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Diese Befunde legen die Vermutung nahe, dab Ricinols~ure den Fett~urestoffweehsel 
im Sinne einer Hemmung der Fetts~ureoxydation beeinfluB~. Als weitere Ergebnlsse sind 
anzuffihren: 
5. Speicherung der Ricinols~ure im Depotfett, 
6. langsame Resorption, 
7. BescMeunigung der Peristaltik erst bei hoher Dosis (iiber 2 g]kg K6rpergewicht). Be. 

ziiglleh dieser Wirkung und damit des katharbisehen Effektes ist der Menseh etwa 50real 
empfindiieher als die Ratte oder Maus. 

8. kein Einflul] auf KSrpertemperatur, Herzfrequenz, Leberfunktion, Plasmaproteine, 
Organgewichte und hlstologisehes Bild der Organe, mit Ausnahme der Testes. Die beob- 
aehtete Hemmung der Spermatogenese wird auf die in diesem Versueh erfo]gte unge- 
niigende Linols~urezufuhr zuriickgefiihrt. 
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Untersuchungen zur Frage der Vitaminresorption im Dickdarm 

Von H.  KASl'~R u n d  D. H6TZ~L 

Mit 2 Abbildungen mit 2 Tabellen 

(Eingegangen am 19. M~rz 1963) 

Unter normalen Verh~Itn~sse hat die Frage, ob Vitam~ne yon der Diekdarm- 
schleimhau~ resorbierb werden k6nnen, ffir die Ern~hrung des Mensehen keine 
praktisehe Bedeu~ung, da die Resorption des fiberwiegenden Anteils der mit 
der Nahrung zugeffihrten Ns in Duodenum und Dfinndarm erfolgt. Bei 
StSrungen der Verdauungsfunktion und naeh operativen Eiugriffen am oberen 
Verdauungstrakt kann jedoeh einer Resorption im Diekdarm Bedeutung zu- 
kom men.  

I n  einer vorhergehenden Un te r suehung  (18) ha t t e  sieh ein Hinweis  da rau f  
ergeben, dal] naeh  Pankrea tek tomie  noch eine merkliche Resorpt ion  yon  Vit-  
amin  A i m  Colon erfolgt. Da die Ergebnisse versehiedener U n t e r s u e h u n g e n  fiber 
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die Dickdarmresorpt ion recht  widerspruchsvoll  sind (1, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 
15, 19, 22, 25, 26, 27, 29, 31, 32), schien es wiinsehenswert, dieser Frage  am 
Beispiel des Vi tamin A im Expe r imen t  an  R a t t e n  nochmals  nachzugehen.  

Aueh  im Zusammenhang  mi t  der  Verwer~ung der yon  der Darmflora  pro- 
duzier ten Vitamine k o m m t  einer mSgliehen Resorpt ion  hn  Dickdarm Bedeu tung  
zu. Da  die Haup to r t e  der enteralen Vi taminsynthese  Caecum und  Colon sind, 
ist eine Ausnu~zung grunds~zlich nur  d a n n  m6glieh, wenn eine Resorpt ion 
in den dem Di inndarm naehgeordneten  Darmabsehn i t t en  erfolgen kann.  Zur  
]~berpriifung der Resorpt ion  wasserl6slieher Vi tamiue im Diekdarm wurden 
Thiamin  und  Panto~hensgure als Tes~vitamine gew~hlt. 

Versuehsanordnung 

Als Versuchstiere dienten wachsende, m~nnliche Albinoratten mit einem durchschnitt. 
lichen Anfangsgewicht yon 40 g. Sic erhielten ein halbsynthetisches Futter, best~hend aus 
67,8~ Rohrzucker, 7~o Schmalz, 20% vitaminfreiem Casein, 4% der Mineralstoffmischung 
USP X I I I  und 0,2 % Methionin. Die fettlfslichen Vitamine wurden dem Schmalz zugeffigt, 
die wasserlSslichen in einer Vitaminmischung in Reisst~rke dem Futter beigemischt. In 
den verschiedenen Versuchsreihcn wurde aus dieser Kost Thiamin, Pantothens~ure oder 
Vitamin A weggelassen. Futter und Trinkwasser wurde ad libitum verabreicht. Die Tiere 
wurden in Einzelk~figen auf Drahtrosten gehalten. 

Nach einer yon uns beschriebenen Methode (17) wurde das Caecum in der Bauchwand 
so fixier~, dab beliebig oft L5sungen der zu testenden Vitamine in das Lumen injiziert 
werden konnten, lV[ittels des yon BARN:~S und Mitarb. (2) beschriebenen KotauffanggerKtes 
wurde Koprophagie verhiitet. Da Ratten tlblicherweise koprophagicren, hKtte es sons~ dazu 
kommen k6nnen, das unresorbierte Anteile der in das Caecum injizierten Vitamine mit 
dem Kot wieder aufgenommen, im Diinndarm resorbiert werden und so eine Dickdarm- 
resorption vort~uschen. 

Versuch mit Thiamin: 50 Tiere, bei denen das Caecum operativ in der Bauchwand 
fixiert war, wurden nach ~berwindung des Operationsstress in f'thff Versuehsgruppen mit 
jeweils 10 Tieren eingeteilt. Gruppe 1 erhielt als Kontrollgruppe die vorher bezeichnete 
halbsynthetisehe Kostform mit yeller Gabe an allen Vitaminen. Die Gruppen 2 his 5 er- 
hlel~en die gleiche Kost, jedoch ohne Thiamin. Sobald bei den ]Vlangelfieren eine deubliche 
Verminderung der Gewichtszunahme gegeniiber der Kontrollgruppe zu erkennen war, er- 
folgte die Applikation yon Thiamin in 0,2 ml L6sungsmiStel: Bei Gruppe 2 als bedarfs- 
deckende Gabe 0,2 mg Thiamin pro kg Ratte pro Tag mit der Sehlundsonde (5, 15); bei 
Gruppe 4 die gleiche Thiamingabe intracaecal und bei Gruppe 3 die zehnfache Dosis intra- 
caecal. Gruppe 5 erhiel~ a]s ,,negative" Kontrolle weiterhin Thiaminmangelkost. Ale Krite- 
rium der Thiaminversorgung diente das Wachs~um. 

Verauch mit Pantothenatiure: Gruppeneinteilung und Versuchsanstellung wurden der 
Versuchsreihe mit Thiamin entsprechend vorgenommen: Gruppe 1 erhielt als Kontroll. 
gruppo volle Gabe aller Vitamine, die Gruppen 2 bis 5 die gleiche Kost, jedoch ohne Panto- 
thens~ure. Gruppe 2 erhielt darm 20 Tage naeh Beginn der Verarmung als bedarfsdeekende 
Gabe 1 mg Pant~thensi~ure pro kg K6rpergewicht pro Tag (5, 15) in 0,2 ml L6sungsmittel 
mit der Schlundsonde, Gruppe 4 die gleiche Menge intracaecal und Gruppe 3 die zehnfache 
Menge Pantothensi~ure intracaecal. Gruppe 5 erhielb als ,,negative" Kontrolle weiterhin 
Pantothensguremangelkost. 

Versuch rni$ Vitamin A und fl-Garotin: Vor Beginn des Versuchs erhielten die operierten 
Tiere solange eine Kost ohne Vitamin A bzw. Carotin, bis die Leberdepots an Vitamin A 
weitgehend geschwunden waren. Der Abbau der Vitamin A-Speicher wurde an Vergleichs- 
tieren kontrollier~. Die Ratten wurden dann in fiinf Versuchsgruppen mit jeweils sechs 
Tieren eingeteilt. Gruppe 1 erhielt als ,,negative" Kontrolle kein Vitamin A. Die verblei- 

3* 



36 ZeiU~rif~ flit Ern~hrungswlssenschafl 

benden vier Versuehsgruppen bekamen 40000 I. E. Vitamin A-Palmitat 1) pro kg K6rper- 
gewicht und Tag w~hrend drei aufeinanderfolgenden Versuchstagen. Dabei wurde Vitamin 
A entweder in Araehisiil gelSst oder es lag in wasserdisperser Form vor. Die Applikation 
erfolgte mit der Sehlundsonde oder intracaecal. 

Somi~ ergeben sieh fiir die einzelnen Gruppen die folgenden Versuehsbedingungen: 
Vitamin A in 51iger L(Ssung an Gruppe 2 mit Sehlundsonde, an Gruppe 4 intracaecal ver- 
abreieht; Vitamin A in wasserdisperser Form der Gruppe 3 mit Seblundsonde, der Gruppe 5 
intraeaecal appliziert. - 24 Stunden nach der letzten Gabe yon Vitamin A warden die Tiere 
dekapitiert und die Lebem entnommen. Als Ma[~ fiir die Resorption diente die Zunahme 
des Vitamin A-Gehaltes der Leber (12). Die Vitamin A. und fl-Carotinbestimmungen er- 
folgten naeh der yon R~EC~ERT (30) modifizierten Methode yon SOBV.L und WERBIN (33). 

Eine zweit~ Versuehsreihe wurde mit gleicher Gruppeneinteilung bei iibereinstimmen- 
der Versuehsanstellung durehgefiihrt. Die einzige Abweiehung bestand darin, daft alle Tiere 
einen Zusatz yon 5% Sulfaguanidin I) zum ~utter erhielten. Mit Hilfe dieses schwerresor. 
bierbaren Sulfonamids sollte eine weitgehende Keimverarmung des Darminha]tes hervor- 
gerufen werden (37). 

In einer drltten Versuchsreihe zur ~berpriiftmg der Resorption yon fl-Carotin wurden 
die Tiere wie bei den Vitamin A-Versuehen vorbereitet. Es wurden dann drei Gruppen mit 
jeweils seehs Tieren gebildet. Gruppe 1 erhielt als ,,negative" KontroUgruppe kein fl-Caro- 
tin. Die beiden anderen Gruppen bekamen 62 nag ‚ pro kg K6rpergewicht pro Tag 
w~ihrend drei aufeinanderfolgenden Tagen, entweder per Sehlundsonde (Gruppe 2) oder 
intracaecal (Gruppe 3). Das Carotin wurde unter Zusatz yon 20% ,,Tween 20" als L6sungs- 
vermittler in Wasser gel6st. - Ebenso wie bei den Resorptionsversuehen mit Vitamin A 
wurde bei gleiehartiger Versuehanstellung aueh der Einflul] einez Sulfaguanidinzusatzes 
auf die Resorption yon Carotin in einer vierten Versuchsreihe iiberpriift. 

Die applizierten VitaminlSsungen hatten immer ein Volumen yon 0,2 ml pro Tier und 
Injektion. 1Yach Versuchsende wurden die Lebem dieser Tiere ebenso wie in den Versuchen 
mit Vitamin A aufgearbeitet. AIs ~Iafl fiir die Resorption diente die Zunahme des Gehaltes 
der Leber an Vitamin A und AS-Carotin. 

Versuehsergebnisse 

1. Thiamin: Die graphische Darstellung der Gewiehtszunahmen in Abb. 1 
zeigt, daB, beginnend mit dem 5. Versuehstag, die Thiamlnmangeltiere der 
Gruppen 2, 3, 4 und 5 langsamer waehsen als die vollernAhrten Kontrolltiere 
der Gruppe 1. Veto 10. Versuchstag an kommt es zu einer Gowichtsabnahme der 
Mangelratten. Veto 12. Versuchstag an wird den Gruppen 2, 3 und 4 Thiamin 
mit der Sehlundsonde bzw. intracaecal zugefiihrt. Es kommt dann zu einom 
deutlichen Gewiehtsanstieg bei den Gruppen 2 und 3 und zu einer geringeren 
KSrpergewiehtszunahme bei Gruppe 4. Sigvifikante Untersehiede zwischon den 
Oruppen 2 und 3 bestehen nicht. Ihre Wachstumsintensiti~t, gemessen an der 
Steigung der Gewiehtskurve, entsprieht etwa der yon Gruppe 1. Die geringere 
Oewiehtszunahme der Oruppe 4, besonders zwisehen dora 18. und 20. Versuchs. 
tag, die sieh auch bei Oruppe 3 andeutet, hat  ihre Ursaehe in einer dureh die 
intraeaeeale Injektion bedingten Diarrhoe, die bei einigen Tieren auftrat. Die 
Tiere der Gruppe 5 erhalten ws des gesamten Versuchs kein Thiamin. Sie 
nehmen weiterhin ab. 20 Tage nach Versuchsbeginn sind die meisten dieser 
Tiere gestorben, der Rest wurde in kachektlsehem Zustand getStet. 

1) Arovit (WZ.); Vitamin A.palmitat 
~) Resulfon (WZ.); Sulfaguanidin 
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2. Pantothensgure: In der zweiten Versuchswoche macht sich bei den Tieren 
mit Pantothenss (Gruppen 2, 3, 4 und 5) eine Verringerung der 
Wachstumsintensit~t gegenfiber den vollern~hrten Kon~rolltieren der Gruppe 1 
bcmcrkbar, wie Abb. 2 zcigt. Etwa yore 18. Vcrsuchstag an stagniert das Wachs- 
turn. Bcginnend mit dem 20. Versuchstag erhalten die Gruppcn 2, 3 und 4 
Gaben yon Pantothens~ure mit der Schlundsonde bzw. intracaecal. Bei den 
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Abb. 1. Resorption yon ThLamln bel tmterschiedlicher Applikatlon. Erl~uterungen: Oruppo 1. ~ormale TI~a- 
mlnversorgung (0,2 mg/kg Ratte/Tag) mit der Kost;  2. 0,2 mg Thiaminfkg Ratte/Tag mlt Sehlundsondo; 
3. 2,0 mg Thlaminfkg Ratte/Tag intracaeeal; 4. 0,2 rag Thtaminlkg RattelTag [ntracaecat; 5. Kein Thiamin - 
Thiamingaben bei Oruppen 2, 3 und 4 naeh Verarmtmg ab 12. Versuchstag ( t )- Die Differenzen Im Endgewicht 
sind signiflkant mi~ P < 0,001 zwisehen den Gruppen 1 zu 2, 1 zu 3, 1 zu 4 und 2 zu 4. Oruppo 6 unterschetdet 
sich signiflkant yon allen anderen Gruppen. Alle anderen Unterschiede sind als zufallsbedingt anzusehen 

Gruppen 2 und 3 kommt es daraufhin zu oiner starken Gowichtsvermehrung. 
Ebenso wie beim Thiaminversuch bestehen koine deutlichen Untorschiede 
zwischen den Gruppen 2 und 3. Wie die Steigungen der Gcwichtskurven zeigen, 
haben diese beiden Gruppen vom Zeitplmkt der Pantothens~ureapplikation an 
die gleiche Wachstumsintensit~t wio die mi~ Pau~o~hens//urc ausreichend er- 
n~ihrto Gruppe 1. Eine signiflkan~ geringere Wachs~umsintensit~ als die 
Gruppen 1, 2 und 3 haben Gruppe 4 (bedarfsdeckende Gabe yon Pan~o~hensiiurc, 
intracaecal verabreicht) und Gruppe 5 (ohne Pantothens~ure). Differenzen in 
der Gewichtsentwicklung zwischcn Gruppe 4 und 5 crgeben sich erst gegen Ende 
des Versuchs. Die Ursache hieffiir liegt einmal ebenso wic bcim Thiaminver. 
such in eincr durch die intracaecalc Injektion bedingten Diarrhoc bet den Tieren 
dcr Gruppc 4, zum anderen darin, dab der Mangcl an Pantothens~urc (Gruppc5) 
sich nicht so schneU und deutlich wie beim Thiamin durch Gewichtsabnahmen 
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b e m e r k b a r  m a e h t .  A u e h  be i  e i n i g e n  T i e r e n  d e r  G r u p p e  3 t r i t t  a l s  F o l g e  d e r  
i n t r a c a e c a l e n  I n j e k t i o n  y o n  P a n t o t h e n s ~ u r e  D i a r r h o e  auf ,  d i e  j e d o e h  b e i  d ie-  
s e n  T i e r e n  s e h n e U e r  i i b e r w u n d e n  w i r d  a ls  i n  G r u p p e  4. 

3. V i t a m i n  A u n d  Caro t in :  A l s  ~ a l 3  f f i r  d i e  R e s o r p t i o n  y o n  V i t a m i n  A b e i  
d e n  v e r s c h i e d e n e n  D a r r e i e h u n g s f o r m e n  d i e n t e  d ie  L e b e r s p e i c h e r u n g .  D a b e i  
w u r d e  u n t e r s e h i e d e n  n a e h  d e r  i n s g e s a m t  g e s p e i c h e r t e n  M e n g e  y o n  V i t a m i n  A,  
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Abb. 2. Resorption yon Pantothensiiure bei untersehiedlicher Applikation. Er~uterungen: Gruppe 1. Normale 
Pantothens~4ureversorgung (1 mg Pantothens~4ure/kg Ratte]Tag) *nit der Kost; 2. 1 mg Pantothensiiure~kg 
Ratte]Tag mit Sehlundsonde; 3.10 mg PantothensKure/kg Ratte/Tag intracaeeal; 4.1 mg Pantothens~ture/kg 
Ratte/Tag intracaecal; 5. keine Pantothens~iure.- Verabrelchung der Pantothens~ure bei Gruppen 2, 3 und 4 
nach Verarmung ab 20. Versuehstag ( ~ ). Die Differenzen im Endgewicht sind signiflkant mit P < 0,0D1 
zwischen den Oruppen 1 zu 2,1 zu 3,1 zu 4,1 zu 5, 2 zu 4, 2 zu 5, 3 zu 4 und 3 zu 5. Der Unterschied zwischen 

4 und 5 ist mit P < 0,05 noch signiflkant. 

Tabelte 1. Leberspeieherung nach  Gabe gleieher Mengen yon  Vi tamin  A bei unterschied- 
lieher Darreichungsform 

Art der Vitamin 
A-Applikation 

1. Kontrol le  ohne Vit. A 

2. in 51iger LSsung mi t  
Sonde 

3. wasserdispers mi t  
Sonde 

4. in  01iger LSsung 
intracaecal  

6. wasserdispera 

Vitamin A-Gehalt der Leber Resorptionsindex 
in meg in mcg pro 100 g Leber 

19,84. 6,9 

723,74.85,9 

852,74.189,5 

386,54. 29,7 

289,5+ 169,7 

12415,04.1779,0 

14938,04-2658,6 

6611,04. 742,9 

40 

47 

21 

intracaecal  683,8+140,2 10440,04.1796,8 38 

Die stat ist ische Sicherung der  Differenzen ira Gehal t  der Leber an  Vi tamin  A zwlschen 
den verschiedenen Versuchsgruppen ergab die folgenden P-Werte  (Irr tumswahrscheinlich- 
keit) : Gruppe I zu 2 : P < 0,001 ; 1 zu 3: P < 0,001 ; I zu 4: P < 0,001 ; 1 zu 5: P < 0,001 ; 
2 z u 3 :  P < 0 , 0 5 ; 2 z u 4 : P  < 0,001;2 z u 5 : P  < 0 , 0 5 ; 3 z u 4 : P  < 0,001;3 z u 5 : P  < 0,02; 
4 zu 5: P < 0,001. 
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naeh dem Gehalt der Leber an Vitamin A, und sehlieBlieh wurden die Resorp- 
~ionsindizes errechnet. (Vitamin A-Resorptionsindex ----- Leberspeieherwer~ 
[I. E.] real 100 dividier~ dureh Vitamin A-Zufuhr [I. E.] [4]). Einen ~berbliek 
fiber das Ergebnis dieser Versuehe gibt Tab. 1, in der die Mittelwerte der Ver- 
suchsgruppen mit  Standardabweiehungen angegeben sind. 

Aus den in Tab. 1 mltgeteilten Werten erglbt sieh, dal] die Leberspeieherung 
yon Vitamin A naeh Verabreichung der Pr~parate mit  Sehlundsonde erwar- 
tungsgems hSher ist als bei intraeaeealer Applikafion. Bei beiden Formen der 
Verabreiehung ist die Leberspeiehertmg nach Gabe yon wasserdispersem Vit- 
amin A besser als nach 51ig gel6stem Vitamin A. Die Differenz in Abh~ingigkeit 
veto LiSsungsmittel ist jedoeh bei intracaeealer Applikation relativ und aueh 
absolut grSBer als bei Zufuhr mit  dot Sehlundsonde. Die Leberspeieherung yon 
wasserdispersem Vitamin A b e i  intracaecaler Applikation ist praktiseh ebenso 
hoch wie bei Verabreichung in 611ger LSsung mit der Sehlundsonde. 

Tabelle 2. L e b e r s p e i c h e r u n g  n a c h  G a b e  y o n  Carot in  bei  un~ersehied l icher  D a r r e i c h u n g s f o r m  

Spe ichorung  in der Leber 

Vitamin k Carotin 
in mcg in mcg pro I00 g in mcg in mcg pro 100 g 

Art der 
Carottnapplikation 

I. Kontro/28 ohne 
Carotin 

2. Carotin mit 
Sonde 

3. Carotin 

6,24- 1,9 

70,54-16,5 

111,0-4- 44,5 

1388,04-532,4 17,94- 4,8 352,0:]=109,5 

intracaecal 15,3-t- 8,3 294,04-166,0 8,24- 5,1 148,74- 68,8 

Die statistische Sicherung der Differenzen zwischen den versehiedenen Versuchsgrup- 
pen ergab die folgenden P-WorSe f/Jr den Gehalt an Vitamin A: Gruppe 1 zu 2: P < 0,01 ; 
1 zu 3: P < 0,1 ; 2 zu 3: P < 0,01 ; f'tir den Gehalt an Carotin: Gruppe 1 zu 2: P < 0,001 ; 
1 zu 3: P < 0,1; 2 zu 3: P < 0,01. 

Die Zugabo yon Sulfaguanidin hatto bei gleicher VersuchsansteUung und 
fibereinstimmender Gruppeneinteilung keinen deutlichen Einflu~ auf die Vit- 
amiu A-Speicherung in der Lebor nach Gabe der versehiedenen Pri~parate bei 
unterschiediieher Darreiehungsform. Lediglieh bei intraeaeealer Applikation 
yon Vitamin A in (iliger LSsung deutet  sich eine geringfiigige ErhShung der 
Leberspeieherung unter dem Einflufl hoher Gabon von Sulfaguanidin an. - Ein- 
zelbestimmungen yon Vitamin A in Serum und Nieren ergaben keinen Anhalts- 
punkt  ffir eine Beziehung zum Vitamin A-Gehalt dot Leber. Das steht  in ~ber-  
einst, immung mig den Ergebnissen anderer Untersueher (16, 39). 

Auch beim Carotin wurde als Mal~ ffir die Resorption in Abhfingigkeit yon 
der Darreiehungsform die Leberspeicherung herangezogen. Ober die Ergebnisse 
dieser Versuchsreiho unterriehtet  Tab. 2. 

Aus den in Tab. 2 mitgeteflten WorSen ergibt sieh, dab es unter dora Ein- 
fluB yon hohen Dosen yon Carotin zu einer Speicherung yon Vitamin A in der 
Leber kommt, wobei die intraeaecale Applikation dor Verabreiehung mit  der 
Sehlundsonde viol starker unterlegen ist als bei Gaben yon Vitamin A. Obwohl 
die Rattenleber normalerweise kein Carotin enth~lt, kommt es unter dem Ein- 
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fluB der unphysiologisch hohen Dosen auch zu einer Speieherung yon Carotin, 
die naeh intraeaeealer Applikation deutlich geringer ist als bei Verabreichung 
mit der Sehlundsonde. - Gleichzeitigc hohe Gaben yon Sulfaguanidin erhShen 
bei intraeaeealer Gabc yon Carotin dessert Speieherung in der Lebcr auf mehr 
als das Dreifache des Wertes bei der entsprechenden Versuchsgruppe ohne 
Sulfaguanidin. Bei Zufuhr yon Carotin mi~ der Sehlundsonde hat Sulfaguanidin 
keinen EinfluB auf die Carotinspeicherung. Es hat weiterhin keine Wirkung auf 
die Vitamin A-Speicherung in der Leber, weder bei intraeaeealer Applikation, 
noch bei Verabreiehung des Carotins mit der Schlundsonde. 

Bespreehung der Ergebnisse 

Die Versuche ergaben, dab der Dickdarm grunds~tzlich in der Lage ist, 
Thiamin, Pantothens~ure, Vitamin A und Carotin zu resorbieren. Fiir Thiamin 
und Pantothens~ure ist dieser Befund besonders interessant im Zusammenhang 
mit der Frage, ob enteraI synthetisierte B-Vitamine vom KSrper ausgenutzt 
werden k6rmen. In der Litcratur mitgcteflte Befunde sprechen tefls ffir und 
tells gegen eine F~higkcit des Dickdarms, Thiamiu und andere B-Vitamlne zu 
resorbieren (1, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 22, 23, 25, 26, 27, 31, 32, 36, 38, 39). 
Kiirzlich yon KwoNG, ~ A  und Barnes (21) verSffentliehte Versuehe, bei 
denen keine Vitaminresorption naeh intraeaecaler Injektion nachgewiesen 
werden konnte, diirften wohl deshalb negativ verlaufen sein, weft. nur zwei 
intracaecale Injektiouen im Abstand yon acht Tagen vorgenommen warden. 
Die Autoren beniitzten ebenfalls Thiaminmangeltiere, bci denen an Hand 
eines KSrpergewiehtsanstieges eine Resorption nachgewiesen werden sollte. 
Vor jeder Injektion wurde in Narkose das Abdomen ertiffnet, um intracaecal 
zu injizieren. Der mit jeder Injektion verbundene Stress durch Narkose 
und Operation und die im AnschluB an die Operation vermlnderte Nahrungs- 
aufnahme, zusammen mit der oben erw~hnten geringen Zahl und mit dem 
groBen Abstand der Injektionen, haben wohl nicht die Voraussetzungen ge. 
geben, tauter denen eine Thiamin resorption im Wachstumstes~ nachgewiesen 
werden kann. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuehung zeigen, dab Thiamin und 
aueh Pantothensi~ure nach Injektion in das Caecum aus dem Dickdarm noeh 
resorbiert werden kSrmen, wenn auch in geringerem Umfang als bei Verabrei- 
chung in den Magen. Da bei diescn Untersuchungen Koprophagie vcrhindert 
wurde und aueh sonst gleiehe experimentelle Bedingungcn eingehalten wurden 
wie in den Versuchen zur Ermittlung der Vitaminsparwirkung dureh Substan- 
zen wie Sorbit und Inulin (7, 15), lassen sich die Ergebnisse iiber~ragen. Es 
ergibt sich somit, dab die fehlende Ausnutzung enterM synthe~isierter B-Vit- 
amine nieht dadureh verursaeht sein kann, dab der Diekdarm zur Resorption 
generell nieht in der Lage w~ire. DaB durch Darmbakterien produziertes Thin- 
rain dennoeh nicht ausgenutzt wird, fiihrt zu der Vorstellung, dab es en~weder 
in der lebenden Zelle fixiert ist, oder dab es in einer Verbindung vorliegt, aus 
der es erst im Verlauf des Verdauungsvorgangs abgespalten werden kann. Damit 
steht in ~bereinsthnmung, dab enteral synthetisiertes Thiamlr~ naeh Kop- 
rophagie - iin zweiten Durchgang - ausgenutzt wird. WOSTMA~r~ und KNIQHT 
(36) fanden, dab enteral synthetisiertes Thiamin zwar nicht in den Bakterien- 
zellen festge/egr wird, dab es aber in gebundcncr Form als hShermolckulare 
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Verbindung vorliegt, die nicht resorbiert werden kann. - Es sind weitere 
Experimente geplant, in denen bei gleieher Versuchanstellung das Resorptions. 
verhalten von Thiamin in versehiedenen Bindungsformen naeh intraeaecaler 
Injektion im Vergleich zur Resorption bei Verabreichung in den Magen iiber- 
prifft werden soiL 

In den Versuchen mi~ Vitamin A und Carotin fiberrasehte die vergleiehs- 
weise gute Resorption auch naeh intracaeealer Verabreiehung. Aus 51iger LS- 
sung wurden nach intraeaeealer Gabe etwa 50~/o und yon tier wasserliisliehen 
Form 80% derjenigen Menge an Vitamin A resorbiert, die bei Verabreiehung 
in den NIagen zur Resorption gelangt. Wasserdisperses Vitamin A wird immer 
besser resorbiert als Vitamin A in iiliger L6sung. Bei intracaecaler Applikation 
ist dieser Untersehied jedoch deutlieh grSfler als bei Verabreichung in den 
Magen. - Unsere Ergebnisse stehen hn Widempruch zu denen yon PoPPeR und 
VOLK (28), die naeh Belastung fluoreszensmikroskopisch kein Vitamin A in der 
Colonwand naehweisen konnten. 

Bei den hler angewandten unphysiologisch hohen Carotindosen erfolgte 
eine Carotinablagerung in der Leber sowohl naeh Gabe mit der Sehlunclsonde 
als aueh nach intracaecaler Injek~ion. Daft Carotin bei Verabreichung in 
gr6Beren Mengen die Darmwand bei der Ratte passier~, konnte bereits yon 
anderen Autoren sowoM dutch den Naehweis yon Carotin in der Leber (35) als 
auch durch Caro~innaehweis in der Lymphe bewiesen werden (3). Der Vitamin 
A-Gehalt ist naeh Gabe des Carotins mit der Sehlundsonde stark erhSht. ~ber. 
rasehend war der Befund, daft bei Gabe eines schwerl6sliehen Sulfonamides 
die Carotineinlagerung in der Leber naeh intraeaecaler Carotinapplikation 
drehnal so hoeh war, wie bei der entsprechenden Gruppe ohne Sulfonamidgabe. 
Die Zulage des Suffonamids hat dagegen keinen EinfluB bei Zufuhr yon Carotin 
mit der Sehlundsonde. Aueh auf die Vitamin A-Leberspeieherung naeh Ver- 
abreiehung yon Carotin batten gleiehzeitige Gaben des Sulfonamids keinen 
Effekt. Bei der Verabreiehung yon Vitamin A in versehiedenen L6sungsmitteln 
und bei unterseBiedlieher Applikation hatte sich lediglleh bei in~acaecaler Ver- 
abreiehung yon Vitamin A in iiliger L6sung eine geringffigige Erhiihung der 
Leberspeicherung unter dem Einflul3 des Sttlfonamids angedeutet. Dieser Effekt 
yon sehwerresorbierbaren Sulfonamiden l~13t vermuten, daB die Dickdarm- 
flora einen EinfluB auf die Resorption im Dickdarm hat./~mliche Beobaehtun- 
gen, aber bei Gabe per os, wurden yon anderen Autoren naeh Verffitterung yon 
Aureomycin gemaeht (20, 24). Warum sieh bei Gabe yon Carotin per os dureh 
das Sulfonamid keine Resorptionssteigerung naehweisen l~flt, miissen weitere 
Untersuehungen zeigen. Bei der relativ scMechten Resorption des Carotins 
und bei den in den Versuehen angewandten hohen Dosen gelang~ sicher noch 
eine betr~ehtliehe Carotinmenge in den Diekdam. 

7~u~ammen]assung 

Mittels einer Methode, die es gestattet, beliebig oft LSsungen in dab Caecum der Ratte 
zu injizieren, wurdo untersucht, ob der Dickdarm in der Lago ist, Thiamin, Pant~thens~ure, 
Vitamin A und E-Carotin zu resorbieren. Fiir aUe untersuchten Substanzen konnte eine 
Resorption nachgewiesen werden. Bei Vitamin A wurde weiterhin der EinfluB verschiedener 
I~sungsformen, bei Vitamin A und fl-Carotin der EinfluB gleichzeitiger Gaben eines schwer- 
resorbierbaren Sulfonamids auf die Resorption ermittelt. 
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