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In frfiheren Mitteilungen (1, 2, 3, 4, 5, 6) haben wir  uns mit  dem Ein- 
fluB des Erhitzens bzw. Frit ierens auf die chemische Zusammensetzung 
yon Fetten und ihre Verwer tung in Ffit terungsversuchen besch~ftigt. Da- 
bei interessierten uns insbesondere der Gehalt  an dimeren und hShermo- 
lekularen Triglyceriden sowie der EinfluB der Fette im Fti t terungsver-  
such auf die Fortpflanzung und Lebensdauer der Versuchstiere und even- 
tuelle histologische Ver~nderungen. 

In der vorliegenden Mitteilung berichten wir  erg~nzend fiber die Aus- 
wirkung verffi t terter Frit ierfette auf den Lipidstoffwechsel und die Fett-  
s~urezusammensetzung der KSrperlipide. Aul~erdem prtiften wir die akute 
Toxizit~t des aus erhitztem und nichterhi tztem Fett  isolierten unverseif-  
baren Anteils. Die vorgelegten Befunde s tammen aus verschiedenen Ver- 
suchsreihen. Beztiglich der dabei angewandten Ffitterungstechnik, der 
Tierhaltung und weiterer  technischer Einzelheiten verweisen wir  auf 
unsere Mitteilung 1. Die dem Fut ter  in den einzelnen Versuchen zuge- 
setzte Fettmenge, der Fti t terungszeitraum und eventuelle Daten tiber die 
Versuchstiere sind jeweils in der Legende der betreffenden Tabelle ange- 
geben. Wie bei unseren frfiheren Mitteilungen wurden folgende unter-  
schiedlich behandelten Fette untersucht  und zur Ffitterung verwendet:  

BR 1: ErdnulStH, partiell geh~rtet, nicht erhitzt, 
BR 2: ErdnuBS1, partiell geh~rtet, 72 Std. ohne Bratgut  auf 175 ~ C erhitzt, 
BR 3: Erdnul]51, partiell geh~rtet, 96 Std. ohne Bratgut  auf 175 ~ C erhitzt, 
BR 4: SojaS1, nicht erhitzt, 
BR 5: SojaS1, 72 Std. ohne Bratgut  auf 175 ~ C erhitzt, 

~) Unserem verehrten Kollegen, I-Ierrn Prof. Dr. K. Kratzl ,  Universit~t Wien, 
zum 60. Geburtstag gewidmet. 
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B R  6: Soja61 ,  96 S td .  o h n e  B r a t g u t  a u f  175 ~ C e r h i t z t ,  
B R  7: SojaS1,  56 S td .  m i t  B r a t g u t  (F i sch)  a u f  175 ~ C e r h i t z t ,  
B R  8: SojaS1,  72 S t d .  m i t  B r a t g u t  ( F i s c h )  a u f  175 ~ C e r h i t z t .  

Methodik 

Z u r  B l u t e n t n a h m e  w u r d e n  die V e r s u c h s t i e r e  m i t  E v i p a n  (150mg/kg)  b e -  
t~ub t .  N a c h  d e m  E i n s c h l a f e n  w u r d e n  2 m l  e i n e r  H e p a r i n l 6 s u n g  (25 m g  in  100 m l  
0,9% ige r  N a t r i u m c h l o r i d l S s u n g )  in  das  t I e r z  gespr i tz t .  W i t  l ief len die Kanf i l e  
5 M i n u t e n  i m  L u m e n  des  Herzens ,  s e t z t en  d a n n  w i e d e r  die  Sp r i t ze  a n  u n d  e n t -  
n a h m e n  3 m l  Blur .  D u r c h  da s  t t e p a r i n  w a r  da s  B l u t  s c h o n  i m  K r e i s l a u f  f( ir  d ie  
B l u t e n t n a h m e  u n g e r i n n b a r  g e m a c h t .  Die  m e i s t e n  Tie re  e r w a c h t e n  wiede r ,  b l i e -  
b e n  n a c h  d i e se r  P r o z e d u r  a m  L e b e n  u n d  ze ig t en  k e i n e r l e i  g e s u n d h e i t l i c h e  S tS-  
r u n g e n .  

Die  B e s t i m m u n g  d e r  F e t t s ~ u r e z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  B l u t l i p i d e  u n d  d e r  L i -  
p ide  des  s u b k u t a n e n  F e t t g e w e b e s  e r fo lg t e  g a s c h r o m a t o g r a p h i s c h .  W i r  b e s t i m m -  
t e n  die  Fe t t s~ iuren  b is  zu  e i n e r  K e t t e n l ~ n g e  y o n  18 C - A t o m e n ,  d ie  im SojaS1 
(BR 4) z u s a m m e n  99 % a u s m a c h e n .  D e r  Res t  w u r d e  j ewe i l s  a ls  , ,Sonst ige"  z u -  
sammengefa l3 t .  

Das  s u b c u t a n e  F e t t g e w e b e  w u r d e  m i t  M e t h a n o l / C h l o r o f o r m  = 9/1 (v/v) i m  
Biihler-Homogenisator e x t r a h i e r t  u n d  das  in  ca. 90% iger  A u s b e u t e  e r h a l t e n e  
F e t t  o h n e  w e i t e r e  R e i n i g u n g  u m g e e s t e r t .  D i e  U m e s t e r u n g  e r fo lg t e  m i t  N a -  
M e t h y l a t / M e t h a n o l  n a c h  Z u s a t z  yon  H e p t a d e c a n s ~ u r e m e t h y l e s t e r  a ls  i n n e r e r  
S t a n d a r d  n a c h  (5). Die  B l u t l i p i d e  w u r d e n  aus  j e  20 m l  B l u t p l a s m a  n a c h  Folch 
et  al. (7) e x t r a h i e r t  u n d  g e r e i n i g t  u n d  in e i n e r  A u s b e u t e  y o n  ca. 40 m g  g e w o n -  
nen .  Sie  w u r d e n  n a c h  V o r v e r e s t e r u n g  m i t  D i a z o m e t h a n  wie  oben  b e s c h r i e b e n  
u m g e e s t e r t .  W e g e n  d e r  g e r i n g e n  F e t t m e n g e n  w u r d e  b i e r  j e d o c h  o h n e  i n n e r e n  
S t a n d a r d  gea rbe i t e t .  

Die  B e s t i m m u n g  d e r  S p a l t u n g  d e r  F e t t e  in  v i t r o  d u r c h  P a n k r e a s l i p a s e  e r -  
fo lg te  n a c h  d e r  M e t h o d e  v o n  Hollstein et  al. (8). Die  B e s t i m m u n g  d e r  G e s a m t -  
l ip ide  i m  P l a s m a  e r fo lg t e  n a c h  (9), d ie  a n  G e s a m t c h o l e s t e r i n  n a c h  (10) u n d  die  
a n  N e u t r a l f e t t e n  n a c h  (11). Z u r  E l e k t r o p h o r e s e  d e r  P l a s m a l i p o p r o t e i n e  w u r d e  
die  M e t h o d e  v o n  (12) v e r w e n d e t .  

Die  I s o l i e r u n g  des  U n v e r s e i f b a r e n  e r fo lg t e  n a ~  H.-J. Strauss u n d  D. Kr6ber 
(unve rS f f en t l i ch t ) .  J e  e t w a  6 kg  d e r  So jaSle  B R  4 u n d  B R  6 w u r d e n  in  e i n e m  
85-1-Ri ih rkesse l  m i t  Rf ickf lu l3ki ih ler  u n t e r  S t i cks to f f  1 S t u n d e  m i t  ca. de r  4,5fa- 
chert G e w i c h t s m e n g e  2 n w~Br ig - f i t hano l i s che r  K O H  (ca. 80 Vol.-% iger  A t h a n o l )  
u n t e r  Ri ickf luBsieden  ve r se i f t .  Das  a u f  R a u m t e m p e r a t u r  abgek f ih l t e  Ve r se i -  
f u n g s g e m i s c h  w u r d e  m i t  d e m  d o p p e l t e n  V o l u m e n  e n t m i n e r a l i s i e r t e m  W a s s e r  
v e r d f i n n t  u n d  d a r a u s  da s  U n v e r s e i f b a r e  d r e i m a l  m i t  E x t r a k t i o n s b e n z i n  e x t r a -  
h ie r t .  Die  v e r e i n i g t e n  B e n z i n p h a s e n  w u r d e n  d r e i m a l  m i t  wf i~ r igem . ~ t h a n o l  
(55 Vol.-% ig) a l k a l i f r e i  gewaschen .  I n  e i n e r  85 -1 -Des t i l l a t i onsan lage  aus  E d e l -  
s t a h l  1.4571 w u r d e  die H a u p t m e n g e  des  B e n z i n s  abdes t i l l i e r t ,  zu l e t z t  i m  V a k u u m  
e i n e r  W a s s e r r i n g p u m p e .  Ansch l i e l3end  w u r d e  d e r  E x t r a k t  in  e i n e m  L a b o r - R o -  
t a t i o n s v e r d a m p f e r  i m  N 2 - S t r o m  bis  zu r  G e w i c h t s k o n s t a n z  ge t rockne t .  Die  A u s -  
b e u t e n  b e t r u g e n  aus  B R  4 0,38 ~ aus  B R  6 0,39 ~ bezogen  a u f  da s  e i ngese t z t e  
O1. I m  D f i n n s c h i c h t c b r o m a t o g r a m m  (Abb.  1) u n t e r s c h i e d e n  s ich  b e i d e  S u b s t a n -  
z en  n i ch t  v o n  d e m  n a c h  d e r  D G F - M e t h o d e  (Pe t ro l~ i t he r -Me thode  C - I I I  l b 
[53]) g e w o n n e n e n  U n v e r s e i f b a r e n .  E b e n s o  b e s t a n d  ke in  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  
d e m  U n v e r s e i f b a r e n  aus  B R  4 u n d  aus  B R  6. 

Z u r  U n t e r s u c h u n g  d e r  a k u t e n  Toxizit~it  w u r d e n  E m u l s i o n e n  des  aus  B R  4 
u n d  B R  6 g e w o n n e n e n  U n v e r s e i f b a r e n  herges teUt ,  i n d e m  das  U n v e r s e i f b a r e  
m i t  20 % se ines  G e w i c h t e s  a n  T w e e n  20 v e r s e t z t  u n d  u n t e r  E r w ~ r m e n  a u f  60 ~ C 
zu e i n e r  h o m o g e n e n  P a s t e  v e r r f i h r t  w u r d e .  M i t  dest .  W a s s e r  w u r d e  d a n n  zu  
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einer 10% igen Emulsion (10 g Unverseifbares/1O0 ml Emulsion bei 20 ~ C) auf-  
gefiillt. Als Kontrol l6sung ffir die Tierversuche diente  eine 2%ige w~Brige 
Liisung von Tween 20. 

In  e iner  ersten Versuchsreihe wurden  10 Tiere in j eder  Versuchsgruppe ver -  
wendet  (5 M~nnchen und 5 Weibchen). Jedes Tier  erhiel t  e inmal  je 5 ml der  
Emulsionen per  Magensonde. Das mi t t le re  Gewicht  der  Tiere dieser  Reihe be-  
t rug  210 g. In  der zweiten Versuchsreihe bet rug die Tierzahl  je  8 pro Gruppe  
(4 Mfinnchen und 4 Weibchen). Das mi t t lere  Gewicht  dieser Tiere war  240 g. Den 
Tieren der  zweiten Gruppe  wurden  dre imal  (an je drei  aufeinanderfolgenden 
Tagen) je  5 ml der  Emulsionen verabreicht .  Insgesamt haben demnach die Ra t -  
ten der  zweiten Versuchsreihe 6-7,5 g/kg Kiirpergewicht  an dem Unversei f -  
baren  erhalten.  

Die Best immung der  Pestizide erfolgte nach der vom BGA empfohlenen Me- 
rhode (18), die des Unversei fbaren nach der  DGF-Methode,  die der  Polycyclen 
nach (19}. 

Ergebnisse und Diskussion 

]Dber den  Einf luf l  d e r  V e r f f i t t e r u n g  d e r  F r i t i e r f e t t e  au f  d i e  P l a s m a -  
l i p i d e  o r i e n t i e r t  d ie  T a b e l l e  1. E ine  s t a t i s t i s che  A u s w e r t u n g  d e r  A n a l y s e n -  
w e r t e  d e r  P l a s m a l i p i d e  w a r  w e g e n  d e r  g e r i n g e n  T i e r z a h l  n i c h t  miigl ich.  
N e b e n  d e m  M i t t e l w e r t  w u r d e  d e s h a l b  g l e i chze i t i g  auch  d e r  hSchs te  sowie  
n i e d r i g s t e  A n a l y s e n w e r t  angegeben .  D e u t l i c h e  U n t e r s c h i e d e  d e r  W e r t e  
d e r  G e s a m t l i p i d e ,  N e u t r a l f e t t e  u n d  des  G e s a m t c h o l e s t e r i n s  s i nd  nach  F t i t -  
t e r u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  F e t t e  n i c h t  zu  e r k e n n e n .  E ine  E r h i i h u n g  d e r  
P l a s m a l i p i d w e r t e  be i  V e r f f i t t e r u n g  d e r  e r h i t z t e n  F e t t e  e r f o l g t  n icht ,  auch  
n i c h t  d e r  C h o l e s t e r i n w e r t e .  D e r  m i t u n t e r  a u s g e s p r o c h e n e  V e r d a c h t ,  d a b  
d e r  V e r z e h r  von  F r i t i e r f e t t e n  e ine  E r h S h u n g  d e r  B l u t l i p i d w e r t e ,  i n s b e -  
s o n d e r e  des  B l u t c h o l e s t e r i n s p i e g e l s ,  v e r u r s a c h e ,  i s t  d e m n a c h  in k e i n e r  
W e i s e  g e r e c h t f e r t i g t .  

A u c h  N o l e n  e t  al.  (13) h a t t e n  in  i h r e n  l a n g f r i s t i g e n  F f i t t e r u n g s v e r s u -  
chen  a n  R a t t e n  fes tges teUt ,  d a b  d i e  K o n z e n t r a t i o n  d e r  L i p i d e  im P l a s m a  

Tab. 1. Einflni3 der Verfi i t terung yon Fr i t ierfe t ten auf  die Plasmalipide yon Ra t t en  
(Angaben in mg/100 ml) 

Fett Tiorzahl Gesamtlipido Neutralfot t  Gesamb- 
Geschlecht choIosterin 

M-W* hW/nW** lVIW h W / n W  MW h W / n W  

BR 4 4 ~ 327 398/325 23,5 40,0/13,0 62,0 78,0/46,0 
7 9 355 433/256 23,8 47,0/ 4,3 73,4 120,0/42,0 

BR 7 4 ~ 332 358/280 22,6 62,0/ 0 63,5 76,0/46,0 
7 9 354 450/303 33,6 62,0/ 4,3 62,9 90,0/44,0 

BR 8 5 c~ 308 341/268 10,2 33,0/ 0 52,4 80,0/ 8,0 
8 !~ 346 435/294 31,3 76,0/ 0 65,8 84,0/52,0 

* MW = Mittelwert 
** hW = h6chster Wer t  

n W  = niedrigs~er Wer t  
F i i t te rung:  8 Monate alte Rat ten ,  die vom 4.-8. Monat eine Versuchsdi~t mat 
20 Gew.-% Fe t t  erhal ten bat ten.  
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Tab. 2. Ergebnisso der Lipoprotein-Elektrophoreso 

Tier- Tier- al-Lipoproteine ~2-Lipoproteine Pri~-~-Lipo- ~z-Lipoproteine 
gruppe zahl proteino 

++ + ( + ) -  ++ + ( + ) -  ++ + ( + ) -  ++ + ( + ) -  

B1%4 14 43 43 14 0 43 50 7 0 7 43 22 28 0 7 0 93 
17 82 18 0 0 0 94 0 6 0 41 48 11 0 0 0 10O 

B R 7  4 75 25 0 0 75 25 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100 
8 63 37 0 0 63 37 0 0 13 25 50 12 0 12 24 64 

B R 8  15 87 13 0 0 7 93 0 0 0 27 73 0 0 0 0 1O0 
18 78 22 0 0 6 94 0 0 0 22 72 6 0 0 0 100 

Fi i t terung:  wio in Tab. 1. Alle Az~gaben in % (]or untorsuehton Tiere. Es bedeutet:  
++ sehr dou~lich posi~iv, + deu~lich posi~iv, (+)sehwaoh, nooh posi~iv, -- nogativ. 

Tab. 3. Fetts~urezusarnmensetzung (%) des nichterhitzton und  erhitzten SojaSls 

Febt 16 : 0 18 : 0 18 : 1 18 : 2 18 : 3 Sonstige 

BR 4 11,0 3,0 22,1 56,0 6,9 1,0 
BR 8 11,0 2,9 21,4 49,3 5,4 10,0 

du rch  die  Ver f f i t t e rung  y o n  F r i t i e r f e t t e n  n i c h t  e rhSht  wird .  Bei  H u n d e n  
w a r  - wie i n  u n s e r e n  F f i t t e r u n g s v e r s u c h e n  an  R a t t e n  - e in  T r e n d  zu r  Sen -  
k u n g  des Lip idspiegels  im  P l a s m a  v o r h a n d e n .  

Wie die Tabe l l e  2 zeigt, v e r u r s a c h t  die Ver f f i t t e rung  yon  F r i t i e r f e t t e n  
auch  ke ine  s i g n i f i k a n t e  V e r ~ n d e r u n g  in  der  V e r t e i l u n g  der  L ipopro t e ine  
au f  die u n t e r s u c h t e n  L ipopro te ink las sen .  Auch  dieser  B e f u n d  zeigt, daI~ 
die  Ver f f i t t e rung  tier F r i t i e r f e t t e  ke ine  V e r ~ n d e r u n g e n  ira L ip ids to f fwech-  
sel bewi rk t .  Dal~ das  E l e k t r o p h o r e s e d i a g r a m m  der  Ra t t e  y o n  dem des 
M e n s c h e n  ve r s ch i eden  ist, w i r d  du rch  u n s e r e  B e f u n d e  e r n e u t  best~t igt .  

In  de r  Tabe l l e  3 s ind  u n s e r e  B e f u n d e  h ins i ch t l i ch  der  F e t t s ~ u r e z u s a m -  
m e n s e t z u n g  de r  v e r i f i t t e r t e n  01e BR 4 u n d  BR 8 wiedergegeben .  Der  Ver-  
gleich der  n i ch t e rh i t z t en  u n d  e rh i t z t en  P robe  zeigt  die zu e r w a r t e n d e n  
V e r ~ n d e r u n g e n .  I n  der  Spa l te  , ,Sonstige" m i t  10 ~ s ind  bei  BR 8 vor  al-  
l em die du rch  das  E r h i t z e n  an  der  L u f t  e n t s t a n d e n e n  ox id i e r t en  u n d  di -  
m e r i s i e r t e n  F e t t s ~ u r e n  e n t h a l t e n .  Aui~erdem k S n n e n  auch  h ie r  l~nge r -  
ke t t ige  P o l y e n f e t t s ~ u r e n  au f t r e t en ,  die aus de m B r a t g u t  Fisch s t a m m e n .  

E in  Verg le ich  yon  BR 4 u n d  BR 8 zeigt  e ine  A b n a h m e  de r  unges~ t t ig -  
t en  Cls-S~uren.  Sie ist bei  18:3 u n d  18:2 s t a rke r  als bei  18:1 in  ~ b e r e i n s t i m -  
m u n g  m i t  de r  b e k a n n t e n  E r f a h r u n g ,  dal~ Ox ida t ions -  u n d  Ol igomer i s ie -  
r u n g s r e a k t i o n e n  b e v o r z u g t  an  den  s t a r k e r  unge s~ t t i g t e n  F e t t s ~ u r e n  a n -  
setzen.  I m  H i n b l i c k  auf  die B i l d u n g  yon  10 % n e u e r  F e t t s ~ u r e n  du r c h  den  
F r i t i e r v o r g a n g  en th~ l t  BR 8 in  s e i n e m  A n t e i l  u n v e r ~ n d e r t e r  F e t t s ~ u r e n  
m e h r  ges~t t ig te  F e t t s ~ u r e n  als  BR 4. Die  Z u s a m m e n s e t z u n g  der  sons t igen  
F e t t s ~ u r e n  ist  n i c h t  b e k a n n t ;  e ine  Diskuss ion  fiber die  F e t t s ~ u r e z u s a m -  
m e n s e t z u n g  des F r i t i e r f e t t e s  k a n n  dahe r  n u r  m i t  e i n e m  gewissen  Vorbe-  
ha l t  e r fo lgen.  
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Tab. 4. Fettsi~urezusammensetzung der Fettgewebslipide und Plasmalipide 

14:0  16:0  18:0  18:1 18:2 18:3 Sonstige 

Fettgowobo 
BR 4 M/innchen 0,4 15,9 2,3 25,3 49,9 3,3 -- 

Weibchon 0,4 15,2 3,0 26,5 48,6 3,6 0,5 
BR 8 M/innchen 0,5 13,4 3,0 25,8 47,5 4,1 0,9 

Weibchen 0,6 14,2 2,9 27,1 44,7 4,2 1,3 

Plasmalipido 
BR 4 M/irmchen 0,2 21,6 8,5 19,4 38,8 1,7 9,7 

Weibchen 0,2 14,2 8,2 16,2 30,2 4,1 17,8 
BR 8 Mgnnehen 0,4 22,3 8,9 22,2 36,5 2,9 6,8 

Weibchen 0,4 16,6 10,6 16,8 34,9 3,2 17,5 

F/ittertmg wio in Tab. 1 angegeben. Die Probon wurden nach oinem einheitlichen 
GLC-Programm untersucht, bei dem die Siiule (4% PEG auf Chromosorb G) bis 
210~ aufgeheizt wurde. 

Angabe in ~ der gesamten erfal~ten Fetts~uren 

Unsere Befunde fiber die Fetts~iurezusammensetzung des Depotfettes 
und der Blutlipide nach Verffit terung des nichterhitzten und des 72 Stun-  
den zum Frit ieren yon Fisch verwendeten Soja61s sind in der Tabelle 4 
wiedergegeben. Bekanntlich gleicht sich die Fetts~urezusammensetzung 
des Fettgewebes bei l~ngerer Verfti t terung eines Nahrungsfet tes  dessen 
Zusammensetzung an. Dies ist, wie die Tabelle 4 zeigt, auch in unserem 
Fat terungsversuch der Fall. Wie die Tabelle weiterhin erkennen l~Bt, war  
die Zusammensetzung des Depotfettes praktisch dieselbe, gleichgfiltig ob 
die Tiere das nichterhitzte oder das zum Frit ieren verwendete SojaS1 er- 
hal ten hatten. Die durch das Erhitzen des Fettes gebildeten verfinderten 
Fetts~iuren (oxidierte und dimere Fetts~uren) sind nicht in dem Depotfett  
enthalten. )~hnliches gilt ffir die Fetts~iurezusammensetzung der Blut-  
lipide. Auch bei ihnen ist die Zusammensetzung der M~innchen und Weib- 
chen bei den Kontroll t ieren praktisch identisch mit denjenigen der Ver- 
suchstiere, welche das Fri t ierfet t  erhalten hatten. Im abrigen sei auf 
unsere Mitteilung 3 und 5 verwiesen, in denen gezeigt wurde, daf~ durch 
die Verfa t terung der Frit ierfette keine oxidierten oder oligomeren Tri- 
glyceride und Fetts~uren im Organismus abgelagert  werden. 

In  unserer  Mitteilung 1 hatten wir gezeigt, dal3 die Futter-Efficiency 
(Gewichtszunahme je g verzehrtes Futter) durch die Verffit terung der Fri-  
t ierfette gegenfiber derjenigen bei den nichterhitzten Kontrollfet ten un- 
ver~indert bleibt und dab somit der kalorische Wert  der Fette durch das 
Erhitzen nicht veriindert wird. Gleichzeitig fahr ten  wi t  den Nachweis, 
dab durch das Erhitzen oligomere, insbesondere dimere Triglyceride ent- 
stehen, deren Bestandteile, die dimeren Fettsfiuren, im Organismus aber 
nicht  gespeichert werden. 

Dies liel3 vermuten,  dab die di- und oligomeren Triglyceride durch die 
Lipasen des Verdauungstraktes  gespalten werden. Dadurch warden  die in 
ihnen enthaltenen monomeren Fetts~iuren, die ca. 2/a des Fetts~iureanteils 
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Tab. 5. Spaltung der Fritierfe~te in vitro durch Pankreaslipase 

Fet t  #Mol freigesetzte Standard- 
Fetts/iuren je mg abweichung 
Subst~rat in 4 Min. (~) 

DR 1 2,80 0,34 
t3R 2 2,36 0,51 
BR 3 2,13 0,52 
BR 4 2,26 0,13 
Big 5 2,17 0,18 
]3R 6 2,00 0,27 
BR 7 2,34 0,13 

Durchf~hrung nach Hollstein et al. (8) 
Mittelwert, aus je 4 Parallelbestimmungen 

ausmachen,  in den normalen  Fet t s tof fwechsel  e ingehen kSnnen. Wie Ver-  
suche in vi t ro gezeigt  haben,  werden  die di-  und ol igomeren Tr ig lycer ide  
durch  die Pankreas l ipase  mi t  derse lben  Geschwindigke i t  gespal ten  wie die 
Tr ig lycer ide  der  n ich terh i tz ten  Kont ro l l f e t t e  (Tab. 5). 

In unseren  Versuchen, in denen innerha lb  einer  F / i t t e rungsgruppe  im- 
mer  dasselbe F u t t e r  mi t  denselben Fe t t s~uren  in g le ichble ibenden Men- 
gen ver f t i t t e r t  wird,  ist die Tagesaufnahme an den indiv iduel len  Fetts~iu- 
ren kons tan t  und ebenso auch der  Umsatz der  Fe t t s~uren  sowie ihr  Trans-  
por t  yon und zu den Fe t t s~uren  speichernden und umsetzenden  Organen.  
Unter  diesen Bedingungen bes teh t  im Plasma hinsicht l ich der  ind iv idue l -  
len Fe t t s~uren  eine Gle ichgewichtskonzent ra t ion .  Die P lasmafe t t s~uren  
spiegeln daher  auch nicht  die Zusammensetzung der  Nahrungsfe t te  wider,  
da im in te rmedi~ren  Stoffwechsel  durch Kettenverl~ingerungen,  Ke t ten-  
verkt i rzungen,  Hydr i e rungen  und Dehydr ie rungen  das Fe t t s~u respek t rum 
ver~nder t  wird.  Aus den prak t i sch  ident ischen Fe t t s~urespek t ren  der  
P lasmal ip ide  naeh Verf t i t te rung der  n iehterh i tz ten  und erh i tz ten  Fe t te  
kann man schlieBen, dal3 der Fet ts~ures toffwechsel  in be iden  T ie rg ruppen  
keine Untersch iede  aufweist .  

H. K a u n i t z  et al. (14, 15) ha t ten  in langf r i s t igen  Ff i t t e rungsversuchen  
bei Rat ten  festgestel l t ,  dab die Lebensdauer  der  Tiere  bei der  Verf t i t te-  
rung versch iedener  Nahrungs fe t t e  unterschiedl ich  ist. Sie ha t ten  die Ver-  
mutung  ausgesprochen,  dab dies nicht  (oder nicht  allein) auf die un te r -  
schiedl iche Fet t s f iurezusammensetzung der  Fe t t e  zurt ickzuff ihren sei, son- 
dern  dab insbesondere  der  F rak t ion  des Unverse i fba ren  eine wesent l iche  
Rolle ftir  die biologischen Wirkungen  der  Fe t te  zukomme. Dies veranlal3te 
uns, einige Untersuchungen  darf iber  anzustel len,  inwiewei t  die F rak t ion  

Tab. 6. Gehalt der verwendeten Forte an Unverseifbarem (Gew.-~ 

BR 1 0,35 BR 4 0,49 
BR 3 0,40 BR 6 0,47 

BR 7 0,49 
BR 8 0,49 
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des U n v e r s e i f b a r e n  bei  d e m  P r o b l e m  der  e r h i t z t e n  ode r  z u m  F r i t i e r e n  
v e r w e n d e t e n  F e t t e  e ine  Rol le  sp ie len  k5nne.  

Aus  de r  Tabe l l e  6 ist  zu e rsehen ,  da/3 de r  G e s a m t g e h a l t  de r  von  uns un -  
t e r s u c h t e n  F e t t e  an U n v e r s e i f b a r e m  sich du rch  das E r h i t z e n  bzw. F r i t i e -  
r en  n ich t  ver~inderte.  

Als  E rgebn i s  de r  T o x i z i t ~ t s u n t e r s u c h u n g e n  ist f e s t zuha l t en :  Ein  T ie r  
de r  z w e i t e n  G r u p p e  (s. S. 3), welches  das U n v e r s e i f b a r e  des~ n i ch te r -  
h i t z t en  SojaSls  BR 4 e r h a l t e n  hat te ,  s t a rb  1 Tag  nach  de r  l e t z t en  S u b s t a n z -  
gabe.  Die sofor t  v o r g e n o m m e n e  Sek t ion  e rgab  e ine  P n e u m o n i e  mi t  Absze~-  
b i ldung.  A l l e  a n d e r e n  T ie re  b l i eben  am L e b e n  (Beobach tungsze i t  3 Mo-  
hate).  K e i n e  der  R a t t e n  ze ig te  i r g e n d w e l c h e  K r a n k h e i t s s y m p t o m e  wie  
Frel3unlust ,  s t rupp iges  Fell ,  A b m a g e r u n g .  Es ist  m i t  S i c h e r h e i t  a n z u n e h -  
men,  dal3 de r  e ine  Todes fa l l  in de r  K o n t r o l l g r u p p e  BR 4 n ich t  u r shch l i ch  
mi t  de r  V e r a b r e i c h u n g  des U n v e r s e i f b a r e n  z u s a m m e n h ~ n g t .  

Abb. 1. Diinnschichtchromatogramm der unverseifbaren Anteile aus belastetem 
(BR 6) und unbelastetem (BR 4) Soja61. 

Sorptionsschicht: Kieselgel G (Fa. Merck), 0,25 mm Schichtdicke 
FlieBmittel:  Petrol~ither : • ther : Eisessig = 70 : 30 : 2 

1. UNV aus BR 4 nach DGF C-II I  1 b (53) 300 /~g 
2. UNV aus BR 6 nach DGF C-II I  1 b (53) 300 L~g 
3. UNV aus BR 4 nach H.-J .  S t r a u s s  und D. K r 6 b e r  300 /~g 
4. UNV aus BR 6 nach H.-J .  S t r a u s s  und D. K r 6 b e r  300 ~g 
5. BR 4 40 /~g 
6. B R  6 40 /~g 
7. Sterine aus SojaS1 100 /~g 
8. Squalen 100 ~g 
9. Ols~iure 100 l~g 
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Eine  aku t e  Toxizit~it des U n v e r s e i f b a r e n  aus  de m n i c h t e r h i t z t e n  u n d  
e rh i t z t en  Sojaii l  w u r d e  d e m n a c h  n i c h t  fes tgestel l t .  Chron i sche  Toxizi tf i ts-  
ve r suche  k o n n t e n  wegen  des zu hohen  Aufwandes ,  der  zu r  G e w i n n u n g  der  
e r fo rde r l i chen  g ro~en  M e n g e n  an  U n v e r s e i f b a r e n  n6t ig  ist, n i c h t  du rchge -  
f i ih r t  werden .  

Die D t i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i e  des U n v e r s e i f b a r e n  y o n  de m n i ch t -  
e rh i t z t en  SojaS1 BR 4 u n d  dem e rh i t z t en  B R 6  e rgab  ke ine  U n t e r s c h i e d e  
(Abb. 1). 

E i n e  U n t e r s u c h u n g  u n s e r e r  Ole auf  Pest iz idr i ickst~inde e rgab  fi ir  a l le  
u n t e r s u c h t e n  P r o b e n  so ge r inge  Gehal te ,  dab sie e n t s p r e c h e n d  den  heu te  
g e l t e n d e n  H S c h s t m e n g e n v e r o r d n u n g e n  als frei  yon  d iesen  S u b s t a n z e n  
b e t r a c h t e t  w e r d e n  kSnnen .  Daft der  zume i s t  n u r  ge r i nge  G e h a l t  r a f f i n i e r -  
t e r  Fe t t e  u n d  ~)le an  k a n z e r o g e n e n  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  b e i m  F r i t i e r e n  
a b n i m m t ,  w u r d e  be re i t s  f r f iher  (16, 17) gezeigt.  Die A n a l y s e n  der  in  unse -  
r em  F f i t t e r u n g s v e r s u c h  v e r w e n d e t e n  Fe t t e  zeigt  Tabe l l e  7. 

Tab. 7. Gehalt der verfiltterten 01e an polycyelisehen Kohlenwasserstoffen (ppb) 

Kohlenwassorstoff BR 1 B R 2  B R 3  B R 4  B R 5  B R 6  B R 7  B R 8  

a) Anthraeen 16 14 13 1 1 1 4 4 
b) Phenanthron Sp. Sp. Sp. 2 5 2 10 12 
c) Fluoranthen 7 6 5 3 5 3 6 6 
d) Pyren 12 14 9 4 6 3 5 5 
e) Benz(a)anthraeen 5 3 4 1 1 1 1 1 
f) Chrysen 18 12 13 2 2 2 3 2 
g) Benzo(a)pyren 2 1 Sp. 2 Sp. Sp. 3 Sp. 
h) Benzo(o)pyren 4 4 4 2 2 1 2 2 
i) Perylen 1 Sp. 0 0 3 0 0 0 
j) Anthanthren  0 0 0 0 0 0 0 0 
k) Benzo(g,h,i)perylen 2 Sp. Sp. 3 Sp. Sp. Sp. Sp. 
l) /) ibenz(a,h)anthracon 1 0 Sp. 0 Sp. 0 Sp. Sp. 

m) Coronon 0 0 Sp. 0 0 0 0 0 

Summe 68 54 48 20 25 13 34 32 
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Summary  

In  feeding experiments no differences could be observed when used frying 
fats were fed to rats in the same amount  and over the same period if compared 
with the unheated fats (partially hardened groundnut  oil, soyabean oil}. In  
details we investigated: concentration of plasma lipids including content of 
total cholesterol, electrophoresis of plasma lipoproteins, fat ty acid composition 
of plasma lipids and of adipose tissue. Amount  and composition of the un -  
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sapon i f i ab le  m a t t e r  in h e a t e d  a n d  u n h e a t e d  fa ts  as we l l  as t he  co n t en t  of 
polycycl ic  a roma t i c  h y d r o c a r b o n s  w e r e  d e t e r m i n e d .  In  i n - v i t r o  e x p e r i m e n t s  w e  
i n v e s t i g a t e d  the  e f fec t  of p a n c r e a s  l ipase  on these  fats .  

Zusammenfassung 

Die V e r f t i t t e r u n g  yon  F r i t i e r f e t t e n  an  Ra t t en  e rgab  in a l len  u n t e r s u c h t e n  
P a r a m e t e r n  ke ine  U n t e r s c h i e d e  gegen t ibe r  den  Ve rh~ l tn i s s en  bei  den  K o n t r o l l -  
t i e ren ,  w e l c h e  die e n t s p r e c h e n d e n  n i c h t e r h i t z t e n  F e t t e  (par t ie l l  h y d r i e r t e s  E r d -  
nuBS1, So]aS1) in  d e r s e l b e n  M e n g e  u n d  f iber  den  g le ichen  Z e i t r a u m  e r h a l t e n  
ha t t en .  U n t e r s u c h t  w u r d e n :  K o n z e n t r a t i o n  de r  P l a s m a l i p i d e  einschliel31ich des  
G e s a m t c h o l e s t e r i n g e h a l t e s ,  E l e k t r o p h o r e s e  de r  P l a sma l ipop ro t e ine ,  F e t t s ~ u r e -  
z u s a m m e n s e t z u n g  de r  P l a s m a l i p i d e  u n d  des Depo t f e t t s  sowie  M e n g e  u n d  Zu-  
s a m m e n s e t z u n g  des U n v e r s e i f b a r e n  einschliel31ich des  Geha l t e s  an  den  p o l y -  
cyc l i schen  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n .  In  I n - v i t r o - V e r s u c h e n  u n t e r s u e h t e n  w i t  d ie  
W i r k u n g  der  P a n k r e a s l i p a s e  au f  n i ch t e rh i t z t e  u n d  e rh i t z t e  Fet te .  
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