
142 Zelt$chrifl ffir Ern~hrungsw~aenaeha]~ 

Fliiss. Obst 26 IV, 12 (1959). - -  7. H~.r~A~v~, W., ~rUCHERPFE17NIG, K. und REINTJES, H.J . ,  
Nahrung 2, 117 (1958). --  8. G ~ m ~ ,  A., Flfiss. Obsb 26, II ,  12 (1959). -- 9. ~ i ~ - ~ r ,  W., 
REINTJES, "It] ". J., SCHIELE-TRAuTH, T~., Weinberg u. Keller, 5, 383 (1958). Diplomarbeit 
TO'. SCHIELE-TRAuTH, (T. I:L Karlsruhe 1957). - -  10. Handbuch der Lebensmittelehemio 
Bd. VII ,  S. 284, 293 (Berlin 1938). -- 11. Handbuch der Lobensmittelchemie Bd. VII ,  S. 315, 
409 (Berlin 1938) . -  12. SCHUBERT, E., Schweiz. Brauereirdsch. 62, 39 (1951).-- 13. Wue~mt-  
l ' ~ m ,  K., Fliiss. Obs~. 23, I (1956), DBP 960912. 

Anschrift der Veffasser: 

Prof. Dr. W. HEIMANN. Dr. K. WUCHERPFENNIG u. Dr. H. J. REINTJES, 
Institut ftlr Lebensmittelchemie der Technischen Hochschule, Karlsruhe 

Aus dem Physiolo~sch.chemlsehen Institu$ der Johannes.Gutenberg. Univereit(it Mainz 
(Divektor: Pro/. Dr. Dr. K. Lang) 
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Einleitung und Problemstellung 

Viele Wissensehaftler beobaehteten seit langem an Menschen und Tieren 
die Wirkungen des Alkohols. FOI~BES U. Mitarb. (1950) fanden bei Versuehen 
an Rat~en keinen Unterschied im Neutralfett- und Cholesterin-Gehalt der 
Leber naeh ehronischer Alkoholgabe. Durch die Arbeiten yon KLATSXn~ U. 
Mitarb. (1951) und RICHTER (1953), die Experimente an Ratten fiber 6 Monate 
bzw. 367 T~ge mi~ 8 und 16~iger Alkoholl6sung durchffihrten, ist bekannt, 
dab bei einer biologisch vollwer~igen Nahrung dureh dauernde Alkoholauf- 
nahme keine Zirrhosen und Fettinfiltrationen verursacht werden. Nach Mmo~E 
(1957) kann bei fettreicher, eiweiBarmer sowie eiweiBreicher und Thiamin- 
mangelkos~ bei Ms die Alkoholaufnahme gesteigert werden. WILLTAMS 
U. Mitarb. (1949), RICHTER (1956), MIRO~E (1957, 1958), G~J_~SPIE u. Mitarb. 
(1958), ROGERS U. Mitarb. (1955, 1956), MA~DO~S (1957) und Ascm~AsY-  
LELU (1958) ffihrten Selbstw~hlversuche an Ratten mi~ verschiedenen Alkohol. 
konzentra~ionen und ver~nderten Bedingungen durch. 

Dureh Vorversuehe stellten wir feet, dab die Tiere unseres Stammes bei 
der wahlweisen Alkoholaufnahme eine sehr grebe individuelle Streuung zeigten 
und die wahlweise Gabe daher nieht geeignet war. Uns interessierte, ob Thiamin 
bei langfristiger Alkoholaufnahme eine Schutzwirkung hat. Mi~ der chronisehen 
VerHbreichung yon Alkohol zu einer eiweiBarmen Di~i~ w~hlten wir Versuehs. 
bedingungen, unter denen mit einer hohen Mortalit~t zu rechnen war. Die 
Wirkung yon Thiamin wurde auf Grund geringer SterbHehkeit geprfift. 
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Methodik 
Wit  rdhr ten  die Untersuchung  ~n en tw6hnten  m/~nnliehen Elberfelder R a t t e n  in 

drei Gruppen zu je 42--50 Tieren dutch.  Die Tiere wurden bei  23--25~ und  50--600//o 
re la t iver  Luftfeuchtigkoit  in Drahtbodeneinzelk/ifigen gehalten. Sie erhielten w~hrend 
der  Versuchsdauer yon 22 Vr folgende D i ~ :  88% Mondamin,  6% vi taminfreies  
Casein, 2 % Zelluloso, 4 ~  Sa]zmischung Shaw. Dazu  2 Tropfen Leber t ran  pro Tier und  Tag. 
Vi tamin.B.KomplexlSsung t ropf ten  wi t  t~glich au f  das  F u t t e r  au f  und  zwar fiir jedes 
Tier:  4 T Thiamin,  16 T Rhiboflavin, 160 mg Nikotins~ureamid,  16 -[ Adermin und  20 V 
Caleiumpantothenat .  

Die Tiere konn ten  unbeschr/ inkt  Flfissigkeit aufnehmen.  V~rir gaben den Konbrollen 
(K) ausscldieBlieh VCasser, den Gruppen I u n d  I I  16%igen Alkohol (~,thanol). C. P. 
RICHTER (1956) stellte bei einem Selbsbw~hlversueh an  R a t t e n  lest, dal~ n u t  bei einer 
Alkoholkonzentrat ion zwischen 1,4 und  6o//o mehr  Alkohol als V~rasser aufgenommen wird. 
Diese iKenge ersehien uns rdr  unser  Exper iment  zu gering. Urn die Tiere zu einer mSgliehst~ 
hohen  Alkoholaufnahme zu zwingen, erhiel ten Gruppe I u n d  I I  aussehlie~lich 16%igen 
AlkohoL I n  12 Tagen gew6hnten wir die Tiere, beginnend mi t  8%igem Alkohol, dureh 
allmKhliche Sbeigerung der  Konzent ra t ion  an  die 16%ige L5sung. Die Fliissigkeits- und  
~Futteraufnahme kontroll ierten wir du tch  t~gliehe Einwage einer bes t lmmten  l~Ienge und  
w6ehentliehe Riickwage des verble ibenden Rest~s. 

Nur voile Vfoehendaten erscheinen in der Auswertung, da die Ratten 
w~hrend der letzten 2--3 Tage vor dem Exitus wenig tranken und fral3en. Von 
der vierten Versuchswoehe an erhielten die Tiere der Gruppe I start 4 v, t~glich 
40 y Thiamin pro Tier, also die zehnfaehe Normaldosis. Nur durch diese Er- 
g~nzung unterseheiden sich Gruppe I und IT. Die statistischen Auswertungen 
wurden nach dem t.Test yon Student (FmH~R 1956, FISHER U. YATV.S 1957) 
durehgefiihrb. 

Ergebnisse 
In Abbfldung 1 ist die Fliissigkeitsaufnahme in Gramm in Woehendureh- 

schnittswerten pro Versuchswoehe aufgetragen. Die Trinkmenge sehwankt, wio 
die Kurven zeigen, sehr, auch die individuelle Streuung ist groB. Nach B~.ST 
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Abb. 1 Flflssigkeitsaufnahme yon Ratten be| eiwelflarmer Di~t und Wasser *--e,  be[ eiwelflarmer Di/~t, 
40y Thiamin und Alkohol o..~ u, bei eiwelBarmer Di~t und Alkohol o~o 
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u .  ]Ylitarb. (1949) und :[~Io~Ga~ u. Mitarb. (1957) werden nur  75% der Alkohol- 
kalorien verwertet.  Wir stellen die Fltissigkeitsaufnahme in Abb. 1 in Gramm 
und nieht in Kalorien dar, da sic die Futteraufnahme und -Ausnutzung beein- 
fluBt. Eine Reduktion der Alkoholaufnahme um 25~/o wfirde die Interpretat ion 
der Ergebnisse ftir diese beiden Faktoren ersehweren. Wir berechneten die 
Signifikanz der Werte ffir jede 2. Woehe. Die Differenz zwischen der Kontrolle 
und Gruppe I i s t  f/Jr die Dauer des Versuehes mit  p ---- 0,02 ~ 0,001 gesicher~. 
Fiir die Differenz zwisehen Gruppe K und I I  ist p ~ 0,01 - -0 ,001  fiir die 
gesamte Versuchsdauer. Aueh der Untersehied der Fl(issigkeitsaufnahme zwi- 
sehen Gruppe I und I I  ist, t rotz gr6Berer Sehwankung der Einzelwerte, noeh 
mit  p --  0,05 - -  0,001 signifikank 
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Abb. 2 Gesamtka lo r i enaufnahme  y o n  Batten bci ctweiBarmer Di~t  und  Wassc r  .--o, be! e iwe iga rmer  Dl~t. 
40T T h i a m i n  u n d  Alkohol  =- . . %  bei  e iwelBarmer  Di/~t und Alkohol  o ~ o  

Die Fu~eraufnahme lieg~ his zur 15. Woche in der Kontrollgruppe mit  
einer Wahrscheinliehkeit yon p ~ - 0 , 0 1 -  0,001 fiber den beiden Alkohol- 
gruppen. Von da an scheinen Seh/~digungen die Fut teraufnahme und sekund/~r 
das Gewieht als davon abh~ngige GrSBe zu beeinflussen. 

In  unserem Versuch liegt, wie Abb. 2 zeigt, die Gesamtkalorienaufnahme 
in der Kon~rollgruppe am niedrigsten. Die Gesamtkalorienaufnabmo der mit  
Thiamin erg/~nzten Gruppe I lieg~ signifikant fiber der der Kontrolle (p---- 
0 , 0 2 -  0,001). Die Differenz zwischen Gruppe I und I I  ist in der 8., 12., 20. 
und 22. Woehe nieht signifikant. In  der fibrigen Zeit betr~gt p = 0,02 - -  0,001. 
- -  Die Alkoholaufnahmen iiberschreiten in Gruppe I in 14 yon 22 und in 
Gruppe I I  in 4 yon 22 Versuchswochen 20% der Gesamtkalorienaufnahmen. 
Die Thiaminerg~nzung steigert folglich bei unserer Versuchsanordnung die 
Alkoholaufnahme. 

Das Wachstum der Gruppe I u n d  I I  mfiBte auf Grund der Gesamtkalorien- 
aufnahme, wenn man eine normale Ausnutzung voraussetzt, besser als das der 
Kontrolle sein. Dies is~, wie aus Abb. 3 zu ersehen ist, nicht der Fall. Die 
Gewieht~differenz zwischen der Kontrolle und Gruppe I i s t  nur in der 16. und 
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Abb. 8 WachstumvonRatten bei eiweiJ3armer Di~t und ~asser ~--., bei eiweiBarmer Di~t, 40yThiamin und 
Alkohol �9 - - -  *, bei eiweil3armer Dillt:.und Alkohol o - - o  

22. Versuchswoche mi~ p = 0,02 bzw. 0,01 gesichert. Beim s~a~istischen Ver- 
gleich der Wachstumskurve der Kontrollen mit der Gruppe I I  stellt sich heraus, 
dab hier der Unterschied v o n d e r  10. bis zur 16. Woche mit p = 0,001 signifi- 
kant  ist. In  der 18. Woche ist die Differenz zwischen beiden Gruppen nicht 
gesiehert. Jedoch haben die restlichen Werte bis zum Versuchsende mi~ p = 
0,05 n 0,02 noch eine bedeutsame Differenz. Wertet  man die Wachstmn~- 
differenz zwischen Gruppe I u n d  I I  statistisch aus, so ergibt sieh yon der 10. bis 
zur 16. Woche fiir p ein Wert  yon 0,01 - -0 ,001 .  Danaeh ist der Unterschied 
mit  p ---- 0,05 - -  0,02 noch bedeutsam. 

Den klarsten Befund ergab ein Vergleich der Sterbliehkeit der drei Gruppen. 
In  Abb. 4 ist die Anzahl der gestorbenen Rat~en aufgetragen. Da yore Beginn 
der 4. Versuehswoche in Gruppe I~die Thiamingabe yon 4 auf 40 ~' pro Tier am 
Tag erhSht wurde, ist dementsprechend die Sterbliehkeit in Gruppe I I  yon 
der 5. Versuchswoche an deutHeh h6her als in Gruppe I u n d  in der KontroUe. 
Dies gilt bis zum Versuehsende. Bis zur 9. Versuehswoche ist die ]Kortailt~t in 
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Abb. 4 8terblichkcitvon Rattcn, die eine eiwei 0arme D]~Lt und Wasser e--o, eine eiwei0arme Diet040y Thiamin 
und Alkohol .--.e, elno elwe~armo DL~t nnd Alkoho] o ~ o  erldelt, en 
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Gruppe I gegenfiber der Kontrolle niedriger und naher~ sieh bis zur 13. Woehe 
dem Wef t  der Gruppe I I .  Sis bleibt dann jedoch bis zum Ends  des Experi- 
mentes in der 22. Woche zirka 13~/o niedriger. Von den Kontrollfieren gingen 
yon der 9.~16. Versuehswoche 3--42% weniger, ahs yon denen der Gruppe I und 
3 7 - 5 4 %  weniger, als yon der Gruppe I I  sin. 

Diskusslon 

I n  unserem Versueh zeigt sieh sine Wachstumshemmung nach AlkohoI- 
gaben. Nach MoRG~_~ u. Mit~rb. 1957 kSnnen Ra t t en  15 oder 20% der nS~igen 
Kalorien in Fo rm yon verdfinnten hlkohol gegeben werden, ohne das Wachs- 
turn zu verzSgern, vorausgesetzt,  da6 die Tiers freien Zugang zu Trinkwasser 
haben. WERTZ U. Mitarb. 1951 fanden sine, den Kohlenhydratkalorien gleich- 
wertige Ausnutzung der Alkoholkalorien, im Gegensatz zu den Ergebnissen 
yon B~sT u. Mitarb. 1949 mad YIoRG~ u. Mitarb. 1957 und zu unseren eigenen 
Befunden. Da die Flfissigkeitsaufnahme bei beiden hlkoholgruppen signifikant 
mater den Kontrollwerten liegt, das Wachstum der alkoholfreien Gruppe be- 
zogen auf  die Gesamtkalorienaufnahme bis zur 15. Versuchswoehe aber besser 
ist als das der thiaminreiehen und thiaminarmen Alkoholgruppe, kann man 
annehmen, die geringere Trinkmenge sei die Ursache der schlechteren Fut ter-  
ausnutzung. Es ist jedoeh aueh mSglieh, dal3 der Leberstoffweehsel dutch die 
nicht vollwertige Nahrung und gleiehzeitige dauemde Alkoholzufuhr gestSrt 
und  dadurch das Waehstum gehemmt wurde. --  :Eine erhShte Vitamin B~-Gabe 
seheint im ~inbl lck auf  die beobachtete Sterbliehkeit sine Schutzwirkung 
sowohl gegenfiber der leberschs Kost ,  ale aueh der Wirkungen der 
chronisehen Alkoholaufnahmen fiber eine besehr~nkte Zeit zu haben. Mit 4 y 
Thiamin pro Tier und Tag wird nur der minimale Bedarf  an Thiamin gedeck~. 
E r  betr~gr nach A~NoL u. Mi~arb. 1 y pro gr. verzehrter  Niehtfet tnahrung.  
Nach WV.RTZ U. Mitarb. 1951 ist bei einer th iaminarmen Grundkost  der B 1- 
Bedaf f  nach Ersatz  yon Dextrose-Kalorien durch Alkohol-Kalorien geringer. 
Bei unseren Versuchen ist die Gesamtkalorienaufnahme der drei Gruppen nieht 
identiseh. Daher gilt die FeststeUung yon RICHTER 1956, dal] die Kalorien- 
menge des Fut ters  um die Anzahl der aufgenommenen Alkoholkalorien ver- 
r ingert  werde nieht. LE BRETON u. Mitarb. fanden 1955, dab bei normaler 
Ernt~hrung beim Menschen nu t  his zu 30~/o der Gesamtkalorienaufnahme in 
~ o r m  yon  Alkohol ohne Seh/~den ver~ragen werden. Da  die Tiers bei uns zeit- 
weiss fiber 20% der Kalorienaufnahme bei gleichzeitiger leberseh~digender 
Nahrung als Alkohol erhielten, ist der Gegensatz zu den Ergebnissen yon 
RICHTER 1956 und L~ BRETON U. MRarb. 1955 begreiflieh. 

~ b e r  den Wirkungsmechanismus yon Thiamin bei chroniseher Alkohol. 
infmxikation und glelehzeitiger leberseh~digender Kos~ vermSgen wlr kelne 
Aussagen zu machen. 

Zusammen]assung 
l~at~en wurden naeh En~w6hnung in 3 Gruppen zu js 42--50 Tieren auf falgende 

Weiss ern~hr~-" a) die Kontrolltiere erhislten sine leberschfi~ligende Kost und Trinkwasser, 
b) die Tiers tier Gruppe I lebsrschiidigsnde Kos~ un4 16~oigen Alkohol, da~.u yon der 
5. Yersuchswoche an 40 y Thiamin pro Tier und Tag, d. i. dis zehnfachs Normaldosis, 
c) die~enlgen der Grupp~ I I  laberseh/i~gende Dit~t und AlkohoL 

Die Fliissigkeiteaufnahme s~ieg bei den Tieren der mit Thiamin erg~z~zten Alkohol. 
gruppe. Ihr Wachstum ist yon 4er 10. Woche an signiflkanb besser ale bei den Ratten der 
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th laminarmen  Alkoholgruppo, jedoch sehlechter als bei  den Kontrollen.  Die hoho Thiamin-  
dosis verz6gerte eindeutig w/ihrend der  5.--15. Versuchswoche die Sterblichkeit  verglichen 
mi t  den Probanden  fiir die Alkoholgruppe mi t  minimaler  Thiamin-Versorgung. 

,Summary 

After weaming 3 groups of ra ts  wi th  42--.50 animals were fed the  following way:  a) con- 
trol animals  get  l iver damaging diet  and  tap  water,  b) the  animals of group I get l iver 
damaging diet  and  16~ aethyl  alcohol and  from the  5th week of the  exper iment  40 Y 
th iamine  per  animal  and  day  (the tenfold of the  ~ o r m a l  deals), o) those of group I I  get 
l iver damaging diet  and  160/o alcohol. 

The amount  of liquid rose a t  those animals  which get alcohol and  the  th iamine  sup- 
plement.  The growth was significantly be t te r  from the  10th week on as rheas ra ts  of the  
th iamine  l imited group, bu t  poorer of those as the~controls.  The high dosis of th iamine  
from the  5th to 15th week of exper iment  clearly delayed the morta l i ty  if  compared wi th  the  
alcohol animals wich get the  th iamine .minimum.  

/ ~ m ~  

3 t roupes  (42---50 anlmaux)  des ra ts  sevrds e ta ient  nourris  ~ la  mani6ro su ivante :  
a) lea an imaux  du t roupe  de eontrSle re~evaient une  nourr i ture  16sante le foie et  d ' eau  
potable,  b) les an imaux  du t roupe  I :  nourri turo 16santo lo foie et  u n  alcool de 16~ or, eom- 
mencan t  a v e c l a  5 e semaino chaque jour 40 V de th iamine  (10 lois a u t a n t  de la close normale) 
pour  chaque animal,  c) les anlmau~r du t roupe  l-I: une  di6to lesanto le foie e t  d'alcool. 

Dans  le t roupe  d'alcool qui 6fair compl6t6 avec le thiamine,  la quant i t6  du  liquido 
prise, montai t .  II  cst  prouv6 pa r  ]a stat ist iquo que, commencant  avec la 10 e semaine, lea 
an imaux  do co t roupe  montren$ une meilioure croissance, compards avee lea ra ts  du  
t roupe  aveo le min imum do thiamine,  mais une plus mauvaiso que dans  la contrSlo. C'est 
evident,  que la dose grando do th iamine  re tarde  la mortal i t6 pendan t  la  5c/15 e semaine 
exp6rimentale,  compar6e avec lea an imaux  d 'exp6riance du  groupe d'alcool avec le mini- 
m u m  de thiamine.  
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