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Die Leber nimmt im Lipidstoffwechsel eine zentrale Stellung ein. Auf der einen
Seite mub} sie die Energie fiir alle Energie verbrauchenden Organe liefern, auf der
anderen Seite synthetisiert sie Zellbausteine fiir den ganzen Organismus. Die Leber
verbindet die Stoffwechselwege des Eiweill-, Kohlehydrat- und Fettstoffwechsels.

Die aus dem Darmlumen resorbierten Fettsduren werden in der Darmmucosa zu Tri-
glyceriden, Phosphatiden aufgebaut und zusammen mit Cholesterin und Proteinen als
Chylomikronen zur Leber gebracht.

Im subendothelialen Raum der Lebersinnsoide werden Glyceride, Phosphatide und Cho-
lesterin durch eine Lipoprotein-Lipase vom Protein getrennt und ohne Hydrolyse in die Le-
berzellen aufgenommen (16).

AnschlieBend werden die Lipide auf verschiedenem Wege verstoffwechselt, gespeichert
oder am endoplasmatischen Retikulum an low density-Lipoproteine gekoppelt und auf dem
Blutwege zu den einzelnen Organen gebracht (5). Der Anteil der Lipoproteine, der von
den einzelnen Organen nicht aufgenommen wird, kann im Fettgewebe nach Abspaltung
des Transportproteins abgelagert und im Bedarfsfalle mobilisiert werden.

Auf der anderen Seite stellt diec Leber auch unter Mangelbedingungen die not-
wendigen Zellbausteine — vor allem polyenfettsiurehaltice Phosphatide und Proteine
zur Synthese bereit. Bei Mangel an essentiellen Fettsiuren werden die Oxydation von
Polyensduren zur Energiegewinnung beendet und statt dessen die noch vorhandenen
essentiellen Fettsiduren zum Beispiel zur Synthese von Membranlipiden verwandt.
Wenn die Polyensiurespeicher erschopft sind, synthetisiert die Leber Fettsduren,
die normalerweise im Stoffwechsel nicht auftreten wie die A\S: 8. 1-Eicosatriensdure
(20). .

Im Folgenden berichten wir iiber einen langfristigen Fiitterungsversuch, bei dem
durch cinen polyenfettsdure-reiches Nahrungsfett Polyensduren der Linolensdure-
familie in Leber und Milz angereichert wurden.. AnschlieBend wurde nach Austausch
des Rotbarscholes gegen Cocosfett untersucht, wie lange die hochungesittigten
Polyensduren in Leber und Milz gespeichert werden kénnen. Gleichzeitig wurden die
Halbwertszeiten der Hexa- und Pentaensduren bestimmt.

*) Dem Margarine-Institut fiir gesunde Ernihrung, Hamburg, danken wir fiir die ge-
wahrung eines Stipendiums.
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Methodik

80 ménnliche Sprague-Dawley-Ratten wurden 4 Wochen mit einer Diit enthaltend 209,
Rotbarschol*) gefiittert. AnschlieBend erhielten diese Tiere eine Diiit, die anstelle des Rotbarsch-
oles in der 5. Versuchswoche 109, Cocosfett und von der 6. Versuchswoche an 20% Cocos-
fett enthielt. Binzelheiten der Dit, Fitterung und Tierhaltung wurden beschrieben (13).

Die Tiere wurden nach 20-stiindiger Nahrungskarenz (Wasser ad libitum) in Aethernar-
kose entblutet, Leber und Milz entnommen, gewogen und bis zur Weiterverarbeitung bei
—20 °C aufbewahrt.

6 g Leber (Feuchtgewicht) und 0,5 g Milz wurden getrennt in Chloroform-Methanol
(2:1, v/v) homogenisiert, die Lipide extrahiert, in Petrolacther aufgenommen, gewaschen,
getrocknet und gewogen.

Je 20mg der extrahierten Leber-Lipide wurden mit 219% KOH-Glykoll isomerisiert
und der prozentuale Anteil der Polyenfettsduren ermittelt (9). Je 10 mg der extrahierten Leber
und Milz-Lipide wurden in 0,5 N aethanolischer KOH verseift, die extrahierten Fettsiuren
mit Diazomethan verestert und gaschromatographisch untersucht. Einzelheiten der Methodik
wurden beschrieben (9).

Lebern aus der Gruppe nach 4 Wochen Rotbarschdl und nach 17 Wochen Cocosfett
wurden histologisch untersucht.

Es wurden in typischer Weise Fettfarbungen mit Sudanschwarz angefertigt.

Ergebnisse

Leberlipide
Lebergewicht und Lipidgehalt der Leber

In Tab. 1 ist das Feuchtgewicht der entnommenen Lebern und ihr Lipidgehalt
dargestellt. Man erkennt, daB das Lebergewicht der Ratten — absolut und bezogen
auf das Korpergewicht — nach vier Wochen Rotbarschdl im Futter deutlich
(P < 0,001) gegeniiber Kontrolltieren, die eine Standardkost (Altromin) mit einem
Fettgehalt von 49 erhalten hatten, vermehrt ist. Dieser Befund wird nicht durch
einen Wachstumseffekt vorgetiuscht, denn die Kontrollgruppe hatte zu diesem Zeit-
punkt, als die Leberlipide untersucht wurden, bereits ein Korpergewicht von
268 + 9,9 g (n = 13) erreicht, wahrend die Versuchstiere nach 4 Wochen Rotbarsch-
ol 153,7 4 9,0 g wogen.

Es bestand jedoch kein signifikanter Unterschied im Lipidgehalt der Leber zwi-
schen der Kontrollgruppe und den Tieren, die 4 Wochen Rotbarschél erhalten hatten.

Unter der Cocosdiit verminderte sich das Lebergewicht der Ratten bis zur 6.
Woche Cocosfett, um bis gegen Ende des Versuches einen Wert zu erreichen, der
dem nach 4 Wochen Rotbarschél entsprach.

Der Lipidgehalt der Leber stieg in den ersten zwei Wochen unter Cocosdidt auf
46,2 4- 12,2 mg/g an und sank bis Versuchsende auf 29,1 + 10,3 mg Lipid/g Leber ab.
Es bestanden jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen der Cocos- und der
Rotbarschélperiode.

Histologische Untersuchung der Leber

Nach 4 Wochen Rotbarschél fanden wir entweder eine leichte Fettanreicherung
in der Lippchenperipherie unter Aussparung der Areale um die Zentralvenen oder

*) Das verwendete Rotbarschdl wurde von der Firma Hinrich Wilhelms, Bremerhaven,
freundlicherweise kostenlos zur Verfiigung gestellt. .
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eine mehr diffuse Verteilung der Fetttropfen in den Leberldppchen von der Lippchen-

peripherie bis in die Nahe der Zentralvenen. Bei stdrkerer VergroBerung liegen die

Fetttropfen in Peripherie der Leberzellen. Es handelt sich hierbei um eine reversible

Lipidspeicherung. Denn nach 17 Wochen Cocosfett findet sich nur noch eine geringe

Fettablagerung in der Leber ohne Bevorzugung von Lippchenperipherie oder Zentral-
. vene,

Die Fettsdurezusammensetzung der Leberlipide wurde mit zwei verschiedenen
Methoden untersucht, die naturgemif nicht in allen Einzelheiten das gleiche Resultat
bringen konnten. Aus diesem Grunde werden die Ergebnisse, die nach der Alkaliiso-
merisierungsmethode gewonnen wurden, und die Auswertung der Gaschromato-
gramme getrennt wiedergegeben. (Tab. 2 und 3).

Nach 4 Wochen Rotbarschélfiitterung waren in der Leber 6,6-10,99; Hexaen-
sduren (Cz:6) enthalten. Der Pentaensduregehalt betrug 5,8-6,9 % der Gesamtfett-
sduren (Cy;:5, Cao:5). )

An Tetraensduren fanden wir 5,6-6,6 %, wovon 5,3 %; auf Arachidonsiure ent-
fielen. Die Diensduren betrugen nach 4 Wochen Rotbarschol 4,4-7,9 9.

Gegeniiber der Kontrollgruppe war der Gehalt an Linolsdure geringer, wihrend
Ci6:2 und Czo:2 nach vier Wochen Rotbarschol hdher lagen. Im Vergleich zur Kon-
trollgruppe lagen nach 4 Wochen Rotbarscholfiitterung die gesittigten Fettsiuren
Laurin, Myristin-, Palmitin- und Stearinsdure héher, wihrend die Olsdure niedriger
lag (Tab. 3).

Entsprechend dem hoheren Gehalt des Cocosfettes an gesiittigten Fettsiduren
stiegen von der 5. Versuchswoche Laurin-, Myristin- und Palmitinsiure an, wihrend
sich die Stearinsiure nicht wesentlich dnderte. Massive Verinderungen der Fett-
sdurezusammensetzung, wie sie sich im Depotfett abspielten, fehlten in der Leber.

Nach der ersten Woche Cocosfettfiitterung stiegen die Hexaene und Pentaene in
der Leber entsprechend der Mobilisation von Polyensiduren aus dem Fettgewebe an.

Gleichzeitig mit der Umstellung der Polyensdurediiit auf Cocosfett horte die
Zufuhr von Polyenfettsiuren auf. Aufgrund der in wdchentlichen Abstinden fest-
gestellten Abnahme der Polyenfettsduren licBen sich ihre Halbwertszeiten ermitteln.

Die Polyenfettsiuren der Leber hatten im Vergleich zum Fettgewebe eine ldingere
Halbwertszeit. Die Halbwertszeit fiir Pentaensiuren in der Leber betrigt 5 Wochen.
Besonders deutlich fielen C0:5 © 3 und Cz:5 o 3 in der Leber ab (Abb. 2). Nach 23
Wochen Cocosfettfiitterung befanden sich noch 0,9-1,9% Pentaensiuren in der
Leber.

Die Halbwertszeit der Hexaensduren betrug 10 Wochen, Nach 23 Wochen Cocos-
fettfiitterung befanden sich noch 1-29; Hexaensduren in der Leber (Abb. 1). Die
Tetraensiduren zeigten keinen Abfall, sondern stiegen wihrend der Cocosfettfiitterung
an (Tab. 2). Der Anteil der Arachidonsiure erhshte sich von 5,39 auf 8,0-9,3%
nach 11 bzw. 17 Wochen Cocosfett im Vergleich zur Rotbarschperiode.

Die Diensiuren — insbesondere die Linolsdure stiegen in der 4. und 5. Woche
Cocosfett geringfiigig an, befanden sich zum Versuchsende jedoch wieder in dem
Bereich wie am Ende der Rotbarschperiode. In diesem Zusammenhang mulB jedoch
erwihnt werden, daB die Tiere nicht linolsdurefrei (2,99, im Cocosfett) ernihrt wur-
den und daB Arachidonsdure und Docosahexaensiure normalerweise aus Linolsdure
in der Leber synthetisiert werden (vgl. Tab. 2).

Auch die Olsiure zeigte nur geringe Schwankungen wihrend der Cocosperiode.
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den wihrend des Versuches. Angaben in Prozent der Gesamtfettsiduren (gaschromatographisch
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Milzlipide
Milzgewicht und Lipidgehalt der Milz

In Tab. 4 ist das Feuchtgewicht der Milz und ihr Lipidgehalt dargestellt. Zwischen
der Kontrollgruppe und den Tieren, die 4 Wochen lang Rotbarschol erhalten hatten,
bestand hinsichtlich ihres Milzgewichtes und Lipidgehaltes kein signifikanter Unter-
schied.

Nach 4 Wochen Rotbarschol betrug das Milzgewicht 0,62 - 0,18 g/Tier und
bezogen auf das Korpergewicht 2,24 + 0,68 g/kg. Nach 1 Woche Cocosfett (10%)
verminderte sich das Milzgewicht. Nach 5 bzw. 23 Wochen war das Milzgewicht
auf 0,56 4+ 0,03 bzw. 0,49 + 0,03 g/Tier abgesunken. Das relative Milzgewicht sank
nach 5 bzw. 23 Wochen auf 1,68 + 0,07 bzw. 1,36 + 0,10 g/kg (P> 0,1 bzw. < 0,025).

Die extrahierten Milzlipide stiegen zu Beginn der Cocosfettfiitterung auf 35,6 mg/g
(C 2) an. Bis Versuchsende sanken sie auf 25,7 mg/g ab. Die Unterschiede zwischen
der Rotbarsch- und Cocosperiode waren nicht signifikant.

Die Fettsiurezusammensetzung der Milzlipide wurde gaschromatographisch unter-
sucht (Tab. 5).

Nach 4 Wochen Rotbarschél entfielen in den Milzlipiden 0,89 der Gesamtfett-
sduren auf Docosahexaensidure und 19 in der Kontrollgruppe. Die Pentaensiauren
betrugen nach 4 Wochen Rotbarschidl zusammen 4,6 %, gegeniiber 49 bei den Kon-
trolltieren. Bei den Eicosapentaensduren bestand jedoch ein deutlicher Unterschied.
Wihrend C 20:5 » 6 nach 4 Wochen Rotbarschél auf 2,3% gegeniiber 0,49, der
Normalgruppe erhht war, stieg C 20:5 o 3 nur auf 1,1%, an nach 4 Wochen Rot-
barschol — der entsprechende Vergleichswert betrug 0,7 %,.

Bei den Docosapentaensiduren lagen die Vergleichswerte der Kontrollgruppe in
dem entsprechenden Bereich der Rotbarscholgruppe.

An Tetraensiduren fanden wir nach 4 Wochen Rotbarschdl nur 2,49, gegeniiber
11,7% in der Vergleichsgruppe. Die betrefienden Werte fiir Arachidonsidure betrugen
2,2 und 9,9%. Nach 4 Wochen Rotbarschdl betrug der Linolsduregehalt 7%, dagegen
11,79, bei den Kontrolltieren.

Auffillig war der hohe Gehalt an C 20:1 nach 4 Wochen Rotbarschdl (5,4 %
gegeniiber 1,7 % in der Kontrollgruppe).

C 16:1 lag nach 4 Wochen Rotbarschol ebenfalls geringfiigig hoher, Die Olsdure
lag deutlich niedriger (22,49 fiir R 4 — 36,4%; bei C). Von den gesittigten Fettsduren
lag Myristinsdure gering héher (3,3 ¢ fiir R 4, 1,4% C), Stearinsiure deutlich héher
(10,2% fir R 4, 1,7% C).

Nach Umstellung der Didt auf Cocosfert dnderte sich in der Milz der Anteil der
Docosahexaensiure nicht (0,89, R 4 — 0,95 C 23) (Abb. 3). Auch die Docosapentaen-
sduren verhielten sich uncharakteristisch (Abb. 4). Thre Halbwertszeiten waren unter
den gewihlten Bedingungen nicht feststellbar,

- Die Eicosapentaensiduren verhielten sich unterschiedlich. Wihrend C 20:5 o 3
gleichblieb (1,1% R 4 - 0,7% C 23), fiel C 20:5 » 6 von 2,3% (R 4 auf 0,2-0,3%
(C 7-C 17) ab. Ihre Halbwertszeit betrug 1 Woche. Die beiden Tetraensiuren zeigten
einen Anstieg im Laufe der Cocosperiode. Wihrend Arachidonsiure von 2,2% auf
14 %, anwuchs, vermehrte sich C 22:4 von 0,2% (R 4) auf 1,49 (C 23) (Tab. 5).

Linolsdure stieg von 7,0% auf 14,6% nach 7 Wochen Cocosfett und sank bis
Versuchsende auf 4.

Von den Monoensduren fielen C 20:1 von 5,4%; auf 1,3-1,8 % bei Versuchsende
und C 16:1 von 7% auf X,3-2,5% (C 17, C 23).
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Die Olsiure stieg im gleichen Zeitraum von 22,4% auf 27-31,2% an. Bei den
gesiittigten Fettsduren zeigte Laurinsidure die weiteste Verinderung C 12:0 stieg
von 0,4 (R 4) auf 10,39 (C 7) und sank auf 4,9 % wieder ab. Myristinsiure stieg ge-
ringer an. Palmitinsiure und Stearinsiure fielen ab (Tab. 5).

Diskussion
Leberlipide

Die Natur der Polyensiduren in der Leber hingt sehr von dem Linolsiure- und
Linolensduregehalten der Nahrung ab (8). Normalerweise enthilt die Leber vor allem
Polyensiuren der Linolsdurefamilie.

Durch eine 4-wichige Rotbarscholfiitterung haben wir Polyensiuren der Linolen-
siurefamilie in den Leberlipiden angereichert. Wir fanden nach dieser Zeit 6,6-10,9%
Hexaensduren und 5,8-6,9 9, Pentaensduren.

Demgegeniiber enthélt die normale Leber 3,9% (3,3%) Hexaensduren und 2,9% (1,7%)
Pentaensduren (in Klammer Zahlen von KimrscHMAN und CoNIGLIO) (7).

Geschwindigkeit und Menge der in die Leberlipide eingebauten Fettsduren hingen von
den jeweiligen Versuchsbedingungen, von der Art des angebotenen Lipids, seiner Menge im
Verhiltnis zu den Nahrungskalorien und einer optimalen Zusammensetzung der Nahrung ab.

Die Leber kann intravenos injizierte freie Fettsduren schnell aufnehmen. Innerhalb von
5 min finden sich 509 der Radioaktivitit nach Injektion von 4C-Palmitinsiure in den Tri-
glyceriden (15). Freie Fettséuren bleiben in der Leber nur in geringer Menge unverestert.

Innerhalb von 10 min werden 21%, der C-Triglyceride aus den Chylomikronen in die
Leberzelie eingebaut (1).

Zwei Enzymsysteme (ein microsomales und ein mitochondriales) katalysieren die Incor-
poration von “C-Palmitinsdure in die Neutrallipide der Leber. In den Mitochondrien werden
vor allem Triglyceride und entsprechend einem Drittel der Triglyceridmenge auch Phospha-
tide produziert (17).

Nach Befunden von SWELL und Law (18) werden 65-959%, von “C-markierter Arachidon-
sdure in die Leberphosphatide eingebaut.

Nach Untersuchungen von DAM steigen die Pentaene in der Leber mit steigenden Mengen
ErdnuBsl in der Nahrung, dagegen bleiben Diene und Hexaene unabhingig von der tiglichen
ErdnuBélgabe (2).

Halbwertszeiten der Polyenfettsiuren in der Leber

Um die Halbwertszeiten der Polyenfettsduren in der Leber bestimmen zu kénnen,
wurde nach 4 Versuchswochen das Rotbarschol gegen Cocosfett ausgetauscht. Unter
diesen Bedingungen betrug die Halbwertszeit fiir Hexaensiauren 10 Wochen und fiir
Pentaensduren 5 Wochen (Tab. 2). Diese Zeiten sind signifikant linger als die ent-
sprechenden im Fettgewebe. Eine Bestimmung der Halbwertszeit der Linolsiure und
Arachidonsiure war bei dieser Versuchsanordnung nicht méglich, da Cocosfett kleine
Mengen Linolsiure enthiilt.

Uber die Bestimmung der Halbwertszeiten der einzelnen Fettsiuren liegen in der
Literatur verschicdene Angaben vor.

Nach Untersuchungen von JANSEN et al, betrigt die biologische Halbwertszeit der Leber-
Fettsduren nach Einbau von #C-Glucose 16 h — gegenliber 3 Tagen fiir die Fettsduren des
Restkorpers —, wihrend das Fettgewebe in diesem Zeitraum noch keinen Abfall der Radioak-
tivitat zeigte (6).

Nach PmL (12) haben gesittigte Fettsuren in der Leber eine Halbwertszeit von einem
Tag und ungesittigte von 2 Tagen. Nach Befunden von SweLL (18) ist die Oxydation von
Arachidonsduren zu CO: geringer als von Linolsidure. In der Leber sind nach 1 h noch 35%,
nach 4 h noch 249% und nach 24 h noch 9% der injizierten 14C-Arachidonsiure vorhanden.
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SweLL und LAw (18) berechneten hieraus eine Umsatzzeit von 18-24 h fiir Arachidonsiure
entsprechend der Abnahme der 14C-Aktivitdt in der Leber.

Die einzelnen sich scheinbar widersprechenden Angaben lassen sich durch die
Annahme verschiedener Stoffwechselriume in der Leber erklidren. Da die Leber einer-
seits Lipoproteine und freie Fettsduren im Bedarfsfall schnell in geniigender Menge
an das Blut abgeben kann, andererseits grofle Fetttropfen im Cytoplasma sichtbar
sind, war zu erwarten, daf} sich verschiedene Compartments auffinden licBen, die un-
terschiedliche Umsatzgeschwindigkeiten haben.

Die Lebertriglyceride verteilen sich iiber zwei verschiedene Compartments, von
denen das eine rasch aktiviert werden kann (40 %;), wihrend das andere (60 %) am akti-
ven Stoffwechsel nicht teilnimmt. Das Wechselspiel zwischen beiden Compartments ist
bisher nicht untersucht worden. Das stoffwechselaktive Compartment hat einen ein-
heitlichen Umsatz, setzt sich jedoch aus verschiedenen Komponenten zusammen.
Man unterscheidet a) eine sehr variable Einheit (im Durchschnitt 61 %), die an das
Plasma als Lipoproteinfraktion (S¢ > 20) abgegeben werden kann, und b) die {ibri-
gen 399, die in der Leber hydrolysiert werden. Der Umsatz der Lipide im stoffwech-
selaktiven Compartment der Leber wurde von GRosS, EIGENHARDT und FARQUAR
bestimmt (3, 4).

Bei unserer Versuchsanordnung priiften wir die Halbwertszeiten von Polyenfett-
sduren der Linolensidurefamilie im stoffwechselinaktiven Compartment der Ratten-
leber. Da die Polyenfettsduren fiir die Synthese von unterschiedlichen Strukturbau-
steinen in der Leber benotigt werden, haben wir fiir die Halbwertszeiten der einzelnen
Polyensduren verschiedene Ergebnisse erwartet. Offenbar besitzt die Leber einen be-
sonderen Mechanismus zur Speicherung von Polyensiuren.

Nach Untersuchungen von SCHLENK und Mitarb. (14) unterscheidet sich der Stoffwechsel
der Docosahexaensidure der Linolensiurefamilie von dem der anderen der hochungesittigten
Polyensiuren.

In Einbauversuchen mit 14C-Acetat wurde in Rattenleberschnitten weniger Aktivitit
in C2:6 @ 3 als in Cz::5 @ 6 eingebaut (11). Als Erklirung dient, daB hochungesittigte
o 3-Sduren durch eine unterschiedliche Compartimentierung von anderen Siuren getrennt
werden. Dementsprechend ist die Einbaurate von 14C-Acetat in Cz:5 w3 hoher als in
C32:6 @ 3, der Turnover von Cz::6 o 3 langsamer und die Aktivitit der Dehydrogenase,
die die Umwandlung von Cz2:5 @ 3 in C22:6 « 3 besorgt, geringer.

Diese Befunde kénnen die lingere Halbwertszeit der Docosahexaensiure gegen-
itber der Docosapentaensiure gut erkliren (Abb. 1 und 2).

Unterschiedliche Halbwertszeiten werden auch durch weitere Faktoren beein-
flufit: Isomere Triglyceride haben einen unterschiedlichen Umsatz, auch Geschlechts-
unterschiede, Alter und andere Faktoren spielen eine Rolle (z. B. Mangel an essen-
tiellen Nahrungsbestandteilen).

Einfluf des Cocosfettes auf die Leberlipide

Yebergewicht und Lipidgehalt der Leber nahmen nach Umstellung der Diat bis
gegen Versuchsende unter Cocosdiit leicht ab.

Nach der ersten Woche Cocosfett wurden polyensdurehaltige Lipide aus dem
Depotfett mobilisiert, sodal die Polyensduren voriibergehend in der Leber anstiegen.
AnschlieBend vermehrten sich Laurin, Myristin- und Palmitinsiure entsprechend dem
hoheren Gehalt des Cocosfettes an gesittigten Fettsiuren.

Verglichen mit den Fettsduren des Depotfettes und der Serumlipide sanken die
Polyensduren im Depotfett und im Serum unter unseren Versuchsbedingungen
schneller als in der Leber ab.
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Milzlipide

Der Lipidstoffwechsel der Milz unterscheidet sich in mehreren Punkten von dem
der Leber:

Die Milz kann im Vergleich zur Leber nur geringe Mengen an Lipiden aufnehmen
und spielt fiir die Klirung des Plasma keine wesentliche Rolle (Tab. 4). Die injizierten
Lipide haben in der Milz eine kurze Halbwertszeit. Intravenos injizierte Lipide wer-
den vom RES der Milz bei Kaninchen schnell aufgenommen. Innerhalb von 3 h
haben 509 wieder die Milz verlassen (19).

Durch eine Behandlung mit Triton wird in der Milz die Abgabe von Lipiden, und
in der Leber die Aufnahme von Lipiden verzogert (19).

Auch die Fertsdurezusammensetzung der Milz und ihre Verdnderungen wihrend
des beschriebenen Versuches unterscheiden sich deutlich von dem Verhalten in der
Leber.

Wihrend in der Leber nach 4 Wochen Rotbarschol 6,6-10,9% Hexaensduren
vorhanden waren, fanden wir in der Milz zur gleichen Zeit nur 0,8 9, Docosahexaen-
sdure (Tab. 5). ,

Pentaensduren und Tetraensiduren liegen in der Milz niedriger als in der Leber.
Dafiir kam in der Milz mehr Linolsdure vor. Besonders deutlich wurde hier wihrend
der Rotbarschperiode Eicosamonoensidure angereichert. Die Milz unterscheidet sich
durch diese Fettsiaure von allen anderen untersuchten Organen.

Nach Umstellung der Didt auf Cocosfett traten weitere Unterschiede zwischen
Leber und Milz - entsprechend ihren unterschiedlichen Funktionen im Stoffwechsel
auf, Der Anteil der Docosahexaensiure blieb in der Milz gleich, wihrend sie in der
Leber in 10 Wochen um 50 %, absank.
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Abb. 3, Verinderungen des Linolsiure-, Arachidonsidure- und Docosahexaensiuregehaltes
der Milzlipide wihrend des Versuches. Angaben in Prozent der Gesamtfettsiuren (gaschro-~
matographisch bestimmt).
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Abb, 4. Konzentrationen der einzelnen Pentaensiuren in den Milzlipiden wihrend des Ver-
suches. Angaben in Prozent der Gesamtfettsduren (gaschromatographisch bestimmt).

Die Docosapentaensiuren verhielten sich in der Milz uncharakteristisch, so daB
ihre Halbwertszeiten nicht feststellbar waren, die o 3-Eicosapentaenséure blieb gleich,
die isomere  6-Sdure verminderte sich mit einer t/2 von 1 Woche wihrend des Ver-
suches (Abb. 4).

Arachidonsidure und Linolsdure stiegen wihrend der Cocosperiode in der Milz
deutlich (um das 20 bzw. 2fache) an (Abb. 3). Dagegen verminderte sich der Gehalt
an Eicosamonoensiure wieder in der Milz, als die Zufuhr von Fischol unterbrochen
wurde.

Zusammenfassung

80 miinnliche Sprague-Dawley-Ratten erhielten iiber 4 Wochen eine Diit mit 209 Rot-
barschol. In der 5. Woche wurde anstelle des Rotbarscholes 109% Cocosfett und von der 6.
Woche bis zur 27. Woche 209% Cocosfett gegeben. Die Kontroligruppe erhielt eine Standard-
diit mit 4% Fett (Altromin). '

Eine normale Leber enthilt vor allem Polyensduren der Linolsiurefamilie, in geringe-
rem MabBe solche der Linolensdurefamilie. Nach 4-wochiger Rotbarscholfiitterung waren in
der Leber 6,6-10,99% Hexaensduren und 5,6-6,9% Pentaensiuren enthalten — bezogen auf
die Gesamtfettsduren. AuBerdem fanden wir nach vier Wochen Rotbarschél 5,6-6,6% Te-
traensiuren (davon 5,39 Arachidonsiure) und 4,4-7,9% Diensduren (davon 7,5% Linol-
siure).

Nach Umstellung der Rotbarschildidt auf Cocosfett verminderten sich die Polyensiduren
im Lebergewebe. Nach 10 Wochen Cocosfettiiitterung waren 509 der Hexaens#uren und
nach 5 Wochen Cocosfett 509 der Pentaensduren aus der Leber verschwunden.

Der Gehalt an Tetraensduren erhohte sich bis Versuchsende von 5,3 auf 8,0~9,3%. Die
Diensduren veridnderten sich nicht wesentlich. Gleichzeitig vermehrten sich in der Leber die
gesattigten Fettsduren — jedoch in geringerem MabBe als im Fettgewebe.

Das Lebergewicht veridnderte sich nicht wesentlich. Lichtmikroskopisch lieB sich eine
reversible Fettspeicherung feststellen,



324 Zeitschrift fiir Ernihrungswissenschaft, Band 10, Heft 4

Nach 4 Wochen Rotbarschél entfielen in den Milzlipiden 0,8%, der Gesamtfettsiuren auf
Docosahexaensiure, 4,6%, auf Pentaensduren, 2,49, Tetraensiuren, 79 Linolsdure und 5,4%
Eicosamonoensiure. ‘

Nach Umstellung der Diat auf Cocosfett blieb der Anteil der Docosahexaensiure in der
Milz gleich. Die Docosapentaensduren verhielten sich uncharakteristisch. Ihre Halbwerts-
zeiten waren unter den Versuchsbedingungen nicht feststellbar.

Die Eicosapentaensiuren verhielten sich unterschiedlich. Wahrend die o 3-Sdure gleich-
blieb, verminderte sich die e 6-Sdure. Ihre Halbwertszeit betrug 1 Woche.

Arachidonsiure stieg von 2,29, auf 14%,. Linolsiure von 7%, auf 14,6% nach 7 Wochen
Cocosfett und sank bis Versuchsende wieder auf 49, ab. Die Eicosamonoensiure sank von
5,4% auf 1,3-1,89%, bei Versuchsende ab.

Laurinsiure stieg von 0,4 (R 4) auf 10,3% (C 7) und sank auf 4,9% wieder ab.
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