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Die Niere nimmt im Lipidstoffwechsel eine besondere Stellung ein. Seit langem
sind Zusammenhédnge zwischen Nierenerkrankungen und Verdnderungen der Serum-
lipide bekannt. Am besten wurden bisher Lipidstoffwechselverinderungen beim
nephrotischen Syndrom untersucht (4, 3). In neuerer Zeit beobachteten verschiedene
Arbeitsgruppen auch ErhShungen der Serumlipide bei der chronischen Niereninsuf-
fizienz (1, 3, 11, 13).

In der Literatur finden sich Hinweise, daf} die Nlere auch an der Regulation des
Lipidstoffwechsels besonders der Lipoproteine teilnimmt (9, 35).

Es konnte festgestellt werden, daB nach Nephrektomie Cholesterin und low density-
Lipoproteine ansteigen, die high density St 1-10 jedoch absinken (9). LEw1s und Mitarb. fan-
den ein Absinken der «-Lipoproteine nach Ausschaltung der Nierenfunktion (10).

Nach einseitiger Nephrektomie, Splenektomie, Leberbiopsie und Fasten fanden sich
solche Veréinderungen nicht.

" AuBerdem enthilt die Niere verschiedene Lipoproteinlipasen (2), die offenbar zur Energie-
gewinnung aus Serumtriglyceriden notwendig sind.

Wir versuchten im hier beschricbenen Experiment Hinweise auf die Rolle der
Polyenfettsiuren im Nierengewebe zu bekommen und reicherten Polyenfettséiuren
durch 4-wochige Fiitterung eines Fischoles bei Ratten an. AnschlieBend wurde das
Rotbarschol gegen Cocosfett ausgetauscht, so daB wir die Geschwindigkeit des Ab-
sinkens der einzelnen Polyenfettsiuren im Nierengewebe untersuchen konnten.

Methodik

80 minnliche Sprague-Dawley-Ratten wurden vier Wochen mit einer Didt, die 209
Rotbarschol?) enthilt, gefiittert. AnschlieBend erhielten diese Tiere eine Diit, die anstelle des
Rotbarschéles in der 5. Versuchswoche 10% Cocosfett und von der 6. Versuchswoche an
20%, Cocosfett enthielt. Einzelheiten der Diit, Fiitterung, Tierhaltung und Versuchsanord-
nung wurden beschrieben (12).

1) Dem Margarine-Institut fiir gesunde Erndhrung, Hamburg, danken wir fiir die Ge-
withrung eines Stipendiums.

2 Das verwendete Rotbarschél wurde von der Firma Hinrich Wilhelms, Bremerhaven,
freundlicherweise kostenlos zu Verfiigung gestellt.



W. V. Reimold & K. Lang, Finflup von Rotbarschol u. Cocosfett auf die Lipide, IIf 335

Die Tiere wurden nach 20-stiindiger Nahrungskarenz (Wasser ad libitum) in Aether-
narkose entblutet, die Nieren entnommen, gewogen und bis zur Weiterverarbeitung bei
—20 °C aufbewahrt.

3 g Nierengewebe wurden in Chloroform-Methanol (2:1, v/v) homogenisiert, die Lipide
extrahiert, in Petroleumbenzin aufgenommen, gewaschen, getrocknet und gewogen.

Je 10 mg der extrahierten Lipide wurden mit 0,5 N aethanolischer KOH verseift, die Fett-
siduren extrahiert, methyliert und im GC analysiert. Einzelheiten wurden beschrieben (7).

Ergebuisse

Nierengewicht und Lipidgehalt der Nieren. In Tab. 1 ist das Feuchtgewicht der
Nieren und ihr Lipidgehalt dargestellt. Zwischen der Kontrollgruppe und den Tieren,
die 4 Wochen lang Rotbarschl bekamen, bestand kein signifikanter Unterschied bei
Nierengewicht und Nierenlipiden.

Das absolute Nierengewicht betrug nach 4 Wochen 20°%, Rotbarscholfiitterung
1,83 £ 0,10 g/Tier und relativ pro kg K&rpergewicht 6,64 + 0,34 g. Bereits nach einer
Woche 109, Cocosfettfiitterung stieg das Gewicht der Nieren auf 1,94 -+ 0,05
(P < 0,006) an und erreichte nach 5 Wochen mit 2,00 4- 0,29 g/g Feuchtgewicht ein
Maximum.

Das relative Nierengewicht verminderte sich bis zum Versuchsende laufend.
Wihrend es nach 4 Wochen Rotbarschél 6,64 -+ 0,34 g/kg betrug, verminderte es sich
nach einer Woche Cocosfett auf 6,30 4 0,36 (P < 0,05). Nach 5 Wochen Cocosfett
trat mit 5,94 4- 0,65 (P < 0,015) und nach 23 Wochen Cocosfett mit 5,50 + 0,45
(P < 0,001) im Vergleich zur Rotbarschperiode eine weitere Erniedrigung ein.

Die extrahierten Lipide verminderten sich nach Umstellung der Diit von 209,
Rotbarschol auf 109, Cocosfett nicht (46,1 bzw. 46,6 mg/g Nierengewebe). Nach einer
weiteren Woche Cacosfett (209) stieg der Lipidgehalt auf 43,2 mg/g und sank bis
Versuchsende auf 41,7 mg/g wieder ab.

Die Fettsdurezusammensetzung der Nierenlipide wurde gaschromatographisch
untersucht (Tab. 2),

Nach 4 Wochen Rotbarschdl entfielen in den Nierenlipiden 2,4 % der Gesamtfett-
sduren auf Docosahexaensiiure gegeniiber 1,0% in der Kontroligruppe.

Die Pentaensduren betrugen nach 4 Wochen Rotbarscha! 8,29, gegeniiber 3,29
bei den Kontrolltieren. Besonders war C 20:5 » 3 angereichert worden: 5,5%
gegeniiber 1,49 bei den Kontrollen.

An Tetraensiuren fanden wir 9,8 % im Vergleich zu 11,8 % bei den Kontrollen.
Hiervon entfielen 9,3 bzw. 11,8 % auf Arachidonsiure.

Der Diensduregehalt nach 4 Wochen betrug 8,3 9 gegeniiber 14,8 %, bei der Ver-
gleichsgruppe. Der ‘Anteil der Linolsiure liegt nach 4 Wochen Rotbarschél bei
6,7 % gegeniiber 14,8%.

Der Olsinregehalt lag nach 4 Wochen Rotbarschd] bei 23,7% gegentiber 34,5%
in der Kontrollgruppe.

Bei der Palmitinsiure fanden wir keinen Unterschied (5,5 bzw. 3,1 % fiir R 4 und
Kontrolle). Nur geringe Differenzen lagen bei C 12:1, 14:1 und C 20:1 vor.

Die gesittigten Fettsduren C 12:0, C 14:0 und 16:0 unterschieden sich nur gering.
Der Anteil der Stearinsiure lag nach 4 Wochen Rotbarschél hoher als in der Kon-
trollgruppe. ‘

Die auffilligste Anderung nach Umstellung der Didt von Rotbarschil auf Cocosfett
war der Anstieg von Linolsdure und Arachidonsdure im Nierengewebe,
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Der Linolsiuregehalt vermehrte sich von 6,7% auf 13,5% nach einer Woche
Cocosfett, stieg auf 14,49 nach 11 Wochen Cocosfett und sank schlieBlich auf
5,8-7,8% bei Versuchsende.

Die Arachidonsiure stieg von 9,3 auf 11,1 % nach 1 Woche Cocosfett und erhéhte
sich auf 18-20,9% am Ende der Cocosperiode. Linolsduregehalt und Arachidon-
sdurekonzentration verdoppelten sich also im Laufe der Cocosfettfiitterung.

Mit der Umstellung der Rotbarschdidt auf Cocosfett horte auch die Zufuhr von
Polyenfettsduren auf. Nach der in wochentlichen Abstinden festgestellten Abnahme
der Polyenfettsiuren lieBen sich auch ihre Halbwertszeiten ermitteln.

Die Halbwertszeit der Docosahexaensidure betrigt etwa 10 Wochen. Die beiden
Docosapentaensiuren o 3 und « 6 fielen von 0,3 bzw. 0,8% bis zum Versuchsende
auf 0,1 % ab. Die Geschwindigkeit war jedoch etwas unterschiedlich. Thre Halbwerts-
zeiten betrugen 22 Wochen (o 6) und 6 Wochen (o 3).

Auch die beiden Eicosapentaensiuren verminderten sich unterschiedlich schnell.
C 20:5 o 6 sank von 1,6 auf 0,49, ab. C 20:5 « 3 verminderte sich von 5,5 auf 0,1%.
Die Halbwertszeiten betrugen 11/; Wochen fiir die « 6-Sidure und 41/, Wochen fiir
die « 3-Sdure,

Die Olsiure erhdhte sich von 23,7 auf 30,1-32,9%. Im Gegensatz zum Fettgewebe
stiegen die geséttigten Fettsiuren unter Cocosdidt im Nierengewebe nur gering an.
Laurinsdure erhéhte sich von 0,6 auf 5,99 und Myristinsdure von 1,8 auf 3,89
Palmitinsdure und Stearinsdure verminderten sich im Laufe des Versuches.

Diskussion

Die Funktion der einzelnen Polyenfettsiuren in den verschiedenen Organen ist
bisher nicht geklart. Untersuchungen unter Mangelbedingungen oder am wachsenden
Organismus mit geniigendemn Angebot an Polyensduren bilden einen Schliissel, um
ihre Funktion aufzukliren.

Die Niere von 6 Monate alten minnlichen Ratten enthilt 5,2 4- 0,3% (4 SEM)
Diensduren und 24,7 + 1,79 Tetraensiuren (6). Die entsprechenden Zahlen unserer
Kontrollgruppe betrugen 14,8 und 11,8 % fiir Linol- und Arachidonséure.

Nach 4 Wochen Rotbarscholiitterung wurden bei unserer Versuchsanordnung
hochungesittigte Polyenfettsiuren in den Nierenlipiden angereichert. Wir fanden
nach dieser Zeit 2,49, Docosahexaensiure gegeniiber 1% in der Kontrollgruppe.
Auch die beiden Eicosapentaensiduren konnten deutlich angereichert werden.

Dagegen verminderten sich Linolsiure und Arachidonsdure wihrend der Rot-
barschperiode.

Halbwertszeiten der Polyenfettsiuren im Nierengewebe. Um die Halbwertszeiten
der Polyenfettsiuren in der Niere bestimmen zu kdnnen, wurde nach 4 Versuchswo-
chen das Rotbarschol gegen Cocosfett ausgetauscht. Unter diesen Bedingungen betrug
die Halbwertszeit fiir Docosahexaensiure in der Niere etwa 10 Wochen, Die Halb-
wertszeiten der beiden Docosapentaensiuren waren unterschiedlich: Fur C22:5 © 6
ermittelten wir eine t/2 von 22 Wochen und fiir C 22:5 o 3 von 6 Wochen. Auch die
Halbwertszeiten der beiden Eicosapentaensiuren wiesen unterschiedliche Abkling-
quoten auf: Die Halbwertszeit von C 22:5 w 6 betrug 11/ Wochen und die von
C20:5 o 3 41/, Wochen (Abb. 1 und 2).

Die Halbwertszeiten von Linolsiure und Arachidonsiure waren unter unserer
Versuchsanordnung nicht feststellbar.
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Abb. 1. Verdinderungen des Linolsiure-, Arachidonsiure- und Docosahexaensiuregehaltes
der Nieren wihrend des Versuches. Angaben in Prozent der Gesamtfettsiuren.
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Abb. 2. Verinderungen der Konzentration der einzelnen Pentaengiuren der Nierenlipide

wihrend des Versuches. Angaben in Prozent der Gesamfettsduren.
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Das unterschiedliche Verhalten der einzelnen Polyenfettsiuren deutet auf ver-
schiedene Stoffwechselaktivititen hin, die moglicherweise verschiedenen Compart-
ments entsprechen und moglicherweise vergleichbar denen der Leber aufgebaut sind.

Die Polyenfettsiuren des Nierengewebes hatten im Vergleich zum Fettgewebe
cine lingere Halbwertszeit (7). -

Einflufl des Cocosfettes auf die Nierenlipide. Das relative Gewicht der Nieren
(bezogen auf kg Kodrpergewicht) und der Lipidgehalt der Nieren verminderte sich im
Laufe der Fiitterungsversuches.

Die bemerkenswerteste Anderung in der Fettsiurezusammensetzung der Niere
war jedoch der Anstieg der Arachidonsiure von 9,3 auf 20,99 unter der Cocosfett-
didt. Die Linolsdure stieg von 6,7% (R 4) auf 14,49 nach 11 Wochen Cocosfett an,
fiel aber bis zum Versuchsende wieder auf 5,8-7,8 % ab.

In diesem Zusammenhang erscheint interessant, daB bei Ratten zwischen Geburt
und 6. Lebensmonat cbenfalls die Polyenfettsduren absinken, im Gegensatz zu dem
Verhalten im Myokard und in der Muskulatur, wo sie ansteigen (6).

KirscHanN und ConigLio fanden ein konstantes Verhiltnis zwischen Tetraen-
sduren und Gesamtfettsduren in den Nierenlipiden (6). Auch bei unserer Versuchs-
anordnung #nderte sich nach 7 Wochen Cocosfett der Gehalt an Arachidonsiure
nicht wesentlich,

Zusammenfassung

80 miinnliche Sprague-Dawley-Ratten erhielten iiber 4 Wochen eine Didt mit 209 Rot-
barschol. In der 5. Woche wurde anstelle des Rotbarchdles eine Diidt mit 10% Cocosfett und
von der 6. Woche an mit 209% Cocosfett bis zur 27. Woche gegeben. Die Kontrollgruppe
erhielt eine Didt mit 4% Fett (Altromin).

Nach 4 Wochen Rotbarschdl entfielen in den Nierenlipiden 2,49, der Gesamtfettsduren
auf Docosahexaensiure, 8,2% auf Pentaensduren, 9,89 auf Tetraensduren und 8,3% auf
Diensduren.

Nach Umstellung der Didt von Rotbarschil auf Cocosfett vermehrte sich die Linolsidure
von 6,7 auf 13,5%, nach einer Woche Cocosfett, stieg auf 14,4% nach 11 Wochen Cocosfett
und sank schlieBlich auf 5,8-7,8% bei Versuchsende.

Die Arachidonsiure stieg von 9,3 auf 11,19 nach 1 Woche Cocosfett und erhohte sich
auf 18-20,9% am Ende der Cocosperiode.

Die Halbwertszeit der Docosahexaensidure betridgt im Nierengewebe etwa 10 Wochen,
Die beiden Docosapentaensiuren o 3 und w 6 fielen von 0,3 bzw. 0,8% bis zum Versuchs-
ende auf 0,1% ab. IThre Halbwertszeiten betrugen 22 Wochen ( 6) und 6 Wochen (e 3).

Die Halbwertszeit Eicosapentaensiure « 6 betrug 13/, Wochen und die der isomeren
o 3-Sdure 4t/; Wochen.

Die Olsiure vermehrte sich von 23,7 auf 30,1-32,99%, bei Versuchsende. Laurin- und
Myristinsiure stiegen leicht an, Palmitin- und Stearinsdure verminderten sich im Laufe des
Versuches.
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