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Summary

Title of the paper: Comparison of blood cholesterol traits in pigs, rabbits and mice

Concentrations of total cholesterol as well as high density lipoproteins cholesterol and low density lipoproteins +
very low density lipoproteins cholesterol were determined in the blood plasma of 434 pigs, 132 rabbits and 1096
mice, respectively. In all three species blood cholesterol concentration was dependent from species and sex, The
lowest concentration was found in rabbits, In pigs the level of cholesterol decreased with increasing body
weight. It could be shown that genetic influences like long term selection for different goals in mice varied the
concentration of the different cholestero] traits and the correlations between them.
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Zusammenfassung

Bei insgesamt 434 Schweinen, 132 Kaninchen und 1096 Méusen wurden die Konzentrationen von Gesamicho-
lesterin sowie von High density lipoproteins-Cholesterin und Low density lipoproteins + Very low density
lipoproteins-Cholesterin im Blutplasma bestimmt. Das Niveau der Cholesterinwerte erwies sich als tierartspezi-
fisch, wobei bei Kaninchen die niedrigsten Konzentrationen gefunden wurden. Die Cholesterinkonzentration im
Blut wurde bei allen drei Tierarten durch die Geschlechtszugehérigkeit beeinfluft. Bei Schweinen verringerte
sich die Cholesterinkonzentration mit zunehmendem Lebendgewicht der Tiere. Es konnte nachgewiesen werden,
dall genetische Einfliisse, wie z.B. die Langzeitselektion nach verschiedenen Zuchtzielen bei Miusen, die Kon-
zentration der drei Cholsterinmerkmale sowie ihre Beziehungen zueinander variieren.

Schliisselwdrter: Cholesterin, Blut, Schwein, Kaninchen, Maus, Geschlecht, Lebendgewicht, genetische Kon-
struktion, Selektion

Einleitung

Fiir die menschliche Ernéhrung wird der Aufnahme von Cholesterin und seinem Ver-
bleib im Organismus grofie Bedeutung zugemessen, da es vor allem in Zusammenhang
mit dem Aufireten der Arteriosklerose und ihren schiadigenden Folgen Bedeutung hat
(KLEBER und SCHLEE, 1991).

Endogene Bildungsorte fiir Cholesterin sind beim Séuger vor allem die Leber, der
Diinndarm, das Knochenmark und die Muskulatur. Im Blutplasma werden Choleste-
rine, wie auch die Triglyceride, aufgrund ihrer hohen Hydrophobizitit nur als Lipo-
proteine transportiert, wobei Cholesterin iiberwiegend mit langkettigen Fettsduren ver-
estert vorkommt. Lipoproteine bestehen somit aus den zu transportierenden Lipiden
(Cholesterin und Triglyceride) sowie aus Tréager- bzw. Stabilisierungskomponenten
(Phospholipide und spezifischen Apo(lipo)proteine), die den Kontakt zu anderen Me-
dien sichern (KLEBER und SCHLEE, 1992).



- FALKENDERG u.a.: Vergleich von Cholesterinparametern im Blut von Schweinen, Kaninchen und Miusen
Uber die Nahrung zugefiihrtes Cholesterin wird vom Organismus tiber den gastrointes-
tinalen Trakt aufgenommen und iiber die Blutbahn an Gewebe und Zellen weiterge-
leitet. Dabei werden die in den Enterozyten des Darmes aus Spaltprodukten der Nah-
rungsfette resynthetisierten Triglyceride zusammen mit Cholesterin, Phospholipiden
und Apoproteinen zu den sogenannten Chylomikronen aufgebaut. Sie werden nach
granulirer Zwischenspeicherung iiber Lymphgénge in den Blutkreislauf eingeschleust.
Cholesterin und Cholesterinester machen in den Chylomikronen nur einen Anteil von 5
_ 7 % aus. Vor allem in der Leber werden weitere vielfiltige Umbauten des
Cholesterins vorgenommen. Nach ihrer Dichte werden die so entstandenen Lipo-
proteine in ,,Very low density lipoproteins* (VLDL), ,Low density lipoproteins*
(LDL) und ,,High density lipoproteins* (HDL) unterschieden. Charakteristisch fiir die
einzelnen Lipoproteinklassen ist vor allem ihr differierender Anteil an Cholesterin und
Cholesterinestern, aber auch an Proteinen, Triglyceriden und Phospholipiden. Danach
ist vor allem LDL als Triger und Ubertrager von Cholesterin anzusehen, wihrend
HDL-Partikel vergleichsweise einen hoheren Anteil an Proteinen und Phospholipiden
als an Cholesterin aufweisen. Insgesamt findet zwischen den Lipoproteinklassen ein
intensiver Stoffaustausch statt. An den endogenen Umbauten der Lipoproteine ist vor
allem die Leber beteiligt (VOET und VOET, 1992).

Dic zellulire Aufnahme von Plasma-Cholesterin wird durch einen spezifischen
Zelloberflichenrezeptor, den LDL-Rezeptor, induziert, welcher die Apolipoproteine
B100 oder Apo E mit dem gebundenen Cholesterin erkennt und in die Zellen ein-
schleust. In den Zellen werden die unveresterten Sterole zu multiplen Zwecken einge-
setzt (EDWARDS, 1991).

Cholesterin wird in der Leber zu etwa 80 % zu Gallenséuren umgebaut, da der Sterol-
ring in der Leber nicht abbaubar ist. Gallensduren werden in den Darm ausgeschieden.
Dort sind sie am AufschluB der Nahrungslipide und an der Neubildung der Chylomi-
kronen beteiligt oder werden im Kot ausgeschieden (OEHMICHEN, 1992).

Insgesamt gesehen ist Cholesterin eine auferordentlich hydrophobe Substanz. Ihre
starke Verminderung im Korper konnte zur Zerstorung von Zellen fiihren. Aus diesem
Grunde ist ein Gleichgewicht zwischen Aufnahme, Bildung und Ausscheidung auBer-
ordentlich wichtig (KLEBER und SCHLEE, 1992). Entsprechend resultiert die Ho-
méostase des Cholesterins im Blutplasmas aus einem ausgleichenden Wechselspiel
zwischen Zellen, Organen und den Blutinhaltsstoffen (ELSTNER, 1990).

Gegenstand der hier darzustellenden Untersuchungen ist der Vergleich der Choleste-
rinkonzentrationen im Blutplasma von drei Tierarten: Schwein, Kaninchen und Maus.
Dabei werden neben dem Gesamtcholesterin auch die Untergruppen LDL+VLDL- und
HDL-Cholesterin sowie ihre Anteile zueinander unter dem Einflu des Gewichtes, der
Selektion und des Geschlechts der Tiere bewertet. Schwein und Kaninchen wurden
ausgewihlt wegen ihrer erheblichen Bedeutung fiir die Fleischversorgung beim Men-
schen. Untersuchungen an Labormiusen wurden vorgenommen, um Auswirkungen
einer unterschiedlichen Zuchtauswahl auf die Cholesterinkonzentration zu priifen.

Material und Methode

Schweine: Das verwendete Tiermaterial (Jungsauen, Jungeber, Borge) verschiedener
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Herkiinfte (n = 434) stammt einerseits aus Versuchen, in denen die Tiere bei Lebend-
gewichten von 28 bis 110 kg unter kontrollierten Fiitterungs- und Einzelhaltungsbe-
dingungen einer Mastleistungspriifung und bei 110 kg Lebendgewicht einer
Schlachtleistungspriifung unterzogen wurden. Einzelheiten zu den Versuchsbedin-
gungen sind bei FALKENBERG u.a. (1995), KUHN u.a. (1997a,b) sowie KUHN u.a.
(1998) nachzulesen.

Den Tieren wurde im Verlauf des Wachstums bei festgelegten Kérpergewichten (30,
65, 105 kg) Blut aus der Vena cava cranialis entnommen. Das Blutplasma wurde un-
mittelbar nach der Zentrifugation bis zur Merkmalsbestimmung eingefroren. Anderer-
seits ist von 304 Jungebern Blut durch Punktion aus der Halsvene bei 110 bis 120 kg
Kérpergewicht entnommen und entsprechend vorbehandelt worden.

Kaninchen: Die untersuchten 132 Kaninchen (Zika-Masthybriden) wurden in einem
Massivstall der Lehr- und Versuchsanstalt Ruhlsdorf bis zu einem Alter von 88 Le-
benstagen unter gleichen Fiitterungs- und Haltungsbedingungen aufgemistet. Bei der
anschlieBenden Schlachtung wurde das Blut aufgefangen, sofort zentrifugiert und das
Blutplasma bis zur Bearbeitung eingefroren (FALKENBERG u.a., 1996).
Labormiuse: Die fiir die Untersuchungen verwendeten 1096 Miuse stammen aus
Langzeitselektionsversuchen des Méuselabors im Forschungsinstitut fiir die Biologie
landwirtschaftlicher Nutztiere, Dummerstorf. Die im einzelnen durchgefiihrten Arbei-
ten zur Auswahl von Tieren nach festgelegten Zuchizielen sind bei RENNE u.a. (1985)
und (1995) beschrieben. Dabei erfolgte die Auswahl der Elterntiere fiir die Folgegene-
ration nach festgelegten Selektionskriterien der Fruchtbarbeit (F-Selektionsmerkmal:
[ndex aus Wurfgréfle und Wurfmasse bei Geburt, Mauslinie DU-K), des Wachstums
(W-Selektionsmerkmal: 6-Wochen-K6rpermasse, Mauslinie DU-6) bzw. Proteinmenge
im Schlachtkérper (Mauslinie DU-6P) bzw. Index aus 6-Wochen-Korpermasse +
Laufleistung, Mauslinie DU-6+LB)), der Belastbarkeit (B-Selektionsmerkmal: Hohe
bzw. niedrige Laufleistung (Mauslinie DU-hLB bzw. DU-nLB) und des Verhaltens (V-
Selektionsmerkmal: Lokomotorische Aktivitit in unbekannter Umgebung, Mauslinie
DU-hOF). Zusitzlich wurden unselektierte Kontrolltiere (K) der Linie Fzt-DU un-
tersucht. Aus den Mauslinien wurden jeweils 80 bis 185 Tiere der Generationen 98 (F,
K), 83 (W) und 54 (B, V) mit ausgeglichenem Geschlechtsverhiltnis fiir die Untersu-
chungen verwendet. Die Tiere wurden im Alter von 42 Lebenstagen durch zervikale
Dislokation getdtet. Das Blut wurde aufgefangen, zentrifugiert und das Blutplasma
eingefroren (FALKENBERG u.a., 1997).

Cholesterinbestimmung: Die Bestimmung von Gesamtcholesterin (Chol.) und HDL-
Cholesterin (HDL-Chol.) im Plasma erfolgte quantitativ enzymatisch mit Hilfe von
Standardkits mit dem Photometer LP 400, bei einer Wellenlinge von 546 nm und einer
Meftemperatur von 37° C. Die Differenz zwischen Gesamtcholesterin und HDL-Cho-
lesterin bildet den Gehalt an LDL+ VLDL-Cholesterin (LDL+VLDL-Chol.). In den
Auswertungen wird deshalb LDL+VLDL-Chol. als ein Merkmal ausgewiesen.
Statistische Auswertung: Zur statistischen Datenanalyse wurden die Prozeduren
GLM (LS Means-Verfahren) und CORR des SAS-Programmpaketes angewendet.
Mittelwertdifferenzen und Korrelationskoeffizienten sind mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von p < 0,05 auf Signifikanz getestet worden.
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Ergebnisse

Schweine hatten mit durchschnittlich 68,1 mg/dl einen signifikant hoheren Ge-
samtcholesteringehalt im Blutplasma als Kaninchen, fiir die nur ein mittlerer Gehalt
von 55,6 mg/dl gefunden wurde (Tab. 1). Bei Méausen waren bei einem Mittelwert von
171,3 mg/dl noch erheblich héhere Konzentrationen als bei Schweinen und Kaninchen
zu verzeichnen. Die errechneten Variationskoeffizienten (s %), die ein relativiertes,
von der Grofle der Einzelwerte weitgehend unabhiingiges MaBl der Streuung cha-
rakterisieren, lassen erkennen, daB fiir Gesamtcholesterin eine Ubereinstimmung zwi-
schen Schweinen und Miusen existiert, nicht jedoch mit den Werten beim Kaninchen.
Die Untergruppen LDL+VLDL-Cholesterin und HDL-Cholesterin kennzeichnen durch
ihre unterschiedlichen Konzentrationen den jeweiligen spezifischen Metabolismus bei
den drei Tierspezies. Wihrend bei Schweinen und Kaninchen der HDL-Cholesterin-
spiegel bei 30,2 bzw. 26,8 mg/dl liegt, ist er bei Miusen mit 53,1 mg/dl insgesamt ho-
her, aber als Anteil am Gesamtcholesterin niedriger als bei den anderen Tierarten.

Tabelle 1
Durchschnittlicher Blutcholesteringehalt von Schweinen, Kaninchen und Miusen (Level of
blood cholesterol traits in pigs, rabbits and mice)

Chol. LDL+VLDL- HDL- LDL+VLDL- HDL-Chol/

Chol. Chol. Chol./Chol. Chol.
mg/dl mg/dl mg/dl % %

Schweine LSM 68,1" k17 30,2 55,2 44,8
(n=434) % 21,3 36,1 40,4
Kaninchen LSM 55,6° 28,8" 268" 51,8 48,2
(n=132) 5% -32,9 36,8 51,5
Mituse LSM 171.3° 118,2°¢ 531% 69,0 31,0
(n=1096) s% 22,7 31,1 33,2

Signifikante Dilferenzen zwischen Tierspezies: Ungleiche Buchstaben im Exponenten

Einen Einfluff auf die Cholesterinkonzentration des Blutes bei Schweinen scheint das
Lebendgewicht bzw. das Alter der Tiere zu haben (Tab. 2). Bérge der Deutschen
Landrasse (DL) und der Rasse Deutsches Sattelschwein (DS) wurden neben weibli-
chen und kastrierten ménnlichen Kreuzungstieren unterschiedlicher genetischer Ab-
stammung untersucht. Wiahrend bei DL und den Kreuzungstieren ein Abfall der Chole-
sterinkonzentration mit zunehmendem K&rpergewicht ersichtlich ist, unterscheiden
sich die Werte bei DS in den Gewichtsklassen 30, 65 und 105 kg nicht signifikant.
Auch bei den Cholesterinuntergruppen zeigt sich eine deutliche Gewichtsabhingigkeit.
So ergeben sich zwischen den leichteren und schwereren Gewichtsklassen innerhalb
der Tiergruppen teilweise signifikante Unterschiede. Bei LDL+VLDL-Cholesterin
verringert sich tiberwiegend die Blutkonzentration mit steigendem Gewicht der Tiere.
Die Konzentration von HDL-Cholesterin erhtht sich zum grofiten Teil mit dem
steigenden Gewicht der Tiere. Das ist ebenso aus den prozentualen Anteilen der
Cholesteringruppen zueinander abzulesen. Auch das Geschlecht der untersuchten Tiere
triigt zur Differenzierung der Cholesterinmerkmale bei,
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Tabelle 2
Blutcholesteringehalt bei Schweinen in Abhiingigkeit vom Lebendgewicht der Ticre (Level

of blood cholesterol traits in pigs of different live weight)
—_— 5 O CTent Ve Weighl

Schweine unter- Chol. LDL+VLDL HDL- LDL+VLDL HDL-
schiedlicher geneti- -Chol. Chol.  -Chol./Chol. Chol/
scher Konstruktion Chol.
mg/dl mg/dl mg/dl % %
DL (30 Borge)
30ke LSM 93,0* 56,2* 36,8°* 39,6 60,4
SE 7,2 10,7 53
65 kg LSM 831" 551 280°% 33,7 66,3
SE 17,2 15,1 6,3
105 kg LSM 845" 493" 35,2° 41,6 58,4
SE 12,2 9,3 5,7
DS (28 Bérge)
30 kg LSM  74,8* 48,8° 26,0" 34,8 65,2
SE 6,3 6,8 55
65 kg LSM 754" 45,7* 20,72 394 60,6
SE 16,3 10,2 8,8
105 kg LSM 79,5 39,3°% 40,2° 50,6 49,4
SE 11,7 10,1 11,0
Kreuzungstiere
(98 Jungeber, Borge)
30 kg LSM 100,1* 61,5°* 38,6° 38,5 61,4
SE 25,0 19,6 11,1
65 kg LSM 870" 588"  282° 32,4 67,6
SE 16,5 15,1 9,9
105 kg LSM 79,1¢ 59,7 19,4 ¢ 24,5 75,0
SE 17,6 17,2 4,5
Kreuzungstiere
(38 Jungsauen)
30kg LSM  83,2° 53,9* 29,3* 325 67,5
SE 17,3 16,2 9,6
65 kg LSM 67,1 36,1% 3,0* 46,2 53,8
SE 10,5 8,6 8,5
105 kg LSM  66,5° 296° 369" 55,5 44,5
SE 8,4 11,0 7,9
Signifikants Differenzen zwischen den Gewlohiskiassen Tameriat der genetischen Kon Ungleiche Buchstaben

im Exponenten,

Am Beispiel von 304 Jungebern gleichen Alters, aber unterschiedlicher genetischer
Herkunft, ist anhand Tabelle 3 ersichtlich, daf teilweise signifikante Unterschiede zwi-
schen den Blutcholesterinwerten der Ebergruppen bestehen. Trotz gleicher, auf hohen
Fleischanteil gerichteteter Zuchtziele, sind die Differenzen in Merkmalen des Chole-
steringehaltes bei Jungebern der Rassen Pietrain und Deutsche Landrasse B besonders
beachtlich.

Ebenso wie bei den Schweinen ergeben sich auch bei den Kaninchen Geschlechterun-
terschiede bei den Cholesterinmerkmalen des Blutes (Tab. 4). Weibliche Tiere haben
mit 60,3 mg/dl eine signifikant héhere Gesamtcholesterinkonzentration im Plasma als
Bécke (48,4 mg/dl). Gleichzeitig sind bei den H#sinnen hohere HDL- und
LDL+VLDL-Cholesterinwerte als bei den Bécken gefunden worden. Das Verhiltnis
der Untergruppen zueinander variiert kaum zwischen den Geschlechtern,

In Tabelle 5 sind Nachkommengruppen verschiedener Viter aus der Reinzuchtanpaa-



370
FALKENBERG u.a.: Vergleich von Cholesterinparameter im Blut von Schweinen, Kaninchen und Milusen

Tabelle 3
Blutcholesteringehalt bei Jungebern verschiedener Rassen (Level of blood colesterol traits in young
boars of different races)

Jungeber Chol.  LDL+VLDL- HDL-  LDL+VLDL-  HDL-Chol/

Chol. Chol. Chol./Chol. Chol.
mg/dl mg/dl mg/dl % %

Pietrain LSM 61,1° 332" 279" 54,3 45,7

{n=138) SE 12,3 10,9 6,76

Leicoma LSM 62,0* 30,6"° 314 49,4 50,6

(n=12) SE 12,1 10,1 58

Hybrid-Eber LSM 62,1%¢ 33,8 283« 54,4 45,6

(n=134) SE 9,3 9,6 7,1

Edelschwein LSM 63,57 33,1 30,4 52,1 479

(n=31) SE 43 7,0 8,1

Landrasse LSM 67,0° 35,0 32,0° 52,2 478

(n=41) SE 14,7 13,4 77

Duroc LSM 70,54 39,2 31,3 55,6 444

(n=9) SE 7,2 11,0 59

Landrasse/B  LSM T2,7°¢ 40,0 ¢ 32,7 bu 55,0 45,0

(n=22) SE 15,7 17,3 7,4

Dt. Pig LSM 73,1 37,7 35404 51,6 48,4

(n=8) SE 18,0 17,4 9,0

Signifikante Dilferenzen zwischen R Ungleiche Buchstaben im Exp

Tabelle 4

Einflufl des Geschlechts auf die Blutkonzentration von Cholesterin bei Kaninchen (Influence
of sex on the level of blood cholesterol traits in rabbits)

Kanin- Chol. LDLFVLDL- HDL- LDLFVLDL- HDL-Chol/
chen Chol. Chol. Chol./Chol. Chol.
mg/dl mg/dl mg/dl % %

méannl. LSM 484" 250" 234° 51,6 483
(n=68) SE 15,1 8,98 10,9

weibl, LSM 603" 30,7 296" 50,9 49,1
(n=64) SE 17,9 10,3 14,8

mknnle Differenzen zwischen den Geschlech Ungleiche Buchstaben im Exp

rung von Kaninchen hinsichtlich ihrer Cholesterinwerte aus dem Blut verglichen wor-
den. Nur in wenigen Fillen sind die ermittelten Cholesteringehalte signifikant
voneinander zu unterscheiden. Auffallend ist, daB die Nachkommen von Vater 1 und
Vater 5 in dieser Hinsicht deutliche Differenzen in den Cholesterinmerkmalen
aufweisen, die auch bei den prozentualen Anteilen der Merkmale ersichtlich sind.

Die Resultate der Cholesterinuntersuchungen bei M#usen sollen vorrangig unter dem
Aspekt des Einflusses der Langzeitselektion betrachtet werden. Das in Tabelle 6 wie-
dergegebene Cholesterinniveau bei den beiden Geschlechtern zeigt signifikante Unter-
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Tabelle 5
Paternaler EinfluB auf den Blutcholesteringehalt von Kaninchen (Paternal influence on the
level of blood cholesterol traits in rabbits)

Kanin- Chol. LDL+VLDL- HDL- LDL+VLDL- HDL-Chol./

chen Chol. Chol. Chol./Chol. Chol.
mg/dl mg/dl mg/dl % %

Vater1 LSM  63,0° 30,6 32,4 48,6 51,4

(n=10) SE 16,0 10,1 11,7

Vater2 LSM 57,9 27,9 30,0 48,2 51,8

(n=16) SE 24,4 9,53 19,8

Vater3 LSM 57,2 304" 26,8 53,1 46,9

(n=50) SE 17,2 11,1 11,7

Vaterd LSM 55,1 3,1 .24,0 56,1 43,6

(n=10) SE 19,5 9,82 11,7

Vater 5 LSM  452° 23,8° 214° 52,7 473

(n=18) SE 13,8 7,34 10,7

Signifikante Differenzen zwischen den Nachkommengruppen hied Viiter: Ungleiche Buchstaben im Exg

Tabelle 6

Einfluf der Geschlechtszugehérigkeit auf den Blutcholesteringehalt bei Miusen (Influence of
sex on the level of blood cholesterol traits in mice)

Miuse Chol. LDL+VLDL- HDL- LDL+VLDL- HDL-Chol/

Chol. Chol. Chol./Chol. Chol.
mg/dl mg/dl mg/dl % %

miinnlich LSM 187* 128,5* 58,5* 68,7 31,3

(n=636) SE 42,6 41,8 20,0

weiblich LSM 156" 109,0* 47,0 69,8 30,1

(n=649) SE 37,8 338 15,9

Signifikante Differenzen zwischen den Geschlechtern: Ungleiche Buchstaben im I p

schiede in allen untersuchten Merkmalen. Mannchen haben danach wesentlich hohere
Cholesterinkonzentrationen im Blut als die weiblichen Tiere. Im Verhéltnis der einzel-
nen Cholesterinmerkmale zueinander unterscheiden sich die Geschlechter jedoch nicht.
In Tabelle 7 sind Ergebnisse von unterschiedlichen Selektionswirkungen bei Miusen
auf den Cholesteringehalt des Blutes zusammengefallt, wobei jeweils Tiermaterial mit
ausgeglichenem Geschlechtsverhiltnis untersucht wurde, Wie ersichtlich ist, stammen
die Tiere aus Mauspopulationen, die nach spezifischen Zuchtmerkmalen selektiert
worden sind. Gegeniiber der unselektierten Kontrolle (Fzt-DU) sind bei den auf hohe
Fruchtbarkeit selektierten Tieren der Linie DU-K stark verringerte Konzentrationen an
Gesamt- und LDL+VLDL-Cholesterin gefunden worden. Der HDL-Cholesterinanteil
war dagegen erhoht. Bei den auf Wachstum selektierten Tieren wurden z. B. in der
Linie DU-6 bei allen drei Cholesterinmerkmalen signifikant erhhte Gehalte im Ver-
gleich zur Kontrolle gemessen. Diese wurden aber noch jeweils von den Blutwerten
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Tabelle 7

Einflu einer Selektion nach unterschiedlichen Selektionsmerkmalen auf die Blutkonzentration von
Cholesterin in Mauslinien (Influence of different long-time selection on the level of blood cholesterol in
mice lines)

Mauslinic _ Selektions- Chol. LDL+VLD HDL- LDL+VLD  HDL-
merkmal L-Chol. Chol. L- Chol./
Chol./Chol. Chol.
mg/d] mg/dl mg/dl % %
Fzt-DU unselektierte LSM 157,8* 113,6* 442" 72,0 28,0
(n = 185) Kontrolle SE 31,9 29,8 17,3
DU-K hohe Frucht- LSM 130,2° 80,1°" 50,1° 61,5 38,5
(n=191) barkeit SE 17,4 15,7 11,8
DU-6 hohes LSM 182,1°¢ 134,5 ¢ 47,1 73,8 26,2
(n = 146) 6-Wochen- SE 30,3 26,5 12,3
Gewicht
DU-6P hohe LSM 203,24 148,84 54,44 73,2 26,8
(n=122) Proteinmenge  SE 37,7 32,6 13,3
DU-6+LB  hohes LSM 215,1°¢ 160,0 © 55,1¢¢ 74,4 25,6
(n=127) Wachstum + SE 32,8 32,7 13,9
Laufleistung
DU-hLB hohe Lauf- LSM 156,8*f 82,51 743" 52,6 474
(n=104) leistung SE 28,4 20,2 20,4
DU-nLLB niedrige LSM 178,18 109,0°¢ 69,1°¢ 61,2 38,8
(n=141) Laufleistung SE 25,4 25,4 16,6
DU-hOF hohe lokomo- LSM  174,3°¢8" 125,1°" 49,2%¢h 71,8 28,2
(n=80) torische Akti- SE 43,6 36,9 12,8
vitiit
Signifikante Dilferenzen zwischen den Mauslinien : Ungleiche Buchstaben im Exj

bei den Wachstumslinien DU-6P und DU-6+LB iibertroffen. Vergleichsweise niedrige
Cholesterinwerte fanden sich bei den nach Ausdauerbelastbarkeit divergent selektier-
ten Linien. Dabei ist der HDL-Cholesterinanteil von 47,4 % bei der Linic DU-hLB
(hohe Laufleistung) besonders zu beachten. Aus einer Selektion auf niedrige
Laufbandleistung (DU-nLB) resultieren ebenso wie aus der Selektion nach hoher lo-
komotorischer Aktivitit im Open-field (DU-hOF) wiederum héhere Cholesterinkon-
zentrationen im Blut, wobei die HDL-Cholesterinanteile im Vergleich zu DU-hLB
niedriger ausfallen.

Phinotypische Korrelationskoefffizienten (von r = -0,10 bis 0,96) zwischen den drei
Merkmalen Gesamtcholesterin, LDL+VLDL-Cholesterin und HDL-Cholesterin bei
einzelnen Mauslinien unterstreichen die unterschiedlichen Wirkungen der Selektion.
Wihrend iiberwiegend sehr enge Korrelationen von r = 0,77 bis 0,96 zwischen Ge-
samtcholesterin und LDL+VLDL-Cholesterin bestehen (Genauigkeitswerte zwischen
60 und 92 %), ist bei den Tieren der Linie DU-hLB abweichend eine relativ geringe
Korrelation r = 0,61(Genauigkeitswert 37 %) gefunden worden. Zwischen Ge-
samtcholesterin und HDL-Cholesterin bestehen mit Korrelationen von r = 0,30 bis 0,64
(Genauigkeitswerte zwischen 9 und 41 %) relativ geringe Abhéngigkeiten. Auch hier
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bildet die Linie DU-hLB eine Ausnahme, wie die Korrelation von r = 0,78 andeutet
(Genauigkeitswert 61 %). Damit bestehen zwar gleichgerichtete Bezichungen zwi-
schen den Merkmalen, aber bei der Linie Du-hLB ist der Anstieg bzw. der Abfall des
Gesamtcholesterinkonzentration enger mit dem als positiv bewerteten HDL-Choleste-
rin gekoppelt als bei den anderen Linien.

Diskussion

Wie beim Menschen ist dem Cholesterin auch bei den untersuchten Tierarten Schwein,
Kaninchen und Maus eine besondere Bedeutung fiir den Organismus beizumessen. Bei
allen drei Tierarten variieren die Hauptbestandteile Gesamtcholesterin, VLDL+LDL-
Cholesterin und HDL-Cholesterin in #hnlicher Weise, aber mit tierartspezifischen
Konzentrationen im Blutplasma. Im Vergleich zu den beim Menschen angegebenen
Gesamicholesterinwerten liegen die gefundenen mittleren Konzentrationen von
Gesamtcholesterin bei Schweinen (68,1 mg/dl) und Kaninchen (55,6 mg/dl) unter und
bei Mausen (177,3 mg/dl) im Bereich der Referenzwerte des Menschen (150 bis 250
mg/dl). Die ermittelten Konzentrationen von VLDLA+LDL- und HDL-Cholesterin
liegen unter dem Niveau des menschlichen Blutes (BURKHARDT, 1998).

Eine weitgehend identische Zusammensetzung der Cholesterine sowie ein differen-
ziertes Niveau der Cholesterinkonzentration im Blutplasma in Abhingigkeit vom Ge-
schlecht der Tiere bei Schweinen bestitigen auch weitere Untersuchungen. Durch die
eigenen Untersuchungen konnte an Schweinen, Kaninchen und Mausen nachgewiesen
werden, daB neben der Tierartspezifitit das Niveau der Cholesterinmerkmale im Blut-
plasma durch die Geschlechtszugehérigkeit der Jjeweiligen Tiere bei allen drei Spezies
signifikant beeinfluBt wurde. Auch KHAN u.a. (1977) beschrieben bei Schweinen das
Geschlecht als signifikanten EinfluBfaktor auf die Cholesterinkonzentration im Blut,
Ebenso muf nach den eigenen Untersuchungen dem Alter bzw. der Gewichtsentwick-
lung der Tiere ein EinfluB auf die Cholesterinkonzentration im Blut zugesprochen
werden. Wiahrend jedoch bei Landrassetieren mit zunehmendem Gewicht geringere
Cholesterinkonzentrationen gefunden worden sind, gilt dies offenbar nicht fiir Sattel-
schweine, deren Blutcholesterinspiegel mit steigendem Gewicht nahezu unverindert
blieb.

Auch genetische bzw. rassenspezifische Wirkungen innerhalb einer Tierart kénnen zu
unterschiedlichen Auswirkungen auf den Cholesteringehalt des Plasmas fiihren
(LENGERKEN u.a., 1979; RAPACZ und HASLER-RAPACZ, 1989; FALKENBERG
u.a., 1996). Sowohl bei Schweinen als auch bei Kaninchen und Miusen sind durch die
vorliegenden eigenen Untersuchungen signifikante genetische Einfliisse innerhalb der
Jeweiligen Tierart gefunden worden. Diese statistisch gesicherten Resultate konnten
jedoch nicht bei allen Tiergruppen gleichermafen nachgewiesen werden.

Nach POND u.a. (1992) ist es bei Schweinen moglich, Rassen und Stimme herauszu-
finden, die sich signifikant im Cholesteringehalt des Blutes und in der Anfilligkeit ge-
geniiber Hypercholesterindmie unterscheiden. Auch Selektionsstrategien auf hohen
bzw. niedrigen Cholesteriengehalt im Blutplasma von Schweinen fiihrten nach mehre-
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ren Generationen zu deutlich differenzierten Cholesterinkonzentrationen (POND u.a.,
1992, 1997; HARRIS u.a., 1993).

Die vorgenommenen Untersuchungen an Mauslinien bestétigen auch die Effekte indi-
rekter Selektionswirkungen auf das Cholesterinniveau im Blut. Im Ergebnis der Lang-
zeitselektion nach unterschiedlichen Selektionszielen sind sehr differenzierte Choleste-
rinkonzentrationen bei einzelnen Mauslinien gemessen worden. Dabei wird nicht nur
die Cholesterinkonzentration im Blut beeinflut, sondern auch das Verhiltnis der
Cholesterinuntergruppen zueinander veriindert. Bei Wachteln konnten NAGATA u.a.
(1996) neben unempfindlichen Kontrollstimmen Arteriosklerose-empfindliche Tiere
ziichten, die auf Cholesterinzufiitterung mit hoheren Blutcholesterinkonzentrationen
reagierten als die Kontrolltiere.

Bei der Bewertung einer schiadigenden Wirkung von Cholesterin ist dem Verhiltnis
von HDL-Cholesterin zu LDL- oder Gesamt-Cholesterin besondere Beachtung beizu-
messen (STEINBERG u.a., 1989; KLEBER und SCHLEE, 1991). So wird ein hoher
Anteil an HDL-Cholesterin als besonders vorteilhaft fiir die Gesundheit beim Men-
schen angesehen, da es eine Schutzfunktion fiir die Gefiwinde ausiibt. LDL-Partikel
tragen dagegen wesentlich zu Ablagerungen in den GefiBwinden bei (VOET und
VOET, 1992). Die Untersuchungen an den drei Tierspezies zeigen, daB auch innerhalb
der Tierarten sehr unterschiedliche HDL- und LDL+VLDL-Cholesterinanteile existie-
ren. Besonders charakteristisch haben sich derartige Anderungen im Ergebnis der Se-
lektion bei Miusen ergeben. Auch bei Flederméusen wurden, abweichend von anderen
Tieren, ein sehr hoher HDL-Cholesterinanteil im Blut gefunden, der in Ubereinstim-
mung damit steht, daB an den Adern der Tiere keine artheriosklerotischen Schéden zu
finden sind (WIDMAIER u.a., 1996).

Als mogliche Ursache fiir verringerte LDL-Cholesterinwerte und ein giinstiges HDL-
/LDL+VLDL-Cholesterinverhiltnis beim Menschen werden Aspekte der Belastung
angefithrt. So verbessert sich nach Ausdauertraining beim Menschen das Verhiltnis
von LDL- und HDL-Cholesterin im Blutplasma zugunsten von HDL-Cholesterin
(STEIN u.a., 1990). Zu einer dhnlichen Entwicklung kommt es nach einer langfristigen
Selektion auf eine hohe Ausdauerbelastbarkeit bei der Maus, wie die eigenen Resultate
zeigen.

Auf den Aspekt Fiitterung soll im Zusammenhang mit dem Cholesteringehalt des Blu-
tes nur am Rande eingegangen werden. Dabei kommt dem Nahrungsniveau hinsicht-
lich Cholesterin und ungesittigten bzw.gesittigten Fettsduren eine grofie Bedeutung
fir den LDL- und HDL-Anstieg und fiir die Artheriosklerose im Kérper zu
(POWNALL u.a., 1980; SCOTT u.a., 1986; POND u.a., 1992; EDER u.a.,, 1994).
EDER und KIRCHGESSNER (1997) wiesen eine deutlich erhdhte Oxidationsanfallig-
keit von LDL-Cholesterin nach, wenn mehr ungesittigte gegeniiber gesittigten Fett-
siuren verfiittert wurden. Wihrend Nager, Affen und Schweine héufig auf derartige
Fiitterungseinfliisse reagierten, waren bei Fledermiusen, deren Nahrung zu 60% aus
tierischen Fetten besteht, keine arteriellen Schiden festzustellen (MOREL u.a., 1994;
WIDMAIER u.a., 1996). Insgesamt sind damit bei weiteren Untersuchungen auch
Fiitterungsaspekte besonders zu beachten.
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