Aus dem Physiologisch-Chemischen Institut der Universitdt Mainz
(Damaliger Direktor: Prof. Dr. Dr. K. Lang)
und der Medizinischen Klinik und Poliklinik der Universitét Gottingen
( Abreilung fiir Gastroenterologie und Stoffwechselkrankheiten)

EinfluB von Rotbarschil und Cocosfett auf die Gewebslipide
und deren Fettsiiurezusammensetzung im Hoden der Ratte?

Von K. LaANG und W. V, REIMOLD

Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen
(Eingegangen am 20. September 1970)

Das Hodengewebe stellt fiir Untersuchungen des Polyensiurestoffwechsels ein
besonders interessantes Gebiet dar, da die Polyenfettsiuren wahrscheinlich bei der
Biosynthese der Steroidhormone eine wichtige Rolle spielen.

Aus Untersuchungen an der Rattennebenniere ist bekannt, daB hier die Arachidon-
siure eine Schliisselstellung bei der Cholesterjnsynthese einnimmt (6, 7).

Wihrend der Ruhephase enthalten die Strukturphosphatide der Nebenniere nur gesiittigte
und einfach ungesittigte Fettsduren. Im Funktionszustand werden nicht arachidonsiurehaltige
Phosphatide durch arachidonsaurchaltige ersetzt.

AuBerdem ergaben sich Hinweise, daB docosatetraensdurehaltige Cholesterinester in die
Corticoidgenese eingeschaltet sind. Durch Gabe von ACTH verdoppelt sich der Gehalt an
Cholesterindocosatetraenoat und sinkt mit der etwas spiter einsetzenden Cortisolsekretion
ab,

Es ergeben sich jedoch noch weitere Hinweise fiir Zusammenhinge zwischen
Lipidstoffwechsel und Hormonhaushalt. Unter Oestrogenen sinkt der Cholesterin-
spiegel ab. In der Menopause steigt infolge der nachlassenden Oestrogenproduktion
der Cholesterinspiegel wieder an (10). Testosteron kann ebenfalls die Serumlipide
vermindern (9). ) .

Da vielfiltige Wechselbeziehungen zwischen den Steroidhormonen bestehen,
interessierte uns das Verhalten der Polyenfettsiuren in Rattentestes in einem lang-
fristigen Fiitterungsversuch nach Ersatz von Rotbarschél durch eine Cocosfettdiit.

Wir untersuchten unter diesen Bedingungen auch die Speicherung und Halbwerts-
zeiten einzelner Polyenfettsduren im Hodengewebe.

Methodik

80 miénnliche Sprague-Dawley-Ratten wurden 4 Wochen mit einer Diit, die 20% Rot-
barschl? enthielt, gefiittert. AnschlieBend erhielten diese Tiere eine Diit, die anstelle des
Rotbarschiles in der 5. Versuchswoche 10% Cocosfett und von der 6. Versuchswoche an

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

2) Das verwendete Rotbarschdl wurde von der Firma Hinrich Wilhelms, Bremerhaven,
freundlicherweise kostenlos zur Verfiigung gestellt.
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209% Cocosfett enthielt. Einzelheiten der Didt, Futterung, Tierhaltung und Versuchsanord-
nung wurden beschrieben (13).

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

3 g Hodengewebe 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-
siuren extrahiert, methyliert und gaschromatographisch analysiert. Einzelheiten der Methodlk
wurden beschrieben (12).

Die Halbwertszeiten der Polyenfettsduren wurden nach den gaschromatographisch ermit-
telten Daten graphisch ermittelt.

Ergebnisse

Hodengewicht und Lipidgehalt der Hoden, In Tab. 1 ist das Feuchtgewicht der
Hoden und ibr Lipidgehalt dargestellt. Zwischen der Kontroligruppe und den Tieren,
die 4 Wochen lang Rotbarschtl bekamen, bestand kein 51gn1ﬁkanter Unterschied
hinsichtlich ihres Hodengewichtes und deren Lipidgehalt.

Das Hodengewicht betrug nach 4 Wochen Rotbarschol absolut 2,90 + 0,10
g/Tier und relativ pro kg Korpergewicht 2,87 £ 0,85 g (P > 0,94). Nach 1 Woche
Cocosfett trat keine Anderung des Hodengewichtes ein. Nach 5 Wochen und nach
23 Wochen Cocosfett war das Hodengewicht absolut und relativ angestiegen. Diese
Anderung war nicht signifikant.

Die extrahierten Lipide verminderten sich nach Umstellung der Diat nach 4 Wo-
chen Rotbarschol von 28,8 mg/g (R 4) auf 23,0 mg/g nach 23 Wochen Cocosfett.
Signifikant war diese Anderung nicht.

Die Fettsdurezusammensetzung der Hodenlipide wurde gaschromatographisch
untersucht (Tab. 2).

Nach 4 Wochen Rotbarschdl entfielen in den Hodenlipiden 3,2 % der Gesamtfeti-
siduren auf Docosahexaensiure gegeniiber 19 in der Kontrollgruppe. Die Pentaen-
sduren betrugen nach 4 Wochen Rotbarschol 8 % gegeniiber 6,99, bei den Kontroll-
tieren. Der Hauptanteil entfiel auf C22:5 & 3 mit 6,19, gegeniiber 6,39, bei der
Vergleichsgruppe.

Die Tetraensiuren betrugen 6,99, gegeniiber 7,8 % (Kontrolle) wovon 6% (R 4)
bezichungsweise 7,1 % (K) auf Arachidonsiure entfielen. Nach 4 Wochen Rotbarschol
waren 7,9% Linolsdure und bei den Kontrollen 9,2% enthalten. Der Gehalt an OI-
sidure lag mit 19,7% (R 4) niedriger als bei den Vergleichstieren, die 29,29 hatten.
Die Palmitoleinsiure lag mit 11,8% (R 4) hoher als in der Kontrollgruppe (4,3 %)
ebenso C20:1 (1,49 bzw. 0,5%,).

Bei den gesittigten Fettsduren bestanden uncharakteristische Unterschiede:
Laurin- und Palmitinsiure lagen niedriger, Myristin- und Stearinsiure hoher als in
der Kontrollgruppe.

Nach Umstellung der Didt von Rotbarschil auf Cocosfett fiel die Docosahexaen-
sdure von 3,2% auf 0,4-0,9 % (R 4 — C 17, C 23). Thre Halbwertszeit betrug 6 Wochen.

Die Docosapentaensiure « 6 stieg von 6,1 % auf 9,1-10,4 %, der Gesamtfettsiuren
im Hodengewebe. Dieses Verhalten steht im Gegensatz zu dem Docosapentaensiure-
gehalt in den anderen Organen.

Die Konzentration von C22:5 « 3 erhohte sich geringfiigig (0,5% bei R 4 und
0,9%; bei C 23). :
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Wihrend die Docosapentaensiuren anstiegen, fielen die Eicosapentaensiuren von
1,4%; (R 4) auf 0,369 (C 23) ab. Ihre Halbwertszeiten waren nicht exakt bestimmbar.
Fiir C 20:5 o 6 betrug sie ca. 14 Wochen und fiir die isomere « 3-Siure ca. 10 Wochen.

Die Arachidonsiure stieg von 6,0%; auf 7,4-9,2% (R 4-C 17, C 23) an. Der Gehalt
an Docosatetraensiure blieb im Laufe des Versuches konstant (0,99, bzw. 0,7 ;).
Die Linolsiure verminderte sich von 7,9%, auf 3,8-4,0%, (R 4-C 17, C23).

Die gesittigten Fettsduren Laurin-, Myristin- und Palmitinsiure stiegen leicht an,
wahrend Stearinsdure absank.

Diskussion

In der Literatur finden sich Hinweise, daBl das Hodengewebe reich an Polyenfett-
sduren und Phosphatiden ist (2, 3, 14). In Rinder-, Schweine- und Rattentestes iiber-
wiegt Docosapentaensiure unter den Polyensauren.

HoLMAN und GREENBERG (8) fanden im Gonadengewebe von Limmern und
Schweinen hohe Konzentrationen an Polyenfettsiuren. Tetraensiuren und Hexaen-
siduren Uiberwiegen hier gegeniiber den Pentaensiuren.

Die Pentaenfettsiuren nehmen besonders in der friilhen Entwicklungsphase deut-
lich zu. KmrscEMANN und ConicLio fanden im Hodengewebe von 6 Monate alten
ménnlichen Ratten 15,6 + 1,7% (4 SEM) Tetraensduren und 16,9 + 17,% Pentaen-
séuren. Die entsprechenden Zahlen unserer Kontrollgruppe betrugen 7,1% und 6,39
fiir Arachidonsiure und Docosapentaensiure.

Nach 4 Wochen Rotbarschél fanden wir bei unseren Ratten 6.0 %, Arachidonsiure
und 6,1 % Docosapentaensiure - liberraschenderweise also fast identische Werte wie
bei den Kontrolltieren. Hoher als bei den Kontrollen lagen dagegen Linolsdure und
Docosahexaensdure.
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Abb. 1, Verdnderungen des Linolsdure-, Arachidonsiure- und Docosahexaensiuregehaltes
der Hoden wihrend des Versuches. Angaben in Prozent der Gesamtfettsduren.
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Abb, 2. Verinderungen der Konzentration der cinzelnen Pentaensiuren der Hodenlipide
wihrend des Versuches. Angaben in Prozent der Gesamtfettsiuren,

Halbwertszeiten der Polyenfettsiiuren im Hodengewebe. Um die Halbwertszeiten
der Polyenfettsduren im Hodengewebe bestimmen zu kénnen, wurde nach 4 Ver-
suchswochen das Rotbarschél gegen Cocosfett ausgetauscht. Unter diesen Bedingun-
gen betrug die Halbwertszeit der Docosahexaensiure 6 Wochen (Abb. 1).

Die Konzentrationen der Eicosapentaensiuren fielen zwar ab, ihre Halbwertszeit
war aber nicht exakt bestimmbar. Fiir C 20:5 « 6 betrug sie ca. 14 Wochen und fiir
C20:5 ¢» 3 ca. 10 Wochen (Abb. 2).

Einfluf des Cocosfettes auf die Hodenlipide. Das Hodengewicht nahm wihrend
der Cocosperiode des Fiitterungsversuches gering zu, gleichzeitig verminderte sich
der Lipidgehalt.

Der auffilligste Befund war der hohe Gehalt an Docosapentaensiure o 6, der
von 6,1 auf 9,1-10,4 %, bis Versuchsende anstieg. Die C 22:5 « 3 stieg ebenfalls leicht
an, auflerdem auch Arachidonsiure.

Nach Untersuchungen von KIRSCHMANN et al, (11) steigen zwischen dem 3. und 6.
Lebensmonat bei Ratten die Pentaenfettsiuren um das 3-fache an. Davis und Mit-

arbeiter fanden, daB C 22:5 im Hodengewebe zur Zeit der Spermatogenese ansteigt,
withrend Olsiure absinkt (4, 5).

Bei Verfiitterung eines hydrierten Fettes degeneriert das Hodengewebe. Bei
Zusatz von kleinen Mengen Linolat kann dieser Abbau verhindert werden (1).

Zusammenfassung

80 minnliche Sprague-Dawley-Ratten erhielten iiber 4 Wochen eine Diit mit 209 Rot-
barschél. In der 5. Woche wurden anstelle des Rotbarschéles 109, Cocosfett und von der
6. Woche bis Versuchsende nach 27 Wochen 20%, Cocosfett in der Nahrung gegeben. Die
Kontrollgruppe erhielt cine Standarddidt mit 49, Fett (Altromin).
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Nach 4 Wochen Rotbarschil entfielen in den Hodenlipiden 3,29 der Gesamtfettsiuren
auf Docosahexaensiure, gegeniiber 1% in der Kontroligruppe. Die Pentacnsiduren betrugen
8%, die Tetraensduren 6,9%, die Linolsdure 7,9%.

Nach Umstellung der Diéit von Rotbarschél auf Cocosfett fiel die Docosahexaensiure
von 3,29% auf 0,4-0,9% bei Versuchsende ab. Ihre Halbwertszeit betrug 6 Wochen.

Die Docosapentaensiure « 6 stieg von 6,1 auf 9,1-10,4% der Gesamtfettsduren im
Hodengewebe an. Dieses Verhalten steht im Gegensatz zu dem Docosapentaensauregehalt
in den anderen Organen.

Die Konzentration von C22:5 « 3 erhéhte sich nur geringfiigig. Im Gegensatz zu den
Docosapentaensiuren fielen die Eicosapentaensiuren ab. Thre Halbwertszeiten waren unter
den gewihlten Versuchsbedingungen nicht exakt bestimmbar. -Fiir C20:5 w 6 betrug sie
ca. 14 Wochen und fiir die isomere « 3-Sdure ca. 10 Wochen.

Die Arachidonsiure stieg von 6,0% auf 7,4-9,2%. Die Linolsiure verminderte sich von
7,9 auf 3,8-4,0%, bei Versuchsende. Die gesittigten Fettsiuren verinderten sich uncharakte-
ristisch.,
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