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Veriinderungen des Gehaltes
an Cholesterin, Gesamtlipid und Lipid-P im Serum von Ratten
nach Fiitterung von bestrahltem Sojaol

Von Eva Deeewitz und K. Laxea

Mit 3 Tabellen
(Eingegangen am 31. Oktober 1862)

Seit lingerer Zeit werden an unserem Institut chronische Fitterungs-
versuche an Ratten mit bestrahltem Sojaol durchgefithrt. Wie bereits be-
richtet (5) treten hierbei nach einer Latenzzeit, die von der Strahlendosis ab-
hiingig ist, eine Reihe von auffilligen Symptomen ein, sowie hohe Letalitét.
Der Mechanismus der Schddigung ist bisher unbekannt. Die vorliegenden
Untersuchungen sollten priifen, ob bestrahltes Ol im Lipidstoffwechsel des
Blutes Verinderungen bewirkt. Ein solcher Einflu erschien naheliegend, weil
wir nach Fitterung von autoxydiertem Sojadl eine starke Senkung des Lipid-
gehaltes im Serum gefunden hatten (2) und bekanntlich durch die Strahlen-
einwirkung entsprechende Verdnderungen eintreten, wie bei der Autoxydation.

Methodik

1. Behandlung des Sojadls

Raffiniertes Sojadl*) wurde mit 2,5; 10 und 50 Megarad f-Strahlen bestrahlt. Dabei
wurde das O} so gekiihlt, da die Temperatur nicht iiber 25 °C anstieg. Die Bestrahlung
erfolgte im Institut fiir Lebensmittelfrischhaltung (Direktor: Prof. Dr. KUPRIANOFF) mib
einem VAN DER GRraar-Elektronenbeschleuniger und einer Teilchenenergie von 0,5 MeV.

2. DTierhaltung

Als Versuchstiere dienten weibliche Ratten vom Sprague-Dawley-Stamm. Jede Fittte-
rungsgruppe bestand aus 15 Tieren; beziiglich des mittleren Korpergewichtes wird auf die
Tabelle 2 verwiesen. Es wurden jeweils 2-3 Tiere in einem grioferen Kifig gehalten.

Zusammensetzung des Futters: 209 Sojadl, unbehandeltes bzw. bestrahltes, 83%
Mondamin, 2% Cellulose, 20%, vitaminfreies Casein und 5% Salzmischung nach SEaw (7).
Das Futter warde ad libitum gereicht, ebenso Trinkwasser. Vitamindosen: pro Tier und
Tag wurden gegeben: 50 IE Vit. A; 45 IE Vit. D; 0,43 IE Vit. E; 40 y Thiamin; 40 y
Riboflavin ; 40 y Pantothensiure; 20  Pyridoxin; 400 y Nicotinstureamid; 550  Cholin-
chlorid.

Fiitterungsdauer: 3 Wochen.

3. Bestimmung des Fettgehaltes im Kot

Kotproben der zweiten und dritten Fiitterungswoche wurden bei 50 °C getrocknet, dann
mit Chloroform im SOXLETH extrahiert und anschlielend das Chloreform abgedunstet.
Der Riickstand des Chloroformextraktes wurde als reines Fett betrachtet. Er wurde ge-
wogen und auf das Trockengewicht des Kotes bezogen (Es wurde also nicht, wie sonst

*) Freundlicherweise vom Verein Deutscher Olfabriken Mannheim iiberlassen.
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tiblich, auf die aufgenommene Fettmenge Bezug genommen, die Ergebnisse unterscheiden
sich jedoch bei normalen Bedingungen nicht wesentlich von der iiblichen Berechnungsart.)

4. Gewinnung des Serums

Die Ratten wurden mit Ather narkotisiert, das Fell am Hals abpripariert und die
Jugularvenen aufgeschnitten. Das Blut wurde in einem Zentrifugenglas mit aufsitzendem
Trichter aufgefangen und anschlieBend bei 300-400 g fiir 20 min zentrifugiert.

5. Bestimmung von Gesamicholesterin, Gesamtlipid und Gesamilipid-P

Der Arbeitsgang ist den eigenen Bediirfnissen und Méglichkeiten (bei Ratten!) ent-
sprechend zusammengestellt. Im Durchschnitt erfolgte durch die Aufarbeitung ein Ver-
lust an Gesamtcholesterin, Gesamtlipid und Lipid-P von jeweils rund 10% (die Ergebnisse
wurden diesbeziiglich nicht korrigiert).

a) Extraktion des Serums mit Gemisch nach BLoogr: 2,6 ml Serum wurden in einem
100 ml Erlenmeyerkolben mit 30 ml Ather-Athanol = 1:1 versetzt und auf dem Sandbad
(stets bei 70-80 °C an der Oberfliiche) unter stindigem Schiitteln zum Sieden gebracht.
Nach dem Abkiihlen wurde filtriert und nachgespiilt, so dafl im ganzen etwa 50 ml Filtrat
erhalten wurden.

b) Aufnahme der Serumlipide in Chloroform: der Ather-Athanol-Extrakt wurde auf
dem Sandbad eingedunstet, der Riickstend mit Chloroform aufgenommen, der Chloroform-
extrakt filtriert und im 25 ml-MeBkolben aufgefiillt.

¢) Bestimmung des Gesamtcholesterins mit der Liebermann-Burchardschen Realction:
2,5 ml (Doppelbestimmungen) des Chloroformextraktes von b wurden mit 2,5 ml Chloro-
form und 2,1 ml Reagens aus 2,0 ml Essigsiureanhydrid und 0,1 ml konz. Schwefelsiure
versetzt und nach 15 min (Stoppuhr!) Die Extinktion der Griinférbung ist nur iiber sehr
enge Zeitriume konstant!) bei 660 my in einer 1 cm Cuvette gegen einen Blindwert mit
reinem Chloroform und Reagens gemessen. Das Verhiltnis von Extinktion und Konzentra-
tion ist im normalen MeBbereich linear. Unter den beniitzten Bedingungen entsprach eine
Extinktion von 0,397 einer Konzentration von 500 ¢ Cholesterin im Ansatz.

d) Bestimmung des Gesamtlipids: die restlichen 20 ml des Chloroformextraktes von b
wurden in ein Wigegliischen iibergespiilt und bis zur Gewichtskonstanz, erst auf dem Sand-
bad, dann im Exsiccator, eingeengt. Der Riickstand wurde als Gesamtlipid betrachtet und
gewogen.

e) Bestimmung des Gesamtlipid-P: der Riickstand von d wurde mit 10 ml Chloroform
sufgenommen. 4,56 ml (Doppelbestimmungen) in einem Kjeldahlkolben eingedunstet und
eine Phosphatbestimmung nach ALLEN (1) durchgefiihrt (chne Aufnahme in Butanol).

6. Bestimmung der Kennzahlen

Jod-zahl: nach KaurMaNN (3), Epoxyd-zahl: nach KrRurL (4), Peroxyd-zahl: nach
Lxa (6), Hydroxylzahl: nach DGF-Einheitsmethode (8).

Ergebnisse und Diskussion

In Tab. 1 sind iibliche Kennzahlen der bestrahlten Sojadle aufgefithrt. Es
ergibt sich vornehmlich eine Abnahme der Jodzahlen. Untersuchungen im
Institut fiir Lebensmittelfrischhaltung (5) zeigten als weitere Verdnderung
durch die Strahleneinwirkung eine steigende Zunahme der Viskositét. Be-
stimmungen an autoxydierten (len*) ergaben eine starke Dimerisierung des
Sojadls mit steigender Strahlendosis.

*) Fiir deren Durchfiihrung sind wir Herrn Dr. BEckER (Hamburg-Bahrenfeld) zu
groBem Dank verpflichtet.
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Tabelle 1. Kennzahlen der bestrahlten Sojadle

Kennzahlen Strahlendosis, Mrad
2,5 [ 10 | 50 | unbehandelt
Jodzahl 123 119 116 131
Epoxydzahl 0 0 0 0
Peroxydzahl 4,5 4,7 12 1,3
Hydroxylzahl 8,0 3.5

Aus Tab. 2 ergibt sich fiir diejenigen Ratten, die mit 10 und 50 Mrad be-
strahltes Sojatl erhalten hatten, eine leicht verminderte Futteraufnahme und
Futterefficiency. Die Differenzen zu den Kontrolltieren sind jedoch nicht
signifikant. Dies entspricht den Ergebnissen anderer Versuche an unserem
Institut (5), bei denen sich eine deutliche Verschlechterung der Futterefficiency
erst nach sehr viel lingerer Fiitterungszeit einstellte. Beim Fettgehalt des
Kotes fanden sich nach Aufnahme von bestrahltem Sojaél ebenfalls keine
signifikanten Differenzen zu den Kontrolltieren.

Tabelle 2. Korpergewicht, Gewichtszunahme, Futtersufnahme und Fettgehalt im Kot bei
Fiitterung von unhehandeltem, und bestrahltem Sojadl an erwachsene weibliche Ratten

Gewichts- Futteraufnahme
Fettzufuhr End; icht */o Fettgehalt
o ey | TS || zemhme | Wochen | Rutterofelency | T {7
unbehandeltes
Sojasl 209,0 + 6,0 | 60,8 + 7,5 367 0,61 4,0
(Kontrolle)
Sojasl mit
2,5 Mrad 1901,5 + 3,9 ! 56,0 + 3,9 344 0,61 5,8
bestrahlt
Sojasl mit
10 Mrad 186,5 + 3,81 56,6 + 3,2 302 0,53 8,0
bestrahlt
Sojasl mit
50 Mrad 183,0 + 2,3 | 514 + 42 288 0,56 8,6
bestrahlt

Angegeben ist jeweils der Mittelwert und dessen ,,ittlere Abweichung s von 15 Tieren

Wie Tab. 3 zeigt, fanden sich signifikante Verdnderungen im Lipidgehalt
des Serums bei denjenigen Ratten, die mit 10 Mrad bestrahltes Sojasl erhalten
hatten. Es war eine geringe Senkung der Konzentration des Gesamtcholesterins
erfolgt, sowie eine Erhshung des Gesamtlipids und des Lipid-P. Ab einer be-
stimmten Strahiendosis bewirkt also bestrahltes Sojadl ebenso wie autoxydier-
tes 01 eine Senkung des Gesamtcholesterin-Spiegels im Serum, hinsichtlich des
Gesamtlipids und des Lipid-P hat es jedoch die entgegengesetzte Wirkung.

Bei Fiitterung von Sojadl, das mit B0 Mrad bestrahlt worden war, erfolgte
keine Verinderung des Lipidspiegels im Serum. Da sich mit zunehmender
Viskositit und Dimerisierung eines Ols dessen Resorptionsfidhigkeit vermindert,
liegt die Vermutung nahe, daB dieses Sojasl unvollsténdiger resorbiert wurde,
als mit 10 Mrad bestrahltes O, und daher seine toxische Wirkung im Organis-
mus kaum entfalten konnte.



Deghwitz und Lang, Cholesterin, Gesamtlipid und Lipid-P im Serum von Ratten 167

Tabelle 3. Gehalt an Gesamtcholesterin, Gesamtlipid und Gesamtlipid-P im Serum von er-
wachsenen weiblichen Ratten nach Fiitterung von unbehandeltem und bestrahltem Sojadl

Fettzusatz Gesamtcholesterin Gesamtlipid Gesamtlipid — P
(20°f, im Futter) mg®/e mg %/, mg %,

Unbehandeltes Sojadl
(Kontrolle)
Fiitterungszeit:

3 Tage 42,7 + 2,5 240 + 19,5 3,85 4 0,21
3 Wochen 43,1 + 1,5 275 + 23,4 2,56 + 0,09

Sojadl mit 2,5 Mrad
bestrahlt
Fiitterungszeit:

3 Wochen 43,5 + 2,0 194 + 22,5 3,54 + 0,19

Sojasl mit 10 Mrad
bestrahlt
Fiitterungszeit:

3 Wochen 36,5

Sojadl mit 50 Mrad
bestrahlt

Fiitterungszeit:
3 Wochen 47,5 4+ 2,2 230 + 14,8 3,95 4+ 0,12

Angegeben ist jeweils der Mittelwert und dessen ,,mittlere Abweichung s von 15 Tieren.
Unterstrichen sind diejenigen Werte, die gegeniiber denen der Kontrolltiere signifikant
different sind (errechnet nach der i-Verteilung, » < 0,05)

H

1,5 300 + 9,1 4,14 1 0,15

Ziusammenfassung

Es wurde mit 2,5; 10 und 50 Mrad bestrahltes Sojasl 3 Wochen lang zu 209, im Futter
an erwachsene weibliche Ratten verfiittert und anschlieffend der Lipidgehalt des Serums
untersucht.

Bei denjenigen Tieren, die mit 10 Mrad bestrahltes Sojaél erhalten hatten, fand sich eine
Abnahme des Gesamtcholesterins von 43,1 auf 35,6 mg% und eine Erhéhung des Gesamt-
lipids von 240 auf 300 mg%, sowie eine Erhohung des Lipid-P von 3,85 auf 4,14 mg%,.

Diejenigen Ratten, die mit 50 Mrad bestrahltes Sojadl erhalten hatten, zeigten keine
Verinderung des Lipidgehaltes im Serum. Dies wird auf eine verminderte Resorption des
hoher bestrahlten Oles zuriickgefiihrt.
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