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EinfluB ungesittigter Diitfettsiuren auf die Verteilung von
Cholesterin in den einzelnen Lipoproteinfraktionen und
auf Serumlipide von Ratten
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Weihenstephan

Influence of unsaturated dietary fatty acids on the distribution of cholesterol in the lipo-
protein fractions and on serum lipids of rats

Zusammenfassung: Bei 6 Gruppen zu je 9 jungen Sprague-Dawley Ratten wurde das in der Basisdiat
verwendete Kokosfett (Gruppe 1) zu 60 % durch reine Olsdure (Gruppe II) oder Linolisiure (Gruppe
[11) bzw. zu 0,6 % durch reine a-Linolensdure (Gruppe IV), Eicosatriensiure (Gruppe V) oder Eicosa-
pentaensdure (Gruppe VI) fir 28 Versuchstage ersetzt.

Der Ersatz des Kokosfettes in der Didt durch 60 % Linolsiure bzw. 0,6 % Eicosapentaensédure und
Eicosatriensiure erniedrigte sowohl die gesamte Cholesterinkonzentration im Serum signifikant um
21 % (HDL -22 %; LDL ~15 %; VLDL ~48 %) bzw. 19 % (HDL ~12 %; LDL ~42 %; VLDL +69 %)
und 15% (HDL -11%; LDL -21 %) als auch das gesamte freie Cholesterin um 22 % (HDL -27 %)
bzw. 41 % (HDL -31 %; LDL —66 %) und 23 % (HDL -21 %; LDL -31 %). Der Ersatz des Kokosfettes
durch 60 % Olsiure bzw. 0,6 % a-Linolensiure hatte keinen EinfluB auf die gesamte und freie gesamte
Cholesterinkonzentration im Serum, obwohl in der LDL-Fraktion immer eine signifikante Abnahme an
Cholesterin festgestelit werden konnte.

Die Konzentration der freien Fettsduren im Serum wurde durch die ungesittigten Didtfettsuren
nicht beeinflufit, wahrend die Phospholipidkonzentration durch 60 % Linolsdure um 15 % und durch
0,6 % FEicosapentaensaure um 18 % reduziert wurde. Die Triglyceridgehalte des Serums erniedrigten
sich durch Linolsdure um 29 % und durch Eicosatriensdure um 25 %.

Swnmary: In six groups of nine young Sprague-Dawley rats each, the coconut fat used in the basal
diet (group I) was replaced to 60% by pure oleic acid (group II) or linoleic acid (group III),
respectively, by 0.6 % of a-linolenic acid (IV), eicosatrienoic acid (V) and eicosapentaenoic acid (VI).

A 60 % replacement of the coconut fat in the basal diet by pure oleic acid, respectively, by 0.6 % of
eicosapentaenoic acid or eicosatrienoic acid significantly decreased the total cholesterol concentration in
serum by 21 % (HDL —28 %; LDL —15 %; VLDL 48 %), respectively, 19 % (HDL-12%; LDL 42 %;
VLDL +69 %) or 15 % (HDL -11 %; LDL 21 %) and the total free cholesterol concentration by 22 %
(HDL -27 %), respectively, 41 % (HDL -31 %; LDL —66 %) or 23 % (HDL -21%; LDL -31 %). The
substitution of the coconut fat by 60 % oleic acid or 0.6 % a-linoleic acid had no influence on the total
and total free cholesterol concentration in serum, though in the LDIL-fraction a significant decrease of
cholesterol could always be found.

The concentrations of free fatty acids in serum were not influenced by the unsaturated dietary fatty
acids while the phospholipid concentration was reduced by linoleic acid (-15%) and by
eicosapentaenoic acid (18 %). The triglyceride content in serum was decreased by linoleic acid (-29 %)
and by eicosatrienoic acid (-25 %).

Schiliisselworter: Diatfettsduren —~ Cholesterin in Lipoproteinfraktionen — Triglyceride, freie Fettsdu-
ren, Phospholipide
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Einleitung

Die Verwendung von Kokosfett in einer semisynthetischen Rattendiét fithrte bei re-
striktiver Futteraufnahme zu einem Mangel an essentiellen Fettsduren, der sich in einer
verminderten Hamolyseresistenz der Erythrozyten duflerte (14). Durch Sonnenblumen-
6l (15) oder dem Zusatz von Linol- bzw. Eicosapentaensiure (16) konnte die Himo-
lyseresistenz der Rattenerythrozyten normalisiert werden. Die Didtergédnzung fihrte
auch zu einer signifikanten Konzentrationserh6hung der entsprechenden S&uren im
Fettgewebe der Ratten (17). In der vorliegenden Arbeit sollte nun untersucht werden,
inwieweit ein teilweiser Ersatz des in der Diit verwendeten Kokosfettes durch Ol-, Li-
nol- bzw. durch eine geringe Erginzung von a-Linolen-, Eicosatrien- und Eicosapen-
taensdure, der Gehalt und die Verteilung des Cholesterins in den Lipoproteinfraktio-
nen des Serums verdndert bzw. die Konzentration an Triglyceriden, freien Fettsduren
und Phospholipiden im Serum beeinflufit wird.

Material und Methodik

54 ménnliche Sprague-Dawley Ratten mit einer durchschnittlichen Lebendmasse von 61
* 3 g wurden in 6 Gruppen zu je 9 Tieren eingeteilt. Gruppe I erhielt die mit Vitaminen
und Mineralstoffen ergénzte halbsynthetische Basisdidt (Tab. 1) mit 8,7 % Kokosfett
als Diitfett. In Gruppe II wurden 60 % des Kokosfettes durch Olséure (18:1, w-9) und
in Gruppe III durch 60 % Linolsidure (18:2, ®-6) ersetzt (Tab. 2). Bei den weiteren
Gruppen wurden jeweils 0,6 % des Diétfettes durch w-3 Fettsduren, wie a-Linolensdure
(18:3, Gruppe 1V), Eicosatriensiure (20:3, Gruppe V) und Eicosapentaensiure (20:5,
Gruppe VI) ausgetauscht. Die einzelnen freien Fettsduren wurden mit einer Reinheit

Tab. 1. Zusammensetzung der Basisdiét

Komponenten Menge (g/kg)
Protein (Casein) 200
Starke 300
Saccharose 321
Kokosfett 87
Cellulose 30
DL-Methionin 2
Vitaminmischung? 20
Mineralstoffmischung? 40
Gesamt 1000

1

Vitamine pro kg Didt: 5000 1.E. Retinol; 300 I.E. Cholecalciferol; 100 mg a-Tocopherolacetat; 5mg
Menadion-Natriumbisulfit; 5mg Thiaminiumdichlorid; 10 mg Riboflavin; 6 mg Pyridoxinhydrochlo-
rid; 50mg Ca-D-Pantothenat; 20 mg Nikotinsdure; 1000 mg Cholinchlorid; 200 ug Folsdure; 25 ug
Vitamin By,; Stirke ad 20g

Mineralstoffe pro kg Didt: 1,148 g NaCl; 1,224 g NaHCO;; 6,6 g CaCOs; 13,5 g Ca(C3H;03),-5H,0;
9,0g Cas(PO,);-OH; 4,4g MgSO,7H,O; 10,25g KH,PO,; 3,84g NaH,PO,H,0; 257mg
FeCl;-6H,0; 39,4mg CuSO,-5H,0; 144,1mg MnCl,-4H,0; 264mg ZnSO,7H,0; 0,67mg
Na,Se0;-5H,0; 0,50 mg Na;MoO,4-2H,0; 1,03 mg CrCl;:6H,0; 36 mg KJ; 1,2mg NaF

2



40 Zeirschrift fiir Erndhrungswissenschaft, Band 32, Heft 1 (1993)

Tab. 2. Fettkonzentrationen und Fettsdurearten in den verwendeten Versuchsdidten

Gruppen Fettsdurekonzentrationen
und

Fettsdurearten

I. Basisdiit 100 % Kokosfett

1. Olsiure 40,0 % Kokosfett
+60.0% Olsiure

III. Linolsdure 40,0% Kokosfett

+60.0% Linolsiure

IV. o-Linolensaure 99,4 % Kokosfett

+ 0,6% a-Linolensiure

V. Eicosatriensiure 99,4 % Kokosfett
+ 0,6% Eicosatriensiure

V1. Eicosapentaensiure 99,4 % Kokosfett
+ 0,6% Eicosapentaensiure

von 99 % bei der Fa. Sigma Chemie bezogen. Alle 6 Gruppen erhielten die unterschied-
lichen Diéten in gleichen restriktiven Mengen. Die Haltung der Tiere erfolgte in vollkli-
matisierten Versuchskammern, wie bei Roth und KirchgeBner (14) beschrieben. Nach
28 Versuchstagen wurden alle Versuchstiere nach 12stiindiger Niichterung unter Ather-
narkose dekapitiert und das Blut in Eppendorf-Reaktionsgefien aufgefangen und zur
Serumgewinnung zentrifugiert (5 min., 8000 X g). Das so gewonnene Serum wurde so-
fort fiir die Bestimmung von Triglyceriden, freien Fettsduren und Phospholipiden ver-
wendet. Zur Bestimmung von Cholesterin und freiem Cholesterin in den Lipoprotein-
fraktionen HDL, LDL und VLDL wurde ein weiterer Teil des Serums mittels Flota-
tionszentrifugation aufgetrennt. Alle Versuchsparameter wurden mit handelsiiblichen
Testsitzen am Autoanalyser (Fa. Roche, Modell Cobas Bio) photometrisch ermittelt.

Die mathematisch-statistische Auswertung erfolgte varianzanalytisch mit anschlie-
fendem multiplen t-Test. Bei den in den Tabellen jeweils zu den Mittelwerten angege-
benen *=-Werten handelt es sich um die Standardabweichung der Einzelwerte. Signifi-
kante Unterschiede (p<0,05) zwischen den Mittelwerten sind mit unterschiedlichen
Hochbuchstaben gekennzeichnet.

Ergebnisse

Die zu Versuchsbeginn 61 g schweren Ratten zeigten nach 28 Versuchstagen wegen der
restriktiven Fiitterung nur ein durchschnittliches Kérpergewicht von 120 bis 128 g, wo-
bei sich zwischen den einzelnen Gruppen im Vergleich zur Basisgruppe mit Kokosfett
keine Unterschiede zeigten. Die Basisdidt wurde wie die mit ungesittigten Fettsauren
erginzten Diiten von den Tieren bereitwillig aufgenommen und es zeigten sich keine
duBeren Symptome, die auf einen Mangel an essentiellen Fettsduren hinweisen wiirden.
Der Ersatz des Kokosfettes in der Diét durch 60 % Linolsiure bzw. 0,6 % Eicosapen-
taenséure erniedrigte die gesamte Cholesterinkonzentration der einzelnen Lipopro-
teinfraktionen im Serum gegeniiber den Basistieren signifikant um durchschnittlich
20 % (Tab. 3). Die Linolssure erniedrigte dabei das Cholesterin in der HDL-, LDL-
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Tab. 3. Cholesterinkonzentration (mg/100 mi) in den Lipoproteinfraktionen des Serums bei unter-
schiedlicher Fettzusammensetzung der Rattendiét

Serum
Fettsduren Gesamt- Cholesterin Cholesterin Cholesterin
Cholesterin inHDL inLDL inVLDL
(mg/100 ml) (mg/100 ml) (mg/100 ml) (mg/100ml)
100 % Kokosfett 107 = 14¢ 51,4 + 3,7 46,4 + 9.7» 9,0 £ 3,0
(Basisdiat)
60 % Olsaure 100 + g 50,3 = 3.6 358 £ 570 13,1 £ 2,2be
(C18:1,w-9)
60 % Linolsdure 843 + 9,5¢ 40,2 + 2.8 39,4 £ 7,18 4,7 + 2,34
(C18:2, w-6)
0,6 % o-Linolensdure 100 £ 780 49,7 + 2,780 38,1 = 6,00 12,4 + 6,002
(C18:3, w-3)
0,6 % Eicosatriensdure| 90,8 + 12,20 | 456 =+ 473° 36,6 £ 7,8° 86 x 1,3
(C20:3,w-3)
0,6 % Eicosapentaen- 87,2 = 11,8 451 £ 790 26,9 * 8,0¢ 152 = 2.&
siure
(C20:5. »-3)

Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppenmittelwerten in vertikaler Reihe sind mit unterschied-
lichen Hochbuchstaben gekennzeichnet (p<0.,05). (n=9).

und VLDL-Fraktion um 22, 15 bzw. 48 %, wihrend die Eicosapentaensdure das Chole-
sterin in der HDL- und LDL-Fraktion um 12 bzw. 42 % erniedrigte und in der VLDL-
Fraktion um 69 % erhéhte. Auch der 0,6 %ige Eicosatriensiureersatz erniedrigte die
gesamte Cholesterinkonzentration (15 %) durch eine Abnahme in der HDL- (-11 %)
und der LDL-Fraktion (~21 %). Der Ersatz des Kokosfettes durch 60 % Olsiure bzw.
0,6 % o-Linolensdure hatte keinen Einfluf} auf die gesamte Cholesterinkonzentration,
obwohl in beiden Fillen in der LDL-Fraktion eine signifikante Abnahme an Choleste-
rin festgestellt werden konnte, die aber durch eine Konzentrationserhéhung in der
VLDL-Fraktion zum Teil wieder ausgeglichen wurde, so dal beim Gesamtcholesterin
keine gesicherten Unterschiede mehr festgestellt werden konnten.

Der Austausch des Kokosfettes in der Didt zu 60 % durch Linolsdure bzw. 0,6 %
durch Eicosatrien- bzw. Eicosapentaensiure erniedrigte auch signifikant die gesamte
Konzentration an freiem Cholesterin (Tab. 4). Diese Abnahme war in allen drei Fillen
auf Konzentrationsverluste in der HDL- und LDL-Fraktion zuriickzufithren, wihrend
sich in der VLDL-Fraktion keine signifikanten Anderungen gegeniiber den Basistieren
zeigten. Der 60 %ige Olsdure- bzw. 0,6 %ige a-Linolensiureanteil im Didtfett hatte
wiederum keinen EinfluB auf die gesamte Konzentration an freiem Cholesterin und mit
einer Ausnahme (Olsiure/LDL) auch nicht auf die freie Cholesterinkonzentration in
den einzelnen Lipoproteinfraktionen.

Der teilweise Ersatz des Kokosfettes in der Didt durch unterschiedliche ungesittigte
Fettsduren hatte im Vergleich zu den Basistieren keinen EinfluB auf die Konzentration
an freien Fettsduren im Serum (Tab. 5). Die Konzentration an Phospholipiden im Se-
rum wurde dagegen durch den Einsatz von 60 % Linolsiaure um 15 %, bzw. durch 0,6 %
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Tab. 4. Freies Cholesterin (mg/100 ml) in den Lipoproteinfraktionen des Serums bei unterschiedlicher
Fettzusammensetzung der Rattendiat

Serum
Fettsduren Gesamtes freies | Freies Cholesterin | Freies Cholesterin | Freies Cholesterin
inHDL inLDL inVLDL
{mg/100m}) (mg(100ml) (mg/100 mi) (mg/100 ml)
100 % Kokosfett 294 + 574 11,2 £ 1,02 12,1 = 3.6 6,1 = 1,5
(Basisdiét)
60 % Olsdure 26,0 + 3 7ab 10,6 *+ 1,4¢ 8,1 = 2,2b 73 = 1,1%
(C18:1,w-9)
60 % Linolsdure 22,9 + 33 8,1 £ 0,7 9,9 + 24ab 49 + 08
(C18:2, w-6)
0,6 % o-Linolensdure 26,3 + 2,470 10,0 + 0,98 10,1 £ 2,30 56 & 2.0°
(C18:3,w-3)
0,6 % Eicosatriensdure] 22,7 + 4,6° 8,8 £ 1,50 8,4 + 2,20 55 + 1.1*
(C20:3, w-3)
0,6 % Eicosapentaen- 17,3 = 4,7¢ 7,7 £ 2,3 41 = 2.2¢ 57 + 090
sdure
(C20:5, w-3)

Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppenmittelwerten in vertikaler Reihe sind mit unterschied-
lichen Hochbuchstaben gekennzeichnet (p<<0,05). (n=9).

Tab. 5. Gehalte an Triglyceriden (mg/100 ml), freien Fettsduren (umol/l) und Phospholipiden (mg/100
ml) im Serum bei unterschiedlichen Diatfettsduren

Serum
Fettsauren Freie Fettsduren Phospholipide Triglyceride
{pmol/ly (mg/100 ml) (mg/100 mi)

100 % Kokosfett 663 = 57 169 £ 26¢ 753 £ 23,4
(Basisdiit)

60 % Olsiure 595 + 117 167 £ 108 64,6 + 15,650
(C18:1, w-9)

60 % Linolsiure 588 + 111 143 £ 11b 53,2 £ 5,8
(C18:2,w-6)

0,6 % o-Linolensdure 633 + 46 160 + 102b 67,9 = 9,620
(C18:3, w-3)

0,6 % Eicosatriensiure 650 + 96 150 + 172b 56,1 = 10,3
(C20:3, w-3)

0,6 % Eicosapentaen- 757 + 141 139 = 170 69,6 £ 7,12b
saure
(C20:5,w-3)

Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppenmittelwerten in vertikaler Reihe sind mit unterschied-
lichen Hochbuchstaben gekennzeichnet (p<0,05). (n=9).
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Eicosapentaensiure um 18 % reduziert. Ol-, a-Linolen- und Eicosatriensiure im Diét-
fett hatten keinen signifikanten Einfluf auf die Phospholipidkonzentrationen des Se-
rums. Die Triglyceridgehalte des Serums erniedrigten sich durch den hohen Einsatz von
Linolsiure signifikant um 29 %, aber auch durch 0,6 % Eicosatriensdure um 25 %, wih-
rend der Einsatz von Ol-, a-Linolen- und Eicosapentaensiure die Triglyceridgehalte im
Vergleich zu den Basistieren nicht beeinflufite.

Diskussion

Bereits in vorangegangenen Untersuchungen fithrte bei Ratten mit einem Mangel an es-
sentiellen Fettsduren ein 60 %iger Austausch des Diitfettes durch Linolsdure bzw.
durch nur 0,6 % an Eicosapentaensiure wieder zu einer Stabilisierung der Erythrozy-
tenmembran (16) und einer Konzentrationserhthung dieser Fettsduren im Korperfett
der Tiere (17). Da Cholesterin ein wichtiger Faktor fiir die Membranstabilitit ist, war es
naheliegend zu untersuchen, ob sich bei den teils sehr geringen Zulagen von mehrfach
ungesiéttigten Fettsduren auch Einfliisse auf den Cholesteringehalt bzw. die Verteilung
des Cholesterins in den Lipoproteinfraktionen des Serums nachweisen lassen. Obwohl
die Ubertragbarkeit von an Ratten ermittelten Befunden auf den Menschen nur bedingt
moglich ist, k6nnen unter solch standardisierten Versuchsbedingungen ermittelte Er-
gebnisse auch wertvolle Hinweise fiir die menschliche Ernéhrung geben. Uberraschend
ist, daB sclbst so geringe Mengen an omega-3 Fettsuren zu solch ausgeprigten Lipo-
proteinveranderungen fithren kdnnen,

Aber auch einfach ungesittigte Fettsduren, wie die Olsdure, die bis zu 78 % des Oli-
venOls ausmacht, wurde in letzter Zeit wegen der niedrigen Herzinfarktrate bei den Be-
wohnern der Mittelmeerlinder wieder mehr beachtet. In der hier gezeigten Untersu-
chung kam es durch den Ersatz von 60 % des Kokosfettes durch Olsiure, speziell in der
LDL-Fraktion, zu einer signifikanten Abnahme von Cholesterin (23 %) und freiem
Cholesterin (~33 %). In der Reduzierung von Cholesterin im Herzmuskel von Ratten
erwies sich die Olsdure in Form von Olivendl genauso wirksam wie Eicosapentaen- und
Docosahexaensiure in Form von Fischol (18). Der Wirkungsmechanismus von Olivenél
auf den Plasma-Cholesteringehalt ist noch nicht genau bekannt.

Linolsiure ist die am héufigsten vorkommende mehrfach ungesittigte Fettséiure in
der menschlichen Erndhrung und ist in hoher Konzentration im Sonnenblumendl ent-
halten (66 %). Sie verringerte in dieser Untersuchung den gesamten und freien Chole-
sterinspiegel im Serum um 20 %, was nicht nur auf eine Senkung des atherogenen LDL-
bzw. VLDL-Cholesterins, sondern auch auf eine Reduzierung des schiitzenden HDL-
Cholesterins zuriickzufithren war. Linolséure stabilisierte in dieser Konzentration bei
Ratten auch die Erythrozytenmembran (17) und erhohte den Gehalt im Korperfett der
Ratten um das Doppelte (18).

Die Untersuchungen von Bang et al. (1) bzw. Dyerberg und Bang (4, 5) iiber den Ge-
halt von w-3 Fettsduren in der maritimen Kost von Eskimos und deren niedrige Erkran-
kungsrate an Herzinfarkt, I1sten eine intensive Forschung tiber die Zufuhr von ®-3
Fettsiuren auf die Atherogenese aus (3, 12, 19). In mehreren Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dafl w-3 Fettsduren in relativ hoher Dosierung die Triglycerid- und
Cholesterinkonzentration im Serum senken kénnen (13, 10, 20). Bei mittleren Dosen
von Eicosapentaen- und Docosahexaensdure ist die Wirkung auf das Cholesterin deut-
lich geringer. In der hier gezeigten Untersuchung wurde jedoch bereits bei relativ nied-
riger Konzentration eine Senkung des Cholesterinspiegels, vor allem durch die Eicosa-
pentaensiure, erreicht. Diese geringe Menge an Eicosapentaenséure von 0,6 % des
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Diatfettes fiihrte ebenfalls in vorangegangenen Arbeiten zu einer Normalisierung der
Héamolyseresistenz von Rattenerythrozyten (17) und zu einer Erhéhung der Konzentra-
tion im Fettgewebe (18). Eicosapentaen- und Eicosatriensdure zeigten die stirkste Ab-
nahme fiir Cholesterin und freies Cholesterin in der LDL-Fraktion, aber auch eine sig-
nifikante Abnahme in der HDL-Fraktion, wie dies auch von Harris et al. (10} und Phil-
lipson et al. (13) gezeigt werden konnte. Andererseits konnten Swanson und Kinsella
(21) und Hock et al. (11) keine Anderungen im Cholesteringehalt des Herzens von Tie-
ren nach einer Fischoldidt zeigen.

Die a-Linolensiure, eine weitere w-3 Fettsdure, zeigte bei gleicher Konzentration
cine wesentlich geringere Wirksamkeit als die Eicosapentaensidure. Die signifikante
Abnahme des Cholesterins in der LDL-Fraktion wurde durch eine Zunahme in der
VLDL-Fraktion wieder weitgehend ausgeglichen, so daB sich im Gesamtcholesterin
kein Unterschied ergab. Fur freies Cholesterin konnten in allen Fraktionen keine gesi-
cherten Unterschiede festgestellt werden. Fiir die a-Linolenséure war der Zusatz von
0,6 % des Diitfettes sicherlich zu gering. Auch nach Gurr et al. (9) und Grundy und
Denke (8) ist keine cholesterinsenkende Wirkung von a-Linolensaure vorhanden. Mog-
licherweise besitzt die o-Linolensdure in dieser Dosierung keine direkte cholesterinsen-
kende Wirkung, sondern erst nach der Umwandlung in Eicosapentaensiure (durch Ket-
tenverlingerung und Desaturierung), was aber nur sehr langsam und im begrenzten
Mafe moglich ist.

Der Gehalt an freien Fettsduren im Serum wurde durch den teilweisen Ersatz von
Kokosfett in der Didit durch ungesittigte Fettsduren nicht beeinflu3t. Die Phospholipid-
und Triglyceridkonzentration des Serums wurde aber signifikant durch Linol- und Eico-
sapentaen- bzw. Eicosatriensiure reduziert, wahrend Ruiz-Gutierrez et al. (18) durch
Verfiittern von Mais- bzw. Fischol, die reich an Linol- bzw. Eicosapentaensdure sind,
keine Unterschiede in der Phospholipid- und Triglyceridkonzentration des Rattenher-
zens feststellen konnten.

Zusammenfassend kann man sagen, daB3 in vorliegenden Untersuchungen hohere
Anteile an Linolsdure, aber auch bereits geringe Konzentrationen an den lingerketti-
gen, mehrfach ungesattigten Didtfettsduren wie Eicosapentacn- und Eicosatriensiure
die Serum-Triglycerid- und Cholesterinkonzentrationen erniedrigen, die Risikofakto-
ren fiir Schlaganfall und koronare Herzkrankheiten darstellen. Da auch iiber eine Ver-
bindung von hochungesittigtem Fettverbrauch und erhéhter Krebshaufigkeit berichtet
wurde (7, 2), bediirfen die Langzeitfolgen einer Didtumstellung von geséttigten zu
hochungesittigtem Fett noch einer griindlicheren Untersuchung, wobei auch dem Ge-
halt an Antioxidantien in der Didt, wie Vitamin E, eine zusitzliche Bedeutung zu-
kommt (6).
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