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Bei Versuchen Atherosklerose experimentell hervorzurafen hat man sei~ 
A~ITSOHKOWS (1) klassischem Versuch 1913 beinahe ausnahmslos Versuchs. 
tieren Cholcsterin peroral zugeffihrt. In den letzten Jahren hat man sich 
jedoch weniger fiJr den Cholesteringehalt, sondern fiir die Fetts~ure.Zusammen- 
setzung der Nahrung interessiert. Es liegen Versuche vor, bei Tieren 
Atheromatose nur mit Fett  und ohne Cholesterinzufuhr hervorzurufen. 

WISSLER (2) und Mitarbeiter haben bei Ratten, die ein Jahr lang 
Schweineschmalz und eholinarme Kost erhielten, lipomatSse Ver/inderungen 
in den Koronargef~flen feststellen kSnnen, wenn man bei den Tieren gleich- 
zeitig eine Hypertonie hervorrief. Diese Ergebnisse sind insofern bemerkens- 
wert, als andere Autoren, um bei Ra~ten eine Atheroma~ose hervorzurufen, 
Cholesterin, Thiouraefl und Gallens~uren zusammen mit einer fe~treichen 
Kost verabreichcn mu~ten (3, 4). 

STV.IN~R und DAYTON (5) gaben Kaninehen eine Kos~, die zu 50--75~ 
aus gemahlenen Erdniissen bestand. Bei einigen Versuchstieren traten makro- 
skopische Ver/~nderungen der Aorta ein. LAMBERT (6) und Mitarbeiter ver- 
wendeten bei ihren Versuchen an Kaninchen eine halbsynthetische Kos~, 
die zu 20~/o aus geh~rtetem Kokosnuflfett bestand. Der Cholesteringehalt des 
Serums stieg an und es waren deutliche atheromatSse Ver~nderungen in den 
Aorten nachweisbar. WIG~'~D (7) benu~zte gleichfalls eine halbsynthetisehe 
Kost aus reinen Nahrungsmi~teln und beobachtete bei Kaninchen, zu 
deren Futter nicht mchr als 8 ~  Kokosfett zugeffihrt wurde, eine deutliche 
S~eigerung des Serum.Choles~eringehaltes. Naeh 15 Wochen waren bei der 
Mehrzahl der Kaninchen makroskopische Ver/inderungen der Aorta sichtbar, 
die das gleiche Aussehen besaBen, wie diejenigen, die nach einer Cholesterin- 
zufuhr aufzu~reten pflegen. Bei Kontrollversuchen mi~ flfissigem vegetabill- 
schem Fe~t (Mais51), land WI(~AND keine nennenswerte Steigerung des 
Serumcholesterins und kcine ~theromatSse Gef~13ver~nderungen. 

KRITSCH~WSKY (8) und Mi~arbeiter haben teilweis abweichende Resultate 
erhalten. Sie konnten weder eine Ver~nderung der Serumlipide noch athero. 
matSse Gef/~flveriinderungen in der Aorta nachweisen, als sie Kaninchen 9~/o 
geh~rtetes vege~abilisches FeLt ("Shortening") oder KokosnuBfctt zufiihrten. 
Diese Verff. verwendeten jedoch eine Grundkost, die zu 4 ~  aus mit ~ther 
und Chloroform extrahierbaren Stoffen bestand. 

4* 
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Von K~TZ (9) u n d  M i t a r b e i t e m  s t a m m e n d e  Un te r suehungen  ]leBen 
erkennen,  d a b  sieh Hf ihner  fiir  exper imente l l e  Atherosk le roseforschung  g u t  
eignen. D a  diese Tiere  im Gegensa tz  zu  K a n i n c h e n  Allesfresser  sind, s t i m m t  
die  Zusammense t zung  ih re r  N a h r u n g  m i t  de r  des Mensehen besser  fiberein.  
Man k a n n  bei  Hf ihnern  dureh  F f i t t e r u n g  m i t  cholcs te r inha l t igen  Nahrungs -  
m i t t e l n  le ieht  einc Hypereho les te r in~mie  hervorrufen ,  w o r a u f  a the roma tSse  
GefKBvers n i ch t  nu r  in  de r  A o r t a  sondern  aueh in  den  K o r o n a r -  
gef~Ben auf~reten.  

Die Bedeu tung  der  Zusammense t zung  des l~ahrungsfe t tes  ffir d ie  E n t s t e h u n g  
der  Hi ihnera the rosk le rose  war  noeh n ich t  Gegens t and  e ingehenderer  Un te r -  
suehungen.  DAVBV.R u n d  KATZ (10) k o n n t e n  m i t  e iner  eholes ter infre ien 20 % 
BaumwollsamenS1 cn tha l t enden  N a h r u n g  ke inen  s icheren EinfluB au f  das  Serum- 
cholester in  und  nach  9 Mona t en  auch  ke ine  A t h e r o m a t o s e  naehweisen.  JoN~s  (11) 
u n d  M i t a r b e i t e r  e rh ie l ten  e twas  h6here  Choles ter inwerte ,  wenn  sic 10~/o 
BaumwollsamenS1 zuff ihrten,  als wenn die gleiche Menge MaisS1 gegeben wurde ,  
jedoch wurde  den  Versuehsdi~ ten  jeweils  l~/o Cholester in  zugeffigt.  

Bci  gle ichzei t iger  Choles ter inzufuhr  s ind auch  von  STA~LV.~ (12) u n d  
Mi t a rbe i t e rn  Versuehe m i t  verseh iedenen  F e t t a r t e n  durehgeffihrr  worden .  
Die  G r u n d k o s t  be s t and  aus  "Commerc ia l  Chick Star~er  Mash" .  Bei  diesen 
Versuchen  wurde  du rch  versch iedene  F e t t a r t e n  ke in  unterschied] leher  E in-  
fluB a u f  das  Serumeholes te r in  oder  die  Atherogenese  fes tgestel l t .  

Bei  Versuehen fiber den  Einflul] versch iedener  Fe t ta rCen a u f d e n  Cholester in-  
u m s a t z  mfissen die  Versuchsbed ingungen  re in  sein. Somi t  soll d ie  Grund-Di~ t  
cholester in-  u n d  fe t t f re i  und  im fibrigen n u t  aus  wohldef in ier ten  Bes t and te i l en  
zusammengese t z t  sein. Soweit  m~r aus  de r  L i t e r a t u r  bekann~ ist ,  s ind  Versuehe 
dicser  A r t  noch n ich t  an  Hf ihnern  ausgeff ihr t  worden.  

Experimentelles 
Als Versuchstiere wurden 60 Itt~hnchon yon weifler Plymouth Rock-Rasse vorwende~, 

die zu Beginn der Untersuchung 9 Wochen alt waren. Das Experiment wurde auf H/thnchen 
beschr/~nkt, da die Serumcholesterinwerte und das Vorkommen yon Atheromatose bei 
H~hnen und Hfihnern verschieden sind (13, 14). ]:)iv H/ihnchen wurden in 3 Versuchs- 
gruppen zu je 18 und einer Kontrollgruppe yon 6 Tieren aufgeteilt. Die Tiere st~mtlicher 
Versuchsgruppen erhielten anfangs gew6hnliches :Hiihnerfutter, das zu 4% aus Fet~ und 
zu 37~o aus Eiwei~ bestandl). :[:)ann bekamen die Tiere dot Gruppen 1, 2 und 3 vine Spezial- 
kost, deren Zusammensetzung aus Tabelle 1 hervorgoht. Die Kontrollgruppe erhlelb 
w&hrend des ganzen Versuehes gewShnliches Hilhnerfutter. Die Spezialkost wurde in 
Form elnes Granulats hergestell~ ~) und in einem Ktihlraum bei --20~ aufbewahrb. 

Bei den Versuchen wurden 3 verschiedene Fettarton untersucht. Gruppe 1 erhielt 
Maisfe~b, Gruppe 2 geh/irtetes Kokosnuflfett und Gruppe 3 Butter. :Die Zusammensetzung 
dleser Fette geht aus Tabo]le 2 hervor. 

W/ttzrend der erBten 12 Wochen enthielt die Versuchskost i0~o Fett .  Trim eine 
mSglichs~ grebe Stvigorung des Serumcholesterines zu erhalten, wurde der Fettgehalt der 
Kost yon der 13. Woche an auf 15~o und yon der 25. Wocho auf 20% erh6ht. 

Die Tiere erhiel~en au{~er dieser Spezialkost noch Wasser und Sand, aber keine andere 
~Tahrung. Die Exkremente der Tiere fielen dttrch das ~Tetz, das den Boden der Kiifige 
ausmachte, und konnten somit nicht yon ihnen verzehrb werden. Die H~hnchen der 
3 Versuchsgruppen erhielten pro Tag 100--120 g der halbsynthetischen Futtermischung. 

1) Hergest~llt yon A. B. Fors & Co., H/ilsingborg (Schweden). 
~) Apoteket ttjorten, Lund (Schweden). 
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Die Kon~rolltiere fral3en miL eLwas besserem Appetit und bekamen 120--140 g pro Tag 
da das gew5hnliche HiihnerfutSer weniger Fett enthielt. Je 6 Tiere befanden sich w&hrend 
des Versuches in einem K/ifig. Einige sLreitsiichtige Tiere wurden in Einzelk/i~igen gehalten. 

Die Tiere wiesen eine gleichmi~13ige und recht zufriedensteUende Gewichtszunahme 
auf, die in den 3 Versuchsgruppen ungef/ihr gleich, in der Kontrollgruppe jedech eLwas 
sbKrker war (siehe Abb. I). 

Tabe l l e  1 

Zusammense~zung der Experimentkes$ (G6wichtsprozent) 
1.--13. Woche 14.--25. Wocho 26.--36. Wocho 

Casein, gerelnig~ 1) 15,70 15,70 14,60 
FeLt 10~00 15,00 20,00 
Weizensti~rko (geLrockneL) 43,07 35,57 30,81 
Glucose [ 8,00 8,00 7,50 
Cellulose *) 6,00 6,00 5,60 
Saccharoso 6,40 6,40 6,00 
Mineralmischung s) 5,10 5,10 4, 80 
Aerosil ~) 5,00 7,50 10,60 
Cholinchlorid 0,16 0,16 0,15 
Inosit 0,14 0,14 0,13 
Ascorbins/iuro 0,33 0,33 0,31 
p-AminobenzoesAure 0,10 0,10 0,10 
Andere  V i t a m i n o  (mg]kg) 
Biotin 0,147 0,147 0,138 
B 18 0,011 0,011 0,011 
D8 0,021 0,021 0,020 
a-Tocophorylacetat 25,000 25,000 23,000 
Fols/iure 1,700 1,700 1,560 
K (Monadion-natrinm ~ulfat) 1,700 1,700 1,560 
NicoLins~ire 49,000 49,000 48,700 
Ca-panLoLhena~ 10,700 10,700 10,I O0 
Pyridoxin.hydrochlorid 4,100 4,100 3,800 
Riboflavin 4,960 4,960 4,630 
Aneurinhydrochlorid 3,100 3,100 2,900 
~-Carotin 4,100 4,100 3,800 

1) Enth/ilt 0,2 FeLt 
2) Aus S/igemehl hergesLellt 
8) Mineralmisohung (gr/kg). (ModiAl~ation nach B~IGOS G. 1K. eL al (27) und ALB- 

~ITTO~ E. C. (28). 
CaCO s 12,86 12,86 12,00 
K2~IPOa 7,00 7,00 7,53 
NazHPO 4 + HsO 9,14 9,14 8,53 
Ca~(PO~)~ 14,00 14,00 13,07 
~aC1 5,00 5,00 4,67 
~IgSO 4 sicc. 2,41 2,41 2,27 
FeSO4 sicc. 0,13 0,13 0,12 
5InSO~ �9 4H20 0,41 0,41 0,39 
K J  0,02 0,02 0,02 
ZnCOs 0,02 0,02 0,02 
CuSO~ �9 5H20 0,01 0,01 0,02 

~) Kolloidale Siliciums/~ure. 
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Die Cholesterinbestimmungen erfolgten nach der Methodo yon AB~I~ (15) et  M. 
nach einer Modifil~ation yon A~rD~SON und I ~ r s  (16). Allo 3 Wochon wurden Blut- 
proben ~us einer Fliigolveno ontnormmen. 

~aeh  36 Wochen warden dio Tiero getStog und obduziert. Zur Untersuehung gelanggen 
sowohl das Herz als auch clio Aorta bis zur Verzweigung in die Aa. iliacae und einige der 
gr613oron FlligelargerJen. Um oventuelle atheromatSse Vor~inderungen der Gef/ifle leichter 
nachwei3on ~.u k~Jnnon wurden die Pr~tparate mi~ Sudanro~ gef/irbt. 
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Abb. 1. G e ~ ~  der H~n~en  

Ergebnisse 
In keiner der Gruppen konnten atheroma~Sse oder andere makroskopisch 

hervor~regende Gef~Bver/~nderungen nachgewiesen werden. 
Wie aus der Tabelle 3 und der Abb. 2 hervorgeht wies dagegen das 

Serumcholesterin sowohl nach KokosnuBfett- als auch Bu~tergaben eine 
gewisse Tendenz zur ErhShung auf. Sie ist gegeniiber der MaisSlgruppe bei 
15 und 20~  l~ettzufuhr signifikant (p kleiner a]s 0,001). Bei nur 10% Fett- 
zufuhr ist der Unterschied nich~ mehr signifikant (p kleincr als 0,01). 

Die Gewichtszunahme der Kontrolltiere war anfangs grSl~er als die der 
Versuchstiere, jedoch unterschieden sich die Gewichte s~mtlicher Tiere am 
Ende des Vcrsuehs um nicht mehr als 300 g. 
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T a b e l l e  2 

Zusammensetzung*) dor einzelnen Fe t t e  

MaisSl Gehiir~etes 1Kokosnui3fett 
(0,67) (0,97) 

B u t t e r  

Jodzahl  114 2,8 2,3 30 
Verseifungszahl 193 254 255 234 
Schmelzpunkt  ~ 34,5 30 31,5 
Oesiittlg~e Fettsi~uren (%) 17 97 97 69 
Einfaeh unges~ittigto 

Fet t s~uron (%) 35 3 2,5 28 
Doppelt  unges~tt igte 

Fet t s~uren (%) 48 0 0 2,3 
Droifach unges~i~tigte 

Fet t s~uren (%) 0,4 0 0 0,4 

*) Ftir  die Ausi'ti_hrung de~ Analysen danken  wir He r rn  Civiling, p~,~;r. MOLU~R, 
Kar l shamns  Oljefabriker. 

CHOLESTERIN 
MG % 

IOY. FETT 
~ 

200- 

150. 

I00- 

15% FETT 

\ 
"b 

20% FETT 

/ 
g 

/ 
r 

KOKOSNUSSFETT 

BUTTER 

KONTROLLEN 

MAISFETT 

�9 �9 . . i , . i n �9 �9 , i , t . 
�9 �9 ~ �9 m �9 . | . i �9 | �9 �9 , , �9 n , 

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 WOCHEN. 
Abb. 2. flerumchole~terinwerte clef Vermehsgruppen, (Durch~chal~tawerte) 

Im  Vergleich zu den KontroUen waren die Federn s~mtlicher Versuchs- 
tiere glanzlos mad struppig. 

Unter den Kontrollbieren kam kein Kannibalismus vor, w~hrend 6 yon 
den Versuchstieren wahrscheinlich infolge Verletzungen erlagen, die ihnen 
andere H~hnchen zufiigten. Drei Hi~hnchen, welche vorzeitig starben, wiesen 
in mehreren 0rganen Infektionen yon Gram.negativen St/ibchen auf. Ein 
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Tier starb auf  Grand einer 
Leukose, ein anderes wies eine 
ausgebreitete Thrombotisie- 
rung der Aorta abdominalis 
auf. SehlieBlieh starben zehn 
H~hnehen aus ungekl/~rtem 
Grund vor AbsehluB des Ver- 
suehs. Sie verteilten sieh folgen- 
dermaBen auf die einzelnen 
Gruppen und wurden fiir die 
Beur~eilung ausgesehlossen: 

]~iais61: 9 H/ihnehen 
Kokosnul]fett : 4 ,, 
Butter: 8 ,, 
iontrollen: 0 ,, 

Diskussion 

DaB es nicht gelungen 
ist, arteriosklerotisehe Ver/~n- 
derungen an den Versuchs- 
h/~hnehen hervorzurufen, fiih- 
ren wir darauf  zur/iek, dab die 
beobachtete Cholesterinerh6- 
hung im Serum wei~ unter  
der yon W I G ~ D  (7) und LAm- 
beRT (6) an Kaninehen bzw. 
yon KATz (9) und Mitarbeitern 
an H~hnehen erzielten lag. Die 
Nahrung der H~hnehen war  
nieht in dem yon uns als 
wfinsehenswert betraehteten 
Grad einwandfrei, da die Tiere 
sowohl Tendenzen zu Kanni-  
balismus zeigten als aueh Fe- 
dern fraBen. Die H~hnehen 
piekten einander vor ahem 
in die fettreiehe Part ie  des 
Sehwanzfederansatzes und 
ffihr~en sieh damit  vielleicht 
eine gewisse Menge essen~ieller 
Fetts~uren zu. Aus prak~isehen 
Grfinden konnten jedoch nieht 
alle Tiere in Einzelks ver- 
wahrt  werden. Das subkutane 
Gewebe der Hi~hnehen wurde 
leider nicht auf  seinen Gehalt  
an sogenannten essentiellen 
Fetts~uren analysier~. DaB eha 



Brschter, ~ber den ~influ~ der Zu/uhr verschiedener Fettarten bei Hdhnchen 117 

Mangel an diesen Fetts~uren ffir das Aufkommen einer Atheromatose yon 
Bedeutung sein kann, vermute~en M~MROS und WIGAND (17) schon 1955. 
Die Ergebnisse sps Untersuchungen (18) stfitzen diese Vermutung. 

Die Versuchsbedingungen genfigten jedoch um den signifikan~ unter- 
schiedlichen Einflul~ der einzelnen Fettarten auf das Serumcholesterin der 
H~ihnchen zu erweisen. 

Die Gewichtszunahme der Tiere steh~ in keinem VerhM~nis zu dem 
Gehalt der Kos~ ~n essentiellen Fettsi~uren. RE~SER (19) und B~E~ (20) und 
Mitarbei~er ffihrten die mangelnda Gewichtszunahme von Kficken bei fett- 
freier Kost  auf einen Mangel an essentiellen Fe~s'~uren zurfick. 

Es lagen keine sieheren Unterschiede im Aussehen des Gefieders der 
einzelnen Versuchsgruppen vor. B~ER~ (20) und Mitarbeiter, die Kiicken 
24 Wochen lang fettfrei ern~hrten, konnten keine andercn Verhnderungen 
des Gefieders als eine Bleichung der braunen Farbe feststellen. Die Ver~nde- 
rungen der Federn bei unserem Versuch sind daher wohl nich~ nur in einem 
L~Iangel an essentiellen Fettsi~uren, sondern dutch einen, den verschiedenen 
Versuchsdiiiten gemeinsamen Faktor  beding~. Da~ die Versuchskost nicht 
allen Anforderungen genfig~e, 1~1~ dcr beobachte~e Kannibalismus vermuten. 

Mehrere der vorzeitig gestorbenen Tiere hiitten m6glicherweise durch 
Verabreiehung yon Antibiotika gerette~ werden k6nnen. ~Vir sahen jedoch 
im Sinne mSglichs~ einheitlieher Versuehsbedingungen davon ab. 

Die Untersuchung has somi~ gezeig~, dab man auch bei I-Ii~hnchen dureh 
Ffitterung yon ges~ttigten ~eSts~uren einen signifikanten Anstieg des Serum- 
eholcsberins erreiehen kann ohne gleichzeitig Choles~erin zuzufiihren. Mehrere 
Autoren haben aueh beim Manschen (21, 22, 17, 23, 24, 25, 26) Versuehe mi~ 
Fetten, reich an ges~ttigten bezw. unges~ttigten Fettss durchgefiihrt 
uncl dabei i~hnliche Vers des Scrumcholesterin festgestellt. 

Alle diese Ergebnisse spreehen ffir die Auffassung, d ~  die Fetts~uren- 
zusammense~zung eines :Nahrungsfettes fiir den Cholesterlnumsatz yon aus- 
schlaggebender Bedeutung is~. 

Zusammen]assung : 

H~hnehon wird w~hrend 36 Woehen olne halbsynthotisehe, cholesterinfrele ~os~ 
mit einem Fettzusatz yon 10, 15 und 20% zugef'dhrb. Signifikante Steigerungen des 
Serumeholosterins wurden bei den Tieren, die Butter und KokosnuBfett, nieht abor bei 
denen, die 5Iaisfe~t erhielten, festgestellt. Bei keiner der Versuehsgruppen wurden makro- 
skopisehe atherom~t6se Gef~ver~nderungen beobaehtet. 
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Numerous  inves t iga t ions  have  shown t h a t  r apeseed  oil differs f rom o the r  
c o m m o n l y  used  edible  oils wi th  respec t  to cer ta in  phys io logica l  effects. E x .  
pe r imen t s  w i th  r a t s  have  d e m o n s t r a t e d  t h a t ,  among  o the r  effects, i t  r e t a rd s  
g rowth  (voN B ~ z ~ K  e t a l .  1943, D~u~I~ e t a l .  1948, T ~ o ~ s s o ~  1955a, 
TI~OMASSON & BOLDINGIt 1955, WILSKA 1955, ROINE et  al. 1958) a n d  increases  
the  cholesterol  con ten t  of  the  adrena l s  (CARROLL 1951). Accord ing  to  T~O~tAS- 
SON (1955b), r a t s  k e p t  on a d ie t  con ta in ing  50 cal. per  cent  of  rapeseed  oil l ive 
20--25 per  cent  longer  t h a n  those  fed  50 cal. pe r  cent  of  bu t t e r ,  b u t  a rapeseed  
oil con ten t  of  73 cal. pe r  cent  causes p r e m a t u r e  d e a t h  (TI~o~tASSOl~ 1955a). 
I n  add i t ion ,  i t  has  been sugges ted  (CARROLL & NO~T,E 1957) t h a t  the  ma in  
componen t  of  r apeseed  oil, erueic  acid,  in terferes  wi th  t he  r ep roduc t ion  of  
r a t s  b y  in te r fe r ing  wi th  t he  m e t a b o l i s m  of  t he  essent ia l  f a t t y  acids.  

There  is so far  v e r y  l i t t le  knowledge  of  the  h is topathological ,  changes in  
an ima l  t issues poss ib ly  caused b y  rapeseed  oil. THOI~IASSON (1955b) obse rved  
s l ight  f iver  degene ra t ion  in  an ima l s  fed  rapeseed  oil, which  d id  no t  occur in  t he  


