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Einfluss des Vitamins D: auf Ca-Spiegel, Aktivitit der alkalischen
Phosphatase im Blutserum sowie auf dem im sauren Milieu lésbaren
P-Spiegel in den roten Blutkorperchen der Ferkel

Wplyw witaminy D: na poziom wapnia, aktywno$é fosfatazy zasadowej
W surowicy oraz na poziom fosforu rozpuszczalnego w Srodowisku
kwasnym w erytrocytach prosiat

Bimsaaue Burammua JI: ma copepiKaHMe KajJbIMsd, aKTMBHOCTE NIEJIOYHOM
docdarazer B CHIBOPDOTKe a TakmKe Ha cojepxanue docdopa,
PacTBOPMMOro B KHMCJIOM cpejie, B 9PUMTPOIMTAX IOPOCAT

Wie aus dem bisherigen Schrifttum zu ersehen ist wurden wenige
Arbeiten Uber den Einfluss von Vitamin D auf das Verhalten des
Ca- und P- Spiegels bei gesunden Individuen veréffentlicht. In der
Humanmedizin sind diesbeziigliche Untersuchungsergebnisse von Je ss-
erer und Blacizek (1, 2) publiziert worden. Sie verabreichten ein-
malig intravenés 2,3—2,5 mg Vitamin D: auf 1 kg Kirpergewicht
finf gesunden und zehn mit einer Parathyreoideainsuffizienz behaf-
teten Personen. Bei einer Person der gesunden Gruppe hat das Vita-
min D2 keine Erhéhung des Ca-Spiegels im Serum verursacht, dagegen
bei 4 anderen ist eine hyperkalzédmische Wirkung aufgetreten. Martin
und Rillet (3) filhrten die Untersuchungen bei 8 Arzten und Stu-
denten der Medizin durch. Die Untersuchungen wurden im friihen
Frihjahr bei massiger Sonnenbestrahlung unternommen. Bei gesunden
Individuen perorale Gaben von Vitamin D: in einer oligen Losung
in der Menge 15—22,5 mg brachten eine hyperkalzimische Wirkung
zustande (Zunahme des Ca-Spiegels im Serum von 2—209/,). Nach
intramuskuldrer Injektion von 15 mg Vitamin D: erreichte die Er-
héhung des Ca-Spiegels im Serum 10—129, Swoboda (8) wvertritt
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die Meinung, dass in kleinen Gaben verwendetes Vitamin D: keine
hyperkalzimische Wirkung ausiibt, dagegen wird diese Wirkung bei
Anwendung von grossen Gaben beobachtet. Pincus und Mitar-
beiter (4) untersuchten den Einfluss verschiedener Gaben von Vita-
min D2 auf Ca- und P-Spiegel im Serum der 360 gesunden mit Kuh-
milch gendhrten Neugeborenen. Die in 6 Gruppen eingeteilten Neuge-
borenen erhielten: I Gruppe — Kontrolle, II Gruppe — 400 LE. Vi-
tamin D2 tédglich, III Gruppe — zusitzlich einmal 3 000 L.E., IV Grup-
pe — 13000 LE., V Gruppe — 45000 I.LE., VI Gruppe — 200 000 L.E.
Dabei ist festgestellt worden, dass kleine Gaben (3000 I.E) von
Vitamin D2 die Hypokaizédmie vergrossern, dagegen grosse Gaben
(45000 und 200000 I.E.) eine Zunahme des Ca-Spiegels im Blut-
serum herbeibringen. Die Wirkung der grossen Gaben war markant
bei den Neugeborenen, welche am ersten Lebenstag eine deutliche
Hypokalzémie bewiesen haben. Gleichzeitig wurde eine Zunahme des
P-Spiegels im Blutserum in der ersten Beobachtungswoche und nachher
eine allméhliche Abnahme des P-Spiegels in der zweiten und dritten
Lebenswoche wahrgenommen.

Untersuchungen uber den Einfluss einer einmaligen Gabe von Vita-
min D: auf das Verhalten des Ca und anorganischen P und anderer
Blutbestandteile bei Tieren (Pferde, Rinder, Schafe) wurden vom
Staskiewicz und Mitarbeiter (5, 6, 7) durchgefiihrt.

Vorliegende Arbeit bezweckt die Feststellung des Verhaltens des
Ca-Spiegels, der Aktivitdt der sauren Phosphatase sowie des im sauren
Milieu losbaren P-Spiegels in den Erythrocyten der Ferkel nach ein-
maliger intramuskuldrer Verabreichung des Vitamins D: in d&liger
Losung.

MATERIAL UND METHODIK

Die Untersuchungen wurden auf 15 ca 6 Wochen alten Ferkeln in der Zeit
vom 13. Maérz bis 5. April 1961 durchgefiihrt. Vor Beginn der Untersuchungen
verbliecben die Tiere 10 Tage unter Beobachiung und gewdhnten sich an die
Fiitterungsbedingungen. Die zum Experiment benutzen Tiere wiesen keine Kklini-
schen Erscheinungen eines Vitamin D-Mangels auf. Auch die biochemischen
Untersuchungen (vide Tabelle 1, 2, 3) bewiesen keinen Mangel an Vitamin D.
Ferkel der Versuchsgruppe (10 Tiere) und der Kontrolle (5 Tiere) wurden iden-
tisch gehalten und gefliittert. Die ganze Untersuchungszeit hindurch verblieben
die Tiere im Stall ohne Auslauf. Am 15. Marz erhielt die Versuchsgruppe
einmalig intramuskuldr 600 000 I. E. Vit. D, in oliger Losung der Fa. N. W.
Philips Roxane Weesp. Das Blut zur Untersuchung wurde zweimal vor dem
Verabreichen des Vit. D, und nachher nach 3, 6 10, 13 und 21 Tagen nach
dem Verabreichen von Vit. Dz entnommen. Das Ca im Serum wurde mit der
Methode Clark und Collip bezeichnet, die Aktivitdt der alkalischen Phosphatase
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Tab. 1. Ca-Spiegel in mg %o im Ferkelserum nach Verabreichen
von 600000 I.E. des Vitamins D,

x Ca in mg % nach Tagen...

. 0 0 3 6 W41 Aire]

1 11,6 11,4 11,0 13,6 13,8 l 12,6 12.2

2 12,0 12,2 10,8 13,8 118 | 108 11,0

3 11,0 10,4 11,0 12,2 11207 118 11,2 B
4 10,6 10,4 10,4 13,6 10,6 1 10,8 10,8 G
5 11,0 10,8 10,8 12,0 13,6 12,0 11,6 E
6 1132 10,8 11,2 13,0 12,8 12,4 11,8 g
7 10,0 10,2 11,0 14,0 13,0 12,8 12,2 5
8 11,2 11,2 12,8 12,8 12,8 11,8 11,8

9 9,8 9,8 10,8 10,6 11,8 11,6 11,0
10 10,8 10,6 10,8 14,8 12,8 10,5 11,2
%] 10,9 108 | 1,08 | 1304 | 1242 | ‘17 | 135
b G iy V1. 11,8 11,6 11,8 | 118 11,4 } 11,6 3
12 9,6 10,0 9,8 10,0 10,4 10,8 108 =
13 10,2 10,2 11,4 10,6 10,8 10,8 10,6 E
14 11,2 10,8 10,8 1,2 | 108 11,2 11,0 G
15 10,8 10,6 10,6 | 108 | 10,8 11,0 11.0
@ | 107 10,7 10,574} faoBRR| L 1oP ) 1| (116

Tab. 2. Aktivitit der alkalischen Phosphatase in E nach King-Armstrong
im Ferkelserum nach Verabreichen von 600000 I. E. des Vitamins D,

N Aktivitdt der alkalischen Phosphatase in E King- Armstrong nach Tagen...
L
0 0 3 6 10 13 21
1 5,0 1,06 2,12 14,67 9,0 6,38 6,38
2 3.4 2,9 2,65 12,61 7,99 7,95 5,83
3 3,18 3,0 2,65 15,22 14,38 7,95 3,71 i
4 0,53 1,06 4,5 13,28 7,94 6,36 5,23 5
5 45 4,23 7,53 12,49 9,27 7,42 6,09 E
6 0,78 1,06 0,53 15,37 6,09 6,62 6,09 g
7 4,83 5,2 5,20 7,42 12,19 7,42 5,83 &
8 3,36 3,38 4,68 12,19 9,27 7,95 4,8
9 5,56 5,25 4,8 5,83 8,46 12,72 8,46
10 5,3 5,1 4,68 6,36 6,38 7,94 7,42
%) 3,64 3,22 393 | 11,54 9,1 i |
11 3,4 1,85 2,12 2,38 3,18 45 f 4,5 :
12 2,65 2,5 2,38 2,5 3,4 311 | 34 3
13 3,97 3,97 3,18 3,38 3,71 8% . 4 -39y i
14 2,38 2,12 2,38 2,91 3,18 318 | 34 g
15 | 3m 3,71 3,5 3,5 35 383 | 41 =
i LA Wl T80 1A 29 ] e 454
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Tab. 3. Der im sauren Milieu losbare P-Spiegel in den Erythrocyten nach
Verabreichen von 600000 I.E. des Vitamins D,

N Im sauren Milieu lésbare P in den Erythrocyten nach Tagen...
= 0 0 3 6 10 13 21
1 62,0 62,6 62,0 64,0 62,0 68,0 64,0
2 60,0 60,0 58,0 68,0 70,8 72,0 60,0
3 52,8 58,0 64,0 64,0 66,0 68,0 58,0 58
4 54,0 56,0 56,0 60,0 64,0 66,0 64,0 5
5 52,0 54,0 58,0 62,0 82,0 82,0 74,0 E
6 56,2 56,8 60,0 62,0 64,0 74,0 62,0 g
T 58,4 56,0 60,0 58,0 76,0 74,0 60,0 s
8 60,8 60,0 62,0 62,0 64,0 70,0 62,0
9 58,0 60,0 62,0 76,0 72,0 74,0 72,0
10 58,6 58,0 58,0 62,0 72,0 72,0 68,0
%) 57,2 58,1 59,0 63,8 69,3 72,0 64,4
11 52,0 52,0 54,0 54,0 52,0 52,0 54,0 B
12 62,0 64,0 62,0 64,0 62,0 62,0 64,0 =
13 56,0 58,0 56,0 58,0 58,0 60,0 58,0 %‘
14 60,0 62,0 60,0 58,0 60,0 62,0 62,0 3
15 60,2 58,0 60,0 62,0 62,0 60,0 60,0
%) 58,0 58,8 58,4 58,8 58,8 59,0 59,6
ES
{5 soooo €.
4 i § Vitamin D>
8 5fa
SIS §] A
S Z8aN
~ 7 & \
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Diagramm 1.

im Serum nach King-Armstrong, der im sauren Milieu losbare P in den Erythro-

cyten nach der Methode Rappaport bestimmt.
Ergebnisse sind in den Tafeln 1, 2 und 3 sowie im Diagramm 1 ver-

zeichnet.
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BESPRECHUNG

Einmaliges intramuskuldres Verabreichen des Vit. D2 in der Dosis
von 600 000 I. E. hat bei Versuchsferkeln eine Zunahme des Ca-Spiegels
und der Aktivitit der alkalischen Phosphatase im Blutserum wie
auch eine Zunahme des im sauren Milieu l6sbaren P-Spiegels in den
Erythrocyten herbeigefihrt. Der Spiegel der untersuchten Blutbestand-
teile, bei Kontrollferkeln, die im gleichen Stall gehalten und identisch
gefiuttert wurden, hat sich im denselben Zeitraum nicht geéndert. Im
beschriebenen Experiment stieg der Ca-Spiegel des Blutserums zwischen
dem 3 und 6 Tag auf und erreichte den Mittelspiegel von 13,04 mg®s
(von 10,6 mg9o bis 14,8 mg®s). Spiter nach 21 Tagen ist derselbe
nach dem Verabreichen vom Vit. D2 auf 11,14 mg %o gesunken. Die
Aktivitit der alkalischen Phosphatase im Blutserum erhdhte sich eben-
falls und erreichte den hochsten Mittelspiegel von 11,54 E. King-
Armstrong (von 5,83 bis 15,22 E) am sechsten Tag, erniedrigte sich
auf 6 E King-Armstrong den 21. Tag nach Verabreichen des Vit. De.
Der im sauren Milieu lésbare P-Spiegel in den roten Blutkorperchen
wuchs bis zum 13 Tag nach dem Verabreichen des Vitamins und
erreichte einen Mittelwert 72 mg 9/, (66 bis 82 mg %%s), nachher ernie-
drigte sich und nach 21 Tagen vom Verabreichen des Vitamins er-
reichte einen Mittelwert von 64,4 mg /.

Die auf Versuchsferkeln erlangten Ergebnisse decken sich zusammen
mit denen, welche frither bei Pferden, Rindern und Schafen festge-

stellt wurden.
SCHLUSSFOLGERUNGEN

Einmaliges intramuskuldres Verabreichen von Vitamin D2 in einer
6ligen Losung in der Gabe von 600000 IL.E. den normal gefiitterten
und gut gehaltenen Ferkeln ohne klinische Rachitissymptome, ver-
ursacht eine voriibergehende Zunahme des Ca-Spiegels und der Akti-
vitit der alkalischen Phosphatase im Blutserum sowie ein Ansteigen
des im sauren Milieu losbaren P-Spiegels in den Erythrocyten der Ver-
suchsferkel. .
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STRESZCZENIE

Celem pracy bylo zbadanie zachowania si¢ poziomu wapnia, aktyw-
nosci fosfatazy zasadowej w surowicy oraz poziomu fosforu rozpusz-
czalnego w S$rodowisku kwasnym w erytrocytach u prosigt po jedno-
razowym, domiesniowym podaniu 600 000 jedn. witaminy D2 w roz-
tworze olejowym.

Badania przeprowadzono u 15 prosigt w wieku okclo 6 tygodni nie
wykazujacych objawow niedoboru witaminy D. Réwmiez kontrolne
badania biochemiczne krwi nie $wiadczyly o niedoborze witaminy D.
Prosieta grupy doswiadczalnej (10 szt.) i kontrolnej (5 szt.) znajdowatly
sie w tych samych warunkach Srodowiskowych i zywieniowych. Krew
do badan pobieranc 2-krotnie przed podaniem witaminy D2, a nastepnie
po 3, 6, 10, 13 i 21 dniach po podaniu witaminy Da.

Stezenie wapnia w surowicy oznaczano metodg Clarka i Collipa,
aktywnos¢ fosfatazy zasadowej metoda King-Armstronga, fosfor roz-
puszczalny w srodowisku kwasnym w erytrocytach metodg Rappaporta.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze jednorazowe,
domies$niowe podanie witaminy D2 w dawce 600 000 jedn. spowodowalo
u prosigt doswiadczalnych przejsciowy wzrost poziomu wapnia i aktyw-
noéci fosfatazy zasadowej w surowicy oraz wzrost poziomu fosforu
rozpuszczalnego w érodowisku kwasnym w erytrocytach. Poziomy bada-
nych skladnikéw oznaczane rownoczesnie u grupy zwierzagt kontrolnych
nie ulegaty zmianom.
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PESIOME

Ienpio paboTbl ABMJIOCE BBIACHEHMEe IIOBEAEHNS YPOBHA KaJbLid,
AKTMBHOCTY 1UEJI04HOj (pocdaTasbl B CHIBOPOTKE, a TaKKe YPOBHA hoc-
¢dopa, pacTBOpMMOro B KNCJION Cpele, SPUTPOLMTOB IIOPOCAT IOCIE
BHyTpuMbIlIeyHoil uHbekiyu 600 000 ME Burammua D2 B Buzme maciiss-
HOro pacTBopa.

MccnenoBanmsa TpoBOAMIMCE Ha 15 mopocATax B BO3pacTe OKOJIO
6 Hemesb, He O0HAPYXKMBAKOIMX HEAOCTATOYHOCTM BuTammua D. KoxT-
POJBLHBIMM OMOXMMMWYECKMMM MCCJIEIOBAHMAMM KpPOBM TakKe He OBLIO
obHapy:KeHO DpM3HAKOB HeJocraTKa BuramuHa D. IlopocATa ONBITHOI
rpynmnel (10 mTyK) ¥ KOHTPOJBbHOM (5 INTYK) HAXOAMIMCHh B OXMHAKOBBIX
YCJIOBUAX COAEPKaHMA M KopMmieHus. KpoBb, npeaHasHadeHHAs IS MC-
caefioBaHMsA OTOMpasack [ABaxKAbI — TNepes MHBEKIMei Buramyua Da
a zareM rocse mucredenus 3, 6, 10, 13 u 21 aua or mogaum BurammeEa Db,

Konnenrpauyusa KajJblys B CBIBOPOTKE ONpENeNA]ach [0 MeTOLY
Clark’a i Collip’a, aKTMBHOCTB ILeJ04HOM occarasel mo meroxy King-
Armstrong’a, pacTBOPBIMBII B KHMCJOH cpefie ocdop SPUTPOIMTOB II0
merony Rappaport’a.

Ha ocHoBaHMM TIPOBEJEHHBIX MCCJIELOBAHMI BBIACHMUIIOCH, YTO OIHO-
KpaTHoe BBefleHye BuTaMyHa D2 B Kosuectse 600 000 emma Brrzsamo
Y, TIOZOITBITHBIX IIOPOCAT BpeMEeHHOe yBeJYeHVe YPOBHA KaJbIMA M ak-
TUBHOCTM IIeJIOUHOM pocdaTasbl B CHIBOPOTKE, a TakiKe yBeIrdeHyue
coslep:KaHNA PacTBOPMMOTO B KMCJION cpefie docdopa B SpUTPOLMTAX.
Copepzkanyue mccaefyeMbIX KOMIIOHEHTOB, OIpeJiesIieMoe I1apajlIesIbHO
YV KOHTPOJIbHBIX KVMBOTHBIX, HE M3MEHMJIOCH.

l'apler druk sat. 111 kI 80 gr 70 x 100 Druku 7 stron
Annales U.M.C.S. Lublin 1962. Lub. Druk. Pras.—Lublin Unicka 4. Zam. 1536 12 1V.62.

700 4 80 odbitek. D-7 Data otrzymania manuskryptu 12.1V.62. Data ukoficzenia druku 24.X.62.
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