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Einflug verschiedener EiweiBdiiten auf den
131J-Einbau in die Schilddriise der Ratte

Von A. Hock und H. BERGER

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

(Eingegangen am 17. April 1961)
Einleitung

Die Schilddriise ist bekannterweise von groer Bedeutung fiir die Stoff-
wechselaktivitdt des Organismus. Andererseits wird die Schilddriisenaktivitit
von vielen #uBeren Faktoren beeinfluBt; hierzu gehéren auch Nahrungs-
faktoren. In einer friiheren Mitteilung (2) berichteten wir, da8 Torula-Hefe-
didten nicht nur den Grundumsatz, sondern auch den 131 J-Einbau in die
Schilddriise signifikant erhdhen, wir konnten weiterhin in folgenden Unter-
suchungen (1) mit hoher Wahrscheinlichkeit zeigen, daf dieser Effekt durch
das Protein der Trockenhefe und nicht durch andere Inhaltstoffe bedingt ist
(siche auch spéter). Die Ermittlung des eiweiBgebundenen %1 J-Einbaues ist
eine sichere Grundlage zur Beurteilung der Schilddriisenaktivitit, sie sagt
allerdings nichts iiber die Wirkung des Schilddriisenhormones auf den Stoff-
wechsel aus. Dagegen muB ein verinderter Grundumsatz nicht durch eine
Anderung der Schilddriisenaktivitit verursacht sein, er kann auch durch eine
Beeinflussung des Wirkungsmechanismus des Schilddriisenhormones in der
Zelle bedingt sein. Uns interessierte in der vorliegenden Arbeit der Einflul
verschiedener Nahrungsproteine auf die Aktivitit der Schilddriise. Deshalb
diente uns als Versuchsmethodik ausschlieBlich die Bestimmung des eiweil-
gebundenen 3! J-Einbaues in die Schilddriise. Dabei konnten wir eine jahres-
zeitliche Beeinflussung des Einbaues bei unseren Versuchsratten auch unter
konstanten Temperaturverhaltnissen beobachten und wollen die diesbeziig-
lichen Ergebnisse gleichzeitig hier mitteilen. Ein Einflul der Jahreszeit auf die
Schilddriisenaktivitit ist bei Tieren der freien Wildbahn seit langem bekannt (3).

Methodik

Fiir die Untersuchungen dienten junge Ratten eigener Inzucht. Stets wurden Ge-
schwistertiere in die verschiedenen, zum Vergleich benutzten Versuchsgruppen eingesetzt.
Die verwendeten Didten sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Fiitterung erfolgte ad
libitum und ebenso konnten die Tiere Wasser nach Belieben aufnehmen. Die Tiere wurden
stets in Einzelkifigen in temperaturkonstanten Wirmeschrinken bei 24°C gehalten.
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Folgende Vitaminergiinzungen wurden den Versuchstieren verabreicht: Alle Ver-
suchsratten erhielten Vitamin A (Arzneimittelwerk Dresden): 100 i.E., pro Woche und
Tier; ferner zum Versuchsbeginn einmalig: Vitamin D, (Serumwerk Bernburg) 1000 1i.E.
pro Tier; Vitamin E (Pharmasan Halle/Saale) 2000 y pro Tier und Vitamin B,, (Kobal-
aminpriparat, Jenapharm) 10 y je kg Futter. Den Diéten, die keine Torulahefe enthielten,
wurden weiterhin zugesetzt: 5 mg Thiamin, 2 mg Riboflavin, 20 mg Nikotinsiureamid,
2 mg Pyridoxin, 3 mg Ca-Panthotenat (wirksame D-Form), 50 i.E. Biotin (Préparat
Murnil, Bayer), 3,3 mg Folsdure (Prdparat Eryfol, Roché) und 2 g Cholinchlorid (Pro-
magsolwerk Erfurt) je kg.

Einige Torula-Hefedidten erhielten eine Zystin- bzw. Methioninerginzung zwischen
0.3 und 19, zur Aufbesserung der Eiweilqualitét dieser Difiten.

Die Versuchsdauer betrug 8—25 Tage und ist fiir die einzelnen Gruppen aus Abbil-
dung 1 zu ersehen. Nach Beendigung der Fiitterungsperiode hungerten die Tiere 2 Stunden
lang und erhielten dann 1 ©C 131 in physiologischer Kochsalzlésung (1 ml) i.p. injiziert.
Nach 4 Stunden wurden die Versuchstiere durch Athernarkose getétet. Die Schilddriisen
wurden entnommen, in Chromschwefelsiure nach der frither (loc. e¢it.) beschriebenen
Methode verascht und die Impulsrate im GEIGER-MULLER-Becherzéhlrohr bestimmt?!.
Ein Teil der Schilddriisen wurden zu vergleichenden Untersuchungen homogenisiert und
durch 5%ige Trichloressigsiure das EiweiB gefillt. Der abzentrifugierte EiweiBnieder-
schlag wurde in 0,1 normaler Natronlauge gelést und nach wiederholtern Umfillen mit
Trichloressigsiure durch Chromschwefelsiiure verascht und die Aktivitit gemessen. Die
ermittelte Impularate wurde stets der injizierten Impulsrate prozentual gegeniibergestellt.
Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte nach der Differenzmethode.

Ergebnisse

In Abb. 1 sind die Versuchsergebnisse, soweit sie den 13 J-Einbau in die
" Schilddriise betreffen, zusammengestellt. Es dirfte erlaubt sein, die ver-
wendeten Didten hinsichtlich ihrer Schilddrisenwirksamkeit in 3 Gruppen
zu teilen:

Die unter dem EinfluB der Didten der 1. Gruppe stehenden Tiere zeigen
mit hoher Signifikanz (p << 0,001) gegeniiber den parallel laufenden Hefe-
didten einen um etwa 50%, niedrigeren 131 J.Einbau in die Schilddriise. Den
Proteinanteil stellte bei der optimalen Standarddiat ein Gemisch aus Mager-
milch, Vollei, Soja und Weizen, bei einigen weiteren Difiten wurde das Nahrungs-
eiweil ausschlieBlich von Magermilch (Nr. 22) bzw. Kasein (Nr. 20) bzw. Erbsen
(Nr. 21) gestellt. Auch eine Diét, deren Protein zu gleichen Teilen von Torula-
trockenhefe und Kasein geliefert wurde (Nr. 24), zeigte den gleichen Effekt auf
den Jodeinbau. Dieselbe Wirkung hatten ferner eiweiBfreie Didten (Nr. 25).

In einer zweiten Gruppe mochten wir die Didten zusamimenfassen, die
einen 181 J:Einbau von rund 80% von dem der Hefedisiten bewirken. Es fallen
hierunter einige Milchdisiten sowie 3 Hefediéiten, die mit 1%, Cystin bzw. 0,3%
Methionin bzw. 1,09, Methionin ergdnzt worden waren. Die Unterschiede
gegeniiber den pafallel laufenden Hefedidten sind mit Ausnahme zweier Ver-
suche mit einer Milchdidt signifikant (p < 0,002 — < 0,05). Auch eine
‘Gelatine-Diit ergab einen um 209, niedrigeren Jodeinbau in die Schilddriise
als Hefedidten, jedoch war auch dieser Befund nicht statistisch zu sichern
(p < 0,05). Gegeniiber den Milchdidten war die Steigerung des Jodeinbaues
dagegen gesichert (p < 0,02).

1) Verwendetes Zghlgerdat der Firma VEB Vakutrenik, Dresden.
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Zur dritten Gruppe rechnen wir Didten, die sich beziiglich ihrer Wirkung
auf den 1% J-Einbau in die Schilddriise wie die Hefedidten verhalten. Es sind
dies zunichst 2 modifizierte Hefedidten, von denen die eine 25%, RP aufwies,
wihrend die andere mit 0,69, Methionin erginzt worden war; ferner fillt in
diese Gruppe eine Maisdiit.

Didt Nr | Versuchs-| Tier- ZP;.Il I-}/t-:gflé— ijitl'ch-
tage | zanl | diat | aiat | 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
o 13-21 |1as14 | <005 Toru!a-H?J%/dJ%EI% Cystin I
29 %-25 |10/ | <005 |>o005 |G listediatt 03 %
30 1%-25 10/10 | >005 | >0,05 Tarula-Hefe;isig',}:}g,g % Methionin_l
31 4-25 | 10s10 <001 |>o0s |Tpula-Hetediaty 10% |
7 13-21 | 14s1 | <oo0r Stand.Dicit 13% P
20 10-22 | 22/22] <0001 | > 0,05 _|Kaseindidt 15% RP|
21 10-22 | 12712 | <0001 | >005 |Erssendiit 15% RP|
22 10-22 | 22722 < 001 Milchdidt 15 %o RP|
22 14-21 | 14su4 | <0002 Milchdidt 15 %% P |
22 1-16 | /1 | <oo02 Milchdiét 15 % RP |
22 u-25 | 10/0 | <001 Milchdidt 15%RP ]
22 10-21 | 8/8 | >005 Milchdidt 15%RP |
22 g-17 | n/n | <002 Milchdidt 15 % RP |
22 12-25 | 1313 | > 005 MilchdiGt 15 % RP |
2 10-22 | 11/11°| <001 | > 005 [Kaseln;flefediat]
25 10-22 | 10/0 | <0001 | > 005 [RP-treie Digt
25 1-15 |1 | <goor RP-freie Diit |
25 12-25 | 777 | <002 | > 005 |RP-freie Diat |
27 14-21 | %/1 | >005 | < 001 {Torula-Hetedict 25 %% RP |
39 8-17 | 11-11 | >005 | < 005 |Maisdict 100 RP |
38 8-17 | 9/9 [>005 [ < 002 |Getatinediit 160 RP |

Bemerkung : Aufler bei Didt Nr 27 war der RP-6ehalt jnnerhall der
vergleichten Versuchsreihen konstant,
Abbildung 1. Vgl Text

Die Bestimmung des eiweiBgebundenen Jods ergab in allen Vergleichs-
analysen, daB stets 959, des 131J organisch gebunden waren. In den Abb. 2
und 3 ist der 13! J-Einbau in die Schilddriise bei Versuchsratten in seiner
Abhingigkeit von der Jahreszeit graphisch dargestellt. In Abb. 2 sind die
diesbeziiglichen Ergebnisse aller Tiere, die mit der Torula-Hefediit ernihrt
worden waren, wahrend einer 2-jihrigen Untersuchungsperiode zusammen-
gestellt. In Abb. 3 sind dieselben Ergebnisse der mit einer Magermilchpulver-
diat ernahrten Tiere zusammengefafit.

Besprechung der Exgebnisse

Die Ergebnisse zeigen, daB die Hefediiten in ihrer Beeinflussung des
131 J.Einbaues in die Schilddriise sich von den meisten anderen Didten unter-
schieden.
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In einer fritheren Publikation (loc. cit.) haben wir iiber Versuche berichtet,
die zeigten, daf fir diese Wirkung ein spezieller Faktor unwahrscheinlich ist.
Wir extrahierten zunéchst mit wéssriger Kochsalzlsung, um neben aller
wasserldslichen Substanzen auch die Nucleinsiuren zu entfernen; anschlieBend
kochten wir mit 96%igem Aethanol am RickfiuBkiihler zur Spaltung der
Lipoproteide und extrahierten dann erschépfend mit Ather. Der Riickstand
zeigte noch die gleiche Wirkung auf den % J-Einbau wie unbehandelte Hefe.
Da der Riickstand auf Grund des Reinigungsverfahrens im wesentlichen nur
noch aus Hefeeiweill bestand, diirfte der Effekt in der Zusammensetzung des
EiweiBles zu suchen sein.
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x Zahlen = Tierzaht

4

87 ° 28

/s lJb Einbay In die Schilddrise

T T T T L ) 1 L 1 T T 1
Jan Febr Mdrz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov Dez.
Monate —————u
Abbildung 2. Vgl. Text

% 16 Milehdidt

g ¥ Zahlen «Tierzahl

s 2 s

3 10 NG

5 B 24 . .

2 s 710 n .

~ 4 39 o I
s 2 15

o° 0

L] T 1 T L] L1 L) L) ¥ T L] L]
Jan. Febr Mdrz April Mai kuni Juli Aug. Sept. Okt Nov. Dez.
Monate ———e
Abbildung 8. Vgl Text

Unsere heutigen Untersuchungen weisen darauf hin, daB, allerdings nicht
immer signifikant, beim Hefeprotein Methionin und Cystin eine Senkung der
181 J.Einbaurate bewirken. Diese beiden Aminosiuren sind limitierend fiir den
biologischen Wert des HefeeiweiBles und es erscheint naheliegend, daB8 diese
Aminosaure-Imbalance fiir die Steigerung des Jodeinbaues in die Schilddriise
verantwortlich ist.

In dieser Richtung liegen auch die Ergebnisse mit der Mais- bzw. der
Gelatinediat, die beide gleiche bzw. dhnliche hohe Einbauraten wie die Hefe-
didt zeigen und die ebenfalls ein biologisch minderwertiges EiweiB aufweisen.

Diese Hypothese unterstiitzt weiter der Befund, daB so hochwertige
Nahrungsproteine wie Milcheiweil sowie Gemische aus hochwertigen Pro-
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teinen (Standarddiat) im Vergleich mit Hefedidten bis zu 509, niedrigere
131 J.Einbauraten in die Schilddriise zeigten.

Die Versuche mit Erbsen- und Kaseindiiten deuten aber andererseits
darauf hin, dafl keine strenge Beziehung zwischen der iiblichen biologischen
Wertigkeit des EiweiBes und der Schilddrisenaktivitit besteht. Wir méchten
vermuten, dafl eine spezifische Aminosdure-Imbalance fiir die Reaktion der
Schilddriise infrage kommt.

Unsere Untersuchungen iiber den jahreszeitlichen Einflufl auf die Schild-
driisenaktivitit zeigen, daB die bei uns gefundenen jahresbedingten Schwan-
kungen offensichtlich nicht von der Umgebungstemperatur abhiangen, da die
Tiere bei uns in temperaturkonstanten Kifigen gehalten wurden; auch die
Lichtverhiltnisse waren sommers und winters gleich. Wie Abb. 2 und 3 zeigen,
waren die Unterschiede des 13 J-Einbaus recht erheblich. Dies weist darauf
hin, daB unsere Laboratoriumsratte der Wildform noch recht nahe steht, denn
nur bei Sdugetieren der freien Wildbabn werden solch deutliche Effekte
beobachtet.

Zusammenfassung

Dititen, deren Eiweiiquelle Torulatrockenhefe war, zeigten den hichsten 13! J-Einbau
in die Schilddriisen von Ratten. Enthielt dagegen die Diiit als EiweiBitrdger Magermilch-
pulver, Kasein, Erbsen oder ein Magermilchpulver-Vollei-Sojaextraktionsschrot-Weizen-
schrot-Gemisch, so betrug der 131 J-Einbau ca. 509, der Einbaurate der mit der Hefe-Diiit
ernéhrten Tiere.

Eine Gelatine-Diiéit ergab einen éhnlich hohen und eine Maismehl-Di#t einen gleich
hohen 11 J.Einbau wie die Hefe-Diit.

Als Ursache fiir diese Befunde wird eine spezifische Aminosiure-Imbalance ver-
schiedener minderwertiger Nahrungsproteine vermutet.

Weiterhin wurde bei gleicher Diéit eine jahreszeitliche Abhingigkeit des 3 J.Ein-
baues in die Schilddriisen der Versuchsratten beobachtet.
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