Knochenasche oder des Calcium
gehaltes der Knochen, da die Menge der Asche vom Vitamin D-Gehalt 
abhängig ist. Nach GRIDGEMAN, LEES und WILKINSON liefert doch 
dieses Verfahren etwas höhere Werte als die "line-test". 

Einfacher ist die Röntgenmethode, die bei den Untersuchungen 
über das Verhalten von Vitamin D bei der Konservierung von Nahrungs
mitteln im hiesigen Institut verwendet wurde. Da aus den in unserem 
Institut ausgeführten Vitamin D-Bestimmungen in Konserven in bezug 
auf die Stabilität des Vitamin D wichtige Schlüsse gezogen wurden, soll 
die Methode etwas ausführlicher beschrieben werden. 

Ratten von etwa 60 g Gewicht erhalten die schon oben beschriebene 
Kostmischung nach SHERMAN und PAPPENHEIMER. Die Ratten bleiben 
während des Versuches im Dunkeln. Nach 3 Wochen werden die beiden 
Hinterbeine der Ratten röntgenphotographiert. Wenn die Rachitis ge
nügend weit vorgeschritten ist, ist das Tier zum Test bereit. Die 
Ratten erhalten nun täglich außer der Grundkost eine bestimmte, ab
gemessene Menge eines Ätherextraktes der zu untersuchenden Substanz. 
Falls der zu untersuchende Extrakt sehr reich an Vitamin D ist, wird 
er mit Arachisöl verdünnt. Nach 6 Tagen werden wieder Röntgen
photographien der Hinterbeine aufgenommen und nach lO Tagen zum 
dritten Male. Parallel mit diesen Versuchstieren erhalten andere Ratten 
bestimmte Mengen des internationalen Vitamin D-Standards. Weitere 
Ratten dienen zur negativen Kontrolle. Durch Vergleich der Heilung der 
Rachitis bei den Versuchstieren mit der entsprechenden Heilung der Tiere, 
die verschiedene Dosen des internationalen Vitamin D-Standards er
hielten, wird der Gehalt an Vitamin D quantitativ bestimmt (vgl. Abb. 29). 

Es ist zu beachten, daß die Tiere während des Versuches nicht an 
Gewicht abnehmen, da in diesem Fall eine scheinbare Heilung der Rachitis 
vorgetäuscht werden kann. 
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Eine ganz andere Bestimmungsmethode ist von SHERMA"!'\ und 
STIEBELING vorgeschlagen worden. Nach diesem Verfahren erhalten die 
Versuchstiere eine Vitamin D-freie Kost von sonst normaler Zusammen
setzung, d. h. das Verhältnis von Phosphor und Kalk ist normal. Tiere 
mit einer solchen Kost zeigen V crkalkungsstörungen, die durch Vit
amin D-Zufuhr geheilt. werden ki)nnen. Die quantitative Ermittlung def> 

ALb. 29. Uönt~cnphotographien der HinterLeine von zwei 
Ratten. Die Bilder links zci~en von oben eine rachitische 
ltattc. Darauf <Ii(• gleiche ltnttc nach 6 bzw. 10 Tagen, 
nachdem sie tiil(lich 1 I. E. des internationalen Vitamin D
Standardpräparates erhalten hatte. Die Bilder rechts 
stellen eine andere rachitische Hatte des !deichen Wurfes 
dar, die !!leichzciti~ tiiglich 10m~ Fett aus konservierten 
geräucherten Heringen (Kippers) erhielt. Dieses :Fett 
von Kippcrs enthält etwas mehr als 100 I. E. je Gramm. 

(Nach LL"NDE (6).) 

Vitamin D geschieht durch 
Untersuchung des Aschen
gehaltes der Knochen. 

In der letzten Zeit ge
winnt die Verwendung von 
Hühnern als Versuchstieren 
bei Vitamin D-Bestimmun
gen immer mehr Bedeu
tung, da man durch Be
stimmung der antirachiti
schen Wirkung an Hühnern 
auf den Gehalt der Öle in 
den verschiedenen D-Vit-
aminen Schlüsse ziehen 

kann. Die einzelnen D-Vit
amine verhalten sich näm
lich in bezug auf ihre anti
rachitische Wirksamkeit bei 
Ratten und Hühnern ver-
schieden. 

Chemische Bestimmungsmcthoden. 

Zur chemischen Bestimmung von Vitamin D sind e1mge Farbreak
tionen herangezogen worden. So bestimmt HALDEN das Vitamin D 
durch kolorimetrische Messung der Intensität der violetten Farbe, die 
das Vitamin D2 mit Aluminiumchlorid in absolutem Alkohol bildet. 
Beim Vorliegen von Vitamin A versagt das Verfahren. BROCKMANN 
und CHEN haben gezeigt, daß Vitamin D2 und D3 mit Antimontrichlorid 
in Chloroform eine gelbe Farbe bilden, die eine charakteristische Absorp
tionsbande zeigt. Diese Methode wurde von NIELD, RussELL und ZIM
MERLI weiter ausgebaut Das aus einer Mischung von Antimontrichlorid 
und Acetylchlorid in Chloroform bestehende Reagens gibt mit D2 und D3 

eine gelbliche, teilweise nelkenähnliche Färbung, die innerhalb von 
:lO Sekunden ihr Maximum erreicht und dann 4-5 Minuten konstant 
bleibt. Die spektrophotometrisch ermittelten Absorptionskurven zeigen 
für beide Vitamine den gleichen Verlauf und haben ihr Maximum bei 
500 mfl. Die Extinktion (E I%) ist auch für beide Vitamine die gleiche 
und beträgt bei fiOO m11 etwa 1800. Die optische Dichte, die aus der 
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Differenz der Absorption bei 500 und 550 mp, ermittelt wird, ist direkt 
proportional der Vitaminkonzentration. Die Erfassungsgrenze beträgt 
angeblich 0,2y. RAOUL und MEUNIER erhalten mit einer gesättigten, essig
schwefelsauren Antimontrichlorid-Lösung eine :Färbung. Im Elektro
photometer mit Blaufilter werden innerhalb 4-5 Minuten alle :w Se
kunden Messu:Qgen vorgenommen. Da die verschiedenen Sterine cha
rakteristische Kurven liefern, \\ird dieses Verfahren zur Bestimmung von 
antirachitisch \\irksamen Stoffen als brauchbar bezeichnet. 

Bei der Bestimmung von Vitamin D in Nahrungsmitteln können 
diese chemischen Methoden im allgemeinen nicht zur Anwendung kom
men, da sie nur zur Bestimmung von relativ größeren Mengen, wie in 
Vitaminkonzentraten, verwendet werden können. 

Vitamin D-Einheiten. 
Der internationale Vitamin D-Standard ist eine 0,01 %ige Lösung 

von bestrahltem Ergosterin in Olivenöl. Die internationale Vitamin D
Einheit ist diejenige Menge des Vitamins, die die rachitisheilende Wirkung 
von 1 mg dieser Standardlösung besitzt. Dies entspricht 0,1 y bestrahltes 
Ergosterin. Die internationale Vitaminkonferenz hat vorgeschlagen, daß 
diese Einheit= 0,025 y krystallisiertes Vitamin D2 gesetzt wird. 

An anderen Einheiten gibt es die U.S.P. (United States Pharmaco
peia)-Einheit, die mit der internationalen Einheit identisch ist. Außer 
dieser Einheit hat man früher eine Reihe verschiedener Einheiten definiert, 
die schwer vergleichbar sind, da sie sich nicht auf ein internationales 
Standardpräparat beziehen. Die Bestimmungen nach diesen Einheiten 
sind deshalb auch sehr schwer vergleichbar, da sie nach den augewandten 
Versuchsbedingungen in den verschiedenen Laboratorien variieren müssen. 
Man rechnet oft auch mit einer klinischen Einheit. Diese klinische Einheit 
ist gleich etwa 100 internationalen Einheiten. 

Bedeutung des Vitamin D für die Ernährung. Bedarf. 
Die Bedeutung des Vitamin D für die Ernährung geht deutlich aus 

dem bereits in einem früheren Abschnitt Gesagten hervor. Bei Mangel 
an Vitamin D ist der Kalkstoffwechsel gestört und die Knochenbildung 
nicht normal. Der Bedarf des wachsenden Organismus an Vitamin D 
ist deshalb verhältnismäßig größer als bei Erwachsenen. 

Bei kleinen Kindern wird der tägliche Bedarf zu etwa 1 klinischen 
Einhcit=etwa 100 internationalen Einheiten angesetzt (STEPP, KüHNAU 
und ScHROEDER). Bei eingetretener Rachitis benötigt das Kind zur 
Heilung mindestens 500 Einheiten täglich. Dies würde für kleine Kinder 
12,5 y reinem Vitamin D2 entsprechen. Der genaue Bedarf der Er
wachsenen ist nicht bekannt., wird aber wahrscheinlich nicht höher 
sein als bei kleinen Kindern. Der Bedarf ist aber sicher von äußeren 



208 Vitamin D. 

Umständen abhängig, beispielsweise von dem Verhältnis von Kalk zu 
Phosphor in der Nahrung. Die benötigte Menge ist auch während der 
Schwangerschaft und in der Lactationsperiode erhöht. 

Vorkommen des Vitamin D. 
Die wichtigsten Vitamin D- Quellen sind die Fischöle, vor allem die 

Fischleberöle. Aber auch die Körperöle vieler Fische sind sehr reich an 
diesem Vitamin. Die Tabelle 63 gibt eine Übersicht über den Gehalt 

Tabelle 63. VitaminD in Fischlebertranen. 

Fischlebertrane Vitamin D Jahr Verfasser in I.E. je g 

Dorsch. 50--100 1933 POULSSON und ENDER 
81 1935 MoRGAN und PRITCHARD 

100 1935 BILLS 
60---300 1935 CowARD und MoRGAN 
75-200 1938 V. ESVELD 

100 Durchschnittswert 
Kohlfisch 

("Seelachs") 50--100 1935 BILLS 
100---250 1937 Referiert bei NOTEVARP 

Schellfisch 50--75 1935 POTTINGER, LEE, TOLLE, HARRISON 
100 1937 Referiert bei NoTEVARP 

Heilbutte 2 000---3 300 1932 EMMETT, Brnn, NIELSEN und CANNON 
1 000---2000 1935 BILLS 
2 000----4000 1935 CowAHD und MoRGAN 

1400 1937 BILLS, MASSE~GALE, 1MBODEN und HALL 
Makrele 750 1935 BILLS 

800---850 1938 LUNDE (1) 
Lachs 1 000---1200 1928 S. und S. ScHMIDT-NIELSEN (5) 

400---1300 1935 BILLS 
200---300 1934 LEE und ToLLE 

Thunfisch. 20 000---5 ()()()(] 1933 S. und S. ScHMmT-NIELSEN (4) 
33 000---57 000 1936 BLACK und SASSAMAN 
16 000---61 000 1937 BILLS, MAssENGALE, lMBODEN, HALr. 

Dornhai 10--30 1930 S. und S. ScHMIDT-NIELSEN (6) 
35 1938 LUNDE (2) 

Wittling 950 1936 BEAN, CLAGUE und FELLERS 

an Vitamin D in verschiedenen Lebertranen. Die üblichste Vitamin D
Quelle bei VitaminD-Mangel ist der Dorschlebertran. Dieser enthält 
im Durchschnitt etwa 100 I. E. je Gramm. Diese klassische Vitamin D
Quelle ist aber durchaus nicht die reichste. Thunfischlebertran enthält 
etwa 50mal soviel und Heilbuttlebertran etwa 20mal soviel Vitamin D 
wie der Dorschlebertran. 

Wichtiger für die Volksernährung ist jedoch der Gehalt an Vitamin D 
in den Körperölen der fetten Fische (Tabelle 64). So enthält das Herings-
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fett beispielsweise etwa 100 I. E. je Gramm, also genau soviel wie der 
Dorschlebertran. Nach Untersuchungen im hiesigen Institut enthalten 
auch das Fett des Brislings und des Kleinherings, die zur Herstellung 

Tabelle 64. Vitamin D in Fischkörperölen. 

Fisch Vitamin D Jahr Verfasser in I.E. je g 

Hering (Filet). ~100 1930 S. und s. SCRMIDT-NIELSEN (3) 
100 1935 BILLS 
200 1936 Bux und ENGLUND 

90-150 1937 LUNDE, AscnEHOUG und KRING-
STAD (1) 

Kleinhering (ganz) 130 1938 LUNDE (2) 
Brisling (ganz) 70-140 1937 LUNDE, AscnEHouG und KRING-

STAD (1) 
Sardine (Californ.) . 100 1930 NELSON und MA.NNING 

15&----200 1933 TRUESDAIL und CuLBERTSON 
80 1935 BILLS 

Makrele (:Filet) 20-50 1937 Referiert bei NoTEVARP 
55 1938 LUNDE (2) 

Thunfisch 125 1930 NELSON und MA.NNING 
12&----200 1933 'l'RUESDAIL und CULBERTSON 

75 1938 LUNDE (1) 
Menhaden 75 1930 NELSON und MANNING 

50 1935 BILLS 
80-160 1937 SUPPLEE 

Lachs 2&---50 1928 S. und S. ScHMIDT-NrELSEN (5) 
50-67 1936 BAILEY (1) 

100-200 1931 ToLLE und NELSON 
Alpforelle (Grönland) 200 1938 LUNDE (1) 

von Sardinen dienen, ebenfalls durchschnittlich etwas mehr als 100 I. E. 
je Gramm. Auch diese Fische müssen deshalb als wichtige Vitamin D
Quellen in Betracht gezogen werden. In Tabelle 65 haben wir den 
Vitamin D- Gehalt anderer Nahrungsmittel zusammengestellt. Ver
glichen mit dem Vitamin D-Gehalt der Fischkörperöle ist der Gehalt 
an Vitamin D in den anderen Nahrungsmitteln verhältnismäßig ver
schwindend. So enthält beispielsweise Butter höchstens 100 Einheiten 
je 100 g, also nur 1% des Gehaltes von Dorschlebertran oder Heringsfett. 
Außer Butter kommen als Vitamin D- Quellen noch Milch, Eigelb und 
Leber in Betracht. Der Gehalt an Vitamin D in diesen Nahrungsmitteln 
ist aber, wie erwähnt, verschwindend, wenn er mit dem Gehalt der 
marinen Öle verglichen wird. 

In pflanzlichen Nahrungsmitteln kommt das Vitamin D nur in einigen 
Produkten vor. So haben beispielsweise ScHEUNERT und RESCHKE (4) 
Vitamin D in Pilzen nachgewiesen. Interessant ist der große Gehalt an 
Vitamin D im Fett der Kakaoschalen. Es liegen auch einige vereinzelte 

Lunde, Vitamine, 2. Aufi. 14 
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Mitteilungen über den Vitamin D-Gehalt in anderen pflanzlichen Nah
rungsmitteln vor. MoRGAN (2) fand geringe Mengen in Datteln. Rmo
BELLO (2) sowie ÜULTRERA (2) geben an, daß sie in Tomaten Vitamin D 
nachgewiesen haben. Dagegen konnte PIEGAI weder in frischen oder 
trockenen Tomaten, noch in Tomatkonzentraten oder Tomatöl Vit
amin D nachweisen. MuNSELL und KENNEDY untersuchten Salat und 
konnten darin kein Vitamin D nachweisen. MoRGAN (I) gibt auch an, 
daß in verschiedenen Früchten Vitamin D, allerdings in außerordentlirh 
geringen Mengen, nachgewiesen werden konnte. 

Tabelle 65. Vitamin D in Nahrungsmitteln je 100 g. 

Produkt Vitamin D Jahr Verfasser 

Milch, Sommer 2,4 1935 FELLERS (2) 
2,4--3,8 1936 ßECHTEL und HOPPERT 

~lilch, Winter . 1,7 1935 FELLERS (2) 
0,3-{),5 1936 ßECHTEL und HOPPERT 

Butter, Sommer 40--100 1937 MoRGAN und PRITCHARD 
50--100 1937 FREDERICIA 

Butter, Winter. 10--30 1937 MORGAN und PRITCHARD 
10 1937 FREDERICIA 

Fett aus Kakaoschalen . 30000 1935 KoN und HENRY 
Eigelb 140--390 1933 DEVANEY, MUNSELL und Trrus 

150--500 1935 CowARD und MoRGAN 
Kalbsleber 10 1935 I DEv ANEY und MUNSELL Ochsenleber 40--50 1935 
Schweineleber 40--50 1935 
Lammleber 20 1935 

Interessant ist abet das Vorkommen der Provitamine in der Natur. 
Das Provitamin D2, Ergosterin, kommt in verschiedenen .Pilzarten vor 
und auch zusammen mit den Sterinen höherer Pflanzen. Es ist weiter 
im Hühnerei und in Evertebraten gefunden worden. Von der größten 
Bedeutung ist das Vorkommen dieses Provitamins in der Hefe, worauf 
die antirachitische Wirkung der bestrahlten Hefe beruht. 

WINDAUS und lVIitarbeiter (BROCKMANN) konnten nachweisen, daß 
die Provitamine auch im Tierreich verbreitet sind. Die Mengen an 
Provitaminen in der Haut der Säugetiere sind recht bedeutend, aber 
auch die Fische enthalten neben den großen Mengen Vitamin D noch 
etwas Provitamin. Sehr groß ist, wie erwähnt, der Gehalt an Provitaminen 
in den Sterinen der Evertebraten, beispielsweise in den Schnecken und 
Regenwürmern. Im Sterin der wirbellosen Tiere ist der Provitamingehalt 
in manchen Fällen tausendmal so groß wie bei den Wirbeltieren. Die 
Provitamine bestehen teils, wie beim Regenwurm, aus Ergosterin, teils, 
wie bei der Wellhornschnecke, aus 7-Dehydro-cholesterin. 
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Eigenschaften des Vitamin D. 
Beständigkeit. 

Das Vitamin D2 , das am besten bekannt ist, ist ein fester, farbloser 
Körper, der bei ll5°-ll7° schmilzt. Es ist sehr leicht löslich in Fett
lösungsmitteln, Chloroform, Benzol und Äther. Es löst sich auch leicht 
in Alkohol, Benzin, Aceton und in Fetten und Ölen. Dagegen ist es 
unlöslich in Wasser. 

In reinem, krystallisiertem Zustand bleibt das Vitamin D2 unter 
Luftabschluß monatelang unverändert. Beim Erhitzen unter Luft
abschluß auf 77° während 100 Stunden oder auf ll5° während 9 Stunden 
war keine Veränderung zu beobachten. Im Hochvakuum sublimiert es 
bei 125°; bei Temperaturen über 130° treten Veränderungen ein. Beim 
Erhitzen auf 180° unter Luftabschluß geht das Vitamin in unwirksame 
Produkte über (BROCKMAN:S). 

Verhalten des Vitamin D in Nahrungsmitteln beim Lagern und Trocknen. 

Über das Verhalten von Vitamin D beim Lagern liegen sehr wenige 
Arbeiten vor. Es ist aber bekannt, daß der Vitamingehalt in Leber
tranen jahrelang haltbar ist. Wenn das Vitamin D-haltige Öl fein verteilt 
und bei Gegenwart von Luft aufbewahrt wird, treten Verluste ein. So 
konnten Noruus, HEUSER und V1wus zeigen, daß, wenn Lebertran in 
Futtermitteln fein verteilt war und in Säcken bei Zimmertemperatur 
gelagert wurde, der Vitamin D-Gehalt allmählich verlorenging. Nach 
16 Wochen Lagerung war die antirachitische Wirksamkeit auf nur 40% 
gefallen. 

CARVER, HElMAN und ST. JoHN untersuchten die antirachitische 
Wirksamkeit von Lachsmehl beim Lagern. Sie fanden, daß 2,9% Lachs
mehl in der Futtermischung die Hühner vollständig vor Rachitis schützten. 
Nach Lagerung während I Jahres war die antirachitische Wirksamkeit 
unverändert. Wurde aber das Lachsmehl für sich gelagert und erst kurz 
vor dem Füttern .mit den übrigen Futterstoffen vermischt, so war nach 
einjähriger Lagerung des Lachsmehles die antirachitische Wirksamkeit 
herabgesetzt. 2,9% Lachsmehl genügten jetzt nicht zur Verhütung von 
Rachitis; 5,7% waren aber ausreichend. 

AscHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (l) bestimmten den Gehalt an 
Vitamin D im Fett von gesalzenen Alpforellen, die in Ostgrönland ge
fangen waren. Dieses Fett enthielt 200 I. E. Vitamin D je Gramm. 
Obwohl der Vitamin D-Gehalt im Fett der frischen Fische nicht bestimmt 
worden ist, so deutet immerhin dieser hohe Gehalt darauf hin, daß das 
VitamiQ D beim Salzen nicht abnimmt. Der gefundene Vitamin D-Gehalt 
hat die gleiche Größenordnung oder eher eine höhere, als er von anderen 
Forschern im Fett von Lachs gefunden wurde. 

14* 
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Verhalten des Vitamin D beim Kochen und Konservieren. 
Die Bestimmungen von Vitamin D in gekochten oder konservierten 

Produkten sind nicht zahlreich. 
BAILEY (1) bestimmte den Gehalt an Vitamin D im l!'ett von kon

serviertem Lachs. Der Vitamin D-Gehalt war 50-67 Einheiten je 100 g. 
DEVANEY und PuTNEY stellten im Öl von konserviertem Lachs 1,9 
bis 2,6 Einheiten je Gramm bei "Chum salmon" fest und 8 Einheiten 
je Gramm bei "Chinook salmon". ToLI.E und NELSON untersuchten 
auch den Gehalt an Vitamin D in konserviertem Lachs und ermittel
ten, daß der in der Technik konservierte Lachs etwa gleich viel Vit
amin D im Fett enthielt wie Dorschlebertran. 

S. und S. SCIIMIDT-NIELSEN (2) untersuchten den Vitamin D-Gehalt 
in konservierten, geräucherten Heringen. Eine quantitative Bestimmung 
wurde nicht vorgenommen. Die Verfasser ziehen aber aus ihren Unter
suchungen den Schluß, daß der Gehalt an Vitamin D so groß ist, daß 
dieses Produkt statt Dorschlebertran für Kinder als Vitamin D- Quelle 
Verwendung finden kann. 

In einer späteren Arbeit teilen S. und S. SCHMIDT-NIELSEN (3) mit, 
daß der Gehalt an Vitamin D im Fett der konservierten Heringe 
80--200 Einheiten je Gramm beträgt. Im Fischfett von konservierten 
Brislingsardinen fanden sie etwa 100 Einheiten Vitamin D. Die gleichen 
Verfasser geben an, daß ein guter Dorschlebertran etwa 250 derartige 
Einheiten enthält. Führen wir diese Werte in internationale Einheiten 
über, so ergibt sich, daß im Heringsfett etwa 50-100 und in Brisling 
etwa 50 internationale Einheiten gefunden wurden. Es können hier 
natürlich nur angenäherte Zahlen angegeben werden, da alle älteren 
Bestimmungen, bei welchen ein internationales Standardpräparat als 
Vergleich fehlte, infolge der verschiedenen Versuchsbedingungen sich 
schwer in internationale Einheiten überführen lassen. 

MooRE und MosELEY konnten auch Vitamin D in konservierten 
Garnelen nachweisen. 

ScHEUNERT (3) fand merkwürdigerweise im frischen Hering kein 
Vitamin D, konnte es aber im geräucherten Hering, Brisling und Aal 
nachweisen. Es muß hier wahrscheinlich irgendein Irrtum vorliegen, 
denn wir haben bei sämtlichen Untersuchungen über Vitamin D im 
Heringsöl im hiesigen Institut stets Vitamin D in einer Menge von etwa 
100 I.E. je Gramm gefunden. 

LuNDE (4) bestimmte den Gehalt an Vitamin D im Fett von frischen 
Brislingen zu etwa 100 I. E. je Gramm. Der Gehalt an Vitamin D ging 
bei der Konservierung der Brislinge zu Sardinen nicht zurück. LuNDE, 
AscHEHOUG und KRINGSTAD (1) untersuchten im hiesigen Institut das 
Verhalten von Vitamin D bei der Konservierung von Brisling _..u Sar
dinen. Sie fanden in 11 verschiedenen Proben von frischem Brisling 
die folgenden Werte : 
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Tabelle 66. Vitamin D im Brisling. [Nach LUNDE, AscHEHOliG 
und KRINGSTAD (1).] 

Durchschnittliche :Fettgehalt der Fische 
Vitamin D in Probe ~r. Tag des Länge der Fischfanges Fische in cm frisch in % geräuchert I.E je g Fett 

in% 

1933 
3 16. 6. 16,5 20,5 70 
4 14. 6. 11,4 15,5 140 
8 13. 7. 10,2 9,0 130 

12 22. 7. 13,0 15,4 90 

1936 
21 20. 5. 9,1 8,8 120 
22 2. 6. 9,5 9,9 80 
23 3. 6. 9,2 9,7 90 
24 15. 6. 8,4 12,9 100 
25 8. 7. 100 
26 14. 7. 9,3 5,4 8,4 125 
27 18. 7. 10,0 14,6 20,3 90 

Wie aus der Tabelle 66 hervorgeht, variiert der Gehalt an Vitamin D 
zwischen 70 und 140 I. E. je Gramm Öl. Im großen und ganzen scheint 
der Vitamin D-Gehalt des Fettes geringer zu sein, wenn der Fettgehalt 
der Fische größer. ist. Mit anderen Worten: Der Vitamin D-Gehalt 
scheint mehr konstant zu sein als der Fett-
gehalt. In vier Proben der frischen Brislinge 
wurde auch der Vitamin D-Gehalt der ge
räucherten Fische bestimmt. Die Ergebnisse 
zeigt die Tabelle 67. 

Es wurden auch 9 Proben von konser
vierten Brislingsardinen auf ihren Vitamin D
Gehalt untersucht, wovon 8 Proben auch als 
Rohprodukt geprüft waren. Die Brislingsar
dinen werden beim Konservieren mit Olivenöl 
übergossen, so daß das Fischöl mit Olivenöl 
vermischt wird. Da die Menge des zugesetzten 

Tabelle 67. Vitamin D 
i-n geräucherten Bris
lingen. [Nach LUNDE, 
AscHEHOUG und KRING-

Probe 
Nr. 

3 
4 

12 
24 

STAD (1).] 

Vitamin D-Gehalt 
in I.E. je g Öl der 

geräucherten Fische 

60 
100 
80 

120 

Olivenöls und auch der Fettgehalt der Fische bekannt war, so ließ sich 
ohne weiteres die Menge des Vitamin D im Fischöl des konservierten 
Produktes berechnen. Die Tabelle 68 zeigt das Ergebnis dieser Unter
suchungen. 

Aus den Bestimmungen geht hervor, daß der Vitamin D-Gehalt im 
konservierten Fischöl 60-145 I.E. je Gramm Öl beträgt. Es haben 
also keine Verluste an Vitamin D während des Konservierens statt
gefunden. Auch der Vitamin D-Gehalt in einer 8 Jahre gelagerten 
Probe war ebenso hoch wie in den frisch konservierten. 
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Tabelle 68. Vitamin D in konservierten Brislingsardinen. 
[Nach LUNDE, AscHEHOUG und KRINGSTAD (1).) 

Vitamin D-Gehalt 
Probe Nr. Alter des 

Produktes Im Gesamtöl im Fischöl berechnet Im Gesamtprodukt 
in I.E. je g in I.E. je g in I.E. je lOOg 

X1 8 Jahre 50 95 1850 
3 7 Monate 30 60 1000 
4 41/z .. 60 130 2000 
8 21/2 .. 35 90 1150 

12 5 .. 50 110 1650 
121 5 .. 45 100 1500 
24 11 .. 50 130 1650 
26 3 .. 40 145 1300 
27 3 .. 40 70 1300 
1 In Aluminiumdosen konserviert. 

In der gleichen Weise wurde der Vitamin D-Gehalt in konservierten 
geräucherten Heringen (Kippers) festgestellt. Wir bestimmten den 
Vitamin D-Gehalt im Fett von Winterheringen, die zu verschiedenen 
Zeitpunkten gefangen waren .. Die Tabelle 69 zeigt das Ergebnis dieser 
Untersuchungen. 

Bei einer Reihe von Proben wurde auch der Vitamin D-Gehalt im 
Fett der geräucherten Fische und im Fett der aus den geräucherten 
Fischen hergestellten Konserven bestimmt. 

Probe 
Nr. 

I 
2 
3 
4 
5 
-6 

7 
8 
9 

JO 
ll 
12 
13 
]4 
]5 
16 
]7 

Tabelle 69. Vitamin D im }'ett von frischen Winterheringen. 
[Nach LUNDE, AscHEHOUG und KRINGSTAD (1).] 

Fettgehalt Vitamin D-Ge-Tag des Länge Gewicht halt in I.E. Fischfanges in cm in g lmroheb im geräucherten je g Fett 
Filet in % Filet in % 

1933 
13. 2. 12,7 140 
16. 2. 9,8 12,7 150 
20. 2. 34 241 8,7 10,1 100 
21. 2. 11,8 13,4 90 
28. 2. 9,0 12,0 110 

2. 3. 10,5 12,8 140 

1936 
18. 1. 31 223 18,8 100 
22. 1. 34 280 19,2 130 
25. 1. 34 286 15,1 120 
29. 1. 28 150 15,0 120 
4. 2. 34 273 14,3 140 
8. 2. 34 287 11,2 14,2 135 

13. 2. 34 284 15,1 15,5 125 
18. 2. 35 299 12,4 13,7 105 
24. 2. 33 238 12,1 15,7 145 

2. 3. 35 315 13,6 14,8 145 
7. 3. 33 273 12,1 13,7 145 
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Die Tabelle 70 zeigt das Ergebnis dieser Bestimmungen. 

Tabelle 70. Vitamin D in konservierten geräucherten Heringen (Kippers). 
[Nach LUNDE, ASCHEHOUG und KRINGSTAD (1).] 

Vitamin D im Fett Vitamin D in der Koll8erve 

Probe Nr. Lagerungszeit des geräucherten 
:Fisches vor der in I.E. in I. E. je 100 g des 

Monate Koll8ervierung je g Fett gesamten Produktes 

Xl 32 70 1400 
1 Ilfz 135 1720 
5 1 70 840 
51 1 80 960 

12 3 135 130 1850 
13 6 115 80 1240 
14 6 140 130 1780 
15 2 125 130 2040 
16 1 145 140 2070 
17 6 130 95 1300 

1 In Aluminiumdosen konserviert. 

In einer späteren Arbeit haben AscHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE ( 1) 
auch die Stabilität des Vitamin D bei der Konservierung von Hering
sardinen bestimmt. Der Vitamin D-Gehalt von kleinen Heringen wurde 
durch drei Proben so gefunden, wie es aus der Tabelle 71 hervorgeht. 

Zwei dieser Fisch-
proben wurden konser
viert und der Vitamin D
Gehalt im konservier
ten Produkt bestimmt. 

Gleichzeitig prüften 
ASCHEHOUG, KRINGSTAD 
und LUNDE {1) den Vit
aminD-Gehalt in lOwei-
terenProben vonHering-

Tabelle 71. 
Vitamin D im Fett von kleinen Heringen. 
[Nach AscHEHOUG, KRINGSTAD und LUNDE (1).] 

Probe Tag des Fettgehalt des Vitamin D in I. E. 
Nr. Fischfanges frischenl''ischesin% je g Fett 

1473 
1491 
1483 

1937 
19. 8. 
11. 9. 
l. 9. 

8,3 
4,2 
5,2 

70 
145 
160 

sardinen, die bis zn 9 Jahren gelagert waren. Die Proben waren teils 
in Aluminium, teils in Weißblech konserviert. Die Tabelle 72 zeigt das 
Ergebnis dieser Bestimmung. 

Aus der Tabelle 72 geht hervor, daß die höchsten Vitamingehalte in 
Proben gefunden wurden, die sehr lange gelagert waren. Man dürfte 
daraus schließen, daß bei der Lagerung dieses Produktes keine Zerstörung 
des Vitamin D stattgefunden hat. Fünf der untersuchten Proben waren 
in Aluminiumdosen und die anderen in Weißblechdosen konserviert. 
Das Dosenmaterial scheint keinen Einfluß auf den Vitamin D-Gehalt 
des Produktes zu haben. 

Eine quantitative Untersuchung über das Verhalten des Vitamin D 
bei der Herstellung dieser Konserve wurde in zwei Fällen durchgeführt. 



216 Vitamin D. 

Tabelle 72. Vitamin D in Heringsardinen. [Nach AscHEIIOUG, KRINGSTAD 

und LuNDE (1).] 

Gesamtfett Vitamin D-Gchalt 
Probe Art der Lagerungszeit des Produktes Nr. Verpackung in% Im Gesamtfett im Gesamtprodukt 

in I.E. je g in I.E. je 100 g 

351 Weißblech 9 Jahre 25,8 15 390 
352 

" 
9 

" 
24,0 20 480 

355 
" 

7 
" 

28,0 21 590 
360 Aluminium 8 

" 
27,5 23 630 

363 
" 

8 " 
33,2 25 830 

365 
" 

7 " 
25,4 34 860 

370 
" 

7 
" 

24,1 23 560 
376 Weißblech 7 

" 
22,2 45 1000 

377 Aluminium 7 
" 

21,6 19 410 
1296 Weißblech 61/ 2 Monate 19,5 15 290 
1473 

" 
1 Monat 24,9 25 620 

1491 
" 

4Tage 23,3 24 560 

Die Heringsardinen wurden hier mit genau abgewogenen Mengen Olivenöl 
konserviert. Da der Vitamin D-Gehalt der frischen Sardinen bekannt 
war, konnte der Gehalt an Vitamin D im Gesamtfett des konservierten 
Produktes (Mischung von Fischfett und Olivenöl) berechnet werden. Die 
Tabelle 73 zeigt das Ergebnis dieser Bercchrmng. 

Tabelle 73. In 100 g konservierten Heringsardinen sind enthalten: 

J<'lschfett Vitamin D in I. E. je g Gesamt-
Probe Geräucherter Olivenöl Gesamtfett berechnet fett (l!'ischfett und Olivenöl) 

Nr. Fisch in g in g gefunden in g ing 
berechnet gefunden 

1473 85 15 24,9 I 9,9 28 25 
1491 81 19 23,3 4,3 27 24 

Aus diesen Bestimmungen geht hervor, daß innerhalb der Fehler
grenzen der biologischen Bestimmungen keine Verluste an Vitamin D 
bei der Konservierung von Heringsardinen festgestellt werden konnten. 

Das Verhalten des Vitamin D bei der Konservierung von drei ver
schiedenep. Vitamin D-haltigen Produkten ist SO!llit quantitativ an einer 
größeren Anzahl Proben untersucht worden, und es konnten in keinem 
Falle Verluste an Vitamin D festgestellt werden. 

AscHEHOtJG, KRINGSTAD und LUNDE (1) bestimmten auch den 
Vitamin D-Gehalt in konserviertem Dorschrogen. Der Fettgehalt war 
1,4% und der Vitamin D-Gehalt 60 I.E. je Gramm Fett. Dies ergibt 
einen Vitamin D-Gehalt von 85 I. E. je 100 g des Produktes. 

Von besonderem Interesse ist die Untersuchung des Vitamin D
Gehaltes einer Probe von gebratenem Kalbfleisch, das im Jahre 1824 
für die arktische Expedition von P ARRY hergestellt wurde. Eine Dose 
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dieser Fabrikation wurde seit Jahren in dem "Museum of the Royal 
United Services Institution" in London aufbewahrt, und wurde erst 
im Jahre 1938 geöffnet und untersucht. Die Konserve war dempach 
ll4 Jahre alt. Die Bestimmung wurde von DRUMMOND und MACARA 
ausgeführt. Sie fanden im Kalbsfett der ll4 Jahre alten Konserve 
0,6 I.E. Vitamin D je Gramm. Zum Vergleich prüften sie den Vitamin
gehalt in frischem Kalbsfett und fanden darin I ,0 I. E. Vitamin D je 
Gramm Kalbsfett. Diese Bestimmung zeigt, wie außerordentlich stabil 
das Vitamin D auch bei extrem langer Lagerung der Konserve ist. 

Tabelle 74 enthält eine Übersicht über die wichtigsten quantitativen 
Vitamin D-Bestimmungen in Konserven. 

Über das Verhalten von Vitamin D bei der Konservierung von Gemüsen 
liegen auch einige Arbeiten vor. SCHEUNERT und RESCIIKE (4) geben 
an, daß konservierte Pilze reichliche Mengen an Vitamin D enthalten. 

KouMAN, SANBORN, EDnY und GuRIN fütterten Ratten in drei 
Gruppen in fünf Generationen mit rohen, gekochten und konservierten 
Nahrungsmitteln. Sie schließen aus ihren Versuchen, daß die Produkte 
alle genügend Vitamin D enthielten. Es schien auc~ in dem konser
vierten Produkt eine bessere Ausnütznng des Calciums stattzufinden. 
Die gezogene Schlußfolgerung wurde von McCAY kritisiert. 

STEENBOCK und SeHRADER setzten Vitamin D in Form von bestrahl
tem Ergosterin zu Tomaten, die nachträglich konserviert wurden. Sie 
konnten nach dem Sterilisieren des Produktes keine Abnahme der anti
rachitischen Wirkung feststellen. 

Fassen wir die Ergebnisse der Untersuchungen über Vitamin D zu
sammen, so können wir schließen, daß beim Kochen und Konservieren 
keine Verluste an Vitamin D stattfinden. Werden aber Vitamin D
haltige Produkte in feiner Verteilung der Luft ausgesetzt, so finden merk
liche Verluste statt. Demnach geht beim Lagern von Vitamin D-haltigen 
Trockenprodukten die antirachitische Wirksamkeit allmählich zurück. 
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VitaminE. 
Die Entdeckung des Vitamin E. 

EVANS und Mitarbeiter [EvANs und BuRR (1)] konnten im Jahre 1922 
nachweisen, daß die Ratten einen Nahrungsfaktor benötigten, der für 
die Erhaltung der normalen Fortpflanzungsfähigkeit notwendig war. 
Die weitere Erforschung dieses neuen Faktors, der Vitamin E genannt 
wurde, wurde von mehreren Seiten fortgesetzt, unter anderem von 
DRUMMOND und Mitarbeitern. Die Reindarstellung zweier wirksamer 
Faktor~n gelang EvANs, EMERSON und EMERSON. Die beiden Faktoren 
wurden ()(- und ß-Tocopherol genannt. Die Aufklärung der Konstitution 
erfolgte durch FERNHOLZ. Die Synthese des Vitamin E wurde zuerst 
von KARRER, FRITZSCHE, RINGIER und SALOMON durchgeführt. 

Krankheitsbild bei Vitamin E-Mangel. 

Als Antisterilitätsvitamin ist das Vitamin E für die normale Er
haltung der Fortpflanzung notwendig. Wenn Ratten auf eine VitaminE
freie Grundkost gesetzt werden, entwickeln die Tiere sich zunächst 
normal. Die Störungen treten erst während der Schwangerschaft ein. 
Es entwickelt sich die sog. Resorptionssterilität. Die Feten sterben ab 
und werden in der Gebärmutter durch Autolyse wieder resorbiert. In 
weniger ausgeprägten Stadien des Vitamin E-Mangels treten Totgeburten 
auf; die Mütter können die Jungen nicht ernähren oder sie fressen ihre 
Jungen auf. 

Bei männlichen Tieren treten degenerative Veränderungen der Keim
zelle auf. Diese Veränderungen sind in späteren Stadien durch Zufuhr 
von VitaminE nicht mehr heilbar. Die Tiere bleiben steril. Im Gegen
satz hierzu werden die weiblichen Tiere nach Vitamin E-Zufuhr stets 
wieder normal und können wieder normale Jungen zur Welt bringen. 

Bei anderen Tieren sind die Wirkungen eines Vitamin E-Mangels 
weniger genau untersucht. Es ist aber sicher, daß auch bei anderen 
Tieren, insbesondere bei unseren Haustieren, bei Vitamin E-Mangel 
Störungen der Fortpflanzungsfähigkeit auftreten. Es sei hier auf eine 
zusammenfassende Darstellung von GRANDEL (1) hingewiesen. VitaminE
haltige Nahrungsmittel oder VitaminE-Präparate werden deshalb viel
fach in der Veterinärmedizin, beispielsweise auch bei Pelztieren, sehr 
viel verwendet. Der endgültige Beweis für die mit Vitamin E-haltigen 
Präparaten erzielten Heilerfolge steht zwar noch aus. Die Wahr
scheinlichkeit dafür, daß das VitaminE tatsächlich von Bedeutung ist, 
wurde jedoch durch die vielen Heilerfolge außerordentlich nahegelegt. 

Das Vitamin E scheint auch vom Menschen benötigt zu werden und 
wird sehr viel medizinisch verwendet. Insbesondere wird Vitamin E bei 
habituellem Abort mit Erfolg verwendet. 
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Konstitutionsaufklärung des Vitamin E. 
Die Aufklärung der Konstitution von rx- und ß-Tocopherol geschah, 

wie bereits erwähnt, durch FERNHOLZ. Die folgenden Formeln zeigen 
den Aufbau dieses Vitamins. 

CH3 

OH l CH2 
"-/V"-: CH2 CH3 CH3 CH3 

I ! i I / 
. I C-CH2-CH2-CH2-CH-CH2-CH2-CH2-CH-CH2-(JH2-CH2-CH 

(\/~/! ~ 
HaC CHa ° CHa ot-Tocopherol CHa 

CH3 

OH I CH2 

lA/~ I 
1 CH2 CH3 CH3 CH3 

I 6-eH2-C~-CH2-6H-CH2-CH2-CH2-6H-CH2-CH2-CH2-!u 
~(~/I "-

H CHa 0 CHa ß-Tocopherol CHa 

Zur Aufklärung dl'r Konstitution trugen auch Arbeiten von EMERSON, 
Tooo und BERGEL sowie JoHN bei (JOHN (2)]. 

Unter den vielen von Ev ANS und Mitarbeitern hergestellten tocopherol
ähnlichen Verbindungen sind einige biologisch wirksam, andere dagegen 
nicht. Auf Grund der Ergebnisse stellen sie (EVANS, EMERSON, EMERSON, 
SMITH, UNGNADE, PRrcHARD, AuSTIN, HoEHN, ÜPIE und WAWZONEK) 
diejenigen Forderungen auf, die ein solcher Stoff erfüllen muß, um eine 
Yitamin E-Wirkung zu zeigen. 

Bestimmungsmethoden des Vitamin E. 
Biologische Bestimmungsmethoden. 

Zur biologischen Bestimmung des Vitamin E werden Ratten ver
wendet, die man auf eine Vitamin E-freie Kostmischung setzt. Die 
VitaminE-freie Grundkost nach EvANS und BuRR (l) hat folgende Zu
sammensetzung: 

Casein 32%, Stärke 40%, Schweinefett 22%, Lebertran 2%, Salz
mischung (McCoLLUM) 4%. 

Dazu erhalten die Tiere noch 0,4--0,5 g Hefe je Tier und Tag. 
Auf diese Kost gesetzt, bekommen die weiblichen Ratten das erste 

Mal gewöhnlich lebende Jungen. Eine zweite Trächtigkeit tritt aber 
nicht mehr ein. Die Gewichtskurve steigt während der Trächtigkeit in 
bekannter Weise an, aber nur bis zur Mitte der Schwangerschaft. Dann 
sterben die Feten ab und werden resorbiert. Die Kurve fällt deshalb 
wieder auf den Anfangswert. 
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Die Bestimmung des Vitamin E-Gehaltes in verschiedenen Pro
dukten kann nun entweder als therapeutischer oder als prophylaktischer 
Test ausgeführt werden. Bei der therapeutischen Methode erhalten 
weibliche Ratten, bei denen man eine Resorptionssterilität festgestellt 
hat, die zu untersuchende Substanz in bestimmter Menge täglich 
verabreicht. Andere Ratten dienen als negative Kontrolltiere, und 
noch anderen wiederum gibt man ein Vitamin E-haltiges Standard
präparat, womit die Wirkung der zu untersuchenden Substanz ver
glichen werden soll. 

Wenn der Test prophylaktisch ausgeführt wird, erhalten die weib
lichen Tiere gleich von Anfang an die zu untersuchende Substanz. Andere 
Tiere dienen als negative und positive Kontrolltiere. 

In bezug auf Einzelheiten verweisen wir auf zwei kürzlich erschienene 
umfassende Arbeiten: von MüLL und ScHNITTSPAHN und von GRANDEL 
und NEFMANN. 

Chemische Bestimmungsmethoden. 

KARRER [KARRER, EscHER, FRITZSCHE, RINGIER und SALOMON 
KARRER und KELLER (2)] hat eine Methode zur Bestimmung des Vit

Tabelle 75. Tocopherolgehal t (Vit
aminE), chemische Bestimmung. 
[Nach KARRER und KELLER (3) bzw. 

KARRER, JAEGER und KELLER). 

W eizenkeimlingöl 
Weizenkeimlinge . 
Maiskeimlinge . . 
Kopfsalat, trocken 
Leinöl ... 
Pferdeleber 
Olivenöl. 
Sesamöl 
Cocosöl . 
Schweinefett. 

Tocopherol 
in mg je IOOg 

520 
30,5 
16,4 
55 
23 
13,1 

8 
5 
2,7 
2.2 

aminE angegeben, die darauf be
ruht, daß das VitaminE durch Oxy
dation mit Goldchloridlösung in 
80%igem Alkohol potentiometrisch 
titriert wird (Tabelle 75). 

EMMERIE und ENGEL haben ein 
colorimetrisches Verfahren ausge
arbeitet, welches auf der Reaktion 
von Vitamin E mit Ferrichlorid und 
der Reaktion des dabei entstehenden 
Ferrosalzes mit oc, oc' -Dipyridyl be
ruht. MEENEN gibt auch FeC13 zu, 
wandelt aber dann die Reaktion in 
eine Jodausscheidung um und be
stimmt so das Tocopherol durch 
Titrieren mit Thiosulfat. Die beiden 

erwähnten Methoden sind nicht allgemein anwendbar, da eine Reihe 
Substanzen mit reduzierenden Eigenschaften die gleichen Reaktionen 
geben. 

Von FURTER und MEYER stammt eine colorimetrische Bestimmungs
methode, die darauf beruht, daß das VitaminE mit Salpetersäure reagiert, 
wobei schließlich eine tiefrot gefärbte Verbindung entsteht. Die Reaktion 
ist ziemlich spezifisch. Es sei hier auf die Originalarbeit sowie auf die 
soeben erwähnte Arbeit von GRANDEL und NEUMANN verwiesen. 
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Vorkommen des Vitamin E. 
Das Vitamin E kommt vor allem in Getreidekeimen vor. Es ist 

fettlöslich und deshalb im ]fett der Getreidekeime stark angereichert. 
Außer in Getreidekeimen kommt das Vitamin E auch im ätherlöslichen 
Teil frischer Gemüse vor und in verschiedenen Ölen, wie Erdnußöl, 
Leinöl, Sesamöl und Cocosöl. Auch Eidotter, Milch, Butter und Schweine
fett sind Vitamin E-haltig. ·Im übrigen verweisen wir auf die Tabelle 76 
über das Vorkommen des VitaminE. 

Tabelle 76. VitaminE-Gehalt in Nahrungsmitteln biologisch bestimmt. 

Produkt Heilend!' Einheiten Jahr Verfasser Dosis in g je 100 g 

Weizenkeimlinge (trocken) 0,25 400 1938 
Weizenkeimöl 0,075 1350 1938 
Grüner Salat 2,5 40 1938 
Grüner Salat, trocken 0,4 250 1938 
Erdnüsse 1 100 1938 
Baumwollsamen 1 100 1938 

JoHN (1) Palm-Lein-Sojaöle 1-2 50-100 1938 
Schweinefett 3-5 20--30 1938 
Rindsmuskel 3-5 20--30 1938 
Rindsleber 5--10 10--20 1938 
Rindsniere 5--10 10--20 1938 
Bananen, Apfelsinen 20--30 3-5 1938 

Im Forschungslaboratorium der Norwegischen Konservenindustrie 
sind Bestimmnngen über den Gehalt verschiedener Fischprodukte an 
Vitamin E durchgeführt worden. Nach E. JANSEN beträgt der Gehalt 
je 100 g Substanz in raffiniertem Sojaöl 68, in rohem Heringsöl 13, in 
Brisling-Sardinen 4,6 und in verschiedenen Fischkonserven 0,1-1,8 mg 
Tocopherol. 

Beständigkeit des Vitamin E. 
Das Vitamin E ist ein schwach gelbliches, in reiner Form sehr bestän

diges Öl. Es hat reduzierende Eigenschaften und wird deshalb durch 
Oxydationsmittel verändert. Gegen Luftsauerstoff ist es aber sehr 
beständig. Das Weizenkeimöl kann längere Zeit gelagert werden, ohne 
einen Verlust an VitaminE zu erleiden. Insbesondere bleibt, wenn das 
Weizenkeimöl geschlossen und trocken in Stickstoff- oder Kohlenstoff
atmosphäre kühl gelagert wird, die VitaminE-Aktivität jahrelang unver
ändert. 

Beim Vermahlen der Getreidekeime wird das Vitamin E durch 
Ranziditätsvorgänge verhältnismäßig rasch vernichtet. Auch die bei 
dem Mahlen erhaltenen Weizenkeime behalten ihre VitaminE-Aktivität 
nicht sehr lange. Durch chemische und biologische Veränderungen geht 
die Vitamin E-Wirkung allmählich verloren. 
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Verhalten des Vitamin E beim Trocknen. 
Aus dem im vorstehenden Abschnitt Gesagten geht hervor, daß das 

VitaminE in Gegenwart von Luft, wenn es in feinverteilten Nahrungs
mitteln vorliegt, allmählich schwindet. Es sind enzymatische Vorgänge, 
die bei der Oxydation des Vitamins eine Rolle spielen. 

JoHNSON, CARLSON und BERGSTRÖM konnten zeigen, daß die Oxy
dation des VitaminE mit dem Ranzigwerden des Fettes parallel ging. 
MASON untersuchte den Gehalt an Vitamin E in frischem und getrock
netem Salat und fand, daß der f~ische Salat 8mal soviel Vitamin E ent
hielt wie der getrocknete (beides auf die Trockensubstanz berechnet). 

V erhalten des Vitamin E beim Kochen und Konservieren 
von Nahrungsmitteln. 

Über das Verhalten von VitaminE bei der Konservierung von Nah
rungsmitteln liegen nur wenige Arbeiten vor. Wir können aber aus der 
großen Thermostabilität des Vitamins in Abwesenheit von Luft schließen, 
daß das VitaminE bei den üblichen Verfahren der Konservierung nicht 
verändert wird. 

SURE gibt an, daß das Vitamin E in Bohnen sehr thermostabil ist 
und das Erwärmen im Autoklav verträgt. ÜLCOTT teilt mit, daß das 
VitaminE in Wasserstoffatmosphäre bei 230° und unter 250-280 Atm 
Druck nicht verändert wird. 

MACHEBOEUF, CHEFTEL und THUILLOT kommen zu dem Ergebnis, 
daß Salat nach Erhitzen während I Stunde im Autoklav auf 120° 
genau soviel Vitamin E enthält wie der frische Salat. 

Im übrigen liegen keine besonderen Untersuchungen über den Gehalt 
an Vitamin E in Konserven vor. Mehrere Forscher haben aber um
fassende Fütterungsversuche, die sich zum Teil über mehrere Genera
tionen der Verf!uchstiere erstreckten, durchgeführt. Diese Arbeiten sollen 
in einem späteren Abschnitt ausführlicher besprochen werden. 

Wir geben aber bereits hier eine Übersicht über die Ergebnisse, 
insofern sie erlauben, auf die Stabilität des VitaminE bei der Konser
vierung Schlüsse zu ziehen. 

KoHMAN, EnDY und GURIN (2) fütterten Meerschweinchen und Ratten 
ausschließlich mit Konserven. Der Versuch wurde bis zur fünften Gene
ration der Ratten und bis zur dritten Generation der Meerschweinchen 
fortgeführt. Die Reproduktion war bei den Tieren so gut, wie man es 
erwarten konnte. Die Größe der Würfe war in jeder Hinsicht normal, 
und die Jungen wurden in normaler Weise von ihren Müttern groß 
gezogen. Aus dem Versuch kann der Schluß gezogen werden, daß die 
konservierten Nahrungsmittel genügende Mengen des Antisterilitäts
faktors enthalten haben müssen. 

Nach Mitteilungen in einer weiteren Arbeit fütterten KoRMAN, 
SANBORN, EnnY und GuRIN Ratten während fünf Generationen Ü1 drei 
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Tabelle 77. Untersuchungen über die Reproduktion von Ratten bei 
roher, gekochter und konservierter Kost in fünf Generationen. 

(Nach KoHMAN, EDDY, WHITE und SANBORN.) 

Nahrung 

roh gekocht konserviert 

Gesamtzahl der Würfe1 • 67 51 60 
Gestorben vor Entwöhnung in % 12 6 5 
Gesamtzahl der geborenen Jungen 476 405 482 
Zahl der gestorbenen Jungen vor Entwöhnung in % 22,2 12,4 12,00 
Durchschnittliche Zahl der Jungen in den Würfen bei 

der Geburt 7,10 7,94 8,00 
Durchschnittliches Gewicht der Jungen bei der Ge· 

hurt in g 4,68 4,96 5,28 
Durchschnittliches Gewicht der Jungen bei der Ent-

wöhnung in g 20,5 23,0 27,3 
Durchschnittliches Gewicht im Alter von 60 Tagen . 73 71 8!l 
Durchschnittliches Gewicht im Alter von 90 Tagen . 125 125 149 

Gruppen mit rohen, gekochten und konservierten Nahrungsmitteln. 
Die Größe der Würfe überstieg in der Gruppe, die ausschließlich Kon
serven erhalten hatte, die der anderen Gruppen. Der Antisterilitätsfaktor 
war somit beim Konservieren nicht vernichtet. In einer dritten Arbeit 

Tabelle 78. Reproduktion der Ratten in der ersten Generation. 
Erste Geburt. (Nach GonDEN und THOMSON.) 

Zahl der kopulierten Weibchen 
Zahl der Geburten . . . . . . 
Trächtigkeitsperiode in Tagen 2 • 

Zahl der lebend geborenen 
Zahl der tot geborenen . . . . 
Zahl der nach der Geburt entfernten . 
Zahl der gestorbenen in der Zeit von der Geburt bis 

zur Entwöhnung . . . . . . . . . . . . . . . 
Zahl der entwöhnten . . . . . . . . . . . . . . 
Durchschnittliches Gewicht der lebend geborenen in g 
Durchschnittliches Gewicht der Männchen bei Ent-

wöhnung in g . . . . . . . . . . . . . . . . 
Durchschnittliches Gewicht der Weibchen bei Ent-

Gruppe I Gruppe II 
Konserven gekochte Nahrung 

10 
10 
35,8 
76 

4 
8 

0 
68 

5,34 

32,6 

10 
10 
31,3 
86 

0 
9 

2 
75 
5,50 

31,8 

wöhnung in g . . . . . . . . . . . . . . . . 31,2 29,9 
Totgeburten in % . . . . . . . . . . . . . . . 5 0 
Todesfälle von der Geburt bis zur Entwöhnung in % 0 2,6 
Durchschnittliche Größe der Würfe bei der Geburt 8,0 8,6 
Durchschnittliche Größe der Würfe bei Entwöhnung 6,8 7,5 

1 Die Untersuchung der Gruppe mit gekochter Nahrung wurde etwas später 
angefangen als die der beiden anderen Gruppen, weshalb die Gesamtanzahl mit 
den beiden anderen Gruppen nicht verglichen werden kann. 

2 Die Trächtigkeitsperiode bezeichnet in dieser und den folgenden Tabellen 79 
und 80 die durchschnittliche Zeit vom Einsetzen der männlichen Tiere bis zur Geburt. 
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Tabelle 79. Reproduktion der Ratten in der.zweiten Generation. 
Erste Geburt. (Nach GoDDEN und THOMSON.) 

Zah der kopulierten Weibchen 
Zahl der Geburten . . . . . 
Trächtigkeitsperiode in Tagen 
Zahl der lebend geborenen 
Zahl der tot geborenen . . . 
Zahl der nach der Geburt entfernten 
Zahl der gestorbenen in der Zeit von der Geburt bis 

zur Entwöhnung . . . . . . . . . . . . . . . 
Zahl der entwöhnten . . . . . . . . . . . . . . 
Durchschnittliches Gewicht der lebend geborenen in g 
Durchschnittliches Gewicht der Männchen bei Ent-

wöhnung in g . . . . . . . . . . . . . . . . 
Durchschnittliches Gewicht der Weibchen bei Ent-

wöhnung in g . . . . . . . . . . . . . . . . 
Totgeburten in % . . . . . . . . . . . . . . . 
Todesfälle von der Geburt bis zur Entwöhnung in % 
Durchschnittliche Größe der Würfe bei der Geburt 
Durchschnittliche Größe der Würfe bei Entwöhnung 

Gruppe I Gruppe II 
Konserven gekochte Nahrung 

14 
14 
27 

121 
4 

18 

3 
100 

5,29 

34,7 

32,8 
3,2 
2,9 
8,9 
7,1 

12 
12 
27,7 

106 
7 

18 

1 
87 
5,44 

34,3 

34,0 
6,2 
1,1 
9,4 
7,9 

Tabelle 80. Zusammenfassende Reproduktionsdaten. Erste Gene-

1. Geburt 2. Geburt 

Gruppe I Gruppe II Gruppe I Gruppe II 

Zahl der kopulierten Weibchen 20 20 13 15 
Zahl der Geburten 20 20 13 15 
Trächtigkcitsperiode, Tage . 77 47,5 30 41 
Zahl der lebend geborenen 133 147 95 102 
Zahl der tot geborenen 5 5 0 1 
Zahl der nach der Geburt entfernten . lO 8 3 6 
Zahl der gestorbenen in der Zeit von der Ge-

burt bis zur Entwöhnung 3 8 3 ll 
Zahl der entwöhnten 120 131 89 85 
Durchschnittliches Gewicht der lebend ge-

borenen in g 5,35 5,46 5,68 5,28 
Durchschnittliches Gewicht der Männchen 

bei Entwöhnung in g 32,4 31,2 35,3 31,2 
Durchschnittliches Gewicht der Weibchen 

bei Entwöhnung in g 32,8 30,8 36,4 31,8 
Totgeburten in % . 3,6 3,3 0 1,0 
Todesfälle von der Geburt bis zur Entwöh-

nung in % 2,4 5,7 3,3 11,5 
Durchschnittliche Größe der Würfe bei der 

Geburt. 6,9 7,6 7,3 6,8 
Durchschnittliche Größe der Würfe bei Ent-

wöhnung. 6,0 6,5 6,9 6,1 
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haben KoHMAN, EDDY, WHITE und SANBORN [vgl. auch KoRMAN (2)] 
weitere Angaben über die Reproduktion von Ratten bei roher, gekochter 
und konservierter Kost gemacht. Die von diesen Forschern mitgeteilten 
Ergebnisse sind in der Tabelle 77 enthalten. 

Aus diesen Untersuchungen geht deutlich hervor, daß die Repro" 
duktion der Ratten bei Konserven eher besser war, als wenn die Ratten 
rohe Kost erhielten. Irgendwelche Anzeichen, die auf eine Zerstörung 
des Antisterilitätsfaktors deuten könnten, liegen nicht vor. 

MACHEBOEUF, CHEFTEL und THUILLOT fütterten Ratten mit einer 
Kost, die ausschließlich aus Konserven bestand. Der Versuch dauerte 
21/ 2 Jahre und wurde bis zur 6. Generation der Ratten ausgedehnt mit 
insgesamt 157 Geburten. Eine Störung der Fortpflanzungsfähigkeit 
konnte nicht festgestellt werden. In gleicher Weise erhielten auch Meer
schweinchen eine Kost, die ausschließlich aus Konserven bestand. 

LECOQ fütterte Ratten, Tauben und Meerschweinchen mit einer 
während 30 Minuten bei ll2° sterilisierten Grundkost und konnte keine 
Veränderung gegenüber der unsterilisierten Grundkost nachweisen. In
wieweit man aus diesen Versuchen auch Schlüsse auf die Stabilität des 
VitaminE ziehen darf, ist wohl zweifelhaft, da die Versuche sich nicht 
über mehrere Generationen ausdehnten. 

ration. Aufeinanderfolgende Geburten. (Nach GonDEN und THOMSON.) 

3. Geburt 4. Geburt 5. Geburt 6. Geburt 7. Geburt 

Gruppe! Gruppeil Gruppe! Gruppeil Gruppe! Gruppe II Gruppe! Gruppe! Gruppe! Gruppeil 

11 I5 10 I4 IO I4 IO I4 6 I2 
11 I5 IO I4 IO I4 9 13 6 8 
42 30 38,5 29,5 30,I 3I,5 27 33 26 27 
82 112 80 IOI 69 93 58 68 36 44 

I 4 0 I I I 2 I 3 I 
7 7 6 5 5 4 3 2 I I 

0 3 7 5 I 0 I I I 2 
67 I02 67 9I 63 89 54 65 34 4I 

5,50 5,5I 5,48 5,57 5,35 5,56 5,71 5,49 5,36 5,50 

38,2 35,2 36,9 38,7 33,I 36,6 36,4 39,I 34,0 38,2 

37,5 34,3 34,7 35,7 33,3 35,I 37,0 39,9 3I,6 38,0 
I,2 3,5 0 I,O I,4 I,O 3,3 I,5 7,7 2,2 

0 2,9 9,4 5,2 I,5 0 I,S I,5 2,8 4,6 

7,5 7,7 8,0 7,2 7,7 6,6 6,6 5,3 6,5 5,6 

6,7 6,8 6,7 6,5 7,0 6,3 6,0 5,0 6,8 5,I 

Lunde, Vitamine, 2. Auf!. I5 
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P:rE:K gibt an, daß, wenn Ratten oder Meerschweinchen mit Lebens
mitteln gefüttert werden, die unter völligem Luftausschluß 20 Minuten 
bei 120° sterilisiert worden sind, die Fortpflanzungsfähigkeit der Ver
suchstiere genau so gut ist wie bei den Versuchstieren, die mit frischer 
Nahrung gefüttert werden. 

GüDI>E:S und THOMSEN (vgl. auch GoDDEN) untersuchten die Hepro
duktion von Ratten in zwei Gruppen, die ausschließlich Konserven oder 
gewöhnlich gekochte Nahrung erhielten. Der Versuch dauerte 18 Monate, 
erstreckte sich ü her vier Generationen und umfaßte etwa 1700 Ratten. 
Tabelle 78 zeigt das Ergebnis für die erste Geburt in der ersten Generation, 
Tabelle 79 das für die erste Geburt in der zweiten Generation. 

Es wmde auch die Reproduktion in aufeinanderfolgenden Ueburten 
bei den gleichen Tieren untersucht. Die Prüfung umfaßte 7 Würfe bei 
den Tieren der ersten Generation. Die Tabelle 80 bietet eine Übersicht 
über die Ergebnisse. 

Aus den umfassenden Versuchen geht hervor, daß bei den Hatten, 
die ausschließlich mit Konserven gefüttert wurden, keine Störung der 
Reproduktion nachgewiesen werden konnte. 

Aus allen diesen Versuchen, die sich auf mehrere Generationen er
streckten, können wir somit den Schluß ziehen, daß das VitaminE bei 
der Konservierung vollständig erhalten bleibt. 

Vitamin K. 

Die Entdeckung des Vitamin K. 

DAM und DAM [DAM (1)] konnten 1934 zeigen, daß Hühner einen 
Ernährungsfaktor benötigen, bei dessen :Fehlen eine charakteristische 
Blutungskrankheit auftritt. Dieser Ernährungsfaktor wurde Vitamin K 
genannt. An der weiteren Erforschung dieses neuen Vitamins beteiligten 
sich außer DAM und Mitarbeitern vor allem ALMQUIST (AL"MQUIST und 
STOKSTAD }, DorsY (McKEE et al. und MAcCoRQUODALE et al.) und KARRER 
(DAM, GEIGER, GLAVIND, P. KARRER, W. KARRER, RoTHSCHILD und 
SALOl\lON}. 

Krankheitsbild bei Vitamin K-Mangel. 

Das VitaminK wird von Vögeln benötigt, beispielsweise von Hühnern, 
Enten und Gänsen. 

Die Tiere zeigen bei Vitamin K-Mangel Blutungen. Diese können in 
vielen Organen auftreten; am häufigsten findet man sie unter der Haut 
oder intramuskulär an den Beinen, an der Brust, am Hals oder an den 
:Flügeln, seltener in der Bauch- oder Brusthöhle. Die Blutungen können 
so groß werden, daß daR Tier durch den Blutverlust stirbt. 
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Die Blutungen sind bei Vitamin K-Mangel auch an Ratten und 
Kaninchen nachgewiesen worden, jedoch weniger häufig. 

Sogar Menschen können unter gewissen Umständen Vitamin K
Mangelsymptome zeigen. Neuere Untersuchungen haben ergeben, daß 
die Säugetiere, genau wie die Vögel, das Vitamin K nötig haben. Das 
VitaminK ist notwendig, um den normalen Prothrombingehalt des Blutes 
aufrechtzuerhalten. Das Vitamin K kann in vitro die Koagulations
fähigkeit des Blutes der K-avitaminotischen Tiere erhöhen. 

Das Vitamin K entsteht bei Fäulnis im Darme der Säugetiere. Des
halb kommen die Mangelsymptome bei Vitamin K-freier Kost bei Säuge
tieren nur selten vor. VitaminK kann vom Darm nur in Gegenwart 
von Galle resorbiert werden. Man beobachtet deshalb K-Vitaminmangel
symptome bei solchen Zuständen, wo die Galle im Darm fehlt, also bt-i 
Ikterus. 

Die Blutungstendenz bei Occlusionsikterus kann durch Zufuhr von 
Vitamin Kaufgehoben werden. Dies konnte gleichzeitig in drei Instituten 
nachgewiesen werden, nämlich von W ARNER, BRINKHOUS und SMITH, 
von BuTT, SNELL und OsTERBERG und von DAM und GLAYINI> [DAM (2)]. 

Konstitutionsaufklärung des Vitamin K. 
Das VitaminK ist fettlöslich. Wenn man es aus getrockneter Luzerne 

darstellt, ist es ein hellgelbes Öl mit einem charakteristischen Absorptions
spektrum im Ultraviolett. Es wurde von DAM, GEIGER, GLAVINI>, 
P. KARRER, W. KARRER, RoTHSCHILD und SALOMON als hellgelbes Öl 
isoliert. Etwa gleichzeitig haben McKEE, BINKLEY, MAcCoRQUODALE, 
THAYER und DoiSY mitgeteilt, daß sie noch ein zweites Vitamin K in 
reiner Form isoliert haben. Das Vitamin, das aus der Luzerne isoliert 
wurde, war ein hellgelbes Öl und wurde als Vitamin K 1 bezeichnet. Ein 
zweites Produkt wurde aus faulem Fischmehl isoliert. Es ist ein schwach 
gelblicher, fester Körper, der Vitamin K 2 genannt wurde. 

Von verschiedenen Seiten wurde nun versucht, die Konstitution der 
~wei K-Vitamine zu ermitteln. Alle Forscher kamen zu dem Ergebnis, 
daß beide Chinone sein mußten, und bald gelang es DmsY und Mit
arbeitern (MAcCORQUODALE, BINKLEY, THAYER und DoiSY), das Vit
amin K1 als 2-Methyl-:3-phytyl-1,4-naphthochinon zu erkennen und diesen 
Befund durch Synthese zu bestätigen (BINKLEY, CHERNEY, HoLCOMB, 
McKEE, THAYER, MAcCORQUOI>ALE und DoiSY). Für Vitamin K 1 wurde 
die Bezeichnung Phyllochinon gewählt. 

Die Konstitutionsermittlung des Vitamins K 2 gelang dann KARRER 
und EPPRECHT. Auch K 2 erwies sich als ein 2-Methyl-:3-alkyl-1,4-naphtho
chinon. Die Seitenkette in der :3-Stellung leitet sich von einem dem 
Squalen isomeren Triterpenalkohol ab, der nach dem Prinzip der Phytol
struktur aufgebaut ist. Die Formeln der beiden K-Vitamine sind also: 

15* 
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Es hat sich nun gezeigt, daß auch eine Reihe von ähnlichen Stoffen -
und zwar Verbindungen, die durch einfache Reaktionen (Dehydrierung, 
Oxydation, Verseifung) in 2-Methyl-naphthochinon überführt werden 
können - K-Wirksamkeit besitzen. Besonders auffallend ist, daß ein 
in der Natur bisher nicht angetroffener Stoff, das 2-Methyl-1,4-naphtho
chinon, viel wirksamer als K 1 und K 2 ist. "Diese Erscheinung", sagt 
KARRER (2), "daß ein naturfremder, synthetischer Stoff das Natur
produkt so wesentlich an Wirksamkeit übertrifft, ist in der Vitamin
und Hormonforschung ein einzigartiger Fall und vorerst keiner Er
klärung zugänglich''. 

Nach DAM, GLAVIND und KARRER beträgt die Aktivität (s. unten) 
von Phyllochinon 12 Millionen, von Vitamin K 2 8 Millionen und von 
2-Methyl-1,4-naphthochinon 25 Millionen Einheiten je Gramm. Recht 
interessant ist die von RHOADS und FLIEGELMAN kürzlich gemachte 
Feststellung, daß auch bei Menschen ein Prothrombinmangel mit 2-Methyl~ 
1,4-naphthochinon behandelt werden kann. Bei täglichen Dosen von 
1-4 mg wurden keine toxischen Wirkungen beobachtet. 

Bestimmungsmethoden des Vitamin K. 
Biologische Bestimmungsmethoden. 

Bei der biologischen Bestimmung des Vitamin K verwendet man 
Hühner. Die Hühner werden auf eine Vitamin K-freie Kost folgender 
Zusammensetzung gesetzt: 

Ätherextrahierte Schweineleber 
Getrocknete Hefe 
Saccharose . 
Salzgemisch . . 

])orschlebertran 

15% 
12% 
71% 
2% 

100% 
2% 

Die Blutungskrankheit entwickelt sich nun im Laufe von 10-30 Tagen. 
Die Gerinnungszeit des Blutes ist bedeutend verlängert. Die Gerinnung 
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kann 1/ 2 bis mehrere Stunden dauern, während das Blut normaler Hühn
chen in 2--4 Minuten erstarrt. 

Die Bestimmung des Vitamins kann nach DAM (4) entweder nach dem 
prophylaktischen oder nach dem therapeutischen Prinzip erfolgen. 
Wenn derVersuch prophylaktisch ausgeführt wird, stellt man fest, wie
viel von dem Konzentrat je 100 g Nahrung erforderlich ist, um die Krank
heit zu verhindern. Nach der therapeutischen Methode bestimmt man 
die Menge des Konzentrates, die je Gramm Körpergewicht 3 Tage hinter
einander gegeben werden muß, um das Gerinnungsvermögen des Blutes 
eines K-avitaminotischen Hi).hnchens wieder auf den Normalwert zu 
bringen. Die quantitative Bestimmung nach der therapeutischen Me
thode wurde von SCHÖNHEYDER beschrieben. 

In einem kleinen Gläschen versetzt man 5 Tropfen Plasma - aus 
praktischen Gründen mit gleichen Teilen RINGER-Lösung verdünnt -
mit einem Tropfen Hühnerlungenextrakt oder einem anderen Thrombo
kinasepräparat aus Hühnerorganen. Durch Umdrehen des Glases im 
Wasserbade von Körpertemperatur stellt man den Zeitpunkt der Gerin
nung fest. Durch Wiederholnng des Versuches mit verschiedenen Ver
dünnungen des Thrombokinasepräparates kann man diejenige Konzen
tration ermitteln, die in 3 Minuten die Gerinnung hervorruft. Diese 
Konzentration, dividiert durch die Konzentration, die ein normales 
Plasma in derselben Zeit zur Gerinnung bringt, R = K/Kn, ist ein Maß 
für die Gerinnungsanomalie. 

Bei maximal entwickelter Avitaminose sind die R-Werte sehr hoch 
(z. B. 7000); gewöhnlich findet man kleinere R-Werte, z. B. 50-300; 

o der R-Wert eines normalen Hühnchens ist= I. 
Wenn man den R-Wert eines K-avitaminotischen Tieres festgestellt 

hat, kann man durch Eingeben einer bekannten Menge einer Testsubstanz 
3 Tage hintereinander und nachfolgende R-Bestimmung am vierten Tag 
eine Kurve konstruieren, die die Veränderung des R-Wertes mit der 
eingegebenen Menge der Testsubstanz darstellt. Diese Kurve wird nun 
zur Bestimmung des Vitamins in Konzentraten oder in Rohmaterialien 
benutzt. Die Einheit ist diejenige Menge, die je Gramm Tier 3 Tage 
nacheinander eingegeben werden muß, um R von 200 oder mehr auf 1 zu 
reduzieren. ANSBACHER verwendet bei der biologischen Bestimmung 
eine etwas andere Grundnahrung und auch eine andere Einheit, die 
etwa 20mal so groß ist wie die Einheit von DAM und Mitarbeitern. 

Chemische Bestimmungsmethoden • 
.ALMQUIST und KLosE (2) beschreiben eine Farbenreaktion des Vit

amin K mit Natriumäthylat. Die Intensität der Farbe ist proportional 
der biologisch bestimmten Wirkung der Vitaminprä parate. DAM, GEIGER, 
GLAVIND, P. KARRER, W. KARRER, RoTHSCHILD und SALOMON geben 
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eb('nfalls eme Farbenreaktion an, die bei Zusatz von Natriumalkoholat 
zur alkoholischen Lösung des Vitamins entsteht. 

Yorkommen des Vitamin 1{. 

Das Vitamin K kommt besonders in den grünen Blättern der Pflanzen 
vor. Früchte enthalten weniger und sehr wechselnde Mengen, je nach ihrer 
Art. Nach DAM (2} enthalten Tomaten mehr als Erdbeeren. Sojabohnen 
und Erbsen enthalten verhältnismäßig wenig; Getreide und Karotten 
weniger und Kartoffeln gar nichts. Wir verweisen hier auf die Tabelle 81. 

Tabelle 81. VitaminK in verschiedenen Produkten. [Nach DAM (3).] 

I VitaminK VitaminK 
Produkt Einheiten je g Produkt Einheiten je g 

Trockensubstanz Trockensubstanz 

Grüne Blätter: Samen: 
Luzerne. 200-400 Sojabohne 25 
Weißkohl 400 Erbsen 15 
Spinat 500 Hafer. <10 
Gras 200 Weizen < 5 
Blumenkohl 400 Weizenkleie <10 
Erennesseln 400 Weizenkeime. < 5 
Roßkastanie . 800 Wurzeln: 
Kiefernadeln 200 Runkelrübe < 5 

Früchte: Karotten 10 
Erdbeeren . 15 Kartoffeln < 10 
Hagebutten 10 Tierische Produkte: 
Tomaten 50 Hundeleber 67 

Samen: Schweineleber 50 
Sonnenblume <10 Kückenleber . <ll 
Hanf . 40 Dorschleber 10 

DAM (DAM und GLA VIND) fand auch in Proben von Meerestang, die 
ihm von uns zugeschickt wurden, nicht unbeträchtliche Mengen an Vit
amin K, jedoch weniger als in den Blättern der Landpflanzen. Im Tier
reich kommt das Vitamin K nicht in so großen Mengen vor wie im 
Pflanzenreich. Insbesondere kommt das Vitamin K in der Leber vor. 
Geflügelleber enthält aber viel weniger VitaminK als Säugetierleber. 

Wie bereits erwähnt, bildet sich das Vitamin K bei der Fäulnis, und 
es wurde, wie auch schon gesagt, in großen Mengen in faulem Fischmehl 
nachgewiesen. 

Beständigkeit des Vitamin 1\. 
Das Vitamin K wird durch Einfluß des Lichtes verändert. Sonnen

licht bewirkt fast sofort eine Veränderung der Farbe, und das Präparat 
verliert gleichzeitig seine Wirkung (FERNHOLZ, ANSBACHER und MooRE). 

ALMQUIST (1) gibt ebenfalls an, daß VitaminK bei Sonnenlicht zer
stört wird, auch in Abwesenheit von Sauerstoff. In einer späteren Arbeit 
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teilt ALMQUIST (2) mit, daß der Vitamin K-Gehalt auch bei Belichtung 
von Blättern zurückgeht. 

Das Vitamin K scheint auch etwas wärmelabil zu sein. So geben 
McKEl~, BINKLEY, MAcCoRQUODALE, THAYER und DoiSY an, daß das 
Vitamin K beim Destillieren teilweise zerstört wird. 

Untersuchungen über die Stabilität des Vitamin K beim Kochen 
oder Konservieren von Nahrungsmitteln liegen nicht vor. Es ist aber 
anzunehmen, daß das Vitamin K jedenfalls teilweise' erhalten bleibt. 

Vitamin~"'. 

Im Jahre 1927 haben EvANS und BURR (2) auf eine neue Mangel
krankheit hingewiesen, die bei fettfreier Nahrung auftritt. Die Mangel
erscheinungen konnten durch Zusatz von gewissen Fetten aufgehoben 
werden. Später konnten EVANS und LEPKOVSKY zeigen, daß, wenn Fett 
zu einer fettfreien Nahrung gegeben wurde, der Bedarf an dem anti
neuritiseben Vitamin B-Faktor herabgesetzt wurde. Diese Beobachtung 
konnte auch durch eine Reihe Forscher später bestätigt werden. Es zeigte 
sich, daß die fehlende Substanz mit gewissen ungesättigten Fettsäuren, 
Linolsäure und Linolensäure, identisch war (BuRR, BuRR und MILLER). 

Die Firma Archer-Daniels-Midland Company hat eine ausführliche 
Bibliographie aller Arbeiten überdas Vitamin F, die Jahre 1926-1936 
umfassend, herausgegeben, und es sei hier auf diese Übersicht hingewiesen. 

Bei Mangel an diesen ungesättigten Fettsäuren, die als Vitamin F 
bezeichnet wurden, beobachtet man insbesondere Hauterscheinungen, 
wie Trockenheit, Rauhheit und Schuppigkeit der Haut der Ratten. Die 
Symptome sind besonders ausgeprägt am Schwanz der Ratten. SHEP
HERD und LINN haben versucht, den Gehalt an Vitamin F in ver
schiedenen Fetten quantitativ zu bestimmen. Die Vitamin F-haltigen 
Präparate werden bei Vitamin F -frei ernährten Ratten außen auf den 
Schwanz aufgetragen. GRANDEL (2) hat die Brauchbarkeit dieser Be
stimmungsmethode bestätigt. 

Das Vitamin F scheint nach Untersuchungen von EvANS, LEPKOVSKY 
und MURPHY für die Reproduktion und Lactation von Bedeutung zu 
sein. Die hoch ungesättigten Fettsäuren, die unter der Bezeichnung 
Vitamin F zusammengefaßt werden, scheinen allgemeine Bedeutung zu 
haben. So konnten BRoWN, HANsEN, BuRR und McQUARRIE zeigen, 
daß das Vitamin F auch für den menschlichen Organismus notwendig ist. 

Nach d<·n neuesten Untt•rsuchungen besteht das Vitamin F - oder 
richtiger der Vitamin F-Komplex - hauptsächlich aus 9,12-Linolsäure 
neben Linolen-, Arachidon- und Clupanodonsäure, also aus ungesättigten 
:Fettsäuren, die keine konjugierten Bindungen im Molekül besitzen. Diese 
Säuren kommen besonders im Leinöl vor, dann auch zum Teil in den 
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Leinpreßkuchen. Von dieser Tatsache hat man schon Gebrauch gt>macht; 
nach den Erfahrungen der. Firma Lilieborg Fabriker (Oslo) verwenden 
nämlich norwegische Pelzzüchter Leinkuchenmehl, um den SilberfüchsE>n 
einen besonders schönen Pelz zu verleihen. Ein ähnliches Verfahren ist 
auch bei jungen Kälbern kurz vor dem Abschlachten verwendet worden. 

Über die Beständigkeit des Vitamin F, beispielsweise bei der Zu
bereitung von Nahrungsmitteln, liegen keine Untersuchungen vor. Da 
es sich aber hier um bekannte, hoch ungesättigte Fettsäuren handelt, 
kann man ohne weiteres schließen, daß diese bei Gegenwart von Luft 
zerstört werden müssen. Eine Erwärmung, wie sie bei der Zubereitung 
von Nahrungsmitteln im Haushalt oder bei der Konservierung stattfindet, 
sollte aber diesen ungesättigten Fettsäuren nicht weiter schaden können, 
wenn Luft und Oxydationsmittel ferngehalten werden. 

Vitamin H. 
Von GYÖRGY wurde in Rattenversuchen nachgewiesen, daß eine 

größere Zufuhr von rohem Eiweiß und besonders von chinesischem 
Trockeneiweiß toxisch wirkt, daß aber derartige Schäden durch Verab
reichung eines als Vitamin H bezeichneten ~'aktors geheilt oder ver
hindert werden können. 

In einer Reihe von Arbeiten im Jahre 1939 beschäftigen sich GYÖRGY 
und Mitarbeiter mit \'ersuchen zur Isolierung dieses Faktors und mit 
seinen physikalisch-chemischen Eigenschaften. Danach soll Vitamin H 
weder in Wasser noch in Fett löslich sein und sich dadurch wesentlich 
von den anderen Vitaminen unterscheiden. Außerdem ist es koch
beständig und ist mit Bleiacetat nicht fällbar. Es kommt vor allem in 
Leber vor und kann daraus durch Papainverdauung oder Behandlung 
im Autoklav freigesetzt und später chromatographisch gereinigt und 
gewonnen werden. 

Über die chemische Natur des Vitamin H wissen wir noch sehr wenig. 
GYÖRGY und Mitarbeiter. sprachen im Jahre 1940 die Vermutung aus, 
daß Vitamin H mit Biotin und Co-Enzym R identisch sei; und vom 
Biotin konnten KÖGL und Mitarbeiter im Jahre 1941 zeigen, daß es 
wahrscheinlich einen Harnstoff und einen schwefelhaltigen Ring enthält. 

Ober die Bedeutung des Vitamin H für den Menschen liegen bisher 
keine Untersuchungen vor. 

Vitamin P. 
RusZNYAK und SzENT-GYÖRGYI haben darauf hingewiesen, daß 

Meerschweinchen außer Vitamin C noch ein zweites Vitamin zur voll
ständigen Heilung der Skorbutsymptome benötigen. Dieser neue Faktor 
wurde als Vitamin P (Permeabilitätsvitamin) oder Citrin bezeichnet. 
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BENTHSATH, RuszNYAK und SzENT-GYÖRGYI geben an, daß das neue 
Vitamin ein Flavonderivat sei, in der Hauptsache Hesperidin. 

Das Vitamin soll auch für den Menschen von Bedeutung sein (STEPP, 
KüHNAU und ScHROEDER). So vermag nach neueren Untersuchungen 
von MORIL sowie von ScARBOROUGH Hesperidin die Capillarresistenz zu 
t>rhöhen und die Capillarpermeabilität herabzusetzen. ELMBY und 
E. WARBURG teilen mit, daß sie Skorbut mit Apfelsinensaft geheilt haben 
in Fällen, wo das reine Vitamin C unwirksam war. Der Apfelsinensaft 
t>nthält neben Vitamin C auch Vitamin P. 

Die Untersuchungen von SzENT-GYÖRGYI und Mitarbeitern konnten 
von ZILVA (4) nicht wiederholt werden. Die Bedeutung dieses neuen 
Faktors für Meerschweinchen kann deshalb noch nicht als endgültig 
sichergestellt gelten (PETERS und DAVENPORT). 

~,ütterungsversuche mit Konserven. 
Außer den Arbeiten über das Schicksal der einzelnen Vitamine beim 

Kochen und Konservieren von Nahrungsmitteln liegen auch eine Reihe 
Arbeiten vor, die sich mit vergleichenden Fütterungsversuchen be
fassen. Bei den meisten dieser Untersuchungen erhielten einige der 
Versuchstiere die frischen rohen Nahrungsmittel, während eine andere 
Gruppe die gleichen Nahrungsmittel in gekochter oder konservierter 
Form erhielt. In einigen Fällen wurden diese Versuche über mehrere 
Generationen der Versuchstiere hinausgeführt. Einen Teil der Versuche 
haben wir bereits bei der Besprechung des Vitamin E behandelt. Da 
diese Versuche einen Aufschluß über das Schicksal bisher unbekannter 
Ernährungsfaktoren bei der Konservierung geben, so sollen auch sie 
im Rahmen des vorliegenden Buches besprochen werden. 

Die ersten Versuche dieser Art wurden von KoHMAN, EnnY und 
GURIN (2) durchgeführt. Sowohl Ratten als auch Meerschweinchen wurden 
ausschließlich mit Konserven gefüttert. Die Tiere erhielten vier oder 
fünf verschiedene Konserven, die zusammen eine richtig zusammen
gesetzte Nahrung darstellten, in unbegrenzter Menge. Nach 5 Tagen 
erhielten die Tiere wieder ein Gemisch von anderen Konserven, so daß 
den Tieren im ganzen 49 verschiedene Konserven in 7 4 verschiedenen 
Mischungen verabreicht wurden. Alle Konserven wurden in Läden 
eingekauft, so daß die Nahrung der Versuchstiere einen Querschnitt 
durch die auf dem Markt befindlichen Konserven darstellte. Der Versuch 
wurde mit 4 Paaren junger Meerschweinchen und 3 Paaren junger Ratten 
angefangen. Die Prüfung dauerte 15 Monate. Während dieser Zeit 
vermehrten sich die Tiere normal, und nach etwas mehr als 1 Jahr war 
man bis zur fünften Generation der Ratten und bis zur dritten Generation 
der Meerschweinchen gekommen. Längenwachstum und Gewicht der Tiere 
waren normal. Die Reproduktion war auch so gut, wie man erwarten 
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konnte. Die Würfe waren in jeder Hinsicht normal. Das Wachstum 
ging schneller vor sich, und das Maximalgewicht wurde früher erreicht 
als gewöhnlich. Diese letztere Tatsache kann entweder dadurch erklärt 
werden, daß die Nahrung besonders günstig zusammengesetzt war, oder 
daß die gekochten Nahrungsmittel günstiger sind. Aus dem Versuch 
geht jedenfalls hervor, daß die von den Ratten und Meerschweinchen 
benötigten Vitamine und andere Ernährungsfaktoren durch die in der 
Technik übliche Konservierung nicht geschädigt werden. 

KoRMAN und Mitarbeiter (zitiert bei GonDEN und TH:oMSON) haben 
später diese Fütterungsversuche mit Meerschweinchen bis zur 13. Genera
tion und mit Rattl:'n bi,.; zur achten Generation durchgeführt. Wachs
tum und Reproduktion waren vollständig normal. 

In einer späteren Untersuchung fütterten KoHMAN, SANBORN, EDDY 
und GURIN drei Gruppen von Ratten während fünf Generationen: I. mit 
frischen Nahrungsmitteln; 2. mit den gleichen Nahrungsmitteln, wie im 
Haushalt gekocht; 3. mit den gleichen Nahrungsmitteln konserviert. 
Sie fanden, daß das Wachstum der Ratten in der Gruppe mit Konserven 
besser war als das der Ratten in den beiden anderen Gruppen. Dieses 
bessere Wachstum wird dadurch erklärt, daß die konservierte Nahrung 
besser verdaut und resorbiert wird als die Nahrung in den beiden anderen 
Gruppen. Es wird auch angenommen, daß das Calcium der konservierten 
Nahrung besser resorbiert wird als die Nahrung in den beiden anderen 
Gruppen. Diese Annahme wird durch Versuche belegt, worauf in diesem 
Zusammenhange nicht näher eingegangen werden kann. 

KoRMAN und Mitarbeiter [KoRMAN (2); KoHMAN, EnnY, WmTE 
und SANBORN] haben diese Forschungen weitergeführt. Sie unter
suchten die Reproduktion von Ratten bei roher, gekochter und konser
vierter Kost in fünf Generationen. Das Ergebnis davon haben wir be
reits in Tabelle 77 (S. 223) mitgeteilt. Die Versuche zeigten, daß das 
Wachstum der Tiere bei konservierter Nahrung mindestens ebenso gut 
war wie das der Tiere, die mit frischen Nahrungsmitteln gefüttert waren. 
Es konnte auch festgestellt werden, daß dieAschenmenge derTibia größer 
war bei den Tieren, die mit konservierter Nahrung gefüttert waren. 

MAcHEBOEUF, CHEFTEL und THUILLOT fütterten ebenfalls Ratten 
und Meerschweinchen ausschließlich mit fabrikmäßig hergestellten Kon
serven. Der Versuch umfaßte 6 Generationen von Ratten mit einer 
Gesamtzahl von 157 Geburten. Abb. 30 und 31 zeigen durchschnittliche 
Wachsturnskurven der Ratten der ersten und dritten Generation bei 
Konserven, verglichen mit dem Wachstum der Ratten bei "Normalkost". 

Aus den Kurven geht hervor, daß die Ratten bei Ernährung mit 
Konserven sich rascher entwickeln als diejenigen, die gewöhnliche Kost 
erhalten haben. Ähnlich wurden Meerschweinchen bis zur dritten 
Generation mit insgesamt 42 Geburten ausschließlich mit Konserven 
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gefüttert. Die Wachstumskurven dieser Tiere waren vollständig zu
friedenstellend und identisch mit den Wachstumskurven von Tieren, 
die auf eine Normalkost gesetzt 
waren. Die Abb. 32 zeigen durch
schnittliche Wachstumskurven der 
Tiere. 

CHEFTEL gibt später an, daß die 
Generationsversuche noch weiter 
fortgesetzt wurden, die Versuche mit 
den Ratten bis zur 14. Generation. 
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Die Tiere waren in jeder Hinsicht ?Sl------+--1-'-+---+---+-----1 
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vollständig normal. Die Würfe ent
hielten 10-14 Jungen. Die Ver- so 
suche zeigten auch, daß die Jungen 
dieser mit Konserven aufgezogenen 
Ratten eine größere Vitamin A
Reserve hatten als diejenigen, die 
sonst für Vitamin A-Versuche ver
wendet wurden, indem die Vit
amin A- Symptome dieser Ratten, 
wenn sie auf Vitamin A-freie Kost 
gesetzt wurden, sich erst 2 Wochen 

Abh. 30. Durchschnittliche Wachstumskurven 
von männlichen ltatten. A Erst~ Generation 
der 'l'iere, die ausschließlich mit Konserven 
gefüttert wurden. lJ Dritte Generation der 
Tiere, die mit Konserven gefüttert wurden. 
() Wachstumskurven von Ratten bei Normal
kost. (Die Tiere aus den Gruppen A und C 
stammen aus dem gleichen Wurf.) (Nach 

MACHEBOEU)', CHEII'TKL und THUILLOT.) 

später zeigten. Die Versuche mit den Meerschweinchen 
falls bis zur vierten Generation fortgesetzt worden. 

waren eben-

LECOQ prüfte das Wachstum von Rat- 7~0 
ten, die auf eine synthetische Grundkost 
gesetzt wurden. Eine Gruppe Ratten er
hielt die Grundnahrung unbehandelt und 
eine andere Gruppe die gleiche, 30 Minuten 
bei ll2° erhitzte Kost. Im Gegensatz zu 
den Ergebnissen, die von KoRMAN und Mit
arbeitern und von CHEFTEL und Mitarbei
tern erhalten wurden, konnte L~;coQ ein 
geringeres Wachsturn bei den mit der er
hitzten Nahrung gefütterten Ratten fest
stellen. Die Vitamine A, D und E waren bei 
der Erhitzung nicht zerstört. Er führt 
deshalb das geringere Wachsturn auf eine 

J 
l'fon. 

Abb. 31. Durchschnittliche Wachs
tumskurven von weiblichen Ratten. 
Zeichenerklärunii(V!II. Abb. 30. (Nach 

MACHEBOEUF, CHE)'TEL und 
THUILLOT.) 

teilweise Zerstörung voh Vitamin B zurück. Dies wird auch in einem 
zweiten Versuch an Tauben erwiesen. Obwohl der Versuch zeigt, daß 
gewisse B-Faktoren wärmelabil sind, was wir auch bei der Besprechung 
von Vitamin B1 festgestellt haben, so zeigt dies jedoch nicht, daß 
die konservierte Nahrung als Ganzes gesehen minderwertig ist im 



236 Fütterungsversuebe mit Konserven. 

Vergleich zur ungekochten. Es dreht sich ja hier nicht um ein Kochen 
oder Konservieren von Nahrungsmitteln, sondern um ein Erhitzen von 
vitaminhaltigen Präparaten, in diesem Falle Brauereihefe. Die Verhält
nisse liegen hier anders, als wenn die Vitamine in den üblichen Nah-
ooc rungsmitteln vorhanden sind. 
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Abb. 32. Wachstumskurven von weiblichen Meer
schweinchen. .A Tiere, die ausschließlich mit Kon
serven gefüttert wurden. (Durchschnitt von zwei 
Tieren des gleichen Wurfes der zweiten Generation.) 
B Wachstumskurven von Tieren, die die Vitamin C
freie Kost von RANDOIN und SIHONNET, mit 3 ml 
Apfelsinensaft je Tier und Tag vervollständigt, er
hielten. 0 Wachstumskurve von Tieren auf Normal
kost. (Nach MACHEBOEUF, CHEFTEL und THUILLOT.) 

suche, wobei Lebensmittel unter 
völligem Luftausschluß bei 120° 
20 Minuten sterilisiert wurden. 
Ratten und Meerschweinchen er
hielten diese sterilisierten Nah
rungElmittel und zeigten gegen
.über den mit frischer Nahrung 
gefüGterlen Kontrolltieren prak
tisch keinen Unterschied in der 
Gewichtszunahme. Ebensowenig 
haben die Fortpflanzungsfähig
keit oder die gesundheitliche 
Widerstandsfähigkeit eine Ein
buße erlitten. 

Im hiesigen Institut wurde das Wachstum von Ratten, deren Nahrung 
zu einem großen Teil aus konservierten norwegischen Sardinen bestand, 
untersucht. Die Tiere erhielten je Tag 5 g von mindestens 2 Jahre alten 
Konserven in Weißblechdosen. Das Wachstum der Tiere war normal, 
und eine Schädigung durch die Konserven konnte nicht festgestellt 
600 werden (LUNDE,ASCHEHOUG 
}00 t.fien. und BREIEN). In einem 
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Abb. 33. Durchschnittliche Gewichtskurven von Ratten 
(berechnet auf 3 Tiere), in vier Generationen mit alten 
(stark zinnhaltigcn) Konserven gefüttert. [Nach LUNDE (6).] 

zweiten Versuch erhielten 
Ratten in gleicher Weise 
täglich 5 g der 2 Jahre alten 
Konserven bis zur fünf
ten Generation [LUNDE (5); 
LUNDE und MATHIESEN 
(1, 2)]. Das Wachstum die
ser Ratten geht aus der 
Abb. 33 hervor. 

Das Wachstum und die Reproduktion der Ratten war normal. 

Abb. 34 zeigt Wachstumskurven von je 3 Ratten der vierten Gene
ration aus verschiedenen Würfen. 

LuNDE, AscHEHOUG, BREIEN und WüLFERT untersuchten in gleicher 
Weise das Wachstum von Ratten, die täglich 5 g Konserven, die in 
Aluminiumdosen verpackt waren, erhielten. Die Konserven waren auch 
in diesem Falle mindestens 2 Jahre alt. Das Wachstum der Tiere war 
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normal. Der Versuch wurde auch hier ausgedehnt, indem Ratten bis 
zur fünften Generation mit diesen in Aluminium aufbewahrten Kon
serven gefüttert wurden [LuNDE und MATHIESEN (1, 2); LUNDE, AscHE
HOUG und KRlNGSTAD (2)]. Abb. 35 zeigt das Wachstum dieser Ratten. 
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Abb. 34. Gewichtskurven von Ratten der vierten Generation (auf 3 Tiere berechnet). a Gefüttert mit 
2 Jahre alten (stark zinnhaltigen) Konserven. b Gefüttert mit frisch hergestellten Konserven. 

c Gefüttert mit Ratten·Nonnalkost. [Nach LUNDE (5).] 

Das Wachsturn und die Reproduktion der Ratten war auch in diesem 
Falle normal, und kein schädigender Einfluß der Konserven konnte 
festgestellt werden. 

GonDEN und THoMSON (vgl. auch. GODDEN) untersuchten in einem 
großen Fütterungsversuch den Einfluß der Konservierung auf die Nah
rungsmittel. Es wurden soo 
Ratten in zwei Gruppen 590 

geteilt. Die eine Gruppe 
erhielt ausschließlich Kon- '100 

serven, die andere Gruppe 300 

die gleiche Kost wie im 
Haushalt gekocht. Der 
Fütterungsversuch dauerte 

200 

100 

18 Monate und umfaßte 
vier Generationen und 
1700 Ratten. Wir haben 

Abb. 35. Durchschnittliche Gewichtskurven von Ratten (be
rechnet für 3 Tiere), gefüttert in vier Generationen mit Kon
serven in Alumlnlumdosen. [Nach LUNDE, ASCHEHOCG und 

KRINGSTAD (2).] 

bereits beider Besprechung 
des Vitamin E gesehen, daß die Reproduktion der Ratten bei der 
konservierten Kost vollständig normal war (vgl. Tabelle 78, 79 und 80 
auf S. 223). Auch das Wachstum der Ratten war normal. Die Abb. 36 
und 37 zeigen durchschnittliche Gewichtskurven der Tiere beider Gruppen. 

Zu diesem großen Versuch wurden im ganzen 8000 Dosen Konserven 
verschiedener Art verwendet, darunter konserviertes Fleisch, Fisch, 
Gemüse, Obst, Milch und Brot. Im ganzen wurden 3500 kg Konserven und 
500 I konservierte Milch verwendet. Das Ergebnis des Versuches ist voll
ständig in Übereinstimmung mit den Befunden von MACHEBOEUF, CHEFTEL 
und Tlrun.LoT und von KoRMAN, EDDY und GURIN (2), daß die konser
vierten Nahrungsmittel mit den im Haushalt gekochten gleichwertig sind. 
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Lu::mE und MATHmsE~ (3) fütterten Silberfüchse von der Entwöhnung 
bis zum Pelzen der Tiere, also während der Wachstumsperiodc, mit einer 
Nahrung, die hauptsächlich aus Fischkonserven bestand. Die Tiere 
erhielten außer Fischkonserven nur etwas Gemüse und Kartoffeln und 
5 g Trockenhefe je Tag. Das Wachstum und der Pelz der Tiere waren 
genau so gut wie bei denjenigen Tieren, die rohes Fleisch erhielten. Die 
Abb. :3R zeigt die Wachstumskurven dieser Tiere. 
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. .t.bb. 36. Durcbachnittliche Gewichtskurven von miinnlichen Ratten. (Nach GODDF.S und TBOM~ON.) 
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Allb. 37. nurchschnlttUche Gewichtskurven von weiblichen Ratten. (Nach GODDF.S und TUOMSON.) 
A Elterngeneration; BErste Generation, erster Wurf; C zweite Generation, erster Wnrf; D zweite 
GPneration, dritter Wurl; E dritte Generation, erster Wurl; F Ratten der gewöhnlichen Zucht. 

(Gruppe I: Konserven. Gruppe JI: Gekochte Nahrun~.) 

Von großem Interesse ist auch der Versuch, der bei der französischen 
Polarexpedition 1932-1933 mit Konserven gemacht wurde (MEHA'{;T}:, 

MAcHEBOECF, TcHERNIAKOFSKY und CHEFTEL). Die Expedition bestand 
aus 15 Mann, die sich 1:3 Monate in der Polargegend aufhalten sollten. 
Dies entspricht 12000 großen Mahlzeiten und 6000 Frühstücken. Die 
Nahrung bildeten in der Hauptsache Konserven. Das Fleisch bestand 
im wesentlichen in Fleischkonserven vl'rschiedener Art. Außer diesen 
Fleischkonserven verwendete die Expedition im ganzen 300 kg Fleisch 
von Moschusochsen, also eine geringe Menge im Verhältnis zu dem ge
samten Flcischkonsum. Die Gemüse waren konserviert oder getrocknet. 
Es wurde nur eine kleine }Ienge frischer Kartoffeln, etwa 400 kg, 
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mitgenommen und etwas Apfelsinen und Citronen für den Fall, daß 
Skorbut ausbrechen sollte. Es ist aber ganz interessant zu bemerken, 
daß die Apfelsinen nicht verwendet wurden. Sie wurden beiseite gestellt, 
um bei auftretenden Fällen von Skorbut verwendet zu werden, wurden 
aber nie gebraucht. 

Außerdem wurden große Mengen von konservierten Fischen und von 
konserviertem Obst mitgenommen. 

Es machten sich während der ganzen Zeit keine Anzeichen von Vit
aminmangelsymptomen bemerkbar. Niemand vermißte die frischen 
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Abb. 38. WacbstUJn.•kurven ,·on Silberfüchsen. I. Normalfutter mit frischem Fleisch, Leber und 
Milch; ll. und lll. zwei ven~chledene Typen von konserviertem }'lsehfutter und GemQse. 

[Nach Lt:!IDE und M.\THIBSE!I (3).) 

Nahrungsmittel. Es wurde aber stets dafür gesorgt, daß in den Konserven 
abgewechselt wurde. 

Aus diesem großen Versuch wurde der Schluß gezogen, daß die Men
schen während einer langen Periode fast ausschließlich von Konserven 
leben können, wenn die Nahrung vielseitig und im übrigen richtig zu
sammengesetzt ist. 

Auch in Deutschland wurden interessante Versuche mit Konserven 
an Menschen ausgeführt, worüber NEHRING berichtet hat. LANGSTEIN 
gab während einer Periode von 5 Monaten konserviertes Obst und kon
servierte Gemüse an Kinder im Alter von 6 Monaten bis zu 10 Jahren. 
Der Versuch umfaßte 100 Kinder. Es konnte festgestellt werden, daß die 
Konserven keinen schädigel)den Einfluß ausübten. Keine Skorbut
symptome wurden festgestellt, und die Konserven wurden leichter resor
biert als frische Gemüse. REICHE kam zu ähnlichen Ergebnissen. Er ver
wendete während 5 Monaten Gemüsekonserven bei 263 Kindern. Die 
Konserven wurden auch von kranken Kindern genau so gut vertragen 
wie von gesunden. 
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Gehalt 44. 
- -Vitamin C-Gehalt 

180, 182, 197. 
Erdnüsse, Vitamin E-Ge

halt 221. 
Erdnußmehl, Gehalt an 

Antipellagrafaktor 1ll. 
- Pantothensäuregehalt 

122, 123. 
Erdnußöl, Vitamin E-Ge

halt 221. 
Ergosterin 203, 210, 217. 
Erkältung und Vitamin A 

19. 
Extinktion von Nicotin-

säure 109. 
- von Vitamin A 12-15. 
- von Vitamin B2 92. 
- von Vitamin D 206. 

Fisch, Nicotinsäuregehalt 
1ll, ll2. 

Fischfleisch, Vitamin B1-

Gehalt 65. 
- Vitamin B2-Gehalt 93. 
- Vitamin B6-Gehalt ll7. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

128. 
Fischklöße, Vitamin B2-

Gehalt 104. 
- konserv., Vitamin B2-

Gehalt 104. 
Fischkonserven, Export 

aus Portugal 4. 
- Produktion in Nor

wegen 4. 
-- Produktion in den Ver

einigten Staaten 3. 
- Gehalt an Antipellagra-

faktor ll3. 
- Vitamin A-Gehalt 38. 
- Vitamin B1-Gehalt 82. 
- Vitamin B2-Gehalt 104. 
- Vitamin B6-Gehalt ll8. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

129. 
- Vitamin E-Gehalt 221. 
Fischkörperöle, Vitamin A

Gehalt 22. 
- Vitamin D-Gehalt 209. 
Fischleber, Vitamin A-Ge

halt 20. 
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Fischleber, Vitamin B1-

Gehalt 65, 68. 
-- Vitamin B2-Gehalt 93. 
- Vitamin B6-Gehalt 117. 
-- Vitamin Bw-Gehalt 

128. 
Fischlebermehl, Vitamin 

B2-Gehalt 93. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

128. 
Fischlebertran, Vitamin A

Gehalt 21-22. 
- Vitamin D-Gehalt 208. 
Fischmehl, Pantothen

säuregehalt 122. 
- Vitamin K 2-Gehalt 227, 

230. 
Fischrogen, Vitamin Br 

Gehalt 64, 65. 
- Vitamin B2-Gehalt 93. 
- Vitamin C-Gehalt 150, 

151. 
-- konserv., Vitamin D

Gehalt 217. 
Flavone 233. 
Fleisch, Nicotinsäuregehalt' 

ll0-ll2. 
- VitaminB1-Gehalt,Ein

fluß des Kochens 79. 
- Vitamin B2-Gehalt 95. 
- - Einfluß des Er-

hitzens 100. 
Fleischkonserven, Gehalt 

an Antipellagrafaktor 
ll3. 

- Vitamin B1-Gehalt 82. 
- Vitamin B2-Gehalt 104. 
Föntrocknung, Einfluß auf 

Vitamin A 31. 
Forelle, Vitamin A-Gehalt 

9. 
Früchte, Carotingehalt 24. 
- Vitamin A-Gehalt 24. 
- VitaminK-Gehalt 230. 
l<'ütterungsversuche mit 

Konserven 223-226, 
233-236. 

Gadusarten, Rogen, Vit
amin ErGehalt 65. 

Garnelen, konserv., Vit
amin A-Gehalt 38. 

- - Vitamin B1-Gehalt 
79. 
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Garnelen, konserv., Vit· 
amin D-Gehalt 212, 217. 

f':.emüse, Carotingehalt 24. 
- Pantothensäuregehalt 

122, 123. 
- Vitamin A-Gehalt 24. 
- Vitamin B1-Gehalt 66 

bis 68. 
- Vitamin Ba-Gehalt 94. 
- Vitamin C-Gehalt 145 

bis 146. 
- - Einfluß des Lagerns 

168. 
- konserv., Vitamin C

Gehalt, Einfluß des La
gerns 192. 

Gemüsekonserven, Vitamin 
A-Gehalt 44. 

- Vitamin B1-Gehalt 82. 
- Vitamin Ba-Gehalt 104. 
-Vitamin C-Gehalt 193 

bis 197. 
Gemüsesuppe, konserv., 

Vitamin B2-Gehalt 104. 
Gerste, Pantothensäure

gehalt 123. 
- Vitamin B1-Gehalt 68. 
- - Einfluß des Er-

hitzens 71. 
- Vitamin B8-Gehalt 95. 
Gerstenmehl, Pantothen

säuregehalt 122. 
Getreide, Vitamin B1-Ge

halt 64, 67, 68. 
- Vitamin Ba-Gehalt 95. 
Getreidekeime, Vitamin 

Ba-Gehalt 95. 
- Vitamin E-Gehalt 220. 
Glutathion, Einfluß auf 

Stabilität des Vitamin 
c 152. 

Grapefrucht, Vitamin A
Gehalt, Einfluß des 
Kon:servierens 40. 

- Vitamin B2-Gehalt, 
Einfluß des Konservie
rens 101. 

- Vitamin C-Gehalt 148. 
- - Einfluß des Frierens 

165. 
- - Einfluß des Konser

vierens 176. 
- - Einfluß des Lagerns 

156. 

Sachverzeichnis. 

Gras, Vitamin K-Gehalt 
230. 

Graue Haare, durch Man
gel an Pantothensäure 
119-120. 

Gränlandlachs (s.auchAlp
forelle), konserv., Nico
tinsäuregehalt 114. 

Grünalgen, Vitamin C-Ge
halt 149. 

Grünkohl, Pantothen
säuregehalt 123. 

- Vitamin A-Gehalt 24, 
25. 

- - Einfluß des Dämp
fens 30. 

- -Einfluß des Kochens 
42. 

- Vitamin C-Gehalt 144, 
145. 

- - Einfluß des Lagerns 
159. 

-- Einfluß des Trock
nens 172. 

- konserv., Gehalt an 
Antipellagrafaktor 113. 

- - VitaminA-Gehalt44. 
- trocken, Carotingehalt 

31. 
- - Vitamin C-Gehalt 

172, 173. 

Hafer, Gehalt an Antipel-
lagrafaktor 111. 

- Vitamin Ba-Gehalt 95. 
- Vitamin K-Gehalt 230. 
Haferflocken, Pantothen

säuregehalt 122. 
- Vitamin B8-Gehalt 117. 
Hafermehl, als Antioxyda

tionsmittel 33. 
- Vitamin B1-Gehalt 68. 
Hagebutten, Vitamin A

Gehalt 25. 

Hagebutten, Vitamin C
Gehalt, Einfluß des 
Trocknens 155, 169, 
170. 

- Vitamin K-Gehalt 230. 
- konserv., Vitamin C-

Gehalt 198. 
Hammelfleisch, Pantothen

säuregehalt 124. 
Hammelleber, Pantothen

säuregehalt 124. 
Hammelnieren, Pantothen

säuregehalt 124. 
Hanf, Vitamin K-Gehalt 

230. 
Hefe (s. auch Bäckereihefe, 

Bierhefe), Gehalt an 
Antipellagrafaktor ll3. 

- :Nicotinsäuregehalt UO, 
1ll. 

- Pantothensäuregehalt 
122. 

- Vitamin B1-Gehalt 64, 
68. 

- - Einfluß des Er
hitzens 71, 72. 

- - Einfluß des Lagerns 
69. 

- Vitamin B2-Gehalt 95. 
- - Einfluß des Er-

hitzens 97. 
-Vitamin D-Gehalt 210. 
Heidelbeeren, Vitamin A

Gehalt 25, 32, 41. 
- - Einfluß des Konser-

vierens 41. 
- - Einfluß des Trock

nens 32. 
- Vitamin C-Gehalt 147. 
- - Einfluß des Frierens 

164. 
- - Einfluß des Konser

vierens 176. 
- - Einfluß des Lagerns 

154. 
-Vitamin BrGehalt 67. - konserv., Vitamin C-
- Vitamin C-Gehalt 147, Gehalt 198. 

148, 155. 
- - Einfluß des Konser

vierens 176, 177. 
- - Einfluß des Lagerns 

173. 

Heilbuttkörperöl, Vitamin 
A-Gehalt 22. 

Heilbuttlebertran, Vit
amin A-Gehalt 20, 21. 

-Vitamin D-Gehalt 208. 
- - Einfluß des Reife- HemeralopieundVitamin A 

grade 155. 7, 17, 18. 



Hering, Vitamin A-Gehalt 
23, 33. 

- -- Einfluß des Räu-
cherns 33-38. 

- Vitamin B2-Geha.lt 103. 
- Vitamin B6-Gehalt 117. 
- Vitamin D-Gehalt 209, 

212, 214. 
- - Einfluß des Konser

vierens 212, 214-215. 
- - Einfluß des Lagerns 

214-215. 
- geräuchert, Vitamin D

Gehalt 215. 
- konserv., Vitamin A

Gehalt 33. 
- - Vitamin D-Gehalt 

212, 215, 216. 
Heringsfleisch, Nicotin-

säuregehalt 112. 
- Vitamin BrGehalt 65. 
- Vitamin B2-Gehalt 93. 
Heringskörperöl, Vitamin 

A-Gehalt 22. 
- Vitamin D-Gehalt 209. 
- Vitamin E-Gehalt 221. 
Heringslebertran, Vitamin 

A-Gehalt 20-22. 
Heringsmilch, konserv., 

Vitamin B1-Gehalt 82. 
- - Vitamin B2-Gehalt 

103, 104. 
-- - Vitamin B6-Gehalt 

118. 

Sachverzeichnis. 

Heringssardinen, konserv., 
Vitamin D-Gehalt, Ein
fluß des Lagerns 214, 
215. 

Hermetikk 2. 
Hesperidin 233. 
Hexuronsäure (s. auch Vit-

amin C) 131. 
Himbeeren, Vitamin A-Ge

halt, Einfluß des Ko
chens 41. 

- Vitamin C-Geha1t 146, 
166. 

- konserv., Vitamin C
Gehalt 180, 182, 197. 

Holunderbeeren, Vitamin 
A-Gehalt, Einfluß des 
Konservierens 42. 

- Vitamin C-Gehalt 147. 
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Johannisbeeren, rote, trok
ken, Vitamin C-Gehalt 
172. 

-schwarze, Vitamin A
Gehalt 25. 

- - Vitamin C-Gehalt 
147, 164. 

- - -Einfluß des Iton
servierens 177-179, 
181. 

- - - Einfluß des La
gema 154, 164. 

- --Einfluß des Trock
nens 169. 

- -- konserv., Vitamin C
Gehalt 181, 198. 

- - trocken, Vitamin C
Gehalt 172. 

Holzzucker-Trockenhefe, - weiße, konserv., Vit-
Vitamin BrGehalt 68. amin C-Gehalt 181. 

Hordentrocknung, Einfluß Julienne, trocken, Vitamin 
auf Vitamin A 31. C-Gehalt 172. 

Hühnereiweiß s. Eiweiß. 
Hühnerleber, Vitamin B1-

Gehalt 65. Kakaoschalenfett, Vitamin 
Hundefutter, konserv., D-Gehalt 210. 

Vitamin B1-Gehalt 82. Kalbfleisch, Pantothen-
- - Vitamin B2-Gehalt säuregehalt 124. 

104. - Vitamin B1-Gehalt 65, 
Hundeleber, Vitamin K- 68. 

Gehalt 230. - Vitamin B2-Gehalt 93. 
Hydrochinon als Antioxy- - konserv., Vitamin D-

dationsmittel 32. Gehalt 217. 
- - Vitamin Bw-Gehalt Hypovitaminosen, Häufig-

129. keit 5. 
Ka1bsleber, Pantothen

säuregehalt 124. 
Heringsrogen, Vitamin B1-

Gehalt 64, 65. 
- Vitamin C-Gehalt 150. 
Heringssardinen, konserv., 

Gehalt an Antipellagra
faktor 114. 

- - Nicotinsäuregehalt 
114. 

- - Vitamin A-Gehalt 
38. 

- - Vitamin B1-Gehalt 
82. 

- - Vitamin B6-Gehalt 
118. 

- - Vitamin Bw-Gehalt 
129. 

- - Vitamin D-Gehalt 
215-217. 

Ikterus und VitaminK 227. 
Insekten, Beschleunigung 

des Wachstums durch 
Nicotinsäure 108. 

ß-lonon 9. 

Johannisbeeren, Vitamin 
A-Gehalt, Einfluß des 
Kochens 42. 

- rote, Vitamin C-Gehalt 
147. 

- - -Einfluß des Kon-
servierens 178. 

- - konserv., Vitamin C
Gehalt 181, 198. 

- Vitamin A-Gehalt 26. 
- Vitamin B2-Gehalt 94. 
- Vitamin D-Gehalt 210. 
Kaliummetabisulfit als 

Konservierungsmittel 
für Vitamin C 154. 

Kaninchenfleisch, Nicotin
säuregehalt 112. 

Karotten, Gehalt an Anti
pellagrafaktor 111. 

- Pantothensäuregehalt 
122, 123. 

- Vitamin A-Gehalt 24, 
25. 

- - Einfluß des Er
hitzens 29, 30, 42. 

- -Einfluß des Kochens 
30. 
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Karotten, Vitamin A-Ge
halt, Einfluß des Kon
servierens 41. 

- - Einfluß des Lagerns 
31, 32. 

--Einfluß von schwef
liger Säure 32. 

- - Einfluß des Trock
nens 31. 

- Vitamin B1-Gehalt 67. 
- - Einfluß des Kochens 

73. 
- - Einfluß des Konser

vierens 73. 
- - Einfluß des Lagerns 

69. 
- Vitamin B2-Gehalt 94. 
- - Einfluß"des Kochens 

99. 
- - Einfluß des Konser

vierens 101. 
- Vitamin C-Gehalt 145, 

146, 174. 
- -Einfluß des Kochens 

187, 190. 
- - Einfluß des Konser

vierens 187, 191. 
- - Einfluß des Lagerns 

161. 
- - Einfluß des Trock

nens 170, 171. 
- Vitamin K-Gehalt 230. 
- gekocht, Vitamin C-Ge-

halt 190. 
- konserv., Vitamin A

Gehalt 44. 
- -- - J<jinfluß des La

garns 45, 46. 
- - Vitamin B1-Gehalt 

73, 74, 82. 
- - Vitamin B2-Gehalt 

104. 
--Vitamin C-Gehalt 

191, 193-197. 
- trocken, Vitamin C-Ge

halt 172, 174. 
Kartoffeln, Gehalt an Anti-

pellagrafaktor 111. 
- Nicotinsäuregehalt 113. 
- Vitamin A-Gehalt 24. 
-- - Binfluß des Lagerns 

32. 
-Vitamin B 1-Gehalt 67, 

68. 

Sachverzeichnis. 

Kartoffeln, Vitamin C-Ge- Kohl, Vitamin A-Gehalt 
halt 146, 148,160-163, 24. 
174. -- -Einfluß des Kochens 

- - Einfluß des I<'ricrens 29, 30, 42. 
168. - - Einfluß des Konser-

- - Einfluß des Kochens vierens 39. 
183-184, 190. - Vitamin ErGehalt 66. 

--Einfluß des Lagerns - Vitamin C-Gehalt 144, 
160-163. 145. 

- - Einfluß des Trock- - - Einfluß des Frierens 
nens 171. 167. 

- Vitamin K-Gehalt 230. - - Einfluß der Gärung 
-- gekocht, Vitamin C-Ge- 198-199. 

halt 190. - -Einfluß des Kochens 
- getrocknet, Vitamin c. 184, 185. 

Gehalt 171, 174. - -Einfluß des Lagerns 
- konserv., Vitamin C- 159, 165. 

Gehalt 191. - - Einfluß des Trock-
Katalysatoren, Einfluß auf nens 174. 

Vitamin C 152. - konserv., Gehalt an 
Katarakt, durch Vitamin Antipellagrafaktor 113. 

B2-Mangel 86. - trocken, Vitamin C-Ge-
Katatorulintest zur Vit- halt 172, 173, 174. 

amin B1-Bestimmung Kohlehydratstoffwechsel 
52. und Vitamin B1 51, 52, 

Kaviar aus Dorschrogen, 61. 
Vitamin B1-Gehalt 82. Kohlfisch, Vitamin B1-Ge-

Kerbel, Vitamin A-Gehalt halt 64. 
24. Kohlfischleber, Nicotin-

Kiefernadeln, Vitamin K- säuregehalt 112. 
Gehalt 230. Kohlfischleber-Rogen-Pa-

Kindernahrung, konserv., stete, konserv., Vit-
Vitamin B1-Gehalt 82. amin B1-Gehalt 82. 

- - Vitamin B2-Gehalt Kohlfischlebertran, Vit-
104. amin A-Geha1t 21. 

Kippered Hering (Kip- - Vitamin D-Gehalt 208. 
pers), konserv., Vit- Kohlfischrogen, Vitamin 
amin A-Gehalt 38. B1-Gehalt 64, 81. 

- - Vitamin B2-Gehalt - konserv., Vitamin B1-

104. Gehalt 81, 82. 
- - Vitamin B6-Gehalt Kohlrabi, Vitamin C-Ge-

118. halt 144, 145. 
- - Vitamin Bw-Gehalt - gekocht, Vitamin C-Ge-

129. halt 186. 
-- - Vitamin D-Gehalt - trocken, Vitamin C-Ge-

217. halt 172. 
Kirschen, Vitamin C-Ge

halt 147. 
- konserv., Vitamin A

Gehalt 44, 45. 
---Vitamin C-Gehalt 

181, 182. 
Kohl, Pantothensäure

gehalt 122. 

Kohlrabiblätter, Vitamin 
A-Gehalt 24. 

Kokosöl s. Cocosöl. 
Kolpokeratose und Vit

amin A 7, 9, 11. 
Konserven, Definition 2. 
- 114 Jahre alte, Vitamin 

A-Gehalt 46. 



Konserven, 114 Jahre alte, 
Vitamin D-Gehalt 217. 

-Verwendung bei Kin
dern durch längere Zeit 
239. 

Konservenindustrie, Ent
wicklung 2. 

- Größe der Produktion 
_3, 4. 

Konservierungsmittel, Ein
wirkung auf Vitamin C 
154, 157. 

Kopfsalat, Vitamin B2-Ge
halt 94. 

- Vitamin E-Gehalt 220. 
Kryptoxanthin, als Pro

vitamin A 8. 
-Vorkommen 17-18,26. 
Kücken, Gehalt an Anti

pellagrafaktor 111. 
Kücken-Antidermatitis

faktor s. Pantothen
säure. 

Kückenleber, Vitamin K
Gehalt 230. 

Kümmelpflanze, trocken, 
Vitamin C-Gehalt 172, 
173. 

Kürbiskernöl, Vitamin A
Gehalt 23. 

Kupfer, für Gefäße bei 
Pasteurisierung von 
Milch 200. 

- Einwirkung auf Vit
amin C 152, 153, 189, 
190, 194. 

Kupfer-Protein-Verbin
dung 153. 

Lachs, Gehalt an Antipel
lagrafaktor 1ll. 

- Vitamin A-Gehalt 9, 20, 
21, 38. 

- Vitamin B6-Gehalt 117. 
- Vitamin D-Gehalt, Ein-

fluß des Salzens 2ll. 
- konserv., Gehalt an 

Antipellagarafaktor 
113. 

- - Nicotinsäuregehalt 
113. 

- - Pantothensäure
gehalt 123, 125. 

Sachverzeichnis. 267 

Lachs, konserv., Vitamin Leinöl, Vitamin E-Gehalt 
A-Gehalt 38. 220, 221. 

--Vitamin D-Gehalt --Vitamin F-Gehalt 231. 
212, 217. Leinpreßkuchen, Vitamin 

Lachskörperöl, Vitamin A- F-Gehalt 232. 
Gehalt 22. Levistikum, Vitamin C-Ge-

- Vitamin D-Gehalt 209. halt 174. 
Lachslebertran, VitaminA- - trocken, Vitamin C-Ge-

Gehalt 20, 21. halt 174. 
- Vitamin D-Gehalt 208. Line Test 205. 
Lu.chsmehl, Vitamin D-Ge- Linolsäure 231. 

halt, Einfluß des La- Linolensäure 231. 
gerns 2ll. Linsen, Vitamin BrGehalt, 

Lachsrogen, konserv., Vit- Einfluß des Lagerns 70. 
amin D-Gehalt 217. I Löwenzahn, Vitamin B1· 

Lactoflavin s. Vitamin B2• Gehalt 66. 
Lammfleisch, Vitamin B1- - Vitamin C-Gehalt, Ein-

Gehalt 65, 68. fluß des Trocknens 170. 
- -Einfluß des Lagerns "Loganberries", Vitamin 

70. C-Gehalt, Einfluß des 
- Vitamin B2-Gehalt 93. Konservierens 178. 
Lammleber, VitaminA-Ge- Lovibond-Einheit 15. 

halt 26. Lovibond-Tintometer 12. 
- Vitamin B2-Gehalt 94. Lumiflavin, Bildung 90, 96. 
- Vitamin D-Gehalt 210. -- Absorptionsmaximum 
Lauch, Pantothensäure- 90. 

gehalt 123. Luzerne, Vitamin K-Ge-
- Vitamin C-Gehalt 146, halt 230. 

174. 
- trocken, Vitamin C-Ge- Magermilch, Pantothen-

halt 174. säuregehalt 123. 
Leber, Nicotinsäuregehalt Mais, Gehalt an Antipel-

112. lagrafaktor 1ll. 
- Pantothensäuregehalt - Nicotinsäuregehalt ll2, 

122. ll3. 
- Vitamin A-Gehalt 26. -- Pantothensäuregehalt 
- Vitamin B1-Gehalt 65. 122, 123. 
- -EinflußdesErhitzens -Vitamin A-Gehalt 25. 

71. - - Einfluß des Er-
- Vitamin B2-Gehalt 93. hitzens 29. 
- Vitamin B6-Gehalt 117. - Vitamin B1-Gehalt,Ein-
- Vitamin Bw-Gehalt fluß des Erhitzens 71. 

128. - Vitamin B2-Gehalt 95. 
- Vitamin C-Gehalt 150. - Vitamin B6-Gehalt ll7. 
- Vitamin D-Gehalt 210. - Vitamin Bw-Gehalt 
- Vitamin K-Gehalt 230. 128. 
- Vitamin H-Gehalt 232. - Vitamin C-Gehalt, Ein-
Leberextrakt, Gehalt an fluß des Frierens 167. 

Antipellagrafaktor lll. - -Einfluß des Konser-
Leber-Präparate 87. v'ierens 187. 
Lebertran s. Dorschleber- - konserv., Vitamin C-

tran. Gehalt 195. 
Leinöl, Vitamin A-Gehalt Maiskeimlinge, Vitamin E-

23. Gehalt 220. 
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Maismehl, Vitamin B1-Ge
halt 68. 

Makrele, Nicotinsäure
gehalt 114. 

- Vitamin A-Gehalt im 
Fett 37. 

- konserv., Nicotinsäure
gehalt 114. 

Makrelenfleisch, Vitamin 
B1-Gehalt 65. 

- Vitamin B 2-Gehalt 93. 
Makrelenkörperöl, Vitamin 

A-Gehalt 22. 
- Vitamin D-Gehalt 209. 
Makrelenlebertran, Vit

amin A-Gehalt 20, 21. 
- Vitamin D-Gehalt 208. 
Makrelenmilch, Vitamin C

Gehalt 150. 
Makrelenrogen, Vitamin C

Gehalt 150. 
Mangold, Vitamin A-Ge

halt 24. 
- - Einfluß des Kochens 

42. 
- Vitamin C-Gehalt 146. 
- - Einfluß des Trock-

nens 173. 
- konserv., Vitamin A

Gehalt 44. 
- - Vitamin B1-Gehalt 

82. 
- - Vitamin B 2-Gehalt 

104. 
- - Vitamin C-Gehalt 

Sachverzeichnis. 

Milch, Pantothensäure
gehalt 122, 123. 

- Vitamin A-Gehalt 26. 
- Vitamin BrGehalt 66, 

83-85. 
- - Einfluß des Ein

dampfens 84. 
- - Einfluß des Er

hitzens 84, 85. 
- -Einfluß des Kochens 

83-85. 
- - Einfluß des Konser-

vierens 83-85. 
- - Einfluß des Pasteu-

risierens 84, 85. 
- - Einfluß des Sterili

sierens 84, 85. 
--Einfluß der WassE)r

stoffionenkonzentra
tion 85. 

- Vitamin B 2-Gehalt 94, 
95. 

- - Einfluß des Ein
dampfens 100. 

- - Einfluß des Konser
vierens 102. 

--Einfluß des Pasteu
risierens 100. 

-Vitamin B6-Gehalt 117. 
-Vitamin Bw-Geha1t 

128. 
- Vitamin C-Gehalt 149, 

150, 151, 200. 
- -Einfluß des Kochens 

199-202. 194, 197. 
_ trocken, Vitamin C-Ge- - - Einfluß des Lichtes 

halt 173. 201. 
Meeresalgen, Gehalt an re

duzierenden Körpern 
153. 

- Vitamin C-Gehalt 149. 
-Vitamin K-Gehalt 230. 
Mehlbeeren, Vitamin C-Ge

halt 147. 
Menhadenkörperöl, Vit

amin D-Gehalt 209. 
Merlan s. Wittling. 
Mikroorganismen s. Bak

terien, Hefen. 
Milch, Gehalt an Antipel

lagrafaktor lll. 
- Nicotinsäuregehalt ll2. 

--Einfluß des Pasteu-
risierens 199-202. 

- - Einfluß des Sterili
sierens 199-202. 

- Vitamin D-Gehalt 210. 
Milchpulver, Vitamin A

Gehalt, Einfluß des La
gerns 31. 

- Vitamin B1-Gehalt 84. 
- Vitamin C-Gehalt 202. 
Milchsäure und Stoffwech

sel 52. 
Milz, Vitamin C-Gehalt 

150. 
MöLLER-BARLOWsche 

Krankheit 130. 

Mohnöl, Vitamin A-Gehalt 
23. 

Molke, Pantothensäure
gehalt 122, 123. 

- VitaminB2-Gehalt,Ein
fluß des Erhitzens 98. 

Morellen, konserv., Vit
amin A-Gehalt 44. 

- - Vitamin C-Gehalt 
181. 

Multbeeren, Vitamin C- Ge
halt 146. 

- konserv., Vitamin C-
Gehalt 181, 198. 

Nachtblindheit s. Hemera
lopie. 

Naphthochinonderivate (s. 
auch Vitamin K) 227 
bis 228. 

Nebennieren, Vitamin C:
Gehalt 151. 

Nicotinsäure (s. auch Anti
pellagrafaktor) I 07. 

- Abhängigkeit der Farb
intensität von Wasser
stoffionenkonzentration 
109. 

-Bedeutung llO. 
- Beständigkeit 113 bis 

114. 
- Bestimmungsmetho

den, biologische 107 bis 
108, ll0-111. 

--chemische 108-109. 
- Einfluß auf Bakterien 

108, ll3. 
- Einfluß des Erhitzcns 

ll3. 
- Einfluß de& Konservie

rens ll3. 
- Einfluß der Oxydation 

lll. 
- Einfluß auf Stoffwech-

sel 107. 
- Entdeckung 105-106. 
- Extinktion 109. 
- Farbreaktionen 108 bis 

109. 
-in Konserven 113. 
- Konstitution 107. 
- prophylaktische Dose 

llO. 



Nieotinsäure, therapeuti-
sche Dose llO. 

- Vergiftungen llO. 
- Vorkommen llO-Ill. 
- Wachstumsfaktor für 

Bakterien 108, ll3. 
- --- für Insekten 108. 
- Wirkung 105-107. 
Nicotinsäureamid s. ~ico

tinsäurc und Antipel
lagrafaktor. 

Nicotinsäuremangel, 
Krankheitsbild 106. 

-- Symptome 105-106. 
Nieren, Vitamin B2-Gehalt 

94. 
Nüsse, Vitamin B1-Gehalt 

67. 

Obstkonserven, VitaminA
Gehalt 39-40. 

- Vitamin B2-Gehalt 104. 
- Vitamin C-Gehalt 182 

bis 183. 
Oeelusionsikterus 227. 
Ochsen- s. auch Rinds-. 
Ochsenfleisch, Gehalt an 

Antipellagrafaktor 1ll, 
112. 
Pantothensäuregehalt 
122, 124. 
Vitamin B1-Gehalt 65, 
68, 82. 

- - Einfluß des Kuchens 
79-80. 

- - Einfluß des Konser
vierens 79--80. 

- - Einfluß des Lagerns 
70. 

- Vitamin B2-Gehalt 93, 
101-102. 

- - Einfluß des Kuchens 
101-102. 

- - Einfluß des Konser
vierens 101-102. 

- Vitamin Ba-Gehalt 117. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

128. 
- konserv., Gehalt anAn

tipellagrafaktor ll3. 
- - Vitamin B1-Gehalt 

82. 
- - - Einfluß des La

gerns 79. 

Sachverzeichnis. 

Ochsenfleiseh, konserv., 
Vitamin B2-Gehalt 94. 

Ochsenherz, Pantothen-
säuregehalt 124. 

- Vitamin B2-Gehalt 94. 
- Vitamin Ba-Gehalt 117. 
- Vitamin C-Gehalt 150. 
uchsenleber, Gehalt anAn

tipellagrafaktor 111. 
- Xieotinsäuregehalt ll2. 
- Pantothensäuregehalt 

124. 
- Vitamin A-Gehalt 26. 
- Vitamin B1-Gchalt 65, 

66. 
-- Vitamin B2-Gehalt 93. 
- Vitamin B6-Gehalt ll7. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

128. 
- Vitamin C-Gehalt 150. 
- Vitamin D-Gehalt 210. 
Oehsenlunge, Vitamin B1-

Gehalt, Einfluß des 
Konservierens 70, 80. 

- Vitamin C-Gehalt 150. 
Ochsenmagen, Vitamin C

Gehalt 150. 
Ochsenmilz, Vitamin B1-

Gehalt, Einfluß des 
Konservierens 70, 80. 

- Vitamin C-Gehalt 150. 
Ochsennebenniere, Vit

amin C-Gehalt 150. 
Ochsennieren, Nicotin

säuregehalt ll2. 
- Pantothensäuregehalt 

124. 
- Vitamin B1-Gehalt,Ein

fluß des Konservierens 
70, 80. 

Oliven, konserv., Vitamin 
A-Gehalt 44. 

Olivenöl, Vitamin E-Ge
halt 220. 

Oxydasen, Einfluß auf Vit
amin C 136, 140, 152 bis 
153. 

- Zerstörung durch Er
hitzen 178. 

Oxydation, Einfluß auf B
Faktoren 47. 

- Einfluß auf Carotin 33. 
- Einfluß auf Vitamin A 

27-28, 46. 
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Oxydation, Einfluß auf 
Vitamin B1 69. 

- Einfluß auf Vitamin C 
136, 151-152. 

.8-0xypyridin ll5. 
Ozon, Einfluß auf Vit

amin A 28. 

Palmöl, Vitamin A-Gchalt 
23. 

- Vitamin E-Gehalt 22l. 
Pantothensäure 49, 50, 

ll8-125. 
- Beständigkeit 124. 
- Bestimmungsmethoden 

121-122. 
- Einfluß des Erhitzens 

124. 
- Einfluß des Kuchens 

124. 
- Einfluß des Konservie-

rens 124. 
-- Entdeckung ll8-120. 
- in Konserven 125. 
- Konstitution 120. 
- in Nahrungsmitteln 122 

bis 125. 
- Wirkung auf Pelz ll9, 

120. 
Paprika, Vitamin C-Gehalt 

148. 
- - Einfluß des Konser

vierens 189. 
Paprikaschoten, konserv., 

Vitamin C-Gehalt 195. 
Pasteurisierung,Einfluß auf 

Vitamin B1 in Milch 84, 
85. 

- Einfluß auf Vitamin C 
in Milch 199-202. 

Pastinake, konserv., Vit
aminC-Gehalt 195, 197. 

Pellagra (a. auch Antipel-
lagrafaktor) 5, 50, 105. 

- Ausbreitung 106. 
- Symptome 106. 
Pelztierfutter, konserv., 

Vitamin B1-Gchalt 82. 
- - Vitamin B2-Gehalt 

104. 
Permeabilitätsvitamin s. 

Vitamin P. 
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PETERsEluat ausHefe,Vit
amin Bw-Gehalt 128. 

Petersilie, Vitamin C-Ge
halt 174. 

-~ - Einfluß des Trock
nens 172, 173. 

- trocken, Vitamin C-Ge
halt 172-174. 

Pfeffer, Vitamin A-Gehalt 
Einfluß des Lagerns 31. 

Pferdefleisch, Nicotinsäure
gehalt ll2. 

Pferdeleber, Vitamin E
Gehalt 220. 

Pfifferlinge, Vitamin A
Gehalt, Einfluß des 
Konservierens 42. 

- konserv., Vitamin C
Gehalt 195, 196. 

Pfirsiche, Vitamin A-Ge
halt 25. 

- - Einfluß des Konser
vierens 39. 

- - Einfluß des Sonnen
trocknens 32. 

- - Einfluß des Trock
nens 31. 

- konserv., Vitamin A
Gehalt 44. 

- - Vitamin C-Gehalt 
182, 196, 198. 

Pflanzenöle, Vitamin A
Gehalt 23. 

Pflaumen, Vitamin A-Ge
halt 25. 

- - Einfluß des Konser
vierens 40. 

-- - Einfluß des Sonnen
trocknens 32. 

-- Einfluß des Trock
nens 31. 

- Vitamin B1-Gehalt, 
Einfluß von schwefliger 
Säure 70. 

- - Einfluß des Trock
nens 70. 

-- Vitamin B2-Gehalt, 
Einfluß des Konservie
rens 101. 

-- Vitamin C-Gehalt 147. 
~- - Einfluß des Frierens 

166. 
- - Einfluß des Konser

vierens 178. 

Sachverzeichnis. 

Pflaumen, Vitamin C-Ge- Provitamin A s. Carotin. 
halt, Einfluß des Track- Pyridin- ß- Carbonsäure s. 
nens 170. Nicotinsäure. 

-- konserv., Vitamin C-
Gehalt 181, 182, 198. 

- trocken, Vitamin B2-

Gehalt 99. 
Phyllochinon s. Vitamin K. 
Pilchard s. Sardine. 
Pilze, Beschleunigung des 

Wachstums durch Vit
amin B1 53. 

- Gehalt anProvitaminD 
210. 

- konserv., Vitamin C
Gehalt 195, 197. 

Polarexpeditionen, und 
Verwendung von Kon
serven 238-239. 

Rachitis 5, 202-206. 
Radieschen, Vitamin Br 

Gehalt 66. 
- Vitamin C-Gehalt 14;). 
-- konserv., Vitamin (). 

Gehalt 195, 197. 
Rattenachrodynie (s. auc·h 

Vitamin B6) 105. 
Rattenwachstumsfaktor 

Bw s. Vitamin Bw. 
Räuchern, Einwirkung auf 

Vitamin A 34-38. 
Redox-System des Aneu

rins 52. 
- und Vitamine in Kon- Regenwürmer, Gehalt an 

serven 46, 216-217, Provitamin D 210. 
239. Reis und Beriberi 47. 

Pollack, Gehalt an Anti- - Nicotinsäuregehalt 112. 
pellagrafaktor lll. - Pantothensäuregehalt 

Pollacklebertran, Vitamin 122, 123. 
A-Gehalt 21. - Vitamin B 1-Gehalt, 

Pollackrogen, Vitamin C- Einfluß des Erhitzens 
Gehalt 150. 72. 

Polyneuritis bei Tauben 
und Ratten 51. 

-während der Schwan
gerschaft 63. 

Porree, Vitamin C-Gehalt 
146. 

- - Einfluß des Lagerns 
173. 

-trocken, Vitamin C-Ge
halt 172, 173. 

Porreeblätter, Vitamin A
Gehalt 24. 

Portulak, konserv., Vit
amin C-Gehalt 195,197. 

Präserven 2. 
Preiselbeeren, Vitamin C

Gehalt 147. 
- - Einfluß des Frierens 

163-164. 
- - Einfluß des Lagerns 

154. 
- konserv., Vitamin C

Gehalt 181, 198. 
Prothrombingehalt des 

Blutes und Vitamin K 
227. 

- - Einfluß des Lagerns 
70. 

Reiskleie, Pantothensäure
gehalt 122, 123. 

Reisschalen, Gehalt an 
Antipellagrafaktor 111. 

- Nicotinsäuregehalt ll2. 
- Pantothensäuregehalt 

122. 
- Vitamin ErGehalt 63. 
- - Einfluß des Lagerns 

70. 
-- Vitamin B6-Gehalt 88, 

117. 
Reproduktion von Ratten, 

mit Konserven gefüttert 
223-225. 

Resistenz und Vitamin A
Mangel 16. 

-- und Vitamin C-Mangel 
130. 

Rhabarber, Vitamin C-Ge
halt, Einfluß des Ko
chens 189. 

Riboflavin s. Vitamin B2• 

Rinds- s. auch Ochsen-. 



Rindfleisch, :Nicotinsäure
gehalt 112. 

Rindsleber, Pantothen
säuregehalt 122. 

- Vitamin E-Gehalt 221. 
Rindsmuskel, Vitamin E

Gehalt 221. 
Rindsniere, VitaminE-Ge

halt 221. 
Rogen, Vitamin Bi-Gehalt 

64, 65. 
-Vitamin B2-Gehalt 93, 

96. 
Roggen, Vitamin B2-Ge

halt 95. 
Roggenmehl, Vitamin Bi

Gehalt 67, 68. 
- Vitamin B2-Gehalt 95. 
Roggenschrot, Vitamin Bi

Gehalt 68. 
-- Vitamin B2-Gehalt 95. 
Rosenkohl, Vitamin A-Ge

halt, Einfluß des Ko
chens 42. 

- - Einfluß des Dämp
fens 42. 

- Vitamin C-Gehalt 145. 
- - Einfluß des Konser-

vierens 191. 
- gekocht, Vitamin C-Ge

halt 186. 
- konserv., Vitamin C

Gehalt 191, 196. 
- - - Einfluß des La

gerns 192. 
Roßkastanie, Vitamin K

Gehalt 230. 
Rotalgen, Vitamin C-Ge

halt 149. 
Rote Bete, konserv., Vit

amin C-Gehalt 195, 197. 
Rotkohl, VitaminC-Gehalt 

174. 
- trocken, Vitamin C-Ge

halt 172, 174. 
Rotkraut, Vitamin C-Ge

halt 145. 
- gekocht, Vitamin C-Ge

halt 186. 
Rüben, Vitamin B1-Gehalt 

66. 
- -Einfluß des Kochens 

74. 
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Rüben, Vitamin B2-Gehalt, Sardinenlebertran, Vit-
Einfluß des Kon~ervie- amin A-Gehalt 21. 
rens 101. Sardinenöl, Vitamin D-Ge-

- rote, gekocht, Vitamin halt 209. 
C-Gehalt 186. Sauerkraut, Vitamin C-Ge-

- - konserv., Vitamin 
B1-Gehalt 73. 

- weiße, Vitamin B1-Ge
halt 66. 

--Vitamin C-Gehalt 
145. 

- - konserv., Vitamin C
Gehalt 195, 197. 

Rübengras, Vitamin A-Ge
halt, Einfluß des Ko
chens 40. 

- - Einfluß des Konser
vierens 40. 

- Vitamin B1-Gehalt 73. 
- konserv., Gehalt anAn-

tipellagrafaktor 113. 
- - Vitamin A-Gehalt 

44. 

halt 198-199. 
- konserv., Vitamin C

Gehalt 194, 196. 
Savoykohl, Vitamin C-Ge

halt, Einfluß des Trock
nens 173. 

- trocken, Vitamin C-Ge
halt 173. 

Schaffleisch, Nicotinsäure
gehalt 112. 

Schafherz, Vitamin C-Ge
halt 150. 

Schafleber, Xicotinsäure
gehalt 112. 

- Vitamin C-Gehalt 150. 
Schaflunge, Vitamin C-Ge

halt 150. 
Schafmagen, Vitamin C

Gehalt 150. 
- -Vitamin B2-Gehalt Schafmilz, Vitamin C-Ue-

101. halt 150. 
-- Vitamin C-Gehalt 

197. 
Rüböl, Vitamin A-Gehalt 

23. 

Schafnebennieren, Vitamin 
C-Gehalt 150. 

Schellfisch, Vitamin B6-

Gehalt 117. 
Runkelrübe, Vitamin K- - konserv., Gehalt an An-

Gehalt 230. tipellagrafaktor 113. 
Schellfischleber, Nicotin

säuregehalt 112. 
Säugetierleber, Pantothen- Schellfischlebertran, Vit-

säuregehalt 123. amin D-Gehalt 208. 
Salat, Vitamin A-Gehalt ' Schellfischrogen, Vitamin 

24, 25. I B1-Gehalt 64, 65. 
-Vitamin Ba-Gehalt 96. -Vitamin C-Gehalt 150. 
- Vitamin C-Gehalt 146. Schnecken, Provitamin D-
- Vitamin D-Gehalt 210. Gehalt 210. 
- Vitamin E-Gehalt 221. 
- - Einfluß des Konser-

vierens 222. 
-- Einfluß des Trock

nens 222. 

Schnittbohnen, gekocht, 
Carotingehalt 45, 

- - Vitamin C-Gehalt 
190. 

- konserv., Carotingehalt 
45. 

- konserv., Gehalt an 
Antipellagrafaktor 113. 

Samen, Vitamin K-Gehalt - - Vitamin C-Gehalt 
230. 191, 194, 197. 

Sardinen (s. auch Brisling
und Heringsardinen), 
Vitamin A-Gehalt 33. 

- Vitamin B1-Gehalt 81. 

Schollenfleisch, Vitamin 
B1-Gehalt 65. 

- Vitamin B2-Gehalt 93. 
- Vitamin B6-Gehalt 117. 
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Schollelebertran, Vitamin Schweinelunge, Vitamin C-
A-Gehalt 21. Gehalt 150. 

Schollerogen, Vitamin B2- Schweinemagen, Vitamin 
Gehalt 93. C-Gehalt 150. 

Schotenerbsen, konserv., 
Carotingehalt 45. 

Schwangerschaft und Vit
amin BI 63. 

- und Vitamin E 218. 
Schwarze Zunge s. Black 

tongue. 
Schweinefett, Vitamin E

Gehalt 220, 221. 
Schweinefleisch, Gehalt an 

Antipellagrafaktor 111. 
- Nicotinsäuregehalt 112. 
- Pantothensäuregehalt 

124. 
- Vitamin B1-Gehalt 65, 

68, 82. 
- - Einfluß des Kochens 

80. 
- - Einfluß des Konser

vierens 80. 
- - Einfluß des Lagerns 

70. 

Schweinemilz, Vitamin C
Gehalt 150. 

Schweinenebenniere, Vit
amin C-Gehalt 150. 

Schweinenieren, Nicotin
säuregehalt 112. 

- Pantothensäuregehalt 
124. 

- Vitamin C-Gehalt 150. 
Schweinsgehirn, Vitamin 

B1-Gehalt, Einfluß des 
Konservierens 70. 

Seehundkörperöl, Vitamin 
A-Gehalt 22 

Seelachs s. Kohlfisch. 
Seewolflebertran, Vitamin 

A-Gehalt 22. 
Seezunge, Vitamin Bw

Gehalt 128. 
Sellerie, Vitamin C-Gehalt, 

Einfluß des Trocknens 
173. 

Sojabohnen, Vitamin A
Gehalt, Einfluß des Er
hitzens 29. 

- Vitamin BI-Gehalt 66. 
- Vitamin K-Gehalt 230. 
Sojamehl, Pantothensäure

gehalt 122, 123. 
- Vitamin A-Gehalt, Ein

fluß des Dämpfens 29. 
-- Einfluß des Trock

nens 29. 
Sojaöl, Vitamin E-Gehalt 

221. 
Sonnenblume, Vitamin K

Gehalt 230. 
Spargel, Pantothensäur<'

gehalt 123. 
- Vitamin A-Gehalt, Ein

fluß des Kochens 41. 
- - Einfluß des Konser

vierens 41. 
- Vitamin B2-Gehalt, 

Einfluß des Friercns 
101. 

- Vitamin C-Gehalt 146. 
- Vitamin B~-Gehalt 93, - Blatt, Vitamin A-Ge- - -Einfluß des Frierens 

100. halt 24. 168. 
- -Einfluß des Kochens - Knolle, Vitamin A-Ge-

101. halt 24. 
- - Einfluß des Konser

vierens 101-102. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

128. 
- konserv., Vitamin BI

Qehalt 82. 
- - Vitamin B2-Gehalt 

102, 104. 
Schweineherz, Vitamin C

Gehalt 150. 
Schweineleber, Gehalt an 

Antipellagrafaktor 111. 
- Nicotinsäuregehalt 112. 
- Pantothensäuregehalt 

124. 
- Vitamin A-Gehalt 26. 
- Vitamin BI-Gehalt 66. 
- Vitamin B2-Gehalt 93. 
-Vitamin Bw-Gehalt 

128. 
- Vitamin C-Gehalt 150. 
- Vitamin D-Gehalt 210. 
-Vitamin K-Gehalt 230. 

- konserv., Vitamin A
Gehalt 40. 

- - Vitamin C-Gehalt 
195, 197. 

- trocken, Vitamin A-Gc
halt 31. 

- - Vitamin C-Gehalt 
172, 173. 

Senfblätter, konserv., Ge
halt an Antipellagra
faktor 113. 

Sesamöl, Vitamin A-Gc
halt 23. 

- Vitamin E-Gehalt 220, 
221. 

Silberfüchse und Panto
thensäure 120. 

- und Vitamin F 232. 
- mit Konserven gefüt-

tert 238. 
Skorbut 5, 129-131. 
Sojabohnen, Nicotinsäurc

gehalt 113. 
- Vitamin A-Gehalt 24. 

- - Einfluß des Konser
vierens 187. 

- - Einfluß des Lagerns 
161. 

- gekocht, Vitamin A
Gehalt 41. 

- konserv., Vitamin A
Gehalt 44. 

- - Vitamin C-Gehalt 
195--197. 

Spinat, Carotingehalt 23, 
43. 

- Resorbierbarkeit des 
Carotins 18, 23. 

- Pantothensäuregehalt 
123. 

- Vitamin A-Gehalt 24, 
25. 

- - Einfluß des Kochens 
39--40, 42--44. 

- - Einfluß des Konser
vierens 40, 41, 43--45. 

- - Einfluß des Lagerns 
31. 

-- Einfluß des Trock
nens 31. 



l:ipinat, Vitamin BI-Gehalt 
66, 74. 

- - Einfluß des Kochens 
74. 

- - Einfluß des Konscr-

Sachverzeichnis. 

Stachelbeeren, Vitamin C
Gehalt, Einfluß des 
Reifegrads 155. 

- konserv., Vitamin C
Gehalt 180, 198. 

vierens 74. Steinpilze, konserv., Vit-
- Vitamin B2-Gehalt 94, amin C-Gehalt 195. 

96. 
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Tomaten. Vitamin A-G<'
halt, Einfluß des Reife
grads 39. 

- Vitamin B1-Gehalt 66. 
- --- Einfluß des Lagerns 

69-70. 
- Vitamin B2-Gehalt 94. 
- - Einfluß des Konser-Sterilisierung, Einfluß auf 

- -Einfluß des Frierens Vitamin B 1 in Milch 83 vierens 101. 
101. bis 85. -- Vitamin C-Gehalt 146, 

-- -Einfluß des Kochens - Einfluß auf Vitamin C 174. 
IOI. in Milch 199-202. - -Einfluß des Kochens 

- - Einfluß des Konser- 187 
. 101 Stör, Vitamin A-Gehalt 9. -- - E. l"nfluß des Konser-

Vlerens · Störlebertran, Vitamin A-
- Vitamin C-Gehalt 146, Gehalt 21. vierens 187-189. 

174. - -Einfluß des Lagerns 
- -Einfluß des Blanchie

rens 196. 

Sumpfbeeren, Vitamin C-
G h 157, 158. 

e alt 147. - - Einfluß des Reife-
- - Einfluß des Frierens 

167-169. 
- - Einfluß des Kochens 

186, 190. 
- - Einfluß des Konser-

vierens 186, 193. 
- - Einfluß des Lagerns 

158-159, 161-162. 
- Vitamin K-Gehalt 230. 
- gekocht, Vitamin B1-

Gehalt 74. 

Taschenkrebs, konserv., 
Vitamin B2-Gehalt 104. 

- - Vitamin B6-Gehalt 
ll8. 

- - Vitamin Bw-Gehalt 
129. 

Taschenkrebsfleisch, kon
serv., Vitamin B2-Ge
halt 103, 104. 

-- - Vitamin C-Gehalt Taschenkrebspastc, kon-
186. serv., Vitamin B2-Ge-

- konserv., Gehalt an An- halt 103, 104. 
tipellagrafaktor ll3. Taschenkrebsrogen, kon-

- - Vitamin A-Gehalt serv., Vitamin B2-Ge-
39, 40, 41, 44, 45. halt 103, 104. 

- - Vitamin BI-Gehalt Tee, Vitamin C-Gehalt, 
73, 74, 82. Einfluß des Trocknens 

- - Vitamin B2-Gehalt 
104. 

- - Vitamin C-Gehalt 
191, 194, 196, 197. 

-- - - Einfluß des La
gerns 192. 

- trocken, Vitamin C-Ge
halt 172, 174. 

Sprotten s. Brisling. 
Stachelbeeren, Vitamin A

Gehalt, Einfluß des 
Konservierens 42. 

- Vitamin C-Gehalt 146, 
147. 

- - Einfluß des Konser
vierens 178. 
Lunde, Vitamine, 2. Auf!. 

171. 
Thiochrom 57-59, 69. 
Thrombokinase 229. 
Thunfischkörperöl, Vit-

amin D-Gehalt 209. 
Thunfischlebertran, Vit

amin A-Gehalt 20, 22. 
- Vitamin D-Gehalt 208. 
Tocopherol (s. auch Vit

aminE) 219. 
Tomaten, Pantothensäure

gehalt 123. 
- Vitamin A-Gehalt 25. 
-- - Einfluß des Konser-

vierens 39, 41, 45. 
- - Einfluß des Lagerns 

45-46. 

grads 158. 
- Vitamin D-Gehalt 210. 
-- Vitamin K-Gehalt 230. 
- konserv., Gehalt an 

Antipellagrafaktor 113. 
- - Vitamin B1-Gehalt 

73, 82. 
- - Vitamin B2-Gehalt 

102-104. 
- - Vitamin C-Gehalt 

195, 197. 
- trocken, Vitamin C-Ge

halt 174. 
Tomatenpaste, konserv., 

Vitamin A-Gehalt 44, 
45. 

- - Vitamin C-Gehalt 
198. 

Tomatensaft, konserv., 
Vitamin B2-Gehalt 104. 

- - Vitamin C-Gehalt 
198. 

Trauben, Vitamin A-Ge
halt, Einfluß des Trock
nens 32. 

- Vitamin BrGehalt, 
Einfluß des Frierens 70. 

- - Einfluß des Trock
nens 70. 

- Vitamin B2-Gehalt, 
Einfluß des Trocknens 
98. 

- Vitamin C-Gehalt, Ein
fluß des Frierens 164. 

Trockengemüse, Vitamin 
C-Gehalt 172-174. 

18 
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Trocknen, Einfluß auf Vit
amin C-Gehalt 169 bis 
175. 

Turnips, Gehalt an Allti
pellagrafaktor lll. 

Tyrosinase 153. 

Sachverzeichnis. 

Vitamin A, Einfluß des 
Konservierens 33-45. 

- Einfluß des Lagerns 30 
bis 32, 36, 37, 45-47. 

- Einfluß des Räucherns 
34-38. 

- Einfluß des Sauerstoffs 
27-29. 

Ulcus und Vitamin B1 64. _ Einfluß des Trocknens 

Vitamine s. auch Adermin, 
Aneurin, Antipellagra
faktor, Ascorbinsäure, 
Axerophtol, Calciferol, 
Carotin, Eluatfaktor, 
Faktor I und II, Filtrat
faktor, Lactoflavin, Ni
cotinsäure, Pantothen
säure, Phyllochinon, 
Riboflavin und Toco
pherol. 

- Bedeutung für die Er
nährung 5. 

Vitaminmangel, Krank
heitsbild 7, 51, 86, 106, 
115, 119, 125, 130, 203, 
218, 226, 231, 232. 

VitaminA (s. auch Carotin) 
6-47. 

- Absorptionsspektrum 
12. 

-Bedarf 16-20. 
- Bedeutung für die Er-

nährung 16-20. 
-Beständigkeit 27-30. 
- Bestimmungsmethoden 

9-13. 
- - Antimontrichlorid 

Test ll-13, 34, 36. 
--biologische 9-11, 

34. 
- - chemische 11-12. 
- - Fluorescenz 13. 
- - colorimetrische 11. 
--spektrographische 

12-13. 
- chemische Eigenschaf

ten 27. 
- Einfluß des Bratens 29. 
- Einfluß des Erhitzans 

27-30. 
- Einfluß des Kochens 

30, 38-45. 

30-32. 
- Einheiten 13-16. 
- - Blaueinheit 15. 
- - Blauwert 12, 15. 
- - Internationale Ein-

heit 15. 
- - LOVIBOND-Einheit 

12, 15. 
-- SHERMAN-Einheit 

13, 14. 
- - Umrechnung 14 bis 

15. 
- - USA. Pharmacopöe 

X-Einheit 33. 
-Entdeckung 6. 
- Extinktion 12, 15. 
- Fluorescenz 13. 
- in Gemüsekonserven44. 
- Internationaler Stan-

dard 14. 
- in Konserven 38. 
-Konstitution 7-9. 
- in pflanzliehen Produk-

ten 23-26. 
- in tierischen Produkten 

20-23, 26-27. 
-Vorkommen 20-27. 
Vitamin A-Ester, biologi

sche Wirksamkeit 15 bis 
16. 

Vitamin A-freie Kost 9 bis 
11. 

Vitamin A2, Absorption 12. 
- Antimontrichlorid-

Reaktion 12. 
- Konstitution 9. 
-Vorkommen 20. 
Vitamin B-Komplex 47 bis 

51. 
Vitamin B1 51-85, 90. 
- und Anorexie 63. 
- Bedarf 61--64. 
-Bedeutung 61. 
- Beständigkeit 69-72. 

Vitamin B1, Bestimmungs
methoden 52-59. 

- -- biologische 52-56. 
- - Bradykardiemetho-

de 53-56, 60, 68, 78. 
- - chemische 57-59, 

74, 78, 85. 
- - Katatorulintest 52. 
- - Lactatationsme-

thode 85. 
- - prophylaktischer 

Rattentest 79. 
- - Rattenwachstums

methode 52-53, 60, 79, 
84. 

- - Thiochrommethode 
57--60. 

- chemische Eigenschaf
ten 69. 

- EinflußvonAikalien69. 
- Einfluß des Dämpfans 

76. 
- Einfluß des Erhitzans 

71-72, 97. 
- Einfluß des Frierens 70. 
- Einfluß des Kochens 

72-85. 
- Einfluß des Konservie

rens 72-85. 
- Einfluß des Lagerns 69 

bis 70. 
- Einfluß der Oxydation 

69. 
- Einfluß von schwefliger 

Säure 70. 
- Einfluß der Temperatur 

69. 
- Einfluß des Trocknens 

69, 70. 
- Einfluß der W asscrstoff

ionenkonzentration 69, 
71. 

- Einheiten 59-61. 
- - Internationale Ein-

heit 59--61. 
-- SHERMAN-CHASE

Einheit 60--61, 80. 
- - Umrechnung 60 bis 

61. 
-Entdeckung 51. 
- Gärungsbeschleunigung 

durch 59. 
- Internationaler Stan

dard 55, 59--61, 70. 



Sachverzeichnis. 

Vitamin B1, in Konserven Vitamin B1-Einheiten, 
82. BoURQUIN-SHERMAN 

- Konstitution 52, 57. 86, 92. 
- physiologische Wirkung - - KuHN und Mitarbei-

51--52. ter 92. 
- Vorkommen 64-68. - - Ratteneinheit 92. 
Vitamin B1-freie Kost 52, - Entdeckung 86. 

55. - Extinktion. 92. 
Vitamin B1-Mangel, -in Konserven 101-104. 

Krankheitsbild 51. - Konstitution 87. 
- und Brenztraubensäure - physiologische Wirkung 

52. 87-88. 
Vitamin B1 86---104. 
- Anreicherung im Auge 

88. 
- Bedarf 92, 95. 
- Bedeutung für. die Er-

nährung 92, 95. 
- Beständigkeit 96-98. 
- Bestimmungsmethoden 

88-92. 
- - Absorptionsmethode 

91-92. 
- - biologische 88-90. 
- - chemisch-physikali-

sche 90--92. 
- - Fluorescenzmethode 

90--91. 
- - Lumiflavinmethode 

90. 
- chemische Eigenschaf

ten 96. 
- Einfluß des Blanchie

rens 103. 
- Einfluß des Eindampf

fons 100. 
- Einfluß des Erhitzans 

96-98, 102. 
- Einfluß des Kochens 99 

bis 101. 
- Einfluß des Konservie

rens 101-104. 
- Einfluß des Lichtes 88, 

90, 96. 
- Einfluß des Sauerstoffs 

96-98. 
- Einfluß des Sterilisie

rens 101-103. 
- Einfluß des Trocknens 

98-99. 
- Einfluß der Wasserstoff

ionenkonzentration 97 
bis 98. 

- Einheiten 92. 

- Vorkommen 93-96. 
Vitamin B1-freie Kost 88, 

89. 
Vitamin B1-Mangel, 

Krankheitsbild 86-87. 
Vitamin B3 50. 
Vitamin B4 50. 
Vitamin B5 50. 
Vitamin B6 114-118. 
- Beständigkeit 118. 
- Bestimmungsmethoden 

115-117. 
- - biologische Ü5 bis 

116. 
- - chemische 117. 
- Einfluß des Erhitzans 

118. 
- Einfluß des Konservie-

rens 118. 
- Entdeckung 48, 114. 
- Isolierung 114 .. 
- in Konserven 118. 
- Konstitution 115. 
- Vorkommen 117-118. 
- Wirkung 115. 
Vitamin B6-freie Kost 115 

bis 116. 
Vitamin B8-Mangel, 

Krankheitsbild 115. 
Vitamin Bw 50, 125-129. 
- Bedeutung 127. 
- Bestimmungsmethoden 

127-128. 
- Einfluß des Kochens 

129. 
- Einfluß des Konservie-

rens 129. 
- Einheit 128. 
- Entdeckung 125. 
- in Konserven 129. 
- Vorkommen 128-129. 
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VitaminBx (s. auch Panto-
thensäure) 119. 

Vitamin C 129-202. 
- Autoxydation 152. 
- - Einfluß von Kupfer 

152, 153, 189, 193, 194. 
- Bedarf 143-144. 
- -bei Schwangerschaft 

143. 
- Bedeutung für die Er

nährung 142-143. 
- in Beeren 146---147. 
- in Beerenkonserven, 

Einfluß des Lagerns 
179. 

- Bestimmung, in gefärb
ten Extrakten 141. 

- - in Meeresalgen 133, 
135. 

- - in Milch 142. 
- Bestimmungsmetho-

den, biologische 132 bis 
135. 

- -chemische 135-142. 
- - elektrochemische 

Titration 139. 
- - enzymatische 139 

bis 140. 
- - halbprophylakti

scher Test 132-133. 
- - therapeutischer Test 

132, 133-134. 
- - Titration, mit 2,6-

Dichlorphenol-Indo
phenol 136-138. 

- - - mit Jodlösung 
136. 

- - - mit Methylen
blau 136, 139. 

- - Zahnschnittmethode 
135. 

- chemische Eigenschaf
ten 151. 

- Einfluß des Blanchie
rens 153, 166, 168, 169, 
191, 196. 

- Einfluß des Eindamp
fans im Vakuum 176. 

- Einfluß des Frierens 
163-169. 

- Einfluß der Gärung 198 
bis 199. 

- Einfluß des Kochens 
175---202. 

18* 
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Vitamin C, Einfluß des 
Konservierens 17 5 bis 
198. 

- Einfluß von Konservie
rungsmitteln 157. 

- Einfluß des Lagerns 
148, 154-163. 

-~- -- auf Trockengemüse 
173. 

- Einfluß der Pasteurisie
rung 199-202. 

- Einfluß der Sterilisie
rung 199-202. 

- Einfluß des Trocknens 
169-175. 

- Einheiten 142. 
- Entdeckung 129-130. 
-- enzymatischer Abbau 

152--153. 
- in Gemüsekonserven 

193-198. 
- in Gemüsen 145-146. 
- - Einfluß des Konser-

vierens 191. 
- Isolierung 130. 
- Konstitution 131. 
- Löslichkeit 151. 
- in Meeresalgen 149. 
- in Milch, Einfluß des 

Kochens 199-202. 
- -Einfluß des Pasteuri· 

sierens 199-202. 
- - Einfluß des Sterili

sierens 199-202. 
- in Obst 147-148. 
-- Oxydation 136, 151, 

152. 
- als Reduktionsmittel 

135, 151. 
- Skorbut 5, 129-131. 
- Synthese 130. 
- in tierischen Produkten 

149-151. 
- Vorkommen 144--151. 
- Wirkung der Enzyme 

136, 138, 152, 153. 
-- Wirkung des Kupfers 

152, 153, 189, 193, 194. 
Vitamin C-freie Kost

mischung 132. 
Vitamin C-Mangel, Krank

heitsbild 130--131. 
Vitamin C-Oxydase 152. 
- und Inaktivierung 153. 

Sachverzeichnis. 

Vitamin D 202-217. 
- Absorption 206-207. 
- Bedarf 207-208. 
- Bedeutung für die Er-

nährung 207-208. 
- Beständigkeit 211. 
- Bestimmungsmethoden 

204-207. 
- - biologische 204 bis 

206. 
- -chemische 206-207. 
-- und Bestrahlung 203. 
- Einfluß des Erhitzens 

212. 
- Einfluß des Kochens 

212-217. 
- Einfluß des Konservie

rens 212-217. 
-- Einfluß des Lagerns 

211, 213-217. 
-- Einfluß des Trocknens 

211. 
- Einheiten 207. 
-Entdeckung 202-203. 
- Extinktion 206. 
- Konstitution 203-204. 
- Löslichkeit 211. 
- Schmelzpunkt 211. 
- Vorkommen 208-210. 
Vitamin D-freie Kost

mischung 204~205. 
Vitamin D-Mangel, Krank-

heitsbild 203. 
Vitamin D2 203, 210, 211. 
Vitamin D3 204. 
Vitamin D4 204. 
Vitamin E 218-226. 
- Beständigkeit 221. 
- Bestimmungsmethoden 

219-220. 
- - biologische 219 bis 

220. 
- - chemische 220. 
- Einfluß des Kochens 

222--226. 
- Einfluß des Konservie

rens 222--226. 
- Einfluß des Lagerns 

221. 
- Einfluß der Oxydation 

221. 
- Einfluß des Trocknens 

222. 
-- Entdeckung 218. 

Vitamin E, Konstitution 
219. 

- Standardpräparat 220. 
- Synthese 218. 
-Vorkommen 221. 
Vitamin E-freie Grundkost 

219. 
Vitamin E-Mangel, Krank

heitsbild 218. 
Vitamin F 231-232. 
- Bedeutung für Haus

tiere 232. 
- Bestimmungsmethoden 

231. 
- Einfluß des Erwärmens 

232. 
-- Einfluß der Luft 232. 
- Eiltdeckung 231. 
Vitamin F-Mangel, Krank

heitsbild 231. 
Vitamin G (s. auch Vit-

amin B2) 48. 
Vitamin H 232. 
Vitamin K 226--231. 
- Absorptionsspektrum 

227. 
~- Beständigkeit 230 bis 

231. 
- Bestimmungsmethoden 

228-230. 
- - biologische 228 bis 

229. 
- -chemische 229-230. 
-- Bildung durch Fäulnis 

227, 230. 
- Einfluß des Kochens 

231. 
- Einfluß des Konservie

rens 231. 
- Einfluß des Lichtes230, 

231. 
- Einheiten 228. 
- Entdeckung 226. 
- Farbreaktion 229-230. 
-Konstitution 227-228. 
- Synthese 227. 
- Vorkommen 230. 
Vitamin K-freie Kost 228. 
Vitamin K-Mangel,Krank-

heitsbild 226--227. 
Vitamin K 1 227-228. 
Vitamin K 2 227-228. 
Vitamin P 232-233. 



Vitamin W s. Faktor W 
und Vitamin B" . 

Vogan 15, 18. 
Vogelbeeren s. Ebereschen

beeren. 

Wachsbohnen, Vitamin B2-

Gehalt 82. 
-- Vitamin C-Gehalt 145. 
- konserv., Vitamin C-

Gehalt 194, 197. 
Wale, Carotingehalt 20. 
- Vitamin A-Gehalt 20. 
Walfleisch, Vitamin ErGe-

halt 65. 
Walleber, Vitamin A-Ge

halt, Einfluß von ultra
violettem Licht 28. 

Wallebertran, Vitamin A
Gehalt 20, 22. 

W asserstoffionenkonzen
tration, Einfluß auf Vit
amin B1 69, 71, 85. 

- Einfluß auf Vitamin B2 

97-98. 
\Veintrauben s. Trauben. 
Weißblechdosen 3. 
Weißkohl, Vitamin C-Ge-

halt 145, 165, 174. 
- Vitamin K-Gehalt 230. 
-- konserv., Vitamin C-

Gehalt 196. 
- trocken, Vitamin C-Ge· 

halt 172, 174. 
Weißkraut, gekocht, Vit

amin C-Gehalt 186. 
Weizen, Gehalt an Anti

pellagrafaktor 1ll. 
- Nicotinsäuregehalt ll2. 
- Pantothensäuregehalt 

123. 
- Vitamin B2-Gehalt 95. 
- Vitamin K-Gehalt 230. 
W eizenkeime, Gehalt an 

Antipellagrafaktor 111. 
- Xicotinsäuregehalt ll2. 
-- Pantothensäuregehalt 

122, 123. 

Sachverzeichnis. 

\Veizenkeime, Vitamin Br 
Gehalt, Einfluß des Er
hitzens 72. 

- Vitamin B6-Gehalt ll7. 
- Vitamin Bw-Gehalt 

128. 
-Vitamin K-Gehalt 230. 
Weizenkeimlinge, Vitamin 

E-Gehalt 220, 221. 
W eizenkeimlingöl, Vitamin 

E-Gehalt 220, 221. 
Weizenkeimmehl, Vitamin 

B1-Gehalt 63, 67. 
- Vitamin B2-Gehalt 95. 
- Vitamin B6-Gehalt ll7. 
- extrahiertes, Gehalt an 

Antipellagrafaktor 1ll. 
Weizenkeimöl, VitaminE

Gehalt, Einfluß des La
gerns 221. 

Weizenkleie, Nicotinsäure
gehalt ll2. 

- Pantothensäuregehalt 
122, 123. 

- Vitamin K-Gehalt 230. 
Weizenmehl, Vitamin A· 

Gehalt 25. 
- Vitamin B1-Gehalt 67. 
- Vitamin B2-Gehalt 95. 
Weizenschrot, Vitamin A

Gehalt 25. 
- Vitamin B1-Gehalt 67. 
- - Einfluß des Er-

hitzens 71. 
- Vitamin B2-Gehalt 95. 
\Veizenvollkorn, Panto

thensäuregehalt 122. 
- Vitamin B6- Gehalt ll7. 
Wirsingkohl, Vitamin A

Gehalt, Einfluß des Ko-
chens 42. 

- Vitamin C-Gehalt 174. 
- gekocht, Vitamin c. Ge-

halt 186. 
- trocken, Vitamin C-Ge

halt 174. 
Wittlinglebertran, Vitamin 

A-Gehalt 21. 
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Wittlinglebertran, Vitamin 
D-Gehalt 208. 

Wurzeln, Vitamin K-Ge
halt 230. 

Xerophthalmie (s. auch 
Vitamin A) 5-7. 

Zahncaries 5. 
- und Vitaminmangel 5. 
- und Vitamin B1 64. 
Zahnkrankheiten und Vit

amin C 130. 
Zinn, Fütterungsversuche 

mit Zn-haltigen Kon
serven 236-237. 

Zuckererbsen, Vitamin B1-

Gehalt 76, 78 
-- Einfluß dös Dämp

fens 76. 
- - Einfluß des Kochens 

76. 
- -- Einfluß des Konser-

vierens 77. 
- Vitamin B2-Gehalt 94. 
-- Vitamin C-Gehalt 145. 
- konserv., Vitamin B1-

Gehalt 78, 82. 
-- - Vitamin C-Gehalt 

193, 197. 
Zwetschen, konserv., Vit

amin C-Gehalt 182. 
Zwiebeln, Vitamin C-Ge

halt 174. 
- - Einfluß des Kochens 

190. 
- - Einfluß des Konser

vierens 191. 
- -- Einfluß des Trock

nens 170-171. 
- gekocht, Vitamin C-Ge

halt 190. 
- konserv., Gehalt an 

Antipellagrafaktor ll3. 
- -- Vitamin C-Gehalt 

191, 197. 
- trocken, Vitamin C-Ge

halt 174. 



SPRINGER=VERLAG I BERLIN 

Vitamine und Mangelkrankheiten. Ein Kapitel aus der 
menschlichen Ernährungslehre. Von Dr. Hermann Rudy, Heidelberg. 
("Verständlidle Wissensdlafi", 27. Band) Zweite, ergänzte Auflage. Mit 
40 Abbildungen. VII, 183 Seiten. 19-ß. Pappband RM 4.60 

Die Grundlagen unserer Ernährung und unseres Stoff
wechsels Von G~h. Medizinalrat Dr. Emil Abderhalden, o. ö. Prof~ssor 
der Physiologie und der physiologischen Chemie an der Martin~LU1her~Uni~ 
versität Halle/S. Vierte, vollständig neu verfaßte Auflage. VI, 193 Seiten. 
1939. Steif geheftet RM 6.-

Rationelle Küchenwirtschaft und Gesundheit. Lehr~ 
buch für Küchenassistentinnen, Hauswirtschafrsleiterinnen und 
A-rzte. Unter Mitwirkung von Dr. phil. R. Schwamborn, Direktor des Nahrungs~ 
mitteluntersuchungsamtes der Hansestadt Köln, und E. Winter, Direktor=Stell
vertreterin der HauswirtschaftlidJen Beruf,smulen der Hansestadt Köln, verfaßt 
von Dr. med. Cornelius Dienst, apl. Professor an der Universität Köln. Mit 
22 Abbildungen im Text. VII, 244 Seiten. 1940. RM 8.70 

Richtlinien für die Kost des gesunden und kranken 
Kindes. Zum Gebrauch in Säuglingsm ilchkü chen, Kinderheimen, 
Diätabteilungen der Kinderkrankenhäuser und im Hause. Von 
Profes<or Dr. Erich Rominger, Vorstand der Universitätskinderklinik in Kiel, 
und Privatdozent Dr. Ernst Lorenz, z. Z. suppl. Vorstand der Universitäts• 
Kinderklinik in Graz. Zweite, völlig umgearbeitete und erweiterte Auflage. 
V, 130 Seiten. 1935. RM 4.50 

Richtlinien für die Krankenkost. Zum Gebrauch in Kranken= 
häusern, Privatkliniken, Sanatorien. Von Dr. A. von Domarus, 
a. o. Professor an der Universität Berlin, Ärztlicher Direktor am Horst• Wessel~ 
Krankenhaus im Friedridlshain, Berlin. Vierte, vermehrte und verbesserte 
Auflage. IV, 80 Seiten. 1936. RM 2 70 

Diätetik bei chirurgischen Erkrankungen. Kurzgefaßte 
theoretisme und praktisme Anleitung zur Ernährung mirurgism Kranker. Von 
Dr. F. W, Lapp und Dr. H. Neuffer, Krankenhaus der Stadt Wien. Mit 
7 Abbildungen. X, 158 Seiten. 1932. RM 9.-

Salzlose Diät. Speisezettel für 365 Tage aus der Hauptküme der Charite, 
Berlin. Von Obersmwester Johanna Schneider. VII, 79 Seiten. 1931. 

RM 3.60 

SPRINGER-VERLAG I WIEN 

Die Diät- und Insulinbehandlung der Zuckerkrank
heit für Studierende und Ärzte. Von Dr. Franz Depisch, Wien. Mit 
einem Vorwort von Prof. Dr. N. v. Jagic, Wien. Zweite, verbesserte und 
vermehrte Auflage. Mit 10 Abbildungen. VJII, 155 Seiten. 1939 RM 4.80 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung 



SPRINGER ... VERLAG I BERLIN 

Handbuch der Lebensmittelchemie 
Begründrt von A. Bömer, A. Juckenack, J. Tillmans. Herausgegeben 
von E. Bames-Berlin, B. Bleyer-München, J. Grossfeld-Berlin. 

Band I: Allgemeine Bestandteile der Lebensmittel. 
Ernahrung und allgemeine Lebensmittelgesetzgebung. 
Smriftleitung: J. Tillmans, Frankfurt a. M. l'vlit 44 Abbildun~en. 
XVI, 1371 Seiten. 1933. RM 126.- 1 Ganzleinen RM 129.60 

Band 11: Allgemeine Untersuchungsmethoden. Sduift
leitung: A. Bömer, Münster i. W. 
Der Band ist uur rollständif! käuflich. 

1. Teil: Physikalische Methoden. Mit 401 Abbildungen. X, 
536 Seiten. 1933. Ganzleinen RM 69.-

2. Teil: Chemische und biologische Methoden. Mit 
331 Abbildungen. XVII, 1190 Seiten. 1935. Ganzleinen RM 148.60 

Band Ili. Tierische Lebensmittel. Schriftleitung: A. Bömer, 
Münster i. W. Mit 17 4 Abbildungen. X V I, 1049 Seiten. 1936. 

Ganzleinen RM 132.60 

Band IV: Fette und Ule. Lipoide-Wachse-Harze-Ätherische 
0 I e. Schrittleitung: J. Grossfeld, Berlin. Mit 247 Abbildungen. 
XXI, 966 Seiten. 1939. Ganzleinen RM 138.60 

Band V: Getreidemehle. Honig. Zucker. FrUchte. Ge
mUse. Schrifileitung: E. Bames, Berlin. Mit 332 Abbildungen. 
XXI, 10~8 Seiten. 1931:!. RM 135.-; Ganzleinen RM 138.60 

Band VI: Alkaloidhaltige Genußmittel. Gewürze. Koch-
salz. Schriftleitung: J. Tlllmans, Frankfurt a. M. Mit 344 Ab
baldungen. IX, 604 Seiten. 1934. RM 76.-

Band VII: Alkoholische Genußmittel. Schriftleitung: B. Bleyer, 
Mün<hen. Mit 115 Abbildungen. XV, 828 Seiten. 1938. 

Ganzleinen RM 103.50 

Band VIII: Wasser und Luft. 
1. Teil: Technologie des Wassers. Schriftleitung: B. Bleyer 
und W. Diemair. Mit 421 Abbildungen. XVII, 745 Seiten 1939. 

RM 1U8.-; Ganzleinen I<M 111.60 
2. Teil: Untersuchung und Beurteilung des Wassers I. 
Luft. Schrafileitung: B. Bleyer und S. W. Souci. Mit 126 Abbil~ 
dungen. XVIII, 619 Seiten. 1940. Ganzleinen RM 87.60 

3. Teil: Untersuchung und Beurteilung des Wassers II. 
Schriftleitung: B. Bleyer und S. W. Soucl. Mit 52 Abbildungen. 
X, 347 Seiten. 1941. RM 45.-

Die Teile dieses Bandes sind einzeln kl111{lich. 

Band IX: Essig, Bedarfsgegenstlnde, Geheimmittel. 
Ergänzungen zu Band I-VIII. Generalsachverzelchnis. Mit 
a6 Abb. X VI, 1ZZO Seiten. 1942. RM 1 47.-; Ganzleinen RM 150.75 
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Bt~rh~htigung. 

S. 19, Z. II v. o. ist hinter WAGNER hinzuzufügen (1). 
S. 23, Z. 6-7 v. o. steht SCHEUNERT und WAGNER (I). soll heißpn SCUEITSEI!T (9). 
S. 29, Z. 19 v. o. ist Ziffer 3 durch I zu ersetzen. 
S. 68, letzte Z. der Tab. 19 ist Ziffer 6 durch '3 zu ersetzen. 
S. 94, Z. 4 v. o. der Tab. 25 ist hinter EI.VEHJEM hinzuzufügl'n (3). 
S. 152, Z. 22 v. u. ist das Wort sowie zu streichen. 
S. 165, in der Seitenüberschrift ist das Wort Gemüsen durch Oh11t. zn Prflf'tzen. 
S. 186, Z. 2 v. u. und S. 187, Z. 3 v. o. ist (2) zu streichl'n. 
S. 202, Z. 2i'l v. u. ist hintPr HOPKINR hinznznfiigen (I). 
H. 229, Z. 4 v. u. ist (2) zn streichen. 

Lunde-Erlarulsen: Vitamint•, :!, Auf!. Sprinl!flf· V ~rln~t, Bcrli n. 




