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Es waren T~aJAI~ und Mitarb. (1, 2), die seinerzeit auf die M6glichkeit 
hinwiesen, dab in den Organismus gelangende Metallspuren auch dann sch~d- 
lich sein kSnnen, wenn sie keine klinischen Erscheinungen verursachen. AIs 
Metallverunreinigung crscheint in Lebensmitteln am hi~ufigsten das Kupfer, 
dem besondere Beachtung geschenkt werden mul3, da es die Oxydation der 
Askorbinsi~ure katalysiert (3, 4), wodurch die Vitaminversorgung des Organis- 
mus beeinfiul3t werden kann. Die andauernde Zufuhr yon groBen Kupfer- 
mengen, eventuell mehrere Generationen hindurch, kann eine nicht zu unter- 
sch/itzende Wirkung ausiiben, um so mehr, da ein Teil des Kupfers ira Or- 
ganismus akkumuliert wird. 

Um festzustellen, in welchem MaBe bei l~atten eine den natiirlichenKupfer- 
gehatt der Nahrung um ein l~Iehrfaches iibersteigende, jedoeh noch nieht 
toxiseke Kupfermenge die F/~higkeit, Vitamin C zu synthetisieren, beeinfluB~, 
fiihrten wir Untersuehungen durch. 

Versuehsmethodik 

Die Versuehe wurden mit miinnlichen Wistar-Ratten eigener Zucht durchgefiihrt. Dem 
nach TAPJAN (5) zusammengestellten Futter, das die Tiere ad libitum verzehrten, wurde 
pro Tier und Tag 15 mg Kupfer, in Form einer Kupfersulfatl6sung beigemengt. 

Im Versuch Nr. I beobaehteten wit die Wirkung einer kurzfristigen Kupferverabrei- 
chung bei 14 Versuehstieren, zu deren Kontrelle gleiehfalls 14 Tiere eingestellt wurden. 
Den abgesetzten Tieren wurde die Versuchsdi~t 5 Wochen lang verabreioht. 

Bei dem Versueh Nr. II  benutzten wir 20 Versuchstiere und 15 Kontrollen. Erstere 
stammten yon Eltern, denen aueh die Versuehsdis verabreicht worden war. Das mit 
Kupfer verunreinigte Futter verzehrte die zweite Generation 25 Mona~e. 

Am Ende des Versuches t6teten wir die Tiere dureh Dekapitation, ermittelten das 
relative Gewicht der Organe und bestimmten den Vitamin-C-Gehalt in den Iqebemderen, 
in der Leber und im Serum, sowie das Kupfer in der Leber. Erstercs mit der Methode nach 
ROE und KUETHER (6), letzteres mit der nach CI~L~SZX:r (7). 

Versuchsergebnisse 

In  Tabelle 1 ist der Gesamt-Vitamin-C.Gehalt der Ncbcnnieren wieder- 
gegeben, woraus ersichtlich ist, dab bei jungen Tieren nach Kupferverabrei- 
chung der Vitamin-C-Gehalt der Nebenniere vermindert wird, p < 0,01. Bei 
Umrechnung des Gehalts an Vitamin C auf 100 g Nebenniere, ist eine ~hnliche 
Verminderung zu beobachten. I m  Versuch Nr. I I  fanden wir im Vitamin-C- 
Gehalt der Nebennieren zwischen der Kontroll- und Versuchsgruppe keinen 
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Unterschied; die grSBere Vifamin-C-l~Ienge be• Tieren kann ausscblieB- 
lieh dem grSl]eren Gewieht der Nebennieren zugesehrieben werden. 

Tabdle 1. Vitamin-C-Gehalt der Nebennieren be• Ratten an Kupferdi~f 

Versuch 
Nr. 

Io 
II. 

Gesamt-Vitamin C in/~g 

Kontrolltiere Versuehstiere 

163,4 + 30,8 
239,8 _+ 13,5 

107,0 _+ 24,4 
229,7 _ 13,0 

Vitamin C in mg/100g frisohem Gewebe 

Kontrolltiere Versuchstiere 

380,1 _+ 28,7 273,0 _ 19,2 
362,3 _ 1,8 373,4 + 1,9 

Die im Versuch Nr. I I  erhaltenen Vitamin-C-Werte yon Serum und Leber 
sind aus Tabelle 2 ersichflich. Diese We1~e we• darauf hin, dab be• alten 
Tieren die sclbst zwei Gcnerationen andauernde gesteigerte Kupferzufuhr 
den Vitamin-C-Gehalt im Serum und in der Leber nichf beeinfluBte. 

TabeUe 2. Vitamin-C-Gehalt in Leber und Serum der Ratten im Versueh Nr. II  

Vitamin C-Gehalt in rag% 
Leber ] Serum 

I 
Kontrollgruppe 23,32 _ 1,35 [ 1,21 • 0,08 
Versuchsgruppe 22,74 • 0,82 [ 1,03 • 0,05 

Das auf 100 g KSrpergewieht bezogene Gewicht der Organe der Kontroll- 
und Kupfertiere is~ in Tabelle 3 zusammengestellf, woraus ersiehtlich • 
dab die Kupferverabreiehung das relative Gewichf der Organe weder im Ver- 
such Nr. I, noch im Versuch Nr. I I  ver/~nderte. 

Tabelle 3. Gewicht der Organe be• Ratfen an Kupferdi~t, bereclmet auf 100 g K6rper- 
gewicht 

Leber 
Herz 
Niere 
Milz 
Nebenniere 

Versuch Nr. I Versuch Nr. II  
Kontrolltiere Versuchstiere Kontrolltiere Versuchstiere 

3,22 • 0,14 

0,185 + 0,012 
0,018 + O,OOl 

3,26 • 0,15 

0,234 ___ 0,022 
0,017 • 0,001 

3,22 • 0,45 
0,35 • 0,04 
0,77 • 0,01 
0,260 _ 0,1OO 
0,021 • 0,004 

3,89 • 0,65 
0,38 +_ 0,07 
0,82 + 0,09 
0,250 _ 0,070 
0,022 + 0,006 

Der Kupfergehalt der Leber • aus den in Tabclle 4 aufgenommenen An- 
gaben zu ersehen. 

Den Kontrollen gegeniiber stieg im kurzfristigen Versuch der Kupfergehalt 
der Leber urn mehr als das Zehnfache und im zweij~hrigen Versuch beinahe 
um das Zweihundertfaehe. 
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Tabelle ~. Wirkung der Kupferdi~it auf den Kupfergehalt der Leber bei Ratten 

Mikrogramm Cu/g frisehes Gewebe 
Kontrolltiere Versuehstiere 

I 
Versueh Nr. I I 6,6") 83,5*) 
Vemuch Nr. II  I 4,6 ___ 0,8 791,0 +_ 446,0 

*) Mittelwert yon drei Parallelbestimmungen im aliquoten Teil homogenisierter Lebern. 

D i s k u s s i o n  

Die mi t  der Nahrung dem Organismus zugefiihrten Kupferspuren k6nnen 
den Vitamin C-tIaushalt  mittelbar,  odor unmit te lbar  beeinflussen. Die kata-  
lysierende Wirkung des Kupfers  auf  die oxydative Zersetzmlg (8) der Nahrungs- 
vitamine, f/~llt bei unseren Versuchen aus, da Ra t t en  die F/ihigkeit besitzen, 
ihren Vitamin C-Bedarf zu synthetisieren (9). Die Syathese geht haupts/ichlieh 
in der Leber vor sich, wie das die in vitro Versuche yon GUHA und Gosh (10) 
bewiesen. 

I m  Leberhomogenisa~ der Ra t te  verhindern die Kupferionen schon in 
ganz niedriger Konzentrat ion die Synthese yon Vitamin C. Unsere Versucho 
zeigten, dal3 diese Wh'kung in vivo kaum ztu" Geltung kommt ,  denn der 
Vitamin C.Gehalt der Lober verminderte  sich auch dann nicht, wenn der 
Kupfergehalt  auf  das Mehrfacho des normalen anstieg. Diese verminderte 
Wirkung fmdet darin ihre Erkl/~rung, dab die in der Leber kumulierte grebe 
Kupfermenge haupts/iohlich in nicht ionisierter Form (11) gespeichert wird. 

Der Vitamingehalt  der Nebermiere, der die Versorgung des Organismus mit  
Vitamin C besser wiederspiegelt, verminderte sich bei jungen Tieren schon bei 
einer zehnfachen ErhShung des Kupfergehaltes der Leber, w/thrend bei/il teren 
Tieren selbst ein um das Zweihundertfache erhSh~er Kupfergehal t  auf die 
Vitamin C-Synthese keine stSrende Wirkung ausiibte. Die sch//dliche Wirkung 
yon Kupfer  auf  den Vitamin C-Stoffwechsel ist daher nicht proportional mit  
der in der Leber gespeicherten Kupfermenge;  ein viol engerer Zusammenhang 
scheint mi t  der Intensit/i t  des Stoffwechsels zu bestehen. Diese Feststellung 
wird auch yon unseren Versuchen an Meerschweinchen (12) best/irkt, wobei 
es sioh zeigte, dab bei Verabfolgung gleicher Kupfermengen der Vitamin C- 
Haushal t  junger Tiere mehr in Mitleidenschaft gezogen wird, als der aus- 
gewachsener Tiere. 

Zusammen]assung 

Die Wirkung yon Kupferspuren in der Nahrung wurde bei Rattan untersueht. Nach 
fiinfw6ehiger Kupferverabreichung konnte bei jtmgen Tieren eine bedeutende Verminde- 
rung iron Vitamin-C-Gehalt der Nebennieren beobaehte~ werden. Der KupfergehaI~ der 
Leber erh6hte sieh um das Zehnfaehe. Beider zweiten Generation der Kupfertiere wurdo 
bei iilteren Tieren trotz der ErhOhung des Kupfergehaltes der Leber auf das Zweihunder~- 
faehe des normalen WorCes m den Nebennieren, der Leber und dem Serum keine Ver- 
minderung im Vitamin-C-Gehalt beobachtet. Diese Festst~lhmg weist darauf hin, dab die 
gesteigerto Kupferzufuhr den Vitamin.C-Haushalt nur bei jungen Tieren sehis 
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Zur thiaminsparenden Wirkung ,,schwer resorbierbarer" 
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Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen 

( ]~ ingegangen a m  14. M~irz 196g  

N a c h  Mo~oA~ und  YUDKIN (1) kSnnen thiaminfrei  em~hr te  R a t t e n  und  
M~use unter  Aufrechterha l tung  des Wachs tums  em~hr t  werden, wenn das 
F u t t c r  - unbcschade t  eines betr~ehtl ichen Gehaltes an Koh lenhyd ra t en  (z. B. 
bis zu 40~/o Glukose oder Saccharose) - einen Zusatz  yon  10 oder 20~/o Sorbit  
enth~lt.  Die Autoren  beobachte ten  bei solchen Sorbit-Tieren deutl ich ver-  
gr8Bcrte Caeca. Sie schlossen aus ihren Untersuehungsergebnissen au f  eine 
St imulierung der Entwick lung  einer Vi tamin  Bl-synthet is lerenden Bakter ien-  
flora mi t  nachfolgender  Resorpt ion  des Wirkstoffes, wodurch  die Tiere weit- 
gehend unabh~ngig  v o n d e r  exogenen Thiaminzufuhr  werden. M ~ . ~ R T  und  
Mitarb. (2) konn ten  die Ergebnisse yon  M o ~ G ~  und  YuDY~n~ n ich t  best~tigen. 
Andere  Autoren  stellten gleiclffalls eine Vi tamin  B1-Sparwirkung des Zucker- 
alkohols lest  (3-9), welm auch gelegcntlich eine gewisse Schwankmlg  des Effek- 
tes beobachte t  wurde  (8). N a c h  H o I ~ A _ ~  (5) soll Sorbi t  auch im mensch-  
lichen Organismus die intestinale Thiaminsynthese  fSrdem, die Befunde yon  
Pv.PpLE]~ u. a. (10) hingegen lassen eine solche endogene Thiaminzufuhr  beim 
Menschen n ich t  erkennen. Verschiedentl ich wird yon  einer vermu~lichen 
Biosynthese auch  anderer  Vi tamine der B-Gruppe  nach  Sorbi tgabe ber ichte t  
(1, 5, 8, 9, 12). 

Die Vergr3Berung des Caecums nach  Sorbi~i i t te rung wird allgemein be- 
st/ttigt (2, 3, 8), die Frage  nach  einer U m s t i m m u n g  der F/ikalflora aber ist  
n ich t  gekl/~rt (5, 8, 22). Fiir die Betefligung der Darmbaktc r i en  am Vi tamin  B 1- 
Spareffekt  spricht  die viillige Verhinderung desselben du tch  Sulfonamid-  
gaben  (6). 

*) Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. K. T.~UFEL zum 70. Geburtstag gewidmet. 


