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yon Fritierfetten 

4. Mitteilung: Einflufl auf die Lebenserwartung der Versuchstiere 

Von K. L a n g ,  J. H e n s c h e l ,  J. W a i b e ~  und G. B i l l e k  

Mit 3 Abbi ldungen und  4 Tabellen 

(Eingegangen am 15. Mai 1973) 

In  der ersten Mitteilung (1) brachten wir die Ergebnisse unserer  Fi i t terungs-  
versuche an Wistar-Ratten tiber Wachstum und Protein-Efficiency, wobei fiber 
einen F%itterungszeitraum yon 8 Wochen in der ersten Generat ion mit  insge- 
saint 772 (338 6,  434 ~) Versuchstieren berichtet wurde. Es hat ten sich bei die- 
sen Untersuchungen keine Effekte, die durch das Erhitzen eines der Frit ierfette 
zustande gekommen w~ren, gezeigt. Nach AbschluS des Efflciency-Versuchs wur -  
den die Tiere in den Langzeitfii t terungsversuch iiberfiihrt und nach 5 und  
10 NIonaten Lebensalter  gepaart. Die Versuche ergaben, dal3 die Verffitterung 
dieser erhitzten Frit ierfette an Wistar-Rat ten keinen Einflul3 auf die Fortpflan- 
zung der Versuchstiere und die Aufzucht yon deren Jungen  hatte (2). 

Dieser seit dem Jahr  1969 laufende Langzeitfi i t terungsversuch ist beendet, da 
inwischen alle Versuchstiere, auch jene der 2. Generation, verstorben sind. Wir 
legen hier die vollst~ndigen Daten tiber die Lebensdauer  der Versuchstiere und 
die statistische Auswertung vor. 

Eingesetzte Fritierfette 

Wir  ve r f f i t t e r t en  folgende,  un te r sch ied i ich  v o r b e h a n d e l t e  Fr i t i e r fe t te ,  
die  in  10 Gewich t sp rozen t  des G e s a m t f u t t e r s  d a r g e b o t e n  w u r d e n :  

BR 1 ErdnuflS1, pa r t i e l l  geh~rtet ,  n ich t  kf ichentechnisch e ingesetz t ;  

BR 2 ErdnuI~51, pa r t i e l l  geh~rtet ,  s t a rk  belas te t ,  72 Std. bei  e twa  175 ~ C, 
ohne  B r a t g u t ;  

BR 3 ErdnuBS1, pa r t i e l l  geh~rtet ,  e x t r e m  s t a rk  belastet ,  96 Std. bei  e twa  
175 ~ C, ohne  B r a t g u t ;  
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B R  4 SojaS1, 

B R  5 Sojaii l ,  

B R  6 SojaSl,  

B R  7 SojaSl ,  
gu t ;  

B R  8 Sojaii l ,  

Die  n icht  

n icht  kf ichentechnisch e ingese tz t ;  

s t a rk  be las te t ,  72 Std.  be i  e t w a  175 ~ C, ohne  B r a t g u t ;  

e x t r e m  s t a rk  be las te t ,  96 Std.  be i  e t w a  175 ~ C, ohne  B r a t g u t ;  

m i t t e l s t a r k  be las te t ,  e t w a  56 Std.  be i  e t w a  175 ~ C, m i t  B r a t -  

s t a rk  be las te t ,  e t w a  72 Std.  be i  e t w a  175 ~ C, m i t  B r a t g u t .  

e r h i t z t e n  F r i t i e r f e t t e  B R  1 u n d  BR 4 g a l t e n  als K o n t r o l l f e t t e .  

Die wesentlichen Kennzahlen (1) dieser Fet te  sowie die Ergebnisse der gel-  
permeationschromatographischen (3) und l iquidchromatographischen (4) Unter-  
suchungen sind bereits verSffentlicht worden. 

V e r s u c h s d u r c h f i i h r u n g  

Bezi ig l ich  de r  E i n z e l h e i t e n  der  V e r s u c h s d u r c h f i i h r u n g  sei auf  die  1. M i t -  
t e i l ung  (1) v e r w i e s e n .  

S t a t i s t i s c h e  A u s w e r t t m g  d e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  

M e t h o d e n  

Tab. 1 und 2 zeigen die Zahl der bis zu einem best immten Zei tpunkt  gestor-  
benen Versuchstiere getrennt  ftir die 1. und 2. Generation. Ftir jedes verft i t ter te 
Fe t t  wurden  aus den Daten der Tab. 1 und 2 die re la t iven H~ufigkeitssummen 
berechnet, d. h. die in Prozenten ausgedrtickte Zahl der zu einem best immten 
Zei tpunkt  vers torbenen Tiere. Zwei ausgewfihlte Beispiele, nfimlich die re la t iven 
Sterbeh~ufigkeitssummen nach Fti t terung von BR 1 in der 1. Generation und 

Tab. 1. Zahl der bis zu best immten Zeitpunkten gestorbenen Versuchstiere nach 
Fii t terung partiell hydrierter Erdnu1351e 

Fu t te r  1. Generation 2. Generation 
Monate BR 1 BI~ 2 BR 3 BR 1 BR 2 BI~ 3 

7 . . . .  1 1 
10 - 2 - - 1 1 
13 1 3 - - 1 1 
16 3 3 - 1 2 1 
19  7 3 - 2 3 1 
20 9 4 1 2 3 1 
22 15 5 4 2 3 1 
24 19 8 7 3 5 2 
25 22 9 8 3 7 4 
26 26 10 8 4 7 4 
28 31 15 15 8 10 9 
30 37 20 16 14 13 11 
31 39 21 19 18 16 13 
32 41 21 19 20 17 14 
34 44 25 19 23 21 21 
36 48 28 24 26 28 24 
37 51 28 24 27 29 26 
38 55 28 26 28 30 28 
40 56 28 26 29 30 28 
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relative $terbeh~ 'u f igke i tssumme b z ~  
Sterbewahrscheinllchkeit 

J 

; ,0-  . •  BR 6 / 2 .  Gen. 
BR ! / t. Gen. 

0,5 

10 20 30 ~: 
Lebensa l l e r  (Mona~e}  

Abb.  1. Ve rg l e i ch  y o n  r e l a t i v e r  Iq~ iu f igke i t s summe u n d  W a h r s c h e i n l i c h k e t t s v e r t e i l u n g ;  
relative H~ufigkcitssummen nach Fiitterung yon BR 1, 1. Generation (x), und yon BR 6. 
2. Generation (.); ausgezogene Kurven geben die WahrscY.einlichkeitsverteilungen wieder. 

yon BR 6 in der 2. Generation, sind in Abb. 1 dargestellt.  I-I~ufigkeitsverteilun- 
gen dieses Typs lassen sich gut durch die Wahrscheinlichkeitsverteilung yon 
Weibull (5) ann~hern, welche dutch die Formel  gegeben ist: 

Darin bedeuten t = Zeit und ~ bzw. ~ fret w~hlbare Parameter ,  durch die die 
Lage des 50%-Wertes  und die Steilheit  der Kurve  an dieser Stelle ver~nder t  
werden kSnnen. 

Fiir jede Versuchsgruppe wurden nun optimale Parameter  v und fl so be- 
stimmt, dal3 die maximale  Abweichung der H~ufigkeitsverteilung yon den durch 

und /~ best immten Wahrscheinlichkeitsvertei lungen minimal  war. Mit Hilfe 
des Kolmogoroff-Smirnof/-Tests wurde das Modell geprfift und festgestellt, dab 
keine der H~ufigkeitsverteilungen von der zugehSrigen WeibuIt-Verteilung 
signifikant abweicht. Damit  ist sichergestellt, dab die Weibull-Verteilung ein 
angemessenes Modell zur Beschreibung der H~ufigkeitsvertei lungen ist. 

Abb. 1 zeigt neben den zwei H~ufigkeitsvertei lungen auch die ihnen zuge- 
h~rigen Wahrscheinlichkeitsver teilungen. 

Ergebnisse bet Fi~tterung yon partiell geh~irteten Erdnufl6len 

Abb.  2 ze ig t  die W a h r s c h e i n l i c h k e i t s v e r t e i l u n g e n  bet F t i t t e r u n g  des 
p a r t i e l l  g e h ~ r t e t e n  Erdnul~51s. Die  K u r v e n  der  1. G e n e r a t i o n  s ind deu t l i ch  
v e r s c h i e d e n  yon  denen  der  2. Gene ra t ion .  Aus  den  Weibul l -Funkt ionen  der  
Abb.  2 lassen sich die  in Tab. 3 w i e d e r g e g e b e n e n  cha rak te r i s t i s chen  D a t e n  
able i ten .  Ra t ten ,  die m i t  den  b e l a s t e t e n  F e t t e n  B R  2 u n d  BR 3 ge f i i t t e r t  
w u r d e n ,  b a t t e n  e ine  in de r  T e n d e n z  e twas  h b h e r e  L e b e n s e r w a r t u n g  als 
solche, die das Verg le i chs fe t t  BR  1 b e k a m e n .  E in  s ign i f ikan te r  Un te r sch i ed  
zwischen  F e t t e n  i n n e r h a l b  der  G e n e r a t i o n e n  ist  j edoch  m i t  H i l f e  des Kol- 
mogoroff-Tests ffir zwei  S t i chp roben  (6) n icht  nachwei sba r .  

E in  Verg le ich  de r  50 % - W e r t e  der  S t e r b e w a h r s c h e i n l i c h k e i t e n  in Tab. 3 
zeigt,  daI3 die  2. G e n e r a t i o n  e ine  u m  e t w a  3 M o n a t e  l~nge re  L e b e n s e r w a r -  
t u n g  ha t t e .  
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A b b ,  2. S t e r b e w a h r s c h e i n l i c h k e i t e n  n a c h  F f l t t e r u n g  y o n  p a r t i e l l  geh~ t r t e t en  E r d n u B 5 1 e n .  

Tab. 3. Sterbewahrscheinliehkeit der Versuchstiere nach Fiitterung partiell geh/ir. 
refer Erdnui~61e (in Monaten) 

Fett  1. Generation 2. Generation 
1o% 50% 90% lO% 50% 90% 

•R 1 17,7 28,0 37,5 2~,9 31,0 35,7 
B R  2 20,6 28,5 35,0 24,1 31,6 37,6 
BR 3 19,4 29,0 37,6 24,4 32,3 38,6 

Ergebnisse bei Fiitterung yon SojaS[ 

Abb. 3 zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilungen bei Ffit terung der 
SojaSle und Tab. 4 die aus den Weibull-Funktionen ermittelten charak- 
teristischen Daten. Mit BR 4, also dem unbelasteten SojaS1, in der 1. Gene- 

Ste rbewohr$che inHchke i t  
d 

1,0- 

0 10 20 30 ~0 
Lebensaf t~r  ~Hot~ate) 

A b b .  3. S t e r b e w a h r s e - h e i n l i c h k e i t e n  n a c h  F i l t t e r u n g  v o n  S o j a ~ l e m  
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Tab. 4. Sterbewahrscheinliehkeit der Versuehstiere naeh Fiitterung yon Soja51 (in 
i~[onaten) 

Fett 1. Generation 2. Generation 
10% 50% 90% 10% ~0% 00% 

BR 4 17,6 28,7 39,2 22,2 29,9 36,2 
B~  5 21,5 30,2 37,4 22,6 29,7 35,5 
BR 6 22,2 30,3 36,9 24,1 30,5 35,4 
BR 7 21,7 31,1 39,2 23,3 30,7 36,7 
BR 8 22,4 30,8 37,7 22,3 31,3 38,9 

ration geffitterten Ratten zeigten eine signifikant geringere mittlere Le- 
benserwar tung als alle anderen Versuchstiere. In der 2. Rattengenerat ion 
ist bei SojaS1 die - statistisch nicht gesicherte - Tendenz zu steigender 
Lebenserwar tung bei Verffit terung von belastetem Fett  noch weniger 
deutlich als bei den Ffitterungsversuchen mit den partiell geh~rteten Erd-  
nuBSlen. 

Abgesehen yon BR 4 in der 1. Generation sind im Gegensatz zu den 
partiell geh~rteten ErdnuBSlen hier die Sterblichkeitskurven zwischen 
1. und 2. Generation, und damit  auch die mitt leren Lebenserwartungen,  
nur  geringffigig, und nur  auf dem 5 ~ signifikant verschieden. 

Diskussion 

In einer frfiheren VerSffentlichung (7) wurde an Hand der damals vor-  
liegenden Versuchsergebnisse der SchluB gezogen, dab erhitzte Fette einen 
deutlich giinstigen EinfluB auf die Lebensdauer  der Tiere, und zwar im 
Sinne einer Verminderung der friihen Sterblichkeit, ausiiben. Eine der- 
artige Feststellung stand nicht im Widerspruch mit den Befunden anderer  
Autoren, wie z. B. Nolen et al. (8) und Kauni tz  (9). 

Auf Grund der nun vollst~ndig vorl iegenden Versuchsdaten (Tab. 1 
und 2) ist ebenfalls eine Tendenz erkennbar,  daf3 Ratten, die mit unbe- 
lastetem Fett  gefiittert wurden,  eine Verktirzung der mitt leren Lebens-  
e rwar tung zeigen gegentiber solchen, die mit  oder ohne Bratgut  erhitzte 
Fette erhielten. Dieser Effekt ist aber nur  bei einer yon 16 Versuchsgrup- 
pen statistisch gesichert, und zwar bei Verffit terung des nicht erhitzten 
SojaSls BR 4 und nur  in der 1. Generation. Bei der Fii t terung des partiell 
geh~irteten ErdnuBSls konnte weder bei der 1. noch bei der 2. Generation 
ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen erhitztern und  nichter- 
hitztem Fett  festgestellt werden. 

Zusammenfassung 

Partiell geh~rtetes Erdnufi61 und SojaS1 wurden mit oder ohne Bratgut, aber 
jeweils unter praxis~iblichen Bedingungen bis zu 96 Stunden erhitzt und in 
einem Langzeitfiitterungsversuch an 2 Generationen yon Wistar-Ratten ver- 
f~ittert. Die Gesamtlebensdauer der Versuchstiere ist bei Ffitterung yon erhitz- 
ten und nichterhitzten Fetten praktisch identisch und yon tier Vorbehandlung 
unabh~ngig. Die nun vollst~indig vorliegenden Versuchsdaten lassen aber eine 
Tendenz erkennen, dab Versuchstiere, die mit unbelasteten Fetten geffittert 
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w u r d e n ,  e ine  e r h 6 h t e  F r f i h s t e r b l i c h k e i t  ze igen  g e g e n i i b e r  solchen,  d ie  e r h i t z t e  
F e t t e  e r h i e l t e n .  

D i e s e r  Ef fek t  i s t  a b e r  n u t  be i  e i n e r  y o n  16 V e r s u c h s g r u p p e n  s t a t i s t i s ch  ge -  
s icher t .  

S u ~ n m a r y  

P a r t i a l l y  h a r d e n e d  g r o u n d n u t  oil  a n d  s o y a b e a n  oil  w e r e  h e a t e d  w i t h  a n d  
w i t h o u t  f r y i n g  goods  u n d e r  good m a n u f a c t u r i n g  p r a c t i c e  u p  to 96 h o u r s  a n d  
t h e n  f ed  to two  g e n e r a t i o n s  of W i s t a r  r a t s  in  l o n g - t e r m  f eed ing  e x p e r i m e n t s .  
T h e  o v e r - a l l  l i fe  s p a n  of t h e  a n i m a l s  f ed  t h e  u n h e a t e d  or  h e a t e d  fa t s  r e s p e c -  
t i v e l y  is p r a c t i c a l l y  i d e n t i c a l  a n d  n o t  i n f l u e n c e d  b y  t h e  t r e a t m e n t  of t h e  fats .  
F u r t h e r m o r e  o u r  d a t a  i n d i c a t e  a t e n d e n c y  t h a t  r a t s  fed  w i t h  t h e  u n h e a t e d  
fa t s  s h o w e d  a n  i n c r e a s e d  m o r t a l i t y  i n  t h e  e a r l y  pe r i ods  of the  e x p e r i m e n t  i f  
c o m p a r e d  w i t h  t hose  g r o u p s  w h i c h  r e c e i v e d  t h e  h e a t e d  fats .  T h i s  effect,  h o w -  
ever ,  is s t a t i s t i c a l l y  s ign i f i can t  o n l y  in  case  of one  g r o u p  ou t  of 16 e x p e r i m e n t a l  
g roups .  
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