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Investigations on the effect of
various riboflavin
supplementations during lactation
on riboflavin concentrations of
milk, liver and carcass in
lactating rats

Zusammenfassung In der vorlie-
genden Arbeit wurde der Einflul
unterschiedlicher Riboflavinzulagen
zum Futter (0 bis 4 000 mg/kg)
wihrend der Laktation auf die
Riboflavinkonzentrationen in Leber,
Restkorper (ausgebluteter Gesamt-
korper ohne Magen-Darm-Trakt
und Leber) und Milch von Ratten
untersucht. Der Versuch dauerte
bis zum 14. Laktationstag; Milch-
proben wurden am 7. und am

13. Laktationstag gewonnen. Die
Riboflavinkonzentration der Milch
erhohte sich mit steigender Zulage
stetig, wobei im Bereich zwischen
0 und 10 mg Riboflavinzulage/kg
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ORIGINALARBEIT

Untersuchungen zum EinfluB} einer
unterschiedlichen Riboflavinversorgung
wahrend der Laktation auf den
Riboflavingehalt von Milch, Leber

und Restkorper laktierender Ratten

Futter eine lineare und im Bereich
zwischen 12 und 4 000 mg/kg eine
logarithmische Funktion vorlag.
Die maximale Riboflavinkonzentra-
tion in der Milch bei einer Zulage
von 4 000 mg/kg war dabei etwa
zwolfmal so hoch wie bei fehlen-
der Zulage. Bei Riboflavinzulagen
bis 12 mg/kg unterschieden sich
die Riboflavinkonzentrationen der
Milch am 7. und 13. Laktationstag
nicht. Bei den hdheren Zulagen wa-
ren die Konzentrationen der Milch
am 13. Laktationstag im Mittel um
25 % hoher als am 7. Laktations-
tag. Im Gegensatz zur Milch zeigte
sich in Leber und Restkorper eine
Sittigung der Riboflavinkonzentra-
tionen, die bei einer Riboflavinzula-
ge von 6 mg/kg (Leber) bzw.

10 mg/kg (Restkorper) erreicht
war. Die maximalen Riboflavinkon-
zentrationen bei Zulagen von 4 000
mg/kg waren dabei 1,9 (Leber)
bzw. 2,3 (Restkorper) mal so hoch
wie bei fehlender Riboflavinzulage.
Diese Befunde sprechen fiir eine
ausgeprigte homdostatische Kontrol-
le der Riboflavinkonzentrationen
im Organismus. Anhand von Dosis-
Wirkungsbeziehungen mit den
Riboflavinkonzentrationen in Leber
und Restkorper als Wirkungskriteri-
en leitete sich bei Verwendung des
halbsynthetischen Futters (17,4 MJ
ME/kg Trockenmasse (T), 20,8 %
Rohprotein in T) ein Riboflavinbe-
darf von 8 bis 9 mg/kg Futter fiir
die laktierende Ratte ab.

Summary The present study
investigated the effect of various
dietary riboflavin supplementations
(0 to 4 000 mg/kg) during
lactation on riboflavin
concentrations of liver, carcass
(bled body without intestine and
liver), and milk in the rat. The
experiment was conducted until the
14" day of lactation; milk samples
were drawn on the 7% and 13t
day of lactation. Riboflavin
concentrations of milk raised
continuously with increasing
riboflavin supplementation; in the
range between 0 and 10 mg/kg
riboflavin supplementation, there
was a linear relationship, and in
the range between 12 and 4 000
mg/kg there was a logarithmic
relationship between riboflavin
supplementation and riboflavin
concentration in the milk.
Maximum riboflavin concentration
of milk obtained by supple-
mentation with 4 000 mg/kg was
twelve-fold higher than without
riboflavin supplementation. For
riboflavin supplementation up to
12 mg/kg, riboflavin concentrations
in milk on the 7% day of lactation
and that on the 13% day of
lactation were not different. In
contrast, in rats fed diets with
higher riboflavin supplementation,
riboflavin concentrations were
higher by 25 % in average in milk
on the 13% day of lactation than in
milk on the 7% day of lactation.
Contrary to the milk, riboflavin
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concentrations in liver and carcass
exhibited a saturation, which was
achieved at a supplementation of
6 mg/kg (liver) and 10 mg/kg
(carcass), respectively. Maximum
riboflavin concentrations obtained
at a supplementation of 4 000 mg/
kg were 1.9- and 2.3-fold higher
for liver and carcass, respectively,
than concentrations obtained
without riboflavin supplementation.

The dose-response relationship
using riboflavin concentrations of
liver and carcass as response
factors indicates a riboflavin
requirement of 8 to

9 mg/kg for lactating rats fed a
semisynthetic diet with 17.4 MJ
ME/kg dry matter and 20.8 %
protein in dry matter.

Einleitung

Riboflavin spielt als Bestandteil der wasserstoffiibertra-
genden Coenzyme FAD und FMN eine wichtige Rolle
im Stoffwechsel. Uber den Bedarf an Riboflavin bei
Mensch und Tier liegen zwar Untersuchungen vor (z.B.
2, 3, 8, 27), allerdings bleiben spezielle Leistungsstadien
wie etwa Graviditdt oder Laktation bei Bedarfsableitun-
gen hiufig unberiicksichtigt. In der menschlichen Ernéh-
rung sind aber gerade diese Leistungsstadien beziiglich
der Versorgung mit verschiedenen B-Vitaminen, selbst in
hochentwickelten Industrienationen als besonders kritisch
zu beurteilen. Eine besondere Bedeutung kommt dabei
unter anderem dem Riboflavin zu. Im Rahmen der Na-
tionalen Verzehrsstudie wurde beispielsweise gezeigt,
daB 85 % der 15 bis 18jdhrigen Médchen nicht ausrei-
chend mit Riboflavin versorgt sind und somit iiber ge-
ringe Reserven fiir eine spitere Schwangerschaft und
Stillzeit verfiigen (17). Nachdem in vorangegangenen Ar-
beiten bereits am Modelltier Laborratte der Einfluff der
Riboflavinversorgung wihrend der Graviditit auf den
Riboflavinstatus untersucht worden war (10, 14), sollte
in einer weiteren Untersuchung am gleichen Tiermodell
der EinfluB der alimentéiren Riboflavinversorgung wih-
rend der Laktation auf den Riboflavinstatus des miiiter-
lichen Organismus bestimmt werden. Als Parameter zur
Erfassung des Riboflavinstatus sollten dabei die Ribofla-
vinkonzentrationen in Leber, Restkorper und Milch her-
angezogen werden. Die Riboflavinkonzentration der
Milch war zudem von besonderem Interesse, weil sie die
Riboflavinversorgung der gesdugten Nachkommen be-
stimmt.

Material und Methoden

Es wurde ein Rattenversuch mit 100 zugekauften weib-
lichen Sprague-Dawley-Ratten mit einer anfinglichen Le-
bendmasse von 263 g durchgefiihrt, der sich iiber 3 Pe-
rioden erstreckte. In der ersten Periode, die 11 Tage
dauerte, erhielten die Tiere tdglich 12 g Futter mit einem
Riboflavingehalt von 4 mg/kg, um einen einheitlichen
Riboflavinstatus zu gewihrleisten. Anschlieflend wurden

Schliisselworter Riboflavin —
Milch — Leber ~ Restkorper ~
Laktation — Ratte

Key words Riboflavin — milk —
liver — carcass — lactation — rat

alle Tiere gedeckt und wihrend der gesamten Graviditit
mit tiglich 14 g Futter mit einem Riboflavingehalt von
ebenfalls 4 mg/kg gefiittert. In beiden Periocden wurde
das vorgelegte Futter von allen Ratten vollstindig aufge-
nommen. Nach erfolgtem Wurf wurden die Tiere dann
in 10 Gruppen eingeteilt, die Futter mit unterschiedlichen
Riboflavinzulagen (0; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 40; 400; 4 000
mg/kg) iiber einen Zeitraum von 14 Tagen zur freien
Aufnahme erhielten.

Das verwendete halbsynthetische Futter bestand aus
(in g/kg) Casein (200), Maisstirke (331), Saccharose
(269), Kokosfett (72), Sojadl (15), Cellulose (30), Mine-
ralstoff- und Vitaminmischungen (82) und DL-Methionin
(2). Der Basisgehalt dieses Futters an Riboflavin betrug
0,9 mg/kg. Einzelheiten tiber Futter und Haltung der
Versuchstiere sind bei (10) beschrieben. Wasser stand
den Versuchstieren zur freien Aufnahme zur Verfiigung.

Am 7. und am 13. Laktationstag wurden von den
laktierenden Ratten mit Hilfe einer speziell entwickelten
Melkmaschine Milchproben gewonnen. Dazu wurde der
Wurf eine Stunde vor dem Melken vom Muttertier abge-
setzt. Zur Narkose wurde eine Kombination aus einem
Muskelrelaxans (Rompun, Fa. Bayer, Leverkusen) und
einem Anésthetikum (Ketamin, Fa. Pitman-Moore, Burg-
wedel), und zur Forderung des Milchflusses Oxytocin
(Fa. Medivex, Magdeburg) injiziert (13). Das Absaugen
der Milch erfolgte mittels speziell angefertigter Zitzen-
becher, in denen ein Unterdruck erzeugt wurde. Am
14. Laktationstag wurden die Muttertiere nach einer
Ethernarkose dekapitiert und nach dem vollstindigen
Ausbluten wurde die Leber gewonnen, die ebenso wie
der Restkorper (ausgebluteter Gesamtkorper ohne Ma-
gen-Darm-Trakt und Leber) bis zur weiteren Analyse bei
-25 °C gelagert wurde.

Die Bestimmung der Riboflavinkonzentrationen in Le-
ber, Restkorper und Milch erfolgte nach einer Methode
von (25). Dazu wurden zunéchst eine saure Hydrolyse
mit Schwefelsdure und cine enzymatische Hydrolyse mit
Taka-Diastase (Fa. Serva, Heidelberg, Deutschland)
durchgefithrt, um Riboflavin aus den Coenzymen freizu-
setzen. Die Riboflavinkonzentration wurde anschlieBend
mittels Hochdruck-Fliissigkeitschromatographie gemes-
sen. Als Eluent wurde dazu ein Gemisch aus Methanol



178

Zeitschrift fiir Erndhrungswissenschaft, Band 36, Heft 2 (1997)

© Steinkopff Verlag 1997

und Zitronensdure (200 mg/l) im Verhaltnis 30:70 (v/v),
isokratisch und als Trennsiule eine LiChrospher 100,
RP-18 (5 pm) Kartusche der Fa. Merck (Darmstadt,
Deutschland) verwendet. Die Trennung erfoigte bei
Raumtemperatur mit einer Flufrate von 0,8 ml/min, die
Detektion fluorimetrisch bei einer Anregungswellenlinge
von 453 nm und einer Emissionswellenldnge von 521 nm.

Die Versuchsergebnisse wurden mittels einfaktorieller
Varianzanalyse ausgewertet. Bei signifikantem F-Wert
(P < 0,05) wurden die Mittelwerte mit Hilfe des Tukey-
Tests verglichen. Signifikant unterschiedliche Mittelwerte
(P < 0,05) wurden durch unterschiedliche hochgestellte
Buchstaben gekennzeichnet. Die Abhingigkeit der
Riboflavinkonzentrationen von der Riboflavinsupplemen-
tierung wurde anhand von Regressionsanalysen iiber
Gruppenmittelwerte errechnet. Bedarfsableitungen liegen
das ,broken-line“-Modell und das Reading-Modell zu-
grunde (7, 18, 23). Beim ,broken-line“-Modell werden
regressionsanalytisch zwei Geraden bestimmt, von denen
eine den aufsteigenden Bereich der Dosis-Wirkungsbezie-
hung charakterisiert, die andere den ,no-response-
Bereich. Der Schnittpunkt der beiden Geraden (,break-
point“) kennzeichnet bei diesem Modell den Bedarf.
Beim Reading-Modell wird im Unterschied dazu der auf-
steigende Teil der Dosis-Wirkungsbeziehung durch eine
quadratische Funktion gekennzeichnet. Der ,,break-point®,
der auch in diesem Modell den Bedarf angibt, kennzeich-
net den Punkt des Ubergangs des Maximums der quadra-
tischen Funktion in einen linearen Bereich.
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Ergebnisse

Die Riboflavinkonzentrationen in Milch, Leber und Rest-
korper der laktierenden Ratten in Abhingigkeit der
Riboflavinzulage zum Futter sind in Tabelle 1 dargestellt.
In der Milch ergaben sich sowohl am 7. als auch am
13. Laktationstag mit steigender Riboflavin-Zulage stetig
ansteigende Riboflavinkonzentrationen. Der Anstieg der
Riboflavinkonzentration in der Milch war dabei im Be-
reich der Zulagen von 0 bis 10 mg Riboflavin/kg linear,
wihrend weitere Steigerungen der Zulagen ab 12 mg/kg
zu einem unterproportionalen Anstieg der Riboflavinkon-
zentration in der Milch fithrten, gekennzeichnet durch
einen logarithmischen Verlauf (Abb. 1). Die maximalen
Riboflavinkonzentrationen der Milch bei einer Zulage
von 4 000 mg/kg waren im Mittel der beiden Laktations-
zeitpunkte etwa zwolfmal so hoch wie bei fehlender
Riboflavinzulage. Bei Riboflavinzulagen bis 12 mg/kg
unterschieden sich die Riboflavinkonzentrationen der am
7. und 13. Laktationstag gewonnenen Milch nicht. Bei
den hohen Zulagen ab 40 mg/kg zeigten sich am 13. Lak-
tationstag im Mittel um etwa 25 % hohere Riboflavin-
konzentrationen in der Miich als am 7. Laktationstag.
In der Leber ergab sich im Unterschied zur Milch mit
steigender Riboflavinzulage zum Futter kein stetiger An-
stieg der Riboflavinkonzentration, sondern es zeigte sich
eine Sittigung, die bereits bei einer Riboflavinzulage von
6 mg/kg auftrat. Die hischste Riboflavinkonzentration, die
bei einer Zulage von 4 000 mg/kg auftrat, war dabei
knapp doppelt so hoch wie bei fehlender Zulage. Wie bei
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Abb. 1 Riboflavinkonzentration der Milch am 7. und 13. Laktationstag in den Zulagebereichen von 0 — 10 mg und 12 — 4000 mg
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Tabelle 1 Riboflavinkonzentrationen der Milch am 7. und 13. Laktationstag sowie Riboflavinkonzentrationen und absolute Riboflavin-
gehalte von Leber und Restkérper am 14. Laktationstag*

Riboflavinzulage zum Futter wihrend der Laktation (mg/kg)

0 2 4 6 8 10 12 40 400 4000
Milch:
7. Laktationstag (ug/g)* 1,222 1,99¢ 4,33 6,474 7,76% 8,52 8,35¢ 9,270 10,68 12,58=
+ 0,23 + 0,73 + 0,60 + 1,09 + 1,03 + 1,04 + 1,28 + 0,89 + 1,39 + 2,12
13. Laktationstag (ng/g)* 1,10¢ 2,08t 3,93 5,584 6,814 7,95b 8,68¢ 11,700 13,13 15,712
+ 0,21 + 0,36 + 0,65 + 0,62 + 0,67 + 0,92 + 0,96 + 1,58 + 1,64 + 2,88
Leber:
Riboflavinkonzentration 10,2¢ 12,2« 15,3 17,6% 17,1 16,7 18,22 17,79 16,8 18,9+
(ng/g) + 1,3 + 0,7 + 1,9 + 1,9 +1,3 + 2.2 +14 + 1,1 + 2,0 + 2,7
Riboflavingehalt (ng) 157¢ 2650 349- 3732 383 377 3702 3792 384a 411»
+ 23 + 37 + 30 + 32 + 49 + 51 + 56 + 53 + 66 + 80
Restkorper:
Riboflavinkonzentration 0,74¢ 1,05t 1,16 1,36¢% 1,31 edef 1,54abed 1,4]bed 1,57abed 1,662 1,73
(ng/g) + 0,06 + 0,12 + 0,17 + 0,15 + 0,12 + 0,24 + 0,20 + 0,16 + 0,20 + 0,24
Riboflavingehalt (ug) 177 2664 303cd 360:be 3550 405 3692be 4022 434 434a
+ 20 + 41 + 50 + 52 + 49 + 67 + 65 + 49 + 53 + 56

# Ergebnisse als Mittelwerte £ Standardabweichungen der Einzelwerte; n = 10 fiir alle Behandlungsgruppen.

* Varianzanalyse mit logarithmisch transformierten Werten.

der Riboflavinkonzentration zeigte sich auch beim abso-
luten Riboflavingehalt in der Leber eine Sittigung, die
ebenfalls bei einer Riboflavinzulage von 6 mg/kg auftrat.

Auch im Restkorper trat ein Sittigungsverhalten der
Riboflavinkonzentration auf. Die statistisch hochste
Riboflavinkonzentration ergab sich bei einer Riboflavin-

Tabelle 2 Ableitung des Riboflavinbedarfs mittels Riboflavin-
konzentrationen von Leber und Restkorper

»no-response-Wert .break-point”

Riboflavinkonzentration der Leber

. . . . woroken-line“-Modell 17,4 8 Riboflavinzulage/kg Futy
zulage von 10 mg/kg Futter. Die maximale Riboflavin- § iolz?gzmz ug; nge 58 mg Riboflavinzulage/kg Futter
konzentration des Restkorpers, die sich bei einer Zulage  Reading-Modell 17,6 pg/g 8,2 mg Riboflavinzulage/kg Futter

von 4 000 mg/kg zeigte, war etwa 2,3 mal so hoch wie
bei fehlender Zulage. Auch bei den absoluten Ribofla-
vingehalten des Restkorpers war eine Sittigung zu beob-
achten, wobei das statistisch hichste Niveau hier bereits
bei einer Zulage von 6 mg/kg auftrat.

Aufgrond des Sittigungsverhaltens der Riboflavinkon-
zentrationen in Leber und RestkOrper in Abhingigkeit
von der Riboflavinzulage konnen diese MeBparameter fiir
eine Bedarfsableitung verwendet werden. Tabelle 2 zeigt
die Bedarfswerte fiir Riboflavin bei laktierenden Ratten,
die mit Hilfe des ,,broken-line“-Modells und des Read-
ing-Modells ermittelt wurden. Die Bedarfswerte, die sich
mit dem ,broken-line“-Modell aus den Riboflavinkon-
zentrationen von Leber einerseits und Restkdrper ande-
rerseits ableiteten, stimmen dabei relativ gut iiberein.
Betrachtet man das Mittel der aus Leber und Restkorper
abgeleiteten Werte, so liegt der Bedarf bei einer Ribofla-
vinzulage von 6,2 mg/kg. Die mit dem Reading-Modell
aus Leber einerseits und Restkorper andererseits ermit-
telten Werte zeigen eine groflere Differenz und liegen
mit einem Mittel von 9,5 mg/kg um etwa 50 % hoher
als die mit dem ,,broken-line“-Modell abgeleiteten Werte.

y =980 + 1,80 x - 0,11 x2

Riboflavinkonzentration des Restkorpers
1,43 pe/g

y = 0,78 + 0,10 x

Reading-Modell 1,40 pg/g 10,8 mg Riboflavinzulage/kg Futter
y = 0,77 + 0,13 x - 0,006 x?

,.broken-line“-Modell 6,5 mg Riboflavinzulage/kg Futter

Diskussion

Uber den Riboflavinbedarf in besonderen Leistungssta-
dien, wie etwa der Laktation liegen bislang kaum gesi-
cherte Erkenntnisse vor. Ziel der vorliegenden Arbeit war
es deshalb, den EinfluB unterschiedlicher Riboflavinver-
sorgung wihrend der Laktation auf den Riboflavinstatus
zu ermitteln, und damit Anhaltspunkte iiber den Ribofla-
vinbedarf zu erlangen. Als Modelltier wurde dafiir die
Laborratte ausgewihlt. Die Vorteile dieses Tiermodells
liegen vor allem darin, daB ein halbsynthetisches Futter
mit definierter Zusammensetzung eingesetzt werden
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kann. Als Parameter des Riboflavinstatus sollten die
Riboflavinkonzentrationen in Leber, Restkérper und
Milch herangezogen werden, nachdem in einer vorange-
gangenen Arbeit bereits die Aktivitdt der erythrozytiren
Glutathion-Reduktase zur Abschiitzung des Riboflavinsta-
tus verwendet worden war (10).

Riboflavinzulagen von weniger als 4 mg pro kg Futter
fithrten dabei erwartungsgemif zu verminderten Ribofla-
vinkonzentrationen in Leber, Milch und Restkérper. Da
Riboflavin in Geweben grofiteils in Form der Coenzyme
FAD und FMN vorliegt, fithrt eine zu geringe Ribofla-
vinversorgung auch zu verminderten Aktivititen flavin-
abhingiger Enzyme (6, 10). Hohe Riboflavinzulagen
fithrten hingegen zu einer Sittigung der Riboflavinkon-
zentrationen in den Geweben. Das Maximum der Ribofla-
vinkonzentrationen war dabei bei einer Zulage von 6 mg
pro kg Futter erreicht und selbst extrem hohe Dosierun-
gen von 4 000 mg pro kg Futter bewirkten keine weitere
Steigerung mehr. Diese Befunde lassen auf eine ausge-
prigte homdostatische Regulation der Riboflavinkonzen-
tration im Organismus schlieBen. Ahnliche Ergebnisse
zeigten sich auch in anderen Versuchen mit laktierenden
Ratten. Bei Leclerc (15) waren maximale Riboflavinkon-
zentrationen in verschiedenen Geweben laktierender Rat-
ten bei einer Riboflavinkonzentration von 8 mg/kg im
Futter erreicht. In einer Studie von Leclerc und Miller
(16) fiihrte eine Zulage von 40 mg Riboflavin pro kg zu
einer Basisdidt mit 4 mg Riboflavin pro kg nur zu einer
geringfiigigen Steigerung der Riboflavinkonzentration in
der Leber bei laktierenden Ratten, was ebenfalls auf eine
homdostatische Regulation der Riboflavinkonzentrationen
in Geweben hinweist. Eine neuere Studie zeigte zudem,
dafl das Sittigungsniveau der Riboflavinkonzentrationen
in den Geweben laktierender Ratten weitgehend von der
Riboflavinversorgung wihrend der Graviditiit unabhingig
ist (14). Das Verhalten der Riboflavinkonzentrationen in
Geweben in Abhingigkeit der Versorgung entspricht de-
nen des Vitamin Bg. Auch die Konzentrationen des Vit-
amin B zeigten eine Sittigung, die bei einer Vitamin
Bg-Zulage von 6 mg pro kg Futter auftrat (1). Beim
Thiamin hingegen wurde eine solche Sittigung nicht fest-
gestellt (24).

Eine homdostatische Regulation der Riboflavinkon-
zentrationen in Leber und Restk&rper erlaubt eine Ablei-
tung des Riboflavinbedarfes anhand dieser Wirkungskri-
terien (12). Bei Anwendung des ,broken-line“-Modells,
wo der Bedarf durch den Schnittpunkt zweier Geraden
bestimmt wird, ergab sich eine Bedarfsdeckung bei einer
Zulage von etwa 6 mg/kg, wobei die an Leber und Rest-
korper gewonnenen Werte nur wenig differierten. Die
nach dem Reading-Modell gewonnenen Bedarfswerte la-
gen héher und zugleich zeigte sich eine gréBere Differenz
der an Leber und Restkdrper gewonnenen Werte. Da das
»broken-line“~-Modell den Bedarf eher unterschitzt und
das Reading-Modell den Bedarf eher tiberschitzt (18, 21),
kann davon ausgegangen werden, daB bei Verwendung

eines halbsynthetischen Futters (17,4 MJ ME/kg Trok-
kenmasse, 20,8 % Rohprotein in T) der Bedarf bei einer
Zulage von 7 bis 8 mg Riboflavin pro kg Futter gedeckt
ist; unter Berticksichtigung der basalen Riboflavinkonzen-
tration der Difit von etwa 1 mg/kg betriigt der gesamte
Riboflavinbedarf bei der laktierenden Ratte 8 bis 9
mg/kg. Da Riboflavin in Geweben grofiteils in Form
flavinhaltiger Coenzyme vorliegt, vor allem als FAD (6),
bezieht sich dieser ermittelte Bedarf auf eine Séttigung
der Gewebe an diesen Coenzymen. Physiologisch von
groferer Bedeutung als die Konzentrationen an Coenzy-
men in Geweben sind die Aktivititen von Enzymen mit
Riboflavin-haltigen Coenzymen. In einer vorausgegange-
nen Arbeit wurde deshalb die Bedarfsableitung anhand
des Aktivititskoeffizienten der erythrozytiren Glutathion-
Reduktase vorgenommen (10). Dabei ergab sich unter
Verwendung der gleichen rechnerischen Modelle ein Be-
darf von 6 bis 7 mg Riboflavin pro kg Futter. Von
offiziellen Gremien wie dem American Institute of Nu-
trition {22) oder dem National Research Council (20)
empfohlene Futter fiir Nagetiere decken entsprechend die-
ser Bedarfsableitung mit 6 bzw. 3 mg Riboflavin pro kg
Futter den Bedarf damit nicht oder nur knapp.

Da die Milch die einzige Quelle der Nihrstoffe des
Neugeborenen ist, waren die Konzentrationen des
Riboflavins in der Milch von besonderem Interesse. Es
zeigte sich, daf} bei fehlenden oder niedrigen Zulagen an
Riboflavin zum Futter wihrend der Laktation die Ribofla-
vinkonzentrationen in der Milch stark erniedrigt sind und
mit zunehmender Supplementierung im Unterschied zu
Leber und Restkorper stetig ansteigen. Das gleiche Ver-
halten der Riboflavinkonzentration in der Milch in Ab-
héngigkeit der Riboflavinzufuhr zeigte sich auch in an-
deren Untersuchungen bei laktierenden Ratten und
stillenden Frauen (14-16, 19). Neuere Untersuchungen
haben zudem ergeben, daB die Riboflavinkonzentration
der Milch primér von der aktuellen Versorgung wihrend
der Laktation abhiingt, hingegen kaum von der vorange-
gangenen Versorgung wéhrend der Graviditit (14).
Leclerc (15) zeigte, da} eine miitterliche Versorgung in
Hohe von 4 mg Riboflavin pro kg Futter bereits zu
maximalen Riboflavinkonzentrationen in den Geweben
der gesdugten Nachkommen fiihrt. Die Riboflavinkonzen-
tration der Milch betrug bei dieser miitterlichen Ribofla-
vinversorgung wie in der vorliegenden Untersuchung un-
gefihr 4 pg/g (16). Niedrige Riboflavinkonzentrationen
in der Milch um ! pg/g, wie sie auch bei fehlender
Supplementierung in der vorliegenden Untersuchung auf-
traten, filhrten demgegeniiber zu stark verminderten Kon-
zentrationen von FAD und FMN in der Leber der gesdug-
ten Nachkommen und damit auch zu verminderten
Aktivitdten flavinabhingiger Enzyme (6).

Wie fiir das Riboflavin zeigten sich bei der Ratte auch
fiir andere B-Vitamine wie das Thiamin (24) oder das
Vitamin Bg (13) eine starke Abhéngigkeit der Konzentra-
tion in der Milch von der Hohe der Zufuhr iiber einen
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weiten Bereich. Auch bei stillenden Frauen waren die
Konzentrationen verschiedener B-Vitamine, wie Thiamin
und Riboflavin (5), Pyridoxin und Cobalamin (26), Biotin
(9), Folsdure (4) und Pantothensidure (11), stark von der
Hohe der Zufuhr anhingig. Somit kann insgesamt darauf
geschlossen werden, dafi die Versorgung der Nachkom-
men mit B-Vitaminen stark von der miitterlichen Versor-
gung an B-Vitaminen wihrend der Laktation abhingt. Fiir

eine Ableitung des Bedarfes laktierender Miitter an diesen

Vitaminen wihrend der Laktation eignen sich die Kon-
zentrationen dieser B-Vitamine in der Milch aufgrund
einer fehlenden homdostatischen Regulation allerdings
nicht. Die Ausscheidung von B-Vitaminen iiber die Milch
scheint vielmehr Bestandteil des homdostatischen Kon-
trollmechanismus zu sein, der dafiir sorgt, daf} die Kon-
zentrationen dieser Vitamine im Kérper auch bei hoher
Zufuhr konstant gehalten werden.
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