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Die mittelkettigen Fetts~iuren haben eine groBe Bedeutung in der di~itetischen 
Behandlung der Malabsorpt ion und Maldigestion erlangt, da sich dutch ihre Verab- 
reichung die Steatorrhoe bessern l~iBt. Ein gtinstiger Einflul3 ergab sich auch bei 
Syndromen mit exsudativer Enteropathie, da die mittelkettigen Fetts~iuren nicht via 
Lymphe, sondern dutch die Pfortader yore Darm abtransportiert  werden. Hinsicht- 
lich der groBen Literatur fiber die Wirkung tier mittelkettigen Fetts~iuren sei auf einige 
neuere zusammenfassende Darstellungen verwiesen (9, 10, 15). 

ErhShte Serumlipidspiegel, insbesondere ein erh~Shter Serumcholesterinspiegel, 
lassen sich durch Gabe yon Olen mit einem hohen Gehalt an Polyensg, uren senken. 
Eine Zusammenstellung der tiberaus grol3en Literatur hieriiber fmdet man in der 
Monographie yon ENSELMe (4). Umgekehrt steigert die Aufnahme yon Fetten mit 
vorwiegend ges~ittigten Fetts~iuren die Serumlipidwerte. FischSle, die im Gegensatz 
zu den anderen Nahrungsfetten und Olen einen hohen Gehalt an den besonders stark 
unges~ittigten Hexaens~tureia und Pentaensauren haben, zeigen daher eine starke, 
das Serumcholesterin senkende Wirkung. 

Die Geschwindigkeit des Wiederanstieges der einzelnen Lipidfraktionen im Serum 
und der Abnahme der Polyens~iuren nach Ersatz eines polyens~iurereichen Fischt~Is 
dutch das an mittelkettigen Fetts~turen reiche Cocosfett ist bisher nicht beschrie- 
ben worden. Im Folgenden wird fiber ein derartiges Experiment berichtet. Es sei 
ausdriieklich darauf hingewiesen, dab sich das Cocosfett yon den k~.uflichen MCT- 
Pr~iparaten, die dutch eine Fraktionierung des Cocosfettes erhalten werden, dadurch 
unterscheidet, dal3 es auch nicht unbetr~ichtliche Mengen yon liingerkettigen ges~ittig- 
ten Fettsauren enthMt. Seine die Blutlipidwerte steigernde Wirkung bei unseren Tie- 
ten, die zuvor ein FischS1 erhalten hatten, ist auf diesen Umstand zuriickzuffihren. 

Methodik 

Versuchstiere waren 80 m~innliche Sprague-Dawley-Ratten (Z/ichterei Gassner, M/inchen), 
Anfangsgewicht 154 g, Gewicht am Versuchsende 370 g. Sie wurden in Einzelkafigen (Draht- 
boden) bei 23 4- 2 ~ und einer Luftfeuchtigkeit von 50-60~ gehalten. Sie erhielten in den 
ersten beiden Versuchswochen t~iglich 15 g bzw. 17,5 g, ab der dritten Woche 20 g eines voll- 
synthetischen Futters. 

*~ Dem Margarine-Institut far gesunde Emahrung danken wit far die Gew~ihrung eines 
Stipendiums. 
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Das Futter wurde wiSchentlich frisch zubereitet. Die Zusammensetzung des Futters ist 
in der Tab. 1 wiedergegeben. 

Tab. 1. Zusammensetzung des Futters 

Erste 4 Wochen 5. Woche 6.--27. Woche 

Casein 1 0 ~  10~  10~o 
Magermilchpulver 33,2 ~ 33,2 ~o 33,2 Yo 
Mondamin 31 ~ 41 ~ 31 
Hefe 3 ~  3 ~  3 ~  
Salzmischung nach HAWK-OSER (11) 0,8 ~o 0,8 ~ 0,8 
RotbarschiSl 20 ~o - -  - -  
Cocosfett (,,Palmin") - -  10 ~o 20 Yo 
Vitamin B-Komplex 

(Hofmann-La-Roche) 15 m g ~  15 m g ~  15 m g ~  

Die Tiere erhielten weiterhin 10 mg Tocopherylacetat, 17,1 IE Retinylacetat, ferner 22,5 
mg Cholinchlorid. 

In den ersten 4 Wochen wurde kein Vitamin A gegeben, da das Rotbarsch~51 reichlich 
Vitamin A enth~ilt. 

Versuchsanordnung: Die gesamte Versuchsdauer betrug 27 Wochen. Nach 4 Wochen 
Rotbarsch61ftitterung wurden 10 Tiere (Gruppe R 4) zwecks Untersuchung get6tet. Nach der 
5. Woche, in der 10 % Cocosfett verfiittert wurden, wurden wiederum 10 Tiere (Gruppe C 5) 
get6tet. In der folgenden Zeit erhielten die Tiere 20~o Cocosfett. Jeweils nach tier 6., 7, und 8. 
Versuchswoche wurden je 10 Tiere gett~tet, nach der 9., 10, 11, 15., 21. und 27. Woche je 
5 Tiere. 

Zum Vergleich wurden noch 2 Gruppen van je 10 Tieren untersucht, die mit dem kauf- 
lichen Rattenfutter Altromin| ern~ihrt worden waren. Gruppe A hatte ein Gewicht von 103 g, 
Gruppe B yon 270 g. 

Die Tiere wurden nach 20 Stunden Nahrungskarenz (Wasser ad libitum) jeweils gegen 
12 Uhr innerhalb yon 2 Stunden in ,~thernarkose nach Er/iffnen des Thorax aus dem Herzen 
entblutet. Das Serum wurde bei - -20  ~ his zur Analyse aufbewahrt. Gleichzeitig wurden die 
Organe entnommen und gekfihlt. 

Durchfiihrung der Analysen: Die Lipide bestimmten wir nach Extraktion yon 2 ml Serum 
mit Chloroform-Methanol (2:1 v/v) naeh der Methode yon SPERRY und BRAND (21). Die 
extrahierten Lipide wurden in Petroleumbenzin aufgenommen, getrocknet und nach Errei- 
chen der Gewichtskonstanz gewogen. 

Die H~ilfte der Lipide wurde in Chloroform geltist in einen Veraschungskolben Qber- 
filhrt, nach D~GKWrrZ und LANG (3) verascht und der P nach ALLEN (2) bestimmt. Durch 
Multiplikation mit dem Faktor 23,5 wurde der Lipid-P in Phosphatide umgerechnet. 

Die andere H~ilfte der extrahierten Lipide wurde zur gaschromatischen Untersuchung 
verseift. 

Die Triglyceride wurden enzymatisch tiber das beim Verseifen freigesetzte Glycerin 
bestimmt (16). Zur Verseifung wurden 0,2 ml Serum mit 2 ml 1 N KOH unter N2 45 Mi- 
nuten auf 75 ~ erhitzt. Anschliel3end wurde mit Perchlors/iure auf PH 8,5 eingestellt (Glas- 
elektrode) und mit Wasser auf I0,0 ml aufgefiillt. 

Die veresterten Fetts/iuren im Serum wurden mit der Hydroxams~iure-Methode yon 
FRIED und HOEFLMAYR (7), das Cholesterin nach PEARSON et al. (18) bestimmt. 

*~ Fiir die ~Iberlassung des Rotbarsch61s danken wir der Firma Wilhelms, Bremerhaven. 
Hinsichtlich seiner Eigenschaften und Zusammensetzung sei auf F~aCr,~R (5) verwiesen. 
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Die Bestimmung der einzelnen Fetts/iuren erfolgte gaschromatographisch. Der Rest d e s  
Gesamtlipidextraktes wurde im Vakuum vom Ltisungsmittel befreit, mit methanolischer 
0,5 N KOH verseift. Abscheidung der Fetts~iuren mit 10% (v/v) H2SO4, Extraktion der 
Fetts/iuren mit Petroleumbenzin, Trocknung iiber Na2 SO4, Veresterung mit frisch hergestell- 
tern Diazomethan. Aufnahme der Fettsiiuremethylester in 30 F.I Hexan. F/Jr eine Analyse 
wurden 5 txl in einen Gaschromatographen Model GC-2A mit Thermotrac der Firma BECK- 
MAN eingespritzt. Kolonne 6 ft, t/4~ID, belegt mit 16,5% DEGS auf Chromosorb W 
42/60 mesh. Ofentemperatur: 8 rain isotherm 160 ~ dann Aufheizen innerha|b yon 25 see 
auf 200 ~ Detektor: WLD, Briackenstrom 350 mA. Zellentemperatur 220 ~ Einlal3hei- 
zung: high (275 ~ Tr/igergas 45 psi He (240 ml/min.) 

Die einzelnen Fettstiuren wurden durch Vergleich der Retentionszeiten mit bekannten 
Testsubstanzen identifiziert. Eichung und Korrektur der Peakfliichen, die nach der Formel 
H/She x Breite in halber H6he bestimmt wurden, erfolgte nach Ermittlung von Eichfaktoren 
fiir die einzelnen Fettsauren unter Anwendung der .~KL-Eichregel und quantitativen Gemi- 
schen des Hormel-Institutes, Austin, Min., USA (12, 13, 20). Der durchschnittliche Fehler 
fiir die Bestimmung der Hauptkomponenten betrug 3 Yo. 

Statistische Auswertung: Berechnung der Mittelwerte fiir jede Gruppe mit Standardab- 
weichung. Signiflkanzberechnung nach dem t-Test yon STUDENT mit Hilfe eines Tischrechen- 
ger~ites (Olivetti 101). 

E r g e b n i s s e  

Kennzahlen und Fetts/iurezusammensetzung der beiden verf~itterten Fette sind 
in der Tab. 2 wiedergegeben. 

Die Gewichtszunahme der Tiere (Tab. 3) zeigt keine auffallenden Befunde. Frische 
FischiSle haben sich als ausgezeichnete Nahrungsfette erwiesen, deren ern~ihrungs- 
physiologische Eigenschaften denen anderer guter Nahrungsfette entsprechen. Wit 
verweisen in dieser Beziehung auf die neueren Zusammenfassungen yon TOYAMA et 
al. (22) und LANG (17a). 

Tab. 2. Kennzahlen und Fettsliurezusammensetzung der verfiitterten Fette 

Rotbarsch61 Cocosfett 
Kennzahlen 

Verseifungszahl (nach KAUrMANN) 165,2 268,0 
Jodzahl (nach KAOFMANN) 132,1 10,4 
Unverseifbares in % 1,8 0,15 

Fettsiiurezusammensetzung in ~ der Gesamffetts~iuren 
C 8:0 - -  5,0 

10:0 ~ 5,2 
12:0 - -  52,4 
14:0 3,7 16,2 
16:0 10,3 7,7 
16:1 7,4 
18:0 2,5 2,9 
18:1 17,6 8,0 
18:2 2,1 2,9 
20:1 15,0 
20:4 + 22:4 16,4 - -  
20:5 + 22:5 7,3 
22: 6 7,7 - -  
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Tab. 3. Gewichtszunahme der Tiere 
Angaben in g Gewichtszunahme additiv for die angegebene Zeitspanne. 

Anfangsgewicht 154,0 4- 7,4 
1. Versuchswoche, 2070 Rotbarsch61 27,7 4- 3,8 
2. ,, ,, 55,8 4- 3,3 
3. ,, ,, 103,5 4- 5,9 
4. ,, ,, 124,3 4- 4,1 
5. ,, 107o Cocosfett 142,8 4- 4,4 
6. ,, 2070 Cocosfett 148,0 :k 17,0 
7. ,, ,, 168,3 4- 5,6 
8 . . . . .  158,6 4- 21,2 
9. ,, ,, 176,0 4- 21,7 

10 . . . . .  162,2 4- 11,7 
t l .  ,, ,, 184,4 4- 21,0 
15. ,, ,, 206,1 4- 4,5 
21 . . . . .  215,8 4- 6,6 
27 . . . . .  222,7 4- 15,2 

N a c h  vierw~Schiger VerfiJtterung von  Rotbarsch61 lagen die Konzent ra t ionen  der 
Triglyceride und des Cholesterins im Serum niedriger als die in den Kontrol lgruppen,  
die mit  Al t romin  geftittert worden waren. Die  Unterschiede sind nicht signifikant. 
Dazu  ist allerdings zu bemerken,  dab die Al t romin-Tiere  nur  470 Fet t  im Fut te r  
batten.  Die  Phosphol ipidwerte  im Serum lagen nach 4w6chiger Rotbarsch61-Ftit te- 
rung bei 46 mg ~ ,  verglichen mit  107 mg 70 bei den Altromin-Tieren.  Der  Unterschied 
ist signifikant (P < 0,001). 

Tab. 4. Serumlipide der Ratten. Mittelwerte und Standardabweichung 

Ver- Art und Dauer der Digit Gesamt- Veresterte Gesamt- Phospho- 
suchs- Glycerin Fetts~iuren Cholesterin lipide 
woche mMol/L mg 70 mg 70 mg 

4 4 Wochen 2070 Fisch61 0,75 4- 0,16 
5 1 Woche 107o Cocosfett 1,56 4- 0,31 
6 1 Woche 20 70 ,, 1,75 4- 0,43 
7 2 Wochen 2070 ,, 1,51 4- 0,46 
8 3 ,, 2070 ,, 1,61 4- 0,35 
9 4 ,, 2070 ,, 2,30 4- 0,77 

10 5 ,, 2070 ,, 2,75 4- 0,98 
11 6 ,, 2070 ,, 1,31 4- 0,26 
15 10 ,, 2 0 ~  ,, 1,71 -l- 0,37 
21 16 ,, 2070 ,, 1,74 4- 0,27 
27 22 ,, 2070 ,, 1,88 4- 0,29 

141,3 -4- 13,8 75,6 4- 14,9 46,1 4- 14,4 
158,9 q- 30,6 95,4 -4- 22,5 57,9 -4- 8,6 
195,3 -4- 37,2 112,6 -t- 15,5 
227,8 4- 28,8 109,4 4- 19,9 68,6 4- 2,2 
198,6 4- 36,2 112,7 4- 37,2 71,0 4- 8,2 
188,8 4- 8,6 96,64- 5,5 73,1 4- 8,9 
174,1 4- 19,7 91,4 4- 27,2 84,0 4- 7,8 
186,0 4- 23,0 97,6 4- 26,1 75,8 4- 10,9 
248,2 4- 38,9 113,7 4- 14,1 67,3 4- 8,9 
245,4 4- 34,0 103,3 4- 9,5 63,7 -J- 7,5 
240,5 4- 31,5 102,8 4- 5,0 58,6 4- 8,3 

Die Signifikanz-Berechnung ergab folgende P-Werte gegen~iber dem Ende der Fischi~l- 
periode: 

9. Versuchswoche 27. Versuchswoche 
Gesamtglycerin < 0,001 < 0,001 
Veresterte Fettshuren < 0,001 < 0,001 
Gesamtcholesterin < 0,01 < 0,005 
Gesamt-Phospholipide < 0,005 > 0,12 
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Nach Ersatz des Fisch61s durch 10 % Cocosfett stieg schon innerhalb yon einer 
Woche der Triglyceridgehalt des Serums signifikant an (P < 0,001). Der Cholesterin- 
spiegel erh~Shte sich yon 75,6 auf 95,4 mg% (P < 0,035). Die Phospholipide und ver- 
esterten Fetts~iuren nahmen in dieser ersten Woche nicht signifikant zu. Nach Er- 
h6hung der Zufuhr von Cocosfett auf 20% stiegen alle Lipidfraktionen im Serum 
stark an. Nach insgesamt 5 Wochen Cocosfett waren die Werte signifikant h6her als 
nach dem Ende der Fisch61ffitterung. Auch am Versuchsende, d. h. nach 23 Wochen 
langer Verabreichung von Cocosfett, waren die Spiegel noch signifikant erh6ht (Tab. 
4). 

Die Triglyceride erreichten nach 6 Wochen Cocosfett, die Phosphatide nach 2 
und 6 Wochen die h6chsten Werte. Cholesterin und veresterte Fetts~iuren erreichten 
nach 11 Wochen Cocosfett ihr Maximum. 

Insgesamt hat die 23w6chige Coeosftitterung zu einer deutlichen Hyperlip~imie 
geftihrt, wobei besonders Triglyceride und veresterte Fetts~iuren, weniger auch das 
Cholesterin erh6ht waren. Die Phosphatide lagen nicht h6her als in der Kontroll- 
gruppe. 

Nach vier Wochen Rotbarsch61ffitterung fanden wir im Serum der Ratten zusam- 
men 4,9% Czz-Polyenfetts/iuren gegentiber 1-2% in der Kontrollgruppe. Nach 2 
Wochen Cocosfett sind nur noch 0,4 % C22-Polyenfettstturen im Serum, nach 3 Wo- 
chert k6nnen nur noch Spuren dieser Fetts~iuren nachgewiesen werden (Tab. 5). 

Dagegen lagen Linols~ure und Arachidonsaure nach vier Wochen Rotbarsch61 
im Vergleich zur Kontrollgruppe um 50 ~ niedriger. Die Linols~iure steigt nach 11 
Wochen Cocosfett auf das Doppelte an (yon 5,9 auf 10,9 % der Gesamtfetts/iuren im 
Serum). Bis zum Ende der Cocosfettffitterung nach 23 Wochen sinkt die Linolsaure 
auf 3,2 % wieder ab. Arachidons~ure kann nach 5 Wochen Cocosfettfiitterung nicht 
mehr nachgewiesen werden. Bei Linolsfiure und Eicosapentaens~iure war ebenfalls 
ein Absinken unter Cocosfettdi/it erkennbar. 

Die Palmitoleins~iure, die in der KontroUgruppe 14 ~ betrug, stieg nach 4 Wochen 
Rotbarsch61 auf 21,5 %, nach 2 Wochen Cocosfett auf 28,2% und sank bis zum Ver- 
suchsende auf 9,3 % ab. 

Die 01s~iure hatte in der Kontrollgruppe und nach 4 Wochen Rotbarsch~51 einen 
Gehalt yon 25-30% und sank bis Versuchsende auf 14-23 ~ der Fettsauren ab. 

Gleichzeitig mit diesen rtickl~iufigen Veranderungen der unges~ittigten Fetts~iuren 
stiegen die gesiittigten an. Die ges~ittigten Fetts~iuren C10-C~4 stiegen von 3-4~o bis 
Versuchsende auf tiber 30% der Gesamt-Fetts/iuren an. 

Diskussion 

In Obereinstimmung mit den Angaben der Literatur stellten wir fest, dab Fisch~51e 
eine starke, den Plasmacholesterin-Spiegel senkende Wirkung haben (1, 8a, 19, 23), 
wobei es noch ungekl~irt ist, ob allein die Polyens~iuren oder auch der hohe Gehalt 
an Vitamin A bzw. noch andere Fraktionen (evtl. das Unverseifbare) an diesem Effekt 
beteiligt sind. Schon frtiher hatten wit in unserem Arbeitskreis festgestellt, dab Rot- 
barsch/51 bei langfristiger Verftitterung an Ratten niedrigere Plasmacholesterinwerte 
bewirkt als Sojat~l (6). Der Wirkungsmechanismus, durch den Polyens/iuren eine Ab- 
nahme des Blutcholesterin-Spiegels bewirken, ist noch ungeklart. Eine eingehende 
Diskussion der verschiedenen aufgestellten Arbeitshypothesen findet man bei LANG 
(17). 
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Wie zu erwarten war, f~ihrt der Ersatz des polyenfetts/iurereichen Fisch~51s durch 
das vor allem ges~ittigte Fettsauren enthaltende Cocosfett rasch zu einen Anstieg des 
Plasmacholesterin-Spiegels, und zwar schon nach 1 Woche yon 75,6 4-14,9 auf 
95,4 4- 22,5 mgyo (P < 0,035). Auch nach der 23w6chigen Verftitterung yon 
Cocosfett lag der Cholesterinspiegel mit 102,8 4- 5,0 m g ~  wesentlich h6her als am 
Ende der Fisch6Iperiode (P < 0,005). Nach GRANDF (8) haben Laurins~iure und 
Myristins~iure die st/irkste das Plasmacholesterin erhiShende Wirkung. Beide S[iuren 
sind im Cocosfett mit 52,4 ~o bzw. 16,2 ~ (Tab. 1) besonders reichlich enthalten. 

Auch die Triglyceride und Phospholipide stiegen im Plasma nach Umstellung der 
Di/it vom Fisch61 auf das Cocosfett rasch an, wobei die Zunahme der Phospholipide 
am geringsten war. 

Eine tiefgreifende Ver~inderung erfuhr - wie zu erwarten war - die Fetts~ure- 
zusammensetzung der Serumlipide nach dem Austausch yon dem Rotbarschi5I gegen 
Cocosfett. Die nach der Fisch61verffitterung in den Serumlipiden enthaltenen, ftir das 
Fisch61 charakteristischen Czz-Hexaensauren, Pentaens~iuren und Tetraens/iuren ver- 
schwanden im Verlaufe yon 3--4 Wochen vollst/indig. Dagegen traten die im Cocosfett 
reichlich enthaltenen gesattigten Fetts/iuren mit 10, 12 und 14 C-Atomen rasch in 
h6heren Konzentrationen in den Serumlipiden auf. Als im Verlaufe der Cocosfett- 
Verftitterung der Gehalt an den ges~ttigten Fettsauren auf tiber 30 ~o angestiegen war, 
verminderte sich auch der Gehalt an den beiden Monoens/iuren 01s~iure und Palmit- 
~51s/iure. 

Zusammenfassung 

80 Sprague-Dawley-Ratten erhielten fiber 4 Wochen eine Di~t mit 20~o Rotbarsch61, 
in der 5. Versuchswoche anstelle des Rotbarsch61es 10 % Cocosfett und yon der 6. Versuchs- 
woche bis zur 27. Versuchswoehe 20% Cocosfett. Die Kontrollgruppe yon 20 Ratten erhielt 
eine Standarddi~it mit 4 % Fett (Altromin). 

Nach vierw6chiger Rotbarsch61ffitterung sinken Triglyceride, veresterte Fetts[iuren, 
Cholesterin and Phosphatide im Serum ab. Wegen des im Vergleich zur Kontrollgruppe unter- 
schiedlichen Fettgehaltes in der Nahrung war die Verminderung yon Triglyceriden and Chole- 
sterin im Serum nicht signifikant. Die Phosphatide lagen nach 4 Wochen Rotbarsch~l signi- 
fikant niedriger als in der Kontrollgruppe. 

Die lipidsenkende Wirkung des Rotbarsch61es hielt weniger als eine Woche nach Ab- 
setzen dieser Di/it an. In der 5. Versuchswoche stiegen unter 10 ~ Cocosfett Triglyceride und 
Cholesterin signifikant an. Die Phosphatide erh6hten sich erst in der 6. Versuchswoche unter 
20 % Cocosfett signifikant. 

Nach 5 Woehen Coeosfett lagen samtliche Serumlipide si~nifikant h6her als nach 4 
Wochen Rotbarsch61diat. Nach 23 Wochen Cocosfett (Versuchsende) waren Triglyceride, 
veresterte Fettsiiuren und Cholesterin signifikant gegen~ber der Rotbarsch~51periode erh6ht. 
Die Phosphatide bewegten sich gegen Ende des Versuchs geringf~gig fiber dem Wert der 
Rotbarschperiode. 

Nach vier Wochen Rotbarscht~lfiitterung findet man im Serum der Ratten zusammen 
4,9yo C22-Polyenfettsauren gegeniiber I-2~o in der Kontrollgruppe. 

Der Anstieg der Serumlipide unter Cocosdi/it geht parallel mit einem Abfall der Polyen- 
fetts/i.uren im Serum und einem Anstieg der ges~ttigten FettsS.uren. Nach 2 Wochen Cocos- 
fett sind nur noch 0,4% C:2-Polyenfetts/iuren im Serum vorhanden. Die ges/ittigten Fett- 
s~iuren CI0-C14 stiegen yon 3-4 Yo bis Versuchsende auf fiber 30 ~ der Gesamtfetts~iuren an. 
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