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Arbeiten fiber das E-Vitamin. 

IV. Mitteilung. 

U n t e r s u c h u n g e n  f i b e r  d e n  V i t a m i n g e h a l t  d e r  F a e c e s .  

Von 
A. Juhhsz- Schiiffer. 

Mit 5 Abbildungen im Text. 

(Eingegangen am 23. Dezember 1930.) 

In einer frtiheren Versuchsreihe haben wir nachweisen k6~nen, 
wie das auch yon Evans und Burr  gezeigt worden ist, da6 gr6Bere 
Mengen yon E-Vitamin, in Form yon WeizenS1 gereicht, keine sch/~di- 
gende Wirkung auf die Gesundheit und Fruchtbarkeit  der T ie re  hat, 
wenn auch die Generationsausbeute dieser Tiere durch hohe Vitamingabe 
nicht erh6ht werden kann. Es ergab sich also die Frage, wieviel yon 
diesem Vitamia wirklieh ausgeniitzt wird and wieviel unbenutzt  den 
KSrper wieder verl~13t. Bei unserea damaligen Versuchen haben wir die 
WeizenSlgaben zum Teil unter die Haut,  zum Teil in die Bauchh6hle 
verabreicht, oder dem Nahrungsgemisch zugesetzt; in diesem Falle 
war der Verlust an der Nahrung dureh Zerstreuung desselben nieht so 
bedeutend, dal3 dies yon praktischer Wichtigkeit sein konnte. Es war 
im voraus anzunehmen, daft als Ausscheidungswege nur Faeces und Urin 
ffir den Versuch praktisch in Frage kommen konnten, da die Unter- 
suchung der iibrigen Ausscheidungen, wie Haut- und Drtisensekrete 
gro[~e Schwierigkeiten bereitet hgtte. 

Zur Untersuehung der Ausscheidungsprodukte hat unter anderem 
Mc Collum besondere Kgfige hergestellt, bei welchen der H a m  der Tiero 
in kleinen Erlenmeyerkolben flie6t, wghrend die Faeces in eirtem Becher 
fallen. ~Tber solche Kgfige verftigten wir leider nieht; somit konnten wir 
nut  bestimmen, ob in den Faeces bei iibersehiissiger Vitaminzufuhr 
grSBere Vitaminmengen ausgeschieden werden. Dabei war es wahr- 
seheinlich, dab eine derartige Ausscheidung auch dutch die Harnwege 
geschehen karm, besonders wenn das Vitamin unter die Haut  oder 
in die BauchhShle verabreicht wurde. Diese Frage mul]ten wir aus 
technischen Grtinden vorlgufig unbertihrt lassen, ohne aber auf ihre 
Sl0gtere Wiederaufnahme ganz zu verzichten. 

Es hat  unter anderem Cooper zeigen kSnnen, dal] in den Faeces 
yon Htihnern, die mit 13-vitaminreieher Nahrung gefiittert wurden, 
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dieses Vitamin enthalten ist, da damit  die Heilung yon Beriberitauben 
zu erzielen war. -~hnlicherweise fanden Portier and Randoin einen 
Vitamingehalt  im Darmkanal.  Den Faeces als Vitaminqnelle schrieben 
andere Forscher auch schon eine gewisse Bedeutung zu. Funl~ in seiner 
Monographie zieht die MSglichkeit in Betracht,  daft die Darmbakterien 
als Vitaminbildner zu erkennen sin4; eine Annahme, zu der besonders 
die Arbeiten yon Pottier die Grundlage geben kSnnten. Jedenfalls haben 
mehrere Forscher (Schottelius, Bogdanow, Wollmann, Charrin and Guille- 
monat u. a. ; siehe in der Monographie vonFun/c, a. a. O.) in daza besonders 
erdgchten Apparaten Tiere keimfrei gehalten, die dann krank ~vurden 
and  innerhalb einer kfirzeren oder li~ngeren Zeit eingingen. 1kTach den 
spi~teren Versnchen yon Pottier nnd Randoin soll. der Vitamingehalt  
des Darmkgnals yon Bakterien herstammen;  der Tod der Tiere ist bei 
ikrer keimfreien I-Ialtnng durch Mangel an diesen Vitaminen bedingt. 

Die Fra.ge, ob in den Faeces das Vitamin nur als Ansscheidnngsprodukt 
erseheint, oder aber auch als 5rtlich entstandenes Material betrachtet  
werden darf, schien uns auch sehr wichtig zu sein. Wir fassom zus~mmen : 
also die Frage, die sich aus dem Vorstehenden ergibt, folgendermaBen: 

1. Wird bei fibersckfissiger Vitaminzufuhr der ,,~3berschnB" mit  den 
Faeces her~usbefSrdert ? 

2. Wenn ja, welehe ist die niedrigste Tagesmenge, bei welcher die 
Anwesenheit des Vitamins in den Faeces noch naehgewiesen werden kann ? 

3. I s t  das betreffende Vitamin auch in den Faeces vorhanden, wenn 
im Fut ter  dieses Vitamin nicht enthalten ist ? 

Versuchsteehnik. 
Alle diese Fragen suchten wir betreffend das E-Vitamin zu beant- 

worten, da erstens die Frage dieses Vitamins in nnser aktnelles Forschungs- 
programm geh6rte, zweitens da wir besonders fiber dieses Vitamin am 
wenigsten unterrichtet  sind nnd zuletzt, well das Arbeiten mit  diesem 
Vitamin keine grtmdsgtzliche Sehwierigkeiten bereitet. Von anderen 
Versuchsreihen standen uns R~tten zur Verffigung, die gr6ftere Mengen 
yon E-Vitamin in ihrer Nahrung erhielten, w~ihrend wir die Erfahrung 
machten, daft yon dem WeizenS1, das in unseren Versuchen als Qnelle 
des E-Vitamins diente, 1 Tropien t~glich genfigt, um das Auitreten 
yon Ausfallserscheinungen zu verhindern. 1 Tropfen yon diesem C)I 
machte etwa 25 mg aus. Bei einer Versuchsreihe, die dazu diente, zu 
bestimmen, ob groBe E-Vitamingaben eine sch~tdigende Wirkung h~ttten, 
verabreichten wir unseren Versuclxstieren eine Tagesmenge yon 2- -3  g 
WeizenS1, eine Menge, die gegenfiber dem als ausreichend gefundenen 
1 Tropfen als sehr hoch erscheint. Bei einer so hohen Vitamingabe 
war eine unvollstitndige Ansscheidung des Vitamins in den Faeces mit  
gri~fterer Wahrscheinlichkeit zn erwarten. In  einer anderen Versuchsreihe 
bestand die E-Vitaminzuinhr aus 1--2 Tropfen WeizenS1; eine Menge, 
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die wie erws die Folgeerscheinungen der E-Avitaminose verhindern 
kann. Endlich stand uns eine groi~e l~eihe yon Tieren zur Verfiigung, 
die unter einem Fut ter  gehalten wurden, in dem das E-Vitamin yell- 
s~nd ig  fehlte; das Fehlen des genannten Vitamins wurde dureh bio- 
logische und histologiseke Untersuehungen festgestellt, wie das aus 
der l. Mitteilung dieser Reihe klar hervorgeht. Alle Tiere erhielten eine 
Kost  yon folgender Zusammensetzung (Grunddi~t): 

Weizenst~rkc . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65~ 
Casein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18~ 
Fett . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10~ 
S~lzmisehung . . . . . . . . . . . . . . . . .  40/0 
Lebertran . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20/0 
Here . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1% 

Die verwendete St/~rke, Casein nnd Hefe wurden durch Extrakt ion 
mit  Ather oder hell]era Alkohol gereinigt. Das Schweinefett wurde mehrere 
Stunden lang erhitzt. Als Salzmischung verwendeten wir die yon 
McCollum und Simmond angegebene Misehung. 

Die Faeces der Rat ten  sind 1/s ovale, ziemlieh konsistente 
Gebilde, deren Sammlung iiberhaupt keine Schwierigkeiten bereitet. 
Die Faeces wurden jeden Tag frisch gesammelt und in einem Mengen- 
verh/~ltnis yon 10:100 zu dem Nahrungsgemisch zugesetzt und damit  
s tark vermiseht. 

Zu diesem Versuch haben wir insgesamt ]5 Tiere verwendet. Ver- 
g]eichstiere waren nicht notwendig, da die gleichzeitig angestellten 
Parallelversuchsreihen die beste Kontrolle boten. Die 15 Versuchstiere 
wurden in 3 K/~figen zu 3 Gruppen, zu ~je 5 Tieren geteilt. Die Tiere des 
1. K/~figs erhielten zu ihrem Nahrungsgemisch Faeces yon Versuchs- 
tieren, die in ihrer Nahrung 2- -3  g WeizenS1 peroral erhielten. Dagegen 
wurden in dieser Arbeit die Faeces der Tiere nicht verwendet, deren 
E-Vitaminzufukr durch Einspritzung des WeizenSls unter die Hau t  
oder in die BauehhShle geschah (Versuchen dariiber ist eine sp~tere 
Arbeit gewidmet). Die Tiere des 2. Kafigs erhielten in ihrem !Xahrungs- 
gemiseh Faeces yon Tieren, die eine t~gliche WeizenSlgabe yon 1 bis 
2 Tropfen erhielten. Die Tiere des 3. K/ifigs endlieh erhielten neben der 
Grundnahrung eine Zutat  Faeces der E-Avitaminosetiere, bei welchen 
die eintretende Fruchtbarkei t  nachgewiesen war. Die Faeces wurden 
zum Nahrungsgemisch stets in einem Verh/~ltnis yon 10:100 zugesetzt. 

Als Versuehstiere w/~hlten wir in allen 3 Versuchsreihen m/~nnliche 
Exemplare aus dem Grunde, well eine Vort~uschung positiver Ergebnisse 
bei Weibchen leichter eintreten kSnne. Bei den Weibchen sind an den 
EierstScken die Mangelerscheinungen nicht nachzuweisen; diese werden 
drst an den Friichtcn sichtbar. Um die Mangelerscheinungen klar hervor- 
t reten 'zu lassen, zogen wir vor in den Versuch nur normale, befruchtungs- 
f/thige, erwachsene M/~nnchen heranzuziehen; dagegen konnte man vo~ 
einer grgBeren Anzahl yon Versuchstieren ruhig absehen, da nach unseren 
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Erfahrungen in 100~ der Fglle siehere Ergebnisse erzielt werden kannen. 
Die Weibcken sind in der Tierziichtung auch bedeutend wertvoller als 
die M~nnchen, mit denen wir weniger spars~m umgeken konnten. Die 
MCngelersckeinungen sind in den Ratfenhoden so charakteristisch, dab 
jede Tguschung mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann und die 
erzielten Ergebnisse schlieBen jede andere Deutung aus. Wir wghlten 
meistens jtingere, jedoch erwachsene Exemplare, und zwar sowobl yon 
weil3en als auch von Mischrassen; ein Unterschied im Verkalten gegeniiber 
Mangel an E-Vitamin wurde bei den verschiedenen R~ssen nicht beob- 
achtet. Die Tiere wurden alhvSchentlich gemessen und alle am 120. Tage 
getStet. Interkurrent  starb keines unserer Versnchstiere. 

Die Ergebnisse wurden in zwei verschiedenen Richtungen untersucht ; 
erstens durch morphologische und funktionelle Prfifung der Spermien 
in den Nebenhodenausstrichen, zweitens durch Messungen und histolo- 
gische Bearbeitung der Hoden. Da wir die Untersuchungsmethoden schon 
frtiher beschrieben haben, wollen wir bier nur kurz attf diese eingehen. 
Zur Untersuchung der Spermien wurden die Nebenhoden aufgeschnitten, 
yon den Schnittfls der saftige Inhalt abgestrichen und mit etwas 
k5rperwarmen RingerlSsung vermischt; in dieser Mischnng konnten die 
Spermien unter Mikroskop auf ihre Beweglichkeit untersucht werden. 
Neben der Bestimmung der allgemeinen Beweglichkeit wurden Spermien 
besonders attch auf ihre F/~higkeit der Rheotaxis untersncht. Eine 
Anzahl yon Ausstricbprs wurde mittels der Methode der Fixiertmg 
in Osmiumd/~mpfen und t~grbung mit Eisenh&matoxy]in oder Gentiana- 
violett kergestellt und eine eingekendere morphologische Untersuchung 
vorgenommen. 

Die Hodengewichte wurden gleich ngch ihrer Entfernung aus dem 
KSrper gemessen. Dann wurden die Hoden in Tellyesnitzkyl6snng oder 
ia Bouinl5snng fixiert und zum Teil im ganzen in Hamatoxylineosin 
gef~trbt, zum Teil wurden Scbnittprs mit Eisenh~tmatoxylin gef~rbt. 

Ergebnisse. 
Aus den wSchcntlich vorgenommenenW&gungen ging die bemerkens- 

werte Tatsache hervor, d~l~ die Tiere, die an synthetische Kost mit 
oder ohne Zutat  yon WeizenS1, als Quelle des E-Vitamins gehalten 
waren, innerhalb 3 Monaten einen Verlust an Gewicktszunahme 
aufweisen, der bei jungen, noch nicht erwachsenen Tieren etwa 24~ 
ausmacht (bei erwachsenen, /ilteren Tieren ist dieser Verlust weniger 
ausgesprochen; er macht nicht mehr uus als 5o/o). Dieser Verlust ist also 
yon der Anwesenheit des E-Vitamins unabhangig und ist vor allem 
dem El~lustmangel der ersten Versttchstage zuzuschreiben, wo die 
Tiere sich der neuen Ern~hrung anpassen. Geger~fiber dieser Beob- 
acktung stellte sich heraus, daB bei Tieren, deren Nahrungsgemisch 
mit Faeces versetzt wurde, die l(Srpergewichtszunuhme sich bedeutend 
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weniger yon der normalen unterschied, und nicht mehr als 80/0 betrug. 
Es scheint demnach, dab die Faeces Faktorea enthalten, die entweder 
den Verlust an KSrl0ergewichtszunahme verhindern, oder umgekehrt 
die Zunahme f6rdern. Diese Wirkung der Faeces konnte in allen 3 Ver- 
suehsgruppen festgestellt werden, also unabhs davon, ob die die 
Faeces bfldenden Tiere in ikrer Nahrung das E-Vitamin erhalten haben 
oder nicht. Somit konnte yon vcrnherein die Annahme ausgeschlossen 
dab an dieser Wirkung das E-Vitamin schuld sei. Was die tibrigen werden, 
Vitamine anbetrifft, war es auch unwahrscheinlieh, dab andere bekannte 
Faktoren hier eine Rolle spielten, 
da wir bei anderen Versuchen stets 
festgestellt haben, daI~ dutch 
maI3ige Anderung der Vitamin- 
zufuhr in Form yon Lebertran, 
Hefe und Weizen61 der Verlust an 
KSrpergewichtszunahme nieht ver- 

h inder t  werden kann. Da aber 
auch das C-Vitamin nicht in Be- 
tracht  kommen konnte, war ein 
Vitamin als Ursaehs des Verlustes 
auszuschlieBen. 

Unter den Faktoren, die in den 
Faeces a]s wachstumsfSrdernd in 
Betracht kommen konnten, wollen 
wir vor allem die Bakterien in Er- 
w~gung nehmen. Schon Pottier und 
Randoin haben die Vermutung ge- 
auBert, dab Bakterien Vitamine 
synthetisch herstellen kSnnen. Ein 
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derartige~ angenommenes Vitamin karm jedoch nicht einem der bekannten 
Vitamine gleich sein. Neben den Spaltpilzen konnten eventuell aueh, 
im Gegensatz dazu die d'Herelle-Twortsche Bakteriophagen in Frage 
kommen, die vie/leicht im Sinne einer t~einigung des Darmkanals wirken 
konnten. Es scheint uns jedoeh die Frage viel einfacher beantwortbar 
zu sein; die Faeces stellen ein schlackenreiches Material dar, das auf 
die Darmpassage f6rdernd wirkt. Jedenfalls hat man des 5fteren die 
Beobachtung gemacht, dab bei synthetischer Ernahrung eine Zutat  
yon Tierkohle eine gfinstige Wirkung hat;  wahrschein]ich, well sic die 
Darmpassage f6rdert. Ob eine der genannten MSglichkeiten an der 
gfinstigen Wirkung der Faeceszulage zu der Nahrung Schuld tr/~gt, oder 
eine andere nicht vermutete, bleibt vorl/~ufig unbeantwortet.  

Wahrend aber die KSrpergewichte bei alien 3 Versuehsgr~ppen gleich- 
m~Big sich verhie]ten, waren bei den Untersuchungen der Spermien 
und der Hoden weitgehende Untersehiede zu vermerken. 
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Bei den Tieren der 1. Gruppe, die in ihrem •akrungsgemisch 
Faeces yon Rat ten  erhalten haben, die mit  einer t~glichen E-Vitamim 
menge yon 2- -3  g behandelt worden sind, fanden wir in demNebenhoden- 
abstrich normale Verh~ltnisse. Die Spermien waren yon normaler Gr6•e 
und Form und zeigten ]ebhafte ]~ewegunge~. Bei Pr~ifung der Rheotaxis 
wnrde am Rande der untersuchten Aufschwemmung mit  Filtrierpapier 
etwas Flfissigkeit aufgesaugt, um eine StrSmung zu erzeugen; bei be- 
stehender Rheotaxis schwimmen die Spermien gegen die StrSmung. 
Bei allen 5 Versuchstieren war eine ausgesproehene ]%heotaxis zu ver- 
merken. Die gef~rbten Ausstrichpr~parate zeigten auck ganz normale 
Verh~ltnisse. Diese Befunde waren sehr bemerkenswert, da bei unseren 
E-Avitaminoseversuehen hack gleicher Versuchszeit nickt mehr Spermien- 
bewegungen zu erkennen warem Die Rheotaxis verl6seht schon yon 
der 4.---10. Woche stets, in der 12.--15. Woche treten schon weitgehende 
morphologisehe Ver~nderungen auf. Auf Grunct dieser Befu~de mu~te 
angenommen werden, dal~ in den Faeces eine ausreichende Mcnge E- 
Vitamin entkMten war. 

Die Spermaabstriche der Tiere der 2. Gruppe zeigten jedoch keine 
normalen Verhs mehr. Da bei diesen 5 Tieren die beobachtete~ 
Ver~nderungen nicht gleiehgfiltig waren, wollen wir sie einzeln besckreiben. 
Bei 2 Tieren ianden wir ~ast normale Verh~ltnisse der ]~eweglichkeit; 
das mikroskopische Bfld zeigte ziemlich lebkaft  sich bewegende Spermien; 
bei Prfifung auf Rheotaxis erwiesen sick jedoch die Spermien, attch bei 
wiederholter Prfifung, u~ff~hig diese Ersckeinung hervorzurufen. In  den 
Ausstrichprs waren keine morphologische Ver~nderungen zu 
erkeImen, die Spermien waren Mle reife Gebflde yon norm~ler GrS~e. 
Bei 2 anderen Tieren waren die Vers ausgesprochener. In  der 
Spermienaufsckwemmung sah man nut  ganz vereinzelte, sehr langsam 
sick bewegende Spermien, w~hrenc[ die Masse der Spermie~ ganz un- 
beweglieh war; Rheotaxis war selbstverst~ndlich nieht vorhanden. 
Die morphologisehe Ver~nderung tier eiuzelnen Spermien war ziemlich 
ausgesprochen. Man land sic in verschiedener GrS~e und in ungewohnter 
Form vor. Neben den reffen, normal aussehenden Spermien m~ssenhaft 
unreife Formen, ]%iesen- und Zwergspermien. I m  letzten Tier w~ren die 
Ver~nderungen noeh tiefgreifender, da man auch zusammengekoppelten 
Spermienmassen begegnete, die uns sonst nur in den schwer vers 
Hoden begegnet sind. Diese sah man jedoch m~r sehr selten. 

Vergleiehen wir dam~t d~s Bild, welches vSllig E-vitaminfrei  ern~hrte 
Tiere nuch gleicher Dauer der Erns zeigt. In  diesem Zeitabsehnitt  
des Versuehes siekt man schon tieigrei~endere Ver~nderungen; besonders 
war dieser Unterschied bei den ersten 2 Tieren dieser Gruppe zu erkennen, 
wo ~ul]er Fehlen der l%heotax]s eigentlich niehts Pathologisehes erkannt 
werden konnte. Wohl haben wir gesehen, da{~ die Tiere eine Art  indi- 
viduelle Widerstandsfs gegenfiber den Avitaminosesch~den auf- 
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weisen; eine vollstgndige Widerstandsfghigkeit habcn wit nie beobachtet, 
dock tr~ten die Vergnderungen bei allen Tieren mit vcrschiedener Ge- 
schwindigkeit auf. W~hrend bei eiaigen Tieren nur die erste Phase des 
her~bgesetzten Lcbensvorganges zu erkcrmen war, fanden wir bei anderen 
gleichbehandelten Tieren tiefgreifende Vergndertmgen. Aus diesen Er- 
gebnissen geht klar hcrvor, da[3 in den Faeces dcr Tiere, die zu ihrcr 
synthetischen Digt einc t/igliche E-Vitamingabe yon 1--2 Tropfcn 
erhalten haben, das E-Vitamin anwcsend war, jedoch nur in so geringer 

Abb. 2. Hoden eines ]Rattenm~innchens, das zu seiner synfohetischen Nahrung 10~ Faeces 
yon l~atten erhielt, denen ~reizen(il in UbersehuB zugeffihrt wurde. Obj. Zeil~ Apoehr. 10. 

Okul.  I I o m a l  I .  VergT. l lOfach.  

Menge, dub es nicht mekr ~usreichte, die damib geffitterten Tiere yon den 
Mangelerscheinungen zu sckiitzen; es konnte das Auftreten dieser Er- 
scheinungen nut  etwas hinausschieben. 

In der 3. Gruppe zcigten die Spermienaufschwemmungen der Ncben- 
hodenabstriche viel weitergehcnde Ver/inderungen, die mit dencn dcr 
v511ig E-vitaminfrei crn~hrten Tieren iibereinstimmten. Bei keinem der 
5 Tiere war irgcndeinc Art  Beweglichkeit der Spermien zu erkennen. 
Die Zahl dcr Spermien nahm schr betr~chtlich ab. Die morphologischen 
Vers w~,ren denen der funktionellcn entsprechend. Die Sper- 
mien waren in B'~ndern zusammengekoppelt, zopffSrmige Gebilde 
darstellend. Nur sehr wcnigc vereinzelte F~den wurden gefunden, 
meistens schlecht f&rbbarc kurze F&dcn. Die KSpfc speziell warcn oft 
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stark vergndert, t ra ten zusammen, um RiesenkSpfe zu bilden. Neben 
diesen Spermienformen viele Zwergspermien, kleine, kurze, unreife 
Gebilde. Zwischen den pathologisch vergnderten Spermien sind ofg 
pyknotisehe Spermatidenkerne zu sehen. Die zopfartig zusammen- 
gekoppelten Spermienbiindel trugen an ihrem Kopfende oft gr6gere 
ehromatinreiehe Zelltrfimmer, die an Reste yon Zellkernen erinnertem 
Wit haben diese Zelltrtimmer bei unseren Untersuehungen der Hoden- 
prgparate  yon I{attenmgnnchen, die lgngere Zeit an eine E-vitamin- 
freie Kost  geha.lten waren, den Kerntr i immern der Spermatocyten 

Abb.  3. I-Ioden eines I~ t t ez lmgnachgns ,  d_as zu soiner synghot ischon N a h r u n g  10"/o Faeces 
yon l~at ten erhielt ,  die m i t  E-Avitaminose4igf ,  e rnghr t  wurden .  Obj.  Zeil~ Apochr .  1).  

Okul. l:[oma.1 I .  Vergr .  l l 0 f a e h .  

gleichgestellt, die mit  den Spermien, an diese haftend, in den Nebenhoden 
fibertreten. 

Diese Ergebnisse zeigten uns klar, dag in den Faeces der mit  E-vitamin- 
freier Nahrung ernghrten g a t t e n  keine Spur des E-Vitamins zu linden 
ist, da diese Faeces der Avitaminosekost zugesetzt, unsere Versuehstiere 
weder vom Auftreten tier Mangelerseheinungen sehiitzen kormten, noch 
fghig waren, das Auftreten dieser Erscheinungen hinauszuschieben. 
Bei den Tieren, die blog mit  unserer Grundkost ern~ihrt wurden, waren 
die Vergnderungen gleieh der hier besehriebenen. 
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Die Ergebnisse unserer Untersuchungen der Hoden entsprachen 
vollkommen den Befunden, die wir bei den Untersuchungen der Spermien- 
aufschwemmungen erhalten haben. Die Hodengewichte wurden mit den 
KSrpergewiehten verglichen und daraus das Prozentverh/~ltnis a u s -  
gerechnet. Es zeigte sieh, da$ bei der 1. Gruppe das Hodengewicht 
durchschrdttlich 6,80/00 des KSrpergewichtes ausmacht, wie wir das 
bei einer grSfteren Reihe vorL Normaltieren auch gefunden haben. Bei 
der 2. Gruppe maehte das Hodengewicht nur noch 4,42~ des K5rper- 
gewiehtes aus und bei der 3. Gruppe gar nur noch 2,44~ . Diese Zahl 
entspricht gleichfalls unseren frfiheren Erfahrungen. Bei 26 Ratten- 
m/~nnchen, die l/~ngere Zeit (bis fiber 4 Monate) auf unsere Grundkost 
gehalten warden, also in dem Nahrungsgemisch kein E-Vitamin erhalten 
batten, ergaben die Messungen der Hoden- und der KSrpergewichte 
ein prozentuelles Verh/iltnis yon 100: 0,24, 

Tabelle 1. Kb'rper- und Hoden,,ewichte der ~atten der ersten Grupp~. 

Nr. KOrpergewichtin g ]=iodengewichtin g ~ 

266 
245 
221 
276 
211 

1,96 7,4 
1,54 6,3 
1,52 6,9 
1,79 6,5 
1,64 7,2 

Durchschnittswert 6,860/00. 

Tabelle 2. KSrper- und Hodengewichte der Ratten der zweiten Gruppe. 

Nr. ]K:Srpergewicht~ Ho dengewicht O/o ~ 
in g in g 

226 
223 
256 
208 
248 

Durchschr 

0,99 4,4 
1,07 4,8 
0,89 3,5 
0,95 4,6 
0,81 3,3 

ittswer~ 4~,42~ . 

Tabelle 3. KSrper- und Hoden~,ewichte der Ratten der dritten Gruppe. 

Nr. KSrpergewicht tto dengewicht O/o ~ 
in g in g 

206 
201 
189 
238 
224 

Durehschr 

0,55 2,7 
0,50 2,5 
0,39 2,1 
0,62 2,6 
0,52 2,3 

ittswert 2,44~ 
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Auch makroskopisch war an den Hoden der Unterschied leicht zu 
erkenImn. Die t toden der Tiere der 1. Gruppe waren grof~, mit  glatter 
Oberfl~che, stark gefiillt, rait gespannter, prMler Tunica. Die Hoden 
der 2. Gruppe waren sehon sichtlieh k]einer, blasser, weniger gespannt. 
Diese Vers war an den Hoden der 3. Gruppe auffMlend; bier 
waren die Hoden betr/~chtlich gesehrumpft, bat ten etwas gef/iltete 
0berfl/iche und beim Tasten spiirte man den Verlust an Turgor. 

Abb.  4. Hoden  eines R~ttenm~tnnchens,  alas zll seiner synthet i sohen N a h r u n g  10% Faeces 
yon  R a t t e n  erhielt ,  denen ~TeizenOl in ~berschuI~ zugeft ihrt  wurde .  Obj. Ze}B Apochc. 20. 

Okul. Holnal  I .  Vergr .  300faeh. 

Den bier beschriebenen Ver/s entsprachen unsere Befunde 
an den histologischen Hodenpr/s Bei den Tieren der 1. Gruppe 
wurden die Hodenkan/~lchen unver/~ndert geiunden; sie zeigten funk- 
tionelle Vollwertigkeit, da sie Mle Zeiehen der normalen Samenbildung 
aufweisen konnten. Bei Durehsieht der Sehnittreihen stets beider 
Hoden haben wir nie ver/s Kan/ilchen gefunden. 

Bei den Hoden der Tiere der zweiten Gruppe begegneten wir Ver- 
/~nderungen der Samenkan/ilchea, die wir sonst am Anfange der E- 
Avitaminose des 5fteren sahen. Dabei waren diese Ver/~ndernngen bei 
den ersten 2 Tieren am wenigsten ausgesprochen, w/s die bei den 
5. Tier stark ausgesprochen waren. 
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Bei den ersten 2 Tieren f~nden wir Veriinderungen, die wit in unserer 
ersten Mitteilung der Versuche fiber d~s E-Vitumin u]s ,,~rehitektonische 
Zerldfiftung" der S~menk~n~tlchen bezeiehnet haben. In den Hoden- 
querschnitten s~h m~n zwischen scheinb~r ga.nz norm~len, unvers 
Kani~lchen, zerstreut und vereinzelt, oder einige in Gruppen nebenein- 
~nder stehende K~ns in welchen die Zell~rchitekt~r Abweichungen 
~ufwies : zwischen deu norm~lerweise gleichm~fiig ~ngeordneten Schichten 

Abb.  5. H o d e n  eines Ra t t enmgnnchens ,  das zu seiner syn the t i schen  N a b r u n g  10~ F~eces 
yon l%~tten erhielt ,  die m i t  E-Avi taminosedi f i t  ern~ihrt wurden .  Obj. Zei~ Apochr .  20. 

0ku l .  Hom~l  I .  Vergr .  300fach. 

der Sperm~tiden, Sperm~toeyt~n und Sperm~togonien entstanden 
mehrere straMige Sp~lten, in welche die S~menfi~den her~bsinken mid 
eigenartige sternfSrmige Anordnungen bilden. Die Anordnung der 
Sperm~tiden wird loekerer und unregelms und einige yon ihnen 
riicken gegen d~s Lumen zu. Bei den n~chsten zwei Hoden waren diese 
Ver/~ndertmgen ~usgesprochener. Im Lumea fetflt die dichte Fiillung mit 
spir~lig gewundenen S~menf~den; ihre M~sse ist gelockert und zwischen 
den F~tden sieht m~n vereinzelt Sperm~tidenkerne. Die in die Zwischen- 
zellrs des S~menepithels her~bgestmkene Fs t reten zopffSrmig 
in Biindeln zus~mmen, mit den Ktipfen nebeneinander, d ~  sie Riesen- 
spermien mit seltsam grol3en KSpfen vort~tusehen. Die streng wand- 
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stgndige Anordnung der Spermatogonien ist etwas gelockert. Zwischen 
den normalen Spermien und auch in den intracellulgren Spaltrgumen 
treten viele unreife Spermien auf. Dock sind nicht alle Kanglcken 
derart  vergndert. Der grSBte Teil der  Samenkanglchen ist unversehrt  oder 
kaum merkliek vergndert. Die Hoden des 5. Tieres waren am stgrksten 
geschgdigt; auch war bier die Zahl der nickt normalen Kanglchen am 
grSBten. Der herabgesetzte Lebensvorgang in den Samenkanglchen 
in seinem Gesamtbild entsprack jenem, den wir an den E-Avitaminose- 
koden gefunden und in nnserer ersten Mitteilung eingehend beschrieben 
haben. Neben vereinzelten, verhgltnismgBig noch wohlerkaltenen Kangl- 
chert, die das Anfangsstadinm der architektonischen Zerkliiftung des 
Samenepithels meistens schon iiberschritten haben, war in allen Kan/*lchen 
der Zerfall mid das Absterben weit fortgeschritten, das Samenepithel sehr 
niedrig und in der grSBten Zahl der Kanglchen t ra ten die pyknotischen 
Spermatidenkerne zn Riesenzellen zusammen. Auf die eingehende 
Bescbreibung des histologischen Brides kSnI~en wit verzichten, da dieses 
bei den E-Avitaminosekoden schon behandelt wurde. Diese Unter- 
suchungen zeigten uns jedoch klar, dab in den Faeces der Faktor  feblte, 
der im WeizenSl enthalten ist und die Unfruchtbarkeit  verhiiten kann. 

Wenn wir nnsere Ergebnisse iibersehen, kSnnen wir feststellen, dab 
bei iiberschtissiger E-Vitaminzufuhr (2--3 g atff den Tag) ein Teil des 
Vitamins mit  den Faeces ausgeschieden wird, und zwar in Mengen, die, 
wenn sie im Verhgltnis yon 10:100 zum Nahrungsgemisch zngesetzt 
werden, Unfruehtbarkeit  ebenso verhiiten kSnnert, wie das WeizenS1 
selber. Wird dagegen den l%atten eine kleinere Menge WeizenS1 gereickt 
(1--2 Tropfen atff den Tag), die aber hock geniigt, a m  bei den betreffenden 
Tieren Unfruchtbarkeit  zu verkiiten, erscheinen in den Faeces Spnren 
des aktiven Faktors;  eine Zutat  yon den Faeces zum Nahrungsgemisck 
in einem Verhgltnis yon 10:100 geniigt nicht, um bei anderen Rat ten  
Unfruchtbarkeit  zu verhiiten, doch kann dieser Zutat  das Auftreten 
der Mangelerscheinungen zeitlich hinausschieben. Ir~ den Faeces der 
Tiere, die eine E-vitaminfreie Kost  bekommen, ist der Faktor  nieht 
anwesend; ihre Zutat  zum synthetischen Nghrgemisch schiitzt nicht 
gegen Unfruchtbarkeit .  

Gegeniiber der Annahme Portiers, nach welchen sich in tierischen und 
pflanzlicken Organismen Bakterien vorfinden (Symbionten), die sick 
wie Vi~amine verkalten oder als Vitaminbildner fungieren, zeigen nnsere 
Versuehe, dab die Bakterienflora des Darmes und damit  der Faeces 
Stoffe weder enthalten noch bilden, die dem E-Vitamin gleich oder 
/ihnlich sind. Portier und Randoin wollen bei Kaninchen, die auto- 
Havierte  Nahrung erhielten, die Entstehnng yon Avitaminose verhindert 
haben, wenn diese Tiere mit  der Nahrung auch Faeces von a~lderen Tieren 
erhielten, die dieselbe Kost  bekamen. Anch C. Funlc hglt diese Angabe 
ffir nnwahrscheinlich, da nicht einzusehen ist, warum die Faeces 
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eines Tieres einen Faktor enthalten sollen, der ibm und seiner Nahrung 
vdl ig  fehlt. Uns ist die Annahme nahe!iegend, dal3 die begfinstigende 
Wirkung der Faeces auf ihrem Schlackenreichtum beruht, was bei der 
Erni~hrung mit synthetischer Kost, wie auch in unseren Versuchen, von 
Vorteil ist. Sollte es sich aber doch herausstellen, da~ Bakterien der 
Darmflora synthetisch Vitamine herstellen k6nnen, so trifft dies fiir d~s 
E-Vitamin, soweit alas aus unseren Versuchsergebnissen hervorgeht, 
nicht zu. Nach den Versuchen yon Weill, Arloing und Du/our sollen 
auch weder die lebendigen, hOCk die toten Spaltpilze der Darmflora 
den B-Vitaminfaktor enthalten. 

Zusammenfassung. 
Ratten erhielten zu einer synthetischen Kost 10~ Faeces anderer 

Tiere in 3 verschiedenen Anordnungen: 
1. Faeces yon Ratten, denen das E-Vitamin in ~berschul~ zugeffihrt 

wurde; der Zutat yon diesen Faeces konJate das Auftreten der Mangel- 
erscheinungen bei E-vitaminfreier Nahrung verhindern. 

2. Faeces yon R~tten, die fiir 1 Tag 1--2 Tropfen WeizenS1 als Quelle 
des E-Vitamias erhielten. Dieses Material konate das Auftreten tier 
Mangelerscheinungen nicht verhindern, doch verlangsamte es den Avi- 
taminosevorgang. 

3. Faeces yon Ratten, die an einer E-vitaminfreien Kost gehalten 
waren; dieses Material war im Sinne eines Schutzes vollkommen inaktiv. 

Somit ls es sich aussagen, dab bei Ratten alas E-Vitamin in l~ber- 
schuB zugefiihrt, zum Teil mit den Faeces ausgeschiedea wird. Im  Darm- 
schlauch entsteht, unter Spaltpflzt~tigkeit, weder das E-Vitamin, noch 
ein i~hnlicher Stoff. 
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