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Aus dem Phy~iologisch.Ghemisch~n Institut tier Un~versi~t Basel (Schwelz) 

Zur Verteilung kfrperfremder Fetts~uren im Tierk5rper: 
Die Beteiligung der Erucasiiure am Auibau der Organ- und 

Depotiette nach l~ingeren Gaben yon Raps/il 

Von K. BERNHARD, F. Lr~VLAR und H. WAG~ER*) 

Mit 7 Tabellen 

(Eingegangen am 7. Januar 1960) 

In kfirzlichen Untersuchungen wurde die Beeinflussung der Fetts~ure- 
zusammensetzung der Lipidbestiinde yon Ratten dutch Fiitterung einer 10~/o 
01e bzw. Fette enbhaltenden Di~t gepr/ift (1). In der Folge verabreiehten wir 
aueh RapsS1 (2), das bekanntlich zur H~lfte aus Glyeeriden der Erucas~ure 
besteht, und bestimmten die Halbwertszeit dieser gewissermaBen kSrper- 
fremden Verbindung zu etwa 22 Tagen. Im Gegensatz zu der essentiellen 
Linol- oder Linolens/~ure (3), deren Halbwertszeiten 70 bzw. 50 Tage betragen, 
verh~lt sich die Erueass diesbeziiglieh wie die kSrpervertrauten Fetts~uren. 

Die Verwendung yon RapsS1 zur mensehliehen Emiihrung war und ist in 
vielen L~indem seit alters her gebr~uehlieh. In Kanada wird wieder viel Raps 
angebaut, so dab das erns Verhalten seines 01es erneutem 
Interesse begegnet. Es semen uns angezeig~, unsere Untersuchungen an Ratten 
auf Hunde auszudehnen und die Verteilung der Erueas~ure in mfgliehst vielen 
Organen und K6rperanteilen zu ermitteln. Ferner wurde gepriift, ob und in 
welehem Ausmalle eine Hydrierung zu Behens/iure stattfindet. 

Wit ffitterten Hunden wi~hrend l~ngerer ZeR mR einer normalen Nahrung 
Raps51 und gewannen dutch Extraktion Organ- und Depot-Lipide. 

Bei Tier 1 erfolgte flit die Lipide aus Gehirn, Leber, Lunge und Nieren 
eine Fraktionierung in Neutralfet~ incl. Cholesterin, Glyeerinphosphatide und 
Profagonfraktion. Die tibrigen Organe warden zur Gewinnung der Fettsauren 
direkt verseift. Bei den Hunden II  und III  trennten wit die Lipide aUer 
Organe und Depots in Neutralfett und Phosphatide. Naeh Verseifung wurde 
papierchroma~ographiseh die Fettsimrezusammensetzung bestimmt. 

Aus Tabelle 1, 2 und 3 sind die Gesamt-Lipid-Gehalte bezogen auf das 
Trockengewieht, die Menge der wasserlSsliehen ExCrak~ivsf~ffe und die der 
Troekenriiekstande ersichtlieh, ferner aueh der Anteil der einzelnen Lipid- 
fraktionen an den Gesamtlipiden. Tabelle 4 gibt die Fetts/~urezusammenset- 
zung der Neutralfettfraktion aus Gehirn, Leber, Lunge und Nieren yon Hund I 
an, Tabelle 5 diejenige der Gesamtfettsauren der Lipide aus den iibrigen Orga. 
nen und den Fet~epots. Tabelle 6 enthalt die in Mol.-Prozenten bereehneten 

*) Stipondiat dor Sandoz-Stiftung zur F6rderung der modizinisch-biologisehen 
Wissenschaften. 



Bernhard u. Mitarb., Zur  Verteilung ~Trper/rernder Fetts~iuren ira Tierk6rper 49 

T a b e l l e  1 
Pro~ontuale Zusammensetzung verschiedener Organe yon ~Iund I an Gesamtlipiden etc. 

beroehnet auf Trockensubstanz 

Organ 

Gehirn 
Leber 
Lungen 
Nieren 

Gesamt 

52,7 
23,0 
15,4 
23,7 

Lipide 

Fraktionen 

12,6 24,0 
11,7 10,9 

6,1 7,8 
10,4 11,6 

16,1 
0,4 
1,5 
1,7 

Wasser- 
15sl. 

Extr.- Stoffe 

2,8 
6,9 
8,1 
3,7 

Extrakt.- 
l~iiekstand 

44,5 
70,1 
76,5 
72,6 

a ---- Neutralfette und Cholesterin b = Glycerinphosphatido c ~ Protagonfraktion 

T a b e l l e  2 
Prozentuale Zusammensetzung der Organe und Fettgewebe von Hund I I  und I I I  an 

Gesamt-Lipiden, wasserlSslichen Extraktivstoffen und extrahiertem Riickstand 
(berechnet auf Troekensubstanz) 

Organ etc. 

Leber 
Lunge 
Knochenmark 
Knochen 
Gohirn 
Plasma 
Nieren 
Dtinndarm 
Dickdarm 
Mesenterialfett 
Nierenfett 
Subcutanfett 

Gesamt-Lipide 

I I  ILI 

27,4 24,8 
11,5 
81,2 54,4 

8,9 7,3 
66,9 64,7 
16,4 12,5 
41,5 51,4 
35,8 38,9 
58,2 64,7 
98,4 97,8 
97,7 97,1 
95,6 95,8 

WasserlSsl. Extr. l~iickstand 

I I  

Extr. Steffv 

I I  LII 

7,2 12,9 
8,0 
1,0 8,4 
0,1 0,2 
4,2 3,9 

19,1 37,5 
5,8 2,7 
5,7 4,8 

10,3 2,6 
0,2 0,3 
0,9 0,6 
0 1,2 

65,6 
80,5 
17,8 
91,0 
29,0 
65,4 
52,7 
58,5 
31,~ 

1,3 
1,4 
4,4 

I I I  

62,3 

37,2 
92,5 
31,4 
50,0 
45,8 
56,3 
32,7 

1,7 
2,2 
3,0 

Eruca , ,  Behen-,  Stearin- ,  Pa lmi t in - ,  01- und  Linols~uregehal te  der  Neu t ra l -  
fe t te  yon  H u n d  I I  u n d  I I I  u n d  Tabel le  7 die diesbezfiglichen D a t e n  ffir die  
Phosphat idf rakt ionen.  

ExperimenteUes 

Die Versuche erstrecken sieh auf drel gesunde l:funde. Hund I ;  ein m/innliches, flinf 
Jahre altes Tier im Gewiehte yon 17,5 kg erhielt mifi einem normalen Futter w~hrend 
76 Tagen t~l ioh 100 g RapsS1. 

Hund Tr und HI,  weibllch bzw. mi~nnlich, im Alter yon ca. 3 Jahren und 12,2 bzw. 
11,5 kg schwer, bekamen zuers~ 60, dann 70 g Raps61 w/ihrend 50 bzw. 53 Tagen. Die 
KSrpergewichte betrugen kurz vor dem Tode 18,0, 17,6 bzw. 13,4 kg. In ~arconumal- 
Narkoso erfolgte weitgehende Entblutung. Die Blutproben warden mi~ Citrat bzw. 
Oxalat versetzfl und zur Abtrennung der Erythrozyten zentrifugiert. Die entnommenen 
Organe haben wiz in einer Fleischhackmaschine bzw. in einem Homogenisator zerkleinert 
m a d -  eefern sie nicht wie bei Tier I in tote verseift warden --  in Aceton elngetragen. 
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T a b e l l o  3 
Prozentualer Anteil der Gesamt-Lipido yon ~Iund r I  und I I I  an Neutralfett  

(inM. Cholesterin) und Phosphatiden 

Organ etc. 

Leber 
Gehirn 
Plasma 
Diinndarm 
Dickdarm 
Mesenterialfe~ 
Nierenfet~ 
Subcutanfett  

lgeutralfett inkl. 
Cholesterin 

I I  I I I  

38,7 51,1 
67,6 68,7 
69,1 58,8 
81,8 86,4 
99,1 96,0 
97,6 99,2 
95,2 99,1 
98,9 99,1 

I I  

61,3 
32,4 
30,9 
18,2 
0,9 
2,4 
4,8 
1,1 

Phosphatide 

I I I  

48,9 
31,2 
41,2 
13,6 
4,0 
0,8 
0,9 
0,9 

Bei Tier I haben wir Oehirn, Lunge und Nieren in iiblieher Weise oxbrahiert und die 
Lipide in Fett-  mad Choles~erin-Fraktionen (a), Glyeerln-phosphatide (b )und  Protagon- 
Fraktlon (e) getrenn~. ;Die iibrigen untersuehten, sorgfgltig fetffrel pr/gparierten Organe 
�9 r in 3O%ige wgl3rig.me~hanolische Lauge gebraeht und in tof~ verseifr 

T a b e l l e  4 

Fettsgurezusammensctzung in Mol-Prozenten der lffeutraffette 
aus versehiedenen Organen yon Hund I 

Palmitin- u. Linol- u. 
Organ Erueasgure Stearins&ure 

Oelsgure Palmitoleinsgure 

Oehirn 
Leber 
Lungen 
Nieren 

6,3 
5,7 
5,9 

17,8 
14,0 
11,3 
9,5 

51,8 
76,8 
61,8 
61,5 

30,4 
2,9 

24,2 
23,1 

Die Organ- und ~ettproben dot Tiere I I  und I I I  trugen wit  in Aceton eln und extra- 
hierten erschSpfend im Soxhle~-Apparat zuerst mi t  Aceton, dann mi~ Me~hanol-CMoro- 
form (3 : 1). Diese Oesamtlipide wurden an Poly/~thylensgulen aufge~renn~. Dazu 16sten wit 
erstere in Chloroform, versetzten mi~ Polygthylenpulver und engben fan Vakuum weit- 
gehend ein. Das noch feuchto Pulver nahmen wit  untor 6fterem Umschiitteln in Aceton 
~uf und trookneten wieder im Vakuum. Dieses so erhalteno lipid-hnprggnierte 'Poly. 
&thylenpulver gaben wit auf  eine mi~ Aceton eingeschlemmte Polygthylenpulvers~iule und 
~]uier~n mi t  CaCls-gesgttigtem Aeeton und dann mi t  Methanol-Chloroform (3: 1). Die 
Acetonfraktion enthielt die Neutralfe~te und Cholesterineeter, das Methanol-Chloroform- 
Eluat  die Phosphatide, Beide l~raktionen wurden auf P analysiert (4) und die anfEnglieh 
noch P-haltige Neu~ralfett- und Cholesterinester-Frak~ion erneuter Chromatographic 
unterworfen, bis sie slch als P-frei orwies. Aueh die Phosphatidgraktion wurde  dureh 
Rechromatographieren veto noeh anhaftendem Neutralfett  getrennt, h i s  konstante P- 
Werte erhalten wurden. Die gereinigte Lipidfraktion verseiften wit  mit  30% methano|i- 
scher Kalilauge unter Stickstoff und gewannen wie iiblich Unverseifbares und Fettsguren. 
I,e~ztero un~ersuehten wir nach unseror ~Iethodo (5) papier-ehromatographlsch auf  Eruea-, 
Behen-, Stearin-, Palmitin- und eel-  und Palmitolein- und Linolsgure. Die Resultate 
wurden Ms Mol-Prozente angegeben. Das verabroiehte lgaps61 zeigte folgende Zusammen. 
so~ung:  Stoarinsguro 11%, Palmitin- und Oelsgure 21%, Linolsgure 18%,  Linolensguro 
8%, Erueas/iuro 42%. 
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T a b e l l e  5 

Fetts~ure-Zusammensetzung dot Gesamtlipido aus verschiedenen Organen und Depots 

yon Hund I in Mol.-Prozenten 

Haut 
Zunge 
Augen 
Kaumuskel 
Milz 
Pankreas 
tIoden 
Nebennieren 
Diinndarm 
Dickdarm 
Erythrozyten 
Plasma 

Organ etc. 

Gelbes Knoehenmark 
Mesenterlalfett 
Nierenfett 
Peritoneaffett 
Pericardialfett 
Perigastrisehes Fett  
Interscapularfett 
Subcutanfett 
Muskelfett 

Eruca- 
s~ure 

Stearin. 
s~ure 

Palmitin. u. 
Oels~ure 

3,9 
9,1 

4,8 
2,8 
6,8 
5,6 

15,7 
3,4 
3,9 

10,7 

17,7 
15,3 
11,8 
20,4 
15,6 
13,1 
14,4 
6,3 

8,0 
3,8 

11,2 
11,2 
10,7 
13,7 
16,3 
20,7 
14,9 
18,2 
23,1 
14,3 
7,9 

12,5 
17,9 
16,0 
11,4 
13,9 
12,3 
11,7 
6,3 

63,0 
75,2 
69,7 
48,6 
37,5 
49,5 
58,4 
44~8 
27,6 
59,7 
48,1 
40,8 
69,9 
47,9 
54,9 
51,7 
51,8 
56,9 
49,6 
51,6 
61,1 

Linol- u. 
Palmitolein- 

stiure 

25,1 
11,9 
19,1 
35,4 
49,0 
30,0 
19,7 
18,8 
54,1 
18,2 
28,8 
34,2 
22,2 
21,9 
11,9 
20,5 
16,4 
13,6 
25,0 
22,3 
26,3 

Tabe l lo  6 

Fettstiurezusammensetzung der Neutralfettfraktionen (Hund I I  und III)  in Mol-Prozenten 

Organ etc. 

Lobor 
Lunge 
Knochenmark 
Knochen 
Gehirn 
Plasma 
Nieren 
Dtinndarm 
Diekdarm 
Mesenterialf. 
Nierenfett 
Subcutanfett 
Fell 

E r u c ~  - 

s ~ u r e  

I I  I I I  

2,8 0 
2,1 0 
5,4 2,3 
7,7 4,3 
0 0 
6,8 + 
6,3 3,0 
6,7 0 
4,1 3,7 

10,8 7,8 
10,6 12,9 
7,2 6,0 
2,8 3,0 

Behen- 
s/iure 

I I  H I  

1,1 0 
: o 

0 
0 0 
0 6 
0 6 

~ 

0 
9,4 0 

0 
0 
0 
0 

Stearin. 
s/~ure 

I I  I I I  

15,8 19,3 
14,8 6,4 
8,1 8,1 
9,6 5,9 

10,3 8,6 
9,0 7,6 

14,1 11,8 
10,0 7,4 
13,9 12,1 
8,3 11,3 

11,1 6,1 
7,0 6,6 

Palmltin- 
u. Oels~iure 

I I  I I I  

47,4 62,6 
59,6 70,7 
71,7 82,91 
54,6 78,7 

57,9 64,2 
58,9 53,4 
43,1 65,6 
53,9 67,8! 
48,5 57,4 
68,7 60,8 i 
61,1 78,91 
67,7 70,7 I 

Palmitolein- 
u. Linols~ure 

I I  I I I  

33,0 18,1 
23,6 22,9 
14,8 6,5 
28,1 11,1 

25,1 27,1 
26,2 36,0 
36,1 22,6 
22,6 21,1 
26,8 22.7 
12,4 15,8 
18,9 9,0 
22,6 19,7 

4* 
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T~bollo 7 
Fetts~urozusammensetzung dor Phosphatidfraktionen (Hund I I  und III) in Mol-Prozonten 

Organ etc. 

Lobor 
Lunge 
Plasma 
Xieren 

Eruca- 
s~iure 

II Ill 

+ 0 
4,5 0 
5,5 0 
2,5 0 

Behen- 
s~uro 

I I  III 

+ 0 
1,6 0 
4_~4 3,8 

0 

Stearin- 
s/iuro 

II III 

45,3 43,6 
27,7 19,4 
22,3 42,2 
25,8 16,o 

Palmitin- 
u. Oels~ure 

I I  I I I  

39,7 47,9 
56,5 74,8 
50,6 44,5 
58,6 70,0 

Palmitoloin. 
u. Linolsi~ure 

I I  I I I  

15,0 8,5 
8,0 5,8 

16,8 9,5 
13,0 14,0 

Ergebnisse und Diskussion 

Die Neutralfetfe aus dem Gehirn yon Tier I enthalton keine naehweis- 
baren Mengen Erueas~ure; Leber, Lunge mad Nieren indessen ~hnliehe WGrte 
yon etwa 6~/o und die Gesam~lipide aus den Fettdepo~s 11,8 his 20 ,4~ .  Die 
Phosphatide aus Gehirn, Leber, Lunge und Niere sind ffei yon Emeas~iure, 
die aueh in den Protagonfrak~ionen night auffindbar ist. Viel Erueas~ure wurde 
im Plasma (10,7~),  keine in den Erythrozyten  gefunden. Einen hohen Gehalt 
weisen aueh die Nebennieren auf. Die analog gefiitterten Hunde I I  und I I I  
zeigen in den Neutralfet ten ihrer KSrperlipide untersehiedliehe Erueas~ure- 
gehalte. Bei Tier I I I  ist sie in der Leber, der Lunge und im Gehirn night naeh- 
weisbar. Hund  I I  zeigte indessen iihnliehe Werte wie Hund  I .  I m  Mesenterial- 
und Nierenfett  sind bei den Tieren I I  und I I I  merkliehe Mengen vorhanden. 
Aueh in den Phosphatiden der meisten Organe k o m m t  Erucas~ure nieht, oder 
nut  sp~irlieh vor. 

Das durehaus reiehliehe Vorkommen yon Linols~iure ist in l~bereinstim- 
mung mit  unseren frfiheren Untersuehungen und beweisf wiederum die aus- 
gepr~gte Anreieherungstendenz der Gewebe fiir diese essentielle Verbindung. 
Sie land sieh in zahlreiehen Depotfet ten in ~hnliehem AusmaBe vor wie in 
dem verfiitt~rten RapsS1 selbst. Die angegebenen Werte sehliel3en allerdings 
gleichzeitig die Palmitoleins~ure ein. Der Gehalt tieriseher Gewebe an letzterer 
ist indessen bei reiehlicher linols~iurehaltiger Nahrung nur m~l]ig. 

Unsere Versuche an HundGn best~tigen im Wesentlichen die friiher mit- 
geteilten Befunde an Rat ten.  Nur  in den Fet tdepots  wie Perikardialfett,  
Mesenterialfett, Subcutanfet t  konnten bei Hunden hShere Erueas~uregehalte 
festgestell~ werden: 

1:lurid 1 I I  111 
Mesenterialfe~ 17,7 Mol-% 10,8 Mol-% 7,8 Mol-% 
Nierenfett 15,3 10,6 12,9 
Subcutanfott 14,4 7,2 6,0 

Es ist zu sehlieBen, dab Erueas~ure leieht abgebau$ wird mad als k6rpcr. 
fremde Verbindung nieht zu einem merklichen Aufbau der K6rperlipide, seien 
es NeutralfetSe oder Phosphatide, herangezogen wird. 

Ihre Hydrierung zu Behens~ure diirfte sieh mi t  Hilfe der Darmflora voll- 
ziehen. Behens~ure konnten wir bei t t und  I I I  nur  im Plasma und im Fell, 
bei Hund  I I  in der Lunge und den Erythrozyten,  dem Plasma, im Fell und im 
Diekdarm in merldiehen Konzentrat ionen auffinden. Bei Hund  I unterblieb 
ihr Nachweis. 
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Die  U n t e r s u e h u n g e n  ze igen ,  d a b  RapsS1 als  F e t t q u e l l e  d e r  N a h r u n g  t r o t z  
seines h o h e n  G e h a l t e s  a n  e ine r  k S r p e r f r e m d e n  F e t t s ~ u r e  zu  ke ine r l e i  B e d e n k e n  
Anlal]  g ib t .  E i n e  m e r k l i c h e  A b l a g e r u n g  bzw.  e in  w e s e n t l i c h e r  E i n b a u  de r  
ErueasAure  in  die  O r g a n l i p i d e  t r i t t  a u e h  bei  l~nge ren  R a p s S l g a b e n ,  wie  sic 
e rn~hrungsm~Big  f ib l ich  s ind,  n i e h t  ein.  

Wir danken Fr/iuloin Y. PETIONAT fiir ihre geschickte experimentelle Hilfe und der 
ASTRA, Fett-  und 01werke A.G., Steffisburg, fiir eino finanzielle Beihilfe zu diesen 
Untersuchungen. 

Zusammenlassung 

Es wurde die Beteiligung der Eruoas~ure am Aufbau dor Organ: und ])opotfette yon 
Hunden naeh 1/iztgeren Gabon einer rapsSlhaltigen Nahrung untersucht. In den Phospha- 
tiden war die Stture meist nicht nachweisbar, w/thrend in den ])epotfetten eine merkllohe 
Anroieherung vorlag. Gloichzeitige Ermit t lung dos Diens~uregehaltes liel3 erkennen, daft 
nach Flitterung eines 18%o linolst~urehaltigen Raps61cs diese essontielle Fettst~ure in 
Best/ttigung friiherer Befunde sowohl in Organ- als ])epotfett  ausgesprochen angereiehert 
wird. 

Summary 

The participation of erucio acid in the formation of organ and depot fats in dogs 
after prolonged administration of a diet containing rapeseedoil was examined. In  the 
phosphatides 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 definite enrichment of this essential fa t ty  acid in organ as wall as in depot fats after 
feeding of rapeseedoil with a linoleic acid content of 18%. These results therefore confirm 
our former findings. 
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B U C H B E S P R E C H U N G E N  

Biochemle und Technologic der Here. Von E. BEm3~DER-Berlin (Technische Fortschritts- 
beriehte, Band 59). X,  190 Seiten mi t  15 Abbildungen. (])resden und Leipzig 1959, Theodor 
SteinkopffVerlag.) Preis: gob. ])M 13,25. 

Es gibt nur sehr wenige Biicher, die des Goblet dor Hefeteehnologie behandein. 
Besonders fehlen zusammenfassende Verfffentliehungen in deutscher Sprache. Es ist des- 
halb sehr zu begriiBen, daI~ der Verfasser ein Buch vorlcgt, in dem er die Zusammenhttnge 
zv, ischen theoretischen Erkennt~nissen und praktischen Erfahrungen auf dora Gebiet tier 
ttefeteehnologie darstellt. ])as Hauptmerkmal  des Buches ist die Tatsache, dab es yon 
einem Praktiker f'tir den Praktiker geschrieben worden ist. Als Unterlagen dicnten nicht 
nut  Vorlesungen, die an der Landwirtschaftlich-G~rtnerisehen ~akult/~t der I:~UI~BOLDT- 
Universit/~t zu Berlin gehalten wurden, sondern ganz besonders viel Laboratoriums- und 
Praxiserfahrung des Verfassers. Es  beschr~nkt sich auf die Technologio der Backhefe und 
behandelt auch an entspreehenden SteUen die Technologic der ,,Eiweiflhefen". Als Aus. 
gangspunkt dieser technologischcn Betrachtung wird die alkoholischo G/~rung angesehen. 


