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Zusammenfassung 

Der EinfluJ~ von Fettern~hrung auf das Verhalten der Plasmaaminos~urekonzen- 
trationen sollte bei Ratten geprdft werden. In vorausgegangenen Untersuchungen 
am Menschen war beobachtet worden, dab nach Lipidinfusionen die Konzentration 
der Aminosfiuren im Plasma his zu 50 % vermindert war. In Kurz- und Langzeitver- 
suchen wurde der Einfluf~ von Oliven6l auf die Konzentrationen der Aminos~uren 
im Plasma, auf die Ausseheidung von 3-Methylhistidin und yon Gesamtstickstoff 
im Harn gemessen. Als Kontrollgruppen dienten hungernde Ratten und ad libitum 
ern~hrfe Versuchstiere. In Kurzzeitversuchen konnte gezeigt werden, dab 2 ml 
Oliven61 fiber 12 Stunden einen konf/nuierlichen Konzentraf/onsabfall yon Alanin, 
Valin, Leucin, Isoleucin bewirkte. 
In meh~gigen Versuehen stieg bei den Hungertieren die 3-Methylhistidin- 

Ausseheidung an, und im Blur werden die Konzentrationen von Leucin, Isoleucin, 
Valin, Tyrosin, Phenylalanin, Treonin, Glutamin erh6ht. In den 61ern~hrten Ratten 
blieb der Anstieg der Aminos~uren im Plasma aus. Da auch die 3-Methylhistidin- 
Ausscheidung w~hrend der 0]ern&hrung unvermindert niedrig blieb, wird aus den 
Versuehen auf eine Hemmung der Proteolyse durch die Fettern&hrung geschlos- 
sen. Die Ursaehe der verminderten Aminos~urespiegel im Blut ist somit auf eine 
verminderte Bereitstellung yon Aminosfiuren in der Muskulatur zurdckzufOhren. 

Summary 

Earlier studies in man could demonstrate that intravenous lipids decreased the 
concentration of amino acids in plasma (to 50 %). In short- and long-term experi- 
ments in rat the effect of orally applied olive-oil on the concentration of amino acids 
in blood, on the excretion of 3-methylhistidin and of total nitrogen into urine was 
measured. Two control groups were used: rats with total restriction of food and rats 
which were fed ad libitum. 2 ml olive-oil given to rats within 12 hours decreased the 
concentration of alanine, valine, leucine, isoleucine. Whereas food restriction 
increased the excretion of 3-methylhistidin into urine and the blood concentration 
of leueine, isoleueine, valine, tyrosine, phenylalanine, threonine, and glutamine, the 
oil-fed rats showed no increase of amino acid levels in plasma and no increase of 3- 
methylhistidine excretion into urine. These experiments suggest that lipid applica- 
tion inhibits proteolysis in muscle, and thus diminishes the amino acid levels in 
blood. 

Schl~sselw~rfer: Fettern~hrung, Aminos~urekonzentrationen im Blut, 3-Methyl- 
histidinausseheidung 

Einleitung 

Nach einer Arbei t  von  Jans ing  und  Reinauer  (1) bewirken  intraven6se 
Infus ionen von  Lip idemuls ionen  beim Menschen  einen Konzentra t ions-  
793 
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abfall fast aller Aminos~uren  im Blut. Aus den Befunden  wurde  gefolgert, 
daf5 L ip idemuls ionen  die Freise tzung von  Aminos~uren  aus der  Mus- 
kula tur  hemmen .  Andere  Autoren  (2) hat ten bereits beschrieben,  daJ3 bei 
der Ratte die S t icks tof faussche idung im 24-h-Urin nach  Appl ikat ion einer 
definierten eiweif3haltigen Testdi~it signifikant erniedrigt  ist, w e n n  die 
Tiere vor  der  Appl ika t ion  der Testdiiit fiber mehrere  Tage mit  einer nur  
aus Fet t  und  Eiweif3 bes tehenden  Di~t anstelle einer kohlenhydra t -  und  
eiwei/3reichen Nahrung  gefllttert wurden.  Dieses Ph~inomen wurde  yon  
den Unte r suche rn  mit  einer verminder ten  Induzierbarkei t  der 
aminos f iu renabbauenden  Lebe renzyme  nach  fettreicher Vorff i t terung 
erkl~rt (2). Weiterhin ist bekannt ,  dab bei der  Ratte du rch  eine eiweiJ3freie 
Kombinat ionsdif i t  aus Fett  u n d  Koh lenhydra t en  die Spiegel der ver- 
zweigtket t igen Aminosauren  im P lasma  leicht abfallen (3). Es gibt  aller- 
dings bisher  keine verlfif31ichen U n t e r s u c h u n g e n  mit  geeigneten Para- 
me te rn  darfiber, wie sich die Muskelproteolyse  unter  Appl ikat ion einer 
ausschlieJSlich aus Fett  bes tehenden  Di~t verh~ilt. 

Ziel dieser  Arbei t  war  es daher  zun~chst,  an Rat ten  durch  orale Applika-  
t ion yon  Fet t  den beim Menschen  beobachte ten  Effekt  auf  die 
Aminos~iurespiegel im Blut  zu best~tigen. In e inem weiteren Schri t t  sollte 
in mehr t~gigen Versuchen  das Verhal ten der Muskelproteolyse  unter  dem 
EinfluB einer nu r  aus Fet t  bes tehenden  Di~t un te r such t  werden.  Als 
geeigneten Pa rame te r  ffir die Muskelproteolyse  wahl ten  wir neben  der 
Gesamts t icks tof f -Aussche idung  die 3-Methylhis t id in-Ausscheidung im 
24-h-Urin, die als ein Maf~ ffir den Muskelprote in-Turnover  gewerte t  wird. 

M a t e r i a l i e n  u n d  M e t h o d e n  

Als Versuchstiere dienten bei allen Experimenten m~nnliche Wistar-Ratten mit 
einem K6rpergewicht yon 200 g (Lieferant Firma Winkelmann, Paderborn). Bei 
dem zur Ern~hrung der Versuchstiere verwendeten Lipid handelte es sich um 
Oleum olivarum DAB 8, das vonde r  Firma Caelo, Hilden, bezogen wurde. Die 
eigene gaschromatographische Analyse (Gaschromatograph Siemens L 350) ergab 
ffir die von uns verwendete Charge folgendes Verteilungsmuster der Esterfetts~u- 
ren (Tab. 1). 

Im Rahmen unserer Untersuchungen wurden Kurzzeitversuche und mehrt~igige 
Versuche durchgeffihrt. Die Versuchstiere erhielten bei allen Experimenten Wasser 
ad libitum. 

K u r z z e i t v e r s u c h e  

Die Kurzzeitversuche dienten zur Untersuchung des Verhaltens der Aminos~u- 
ren im Blut nach einmaliger Applikation von 2 ml Oliven61 bzw. 2 ml Kochsalzl0- 
sung (0,9 %) fiber eine Schlundsonde. l l  Ratten wurde zun~iehst fiber Nacht ffir 12 
Stunden in Stoffwechselk~figen das Futter entzogen. Im AnschluB daran wurde 

Tab. 1. Esterfetts~uren-Verteilungsmuster des verwendeten Olivenbls. 

Palmitins~ure (C 16) 8 % 
Stearinsfiure (C 18) 3 % 
Ols~ure (C 18:1) 82 % 
Linols~iure (C 18;2) 6 % 
andere (C 18:3, C 16:1) 1% 
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den Ratten zur Bes t immung der Ausgangswerte Blut abgenommen. Danach erhiel- 
ten 6 Ratten fiber eine Schlundsonde je 2 ml OlivenS1, w/ihrend den 5 Ratten der 
Kontrollgruppe je 2 ml Kochsalzl6sung (0,9 %) verabreicht wurden. In  der 01gruppe 
erfolgten sechs weitere Blu tabnahmen in zweistfindigen Abst[inden, w~hrend bei 
der Kontrollgruppe drei weitere Blu tabnahmen in vierstfindigen Abstfinden durch- 
geffihrt wurden. 

Mehrt~gige Versuche 

Alle mehrt~gigen Versuche wurden in speziellen Stoffwechselk~figen durchge- 
ffihrt, die eine quantitative Sammlung der 24-h-Urinausscheidung gew~hrleisteten. 
Der Urin wurde in sterilen Sammelgef~i~en aufgefangen, in die zur Bakteriostase je 
1 ml HCl vorgelegt war. Die mehrt~gigen Versuche dienten zur Untersuchung der 3- 
Methylhistidin-Ausscheidung und  Gesamtstickstoff-Ausscheidung im 24-h-Urin 
sowie des Verhaltens der Aminos~iuren im Blut unter  den im folgenden aufgeffihr- 
ten Bedingungen:  

Gruppe A 

2 Ratten erhielten fiber 4 Tage ad l ibitum eine 3-Methylhistidin-freie Vollnahrung 
(Tab. 2). Diese enthielt  neben  den notwendigen Vitaminen und  Elektrolyten als 
Kalorientr~ger Fett, Kohlenhydrate und  Protein in den allgemein in der Rattenhal- 
tung fiblichen Anteilen (4). Der Proteinanteil  war in Form eines 3-Methylhistidin- 
freien Aminosfiurengemisches zugesetzt, das aus Aminosfiureninfusionsl6sungen 
Aminohek (10 %) der Firma HEK Pharma GmbH durch Lyophilisierung gewonnen 
wurde. Wahrend der vier Versuchstage wurde der Urin in 12-h-Intervallen gesam- 
melt. 

Gruppe B 

5 Ratten wurden fiber 3,5 Tage gehungert. Der Urin wurde in 12-h-Intervallen 
gesammelt. Blu tabnahmen erfolgten nach 12, 36, 60 und 84 Stunden.  

Gruppe C 

6 Ratten wurden zunfichst fiber 24 h gehungert, um mit der Gruppe B vergleich- 
bare Ausgangswerte zu erhalten. Vom 2. bis einschlieBlich 4. Tag erhielt jedes Tier 
tfiglich 2x 2 ml Oliven61 fiber eine Schlundsonde.  Dies entspricht nach den ffir 
Ratten ermittelten Werten ffir die metabolisierbare Energie yon Lipiden (5) bei 8,77 
kcal/g einer tfiglichen Kalorienzufuhr von 32,89 kcal je Versuchstier. Der t~gliche 
Bedarf der Ratte, der zur Erhaltung des K6rpergewichtes ben6tigt wird, wird in der 
Literatur nach der Gleichung von Brody und Proctor berechnet (Q = 70,4 x 
K6rpergewicht in kg 0,73 zuzfiglich eines Zuschlags yon 25 % ffir normale k6rperli- 
che Aktivitat) (5, 6). Danach ergibt sich ffir unsere Versuchstiere ein Bedarf yon 
27,17 kcaYdie, der durch die F~itterung mit 4 ml Oliven61 gedeckt ist. Der Urin der 

Tab. 2. Zusammensetzung des 3-Methylhistidin-freien Normalfutters far Versuchs- 
gruppe A. 

auf 100 g Anteil an Gesamtkalorien (100 %) 

25 g Aminosaurenlyophil isat  
50 g St~rke 
11 g Saccharose 
3 g OlivenS1 
1 g Vi taminmischung 
6 g Elektrolytmischung 
4 g Cellulose, pulverisiert 

26,95 % (Protein) 

65,77 % (Kohlenhydrate) 

7,28 % (Fett) 
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61ern~ihrten Tiere wurde ~iber die vier Versuchstage in 12-h-Intervallen gesammelt. 
Blu tabnahmen erfolgten naeh 12, 36, 60 und  84 Stunden.  Die Blutabnahme naeh 36, 
60 und  84 S tunden  wurden jeweils genau 12 Stunden postprandial durehgeftihrt. 

Analysen verfahren 

Zur Best immung der Aminos~iuren im Blur wurden den Ratten mit  einer hepari- 
nisierten Blutzuekerkapillare 40 ~1 Blut aus der Sehwanzspitze entnommen.  Das 
Blut wurde sofort mit  Sulfosalieyls~iure (3 %) enteiweiBt, zentrifugiert und  der klare 
Uberstand bei -25 ~ eingefroren. Die Aminos~ureanalysen wurden auf einem 
Biotronik Aminos~iuren-Analysator BC 6000 mit Speetraphysies Integrator System 
AA durehgefti}u't. 

Zur Bes t immung der 3-Methylhistidin-Ausseheidung im 24-h-Urin wurde ein 
Aliquot jeder Sammelperiode in einem zugesehmolzenen Glaskolben mit 6M HC1 
tiber 18 S tunden  bei 110 ~ hydrolysiert. Die Analysen wurden auf einem Biotronie 
Aminos/~uren-Analysator BC 6000 im Kurzprogramm durehgeftihrt. 

Zur Bes t immung der Gesamtstiekstoff-Ausseheidung im 24-h-Urin wurde ein 
Aliquot jeder Sammelperiode in einem Infrarot-AufschluBger~t Bfichi 430 mit  
konzentrierter Schwefelsfiure u n d  Selenreaktionsgemisch verascht. Die Bestim- 
mung  des Ammoniaks  erfolgte unter  Verwendung yon Ninhydrin-Reagenz auf 
einem umgertisteten Biotronic Aminos~uren-Analysator. Unter Umgehung der 
Chromatographies~ule gelangte die Probe aus dem Probengeber  direkt in den 
Mischblock und  von dort zusammen mit dem Reagenz fiber das Coil in die Durch- 
fluBkfivette des Photometers. 

Ergebnisse 
K u r z z e i t v e r s  u c h e  

Die  e i n m a l i g e  A p p l i k a t i o n  y o n  2 m l  Oliven61 f iber  e ine  S c h l u n d s o n d e  
b e w i r k t  i m  Verg l e i ch  zu e ine r  K o n t r o l l g r u p p e ,  d ie  2 m l  K o c h s a l z l 6 s u n g  

Tab. 3. Aminosfiurenkonzentration im Blut nach einmaliger Applikation von 2 ml 
Kochsalzl6sung (0,9 %) (~tmol/1; n = 5; means _+ SEM). 

0 4 h  8 h  12h 

ASP 46,2 + 12,7 47,3 + 17,5 38,8 • 2,4 39,6 + 
THR 263,3 -+ 15,4 250,0 + 42,3 235,2 + 37,4 218,9 _+ 
SER 282,5 + 21,5 284,7 + 34,6 262,1 + 20,7 237,9 _+ 
ASN 88,9 _+ 9,2 93,2 _+ 14,8 98,7 _+ 7,0 86,0 _+ 
GLU 289,3 _+ 62,3 313,2 _+ 37,1 293,7 + 68,3 286,5 + 
GLN 914,0 _+ 43,9 827,4 + 94,6 758.2 + 84,4 826,4 + 
GLY 512,6 _+ 33,6 491,3 + 32,7 475,8 --4- 26,1 463,7 • 
ALA 328,2 • 30,3 325,7 + 57,8 304,3 + 37,7 288,8 + 
CIT 58,8 -+ 7,1 55,8 • 5,2 51,6 +_ 11,9 54,4 _+ 
VAL 220,9 _+ 25,9 214,7 • 22,6 217,8 _+ 30,7 204,6 • 
CYS 27,9 • 2,2 26,8 _+ 3,2 25,2 + 3,7 26,3 + 
ILE 119,6 _+ 24,1 112,6 • 12,6 107,6 +_ 10,6 100,8 _+ 
LEU 185,0 _+ 27,2 182,8 _+ 21,0 168,8 _+ 13,0 167,5 _+ 
TYR 72,8 _+ 16,8 66,3 • 4,7 65,8 --- 12,3 67,8 _+ 
PHE 92,1 + 11,8 109,2 • 10,8 99,8 +_ 8,4 103,8 • 
ORN 67,8_+ 9,9 62,3 + 8,0 62,2 + 7,2 62,0 _+ 
LYS 498,3 _+ 82,7 485,1 • 46,2 482,0 _+ 47,0 473,0 + 
HIS 78,2 + 8,1 73,4 • 6,4 72,5 +_ 9,6 68,1 _+ 
ARG 195,8 _+ 35,7 187,6 + 28,1 173,7 • 25,2 171,8 • 

5,5 
28,7 
10,5 
8,0 

24,8 
46,4 
48,5 
30,3 

9,9 
11,7 
2,3 
9,6 
9,2 

10,5 
15,6 
8,5 

44,2 
3,6 

20,0 
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(0,9 %) e rh i e l t ,  f i be r  12 h e i n e n  k o n t i n u i e r l i c h e n  K o n z e n t r a t i o n s a b f a l l  e in i -  
g e r  A m i n o s ~ i u r e n  i ra  B l u t  (Tab.  3 u. 4). B e s o n d e r s  ausgepr~ ig t  i s t  d i e s e r  
K o n z e n t r a t i o n s a b f a l l  b e i  A l a n i n  s o w i e  b e i  d e n  v e r z w e i g t k e t t i g e n  A m i n o -  
s~iuren. A l a n i n  i s t  n a c h  10 h gegen~ ibe r  d e r  K o n t r o l l g r u p p e  u m  e t w a  40 % 
v e r m i n d e r t  ( A b b .  1), w f i h r e n d  d i e  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  Va l in ,  L e u c i n  u n d  
I s o l e u c i n  n a c h  12 h u m  30%,  3 0 %  bzw.  25% u n t e r  d e n  W e r t e n  d e r  
V e r g l e i c h s g r u p p e  l i e g e n  (Abb .  2-4). W e n i g e r  a u s g e p r a g t ,  a b e r  e b e n f a l l s  

4OO 

300 

200 

100 

':& & & &.~&IA_:' 

ALA.N. I ~  

Abb. 1. Verlauf  der  Alaninkonzen- 
trat ion im Blut  im Kurzzeitversuch 
nach Appl ikat ion yon 2 ml 
Oliven61 bzw. nach Appl ikat ion 
yon 2 ml NaC1 (0,9 %). Zahl der  Ver- 
suche = 6. 

Kiaet~k ausgew~hlter  Aminos~u- 
ten im Blut  im Kurzzeitversuch 
(Abb. 1-4). 
�9 - A  Nach Appl ikat ion von 
2 ml Oliven61 (~) (Means + SEM; 
n =  6) 
O - - - - - - O  Nach Appl ikat ion  yon 
2ml  NaC1 (0,9%) Q) (Means + 
SEM; n = 5) 

3OO 

~Mol/l 

200 

100 

,uMol/l 

200 

100 

Abb. 2. Verlauf der  Konzen- 
~J 2h 4'h 6~ dh lCla 12h : t ra t ionen yon Valin im Kurzzeit- 

versuch. Versuchsbedingungen 
vKlsII~ wie Abbi ldung  1. 

I 1 ! [ ! I I :) 
0 2h 4h 6h 8h 1Oh 12h 

LEUCIN 

Abb. 3. Konzentrat ionsverlauf  von 
Leucin  im Kurzzeitversuch. 
Versuchsbedingungen wie Abbil-  
dung 1. 
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Abb. 4. Konzentrationsverlauf von Isoleu- I i 
0 2h cin. Kurzzeitversuch, Versuchsbedin- 

gungen wie Abbildung 1. ZSOT,EUClN 

t ! f I t ~  
4h 6h 8h 10h 12h  

s ta t i s t i sch  s ign i f ikan t  (alle S i g n i f i k a n z p r t i f u n g e n  mi t  2 -S t i chp roben - t -Tes t  
ffir u n v e r b u n d e n e  S t i c h p r o b e n ;  p < 0,025) ist  de r  K o n z e n t r a t i o n s a b f a l l  bei  
Threon in ,  Ser in ,  G l u t a m i n  u n d  Cyst in .  Alle  f ib r igen  y o n  uns  g e m e s s e n e n  
Aminos~iuren  ze igen  n a c h  A p p l i k a t i o n  y o n  2 ml  Oliven61 ke ine  signifi-  
kan t e  A b w e i c h u n g  g e g e n t i b e r  de r  K o n t r o l l g r u p p e .  S o m i t  w e r d e n  die  
B e f u n d e  n a c h  pa r en t e r a l e r  F e t t g a b e  (1) d u r c h  d i e sen  V e r s u c h s a n s a t z  be- 
st~itigt. 

Mehrt~gige Versuche 

Zur  D e u t u n g  d iese r  a u s g e p r a g t e n  K o n z e n t r a t i o n s ~ i n d e r u n g e n  ve r sch ie -  
dene r  Aminos~iuren  im B l u t  n a c h  e inma l ige r  ora ler  L i p i d g a b e  w u r d e n  
anschl ief3end in mehr t~igigen V e r s u c h e n  bei  drei  V e r s u c h s g r u p p e n  die  3- 
M e t h y l h i s t i d i n - A u s s c h e i d u n g  im 24-h-Urin,  d ie  G e s a m t s t i c k s t o f f - A u s -  
s c h e i d u n g  im 24-h-Urin  u n d  das  V e r h a l t e n  de r  Aminos /~uren  im B l u t  
un t e r such t .  

I n  de r  Versuchsgruppe A, d e r e n  Tiere  f iber  v ie r  Tage  ad  l i b i t um ein  3- 
Methy lh i s t id in - f re ies  N o r m a l f u t t e r  (Tab. 2) erhie l ten ,  ~inderte s ich  erwar-  
tungsgem/i/~ d ie  3 - M e t h y l h i s t i d i n - A u s s c h e i d u n g  im 24-h-Urin  f iber  v ie r  
Tage  n i c h t  (Tab. 5; Abb .  5). 

D a g e g e n  b e o b a c h t e t e n  wi r  in der  Versuchsgruppe B, d e r e n  Tiere  f iber  
3,5 Tage  g e h u n g e r t  w u r d e n ,  e ine  s t a rke  Z u n a h m e  der  3-Methylh is t id in-  
A u s s c h e i d u n g  im 24-h-Urin  f iber  129 % a m  2. Tag  a u f  165 % des A u s g a n g s -  

Tab. 5. 3-Methylhistidin-Ausscheidung im 24-h-Urin pro Ratte im mehrt~gigen 
Versuch (~mol 3MH/24 h; :~ + SEM). 

Gruppe A Gruppe B Gruppe C 
(normal; n = 5) (Hunger; n = 5) (Oliven61; n = 6) 

1. Tag 2,7 4- 0,6 3,1 4- 0,2 2,7 4- 0,5 
2. Tag 3,2 4- 0,5 3,9 4- 0,5 2,8 4- 0,6 
3. Tag 2,6 + 0,2 5,1 + 1,2 3,1 4- 0,9 
4. Tag 2,7 __+ 0,1 - 3,0 + 0,9 
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.)J.i.:[o 1 31'1H/2 4: T 

,i 

2. Tag 3 �9 Tag 4 �9 Tag 
3MH-freies Futter  ad l ibitum fiber 4 Tage 
(Gruppe A) (Means _+ SEM; n = 2) 

Abb. 5. Ausscheidung yon 3-Methylhistidin im 24-h-Urin/Ratte im mehrt~gigen 
Versuch. Verabreicht  wurde 3-Methylhistidin-freies Futter  ad libitum fiber 4 Tage. 
Mittelwert aus 5 Versuchen. 

7aMol 31iH/2r I 

2. Tag 3 �9 Tag 

Hunger  fiber 3 Tage (Gruppe B) 
(Means -+ SEM; n = 5) 

Abb. 6. Ausscheidung von 3-Methylhistidin im 24-h-Urin/Ratte im mehrt~gigen 
Versuch. Versuchsbedingung: Hunger  fiber 3 Tage (Gruppe B). Zahl der Versuche: 
n = 5 .  

~Eol 3MH/24h 
4 

, _T T T 
2 

i 

I. Tag 2. Tag 3 �9 Tag 4. Tag 
Hunger (iber 24 h und anschlieBende Ern~hrung 
mit 4 ml Oliven6Ydie fiber 3 Tage (Gruppe C) 
(Means +_ SEM; n = 6) 

Abb. 7. S-Methylhistidinausscheidung im 24-h-UrirgRatte im mehrt~gigen Ver- 
such. Hunger  fiber 24 Stunden und anschheBende Ern~hrung mit  4 ml Oliven61frag 
fiber 3 Ta~e (GrUi~l)e C). Zahl der Versuche = 6. 
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Tab. 6. Gesamtstickstoff-Ausscheidung im 24-h-Urin pro Ratte im mehrt~igigen 
Versuch (mg N/24 h; :~ ___ SEM). 

Gruppe B Gruppe C 
(Hunger; n = 5) (Oliven61; n = 6) 

1. Tag 138,3 ___ 20,8 143,5 + 25,7 
2. Tag 138,6 + 27,1 108,8 + 21,4 
3. Tag 149,2 ___ 20,0 105,5 ___ 29,2 
4. Tag - 73,9 + 27,0 

wertes am 3. Tag (Tab. 5; Abb. 6). Dieser Anst ieg ist signifikant (p < 0,025) 
gegenfiber dem Ausgangswer t  sowie gegenfiber  den Vergleichswerten der 
normalern~ihrten Gruppe  A und  der 61ern~ihrten Gruppe  C. Weiterhin 
zeigte die Gesamts t icks tof f -Aussche idung  im 24-h-Urin bei den hungern-  
den Tieren fiber drei Tage eine leichte Z u n a h m e  gegenfiber dem Aus- 
gangswer t  (Tab. 6; Abb.  8). Diese ist n icht  signifikant (p < 0,025). 

Bei den Tieren der Versuchsgruppe C, die nach  24 h Hunger  fiber drei 
Tage mit  2x 2 ml OlivenSl/die ern~ihrt wurden,  zeigten die 3-Methylhisti- 
din- und  die Gesamts t icks tof f -Aussche idung  deutl iche Abwe ichungen  
yon den Werten der  Hunge rg ruppe  B. En tgegen  der s tarken Z u n a h m e  in 
der H u n g e r g r u p p e  blieb die 3-Methylhis t idin-Ausscheidung in 24 h bei 
den 61ern~ihrten Tieren konstant .  Die Werte waren  sowohl  vom eigenen 
Ausgangswer t  als auch  yon  den Vergleichswerten der  normalern~hr ten  
Versuchsgruppe  A nicht  signifikant verschieden (p < 0,025), lagen aber am 
2. und  3. Tag signif ikant  (p < 0,025) niedriger als die Vergleichswerte  der  
Hunge r g ruppe  B (Tab. 5; Abb. 7). Weiterhin war  ein R~ckgang  der 
Gesamts t icks tof f -Aussche idung  im 24-h-Urin der 61ern~ihrten Gruppe  

10  I 
mg N/24h I 

! 
14~ 

10 

8 

6 

g? 
21 ( : ;  

2. Tag 3. Tag 

Hunger fiber 3 Tage (Gruppe B) 
(Means + SEM; n = 5) 

Abb. 8. Gesamtstickstoff-Ausscheidung im 24-h-Urin/Ratte im mehrt~igigen Ver- 
such. Nahrun~sentzu~ tiber 3 Ta~e (Gruooe B). Zahl der Versuche = 5. 

5 
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mg ~/24h 
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8, 
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4, 

2 

2.Tag 3. Tag 4.Tag 

Hunger Gber 24 h und anschlieBende Ern~hrung mit 
4 ml  Olivenbl /die  fiber 3 Tage (Gruppe  C) 
(Means + SEM; n = 6) 

Abb.  9. Gesamts t i cks to f faussche idung  im 24-h-Urin/Ratte im mehr t~g igen  Ver- 
such.  Ve r suchsbed ingung :  H u n g e r  fiber 24 S t u n d e n  u n d  anschlie/3ende E rn~h rung  
mi t  4 ml  Oliven61/Tag fiber 3 Tage (Gruppe  C). Zahl  der  Versuche  = 6. 

f i b e r  76 % a m  2. T a g  u n d  73 % a m  3. T a g  a u f 5 1 %  d e s  A u s g a n g s w e r t e s  a m  4. 
T a g  z u  b e o b a c h t e n  (Tab .  6; A b b .  9). D i e s e  W e r t e  l i e g e n  s i g n i f i k a n t  n i e d r i -  
g e r  a ls  d e r  A u s g a n g s w e r t  u n d  a l s  d i e  V e r g l e i c h s w e r t e  d e r  H u n g e r g r u p p e  

Tab. 7. A m i n o s ~ u r e n k o n z e n t r a t i o n e n  im Blu t  bei  H u n g e r  fiber 3,5 Tage (Gruppe  B) 
(~mol/1; n = 5; ~ + SEM). 

1. Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 

A S P  111,2 _+ 36,6 119,6 + 16,3 87,3 + 19,0 115,8 + 12,3 
THR  243,5 _+ 31,5 252,9 + 31,6 237,4 _+ 28,9 238,7 _+ 16,9 
SER 248,9 + 30,2 242,5 + 16,3 252,6 + 21,3 248,8 ___ 30,7 
ASN 51,8 ___ 4,6 46,6 _+ 8,1 57,7 ___ 10,4 65,5 --- 13,4 
G L U  315,9 _+ 65,3 307,3 + 53,3 303,1 _+ 31,6 273,7 _+ 31,2 
G L N  730,4 ___ 52,6 734,6 _+ 59,6 853,1 _+ 81,7 819,1 +__ 54,2 
GLY 467,1 ___ 71,8 466,5 ___ 129,6 510,6 + 84,5 525,9 --- 72,2 
A L A  317,9 ___ 43,8 218,1 +__ 26,3 280,2 __+ 47,4 346,2 ___ 43,2 
CIT 55,9 + 4,3 48,3 +-- 9,6 50,9 +_ 10,4 44,2 + 5,2 
VAL 139,2 + 16,4 179,3 + 11,2 200,7 + 20,2 229,4 + 22,6 
CYS 23,1 _+ 3,2 22,8 ___ 1,2 18,8 _+ 2,2 17,3 +_ 1,9 
ILE 72,1 + 10,4 96,0 -+ 4,6 109,4 + 8,5 104,9 __+ 9,7 
LEU  105,4 ___ 11,2 145,9 ___ 4,7 175,9 + 8,2 181,3 + 15,1 
TYR 80,2 _ 9,5 72,1 _ 7,7 72,2 + 9,0 97,7 + 14,0 
PH E 72,2 __. 8,1 87,8 --- 11,7 92,4 _+ 9,3 117,4 +_ 20,9 
ORN 57,6 + 5,8 55,5 + 2,1 64,1 + 8,0 65,6 4- 10,1 
LYS 512,1 + 41,9 525,3 +- 53,8 537,0 ___ 5,8 558,6 ___ 56,1 
HIS 65,5 _ 5,3 61,7 _+ 4,7 74,0 + 5,8 85,4 + 11,2 
A R G  206,6 _ 20,5 163,9 + 12,9 185,5 + 12,2 198,9 _ 13,0 
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Tab. 8. Aminos~iurenk:onzentrationen im Blut  bei Hunger  fiber 24 h und anschlie- 
Bender Ern~ihrung mit  2 x 2 ml OlivenOl/die fiber 3 Tage (Gruppe C) (~tmol/1; n = 6; 
~i + SEM). 

1. Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 

ASP 63,9 + 24,3 86,0 _ 53,6 75,5 ___ 17,9 64,4 + 14,3 
THR 245,0 +_ 13,9 181,7 _+ 20,9 191,3 ___ 25,1 186,5 _ 15,8 
SER 281,9 + 40,2 247,0 + 58,2 278,8 + 42,4 315,6 ___ 43,1 
ASN 66,0 + 26,9 40,5 _+ 0,5 43,4 + 2,9 52,1 ___ 7,6 
GLU 261,4 + 18,5 250,2 + 39,6 247,1 + 52,9 292,9 +_ 60,7 
GLN 722,1 + 101,1 648,3 ___ 48,0 637,9 + 89,7 636,9 + 89.3 
GLY 421,3 _+ 65,2 418,7 + 44,8 496,8 + 76,0 575,4 + 60,4 
ALA 358,8 +__ 76,4 208,4 _+ 49,5 245,7 + 47,1 251,2 + 28,3 
CIT 62,7 +_ 12,3 41,7 _ 4,1 47,6 _ 12,9 59,3 _ 15,1 
VAL 148,7 + 19,3 139,5 + 9,5 147,2 + 16,5 134,3 ___ 13,7 
CYS 23,9 • 2,8 20,9 • 5,6 18,5 _+_ 2,6 19,8 + 1,4 
ILE 73,7 ___ 11,4 73,1 _+ 3,9 82,4 • 10,0 76,9 ___ 6,2 
LEU 123,2 _ 18,7 112,5 + 4,9 123,8 +__ 17,8 116,9 • 9,9 
TYR 70,0 _ 17,9 63,5 + 11,1 72,9 ___ 20,2 56,8 • 6,5 
PHE 79,6 _ 18,4 81,1 ___ 26,2 100,3 +_ 20,8 88,4 + 23,7 
ORN 58,7 + 16,0 48,0 _+ 4,7 52,5 + 10,4 62,5 • 11,3 
LYS 535,2 • 46,1 528,9 + 26,7 563,6 ___ 87,1 567,4 _ 81,1 
HIS 71,6 + 4,3 57,2 • 8,3 65,3 ___ 3,0 63,1 • 10,6 
ARG 229,2 + 29,7 189,8 + 27,3 199,5 ___ 37,6 197,0 ___ 33,5 

(p < 0,025). S o m i t  e r g i b t  s i c h  z u s a m m e n f a s s e n d  in  3 - M e t h y l h i s t i d i n - A u s -  
s c h e i d u n g  u n d  G e s a m t s t i c k s t o f f - A u s s c h e i d u n g  e i n e  e i n d r u c k s v o l l e  Dis -  
k r e p a n z  z w i s c h e n  h u n g e r n d e n  u n d  61e rn~hr t en  T i e r e n .  

A u c h  d i e  A m i n o s ~ u r e n k o n z e n t r a t i o n e n  z e i g t e n  i m  mehr t~ ig igen  Ver -  
s u c h  b e m e r k e n s w e r t e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  h u n g e r n d e n  u n d  61ern~hr-  
t e n  T i e r e n  (Tab.  7, 8). B e i  A l a n i n  f a n d e n  w i r  in  b e i d e n  G r u p p e n  z u n ~ c h s t  
v o m  1. a u f  d e n  2. T a g  e i n e n  K o n z e n t r a t i o n s a b f a l l  u m  e t w a  40 %. D ie  
A l a n i n k o n z e n t r a t i o n  s t i eg  d a n n  j e d o c h  in  d e r  H u n g e r g r u p p e  a m  3. u n d  4. 
Tag  b i s  f i b e r  d e n  A u s g a n g s w e r t  an,  w~ihrend  s ie  in  d e r  O l g r u p p e  m i t  e t w a  
70 % d e s  A u s g a n g s w e r t e s  s i g n i f i k a n t  (p < 0,025) u n t e r  d e m  W e r t  d e r  
h u n g e r n d e n  T i e r e  b l i e b  (Abb .  10). E b e n f a l l s  auff~illig i s t  d e r  k o n t i n u i e r -  
l i che  K o n z e n t r a t i o n s a n s t i e g  d e r  v e r z w e i g t k e t t i g e n  A m i n o s ~ i u r e n  b e i  d e n  
h u n g e r n d e n  T i e r e n  (Abb .  11-13). V a l i n  e r r e i c h t e  d a b e i  a m  4. T a g  164 %, 
L e u c i n  172 % u n d  I s o l e u c i n  145 % d e r  A u s g a n g s k o n z e n t r a t i o n .  E i n e  sol-  
che  K o n z e n t r a t i o n s z u n a h m e  b l i e b  b e i  d e n  61e rn~hr t en  T i e r e n  aus  (Abb .  
11-13). D e r  v o n  u n s  b e o b a c h t e t e  K o n z e n t r a t i o n s a n s t i e g  d e r  v e r z w e i g t k e t -  
t i g e n  A m i n o s ~ i u r e n  i m  B l u t  u n t e r  H u n g e r b e d i n g u n g e n  i s t  s i g n i f i k a n t  
(p < 0,025) s o w o h l  g e g e n f i b e r  d e n  A u s g a n g s w e r t e n  a ls  a u c h  g e g e n f i b e r  
d e n  V e r g l e i c h s w e r t e n  d e r  61ern~ihrten G r u p p e .  

A h n l i c h  d e r  v e r z w e i g t k e t t i g e n  A m i n o s ~ i u r e n  z e i g t e n  u n t e r  H u n g e r b e -  
d i n g u n g e n  a u c h  T y r o s i n  u n d  P h e n y l a l a n i n  s o w i e  T h r e o n i n ,  G l u t a m i n  u n d  
H i s t i d i n  i m  v ie r t~ ig igen  V e r s u c h  e i n e n  d e u t l i c h e n  K o n z e n t r a t i o n s a n s t i e g .  
D i e s e r  i s t  s i g n i f i k a n t  (p < 0,025) g e g e n f i b e r  d e n  A u s g a n g s w e r t e n  (HIS ,  
P H E ,  TYR)  b e z i e h u n g s w e i s e  d e n  V e r g l e i c h s w e r t e n  d e r  0 1 g r u p p e  (HIS ,  
P H E .  TYR.  G L N .  THR) .  B e i  d e n  61ern~hr ten  V e r s u c h s t i e r e n  b l i e b  h i n g e -  
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g e n  i m  m e h r t ~ g i g e n  V e r s u c h  e i n  K o n z e n t r a t i o n s a n s t i e g  d e r  e rw~ihn ten  
A m i n o s ~ i u r e n  aus ,  o d e r  a b e r  es  w a r  s o g a r  e i n  d e u t l i c h e r  K o n z e n t r a t i o n s a b -  
fa l l  zu  b e o b a c h t e n  (TYR, H I S ,  G L N ,  THR) .  D i e  B l u t s p i e g e l  in  d e r  
0 1 g r u p p e  l a g e n  a m  v i e r t e n  T a g  b e i  T y r o s i n  40 %, b e i  P h e n y l a l a n i n ,  H i s t i -  
d in ,  G l u t a m i n  u n d  T h r e o n i n  u m  j e w e i l s  25 % u n t e r  d e n  V e r g l e i c h s w e r t e n  
d e r  H u n g e r g r u p p e .  A]s  e i n z i g e  A m i n o s ~ i u r e  l ag  a m  v i e r t e n  T a g  S e r i n  in  
d e r  0 1 g r u p p e  s i g n i f i k a n t  (p < 0,025) f i be r  d e m  V e r g l e i c h s w e r t  d e r  H u n g e r -  
g r u p p e .  
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ALAN l N 

Abb. 10. Konzentra t ionsver lauf  
von Serumalanin  im mehrtfigigen 
Versuch. Versuchsbedingungen:  
Hunger  fiber 3,5 Tage (n = 5) bzw. 
Hunger  fiber 24 S tunden  und 
anschl ie~ende Ern~hrung mit  2• 
2 m l  Oliven61/Tag ~ber  3 Tage 
(Gruppe C). Zahl der  Versuche = 6. 

Kinet /k  ausgew~hlter  Aminos~u- 
ren im Blur im mehrt~gigen Ver- 
such (Abb. 10-13). 
O - - - - - - � 9  Hunger  fiber 3,5 Tage 
(Gruppe B) (Means + SEM; n = 5) 
�9 �9 Hunger  fiber 24 h und 
anschlielSende Ern~hrung mit  2x 
2 m l  Oliven61/die ~2ber 3 Tage 
(Gruppe C) (Means _+ SEM; n = 6) 
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Abb. 11. Konzentra t ionsver lauf  
von Valin im Blut  im mehrt~gigen 
Versuch. Versuchsbedingungen 
wie in Abbi ldung  10. 

Abb. 12. Konzentra t ionsver lauf  
von Leucin  im Blut  im mehrt~gi- 
gen Versuch. Versuchsbeding-  
ungen und Zahl der  Versuche wie 
in Abbi ldung  10. 
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Abb. 13. Konzentrationsverlauf yon 
Isoleucin im Blut im mehrt~igigen Ver- t 
such. Versuchsbedingungen wie in Ab- 1.Tag 
bildung i0. ISOLEUOIN 

! I I >  
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Alle f ibr igen g e m e s s e n e n  Aminos~iuren zeigten im mehrt~igigen Ver- 
such in ihrer  Kine t ik  ke i nen  Un te r sch i ed  zwischen  h u n g e r n d e n  und  61er- 
n~hr ten  Tieren.  

D i s k u s s i o n  

Der  b e o b a c h t e t e  deut l iche  Konzen t ra t ionsabfa l l  e iniger  Aminos~uren  - 
i n sbesonde re  von  Alanin,  Valin, Leuc in  u n d  Iso leuc in  - im Blu t  nach  
e inmal iger  App l ika t ion  v o n  2 ml  Olivenbl  be f inde t  sich in gu te r  Obere in-  
s t i m m u n g  mi t  den  b e o b a c h t e t e n  Ef fek ten  nach  in t ravenSser  Lipidinfu-  
sion b e i m  M e n s c h e n  (1). Dieser  B e fund  ist ohne  zus/~tzliche I n f o r m a t i o n e n  
schwer  deutbar .  Es ist b e k a n n t  (7), dab  bei der  Rat te  nach  e inmal ige r  
App l ika t ion  y o n  5 ml  BaumwoUsamen51  die Blu tg lucose  nach  7 S t u n d e n  
auf  160 % des  A u s g a n g s w e r t e s  ansteigt .  Daher  ist n icht  a n z u n e h m e n ,  dab  
es sich bei  d e m  von  uns  b e o b a c h t e t e n  Konzen t ra t ionsabfa l l  e iniger  Ami- 
nosfiuren u m  den  Effek t  e iner  Insu l inausschf i t tung  behandel t .  Der  v o n  
Lenz et  al. (7) b e o b a c h t e t e  le ichte  Konzen t ra t ionsans t i eg  der  Glucocor t i -  
coide im P l a s m a  nach  e inmal iger  Tr ig lycer idappl ika t ion  k a n n  den  Kon-  
zent ra t ionsabfa l l  de r  Aminosf iuren  e twa  im Sinne  e iner  v e r m e h r t e n  Glu- 
coneogenese  ebenfal ls  n icht  erkl~iren, da  Glucocor t ico ide  wie  b e k a n n t  die 
Muske lp ro t eo lyse  s te igern  (8, 9) u n d  h i e rdu rch  die Aminosf iurespiege l  im 
Blut  e rhShen  (10). Z u d e m  mfiBte die S t i cks to f faussche idung  im Harn  
ansteigen.  

Zus~tzl iche A n h a l t s p u n k t e  ffir die In te rp re ta t ion  der  b e o b a c h t e t e n  Ver- 
~nde rungen  der  Aminosf iuresp iege l  im Blut  nach  e inmal iger  Ol ivenSlgabe 
e rgeben  sich aus  den  E rgebn i s sen  unse re r  mehrt~igigen Versuche .  Ziel 
d ieser  E x p e r i m e n t e  war  die Messung  der  Muske lp ro t eo lyse  un te r  e iner  
ausschl ieBlich aus  Fe t t  be s t ehenden ,  ka lor i sch  aus re i chenden  Digit f iber  
m e h r e r e  Tage.  Als ein P a r a m e t e r  der  Muske lp ro teo lyse  wurde  die 3- 
Methy lh i s t id in -Aussche idung  im 24-h-Urin bei h u n g e r n d e n  bzw. bler- 
n~hr ten  Tie ren  b e s t i m m t .  

Aus U n t e r s u c h u n g e n  y o n  Golds te in  und  C u rnow (11) ist bekannt ,  dab  
bei der  Rat te  im H u n g e r  der  G l y k o g e n s p e i c h e r  der  L e b e r  nach  24 S t u n d e n  
bis au f  3 % des  A u s g a n g s w e r t e s  ausgesch6pf t  ist. Es ist also a n z u n e h m e n ,  
dab  in den  e rs ten  24 S t u n d e n  des Hunge r s  zunfichst  G lykogen  und  leicht- 
mobi l i s i e rbare  P ro te ine  (z. B. in L e b e r  und  Darm)  a b g e b a u t  werden .  
Daher  ist es n ich t  f iber raschend ,  dab  die 3-Methylh is t id in-Aussche idung 
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sowohl  in der  H u n g e r g r u p p e  B als auch  in der  zunfichst ffir 24 h hungern-  
den  Olgruppe  C wfihrend der  ers ten 24-h-Sammelper iode nicht  fiber d em  
Vergle ichswer t  der  normalernf ihr ten  Tiere der G r u p p e  A liegt. 

Der  bei den  h u n g e r n d e n  Tieren  am 2. und  3 Tag beobach te te  s tarke 
Anst ieg der  3-Methylhis t id in-Ausscheidung im 24-h-Urin s teht  in guter  
O b e r e i n s t i m m u n g  mi t  Ergebnissen  von  Un te r su ch u n g en  an der  wachsen-  
den  Rat te  (9, 12, 13). Diese ve rmehr t e  3-Methylhis t id in-Ausscheidung ist 
s icherl ich im Sinne  e iner  S te igerung der Muskelpro teo lyse  zu werten.  Es 
ist be ka nn t  (11), dab bei der Rat te  im H u n g e r  fiber mehre re  Tage der  
Insul inspiegel  im P lasma sehr  s tark abf/illt. Da Insul in  nach  f ibereinst im- 
m e n d e r  Ansicht  meh re r e r  Autoren  (9, 14, 15) die Muskelpro teo lyse  
hemmt ,  l iegt in d iesem Insul inabfal l  s icherl ich ein begf ins t igender  Fak to r  
ffir die geste iger te  Proteolyse ,  zumal  es zum Oberwiegen  pro te inka taboler  
H o r m o n e  wie e twa der  Glucocor t icoide  (9) k o m m e n  dfirfte. 

Die Spezifitfit der  3-Methylhis t id in-Ausscheidung im 24-h-Urin als Mag 
ffir den  Muske lp ro te in -Turnover  wird in der  Li te ra tur  wieder  kr i t i scher  
gesehen.  Nach  seiner  Ident i f iz ierung als Bestandte i l  von  Akt in  du rch  
Asatoor  und  Arms t rong  (16) fanden  andere  Unte r suche r  (17, 18), dab etwa 
90 % des 3-Methylhist idin-Pools  bei der  Rat te  in der  Ske le t tmusku la tu r  
angesiedel t  sind. Die Tatsache,  dab 3-Methylhist idin nach  Fre ise tzung 
du rch  pro teo ly t i sche  Prozesse  nicht  reuti l isiert  werden  kann  (17, 18, 19), 
sondern  rasch und  nahezu  quant i ta t iv  im Urin ausgesch ieden  wird (17, 19), 
lieB vielen Auto ren  die 3-Methylhis t id in-Ausscheidung im 24-h-Urin als 
gee igne ten  P a ra me te r  des Muske lpro te in-Turnovers  e r sche inen  (12, 15, 17, 
19). Die Umsa tz ra ten  der  an der  3-Methylhis t id in-Ausscheidung beteilig- 
ten Ge we be  w u r d e n  allerdings n icht  berficksichtigt .  In neue ren  Turnover -  
Messungen  fanden  j edoch  Nishizawa et  al. (20), dab Haut  u n d  Gastrointe-  
s t inal t rakt  e inen  Anteil  von  mindes tens  16,6 % an der  3-Methylhistidin- 
Aussche idung  im 24-h-Urin haben,  und  Millward et ah (21), dab max imal  
74,5 % der  3-Methylhis t id in-Ausscheidung im 24-h-Urin aus der  Skelett-  
musku l a tu r  s tammen.  Millward schr/inkte daher  die Spezifit~t der  3- 
Methylh is t id in-Aussche idung im 24-h-Urin fflr die Muskelpro teo lysera te  
ein (21). Allerdings gel ten die von  ihm angestel l ten Turnover -Messungen  
ve r sch i edene r  an der  3-Methylhis t id in-Ausscheidung betei l igter  Organe 
und  Ge we be  ffir Tiere in quant i ta t iv  und  quali tat iv ausgegl ichener  Ern/ih- 
rungssi tuat ion.  Daher  lfil3t sich aus seinen Un te r su ch u n g en  keinesfal ls  
wider legen,  dab die von  uns festgestel l ten Ver~inderungen der  3-Methylhi- 
s t id in-Ausscheidung un te r  H u n g e r b e d i n g u n g e n  (Abb. 6) oder  bei Diabe- 
tes (15) f iberwiegend auf  die Ske le t tmusku la tu r  zurfickzuffihFen sind. Im 
H u n g e r  ist ke ine  Ande rung  der  kons tan ten  3-Methylhist idin- 'Produktion 
im ex t ramuskul f i ren  3-Methylhis t id in-Kompar tment ,  sondern  v ie lmehr  
eine v o m  2. Tag des Hungers  an z u n e h m e n d e  3-Methylhist idin-Freiset-  
zung aus der  Ske l e t tmusku la tu r  im Sinne  einer  geste iger ten Muskelpro-  
teolyse  zu e rwar ten  (Stadium 2 des Hungers) .  

Ein wei teres  Ar gumen t  ffir die A n n a h m e  einer  deut l ich  ges te iger ten  
Pro teo lyse  im H u n g e r  ist der  von  uns beobach te te  Konzent ra t ionsans t ieg  
zahlre icher  Aminos/ iuren  im Blut  bei Hunge r  fiber mehre re  Tage. Beson- 
ders deut l ich  sind die verzweigtke t t igen  Aminos~uren  be t rof fen  (Abb. 
11-13), die b e k a n n t e r m a g e n  auf  Verf inderungen der  Stoffwechsel lage  
besonders  empf ind l ich  reagieren (3, 22). Nach  Adibi (3) sind im H u n g e r  
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beim Menschen  beobachte te  A n d e r u n g e n  der Aminos~iurespiegel du rch  
Aktivit~its~inderungen yon  Transaminasen  und  a-Ketos~iuren-Dehydroge- 
nasen in der Leber  n icht  erkl~rbar. Aufgrund  unserer  Ergebnisse  n e h m e n  
wir an, dal3 ein verst~rkter  Eiweif3abbau im Muskel  die Ursache  ftir die 
erhbhten Aminos~urespiegel  im Blut  unter  H u n g e r b e d i n g u n g e n  darstellt. 

SchliefSlich zeigt der Vergleich der  Gesamts t icks tof f -Ausscheidung im 
24-h-Urin, dab diese in der  Hunge rg ruppe  geringffigig ansteigt, w~ihrend 
sie in der  61ern~ihrten Gruppe  auf  51% des Ausgangswer tes  abf~llt (Abb. 8, 
9). Dieser Effekt  dfirfte au f  die Un te rb rechung  der  St ickstoffzufuhr  fiber 
die Nah rung  zurfickzuffihren sein und  wird in der Hunge rg ruppe  durch  
ve rmehr ten  Anfall  yon  durch  Proteolyse  freigesetztem St ickstoff  fiber- 
lagert. Ein Rf ickgang der  Proteolyserate  bei den blern~ihrten Tieren kann  
aus dem Abfall  der  S t icks tof faussche idung  allerdings nicht  gefolgert  
werden.  

Die e rhobenen  Befunde  zeigen, daJ3 bei Zufuhr  des zur Erha l tung  des 
K6rpergewichtes  benbt ig ten  Energiebedarfs  in F o r m  von  Fett  die im 
Hunger  auf t re tende Ste igerung der  Muskelproteolyse  v611ig unterdr t ickt  
wird, obwohl  in dieser qualitativ unzure ichenden  Digit Kohlenhydra te  und  
Aminos~iuren fehlen. Offenbar  ist entscheidend,  dais ein ausre ichendes  
Angebot  an freien Fetts~iuren und  Ke tonkbrpern  in der  Lage  ist, die im 
Hunger  auf t re tende  Ste igerung der Proteolyse  auf  Subs t ra tebene  zu hem- 
men. Ffir Glucose  ist ein vergle ichbarer  h e m m e n d e r  Effekt  auf  die Mus- 
kelproteolyserate  bei der  Ratte aus Un te r suchungen  von  Fulks et al. (14) 
bekannt .  Ob es fiber den prim/ir kalor ischen einen spezifischen hemmen-  
den Effekt  der  Fetts/iuren auf  die Proteolyserate  des Skelet trnuskels gibt, 
l~J3t sich anhand  unserer  Un te r suchungen  nicht  beurteilen. 
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