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Im Zusammenhang mit  unseren Untersuchungen fiber die physiologischen 
Eigensehaften hydroxylierter  Fe~te (1) inr wit uns aueh ffir die 
Wirkungen individueller Hydroxys/iuren auf den Organismus. Da die Rieinol- 
s/~ure (12-Hydroxy-Ag-octadeeensi~ure), die fund 90~/o der Fettsi~uren des Rici- 
nus61s ausmach~, leieht und in genfigender Reinhei~ zu erhal~en is~, wKhlr 
wir als erstes Beispiel diese S~ure. 

Untersuchungen fiber das Verhalten der l~ieinolsEure hn Organismus liegen 
yon PAUL und McCAY (2), STEWART und SnOOT.AIR (3), PERKIES, ENDRRS und 
I~UMMEROW (4), sowIe KATO, CHIESARA 1111(] FRONTINO (5) vor. Zusammen- 
fassend haben diese an Rat ten  durchgeffihrten Arbeiten ergeben, daB Rieinol- 
s~ure in demselben Umfange wie andere nieder schmelzende Fetts~uren ausge- 
nfitzt wird [98~/o (2)], als Triglyeerid in der Lymphe erscheint und hn Depot- 
fet t  gespeiehert wird. PEP~rHS und Mitarb. (4) stellten lest, daB der Wachstums- 
wert  der Rieino]s~ure etwas geringer war als der des als Kontrolle verwendeten 
NIaisSls. Bei 10~/o Fe t t  in der Dii~t betrug die Gewiehtszunahme der mit  Rieinol- 
s~iure geffitterten Tiere 85~/o derjenigen der Kontrollen. 

E x p e r i m e n t e l l e r  T e i l  

Der fiir die Versuche zur Verfiigung stehende Ricinols~uremethylester hatte die fol- 
genden Kennzahlen: 

SSurezatd 0,8 
Verseifungszahl 183 
Jodzahl 82,5 (Theorie 81,5) 
HydroxylzaM 165 (Theorie 180) 
Transs~uren 1,5 % 
Konjugier~e DiensEuren 0,05 % 
Konjugierte TriensEuren 0,05 % 

Bezogen auf die 0H-Zahl hatte unser Rieinols~ureest~r einen Reinhei~grad yon 92%. 
Das zur Kontrolle verwendete Soja61 war ein handelsiibliche8 rMfiniertes Produkt. 

FiiUerungsversuch: Verwende~ wurden je 19 m~mliche Spraguc-Dawley-Ratten (Firma 
Gassner, ~Iiinchen) mit einem Anfangsgewich~ yon 45-55 g. Die Tiere wurden in Drah~- 
boden-Einzelk~figen bei einer Raumtempera~ur yon 23 ~ zL 2 ~ und 50-60% rel. Luf~- 
feuchtigkeit gehalten. Die Di~t bestand aus:  

Magermflchpulver 33,3% Salzmischung (HAwK-OsER) 0,7~/o 
Casein 10,0% Mondamin 46,0% 
Torula-Hefe 3,0% Ricinols~uremethylester 5,0% 
Cellulose 2,0% (Kontrollen 5% Soja6]). 
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An Vitaminen wurden in 2 Tropfen Wasser gelSst tRglieh 

Thiamin 100 
Riboflavin 100 ? 
Niacin 1000 
Ca-pantothenat 100 
Pyridoxin 50 ? 
Cholin-ehlorid 15000 
p-Aminobenzoes~ure 3000 ? 
Biotin 0,5 
Fols~uro 20 ? 
Vitamin Bz= 0,1 7 

verabreieht: 

Die fettlSslichen Vitamine wurden w6ehentlieh in 0,1 ml ArachisS1 gelSst verabreicht. 
Wochendosen: Vitamin A-palmitat 30 IE, ~-Tocopherylazetat 3 rag, Vitamin Ks 0,2 mg. 

Die Fiitterung effolgte nach der ,,paired feeding-Teehnik". Die gesammelten, nicht 
gefressenen Futterresto warden w6chentlich zuriickgewogcn. Die Tiere wurden wSchentlich 
gewogen. Die Wasscraufnahme wurde ebenfalls w6chentlieh bestimmt. 

Enzymakt~vCt~iten der Zeber: Aus der Leber yon je 10 mit Rieinols~uremethylester ge- 
fiitterten Tieren bzw. mi~ Soja61 gefiitterten Kontrolltieren wurden (bezogen auf das 
Feuchtgewicht) 100/oige Homogenate hergestellt, deren N-Gehalt 2 - -  4 mg/ml betrug. Die 
Sauerstoffaufnahme wurde manometrisch in der Warburg-Apparatur bestimmt. Versuchs- 
zei~ 60 Minuten, Tempcratur 37 ~ Zusammensetzung der Ans~tze siehe TabeUe 6. 

Serumprote~ne: Elektrophorese-Ger~ Elphor H. 115 V, Laufzei~ 14 S~unden, Ph 8,3 
(Veronalnatrium-Puffer). Fiirbung mi~ Amidosehwarz, Auswertung mi~ dem Integraphen. 

Die Bestimmung yon Gesamtcholesterin, Gesamtlipiden und l_~pid-P erfolgt wie yon 
I)EGKWITZ und L ~ o  (6) beschrieben. 

Zur Extraktion des Depotfettes verwendeten wir die Methode yon HOLMAN und HXYES 
(7). Der Riicks~and wurde dann nochmals im Soxhleb mit Petrol~ther extrahier~. Die er- 
haltenen Extrakte wurden vereinigt. Die Extraktion der Kotlipide erfolgte naeh Trocknen 
des Kotes. Der Kot wurde in einem PorzellanmSrser mit 5%iger HC1 angefeuchtet und dann 
mi~ einem Gemiseh .~t~er-Petrol~ther 1 : 1 im Soxhlet extrahiert. 

Die statistische Auswer~ng der Versuehe erfolgte nach dem S-Test yon STUD~.~T (8). 

Ergebnisse 

Das  Ergebnis  des Fiitterungsversuches ist in der  Tabello 1 wiedergegeben. 
Die mi t  Ricinolsi~ureester gef / i~erten Tiere zeig4en gegeniiber den Kontrol l -  
t ieren eine verminder te  Gewichtszunatmae. Der  Unt~rschied ist mi t  p < 0,001 
hochsignifikant.  Ursache ist eine Verschlechterung der Protein-Efficiency in- 
folge einer Verminderung der Resorpt ion.  Bereehnet  als Protein-Eff ic iency be- 
tr/~gt der  Wachs tumswer t  do t  Ricinols~ureester en tha l tenden  Di/~ 88% des 

Tabelle 1. Gewiehtszunahme und Protein-Efficiency bei der Verfiitterung yon 5% Ricinol- 
s~uremethylester 

Sprague-Dawley-Ratten. Die Kontrolltiere erhielten 5% SojaS1 

Tier Proteinverzehr g [ 
zahl in 2 4 Wochen 

Kontrolle I 19 
Rizinol- 
s~ureester 19 

Gewichtszunahme g 
in 2 4 Wochen 

48 83 

41 70 

25,4 56,3 [ 

24,3 54,3 

Protein-Efflicency 
in 2 4 Wochen 

1,89 1,47 

1,69 1,29 
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der Kontrollen. P~.~Kt~S und Mitarb. (4) hat ten in ihren Versuehen bei Ver- 
fiitterung yon 10% Rieinolss 85~ gefunden. Die Wasseraufnahme beider 
Gruppen zeig~ keine s ig~ i6~n ten  Differenzen (Tab. 2). 

Tabelle 2. Wasseraufnahme bei Verfiitterung yon 5% Ricinolsauremethy]ester 

In 1 Woche 
in 2 Wochen 
in 3 Wochen 
in 4 Wochen 

Gesamt- 
wasser- 

aufnahme 
ing  

105 
230 
349 
488 

KontrollUere 

Wasseraufnahme 
je g Ge- Jcg  
wichts- Futtcr- 

zunahme verzchr 

3,6 2,1 
4,8 2,0 
5,1 1,9 
5,9 1,9 

Gesamt- 
wasser- Jc g Oc- 

aufnahme wichts- 
I n g  zunahme 

83 4,9 
187 4,6 
319 5,6 
457 6,5 

5% Rizinolsiiur emethyles ter 

Wassvraufnahmc 

Je g 
Futter- 
verzehr 

1,8 
1,7 
1,8 
1,9 

Tabelle 3. Speicherung yon Richm]s~ure im Depotfett und Ricinols~uregehalt des Kotfettes 

Einwaage Unvereeif- I F e t t ~ u r e  S~iurezahl Hydroxyl- % Ricinols~iure 
bares ] in % der zahl tier in der 

i n g  in % Fetts~ure Fetts~ure Fette~ure-Fraktion 

I Depotfette 
Tier Nr. 

86 
87 
88 
89 
9O 

Faeces-Extrakte 
Probe Nr. 

1 
2 
3 

0,2430 
0,2544 
0,4220 
0,2826 
0,3255 

0,0994 
0,1516 
0,1192 

8,0 80,1 
10,6 75,5 
5,8 75,5 

11,6 75,3 
9,7 77,8 

70,2 29,4 
63,5 29,2 
49,6 26,0 

203 
209 
209 
209 
207 

180 
174 
187 

0 
7 
:0 
A 
9 

12 
14 
i4 

0 
4 
5 
7 
5 

17 
23 
29 

Die Untersuchung des Depoffettes yon 5 Tieren ergab eine geringffigige 
Speicherung der Ricinols~ure yon 4--7~/o Ricinols~ure der gesamten Fetts~uren. 
Diese Werte wurden aus der best immten Hydroxylzahl  berechnet. Bei dem 
Versuch die gespeieherte Rieinolsiiure dutch IR-Spektroskopie nachzuweisen, 
ergab sich, dab die vorhandene Substanzmenge unter  der Nachweisbarkeits- 
grenze gelegen war. Die yon uns gefundenen Werte  bzgl. Speicherung im Depot- 
fet t  s t immen mit  den Angaben der Li tera tur  (3, 4, 5) iibereln. Inberessant ist, 
dab alle Untersucher, unabh~ngig von Dosis und Ffi~terungsdauer denselben 
Rieinols~uregehalt des Depotfet ts  von etwa 4-7~/o gefunden haben. Dies l~Bt 
vermuten,  dab das Speicherungsverm6gen fiir diese Fettsiiure nur begrenzt ist. 
Bei 3 Tieren wurde der Ricinolsi~uregehalt der Fetts~urefraktion des Kotes  zu 
17-29~/o bes t immt  (Tab. 3). Aueh hier erfolgte die Bereehnung fiber die gefun. 
dene Hydroxylzahl .  Rizinolsi~ure wird demnaeh nicht quant i ta t iv  resorbiert 
und ein - wenn aueh nur  geringer Tefl gelangt in den Dickdarm. I n  Oberein- 
stlmmung mit PAUL und MCK_AY (2) fanden wir eine relativ gute Ausnutzung des 
Ricinolsgureesters. Bei 3 Tieren ergab die Analyse des Kotes 4,2, 4,2 und 4,9% 
Kotliplde. 
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Die bekannte kathart isehe Wirkung des RicinusSls wird auf  eine direkte 
Wirkung der Rieinolss auf  die Darmsehleimhaut zurfiekgefiihrt. Wir fiihrten 
daher auch Untersuchungen fiber die Gesehwindigkeit der Resorption der 
Ricinols~ure dureh. 

l~esor~ion des Ricinols~iuremelhylesters. Die Untersuchungen wurden an 
Ratten-M~nuehen im Gewieht yon 200-300 g durchgefiihrt. Nach Fut terent-  
zug ffir 48 Stunden erhielten die Tiere Ricinols~uremethylester in einer Dosie- 
rung yon 5,0 ml ( =  4,5 g)/kg KSrpergewicht mittels Schlundsonde. Die exakte 
FeststeUung der verabreiehten Rizinols~uremenge effolgte durch W~gen der 
benutzten Spritze vor und nach der Fetts~ureapplikation. 6 Stunden nach 
Gabe yon Ricinols~iuremethylester wurden die Tiere getStet. Der Inha l t  yon 
Magen, Diinndarm and  Dickdarm wurde mi t  BLOO~sehem Gemisch (3 Teile 
Alkohol und 1 Tefl J~ther) ausgespiilt. Naeh Abdampfen des BLoo~sehen Ge- 
misches wurde der Rfiekstand in Chloroform aufgenommen und die nach Ab- 
dampfen des Chloroform erhaltene Fetts~uremenge ermittelt .  Die Unter-  
suchungsergebnisse sind in der Tabelle 4 zusammengestellt .  

Tabelle 4. Resorption yon Ricinols~uremethylester im Rattendarm 

rcsorbicrto 
Gefundene Ricinolsl~urcmethylcs~ermcngc in % dcr Zufuhr Ricinols~ure- 

methylester- 
Tier Magen Dilnndarm Dickdarm Magen + Darm menge i. % 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Mittel 

11,2 
15,9 
2,3 

23,6 
7,2 
2,7 
4,5 

16,4 
14,9 
45,4 

14,4 

8,5 
14,9 
9,4 
7,2 

11,1 
7,8 

16,3 
14,3 
1,0 

11,2 

10,2 

5,1 
6,1 
5,2 

13,6 
4,9 

17,0 
5,7 
6,1 

11,7 
2,4 

7,8 

24,8 
36,9 
16,9 
44,5 
23,1 
27,4 
26,5 
36,7 
27,6 
59,0 

32,3 

75,2 
63,1 
83,1 
55,5 
76,9 
72,6 
73,5 
63,3 
72,4 
41,0 

67,7 

Wirbung yon Ricinols~uremethylester au] den Mduse-Di2nndarm und 
Dielcdarm. Die Beein~ussung der Darmmotor ik  dureh Rieinols~uremethyl- 

ester wurde durch die Tuschetransportmethode geprfift. Die Tiere erhielten 
hierbei Ricinols~uremethylester in einer Dosierung yon 2,5 und 5,0 ml/kg 
K6rpergewieht mittels Schlundsonde und 30 Minuten sp~ter 0,1 ml Tusche- 
15sung per os. Nach Ablauf yon weiteren 40 bzw. 60 Min. wurde dann der 
Tusehetransport  im Diinndarm bzw. im Dickdarm ermittelt.  

Tabdle 5. Wirkung yon Ricinols~uremethylester auf den MEusedarm 

Tiergruppe 

Kontrolle (n ~ 20) 
Ricino]s~uremethylester (2,5 ml/kg) (n = 17) 

Ricinols~uremethylester (5,0 ml]kg) (n = 16) 

Tuschetransport in % Darmhlnge 

51,20 ~2,103 -- 

58,08 -}-2,615 < 0,05 > 0,02 
75,22 -b 1,237 < 0,001 
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Tabelle 6. Wirkung yon Ricinolsi~uremethylester auf den M~usedickdarm 

Ticrgruppo I 

Kontrolle (n = 15) ] 
Ricinolsiiuremethylester (2,5 mi]kg) (n = 13) I Rieinolsi~uremethylester (5,0 ml]kg) (n 15) 

Tuschetransport in % Dickdarml~nge 

o,74 ] +o,74o 
13,77 +6,3O9 
37,63 -}-2,463 ] < 0,001 

Wie die Tab. 4 zeig~, erfolg~e die Resorption der Ricinols/~ure relativ lang- 
sam, was auch schon yon KATO und Mitarb. (5) festgestellt worden war. Dies 
ist ohne Zweifel fiir die karthartische Wirkung wesentlich. Bei der ~Iaus hat  
Ricinols/~ure erst bei sehr hohen Dosen eine die Motorik des Dfinndarms und 
Dickdarms besehleunigende Wirkung (Tab. 5 u. 6). 

Bei der Rat te  hat  demcntsprechend Ricinols~ure auch erst bei hoher Do- 
sierung eine katharfische Wirkung. Bei unscrem Fiitt~rungsversueh mit  5~/o 
Rizinols/~uremethylester im Futt~r haben wir dementspreehend auch keine sol- 
che Wirkung beobachtet. DaB bei der Maus erst hohe Dosen Rizinus61 die 
Darmperistal~ik beschleunigen, war schon yon LOEWE und FAURE (9) festgestellt 
worden. Der Mensch reagiert in dieser Beziehung wesentlich empfindlicher als 
Rat te  und Maus. 

Die Verfiitterung der Rieinols~ure hat  keinen EinfluB auf die Konzen~ra- 
tion yon Cholesterin und Lipid-P im Plasma, bewirkt aber eine signifikante Ver- 
mehrung der Triglyeeride (Tab. 7). 

Tabdle 7. Wirkung der Verffitterung yon RicinolsKureester auf die Plasmalipide 
Mittelwerte yon je 19 Tieren. Fiitterungsdauer 4 Wochen 

Gesamtcholesterln Gesamtlipide Lipid-P 
Gruppe mg % mS ~ mg 

Kontrolltiere (5% Soja~l) 45,4• 201~17,3 3,62-4-0,27 
Rizinols~ureester (5%) 49,9-4-3,7 261• 3,20~0,29 

p = O,O5 

Veffiitterung der Rizinols/iure ver/inderte den Sauersto~verbrauch der Tiere 
nicht, vergrSBerte aber den respiratorischen Quotienten (Tab. 8), was wolff im 
Sinne eines verlangsamten Fettumsatzes zu werten ist. 

Tabelle 8. Sauerstoffverbrauch und respiratorischer Quotien~ 

Die Best~mmungen erfolgten nach einer 3wSchentlichen Ffitterungsperiode ohne vor- 
herige Nahrungskarenz bei einer Temperatur yon 26 ~ in der Apparatur yon G. Czor[ und 
P. MOYAT (10). 

I Sauerstoff~erbranch Respiratorischer Quotient 
Oruppe mm'tcml'min I P ~q [ P 

KontroUo (5% S o j a ~ l ) [  17,22~:0,57 I - -  0,70 I - -  
5 % Ricinols~ureester 16,43---0,33 > 0,10 0,85 <: 0,001 

Sauersto~verbrauch und restgratorischer Quotient 

Die Bestimmung der Herzfrequenz und der Reetaltemperatur naeh einer 
21t/igigen Fiitterungsperiode ergab keinen Unterschied zwischen den Kontroll- 
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tieren und den mi~ Rieinolsiiureester gefii~ter~en. Auch die Leberfunktions. 
probe mi t  Bromsulphthalein zeigte keinen Untersehied zwisehen beiden Gruppen. 

Tabelte 9. Enzymak~ivi~ten in der Leber 
Anss 
1. Oxyda~ion yon Pyruvat + .Fur, tatar (Zitronenss nach ALSENBZ~O und POT- 

TER (11). In einem Gesamtvolumen yon 3 ml sind enthalten: 0,5 ml 0,25 m Saccharose, 
50# Mole Phosphatpuffer pH 7,4, 17 # Mole Fumara%, 17 ~ Mole Pyruva~, 3 ~u Mole ATP, 
15 # Mole MgSO~, Wasser ad 3,0 ml. Im Einsa~z 0,2 ml 2 n KOH. Die Reaktion wird 
dutch Einldppen des Homogenats aus der Seitenblrne in Gang gesetz~. 

2. 0xydation yon ~r Anss wie oben, nut anstelle yon Fumara~ und 
Pyruvat 2 ~ Mole cr 

3. 0xydation yon Capryla~. Ansatz wie oben, jedoch a]s Substrat 9/~ Mole Caprylat und 
2 # Mole =-Ketoglutarat als ,,Sparker". 

Die Tabelle en~hs die Mi6telwer~e und Standardabweichung der in jeder Gruppe unter- 
suchten je 19 Tiere. Alle Zahlen sind angegeben als mm ~ O~ je mg N und Stunde. 

Tabelle 10. Sauerstoffaufnahme mm ~ O~]mg N]h 

I P y r u v a t  ~-Ketoglutarat Caprylat 

Kon~rollen [ 285+ 48 

Rizinols~ureester I 341~: 125 
p 0,05--- 0,1 

115:t:45 

123+51 

0,5--0,6 

9:t-19 

52+49 
0,001--0,005 

Die Best lmmung yon Enzymakt iv i t~ ten  in der Leber ergab eine signifikante 
VergrSBerung der F~higkei~ zur Fet ts~ureoxydation (Capryls~ure). Hinsicht- 
lieh der Oxydation yon P y r u v a t  und Gliedem des Zitronens~urezyklus zeigte 
sieh kein Untersehied gegeniiber den Kontrollen. 

Die Serumelektrophorese zeigte fiir Kontrolltiere und die mit  Ricinols/~ure- 
methylester  gefiitterten Tiere keine Unterschiede (Tab. 11). 

Tabelle 11. Elektrophorese der Serumproteine 
Die Tabelle gibt die Mittelwert~ aller eingesetzten 19 Kontrolltiere und der 19 mit Ricinol- 

~ureester gefiitterten Tiere wieder. 

% der Gesamtprotelne 
Albu~n [ ~-Qlobun~ ] p-Oiobun~ [ ~-OIobu~ 

 ontroon I I I 12 I 17 
Ricinols~uremet hylester 52,5 20 12,5 15 

Die Organgewichte (Tab. 12) zeigen zwisehen Versuehsgruppe und Kontroll-  
gruppe keine bemerkenswer~en Untersehiede. 

Ergebnls der histologischen Untersuehung: Sowohl bei den KontroUfieren als 
aueh bei den ,nit Rizinolsiiureester gefiitterten Tieren zeigten die Leber, Nieren, 
Milzen und Herzen keine entziindliehen oder degenerativen Ver~nderungen. I n  
den Lebern waren die Zellkerne sowohl zentrolobul~r als aueh peripher kreis- 
rund und hat ten ein feines Chromatingeriist. Das Protoplasma war fein granu- 
liert und Fetteinlagerungen waren in der Regel nicht nachzuweisen. In  den 
Nieren hat ten  die Glomeruli feine und zarte Kapillarsehllngen und die Zellen 
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TabeUe 12. Organgewichte in Prozenten des K6rpergewichtes 
Die Werte sind auf das Gewicht der Tiere ohne ~agen-Darm-Trakt bezogen. 

Kontrollen RicLuo]s~tureme thyles ter 

Oesamtgewicht der Tiere g 
Gewicht ohne Magen-Darm-Trakt g 

Herz 
Leber 
Milz 
Nieren 
Testes 

151 
137 

0,51 
4,47 
0,58 
0,95 
1,90 

125 
111 

0,54 
4,87 
0,81 
0,99 
1,80 

der Bow~AwNsehen Kapsel wiesen keine Anzeichen einer Sehwellung auf. Die 
Zellen der Nierenhauptstiicke hatten ein feingranuliertes Protoplasma. Die Zell- 
kerne waren yon kreisrunder Gestalt und hatten ein feines Chromatingeriist. 
Der Biirstensaum war in den Nierenhauptstiieken gut zu erkennen. Auch die 
fibrigen Abschnitte der Harnkan~lchen zeigten keine pathologischen Ver~nde- 
rungen. In den Milzen wiesen die Milzk6rperchen keine Anzeichen einer Schwel- 
lung auf. Der Blur- und Pigmentgehalt entspraeh bei s~mtHchen Tieren der 
Norm. Bei der Untersuchung der Herzen liel3 sich die Querstreifung der Musku- 
latur deutlich erkennen und die Zellkerne batten eine ovale Gestalt. Die Testes 
der KontroUgruppe zeigten ein normales histologisches Bild. Die Lumina der 
Tubuli eontorti waren reichlieh mit Spermien geffillt und nur selten sah man in 
den L11mlua als reifste Zellart lediglich Spermiden. Dagegen sah man bel den 
Versuchstieren in den Lumina der Hodenkan~lehen als reifste Zellar~ lediglich 
Spermiden, jedoch war in vielen Organen die Zellreifung so stark gest6r~, dab 
in den Samenkan~lchen nur noch Spermiogonien, Spermiozyten und Praesper- 
miden nachweisbar waren. 

Bei der Untersuehung der Sehilddrfisen wurde die H6he des Epithels mit 
Hilfe der Methode yon U o T ~  und KA~WNAS (12) ausgemessen. Aus jeder Gruppe 
wurden je 10 Tiere untersueht. Der Epithelanteil der Sehilddriisen war in bei- 
den Gruppen praktiseh gleieh (Mittelwert bei den Kontrollen 43~ bei den mit 
Rizinols~ureester geffitterten Tieren 42,1~/o). 

D i s k u s s i o n  der B e f u n d e  

In einem Ffitterungsversuch, bei dem Ratten 5~ Ricinols~uremethylester 
entspr. 3558 mg je kg K6rpergewieht (bereehnet als Mittelwer~ aus Futterver- 
zehr in 4 Wochen und K6rpergewieht am Ende der 4. Versuehswoehe) erhalten 
hatten, wurde Ricinols~ure als Nahrungsfetts~ure verwer~et. Hinweise auf eine 
st~'rkere toxische Wirkung dieser Hydroxys~ure warden nicht erhalten, was 
sich mit unseren anderen (noch nieht publizierten) Befunden deckt, dal3 hydro- 
xylierte Fette, auch solche mit einer hohen Hydroxy]zahl, nur eine relativ ge- 
ringe Toxizit~t aufweisen. Immerhin ergab unser Fiitterungsversuch, dab Rici- 
nols~ture gewisse Stoffwechselwirkungen hat. Im Vergleich zur gleichen Dosis 
SojaSl als Kontrolle bewirkt die Veffiitterung yon Ricinols~ure eine nicht 
hochgradige, jedoch statistisch einwandfrei gesicherte Wachstumsverz6gerung, 
verbunden mit einer verminder~en Protein-Efficiency. Dies mag zum Tell auf 
eine etwas geringere Ausnutzung dieser Fetts~ure zuriiekzuffihren sein. Unter- 
suchungen fiber den Energiestoffwechsel zeigten zwar, dab der Sauerstoffver- 
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brauch der mit Rie'mols~ure gefiibterten Tiere nieht vers war, daft aber 
eine erhebliche VergrSBerung des respiratorischen Quotienten stattgefunden 
hatte, was auf eine Verminderung der Fetts~ureoxyclation hinweist. Auffallend 
ist weiterhin der Befund, dab die Kapaziti~t der Leber zur Fetts~ureoxydation 
vermehrt war, gemessen an der Fiihigkeit yon Leberhomogenaten zur Verat- 
mung yon Caprylat. Offensichtlich hatte im Sinne eines Versuches des Organis- 
mus zur Kompensation einer vermluderten Fetts~ureoxydation eine Vermeh- 
rung der fiir die Fetts~iureoxydation benStigten Enzymaktivit/s stattge- 
funden. Da die Enzymaktivit~ten in den Bereich des Zitronens/~urezyklus un- 
ver~nder~ geblieben waren, ist anzunehmen, dab die aus unseren Versuehen 
anzunehmende Hemmung des l~etts~ureabbaus vet der Endoxydation, also 
im Bereiche der Aktivierung oder der ff-Oxydation zu suchen ist. Ober den 
Mechanismus der Einwirkung der Ricinols~ure auf den Fetts~urestoffweehsel, 
insbesondere ob diese Hydroxys~ure etwa im Sinne eines Stoffweehselantago- 
nisten wirkt, erlauben unsere bisherigen Untersuehungen keine Aussage. Wir 
hoffen jedoch, diese Frage in weiteren Versuchen kl~ren zu k6nnen. DaB Ricinol- 
s~ure in den Fettstoffweehsel eingreift, geht aueh aus der Steigerung der Tri- 
glyzeridkonzentration im Blur hervor. Auf den Blutcholesterinspiegel und den 
Spiegel der Phosphatide im Blur hat die Rieinolsiiure keinen EinfluB. Ricinol- 
siiure wird in kleinerem Umfange (4--7~/o der Gesamtfetts~uren) im Depotfett 
gespeiehert. 

Die Resorption der Ricinols~ure erfolgt deutlieh langsamer als die vergleich- 
barer Fetts~uren, etwa die der 01s/iure. Der Umfang der Resorption ist jedoeh 
nur wenig geringer als die der iiblichen Fettsiiuren. 17-29~/o der Fetts/~urefrak- 
tion der Kotlipide entfielen auf die Rieinols~ure. 

Ricinols~iure hat bei tier Ratte und bel der Maus erst in hohen Dosen eine 
die Peris~altik des Magen-Darm.Traktes besehleunigende Wirkung und damit 
den bekannten kathartisehen Effekt. Der Darm des Menschen ist in dieser 
Beziehung etwa 50mal so empfindlich. 

Die hlstologisehe Untersuehung der mit Rieinolsi~ure gefiitterten Tiere hat 
ergeben, dab eine beginnende Hemmung der Spermatogenese naehzuweisen 
ist. Da die Nahrung unserer Tiere praktiseh frei an Linols~ure war, glauben wir, 
diesen Befund auf einen Mangel an essentiellen Fettsiiuren zuriiekfiihren zu 
miissen. 

Auf K6rpertemperatur, Herzfrequenz, Leberfunktion, Plasmaprotein- 
Fraktionen, Organgewiehte und histologisches Bild der untersuchten Organe 
(mit Ausnahme der Testes) hatte die Verffitterung voh Ricinolsiiure keinen 
EinflulL 

Zusammenlassuncy 

In einem 4 Wochen dauernden Fiitterungsversueh mit 5% RieinolsKuremethylester 
wurden die fo]genden Befunde crhoben: 
1. eine geringfiigige, abet sigoifikante WaclmtumsverzSgerung verbunden mit einer ver- 

ringerten Protein-Efficiency, 
2. ein stark erhShter respiratorischer Quotient, 
3. eine vergrSBerbe Kapazi~t der Leber zur Fetts~ureoxydation, 
4. eine Vermehrung der Triglyceridkonzentration im Plasma bei gleichbleibender Kon- 

zentration an Cholesferin und Phosphatiden. 
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Diese Befunde legen die Vermutung nahe, dab Ricinols~ure den Fett~urestoffweehsel 
im Sinne einer Hemmung der Fetts~ureoxydation beeinfluB~. Als weitere Ergebnlsse sind 
anzuffihren: 
5. Speicherung der Ricinols~ure im Depotfett, 
6. langsame Resorption, 
7. BescMeunigung der Peristaltik erst bei hoher Dosis (iiber 2 g]kg K6rpergewicht). Be. 

ziiglleh dieser Wirkung und damit des katharbisehen Effektes ist der Menseh etwa 50real 
empfindiieher als die Ratte oder Maus. 

8. kein Einflul] auf KSrpertemperatur, Herzfrequenz, Leberfunktion, Plasmaproteine, 
Organgewichte und hlstologisehes Bild der Organe, mit Ausnahme der Testes. Die beob- 
aehtete Hemmung der Spermatogenese wird auf die in diesem Versueh erfo]gte unge- 
niigende Linols~urezufuhr zuriickgefiihrt. 
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Untersuchungen zur Frage der Vitaminresorption im Dickdarm 

Von H.  KASl'~R u n d  D. H6TZ~L 

Mit 2 Abbildungen mit 2 Tabellen 

(Eingegangen am 19. M~rz 1963) 

Unter normalen Verh~Itn~sse hat die Frage, ob Vitam~ne yon der Diekdarm- 
schleimhau~ resorbierb werden k6nnen, ffir die Ern~hrung des Mensehen keine 
praktisehe Bedeu~ung, da die Resorption des fiberwiegenden Anteils der mit 
der Nahrung zugeffihrten Ns in Duodenum und Dfinndarm erfolgt. Bei 
StSrungen der Verdauungsfunktion und naeh operativen Eiugriffen am oberen 
Verdauungstrakt kann jedoeh einer Resorption im Diekdarm Bedeutung zu- 
kom men.  

I n  einer vorhergehenden Un te r suehung  (18) ha t t e  sieh ein Hinweis  da rau f  
ergeben, dal] naeh  Pankrea tek tomie  noch eine merkliche Resorpt ion  yon  Vit-  
amin  A i m  Colon erfolgt. Da die Ergebnisse versehiedener U n t e r s u e h u n g e n  fiber 


