
Zeitschrift fiir Ern ihrungswissenschaft 
Journal of Nutritional Sciences �9 Journal des Sciences de la Nutrition 

Band 4 Heft 3-4 Februar 1964 

Aus dem Physiologisch.Chemischen Institut der Johannes-Gutenberg-Universi~ Mainz 

Zur Beeinf lussung des 8~ durch Vitamin D3*) 

V o n  BERTHOLD SOHMIDT 

Mit 6 Abbildungen 

(Klngegangen am 23. April lg63) 

An wachscnden Ratten (Sprague Dawley, 400 weibliche Tiere) die mlt  
e i n e m  G e w i c h t  y o n  3 0 - 4 0  g in  d e n  V e r s u c h  g e n o m m e n  w u r d e n ,  w u r d e  d e r  
Einflul3 y o n  V i t a m i n  D s a u f  d e n  S to f fwechse l  v o n  9~ s tudierg .  

Als Grundfutter wurde die SHER~N-Digt  verwandt. Die Vitaminierung erfolgg durch 
Zusatz eines Troekenkonzentrats auf Gelatine-Sti~rke-Matrix. Es wurde mit  4 Tiergruppen 
gearbeitet:  

1. Kontrollgruppe, ohne Vitaminzusatz 

2. Gruppe mit  50 I. E.  Vitamin Dt pro Tier und Tag 

3. ,, ,, 500 I. :E . . . . . . . . . . . . .  

4. ,, ,, 5000I .  E. ,, ,, ,, ,, ,, ,, . 

Die 90Sr-Kontamination betrggt in allen Gruppen 1750 pC 9~ Ca. Die Versuchs- 
dauer betrug 150 Tage, die Tiere wurden in Einzelkgfigen gehalten. 

Strontlum-Einhelt S.U. ~Sr [S.U.] pC 
(Sunshine Unit) Ca g 

(1 pC ----- 10 -'2 Curie) 

Diskriminierungsfaktor DF = Ausbeute bei der Oberffihrung (Membran) 
van spezifischer 9~ (S.U.) 

(Comar, Observed Ratio, O.R.) 

Resorption DFPN = S.U. (Plasma) 
(Nahrung --> Plasma) S.U. (Nahrung) 

Skeletaufbau DFsP = S.U. (Skelet) 
(Plasma --~ Skelet) S.U. (Plasma) 

Nlerenfiltration DFHP = S.U.(Harn) 
(Plasma --> Harn) S.U. (Plasma) 

Abb. 1. Sunshine Unit. Diekrlminierungsfaktor. 

S.U. (Skelet) 
DFSN ---- S.U. (Nahrung) 

*) Vortrag, gehalten am 18.4. 1963 auf dem Wissensehaftlichen KongreB der Deut- 
schen Gesel]schaft ffir ErnKhrung in Mainz. 
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Da das 9~ auf seinem Stoffwechselweg das Ca begleitet (Einbau in das 
Skelet und Ausseheidung in Ham und Faeces), bezieht man die gefundenen 
Werte fiir die 9~ jeweils auf die Gewichtseinheit des Ca. Diesen 
, ,reduzierten" 9~ nennt man Strontium-Einheit oder Sunshine Unit 
(S.U.) und gibt ilm in pC 9~ pro g Ca an (Abb. 1.) 
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Abb. 2. S. U, lm Blutplasma In Abhlin~gkelt  yon  dcr  Versuchsdauer. 

Diese sogenannten spezifisehen Aktivit~ten sind relative Angaben, die nur 
im Zusammenhang mit der im Futter vorgegebenen spezifischen Aktivit~t eine 
Bedeutung haben. Quantitative 9~ sind auf dieser Ebene nicht 
m6glich, da Einbau- und A~sscheidungsraten yon der angebotenen DosiB 
abhs sind. 

Die spezifisehe Aktivit/~t (S.U.) im Plasma und im Ham steig~ (mit ver- 
sehiedener Vitamindosis versehieden) zun~chst an und f/~llt nach Oberschrei- 
ten eines Maximums langsam ab. (Abb. 2 u. 3). 

Im Plasma liegen die Werte mit steigender Vitamindosis hSher, im Ham 
ist die Vitaminabh/~ngigkeit umgekehr~. Die Verh/~ltnisse im Skelet Khneln 
qualitativ denen im Plasma, d.h. mit der Vitamindosierung ansteigende S.U.- 
Werte, werm such stark ged/~mpft (Ahb. 4). 

Diese spezifisehe Aktivit/~t (S.U.) ver/~nder~ sieh beim Durehtritt yon 
Grenzfl/ichen (Darmlumen/Blutplasma; Plasma/Skelet; Plasma/Urin). Diesen 
Vorgang neImt man Diskriminierung (Abb. 1). 

Numerisch driiekt man den Effekt in Form eines Diskriminierungsfaktors 
DF aus. Man definiert den DF als Quotienten aus S.U. naeh und vor dem 
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Abb. 3 .8 .  U. im H a m  in Abh~ngigkelt yon tier Versuchsdauer. 
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Abb. 4. S. U. lm Skelet in Abhiingigkeit yon der Versuchsdauer. 

12" 



176 Zeltschrifl fiir Ern~ihrungsu~ssenschafl 

Membrandurchtritt, d. h. es handelt sich um eine ]~berffihrungsausbeute. Der 
DF ist unber bestimmten Bedingungen identisch mit dem van COmAR einge- 
fiihrt~n Observed Ratio (O.R.) 1) 2) (Abb. 5). Diese Ver/s der S.U., ausge- 
driickt im DF, ist eine geeignete Gr~iBe, einen Vitamin D-EinttuB auf Membran- 
durchl/issigkei$ und Transpor~ van ~~ zu priifen. Der DF is~ van der ange- 
botenen 9~ unabh/ingig. Seine Abh/~ngigkeit yam Lebensalter und die 
Wachstumsabh/~ngigkeit yam Vitamin D schaltet man dadurch' aus, indem 
man Werte benutzt, die van gewichtsgleichen Tieren erhalten wurden. 

Diskriminierun g sfa k t oren 
(KontrollgruPPe, KSrpergewicht = 120g ) 

(Faeces) [ 

I Nahrung 

I 
Res orp t/on 
orpN : ~ 3s 

i 

I 
Nierenlil tea tion 

OFHp = 3;I 

1 
Abb. 5, Dlskriminierungsfaktoren (Kontrollgruppe, K~rpcrgewicht 120 g). 

Slce/etto(JttJ~u 
OFsN = 0,21 

Die Vitamin D.Beeinflussung der DF 

(Abb. 6) (ermittel~ bei 120 g schweren Tieren). 

1. Diskriminierung bei derResorption. Bei dem ~bergang des Nahrungs-9~ 
durch das Darmepi~hel in das Blutplasma t r i~  in der Kon~rollgruppe eine 
])iskrlmlnderung van 0,38 4- 0,04 eln. Sie verschlechter~ sich mi~ sbeigender 
Vitamin D-Gabe derar~, dal~ immer mehr 9~ eingeschwemm~ wird. Er stcigt 
bei der h6chsten Vitamindosierung bis auf 1,0 4- 0,1 an. 

2. Diskriminlerung bei der Nierenfiltration. Zu dieser mit steigender Vitamin- 
dosis sich verschlechternden Diskriminierung bei der Resorption tritt eine 
mangelhafte ])iskrimirderung bei der ~il~ra~ion durch die Niere hinzu. I)er 
DFHr sinkt van 3,1 • 0,3 bei der Kontrollgruppe bis auf 0,71 -4- 0,07 bei der 
iiberhiiht vitaminier~en Gmppe ab. 

3. Diskrimlnierung beim ~bergang Plasma-Skelet. Bei der Blu~versorgung 
des Skelets tritt  eine mi~ steigender Vitaminierung sich verbessernde Dis- 
kriminierung ein: 0,56 4-0,06 bei der Kontrollgruppe, 0,29 4- 0,03 bei der 
iiberh~iht vitaminier~en Gruppe. 
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d. Diskriminierung bei dem Oberffang Nahrung-Slcelet. Obwohl, sich die 
Diskriminierung beim Plasma-Skelet-~bergang mit  steigender Vitamingabe 
verbessert, steigt die spezifische Aktivit/~t (S.U.) ira Skelet yon 0,21 -4- 0,02 
auf 0,30 q- 0,03 (auf das Nahrungsangebot bezogen) an. Die I)iskrimlrderungs- 
leistung des Darmepithels, besonders abet die der Niere, nimm~ st/~rker ab als 
durch die Plasma.Skelet.])iskr~mlnlerung aufgefangen werden kann. 
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Abb. 6 (vgl. Text). 
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5. Nahrunf/-Faeces. In  den Faeces reichert sich die spezifische Aktivits (S.U.) 
um den Faktor  3-4 gegenfiber dem Nahrungsangcbot an. 

Bei kontinuierlicher Aufnahme 9~ Nahrung ist also eine 
gleichzeitige Verabreichung yon Vitamin ])a wenig geeignet, beim wachsenden 
Organismus den Einbau yon ~~ in das $kelet zu verhindern. 

Zusammen[assung 

An wachscnden Ratten wird dcr EinfluB yon tk'glich aufgenommcncn Vitamin D~ (in 
drei verschiedenen Desen: 50, 500, 500 I. E. pro Tier und Tag) auf den Stoffwechsel yon 
a0Sr, das mit 1750 pC/g Nahrungsealcium an4~eboten wird, untersucht. 

Der EinfluB der Vitaminierung wird an drei i~Iembrangrenzen studiert: 
1. Darm/Blutplasma 
2. Blu~plasma/Skelet 
3. Blutplasma/Ham 

Die Vitaminierung verbesser~ die Diskriminlerung bei dem Plasma/Skelet-~bergang. 
Die Diskriminierungsleistung des Darmepithels bei der Resorption und der Niere bei der 
Ausscheidung ist verschlechtert. 
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Zur Speicherung yon radioaktivem Strontium*) 
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Mit 4 Abbildungen und 2 Tabellen 

(Elngegangen am 23. April 1963) 

Zur  Un te r suehung  de r  Ver t e ihmg u a d  E inw i rk tmg  erhi ih ter  Sr-90 Conta-  
mina t ion  be i  D a u e r z u f u h r  m i t  de r  N a h r u n g  werden in  unserem I n s t i t u t  lang-  
fr is t ige Ff i t t e r tmgsversuehe  an  R a t t e n  durehgeff ihr t  (3). t t i e r b e i  in te ress ie r t  de r  
U m f a n g  der  Sr-90 R e t e n t i o n  im Skele t  u n d  ob biologische Sch~digungen bei  
e rhSh tem Sr-90 Geha l t  fiber mehre re  Genera t ionen  auf t re ten .  

Die Contamination wird mit tr~gerfreiem Sr-90 Chlorid durchgeffihrt. Des verhgl~nis 
Sr-90/Ca in der Nahrung bleibt fiber die gesamte Versuehsdauer konstant bei 140 und 350 pC/g 
Nahrungscaleium. Der Ca-Gehalt des Futters (Sherman Di~t) betr~gt 0,4%, der Protein. 
gehalt 19-21%, die Sr-90 AktivR~it pro g Futter  0,57 und 1,43 pC. Als Bezugswert ftir die 
Contamination diente der mittlere Sr-90 Gehalt der Milch aus dem Jahre 1957, yon im 
Mittel 7 pC/g Ca, der auf das 20fache (Versuchsgruppe A) und 50fache (Versuchsgruppe B) 
erh6ht wurde. Eine Kontrollgruppe erhiilt kein zusi~tzliches Sr-90. 

Die Ratten werden tmter Standardbedingungen in Einzelk~figen gehal~en; des Futter  
wird t~glich eingewogen und die mittlere Futteraufnahme durch Riiekw~igung des nieht 
gefressenen Futteranteils bestimmt. Um die Verschleppung yon FutSer mSgliehst gering 
zu halten, kSnnen die Tiere dieses nut dureh Laufrohre erreiehen. 

Wasser wlrd ad libitum gcgcbcn, 
Bei dem Versuch verfolgen wir Gewiehtszunahme, Proteinefficiency und Wachstum 

der Ratten. In Abst~nden werden Tiere get6tet, in entnommenem Blur der Hb-Gehalt, 
die Zahl der Erythrozyten und Leukozyten bestimmt und Differentialblutbilder aufgestellt. 
Diese Messungen sowie die histologisehe Untersuchung der Organe fiihrt Dr. G~IEM in 
unserem InstRut aus. Zur Autoradiographie wurden yon einer Anzahl Tiere der verschie- 
denen Versuehsgenerationen Humerus und Femur aufbewahrt. 

Nach Entnahme der Eingeweide wird des Gesamtskelet pr~pariert (4). Bei den Tieren der 
ersten beiden Generationen wurde des Skelet zur Untersuehung in 3 Fraktionen: RGhren- 
knoehen, flaehe Knochen und Wirbelknochen unterteilt und diese getrennt der Analyse 
unterzogen (1, 2). 

*) Vortrag, gehalten am 18. 4. 1963 auf dem Wissensehaftlichen KongreB der Deug- 
sehen GeseUsehaft ffir Em~hrung in Mainz. 


