
Vulumen XLVI, Pasciculus VII  (1963) - No. 323 2917 

323. Einfluss langfristiger Oxytetracyclin-Fiitterung auf den 
Lipidgehalt und die Fettsaurezusammensetzung der Ratte l) 

von Gunther Ritzel und Heribert Wagner 

(3.  x. 63)  

Zahlreiche Untersuchungen iiber den Einfluss antibiotischer Substanzen auf das 
Wachstum verschiedener Tierarten haben iiberwiegend eine Forderung desselben 
ergeben z ) .  Die Ursache dieser Gewichtszunahme ist umstritten. Neben Retention 
von Wasser 3, und Gewebevermehrung durch Eiweis~ansatz~) wird eine gesteigerte 
Fettablagerung erortert. Dieselbe naher zu erfassen, ist Gegenstand vorliegender 
Arbeit . 

Experimentelles. - iwethodik. Vom Zeitpunkt tler Entwohnung an erhielten vier mannliche 
Iiattcn unseres Inzuchtstdmmes wahrend 26 Monaten folgende Diat : Casein tcchn. 26%, Sac- 
charose 530/,, Trockenhefe 5%, Salzmischung MCCOLLUM 2,5%, Trockenmilchpulver l o % ,  und 
Lcbertran 2,5%. Futter und Wasser ad libitum. Zwei Tieren wurde ab Versuchsbeginn 0,2% 
Oxytetracyclin im Futter verabreicht. Nach ihrer Totung durch Entbluten wurden Organe und 
Fcttgewebc zur Gewinnung der Lipidc extrahiert5). Nach Verseifung der Organe mit 30-proz. 
methanolischer Kalilauge und Abtrennung des Unverseifbaren wurden die Fettsauren mit Me- 
thanol-Schwefelsaure vcrcstcrt. Die Lipide aus den Fcttgeiveben wurdcn direkt durch Umesterung 

Tabelle 1. Gewachle 

Frischgewicht (g) Extraktionsriickstand (g) 

Organ, Gcwcbc 

~~~ 

Oxytetracyclin- Kontroll- Oxytetracyclin- Kontroll- 
tier tier tier tier 

Lcber 
Niercn 
Milz 
Herz 
Lunge 
flotlcn 
Skelettniusk. (aus M .  p s o a ~ )  
Perirenales Fett 
Mcsenteriales Fett 
Gcnitalcs Fctt 
Carcass 

25,2 
5,95 
1,34 
2,76 
2,92 
3,03 
3,78 

84,6 
23,O 
30,l 

549 

15,4 
3,54 
1,15 
1,43 
2,23 
3,36 
423 

10,8 
14,2 
9,47 

378 

5,05 
0 3 2  
0,24 
0,47 
0,41 
0,32 
0.63 
0,65 
0,28 
0,28 
- 

3,08 
0,60 
0,19 
0,22 
0,33 
0,24 
0,71 
0,19 
0,50 
0,28 
- 
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Tabellc 2 .  Fettgehult dev I’rohciz 

n’g yo Frischgcwicht 

Oxytctracyclin- liontroll- Oxytctracyclin- Kontroll- 
Organ, Gewebc tier tier tier tier 

Lebcr 1859 1347 7,37 8,73 
Nieren 304 285 511 8,05 
Milz 0 7 43 5,02 3,74 
llerz 94 61 3,40 4,26 
Lunge 305 138 I0 ,5  6,19 
tiotlcn 85 110  2,70 3,ZX 

i’erircnalcs liett 76883 cJ 020 W , X  83.0 
Skf2lcttIllltSk. (&US k/ .  PSOUS) 000 33‘) 10,1 H,OO 

Mesenteriales Fett  20203 10754 88,2 75,6 
Gcnitales Fett  26875 7 054 80,2 74,4 
Carcass (l’cttsaurcn) 137701 36526 2.5,l 9,75 

mit Methanol untl Kaliumcarbonat in die Methylcstar ubcrfdhrt. Die quantitative .lnalysc letz- 
terer erfolgte mittels Gas-Chromatographie an einer Hernsteinsaure-athylenglykol-polyester- 
Saule. 

Evgchrrisse. 13ci Versuchscntlc betrug tlas I<orpergcwiclit tlcr bcitlcn liontroll ticrc 492 rcsp. 
4110 g, tlasjenige tlcr [nit Oxytctracyclin vcrst:hcncn 825 uzid 796 g. IXc (;c\ticht~ vun Organcn 
rcsp. Bepotfettcn sowic tliejcnigen dcr Trockenriickstiintlc von eincrn mit hntibioticum bc- 
handelten Tier (825 g) und eincm Kontrolltier (492 g) sintl in Tabelle 1 cnthalten. 

Gewcbc I Vt”) I Iio”) 

Lebcr 
Niercn 
Milz 
Herz 
Lunge 
Ilodcn 
Skelett- 

musliula tll1 

f’crirenales 
Fct t  

Mcscntc~rialcs 
Fett  

Genitales 
Fctt  

Subkiitancs 
Fct t  

(‘arcass 

1,19 O,99 
2,16 1,61 
2,95 2,91 
2,17 1,70 
1,56 2,51 
3,48 2,15 

1,33 1,XX 

1 , s  M 4  

1,30 1,SO 

1,47 1,43 

1,59 1,sx 
1,42 2,31 

26,6124,Y 
20,7 21,4 
2O,8 22,2 
22,3 19,6 
22.2 23,4 
29,5 24.8 

12,(J 21.2 

19,l 20 ,o  

22,3 19,7 

16,8 17.8 

17,l  20,2 
1 0 , l  23.3 

7,26 5,OO 12,6 I 
7,89 4,23 1 O , 1  
8,81 7,123 1O,4 
5,88 4,74 21,2 
7,96 6,34 5,44 
8.62 8,OJ 5,23 

7,70 0,oo 4.12 

7,43 0,55 1,71 

8,27 7,50 3,2h 

9,62 10,5 3,O4 

O,8 6,57 2,73 
9,63 8,80 3,H2 

11,s 47,l 142,4 4,67 
16,4 46,s 32.9 12,4 
13,3 43,h 34.4 6.62 
23,s 33,8 27,8 8,G3 
11, l  54,s 45,l 6,12 
8,14 49,X 41,l 3.39 

S,04 58,o 3 3 , s  4,45 

0,JO 50,3 53,s H,OS 

6,50 S9,9 52,O 3,41 

4,33 61,O 52 ,3  5,lC 

7,30 59,6 52,U 5,hC 
0,X4 58,9 51 ,H 1 4,Ol 

10,4 - 1,98 
12,6 - 1,74 
9,19 5,Ol 5,11 

14,l  3,OO 3,84 
7,OO 2,33 4,58 

10,7 - 3,70 

7.70 0,78 4,CJ,? 

7.20 2,HS 1,,?0 

8.40 1,59 4,LO 

1 0 , X  2,06 2,96 

9,06 2,57 3,29 
4,251 2,4X 2,74 

a) Vt = Oxytetracyclin-Tier ”) KO = Kontrolltier - 
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I in allgcineiiicn critsprechen tlic Organgcwichte den1 jcweiligen Korpergewicht. Einzig war 
bcim Versuchstier das Hodengewicht niedriger. Ganzlich andersartig verhalten sich beim Oxy- 
tctracyclin-Tier die Gcwichtc dcr Lkpotfettc, tlic ein Mehrfachcs derjenigen cler Kontrolle betragen. 
Mit Xusnahmc: cles Mesenteri~ilfettge\\.el,cs vcrhaltcn sich tlir Gewichtc der Extraktionsruck- 
stxndc analog. 

Llio geringfiigigen Unterschicdc im Fettgchalt dcr Organc (s. Tab. 2) weisen bei erhohtem 
Gcwicht derselben auf eine vermehrte Gewcbcbildung hin. I n  keincm Organ ist ausgesprochene 
Vcrfettung nachwcisbar. Dcr hohe Lipidgchalt der nepotfettgewebe bcider Tiere zeigt, dass die 
(;ewichtsunterscliietic nicht  auf ciner verinchrten Hytlratation der sntihiotisch behandelten Rat tc  
bcruhen. 

Was die l’ettsiuren tlcr Lipitle betrifft (s. ‘Tab. 3),  so sind die Gehalte an Myristin- und Pal- 
niitinsaiurc bei bciclcn Tieren etwa gleich. Palmitolein- und olsaure sind beim antibiotisch behan- 
ckltcn ’Ticr im hllgemcincn xwmchrt. Das Urngekehrte gilt fur Stearin-, Linol- und Linolensaure. 

Besprechung der Ergebnisse - Hei der (kwichtszunahme antibiotisch behan- 
delter Ticrc kommt neben Retention von Wasser, Fettspcicherung und Eiweiss- 
ansatz durch Gewebebildung eine Vermehrung der Kohlehydrate kaum in Frage. 

Da sich clie Organe in ihrem Fettgehalt nicht stark, in ihren Frischgewichten 
hingegen deutlich unterscheiden, und da ihre Extraktionsriickstande dazu im Ver- 
haltnis der Gewichte stehen, ist ihr Wassergehalt annahernd derselbe. Die Gewichts- 
vermehrung der Organe des mit Oxytetracyclin behandelten Tieres muss also auf 
einer echten Gewebsvermehrung beruhen. 

Im Hodengewehe und der Skelettmuskulatur liegen die Verhaltnisse anders. 
].lie Testes schcinen 1x3 der Antibioticum-Ratte degenericrt zu sein, worauf geringeres 
Frischgewicht, verminderter Fettgehalt und vermehrter Extraktionsriickstand des 
Organs schliessen lassen. Der hohe Fettgehalt in der Skelcttmuskulatur weist auf 
ihre fettige Entartung hin. Histologische Untersuchungen werden hieriiber Auf- 
schluss geben. 

In bezug auf das Gesamtgewicht des Tieres ist der Unterschied hauptsachlich 
a u l  eine Erhohung dcs 1)epotfettgehaltes zuriickzufiihren. Dessen Zunahme scheint 
vor allem auf ciner endogenen Synthese von Fett zu beruhen, da die vom Organismus 
quantitativ am starkstcn synthetisierte Fcttsaure, die Olsaure, vermehrt auftritt, 
wahrend essentielle, durch die Nahrung zugefiihrte Fettsauren wie Linol- und 
Linolensaure vermindert sind. In den Organen kommt dies nicht durchwegs so deut- 
lich zum Ausdruck, da die spezifische Lipidzusammensetzung derselben weniger 
durch Nahrungs- oder endogenes Fett beeinflussbar ist 6 ) .  

Der relativ hohe Gehalt an Stearinsaure beim Kontrolltier ist als Folge des ver- 
mehrtcn Angebotes dieser Fettsaure im Nahrungsfett (Schweineschmalz) zu deuten, 
besoriders weil die von der Ratte endogen gebildeten Triglyceride wenig Stearin- 
siiure besitzcn 7 ) .  

Uic crhobenen Helunde erlauben den Schluss, dass langfristige Oxytetracyclin- 
Fiittcrung in hoher Dosis auch bei eiweissreicher Ernahrung eine wesentliche Ge- 
wichtsvermehrung gegeniiber Kontrollen ergibt, die in den Organen auf Eiweiss- 
ansatz durch Gewebsneubildung, bei den Fettdepots auf vermehrter Einlagerung 
vor allem endogen synthetisierter Triglyceride beruht. 

6 )  H. WAGNER, E. SEELIG & K. RKRNHARD, Z. physiol. Chcin. 313, 235 (1958); K. BERNHARD, 
Schweiz. med. Wschr. YO, 1439 (1960) ; H. WAGNER, 0. WAC;NER & K. BERNHARD, 2. physiol. 
Chem. 323, 105 (1961). 
K.  BERNHARD & H. ~ ‘ A G N E R ,  2. Ernahrungswiss. I ,  39 (1960). 
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S i I M M  A I< 1’ 

Feeding Oxytetracycline in high doses to rats for 26 months results in a distinctly 
elevated body weight. This increase depends on enhanced endogenous synthesis of 
triglycerides. Furthermore the organs are enlarged by tissue formation. 

f.’hysiologisch-chemisches Institut 
(Direktor: Prof. KARL BERNHARD) 

der Universitat Basel 

324. Die ((Self consistent 
berechnet mittels 

field)) (SCF) Wellenfunktion fur 
der Methode von J. L. MASSE~) 

VOII M. Barlocher 

(24. \‘Ill. 63) 

BeO, 

Einleitung. - Die vorliegende Arbeit schliesst an die von ~ A N S I L  veriiifeiitlichten 
((Studies in Molecular Structur. LCAO-MO-SCF Wave Functions for Selected First- 
Row Diatomic Molecules))2) an. U. a. werden von RANSIL speziell die Molekeln C,, 
ReO, BN und LiF betrachtet. Mittels der von ROOTHAN 3, entwickelten iterativen 
(( Self consistent Field)) Methode lconnten die Wellenfunktion und die Energie des 
Grundzustandes der Molekcln C, und LiF gefunden werden. Fur die Molekeln B e 0  
und RN jedoch fiihrte die ROOT HA AN'S^^^ Methode zii divergenten Folgen, so dass 
die betreffenden Wellenfunktioncn nicht gefunden werden konnten. U. W. wurden 
bis heute die zwei in Frage stehenden Wellenfunktionen nicht erhalten. Dies durftc 
darauf zuriickzufiihren sein, dass die dabei angewandten iterativen Losungs- 
methoden der SCF-Gleichungen lediglich eine lineare Konvergenz aufweisen. 

Nach einem Uberblick uber die iterative Losungsmethode der SCF-Gleichungen 
von MASSE, die quadratische Konvergenz aufweist, wird die Molekel Re0  mittels der 
SCF-Theorie unter Benutzung dieser Methode studiert. 

1. Uberblick iiber die Losungsmethode der SCF-Gleichungen von MASSE’). - 
Rekanntlich ist die SCF-Theorie eine Naherungsmethode zur Losung der SCHRi1)- 
i ) r ~ ( ; ~ ~ - ( ; l e i ~ l ~ i i i i g .  Das Li’csen t1icsc.l- Niiherung, rnit c1c.r Systeme von Elcktroncn, 
die ill gegcnseitigw Wt~c.liwlwirkung stellell, studicrt werdeii, 1 
folgt zusaninienfassen : 

funktion (auch Spinorbital genannt) zugeordnet : 
1. Jedem Elektron des betrachteten Systenis wird eine Einelektroncncigcn- 

@k = 9% ( X I ,  Y 1 , z J  1 7 ( @ L )  1 

1) 1 ,  I,. MASSIC, lJne mtithotlc tlc rdsolution clcs kqiiations du champ autocohdrant. Cah. Pliysiquc 
1.1351 453 (1961). (Gcgcnwartigc Adrcssc: T,’Yvelinc 

z )  Bernard J. RANSIL, Rev. Modcrn Physics 32 (1960). 
C. C. J. ROOTHAAN, Rev. Modcrn Physics 23 (1951). 
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