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Entscheidend ffir die Ausnutzbarke i t  der yon  der Darmflora  synthetisier- 
ten Vitamine ist ihre Resorptionsf~ihigkeit; diese wird durch die Zus tandsform 
der Vitamine und die Resorptionskapazit~it  der distalen Darmabschni t t e  be- 
s t immt.  Da  sieh mi t  konventionel len Methoden nieht  feststellen ls ob ein im 
D a r m  vorliegendes Vi tamin aus der Nahrung,  der mikrobiellen Biosynthese oder 
den Verdauungs-  und  Darms~ften s tammt,  haben wir versucht,  mi t  Hilfe yon  
raxiioaktiv markier tem Vi tamin B 1 als l~Iodellfall und  Ra t t en  als Versuchst ieren 
Aufsehlfisse fiber den Anteil  der Darmflora  an der Vi taminversorgung des 
Makroorganismus zu gewinnen. 

Einer  Reihe neuerer  Befunde an Tieren (1-4, 6, 20, 29, 31-33) stehen 
Versuehe von  FUJITA und Mitarb. (25, 26, 34, 35) am Menschen entgegen, die 
nach Zugabe yon  2% Zellulose zur Kos t  einer Versuehsperson zur  St imulierung 
der intestinalen Vi taminsynthese  und  einem an der Harnausseheidung er- 
kennbaren  Vitamin-B1-, -Ba-, -B6-, Folss Pantothens~ure-  und  Niaeinange- 
bot  durch die Darmflora gefiihrt haben.  Die M6glichkeit, fiber eine zellulose- 
reiehe Kos t  die Vi taminversorgung zu verbessern, ws yon  praktiseher  Be. 
deutung.  Wir  haben da rum an mehreren Personen einen Ern~hrungsversuch 
mit  einer entspreehenden DiRt durehgeffihrt  und  die Ausscheidung einiger 
B-Vi tamine im H a r n  veffolgt.  

Versuehsanordnung 

1. Zur Un~ersuchung der Ausnutzbarkeit in Bakterien gebundener Vitamine werden 
nach dot friiher beschriebenen Arbeitsweiso (15) in mehreren AnsKtzen jeweils 1,8 ], asS- 
Thiaminbromid-hydrobromid (1. Ansatz: 160 rag, 27,2 me) enthaltende Ni~hrl6sungen mit 
einer 12 Std. in Peptonwasser vorbebriiteten Coli-Kultur beimpfg und 18 Sgd. inkubiert. 
Die abzentrifugier~en Zellen werden 7real mit 50 ml physiologischer KoohsalzlSsung ge- 
waschen und mit einem Homogenisator suspendiert. 

Das in der N~hrl6sung verbliebene unverbrauchte 85S-Thiamin ~drd dutch Eindampfen 
der auf PH 2 gebrachten L6sung im Vakuum der Wasserstrahlpumpe, Aufnahme des Rfick- 
standes in 500 ml 96%igem Alkohol, Filtrieren, erneutes Eindampfen, Aufnahme in 70 m] 
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Wasser, Behandeln mit 1 g Aktivkotfle und Auffiillen auf 100 ml in Form einer glucose- 
haltigen ThiaminlSsung zuriickgewonnen; diese wird unter Beriicksichtigung des Glucose- 
gehaltes einem weiteren Coliansatz zugegeben (2. Ansatz: 131 mg 8~S-Thiaminbromid- 
hydrobromid, 22,2 inc. 3. Ansatz: 83,5 rag, 14 mc). 

Je 0,5 ml der Bakteriensuspension werden 10 bis 13 Wistar-l~tten von 100 g KSrper- 
gewicht nach Laparotomie in verschiedene Abschnitte des Darmes injiziert. 8 Std. danach 
werden die Tiers getStet und aus Faeces, Darminhalt, Leber und Nieren das Vitamin B1 
isoliert und dessen Radioaktiviti~t gemessen (7). Bei Kon~rollversuchen wird in gleieher 
Weiss vorgegangen; nur werden bier statt der Bak~eriensuspension wi~13rige Thiamin- 
16sungen (0,9% NaC1) derselben Konzentration und Radioaktivit~t verabfolgt. 

2. Zur Untersuehung der Resorptionsf~higkeit biosynthetisierten Thiamins erhalten 
insgesamt 16, vier Tags thiaminfrei ernii~hrte Ra~ten yon 100 g KTrpergewieht sin- oder 
zweimalig im Abstand yon 12 Std. 0,09 mg NaassS (315/~c) oder 1,6 mg Na2ssS04 (400 #c) 
in das Caecum injizierb. Koprophagie wird w~hrend des Versuchs durch Anlegen sines 
Plastikbeutels verhindert (1). In gleicher Weiss werden an insgesamt 36, sine Woche alte 
Rattens~uglinge intracaecal 126/~e Na2"S oder 160 pc Na285SO4 verabfolgt. Zum Nachweis 
yon biosynthetisiertem asS-Thiamin im Caeeuminhalt und in der Leber wird 12 Std. naeh 
der Applikation folgenderma~en vorgegangen: Blinddarminhalt und Leber (bei den S~ug- 
lingen werden jeweils 3 Blindd~rme samt Inhalt oder 3 Lebern vereinigt aufgearbeitet) 
werden in gleicher Weiss extrahier~, und die Extrakte werden an 4 DeeMso-S~ulen ebenso 
adsorptiv gereinigt wie bei der iiblichea Thiaminbestimmung (8). Die Eluate werden ver- 
einigt (200 ml) und mit Isobutanol im Verhi~ltnis 1 : 1 ausgeschiittelt. Die w~l~rige Phase 
wird mit alkaliseher Hexacyanoferrat(III)-LSsung oxydiert (1,5 ml 0,2% Ka [Fe(CN)~]- 
L6sung -[- 28,5 ml 14% NaOH-LSsung/100 ml Eluat) und erneut mit Isobutanol (300 ml) 
ausgesehiittelt. Anschlieflend wird die Isobutanolschieht mit 100 ml 0,1 N Salzs~ure aus- 
gezogen. Das jetzt im Salzs~ureauszug befindliche Thioehrom wird naeh Einstellen der 
LSsung auf pH 4 - 4,5 (Natriumacetat) in gleicher Weiss (lurch Adsorption an Decalso ab- 
getrennt wie vordem das Thiamin. Die vereinigten Eluate (200 ml) werden alkaHseh ge- 
macht (30 ml 3,5 N Na0H) und wiederum mit Isobutanol (300 ml) ausgesehfittelt. Die 
Isobutanolphase wird mit wasserfreiem Natriumsulfat getrocknet und im Vakuum der 
Wasserstrahlpumpe eingedampft. Der Riickstand wird in 20 ml Methanol aufgenommen, 
iiltriert und erneut eingedampft. Der schlieBlich verbleibende Rfickstand wird in 0,5 ml 
Methanol gelSst und auf Whatman-Nr. 1-Papier aufgetragen. Chromatographiert wird ab- 
steigend mit n-Propanol: Wasser: M Aeetatpuffer (p~ 5) = 7 : 2:1 (30) und 12 Std. Laufzeit. 
Der im UV-Lieht sichtbare Tlfiochromfleck wird ausgesclmitten, mit 8 ml Methanol eluiert, 
im Vakuum zur Troekene eingedampft, in 0,5 ml Methanol aufgenommen und sin zweites 

Tabelle 1 
Die Bestandteile der im vierwSehigen Erniihrungsversueh t~glich verzehrten Grundkost 

Frtthstllck Mltt~gessen Abcndessen 

160 g Magermileh 100 g Rinderfilet 100 g Misehbrot 
100 g Misehhrot 5 g PflanzenS1 10 g Butter 
20 g Butter 100 g MShren 30 g Leberwurst 
30 g Schinken 300 g Kartoffeln 25 g K~se 
50 g Quark 6 g Margarine 150 g grlino Bohnen 

125 g _~pfel 6 g Weizenmehl 10 g Zwiebeln 
I0 g Maisst~rke 10 g Zwiebe]n 3 g PflanzenSl 
7 g Zucker 160 g Magermilch 200 g Apfelsaft 

20 g Brombeersirup 10 g Maisst~rke 160 g Magermilch 
7 g Zucker 10 g Maisstiirke 

100 g Kirschkompott 7 g Zueker 
20 g Brombeersirup 



Oassmann u. Mitarb., Vitaminversorgung durch die Darmflora 9 

Mal chroma~ographierb. Zur besseren Lokalisiertmg des Thiochromfleekes werden jetzt 
0,5 pg nicht markiertes Thiochrom zugesetzt. Die Chromatographic wird noeh ein drittes 
Mal vorgenommen, ehe das Papierchromatogramm mit einem Methan-Durehituflz~hler 
radiometrisch ausgewertet und an tier Radioaktivit~t des Thioekromfleckes biosyntheti- 
siertes Thiamin erkannt wird. 

3. Fiinf gesunde Mi~nner im Alter yon 28 his 45 Jahren und eine weibliche Versuehs- 
person im Alter yon 30 Jahren erhalten 27 Tage lang eine in der Zusammensetzung gleieh- 
bleibende und nur in tier Art der Zubereitung des Mittag- und Abendessens etwas weehselnde 
Misehkost (Tab. 1). Der t~gliche Nahrungsverzehr entsprieht einem Energiegquivalent yon 
2500 keal (15 Cal% Eiweifl, 26 Cal% Fett  und 59 Cal % Kohlenhydrate). Das Vitamin- 
angebot (bereehnet) betri~gt etwa 1800 IE Vitamin A, 8500 IE Carotin, 1,4 mg Thianfin, 
2,8 mg Riboflavin, 15 mg Nikotins~ure, 7,8 mg Pantothens~ure, 40 Ftg Biotin und 50 mg 
Vitamin C/Tag. Veto 10. his 16. Versuehstag werden tgglieh pro Person zusgtzlieh 28 g 
Zellulose verzehrt; diese setzt sich aus 10 g Quellzellulose, die 5%ig in Brot eingebaeken 
wird, und 18 g ZeUstoff zusammen, der in einer Sehwingmiihle feinzermahlen, abgesiebt 
und in einer Menge von etwa 3,5% in St~rkepudding untergebraeht ist. Veto 17. bis 19. 
Versuehstag wird die ZeUstoffmenge verdoppelt, so daI] tgglieh 46 g Zellulose aufgenommen 
werden. Veto 5. Versuehstag an werden die 24-Std.-Harne gesammelt und darin Thianfin 
(8), l~iboflavin (9), N~-Methylnikotinsi~ureamid (10, 20), N~-Methyl-2-pyridon-5-earbon- 
s/~ureamid (11), Nikotins/~ure, Pantothensiiure und Biotin (16) bestimmt. 

E r g e b n i s s e  

1. In de r  Tab.  2 s ind die  nach  E inbr ingen  de r  m i t  ssS-Thiamin angereicher-  
t e n  Col ibaktc r ien  in versch iedcne  D a r m a b s e h n i t t e  de r  Rar  resorb ie r ten  
(nicht  in D a r m i n h a l t  u n d  Faeces  verbl iebenen)  sowie die in de r  Lebe r  und  
Niere  inkorpor i e r t en  Vi tamin.B1-Mengen in P rozen t  t ier ve rabfo lg ten  Dosis  auf- 
gefi ihr t .  D a n a e h  bes tehen bei  i n t r a d u o d e n a l e r  A p p l i k a t i o n  in de r  Reso rp t ion  
des V i t a m i n  B 1 aus  Bak te r i en  u n d  re inen LSsungen  nur  ger inge Unterseh iede .  
I m  D i i n n d a r m  wird  alas V i t a m i n  offensiehtl ich arts den  Bak te r i enze l l en  frei- 
gese tz t  und  g u t  resorbier t .  I n  Caecum und  Colon h ingegen 1/~t  sich zwar  eine 
Reso rp t i on  des von den Bak te r i en  gebundenen  Vi t amins  noch nachweisen,  die 

Tabelle 2 
Die Resorption yon '~S-Thiamin aus Suspensionen von E.coli in physiologischer Kochsalz- 
16sung, die in verschiedone Abschnitte des Rattendarmes eingebraeht worden sin& 

(N = Zahl der Versuehstiere, ~ = Mittelwert, s = Standardabweichung) 

Applikation 

27,5 pg 
( 4,6 pc) 
intraduodenal 

21,5 #g 
( 3,6 t~c) 
intraeaeeal 

46,0 pg 
( 7,7 pc) 
intracolonal 

N 17 
98,5 

s • 0,94 

N 14 
40,2 

8 +_ 13,7 

N 15 
Z 51,2 
s _+ 14,4 

**) Signifikan$, p < 0,01 

% resorblert 

reine L6sun~ Colt 

13 
95,0** 

• 1,87 

11 
14,3"* 

• 6,15 

I0 
36,9** 

• 5,11 

% der appl. Dosis 
in der Leber 

retne L6sung] Colt 

17 13 
25,6 20,7** 

+ 3,3 + 2,32 

14 11 
2,3 0,15"* 

___ 0,92 + 0,08 

15 10 
6,9 2,3** 

+ 2,24 _+ 0,07 

% der appl. Dosis 
in den Nleren 

reine L6sung I Colt 

17 ] 13 
13,7 11,9"* 

___ 1,56 __. 1,39 

14 11 
0,27 0,03** 

+_ 0,0481 --- 0,017 
i 

15 10,24., 0,54 
+ 0,16 I+ 0,1 
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Leber- und Niereninkorporation ist aber um ein Vieffaches geringer, als wenn 
wKBrige LSsungen des Vitamins verabfolgt werden. Es f~illt auf, dab bei intra- 
colonaler Applikation wesentlich weniger Thiamin im Darm verbleibt und 
mehr in Leber und Nieren eingebaut wird als bei intracaecaler Verabreichung. 
Ob die Ursache daffir eine bessere Resorption, eine geringere bakterielle Zer- 
stSrung oder ein geringerer bakterieller Verbrauch im Colon ist, kann auf Grund 
des angestellten Versuches nieht entschieden werden. 
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Abb. 1. Elekt ropherogramm (radiometrische Auswertung) eines SalzsS, ureauszuges mi t  a~S-Thiamin a n -  

g e r e i e h e r t e r  Colibakterien und eines Standardgemisches (T = Thiamin,  TMP = Thiaminmonophosphors~ure-  
ester, TPP = Thiaminpyrophosphorsi iureester ,  TTP = Thiamintr iphosphorsi iureester)  

In Anlehnung an die ArbeRsweise von ROSSI-FA~ELLI (28) durchgeffihrte 
elektrophoretische Untersuchungen der dureh Extraktion mit 0,01 n Salz- 
siiure (10 min, 100 ~ C) gewonnenen Auszfige haben gezeigt, dab das Vitamin B 1 
in den Bakterien zu etwa 90% als Diphosphorsi~ureester vorliegt. In der Abb. 1 
ist ein entsprechendes Elektropherogramm zusammen mit dem eines Ge- 
misches von Thiamin und dessem Mono-, Di- und Triphosphorss dar- 
gestellt. Nach Zentrifugieren der Bakteriensuspensionen werden in der fiber- 
stehenden LSsung vom Gesamtthiamin nur etwa 0,6 bis 3% gefunden und 
zwar ausschlieBlieh in Form des freien Thiamins. Beim Erwgrmen aliquoter 
Tefle einer insgesamt 0,61 mg 35S-Thiamin enthaltenden Bakteriensuspension 
auf 20, 40, 60 und 100 ~ C sind nach Ffltrieren fiber eine G-5-Fritte und Phos- 
phaSasebehandlung in der angegebenen Versuchsfolge im bakterienfreien Fil- 
t ra t  0,6; 1,8; 50,4 und 44,5% des Thiamins gefunden worden. 

2. Nach Verabfolgung von a~S-Sulfid oder a%-Sulfat haben wir bei 12 von 
den 16 behandelten 100-g-Ratten im CaecuminhaR biosyn~hetisiertes a%. 
Thiamin festgestellt. In der Leber hingegen haben wir nur in 2 F~llen radio- 
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aktives Vi6amin B z gefunden. Als Beispiel zeigt die Abb. 2 die radiome~rische 
Auswertung eines Leber-Papierchromatogrammcs. Bei der Aufarbeitung yon 
insgesamt 12 • 3 Rat~ensi~uglingen ist nur einmal im Blinddarm biosyntheti- 
siertes Thiamin identifiziert worden. Hier hat sich eine Resorption yon mar- 
kiertem Vitamin B z in keinem Falle nachweisen lassen. 
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20 
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k b b .  2. Pap ie rchromatograph i scher  Nachweis  ( radiometr i sche  Auswer tung)  ,con 'bS-Thiamin in der  Leber  
einer R a t t e  12 Std.  naeh  in t raeaeealcr  Verabfo lgung yon Na, '*SO4 (Arbci tsweise  im  Tex t )  

~5 

1,2t ?"a 

s �9 

e4 

6. 10. 15. 2(2 25.. 
Vers/chstag 

h bb. 3. Die ~/igliche Ribof lav inausscheidung tm H a m  zweier Versuchsporsonen w/ihrend eines v ierw6ehigen 
Ern&hrungsversuchs  mi t  gleichbleibender Grundkos t  und  zei tweiUgem zus/itzliehen Zelluloseverzehr 

3. Im Erni~hrungsversuch wird nach Zelluloseverzehr eine generelle Er- 
hShung der Vitaminausscheidung mat dem ttarn nicht beobachtet. Aus der 
Tab. 3 ist ersichtlich, dab mit dem Harn yon den untersuchten Vitaminen und 
VitaminmetaboliSen vor, w~hrend und n~ch dcr Zelluloseperiode ann/~hernd 
gteiche Mengen ausgcschieden werden. Eine Ausnahme bildet die Biotinaus- 
scheidung; cliese geht unter dem EinfluB der zellulosereichen Nahrung merk- 
wiirdigerweise signifikant zuriick. Wie in Abb. 3 an der Riboflavinausscheidung 
zweier Versuchspersonen gezeigt wird, bestehen sowohl in der HShe der Aus- 
scheidung als auch in der Streuung der Einzelwerte ausgepriigte individuelle 
Unterschiede. Abb.4 weist auf einige Besonderheiten in der Thiaminausschei- 
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dung bin; be• der weiblichen Versuehsperson (B) steigt diese am Beginn der 
Zelluloseperiode und nach ErhShung des t~glichen Zelluloseangebots yon 28 

a~ ~ ~ ~ O< gO5 

,.~O,f t L �9 ,'~s 

"0,3 

Abb. 4. Die mittlere (t/~gliches Gesamtmittel ~) sowie die t~glfche Thiamtnausseheidung lm Harn zweier 
Versuehspersonen (B. un4 L.) w~i.hrend etnes vlorwSchi~en Ernil.hrungsversuches mit gleichbleibender Orund- 
kost und zeitwelligem zus~tzllehen Zelluloseverzehr (p = Irrtumswahrschelnlichkelt, n, s. ~ nlcht sig~lflkante 

Erh6hung) 

Tabelle 3 
Die t~gliche Ausscheidung verschiedener Vitamine und Vitaminmetaboliten mit  dem Harn 
w~hrend eines vierw6ehigen Ern~hrungsversuchs mit  gleiehbleibender Grundkost und 
~.eitweiligem zusiitzliehen Zelluloseverzehr. (~ = Mittel der mittleren Ausseheidung von 
6 Versuehspersonen fiber 10 bzw. 7 Tage, s = Standardabweichung der mittleren 

Ausseheidung) 

Tageehar uau~scheidung 
Vorporiode 

(10 Tage Grundkost,) 

Zellulose-Poriode 
(7 Tage Grundkost + 

28 g Zellulose, 
3 Tage Grundkost + 

46 g Zellulose) 
:[: s 

Nachperiode 
(7 Tage Grundkost) 

Harnmenge (ml) 

Thiamin (rag) 

Riboflavin (rag) 

Pantothens~ure (mg) 

Biotin (#g) 

Nikotins~ure 
(am/d) (#Mol) 

N~-Methylnikotin- 
s/iureamid (pMol) 

N1-Methyl-2 -pyridon- 
5.karbons~ure- 
amid (~LMol) 

Gesamtnikotins~ure- 
~qmvalente (FMol) 

**) p < 0 , 0 5  

1071 + 127 

0,23 • 0,03 

0,75 _ 0,13 

3,50 • 0,24 

24,80 _+ 6,40 

4,55 + 0,96 

37,33 • 10,00 

76,88 i 9,05 

118,76 _+ 8,40 

995 + 162 

0,22 • 0,04 

0,69 • 0,08 

3,50 • 0,37 

17,40 + 5,90** 

4,34 • 0,74 

43,72 • 7,30 

69,38 • 8,09 

117,44 +_ 10,92 

1016 + 100 

0,21 • 0,03 

0,71 • 0,13 

3,50 • 0,18 

18,00"* • 3,20 

4,50 • 0,75 

44,87 • 6,26 

76,38 • 8,31 

125,75 + 8,17 
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auf 46 g signifikant an. Bei zwei weiteren Versuchspersoncn treten /ihnliche 
Zunahmen auf (z. B. Person L. in Abb. 4). Dort sind sic aber von so kurzer 
Dauer, dab sich die Zellulosekost im Gesam~mittel aller Probanden nieht 
signfllkant auswirkt (~ Abb. 4). 

Unter dcm EinfluB der zus~tzlich verzehrten Zellulose nimmt die Faeces. 
menge im erhebliehen MaBe zu. AuBerdem wird die Peristaltik gef6rdert, ohne 
dab jedoch Durchf/~lle auftreten. 

Bespreehnng der Ergebnisse 

Versuche an kehnfrcien Tieren und koprophagiegehinderten Ratten (1-4, 
6, 12, 23, 31-33) haben in jiingstcr Zeit viclfach Zweifel an der verbreiteten Auf- 
fassung aufkommen lassen, dab die intestinale Biosynthese zur Vitamin- 
versorgung des Makroorganismus bcitr/~gt. Der Einwand, dab bei Kopro- 
phagieverhinderung eine ffir die Steigerung der Vitaminsynthese z.B. durch 
schwer resorbierbare Kohlenhydrate unerls FloraumsteUung nicht mehr 
stattfinden kann (18), ist experimentell nieht begrfindet. An Hammeln und 
Sehafen erhobene Befunde (19) sind nicht stichhaltig, weft bier vornehmlich der 
Pansen Ort der Vitaminbildung ist und, wie unser Coli-Vcrsuch zeigt, die an 
Bakterien gebundenen Vitaminc im proximalen Teil des Verdauungstrakts 
weitaus besser verwertet werden kSnnen als im distalen. Unser Erns 
versuch mit zellulosereicher Kost hat schlieBlich einen grundsgtzliehen Hin- 
weis auf die Ausnutzbarkeit der mikrobiell im menschlichen Darm gebfldeten 
Vitamine nieht erbrach~. In gleieher Weise haben auch P~ppLv.g und Mitarb. 
(27) beim Menschen die Vitaminversorgung dureh Sorbitgaben nicht ver- 
bessern kSnnen. 

Im Gegensatz dazu scheinen die anfangs erw~hnten Bcfunde yon FuJrrA 
und Mitarb. (25, 26, 34, 35) sowie die Beobachtung yon D~ELIEVA (5), dab bei 
Rhesusaffen nach zellulosereicher Kost die Fols~ureausscheidung hn Ham 
ansteigt, der intestinalen Vitaminsynthese eine ern~hrungsphysiologische Be- 
dcutung zuzusprechen. In gleichem Sinne argumentiert auch I:tOLLMANI~ (18), 
der beim Menschen durch vierwSchige orale Verabfolgung yon Sorbi~ zwar nicht 
die Vitamin-B e- und Pantothens~ure. wohl aber die Vitamin-Bx-Ausseheidung 
mit dem Ham hat steigern kSnnen. 

Der scheinbare Widerspruch in der Aussage ~hnlich angelegter Versuehe 
zeigt jedoch nur, dab der Gesamtstoffwechsel vergleichbarer Mfl~robiozSnosen 
individuelle Ztige tragen kann und wandlungsf~hig ist. I)em entspricht, dab 
ein und dieselbe Bakterienart milleuabh~ngig Vitamine bilden oder verbrau- 
chcn kann (17). DaB im ])arm gebildete Vitamine in den StoffwechseI des 
Makroorganismus iibergchen k6nnen, haben auch unsere Versuche erkennen 
lassen. Die Regel ist das aber keineswegs; denn lediglich bei einer yon 5 Ver- 
suchspersonen und einem yon 5 untersuehten Vitaminen (Thiamin) hat sich 
nach Stimulierung der intestinalen Vitaminsynthese durch Zelluloseverzehr ein 
solcher ~bergang nachweisen lasscn. 

Naeh W e s t e r n  (33) werden im Rattendarm t/~glich etwa 6 bis 10/~g 
Thiamin gebildet. Der Tab. 2 kann man entnehmen, dab 8 Std. naeh Applika- 
tion yon ~S-Thiamin in das Caecum und Colon 2-7% der verabfolgten Dosis in 
der Leber wiedergefunden worden sind. Bei voller Verwertbarkeit der in- 
testinalen Tagesproduktion kann man demnach eine Leberinkorporation yon 
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etwa 0,12 bis 0,7/~g erwarten. Die spezifische Radioaktivit/ i t  des Thiamins im 
Caecuminhalt hat  etwa 800 Imp/min//~g betragen. Eine Prfifung der Nachweis- 
empfindlichkeit hat  ergeben, dal3 mit  dem angewandten Verfahren von 
Thiamin dieser Radioaktivit '~t in der Leber noch 0,1 fig einwandfrei errant 
werden kSnnen. Eine Resorption des mikrobieli gebildeten asS-Thiamins haben 
wir auf Grund der Inkorporat ion in die Leber jedoch nur  bei 2 yon 12 Rat ten  
mit  angemessener Sicherheit festgestellt. ROZANOV (29) hut aus dem ssS- 
Thiamingehalt  des Rat tenharns  nach oraler Verabfolgung yon 1 mg ~S- 
Methionin ebenfalls auf  eine sehr geringe Ausnutzbarkeit  des im Darm ge- 
bildeten Thiamins geschlossen, w~ihrend WOSTMANN (31, 32, 33) bei seinen Ver- 
suchen in keinem Falle eine Resorption yon biosynthetisiertem a6S-Thiamin 
beobaehtet  hut. Offensichtlich ist derartiges Vitamin B1 nicht genfigend re- 
sorptionsfs Ursaehe dafiir ist au2er der Resorptionskapazits  die gegen- 
fiber dem proximalen im distalen Tell des Darmtrak tes  herabgesetzt  ist (8, 21), 
vor allem die Zustandsform des Vitamins. Selbst bei der in-vitro-Anreicherung 
hat  sieh gezeigt, dal~ das Vitamin B 1 nicht einfaeh an die Colioberfl~che ad- 
sorbiert sondern vornehmlich in der Bakterienzelle fixiert ist und fiber den 
Pyrophosphors/~ureester in einer Verbindung vorliegt, aus der es in grS~erem 
MaBe nur  dutch Hitze- odor Ss freigelegt und durch Dfinndarm- 
verdauung resorbiert werden kann. )~hnliehe Feststellungen haben WOSTMANN 
u. Mitarb. (31, 32) fiir Thiamin dos Caecalinhaltes getroffen. 

MSglieherweise treffen die ffir das Vitamin B 1 geltenden Eigentfimlichkeiten 
nicht fiir alle Vitamine zu. DAFT (4) hat  z.B. in neueren Versuehen ffir in- 
testinal gebildete Fols~ure den Nachweis der Verwertung dureh die Rat te  er- 
bracht, wohingegen Pantothensiiure wie in frfiheren Untersuchungen (3) nieht 
resorbiert worden ist. Aus unseren Versuchen und dem vorliegenden Sehrift- 
turn geht jedoch hervor, dab eine vermehrte  Intestinalsynthese nicht generell 
einem vermehrten Vitaminangebot gleichgesetzt werden kann. Mal~nahmen, 
den mikrobiellen Stoffweehsel im Darm mit  Hilfe best immter  Nahrungs- 
zus~tze [Sorbit, Zellulose, Antibiotica (13), bifidogene Kost  (22)] in Hinsieht 
auf  eine bessere Vitaminversorgung des Makroorganismus gezielt zu beeinflus- 
sen, bieten demnach keine Gew~hr fiir ihre Wirksamkeit .  

Das ist besonders ffir den Siiugling bedeutungsvoll, denn von ihm wird 
vieffach angenommen, dai] er bei einigen Vitaminen im Falle kiinstlieher Er- 
ns einen betrgchtlichen Tefl seines Bedarfs aus der gegenfiber Erwachse- 
nan gesteigerten enteralen Synthese deckt. Bei kritiseher Einsch~tzung un- 
seres Versuchs mit  Rattens~uglingen und bisher vorliegender experimenteller 
Befunde muB jedoch auch did generelle Versorgung des Sauglings mit B- 
Vitaminen und Vitamin K dureh die Darmflora in Zweifel gezogen werden (14). 

Fr/iulein Dipl.-Biol. R. MiiLL~,  t t e r rn  Dipl.-Math. V. ERHARDT und t Ier rn  
Kiiehenmeister H. W w I ~ L Z ~ T .  danken wir fiir ihre aktive Mitarbeit. 

Zusammen/assung 
In Untersuchungen fiber die Resorptionskapazit~t verschiedener Darm~bschnitte der 

Ratte fiir in Colibak~erien gebundenes und whi]rig gel6stes asS-Thiamin gleicher Menge und 
l~adioaktiviti~t wird an der Leber- und Niereninkorpor~tion gezeigt, dab in Colibakterien 
gebundenes Thiamin im Dfinndarm wei~gehend resorbiert wird. Im Caecum und Colon hin- 
gegen wird das Bakterienthiamin in wesentlich geringerem MaBe verwertet als das in 
w~l~riger L6sung vorliegende. 
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Nach intracaecaler Verabfolgung von N a ~ S  oder Na~SO~ ist bei 12 von 16 koprophagie- 
gehinderten R a t t e n  im Bl inddarminhal t  und  nur  bei 2 in der Leber biosynthetisiertes a~S- 
Thiamin naehgewiesen worden. Bei ~hnlieh behandel ten  insgesamt 36, eine Woche al ten 
Rattens~uglingen ist  in keinem Fall  eine rCesorption yon ~S-Thiamin festgestellt worden. 

In  einem 27 Tage dauernden Ern~hrungsversueh haben  5 M~nner und  eine Frau  mit t -  
leren Alters eine in der  Zusammensetzung gleichbleibende adequate  Mischkost mi t  zeit- 
weiligen Zellulosezulagen erhalten.  Von 5 untersuchten  B-Vitaminen sind unter  dem Ein- 
flul~ des zus~tzlichen Zelluloseverzehrs, insgesamt geselmn, signifikante Anderungen der 
tiiglichen renalen Ausscheidung nicht  beobaehte t  worden. 

Aus den Versuehsergebnissen und  den im Schrif t tum vorliegenden Befunden anderer  
Autoren  wird gesehlossen, dab die Ausnutzbarkei t  enteral  synthet is ier ter  Vitamine im all- 
gemeinen zu gering ist, als dab sie fiir die Versorgung des Makroorganismus eine I~olle 
spielen kSnnten.  Die Wirksamkei t  yon Nahrungszusiitzen, die den mikrobiellen Stoff- 
weehsel i m / ) a r m  in Hinsicht  auf  eine bessere Vitaminversorgung des Makroorganismus be- 
einflussen sollen, ist  n icht  gew~hrleistet. 
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