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Ern~ihrungsphysiologische Eigenschaften yon Rotbarsch~il 
II.  Mitteilung: Resorption und Resorptionsgeschwindigkeit  

Von A. F~ICK~.~, G. Czo]~. E.  S C H ~ F F ~ R  und  K.  LA~(~ 

Mit 2 Tabellen 
(Eingegangen am 16. Juni 1964) 

Mit de r  N a h r u n g  au fgenommene  F e t t e  werden  im lY[agen p rak t i s ch  n ieh t  
angegriffen,  sondern  fas t  unve r~nde r t  in den  D i i n n d a r m  we i t e r t r anspor t i e r t .  
H ie r  f inder  die  eigent l iehe Reso rp t ion  s t a t t ,  wobei  ffir den  ~)bergang yore  
D a r m i n h a l t  fiber die  Mucosazel len zur  L y m p h e  ein P inocy tose -Mechan i smus  
anzunehmen  ist.  Die Resorps  sowie die resorbier te  Menge 
s ind  abh~ngig  y o n  der  A r t  des  Nahrungs fe t t e s  und  auch yon  e iner  gegebenen-  
falls  e inge t re tenen  ehemisehen Ver~nderung  des urspr i ingl ichen Fe t t es .  STE~.~- 
BOCK, IRWIN l ind WEBER (l) bes t immten ,  welehe ]~Iengen eines Fe t t e s ,  das  mi t  
de r  S ehlundsonde in den  Magen yon  R a t t e n  gegeben wurde,  nach  2 -  4 - 6  - 8 - 1 2  
S tunden  noeh ira Magen  bzw. D i i n n d a r m  bzw. D i e k d a r m  wiederzuf inden waren.  
Aus  den  e rmi t t e l t en  W e r t e n  k o n n t e  au f  die  nach  diesen Zei ten  bere i t s  yore  KSr -  
pe r  resorbier te  F e t t m e n g e  geschlossen werden.  Es  wurde  dabe i  festgestel l t ,  dal] 
Schweinefe t t  und  MaisS1 e twa  gleieh schnel l  resorb ie r t  wurden,  B u t t e r f e t t ,  
He~lbuttleberS1 und  DorschleberS1 versehwanden  jedoch deu t l i ch  schneller  aus  
dem Magen -Darm-Trak t .  Be im Vergleich der  f i ir  versehiedene F e t t e  nach  
4 S tunden  gefundenen  Zahlen  wurden  folgende W e r t e  e rha l t en :  Von rohem 
LeinS1 waren  67%,  yon  Oliven51 63%,  yon  SojaS1 59%,  yon  ErdnuBS1 58%,  
Yon Cacaobu t t e r  48% u n d  yon  PalmS1 37% resorb ie r t  worden.  Die ent-  
spreehenden Zahlen  waren  ffir Schweinefe t t  57%,  fiir  MaisSl 58%,  fiir  Bu t t e r -  
fe t t  60%,  fiir ButterS1 71%,  fiir Hei lbut t leber51 70%. 
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DEUEL, HALLM_AN und L~ON~_RD (2) f~nden bei ~hnlichen Versuehen, dab 
vergleichbare Werte nur erhalten werden, werm die KSrperoberfli~che mit in die 
Berechnung einbezogen wh'd. DEUV, T. und H~L~AN (3) untersuchten auch clio 
Resorption yon synthetischen, definierten Triglyzeriden. Dabei ergab sich, dal3 
TrJaeetin und Tributyrin am schnellsten, Tricapr0in und Trieaprin dagegen 
sehon merklich und Trflaurin ganz erheblich langsamer resorbiert wurden. 
Glyzeride mit ungeradz~hligen Fetts~uren wie Propionsiiure, Valerians'~ure und 
Heptans~ure wurden irn gleiehen Zeitr~um zu 50% weniger resorbiert als die 
entspreehenden Triglyzeride mit geradzahligen S~uren, w'~hrend die Werte fiir 
Triisovalerin etwa in der Mitre dazwischen lagen. Bei Naturfet ten komlten 
CROCKETT und DEu~r. (4) eine Abhs der l~esorptionsgeschwindigkeit 
vom Schmelzpunkt des Fettes in dem Sinne zeigen, dal] nfit ansteigendem 
Sehmelzpunkt eine Verringerung eintr~t. Eine Zulage yon rohem Lezithin fSr- 
derte nach AuouR, ROLLMA~ und DEUEL (5) die Resorptionsgeschwindigkeit 
und die I-I6he der Gesamtresorption. 

In neuerer Zeit hat THOMASSON (6) Versuche fiber die Resorptionsgesehwin- 
digkeit yon 18 verschiedenen Speisefetten durchgeffilu't. Danach kann man die 
Fet te  naeh ihrer Resorptionsgeschwindigkeit in 5 Gruppen einteflen: Am 
sehnellsten wird Butterfet t  aufgenommen. Etwas langsamer erfolgt die Resorp- 
tion bei der 2. Gruppe, die MaisSl, Baumwollsa~tS1, Rindertalg, Cocosfett, 
Soja61, SonnenblumenSl, ErdnuBS1 und OlivenSl umfaBt. Zur ns 
Gruppe zs THOM~SSON SesamS1, Schweineschmalz, Palmfett  und WalS1, 
ws HeringsS1 und Shea-Butter als 4. Gruppe und RapsSl, ~ohnS1 und 
KapokS1 als 5. Gruppe noch langsamer resorbiert werden. 

Ebm Autoxydation yon SojaS1 durch Blasen mit Luft  bei 180 ~ bewirkt eine 
Verminderung der Resorptionsgesehwindigkeit sowie eine Verlangsamung des 
Transportes aus dem Magen in den Darm, wie Untersuehungen yon L~'~G und 
Mitarb. (7) zeigten. Drei Stunden nach Applikation yon 0,2 g/100 cm 2 KSrper- 
oberfls yon Rat ten  waren yon unbehandeltem Soja51 etwa 38% resorbiert, 
yon geblasenem 01 nur etwa 26%. Nach 6 Stunden lagen die entspreehenden 
Werte bei 74 bzw. 50%. Eine Verlangsamung des Weitertransportes aus dem 
Y[~gen zeigte sieh darin, dab nach 3 Stunden vom unbehandelten 01 noeh 23 %, 
yore geblasenen (~1 dagegen noch 36% im Magen wiedergefunden wurden. Naeh 
6 Stunden waren es 7 bzw. 19%. Diese Unterschiede waren statistiseh hoch- 
signifikant. 

Im Rahmen unserer Untersuehungen fiber die ern~hrungsphysiologischen 
Eigenschaften yon RotbarsehS1 vergliehen wit d~s Resorptionsverhalten yon 
unbehandeltem SojaS1 mit unbehandeltem und anoxydiertem RotbarschS1 
(POZ etwa 50), wobei besonders interessierte, ob Untersehiede zwischen den 
RotbarschSlen best~nden, da ja bei der Bestimmung der scheinbaren Ausnfit- 
zung (siehe I. Mitteflung), solehe Differenzen aufgetreten waren. 

Methodisehes 
1. Aplolilcation der Fette 

M~nnlichen Elberfelder Ratten aus dem Inzuehtstamm des Instituts~), die 12 Wochen 
lang mit Altromin| gefiittert worden waren (Wasser ad libitum), wurde 48 Stunden vor 
Versuchsbeginn das ~utter entzogen, w~hrend Trinkwasser weiterhin zur Verffigung stand. 

~) Fiir die Bereitsfellung der Tiere sind wit Frau Dr. W. KIEeKEBCSe~ sehr dankbar. 
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Sie erhieIten dann vermittels Schlundsonde etwa 0,2 g/100 em ~ K6rperoberfl/iche an han- 
desliiblichem Soja61 bzw. unbehandeltem bzw. anoxydiertem Rotbarsch51 (POZ etwa 50). 
Fiir jede 01sorte wurden jcweils 20 Tiere eingesetzt. Die genaue Ermi$tlung der verabreieh- 
ten 01menge erfolgte durch W~gen der Spritze vor und naeh der Applikation; die Berech- 
hung der KSrperoberfl/iche der I~atten wurde nach der yon 1VLEEH (8) angegebenen Formel: 
Oberfl~che [cm2J = 9,1 • ~/KSrpergewicht [g]2 vorgenommen. 

2. Extraktion der Organe 
3 bzw. 6 Stunden nach erfolgter Fettgabe wurden die Tiere in ~thernarkose getStet. 

Naeh Laparobomie wurden Ligaturen an der Cardi~, am Pylorus, am ~bergang vom Diinn- 
darm zum Dickdarm und am Ende des Dickdarmes angebracht und danaeh der gesamte 
Darm zusammen mit dem Magen entnommen. :Magen, Dfimldarm und Diekdaxm wurden 
dam~ mehrfaeh mit BLooRsehem Gemiseh (Alkohol:Ather 3:1) durchgespiilt und die SpS1- 
flfissigkeiten jeweils vereinigt. 

3. Au[arbeitung der Eztrakte 
Die z. T. auch ungel5ste Bestandteile enthaltenden Extrakte wurden kurz aufgekoeh$ 

nnd dann filtriert. ]:)as klare Filtrat wurde zur Trockne gedampft, der Riickstand mit Chlo- 
roform behandelt und die ChloroformlOsung wiederum iiltriert, wobei jeweils fettfreie :Filter 
zur Anwendung gelangten. Der nach dem Eindampfen der ChloroformlSsungen verblei- 
bende Riickstand wurde bis zur Gewichtskonstanz tiber Phosphorpentoxyd und Paraffin- 
sp~nen getrocknet, gewogen und als Fet t  bezeichnet. 

4. Blindversuch 
Zur Ermittlung der nach 48stiindigem Fasten noch im Magen, Diinndarm und Dick- 

d~rm vorl~andenen Fet~mengen wurden 12 Ratten ohne vorherige Fettgabe in der unter 
1.-3. angegebenen Weise untersueht und die Mitfclwerte aus diesen Bestimmungen jeweils 
vor der Bereehnung der Resorption abgezogen. 

Versuehsergebni s se  

Ln Tab.  1 s ind die  3 S tunden  nach  erfolgter  F e t t g a b e  e rmi t t e l t en  W e r t e  
eingeSragen. Die gefundenen  Bl indwer te  (siehe Method ik  u n t e r  4) wurden  je- 
weils abgezogen.  

Tabelle 1. 3 Stunden nach der Fettapplikation ermittelte Werte 

gegebene 
01menge 

mg I% 

~J:agell 

mg 

90,4 
-13,5" 

SojaS1 803 lO0 76,9 

Rotbarseh- 94,2 
01 --13,5" 
unbehandelt 802 100 80,7 

Rotbarseh- 113,5 
Ol --13,5 '  
anoxydiert 829 100] 

Ditnndarm 

% mg % 

274,5 
--21,0" 

9,6 253,5 31,6 

274,7 
--21,0" 
253,7 31,6 

280,2 
--21,0"] 
259,2 31,3 

10,1 

12,1 

Wledergefundene Fettmenge im 

Dlckdarm 

mg 1% 
51,1 [ 

--35,4* [ 
14,7 2,0 

42,11 
--35,4* 

6,7- o,s 

39,8 i 
--35,4* 

4,4 0,51 

* Beim Blindversueti gefundener Mittelwert, siehe Abschnitt II 

Ges. Magen- 
Darm-Trakt 
mg % 

346,1 43,1 

341,1 42,5 

363,6 43,9 

4. 

Gesamb- 
resorp- 

tion 
% 

56,9 

57,5 

56,1 
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Die statistische Auswertung (8) der Einzelwerte zeigt, dab 3 Stunden nach 
der Fettgabe kehle signifikanten Unterschiede zwischen den mit den verschie- 
denen 01en ,,gefiitterten" Tiergruppen bestanden. Die Gesamtresorption war in 
allen 3 Gruppen praktisch gleich. Im Fettgehalt des Dickdarminhaltes wurden 
zwar Unterschiede gefunden, diese waren aber ebenfalls statistisch nicht ge- 
sichert (p < 0,60 > 0,40), was auch ffir den Fettgehalt der Magenextrakte zu- 
traf. Es kSnnte lediglich eine dahingehende Tendenz diskutiert werden, dab 
der Transport des Fettes aus dem Magen in den Diinndarm beim anoxydierten 
RotbarschS1 in ganz geringem Umfang verzSgert ist, ein Befund, der sich bei 
hochoxydieiSem SojaS1 in friiheren Versuchen als statistisch gesichert erwiesen 
bathe (7). 

Tab. 2 gibt die Mittelwerte aus 20 Bestimmungen der 6 Stunden nach der 
Fettapplikation ermittelten Werte wieder. 

Tabelle 2.6 Stunden nach der Fettapplikation ermittelte Werte 

Soj~51 

Rotbarsch- 
01 
unbehandelt 

Rotbarsch- 
01 
anoxydiert 

gege] 
01m, 

mg 

830 

47,1 I 

24,9 
--13,5" 

811 100 11,4 

40,5 
--13,5" 

819 100 27,0 

Wiedergefundene Fet tmenge im 

1,4 

3,3 

111,9 
--21,0" 

90,9 11,0 

81,6 
--21,0" 

60,6 7,5 

90,4 
--21,0" 

69,4 8,5 13,5 

3,8 

Ges. Magen- 
Darm-Trakt  
mg % 

3,7 

156,1 18,8 

102,1 

~8!~8 

nge ]~agen Dtinndarm Diokdarm 

% mg ~ % mg % mg % 

67,0 
--35,4* 

4,1 31,6 

65,4 
--35,4* 

30,0 

48,9 
--35,4* 

1,7 109,9 

12,6 

113,4 

Resorp- 
tion 

81,2 

87,4 

86,6 

* Beim Blindversuch gefundener l~ittelwerb, siehe Abschnitt II/4. 

Es erg~b sich hier eine signifikant bessere Gesamtresorption der beiden Rot- 
barschSle gegenfiber dem SojaS1 (p < 0,05 ~ 0,02). Die Anoxydation hatte auf 
die insgesamt resorbierte Fettmenge keinen EinfluiL Dagegen war wiederum 
wie nach 3 Stunden zu beobachten, dab noch ein gr5Berer Teil (3,3%) des an- 
oxydierten FischSles (gegenfiber 1,4% des unbehandelten Fisch61es) im l~agen 
verblieben war. Allerdings wurde ira Gegensatz zum Drei.Stunden-Befund auch 
noch mehr Fett  im Magen der SojaSltiere gefunden. Die Unterschiede waren 
statistisch gesichert. Dagegen konnten keine signifikanten DJfferenzen zwischen 
den Fettgehalten des Diinndarm- und Dickdarm-Inhaltes gefunden werden. 

Diskussion der Ergebnisse 

Die relativ niedrigen Werte ffir wiedergefundencs Fett im Magen der Vcr- 
suchstiere 3 Stunden nach der Applikation yon Soja51, unbehandeltem und an- 
oxydiertem Rotbarsch61 lassen auf einen relativ schnellen Transport aus dem 
Magen in den Dfinndarm schliel3en. In dieser Hinsicht uncl auch bezfiglich cler 
Gesamt-Resorption konnten zwischen den einzelnen 01soften nach 3 Stunden 
keinerlei signifikante Unterschiede beobachtet werden, auch war die Verteilung 
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der wiedergefundenon Fettmengen auf die einzelnen Abschnitte des Magen- 
Darm-Traktes identisch. 

Seehs Stunden nach der Fettapplikation zeichnen sich abet einige Unter, 
schiede in der Resorption yon unbehandeltem m~d anoxydiertem RotbarschS1 
einerseits (Gesamtresorption etwa 87%) und Soja61 (Gesamtresorption 81%) 
andererseits ab; die FisehSle worden schneller resorbiert als das SojaS/. Unter- 
schiede zwisehen RotbarsehSlen und SojaS1 waren auch hinsiehtlieh der wieder- 
gefundenen Mengen in Magen, Dfinndarm und Dickdarm zu erkennen. Bei den 
Tieren, die unbehandeltes RotbarschS1 erhalten hatten, komate am wenigsten 
Fett im Magen gefunden werden. Da jedes mit der Nahrung aufgenommene Fett 
zu einer Hemmung der Moto1~k des Magens ffihrt, scheint demzufolge diese 
Hemmung nach Gabe yon anoxydiertem RotbarschS1 und yon SojaSl etw~s 
stSrker zu sein als nach Applikation von unbr Rotbarsch61. Diese 
Ergebnisse stimmen mit den in der I. Mitteflung angefiihr~en Beobachtungen 
scheinbar nicht iiberein, da dort eine bessere ,,seheinbare" Ausnfitzung des 
anoxydierten Rotbarseh61es als des mlbehandelten Rotbarsch61es gefunden 
worden war. Auch wurde dor~ das SojaS1 am besten ausgenfitzt, was in einem 
gewissen Gegensatz dazu steht, dab jetzt ffir SojaSl die geringste Resorption 
nach 6 Stunden gefunden wurde. Eine sichere Erkli~rung ftir diese Diskrepanz 
diirfte schwer zu geben sein. Es erscheint uns aber angebraehg, in diesem Zu- 
sammenhang darauf hi~zuweisen, dab die Methode zur Bestimmung der,,schein- 
baren" Ausnfitzung und die Ermittlung der nach einer gewissen Zeig nicht re. 
sorbierten Fettmenge, wie es in dieser Arbeit gesehehen ist, zwei grunds/~tzlieh 
verschiedene Dinge sind. Iqach der letzteren Methode kann man eine Aussage 
fiber die Resorptionsgeschwindigkeit, d. h. fiber die nach einer bestimmten Zeit 
resorbierte Fettmenge machen; die naeh Ablauf dieser Zeit (in unserem Falle 
6 Stunden) noeh mSgliehe Resorption wird dabei nieht errant. Die beiden Me. 
thoden sind also nieht unmi~telbar vergleichbar, sondern erg~nzen sieh viel- 
mehr. 

Ein Vergleieh der yon uns erhaltenen Werte ffir die Fettresorption inner- 
halb yon 6 Stunden mit den yon TKOMASSO~ (6) angegebenen Befunden zeigt, 
dab bei SojaS1 sehr versehiedene Prozentzahten gefunden wurden. Berfieksieh- 
tigt man aber den Umstand, dab THO~ASSON (6) die doppelte Fettmenge je 
100 cm 2 KSrperoberfls (0,4 g) gegenfiber unseren Versuchen applizierte und 
reehnet aus 8einen und unseren Zahlen die Gesamtmenge an resorbiertem SojaS1 
aus, so ergibt sieh eine zumindest gr6Benordnungsm~Bige ~bereinstimmung 
der Wel~se. Es sind niimlich bei den Versuchen yon THO~SSO~ (6) naeh 6 Stun- 
den etwa 880 bzw. 780 mg Soja61 als resorbiert gefunden worden, in unseren 
Untersuchungen dagegen waren es 674 rag. Wenn m~n in Betracht zieht, dab 
eine grSBere applizierte Fettmenge die Gesamtresorption vielleieht etwas er- 
hShen kSnnte, so ist die zahlenm~Bige Obereinstimmung beachtlieh. 

Vergleieht man die in den frfiheren Versuehen yon LA~G und Mitarb. (7) 
bei der Bestimmung der Resorptionsgeschwindigkeit yon SojaS1 gefundenen 
Werte mit den hier angeffihrten Daten, so finder man 6 Stunden nach der Fett- 
applikation eine praktiseh vollst~ndige Obereinstimmung, da hierfiir die ohne 
Berficksiehtigung des Blindwertes ermittelten Zahlen (73,7 bzw. 72,8%) heran- 
gezogen werden mfissen. Naeh 3 Stunden ist keine so gute Obereinstimmung zu 
beobachten (37 bzw. 48%), was aber vielleieht mit dem versehiedenen Tier- 
material (Sprague-Dawley- bzw. Elbers zusammenhs kSnnte. 
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Zusammen/assung 

Es wird fiber die Bestimmung der Resorptionsgesehwindigkeit yon Soja61, unbehandel- 
tern und anoxydiertem P~otbarschS1 (POZ etwa 50) beriehtet. Die beiden Fisch61e werden 
etwas schneller resorbiert als das Soja61. Die Ergebnisse werden mit friiheren Versuehen 
sowie mit Angaben yon THO~ASSO~ verglichen und die festgestellten Untersehiede disku- 
tiert. 
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E r n l l h r u n g s p h y s i o l o g i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  y o n  R o t b a r s c h ~ l  

I1]. Mitteiluug: Der EinfluB chronischer Verfiitterung yon Rotbarschiil 
auf  die Blutllpidwerte yon Ratten 

Von A. FI~ICKER und  K. LANO' 

Mit 5 Tabellen 

(Eingegangen am 13. Juni 1964) 

Es ist bekannt ,  dab Art  und  Menge des Nahrungsfe t tes  einen Einflu~ au f  
den Gehalt  des Blutserums an Gesamt-Lipiden,  Cholesterin und  Gesamt-Lipid-  
Phosphor  haben.  Insbesondere die Zusammenh~nge  zwischen Nahrungsfe t t  
und  Gehalt  des Blutes an Cholesterin sind oft un tersucht  worden, da  bei arterio- 
sklerotischen Erk rankungen  sehr h~ufig hohe Blutcholester ingehalte  gefunden 
werden. [Siehe I.  Mitteflung, Li te ra turz i ta t  (13-14)]. Es  wurde festgestellt, dab 
~m atlgemeinen Fe t te  mi t  hohem Schmelzpunkt  und  niedriger Jodzah l  zu einer 
E rh6hung  des Blutcholesteringehaltes,  solche mi t  niedrigem Schmelzpunkt  und  
hoher  Jodzah l  zu einer Erniedrigung dieser Werte  fiihren. [LANO (1)]. 

Als wirksames Prinzip ftir eine Senkung des Cholesteringehaltes im Plasma 
haben  sich die Poiyenfet tsguren herausgestellt ,  wobei nicht  atlein die essentiel- 
len S~uren yon  Bedeutung  sind, sondern auch die Ss der Linolens~urereihe. 
Unters t t i tz t  werden diese Effekte auch duroh einzelne Aminos/~uren, wie 
K O ~ T N V ~  und  KUMME~OW (2) zeigen konnten.  Auch  kSnnen Frak t ionen  des 
unverseifbaren Anteils yon  Fe t t en  in dieser R ich tung  wirken [W~KENS und  
DEWIT (3)]. 


