208 Zeitschrift fiir Erndhrungswissenschaft

Chem. 54, 170 (1941). — 4. N1apas, E. und L. RosERT, Experientia 14, 399 (1958). —
5. TarsAN, R., E. SAxp1 und A. DENEs, Acta phys. Hung. b, 313 (1954). — 6. Roz, J. H.
und C. A. KurTHER, J. Biol. Chem. 147, 399 (1943). — 7. CieLEszZKY, V., Kisérletiigyi
Kozlemények 47, 70 (1947). — 8. PrieuTiNg, L., 8z. Voproszi Pitanija 17/1, 73 (1958). —
9. BurxN, J. J., The metabolism of 1-ascorbic acid. Symposium on vitamin metabolism.
{New York 1956). — 10. Gura, B. C. und A. R. Gosg, Nature 134, 739 (1934). — 11. Ux-
DEERWOOD, E. J., Trace Elements in Human and Animal Nutrition. (New York 1956). —
12. Sz6kE, K. und T. ZemMpLExt, Int. Z. Vitaminforschg. (im Druck).

Anschrift der Verfasser:
Dr. T. ZEMPLENE u. Dr. K. Sz6Kg, Institut f. Erndhrungswissenschaft Budapest (Ungarn)

Aus dem Institut fir Erndhrung in Potsdam-Rehbriicke der Deutschen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin; Bereich: Verarbeitung der Lebensmittel
(Direktor: Prof. Dr. Dr. h. c. K. T'dufel)

Zur thiaminsparenden Wirkung ,,schwer resorbierbarer«

Kohlenhydrate *)
Von H. RurrLorr, W. Bock und H. ACKERMANN

Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen
(Eingegangen am 14, Miirz 19062

Nach MoreaN und Yuprin (1) konnen thiaminfrei erndhrte Ratten und
Méuse unter Aufrechterhaltung des Wachstums erndhrt werden, wenn das
Futter — unbeschadet eines betrichtlichen Gehaltes an Kohlenhydraten (z. B.
bis zu 409, Glukose oder Saccharose) — einen Zusatz von 10 oder 209, Sorbit
enthilt. Die Autoren beobachteten bei solchen Sorbit-Tieren deutlich ver-
griBerte Caeca. Sie schlossen aus ihren Untersuchungsergebnissen auf eine
Stimulierung der Entwicklung einer Vitamin B,-synthetisierenden Bakterien-
flora mit nachfolgender Resorption des Wirkstoffes, wodurch die Tiere weit-
gehend unabhingig von der exogenen Thiaminzufubr werden. MEENERT und
Mitarb. (2) konnten die Ergebnisse von MoReAN und YUDKIN nicht bestatigen.
Andere Autoren stellten gleichfalls eine Vitamin B,-Sparwirkung des Zucker-
alkohols fest (3-9), wenn auch gelegentlich eine gewisse Schwankung des Effek-
tes beobachtet wurde (8). Nach HorzMaxw (6) soll Sorbit auch im mensch-
lichen Organismus die intestinale Thiaminsynthese férdern, die Befunde von
PEPPLER u. a. (10) hingegen lassen eine solche endogene Thiaminzufuhr beim
Menschen nicht erkennen. Verschiedentlich wird von einer vermutlichen
Biosynthese auch anderer Vitamine der B-Gruppe nach Sorbitgabe berichtet
(1, 5, 8, 9, 12).

Die Vergréferung des Caecums nach Sorbitfiitterung wird allgemein be-
stitigt (2, 3, 8), die Frage nach einer Umstimmung der Fikalflora aber ist
nicht geklirt (5, 8, 22). Fiir die Beteiligung der Darmbakterien am Vitamin B,-
Spareffekt spricht die villige Verhinderung desselben durch Sulfonamid-
gaben (6).

*) Herrn Prof. Dr. Dr. h. ¢. K. TAUFEL zum 70. Geburtstag gewidmet.



Ruttloff, w. Mitarb., ,,Schwer resorbierbare' Koklenhydrate 209

Eine mogliche, erstmals von den Forschergruppen Crow und Mitarb. (14)
sowie GREENBERG und Mitarb. (15) beobachtete resorptionssteigernde Wirkung
des Sorbits auf exogen zugefiihrtes Vitamin B,, ist von der Fachwelt kritisch
aufgenommen worden (16, 17, 18), ohne dall eine endgiiltige Klirung bisher
erzielt worden ist.

Wie der Tierversuch bei genauerem Studium lehrt, wird der Vitamin-B,-
Spareffekt — trotz anféinglich gegenteiliger Ansichten (5, 19) - bei Verhinderung
der Coprophagie (6, 13, 20-22) nicht manifest. Auch Antibiotika wirken nach
MamessHE und Mitarb. (24) — dhnlich Sorbit tiber die Darmflora — vitamin-
sparend nur dann, wenn den Tieren Coprophagie moglich ist. Offenbar ist eine
zweite Darmpassage des mit dem Vitamin angereicherten Kotes erforderlich,
wenn das Tier lediglich auf bakteriell erzeugtes Thiamin angewiesen ist. Das in
dieser Richtung nicht ganz einheitliche Verhalten der Tiere sollte nicht iiber-
sehen werden; dies kdnnte eine zusétzliche Erkldrung fiir die Variabilitit des
Spareffektes sein. Die Untersuchungsergebnisse von GassManw und Mitarb. (23),
nach denen die distalen Darmabschnitte der Ratte nur in beschrinktem Umfang
zur Resorption von Thiamin befahigt sind, sprechen ebenfalls fiir diese Befunde.

Voraussetzung fiir die Einwirkung des verfiitterten Zusatzstoffes auf die
Darmflora ist notwendigerweise eine gewisse ,,Schwerresorbierbarkeit*‘. Uber
die Resorption des Sorbits ist in der Literatur berichtet worden (8, 25-32);
es sei aber erwihnt, daB die Inferpretation der nicht einheitlichen Befunde
noch nicht vollig abgekldrt ist. MEANERT und Mitarb. (22) machen diese
Schwerresorbierbarkeit des Sorbits geradezu firr den nach ihrer Meinung nur
scheinbaren Thiamin-Spareffekt verantwortlich; nach ihrer Ansicht verhindert
die langsame Resorption des Zuckeralkohols eine plétzliche Uberschwemmung
des an Vitamin B, verarmten Tierorganismus, so daf dieser auch mit geringen
Thiaminreserven auskommen kann; es sei bermerkt, daBl bei den Unter-
suchungen von MEHNERT und Mitarb. (22) Coprophagie ausgeschlossen war.
Um so mehr erhebt sich die Frage, ob weitere ,,schwer resorbierbare‘* Kohlen-
hydrate den thiaminsparenden Effekt aufweisen bzw. ob diese Eigenschaft die
einzige Bedingung hierfiir darstellt. Sorbit steht hinsichtlich seiner ,,Schwer-
resorbierbarkeit’ durchaus nicht an erster Stelle, zahlreiche Kohlenhydrate
diirften vielmehr den Zuckeralkohol iibertreffen.

Nach der von ¥riperrora und Mitarb. (33) im Jahre 1927 mitgeteilten
,,Refektion* lassen sich Ratten bei Verabfolgung von roher Reisstirke thiamin-
frei ernihren; iiber Ahnliches wird bei der Verabfolgung von Zellulose berich-
tet (34). BarNEs und Mitarb. (35) verwendeten Dexfrin als Kohlenhydrat-
quelle zur thiaminfreien Aufzucht von Ratten. HEDLEY und YUDEIN (9) sowie
Morcan und YUDKIN (21) verabfolgten Ratten eine kohlenhydrat- und thiamin-
freie Grunddidt, der sie verschiedene Mengen an Glukose, Fruktose, Sorbose,
Arabit, Inosit oder Pentaerythrit zugesetzt haben. Nur die zusatzlich mit Sor-
bib, Sorbose, Arabit, Inosit oder Pentaerythrit gefiitterten Tiere lieflen sich am
Leben erhalten. Nach eigenen Arbeiten besitzt auch Laktose einen Thiamin-
Spareffekt (36). NatH und MEGHAL (13) beobachteten normales Wachstum,
erhthte Thiaminablagerung in verschiedenen Geweben sowie gesteigerte
Thiaminausscheidung gegeniiber den Kontrollen bei Verfiitterung von Gummi
arabicum!) zu einer kohlenhydratfreien Vitamin-B,-Mangeldidt an Ratten.

1) In der Verdffentlichung (13) unzutreffend mit ,,pectin“ bezeichnet.
2
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Zellulose-Zugabe steht hinsichtlich dieser Befunde zuriick, wenngleich duBere
Anzeichen eines Thiaminmangels innerhalb der Versuchsdauer von 6 Wochen
dabei nicht in Erscheinung treten. In simtlichen, zuletzt angefithrten Fillen
sind die Tiere nicht an Coprophagie gehindert worden. Es ist jedoch nochmals
darauf hinzuweisen, dafl die getesteten Substanzen fast immer die einzigen
Kohlenhydratkomponenten des Futters darstellten.

In eigenen Versuchen wird eine Klirung der Frage angestrebt, ob zwischen
»»Schwerresorbierbarkeit und Thiamin-Spareffekt eine Beziehung besteht. Die
einzusetzenden Stoffe werden hierbei nicht als jeweils einziges Kohlenhydrat,
sondern stets in Gegenwart des ,,Vitamin-B,-Verbrauchers' Saccharose dar-
geboten, wobei die Konzentration dieses Zuckers die der Testsubstanz erheblich
iibertrifft. Coprophagie ist aus den oben angefithrten Griinden notwendiger-
weise erlaubt. Es werden auch korperfremde Oligo- und Polysaccharide heran-
gezogen, da bei diesen am ehesten ein nur langsamer Umsatz im Intestinaltraky
zu erwarten ist.

Anhand von Fiitterungsversuchen soll festgestellt werden, ob und in wel-
chem AusmaB} die Tiere eine thiaminfreie Didt mit den zu testenden, schwer
resorbierbaren Kohlenhydraten vertragen und ob ein kontinuierliches Wachs-
tum gewdhrleistet ist. Die Abschnitte des Magen-Darm-Kanals der Tiere
werden auf Anwesenheit der einzelnen Komponenten gepriift. Simtliche Tiere
sind durch Verfiitterung mit Sorbit an die Tolerierung gré8erer Mengen schwer
resorbierbarer Kohlenhydrate gewohnt worden.

Arbeitsmethoden
1. Tierversuche

Fitterung. Einer groBeren Anzahl von 4 Wochen alten Wistar-Ratten eigener Zucht
mit einem Anfangsgewicht von 50 & 5 g wird 4 Wochen lang ein Vitamin-B,-Mangelfutter
der nachfolgend angefiihrten Zusammensetzung mit einem zusitzlichen Anteil von 109,
Sorbit dargeboten: 559, Saccharose, 15%, Cocosfett, 209, vitaminfreies Casein, 5% Zellu-
losepulver, 5% Salzmischung nach McCorLLuM, 40 ug Vitamin B,, 20 ug Vitamin By, 50 ug
Pantothensiure, 10 ug Nikotinsdureamid; zusétzlich erhalten die Tiere wochentlich ein-
mal 10 LE. Vitamin A, 4 1. E. Vitamin D,, 20 g Vitamin E und 4 mg Cholinhydrochlorid.

Die auf dieses Futter mit Gewichtsverlust reagierenden Tiere werden ausgeschieden; es
handelt sich um ca. 15%. Man stellt sodann Gruppen von jeweils 10 Tieren (in einzelnen
Fillen mehr) zusammen und verabfolgt thnen das o. a. Mangelfutter mit folgenden zusétz-
lichen Kohlenhydratkomponenten: a) kein Zusatz (negative Kontrolle, b) tégliche Appli-
kation von 10 xg Thiamin per Schlundsonde (positive Kontrolle), ¢) Sorbit (10%), d) Mannit
(10%), e) Inosit (10%), f) Sorbose (10%), g) Sorbose (20%,), h) Fruktose (10%), i} Dextrin
(109%), j) Stirkesirup (20%), k) eine Mischung verschiedener Glukose-Reversionsprodukte
(20%), 1) Pektin (109%), m) Natriumalginat (10%), n) karamelisierte Saccharose (20%),
0) durch Erhitzen gebriuntes Glukose-Glyzin-Gemisch. Die Gewichtskontrolle erfolgt
2mal wichentlich. Der Versuch dauert 73 Tage.

Zur Untersuchung des Darminhaltes (vgl. nachfolgenden Abschnitt) werden zusitzlich
pro Gruppe jeweils 3—4 Tiere in der beschriebenen Weise gefiittert.

Aufbereitung des Inhaltes einzelner Abschnitte des Magen-Darm-Traktes. Nach 25 Tagen
werden aus jeder Gruppe 2-3 Tiere entnommen und nach der letzten Abendfiitterung am
niichsten Morgen getétet. Der Magen-Darm-Kanal aus einer Versuchsgruppe wird in 5 Ab-
schnitte aufgeteilt (Magen, 3 Diinndarmabschnitte, Caecum, Colon), deren Inhalt (jeweils
1 g) mit 5 ml dest. Wasser kurz aufgekocht und anschlieflend 10 min lang bei 60-70 °C
extrahiert wird. Nach dem Zentrifugieren der Suspension dekantiert man die iiberstehende
Losung zur weiteren Bestimmung ab.
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2. Vertfiitterte Kohlenhydrate

Sorbit: Farbenfabriken Bayer/Leverkusen?).

Mannit, Inosit: B. Merck/Darmstadt?).

Sorbose, Fruktose: Aus Laborbestinden.

Dextrin: Hitzedextrin aus Laborbestinden.

Starkesirup: Trockenstirkesirup ,,Driosan®, Stirkefabrik Kyritz).

Glukose- Reversionsprodukte: Eine 70%ige Glukoseldsung, die 0,3 n an Salzsiiure ist,
wird 1Y/, Std. im siedenden Wasserbad erhitzt. Nach dem Erkalten neutralisiert man mit

Natronlauge. Das Chromatogramm zeigt neben der Ausgangssubstanz Glukose 9 Rever-
sionsprodukte.

Peltin: Gereinigtes hochverestertes Apfeltrockenpektin ,,Griinbandpektin®, Obipektin
AG/Bischofuzell, Schweiz?).

Natriumalginat: Priparat ,,Algipon®, 778 L, Henkel & Co./Diisseldorf.

Karamelisierte Saccharose (,,Karamelzucker): Saccharose wird in einer Porzellanschale
auf einer Kochplatte zum Schmelzen gebracht und weitere 5 min erhitzt. Nach dem Erkal-
ten wird die Masse zerkleinert und zermahlen (E,ep, der 2%ig wiBrigen Losung bei 420 nm:
0,691). Das chromatographische Bild zeigt neben Saccharose, Glukose und Fruktose zahl-
reiche Oligosaccharide mit geringerem R;-Wert.

Glukose-Glyzin-Gemisch: Glukose und Glyzin werden im molaren Verhiltnis gemischt
und mit 20%, Wasser angefeuchtet. Man erhitzt 20 min im siedenden Wasserbad und kiihlt
sodann ab. Auf dem Chromatogramm lassen sich neben Glukose und Glyzin ein weiterer
Fleck (Rj-Wert kleiner als der des Glyzins; er reagiert positiv sowohl mit Zuckerspriih-

reagenz wie auch mit Ninhydrin) sowie eine braune, am Startpunkt verbleibende Substanz
nachweisen.

3. Qualitativer Nachweis der getesteten Kohlenhydrate
a) Chromatographische Technik

Von jeder Versuchsgruppe werden aus den Extrakten der Darminhalte 2 Papier-
chromatogramme (Schleicher & Schiill 2043a) angefertigt.

Der Nachweis des Pektins erfordert folgende Vorbehandlung: Die geklirten Extrakte
werden mit je 0,1 g Pektinol K (Pektinasepriparat der Fa. Rohm & Haas G.m.b.H./
Darmstadt!) versetzt und bei pg = 4-4,5 iiber Nacht bei 25 °C aufbewahrt. Die entstehende
Galakturonsiure wird papierchromatographisch nachgewiesen.

Sorbit, Mannit. Verteilungsmittel: Athylmethylketon/Eisessig/Wasser (mit Borsiure
gesdttigt) im Verhéltnis 9:1: 1. Entwicklung: Natriumperjodat + Kaliumpermanganat
in der Arbeitsweise nach WoLFroM und Mitarb. (37).

Galakturonsiure. Verteilungsmittel: Pyridin/Essigester/Eisessig/Wasser im Verhiltnis
5:6:1:3. Entwicklung: Erhitzen mit Anilin/Phthalsdure-Reagenz bei 105 °C.

Alle sonstigen Komponenten. Verteilungsmittel: Butanol/Athanol/Wasser im Verhiltnis
4:1:5. Entwicklung: Erhitzen mit DiphenylaminfAnilin/Phosphorsiure-Reagenz bei
105 °C.

Dextrin und Inosit wurden nicht chromatographisch erfaft.
b) Nachweis von Natriumalginat

Die Untersuchungslosung wird mit 5-10 Tropfen Zwirkers Reagenz (38) versetzt.
Hierbei wird das geloste Natriumalginat als schwer losliches, bliuliches Kupferalginat ge-
fallt, Zur Vervollstindigung der Fallung und zur Sichtbarmachung derselben gibt man soviel
einer 0,1%ig wiBrigen Rutheniumrotlésung hinzu, da8 gerade der gesamte Farbstoff vom

1) Wir danken auch an dieser Stelle fiir die freundliche Uberlassung der Priparate.
2.
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Niederschlag gebunden wird. Bei positivem Ausfall der Probe zeigt sich eine intensiv rot
gefirbte, fadenformig strukturierte Fillung. Der Nachweis ist unter den gegebenen Ver-
suchsbedingungen spezifisch. Die Extrakte des Darminhaltes von Kontrolltieren ergeben
bei Zusatz von ZwikkERrs Reagenz nur geringfiigige Fillungen, die jedoch Rutheniumrot
nicht zu adsorbieren vermogen.

Ergebnisse

Die in Tab. 1 niedergelegten Befunde dienen der qualitativen Beurteilung
iiber die Verweildauer der einzelnen Komponenten bei der Darmpassage. Der
innerhalb der Diinndarmabschnitte teilweise beobachtete scheinbare Konzen-
trationsanstieg nach distalen Darmabschnitten hin ergibt sich aus den stark
schwankenden Wasseranteilen der Darminhalte.

Tabelle 1. Chromatographischer Nachweis der verfiitterten Kohlenhydrate in den einzelnen
Abschnitten des Magen-Darm-Traktes der Ratte

Diinndarmabschnitt

Verabfolgte Substanz Magen 1 2 3 Caecum | Colon
Sorbit + — (+) + —1 —
Mannit + — (-+) 4 —1) —
Sorbose + + + + (+) —
Fruktose + + —_ —_ — —
Stérkesirup + (+) (+) —_ — —_—
Glukose-Reversions-

produkte =+ (+) =+ (+) — —_
Pektin + + + + (+) —
Natriumalginat + -+ + + + -+
Karamelisierte

Saccharose + (+) + —+ + (+)
Glukose/Glyzin-

Gemisch + — (+) (+) (+) +

Erlguterungen: - positiv,
() noch nachweisbar,
— negativ,
1) Bei Verfiitterung von 209 ist der Befund positiv.

Nach Tab. 1 nehmen die zugefiitterten Komponenten ~ ausgenommen
Natriumalginat — beim Passieren des Intestinaltraktes in ihrer Konzentration
ab. Dies gilt auch fir die Zusatzstoffe mit ,,unphysiologischen Bindungen®,
wie sie in den Reversionsprodukten, in den Karamelsubstanzen sowie in den
MarmmrarD-Produkten vorliegen. Inwieweit und mit welcher Geschwindigkeit
die untersuchten Stoffe von korpereigenen Enzymen im Verlaufe der Darm-
passage aufgespalten werden, ist anhand der Befunde nicht zu entscheiden.
Natriumalginat 16t sich in sémtlichen Darmabschnitten in hoher Konzentra-
tion nachweisen; bekanntlich wird die korperfremde Alginsdure wesentlich
langsamer als das strukturverwandte Peltin durch kérpereigene Enzyme bzw.
durch die Darmflora abgebaut.

Zur Frage der ,,Schwerresorbierbarkeit®* ist festzuhalten, da Natrium-
alginat, Sorbose und MATLLARD-Substanzen — zumindest unter den eingesetzten
Konzentrationsverhéltnissen — am lingsten im Darmlumen nachweisbar sind.
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Zusdtzlich sei erwihnt, daB — nach hier nicht mitgeteilten Versuchen — bei
Nichtgewshnung der Tiere an die zu untersuchenden Komponenten der Um-
satz dieser Kohlenhydrate weniger gut erfolgt.

Die Befunde zur thiaminsparenden Wirkung sind in Abb.1 und Tab. 2
niedergelegt. Beide Darstellungen erginzen sich, wobei folgende Vereinbarung
gilt. Die Kurven nach Abb. 1 erfassen die Mittelwerte der Gewichtsdifferenzen
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Abb. 1. Mittlere Gewichtsinderung der Versuchstiere bei der Fittterung mit einer Vitamin-B,-frelen Kost

unter Zusatz ,,schwer resorbierbarer* Kohlenhydrate. Erliuterungen: I Sorbit (109%); II Mannit (10%);

II1 Inosit (10%); IV Sorbose (10%); V Sorbose (20%); VI Fruktose (10%); VII Dextrin (10%); VIII

Stirkesirup (20%); IX Glukose-Reversionsprodukte (20%); X Pektin (10%); XTI Natriumalginat (10%);
XII Karamelisierte Saccharose (20%); XIII Glukose/Glyzin-Gemisch (20%).

sdémtlicher Tiere einer Gruppe mit fortschreitender Versuchsdauer. Hierbei
sind die wihrend dieser Zeit gestorbenen Tiere vom Todestag ab mit dem letzten
gemessenen Lebendgewicht bis zum Versuchsende beriicksichtigt.

Nach Abb. 1 148t sich eine thiaminsparende Wirkung bei der Verabfolgung
von Inosit, Mannit, Pektin und Sorbit erkennen. Der grofite Wachstumseffekt
tritt bei Inosit ein; an zweiter Stelle steht Mannit; es folgen mit Abstand
Pelctin und Sorbit. Allen anderen getesteten Substanzen kann ein merklicher
Spareffekt nicht zugeordnet werden. Die schlechtesten Ergebnisse erzielt man
mit Fruktose, Dextrin, Stirkesirup, Reversionsprodukten und dem erhitzten
Gemisch aus Glukose und Glyzin. Natriumalginat, karamelisierte Saccharose
und Sorbose nehmen eine Mittelstellung ein.
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Tab. 2 unterstreicht die vorstehend erérterten Befunde. Sowohl hinsichtlich
prozentualer Gewichtszunahme wie auch Mortalitit erweisen sich Mannit wnd
Inosit als am ginstigsten. Gewichtszunahmen wm ither 1009, bei einzelnen
Tieren bewirken neben Mannit lediglich Pektin, Sorbit, Inosit und Natrium-
alginat; die iibrigen Kohlenhydrate fallen in ihrer ,,Sparwirkung® von den
Kontrollen weit ab.

Tabelle 2. Differenzierung der Versuchstiere nach Gewichtsinderung und Mortalitit bei
Fitterung mit einer Vitamin-B,-freien Kost unter Zusatz ,,schwer resorbierbarer” Kohlen-
hydrate (Versuchsdauer: 73 Tage)

. Ar(;(y;:hl Anzahl der
An. Anzahl der wachsenden Tiere Tiere gestorbenen
Verabfolgte zah mit Tiere
Substanzen der Gewichtezunahme in Y, Ge- bis | nach
Tiere 100 |wichts-| zum | dem
0-25 |25-60 | 50-75 |75-100| bis | 8b- | B55. | 56.
>100 [nahme| Tag | Tag
Kontrolle:
B,-Zusatz 10 0 2 0 1 7 0 0 0
Kontrolle:
ohne B,-Zusatz 10 1 1 0 0 0 8 10 0
Sorbit (10%) 20 5 2 2 5 2 4 4 3
Mannit (10%) 15 0 1 1 5 8 o 0 0
Inosit (10%)?) 10| o 1 5 2 2 0 0 0
Sorbose (10%) 10 6 0 1 0 0 3 2 1
Sorbose (20%,) 10 3 1 1 0 0 5 2 0
Fruktose (109%,) 10 1 0 0 0 0 9 3 6
Dextrin (10%) 10 0 0 0 0 0 10 10 0
Stérkesirup (20%) 10 2 0 0 0 0 8 9 1
Glukose-Reversions-
produkte (20%) 10| o 0 0 0 o | 10 9 0
Pektin (10%) 10 1 2 0 0 4 3 1 2
Natriumalginat
(10%) 10 | 2 2 0 0 2 4 2 0
Karamelisierte
Saccharose (20%,) 10 0 1 2 1 0 6 4 0
Erhitztes Glukose/
Glyzin-Gemisch
(20%) 10 2 0 0 0 0 8 6 3

1) Versuchsdauer: 38 Tage.

Auswertung

Die Ergebnisse lassen vermuten, dafi Schwerresorbierbarkeit allein kein
Kriterium fir die thiaminsparende Wirkung von seiten der zugesetzten Kohlen-
hydrate ist. Offensichtlich verwertet die Darmflora bestimmte Substanzen
bevorzugt. Dies zeigt sich besonders bei der Gegeniiberstellung der Zucker-
alkohole mit der Sorbose, den Reversions-Oligosacchariden, der karamelisierten
Saccharose, den MarLrarp-Produkten und dem Natriumalginat., Hiernach
scheint eine gewisse Schwerresorbierbarkeit zwar eine notwendige, aber keine
hinreichende Voraussetzung fiir den beobachteten positiven Effekt zu sein.
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Interessant ist die relativ geringe Konzentration der wirksamen Stoffe, be-
zogen auf den hohen Saccharoseanteil des Futters. Es ist wenig wahrscheinlich,
dafl der Spareffekt, wie MupNERT und Mitarb. vermuten, lediglich auf einer
Verminderung des Saccharoseanteils beruht, hervorgerufen durch die gleich-
zeitige Verfiitterung einer schwer resorbierbaren Kohlenhydratkomponente.
Die Resorptionsgeschwindigkeit von Sorbit und Mannit ist — unter gewissen
Versuchsbedingungen — von derjenigen der Fruktose kaum verschieden. Sorbit
wird im Kérper vorzugsweise iiber Fruktose abgebaut, wozu bekanntlich
Thiamin benétigt wird. SchlieBlich sei bemerkt, dall der relativ geringfiigige
Zusatz von Inosit, Mannit, Sorbit oder Pektin zum Futter die Saccharose-
konzentration nicht entscheidend vermindert.

Ein Vergleich mit Untersuchungsergebnissen anderer Autoren iiber die
Frage ,,schwer resorbierbarer Kohlenhydrate* ist nur dann moglich, wenn
dabei neben den herangezogenen Kohlenhydraten ein groBer UberschuB an
Glukose, Saccharose oder an einer dhnlichen, Vitamin B, bendtigenden Sub-
stanz verabfolgt worden ist; dies trifft z. B. nicht zu bei den Arbeiten von
Fripericra und Mitarb., von NATH und MEGHAL sowie BARNES und Mitarb.

MoreAN und Mitarb. verfiitterten bei ihren wiederholten Nachuntersuchun-
gen zum Sorbit-Effekt zahlreiche andere Saccharide, Polysaccharide und
Zuckeralkohole, jedoch — nicht wie im Falle des Sorbits — stets als einziges
Kohlenhydrat. Dies erklart wahrscheinlich auch den negativen Befund bei
Verabfolgung von Mannit. Die geringe Ausnutzbarkeit desselben durch den
tierischen Organismus ist bekannt. Ein Spareffekt durch Sorbose konnte von
uns nicht beobachtet werden; bei Inosit stimmen die Befunde iiberein; in bei-
den Fillen gilt allerdings das oben Gesagte.

Der Thiamin-Spareffekt wird, wie bereits erwihnt, nur bei gleichzeitiger
Coprophagie beobachtet. Zweifellos ist bei nur einmaliger Intestinalpassage des
Darminhaltes eine beschrankte Bereitstellung an endogenem Vitamin B, ge-
geben, sie ist jedoch fiir die Aufrechterhaltung des normalen Wachstums der
Tiere sicher nicht ausreichend. Hinzu kommt, dafl das mikrobiell erzeugte
Vitamin von der Bakterienzelle nicht vollstindig zur Resorption freigegeben
wird (39). Die hierfiir notwendige Verdauungsarbeit diirfte vom Diinndarm nur
beschrankt, vom Caecum und Colon kaum geleistet werden koénnen. Diese
Uberlegungen stehen im Einklang mit eigenen Untersuchungen (40), nach
denen mit differenzierten Mengen an Vitamin B, unterwertig versorgte Ratten
eine solche Abstufung eindeutig im Gewichtszuwachs erkennen lassen.

Fiir gewissenhafte Durchfiihrung der Experimente danken wir unseren Mitarbeiterinnen
R. Friesg, CH. SEipEL, I. KuBELER und R. GABTNER auch an dieser Stelle.

Zusammenfassung

1. Anhand eines Wachstumstestes an Wistar-Ratten wird experimentell die Frage eror-
tert, ob zwischen ,,Schwerresorbierbarkeit* und ,,Thiamin-Spareffekt eines Kohlen-
hydrates ein kausaler Zusammenhang bestoht. Hierzu wird den Tieren oine saccha-
rasshaltige Vitamin-B-Mangeldiat — unter Zusatz ausgewihiter Kohlonhydrat-Kom-
ponenten (Sorbit, Mannit, Inosit, Sorbose, Fruktose, Dextrin, Starkesirup, Glukose-
Reversionsprodukte, Pektin, Natriumalginat, karamelisierte Saccharose, erhitztes
Glukose/Glyzin-Gemisch) — verabfolgt; Coprophagie wird nicht verhindert.

2. Eine Vitamin-B,-sparende Wirkung ist lediglich bei Zugabe von Inosit, Mannit, Sorbit
und Pektin zum Mangelfutter sicher erkennbar.
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3. Die Befunde weisen aus, daB neben ,,Schwerresorbierbarkeit¢¢ offenbar noch ein sub-
stanzspezifischer Faktor firr das Aunftreten des Thiamin-Spareffektes verantwortlich
zu machen ist. Die Ergebnisse werden diskutiert.
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