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Aus dem Physiologisch-Chemischen In~titut der Un~versi~dt Mainz 
(Direktor." Prof. Dr. Dr. K. 1Sang) 

Ver~inderungen des Gehaltes 
an Cholesterin, Gesamtlipid und Lipid-P im Set-to yon Ratten 

nach Fiittenmg yon bestralfltem Soja~il 

Von EvA DEGKWITZ und  K.  LANG 

:M.it 3 Tabellen 

(Elngegangen am 81. Oktober 1962) 

Seit li~ngerer Zeit werden an  unserem Ins t i t h t  chronische Fi i t terungs-  
versuehe an  R a t t e n  mi t  bes t rahl tem SojaS1 durchgefi ihrt .  Wie bereits  be- 
richter (5) t re ten  hierbei nach  einer Latenzzei t ,  die yon  der Strahlendosis ab- 
hi~ngig ist, eine Reihe yon  auffiilligen S y m p t o m e n  ein, sowie hohe Letalit~i%. 
Der Mechanismus der Sch/~digung ist bisher unbekannt .  Die vorliegenden 
Unte rsuehungen  sollten priifen, ob bestr~hltes (~1 im Lipidstoffwechsel des 
Blutes  Vers  bewirkt .  E in  soleher Einflu8 erschien naheliegend,  well 
wir nach  Ff i t te rung yon  au toxyd ie r t em SojaS1 eine starke Senkung des Lipid- 
gehaltes im Serum gefunden ha t t en  (2) und  bekannt l ieh  du tch  die Strahlen- 
e inwirkung entsprechende Veri inderungen eintreten,  wie bei der Autoxyda t ion .  

M e t h o d i k  

1. Behandlung des Soja618 

Raffiniertes Soja61*) wurde mit 2,5; 10 und 50 Megarad fl-Strahlen bestrahlt. Babel 
wurde das 01 so gekfihlt, daG die Temperatur nicht fiber 25 ~ anstieg. Die Bestr~hlung 
erfolgte im Institut fiir Lebensmittelfrischhaltung (Direktor: Prof. Dr. KUPRIANO~'F) mit 
einem VA~ DER GR~F-Elektronenbeschleuniger und einer Teflchenenergie yon 0,5 MeV. 

2. Tierhaltung 

Als Versuchstiere dienten weibliche l%atten veto Sprague-D~wley-Stamm. Jede Fiitte- 
rungsgruppe bestand aus 15 Tieren; beziiglich des mittleren KSrpergewichtes wird auf die 
Tabelle 2 verwiesen. Es wurden jewefls 2-3 Tiere in einem grSBeren K~ifig gehalten. 

Zusammensetzung des Futters: 20% SojaSl, unbehandeltes bzw. bestrahltes, 53% 
Mondamin, 2% Cellulose, 20% vitaminfreies Casein und 5% Salzmisehung nach SHAW (7). 
Das Futte~ wurde ad libitum gereicht, ebenso Trinkwasser. Vitamindeson: pro Tier und 
Tag wurden gegeben: 50 IE Vit. A; 45 LE Vit. D; 0,43 IE Vit. E;  40 y Thiamin; 40 y 
Riboflavin; 40 ~, Pantothens~ure; 20 F Pyridoxin; 400 ~ Nicotins~ureamid; 550 y Cholin- 
ehlorid. 

~itterungsdauer: 3 Woehen. 

3. JB~timmung des Fettgehaltes im Kot 

Kotproben der zweiten und dritten ~iitterungswoehe wurden bei 50 ~ getroeknet, dann 
mit Chloroform im SOX_LETH extrahiert und anschliel3end das Chloroform abgedunstet. 
Der Riickstand des Chloroformextraktes wurde als reines Fett betrach~et. Er wurde ge- 
wogen und auf das Trockengewicht des Kotes bezogen (Es wurde also nicht, wie sonst 

*) ~-'reundlicherweise vom Verein Deutscher Olfabriken Mannheim iiberlassen. 
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iiblich, auf die aufgenommene Fettmenge Bezug genommen, die Ergebnisse unterseheiden 
sieh jedoeh bei normalen Bedingungen nicht wesentlieh yon der iibliehen Bereehnungsart.) 

d. Gewinnung des Serums 

Die Ratten wurden mit ~ther narkotisiort, das Fell am Hals abpr~pariert und die 
Jugularvenen aufgeschnitten. ])as Blut wurde in einem Zentrffugenglas mit aufsitzendem 
Triehter aufgefangen und anschliel]end bei 300-400 g ffir 20 rain zentrffugiert. 

5. Bestimmung van Gesamtvholesterin, Gesamtlipid und Ge~amtlipid-.P 

Der Arbeitsgang ist den eigenen Bediirfnissen und MOgliehkeiten (bei R a t ~ n  1) ent- 
spreehend zusammengestellt. Im Durchsehnitt erfolgte durch die Aufarbeitung ein Ver- 
lust an Gesamteholesterin, Gesamtlipid und Lipid-P yon jeweils rund 10~ (die Ergebnisse 
wurden diesbeziiglich nieh~ korrigiert). 

a) Extraktion des Serums mit Gemiseh naeh BLOOI~: 2,5 ml Serum wurden in einem 
100 ml Erlenmeyerkolben mi~ 30 ml ~ther-~thanol ~ 1 : 1 versetzt und auf dem Sandbad 
(stets bei 70-80 ~ an der Oberfl/~ehe) under st~ndigem Sehiitteln zum Sieden gebracht. 
Naeh dem Abkiihlen wurde filtriert und nachgespiilt, so daft im ganzen etwa 50 mI Fil trat  
erhalten wurden. 

b) Aufnahme der Serumlipide in Chloroform: der Ather-~thanol-Extrakt wurde auf 
dem Sandbad eingedunstet, der Rfiekstand mit Chloroform aufgenommen, der Chloroform- 
extrakt filtriert und im 25 ml-Mel~kolben aufgeffillt. 

c) Bestimmung dos Gesamteholesterins mit der Liebermann-Burehardsehen Reaktion: 
2,5 ml (Doppelbestimmungen) des Chloroformextraktes yon b wurden mit 2,5 ml Chloro- 
form und 2,l ml Reagens aus 2,0 ml Essigs/iureanhydrid und 0,1 ml konz. Schwefelsiiure 
versetzt und naeh 15 rain (StoppuhrI) Die Extinktion der Griinf~rbung ist nur fiber sehr 
enge Zeitr~ume konstant!) bei 660 m/~ in einer 1 cm Cuvette gegen einen Blindwert mit 
reinem Chloroform und Reagens gemessen. Das Verh~ltnis yon Extinktion und Konzentra- 
tion ist im normalen Mel3bereieh linear. Unter don beniitzten Bedingtmgen entspraeh eine 
Extinktion yon 0,397 einer Konzentration von 500 ~ Cholesterin hn Ansatz. 

d) Bestimmung des Gesamtlipids: die restlichen 20 ml des Chloroformextraktes yon b 
wurden in ein W~gegl~sehen iibergespiilt und bis zur Gewichtskonstanz, ers~ auf dem Sand- 
bad, dann im E~micea~r, eingeengt. Der Riieks~and wurde als Gesamtlipid betrachtet und 
gewogen. 

e) Bes$immung des Gesamtlipid-P: der Riiekstand yon d wurde mit I0 ml Chloroform 
aufgenommen. 4,5 ml (Doppelbestimmungen) in einem Kjeldahlkolben eingedunstet und 
eine Phosl~ha~best'~nmung naeh ALLEN (i) durehgeffihrt (ohne Aufnahme in Butanol). 

6. Bestimmung der Kennzahlen 

Jod-zahh naeh K ~ u F ~ r  (3), Epoxyd-zahl: nach KR~rLL (4), Peroxyd-zahl: nach 
L~A (6), Hydroxylzahl: nach DGF-Einheitsmethode (8). 

Ergebnisse und Diskussion 

I n  Tab.  1 s ind i ibl iche K e n n z a h l e n  der  bes t r~h l t en  Soja61e aufgef i ihr t .  E s  
erg ib t  sich vo rnehml i ch  e ine  A b n a h m e  der  Jodzah len .  U n t e r s u c h u n g e n  i m  
I n s t i t u t  ffir Lebensmi t t e f f r i sehhMtung  (5) ze ig ten  als  wei tere  Ver~nderung  
du reh  d ie  S t r ah l ene inwi rkung  e ine  s te igende  Z u n a h m e  d e r  Viskosi t~t .  Be-  
s t i m m u n g e n  an  a u t o x y d i e r t e n  (~len*) e rgaben  e ine  s t a rke  I ) imer i s i e rung  des  
SojaSls  m i t  s te igender  S t rah lendos is .  

*) Ffir deren Durchftihrung sind w/r Herrn Dr. B~e~m (Hamburg-Bahrenfeld) zu 
g r o o m  Dank verpfiiehtet. 
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Tabelle 1. Kennzahlen der bestrahlten Soja61e 

Kennzalflen 
2,5 unbehandelt 

Jodzahl 
Epoxydzahl 
Peroxydzahl 
Hydroxylzahl 

123 
0 
4,5 

Strahlendosis, Mrad 
10 50 

119 116 
0 0 
4,7 12 
8,0 

131 
0 
1,3 
3,5 

Aus Tab. 2 ergibt sieh fiir diejenigen Ratten,  die mit  10 und 50 Mrad be- 
strahltes SojaS1 erhalten hatten,  eine leieht verminderte Fut teraufnahme und 
Futtereffieieney. Die Differenzen zu den Kontrollt ieren sind jedoch nieht 
signifikant. Dies entsprieht den Ergebnissen anderer Versuehe an unserem 
Inst i tut  (5), bei denen sich eine deutliche Versehleehterung der Futtereffieieney 
erst naeh sehr viel li~ngerer Fiitterungszeit einstellte. Beim Fettgehalt  des 
Kotes fanden sich naeh Aufnahme yon bestrahltem Soja61 ebenfalls keine 
signifikanten Differenzen zu den Kontrolltieren. 

Tabelle 2. K6rpergewichr Gewiehtszunahme, Futtoraufnahme und Fe~tgehalt im Kot bei 
~%iSterung yon unhehandeltem und bestrahltem SojaS1 an erwachsene weibliche l%atten 

Fettzufuhr Endgewlcht~ Gewlchts- Futteraufnahmo zunahme in 3 Wochen Futterefflciency */, Fettgehalt 
(20*/a im Futter) g in 3 Wochen, I pro Tier, g lm Kot 

unbehandeltes 
SojaS] 

(Kontrolle) 
SojaS1 mit 

2,5 Mrad 
bestrahlt 

SojaS1 mit 
10 Mrad 
bestrahlt 

SojaS1 mit 
50 Mrad 
bestrahlt 

209,0 _+ 6,0 

191,5 4_- 3,9 

186,5 + 3,8 

183,0 __+ 2,3 

60,8 + 7,5 

56,0 • 3,9 

56,6 +__ 3,2 

51,4 _+ 4,2 

367 

344 

302 

288 

0,61 

0,61 

0,53 

0,56 

4,0 

5,8 

8,0 

8,5 

Angegeben is~ jeweils der Mittelwert und (lessen ,,mittlere Abweichung 8" yon 15 Tieren 

Wie Tab. 3 zeigt, fanden sieh signifikante Veriinderungen im Lipidgehalt 
des Serums bei denjenigen Ratten,  die mit 10 Mrad bestrahltes SojaS1 erhalten 
hatten. Es war eine geringe Senkung der Konzentrat ion des Gesamteholesterins 
erfolgt, sowie eine Erh6hung des Gesamtlipids und des Lipid-P. Ab einer be- 
st immten StrahIendosis bewirkt also bestrahltes Sojatil ebenso wie autoxydier- 
tes 01 eine Senkung des Gesamteholesterin-Spiegels im Serum, hinsichtlich des 
Gesamtlipids und des Lipid-P hat  es jedoeh die entgegengesetzte Wirkung. 

Bei Fiit terung yon SojaS1, das mit  50 Mrad bestrahlt  worden war, erfolgte 
keine Ver~nderung des Lipidspiegels im Serum. Da sieh mit zunehmender 
Viskosit~it und Dimerisierung eines 01s dessen Resorptionsfs vermindert,  
]iegt die Vermutung nahe, dab dieses SojaS1 unvollst~ndiger resorbiert wurde, 
als mit 10 Mrad bestrahltes 01, und daher seine toxische Wirkung im Organis- 
mus kaum entfalten konnte.  
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Tabdle 2. Gehalt an Gesamteholesterin, Ges~mtlipid und Gesamtlipid-P im Serum yon or- 
waehsenen weibliehen Rat ten naeh Fiit terung yon unbehandeltem und bestrahltem SojaS1 

Gesamtcholesterin G e s a m t l i p i d  Gesamtlipid- P 
mg o], mg el, mg ~ 

~Fettzusatz 
(20'/o im l~utter) 

Unbehandeltes Soja51 
(Kontrolle) 
Ffitterungszeit: 
3 Tage 
3 Woehen 

Soja51 mit 2,5 Mrad 
bestrahl$ 
Ffitterungszeit: 
3 Woehen 

Soja61 mit  10 Mrad 
bestrahlt 
Fiitterungszeit: 
3 Woehen 

SojaS1 mit  50 Mrad 
bestrahlt 
Fiitterungszeit: 

42,7 • 2,5 
43,1 • 1,5 

43,5 4- 2,0 

36,5 • 1,5 

240 +_ 19,5 
275 • 23,4 

194 • 22,5 

300 • 9,1 

3,85 • 0,21 
2,56 • 0,09 

3,54 • 0,19 

4,14 _ 0,15 

3 Woehen 47,5 +_ 2,2 230 +__ 14,8 3,95 • 0,12 

Angegeben ist jewefls der Mittelwert und dessert ,,mittlero Abweichung 8" yon 15 Tieren. 
Unterstriehen sind diejenigen Werte, die gegeniiber denen der Kontrolltiere signifikant 

different sind (erreehnet nach der t-Verteilung, p < 0,05) 

Zusammen/assung 

Es wurdo mit  2,5; 10 und 50 Mrad bestrahltes SojaS1 3 Woehen lang zu 20% im Fut ter  
an erwaehsene woibliohe Ra.tten verfii t tert  und ansehliel~end der Lipidgehalt des Serums 
untersueht. 

Bei denjenigen Tieren, die mit  10 Mrad bestrahltes SojaS1 erhalten hatten, fand sich eine 
Abnahme des Gesamteholes~erins yon 43,1 auf 35,6 rag% und eine ErhShung des Gesamt- 
lipids yon 240 auf 300 rag% sowie eine Erhbhung des Lipid-P yon 3,85 auf 4,14 mg%. 

Diejenigen Ratten,  die mit  50 Mrad bestrahltes SojaS1 erhalten h~tten, zeigten keine 
Ver~nderung des Lipidgehaltes im Serum. Dies wird auf eine verminderte Resorption dos 
h6her bestrahlten 01es zuriiekgefiihrt. 
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