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neben organischen Stoffen auch Carbonate liefern, d. h., Carbonate in der 
Asehe aueh tatsgchlich gefunden warden. In  diesem Falle erhielten wir bis 
900 ~ 3,8 mg, zwischen 900 ~ und 1000 ~ 6,4 mg, bzw. um 1000 ~ 0,81 mg/ 
min Ver]ust. Der Schmelzpunkt des Systems lag bei 600 ~ 

Die Untersuchungen der Salzgemische bestgtigten, dal] die Verluste wgh- 
rend des Aufheizens niedriger sind, als im Falle der separaten Untersuchung 
der Komponenten.  Dies bedeutet,  dab die Werte, welche wir bei den Unter-  
suehungen 1-15 erhalten haben, hSher sind als bei den Salzgemischen. 

In  der Tab. 4 haben wir zum besseren Vergleich die Daten der untersuchten 
Alkalichloride zusammengestellt,  und zwar in fallender Reihe. binsichtlieh der 
's  ab der die Verdampfung beginnt. 
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Kobalt- und Vitamin Btu-Stoffwechsel 
VII. Resorption, Retention nnd intestinaler Abbau 

des 6~ (Faktor A) beim Huhn 

Von B. MAI'~QUER1NG und K. H. ME~K~ 

Mit. 2 T~bellen 
(Eingegangelt am 15. Juni 1.q67) 

Untersuchungen fiber dic bakterielle Synthese yon Corrinoiden im Darm- 
t rak t  haben ergeben, dab sowohl ira Pansen yon I~indern (1-3) und Schafen (4) 
als aueh im Blinddarm yon Schweinen (5, 6) und Hfihnern (7, 8) vorwiegend 
Purinaobamidc gebildet werden. InnerhMb dieser Gruppe dominiert das 
2-Methyladenin-eobamid (MAC). Die em~eraie Synthese der Corrinoide ghnelt 
somit weitgehend der bei anaerober Verggrung yon Faulsehlamm (9, 10). I m  
Gegensatz zmn 5,6-Dimethylbenzimidazol-cobamid (Vitamin B12 ) haben 
Purincobamide j edoeh nur bei Mikroorganismen eine biologische Wirkung (11). 
Beim Tier sind sic vSUig wfi'kungslos (11-13). In  vitro warden Purineobamide 
zw~r ebenso wie Vitamin B1z an den Intrinsic Factor  gebunden, die indirekt 
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fiber die Beeinflussung der  s~ e rmi t t e l t e  Resob ie rba rke i t  de r  
P u r i n c o b a m i d e  ist  jedoch sehr gering (14, 15). Die Re t en t i on  bzw. Organ-  
affini t / i t  des MAC wurde,  ebenfal ls  a u f  i n d i r e k t e m  Wege,  mi t  e twa  50% der  
des V i t amins  B12 e rmi t t e l t  (14). Dh 'ekte  Un te r suchungen  fiber das  Stoff- 
wechse lverha l ten  des MAC konn ten  b isher  n ich t  durchgeff ihr t  werden,  da  
hierf i i r  eine Mark ie rung  mi t  re la t iv  hoher  spezifischer Akt iv i t / i t  erfordcr l ich ist.  

I n  den  nachs tehend  beschr iebenen  Versuchen  wurde  6oCo-MAC durch  
in-vitro-Verg/~rung yon  6~ mi t  e iner  B a k t e r i e n p o p u l a t i o n  aus  dem End-  
d a r m  des  Schweines syn the t i s i e r t  n n d  nach  chromatograpt f i scher  Rein igung 
oral  an  t t f ihne r  verabre ich t ,  um die Reso rp t ion  und  Organaff in i t~t  d i rek t  
b e s t i m m e n  zu kSnnen.  

Methodik 

Gewinnung des 6~ 

150 g Enddarminhalt vom Sehwein wurden in vitro bei 38 ~ unter N2-Atmosphiirc 
mit 110 /LC 6~ (202 /~g Co) vergoren (6) und die synthetisierten Corrinoide nach 
Phenol-Extraktion in mehreren Sehritten an einer Dowex-50 • 4-S~ule chromatographisch 
getrennt (6, 16, 17). Die im DurchfluB-Szintillationsz/~hler bestimmten MAC-Gipfel aus 
mehreren Chromatogrammen wurden gesammelt und erneut gereinigt. Die papierchroma- 
tographische und elektrophoretische Kontrolle zeigte nach dreifacher Chromatographie 
einen Anteil yon 15~o ]VfAC-MonocarbonsKure, die sich am Ionenaustauscher nieht ent- 
fernen lieB, da sie gleiehzeitig mit dem MAC auslhuft. Weitere Verunreinigungen konnten 
nicht nachgewiesen werden (Nachweisgrenze 0,5~o ). Die spezifisehe Aktivit~t des 6~ 
wurde mit 275 mC/mMol bestimmt. 

Versuchsdurch]iihrung 

Je 1,6/~C des markierten MAC wurden am Versuchstage morgens um 10 Uhr in 2 ml 
Wasser oral an zwei 7 Monate alte ttennen der Rasse !N~ICttOLS-LOIt:F/ANN verabreicht. 
Die Versuchstiere wurden vor und w/ihrend des Versuchs mit einer optimal zusammen- 
gesetzten Legehennenration gefiittert. 6 bzw. 24 Std. nach Versuchsbeginn wurden die 
Tiere getStet und die Radioaktivit~ten in den Darmabschnitten sowie in Leber, Niere und 
Blut gemessen. Der im Kot ausgeschiedene G~ wurde nach 2, 4, 6 und 24 Std. 
ermittelt. Die Bestimmung des Corrinoidanteils und der Zusammensetzung der Corrinoid- 
fraktion geschah nach den friiher beschriebenen Methoden (6, 16, 17). 

Versuchsergebnisse und Diskuss ion 

Radioaktivitiitsverteilung 

Tab.  1 zeigt  die Radioakt iv i t / s  in den  D a r m a b s c h n i t t e n ,  den  Or- 
ganen  und  Ausscheidungen,  sowie die  da raus  berechnete  Reso rp t ion  bzw. 
Re t en t i on  nach  6 und  24 Std.  I n n e r h a l b  von 6 Std.  erscheinen e twa 30% dev 
Dosis  im K o t ,  nach  24 Std.  habcn  60% den K 5 r p e r  wieder  verlassen.  I m  
Df inndarm ]iegen nach  6 Std.  noeh e twa 12%, nach  24 Std.  weniger  als 0 ,5% 
vor.  MAC scheint  d a m i t  den  Df innda rm e twas  l angsamer  zu pass ieren  als 
anorganisches  K o b a l t ,  das  in frf ihcrcn Un te r suchungen  (8) nach 6 Std.  diesen 
D a r m t e i l  schon zu 95% ver lassen ha t t e .  Diese VerzSgerung d/ i r f te  mi t  der  
b e k a n n t e n  Affinit / t t  de r  P u r i n c o b a m i d e  zum In t r ins ic  F a c t o r  zusammen-  
h~ngen (14). Zugleich k a n n  diese Beobach tung  als Best/~tigung fiir die in (8) 
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Tab. 1. ]~esorpt.ion, Retention und Ausscheidung des G~ ill Prozent der Dosis 

]-[enne 1 1]emm I I  
~~ Vol'suchsdaucr 

6 Stundcn 24 8 tundcn  

~ae6e8 

0 bis 2 Std. 0,03 -- 
2 bis 4 Std. 16,42 3,16 
4 bis 6 Std. 15,47") 22,77 

0 bis 6 Std. 31,92 25,93 
6 bis 24 Std. -- 36,82*) 

0 bis 24 St~l. -- 62,75 

Darmabschnitte mlt Inhalt 

Magen 0,54 0,05 
Duodenum 1,24 0,01 
Jejunum/Ileum 10,42 0,44 
Caecum 44,88 29,34 

57,08 29,84 
Gewebe 
Leber 0,17 0,17 
Niere 0,08 0,28 
Blur 0,17 0,06 
RestkSrper (bereehnet) 10,58 6,90 

11,00 7,41 

Gesamtaktivit~t 100,00% 100,00% 

*) Faeces einsehlieBlieh Reetuminhalt. 

ausgesprochene Deutung gelten, dab bei Verabreichung yon anorganischem 
Kobal t  schon im Dfinndarm vollst/~ndige Cobamide auftreten, die den Darm- 
t rakt  langsamer passieren und daher vom anorganischen Kobal t  abgetrennt  
werden. In  den Caeca wird MAC ebenso stark fixiert wie anorganisehes Kobal t .  
Selbst naeh 24 Std. finden sich hier noch 30% der Dosis. 

Insgesamt befinden sich im Darmt rak t  und in den Ausseheidungen nach 
6 Std. 89%, naeh 24 Std. 92,5%, so dab unter den vorliegenden Bedingungen 
die Resorption nieht grSBer als 11% gewesen sein kann. Die Radioaktivit~ts- 
gehalte in Leber, Niere und Blur liegen mit  0,1 bis 0,3% der Dosis in der 
gleichen Gr6Benordmmg wie nach Verabreichung yon anorganischem Ko- 
balt  (7), dessen Resorbierbarkeit  ebenfalls mit  5 bis 20% ermittelt  wurde (18). 

Abbau des M A C  im Darmtrakt 

Die in den D~rmabschnit ten und Ausscheidungen vorliegenden 60Co.haltigen 
Corrinoide wurden nach der Phenol-Extruktion ehromatographiseh getrennt 
(6, 16). Wie Tab. 2 zeigt, f/ihrt der mikrobielle Abbau des MAC nut  zu 1 bis 2% 
zum anorganischen Kobalt ,  86 bis 96% der Radioaktivi ts  liegen auch naeh 
tier Passage durch den Darmt rak t  in einer Corrinoidbindung vor, die mit  
Phenol extrahierb~r ist. Die Differenz von 4 bis 14% wurde im Rfickst~nd 
gemessen, der das MAC in einer sehwer abtrennbaren Bindung enths Der 
Antefl in dieser Bindung ist im Caecum geringer als im Kot .  
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Die chromatographische Trennung der Corrinoidfraktion in den Aus- 
scheidungcn zeigt im Zeitraum bis zu 6 Std. nach Versuchsbeginn noch einen 
MAC-Anteil yon 92 bis 95%. Eine Umwandlung in andere Purincobamide 
finder nur in schr geringem Umfang start,  ebenso liegt der Abbau zum basen- 
freien Cobamid, zum CoMnamid und zur Cobyrs&ure bei nur 1%. Hingegen 
t r i t t  mi t  3 bis 40//o eine Fraktion auf, die bisher nicht identifiziert werden konnte. 
Aufgrund frfiherer Untersuchungen wurde sie aber als cobamidh~ltig erkannt,  
da sie naeh wiederholter Chromatographie in basenfreies Cobamid gespalten 
wird (8). Der Anteil an dieser Frakt ion steigt mit  zunehmender Verg/irung: 
Diinndarm (6 Std.) 5,3%, Not  (6-24 Std.) 5,9%, Caecum (6 Std.) 11,5%, 
Caecum (24 Std.) 14,7~ . 

Tab. 2. Zusammensetzung der Corrinoidfraktion im Kot, Diinndarm- und Caecuminhalt. 

Substanz tlons- GehaltC~ Gehal~ MAC Purin- B~I ze t /h Cobam. amid amid s~iure 

Kot 
Kot 
Diinndarm- 

inhalt 
Caecum- 

imhalt 

ennIVerschsduer S i i l I / lll I l l  00 4-6 89,4 1,8 94,6 0,7 0,4 0,7 0,3 3,3 

6 85,8 2,3 80,6 4,5 6,9 1,7 1,0 5,3 

6 96,0 0,6 60,9 8,8 0,7 15,5 2,6 11,5 

ttenne I I  (Versuehsdauer 24 Std.) 

Kot 4-6 88,9 1,2 ] 92,6 0,8 -- 0,7 1,5 0,4 4,0 
Kot 6-24 90,5 2,2 I 54,8 8,1 0,8 1,3 26,9 2,2 5,9 
Caeeura- 

inhalt 24 90,6 1,4 46,9 10,8 1,4 25,2 1,0 14,7 

MAC = 2-Methyladenin-cobamid; andere Purin-Cobamide = Adenin-cobamid -t- 
2-Methylmerea~toadenin-cobamid -~ Guanin-cobamid; B12 = Vitamin B,2; N.C. = Nieht 
identifizierte kobalChaltige Verbindungen. 

Zugleich sinkt mit  steigender Inkubat ionszei t  der Anteil an  markier tem 
MAC unter 50%. Zum fiberwiegenden Teil wird das MAC durch Abspaltung 
des Nukleotids in Cobinamid fiberffihrt, das im Caecum nach 6 Std. 15% und 
nach 24 Std. 25% ausmaeht.  Diesen Abbauweg beobachteten wir in schw/~che- 
ram MaBe schon in frfiheren in-vitro-Versuchen (6). Eine Abtrennung der 
Purinbase scheint nur im Dfinndarm zu erfolgen. Ebenso findet eine Des- 
aminierung zur Cobinamid-monoearbons/iure nur in sehr geringem Umfang 
stat t .  

Bemerkenswert  ist hingegen die Umwandlung des MAC in andere Purin- 
eobamide, die ira Caecum und in den Ausscheidungen (6-24 Std.) mit  8 bis 10% 
verbreitet  sind. I m  Ko t  werden fiberdies bei der Lagerung an der Luft  Spuren 
yon Vitamin BI~ gebildet, wie dies auf  indirektem Wege schon in anderen 
Arbeiten gezeigt werden konnt.e (19). 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir ffir die gewiihrte 
Sachbeihilfe. 
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Zusammen/assung 

2,94 pg ~~ (MAC) wurden  naeh  oraler Verabreiehung an 
zwei erwachsene Hemmn innerhalb  yon 6 und  24 Std. zu ca. 30 bzw. 60% wieder aus- 
geschieden und  nur  zu 11 bzw. 8% resorbiert. Die Gehal te  in Leber, Niere und  Blut  lagen 
zusammen unter  0,5% der verabreichten I)osis. I m  Caecum sind auch naeh  24 Std. noch 
30% der Radioakt iv i tg t  konzentriert .  Durch bakteriellen Abbau  werden im Caecum 
innerhalb  yon 24 Std. 50 bis 60% des *0Co-MAC in Cobinamid (25%), andero Furin-  
eohamide (~0~)  und in e~ne nicht  identifizier~e cobamidhMtige Frak t ion  (15%) iiberfiihrt.  
Nur  2% werden bis zum anorganischen Koba l t  abgebaut .  Markiertes Vi tamin B~, er~tstand 
im Kot  w~hrend der Lagerung an  der Luft  zu 0,8%, wohingegen es im D a r m t r a k t  n ich t  
nachzuweisen war. 
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Beziiglieh der Neuausgabe des bekarmten Handbuches  der Lebensmittelehemio warden 
in dieser Zeitschrift  sehon einige allgemeino Beobaehtungen gemacht  und  die zwei 1965 
ersehienenen BEnde besproehen [diese Z. 6, 280 (1966) und  7, 135 0966)].  

J e t z t  I~egt sehon ]3~nd II/2.  Tell vor. Des Inllaltsverzeichnis entht~l~ folgcnde Kapi~el 
(zwiseherL K l a m m e m  der Umfang in Seitenzah[): Wasserbest immung (45), Mineralstoffe, 
Aufberei tung der  Proben,  Gesamtasche, einzclne Mineralstoffe (36), Mineralstoffe: 8puren- 


