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d ' i som~res  L, le fa i r  d t a n t  tou jours  plus  accentual avec  l ' i soleucine  qu ' a~ee  la  
leucine.  Avec  ce t te  derni~re la chute  de l 'eff icacitd d ta i t  s peine ~bauchde dans  
le t a b l e a u  n ~ 1 t and i s  qu ' ic i  (Tableau  5) le fa i r  dev ien t  inddniable .  C 'est  pour-  
quoi  - d a n s  cet  essai  - les isomSres L prdsen ten t  une ac t iv i td  d ' a u t a n t  p lus  for te  
qu ' i l s  son t  s des doses moindres .  

Les  isom~res D fournis  sdpa rdment  on t  une ac t iv i td  sens ib lemen t  cons tan te  
quel le  que soi t  la concen t ra t ion  ~ laqncl le  ils sont  i n t rodu i t s  dans  le mil ieu.  

Si m a i n t e n a n t  on examine  l 'effot  de eroissance du  mdlange  d ' i som~res  (~ L e t  
D ,), il  a p p a r a i t  quc son efficacitd es t  tou jours  fa ible  e t  cons iddrab lement  plus  
basse que celle de la somme des efficaeitds des  2 isomgres donnges sdpardment .  
Dens  ees condi t ions ,  bien que I ' ae t iv i td  de l ' i somgre D soi t  p lus  faihle  que celle de  
l ' i som~re L, celle du  mdlange (, D q- L ~ rdsul te  u n i q u e m e n t  de la prdsence de 
l ' isom~re D;  c 'es t  au  tou r  de l ' isom~re L d 'g t r e  ~ masqud  ~) dens  le mdlange.  

On pour ra i t  penser  de ces diffdrentes conclusipns que lorsque Fun  des isomgres 
ne prdsente  pas  d ' a c t i v i t d  ou qu ' i l  en t re  dans  une zone dens  laquel le  il est  p lus  
ou moins  nuis ib le  son ac t ion  d i spa ra l t  au  prof i t  de  l ' isom~re qui  es t  dens  sa  
phase  de plus  g rande  ac t iv i td .  Ceci exp l ique ra i t  pourquo i  c ' es t  t a n t 6 t  la  
prdsence de l ' i som~re D, t a n t 6 t  eelle du  L qui  (( d i spa ra i t  ~) dens  le mdlange.  

Bibliographic 

1. ADRIAN, J., Cahier n ~ 4 de I'A.E.C. : aminoac[des, peptides, protdines 1960, 121. - -  
2. ADRIAn, J. et A. RER~,T, Cahicr Technique du CNERNA n ~ 1. Les m6thodes d'~valua- 
tion de la valeur nutritive des protSines, 1958, CN]~S ~dit. --  3. JACQUOT, R. e$ M. VIGNE- 
ROte, Cahier n ~ 2 de I'A.E.C. : Le bcsoin afiot6, 1958, A.E.C. 6dit. -- 4. NreOLLE, J., C. R. Ac. 
Sci. 229, 252 (1949). --  5. NICOLLI~, J., C. 1~. Ac. Sci. 230, 144 (1950). --  6. NIeOLLIL J., 
Y. Jo'r~vx, C. 1%. Ac. Sei. 227, 161 (1948). - -  7. N~corA, n, J. et Y. JoYEvx, C. R. Ae. Sci. 
227, 1057 (1949). ~ 8. N~COLLn, J. et J. WALLE, C. R. Ac. Sci. 248, 2255 (1959). ~ 9 
N~COLLE, J. et J. WaLLF., C. R. Ae. Sei. 248, 3495 (1959). - -  10. N~COLL~, J. et J. WALLE, 
C. R. Ac. Sci. 251, 3109 (1960). 

Adresse  des au t eu r s :  

Dr. J~AN" ADRIAN, Centre de Reci~erches sur la Nutrition, C.N.R.S., Bellevue (France et 
JAQUES NICOL]SR, Laboratnire de binchimie des Isom~ree, E.P.H.E., Paris Vr (France) 

Aus dem Physiologisch-Chemischen Institut der Universitiit Basel 

Die Fetts~iuren der Leberlipide der Ratte bei Inanition 

Von GfrNTrI~R R~TZV.L und  KAe~L BERNHXaD 

Mit 7 Tabellen 

(E ingegangen  a m  1. Dczerabcr  1965) 

Es  is t  a l t bekann t ,  d a b  im H u n g e r  nach  Verbrauch  des Glycogens die Depot -  
fe t t e  e inem raschen A b b a u  unter l iegen,  sogar  eine leichte  K e t o n u r i e  au f t r e t en  
kann .  Die 0 rgan l ip ide  ve rha l t en  sich n i ch t  in d iesem Sinne, auch  naeh  Hunge r -  
rod  weisen H i m ,  Leber ,  Niere  usw. ihre Lipidbest/~nde au f  (1). Bei  R a t t e n  lie/3 
sich auch bei  v611igem Nahrungsen tzug  in Versuchen m i t  Deu te r ium noeh eine 
ger inge F e t t s y n t h e s e  nachweisen (2). 
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Die Beeinflul]barkeit der Leberlipide dutch exogene Faktoren (Protein- und 
Fet tgehal t  der Nahrung, Art  des aufgenommenen Fettes, Polyenfetts~ure- 
gehalt desseZben etc.) 1/~Bt die Frage berechtigt erscheinen, inwiefern ungenfi- 
gende Ern/~hrung, d. h. Hunger sich diesbezfiglich auszuwh'ken vermag. 

Wit  haben m/innliche Ra.tten in Gruppen zu je ffinf Tieren auf  eine normMe 
Dis gesetzt und nach infolge ungenfigender Nahrungszufuhr eintretenden 
Gewiehtsverlusten im Ausmal] yon 10, 20, 30 und 40% getStet und auf- 
gearbeitet. Aus der Tab. 1 geht hervor, in welchen zeitlichen Intervallen diese 
Gewichtsabnahmen eintraten. Eine Gruppe yon ffinf Tieren (A) wurde normal 
gefiittert, eine andere (G) fiberhaupt nicht. Die Resultate der fettehemischen 
Untersuehungen ergeben sich aus den Tab. 2, 3, 4 und 5. 

Tabelle 1. :Fu~termengen, Gewiehtsabnnhmen und Versuehsdauer 

Ffitterung Gow.-Abnahme Dauer 
% Tagc 

Gruppen A, B, C, D 
pro Tag im Mir 23 g -- 39 
w~ihrend 6 Tagen je 8 g I0 3 + 0,3 
d~nn6g 20 12 + 1 

30 21 _+ 5 

Gruppe E und F 
6 g an 29, und 5 g an 4 Tagen 
2 g an 5 Tagen, dann 1 g 

40 24 +_ 1 
53 39 • 2 

Gruppe G 
kein Futter 29 5 

Tabelle 2. 
Zusammensetzung der Gesamt-Fettss aus den Lebern der Tiergruppen A und B 

Fetts~iuren 

14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 
18:2 
20:4 

GF 
LT 

1 

0,9 
32,3 

5,7 
17,9 
14,6 
15,4 
13,2 

2,9 

2 

0,7 
29,4 

2,3 
20,0 
10,8 
21,7 
15,3 

Gruppe A 
Kontrollen 

3 

0,4 
28,4 

1,5 
21,5 
12,6 
21,7 
14,0 

I .  5 

0,2! 0,8 
25,9 26,5 

1,9 4,5 
17,5 16,7 
14,1 16,7 
26,8 19,9 
13,6 I 14,0 

2,7 

0,5 
24,9 

1,1 
24,7 

8,9 
20,8 
18,6 

Gruppe 11 
nach 10% Gewichtsverl. 

7 8 9 

0,5 0,7 
31,5 27,8 

1,0 1,9 
23,1 23,8 

8,2 14,8 
20,6 22,6 
15,1 8,3 

2,9 
32,2 

3,1 I 3,1 
31,I 34,8 

3,4 3,4 

0,5 
28,9 

1,0 
24,2 

i 9,2 
121,9 
,14,4 

3,2 I 4,2 

GF ~ Gesamtfebts~uren / 
LT Leber-Troekenriickstand t in % des Lebers 

10 

0,4 
27,1 

1,3 
24,1 
11,2 
21,5 
14,6 

3,4 
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Tabelle 3. 
Zusammensetzung der Gesamt-Fetts~iuren aus den Lebern der Tiergruppen C und D 

Gruppe C Gruppe D 
Fetts/turen nach 20 % Gewichtsvcrl. nach 30 % Oewichtsverl. 

11 I ~ ~6 I 19 I ~o 

14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 
18:2 
20:4 

GF 
LT 

0,6 
26,8 

1,1 
33,2 
9,3 

17,5 
11,8 

2,8 

0,4 
25,3 

1,2 
25,0 
10,3 
22,1 
15,9 

2,3 

[ 1 3  [ 14 ] 15 

0,8 0,6 0,5 
27,5 2 9 , 4  36,1 
0,9 1,5 1,0 

26,1 2 8 , 2  29,0 
9,9 11,9 13,1 

17,9 18 ,9  15,4 
17,1 10,5 4,9 

2,4 2,4 2,8 

0,4 
31,3 
1,4 

25,5 
8,8 
19,4 
13,4 

1,9 
30,4 

I 17 ] 18 

0,5 0,5 
34,3 30,6 
1,2 1,6 

20,4 22,2 
9,2 8,8 

20,6 21,7 
13,8 14,8 

2,1 2,2 
31,1 30,4 

0,3 
31,0 

1,5 
24,8 
9,3 

16,6 
16,6 

2,4 
33,0 

0,6 
29,3 

1,6 
21,2 
9,4 

22,8 
15,1 

1,0 
32,7 

Tabelle 4. 
Zusammensetzung der Gesamt-Fettsllmren aus den Lebern der Tiergruppen E und F 

Gruppe F 
~'otts~uren nach Hungertod 

21 ,I, 25 26 [ 29 I s0 

14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 
18:2 
20:4 
X 

GF 
LT 

0,6 
38,2 

1,7 
24,9 
7,8 

18,5 
8,5 

2,3 
30,4 

Gruope E 
nach 40 % Gewlchtsverl. 

0,6 0,7 0,5 
29,3 4 0 , 9  34,9 

1,7 1,6 1,6 
25,4 2 1 , 0  22,5 
10,6 I0,1 13,3 
20,4 17,0 19,1 
12,2 8,7 8,1 

2,1 1,9 2,0 
31,2 2 8 , 9  30,9 

0,3 
33,6 
1,3 

24,1 
9,2 

21,7 
9,8 

2,2 
30,7 

0,5 
34,4 

1,3 
20,4 
9,5 

24,6 
8,0 
1,5 

1,4 
24,6 

I 27 ] 28 

0,3 0,6 
27,8 35,5 
0,8 0,2 

27,4 25,7 
9,3 8,6 

21,7 20,9 
12,5 7,6 
0,3 0,9 

1,3 1,3 
27,6 26,6 

0,2 
33,9 
0,3 

25,6 
9,3 

23,2 
7,1 
0,5 

1,3 
27,3 

X: nicht identifizierte Siiuren. 

0,5 
34,6 
0,4 

24,5 
9,1 

23,1 
7,5 
0,3 

1,5 
28,2 

Tabelle 5. Zusammensetzung der Gesamt-Fet$s~uren aus den Lebern der Tiergruppe G 

Fett- 
sii.tlren 

14:0 
16:0 
16:1 
18:0 
18:1 
18:2 
20:4 
X 

GF 
LT 

31 

0,I 
17,9 
0,3 

36,7 
7,3 

13,5 
24,0 
0,2 

1,7 
28,7 

Gruppe G 
ohne Nahrungszlffuhr 

32 

0,I 
22,2 
0,9 

34,4 
7,4 

16,8 
18,1 
0,5 

1,4 
28,1 

33 34 

0 0,I 
20,9 22,2 
0,4 0,5 

38,5 43,2 
8,1 6,7 

18,3 16,2 
13,7 10,8 
0,1 0,5 

1,3 0,8 
30,2 29,3 

35 

0 
22,6 
0,2 

36,9 
7,8 

15,7 
16,8 
0,1 

1,4 
28,6 
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E x p e r i m e n t e l l e s  

(mitbearbeitet yon tIerrn reed. pract. R. SARAS~) 

Die Versuchstiere, weiSe m~nnliche Ratten unseres Inzuchtstammes, hatten ein 
Anfangsgewicht yon 284-344 g und befanden sich in Einzelk~figen. Das Gewicht wurdo 
periodisch kontrolliert, die Nab_rung (Altromin-R) dosiert verabreicht. Nach TStung 
der Tiere wurden die Lebern herausgenommen und einzeln aufgearbeitet. Einen kleinen 
aliquoten Teil verwendeten wir zur Bcstimmung des Trockenriickstandes, den Haupt- 
anteil verseiften wir und gewaImen naeh Abtrennung des Unverseifbaren die Fetts~iuren. 
Sio wurden in die Methylester umgewandelt und gaschromatographisch analysiert. Von 
den Trockenriicksti~nden bestimmSen wir den Gesamt-N-Gehatt zur Berechnung des 
Proteinanteils. 

Tabelle 6. Zusammensetzung der Gesamt-Fettsiluren 
Mittelwerte (~) und Streuungen (s) 

S~,uren G r u p p e n  zu  j e  5 T i e r e n  

A B C F G 

14:0 
s 

16:0 
S 

16:1 ~ 
s 

18:0 
s 

18:1 
S 

18:2 
s 

20:4 
S 

0,6 
+ o,3 

28,5 
2,6 
3,2 
1,8 

18,7 
2,0 

13,8 
2,2 

21,1 
4,1 

14,0 
0,8 

0,5 
0,1 

28,0 
2,4 
1,3 
0,4 

24,0 
0,6 

10,5 
2,5 

21,5 
0,8 

14,2 
3,7 

0,6 
0,2 

29,0 
4,2 
1,1 
0,4 

28,3 
3,2 

10,9 
1,6 

18,2 
2,5 

12,0 
4,9 

D E 

0,5 0,5 
0,1 0,2 

31,3 35,4 
1,8 4,5 
1,5 1,6 
0,2 0,2 

22,8 23,6 
2,2 1,8 
9,1 10,2 
0,3 2,0 

20,2 19,3 
2,4 1,8 

14,7 9,5 
1,3 1,7 

0,4 
0,2 

33,2 
3,1 
0,6 
0,5 

'24,7 
2,6 
9,2 
0,4 

22,7 
1,4 
8,5 
2,2 

0,1 
0,1 

21,2 
1,9 
0,5 
0,3 

37,9 
1,0 
7,5 
0,5 

16,1 
1,8 

16,7 
1,6 

TabeUe 7. Frischgewicht mid Troekenrllckstand, Gcsamt-FettsEuren und EiweiB-Gehalt 
der Rattenleber, Mittelwerte und Streuungen 

Frisehgewicht, g 

Trockengewicht in % des 
Frischgewiehtes 

Gesamtfettsiiuren in % des 
Frischgewich~es 

Eiweil3gehalt in % des Trocken- 
gewichtes 

S 

S 

s 

s 

A E F G 

12,1 
1,4 

37,2 
1,9 

2,9 
0,2 

66,9 
3,5 

G r u p D o  

B G D 

7,4 6,0 4,9 
0,5 0 , 3  0,6 

31,5 
1,3 

1 0,4 0,6 

76,1 
5,5 

4,6 
0,5 

30,4 
0,9 

2,1 
0,2 

75,9 
6,2 

2,2 
0,4 

26,9 
1,4 

1,3 
0,1 

84,7 
1,8 

4,8 
0,5 

29,0 
0,8 

1,3 
0,3 

88,7 
1,2 

17 
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Diskussion der Ergebnisse 

Es wurden Analysen der Gesamtfetts~uren aus der Leber yon Rat ten durch- 
gefiihrt, welch letztere quanti tat iv nur ungenfigend oder fiberhaupt nieht ge- 
fii t tert  wurden. Ohne Nahrungszufuhr t ra t  bei einem Gewichtsverlust yon 
rund 30% der Tod naeh 5 Tagen ein (Gruppe G), bei protrahierter Erniihrung 
nach einer Reduktion des Gewichtes um die Hiilfte erst nach 39 Tagen. Vier 
Gruppen yon Tieren tSteten wir naeh Einbui3en yon 10, 20, 30 und 40% ihres 
anf~ngliehen Gewiehtes. 

In  Ubereinstimmung mit  den Angaben der Literatur  nahm das Leber- 
gewicht bei Hunger stark ab, und zwar yon 12,1 g (Kontrollen) auf 2,2 g bei 
nach 39 Tagen erfolgtem Hungertod. Der Lebertrockenriiekstand blieb be- 
zogen auf das Frisehgewicht anni~hernd gleich mit  Ausnahme der Tiere der 
Gruppe F, wo ein Abfall auf 26,9 4- 1,4% eintrat. Die Gesamtfetts~uremengen 
gingen von 2,9% bei den Kontrollen auf 1,3% bei den Gruppen F u n d  G zurfiek. 
Die Tiere der Gruppe B zeigten bei einem Gewichtsverlust yon 10% offenbar 
eine geringe Leberverfettung, d. h. eine Zunahme gegeniiber den Kontrollen. 
Der Proteingehalt der Lebern berechnet aus dem Wert  fiir den Gesamt- 
Stickstoff stieg yon 66% bei den Kontrollen, auf 89% bei den Tieren der 
Gruppe F an. 

Die Gehalte der Gesamtfettsiiuren an Palmitins~ure waren bei den Gruppen 
A, B, C und D praktisch gleich, bei Gruppe E und F etwas hSher. Einen nie- 
drigeren Weft  fanden wir nach Hungertod. Den hSehsten Stearins~uregehalt 
auf Kosten der Palmitins/iure zeigte die Gruppe G. Dis 0]s~ure-Anteile waren 
bei den Gruppen B, D, E und F ann~hernd identisch, bei den Kontrollen etwas 
hSher, bei den Tieren der Gruppe G etwas tiefer. Die Linols~ure verhielt sieh bei 
den Gruppen A bis F etwa gleich, Gruppe G wies mit 16,1% den tiefsten Gehalt 
auf. Die Araehidonsaurewerte sind bei den Gruppen A, B, C und D wenig ver- 
schieden, bei den Gruppen E und F etwas tiefer, bei G mit  16,7 ~ am hSchsten. 

Es folgt somit, daI3 in bezug auf die Kontroller, nur geringffigige Variationen 
eintraten, die vor allem die Hungertodtiere betreffen. Im groflen ganzen konnten 
aber keine charakteristischen Veri~nderungen in der Zusammensetzung der 
Leberfetts~uren im Hunger festgestellt werden, obwohl dieselben von 2,9 % bei 
den Kontrollen auf 1,3 % bei Inanition zurfickgehen. 

Fraulein HILDV.GUND FISCHER danken wir fiir sehr gewissenhafte technische Hilfe. 

Zusammen/assung 

Verminderte Nahrungszufuhr an Ratten bis zu Gewichtsverlust yon 10-50% fiihrte zu 
keinen wesentlichen Ver~nderungen der Fet~s~iure-Zusammense~zung der Lcberlipide. 
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