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Die Beteiligung der Erucaséiure am Aufbau der Organ-und
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(Eingegangen am 7. Januar 1960)

In kiirzlichen Untersuchungen wurde die Beeinflussung der Fettsaure-
zusammensetzung der Lipidbestande von Ratten durch Fitterung einer 109,
Ole bzw. Fette enthaltenden Didt gepriift (1). In der Folge verabreichten wir
auch Rapsol (2), das bekanntlich zur Hélfte aus Glyceriden der Erucasdure
besteht, und bestimmten die Halbwertszeit dicser gewissermafien korper-
fremden Verbindung zu etwa 22 Tagen. Im Gegensatz zu der essentiellen
Linol- oder Linolenséure (3), deren Halbwertszeiten 70 bzw. 50 Tage betragen,
verhilt sich die Erucasiiure diesbeziiglich wie die korpervertrauten Fettsduren.

Die Verwendung von Rapsol zur menschlichen Ernihrung war und ist in
vielen Liandern seit alters her gebriuchlich. In Kanada wird wieder viel Raps
angebaut, so daB das erndhrungsphysiologische Verhalten seines Oles erneutem
Interesse begegnet. Es schien uns angezeigt, unsere Untersuchungen an Ratten
auf Hunde auszudehnen und die Verteilung der Erucasiure in méglichst vielen
Organen und Kérperanteilen zu ermitteln. Ferner wurde gepriift, ob und in
welchem AusmaBe eine Hydrierung zu Behenséure stattfindet.

Wi fiitterten Hunden wihrend lingerer Zeit mib einer normalen Nahrung
Rapsol und gewannen durch Extraktion Organ- und Depot-Lipide.

Bei Tier 1 erfolgte fiir die Lipide aus Gehirn, Leber, Lunge und Nieren
eine Fraktionierung in Neutralfett incl. Cholesterin, Glycerinphosphatide und
Protagonfraktion. Die iibrigen Organe wurden zur Gewinnung der Fettsiuren
direkt verseift. Bei den Hunden IT und III trennten wir die Lipide aller
Organe und Depots in Neutralfett und Phosphatide. Nach Verseifung wurde
papierchromatographisch die Fettsiurezusammensetzung bestimmt.

Aus Tabelle 1, 2 und 3 sind die Gesamt-Lipid-Gehalte bezogen auf das
Trockengewicht, die Menge der wasserloslichen Extraktivstoffe und die der
Trockenriickstinde ersichtlich, ferner auch der Anteil der einzelnen Lipid-
fraktionen an den Gesamtlipiden. Tabelle 4 gibt die Fettsdurezusammenset-
zung der Neutralfettfraktion aus Gehirn, Leber, Lunge und Nieren von Hund I
an, Tabelle 5 diejenige der Gesamtfettsiduren der Lipide aus den iibrigen Orga-
nen und den Fettdepots. Tabelle 6 enthilt die in Mol.-Prozenten berechneten

*) Stipendiat der Sandoz-Stiftung zur Férderung der medizinisch-biologischen
Wissenschaften.
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Tabelle 1

Prozentuale Zusammensetzung verschiedener Organe von Hund I an Gesamtlipiden ete.
berechnet auf Trockensubstanz

Lipide
Organ : ; lessier- Extraks.-
Gesamt Fraktionen Extr, S.t offo Riickstand
a b c
Gehirn 52,7 12,6 24,0 16,1 2,8 44,5
Leber 23,0 11,7 10,9 0,4 6,9 70,1
Lungen 15,4 6,1 7.8 1,6 8,1 78,6
Nieren 23,7 10,4 11,6 1,7 3,7 72,6

a = Neutralfette und Cholesterin = b = Glycerinphosphatide ¢ = Protagonfraktion

Tabelle 2
Prozentuale Zusammensetzung der Organe und Fettgewebe von Hund II und III an
Gesamt-Lipiden, wasserléslichen Extraktivstoffen und extrahiertem Riickstand
(berechnet auf Trockensubstanz)

. ‘Wasserlosl. "
Organ eto. Gesamt-Lipide Extr, Stoffe Extr. Riickstand
I 11T 2 I 1T 111
Leber 27,4 24,8 7,2 12,9 " 85,6 62,3
Lunge 11,6 — 8,0 — 80,6 —
Knochenmark 81,2 54,4 1,0 8,4 17,8 37,2
Knochen 8,8 7,3 0,1 0,2 91,0 92,5
Gehirn 66,9 64,7 4,2 3,9 29,0 31,4
Plasma 15,4 12,5 19,1 37,6 65,4 50,0
Nieren 41,6 51,4 5,8 2,7 52,7 45,8
Diinndarm 35,8 38,9 5,7 4,8 58,6 56,3
Dickdarm 58,2 64,7 10,3 2,6 31,6 32,7
Mesenterialfott 08,4 97,8 0,2 0,3 1,3 1,7
Nierenfett 97,7 97,1 0,9 0,6 1,4 2,2
Subcutanfett 95,6 95,8 0 1,2 4,4 3,0

Eruca-, Behen-, Stearin-, Palmitin-, 0l- und Linolsiuregehalte der Neutral-
fette von Hund IT und III und Tabelle 7 die diesbeziiglichen Daten fiir die
Phosphatidfraktionen.

Experimentelles

Die Versuche erstrecken sich auf drei gesunde Hunde. Hund I; ein ménnliches, fiinf
Jahre altes Tier im Gewichte von 17,5 kg erhielt mit einem normalen Futter wihrend
76 Tagen t#glich 100 g Rapsdl.

Hund IT und IIT, weiblich bzw. ménnlich, im Alter von ca. 8 Jahren und 12,2 bzw.
11,5 kg schwer, bekamen zuerst 60, dann 70 g Rapstl wihrend 50 bzw. 53 Tagen. Die
Korpergewichte betrugen kurz vor dem Tode 18,0, 17,6 bzw. 13,4 kg. In Narconumal-
Narkose erfolgte weitgehende Eniblutung. Die Blutproben wurden mit Citrat bzw.
Oxalat versetzt und zur Abtrennung der Erythrozyten zentrifugiert. Die entnommenen
Organe haben wir in einer Fleischhackmaschine bzw. in einem Homogenisator zerkleinert
und — sofern sie nicht wie bei Tier I in toto verseift wurden — in Aceton eingetragen.
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Tabelle 3

Prozentualer Anteil der Gesamt-Lipide von Hund IT und III an Neutralfett
(inkl, Cholesterin) und Phosphatiden

Neutralfett inkl. .
Organ eto. Cholesterin Phosphatide

II I 1T hais
Leber 38,7 51,1 61,3 48,9
Gehirn 67,6 68,7 324 31,2
Plasma 69,1 58,8 30,9 41,2
Diinndarm 81,8 86,4 18,2 13,6
Dickdarm 99,1 96,0 0,9 4,0
Mesenterialfott 97,6 99,2 2.4 0,8
Nierenfett 95,2 99,1 4,8 0,9
Subcutanfott 98,9 99,1 1,1 0,9

Bei Tier I haben wir Gehirn, Lunge und Nieren in iiblicher Weise extrahiert und die
Lipide in Fett- und Cholesterin-Fraktionen (a), Glycerin-phosphatide (b} und Protagon-
Fraktion (c) getrennt. Die iibrigen untersuchten, sorgfiltig fettfrei préparierten Organe
wurden in 30%ige wiiflrig-methanolische Lauge gebracht und in toto verseift.

Tabelle 4

Fettsiiurezusammensetzung in Mol-Prozenten der Neutralfette
aus verschiedenen Organen von Hund I

Organ Erucaséiure Stearinsdure Palmitin- u. Linol- u.
QOelsiiure Palmitoleinséiure
Gehirn — 17,8 51,8 30,4
Leber 6,3 14,0 76,8 2,9
Lungen 5,7 11,3 61,8 21,2
Nieren 5,9 9,5 61,56 23,1

Dis Organ- und Fettproben der Tiere IT und III trugen wir in Aceton ein und extra-
hierten erschopfend im Soxhlet-Apparat zuerst mit Aceton, dann mit Methanol-Chloro-
form (3 : 1). Diese Gesamtlipide wurden an Poly#thylensiulen aufgetrennt. Dazu l6sten wir
erstere in Chloroform, versetzten mit Polyéthylenpulver und engten im Vakuum weit-
goehend ein. Das noch feuchte Pulver nahmen wir unter 6fterem Umschiitteln in A\ceton
auf und trockneten wieder im Vakuum. Dieses so erhaltene lipid-impréignierte Poly-
athylenpulver gaben wir auf eine mit Aceton eingeschlemmte Polyithylenpulverséule und
sluierten mit CaCl,-gesittigtem Aceton und dann mit Methanol-Chloroform (3: 1). Die
Acetonfraktion enthielt die Neutralfette und Cholesterinester, das Methanol-Chloroform-
Eluat die Phosphatide, Beide Fraktionen wurden auf P analysiert (4) und die anféinglich
noch P-haltige Neutralfett- und Cholesterinester-Fraktion erneuter Chromatographie
unterworfen, bis sie sich als P-frei erwies. Auch die Phosphatidfraktion wurde- durch
Rechromatographieren vom noch anhaftendem Neutralfett getrennt, bis konstante P-
Werte erhalten wurden. Die gereinigte Lipidfraktion verseiften wir mit 30% methanoli-
scher Kalilauge unter Stickstoff und gewannen wie iiblich Unverseifbares und Fettséuren.
-Letztere untersuchten wir nach unserer Methode (5) papier-chromatographisch auf Eruca-,
Behen-, Stearin-, Palmitin- und Oel- und Palmitolein- und Linolsdure. Die Resultate
wurden als Mol-Prozente angegeben. Das verabreichte Rapsdl zeigte folgende Zusammen-
setzung: Stearinsdure 11%, Palmitin. und Oelséure 219%, Linolséure 189%,, Linolensiure
89, Erucasiure 429,.
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Tabelle 5

Fettsiure-Zusammensetzung der Gesamtlipide aus verschiedenen Organen und Depots
von Hund I in Mol.-Prozenten

Organ ete. Er.uca.- Sttiarin- Pa.lmi(iin e Pflz;:;l:i:n-
stiure séure Qelstiure .
giiure
Haut 3,9 8,0 83,0 25,1
Zunge 9,1 3,8 75,2 11,9
Augen — 11,2 89,7 19,1
Kaumuskel 4,8 11,2 48,6 35,4
Milz 2,8 10,7 37,6 49,0
Pankreas 6,8 13,7 49,5 30,0
Hoden 5,6 16,3 58,4 19,7
Nebennieren 15,7 20,7 44,8 18,8
Diinndarm 3,4 14,9 27,6 54,1
Dickdarm 3,9 18,2 69,7 18,2
Erythrozyten — 23,1 48,1 28,8
Plasma 10,7 14,3 40,8 34,2
Gelbes Knochenmark — 1,9 69,9 22,2
Mesenterialfott 17,7 12,5 47,9 21,9
Nierenfett 15,3 17,9 54,9 11,9
Peritonealfett 11,8 16,0 61,7 20,6
Pericardialfett 20,4 11,4 51,8 16,4
Perigastrisches Fett, 15,6 13,9 56,9 13,6
Interscapularfett 13,1 12,3 49,6 25,0
Subcutanfett 14,4 11,7 51,6 22,3
Muskelfett 6,3 6,3 61,1 28,3
Tabelle 6
Fettsiurezusammensetzung der Neutralfettfraktionen (Hund IT und IIT) in Mol-Prozenten
Eruca- Behen- Stearin- Palmitin- Palmitolein-
Organ etc, siure séure géure u. Oelséure | u. Linolsédure
I 111 II IIx 1T 111 1L III I 1T
Leber 2,8 0 1,1 0 158 | 19,3 { 47,4 | 62,6 | 33,0 | 18,1
Lunge 2,1 0 + 0 14,8 6,4 | 59,6 | 70,7 | 23,6 | 22,9
Knochenmark 5,4 2,3 0 0 8,1 8,1 71,7 82,9 14,8 8,6
Knochen 7,7 431 0 1] 9,6 59 | 54,6 | 78,7 | 28,1 | 11,1
QGehirn [ 0 0 0 — — — —_— —_— —
Plasma 6,8 -+ 0 0 10,3 8,6 146791 64,2 | 25,1 27,1
Nieren 6,3 301 0 0 9,0 76 | 68,9 | 63,4 | 26,2 | 36,0
Diinndarm 6,7 0 + 0 14,1 | 11,8 | 43,1 | 65,6 | 36,1 | 22,6
Dickdarm 4,1 3,7 9,4 0 10,0 7,4} 53,9 ) 67,8 ) 226 | 21,1
Mesenterialf. 10,8 781 0 0 13,9 | 12,1 | 48,5 ) 67,4 | 26,8 | 22,7
Nisrenfett 10,6 | 129 ¢ 0 0 83 11,3 | 68,7 | 60,8 | 124 | 15,8
Subcutanfett 7,2 60| 0 0 11,1 6,1 | 61,1 | 78,9 | 18,9 9,0
Fell 2,8 30} 0 0 7,0 6,6 | 67,7 | 70,7 | 22,6 | 19,7

4*



52 Zeitschrift fiir Ernihrungswissenschaft

Tabelle 7
Fettsiiurozusammensetzung der Phosphatidfraktionen (Hund II und IIT) in Mol-Prozenten

Eruca- Behen- Stearin- Palmitin- Palmitolein.
Organ ete. sdure séure siure u. Oelséure | u. Linolsdure

II IIx II III II IIX I III II 11X

Leber + 0 + 0 45,3 | 43,6 | 39,7 | 47,9 | 15,0 8,6
Lunge 4,5 0 1,6 0 27,7 | 19,4 | 56,5 | 74,8 8,0 5,8
Plasma 5,6 0 4,4 3.8 | 22,3 ) 42,2 | 50,6 | 44,5 | 16,8 9,5
Nieren 2,6 0 + 0 25,8 | 16,0 | 58,6 | 70,0 | 13,0 | 14,0

Ergebnisse und Diskussion

Die Neutralfette aus dem Gehirn von Tier I enthalten keine nachweis-
baren Mengen Erucasiure; Leber, Lunge und Nieren indessen dhnliche Werte
von etwa 69, und die Gesamtlipide aus den Fettdepots 11,8 bis 20,4%,. Die
Phosphatide aus Gehirn, Leber, Lunge und Niere sind frei von Erucasiure,
die auch in den Protagonfraktionen nicht auffindbar ist. Viel Erucasiure wurde
im Plasma (10,7%,), keine in den Erythrozyten gefunden. Einen hohen Gehalt
weisen auch die Nebennieren auf. Die analog gefiitterten Hunde II und III
zeigen in den Neutralfetten ihrer Korperlipide unterschiedliche Erucasiure-
gehalte. Bei Tier II1 ist sie in der Leber, der Lunge und im Gehirn nicht nach-
weisbar. Hund II zeigte indessen dhnliche Werte wie Hund I. Im Mesenterial-
und Nierenfett sind bei den Tieren IT und IIT merkliche Mengen vorhanden.
Auch in den Phosphatiden der meisten Organe kommt Erucasiure nicht, oder
nur spérlich vor,

Das durchaus reichliche Vorkommen von Linolsiure ist in Ubereinstim-
mung mit unseren fritheren Untersuchungen und beweist wiederum die aus-
geprigte Anreicherungstendenz der Gewebe fiir diese essentielle Verbindung.
Sie fand sich in zahlreichen Depotfetten in dhnlichem AusmafBe vor wie in
dem verfiitterten Rapsol selbst. Die angegebenen Werte schlieBen allerdings
gleichzeitig die Palmitoleinsdure ein. Der Gehalt tierischer Gewebe an letzterer
ist indessen bei reichlicher linolsiurehaltiger Nahrung nur maBig.

Unsere Versuche an Hunden bestitigen im Wesentlichen die friiher mit-
geteilten Befunde an Ratten. Nur in den Fettdepots wie Perikardialfett,
Mesenterialfett, Subcutanfett konnten bei Hunden hohere Erucaséuregehalte
festgestellt werden:

Hund I II III
Mesenterialfett 17,7 Mol-% 10,8 Mol-% 7,8 Mol-%,
Nierenfett 15,3 10,6 12,9
Subcutanfett 14,4 7,2 8,0

Es ist zu schlieBlen, daB Erucasiiure leicht abgebant wird und als kérper-
fremde Verbindung nicht zu einem merklichen Aufbau der Kérperlipide, seien
es Neutralfette oder Phosphatide, herangezogen wird.

Ihre Mydrierung zu Behensdure diirfte sich mit Hilfe der Darmflora voll-
ziehen. Behensiure konnten wir bei Hund III nur im Plasma und im Fell,
bei Hund II in der Lunge und den Erythrozyten, dem Plasma, im Fell und im
Dickdarm in merklichen Konzentrationen auffinden. Bei Hund I unterblieb
ihr Nachweis.
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Die Untersuchungen zeigen, dall Rapsol als Fettquelle der Nahrung trotz
seines hohen Gehaltes an einer korperfremden Fettsdure zu keinerlei Bedenken
AnlaB gibt. Eine merkliche Ablagerung bzw. ein wesentlicher Einbau der
Erucasdure in die Organlipide tritt auch bei lingeren Rapsodlgaben, wie sie
ernihrungsmiifig tiblich sind, nicht ein.

Wir danken Fréulein Y. PETIGNAT fiir ihre geschickte experimentelle Hilfe und der
ASTRA, Fett- und Olwerke A.G., Steffisburg, fiir eine finanzielle Beihilfe zu diesen
Untersuchungen.

Zusammenfassung

Es wurde die Beteiligung der Erucaséure am Aufbau der Organ- und Depotfette von
Hunden nach lingeren Gaben einer rapsdlhaltigen Nahrung untersucht. In den Phospha-
tiden war die S#ure meist nicht nachweisbar, wihrend in den Depotfetten eine merkliche
Anreicherung vorlag. Gleichzeitige Ermittlung des Diensduregehaltes lie@ erkennen, dafi
nach Fiitterung eines 189, linolséiurehaltigen Rapsdles diese essentielle Fettshiure in
Bestatigung fritherer Befunde sowohl in Organ- als Depotfett ausgesprochen angereichert
wird.

Summary

The participation of erucic acid in the formation of organ and depot fats in dogs
after prolonged administration of a diet containing rapeseedoil was examined. In the
phosephatides the acid could mostly not be detected whereas it was definitely accumulated
in the depot fats. The simultaneous determination of the content of dienic acids showed
the deflnite enrichment of this essential fatty acid in organ as well as in depot fats after
feeding of rapeseedoil with a linoleic acid content of 189,. These results therefore confirm
our former findings.
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BUCHBESPRECHUNGEN

Biochemie und Technologie der Hefe. Von E. BERGANDER - Berlin (Technische Fortschritts-
berichte, Band 59). X, 190 Seiten mit 15 Abbildungen. (Dresden und Leipzig 1959, Theodor
Steinkopff Verlag.) Preis: geb. DM 13,25.

Es gibt nur sehr wenige Biicher, die das Gebiet der Hefetechnologie behandeln.
Besonders fehlen zusammenfassende Versffentlichungen in deutscher Sprache. Es ist des-
halb sehr zu begriiBen, daf der Verfasser ein Buch vorlegt, in dem er die Zusammenhi#énge
zwischen theoretischen Erkenntnissen und praktischen Erfahrungen auf dem Gebiet der
Hefetechnologie darstellt. Das Hauptmerkmal des Buches ist die Tatsache, dal es von
einem Praktiker fiir den Praktiker geschrieben worden ist. Als Unterlagen dienten nicht
nur Vorlesungen, die an der Landwirtschaftlich-Gértnerischen Fakultit der HumMBoLDT-
Universitét zu Berlin gehalten wurden, sondern ganz besonders viel Laboratoriums- und
Praxiserfahrung des Verfassers. Es beschriénkt sich auf die Technologie der Backhefe und
behandelt auch an entsprechenden Stellen die Technologie der ,,EiweiBhefen*, Als Aus-
gangspunkt dieser technologischen Betrachtung wird die alkoholische Gérung angesehen.



