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Der Grundstoffwechsel 
yon Yitamin-E-frei ernährten Hatten und die Ergänzung des 
E-Yitamin-Mangels durch Hypophysenyorderlappenhormon. 

(Inkretion und Avitaminose, XV. Mitteilung) x 

Von 

F. Yerzär, A. v. Arvay und E. v. Kokas. 

(Aus dem Physiologischen Institut der Universität Basel und dem 
Ungarischen Biologischen Forschungsinstitut in Tihany.) 

(Eingegangen am 6. Juli 1931.) 

Mit 1 Abbildung im Text. 

Wir haben gezeigt, daß Vitamin E so wirkt wie das Sexualhormon 
des Hypophysenvorderlappens. Es wurden einesteils Wirkungen auf 
den Oestrus (1) sowie Genitalhypertrophie beim infantilen Weibchen (2), 
anderenteils auffallende Wirkungen auf das Haarkleid von männlichen 
Ra t t en (3) (4) gefunden. Es gelang, die letztere Erscheinung des 
Vitamin-E-Mangels durch Hypophysenvorderlappenhormon rückgängig 
zu machen. I n Fortsetzung dieser Versuche über den Wirkungs­
mechanismus von Vitamin E haben wir weitere männliche Rat ten 
auf einer vitamin-E-freien Nahrung gehalten und untersucht, wie sich 
ihr GrundstoffAvechsel dabei verhält und wie sich dieser und das Haar­
kleid der Tiere unter dem Einfluß von Hypophysenvorderlappen­
hormon ändert . Parallel mit diesen Tieren wurden gleich alte Tiere 
normal gefüttert und auch deren Gaswechsel untersucht und ferner 
auch GaswTechselversuche an kastrierten Männchen gemacht. 

Methodik. 

Sämtliche Tiere hatten zu Beginn der Versuche ein Alter von 4 bis 
5 Wochen und ein Körpergewicht von 50 bis 60 g. Sie stammen alle aus 
derselben Zucht und wurden sonst unter ganz gleichen Bedingungen ge­
halten. Die Gewichtskurven der hier erwähnten Tiere sind in Abb. 1 ver­
einfacht wiedergegeben. 

1 Die Untersuchungen sind zum wesentlichen Teile mittels einer Unter­
stützung der Sz6chenyi Stiftung durchgeführt, der wir unseren besten Dank 
aussprechen. 

2* 
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Die Bestimmung des Gaswechsels geschah, als die Tiere bereits mehr 
als 8 Monate entsprechend gefüttert waren, nach der Methode von Atwater-
Benedict, bei 28° C und nach 16 Stunden Hunger, wie wir es wiederholt 
beschrieben haben (6). Von jedem Tiere sind drei bis vier Bestimmungen 
gemacht worden. Die Nahrung dieser Tiere war dieselbe wie in unseren 
früheren Versuchen (5) (Diät von Evans mit FeCl3 behandelt). 7 Monate 
nach Anfang der Fütterung wurde die Haut der Tiere auch mikroskopisch 
untersucht. Die fachgemäße Beschreibung des Haarkleides und die mikro­
skopische Untersuchung verdanken wir Herrn Prof. Dr. E. Neuber 
(Debreczen), dem wir auch an dieser Stelle unseren herzlichsten Dank 
aussprechen. 

Versuche. 

Versuchsreihe 1 und 2. 

Zuerst best immten wir den Grundstoffwechsel von ohne E-Vitamin 
ernähr ten Tieren parallel mit dem von normal ernährten Männchen. 
I n jeder Gruppe befanden sich je drei Tiere. Ihre Körpergewichte sind 
in der Abb. 1 wiedergegeben. Die Versuche begannen am 1. September 
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Abb. 1. Gewiehtskurven. 

Normal ernährte 3 Nr. 401, 404, 409. 
Ohne E-Vitamin ernährte <S Nr. 413, 414, 415. 

* n n $ v 370, 371, 372. 
„ c? „ 419, 420, 421. 

+ histologische Untersuchung. G = Gaswechselbestimmung. ^ Beginn der Behandlung mit E 
(Versuch IV) bzw. Hy. V. L. Hormon (Versuch V). 

Versuchsreihe I : 
I I : 

IV: 
V: 

1930. Wie aus den folgenden Protokollen hervorgeht, sind auch in diesen 
Versuchen, ebenso wie in unseren früheren, typische Änderungen im 
Haarkleid der vitamin-E-frei ernähr ten Männchen entstanden. Die 
Tiere zeigten zwrar bereits nach 3 Monaten deutliche Änderung des 
Haarkleides, wir warteten jedoch bis 7 Monate nach der Füt terung 
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und untersuchten dann bei einem Tiere von jeder Gruppe auch histo­
logisch die Hau t . 

Die erste Versuchsreihe an drei normalen Tieren zeigte am 28. März 
1931 das Folgende: 

Makroskopisch ist das Haar glänzend, elastisch und legt sich nach 
dem Zurückstreichen gleich wieder zurück. Das ganze Haarkleid ist in 
jeder Beziehung normal. 

Mikroskopischer Befund: normales Bild, zahlreiche Follikel, welche 
hauptsächlich in den tieferen Schichten liegen. Die Follikel sind weit und 
gut entwickelt, wenig Schweißdrüsen. 

I n Tabelle I ist der Grundumsatz dieser drei normal ernähr ten 
Männchen wiedergegeben. Sie zeigen einen Mittelwert von rund 40 g 0 2 

pro 24 Stunden und 1 kg Körpergewicht. 
I n der Versuchsreihe I I sind drei Männchen untersucht, die während 

der gleichen Zeit ohne Vitamin E gefüttert wurden. Am 28. März 1931 
wurde der folgende makroskopische Befund gemacht: 

Das Haar ist seidig-wrolliger, die Elastizität der Haare ist so stark ver­
mindert, daß sie nach Zurückstreichen in eine ihrer Lage entgegengesetzten 
Richtung verhältnismäßig langsam an ihren normalen Ort zurückkehren. Die 
einzelnen Haare sind verschieden lang, stehen unordentlich, auch ihre Farbe 
ist verschieden. 

Mikroskopischer Befund: Der vorigen Gruppe gegenüber sind die 
Follikelmündungen viel enger. Der Follikel selbst ist zart gebaut. Follikel 
sind zwar in großer Zahl vorhanden, nur liegen sie im Vergleich zu den 
vorigen Präparaten in viel höheren Schichten der Cutis. 

Tier 

Nr. 

409 1 

404 { 

401 

Versuch 

Xr. j 

i 
! 3 ! 

4 
5 ! 

1 6 

i 7 i 
! 8 I 

Tabelle I. 

V e r s u c h s r e i h e 
Normale Diät. 

Datum 

18. V. 
21. V. 
29. V. 

18. V. 
21. V. 
18. V. 
21.V. 
29. V. 

Gewicht 

g 

245 
237 
226 

264 
253 

242 
237 
233 

1. 

02-Verbrauch 
\ pro 24 Std. u. 1 kg 
i Körpergewicht 

1 * 
1 
1 40,72 
1 39,50 
| 40,57 
! 38,13 
j 37,45 

i 42.61 
| 40,37 
' 42,22 

\ 

1 

i 
: i 

\ 

Mittelwert 

g 

40,26 

37,79 

41,73 

Mittelwert von den 3 Tieren: 39,93g 

Die Tiere dieser Versuchsreihe ergeben (siehe Tabelle I I ) einen 
auffallend niedrigen Grundumsatz, bei etwa gleichem Körpergewicht, 
nämlich rund 33 g 0 2 . Also nahezu 20 % weniger als bei den normalen 
Tieren. 
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Tabelle II. 

V e r s u c h s r e i h e 2. 

E -vitam in freie Diät. 

Tier 

Nr. 

414 < 

415 | 

413 | 

Tersueh 

Nr. 

9 
1 10 

11 
! 12 

! 13 
14 

! 15 
i 16 
! 17 
i 18 

i Datum 

19. Y. 
22. Y. 
27. Y. 
30. Y. 

19. Y. 
22. Y. 
22. Y. 
30. Y. 

19. Y. 
22. Y. 

Mittelwert 

i 

j 

I 

von 

Gewicht 

g 

291 
281 
264 
247 

268 
264 
257 
253 

270 
255 

S (^-Verbrauch 
| pro 24 Std. u. 1 kg 
! Körpergewicht 

g 

34,37 
31,10 
32,38 
32,22 

34,18 
33,65 
33,92 
32,97 

33,26 
31,00 

den 3 Tieren: 32,77 g 

Versuchsreihe 3. 

i 
i 

| 

i 

Mittelwert 

g 

32.52 

33,68 

32,13 

Außer den besprochenen drei normalen Tieren sind noch weitere 
sieben normal und außer den erwähnten drei vitamin-E-frei ernährten 
noch zwölf vitamin-E-frei ernährt worden. Bei allen 15 sind die charak­
teristischen Änderungen des Haarkleides gegenüber den zehn normal 
ernährten Tieren — in Bestätigung unserer früheren Versuche — 
wiedergefunden worden. 

Hervorgehoben sei jedoch noch besonders das Folgende: das 
Haarkleid der E-frei ernährten Tiere zeigt weitgehende Ähnlichkeit 
mit dem von kastr ierten Männchen. Tatsächlich entwickelt sich ja 
nach 6 bis 8 Monaten, wie Evans und Burr (1) beschrieben haben, 
bei den E-frei ernähr ten Männchen eine Azoospermie. Schon viel 
früher, etw^a im dr i t ten Monat sind die Änderungen des Haarkleides 
bereits auffallend. Es scheint also, daß nicht nur die Spermatogenese, 
sondern auch die Inkret ion der Testis gelitten ha t und dadurch der 
sekundäre Geschlechtscharakter des männlichen Felles verloren geht. 

Zum Vergleich haben wir deshalb Respirationsversuche an drei 
kastrierten Männchen gemacht, die etwa 2 Monate vor den Respirations­
versuchen kastriert wurden, ehe die vollständige Geschlechtsreife 
erreicht war. Diese Versuche sind von Herrn cand. med. Szeöke aus­
geführt. Der Grundstoffwechsel ist (siehe Tabelle I I I ) rund 36 g 02 , also 
wesentlich niedriger als der von normalen männlichen Tieren. Der 
Grundstoffwechsel der E-frei ernährten Tiere ist also ebenso gesunken 
wie der von kastr ier ten Tieren. 
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Tabelle III. 
Versuchsreihe 3. Grundumsatz kastrierter männlicher Tiere. 

Tier 

Nr. 

603* < 

604* , 

605* < 

j| Versuch 

|j Nr. 

r
, ! 27 
!i 28 

29 
" 30 

31 
(\ 32 

33 
; 34 
' 35 

J 36 
( 3 7 

H 38 
1 i! 39 
{• 40 

Datum ,' 

1. X. i 
11. X. | 
15. X. I 
24. X. S 
27. X. 
30. IX. ! 
9. X. 

16. X. i 
21. X. 
28. X. | 
29. IX. h 

3. X. 
14. X. | 
29. X. I 

Gewicht 

g 

. 158,7 < 

> 211,4 • 

> 173,2 . 

1 02-Verbrauch 
j pro 24 Std. ti. 1 kg . 
1 Körpergewicht j 

; g 

J 36,45 
36,18 
36,83 1 
36,09 
36,29 

/ 35,29 
36,50 
35,86 ! 
35,98 I 

1 36,04 ! 
r 37,18 ! 

1! 35.50 : 
li 36,38 
[; 36,27 

Mittelwert 

g 

36,36 

1 35,93 

\ 36,33 

1 Mittelwert von den 3 Tieren: 36,20 g 
* Kastriert am 20. VIII. 1930. 

Versuchsreihe 4. 

Bei allen Ernährungsversuchen mit synthetisch zusammen­
gestellter Nahrung setzen wir uns dem Einwand aus, daß nicht nur der 
mangelnde Faktor , sondern die auch sonst verschiedene Zusammen­
setzung der Nahrung die Ursache für die beobachtete Erscheinung sei. 
Diesem Einwand kann man nur so begegnen, wenn man zu der syntheti­
schen Diät das fehlende Vitamin in möglichst reiner Form hinzusetzt 
und dadurch seinen Mangel ergänzt. Deshalb haben wir in der nächsten 
Versuchsreihe bei drei Tieren die E-freie synthetische Nahrung mit 
einem Vitamin-E-Präparat ergänzt und nun untersucht , ob sich trotz­
dem die Änderung im Haarkleid zeigt. Dieses Präpara t ist ein Äther­
ext rakt aus Weizenkeimlingen, aus welchem das Sitosterin entfernt 
ist. Wir stellten es uns selbst aus Weizenkeimlingen nach der Vorschrift 
von Evans und Burr her. Es ist derselbe Ex t rak t , den wir in unseren 
früheren Untersuchungen (2) verwandten und damit bei infantilen 
Weibchen Oestrus und Uterushypertrophie verursachten. 

Vier Tiere wurden vom 30. September 1930 an ohne Vitamin E 
ernährt . Vom 12. J anua r 1931 an, nachdem sie also über 3 Monate 
E-frei gehalten w7aren, erhielten sie wöchentlich zweimal je 1 ccm 
Vitamin-E-Extrakt per os mit Magensonde, und vom 11. Februar bis 
7. April 1931 täglich 1 ccm ebenso. 

Der makroskopische Hautbefund am 28. März 1931 lautete 
folgendermaßen: 
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Die Elastizität der Haare ist geringer als bei normalen Tieren, aber 
nicht so stark vermindert wie bei der zweiten Gruppe. Das Haarkleid ist 
wolliger als bei der ersten Gruppe, und seine Farbe liegt näher der der 
normal ernährten Tiere. 

Mikroskopischer Befand: Sehr dünne, gracile und verhältnismäßig 
wenige Follikel mit sehr feinen Haaren. Sie sitzen durchwegs in den oberen 
Cutisschichten, nirgends in den tieferen. Auch die Talgdrüsen sind schwach 
entwickelt. 

Das Haarkleid ist zwar nicht ganz normal, s tand jedoch diesem 
weit näher als dem der ganz E-frei ernährten Tiere. Eine Fortsetzung 
dieser Versuche war wegen Mangel an Vi tamin-E-Extrakt leider nicht 
mehr möglich. Das Resultat zeigt aber, daß der Einwand, daß die 
Änderungen nicht durch den E-Mangel bedingt seien, unberechtigt 
ist, und daß es gelingt, mit E-Vitamin enthal tenden Ext rak ten den 
Mangel unserer Nahrung zu ersetzen. 

Versuchsreihe 5. 

I n der fünften Versuchsreihe, zu der drei männliche Ra t t en gehören, 
erhielten die Tiere wieder dasselbe E-Vitamin freie Fut ter , und zwar 
vom 15. Jul i 1930 an. Nach 2 Monaten wurde dann Hypophysen­
vorder lappenhormon injiziert. Von diesem ha t t en uns frühere Versuche 
überzeugt, daß es die Haaränderungen infolge des E-Mangels rück­
gängig macht . 

Vom 15. September 1930 an erhielten diese Tiere jeden zweiten Tag 
0,5 ccm und vom 23. September 1930 an wöchentlich zweimal 0,5 ccm 
Präpi tan . Am 20. Oktober 1930 wurde bereits bemerkt, daß das bis dahin 
seidig-wTollige Haar der Tiere, wie es beivitamin-E-frei ernährten Tieren 
vorhanden ist, auszufallen beginnt und die Haare gröber sind als bei 
den ohne Vi tamin E gehaltenen Tieren. Vom 10. November 1931 an 
bekamen die Tiere 0,5 ccm, vom 10. Januar 1931 an jeden zweiten Tag 
1 ccm, vom 11. Februar 1931 an täglich 1 ccm Präpi tan . Nur vom 
7. bis 14. April setzten wir mit den Injekt ionen aus. Vom 24. April an 
erhielten sie ans t a t t Präpi tan täglich 1 ccm Antepi tan (Parke und Davis) 

Am 28. März 1931 lautete der makroskopische Hautbefund: Die 
Qualität des Haarkleides entspricht vollständig dem der normalen Gruppe. 

Mikroskopischer Befund: Das Bild ist dem normalen Haarkleid gleich, 
nur sind die Follikel noch weiter. Die Talgdrüsen sind schmächtiger. In 
den erweiterten Follikeln sitzen viel dickere Haare als bei den normalen 
Tieren. 

Das Resul ta t war also, daß das Haarkleid durchaus dem normalen 
ähnlich wurde, ja sogar vielleicht eine gewisse Überkompensation 
eintrat . Wir können also den früher nur an einem Tiere gemachten 
Befund bestätigen, daß das Hypophysenvorderlappenhormon die durch 
Fehlen von E-Vitamin verursachten Änderungen im männlichen Haar­
kleid rückgängig machen kann. 
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Der Grundumsatz dieser Tiere ist in Tabelle IV wiedergegeben. 
Sie sind zu einer Zeit untersucht, als ihr Haarkleid wieder das normale 
Aussehen angenommen hat te . 

Tabelle IV. 

V e r s u c h s r e i h e 4. 

Vitamin-E-freie Diä t -f- H y p o p h y s e n v o r d e r l a p p e n p r ä p a r a t . 

Tier 

Nr. 

420 I 

419 {i 

421 !: 

Versuch 

Xr. 

19 
20 
21 

22 
23 

24 
25 
26 

Datum 

19. Y. 
22. V. 
27. Y. 

19. Y. 
22. Y. 

19. Y. 
22. Y. 
27. V. 

| Gewicht 

1 S 

293 
284 
278 

228 
212 

264 
256 
250 

02-Verbrauch 
pro 24 Std. 1 kg 
Körpergewicht 

g 

38,41 
39,17 
38,50 

40,72 
42,01 

42,31 
42,54 
42,00 

Mittelwert von den 3 Tieren: 40,78 g 

Mittelwert 

S 

38,69 

1 41,36 
1 

| 42,28 

Es zeigt sich, daß der Gaswechsel dieselbe Höhe hat wie derjenige 
der normalen Tiere, nämlich im Mittel 40 g 02 . 

Ebenso wie durch Injektion von Hypophysenvorderlappenhormon 
das Haarkleid wieder normal wurde, so ist auch der bei E-freier 
Ernährung gesunkene Gaswechsel wieder auf die normale Höhe ge­
stiegen. Es t r a t also eine Kompensation des E-Mangels auch bezüglich 
des Grundstoffwechsels ein. 

Diskussion. 

Alle hier erwähnten Gaswechselversuche sind in der General­
tabelle zusammengefaßt und zeigen deutlich das Sinken des Grundstoff­
wechsels bei E-Mangel und bei Kastra t ion gegenüber dem von normal 
ernähr ten Tieren sowie die Rest i tut ion durch das Hypophysenvorder­
lappenpräparat . 

Generaltabelle. 

Tabelle ; Mittelwerte 

1 
II 

III 
IY 

Normale Männchen (3 Tiere, 8 Yersuche) . . 
E-vitaminfrei ernährte Männehen (3 Tiere, 

10 Yersuche) 
Kastrierte Männchen (3 Tiere, 14 Yersuche) . 
E-vitaminfrei ernährte Männchen mit Hypo-

physenvorderlappen-Präparat behandelt 
(3 Tiere, 8 Yersuche) 

39,93 g02 /24Std./kg 

32,77 g 
36,20 s 

40,78 | 

Diese Abnahme des Grundstoffwechsels erklärt sich durchaus 
mit denselben Gesichtspunkten wie die Änderungen des Haarkleides 
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der Ra t ten . Ein Vergleich des Haarkleides der ohne Vitamin E er­
nähr ten Tiere mit dem von normalen R a t t e n ha t wieder ergeben, daß 
sich charakteristische Änderungen zeigen. Während das Haarkleid 
von normalen Rat tenmännchen nach 10 Monaten, wenn die Tiere 
geschlechtsreif sind, die bekannte, struppige, , ,drahthaarige" Struktur 
hat , ist das Haarkleid der ohne Vitamin E gefütterten Tiere als seidig 
(oder als wollig) zu bezeichnen und unterscheidet sich ganz auffallend 
von dem der normalen Tiere. Die Unterschiede sind bei den schon vor 
der Geschlechtsreife E-frei ernährten Tieren im dri t ten Monat der 
Ernährung deutlich und blieben während einer zehnmonatlichen 
Füt terung immer charakteristisch. Mittels Hinzusetzen eines E-Vitamin­
extrakts zur synthetischen Nahrung gelang es zwar nicht vollständig, 
immerhin aber doch weitgehend das Haarkleid dem normalen ähnlicher 
zu machen, was auch die histologische Untersuchung zeigte. Auch 
die früher gemachten Befunde über die Vertretung von E-Vitamin 
durch Hypophyse nvor der lappenhormon bezüglich des Haarkleides männ­
licher Tiere können vollkommen bestät igt werden. Der Mangel von 
Vitamin E in der Nahrung führt zu einem solchen Haarkleid, wie es 
kastrierte männliche Ra t t en haben, und man wird deshalb mit Recht 
dies als eine Ausfallserscheinung der Inkret ion der Testis betrachten. 
I n einem späteren Stadium ents teht ja bekannt lieh bei diesen Tieren 
auch Azoospermie. 

Ebenso wie der Grundstoffwechsel von kastrierten Männchen 
sinkt, so vermindert sich auch — wie aus unseren Versuchen hervor­
geht — jener der E-vitaminfrei ernähr ten Männchen. 

Eine Behandlung mit Hypophysenvorderlappenhormon regt nun 
die Testis, wie es scheint, wieder an, und dadurch kommt es zu einer 
Kompensation dieser Ausfallserscheinungen. Das Haarkleid wird 
wieder normal, und der Grundstoffwechsel steigt wieder auf seinen 
Normalwert ; die Tiere haben also diese männlichen sekundären Ge­
schlechtscharaktere wieder zurückgewonnen. 

Hervorzuheben ist, daß das Hypophysenvorderlappenpräparat 
sonst bei Rat tenmännchen eine Senkung des Grundstoffwechsels 
verursacht, was auch aus einer Arbeit von Arvay aus unserem In­
s t i tu t hervorgeht (6). Das gilt aber nur für normale Tiere. Bei diesen 
E-frei ernähr ten Tieren wird dadurch eine Anregung der verminderten 
Testisinkretion bedingt, und es t r i t t dann diese in den Vordergrund. 
Die stoffwechselsenkende Wirkung des Hypophysenvorderlappen-
hormons wird hier ebenso verdeckt, wie sie bei der weiblichen Ra t t e 
fehlt und umgekehrt durch die Steigerung der Ovarialfunktion in 
eine Erhöhung übergeht. 

Die Bestimmung des Grundstoffwechsels ha t also gezeigt, daß 
das Hormon des Hypophysenvorderlappens das fehlende E-Vitamin 
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auch in dieser Beziehung vertreten kann. Wir kommen also zur Be­
stätigung der früher geäußerten Auffassung, daß zur Bildung des 
Hypophysenvorderlappenhormons die Gegenwart von E-Vitamin in 
der Nahrung nötig ist. 

Zusammenfassung. 

1. Beim Vergleich von 10 normalen und 15 ebenso al ten E-vitamin­
frei ernährten männlichen Ra t t en wird bestätigt , daß durch die E-freie 
Füt terung das Haarkleid sich ändert. Es wird seidig (wollig) und da­
mit dem Haarkleid von kastrierten Männchen ähnlich. Die Erscheinung 
erklärt sich aus dem Mangel der Inkret ion der Testis, die ihrerseits 
wieder durch den Mangel an Hypophysenvorderlappenhormon ver­
ursacht ist. 

2. Drei Tieren wurde bei E-freier Ernährung gleichzeitig ein 
E-Vitamin-Präparat gegeben und damit eine Kompensation des Mangels, 
ein nahezu normales Haarkleid, erreicht. 

3. Bei drei weiteren Tieren wurde, während sie E-frei ernährt 
wurden, Hypophysenvorderlappenhormon während mehreren Monaten 
injiziert. Das Haarkleid dieser Tiere wurde ganz normal. 

4. I m Gaswechselversuch wird der Grundumsatz dieser Tiere be­
st immt. Es zeigt sich, daß der Grundumsatz der E-frei ernährten Tiere 
um etwa 1 8 % niedriger ist als der der normal ernährten Männchen. 
Ebenso ist auch der Gaswechsel von kastrierten Männchen niedriger. 
Es besteht also sowohl bezüglich des Haarkleides als auch bezüglich 
des Grundumsatzes eine Parallele zwischen vitamin-E-frei ernährten 
und kastrierten Tieren. 

5. Durch Injektion von Hypophysenvorderlappen wurde bei den 
ohne E-Vitamin ernähr ten Tieren der Gaswechsel wieder auf die normale 
Höhe gehoben. 

6. Damit ist ein weiterer Beweis dafür erbracht, daß die normale 
Bildung von Hypophysenvorderlappenhormon nur bei Gegenwart von 
Vitamin E in der Nahrung möglich ist. E in Mangel an Vitamin E 
bedingt Verminderung der Inkretion des Hypophysenvorderlappens. 
wodurch die verschiedenen Erscheinungen des Vitamin-E-Mangels 
entstehen. 
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