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Arbeiten iiber das E-Vitamin.

IV. Mitteilung.
Untersuchungen iiber den Vitamingehalt der Faeces.

Von
A. Juhasz-Schiffer.

Mit 5 Abbildungen im Text.
(Eingegangen am 23. Dezember 1930.)

In einer fritheren Versuchsreihe haben wir nachweisen kénnen,
wie das auch von Hwvans und Burr gezeigt worden ist, daBl grdBere
Mengen von E-Vitamin, in Form von Weizendl gereicht, keine schadi-
gende Wirkung auf die Gesundheit und Fruchtbarkeit der Tiere hat,
wenn alich die Generationsausbeute dieser Tiere durch hohe Vitamingabe
nicht erhoht werden kann. Es ergab sich also die Frage, wieviel von
diesem Vitamin wirklich ausgeniitzt wird und wieviel unbenutzt den
Korper wieder verldfit. Bei unseren damaligen Versuchen haben wir die
Weizendlgaben zum Teil unter die Haut, zum Teil in die Bauchhéhle
verabreicht, oder dem Nahrungsgemisch zugesetzt; in diesem TFalle
war der Verlust an der Nahrung durch Zerstreuung desselben nicht so
bedeutend, dal dies von praktischer Wichtigkeit sein konnte. Hs war
im voraus anzunehmen, dafl als Ausscheidungswege nur Faeces und Urin
fir den Versuch praktisch in Frage kommen konnten, da die Unter-
suchung der iibrigen Ausscheidungen, wie Haut- und Driisensekrete
grofie Schwierigkeiten bereitet hatte.

Zur Untersuchung der Ausscheidungsprodukte hat unter anderem
McCollum besondere Kifige hergestellt, bei welchen der Harn der Tiere
in kleinen Erlenmeyerkolben flieBt, wihrend die Faeces in einem Becher
fallen. Uber solche Kifige verfiigten wir leider nicht; somit konnten wir
nur bestimmen, ob in den Faeces bei iiberschiissiger Vitaminzufuhr
gréflere Vitaminmengen ausgeschieden werden. Dabei war es wahr-
scheinlich, daB} eine derartige Ausscheidung auch durch die Harnwege
geschehen kann, besonders wenn das Vitamin unter die Haut oder
in die Bauchhéhle verabreicht wurde. Diese Frage muBten wir aus
technischen Griinden vorliufig unberiihrt lassen, ohne aber auf ihre
spitere Wiederaufnahme ganz zu verzichten.

Es hat unter anderem Cooper zeigen koénnen, daff in den Faeces
von Hithnern, die mit B-vitaminreicher Nahrung gefiittert wurden,
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dieses Vitamin enthalten ist, da damit die Heilung von Beriberitauben
zu erzielen war. Ahnlicherweise fanden Portier und Randoin einen
Vitamingehalt im Darmkanal. Den Faeces als Vitaminguelle schrieben
andere Forscher auch schon eine gewisse Bedeutung zu. Funk in seiner
Monographie zieht die Moglichkeit in Betracht, dall die Darmbakterien
als Vitaminbildner zu erkennen sind; eine Annahme, zu der besonders
die Arbeiten von Portier die Grundlage geben konnten. Jedenfalls baben
mehrere Forscher (Schottelius, Bogdanow, Wollmann, Charrin und Guille-
monat 1., a.; siehe in der Monographie von Funk, a.a.0.) in dazu besonders
erdachten Apparaten Tiere keimfrei gehalten, die dann krank wurden
und innerhalb einer kiirzeren oder lingeren Zeit eingingen. Nach den
spiteren Versuchen von Portier und. Randoin soll der Vitamingehalt
des Darmkanals von Bakterien herstammen; der Tod der Tiere ist bei
ihrer keimfreien Haltung durch Mangel an diesen Vitaminen bedingt.
Die Frage, ob in den Faeces das Vitamin nur als Ausscheidungsprodukt
erscheint, oder aber auch als o6rtlich entstandenes Material betrachtet
werden darf, schien uns auch sehr wichtig zu sein. Wir fassen zusarmmen
also die ¥rage, die sich aus dem Vorstehenden ergibt, folgendermafBen:
1. Wird bei iiberschiissiger Vitaminzufuhr der ,,Uberschuf‘ mit den
Faeces herausbeférdert ¢
2. Wenn ja, welche ist die niedrigste Tagesmenge, bei welcher die
Anwesenheit des Vitamins in den Faeces noch nachgewiesen werden kann ¢
3. Ist das betreffende Vitamin auch in den Faeces vorhanden, wenn
im Futter dieses Vitamin nicht enthalten ist?

Yersuchstechnik.

Alle diese Fragen suchten wir betreffend das E-Vitamin zu beant-
worten, da erstens die Frage dieses Vitamins in unser aktuelles Forschungs-
programm gehorte, zweitens da wir besonders tiber dieses Vitamin am
wenigsten unterrichtet sind und zuletzt, weil das Arbeiten mit diesem
Vitamin keine grundsdtzliche Schwierigkeiten bereitet. Von anderen
Versuchsreihen standen uns Ratten zur Verfiigung, die grifiere Mengen
von E-Vitamin in ihrer Nahrung erhielten, wihrend wir die Erfahrung
machten, daBl von dem Weizenél, das in unseren Versuchen als Quelle
des E-Vitamins diente, 1 Tropfen téglich geniigt, um das Auftreten
von Ausfallserscheinungen zu verhindern. 1 Tropfen von diesem Ol
machte etwa 25 mg aus. Bei einer Versuchsreihe, die dazu diente, zu
bestimmen, ob grofie E-Vitamingaben eine schédigende Wirkung hétten,
verabreichten wir unseren Versuchstieren eine Tagesmenge von 2—3 g
Weizenol, eine Menge, die gegeniiber dem als ausreichend gefundenen
1 Tropfen als sehr hoch erscheint. Bei einer so hohen Vitamingabe
war eine unvollstindige Ausscheidung des Vitaming in den Faeces mit
gréBerer Wahrscheinlichkeit zu erwarten. In einer anderen Versuchsreihe
bestand die E-Vitaminzufubr aus 1—2 Tropfen Weizendl; eine Menge,
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die wie erwihnt, die Folgeerscheinungen der E-Avitaminose verhindern
kann. Endlich stand uns eine grofle Reihe von Tieren zur Verfiigung,
die unter einem Futter gehalten wurden, in dem das E-Vitamin voll-
stindig fehlte; das Fehlen des genannten Vitamins wurde durch bio-
logische und histologische Untersuchungen festgestellt, wie das aus
der 1. Mitteilung dieser Reihe klar hervorgeht. Alle Tiere erhielten eine
Kost von folgender Zusammensetzung (Grunddiét):

Weizenstarke . . . . . . . . . ... .. 659/,
Casein . . . . . . . . ... 189/,
Fett . . . . . . . e 10%/,
Salzmischung . . . . . . .. .00 oL 4%/,
Lebertran . . . . . . . . . ..o 29/,
Hefe. . . . . . . o v v v v v v v oo 1%/,

Die verwendete Stirke, Casein und Hefe wurden durch Extrakticn
mit Ather oder heiBBem Alkohol gereinigt. Das Schweinefett wurde mehrere
Stunden lang erhitzt. Als Salzmischung verwendeten wir die von
McCollum und Simmond angegebene Mischung.

Die Faeces der Ratten sind lingliche ovale, ziemlich konsistente
Gebilde, deren Sammlung iiberhaupt keine Schwierigkeiten bereitet.
Die Faeces wurden jeden Tag frisch gesammelt und in einem Mengen-
verhiltnis von 10: 100 zu dem Nahrungsgemisch zugesetzt und damit
stark vermischt.

Zu diesem Versuch haben wir insgesamt 15 Tiere verwendet. Ver-
gleichstiere waren nicht notwendig, da die gleichzeitiz angestellten
Parallelversuchsreihen die beste Kontrolle boten. Die 15 Versuchstiere
wurden in 3 Kéfigen zu 3 Gruppen, zu.je 5 Tieren geteilt. Die Tiere des
1. Kifigs erhielten zu ihrem Nahrungsgemisch Faeces von Versuchs-
tieren, die in ihrer Nahrung 2—3 g Weizen6l peroral erhielten. Dagegen
wurden in dieser Arbeit die Faeces der Tiere nicht verwendet, deren
E-Vitaminzufuhr durch Einspritzung des Weizendls unter die Haut
oder .in die Bauchho6hle geschah (Versuchen dariiber ist eine spéitere
Arbeit gewidmet). Die Tiere des 2. Kifigs erhielten in ihrem Nahrungs-
gemisch Faeces von Tieren, die eine tédgliche Weizenélgabe von 1 bis
2 Tropfen erhielten. Die Tiere des 3. Kéfigs endlich erhielten neben der
Grundnahrung eine Zutat Faeces der E-Avitaminosetiere, bei welchen
die eintretende Fruchtbarkeit nachgewiesen war. Die Faeces wurden
zum Nahrungsgemisch stets in einem Verhdltnis von 10: 100 zugesetzt.

Als Versuchstiere wihlten wir in allen 3 Versuchsreihen ménnliche
Exemplare aus dem Grunde, weil eine Vortduschung positiver Ergebnisse
bei Weibchen leichter eintreten kénne. Bei den Weibchen sind an den
Eierstécken die Mangelerscheinungen nicht nachzuweisen; diese werden
erst an den Friichten sichtbar. Um die Mangelerscheinungen klar hervor-
treten zu lassen, zogen wir vor in den Versuch nur normale, befruchtungs-
fahige, erwachsene Mannchen heranzuziehen; dagegen konnte man von
einer groBeren Anzahl von Versuchstieren ruhig absehen, da nach unseren
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Erfahrungen in 1009/, der Fille sichere Ergebnisse erzielt werden kénnen.
Die Weibchen sind in der Tierziichtung auch bedeutend wertvoller als
die Mannchen, mit denen wir weniger sparsam umgehen konnten. Die
Mangelerscheinungen sind in den Rattenhoden so charakteristisch, daB
jede Tauschung mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann und die
erzielten Ergebnisse schlieflen jede andere Deutung aus. Wir wihlten
meistens jingere, jedoch erwachsene Exemplare, und zwar sowohl von
weillen als auch von Mischrassen; ein Unterschied im Verhalten gegeniiber
Mangel an E-Vitamin wurde bei den verschiedenen Rassen nicht beob-
achtet. Die Tiere wurden allwochentlich gemessen und alle am 120. Tage
getotet. Interkurrent starb keines unserer Versuchstiere.

Die Ergebnisse wurden in zwei verschiedenen Richtungen untersucht;
erstens durch morphologische und. funktionelle Prifung der Spermien
in den Nebenhodenausstrichen, zweitens durch Messungen und histolo-
gische Bearbeitung der Hoden. Da wir die Untersuchungsmethoden schon
frither beschrieben haben, wollen wir hier nur kurz auf diese eingehen.
Zur Untersuchung der Spermien wurden die Nebenhoden aufgeschnitten,
von den Schnittflichen der saftige Inhalt abgestrichen und mit etwas
kérperwarmen Ringerldsung vermischt; in dieser Mischung konnten die
Spermien unter Mikroskop auf ihre Beweglichkeit untersucht werden.
Neben der Bestimmung der allgemeinen Beweglichkeit wurden Spermien
besonders auch auf ihre Fahigkeit der Rheotaxis untersucht. Eine
Anzahl von Ausstrichpriparaten wurde mittels der Methode der Fixjerung
in Osmiumddmpfen und Farbung mit Eisenhdmatoxylin oder Gentiana-
violett hergestellt und eine eingehendere morphologische Untersuchung
vorgenommen. v

Die Hodengewichte wurden gleich nach ihrer Entfernung aus dem
Korper gemessen. Dann wurden die Hoden in Tellyesnitzkylosung oder
in Bouinlosung fixiert und zum Teil im ganzen in Hdmatoxylineosin
gefirbt, zum Teil wurden Schhittpriparate mit Eisenhdmatoxylin gefirbt.

Ergebnisse.

Aus den wochentlich vorgenommenen Wagungen ging die bemerkens-
werte Tatsache hervor, daB die Tiere, die an synthetische Kost mit
oder ohne Zutat von Weizendl, als Quelle des E-Vitamins gehalten
waren, innerhalb 3 Monaten einen Verlust an Gewichtszunahme
aufweisen, der bei jungen, noch nicht erwachsenen Tieren etwa 249/,
ausmacht (bei erwachsepen, alteren Tieren ist dieser Verlust weniger
ausgesprochen; er macht nicht mehr aus als 5%,). Dieser Verlust ist also
von der Anwesenheit des E-Vitamins unabhéngig und ist vor allem
dem EBlustmangel der ersten Versuchstage zuzuschreiben, wo die
Tiere sich der neuen Erndhrung anpassen. Gegeniiber dieser Beob-
achtung stellte sich heraus, daB bei Tieren, deren Nahrungsgemisch
mit Faeces versetzt wurde, die Korpergewichtszunahme sich bedeutend
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weniger von der normalen unterschied, und nicht mehr als 8%/, betrug.
Es scheint demnach, daB3 die Faeces Faktoren enthalten, die entweder
den Verlust an Korpergewichtszunahme verhindern, oder umgekehrt
die Zunahme férdern. Diese Wirkung der Faeces konnte in allen 3 Ver-
suchsgruppen festgestellt werden, also unabhingig davon, ob die die
Faeces bildenden Tiere in ihrer Nahrung das E-Vitamin erhalten haben
oder nicht. Somit konnte von vcrnherein die Annahme ausgeschlossen
daB an dieser Wirkung das E-Vitamin schuld sei. Was die iibrigen werden,
Vitamine anbetrifft, war es auch unwahrscheinlich, daf3 andere bekannte
Faktoren hier eine Rolle spielten,

da wir bei anderen Versuchen stets “Tg”
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tracht kommen konnte, war ein /
Vitamin als Ursache des Verlustes / /
auszuschlieBen. 1/ /
Unter den Faktoren, die in den I
Faeces als wachstumsférdernd in L
Bc_atracht kommfen konnten, wollen D e T TR
wir vor allem die Bakterien in Er- Wochen
wagung nehmen. Schon Portierund  zpp. 1. Korpergewichtszunahme der mit
Randoin haben die Vermutung ge- Normalfutter (I.). mit synthetischer Kost,
. . . N nebst (I1.) und ohne (III.) Zutat von Faeces
dufert, dall Bakterien Vitamine ernahrten Ratten.
synthetisch herstellen kénnen. Ein
derartige= angenommenes Vitamin kann jedoch nicht einem der bekannten
Vitamine gleich sein. Neben den Spaltpilzen konnten eventuell auch,
im Gegensatz dazu die d Herelle-Twortsche Bakteriophagen in Frage
kommen, die vielleicht im Sinne einer Reinigung des Darmkanals wirken
konnten. Es scheint uns jedoch die Frage viel einfacher beantwortbar
zu sein; die Faeces stellen ein schlackenreiches Material dar, das auf
die Darmpassage fordernd wirkt. Jedenfalls hat man des 6fteren die
Beobachtung gemacht, daB bei synthetischer Ernihrung eine Zutat
von Tierkohle eine giinstige Wirkung hat; wahrscheinlich, weil sie die
Darmpassage fordert. Ob eine der genannten Moglichkeiten an der
giinstigen Wirkung der Faeceszulage zu der Nahrung Schuld trigt, oder
eine andere nicht vermutete, bleibt vorldufiz unbeantwortet.
Waihrend aber die Korpergewichte bei allen 3 Versuchsgruppen gleich-
méifig sich verhielten, waren bei den Untersuchungen der Spermien
und der Hoden weitgehende Unterschiede zu vermerken.
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Bei den Tieren der 1. Gruppe, die in ihrem Nahrungsgemisch
Faeces von Ratten erhalten haben, die mit einer téiglichen E-Vitamin-
menge von 2—3 g behandelt worden sind, fanden wir in dem Nebenhoden-
abstrich normale Verhdltnisse. Die Spermien waren von normaler Gréfe
und Form und zeigten lebhafte Bewegungen. Bei Priifung der Rheotaxis
wurde am Rande der untersuchten Aufschwemmung mit Filtrierpapier
etwas Fliissigkeit aufgesaugt, um eine Strémung zu erzeugen; bei be-
stehender Rheotaxis schwimmen die Spermien gegen die Stromung.
Bei allen 5 Versuchstieren war eine ausgesprochene Rheotaxis zu ver-
merken. Die gefdrbten Ausstrichpriparate zeigten auch ganz normale
Verhiltnisse. Diese Befunde waren sehr bemerkenswert, da bei unseren
E-Avitaminoseversuchen nach gleicher Versuchszeit nicht mehr Spermien-
bewegungen zu erkennen waren. Die Rheotaxis verlgscht schon von
der 4.—10. Woche stets, in der 12.—15. Woche treten schon weitgehende
morphologische Verdnderungen auf. Auf Grund dieser Befunde mubBte
angenommen werden, daf in den Faeces eine ausreichende Menge E-
Vitamin enthalten war. '

Die Spermaabstriche der Tiere der 2. Gruppe zeigten jedoch keine
normalen Verhiltnisse mehr. Da bei diesen 5 Tieren die beobachteten
Verdinderungen nicht gleichgiiltig waren, wollen wir sie einzeln beschreiben.
Bei 2 Tieren fanden wir fast normale Verhiltnisse der Beweglichkeit;
das mikroskopische Bild zeigte ziemlich lebhaft sich bewegende Spermien;
bei Prifung auf Rheotaxis erwiesen sich jedoch die Spermien, auch bei
wiederholter Priifung, unfahig diese Erscheinung hervorzurufen. In den
Ausstrichpraparaten waren keine morphologische Verinderungen zu
erkennen, die Spermien waren alle reife Gebilde von normaler Grofle.
Bei 2 anderen Tieren waren die Verinderungen ausgesprochener. In der
Spermienaufschwemmung sah man nur ganz vereinzelte, sehr langsam
sich bewegende Spermien, wahrend die Masse der Spermien ganz un-
beweglich war; Rheotaxis war selbstverstdndlich nicht vorhanden.
Die morphologische Verdnderung der einzelnen Spermien war ziemlich
ausgesprochen. Man fand sie in verschiedener Gro8e und in ungewohnter
Form vor. Neben den reifen, normal aussehenden Spermien massenhaft
unreife Formen, Riesen- und Zwergspermien. Im letzten Tier waren die
Verinderungen noch tiefgreifender, da man auch zusammengekoppelten
Spermienmassen begegnete, die uns sonst nur in den schwer verdnderten
Hoden begegnet sind. Diese sah man jedoch nur sehr selten.

Vergleichen wir damit das Bild, welches véllig E-vitaminfrei ernéhrte
Tiere nach gleicher Dauver der Erndhrung zeigt. In diesem Zeitabschnitt
des Versuches sicht man schon tiefgreifendere Verdnderungen; besonders
war dieser Unterschied bei den ersten 2 Tieren dieser Gruppe zu erkennen,
wo auBer Fehlen der Rheotaxis eigentlich nichts Pathologisches erkannt
werden konnte. Wohl haben wir gesehen, daf die Tiere eine Art indi-
viduelle Widerstandsfahigkeit gegeniiber den Avitaminoseschiden auf-
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weisen ; eine vollstindige Widerstandsféhigkeit haben wir nie beobachtet,
doch, traten die Verdnderungen bei allen Tieren mit verschiedener Ge-
schwindigkeit auf. Wihrend bei einigen Tieren nur die erste Phase des
herabgesetzten Lebensvorganges zu erkennen war, fanden wir bei anderen
gleichbehandelten Tieren tiefgreifende Verdnderungen. Aus diesen Er-
gebnissen geht klar hervor, dall in den Faeces der Tiere, die zu ihrer
synthetischen Didt eine tégliche E-Vitamingabe von 1—2 Tropfen
erhalten haben, das E-Vitamin anwesend war, jedoch nur in so geringer

Abb. 2. Hoden eines Rattenménnchens, das zu seiner synthetischen Nahrung 16°/, Faeces
von Ratten erhielt, denen Weizenol in Uberschull zugefiihrt wurde. Obj. Zeil Apochr. 10.
Okul. Homal I. Vergr. 110fach.

Menge, dal es nicht mehr ausreichte, die damit gefiitterten Tiere von den
Mangelerscheinungen zu schiitzen; es konnte das Auftreten dieser Er-
scheinungen nur etwas hinausschieben.

In der 3. Gruppe zeigten die Spermienaufschwemmungen der Neben-
hodenabstriche viel weitergehende Verinderungen, die mit denen der
vollig E-vitaminfrei erndhrten Tieren iibereinstimmten. Bei keinem der
5 Tiere war irgendeine Art Beweglichkeit der Spermien zu erkennen.
Die Zahl der Spermien nahm sehr betrichtlich ab. Die morphologischen
Verinderungen waren denen der funktionellen entsprechend. Die Sper-
mien waren in Bindern zusammengekoppelt, zopfférmige Gebilde
darstellend. Nur sehr wenige vereinzelte Fidden wurden gefunden,
meistens schlecht firbbare kurze Faden. Die Koépfe speziell waren oft
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stark veridndert, traten zusammen, um Riesenkopfe zu bilden. Neben
diesen Spermienformen viele Zwergspermien, kleine, kurze, unreife
Gebilde. Zwischen den pathologisch verdnderten Spermien sind oft
pyknotische Spermatidenkerne zu sehen. Die zopfartig zusammen-
gekoppelten Spermienbiindel trugen an ihrem Kopfende oft gréfBere
chromatinreiche Zelltrimmer, die an Reste von Zellkernen erinnerten.
Wir haben diese Zelltriimmer bei unseren Untersuchungen der Hoden-
priparate von Rattenmidnnchen, die lingere Zeit an eine BE-vitamin-
freie Kost gehalten waren, den Kerntriimmern der Spermatocyten

Abb. 3. Hoden eines Rattenminnchans, das zu seinsr synthetischen Nahrung 10°%, Faeces
von Ratten erhielt, die mit E-Avitaminosedi#t erndhrt wurden. Obj. Zeil Apochr. 1).
Okul. Homal I. Vergr. 110fach.

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

Diese Ergebnisse zeigten uns klar, daB in den Faeces der mit E-vitamin-
freier Nahrung ernihrten Ratten keine Spur des E-Vitamins zu finden
ist, da diese Faeces der Avitaminosekost zugesetzt, unsere Versuchstiere
weder vom Auftreten der Mangelerscheinungen schiitzen konnten, noch
fahig waren, das Auftreten dieser Erscheinungen hinauszuschieben.
Bei den Tieren, die bloB mit unserer Grundkost ernihrt wurden, waren
die Verianderungen gleich der hier beschriebenen.
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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
Korpergewichten verglichen und daraus das Prozentverhdltnis aus-
gerechnet. Hs zeigte sich, daf bei der 1. Gruppe das Hodengewicht
durchschnittlich 6,89, des Xorpergewichtes ausmacht, wie wir das
bei einer groferen Reihe von Normaltieren auch gefunden haben. Bei
der 2. Gruppe machte das Hodengewicht nur noch 4,42%, des Korper-
gewichtes aus und bei der 3. Gruppe gar nur noch 2,44%,. Diese Zahl
entspricht gleichfalls unseren fritheren Krfahrungen. Bei 26 Ratten-
ménnchen, die lingere Zeit (bis iiber 4 Monate) auf unsere Grundkost
gehalten wurden, also in dem Nahrungsgemisch kein E-Vitamin erhalten
hatten, ergaben die Messungen der Hoden- und der Kérpergewichte
ein prozentuelles Verhaltnis von 100: 0,24.

Tabelle 1. Korper- und Hodengewichte der Ratten der ersten Gruppe.

Korpergewicht odengewich!

Nr. pmggmch H dinggww t 0 /oo
1 266 1,96 7.4
2 245 1,54 6,3
3 221 1,52 - 6,9
4 276 1,79 6,5
5 211 1,64 7,2

Durchschnittswert 6,86%/;,.

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

Korpergewicht Hodengewicht
Nr. pmggvs ch demggwm 0 /00
1 226 0,99 4.4
2 223 1,07 4,8
3 256 ‘ 0,89 3,5
4 208 i 0,95 4,6
5 248 i 0,81 3,3

Durchschnittswert 4,42°/y,.

Tabelle 3. Korper- und Hodengewichte der Ratten der dritten Gruppe.

Korpergewicht Hodengewicht
Nr. pingg i ingg c ) /oo
1 206 0,55 2,7
2 201 0,50 2,5
3 189 0,39 2,1
4 238 0,62 2,6
5 224 0,52 2,3

Durchschnittswert 2,449/4.
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Auch makroskopisch war an den Hoden der Unterschied leicht zu
erkennen. Die Hoden der Tiere der 1. Gruppe waren grofl, mit glatter
Oberfliche, stark gefiillt, mit gespannter, praller Tunica. Die Hoden
der 2. Gruppe waren schon sichtlich kleiner, blasser, weniger gespannt.
Diese Verdinderung war an den Hoden der 3. Gruppe auffallend; hier
waren die Hoden betrachtlich geschrumpft, hatten etwas gefiltete
Oberflache und beim Tasten spiirte man den Verlust an Turgor.

Abb. 4, Hoden eines Rattenménnchens, das zu seiner synthetischen Nahrung 10°/, Faeces
von Ratten erhielt, denen Weizendl in Uberschull zugefiihrt wurde. Obj. Zeil Apochr. 20.
Okul. Homal I. Vergr. 300fach.

Den. hier beschriebenen Verianderungen entsprachen unsere Befunde
an den histologischen Hodenpréparaten. Bei den Tieren der 1. Gruppe
wurden die Hodenkandlchen unverdndert gefunden; sie zeigten funk-
tionelle Vollwertigkeit, da sie alle Zeichen der normalen Samenbildung
aufweisen konnten. Bei Durchsicht der Schnittreihen stets beider
Hoden haben wir nie verinderte Kandlchen gefunden.

Bei den Hoden der Tiere der zweiten Gruppe begegneten wir Ver-
danderungen der Samenkanilchen, die wir sonst am Anfange der E-
Avitaminose des ofteren sahen. Dabei waren diese Verinderungen bei
den ersten 2 Tieren am wenigsten ausgesprochen, wahrend die bei den
5. Tier stark ausgesprochen waren.
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Bei den ersten 2 Tieren fanden wir Verdnderungen, die wir in unserer
ersten Mitteilung der Versuche iiber das E-Vitamin als ,,architektonische
Zerkliftung” der Samenkanilchen bezeichnet haben. In den Hoden-
querschnitten sah man zwischen scheinbar ganz normalen, unverinderten
Kanalchen, zerstreut und vereinzelt, oder einige in Gruppen nebenein-
ander stehende Kandlchen, in welchen die Zellarchitektur Abweichungen
aufwies: zwischen den normalerweise gleichmiBig angeordneten Schichten

Abb. 5. Hoden eines Rattenminnchens, das zu seiner synthetischen Nahrung 109/, Faeces
von Ratten erhielt, die mit E-Avitaminosedifit ernihrt wurden. Obj. ZeiB Apochr. 20.
Okul. Homal I. Vergr. 300fach.

der Spermatiden, Spermatocyten und Spermatogonien entstanden
mehrere strahlige Spalten, in welche die Samenfiden herabsinken und
eigenartige sternformige Anordnungen bilden. Die Anordnung der
Spermatiden wird lockerer und unregelmiBiger und einige von ihnen
riicken gegen das Lumen zu. Bei den nichsten zwei Hoden waren diese
Verénderungen ausgesprochener. Im Lumen fehlt die dichte Fiillung mit
spiralig gewundenen Samenfiden; ihre Masse ist gelockert und zwischen
den Faden sieht man vereinzelt Spermatidenkerne. Die in die Zwischen-
zellrtiume des Samenepithels herabgesunkene Fiden treten zopfférmig
in Biindeln zusammen, mit den Koépfen nebeneinander, daB sie Riesen-
spermien mit seltsam groBfen Kopfen vortiuschen. Die streng wand-
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stindige Anordnung der Spermatogonien ist etwas gelockert. Zwischen
den normalen Spermien und. auch in den intracelluliren Spaltrdumen
treten viele unreife Spermien auf. Doch sind nicht alle Kanédlchen
derart verandert. Der groBte Teil der Samenkanilchen ist unversehrt oder
kaum merklich verindert. Die Hoden des 5. Tieres waren am stérksten
geschiidigt; auch war hier die Zahl der nicht normalen Kanilchen am
groBten. Der herabgesetzte Lebensvorgang in den Samenkanilchen
in seinem Gesamtbild entsprach jenem, den wir an den E-Avitaminose-
hoden gefunden und in unserer ersten Mitteilung eingehend beschrieben
haben. Neben vereinzelten, verhdltnisméBig noch wohlerhaltenen Kandl-
chen, die das Anfangsstadium der architektonischen Zerkliftung des
Samenepithels meistens schon tiberschritten haben, war in allen Kanalchen
der Zerfall und das Absterben weit fortgeschritten, das Samenepithel sehr
niedrig und in der groSten Zahl der Kanilchen traten die pyknotischen
Spermatidenkerne zu Riesenzellen zusammen. Auf die eingehende
Beschreibung des histologischen Bildes konnen wir verzichten, da dieses
bei den E-Avitaminosehoden schon behandelt wurde. Diese Unter-
suchungen zeigten uns jedoch klar, dafl in den Faeces der Faktor feblte,
der im Weizendl enthalten ist und die Unfruchtbarkeit verhiiten kann.

Wenn wir unsere Ergebnisse iibersehen, konnen wir feststellen, dafl
bei iiberschiissiger E-Vitaminzufuhr (2—3 g auf den Tag) ein Teil des
Vitamins mit den Faeces ausgeschieden wird, und zwar in Mengen, die,
wenn sie im Verhdltnis von 10: 100 zum Nahrungsgemisch zugesetzt
werden, Unfruchtbarkeit ebenso verhiiten kénnen, wie das Weizendl
selber. Wird dagegen den Ratten eine kleinere Menge Weizendl gereicht
(1—2 Tropfen auf den Tag), die aber noch geniigt, um bei den betreffenden
Tieren Unfruchtbarkeit zu verhiiten, erscheinen in den Faeces Spuren
des aktiven Faktors; eine Zutat von den Faeces zum Nahrungsgemisch
in einem Verhiltnis von 10: 160 geniigt nicht, um bei anderen Ratten
Unfruchtbarkeit zu verhiiten, doch kann dieser Zutat das Auftreten
der Mangelerscheinungen zeitlich hinausschieben. In den Faeces der
Tiere, die eine E-vitaminfreie Kost bekommen, ist der Faktor nicht
anwesend; ihre Zutat zum synthetischen Nahrgemisch schiitzt nicht
gegen Unfruchtbarkeit.

Gegeniiber der Annahme Portiers, nach welchen sich in tierischen und
pflanzlichen Organismen Bakterien vorfinden (Symbionten), die sich
wie Vitamine verhalten oder als Vitaminbildner fungieren, zeigen unsere
Versuche, daB die Bakterienflora des Darmes und damit der Faeces
Stoffe weder enthalten noch bilden, die dem E-Vitamin gleich oder
shnlich sind. Portier und Randoin wollen bei Kaninchen, die auto-
klavierte Nahrung erhielten, die Entstehung von Avitaminose verhindert
haben, wenn diese Tiere mit der Nahrung auch Faeces von anderen Tieren
erhielten, die dieselbe Kost bekamen. Auch C. Funk hilt diese Angabe
fiir unwahrscheinlich, da nicht einzusehen ist, warum die Faeces
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eines Tieres einen Faktor enthalten sollen, der ihm und seiner Nahrung
villig fehit. Uns ist die Annahme naheliegend, dall die begiinstigende
Wirkung der Faeces auf ihrem Schlackenreichtum beruht, was bei der
Ernahrung mit synthetischer Kost, wie auch in unseren Versuchen, von
Vorteil ist. Sollte es sich aber doch herausstellen, daBl Bakterien der
Darmflora synthetisch Vitamine herstellen kénnen, so trifft dies fiir das
E-Vitamin, soweit das aus unseren Versuchsergebnissen hervorgeht,
nicht zu. Nach den Versuchen von Weill, Arloing und Dufour sollen
auch weder die lebendigen, noch die toten Spaltpilze der Darmflora
den B-Vitaminfaktor enthalten.

Zusammenfassung.

Ratten erhielten zu einer synthetischen Kost 109, Faeces anderer
Tiere in 3 verschiedenen Anordnungen:

1. Faeces von Ratten, denen das E-Vitamin in Uberschul zugefiihrt
wurde; der Zutat von diesen Faeces konnte das Auftreten der Mangel-
erscheinungen bei E-vitaminfreier Nahrung verhindern.

2. Faeces von Ratten, die fiir 1 Tag 1—2 Tropfen Weizendl als Quelle
des E-Vitamins erhjelten. Dieses Material konnte das Auftreten der
Mangelerscheinungen nicht verhindern, doch verlangsamte es den Avi-
taminosevorgang.

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

Somit 148t es sich aussagen, daB bei Ratten das E-Vitamin in Uber-
schul zugefithrt, zum Teil mit den Faeces ausgeschieden wird. Im Darm-
schlauch entsteht, unter Spaltpilztitigkeit, weder das E-Vitamin, noch
ein dhnlicher Stoff.
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