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Die wicht ige  Bedeutung yon Lactose auf dem Gebie t  der  Ern~hrung  
ist  schon wiederho l t  e rSr te r t  worden.  Dieser  Zucker  galt ,  wegen se iner  
Anwesenhe i t  in Milch, wohl  als essent iel l  f i ir  junge  S~uget iere  (1, 2), was 
zusammenh~ngen wfirde mi t  dem Vorkommen  dar in  yon Galactose  neben 
Glucose. Galactose kann  aber  in der  Leber,  dem L e l o i r - P r i n z i p  nach (3), in 
Glucose umgewande l t  werden.  Andere rse i t s  ist  Galactose  er forder l ich  fi ir  
den  Aufbau  yon Galactol ip iden,  die u . a .  im Geh i rngewebe  vorkommen,  
und yon Galac tosaminen  in z. B. Stf i tzgeweben.  Diese komplexen  Verbin-  
dungen sind, dem schon genannten  Pr inz ip  nach, bei e iner  ga lac tose-  oder  
lac tosefre ien  Nahrung  nach Umwand lung  yon Glucose syn the t i s ie rbar ,  
aber  nach der  anderen  Seite hin. Es kSnnte  f ragl ich  sein, ob die enzyma-  
tische Akt iv i t~ t  dazu un te r  a l len Verh~l tnissen ausreichend sei und die 
essentiel le  Funk t ion  von Lactose in der  Ern~hrung  nicht bestehe.  

Argumen te  zur Unters t f i tzung der  le tzten Ans ich t  kann man  schon in 
Unte rsuchungen  von V a r n a  u. Mitarb.  (4) l inden.  Auf3erdem wfirde Lac-  
tose un te r  Verh~ltnissen,  wenn nur  wenig Vi tamin  D zur  Verff igung steht,  
die Resorpt ion yon Calcium fSrdern,  was nach C o n d o n  u. Mitarb .  (5) mit  
der  hydro ly t i schen  Spa l tung  von Lactose zusammenh~ngt .  Das P rob lem 
der  Lac tose- In to le ranz  kommt  dabei  auch zur Diskussion (6). 

Urn wei te re  Angaben  t iber  das erste P rob lem zu erhal ten,  das der  es- 
sent ie l len Bedeutung yon Lactose, wurde  die Wi r kung  yon Milchzucker  in 
der  Nahrung  auf das Wachs tum und auf den Galac tosegeha l t  des Sch~del-  
inhal tes  in  zwei Genera t ionen  Ra t t en  untersucht .  

Material und Methoden 

48 weibliche Albino-(Wistar-Stamm) Ratten wurden in zwei Gruppen einge- 
teilt und ad libitum ernahrt  mit einer Mischung, welche 10 % Lactose bzw. 
10% Dextrin-Maltose ~) enthielt. Letztere wurde gew~hlt wegen ihres leicht 

t) Der Verfasser dankt der Abteilung I-Iumanern~ihrung der Landwirt-  
schaftIichen Hochschule in Wageningen fiir den zur Verffigung gestellten 
Tierstall. 

~) Fantomalt, Nutrieia (Zoetermeer). 
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Tab .  1. Z u s a m m e n s e t z u n g  des F u t t e r s  

Lae toso  bzw.  F a n t o m a l t  1 0 %  
Case in  2 5 %  
R o h e  St / i rke  5 0 %  
B u t t e r  5 ~ 
S a l z m i s e h u n g *  1 ~/o 
B ie rhe fe  m i t  in  W a s s e r  15sliehen V i t a m i n e n *  * 8 % 
Fe t t lSs l i ehe  V i t a m i n e *  * * 1 ~o 

* P r o  k g  F u t t e r  e n t h a l t e n d :  NaC1 2,6 g; KCI  5,8 g; CaHPO4 �9 2H20 10,6 g; 
MgCO3 1,0g;  Na2SiO 3 0 ,2g;  FeSO4 130rag ;  ZnSO4 5 0 m g ;  CuSO4 1 2 m g ;  
MnSO4 10 rag;  N a F  4 m g ;  Na2MoO4 2mg;  K J  0,2 rag. 

** P r o  kg  F u t t e r  e n t h a l t e n d :  T h i a m i n  7 rag;  R i b o f l a v i n  13 mg ;  N i k o t i n s ~ u r e -  
a m i d e  70 mg ;  P y r i d o x i n  7 rag;  C a - D L - P a n t o t h e n a t  40 mg ;  B i o t i n  0,2 rag;  M y o -  
MNSO~ 10 m g ;  N a F  4 m g ;  Na2MoO4 2 rag;  K J  0,2 rag. 

*** P r o  kg  F u t t e r  e n t h a l t e n d :  Re t i no l  6 m g ;  Cho leca l c i f e ro l  0,06 rag;  ~ -Toco-  
p h e r y l a c e t a t  200 mg ;  M e n a d i o n  3 mg.  

sfiBen G e s c h m a c k s  u n d  i h r e r  e r f o r d e r l i c h e n  l e i c h t e n  S p a l t u n g  i m  D i i n n d a r m .  
Die  w e i t e r e  Z u s a m m e n s e t z u n g  des  F u t t e r s  i s t  i n  Tab .  1 w i e d e r g e g e b e n .  

Die  w e i b l i c h e n  R a t t e n  w u r d e n  j e d e  yon  e i n e m  u n t e r s c h i e d l i c h e n  M ~ n n c h e n  
gedeckt .  N a c h  d e m  W u r f  w u r d e n  die  Wf i r fe  g e w o g e n  u n d  d a r m  bis  m a x i m a l  
s i e b e n  J u n g e n  p ro  W u r f  r eduz i e r t .  A n s c h l i e B e n d  a n  die  G e b u r t  w u r d e  d ie  
H~l f t e  d e r  W e i b c h e n  a u f  das  a n d e r e  F u t t e r  umges te l l t ,  so dal3 v i e r  G r u p p e n  
e n t s t a n d e n :  L a c t o s e - L a c t o s e  (L-L), L a c t o s e - F a n t o m a l t  (L-F),  F a n t o m a l t - L a c t o s e  
(F-L) u n d  F a n t o m a l t - F a n t o m a l t  (F-F).  N a c h  e i n e m  M o n a t  w u r d e n  d ie  J u n g e n  
e n t w S h n t  u n d  i h r e  G e w i c h t e  n u n m e h r  i n d i v i d u e l l  m e h r e r e  M o n a t e  h i n d u r c h  
fes tges te l l t .  

D a n n  w u r d e n  aus  j e d e r  G r u p p e  y o n  j u n g e n  R a t t e n  16 W e i b c h e n  u n d  
8 M ~ n n c h e n  ausgew~h l t ,  u n d  z w a r  mSg l i chs t  v i e l e  m i t  e i n e m  m i t t l e r e n  G e w i c h t  
f i i r  j ede  G r u p p e  u n d  ff ir  b e i d e  G e s c h l e c h t e r .  Von  d iesen  T i e r e n  w u r d e n  s t e t s  
zwe i  W e i b c h e n  m i t  e i n e m  M~innchen g le icher  G r u p p e ,  a b e r  aus  e i n e m  a n d e r e n  
Wurf ,  ff ir  e in ige  Tage  z u s a m m e n g e b r a c h t ,  w e n n  sie e in  A l t e r  y o n  d re i  M o n a t e n  
e r r e i c h t  h a t t e n .  

A u c h  j e t z t  w u r d e n  n a c h  d e m  W u r f  d ie  W i i r f e  gewogen ,  d ie  A n z a h l  d e r  
J u n g e n  b is  m a x i m a l  s i e b e n  p ro  W u r f  h e r a b g e s e t z t  u n d  die  H~l f t e  d e r  W e i b c h e n  
au f  das  a l t e r n a t i v e  F u t t e r  umges te l l t .  W ~ h r e n d  v i e r  W o c h e n  w u r d e  j e d e r  W u r f  
als  G a n z e s  gewogen ,  w o n a c h  die J u n g e n  e n t w S h n t  u n d  w e i t e r  i n d i v i d u e l l  
g e w o g e n  w u r d e n .  I n  e i n e r  P e r i o d e  v o n  d re i  W o c h e n  n a c h h e r  w u r d e  be i  e i n e m  
Tei l  d i e se r  R a t t e n  d e r  F u t t e r v e r b r a u c h  gemessen .  

G a l a c t o s e - B e s t i m m u n g Z ) :  D e r  G e h a l t  a n  G a l a c t o s e  ( b e s t e h e n d  aus  e i n e m  
n i e d r i g e n  P r o z e n t s a t z  f r e i e r  u n d  e i n e m  e r h e b l i c h e n  B r u c h t e i l  g e b u n d e n e r  
Ga lac tose )  des  S c h ~ d e l i n h a l t e s  w u r d e  be i  d e m  U b e r s c h u B  a n  n e u g e b o r e n e n  
R a t t e n  b e s t i m m t .  Die  e n t f e r n t e n  S c h ~ d e l i n h a l t e  w u r d e n  p ro  F u t t e r g r u p p e  
(Lac tose  u n d  F a n t o m a l t )  z u s a m m e n g e g e b e n ,  h y d r o l i s i e r t  m i t  Sa l z s~u re  4,5 n 
(2 m l  p ro  1 g Gewebe) ,  zwei  S t u n d e n  a u f  100 ~ C in  d i c h t g e s c h m o l z e n e n  R 6 h r c h e n  
y o n  1,7 cm D i a m e t e r  geha l t en ,  abgek i ih l t ,  n e u t r a l i s i e r t  m i t  2 m l  N a t r o n l a u g e  
4,5 n, u n d  f i l t r i e r t ,  en t sp r ,  d e r  M e t h o d e  yon  Radin u. Mi t a rb .  (7). W e i t e r h i n  
w u r d e  die  G a l a c t o s e  i n  0,2 m l  F i l t r a t  n a e h  d e r  M e t h o d e  Bergmeyer  (8) b e s t i m m t .  

1) De r  V e r f a s s e r  v e r d a n k t  d i e sen  Tei l  d e r  A r b e i t  H e r r n  Dr. H. A. Veringa, 
B i o c h e m i k e r  in  de r  S e k t i o n  Mik rob io log i e  (Chef:  Dr.  Ir .  J. Stadhouders) des  
N i e d e r l i i n d i s c h e n  I n s t i t u t e s  ff ir  m i l c h w i r t s c h a f t l i c h e  F o r s c h u n g e n .  
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E r g e b n i s s e  

1. Generation.  21 Weibchen aus der Lactose- und 18 aus der Fantomal t -  
gruppe wurden  tr~ichtig. In beiden Gruppen wogen die Weibchen im 
Durchschnit t  190 g (Standardabweichung 14 g). Die Angaben zu diesen 
Wiirfen sind in Tab. 2 wiedergegeben. Obgleich die Anzahl yon totgebo- 
renen Jungen  in beiden Gruppen klein war, s tarben manche neugeborenen 
Ratten kurz nach der Geburt, hauptsfichlich infolge Kannibalismus der 
Mutter. Der EinfluI3 yon Lactose im Fut ter  vor  bzw. nach dem Werfen war 
dabei erheblich. 

Tab. 2. Daten zu den Wiirfen der 1. Generation der mlt oder ohne Lactose (10%) 
ern~hrten Ratten 

Futter An- An- pro Mittleres An- Ariz. der Jungen ]~ber- 
zahl zahl Wurf Geburts- zahl naeh lebende 
der der gew~cht Tot- nach 4 nach 4 
Wiirfe Jungen [g =J= S.F.I~.I)] gebo- Reduktion Wo- Woehen 

rene der Wiirfe chen (~o) 

Lactose (L) 21 165 7,9 5,3 ~- 0,1 4 

Fantomalt (F) 18 152 8,4 5,3 4- 0,1 4 

L 62 36 58 
/ 

128 
\ 

F 66 47 77 
L 62 532) 87 

/ 
120 

\ 
F 58 55 95 

1) Standardfehler des Mittelwertes. 
') Einer starb durch einen Ungliicksfall (in dem Prozentsatz nicht mitgerechnet). 

Stat is t i sche V erwer tung :  Die Geburtsgewichte waren  in den zwei 
Gruppen gleich. Auch die Anzahl  der Wfirfe und der Jungen pro Wurf  
zeigte keine signifikante Differenz. Statistische Verwer tung der Mortalit~it 
wfirde, einem ;~2-Test nach, folgende Ergebnisse zeigen: zwischen den 
Gruppen L-L zu L-F und F-L zu F-F  keine signifikante Differenz; zwi- 
schen den Gruppen L-L und L-F zu F-L und F-F eine signifikante Diffe- 
renz (p = 0,01), zwischen L-L und F-L zu L-F  und F-F  eine signifikante 
Differenz nur  bei p = 0,10. Man k6nnte also schliel3en, dai] Lactose vor  der 
Geburt  einen signifikanten Einflul] ausiibte, aber nach der Geburt  nicht 
mehr  in demselben Mai~e. 

Getrennt  nach den Futtergruppen,  zu denen die Miitter vor  und nach 
dem Wurf  gehSrten, sind die mitt leren Gewichte der Jungen ftir die ersten 
zwei Monate in Tab. 8 wiedergegeben. W~hrend des ersten Monats wur-  
den sie pro Wurf  und nachher  individuell und  nach dem Geschlecht ge- 
t rennt  gewogen. 

Fiir eine verteilungsfreie Varianzanalyse sind darin nur  die Wfirfe mit  
wenigstens vier Jungen erw~hnt. Die Geburtsgewichte zeigten keine signi- 
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Tab. 3. Gewichte [g 4- S.F.M.1)] dot jungon Ratten tier 1. Generation, mit odor 
ohne Lactose (10%) erntihrt. Die Anzahl der Beobachtungen in Klammern. 

Futter beider im Alter von im Alter yon 8 Wochen 
Geburt 4 Woehen kombiniert c? 

L-L 5,3 • 0,1 (9) 50,2 4- 1,6 (6) 127,5 (33) 135,2 -4- 5,0 (16) 120,6 -4- 4,9 (17) 
L-F 5,4 -4- 0,1 (10) 61,3 4- 1,7 (8) 154,12 ) (47) 183,2 4- 7,6 (20) 132,6 4- 2,4 (27) 
F-L 5,2 4-4- 0,1 (9) 53,7 4- 3,1 (8) 129,6 (53) 138,6 4- 7,1 (26) 121,0 4- 3,2 (27) 
F-F 5,3 4- 0,1 (8) 59,1 i 1,9 (8) 161,6 (55) 186,4 4- 3,6 (28) 135,8 4- 3,0 (27) 

1) Standardfehler des Mittelwertes. 
') Wegen der relativ geringen Anzahl von M~nnehen etwas unterwertet. 

fikanten Differenzen. Die Gewichtszunahme der mit Fantomalt  geftitter- 
ten Jungen zeigte nach 4 Wochen eine signifikante Differenz zu der der 
Jungen aus den Lactosegruppen (p ---- 0,05), ebenso nach 8 Wochen, wenn 
sie nach dem Geschlecht getrennt  wurden. 

Obgleich nicht alle Ratten der Lactosegruppen ein niedrigeres Ge- 
wicht bat ten als im Durchschnit t  die mit Fantomalt  geffitterten Tiere, 
war  die Differenz zwischen den Fut tergruppen fast ebenso grol3 wie die 
zwischen M~nnchen und Weibchen aus einer Gruppe. 

Durchfall  kam bei diesem Prozentsatz Lactose im Fut ter  (10 ~ nicht 
vor. Wohl wurde statistisch signifikant (p = 0,05) mehr  Kahlheit  festge- 
stellt, in 15 F~llen bei Lactose gegentiber 4 F~llen bei Fantomalt .  Derart ige 
Ver~nderungen sind damals yon De Greet und Enge~ eingehend beschrie- 
ben worden (9). 

Nach einem Monat waren die Gruppen L-L und F-L untereinander  
nicht signifikant verschieden, ebensowenig wie die Gruppen L-F und F-F, 
aber die ersterw~hnten Gruppen zeigten signifikante Differenzen in den 
letztgenannten zwei (p = 0,05). 

2. Generation. Aus den in Tab. 3 erw~hnten Ratten wurden pro Gruppe 
16 Weibchen und 8 M~nnchen ausgew~hlt, wobei die extremen Gewichte 
beseitigt und die Gewichtsdifferenzen zwischen den mit Lactose bzw. Fan-  
tomalt  ern~hrten Tieren im allgemeinen etwas verkleinert  wurden. Die 
Tiere wurden auf zwei Gruppen zurfickgefiihrt, und zwar dem Fut ter typ  
nach, den die Ratten als Junge erhalten batten. Die 32 Weibchen pro Fut-  
tergruppe (von denen stets zwei ftir einige Tage zusammengebracht  wur-  
den mit einem M~innchen aus der gleichen Gruppe, aber nicht  aus dem 
gleichen Wurf) ergaben 25 Wfirfe in beiden Gruppen, yon denen die Da- 
ten in Tab. 4 wiedergegeben werden. Die durchschnitt l ichen Gewichte 
der Mtitter differierten jetzt: in der Fantomaltgruppe war  das mittlere 
Gewicht 185 ___ 9 g und in der Lactosegruppe 177 __. 14 g (S. D.). 

Die Geburtsgewichte in den zwei Gruppen waren wieder gleich (F = 0,31, 
nicht signifikant, p ---- 0,05). Auch jetzt war  die Anzahl der Jungen pro 
Nest nicht signifikant verschieden. Hinsichtlich der Mortalit~t erhielten 
wir, einem •2-Test nach, folgende Angaben: zwischen den Gruppen L-L 
zu L-F keine signifikante Differenz, zwischen F-L zu F-F eine signifikante 
Differenz (p = 0,05), ebenso wie zwischen den Gruppen L-L und F-L zu 
L-F und F-F (p = 0,05), indem zwischen L-L u n d  L-F zu F-L und F-F 
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Tab. 4. Daten zu den Wiirfen der 2. Generation der mit oder ohne Lactose (10~o) 
ern~hrten Ratten 

Futter An- An- pro t~Iittleres An- Anzahl Junge ~ber- 
zahl zahl Wurf Geburts- zahl nach nach lebende 
Wiirfe Junge gowicht Tot- Reduktion 4 nach 4 

[g =t= S.F.M.1)] go- der Wiirfo Wo- Wochen 
borene chen (%) 

Lactose (L) 25 236 9,4 4,9 • 0,1 7 

Fantomalt (F) 25 266 10,6 4,9 • 0,I 8 

L 82 75 91 
/ 

159 
\ 

F 77 75 97 
L 80 65 81 

/ 
164 

\ 
F 84 80 95 

x) Standardfchler des Mittelwer~es 

(im Gegensatz zu der 1. Generation) nur  bei p = 0,10 eine signifikante 
Differenz gefunden wurde. Die Zugabe yon Lactose nach der Geburt  und 
Lactose i iberhaupt im Futter  der Mfitter dem anderen Kohlenhydra t  
gegeniiber hinsichtlich der Uberlebensaussichten der neugeborenen Ratten 
w~ire also bedeutungsvoll. 

Der z~-Test in bezug auf die Kombination der Mortali t~tsangaben aus 
den Tabellen 2 und 4 ergab, da~ zwischen den Gruppen L-L und L-F 
keine signifikante Differenz gefunden wurde;  zwischen F-L zu F-F  abet 
und zwischen L-L und I.,-F zu F-L und F-F ebenso wie zwischen den 
Gruppen L-L und F-L zu L-F und F-F zeigte sich eine signifikante Diffe- 
renz (p = 0,05). 

Obwohl die Mortalit~tsprozents~tze in den vorl iegenden Tabellen er- 
hebliche Differenzen ergaben, kSnnte man schlieBen, dal~ eine lactose- 
reiche Ern~ihrung EinfluB auf die Mortalit~it ausiibt, vor  sowie nach der 
Geburt, und dab besonders die Zugabe von Milchzucker in das Fut ter  der 
Mutter kurz nach der Geburt  riskant ist. Die Jungen erhielten alle Lac- 
tose aus der Milch ihrer Mfitter 1) und fingen erst nach ein oder zwei 
Wochen an, das verabreichte feste Fut ter  zu verzehren. 

Die Wfirfe wurden,  nachdem die Jungen  entw6hnt  waren, pro Woche 
gewogen. Nach der ersten Woche kam fast keine Mortalit~it mehr  vor 
(gut 1 ~ Nach vier Wochen zeigten sich die Gewichtsdifferenzen zwi- 
schen den 4 Gruppen signifikant, das heiBt, dal3 diese Differenzen zusam- 
menh~ingen mit  dem Futter, das nach der Geburt  erhalten wurde. Die 
Daten sind in Tabelle 5 wiedergegeben. 

Auch bier sind ffir eine verteilungsfreie Varianzanalyse nur  die Wfirfe 
mit  wenigstens vier Jungen dargestellt. Die Geburtsgewichte zeigten 
wieder keine signifikanten Differenzen. Erst  nach 4 Wochen zeigten sich 

1) Der Lactosegehalt in der Milch von Ratten ist etwa 2,8 %. 
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Tab. 5. Gewiehte [g -4- S.F.M.1)] dor jungen Ratten der 2. Generation, mit oder ohno 
Lactose (10~o) ern~hrt. Die Anzahl der Beobachtungen in Klammern 

Futter bei der Geburt im Alter yon 
1 Woche 2 Wochen 3 Woehen 4 Wochen 

L-L 4,9 :J= 0,1 (12) ll,1 21,4 31,0 44,6 • 2,6 (ll) 
L-F 4,9 ~ 0,1 (11) 12,5 24,0 35,7 53,5 • 1,9 (11) 
F-L 4,9 i 0,1 (11) 11,5 22,0 32,3 45,8 ~ 2,5 (11) 
F-F 5,0 4- 0,1 (12) 12,2 23,2 34,5 52,2 • 1,7 (12) 

1) Standardfehler des Mittelwer~es 

dieDifferenzen zwischen den Fut tergruppen statistisch signifikant (F = 4,16, 
(p ~- 0,05), das heil~t nur  zwischen den Gruppen, denen nach der Geburt  
Lactose bzw. Fantomalt  verabreicht  worden war  (L-L und F-L gegeniiber 
L-F und F-F), aber entweder  in einer anderen Kombination oder zwi- 
schen den erw~ihnten Gruppen untereinander.  Auch ist die Varianz in den 
mit Lactose gefiitterten jungen Ratten nach 4 Wochen griil~er als die der 
Fantomaltgruppen.  Der SchluB ist wieder, dab nur  das nach der Geburt  
erhaltene Fut ter  das Gewicht der jungen Ratten in dieser Hinsicht be- 
einfluBt. 

Fut terverbrauch .  Aus den Wiirfen der beiden Fut tergruppen der 2. 
Generation wurden 10 M~nnchen und 10 Weibchen aselekt ausgew~hlt, 
um ihren Fut terverbrauch w~hrend der 7. bis 10. Lebenswoche zu be- 
stimmen. Die Gewichtsdifferenzen zwischen diesen Gruppen erhShten sich 
in diesen drei Wochen bei den M~nnchen yon 19,1 g auf 36,2 g durch- 
schnittlich, und bei den Weibchen von 17,3 g auf 26,1 g (siehe Tab. 6). Eine 
Kovarianzanalyse hinsichtlich der Gewichtszunahme und des Fut terver-  
brauchs der zwei Gruppen in derselben Periode ergab keine signifikante 
Differenz, weder fiir M~nnchen noch fiir Weibchen. Das bedeutet, dab pro 
Einheit aufgenommenes Fut ter  in beiden Gruppen ein gleiches Wachstum 
auftrat,  also eine gleiche Verdaulichkeit  des Zuckertypes (r ---- 0,98). 

Die Gewichtskontrolle der Ratten der 1. Generation wurde fortgesetzt 
bei 25 M~nnchen und 64 Weibchen. Dabei ergab sich, dab sich die Ge- 
wichtsdifferenzen zwischen den Fut tergruppen veto 3. bis zum 5. Lebens- 
monat  verringerten.  Die meisten Weibchen waren inzwischen tr~chtig ge- 
wesen, aber nachher auf vergleichbare Gewichte zurfickgekommen. 

In der Lactosegruppe nahm das Gewicht  der M~nnchen in den zwei 
Monaten durchschnittlich um 62 g [von 267 _+ 25 g (S. D.) bis 329 • 30 g] 
zu und in der Fantomaltgruppe um 56 g (von 299 • 15 bis 355 4- 28 g). Die 
Gewichte der Weibchen wuchsen in derselben Zeitspanne um 26 g (yon 
191 • 14 bis 219 • 13 g) in der Lactosegruppe an und 24 g (yon 200 _+ 10 
bis 224 _ 11 g) mit  Fantomalt ,  so daI~ sich die Differenzen bei den M~nn- 
chen yon 32 auf 26 und bei den Weibchen yon 9 auf 5 g verringerten.  Diese 
Differenzen waren aber statistisch nicht signifikant (F ---- 0,6, q~ = 24 bzw. 
F ---- 3,02, ~ = 63). 

Der Fut terverbrauch einer kleinen Anzahl aselekt ausgew~ihlter filterer 
Ratten wurde in einer Periode yon zwei Wochen (siehe Tab. 7) ermittelt. 
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Diese ger ingen Unterschiede waren  bei beiden Geschlechtern nicht 
signifikant. Die kleinen Differenzen zwischen den Gruppen  in Fu t t e rve r -  
brauch  der  19. Woche waren  in den letzten Wochen gar  nicht m e h r  nach-  
weisbar.  

Der Galactosegehalt des Sch~idelinhaltes. Die gro/3e Anzahl  Jungen  pro 
Nest  und die dementsprechende  Redukt ion ermSglichten die Analyse  des 
Galactosegehal tes  nach der Herausnahme  des Sch~delinhaltes einer ziem- 
lich grol3en Anzahl  yon neugeborenen Rat ten  der  zweiten Generation.  
Wegen der  ger ingen Menge dieses Materials  pro Rat te  wurden  die Sch~- 
delinhalte,  ge t renn t  nach den zwei Gruppen,  zusammengenommen.  Nach 
saure r  Hydrolyse  wurde  der (freie und gebundene) Galactosegehal t  be- 
st immt,  also bei neugeborenen  Ratten,  deren El tern en tweder  Lactose oder 
keine solche (nach ihrer  Entw6hnung)  in der Nahrung  erhal ten  hatten,  
und auch noch bei einigen ~lteren (m~nnlichen) Ratten.  

Obgleich kurz  nach der Gebur t  der  Rat ten  noch sehr wenig gebundene  
Galactose im Gehirn  vorhanden  ist (10, 11), w a r  die Menge freier  Galactose 
sehr gering in bezug auf den Gesamtgeha l t  an f re ier  und gebundener  
Galactose. Im  Rat tengehi rn  (Feuchtgehal t  90 ~ wurde  ein Gesamtgeha l t  
yon 0,028, 0,029 und 0,030 g/100 g Gehirngewebe,  gegeniiber 0,027, 0,030, 
0,029 und 0,029 in der Lactose- bzw. Fan tomal tg ruppe  gefunden. Demnach 
wurde  also keine Differenz festgestellt .  

Zum Vergleich wurde  auch Schweinegehi rn  (von einer  Schlachterei  
s tammend)  untersucht .  Dar in  wurde  ein erheblich hSherer  Galactosege-  
hal t  gefunden:  0,34, 0,38 und 0,37 g/100 g Gehirngewebe,  wobei  aber  ein 
n iedr igerer  Feuchtgehal t  (80 ~ berficksichtigt  werden  mu•. In  einer klei- 
nen Anzahl  yon ~lteren m~nnlichen Rat ten  haben  wir  den Galactosegehal t  
zu bes t immen  versucht,  aber  damals  ha t ten  wir  zuerst  die Lipidfrakt ion 
ex t rah ie r t  und keine reproduzierbaren  Werte  erhalten.  

Diskuss ion 

Es zeigte sich in beiden Genera t ionen  und in beiden Geschlechtern,  
dab die Anwesenhei t  yon Lactose (10 %) im Fut te r  w~hrend  der ersten 
Monate nach der  Entw6hnung eine Verr ingerung der  Gewichtszunahme 
verursachte .  Bei diesem Prozentsatz  k o m m t  bei Rat ten  kein Durchfal l  vor, 
aber  es mul~ das ger ingere  Wachs tum einer beschr~nkten Lactase-Akt iv i -  
t~t des Di inndarms zugeschrieben werden.  Man f indet  eine e twas erh~Shte 
F~kalmasse,  aber  pro G r a m m  aufgenommenes  Fu t te r  ein gleiches Wachs-  
tum. Erst  bei hSheren Konzent ra t ionen ~ul3ert sich der  Lactosegehal t  in 
ernsten Symptomen  yon G~irungsdurchfall (9), aber  auch bei dem Pro-  
zentsatz yon 10 % ist schon eine Anzahl  yon leichten Krankhei tsze ichen 
zu beobachten,  wie z. B. eine Neigung zu Kahlheit .  

Zugleich aber  wurde  in der  Zei tspanne des minderen  Wachstums ein 
herabgese tz ter  Fu t t e rve rb rauch  gefunden.  Mit unserer  einfachen Mel~me- 
rhode ergab sich eine auBerordentl ich enge Korre la t ion zwischen dem 
Fu t t e rve rb rauch  und der Gewichtszunahme (r = 0,98), die nicht  durch die 
Annahme  yon einer ger ingeren Energ ieverwer tung  wegen einem Verlust  
verdaul icher  Kohlenhydra te  erkl~r t  werden kann.  Sie wird  also auf e inem 
ger ingeren Appeti t ,  ve rmut l ich  als Folge eines minderen  Wohlbefindens,  
der  betei l igten Tiere beruhen.  Das k6nnte  auch der  Hin te rg rund  der  da-  
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mal igen Beobachtungen yon Tomare l l i  (12) und von S a d h u  (13) sein, die 
damals  bei mi t  Lactose geff i t ter ten Rat ten  einen niedr igeren Prozentsatz  
KSrper fe t t  fanden als bei Kontrol l ra t ten ,  denen andere  Koh lenhydra te  
(Sucrose, bzw. Glucose) verabre ich t  worden  waren.  

Die Differenz yon e inem Lactose-Prozentsatz ,  der  wohl  gut  ve r t r agen  
wurde,  ist wahrscheinl ich nicht  grol3. Es gab auch mehre re  Ratten,  die 
sich im Wachs tum nicht von ihren nicht  mi t  Lactose geff i t ter ten Gat tungs-  
genossen unterschieden.  Die gastroenterologischen Schwier igkei ten aber  
scheinen deutl ich mi t  dem Kannibal i smus  der  M~itter zusammenzuh~ngen.  
In  den Gruppen,  denen vor  dem Wurf  Lactose ve rabre ich t  wurde,  ebenso 
wie in denjenigen,  welche nachher  MiIchzucker  in der  Nahrung  erhielten,  
fraI~en die Mfitter ihre Nachkommen 5fter als in jenen, die diesen Zucker 
nicht bekamen.  So ha t  das Vorhandensein  eines offensichtlich ger ingen 
?3berschusses an Lactose einen erhebl ichen Einflul~ auf  das labile Gleich- 
gewicht,  das bei den Milt tern hinsichtlich des Unterschiedes zwischen jun-  
gen SprSl31ingen und der  Nachgebur t  vorliegt. 

Es war  aul3erdem merkwfirdig,  dab das ger ingere  Wachs tum der mi t  
Lactose ernfihrten Ratten, welche diese w~hrend  der ers ten Lebensmonate  
zeigten, also in der  Zei tspanne eines schnellen Wachsens und eines ve r -  
h~ltnism~13ig grSl3eren Nahrungsbedfirfnisses,  die Neigung zeigte, den 
Unterschied w~hrend tier folgenden Monate zu verr ingern .  Dies wurde  
yore 3. bis zum 5. Lebensmona t  beobachtet ,  in welcher  Per iode  diese Nei-  
gung sich in beiden Geschlechtern zeigte, ohne aber  die Signifikanzgrenze 
zu erreichen. Die Bes t immung des Fu t t e rve rb rauchs  w~hrend eines Tells 
dieser Per iode zeigte auch keine stat ist isch s ignif ikanten Differenzen.  
Dennoch ges ta t ten  diese Gewichtsangaben den Eindruck,  dab der sich mi t  
dem Al ter  re la t iv  ver r ingernde  Fu t t e rve rb rauch  eher  die Lactose-Intole-  
ranz kompens ier te  als ein Rfickgang in Lactose-Aktivi tf i t  im D~inndarm 
sie nach einigen Monaten verschl immerte .  

Alles zusammen  er lauben diese Untersuchungen  nicht  den Schlul], dal~ 
Lactose essentiell  sei, aber  sie best~tigen v ie lmehr  die Ansicht  e iner  un-  
gfinstigen Wirkung  eines Prozentsatzes  yon Lactose, wie er  in den vor l ie-  
genden Studien angewendet  wurde.  

In  den Gehi rnpr~para ten  ist mSglicherweise nicht  alle Galactose ge- 
funden worden.  Galac tose- l -phospha t  wird  n~mlich mi t  der  hier  ange-  
wendeten  Methode nicht  mi tbes t immt  (14, 15). Die Spal tung durch saure  
Hydrolyse  ist, jedenfalls  in der  Bauste inanalyse  yon Polysacchariden,  
noch problemat isch  (16). Das Gehirn  wurde  ausgew~hl t  hinsichtl ich der 
Bedeutung yon Galactol ipiden in diesem Gewebe.  Die grSl3te Menge Ga-  
lactose wird  aber  in der Zei tspanne nach der  Gebur t  e ingebaut  (10, 11). 
Wahrscheinl ich wurde  auch einige Galactose aus Stf i tzgeweben mi tbe-  
st immt.  Jedenfa l l s  wurden  keine Gruppendi f fe renzen  festgestellt .  

Dies schenkt  uns aber  keine Kenntnis  der  Kapazit~it neugeborener  
Rat ten  zu der  Synthese  yon galactosidischen Verb indungen  aus Glucose. 
Wit  konnten nur  keine Differenzen nachweisen in der Menge von Galac-  
rose, fiber welche neugeborene Rat ten  verfi igen,  ehe sie aus der  Milch 
ihrer  M~itter Galactose als Bausteine erha l ten  haben. Ob den Mfittern 
selbst vorher  Lactose oder nicht im Fut te r  verabre icht  wurde,  wa r  un-  
seren Beobachtungen nach bedeutungslos.  Enzymatische Bes t immungen  - 
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wie  an  K i i k e n  bei  e ine r  ga lac tose re ichen  N a h r u n g  durchgef f ih r t  (14, 15) - 
in  m i t  oder  ohne  Lactose e r n ~ h r t e n  j u n g e n  Ra t ten ,  wf i rden  dar f iber  i n  
d y n a m i s c h e r  H ins i ch t  e ine  t iefere  E ins ich t  schaffen.  

Trotz  des Feh l ens  von  A n g a b e n  fiber i r g e n d e i n  Defizi t  bei  Mange l  an  
Lactose in  de r  N a h r u n g  u n d  des e v e n t u e l l e n  V o r k o m m e n s  yon  Lactose-  
I n t o l e r a n z  u n d  e ine r  Galactos~mie,  k S n n t e  e ine  k l e ine  Menge  y o n  exoge-  
he r  Lactose (oder Galactose)  b e d e u t u n g s v o l l  h ins i ch t l i ch  der  D y n a m i k  des 
Galactosestoffwechsels  se in  u n d  i h r e n  Ausd ruck  in  Di f fe renzen  der  E n z y m -  
ak t iv i t~ t  l i nden .  Theore t i sch  k 6 n n t e  der  SeelSwe oder  der  S e e h u n d  du r c h  
das F e h l e n  y o n  Lactose in  der  Milch d ieser  G a t t u n g e n  (17) e in  wer tvo l l e s  
Versuchs t i e r  sein ffir U n t e r s u c h u n g e n  mi t  k l e i n e n  M e n g e n  yon  Galac-  
rose, welche  n i ch t  im  D a r m  v e r d a u t  zu w e r d e n  b r a uc he n .  M a n  kSnn te  bei  
so lchen S t u d i e n  an  e inen  Prozen t sa tz  von  e twa  5 ~ denken .  Bei  viel  gr~-  
f e r e n  M e n g e n  is t  es mSglich,  daft K a t a r a k t e  u n d  auch  G e h i r n s c h ~ d e n  en t -  
s t ehen  (14). Auch  bei  K o n s u m  yon  n ichts  als m a g e r e m  J o g h u r t  bei  Ra t ten ,  
we lche r  zu B l indhe i t  f t ihrte,  h a n d e l t  es sich u m  sehr  hohe  Prozents~ tze  
(18). Dabei  ist  zu bedenken ,  dab  u n t e r  d iesen  Verh~I tn i s sen  der  Ene rg i e -  
p rozentsa tz  v ie l  hSher  is t  als i n  der  yon  uns  v e r w e n d e t e n  N a h r u n g  m i t  
10 % Lactose. In  m a g e r e m  J o g h u r t  ist  dieser  gu t  25 %,  in  V o l l m i l c h j o g h u r t  
fas t  15 % u n d  in  d iesen  S t u d i e n  n u r  gu t  5 % Ene rg i e  aus Galactose.  

Zusammenfassung 

Die Jungen einiger mit 10 % Lactose bzw. 10 % Dextrin-Maltose erniihrten 
Ratten zeigten ein gleiches Geburtsgewicht. Sofort nach der Geburt  wurde die 
Hfilfte der beiden Gruppen umgestellt  auf das al ternative Futter,  so dab vier 
Gruppen entstanden. In  den vor und/oder nach dem Wurf  mit  Lactose 
geffitterten Gruppen kam statistisch signifikant mehr  Kannibal ismus der 
Miitter vor als in den anderen Wfirfen. 

Die Gewichtszunahme der Jungen  aus den Wfirfen mit  Lactose im Fut ter  
war vier Wochen nach der EntwShnung signifikant niedriger als die der 
Jungen,  welche Dextrin-Maltose (Fantomalt) erhielten. Auch kam bei diesem 
Prozentsatz (10 %) yon Lactose signifikant mehr Kahlheit  vor in den Lactose- 
gruppen, aber kein Durchfall. 

In  der 2. Generation waren die Ergebnisse gleicher Art:  Es gab wieder 
keine Differenzen der Geburtsgewichte, und  der Prozentsatz des Kannibal ismus 
war jetzt nu r  h~her in den Gruppen, die gerade nach dem Wurf auf Lactose 
umgestellt  worden waren Uedoch im allgemeinen erheblich niedriger als in der 
1. Generation). Auch war in diesen Gruppen die Gewichtszunahme vier Wochen 
nach der Entw~hnung wieder statistisch signifikant niedriger als die bei den 
Fantomaltgruppen.  

Die Menge yon Fut ter  mit  Lactose, welche junge Ratten (2 Monate alt) 
verbrauchten, war signifikant niedriger als die Nfenge yon Fantomaltfut ter ,  
aber nicht bei ~Iteren Ratten (41/2 Monate alt). Dann wuchsen die mit  Lactose 
ern~ihrten Ratten ihrerseits etwas, aber nicht signifikant, schneller. Es gab 
einen Korrelationskoeffizienten yon 0,98 zwischen dem Fut terverbrauch und 
der Gewichtszunahme. Das bedeutet, dab eine geringere Gewichtszunahme mit 
Lactose nicht  auf Energieverlust  von VerdauungsstSrungen, sondern auf einer 
Herabsetzung des Appetits gegriindet sein mu~. 

Im Sch~delinhalt der bei der Wurfredukt ion iibrig gebliebenen neugeborenen 
Ratten wurden keine Differenzen im (freien und gebundenen) Galactosegehalt 
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fes tges te l l t .  I n s g e s a m t  zeigte  s ich Lac tose  in d i e sen  S t u d i e n  n i c h t  essent ie l l ,  
a b e r  sie e rwies  s ich in  d i e sem P r o z e n t s a t z  (I0 %) in  m e h r e r e r  H ins i ch t  ge rade  
ungf ins t ig  ftir  v e r s c h i e d e n e  Ra t ten .  

Summary  
Li t t e r s  of  r a t s  w h i c h  h a d  b e e n  f ed  e i t he r  on 1 0 %  lac tose  or  on 1 0 %  

d e x t r i n - m a l t o s e  s h o w e d  equa l  b i r t h  we igh t s .  I m m e d i a t e l y  a f t e r  de l ivery ,  ha l f  
of t h e  groups  w e r e  sw i t ched  ove r  to t h e  a l t e r n a t i v e  feed,  so t h a t  f o u r  g roups  
w e r e  fo rmed .  In  t h e  groups  t h a t  h a d  b e e n  f ed  on  lac tose  b e f o r e  an d / o r  a f t e r  
de l ivery ,  c a n n i b a l i s m  occu r r ed  s ign i f i can t ly  m o r e  f r e q u e n t l y  t h a n  in  t h e  o t h e r  
ones ,  

The  w e i g h t  ga ins  of t h e  l i t t e r s  of l a c to se - f ed  ra t s  w e r e  s ign i f i can t ly  l o w e r  
fou r  w e e k s  a f t e r  w e a n i n g  t h a n  those  of t he  d e x t r i n - m a l t o s e  ( f an toma l t ) - f ed  
groups.  No d i a r r h o e a  w a s  o b s e r v e d  w i t h  th i s  p e r c e n t a g e  (10 ~ of lactose.  

In  t h e  s econd  g e n e r a t i o n  t h e  r e su l t s  w e r e  s imi la r :  aga in  t h e r e  w e r e  no 
d i f f e r e n c e s  in b i r th  we igh t s ,  and  t h e  f r e q u e n c y  of  c a n n i b a l i s m  w a s  h i g h e r  
only in  t hose  groups  w h i c h  h a d  b e e n  s w i t c h e d  o v e r  to lac tose  a f t e r  d e l i v e ry  
(and m o r e o v e r  cons ide rab ly  l o w e r  t h a n  in  the  f i r s t  generat ion}.  Wi th  these  
g roups  aga in  t h e  w e i g h t  gains,  fou r  w e e k s  a f t e r  w e a n i n g ,  w e r e  s ign i f i can t ly  
l o w e r  t h a n  those  w i t h  t h e  f a n t o m a l t - f e d  groups.  

The  c o n s u m p t i o n  of t he  l a c t o s e - c o n t a i n i n g  feed  by  y o u n g  ra t s  ( two m o n t h s  
old) was  s ign i f i can t ly  l o w e r  t h a n  tha t  by  the  f a n t o m a l t - f e d  groups,  in co n t r a s t  
to t h a t  of t h e  o lder  ra t s  (41/2 m o n t h s  old). I n  t he  l a t t e r  case  t h e  l a c t o s e - f e d  ra t s  
g r e w  s o m e w h a t  fas ter ,  b u t  no t  to a n y  s ign i f i can t  ex ten t .  T h e r e  was  a close 
co r r e l a t i on  b e t w e e n  food c o n s u m p t i o n  and  w e i g h t  ga in  (r = 0.98), i nd i ca t ing  
tha t  t h e  l o w e r  ga in  in  w e i g h t  of t h e  l a c t o s e - f e d  r a t s  w a s  no t  due  to losses  of 
e n e r g y  caused  by  a d i s o r d e r e d  digest ion,  b u t  to some loss of  appe t i t e .  

The  c o n t e n t s  of  t h e  skul l s  of t h e  n e w b o r n  r a t s  w h i c h  le f t  o v e r  a f t e r  the  
l i t t e r s  h a d  been  reduced ,  s h o w e d  no d i f f e r e n c e s  in ( f ree  a n d  bound)  galac tose  
concen t ra t ions .  T a k e n  all t oge the r ,  t h e s e  s tud ies  d id  no t  l e a d  us  to  cons ide r  
l ac tose  to  be  essent ia l ,  b u t  on t h e  c o n t r a r y  s h o w e d  s o m e  a d v e r s e  e f fec t s  on 
seve ra l  r a t s  in  t h e  p e r c e n t a g e  used  (10 %). 
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