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WRhrend sich eine heute bereits recht ausfiihrliche Liter~tur mit  der Fr~ge 
der Beteiligung des exogenen Heparins am Fettstoffwechsel beschRftigt, sind 
unsere Kenntnisse fiber die l~olle, die das endogene Heparin im Fettstoliwechsel 
spielt, noch sehr gering. Es bestehen jedoeh kaum Zweifel darfiber, dal~ die Mast- 
zellen die I-Iauptquelle dieses endogenen t ieparins darsteUen (HILL, HOLMa~E~ 
and WILA~D]~). Es erschien uns deshalb yon Wiehtigkeit, die Frage zu unter- 
suehen, ob das Mastzel]ensystem unter  physiologischen Bedingungen nieht 
dadurch in den Fettstoifwechsel eingreift, dab es im Bedarfsfalle Heparin in 
Freiheit setzt. In  einer frfiheren Arbeit haben wit nachgewiesen, da$ die 13ost- 
prandiale LipRmie potentiell die Wirksamkeit  anderer Stoffe erhSht, die die 
Mastzeller~ aktivisieren (Protaminsulfat,  FoDo~ und LoJDA). ~be r  Rhnliche Be- 
funde beriehtet  auch ItILL. In  weiteren Versuehen haben wir uns mit  der Frage 
befaBt, ob langfristige Verabreichung yon Dis mit  hohem Fet tgehal t  VerRnde- 
rungen der Mastzellen hervorrufen, die sich quant i ta t iv  auswerten lassen. 
Wit  haben deshalb die Anzahl der Mastzellen im Mesenterium der l~atten 
beobachtet,  die mfglicherweise gewisse Aufsehliisse fiber den Zustand des 
Mastzellensystems zulassen kann. 

Bereits die ersten Versuche haben gezeigt, dab die Verabreichung fettreicher 
DiRt bzw. fettreicher DiRt mi t  Cholesterinzusatz nach 8 Wochen zu einer Ab- 
nahme der Mastzellen ffihrt, wobei die I-Ierabsetzung bei der mit  der letztgenannten 
DiRt geffitterten Gruppe statistiseh bedeutsam war. Die Ergebnisse dieser Ver- 
suchsreihe sind bereits in einer kurzen vorlRufigen Mitteihmg (1958)verSffentlieht 
worden (FoDo~ u. Mitarb.). 

In  der vorliegenden Arbeit teilen wir, neben ausffihrlicherem Material der 
erwRhaten Versuchsreihe weitere Versuehe mit, die unsere Ergebnisse bestRtigen 
und genauer umgrenzen. 

Methode 
Die Versuche wurden an insgesamt 110 m~nnlichen Albinorattcn (Wistar-Stamm) durch- 

geffihrt, deren Gcwicht zu Versuchsbeginn etwa 200 g betrug und die unter standardisiertcn 
Bcdingungen bei einer Temperatur yon 22=[=10 C gehaltell wurden. In jeder der drei unab- 
h~ngig voneinander durchgeffihrten Versuchsreihen waren die Tiere in 3 Gruppen eingeteilt 
worden, denen isocalorische Di~iten mit niedrigem oder hohcm Fettgehalt bzw. mit hohem 
FetGt- und Cholesteringehalt verabreicht wurden. Die genaue Zusammensetzung der Digten 
ist in der Tabelle 1 angegeben. Die Fiitterungsperioden dauerten 8, 16 und 46 Wochen. Die 
Tiere gediehen normal und wicsert keinerlei ersichtliche Mangelsymptome auf. Iqach Beendi- 
gung der Versuchsperiode wurden die Tiere nach 24stiindigem Fasten durch Dekapitieren 
ge~Stet. 
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Die Mesenterien der Tiere wurden in Schaffer-LSsung fixiert. Danach wurden von jedem 
Tier 3 Pr/iparate aus einander entsprechenden Stellen des Mesen$eriums angefertigt. Die 
Mastzellen wurden mit einer 1%-ToluidinblaulSsung gef/irbt und gezghlt, indem in das 
Okular Zeiss IV ein P1/~ttehen eingelegt wurde, das einen quadratischen Ausschnitt, dessen 
F1/~che 0,012 mm~ betrug, enthielt. Die Mastzellen wurden dann in je 50 zuf/~llig eingestellten 
Aussehnitten gez~ihlt. Dureh diese 
perivasculgren Mastzellen (RILEY, 
liegen (RILEY, Typus 1I) in Be- 
traeht gezogen werden. Die An- 
zahl der Mastzellen haben wit dann 
als die Summe aller Werte an- 
gegeben, die wir in 3 Pr/~paraten, 
d. h. insgesanlt in 150 Zghlfeldern 
gefunden haben. Weitere methodi- 
sehe Einzelheiten sind in den 
frfiheren Mit~eilungen angefiihrt 
worden (FoDog u. LOJDA, LOaDA 
u. FODO~). 

Selbstverstgndlieh haben wir 
nur die zwisehen parallel gef/itter- 
ten und gleiehzeitfg getSteten 
Tiergruppen festgestellten Unter- 
schiede ausgewertet, da die ab- 
solute Anzahl der Mastzellen ziem- 
lich schwankt und, wie wit uns 
in einer Reihe yon Versuchen 
fiberzeugen konnten, sowohl vom 
Wurf als auch yon der Jahres- 
zeig und weiteren unkontrollier- 
baren Faktoren ~bhiingt, w~s 
gleichzeitig zu der erheblichen 
Streuung der Werte bei sonst 

Art des Ausziihlens sollte vermieden werden, dM3 nur die 
Typus I) oder nur diejenigen, die zwisehen den Gef/igen 

Tabelle 1. Z~zsammensetzung der Versuchsdi~iten 

Grundmischung* . . 
Casein . . . . . .  
Stgrke . . . . . .  
l~indertalg . . . . .  

2,5 %-AgarlSsung . . 

Summe (g) . . . .  

cal./~ g . . . . . .  

Cal.- % 
Eiweig . . . . .  
Fett . . . . . .  
Kohlenhydrate . . 

F ttu e I Fett- e~!.:rm I reiche 
~aa~ I Dii~t 

300 
35O 
35O 

500 

1500 

2,27 

47,6 
10,6 
41,8 

Fettreiche 
Di~t mit Chole- 

sterinznsatz 

300 300 

260 260 
(davon 5% 

Ms 
Cholesterin) 

940 940 

1500 1500 

2,28 2,28 

13,3 13,3 
80,0 80,0 

6,7 6,7 

* Grundmischnng (g/1 kg): Casein 200, Trocken- 
milch 300, Luzerne 110, getrocknete Bierhefe 300, 
Lebertran 30, NaG1 10, CaCO 3 50. 

homogenen Tiergruppen ftihrt. Die Signffikanz der Unterschiede zwischen den einzelnen 
Tiergruppen wnrden statistisch nach FisnEns t-Test berechnet. 

Bei weiteren, parallel entnommenen Mesenteriennoten wurde nach Fixierung in Baker- 
seher L6sung die PAS-Reaktion durehgefiihrt, augerdem wurde mit GMloeyanin bei p~2,6 
und 4,6 und nach Extraktion mit CClsC00H (Pu 4,6) nach SegSEIDE~ gef/~rbt. Die Mast- 
zellen wurden ebenfalls nach der l~eaktion DamELLIs nntersucht und mit 0,I Methylenblau 
bei p~ 2,6 und 4,6 und Alcyanblau gefiirbt. Alle erw~hnten Reaktionen wurden nach den yon 
PEARSS angegebenen Vorschriften durehgeffihrt. 

Ergebnisse 
Die Anzahl  der Mastzellen in  den Mesenterien der einzelnen Tiergruppen  isf 

in  der Tabelle 2 zusammengefM?~. Nach einer 8w6chen~lichen Ffi t terungs-  
periode stellen wir, im Vergleich zu den mi t  einer Di/~t m i t  geringem Fe t t an t e i l  
geft i t ter ten Tieren, bei den mi t  fet treicher DiRt geft i t ter ten Tieren eine stat is t isch 
n ich t  gesicherte I t e rabse tzung  der Anzahl  der Mastzellen lest  und  in  der Gruppe 
der mi~ fet treicher Di~t  und  Cholesterinzusatz gef/ i t terten Tiere eine s tat is t isch 
gesicherte Abnahme.  

I n  dem ]6 Wochen  daue rnden  Versuehe k o m m t  es zu einer  ann/~hernd gleiehen 
Abnahme  der Mastzellen bei beiden mi t  fet treieher Digit geffit terten Tiergruppen ; 
infolge der hohen St, r euung  sind die Unterschiede jedoch n ich t  s ta t is t isch ge- 
siehert. Zu sehr auff/~lligen Unterschieden  in  gleicher lg iehtung k o m m t  es jedoeh 
bei den Versuehstieren,  denen  die ~ngegebenen Dis  w'~hrend 43 Woehen 
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verabreicht worden waren, wobei die Ilerabsetzung der Anzahl der Mastzellen 
sowohl bei den Tieren, die DiRt mit hohem Fettgehalt, als bei denjenigen, die felt- 
reiche DiRt mit Cholesterinzusatz erhielten, statistisch gesichert war. 

Was die mit histochemischen Methoden durchgeftihrten Untersuchungen 
anbe]angt, so konnten wit zwischen den einzelnen Versuchsgruppen keine dent- 

lichen Unterschiede lest- 
Tabelle 2. Anzahl der MastzeIlen im Mesenterium der Ratten 

nach Verabreichung yon Diiiten mit verschiedenem Fettgehalt 

Yet-  Yersuchs-  A n z a h l  A n z a h l  der  
suchs-  Di&t d a u e r  der  ~ a s t z e l l e n i m  
re ihe  (Wochen)  Tiere Mesenter ium 1 

I t ~ e t t ~ r m e  . . . . .  8 2 0  i 1727  :J= 7 3  
Fettreiche . . . .  8 18 1572 =~ 76 
Fettreiche mit 

Cholesterinzusa~z 8 19 1~70 =t= 63 e 

II  Fettarme . . . . .  16 10 2496 ~= 240 
Fettreiche . . . .  16 9 1961 =]= 144 
Fet~reiche mit 

CholesterinzusaCz 16 10 1988 =~ 146 

III  Fe~arme . . . . .  43 8 2716 :h 257 
Fettreiche . . . .  43 8 1696 ~: 1192 
Fettreiche mit 

Cholesterinzusatz 43 8 1634 ~ 892 

1 Gesam~nzahl der in 3x50 Feldern yon ,e 0,012 mm ~ 
Fl~che angezghlten Mastzellen. Die Zahlen geben die 1Yfittel- 
werte tier Gruppen (auf g~nze Zahlen abgerundet -j: MRteL 
fehler) wieder. 

2 Im Vergleich zu der mit iettarmer Dig~ gefiir 
Gruppe ist der Unterschied fiir P<0,01 statistisch gesichert. 

stellen. Die Reaktionen 
waren nicht einmal in 
allen Zellen ein und 
desselben Mesenteriums 

gleich, was unsere 
bereits bei friiheren 
Versuehen gemaehten 
Erfahrungen bestatigt 
(LoJDA U. FODOR). 

Nakroskopiseh wie- 
sen die Organe der Tiere 
in den einzelnen Ver- 
suchsgruppen keiner le i  
auff/~llige Untersehiede 
auf, mit Ausnahme der 
typischen Lebersteatose 
bei den mit fettreicher 
DiRt und Cholesterin 
gefiitterten Versuehs- 
gruppen. 

Diskussion 

Die Ergebnisse aller drei, unabhs voneinsnder und zu versehiedenen 
Jahreszeiten durchgeffihrten Versuehe sprechen dafiir, dag ein hoher Fettgehalt 
des Futters zu einer gerabsetzung der Anz~hl der Mastzellen im Mesenteriumder 
R~tte ffihrt. Die Tatsache, dM3 es bei langdauernder Verabreichung der Ver- 
suchsdi/tten (16 bzw. 43 Wochen) zu einem Ausgleich zwischen den mit fettreicher 
und mi~ fettreieher DiRt und Cholesterinzusatz geftitterten Tiergruppe kommt, 
spricht daftir, dab das Cholesterin wahrscheinlich keine spezifische Wirkung auf 
die Abnahme der Mastzellen ausfibt, sondern den EinfluB der fettreichen DiRt 
unterstreicht, der ja bereits naeh der 8w6chentlichen Fiitterungsperiode ange- 
deutet ist. 

In  diesem Zusammenhang wollen wir daran aufmerksam maehen, dM? STOLK 
(1959a/b), yon lmseren bereits mitgeteilten Ergebnissen ausgehend, bei 
3 Arten lebendgebgrender Zahnkarpfen (Xyphophorus helleri, Xyphophorus 
macnlatus und Lebistes retieulatus), denen 66 Tage lang verschiedenes Futter  
verabreicht worden war, eine Abnahme der Mastzellen im Mesenterium und 
Myokard derjenigen Gruppen festgestellt ha~, die fettreiche Di/~t erhielten und 
eine noch h6here, statistisch gesicherte Abnahme bei denjenigen Versuchsgruppen, 
denen fettreiche DiRt und Cholesterin verabreicht wurde. Diese Ergebnisse ent- 
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sprechen also weitgchend denen unserer ersten Versuchsreihe, die wir bereits 
frtiher Ms vorl~ufige Mitteilung ver6ffentlicht haben. 

Es bereitet gewisse Schwierigkeiten, den Meehanismus und die funktionellen 
Auswirkungen der Herabsetzung der Anzahl der Mastzellen infolge hoher Fett-  
anfnahme aufzukl/~ren. Es ist bek~nnt, dM~ die exogene Zufuhr yon gepar in  zu 
einer erhShten Ausnutzung sowohl der Fettreserven Ms such des mit  tier Nahrung 
zugefiihrten Fettes ffihrt ( K v I ~  u. Mitarb., MICI~ALJIK u. BRAGDO~). Diese 
Tatsache ls die Vorstellung verlockend erseheinen, dab der erh6hte Hepgrin- 
verbrguch der bei der Ausnutzung einer groBen, mit der Nahrung zugeftihrten 
Fettmenge eintritt, zu einer allms funktionellen Ersch6pfung und schliel3- 
lich znm Verschwinden der einzelnen Mastzellen fShren k6nnte, die ja, wie 
bereits erws die haupts/~chliehste und vielleicht die einzige Quelle des 
endogenen Heparins d~rstellen, ttierbei muB man sieh jedoeh vor Augen 
halten, daf~ ein qu~ntitutiv zu erf~ssender Beweis ffir eine erh6hte Heparin- 
abgabe aus den Mastzellen bisher noeh fehlt. Man kann sich daher nicht dar/iber 
aussprechen, ob eine Abnahme der Anzahl der Mastzellen in einer gleichzeitigen 
Anderung der Aktivit~t des gesamten Mastzellsystems bzw. der Menge des He- 
parins, das dem Orgauismus zur Verftigung steht, ihren Ausdruck finder. Eine 
eingehendere experimentelle Analyse dieses Problemes wiirde nicht nur die 
unter physiologischen Bedingungen bestehende Beziehung zwischen der Anzahl 
und der Funktion der Mastzellen aufld~tren, sondern k6nnte auch zur Beant- 
wortung der Frage beitragen, ob die yon CAm~s u. CO~STA~TI~In~S beschriebene 
Abnahme tier Mastze]len im Myokard yon Atherosklerotikern eine Teilerscheinung 
der Gesamtst6rung des Fettstoffwechsels darstellt bzw. eines der Glieder der 
pathogenetischen Kette,  die zur Entstehung der Atherosklerose ftihrt. 

Zusammenfassung 
Bei Albinoratten wnrde die Anzahl der im Mesenterium enthMtenen Mast- 

zellen wghrend der Vergbreichung yon Digten mit  niedrigem und hohem Fett-  
gehMt und yon Digten mit  hohem Fettgeha.lt und Cholest~rinzusutz bestimmt, 
wobei die einzelnen Fiitterungsperioden 8, 16 und 43 Wochen dauer~n.  Bei den 
Tieren, die eine Digt mit  hohem Fettgehalt  und Cholesterinzusatz erhielten, kam 
es im Vergleich zu denjenigen, denen eine fettarme Digt verfiittert wurde, bereits 
nach 8 Wochen zu einer statistiseh bedeutsamen Abnahme der Anzahl der Mast- 
zellen. Werden die Fiitterungsperioden verlgngert, so t r i t t  eine ghnliehe Hergb- 
setzung der Anzahl der Mastzellen aueh bei Verabreiehung einer iettrcichen Digt 
ohne Cholesterinzusatz ein. 

Summary 
The authors investigated the number of mast cells in the mesentery of albino 

rats fed low-fat, high-fat, and high-fat, high cholesterol diets for periods of 
8, 16, and 43 weeks. A significant decrease in the mast cell count was recorded 
in the animals on the high-i~t, high-cholesterol diet after 8 weeks as compared 
with the group on the low-fat diet. When the period of experimental feeding was 
prolonged, a similar decrease of mast cells was noted even on a high-fat diet 
without added cholesterol. 
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