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Zusammenfassung: In vorl iegender Untersuchung sollte f~ir Vitamin B6 an wach- 
senden Ratten zun~ichst in einem ersten Teil gepr(ift werden, wie sich bei steigen- 
der aliment~irer Zufuhr die Verwertung ffir dieses Vitamin verhfilt. Im zweiten Tell 
sollte untersucht  werden, wie Ratten, die ursprtinglieh mit dem 4faehen Vitamin- 
B6-Bedarf versorgt wurden, auf eine Nullzufuhr reagieren. Die Versuchstiere waren 
m~innliche Sprague-Dawley-Ratten. Als Untersuchungskri ter ien dienten neben der 
Feststellung der Zunahmen und des Futterverbrauchs die Vitamin-B6-Konzentra- 
t ionen in Blut, Leber und Gesamtk6rper. Dazu wurden ffir die Ermit t lung des 
Ausgangsniveaus bei Versuchsbeginn 9 Tiere untersucht. 54 Tiere, die in 6 Gruppen 
eingeteilt waren, erhielten 3 Wochen lang eine Vitamin-B6-freie halbsynthetische 
Digit, die mit 0, 1,5, 3, 6, 12 und 24 mg Vitamin B6je kg Futter  angereichert  war. F(ir 
den zweiten Versuchsteil erhielten weitere 54 Tiere 21 Tage lang 24 mg Vitamin B6 
j e kg Futter und wurden dann sofort auf die Vitamin-B6-freie Grunddi~it umgestellt.  
Nach 2, 5, 8, 12, 16, 20, 25, 30 und 35 Depletionstagen wurden jeweils 6 Tiere get6tet. 

Die Verwertung von alimentiirem Vitamin B6 nahm mit steigender Zufuhr ab, in 
vorl iegendem Dosierungsbereich yon 38 % bei 1,5 mg Vitamin B6 je kg Futter  auf 
4 % bei 24 mg Vitamin B6 je kg Futter. Bei Vitamin-B6-freier Ern~ihrung nahmen die 
Tiere weiter zu (yon 145 auf 300 g Lebendmasse), der tagliche Fut terverbrauch stieg 
yon 14 auf 19 g an, hingegen verschlechterte sich die Fut terverwertung yon 2,2 auf 
4,3 g Futter  je g Zunahme. Die Konzentration an Vitamin B 6 in den Geweben 
verhielt  sich unterschiedlich. Im Blut konnte nach 5 Tagen Depletion kein Vitamin 
B6 mehr nachgewiesen werden. In der Leber und im Gesamtk6rper  ging die 
Vitamin-B6-Konzentration in den ersten Tagen deutlich zuriick und blieb dann in 
der Leber nach 5 Tagen, im gesamten KSrper nach 8 Tagen bis zum Versuchsende 
konstant auf einem Niveau von etwa 50 % der Ausgangskonzentration. Der Gesamt- 
bestand an Vitamin B6 in der Leber ging innerhalb von 5 Tagen signifikant yon 63 
~g auf 40 ~g zuriick und blieb dann auf gleichem Niveau, dagegen war der mittlere 
Vitamin-B6-Gehalt des gesamten K6rpers yon 245 ~g durch die Vitamin-B6-freie 
Ern~hrung nicht wesentlich beeinflugt. 

Aus diesen Ergebnissen l~iftt sich schlugfolgern, daft bei Ratten mit Vitamin-Be- 
freier Ern~ihrung nach etwa 10 Tagen bis zu etwa 35 Tagen ffir die hier untersuchten 
Kriterien ein Gleichgewichtszustand aufrechterhalten wird. 

Summary: This exper iment  was designed in two parts. In the first part the 
vitamin B6 efficiency in response to increasing dietary vi tamin B6 intakes was 
tested in growing rats; in the second part the reaction of rats, originally supplied 
with the fourfold requirement  and then switched on the vitamin-B6-free basal diet 
was examined. The experimental  animals were male Sprague-Dawley rats, of which 
weight gains, feed intake, and vitamin-B6-concentrations in blood, liver and whole 
carcass were measured. At the beginning of the trial nine animals were analyzed; 54 
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addi t ional  animals, divided into six groups, were given a vitamin-B6-free semisyn- 
thetic diet  for three weeks which was supplemented  with 0, 1.5, 3, 6, 12, and 24 mg 
vi tamin B6 per kg feed. For  the second part  the addit ional  54 animals were given a 
diet  with 24 mg vitamin B6 for three weeks and then switched to the vitamin-Be-free 
basal  diet. Six animals per  group were sacrificed after 2, 5, 8, 12, 16, 20, 25, 30, and 35 
days of  depletion. 

Efficiency of dietary vi tamin B6 decreased from 38 % at 1.5 mg vi tamin Be per  kg 
diet  to 4 % at the 24 mg dietary level. Also, without  dietary vi tamin B6 the animals  
gained weight (from 145 to 300 g live weight), the daily feed intake increased from 14 
to 19g and feed efficiency decreased from 2.2 to 4.3g feed per  g gain. Vitamin Be 
concentrat ion in t issues reacted differently. In  blood after five days deplet ion no 
vi tamin Be could be detected; in liver and whole carcass vi tamin Be concentrat ion 
decreased significantly in the first days and remained then at a level of 50 % of the  
start ing concentrat ion in the liver after five days and in the  carcass after eight  days 
of depletion. Whole liver vi tamin Be content  decreased significantly in the first five 
days from 60 to 43 ~g and then remained constantly, whereas whole carcass content  
of 245 ~tg was not influenced significantly. 

I t  is concluded that  in rats with a vitamin-Be-free diet from day 10 to day 35, on the  
average a homeostat ic  level is mainta ined for the various vi tamin B6 contents.  

SehKisselw6rter: Verwertung; Depletion; Versorgungsstatus;  Leber;  Gesamt-  
kSrper  

K e y  words: Efficiency, depletion; supply  status; liver; whole carcass 

Einleitung 

I n  f r f i h e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  a m  M o d e U t i e r  R a t t e  k o n n t e  g e z e i g t  w e r -  
d e n ,  d a b  als  B e i s p i e l  f t i r  d i e  B - V i t a m i n e  d a s  V i t a m i n  B6 b e i m  w a c h s e n d e n  
T i e r  (8), b e i m  n a h e z u  a u s g e w a c h s e n e n  n i c h t g r a v i d e n  T i e r  u n d  b e i  T i e r e n  
i m  S t a d i u m  d e r  R e p r o d u k t i o n  i m  m a t e r n a l e n  G e w e b e  s o w i e  i m  R e p r o -  
d u k t i o n s p r o d u k t  be i  s t e i g e n d e r  Z u f u h r  e i n e r  h o m 6 o s t a t i s c h e n  R e g u l a -  
t i o n  u n t e r l i e g t  (3, 5). I n  d e n  e i n z e l n e n  O r g a n e n  u n d  i m  G a n z k S r p e r  s t e l l t  
s i c h  s o m i t  b e i  s t e i g e n d e r  Z u f u h r  i m  G e h a l t  a n  V i t a m i n  B6 e i n  P l a t e a u  e in .  
F / i r  d i e  V i t a m i n e  d e s  B - K o m p l e x e s  w i r d  a b e r  a n d e r e r s e i t s  a l l g e m e i n  f t i r  
M o n o g a s t r i d e n  e i n e  t~igliche Z u f u h r  g e f o r d e r t .  D a  a n d e r e r s e i t s  h i n s i c h t -  
l i c h  V i t a m i n  B6 b e i  F r a u e n  geh~uf t  M a n g e l z u s t ~ n d e  b e o b a c h t e t  w e r d e n ,  
so l l t e  in  v o r l i e g e n d e r  U n t e r s u c h u n g  g e p r t i f t  w e r d e n ,  w i e  u r s p r t i n g l i c h  
m a x i m a l  m i t  V i t a m i n  B6 v e r s o r g t e  R a t t e n  a u f  e i n e  N u l l z u f u h r  h i n s i c h t l i c h  
d e r  A u s b i l d u n g  k l i n i s c h e r  M a n g e l s y m p t o m e  s o w i e  v e r s c h i e d e n e r  Le i -  
s t u n g s p a r a m e t e r  u n d  V i t a m i n - B 6 - G e h a l t e  in  v e r s c h i e d e n e n  O r g a n e n  rea -  
g i e ren .  Zus~i tz l ich  so l l t e  a u c h  t i b e r p r f i f t  w e r d e n ,  w i e  s i c h  b e i m  w a c h s e n -  
d e n  T i e r  d i e  V e r w e r t u n g  b e i  s t e i g e n d e r  a l iment~ i re r  V i t a m i n - B s - Z u f u h r  
verh~ilt .  

Material und Methoden 

117 m~innliche entw6hnte Ratten mit  e inem Anfangsgewicht  yon etwa 30 g wur- 
den in Dreiergruppen in Kfifigen mit  zwei t ibereinanderl iegenden,  insgesamt  3 cm 
hohen Plexiglaslaufrosten ohne Einstreu gehalten. Die Kfifige wurden t~glich 
gewaschen. Koprophagie  konnte  dadurch  allerdings nicht  v611ig ausgeschal te t  
werden, da die Tiere aufgrund der freien Beweglichkei t  teilweise den Kot aus dem 
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Anus entnahmen.  Der Versuchsstall war vollklimatisiert mit einer Temperatur  yon 
26-18 ~ und  60 % relativer Luftfeuchte. Trinkwasser stand ad l ibi tum aus Nippel- 
tr~inken zur Verffigung. 

Es wurde eine teilgereinigte, halbsynthetische Caseindi~t verffittert, die sich im 
wesentlichen aus 25 % Casein, 30 % St~ke ,  27 % Saccharose, 9 % Kokosfett und  3 % 
Cellulose zusammensetzte. Sie war gut vitaminiert  (ohne Vitamin B 6) und  mit  
Mineralstoffen und  Spurenelementen optimal erg~nzt. Ntihere Einzelheiten hierzu 
siehe Roth-Maier und  Kirchge/~ner (1981, 8). Diese Digit enthielt  93 % Trockensub- 
stanz, 24,7 % Rohprotein und  19,1 MJ Bruttoenergie je kg. Durch die zus~itzliche 
Reinigung des Caseins war dieses Futter  praktisch Vitamin-B6-frei. Es wurde 
jeweils ad l ibitum vorgelegt und  verbleibende Futterreste zurfickgewogen. 

Zu Beginn des Versuchs wurden 9 Tiere getStet und  die Vitamin-B6-Konzentra- 
tion in Blut, Leber und  RestkSrper untersucht.  Ffir die ersten drei Versuchswochen 
wurde das Futter  mit 0, 1,5, 3,0, 6,0, 12,0 und  24 mg Vitamin Beje kg supplementier t  
(Gruppen 1-6 mit  jeweils 9 Tieren). Nach 21 Tagen wurden weitere 54 Tiere, die 
24 mg Vitamin B6 je kg Futter  erhalten hatten, depletiert, indem nur  noch die 
Vitamin-B6-freie Di~t geffittert wurde. Nach 2, 5, 8, 12, 16, 20, 25, 30 und  35 Tagen 
wurden davon jeweils 6 Tiere unter  Athernarkose dekapitiert (Gruppen II-X), 
nachdem die Diat 12 Stunden zuvor entzogen worden war. Die Tiere wurden bei 
jedem Schlachttermin einzeln gewogen sowie der Futterverbrauch und  die Futter- 
verwertung festgestellt. Nach Beendigung der Versuche wurde der Vitamin-B6- 
Gehalt von Blut, Leber und  RestkSrper bestimmt. Das Blut wurde hierzu aufgefan- 
gen und  die Lebern entnommen.  Der Verdauungstrakt  wurde wegen vorhandener  
Futterreste sowie auch die Blase verworfen und  der verbliebene RestkSrper zur 
Analyse verwendet. Die Proben wurden bis zur Analyse bei -20 ~ tiefgefroren. Die 
RattenrestkSrper wurden vor der Einwaage zur Analyse homogenisiert. Der Vit- 
amin-B6-Gehalt in den GesamtkSrpern wurde aus der Summe des Gehaltes in Blut, 
Leber und  RestkSrper errechnet. Die Vitamin-B~-Bestimmung erfolgte mikrobiolo- 
gisch mit Saccharomyces carlsbergensis 4228 (ATI'C Nr. 9080) nach der Methode 
des AOAC (1975, 1), nachdem die Proben 5 S tunden  lang bei 121 ~ in 0,055N HC1 
autoklaviert worden waren. 

Die mathematisch-statistische Auswertung wurde durch Varianz- und  Regres- 
sionsanalyse vorgenommen. Der Mittelwertsvergleich erfolgte mit  dem Student-  
Newman-Keuls-Test. Die hochgestellten Buchstaben in den Tabellen bedeuten, 
da~ Mittelwerte eines Merkmals mit  verschiedenen Buchstaben signifikant ver- 
schieden sind (P < 0,05). Die angegebenen _+-Werte stellen die Standardabweichung 
der Einzelwerte dar. Bei den Regressionen zum Verlauf des Vitamin-B6-Gehaltes 
wtihrend der Depletion wurden aus einer Vielzahl von Regressionen jeweils die 
Schtitzfunktionen ausgewtihlt, die neben statistischer Signifikanz der partiellen 
Regressionskoeffizienten unter  Wahrung der sachlogischen Zusammenh~inge die 
beste Approximation an das Datenmaterial ergaben. 

Ergebnisse 
Vi tamin-B6-Verwer tung  wachsender  Ra t t en  

Die  V i t a m i n - B 6 - G e h a l t e  y o n  Blu t ,  L e b e r  u n d  G e s a m t k 6 r p e r  de r  en t -  
w 6 h n t e n  K o n t r o l l t i e r e  zu B e g i n n  des  V e r s u c h s  s i n d  i n  T a b e l l e  1 z u s a m -  
m e n g e s t e l l t .  I m  D u r e h s c h n i t t  h a t t e n  d iese  T ie re  e i n  L e b e n d g e w i c h t  v o n  
32 g. Al le  V i t a m i n - B 6 - K o n z e n t r a t i o n e n  s i n d  in  e i n e m  g f i n s t i g e n  Bere ich .  
Dies  ltilSt s ieh  d u r c h  die gu t e  V i t a m i n - B 6 - V e r s o r g u n g  de r  R a t t e n m f i t t e r  i n  
de r  g u e h t a n s t a l t  m i t  e i ne r  Ditit  m i t  19,3 m g  V i t a m i n  B6 je  kg  erkl~iren. 
N a c h  21 T a g e n  w o g e n  die  w a c h s e n d e n  R a t t e n  i n  G r u p p e  1 91 +_ 8 g  u n d  i n  
a l l en  Z u l a g e g r u p p e n  s i g n i f i k a n t  m e h r ,  n t i m l i c h  144 _+ 9 g. Z w i s c h e n  d e n  
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Tab. 1. Vitamin-B6-Gehalte frisch entwShnter  Ratten (Versuchsbeginn). 

Lebend-  Blut  Leber  Gesamtk6rper  
gewicht  ~tg je ml ~g/g gesamt, t~g ~tg/g ~tg 

31,9 0,34 11,4 11,1 1,47 40,3 
___ 1,3 _+ 0,05 ___ 1,5 + 1,3 +0,30 _+ 7,9 

Z u l a g e g r u p p e n  t r a t e n  k e i n e  U n t e r s c h i e d e  auf .  A h n l i c h  v e r h i e l t e n  s i c h  
F u t t e r v e r b r a u c h  u n d  F u t t e r v e r w e r t u n g .  D e r  t t i g l i che  F u t t e r v e r b r a u c h  l a g  
b e i  7,8 + 0,01 g ( G r u p p e  1) bzw.  10,6 + 0,01 g ( G r u p p e n  2-6).  D i e  F u t t e r v e r -  
w e r t u n g  r a n g i e r t e  b e i  2,8 _-!- 0,4 g F u t t e r  j e  g Z u n a h m e n  ( G r u p p e  1) bzw.  
d e u t l i c h  g f i n s t i g e r  b e i  1,99 _+ 0,1 g ( G r u p p e n  2-6). 

D ie  D a t e n  d e r  V e r w e r t u n g  in  d i e s e m  V e r s u c h s a b s c h n i t t  z e ig t  T a b e l l e  2. 
B e z f i g l i c h  d e r  A u f n a h m e  a n  V i t a m i n  B6 d e r  G r u p p e  1 i s t  zu  erg~inzen,  daJ~ 
d i e  d u r c h  d i e  m i k r o b i o l o g i s c h e  A n a l y s e  e r m i t t e l t e n  0,1 m g  V i t a m i n  B6 j e  
k g  F u t t e r  ffir  d i e  T i e r e  k e i n e  V i t a m i n - B 6 - W i r k s a m k e i t  a u f w e i s e n  d~irf ten.  
Be i  V e r s u c h s b e g i n n  h a t t e n  d i e  T i e r e  i n s g e s a m t  e i n e n  G e h a l t  y o n  40 t~g. 
N a c h  d re i  W o c h e n  w a r  d e r  V i t a m i n - B 6 - G e h a l t  in  G r u p p e  1, d i e  p r a k t i s c h  
k e i n  V i t a m i n  B6 e rh i e l t ,  n o c h  in  e t w a  d e r s e l b e n  H b h e  y o n  45 t~g. Es  i s t  
a n z u n e h m e n ,  daf~ d i e s e r  g e r i n g e  M e h r g e h a l t  v o r w i e g e n d  aus  i n t e s t i n a l  
g e b i l d e t e m  u n d  a b s o r b i e r t e m  V i t a m i n  B6 u n d  a u s  K o p r o p h a g i e  s t a m m t .  
D e r  g e s a m t e  V i t a m i n - B 6 - B e s t a n d  d e r  G r u p p e n  2 b i s  6 l a g  b e i  170-280 ~tg 
V i t a m i n  B6, w o b e i  s i c h  d u r c h  d i e  Z u f u h r  v o n  1,5 a u f  3 u n d  6 m g  V i t a m i n  
B6 j e  k g  F u t t e r  s i g n i f i k a n t e  S t e i g e r u n g e n  e r g a b e n ,  w ~ h r e n d  ab  d e r  K o n -  
z e n t r a t i o n  v o n  6 m g  k e i n e  w e s e n t l i c h e n  U n t e r s c h i e d e  m e h r  a u f t r a t e n .  
D a m i t  e r g a b e n  s i c h  a b  d e r  G r u p p e  2 d e u t l i c h  a b n e h m e n d e  V e r w e r t u n g e n  
ffir  V i t a m i n  B6 v o n  38 b i s  4 %. D i e  G r u p p e  1 b l e i b t  d a b e i  a u f g r u n d  d e r  
a n a l y t i s c h e n  U n g e n a u i g k e i t e n  u n b e r f l c k s i c h t i g t .  

Vitamin-B6-freie Ern~hrung  

D e u t l i c h e  M a n g e l s y m p t o m e  b i l d e t e n  s i c h  e r s t  n a c h  e i n e r  D e p l e t i o n s -  
d a u e r  v o n  30-35 T a g e n  auf.  A m  augenf~iUigs ten  w a r  d e r  z u m  Tel l  f i be r  d e n  
g a n z e n  K S r p e r  v e r t e i l t e  H a a r a u s f a l l ,  d e r  j e d o c h  n u r  b e i  zwe i  D r i t t e l n  d e r  
T i e r e  au f t r a t .  A n  d e n  Z e h e n  w a r e n  s t a r k e  K e r a t o s e n  zu  b e o b a c h t e n .  A u f  

Tab. 2. Verwertung steigender aliment~irer Vitamin-B6-Zufuhr durch wachsende  
Ratten. 

Gruppe  1 2 3 4 5 6 
Vitamin B6 im Futter,  
mg je kg 0 1,5 3 6 12 24 

Aufnahme an Vitamin (164) 330 e 661 d 1334 r 2700 b 5354" 
B6, t~g _+0 + 1 -+ 0 +_ 1 -+ 2 _+33 

Vitarnin-B6-Bestand 45 d 166 c 240 b 272 ~ 288 a 276 ~ 
im Gesamtk6rper ,  t~g + 6 _+ 23 -+ 16 + 27 + 31 _+ 21 

Verwertung der  (3) 38" 30 b 17 r 9 d 4 e 
Vitamin-B6-Zufuhr, % +5 _+ 7 + 2 _+ 2 +__ 1 • 0,4 
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Tab.  3. G e w i c h t s e n t w i c k l u n g ,  F u t t e r v e r b r a u c h  u n d  V i t a m i n - B 6 - K o n z e n t r a t i o n e n  in  
Blut ,  L e b e r  u n d  G e s a m t k b r p e r  y o n  R a t t e n  n a c h  u n t e r s c h i e d l i c h  l a n g e r  Vi tamin-B6-  
f re ie r  Ern f ih rung .  

V i t a m i n - B 6 - K o n z e n t r a t i o n  

G r u p p e  Deple-  G e w i c h t  Fu t t e r -  B l u t  
t ions-  ver-  
d a u e r  b r a u c h  
Tage  g g ~g/ml 

L e b e r  
F S  T S  

G e s a m t k S r p e r  
F S  TS  

P.g/g 

I 0 143 ~ - 0,49 a 10,1 a 32,8 a 2,2" 6,7 a 
+ 10 _+ 0,06 +_ 1,4 -+ 4,7 _ 0,2 +__ 0,5 

II  2 157 ~g 14,1 e 0,06 b 6,4 b 20,4 b 1,8 b 5,4 b 
_+ 11 _+ 1,2 _+ 0,02 __ i , i  _ 3,6 - 0,3 _+ 1,2 

I I I  5 173 e 15,4 d - 5,V 17,5 be 1,5 r 4,1 r 
_+ 12 ___ 0,6 + 1,0 ___ 3,4 - 0,3 + 1,1 

IV  8 192 d 16,4 r - 4,3 ~ 14,4 r 1,2 d 3,5 Cd 
___ 13 _+ 0,4 _+ 1,0 + 3,4 ___ 0,1 + 0,4 

V 12 217 r 17,3 b - 4,4 r 15,0 r 1,1 d 3,3 ed 
_+ 15 ___ 0,7 _+ 1,O + 3,5 + 0,2 + 0,7 

VI 16 236 bc 17,9 "b - 3,8 c 11,6 r 1,1 d 3,0 d 
___ 17 + 0,6 --- 0,7 + 2,0 + 0,2 _ 0,6 

VI I  20 253 ab 18,3 a - 3,7 c 12,0 r 1,1 d 3,0 d 
+ 17 + 0,6 + 0,8 + 2,6 __. 0,2 --- 0,6 

VII I  25 273 ~ 18,7 ~ - 4,3 r 12,8 r 1,0 d 2,8 d 
_+ 20 + 0,5 -+ 0,3 +__ 1,7 ___ 0,1 + 0,3 

I X  30 274 ~ 18,7 ~ - 4,8 r 14,7 r 1,1 d 2,9 d 
_+20 +0 ,5  _+0,9 _+2,8 _+0,1 +0 ,2  

X 35 297 ~ 18,6 ~ - 4,2 ~ 13,3 ~ 1,0 d 2,6 d 
___ 24 -+ 0,5 --+ 0,5 _+ 1,4 _+ 0,2 --+ 0,6 

d e r  a n d e r e n  S e i t e  n a h m e n  d i e  T i e r e  w e i t e r  zu .  S i e  h a t t e n  b i s  z u  z w S l f  
T a g e n  D e p l e t i o n s d a u e r  e i n e n  s t e i g e n d e n  F u t t e r v e r z e h r  u n d  d a n n  e i n e n  
g l e i c h b l e i b e n d e n  t ~ i g l i c h e n  F u t t e r v e r b r a u c h  a b  16 T a g e n  D e p l e t i o n s d a u e r  
b i s  V e r s u c h s e n d e  ( T a b .  3). 

W ~ h r e n d  d e r  g e s a m t e n  V e r s u c h s d a u e r  v o n  f f i n f  W o c h e n  n a h m e n  d i e  
T i e r e  k o n t i n u i e r l i c h  zu ,  s o  dal3  d i e  R a t t e n  b e i  V e r s u c h s e n d e  m i t  n a h e z u  
300 g d a s  D o p p e l t e  w o g e n  w i e  z u  B e g i n n  d e r  V i t a m i n - B 6 - f r e i e n  E r n ~ i h -  
r u n g .  D e r  t f i g l i c h e  Z u w a c h s  l a g  i m  M i t t e l  b e i  5,5 _+ 0,6 g, w o b e i  d i e  T i e r e  i n  
d e r  e r s t e n  W o c h e  n o c h  6,2 g t~ ig l i ch  z u n a h m e n ,  w f i h r e n d  d e r  Z u w a c h s  i n  
d e n  l e t z t e n  f f i n f  T a g e n  a u f  4 , 4 g  z u r t i c k g i n g  ( T a b .  3). D a  d e r  t f i g l i c h e  
F u t t e r v e r b r a u c h  i m  V e r l a u f  d e s  V e r s u c h s  v o n  14 g a u f  19 g a n s t i e g ,  v e r -  
s c h l e c h t e r t e  s i c h  d i e  F u t t e r v e r w e r t u n g  i m  V e r l a u f  d e s  V e r s u c h s  s i g n i f i -  
k a n t  y o n  2,2_+ 0 , 4 g  a u f  4,3_+ 0 , 6 g  F u t t e r  j e  g Z u n a h m e ,  w a s  v o r  a l l e m  
d u r c h  d i e  p h y s i o l o g i s c h e n  V e r f i n d e r u n g e n  i m  V e r l a u f e  d e s  W a c h s t u m s  
b e d i n g t  s e i n  d f i r f t e .  

D i e  V i t a m i n - B 6 - K o n z e n t r a t i o n e n  i n  B l u t ,  L e b e r  u n d  g e s a m t e m  K S r p e r  
n a c h  u n t e r s c h i e d l i c h  l a n g e r  V i t a m i n - B 6 - f r e i e r  E r n f i h r u n g  z e i g t  e b e n f a l l s  
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Abb. 1. Verlauf der Vitamin-B6-Konzentration bei Vitamin-B6-freier Ern~hrung. 

Tabel le  3. Die Vi tamin-B6-Konzent ra t ion  des  Blutes  s a n k  innerha lb  von  
zwei Tagen  sehr  s ta rk  ab, a m  ffinften Tag  nach  Beg inn  der  Dep le t ion  w a r  
berei ts  ke in  Vi tamin  B6 m e h r  im Blut  n a c h z u w e i s e n  (< 0,1 ~g/ml). A u c h  in 
den  ande ren  u n t e r s u c h t e n  G e w e b e n  ve r r inge r t en  sich die Vitamin-B6- 
Konzent ra t ionen .  

Die Vi tamin-B6-Konzent ra t ionen in de r  Leber ,  bezogen  au f  Fr isch-  wie  
auch  au f  T rockenm as s e ,  be t rugen  bere i t s  nach  zwei Tagen  Vitamin-B6- 
freier  Ern~ihrung nu r  noch  e twa  63 % der  Ausgangskonzen t r a t i on .  N a c h  
ffinf Tagen  Mangel  sank  die Konzen t r a t ion  noch  e inmal  s igni f ikant  u m  
e twa  17 %, u m  dann  au f  d i e sem Niveau  yon  ungef~hr  50 % der  Ausgangs -  
konzen t ra t ion  oder  e twa  4 bzw. 14 ~g Vi t amin  B6 je  g Leber f r i sch-  bzw. 
- t r o c k e n m a s s e  zu bleiben.  

Die  Konzen t r a t i onen  im G e s a m t k S r p e r  verh ie l ten  sich in Abh~ingigkeit  
yon  der  Dep l e t i ons daue r  ~hnl ich wie in der  Leber .  N a c h  zwei T a g e n  w a r e n  
sie s ignif ikant  au f  nahezu  80 % der  A u s g a n g s k o n z e n t r a t i o n  gesunken ,  
nach  ff inf  Tagen  Dep l e t i ons daue r  ebenfal ls  deut l ich  auf  70 bzw. 61%, u m  
dann  bis zum Dep le t ions tag  8 noch  e inmal  s igni f ikant  zur f ickzugehen,  so 
daf5 noch  55 bzw. 53 % der u rspr ( ing l ichen  Ko nzen t r a t i on  im GesamtkSr -  
per  v o r h a n d e n  waren.  Bei  noch  l~mgerer D e p l e t i o n s d a u e r  y o n  bis  zu ffinf 
Wochen  waren  dann  ke ine  wesen t l i chen  Ver~inderungen m e h r  in den  
Vi tamin-B6-Konzent ra t ionen  zu beobach ten .  

Der  G e s a m t b e s t a n d  an Vi t amin  B6 in der  L e b e r  e rg ib t  s ich aus  der  
Konzen t r a t ion  mul t ip l iz ier t  m i t  d e m  Gewi ch t  an Fr isch-  bzw. T rocken -  
masse .  Vor  der  Dep le t ion  wa ren  in der  L e b e r  i n s g e s a m t  62 ~tg V i t amin  B6 
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enthal ten.  Nach  zwei Tagen  Vitamin-B6-freier  E rn~hrung  n a h m  dieser  
Geha l t  s ignif ikant  u m  21% auf49  ~g ab. Nach  ff inf  Tagen  w a r  noch  e inmal  
eine R e d u k t i o n  des  Leber-Vi tamin-B6-Gehal tes  u m  20 % auf  40 ~g zu 
verzeichnen,  j ede  wei tere  Mangelernf ihrung  v e r u r s a c h t e  dann  abe r  ke ine  
A n d e r u n g  mehr .  Der  G e s a m t b e s t a n d  des  ganzen  K6rpe r s  w a r  dagegen  
durch  die Vitamin-Bs-freie Ern~ihrung n icht  wesen t l i ch  beeinflu/3t. 
D a d u r c h  lag bei den  Tie ren  im Bere ich  von  140-300 g L e b e n d m a s s e  der  
mi t t le re  Vitamin-B6-Gehal t  bei  245 ~g. 

D i s k u s s i o n  

Die B e d e u t u n g  des  Vi tamin-Bs-Versorgungss ta tus  spiel t  for  die Ernfih- 
rung  und  ffir die Diagnos t ik  in der  Medizin w e g e n  der  zent ra len  physiolo-  
g ischen  B e d e u t u n g  des  Vi t amin  Be in den  le tzten J a h r e n  eine b e d e u t e n d e  
Rolle. Dabe i  we rd en  bevorzug t  als Kr i te r ien  die M e s s u n g  der  Aktivi t / i ten 
der  Aspa r t a t -Amino t r ans fe ra se  (ASAT, frfiher GOT) u n d  der  Alanin-Ami-  
no t rans fe rase  (ALAT, frfiher GPT)  in P l a s m a  oder  E ry th rozy t en  bzw. ihrer  
Akt iv ierungskoeff iz ien ten ,  die P l a s m a - P y r i d o x a l - P h o s p h a t - K o n z e n t r a -  
tion, die Pyr idoxinsf iure-  u n d  Vi tamin-Bs-Aussche idung  im H a r n  nach  
einer  T r y p t o p h a n b e l a s t u n g  d i sku t ie r t  u n d  zur A n w e n d u n g  e m p f o h l e n  
(siehe u. a. 2, 4, 7, 11, 12). Dabe i  w u r d e  rneist  y o n  e iner  b e k a n n t e n  alimentfi-  
ren Ver so rgung  ausgegangen .  Wie sich j edoch  v o m  Mangel  bis f iber  den  
Beda r f  h i n a u s g e h e n d e  V e r s o r g u n g e n  au f  das  Reservo i r  an Vi t amin  Be im 
K6rpe r  verhal ten ,  wurde  wen ige r  sys t ema t i sch  un te r such t .  In  e iner  voran-  
gehenden  Arbei t  m i t  Ra t t en  wurde  desha lb  d ieser  F rage  bei s t e igender  
Verso rgung  n a c h g e g a n g e n  (8) und  der  Vi tamin-B6-Gehal t  in Blut,  L e b e r  
u n d  G a n z k 6 r p e r  in Abhf ingigkei t  y o n  der  Vi tamin-B6-Versorgung  bei  
w a c h s e n d e n  Tieren  im Anschluf3 an  die E n t w 6 h n u n g  un te r such t .  Dabe i  
ha t te  sich ergeben,  da~ sich ab e iner  Z u f u h r  y o n  3-6 m g  Vi t amin  Be je kg  
Fu t t e r  bis zu einer  Z u f u h r  v o n  24 m g  in L e b e r  u n d  G e s a m t k 6 r p e r  ein 
P la teau  in Konzen t r a t ion  u n d  Geha l t  yon  Vi t amin  B6 ausbi ldet .  D a d u r c h  
tritt, wie  die Ergebn i s se  aus  vor l i egender  Arbe i t  zeigen, eine Versch lech te -  
rung  der  Vi tamin-B6-Verwer tung auf, die im  vo r l i egenden  Ver so rgungsbe -  
reich bei e inem Fu t t e r  mi t  1-24 m g  Vi tamin  B6 je kg  yon  nahezu  40 % au f  
4 % V e r w e r t u n g  abffillt. Diese  V e r w e r t u n g s r a t e n  w a c h s e n d e r  Tiere  y o n  
30-140 g L e b e n d m a s s e  im Vergle ich  zur  jewei ls  e n t s p r e c h e n d e n  Versor-  
gung  sind den  Da ten  v o n  R e i t h m a y e r  et al. (1985, 5) bei  g rav iden  Ra t t en  
u n d  n ich tg rav iden  Tieren  im Gewi ch t s be r e i ch  yon  240 g sehr  ~ihnlich. In  
der  Vi tamin-Bs-Konzent ra t ion  e n t s p r e c h e n  die v e r s c h i e d e n e n  G e w e b e  
der  gerade  e n t w 6 h n t e n  Ra t t en  in e twa  bere i t s  den  Konzen t r a t i onen  
beda r f sge rech t  ve r so rg te r  filterer Tiere. 

Auch  ohne  al imentfire Z u f u h r  y o n  Vi tamin  Bs zeigten die Tiere  ein 
wei teres  Wachs tum.  Dies ergib t  sich u. a. auch  aus  den  f r~heren  Unte rsu-  
c h u n g e n  mi t  j t ingeren  Tieren  y o n  90-140 g (8, 9) sowie aus  der  Arbe i t  yon  
Russe l  et al. (1985, 10) mi t  Jungsauen .  Das Blu t  reagier t  h ins ich t l ich  der  
Vi tamin-Bs-Konzent ra t ion  sehr  schnell ,  so daJ3 nach  ff inf  Tagen  bere i t s  
ke in  Vi tamin  Bs m e h r  nachzuwe i sen  war.  Daraus  k a n n  gesch lossen  wer-  
den, daJ3 Blur im wesen t l i chen  T r a n s p o r t f u n k t i o n e n  ffir V i t amin  B6 ha t  
und  dami t  der  Vi tamin-B6-Gehal t  im Blut  ein wen ig  gee igne tes  Kr i t e r i um 
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ffir eine Einsch~tzung der Vitamin-Be-Versorgung ist. Die Vitamin-B6- 
Konzen t ra t ionen  yon  Lebe r  und  GesamtkSrpe r  vor  der  Deple t ion  entspre-  
chen  den fr(iher ge fundenen  Konzen t ra t ionen  bei bedar f sgerech te r  u n d  
hSherer  Versorgung (5, 8). Bereits  nach  zwei Tagen lag die Vitamin-Be- 
Konzent ra t ion  der  L e b e r  auf  e inem etwa ~hnl ichen Niveau wie bei Tieren,  
die fiber l~ngere Zeit  un te r  dem Bedar f  (1-1,5 mg Vitamin B6je  kg Fut ter)  
versorgt  wor de n  waren.  Hinsicht l ich der  Konzen t ra t ion  im G esam tk 6 rp e r  
war  dies erst  nach  etwa acht  Tagen zu beobachten .  Diese Verz6gerung  
k6nnte  analog der  Vors te l lungen von  Russel  et al. (1985, 10) da rau f  beru- 
hen, dab Muske l -Pyr idoxa lphospha t  (PLP)  wegen  der  s ta rken  Affinit~t 
yon  P L P  ffir Phosphory la se  nur  schwer  mobi l is ier t  wird und  auBerdem 
die Phosphory lase  e inen so hohen  Prozentsa tz  des gesamten  Muske l -PLP  
bindet .  

Der  Ver lauf  der  Konzen t ra t ionen  in Lebe r  u n d  GesamtkOrper  bei Vit- 
amin-BG-freier Ern/ ihrung ist in Abbi ldung  1 graphisch  aufgezeigt.  Dabei  
zeigt sich, dab u m g e k e h r t  zur fiber den  Beda r f  h in au sg eh en d en  Versor- 
gung und  der  Ausbi ldung  eines Pla teaus  (5, 8) bei Vitamin-B~-freier 
Ern~ihrung die Ausbi ldung  eines Niveaus in der  Vitamin-B6-Konzentra-  
t ion auftritt .  Somit  dfirfte auch  in d iesem Versorgungsbere ich  ein 
homSosta t i scher  Regula t ionseffekt  einsetzen.  Vergle ichsweise  dazu war  
auf  den  gesamten  Vitamin-Be-Gehalt  im K6rper  wenig  EinfluB zu beob- 
achten.  Dies s t immt  mit  Ergebnissen  yon  Russel  et al. (1985, 10) bei 
J u n g s a u e n  fiberein, wobei  ein Vitamin-B6-Mangel auch  wenig  Einflufi auf  
den gesamten  Muske l -PLP-  und  Phosphory lase -Geha l t  hatte.  Insgesamt  
kann  damit  in Obe re in s t immung  mi t  den  Ergebnissen  von  Russel  et  al. 
(1985, 10) gefolgert  werden,  dab auch  nach  vorher iger  l Jbe rversorgung  mit  
Vitamin Be die Ausbi ldung  eines Mangels wohl  k a u m  verzSgert  w e rd en  
kann,  wenn  die Vitamin-Be-Zufuhr  e ingeschr/ inkt  oder  eingestel l t  wird. 

Geht  man  yon  e inem opt imalen  Bru t t obeda r f  der  Tiere yon  6 mg Vit- 
amin Be je  kg Fu t te r  (8) aus, so liegt die t~igliche opt imale  Vitamin-B6- 
Zufuhr  bei einer  Fu t t e r au fnahme  yon  14 g pro Tag zu Beginn  der  Deple- 
t ionsper iode  bei etwa 84 ~g. Berf icksicht igt  m a n  in d iesem Versorgungs-  
bereich,  wie in vor l iegender  Un te r suchung  festgestellt ,  eine Verwer tung  
von  17 %, dann  werden  etwa net to  14 ~g pro Tag ben6tigt .  Vergle ichsweise  
n i mm t  bei Vitamin-B6-freier Ern~hrung  in den ers ten zwei Tagen der  
Gesamtbes tand  je  Tag im K6rper  u m  11,5 ~tg ab, d .h .  e twa im Bedarfsbe-  
reich. Bis zu den  be iden  darauf fo lgenden  MeBpunk ten  e rgeben  sich als 
Abbau  geringere Raten, also 7 bzw. 9 ~g t~iglich, w~ihrend ab zwSlf Tagen  
der  Gesamtbes t and  wieder  eher  anstieg. Dies resul t ier t  daraus, dab paral- 
lel ab 8-16 Tagen die Vitamin-B6-Konzentrat ion im G e s a m t k 6 r p e r  kon- 
stant  bleibt. Dabei  kSnnte  dieses Ph~inomen du rch  zwei Vorg~nge bewi rk t  
werden,  n~imlich e inmal  du rch  st~rkere Syn these  u n d  Absorp t ion  von  
Vitamin Be im un t e r en  Darmbere ich ,  zum anderen  dadurch ,  dab die Tiere 
verst/ irkt koprophagieren .  

Daraus l~Bt sich schluBfolgern,  dab bei Rat ten  mi t  e inem tota len Mangel  
ab etwa zehn Tagen bis zu 35 Tagen ffir vor l iegende  Kri ter ien  im Mittel ein 
Gle ichgewichtszus tand  auf rechterha l ten  wird. Dabei  reagieren die einzel- 
nen  Tiere in der  Ausbi ldung  yon  M a n g e l s y m p t o m e n  un te r sch ied l ich  
stark, wie dies berei ts  z.B. auch  fCtr Panto thens / iure  bei Schwe inen  (6) 
beobach te t  wor den  ist. 
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