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Einle i tung 

N a c h  U n t e r s u c h u n g e n  e i n i g e r  A u t o r e n  s c h e i n t  d e r  i n t e s t i n a l e n  a lka l i -  
s c h e n  P h o s p h a t a s e  e i n e  F u n k t i o n  b e i  d e r  F e t t r e s o r p t i o n  z u z u k o m m e n  (4, 
5, 6, 8, 10). S o  k o n n t e n  Linscheer  e t  al.  z e igen ,  d a ~  b e i  R a t t e n  e i n e  d u r c h  
V e r a b r e i c h u n g  y o n  L - P h e n y l a l a n i n  o d e r  [ 3 - G l y c e r i n p h o s p h a t  p e r  
S c h l u n d s o n d e  h e r v o r g e r u f e n e  H e m m u n g  cler i n t e s t i n a l e n  a l k a l i s c h e n  
P h o s p h a t a s e  m i t  e i n e r  e n t s p r e c h e n d e n  H e m m u n g  d e r  F e t t r e s o r p t i o n  e in-  
h e r g i n g  (5). F e r n e r  k o n n t e  a n  d e r  O b e r f l ~ c h e  v o n  C h y l o m i k r o n e n  i m  
B e r e i c h  d e r  L a m i n a  p r o p r i a  d e r  D i i n n d a r m m u c o s a  e i n e  A n r e i c h e r u n g  d e r  
a l k a l i s c h e n  P h o s p h a t a s e  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n  (6, 8). I m  S e r u m  n i m m t  
z u d e m  n a c h  d e r  A u f n a h m e  e i n e r  f e t t r e i c h e n  M a h h e i t  d i e  A k t i v i t ~ t  d e r  
a l k a l i s c h e n  P h o s p h a t a s e  i n t e s t i n a l e n  U r s p r u n g s  zu  (4, 10). 

I n  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  w u r d e  gepr/2ft ,  o b  b e i  d e r  R a t t e  f e t t r e i c h e  
g e g e n d b e r  k o h l e n h y d r a t r e i c h e r  E r n ~ h r u n g  z u  e i n e r  V e r ~ n d e r u n g  d e r  
Akt iv i t~ i t  d e r  a l k a l i s c h e n  P h o s p h a t a s e  d e r  D f i n n d a r m m u c o s a  f i ihr t ,  d a  
n a c h  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  H o v i n g  u n d  Vvlkema s o w i e  S ingh  et  al .  (3, 9) 
f e t t r e i c h e  E r n ~ h r u n g  e i n e  E r h 6 h u n g  d e r  F e t t r e s o r p t i o n s k a p a z i t ~ i t  h e r v o r -  
ruf t .  

Material und Methode 

Die ffir die Versuche verwendeten  , ,Sprague-Dawley"-Ratten hat ten bei der  
T6tung ein Durchschni t t sgewicht  yon 123 g je Gruppe.  Die eine Gruppe  bekam eine 
Di~t mit  hohem Fet tgehal t  (= H-F-Ratten), die andere dagegen ein Fut te r  mit  hohem 
Kohlenhydra tgehal t  (= HK-Ratten) zur freien Aufnahme angeboten.  Beide Difiten 
waren isokalorisch. Die Zusammense tzung  der  Di~ten ist  aus der Tabelle zu erse- 
hen. Die Tiere wurden mindes tens  acht  Tage lang ausschlieBlich mit  diesen Di~ten 
ern~ihrt. Die Tiere konnten  Fut te r  und Wasser ad l ib i tum aufnehmen. 

Ffir die Entnahme des Di inndarms wurden die Rat ten mit  Ather  betfiubt. Alle 
Schri t te  fiir die Anfer t igung des Mucosahomogenats  zur Bes t immung der alkali- 
schen Phosphatase  wurden bei  einer Tempera tur  yon 4 ~ durchgefiihrt .  Das ent- 
nommene  D a r m s t f c k  wurde  sofort in kalte, physiologische KochsahlSsung  fiber- 
f fhr t ,  aufgeschnit ten und mat derselben LSsung abgespf l t .  Die Mucosa wurde  mit  
e inem Objekttr~ger abgeschabt  und gewogen. AnschlieBend wurde  die Mucosa ins 
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Tab. I, Zusammensetzung der Di~iten. 

HF-Di~it HK-Di~t 

Kasein 1) 13,00 13,00 
Vitaminmischung 2) 2,00 2,00 
Mineralsalzmischung 3) 5,00 5,00 
SojaS1 3,54 3,33 
Maisst~rke - 76,67 
Lupolenpulver  4) 40,00 - 
Rindertalg 23,56 - 
Sehweineschmalz 12,90 - 

100,00 100,00 

1) Mit 1% DL-Methionin supplement ie r t  
2) In  1 kg der DiRt waren enthalten: 5000 IE A; 1000 IE D3; 80 mg E; 2 mg K3; 20 mg 

B1 x HCl; 20 mg B2; 10 mg B6 x HC1; 30 ~g B12; 50 mg Ca-Pantothenat; 50 mg 
Nikotins~ure; 2 g Cholinchlorid; 2 mg Fols~iure; 200 ~g Biotin; 250 mg Inosit; 100 
mg p-Aminobenzoesfiure; 20 mg C. 

3) In  i kg der Di~t waren enthalten: 12,50 g CaCO3; 11,70 g Ca3(PO4)2; 8,35 g K2HPO4; 
6,65 g NaC1; 5,80 g Na~HPO4; 3,80 g MgSO4 x 7 H20; 0,37 g Fe-Citrat; 0,38 g 
MnSO4 x H20; 33 mg ZnCO3; 16 mg CuSO 4 x 5 H20; 33 mg K J; 8 mg NaF. 

4) Kunststoffpulver, BASF Ludwigshafen. 

70fache Volumen physiologischer KochsalzlSsung verbracht und  fiir 45 bis 60 
Sekunden homogenisiert  (Homogenisator, Typ ho, E. Bfihler, T/ibingen). 

Das Mucosahomogenat wurde bei - 18 ~ gelagert. 
Die Aktivit~t der alkalischen Phosphatase wurde mit  Natrium-p-Nitrophenyl- 

phosphat als Substrat gemessen (,,Biochemica-Test-Combination-Alkalische Phos- 
phatase", Nr. 15987, Boehringer Mannheim GmbH). Die Reaktion wurde bei 37 ~ 
und  einem pH-Wert von 10,5 mit  folgenden Endkonzentrat ionen im Inkubat ionsan-  
satz durchgefi~hrt: 45,5 mmol/1 Glycinpuffer, 0,45 retool/1 MgC12 und  5 retool/1 
Natrium-p-Nitrophenylphosphat.  Nach 30 Minuten wurde die Reaktion mit  0,02 N- 
Natronlauge gestoppt. Die Extinktion der Proben wurde bei einer Wellenl~zlge von 
405 n m  gemessen. Als eine Einheit  (E) wird die Enzymaktivit~t bezeichnet, die 
1 ~YloI Substrat  (p-Nitrophenylphosphat) in einer Minute umsetzt. Die Enzymakti- 
vit~it wird in den Ergebnissen als spezifische Aktivit~t (E/g Protein) angegeben. 

Die Prote inbes t immung erfolgte nach der Methode yon Lowry, modifiziert nach 
Miller (7). 

Bei den aufgef~hrten Ergebnissen werden der Mittelwert, der Standardfehler 
und  die Anzahl der Tiere (n) angegeben. 

Ergebnisse 

Wie aus  de r  A b b i l d u n g  h e r v o r g e h t ,  l a g e n  d ie  Akt iv i t~ i t swer te  de r  a lkal i -  
s c h e n  P h o s p h a t a s e  be i  d e n  H F - R a t t e n  u m  ca. 40% h 6 h e r  (p < 0,01) als be i  
d e n  H K - T i e r e n .  

Diskussion 

Die  E r g e b n i s s e  ze igen  e i n d e u t i g ,  d a b  f e t t r e i che  E m ~ i h r u n g  be i  de r  
Ra t t e  zu  e i n e r  S t i m u l i e r u n g  de r  Ak t iv i t~ t  de r  a l k a l i s c h e n  P h o s p h a t a s e  i n  
de r  D a r m m u c o s a  fiihrt .  D a  u n t e r  v e r g l e i c h b a r e n  B e d i n g u n g e n  i n  d e n  
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Abb, 1. Spezifische Aktivitfit der alkalischen Phosphatase (E/g Protein) im Mucosa- 
homogenat des gesamten Dtinndarms bei unterschiedlich geffitterten Ratten. 

U n t e r s u c h u n g e n  von  S i n g h  et al. (9) bei fet treich gegeniiber  kohlenhydra t -  
reich ern~ihrten Rat ten  die Fet t resorpt ionskapazi t~t  ebenfalls hbher  war, 
scheint  auch  nach  Umste l lung  von  Rat ten  yon  kohlenhydra t re icher  auf 
fet treiche Ern~hrung  eine direkte  Bez iehung  zwischen der  Aktivit~it der  
a lkal ischen Phospha tase  und  der Fet t resorpt ion  zu bestehen.  Der  yon  uns  
e rhobene  Befund  weist  somit  ebenfalls auf eine Betei l igung der  alkali- 
schen Phospha t a se  am Mechanismus  der  Fet t resorpt ion  hin. Welche RoUe 
der  alkal ischen Phospha tase  dabei  im einzelnen z u k o m m e n  kbnnte,  ist 
n icht  klar. Von  B e d e u t u n g  kbnn te  in diesem Z u s a m m e n h a n g  sein, dal~ die 
haupts~chl ich  in der  B f i r s t ensaummembran  des Di inndarmepi the ls  loka- 
lisierte intestinale alkalische Phospha ta se  (1) w~hrend der Fet t resorpt ion  
zum Tell mi t  in die Epithelzelle a u f g e n o m m e n  wird, u m  mit  den Chylomi-  
k ronen  die Epithelzelle du rch  die ant i luminale  Membran  wieder  zu verlas- 
sen. Daraus  erkl~rt sich auch  das ve rmehr te  Auf t re ten  der alkal ischen 
Phospha t a se  intest inalen Ursp rungs  im S e r u m  nach  einer fe t t re ichen 
Mahlzeit (4, 10). 

Die durch  fettreiche Ern~hrung  hervorgerufene  Akt iv i t~ tszunahme der 
intest inalen alkal ischen Phospha t a se  ist mi t  groBer Wahrscheinl ichkei t  
als spezifischer Effekt  anzusehen,  da die Aktivit~t der ebenfalls haupt-  
s~chlich in der intest inalen B i i r t e n s a u m m e m b r a n  lokalisierten Disaccha-  
r idasen unter  en t sp rechenden  B e d i n g u n g e n  erniedrigt  war  (2). 
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Zusammens g 

Bei fettreich gegentiber kohlenhydratreich ern~hrten Ratten wurden f~r die 
Aktivit~t der alkalischen Phosphatase der D(inndarmmucosa um ca. 40% h6here 
Werte gefunden. Dieser Befund steht mit der Hypothese im Einklang, dab die 
alkalische Phosphatase des D(inndarmepithels bei der Fettresorption eine Rolle 
spielt, da fettreiche Ern~hrung auch zu einer Steigerung der Fettresorptionskapazi- 
t~t fi]hrt. 

Summar y  

The  ac t iv i ty  of a lkal ine phospha t a se  in smal l  in tes t ine  m u c o s a  was increased  by 
abou t  40% in rats adap ted  to a h igh  fat d ie t  in compa r i son  to h igh-carbohydra te -  
adap ted  animals .  As h igh  fa t - feeding leads  to an  increase  in the  in tes t ine ' s  capaci ty  
to absorb  fat, this  f inding is cons i s ten t  wi th  t he  hypo thes i s  that  a lkal ine phospha -  
tase in the  small  in tes t ine  ep i the l i um plays a role  in fat absorpt ion.  
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