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Zusammenfassung 

Zielsetzung der Untersuchung war es, in einzelnen Abschnit ten des Magen- 
Darm-Traktes yon Ratten jene Konzentrat ion an Riboflavin und Pyridoxin zu 
ermitteln, die sich intraluminal  innerhalb best immter Zeitr/iume nach Verab- 
reichung der Vitamine einstellt. Die Testsubstanzen wurden als '4C-Riboflavin und  
3H-Pyridoxin in halbflfissiger Nahrung intragastral gesondet. Naeh 30 Minuten, 1, 2, 
6, 12 und  24 S tunden  wurde bei je 6 Tieren die Konzentration der Vitamine im 
Magen, Duodenum, Je junum und I leum radiochemiseh bestimmt. Im Duodenum 
war die maximale Konzentration des Riboflavins (10,4 nmol/1) nach 2 Stunden,  
diejenige des Pyridoxins (5,5 nmol/1) nach 1,5 Stunden erreicht. Im Je junum stellte 
sich die H6chstkonzentration - mit  4,1 nmol/1 Riboflavin und  3,0 nmol/1 P y r i d o x i n -  
ffir beide Vitamine 1,5 Stunden nach dem Sonden ein. Wie am Beispiel des Ribofla- 
vins diskutiert wird, ist die Kenntnis  der physiologisch relevanten Konzentration 
yon Mikron~ihrstoffen am Resorptionsort essentiell, wenn Transportmechanismen 
gekl~rt werden sollen. 

Summary 

The study was designed to determine the intraluminal concentration of riboflavin 
and pyridoxine in different gastrointestinal segments of rats as a function of time 
after intragastric application of the vitamins. A semi-liquid diet with '4C-riboflavin 
and 3H-pyridoxine was delivered by tube. After a period of 30 minutes, i, 2, 6, 12 or 
24 hours, respectively, concentrations of the vitamins were determined by radio- 
chemical methods in stomach, duodenum, jejunum and ileum. In the duodenum 
highest concentration of riboflavin (10.4 nmolfl) was reached 2 hours, that of 
pyridoxine (5.5 nmol/l) 1.5 hours after intubation. In jejunum maximum concentra- 
tion of both vitamins - 4.1 nmol/l riboflavin and 3.0 nmol/l pyridoxine - was found 
1.5 hours after tube feeding. As discussed for riboflavin, precise information about 
the physiologically relevant intraluminal concentration of micro-nutrients in the 
absorbing intestinal segments is essential, especially if transport mechanisms have 
to be elucidated. 
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Einleitung 

Es di i r f te  das  g e m e i n s a m e  C h a r a k t e r i s t i k u m  de r  in t e s t ina len  Resorp -  
t ion  der  m e i s t e n  - m 6 g l i c h e r w e i s e  a l ler  - was se r l6 s l i chen  Vi t amine  sein, 
d a b  d ie  K i n e t i k  ih re r  A u f n a h m e  in die  r e s o r b i e r e n d e  Epi the lze l l e  je  nach  
b e t r a c h t e t e r  S u b s t r a t k o n z e n t r a t i o n  u n t e r s c h i e d l i c h  ist. In  e inem niedr i -  
gen  K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h  t i be rwieg t  e in  w a h r s c h e i n l i c h  t r~gervermi t te l -  
te r  T ranspo r tp rozeB  mi t  S~ t t igungsk ine t ik ,  de r  mi t  z u n e h m e n d e r  Sub-  
s t r a t k o n z e n t r a t i o n  i m m e r  deu t l i che r  d u r c h  e ine  e in fache  Dif fus ion  t iber-  
l age r t  wird.  E ine  so lche  dua l e  M i s c h k i n e t i k  is t  in le tz ter  Zei t  e i ndeu t ig  ftir 
das  T h i a m i n  (4), das  R ibof l av in  (1, 2) u n d  mi t  E in sch r / i nkungen  ftir das  
V i t a m i n  B12 (6) n a c h g e w i e s e n  worden .  Diese  B e o b a c h t u n g e n  wer fen  die  
F r a g e  nach  d e m  , ,phys io log i schen"  T r a n s p o r t m e c h a n i s m u s  auf. Sie lfiBt 
s ich k o n s e q u e n t e r w e i s e  nu r  bean twor t en ,  w e n n  die a m  Ort  de r  Resorp-  
t ion,  d .h .  im D a r m l u m e n ,  nach  aliment~irer Z u f u h r  s ich e in s t e l l ende  Vit- 
a m i n k o n z e n t r a t i o n  b e k a n n t  ist. 

Die  E r m i t t l u n g  de r  e f fek t iven  i n t r a l u m i n a l e n  K o n z e n t r a t i o n  oral  aufge-  
n o m m e n e r  V i t amine  sche in t  bis  heu te  wen ig  In t e r e s se  g e f u n d e n  zu 
haben .  L e d i g l i c h  e ine  A u t o r e n g r u p p e  (11) ve r such te ,  d ie  ungef i ihre  Kon-  
zen t r a t ion  m e h r e r e r  V i t amine  im D t i n n d a r m  zu be rechnen ,  u m  Anha l t s -  
p u n k t e  f i ir  d ie  be i  I n - v i t r o - E x p e r i m e n t e n  e i n z u s e t z e n d e n  D o s i e r u n g e n  zu 
haben .  Eine  d i r ek t e  B e s t i m m u n g  yon  i n t r a l u m i n a l e n  V i t a m i n k o n z e n t r a -  
t i onen  ist  b i s l ang  o f fens ich t l i ch  n i ch t  v e r s u c h t  worden .  Z ie l se tzung  de r  
U n t e r s u c h u n g  war  es daher ,  am Be i sp ie l  zweier  wasse r l6 s l i che r  Vi tamine ,  
des  R ibof lav ins  u n d  des  P y r i d o x i n s ,  den  phys i o l og i s c h  r e l evan ten  Kon-  
z e n t r a t i o n s b e r e i c h  zu e rmi t t e ln ,  de r  s ich  i nne rha lb  b e s t i m m t e r  Zeitr~iume 
nach  V e r a b r e i c h u n g  de r  V i t a m i n e  in e inze lnen  A b s c h n i t t e n  des  Magen-  
D a r m - T r a k t e s  ergibt .  

Material und Methoden 

Tierversuch. Versuehstiere waren 36 mfinnliehe Wistar-Ratten (Winkelmann, Bor- 
chen) mit einem K6rpergewicht von 250-300 g. In einer zweiw6chigen Vorperiode 
bekamen sie ad libitum ein halbsynthetisches Futter folgender Zusammensetzung 
(in Gewichtsprozenten): 
Saccharose 4 0 , 0  Methionin/Chohn- 
St~rke 2 8 , 7  chlorid-Mischung 1,2 
Casein 2 0 , 0  Mineralstoffmischung 4,0 
Mais61 7,0 Vitaminmischung 0,1 

Die Relation der Hauptn~hrstoffe sowie die Menge der Vitamine und Mineral- 
stoffe in der Kost waren dem Bedarf der Ratte optimal angepaBt. Das Trinkwasser 
stand ebenfalls ad libitum zur Verftigung. 

Die Vorperiode diente dazu, die Verdauungsorgane der Tiere an das halbsyntheti- 
sche Futter, das anschlieBend in halbfltissiger Form auch zur Verabreichung der 
Testsubstanzen verwendet wurde, zu adaptieren. Weiterhin wurden die Ratten in 
diesem Zeitraum an das Einftihren von Magensonden gew6hnt. 

Die Testsubstanzen Riboflavin und Pyridoxin wurden den Versuchstieren als 
radioaktiv markierte Verbindungen mit dem Futter durch Magensonde verab- 
reicht. Hierzu wurde ein halbsynthetisches Futter hergestellt, dessen Zusammen- 
setzung wie oben angegeben war, mit der Ausnahme, dab es kein Riboflavin und 
Pyridoxin enthielt. Aus dieser Futtermischung wurde eine w~sserige Suspension 
bereitet, deren Konsistenz (bei 2,5 g Futter pro ml Suspension) zur Verabreichung 
mittels Sonde noch gut geeignet war. 
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Vor Beginn des Sondens  wurde den Tieren 12 Stunden lang das Fut te r  entzogen, 
um einem eventuell  unterschiedl ichen Ffi l lungszustand der M~gen vorzubeugen.  
Das pulverfSrmige Fut te r  wurde  2 Stunden nach dem Sonden wieder  zur Verf~i- 
gung gestellt. 

Jedes  Tier erhielt  durch die Sonde  2 ml der Sondenl6sung - en tsprechend 5 g 
F u t t e r -  intragastral  verabreicht.  In dieser Suspension war die dem Tagesbedarf  des 
betreffenden Tieres en tsprechende  Menge an HC-Riboflavin und ~H-Pyridoxin 
gel6st. Als Erha l tungsbedarf  der  Ratte wurden 100 ~g R ibo fav in  (/" 266 nmol) und 
50 ~tg Pyr idoxin  (~- 243 nmol) pro kg KSrpergewicht  und Tag angenommen (9). Die 
spezifische Aktivit~t  der  markier ten  Vitamine betrug 30,1 mCi/mmol ~4C-Riboflavin 
und 1,71 Ci/mmol 3H-Pyridoxin (Amersham-Buchler,  Braunschweig).  

Die s imultane Verabreichung beider  Vitamine war vertretbar,  da die Resorpt ion 
von Riboflavin und Pyr idoxin  voneinander  unabh~ngige Prozesse sind (8). Bei der  
Bes t immung  des 14C-markierten Riboflavins und des 3H-markierten Pyr idoxins  
waren ebenfalls  keine Interferenzen zu erwarten. 

Je  6 Tiere wurden  zu folgenden Zeiten nach dem Sonden durch Dekapi t ieren 
get6tet: 30 Minuten, 1 Stunde,  2, 6, 12 und 24 Stunden.  Sofort  nach dem T6ten 
wurden  Magen, Duodenum,  Je junum,  proximales  und distales I leum herauspr~ipa- 
riert  und der Inhal t  des jeweil igen Abschni t tes  durch sorgf~ltiges Sp~ilen mit  einer 
definierten Wassermenge entnommen.  

Aufarbeitung und Analyse der Proben. Nach Bes t immung des Feuchtgewichtes  
wurden  die Proben  bis zur Gewichtskonstanz lyophilisiert .  Es wurde das Trocken- 
gewicht  bes t immt  und nach grfindlicher Durchmischung ein ad~quater  Teil der  
Probe  in Lexan-Kapsel  eingewogen. Diese wurden in O2-Atmosph~re verbrannt  
(Oxymat, In ter technik  JA 101). Das aus dem '4C-Riboflavin ents tandene ~4CO2 
wurde  in einem Szint i l latorgemisch folgender Zusammensetzung absorbiert :  Di- 
oxan 700 ml, Toluol 300 ml, Naphtal in  20g, Butyl-PBD 7 g. Zur  Absorpt ion  des aus 
3H-Pyridoxin ents tandenen 3H20 diente ein Szintil lator-Cocktail  aus 2-Phenyl~ithyl- 
amin 330 ml, Methanol 220 ml, Toluol 400 ml, aqua dest. 50 ml, Butyl-PBD 7 g. 

Die Impuls ra ten  wurden im Liquid-Szint i l la t ion-Analyser  (Philips) gemessen, die 
Ergebnisse  einer Quenchkorrektur  unterzogen und auf  100 % Z~hlausbeute berech- 
net. Aus den Impulszahlen wurde die Menge bzw. bei  Bezug auf  das Verteilungsvo- 
lumen die Konzentrat ion der  beiden Vitamine in den einzelnen Abschni t ten  des 
Magen-Darm-Traktes  errechnet.  

Ergebnisse 
D i e  K o n z e n t r a t i o n  d e s  R i b o f l a v i n s  bzw.  d e s  P y r i d o x i n s  i m  M a g e n ,  

D u o d e n u m ,  J e j u n u m  u n d  I l e u m  als  F u n k t i o n  d e r  Z e i t s p a n n e  n a c h  i n t r a -  
g a s t r a l e r  V e r a b r e i c h u n g  i s t  in  A b b i l d u n g  1 bzw.  A b b i l d u n g  2 d a r g e s t e l l t .  

D i e  K o n z e n t r a t i o n s v e r l a u f s k u r v e n  f~ir d e n  M a g e n  w u r d e n  u n t e r  
Z u g r u n d e l e g u n g  d e r  E x p o n e n t i a l f u n k t i o n  (1) a p p r o x i m i e r t ,  

Y = Y0 �9 e-k2t (1) 
w o b e i  y d i e  K o n z e n t r a t i o n  zu  j e d e m  b e l i e b i g e n  Z e i t p u n k t  t, Y0 d i e  f i k t i v e  
A n f a n g s k o n z e n t r a t i o n  z u m  Z e i t p u n k t  t = 0 u n d  k2 d i e  E l i m i n a t i o n s k o n -  
s t a n t e  b e d e u t e t .  G l e i c h u n g  (1) e n t s p r i c h t  e i n e r  E l i m i n a t i o n s g l e i c h u n g  (3), 
d e r e n  A n w e n d u n g  in  d i e s e m  F a l l e  s t a t t h a f t  is t ,  d a  d i e  I n v a s i o n  - d u r c h  
V e r a b r e i c h u n g  d e r  V i t a m i n e  p e r  S c h l u n d s o n d e  - s e h r  r a s c h  i s t  i m  Ver -  
g l e i c h  z u r  E l i m i n a t i o n .  

D i e  K o n z e n t r a t i o n e n  in  d e n  e i n z e l n e n  D a r m a b s c h n i t t e n  e r g a b e n  s i ch  
a u s  d e r  I n v a s i o n  d e r  T e s t s u b s t a n z e n  a u s  d e m  j e w e i l s  v o r a u s g e s c h a l t e t e n  
K o m p a r t i m e n t  u n d  a u s  d e n  g l e i c h z e i t i g e n  S c h r i t t e n  d e r  E l i m i n a t i o n .  D e r  
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K o n z e n t r a t i o n s v e r l a u f  w u r d e  in d i e s em  Falle mi t  der  B a t e m a n - F u n k t i o n  
(2) a p p r o x i m i e r t  (3): 

k12 (e-k~ot_ e-kZ2t) 
y = a k12-k20 (2) 

wobe i  a m i t  der  f ik t iven  Anfangs konzen t r a t i on  Y0 ident i sch  ist, k20 die 
E l i m i n a t i o n s k o n s t a n t e  und  k12 die I n v a s i o n s k o n s t a n t e  ist. 

Wie aus  den  g r aph i schen  Dars t e l lungen  hervorgeht ,  verl ieBen die bei- 
den  T e s t s u b s t a n z e n  den  Magen  sehr  schnell ,  berei ts  nach  2 S t u n d e n  
w a r e n  nu r  noch  einige n m o l  pro  ml  Mageninha l t  nachzuweisen .  En tspre -  
chend  d e m  stei len Konzen t ra t ionsabfa l l  im Magen  stell te sich im Duo-  
d e n u m  das  M a x i m u m  der  Konzen t r a t ion  zwischen  der  e rs ten  und  der  
zwei ten  S t u n d e  nach  Ve rab re i chung  der  Vi t amine  ein. 

Bei  Vergle ich  der  Konzen t r a t i onen  im D u o d e n u m  ffillt auf, dab  die 
m a x i m a l e  Konz en t r a t i on  des  Py r idox ins  mi t  e twa  5,5 nmol /ml  wesen t l i ch  
n iedr iger  war  als d ie jenige des  Ribof lavins  mi t  f iber 10 nmol /ml ,  obwoh l  
y o n  be iden  T e s t s u b s t a n z e n  e twa  gleich hohe  Dosen  ve rab re i ch t  w o r d e n  
sind (266 n m o l  Ribof lav in  bzw. 263 n m o l  Py r idox in  p ro  kg  K6rperge -  
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Abb. 2. Pyridoxinkonzentration in verschiedenen Abschnitten des Magen-Darm- 
Traktes als Funktion der Zeit nach intragastraler Verabreichung. 

wicht). Dies spr ich t  ftir e ine sehr  schnel le  Ne t to -Resorp t ion  des Pyr id-  
ox ins  bere i t s  im D u o d e n u m .  

A u c h  im J e j u n u m  fiel die Konzen t ra t ion  des Py r idox ins  wesen t l i ch  
stei ler  ab als d ie jenige des  Riboflavins.  Berei ts  nach  6 S t u n d e n  war  die 
P y r i d o x i n k o n z e n t r a t i o n  in d i e sem D a r m a b s c h n i t t  e twa  au f  das  Niveau  
gesunken ,  das  das  Ribof lav in  erst  zwischen  der  12. und  24. S tunde  nach  
V e r a b r e i c h u n g  er re icht  hatte.  

Als Folge  der  ansche inend  e f fek t ive ren  Resorp t ion  des P y r i d o x i n s  war  
die m a x i m a l e  Konzen t r a t i on  dieses  Vi tamins  auch  im I l e u m  nur  e twa  ha lb  
so hoch  wie  die des  Ribof lavins .  Diese  m a x i m a l e  Konzen t r a t i on  stellte 
sich e twa  2 bis 3 S t u n d e n  nach  der  in t ragas t ra len  Verab re i chung  der  
T e s t s u b s t a n z e n  ein. 

I m  dis ta len Teil  des I l e u m s  war  die Konzen t r a t ion  be ider  Vi tamine  ab  
e twa  der  v ie r ten  bis sechs ten  S t unde  nach  Ve rab re i chung  h6her  als im 
p r o x i m a l e n  Teil dieses  Da rmabschn i t t e s .  Dieser  zuntichst  f ibe r raschende  
B e f u n d  ist au f  die Konzen t r i e rung  des  C h y m u s  als Folge der  Wasserre-  
so rp t ion  im I l e u m  zurf ickzuf t ihren (5), w~ihrend die be iden  Vi tamine  im 
I l e u m  k a u m  m e h r  resorb ie r t  w o r d e n  sind. 
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Ftir  die be iden  Da rm abs chn i t t e ,  die als haupts / ichl iche  Reso rp t ionso r t e  
des  Ribof lav ins  u n d  des  P y r i d o x i n s  gelten,  w u r d e n  fo lgende  m a x i m a l e  
in t ra lumina le  K o n z e n t r a t i o n e n  1) er rechnet :  

Ribof lavin  Py r idox in  
D u o d e n u m  10,4 ___ 8,7 5,5 + 4,3 
J e j u n u m  4,1 + 3,1 3,0 + 2,6 

Diese  m a x i m a l e n  Konzen t r a t i onen  e rgaben  sich im D u o d e n u m  fur  das  
Ribof lav in  e twa  2 S tunden ,  fur  das P y r i d o x i n  e twa  1,5 S t u n d e n  nach  
in t ragas t ra le r  Verabre ichung .  Die H6chs tkonzen t r a t i on  stellte sich im 
J e j u n u m  ffir be ide  V i t amine  ca. 1,5 S t unden  nach  d e m  S o n d e n  ein. 

Diskussion 

Haup tz i e l s e t zung  der  U n t e r s u c h u n g  war  es, die in t ra lumina le  Konzen-  
t ra t ion  des  Ribof lav ins  u n d  Py r idox ins  in den  ffir die Reso rp t ion  dieser  
be iden  V i t amine  in F rage  k o m m e n d e n  Absehn i t t en  des Magen-Darm-  
Trak tes  zu ermit te ln .  Die Resul ta te  sol l ten es i n sbesonde re  e rm6gl ichen ,  
bei  I n - v i t r o - E x p e r i m e n t e n  z u m  R e s o r p t i o n s m e c h a n i s m u s  dieser  be iden  
Mikron/~hrstoffe die phys io log isch  re levan ten  Konzen t r a t i onsbe re i ehe  zu 
w~ihlen. U m  dieser  A n f o r d e r u n g  zu gen~gen ,  sol l ten die Ver suchsbed in -  
gungen  den  phys io log i sehen  G e g e b e n h e i t e n  we i tgehend  angenfiher t  wer-  
den.  Die be iden  T e s t s u b s t a n z e n  w u r d e n  dahe r  n icht  als w/isserige LOsun- 
gen verabre ich t ,  s onde rn  mi t  e i n e m  ad/ iquaten Fu t t e r  ve rmisch t ,  an  das 
die Versuchs t i e re  du rch  eine Vorpe r iode  adap t ie r t  waren.  

U m  eine vollst~indige A u f n a h m e  der  Tes tdos is  zu gew/~hrleisten, wa r  es 
no twendig ,  die in das halbflf issige Fu t t e r  e ingerf ihr ten  Vi t amine  mi t te l s  
S o n d e  in t ragas t ra l  zu ve rabre ichen .  U m  zu erre ichen,  dab  diese Appl ika-  
t ionsar t  ke inen  u n g e w o h n t e n  StreB bedeute t ,  der  eventue l l  die Transi tze i t  
des  C h y m u s  h~itte bee in f lussen  k6nnen ,  w u r d e n  die Versuchs t i e re  in der  
Vorpe r iode  an das  S o n d e n  gewbhnt .  

Die au f  e inma l  ve rab re i ch t e  Vi tamindos i s  en t sp rach  d e m  T a g e s b e d a r f  
des  j ewei l igen  Tieres.  In  d ieser  Hins ich t  muBte  zuguns t en  der  Ana ly t ik  
ein K o m p r o m i B  e ingegangen  werden .  Obwohl  die v e r w e n d e t e n  mark ie r -  
ten  V i t amine  eine sehr  hohe  spezi f ische  Aktivit/ i t  hat ten,  w a r e n  die nach  
Ver te i lung  im M a g e n - D a r m - T r a k t  zu b e s t i m m e n d e n  S u b s t a n z m e n g e n  so 
gering,  dab  bei  Auf te i lung  der  Tagesdos i s  die Grenzen  der  rad iochemi-  
s chen  Ana ly t ik  un t e r sch r i t t en  w o r d e n  w~iren. Die  yon  uns  b e s t i m m t e n  
V i t a m i n k o n z e n t r a t i o n e n  sind dahe r  als M a x i m a  der  phys io log isch  rele- 
v a n t e n  Konzen t r a t i onen  aufzufassen.  

D u r c h  die Mbglichkei t ,  14C-markiertes Ribof lav in  und  3H-markier tes  
P y r i d o x i n  s imu l t an  v e r a b r e i c h e n  zu k6nnen ,  k o n n t e  das Verha l t en  d ieser  
be iden  wasser l6s l i chen  Vi t amine  un te r  idealen B e d i n g u n g e n  ve rg l i chen  
werden ,  da  sie sich im se lben  C h y m u s  befanden .  Die ve rab re i ch t e  Dosis  
der  be iden  S u b s t a n z e n  war  ann/ ihernd fiquimolar.  D e n n o c h  war  die Maxi- 
m a l k o n z e n t r a t i o n  des  Ribof lavins  im  D u o d e n u m  e twa  doppe l t  so hoch  
wie  die des  Pyr idox ins .  A u c h  im J e j u n u m  war  die m a x i m a l e  Vitamin-Be- 
Konzen t r a t i on  u m  ca. 25 % hbher  als die Konzen t r a t ion  des Vi t amin  B~. 
A u B e r d e m  fiel die R ibof l av inkonzen t ra t ion  in d i e sem Abschn i t t  nu r  all- 

1) in nmoYml = 10 -s moYl; Mittelwert + Standardabweichung 
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m~ihlich ab, sogar  nach  24 S t u n d e n  war  noch  14C-Aktivit~t nachweisbar .  
Dieser  Be fund  dfirfte aus  zwei F a k t o r e n  resul t ieren:  aus der  im Vergle ich  
zu P y r i d o x i n  n iedr igeren  Resorp t ions ra t e  des  Ribof lavins  und  der  yon  
m e h r e r e n  U n t e r s u c h e r n  (14, 10) n a c h g e w i e s e n e n  Sekre t ion  yon  Ribofla-  
v in  mi t  der  Galle. Nach  e igenen  U n t e r s u c h u n g e n  (unver6ffent l icht)  wird  
Ribof lav in  berei ts  5 Minu ten  nach  in t ra lumina le r  Ve rab re i chung  mi t  der  
Gallenfl~issigkeit  ausgesch ieden .  

Das  un te r sch ied l i che  Verha l t en  der  be iden  ge tes te ten  Vi tamine  weis t  
d a r a u f  hin, dab  die e f fek t ive  in t ra lumina le  Konzen t ra t ion  n icht  allein von  
der  ve r ab re i ch t en  Dosis  abhangt ,  sondern  du rch  F a k t o r e n  wie  Effektivit~it 
der  Reso rp t i on  in den  p r o x i m a l e n  D a r m a b s c h n i t t e n  sowie du rch  exkre to-  
r i sche  und  sekre to r i sche  Prozesse  modif iz ier t  we rden  kann .  Es e r sche in t  
dahe r  no twendig ,  diese Konzen t ra t ion  ffir j ede  Subs t anz  einzeln zu 
b e s t i m m e n ,  da  ein analoges  Verha l ten  n icht  a priori  vo rausgese tz t  w e r d e n  
kann .  

Lange  J a h r e  h i ndu rch  ff ihrten In -v i t ro -Un te r suchungen  fiber den  inte- 
s t ina len  Transpor t  yon  Ribof lavin  zum Ergebnis ,  dab  dieses  Vi t amin  
du rch  e infache  Diffus ion a u f g e n o m m e n  wird. Nachfo lgend  sollen die 
Konzen t ra t ionen ,  in denen  das  Ribof lavin  bei d iesen E x p e r i m e n t e n  einge- 
setzt  wurde ,  aufgel is te t  werden:  

Ver fasse r  Spezies  Ribof lavinkonz.  (mol/1) 

S p e n c e r  und  Z a m c h e c k  Ratte,  H a m s t e r  
(1961) (12) 
M a y e r s o h n  und  Gibald i  Rat te  
(1970) (7) 
T u r n e r  u n d  H u g h e s  Rat te  
(1962) (13) 
S p e n c e r  und  B o w  Ratte,  H a m s t e r  
(1964) (11) 
Meinen  Rat te  
(1976) (8) 

I -  10-4; 4- 10 -4 

5,3.10 -5 

2.10 -5 

7 .10  -6 

2- 10-7-12,8 �9 10 -6 

Wie die Z u s a m m e n s t e l l u n g  zeigt, waren  die yon  den  ers ten  drei Au to ren  
e ingese tz ten  R ibof l av inkonzen t ra t ionen  u m  ein bis zwei Z e h n e r p o t e n z e n  
h6he r  als jene,  die nach  der  vo r l i egenden  U n t e r s u c h u n g  im L u m e n  yon  
D u o d e n u m  (10,4.10 -6 mol/1) bzw. J e j u n u m  (4,1.10 -6 mol/1) als Maximal -  
k o n z e n t r a t i o n e n  b e s t i m m t  wurden .  S pence r  und  B o w  (11) a rbe i t e ten  in 
d i e sem m a x i m a l e n  Konzen t ra t ionsbere ich .  Wie bere i t s  betont ,  ha t t en  sich 
diese Konzen t r a t i onen  un te r  uns e r en  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  dann  einge- 
stellt, w e n n  die ganze  Tagesdos i s  au f  e inmal  ve rab re i ch t  wurde .  Es  dfirfte 
sich dabe i  also u m  die obere  Grenze  des  , ,phys io logischen"  Konzen t ra -  
t ionsbere ichs  handeln .  Meinen  (8), die S ubs t r a tkonzen t r a t i onen  zwischen  
2- 10 -7 und  12,8.10 -6 einsetzte,  k o n n t e  das ers te  Mal in vi t ro zeigen, daf5 
bei  n iedr iger  R ibof l av inkonzen t ra t ion  ein Be rgau f t r anspo r t  stat tf indet ,  
w~ihrend bei Konzen t r a t i onen  ab e twa  3.10 -6 mol/1 der  T ranspor t  dosis- 
p ropor t iona l  ist, was  auf  eine e infache  Diffusion schliel3en l~i/3t. Durch  
sy s t ema t i s che  U n t e r s u c h u n g e n  fiber die Konzentra t ionsabh~ingigkei t  des 
t r a n s m u r a l e n  Transpor t e s  yon  Ribof lav in  (getes te ter  Konzen t ra t ionsbe -  
re ich 33.10 -9 bis 10.10 -6 mol/1) ist es Daniel  (2) gelungen,  die dua le  
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C h a r a k t e r i s t i k  des  R i b o f l a v i n t r a n s p o r t e s  n a c h z u w e i s e n ,  w o n a c h  be i  
, , phys io log i s che r "  R i b o f l a v i n k o n z e n t r a t i o n  e in  c a r r i e r v e r m i t t e l t e r  ProzeB 
m i t  S / i t t i g u n g s k i n e t i k  v o r h e r r s c h t ,  der  m i t  z u n e h m e n d e r  S u b s t r a t k o n z e n -  
t r a t i o n  i m r n e r  s t a r k e r  d u r c h  e i n f a c h e  D i f f u s i o n  m a s k i e r t  wird .  
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