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D E P A R T M E N T O F A N I M A L S C I E N C E , F O R T H E I R E X C E L L E N T A D V I C E , C R I T I C I S M 

AND S U G G E S T I O N S D U R I N G T H E W R I T I N G O F T H I S T H E S I S . 

T H E A U T H O R WOULD L I K E T O A C K N O W L E D G E T H E S U P P O R T P R O V I D E D 

B Y T H E N A T I O N A L R E S E A R C H C O U N C I L O F C A N A D A W H I C H M A D E T H I S WORK 

P O S S i B L E . 

I T I S T H E A U T H O R ' S W I S H T O D E D I C A T E T H I S WORK T O H I S W I F E , 

H Y U N G - J O O , H I S D A U G H T E R , L I S A , AND S O N , D A V I D . 
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INTRODUCTION 

E L E V A T E D S E R U M C H O L E S T E R O L L E V E L S H A V E L O N G B E E N I M P L I C A T E D 

A S O N E O F T H E M A J O R C A U S E S O F A T H E R O S C L E R O S I S S I N C E R E S E A R C H 

W O R K E R S D I S C O V E R E D T H A T V A R I O U S A N I M A L S F E D C H O L E S T E R O L E A S I L Y 

B E C O M E H Y P E R C H O L E S T E R O L E M I C A N D A T H E R O S C L E R O T I C . F O R T H I S R E A S O N , 

S T U D I E S I N T H E G E N E R A L F I E L D O F C H O L E S T E R O L M E T A B O L I S M A N D S O M E 

A N T I - H Y P E R C H O L E S T E R O L E M I C E F F E C T S O F M A N Y D I E T A R Y F A C T O R S H A V E 

P R E D O M I N A T E D F O R L A S T S E V E R A L D E C A D E S . 

S T U D I E S ON M A N Y E X P E R I M E N T A L A N I M A L S P E C I E S , I N C L U D I N G MAN, 

L E D T O A R E A S O N A B L E D E G R E E O F A G R E E M E N T U P O N T H E G E N E R A L C O N C E P T 

T H A T D I E T A R Y C H O L E S T E R O L I S A F A C T O R G O V E R N I N G T H E S E R U M C H O L E S T E R O L 

L E V E L B U T T H A T U N D E R T H E U S U A L C O N D I T I O N S I T I S N O T A S I M P O R T A N T 

A S T H E K I N D OR A M O U N T O F D I E T A R Y F A T . A L T H O U G H A G R E E M E N T H A S N O T 

Y E T B E E N R E A C H E D A B O U T T H E E F F E C T O F S P E C I F I C F A T T Y A C I D S , I T 

S E E M S C L E A R T H A T H I G H L Y U N S A T U R A T E D F A T S C O N T A I N I N G S U B S T A N T I A L 

P R O P O R T I O N S O F P O L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S L O W E R S E R U M C H O L E S T E R O L 

L E V E L , W H E R E A S H I G H L Y S A T U R A T E D F A T S R A I S E I T . 

D I E T A R Y P L A N T S T E R O L S , C O N S I D E R E D N O N - A B S O R B A B L E F O R T Y 

Y E A R S A G O , NOW H A V E R E C E I V E D A G R E A T D E A L O F A T T E N T I O N B E C A U S E O F 

T H E A B I L I T Y O F T H E S E D I E T A R Y F A C T O R S T O D E C R E A S E S E R U M C H O L E S T E R O L 

W H E N F E D OR I N J E C T E D I N T O A N U M B E R O F A N I M A L S P E C I E S . A L T H O U G H 

T H E M E C H A N I S M S O F T H E A N T I - C H O L E S T E R O L E M I C A C T I V I T Y O F E I T H E R 

P O L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S OR P L A N T S T E R O L S A R E N O T KNOWN, R E C E N T 
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E X P E R I M E N T A L O B S E R V A T I O N S I N D I C A T E T H A T T H E S E R U M C H O L E S T E R O L -

L O W E R I N G E F F E C T I N D U C E D B Y F A T T Y A C I D S OR P L A N T S T E R O L S A R E 

A C C O M P A N I E D B Y A N I N C R E A S E I N F E C A L A C I D I C A N D N E U T R A L C A T A B O L I C 

S T E R O L S . 

T H E R E F O R E , T H E O B J E C T I V E S O F T H E R E S E A R C H H E R E I N R E P O R T E D 

WERE T O I N V E S T I G A T E T H E E F F E C T S O F D I E T A R Y H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T 01 

AND S A F F L O W E R O I L , C H O L E S T E R O L A N D S O Y S T E R O L S , A N D D I E T A R Y 

C O M B I N A T I O N S O F T H E S E I N G R E D I E N T S ON T H E C H O L E S T E R O L A N D F A T T Y 

A C I D M E T A B O L I S M S O F T H E L A Y I N G H E N . 



L I T E R A T U R E R E V I E W 

C H O L E S T E R O L M E T A B O L I S M I N L A Y I N G H E N 

S T U D I E S I N T H E G E N E R A L F I E L D O F E X P E R I M E N T A L A T H E R O S C L E R O S I S 

H A V E B E E N D O M I N A T E D B Y T H E D E V E L O P M E N T O F D I E T S OR O T H E R C O N D I T I O N S 

W H I C H W I L L P R O D U C E A T H E R O S C L E R O T I C L E S I O N S I N T H E E X P E R I M E N T A L 

A N I M A L S U S E D . E L E V A T E D S E R U M C H O L E S T E R O L HAS B E E N I M P L I C A T E D A S 

ON E O F T H E M A J O R C A U S E S O F S U S C E P T I B I L I T Y T O A T H E R O S C L E R O S I S . 

R A B B I T S , S W I N E , M O N K E Y S , C H I C K E N S AND P I G E O N S A R E Q U I T E S U S C E P T I B L E 

T O H Y P E R C H O L E S T E R O L E M I A AND A T H E R O S C L O S I S , W H E R E A S D O G S AND R A T S 

A R E Q U I T E R E S I S T A N T ( R O B E R T S _ET _ A L . , 1965). 

I T I S T H E O P I N I O N O F MANY I N V E S T I G A T O R S T H A T B O O Y C H O L E S T E R O L 

M E T A B O L I S M C A N BE C O N T R O L L E D B Y M E A N S O F D I E T A R Y L I P I D S , A L T H O U G H 

T H E ME C H A N HI S M S O F A C T I O N P R O P O S E D B Y M A N Y I N V E S T I G A T O R S A R E N O T I N 

C O M P L E T E A C C O R D . D I E T A R Y L I P I D S C A N A F F E C T T H E B O D Y C H O L E S T E R O L 

P O O L B Y A L T E R I N G T H E MODE O F A B S O R P T I O N , B I O S Y N T H E S I S , E X C R E T I O N 

OR R E D I S T R I B U T I O N O F T H E C H O L E S T E R O L P O O L W I T H I N B O D Y C O M P A R T M E N T S . 

C H O L E S T E R O L I S C O N T I N U O U S L Y T U R N I N G O V E R A C C O R D I N G T O 

K N O W L E D G E O F T H E I N T E R M E D I A R Y M E T A B O L I S M A N D S T E A D Y S T A T E O F B O D Y 

C H O L E S T E R O L P O O L . S O M E O F T H E C H O L E S T E R O L I S D E G R A D E D A N D E X C R E T E D 

W H I L E NEW M O L E C U L E S A R E S Y N T H E S I Z E D A N D R E L E A S E D F O R B O D Y U S E 

( W I L S O N A N D L I N D S E Y , 1965; A N D R E W S _ET _AL . , 1968). WHEN T H E A N I M A L 

I S I N A S T E A D Y S T A T E I N R E G A R D T O C H O L E S T E R O L C O N T E N T , T H E R A T E O F 

I N F L U X O F NEW C H O L E S T E R O L I S E Q U A L T O T H E R A T E O F E X C R E T I O N . 
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D I E T A R Y C H O L E S T E R O L I S O N E O F T H E M A J O R I N P U T S AND T H E A M O U N T 

V A R I E S F R O M S P E C I E S T O S P E C I E S D U E T O T H E F A C T T H A T I N T E S T I N A L 

A B S O R P T I O N I S L I M I T E D I N S O M E S P E C I E S ( B O R G S T R O M , 1969; G R U N D Y E T 

A L . , 1969). H O W E V E R , T H E A B I L I T Y O F L A Y I N G H E N S T O A B S O R B D I E T A R Y 

C H O L E S T E R O L WAS F O U N D T O B E D E P E N D E N T U P O N T H E N A T U R E O F D I E T A R Y 

C O M P O N E N T S T H A T A I D I N C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N . D I E T A R Y F A T I N 

C O N J U N C T I O N W I T H C H O L E S T E R O L HAS B E E N SHOWN T O I N C R E A S E T H E 

A B S O R P T I O N A N D T R A N S P O R T ( M A R C H AND B L E L Y , 1959; C H U N G E T A L . , 

1 965; H U L E T T _ET _AJL . , 1964; AND WE I ss _ET _AL . , 1967A) . W E I S S E T A L . 

(1967A) O B S E R V E D T H A T H I G H L Y U N S A T U R A T E D F A T S U C H A S S A F F L O W E R O I L 

HAS A S Y N E R G I S T I C E F F E C T ON C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N AND T R A N S P O R T 

I N T O E G G Y O L K . 

THE A C T U A L M E C H A N I S M O F C H O L E S T E R O L T R A N S F E R A C R O S S T H E 

I N T E S T I N A L C E L L W A L L I S N O T KNOWN. C H O L E S T E R O L , O N C E A C R O S S T H E 

C E L L W A L L , I S E X C L U S I V E L Y T R A N S P O R T E D V I A L Y M P H , AND NOT V I A T H E 

P O R T A L V E I N IN M O S T MAMMALS ( C H A I K O F F _ET _AL . , 1952; B O R G S T R O M , 

1960, 1967; A N D S I MMONDS _ET _AL . , 1967). T H E I N T E S T I N A L L Y M P H A T I C 

S Y S T E M I N T H E F O W L , H O W E V E R , I S L E S S W E L L D E V E L O P E D A N D D I F F E R S 

S O M E W H A T I N I T S S T R U C T U R E AND D O E S NOT R E P R E S E N T AN I M P O R T A N T 

P A T H W A Y F O R L I P I D A B S O R P T I O N (N 0 YA N _E_T _AL . , 1964). T H E S E W O R K E R S 

S H O W E D T H A T T H E P O R T A L B L O O D I S A S I G N I F I C A N T P A T H W A Y F O R L I P I D 

A B S O R P T I O N , B Y S H O W I N G T H A T 95$ OF T H E A B S O R B E D L I P I D S E N T E R E D 

T H E P O R T A L S Y S T E M A S A V E R Y LOW D E N S I T Y L I P O P R O T E I N I N T H E F O W L . 

AFiTER A B S O R P T I O N , C H O L E S T E R O L E N T E R S T H E L I V E R AND S Y S T E M I C 

C I R C U L A T I O N . THE C H O L E S T E R O L I N T H E P L A S M A I S R A P I D L Y E X C H A N G E D 

W I T H T H A T O F L I V E R , AND I S T H E R E F O R E , C O N S I D E R E D A S O N E C O N T I N U O U S 



C H O L E S T E R O L P O O L ( C H E V A L L I E R , 1 9 6 7 ) . T H I S WAS A L S O SHOWN I N L A Y I N G 

H E N S , O R A L L Y A D M I N I S T E R E D R A D I O A C T I V E C H O L E S T E R O L WAS R A P I D L Y 

B U I L T U P I N T H E L I V E R AND P L A S M A . H O W E V E R , T H E M A X I M U M U P T A K E O F 

R A D I O A C T I V E C H O L E S T E R O L I N L I V E R WAS W I T H I N 1 2 H O U R S F O L L O W E D B Y A 

P L A S M A P E A K W I T H I N 2 4 H O U R S ( A N D R E W S _ET _AL . , 1 9 6 8 ) . 

L I V E R A L S O F U N C T I O N S A S AN A C T I V E S I T E O F C H O L E S T E R O L I N P U T 

B Y C H O L E S T E R O G E N E S I S ( B L O C H AND R I T T E N B E R G , 1 9 4 5 ; A N K E R , 1 9 4 8 ) . 

H E P A T I C C H O L E S T E R O L B I O S Y N T H E S I S I S , H O W E V E R , S E N S I T I V E TO T H E 

A M O U N T O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L I N P U T ( S C H O E N H E I M E R AND B R E U S C H , 

1 9 3 3 ) . T H I S N E G A T I V E F E E D B A C K M E C H A N I S M WAS R E P O R T E D I N G R O W I N G 

C H I C K S ( C H U N G _ E J _AL. , 1 9 7 0 ; L U P I E N AND M I G I C O V S K Y , 1 9 6 4 ) , I N L A Y I N G 

H E N S (WE I S S _ET _AL ., 1 9 6 7 B ) AND A D U L T M A L E C H I C K E N S ( S A K A K I D A E T A L . , 

1 9 6 3 ) . 

T H E L I V E R I S T H E M A J O R O R G A N A T W H I C H C H O L E S T E R O L O U T P U T 

T A K E S P L A C E BY C O N V E R S I O N T O B I L E A C I D S AND S E C R E T I O N I N T O T H E 

I N T E S T I N E W HERE S O M E A R E L O S T I N T H E F E C E S , AND B Y S E C R E T I O N O F 

C H O L E S T E R O L OR I T S M E T A B O L I T E S I N T O B I L E AS N E U T R A L S T E R O L S 

( D A N I E L S O N AND T C H E N , 1 9 6 9 ; M i E T T I N E N _ET _AL ., 1 9 6 5 ) . S I N C E M O S T 

E X T R A H E P A T I C T I S S U E S A R E N O T A B L E TO D E G R A D E C H O L E S T E R O L A P P R E C I ­

A B L Y , I T WAS S U G G E S T E D T H A T T H E R E I S A C O N T I N U O U S F L U X O F C H O L E S T E R O L 

F R O M T H E V A R I O U S E X T R A H E P A T I C S I T E S T H R O U G H T H E P L A S M A TO T H E 

L I V E R ( M A S O R O , 1 9 6 8 ) . 

T H E F O R M A T I O N O F B I L E A C I D S B Y L I V E R I S U N D E R N E G A T I V E 

F E E D B A C K C O N T R O L ( A B E L L _E_T _AL . , 1 9 5 6 ; WlLSON, 1 9 6 4 ) . T H E B I L E A C I D 

R E A B S O R P T I ON F R O M T H E I N T E S T I N E I S T R A N S P O R T E D T O T H E L I V E R B Y T H E 

P O R T A L C I R C U L A T I O N AND I N H I B I T S T H E S Y N T H E S I S O F NEW B I L E A C I D S 



I N T H E L I V E R ( D A N I E L S O N AND T C H E N , 1969). S T U D I E S ON F E C A L B I L E 

A C I D AND N E U T R A L S T E R O L O U T P U T D U R I N G D I F F E R E N T L E V E L S O F D I E T A R Y 

I N T A K E O F C H O L E S T E R O L H A V E B E E N R E P O R T E D I N D O G S ( A B E L L E T A L . , 

1956) AND R A T S ( W I L S O N , 1964). T H E S E A N I M A L S A R E A B L E T O 

C O M P E N S A T E F O R I N C R E A S E D I N T A K E O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L B Y M A R K E D 

I N C R E A S E S I N E X C R E T I O N O F A C I D I C AND N E U T R A L S T E R O L S I N T H E F E C E S , 

T H E M E C H A N I S M C O N C E R N I N G T H E I N H I B I T I O N O F S T E R O L R E A B S O R P T I ON A T 

T H E S I T E O F T H E E N T E R 0 H E P A T I C C Y C L E I S NOT KNOWN ( D A N I E L S O N , 1968). 

A S T H E F E M A L E C H I C K E N A P P R O A C H E S M A T U R I T Y , A C H A N G E O C C U R S 

I N I T S L I P I D M E T A B O L I S M T O M E E T FFIHE I N C R E A S E D D E M A N D F O R L I P I D 

S Y N T H E S I S N E C E S S A R Y F O R E G G P R O D U C T I O N . T H E L A Y I N G H E N HAS A 

G R E A T E R A B I L I T Y T O I N C O R P O R A T E A C E T A T E I N T O L I V E R L I P I D S T H A N T H E 

N O N - L A Y E R , A N D T H E S Y N T H E S I S O F C H O L E S T E R O L A P P E A R S T O BE 

P R E F E R E N T I A L L Y S T I M U L A T E D I N L A Y I N G H E N S ( H U S B A N D S AND BROWN, 

1965). E G G L A Y I N G A L S O P R O V I D E S AN E X C R E T O R Y M E C H A N I S M F O R T H E 

E L I M I N A T I O N O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L (WE I S S _ET _AL . , 1967B; C H E N E T A L . , 

1 965; A N D R E W S _E_T _AL. , 1968). 

P O P J A K AND T I E T Z (1953) D E M O N S T R A T E D T H A T O V A R I A N T I S S U E 

C O U L D A L S O S Y N T H E S I Z E C H O L E S T E R O L AND C O N T R I B U T E T O E G G Y O L K 

C H O L E S T E R O L D E P O S I T I O N . H O W E V E R , I T HAS B E E N C O N F I R M E D T H A T E G G 

C H O L E S T E R O L A R I S E S M A I N L Y F R O M T H E P L A S M A AND U L T I M A T E L Y O R I G I N A T E S 

I N T H E L I V E R . W H E N L A B E L L E D C H O L E S T E R O L WAS A D M I N I S T E R E D T O H E N S , 

T H E S P E C I F I C A C T I V I T Y O F C H O L E S T E R O L I N E G G Y O L K WAS S I M I L A R T O 

T H A T O F P L A S M A C H O L E S T E R O L ( C ON NOR _ET _AL . , 1965; A N D R E W S E T A L . , 

1965 AND 1968). T H E H Y P O T H E S I S T H A T T H E L I V E R I S L A R G E L Y R E S P O N S I B L E 

F O R E G G L I P I D S Y N T H E S I S I S S U P P O R T E D B Y T H E WORK O F S C H J E I D E (1963) 



W H I C H I N D I C A T E S T H A T L I P O P R O T E I N S F O R M E D I N T H E L I V E R T H R O U G H 

E S T R O G E N I N D U C T I O N A R E T R A N S F E R R E D T O T H E D E V E L O P I N G OVA V I A T H E 

C I R C U L A T I ON. 

|T WAS A L S O R E P O R T E D T H A T E G G C H O L E S T E R O L L E V E L S P A R A L L E L 

T H E B L O O D L E V E L , AND T H A T C H A N G E S I N E G G Y O L K WERE P R E C E D E D B Y T H E 

C H A N G E S I N B L O O D C H O L E S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S . T H E S E C H A N G E S A R E 

P A R T I C U L A R L Y A P P A R E N T WHEN T H E L A Y I N G H E N D I E T C O N T A I N S B O T H F A T 

AND C H O L E S T E R O L (WOOD _ET _A_L . , 1961; H U L E T T E T _AL . , 1964). D U E T O 

T H I S E X T R A - A C T I V E E X C R E T O R Y P A T H W A Y O F C H O L E S T E R O L , T H E R E L A T I V E L Y 

G R E A T R E S I S T A N C E O F L A Y I N G H E N S T O D 1 E T A R Y - I N D U C E D H Y P E R C H O L E S T E R O L ­

E M I A WAS A T T R I B U T E D T O T H E E X C R E T O R Y M E C H A N I S M O F P L A S M A C H O L E S T E R O L 

I N T O E G G Y O L K ( S T AM L E R _ET AJ_ . , 1954). 

C O M B S A N D H E L B A C K A (1960) R E P O R T E D T H A T E G G Y O L K C H O L E S T E R O L 

WAS I N C R E A S E D U P O N F E E D I N G C O R N O I L . WE I ss _E_T _AL . (1964) F O U N D AN 

I N C R E A S E I N C H O L E S T E R O L C O N T E N T A S T H E U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S I N 

E G G Y O L K L I P I D S I N C R E A S E D WHEN H E N S WERE F E D D I E T S C O N T A I N I N G 

E I T H E R S A F F L O W E R O I L OR L I N S E E D O I L . I T WAS S U G G E S T E D T H A T T H E 

I N C R E A S E D C H O L E S T E R O L D E P O S I T I O N A S A R E S P O N S E T O D I E T A R Y UN 

U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S WAS D U E T O T H E I N C R E A S E D T R A N S P O R T O F 

C H O L E S T E R O L F R O M L I V E R T O E G G Y O L K (WE I S S j E T _AL . , 1 967A ) . 

D I E T A R Y L I P I D F A C T O R S I N F L U E N C I N G C H O L E S T E R O L M E T A B O L I S M 

U N S A T U R A T E D F A T . 

T H E O R I G I N A L O B S E R V A T I O N B Y K I N S E L L _ET _AL . (1953) T H A T 

F E E D I N G S A T U R A T E D F A T S R E S U L T E D I N AN E L E V A T I O N W H E R E A S F E E D I N G 

U N S A T U R A T E D F A T S C A U S E D A L O W E R I N G O F S E R U M C H O L E S T E R O L , H A S B E E N 



C O N F I R M E D R E P E A T E D L Y I N MAN ( K I NS E L L _ET _AL . , 1953; A H R E N S , 1957), 

S W I N E ( R O W E L L _ET _ A L . , 1965), M O N K E Y S ( J AG A N A T H A N , 1962), G E RB I L S 

( H E G S T E D AND G A L L A G H E R , 1967) AND C H I C K E N S ( H E G S T E D _ET _ A L . , 1960; 

F I S H E R AND L E V E I L L E , 1957; D A G H I R _ET _AL . , 1960; W E I S S AND F I S H E R , 

1957; L E V E I L L E AND F I S H E R , 1958). 

A L T H O U G H A G R E E M E N T H A S N O T Y E T B E E N R E A C H E D A B O U T T H E E F F E C T 

O F S P E C I F I C F A T T Y A C I D S ON T H E L E V E L O F S E R U M C H O L E S T E R O L , I T S E E M S 

C L E A R T H A T H I G H L Y U N S A T U R A T E D F A T S C O N T A I N I N G S U B S T A N T I A L P R O P O R T I O N S 

O F P O L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S L O W E R T H E S E R U M C H O L E S T E R O L L E V E L , 

H I G H L Y S A T U R A T E D F A T S R A I S E I T , A N D F A T H I G H I N M O N O - U N S A T U R A T E D 

F A T T Y A C I D S F A L L I N B E T W E E N AND H A V E R E L A T I V E L Y L I T T L E E F F E C T 

( H E G S T E D _ET _ A L . , 1965; K E Y S n ; A L . , 1965; K E Y S AND P A R L I N , 1966). 

T H E M E C H A N I S M B Y W H I C H C H A N G E S I N S E R U M C H O L E S T E R O L A R E I N D U C E D BY 

D I E T A R Y F A T I S N O T KNOWN. T H E O R E T I C A L L Y , U N S A T U R A T E D F A T S P R O D U C E 

A L O W E R I N G O F S E R U M C H O L E S T E R O L I N A T L E A S T F O U R W A Y S : B Y I N C R E A S I N G 

T H E E X C R E T I O N OR D E G R A D A T I O N O F C H O L E S T E R O L ; B Y I N H I B I T I N G C H O L E S T E R O L 

S Y N T H E S I S ; B Y I N T E R F E R I N G W I T H T H E A B S O R P T I O N O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L ; 

B Y A F F E C T I N G A R E D I S T R I B U T I O N O F C H O L E S T E R O L B E T W E E N S E R U M AND 

T I S S U E S E I T H E R D I R E C T L Y OR V I A A N I N F L U E N C E ON M E T A B O L I S M . P R E V I O U S 

A T T E M P T S I N HUMAN S T U D I E S T O E L U C I D A T E T H E M E C H A N I S M R E S P O N S I B L E 

F O R T H I S A C T I O N H A V E L E D T O A R E A S O N A B L E D E G R E E O F A G R E E M E N T . BY 

D E T E R M I N I N G F E C A L B I L E A C I D S W I T H T H E T I T R A T I O N T E C H N I Q U E A F T E R 

S I L I C I C A C I D C O L U M N C H R O M A T O G R A P H Y , G O L D S M I T H _E_T _AL. (i960) F O U N D 

T H A T T H E E X C R E T I O N O F B I L E A C I D S I N HUMANS I N C R E A S E D 20-25$ 

C O N C O M I T T A N T L Y W I T H A D E C R E A S E I N S E R U M C H O L E S T E R O L , WHEN T H E 

D I E T A R Y S U P P L E M E N T WAS C H A N G E D F R O M A S A T U R A T E D T O AN U N S A T U R A T E D 



F A T . T H E I N T E R P R E T A T I O N WAS T H A T P O L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S 

A P P E A R E D T O F A V O U R T H E T R A N S F O R M A T I O N O F C H O L E S T E R O L I N T O B I L E 

A C I D S . T H I S H Y P O T H E S I S WAS S U P P O R T E D B Y T H E F I N D I N G S O F M A N Y R E C E N T 

I N V E S T I G A T O R S U S I N G Q U A N T I T A T I V E T E C H N I Q U E S S U C H A S I S O T O P E 

D I L U T I O N AND G A S C H R O M A T O G R A P H Y . T H E S E I N V E S T I G A T I O N S A L S O 

D E M O N S T R A T E D AN I N C R E A S E I N F E C A L O U T P U T O F T O T A L N E U T R A L S T E R O L S 

W I T H P O L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y . A C I D S ( G R U N D Y AND A H R E N S , 1 9 6 6 ; M O O R E 

_E_T _AL . , 1 9 6 8 ; WOOD _ET _AJL . , 1 9 6 6 ; C O N N O R _ET _AL . , 1 9 6 9 ) . 

F U R T H E R M O R E , MOORE _ET _AL. ( 1 9 6 8 ) F O U N D A R E C I P R O C A L 

R E L A T I O N S H I P B E T W E E N T H E C H A N G E S I N S E R U M C H O L E S T E R O L C O N C E N T R A T I O N 

AND F E C A L N E U T R A L P L U S A C I D I C S T E R O I D E X C R E T I O N S H O W I N G T H A T T H E 

T O T A L D E C R E A S E I N T H E S E R U M C H O L E S T E R O L C O N T E N T WAS MORE T H A N C O U L D 

BE A C C O U N T E D F O R B Y S T E R O I D E X C R E T I O N . T H E C H A N G E S I N E X C R E T I O N 

WERE R A P I D AND WERE M A I N T A I N E D E V E N WHEN NO F U R T H E R R E D U C T I O N I N 

S E R U M C H O L E S T E R O L O C C U R R E D , S U G G E S T I N G A S E C O N D A R Y I N C R E A S E D F L O W 

O F C H O L E S T E R O L I N T O T H E S E R U M AND T H E N C E O U T I N T O T H E F E C E S . 

A L T H O U G H T H E E X A C T M E C H A N I S M O F T H E A C T I O N O F P O L Y U N S A T U R A T E D 

F A T T Y A C I D S I N C H O L E S T E R O L D E G R A D A T I O N I S UNKNOWN, S O M E I N D I R E C T 

E V I D E N C E H AS A P P E A R E D I N T H E L I T E R A T U R E . |N E S S E N T I A L F A T T Y A C I D 

( E F A ) - D E F I C I E N T R A T S , C H O L E S T E R O L I S F O U N D T O B E T A K E N UP 

P R O G R E S S I V E L Y B Y E L E M E N T S O F T H E R E T I C U L O E N D O T H E L I A L S Y S T E M AND 

T H I S P R O C E S S H A S B E E N F O U N D R E V E R S I B L E U P O N A D D I T I O N O F L I N O L E I C 

A C I D T O T H E F A T - F R E E D I E T ( B E R N I C K AND A L F I N - S L A T E R , 1 9 6 3 ) . 

S W E L L ZJ_ _AL. (1 9 5 3 ) S;HO.WE:D T H A T A D I E T H I G H I N L I N O L E I C A C I D 

P R O D U C E D A M A R K E D I N C R E A S E W I T H P R O P O R T I O N O F L I N O L E I C A C I D I N T H E 

S E R U M C H O L E S T E R O L E S T E R S , C O N C O M I T A N T W I T H A F A L L I N P L A S M A 



C H O L E S T E R O L L E V E L . ON T H E A S S U M P T I O N T H A T T H E R E D U C T I O N I N 

C I R C U L A T I N G C H O L E S T E R O L I N V O L V E S W I T H D R A W A L O F C H O L E S T E R O L E S T E R S 

F R O M T H E R E T I C U L O E N D O T H E L I A L S Y S T E M AND T H A T T H E R E I S P R E F E R E N T I A L 

C A T A B O L I S M O F T H E U N S A T U R A T E D F A T T Y E S T E R S O F C H O L E S T E R O L , B O Y D E 

(1962) A D V A N C E D T H E H Y P O T H E S I S T H A T C H O L E S T E R O L L I N O L E A T E I S MORE 

R A P I D L Y M E T A B O L I Z E D T O B I L E A C I D T H A N A R E O T H E R E S T E R S . A C C O R D I N G 

T O T H I S H Y P O T H E S I S , 7 A - H Y D R 0 X Y L A T I ON O F T H E S T E R O I D N U C L E U S M I G H T 

BE F A C I L I T A T E D B Y T H E I N T E R M E D I A T E F O R M A T I O N O F A H Y D R O P E R O X I D E O F 

T H E F A T T Y AC I D . 

H O W E V E R , I N C O N T R A D I C T I O N T O T H E R E P O R T S C I T E D A B O V E , A 

N U M B E R O F O T H E R R E C E N T S T U D I E S H A V E F A I L E D T O D E M O N S T R A T E AN 

I N C R E A S E I N S T E R O I D E X C R E T I O N OR T U R N O V E R W I T H P O L Y U N S A T U R A T E D 

F A T T Y A C I D D I E T S ( A V I G A N AND S T E I B E R G , 1965; S PR I T Z _ET _A_L . , 1965; 

L I N D S T E D T E T _AL . , 1965; H E L L S T R O M A N D L L N D S T E D T , 1966). WHEN 

H I G H L Y U N S A T U R A T E D F A T S WERE F E D T O R A T S , G E RS ON _ET _AL . (1961 ) 

R E P O R T E D T H A T A D E C R E A S E I N T H E C H O L E S T E R O L C O N C E N T R A T I O N O F B L O O D 

P L A S M A WAS A C C O M P A N I E D B Y AN I N C R E A S E I N T H E C H O L E S T E R O L C O N T E N T 

O F H E A R T , A O R T A , L I V E R , I N T E S T I N E AND M U S C L E T I S S U E S . ON T H E B A S I S 

O F T H E S E O B S E R V A T I O N S , T O G E T H E R W I T H T H E F A I L U R E T O O B S E R V E C H A N G E S 

I N C H O L E S T E R O L OR B I L E A C I D E X C R E T I O N WHEN P L A S M A C H O L E S T E R O L WAS 

L O W E R E D , I T WAS P O S T U L A T E D T H A T T H E A C T I O N O F U N S A T U R A T E D F A T I N 

R E D U C I N G S E R U M C H O L E S T E R O L M I G H T R E F L E C T A S H I F T I N P A R T O F T H E 

S E R U M C H O L E S T E R O L P O O L T O O T H E R T I S S U E C O M P A R T M E N T S ( A V L G A N A N D 

S T E I N B E R G , 1965; H E L L S T R O M A N D L I N D S T E D T , 1966). 
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P L A N T S T E R O L S . 

D I E T A R Y P L A N T S T E R O L S , C O N S I D E R E D N O N A B S O R B A B L E 4 0 Y E A R S A G O , 

NOW H A V E R E C E I V E D A G R E A T D E A L O F A T T E N T I ON B E C A U S E O F T H E I R 

A B I L I T Y T O D E C R E A S E S E R U M C H O L E S T E R O L L E V E L S WHEN A D M I N I S T E R E D 

O R A L L Y ( P E T E R S O N , 1 9 5 1 ; B E V E R I D G E _ET _AL ., 1 9 5 8 ) , OR B Y I N J E C T I O N 

( G E R S O N _ET _AL ., 1 9 6 4 ; K O N L A N D E AND F I S H E R , 1 9 6 9 ) T O A N U M B E R O F 

A N I M A L S P E C I E S . I N T E R E S T I N T H E M E T A B O L I S M O F P L A N T S T E R O L S I N A N I M A L S 

A C T U A L L Y S T E M M E D F R O M T H E O B S E R V A T I O N B Y P E T E R S O N ( 1 9 5 1 ) T H A T T H E 

A D D I T I O N O F S O Y S T E R O L S {IFO) T O A D I E T R I C H I N C H O L E S T E R O L P R E V E N T E D 

T H E I N C R E A S E I N P L A S M A C H O L E S T E R O L W H I C H U S U A L L Y O C C U R S A F T E R 

C H O L E S T E R O L F E E D I N G I N C H I C K S . T H I S O B S E R V A T I O N HAS B E E N C O N F I R M E D 

I N R A B B I T S ( P O L L A K , 1 9 5 3 A ) AND I N HUMAN S U B J E C T S ( P O L L A K , 1 9 5 3 B ) . 

THE M E C H A N I S M O F I T S A N T I - C H O L E S T E R O L E M I C A C T I O N WAS 

P O S T U L A T E D B Y D A V I S ( 1 9 5 5 ) T O I N V O L V E T H E F O R M A T I O N O F A 

N O N - A B S O R B A B L E C O M P L E X O F P L A N T S T E R O L S AND C H O L E S T E R O L A T T H E 

I N T E S T I N A L A B S O R P T I O N S I T E . O T H E R W O R K E R S ( H E R N A N D E Z _E_T .AL. • J 1 9 5 3 ) 

T H O U G H T T H A T P L A N T S T E R O L S M I G H T B E I N H I B I T I N G C H O L E S T E R O L E S T E R I -

F I C A T I O N AND T H U S D E C R E A S E I T S R A T E O F U P T A K E B Y T H E I N T E S T I N E . 

G L O V E AND G R E E N ( 1 9 5 7 ) P R O P O S E D AN I N T E R A C T I O N B E T W E E N T H E S T E R O L S 

AND A L I P O P R O T E I N O F T H E I N T E S T I N A L S U R F A C E , W I T H F O R M A T I O N O F A 

C O M P L E X W I T H L I P O P R O T E I N S OR M U C O P R O T E I N W H I C H I S E S S E N T I A L F O R 

C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N . THEY S U G G E S T E D T H A T T H E P L A N T S T E R O L S 

M I G H T B E P A R T I C I P A T I N G I N T H I S C O M P L E X F O R M A T I O N TO A L E S S D E G R E E 

T H A N C H O L E S T E R O L , B U T T H A T O N C E T H E P L A N T S T E R O L S B E C A M E A T T A C H E D 

T O T H I S P R O T E I N C A R R I E R , C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N WAS R E T A R D E D . 

R E C E N T S T U D I E S , H O W E V E R , DO N O T I N D I C A T E C O M P E T I T I O N B E T W E E N 



C H O L E S T E R O L AND P L A N T S T E R O L S F O R T H E A B S O R P T I O N S I T E S ( B O R G S T R O M , 

1967, 1968; S Y L V E I N AND B O R G S T R O M , 1969). U S I N G M I C E L L A R 

S O L U T I O N S O F T H E I N D I V I D U A L S T E R O L S OR M I X T U R E S , R E S U L T S S H O W E D 

T H A T C H O L E S T E R O L AND P L A N T S T E R O L S WERE A B S O R B E D I N D E P E N D E N T L Y B Y 

B O T H I N T E S T I N A L M U C O S A I N V I V O AND I N T E S T I N A L S L I C E S I N V I T R O . 

G E R S O N _ET _AL. (1964) A L S O O B S E R V E D T H A T BE T A - S I T O S T E R O L I N J E C T E D 

I N T R A P E R I T O N E A L L Y I N R A T S P R O D U C E D A 78 TO 84$ R E D U C T I O N O F 

C H O L E S T E R O L I N A O R T A AND A D R E N A L S , AND 7 T O 12$ I N L I V E R AND P L A S M A . 

T H E S E P O S T - A B S O R P T I V E A C T I O N S O F P L A N T S T E R O L S WERE F U R T H E R 

C O N F I R M E D W I T H C H I C K S T U D I E S ( K O N L A N D E A N D F L S H E R , 1969; Z L L L E T T I , 

1970). 

ON E X A M I N I N G V A R I O U S P L A N T S T E R O L S F O R T H E I R E F F I C A C Y I N 

E L I C I T I N G T H E B L O O D C H O L E S T E R O L - L O W E R I NG E F F E C T , I T WAS. D E M O N S T R A T E D 

T H A T T H E A C T I V I T Y O F T H E P L A N T S T E R O L M I X T U R E S WAS D I R E C T L Y 

P R O P O R T I O N A L T O T H E I R C A M P E S T E R O L C O N T E N T ( K O N L A N D E A N D F L S H E R , 

1969). S I N C E C A M P E S T E R O L I S A B S O R B E D MORE R E A D I L Y T H A N B E T A -

S I T O S T E R O L ( K U K S I S AND H U A N G , 1962), I T WAS C O N C L U D E D B Y K O N L A N D E 

A N D F L S H E R (1969) T H A T T H E A N T I - H Y P E R C H O L E S T E R O L E M I C A C T I O N O F 

P L A N T S T E R O L S WAS P R O B A B L Y ' D U E T O S O M E E X T R A - A B S 0 R P T I V E E F F E C T . 

T H E R E I S S O M E E X P E R I M E N T A L E V I D E N C E I N D I C A T I N G T H A T P L A N T 

S T E R O L S I N C R E A S E T H E T U R N O V E R R A T E O F C H O L E S T E R O L I N L I V E R A N D B L O O D . 

S P E C I F I C A C T I V I T Y O F L I V E R C H O L E S T E R O L I N C R E A S E D 140$ A F T E R 

I 14,. 

I N J E C T I O N O F A C E T A T E - 1 C I N A N I M A L S T H A T HAD B E E N P R E T R E A T E D W I T H 

I N J E C T I O N S O F P L A N T S T E R O L S ( G E RS 0 N _ET _AL . , 1964). L I N D S E Y E T A L . 

(1969) R E P O R T E D T H A T F E E D I N G B E T A - S I T O S T E R O L T O C O C K E R E L S I N C R E A S E D 

T O T A L B I L E A C I D E X C R E T I O N I N F E C E S . G R U N D Y _ET _AL. (1969) H A V 
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SHOWED T H A T T H E R E A B S O R P T I ON O F E N D O G E N O U S N E U T R A L AND A C I D I C S T E R O L S 

D E R I V E D F R O M L I V E R AND I N T E S T I N E WAS R E D U C E D , AND F E C A L E X C R E T I O N 

I N C R E A S E D WHEN P L A N T S T E R O L S WERE F E D T O HUMAN S U B J E C T S . H O W E V E R , 

L I T T L E I N F O R M A T I O N I S A V A I L A B L E I N T H E L I T E R A T U R E ON P L A N T S T E R O L 

A B S O R P T I O N AND M E T A B O L I S M I N L A Y I N G H E N S . W00D_E_T_AL. ( 1 961 ) 

C O U L D N O T D E T E C T B E T A - S I T O S T E R O L B Y P A P E R C H R O M A T O G R A P H I C A N A L Y S I S 

I N T H E S E R U M F R O M H E N S F E D D I E T S C O N T A I N I N G C O R N O I L A T A L E V E L 

O F 10$. W E I S S _ET _AL. (1967A) R E P O R T E D T H A T A D D I N G 1$ O F 

B E T A - S I T O S T E R O L T O A LOW F A T B A S A L D I E T F O R L A Y I N G H E N S HAD NO 

E F F E C T O T H E R T H A N TO R E T A R D T H E I N C R E A S E I N P L A S M A A N D E G G Y O L K 

C H O L E S T E R O L L E V E L S C A U S E D B Y D I E T A R Y C H O L E S T E R O L . A T T H E S A M E 

T I M E , T H E A D D I T I O N O F 1$ B E T A - S I T O S T E R O L T O A D I E T C O N T A I N I N G 29$ 

OF S A F F L O W E R O I L L O W E R E D T H E C H O L E S T E R O L L E V E L I N B L O O D AND 

I N C R E A S E D I T I N T H E E G G Y O L K . T H E S E I N V E S T I G A T O R S D I D N O T D E T E C T 

T H E P L A N T S T E R O L I N E G G S B U T R E F E R R E D TO A P E R S O N A L C O M M U N I C A T I O N 

F R O M T . A. M L E T T I N E N WHO HAD O B S E R V E D 1.2$ P L A N T S T E R O L S I N 

C O M M E R C I A L E G G S . 

C L A R E N B E R G _ET _AL. (1 971 ) A L S O S H O W E D T H A T P L A N T S T E R O L WAS 

A B S O R B E D 60$ I N L A Y I N G H E N S AND 85$ I N N O N - L A Y E R S WHEN V A R I O U S 

D I E T A R Y L E V E L S O F H - S I T O S T E R O L WERE F E D . A S I G N I F I C A N T R E D U C T I O N 

WAS A L S O O B S E R V E D I N C H O L E S T E R O L C O N C E N T R A T I O N C O N C O M I T A N T W I T H 

S I G N I F I C A N T D E P O S I T I O N O F P L A N T S T E R O L I N E G G Y O L K . 

I N E A R L Y S T U D I E S O F P L A N T S T E R O L A B S O R P T I O N , S C H O E N H E I M E R 

I N S T I T U T E O F M E D I C A L C H E M I S T R Y , U N I V E R S I T Y O F H E L S I N K I , 
H E L S I N K I , F I N L A N D . 



14 

(1931) U S E D T H E I N C R E A S E I N L I V E R S T E R O L C O N C E N T R A T I O N A S A C R I T E R I O N 

O F A B S O R P T I O N , AND C O N C L U D E D T H A T A B S O R P T I O N O F P L A N T S T E R O L WAS 

N E G L I G I B L E I N MAN. H O W E V E R , T H E R E P O R T E D R A T E S O F P L A N T S T E R O L 

A B S O R P T I O N I N T H E R A T H A V E B E E N M U C H H I G H E R (S WE L L _ET _AL . , 1956). 

T H E F I R S T D E M O N S T R A T I O N O F D I F F E R E N T I A L A B S O R P T I O N R A T E S O F P L A N T 

S T E R O L S I N A N I M A L S WAS BY K U K S I S A N D H U A N G (1962). T H E Y I D E N T I F I E D 

T H E S T E R O L S A P P E A R I N G I N T H E T H O R A C I C D U C T O F D O G S A F T E R AN O R A L 

D O S E O F A C O N C E N T R A T E D M I X T U R E O F C A M P E S T E R O L AND B E T A - S I T O S T E R O L . 

T H E R E WAS MORE C A M P E S T E R O L T H A N B E T A - S I T O S T E R O L O B S E R V E D I N L Y M P H . 

T H I S WAS L A T E R C O N F I R M E D B Y S U B B I AH _ET _AL . (1970) I N T H E P I G E O N 

AND K O L A N D E AND F I S H E R (1969) I N C H I C K S . 

T H E D E M O N S T R A T I O N T H A T P L A N T S T E R O L S A R E A B S O R B E D B Y A N I M A L S 

S T I M U L A T E D I N T E R E S T I N T H E F A T E O F T H E S E S T E R O L S T H A T HAD C R O S S E D 

T H E I N T E S T I N A L B A R R I E R . M O S T O F T H E I N J E C T E D OR A B S O R B E D 

B E T A - S I T O S T E R O L WAS E X C R E T E D I N T H E B I L E A S N E U T R A L S T E R O L S 

(49$) AND B I L E A C I D S (60$) I N R A T (S U B B I A H _ET _AL . , 1969). |T WAS 

A L S O R E P O R T E D T H A T T H E T U R N O V E R R A T E F O R T H E L A B E L L E D P L A N T 

S T E R O L I N P L A S M A WAS M U C H F A S T E R T H A N F O R C H O L E S T E R O L AND T H A T 

P L A N T S T E R O L S DO NOT A C C U M U L A T E I N T H E B O D Y B E C A U S E O F R A P I D 

D E G R A D A T I O N AND E X C R E T I O N ( G O U L D , 1954; G 0 U L D _ET _AL . , 1955). 

C H O L E S T E R O L . 

I T I S G E N E R A L L Y A C C E P T E D T H A T C E R T A I N H O M E O S T A T I C M E C H A N I S M S 

C O M P E N S T A T E F O R T H E L O A D QB D I E T A R Y C H O L E S T E R O L A T V A R I O U S 

M A G N I T U D E S D E P E N D I N G ON T H E A N I M A L S P E C I E S . 

T H E P L A S M A C H O L E S T E R O L C O N C E N T R A ^ I O N I S A L S O I N F L U E N C E D B Y 



D I E T A R Y C H O L E S T E R O L (C ON NOR _ET _AL . , 1961, 1964] E R I KS ON E T A L . , 

1964). T H E F E E D I N G O F C H O L E S T E R O L T O A N I M A L S O F C E R T A I N S P E C I E S 

S U C H A S R A B B I T S ( W E L L S A N D A N D E R S O N , 1959), FOWL ( K A T Z AND P I C K , 

1961), AND S W I N E (DOWN I E _E_T _AL . , 1963) P R O D U C E S A M A R K E D 

H Y P E R C H O L E S T E R O L E M I A , W H E R E A S I N O T H E R S P E C I E S , R A T , DOG, AND 

HUMAN, T H E R E S P O N S E O F P L A S M A C H O L E S T E R O L I S M U C H L E S S . 

G R U N D Y _ET _A_L. (1969) AND Qu I N T A O _ET _AL . (1971A&B) 

D E M O N S T R A T E D T H A T T O T A L D A I L Y S Y N T H E S I S O F C H O L E S T E R O L I N HUMAN 

L I V E R WAS S I G N I F I C A N T L Y S U P P R E S S E D WHEN C H O L E S T E R O L WAS I N C O R P O R A T E D 

I N T H E D I E T . T H I S S U G G E S T S A F E E D B A C K C O N T R O L M E C H A N I S M I N 

C H O L E S T E R O L S Y N T H E S I S T O C O M P E N S A T E F O R T H E E X O G E N O U S C H O L E S T E R O L 

I N P U T . T H E M E C H A N I S M WAS A L S O E X T E N S I V E L Y S T U D I E D I N R A T S 

( T O M K I NS _ET _AL . , 1953; S L P E R S T E I N AND G U E S T , 1960). T H E P R I M A R Y 

S I T E O F S U P P R E S S I O N O F C H O L E S T E R O G E N E S I S B Y E X O G E N E O U S C H O L E S T E R O L 

I S T H E R E D U C T I O N O F BE T A- H YD R OX Y L - B E T A- ME T H Y L G L U T A R Y L - C OA T O 

M E V A L O N I C A C I D ( S L P E R S T E I N , 1960). H O W E V E R , T H E N E G A T I V E F E E D B A C K 

R E G U L A T I O N I S I N T H E L I V E R , AND T H E E X T R A H E P A T I C T I S S U E S L A C K S U C H 

A F E E D B A C K S Y S T E M AND C O N S E Q U E N T L Y S Y N T H E S I Z E C H O L E S T E R O L E V E N 

WHEN T H E A N I M A L I S ON A H I G H C H O L E S T E R O L D I E T A S SHOWN B Y T A Y L O R 

AND G O U L D (1950) AND G O U L D (1953). 

S T U D I E S ON T H E F E C A L B I L E A C I D S AND N E U T R A L S T E R O L O U T P U T 

A T D I F F E R E N T L E V E L S O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L I N T A K E A L S O I N D I C A T E 

T H A T A N I M A L S A R E A B L E T O C O M P E N S A T E F O R T H E I N C R E A S E D E X O G E N O U S 

I N P U T O F C H O L E S T E R O L B Y A R E D U C T I O N I N T H E R E S O R P T I O N R A T E O F 

A C I D I C AND N E U T R A L S T E R O L S A T T H E S I T E O F E N T E R O H E P A T I C C Y C L E AND 

BY E X C R E T I O N O F I N C R E A S E D A M O U N T S O F T O T A L S T E R O L S I N T O F E C E S 



( W I L S O N , 1 9 6 4 ; W I L S O N AND L I N D S E Y , 1 9 6 5 ; G R U N D Y AND A H R E N S , 1 9 6 9 ; 

G R U N D Y JE_T _AL. , 1 9 6 9 ) . 

D I E T A R Y F A T T Y A C I D S AND L I P I D M E T A B O L I S M I N L I V E R 

T H E A D D I T I O N O F F A T T O T H E D I E T O F M O S T A N I M A L S C A U S E S T H E 

B O D Y F A T OR E G G Y O L K T O T A K E ON A F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N S I M I L A R 

T O T H A T F O U N D I N T H E D I E T ( H E G S T E D _ET _AL . , 1 9 6 0 ; C H E N E T A L . , 

1 9 6 5 ) . T H I S E F F E C T HAS B E E N A T T R I B U T E D TO T H E D I R E C T D E P O S I T I O N 

O F F A T T Y A C I D S D E R I V E D F R O M T H E D I E T A R Y S O U R C E ( C R U I K S H A N K , 1 9 3 4 ) . 

H O W E V E R , T H E F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N O F B O D Y T I S S U E N E V E R A C T U A L L Y 

D U P L I C A T E S T H A T O F D I E T A R Y F A T (DL G I ORG 1 0 _ET _AL . , 1 9 6 2 ) . 

M A N Y F A C T O R S MAY D I R E C T L Y OR I N D I R E C T L Y I N F L U E N C E T H E F A T T Y 

A C I D C O M P O S I T I O N O F B O D Y F A T A F T E R F E E D I N G D I E T A R Y F A T . T H E 

A M O U N T AND R A T E O F O X I D A T I O N O F I N G E S T E D F A T T Y A C I D S T O C G\P AND 

T H E A M O U N T O F F A T T Y A C I D S S Y N T H E S I S E I T H E R D E N O V O OR B Y I N T E R -

C O N V E R S I O N HAS AN I N F L U E N C E ON T H E B O D Y F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N . 

S H O R T C H A I N F A T T Y A C I D S A R E O X I D I Z E D T O C O ^ A T A M U C H F A S T E R R A T E 

T H A N A R E L O N G E R C H A I N F A T T Y A C I D S OR C O N V E R T E D T O L O N G E R C H A I N 

F A T T Y A C I D B Y TWO C A R B O N E L O N G A T I O N ( K L R S C H N E R AND H A R R I S , 1 9 6 1 ) . 

A N O T H E R F A C T O R R E G U L A T I N G T H E Q U A N T I T Y AND T Y P E O F F A T T Y 

A C I D S D E P O S I T E D I S T H E I N F L U E N C E O F T H E N A T U R E O F T H E D I E T A R Y F A T 

ON F A T T Y A C I D S Y N T H E S I S . F E E D B A C K I N H I B I T I O N O F F A T T Y A C I D 

S Y N T H E S I S I N L I V E R ( RE I S E R _ET _AL . , 1 9 6 3 ; H L L L _ E T _ A L . , 1 9 6 0 ) , AND 

A D I P O S E T I S S U E (DL G I ORG I 0 _ET _AL . , 1 9 6 2 ; B O T T I NO _ET _AL . , 1 9 6 5 ) I S 

G R E A T E R D U R I N G I N G E S T I O N O F U N S A T U R A T E D T H A N S A T U R A T E D F A T . 

P O L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S D E R I V E D F R O M D I E T A R Y F A T WERE F O U N D TO 

B E P O T E N T I N T H E S U P P R E S S I O N O F T H E A C T I V I T Y O F L I V E R E N Z Y M E S W H I C H 



P A R T I C I P A T E I N T H E S Y N T H E S I S O F S A T U R A T E D AND M 0 N 0 - U N S A T U R A T E D F A T T Y 

A C I D S ( A L L M A N AND G I B S O N , 1965; M U T O .AND G I B S O N , 1970; S A B I N E E T A L . , 

1969; B O R T Z A N D L Y N E N , 1963). W H E N U N S A T U R A T E D F A T , S U C H A S 

S A F F L O W E R O I L , WAS F E D , T H E T O T A L L I P I D S Y N T H E S I S WAS D I M I N I S H E D 

T O A G R E A T E R E X T E N T , T H A N WHEN S A T U R A T E D F A T , S U C H A S H Y D R O G E N A T E D 

O I L , WAS F E D (CHUNG _ET _ A L . , 1970). 

A N U M B E R O F R E P O R T S I N D I C A T E T H A T T R A N S P O R T O F L I V E R L I P I D S 

T O O T H E R T I S S U E C O M P A R T M E N T S OR T O E G G Y O L K M I G H T B E A F F E C T E D B Y 

T H E N A T U R E O F T H E D I E T A R Y F A T T Y A C I D S . M O R T O N AND H O R N E R (1961) 

R E P O R T E D T H A T E S S E N T I A L F A T T Y - A C I D - D E F I C I E N C Y L E D T O AN 

A C C U M U L A T I O N O F F A T I N T H E L I V E R . T H I S F A T A C C U M U L A T I O N I S 

A S S O C I A T E D W I T H A N I N C R E A S E I N T R I G L Y C E R I D E S AND S A T U R A T E D 

C H O L E S T E R O L E S T E R S , G R E A T E R C H A N G E S I N T H E F A T T Y A C I D P A T T E R N 

O F L I V E R L I P I D S ( I N C R E A S I N G O L E I C A C I D AND D E C R E A S I N G L I N O L E I C 

A C I D ) , AND LOW L E V E L S O F P L A S M A T R I G L Y C E R I D E S ( S I N C L A I R AND C O L L I N S , 

1968; M E A D AND F I L L E R U P , 1954). S I M I L A R O B S E R V A T I O N S H A V E B E E N 

M A D E I N A N I M A L S W I T H E X P E R I M E N T A L L Y I N D U C E D F A T T Y L I V E R S , AND I T 

HAS B E E N S U G G E S T E D T H A T AN I M P O R T A N T F A C T O R I N T H E D E V E L O P M E N T O F 

F A T T Y L I V E R U N D E R T H E S E C O N D I T I O N S I S AN I M P A I R M E N T I N T H E 

S E C R E T I O N O F T R I G L Y C E R I D E S ( L O M B A R D I , 1965; M A D S E N , 1969). 

I M P A I R M E N T O F T H E T R A N S P O R T O F T R I G L Y C E R I D E S F R O M L I V E R O F 

E S S E N T I A L F A T T Y A C I D ( E F A ) - D E F I C I E N T OR S A T U R A T E D F A T - F E D A N I M A L S 

MAY BE A T T R I B U T E D T O A N U M B E R O F F A C T O R S . E F A MAY BE R E Q U I R E D F O R 

T H E F O R M A T I O N O F T H E P H Y S I C O C H E M I C A L S T R U C T U R E S O F L I P O P R O T E I N 

F O R T R A N S P O R T O F L I V E R L I P I D S I N T O C I R C U L A T I O N ( A L F I N - S L A T E R A N D 

A F T B R G O O D , 1968; R U D E RMAN _ET _AL . , 1968). 



P E I F E R AND H O L M A N ( 1 9 5 5 ) N O T E D T H A T F E E D I N G C H O L E S T E R O L T O 

R A T S I N T H E S T A T E O F E F A - D E F I C I E N C Y H A S T E N E D T H E A P P E A R A N C E AND 

S E V E R I T Y O F F A T T Y L I V E R S Y N D R O M E . T H E Y P O S T U L A T E D T H A T T H E 

E S S E N T I A L F A T T Y A C I D WOULD BE P R E F E R E N T I A L L Y E S T E R I F I E D W I T H 

C H O L E S T E R O L AND R E L E A S E D R A P I D L Y F R O M L I V E R , C O N S E Q U E N T L Y 

F O L L O W E D B Y R A P I D D E P L E T I O N O F E S S E N T I A L F A T T Y A C I D S T O R A G E I N 

L I V E R . S I N C L A I R AND C O L L I N S ( 1 9 6 8 ) R E P O R T E D T H A T T H E A N I M A L 

S T A R T S T O D E V E L O P T H E F A T T Y L I V E R S N YD ROME B Y T H E T I M E T H E 

E S S E N T I A L F A T T Y A C I D S A R E D E P L E T E D I N T H E L I V E R . 

S E V E R A L W O R K E R S ( R I D O U T _ET _AL ., 1 9 5 2 ; K L E I N , 1 9 5 8 ; 

MOR I N _ET _AL . , 1 9 6 2 ; D I L L E R _E_T _AL . , 1 9 6 1 ) H A V E R E P O R T E D T H A T 

D I E T A R Y C H O L E S T E R O L A C C E L E R A T E S F A T A C C U M U L A T I O N I N L I V E R , AND 

T H E C O M P O S I T I O N O F H E P A T I C L I P I D S WERE F O U N D TO D I F F E R F R O M T H A T 

C A U S E D B Y T H E O R D I N A R Y D I E T A R Y F A T T Y L I V E R S Y N D R O M E ( L U C A S A ND 

R I D O U T , 1 9 6 7 ) . T H E L A T T E R C A U S E S A C C U M U L A T I O N O F M A I N L Y 

T R I G L Y C E R I D E S W I T H O N L Y A S M A L L I N C R E A S E I N T O T A L C H O L E S T E R O L , 

W H E R E A S T H E F A T T Y L I V E R C A U S E D B Y F E E D I N G C H O L E S T E R O L D I S P L A Y S 

M A R K E D I N C R E A S E S I N B O T H T R I G L Y C E R I D E S AND C H O L E S T E R O L E S T E R S . 

F U R T H E R M O R E , C H O L E S T E R O L F E E D I N G S T I M U L A T E S L I P O G E N E S I S I N T H E 

H E P A T I C T I S S U E S O F G R O W I N G OR L A Y I N G C H I C K E N S AND C O N S E Q U E N T L Y 

G R E A T E R C H A N G E S I N F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N S O F T I S S U E L I P I D S 

( C H U N G E T A L . , 1 9 7 0 ; WE I S S _ET _AL ., 1 9 6 7 B ) . C H U N G _ET _AL. ( 1 9 6 7 , 

1 9 6 6 ) O B S E R V E D T H A T C H O L E S T E R O L T R E A T M E N T G R E A T L Y I N C R E A S E D O L E I C 

A C I D L E V E L I N T H E L I V E R AND P L A S M A L I P I D S . 

F A T T Y L I V E R MAY B E T H E R E S U L T O F AN I M B A L A N C E I N T H E L I P I D 

C Y C L E , H O W E V E R , S E V E R A L F A C T O R S E I T H E R T O G E T H E R OR S E P A R A T E L Y 
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C O N T R I B U T E T O I T S D E V E L O P M E N T . T H E S E I N C L U D E AN E L E V A T E D F L U X O F 

F R E E F A T T Y A C I D S F R O M P L A S M A T O L I V E R , A D E C R E A S E D O X I D A T I O N I N 

T H E L I V E R OR D E C R E A S E I N S E C R E T I O N O F L I P O P R O T E I N S F R O M T H E L I V E R 

AND A R I S E I N F A T T Y A C I D S Y N T H E S I S ( L O M B A R D I , 1 9 6 6 ; S T E I N B E R G , 

1 9 6 3 ) . E V E N I F E X C E S S L I P O G E N E S I S O C C U R R E D I N T H E L I V E R D U E T O 

E I T H E R E F A - D E F I C I E N C Y OR C H O L E S T E R O L F E E D I N G , T H E R E WOULD B E NO 

E X C E S S I V E A C C U M U L A T I O N O F F A T I F A S U F F I C I E N T A M O U N T O F T H E P R O P E R 

L I P O P R O T E I N S WERE F O R M E D ( RU D E RM A N _E_T _AL . , 1 9 6 8 ; W L N D M U E L L E R AND 

S P A E T H , 1 9 6 7 ) . H O W E V E R , I F T H E L I V E R C A N O N L Y P R O D U C E A B A S A L 

A M O U N T O F L I P O P R O T E I N S ( B U T NOT E N O U G H I N R E S P O N S E T O T H E H I G H E R 

R A T E O F L I P O G E N E S I S ) , OR I M P R O P E R F O R M S O F L I P O P R O T E I N S A R E F O R M E D 

D U E T O T H E L A C K O F S P E C I F I C F A T T Y A C I D S , L I P I D S W I L L A C C U M U L A T E 

A C C O R D I N G L Y ( R UD E RM A N _ET _AL . , 1 9 6 8 ; F U K A Z A W A _ET _A_L . , 1 9 7 0 ) . 

I N C R E A S E D L I V E R S I Z E AND F A T A C C U M U L A T I O N H A V E B E E N R E P O R T E D WHEN 

C H I C K S WERE F E D F A T - F R E E OR D I E T S C O N T A I N I N G S A T U R A T E D F A T S 

( E D W A R D S _ET _ A L . , 1 9 6 2 ; E D W A R D S , 1 9 6 7 ; H O P K I N S AND N E S H E I M , 1 9 6 7 ) 

AND WHEN L A Y I N G H E N S WERE F E D A D I E T H I G H I N S A T U R A T E D F A T 

( S U N D E , 1 9 6 6 ; B R A G G _ET _AL. , 1 9 7 3 ) OR LOW F A T C A R B O H Y D R A T E D I E T S 

( B A R T O N _ET _AL. , 1 9 6 7 ; D U K E , 1 9 6 8 ) . M E N G E (1 9 6 7 ) AND B R A G G E T A L . 

( 1 9 7 3 ) S H O W E D T H A T L I N O L E I C A C I D I N T H E D I E T P R E V E N T E D T H E 

A C C U M U L A T I O N O F F A T I N T H E L I V E R O F L A Y I N G H E N S , T H U S P R E V E N T I N G 

T H E O C C U R R E N C E O F T H E F A T T Y L I V E R S Y N D R O M E . 



E X P E R I M E N T A L 

M A T E R i A L S 

B I R D S : O N E H U N D R E D A N D S I X T Y S I N G L E C O M B W H I T E L E G H O R N 

L A Y I N G H E N S WERE P L A C E D I N C A G E S (2 H E N S / C A G E ) E Q U I P P E D W I T H 

A U T O M A T I C W A T E R S Y S T E M A N D M A I N T A I N E D ON A C O M M E R C I A L L A Y E R D I E T 

T O T H I R T Y W E E K S O F A G E . D U R I N G A T W O - W E E K P R E - E X P E R I M E N T A L P E R I O D , 

D A I L Y E G G P R O D U C T I O N WAS R E C O R D E D . 

E X P E R I M E N T A L D I E T S : T w o B A S A L D I E T S C O N T A I N I N G E I T H E R 8% 

H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L (HCO) OR 8% S A F F L O W E R O I L (SFO) WERE 

P R E P A R E D ( T A B L E 1). A D D I T I O N A L D I E T S WERE P R E P A R E D B Y 

S U P P L E M E N T I N G E A C H B A S A L D I E T W I T H \% O F C H O L E S T E R O L (CH), 2% 

O F S O Y S T E R O L S (ST) OR A C O M B I N A T I O N O F C H O L E S T E R O L AND 

S O Y S T E R O L S (2$), ( T A B L E 2). A L L T H E S T E R O L S U P P L E M E N T S WERE 

I N C O R P O R A T E D I N T O D I E T S A T T H E E X P E N S E S O F S T A R C H B Y W E I G H T . 

D U E T O T H E H I G H M E L T I N G P O I N T O F S T E R O L S U P P L E M E N T S , T H E Y 

WERE L I Q U E F I E D AND T H O R O U G H L Y P R E M I X E D I N T O T H E H E A T E D O I L S B E F O R E 

I N C O R P O R A T I N G I N T O D I E T S . T H E F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N S O F T H E TWO 

B A S A L D I E T S (HCO AND SFO) WERE D E T E R M I N E D F R O M T H E I R L I P I D 

E X T R A C T S ( T A B L E 3). T H E P U R I T Y AND C O M P O S I T I O N O F S O Y S T E R O L S 

U S E D A R E P R E S E N T E D I N T A B L E 4. 
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T A B L E 1 . - - C O M P O S i T i O N O F E X P E R I M E N T A L B A S A L R A T I O N S . 

H C O R A T I O N S F O R A T I O N 
I N G R E D I E N T S P E R C E N T . 

G R O U N D W H E A T (13$ P R O T E I N ) 70.0 70.0 
I S O L A T E D S O Y P R O T E I N (90$ P R O T E I N ) 8.0 8.0 
D E H Y D . A L F A L F A M E A L (17$ P R O T E I N ) 1 .0 1 .0 
G R O U N D L I M E S T O N E 5.0 5.0 
D E F . R O C K P H O S P H A T E 2.5 2.5 
M I N E R A L P R E M I X 0.5 0.5 
V I T A M I N P R E M I X 3 1 .0 1 .0 
S T A R C H 4.0 4.0 
H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L 8.0 
S A F F L O W E R O I L 8.0 

C A L C U L A T E D A N A L Y S I S O F R A T I O N : C R U D E P R O T E I N , 16.5$; M E T A B O L I Z A B L E 
E N E R G Y , 3,060 K C A L / K G F E E D ; M E T H I O N I N E P L U S C Y S T I N E , 0.542$; L Y S I N E , 
0.925$; C A , 2.77$; P, 0.542$. 

M I N E R A L P R E M I X S U P P L I E S T H E F O L L O W I N G P E R K I L O G R A M O F R A T I O N : 
MN, 31.8 MG; C U , 7.1 MG; Z N , 44.8 MG; N A C L , 4.34 G . 

V I T A M I N P R E M I X S U P P L I E S T H E F O L L O W I N G P E R K I L O G R A M O F R A T I O N : 
V I T A M I N A , 9750 I U ; V I T A M I N Dg, 1200 I C U ; V I T A M I N E , 12.4 I U ; 
V I T A M I N B.|2> 9.98 UG; R I B O F L A V I N , 2.9 MG; P A N T O T H E N I C A C I D , 
4.0 MG; F O L I C A C I D , 0.87 MG; N I A C I N , 6.0 MG; C H O L I N E C H L O R I D E , 
50 MG; V I T A M I N K, 2.0 MG; B U T Y L A T E D H Y D R O X Y T O L U E N E , 1.0 MG; 
O L E O M Y C I N , 10 MG. 



T A B L E 2 . - - O U T L I N E O F D I E T A R Y T R E A T M E N T S . 

D I E T S S U P P L E M E N T S 

1. HC0 B A S A L 

2. HC0+CH 

3 . HC0+ST 

4. H C O + C H + S T 

5. 

6. 

S F O B A S A L 

S F O + C H 

7. S F O + S T 

8fo O F H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L 

8% O F H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L 
P L U S \fo C H O L E S T E R O L 

8% O F H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L 
P L U S 2% O F S O Y S T E R O L S 

8% O F H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L 
P L U S 1$ O F C H O L E S T E R O L 'AND 2% 

O F S O Y S T E R O L S 

8% O F S A F F L O W E R O I L 

8% O F S A F F L O W E R O I L P L U S 1$ O F 
C H O L E S T E R O L 

8% O F S A F F L O W E R O I L P L U S 2fo O F 
S O Y S T E R O L S 

8. S F O + C H + S T 8% O F S A F F L O W E R O I L P L U S \% O F 
C H O L E S T E R O L AND 2fo S O Y S T E R O L S 



T A B L E 3.- - F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N OF T H E D I E T A R Y 
L I P I D S E X T R A C T E D F R O M T H E B A S A L 
R A T I O N S . 

„ D I E T A R Y O I L  
F A T T Y A C I D H C O S F O 

C 8 : 0 11.13 

C 10:0 4.24 

C 12:0 42.40 

C 14:0 • 12.57 

C 16:0 9.77 9.47 

C 18:0 8.56 5.79 

C18:1 6.78 16.23 

C1 8:2 4.55 68.51 

P E R C E N T O F T O T A L M E T H Y L E S T E R S O F F A T T Y A C I D S . 

C A R B O N C H A I N L E N G T H : N U M B E R O F D O U B L E B O N D S . 

T H E S E TWO R E F I N E D O I L S WERE P U R C H A S E D F R O M 
N U T R I T I O N A L B I O C H E M I C A L C O R P . , C L E V E L A N D , 
O H I O ( H C O ) AND G A R D E N L A N D P A C K E R S L T D . , 
A L T O N A , M A N I T O B A ( S F O ) . C H R O M O G E N I C S T E R O L 
C O N T E N T S F O R H C O AND S F O , 0.35$ AND 0.65$ 
R E S P E C T I V E L Y . 



TABLE 4 . - - C O M P O S i T I ON O F S O Y S T E R O L M I X T U R E U S E D I N 
1 

E X P E R l M E N T . 

P E R C E N T  
M A N U F A C T U E R ' S 

S U G G E S T E D G L C A N A L Y S E D 
C O M P O S I T I O N C O M P O S I T I O N 

P U R I T Y 65 85.3 
B E T A - S 1 T O S T E R O L 32 41 .6 

C A M P E S T E R O L 17 23.8 
S T I G M A S T E R O L 16 19.9 

1 _ 
T H E S O Y S T E R O L MI 1 X T U R E U S E D I N T H E S E S T U D I E S WE'RE 
KI N D L Y S U P P L 1 ED B Y DR . N . E M B R E E , D I S T I L L A T I O N 
P R O D U C T S I N D U S T R I E S , R O C H E S T E R , N. . Y. 



2 5 

F E E D I N G AND S A M P L I N G P R O C E D U R E S 

T R I A L 1 

T H I S T R I A L WAS D E S I G N E D T O T E S T T H E L A Y I N G H E N ' S S E N S I T I V I T Y 

T O T H E D I E T A R Y L I P I D F A C T O R S I N C H A N G E S O F S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L 

C O N C E N T R A T I O N S , AND T H E MODE O F C H A N G E S I N S E R U M S T E R O L L E V E L S I N 

R E L A T I O N W I T H T H O S E I N E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S . 

A G R O U P O F T H I R T Y - T W O L A Y I N G B I R D S S H O W I N G A S I M I L A R R A T E 

O F E G G P R O D U C T I O N , B O D Y W E I G H T AND S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S 

( T A B L E 5 ) WERE D I V I D E D A T R A NDOM I N T O F O U R G R O U P S C O N S I S T I N G O F 

E I G H T H E N S E A C H (oNE B I R D / C A G E ) . F O U R S O Y S T E R O L - U N S U P P L E M E N T E D 

E X P E R I M E N T A L D I E T S ( H C O , H C O + C H , S F O , S F O + C H ) WERE A S S I G N E D A T 

RANDOM TO E A C H H E N G R O U P AND F E D F O R T H R E E W E E K S . A T T H E E N D O F 

T H E T H I R D W E E K - F E E D I N G P E R I O D , H E N S F E D T H E S 0 Y S T E R O L - F R E E D I E T S 

WERE S H I F T E D TO S O Y S T E R O L S U P P L E M E N T E D D I E T S ( H C O + S T , H C O + C H + S T , 

S F O + S T AND S F O + C H + S T ) , AND WERE F E D F O R A N O T H E R T H R E E W E E K S . F E E D 

AND W A T E R WERE P R Q V I P E P AD L I BI T U M F O R T H E S I X W E E K E X P E R I M E N T A L 

P E R I O D . 

E G G S WERE C O L L E C T E D F O R T H R E E C O N S E C U T I V E D A Y S AND Y O L K S 

F R O M E A C H H E N WERE P O O L E D AND S T O R E D A T - 2 0 ° C I N A S E A L E D P L A S T I C 

B A G F O R T H E S T E R O L D E T E R M I N A T I O N . A T T H E E N D O F E A C H W E E K , B L O O D 

WAS DRAWN F R O M T H E B R A C H I A L V E I N O F B I R D I N T O 1 0 M L - T E S T T U B E S 

AND S E R U M WAS H A R V E S T E D B Y C E N T R I F U G A T I 0N A T S L O W S P E E D ( 1 0 0 0 R P M ) 

A F T E R C L O T T I N G . T O T A L S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S O F E G G Y O L K AND S E R U M 

WERE D E T E R M I N E D AS T O T A L C H R O M O G E N I C S T E R O L S D E S C R I B E D I N T H E 

A N A L Y T I C A L P R O C E D U R E S . 



T A B L E 5. — C O N C E N T R A T I O N S O F S T E R O L I N S E R U M AND E G G Y O L K AND E G G 
P R O D U C T I O N O B T A I N E D F R O M T H E S E L E C T E D L A Y I N G H E N 
G R O U P S B E F O R E D I E T A R Y T R E A T M E N T ( T R I A L 1) . 

S T E R O L L E V E L S A V E R A G E 
T R E A T M E N T S E R U M ( M G f o ) E G G Y O L K ( M G / G ) E G G P R O D U C T I O N {%) 

1 74.1+18.5 9.91+0.80 71.8 

2 80.2+20.1 10.17+0.90 71.8 

3 67.6+18.7 10.81+1.60 71.8 

4 74.3+29.2 10.84+1.43 68.9 



T R I A L 2 

T H I S T R I A L WAS D E S I G N E D T O R E - E X A M I N E T H E E F F E C T O F D I E T A R Y 

O I L , C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S ON T H E S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L 

L E V E L S I N L A Y I N G H E N S , AND T O S T U D Y T H E R O L E S O F D I E T A R Y L I P I D 

F A C T O R S ON T H E S T E R O L AND F A T T Y A C I D M E T A B O L I S M O U R I N G A N I N E - W E E K 

F E ED I NG P E R I O D . 

T H I S T R I A L WAS C A R R I E D O U T W I T H T H E R E M A I N I N G O N E H U N D R E D 

AND T W E N T Y - E I G H T L A Y I N G B I R D S W H I C H WERE D I V I D E D A T R A NDOM I N T O 

E I G H T E X P E R I M E N T A L G R O U P S O F S I X T E E N B I R D S ( E I G H T C A G E S O F TWO 

B I R D S E A C H ) . T H E F O L L O W I N G E I G H T E X P E R I M E N T A L D I E T S W ERE A S S I G N E D 

T O B I R D G R O U P S A T R A N D O M ; H C O , H C O + C H , H C O + S T , H C O + C H + S T , S F O , 

S F O + C H , S F O + S T AND S F O + C H + S T ( T A B L E 2). F E E D AND W A T E R WERE 

S U P P L I E D AD L I B I T U M T H R O U G H O U T T H E NI N E - W E E K F E E E ' D I NG P E R I O D . 

D A I L Y R E C O R D S WERE K E P T O F E G G P R O D U C T I O N , AND F E E D 

C O N S U M P T I O N WAS D E T E R M I N E D A T TWO W E E K I N T E R V A L S . B L O O D S A M P L E S 

W E RE T A K E N F R O M T H E W I N G V E I N O F I N D I V I D U A L B I R D S A T T H E E N D O F 

T H E E I G H T H W E E K . T H E S E R U M WAS H A R V E S T E D A C C O R D I N G T O T H E M E T H O D 

D E S C R I B E D I N T R I A L 1. P O O L E D S E R U M S A M P L E S ( E Q U A L V O L U M E F R O M 

E A C H B I R D ) WERE C O L L E C T E D F R O M E A C H E X P E R I M E N T A L U N I T (2 H E N S / C A G E ) 

T O T A L E G G S P E R E X P E R I M E N T A L U N I T WERE A L S O C O L L E C T E D F O R F O U R 

C O N S E C U T I V E D A Y S D U R I N G T H E E I G H T H W E E K O F F E E D I N G . T H E E G G S 

WERE B R O K E N AND P O O L E D Y O L K S A M P L E S WERE S A V E D F O R F U R T H E R A N A L Y S I S 

T H E C H R O M O G E N I C S T E R O L D E T E R M I N A T I O N WAS C A R R I E D O U T ON B O T H S E R U M 

AND E G G Y O L K S A M P L E S . 

A T T H E B E G I N N I N G O F T H E N I N T H W E E K O F T H E F E E D I N G P E R I O D , 

F O U R B I R D S P E R T R E A T M E N T G R O U P WERE S E L E C T E D ON T H E B A S I S O F 



W E E K L Y E G G P R O D U C T I O N R E C O R D S ( 5 5 T O 6 5 $ ) AND F I N A L B O D Y W E I G H T 

( 1 . 7 T O 2 . 2 K G ) AND T R A N S F E R R E D T O I N D I V I D U A L C A G E S . O N E C A G E WAS 

L E F T E M P T Y B E T W E E N T R E A T M E N T G R O U P S T O P R E V E N T C R O S S - C 0 N T A M I N A T I ON 

O F F E E D AND F E C E S . 

T H E S A M E E I G H T E X P E R I M E N T A L D I E T S R E M I X E D W I T H M A R K E R 

( 0 . 3 $ C H R O M I C O X I D E ) WERE F E D F O R S I X D A Y S . F E C E S WERE C O L L E C T E D 

F R O M I N D I V I D U A L B I R D S F O R T H R E E C O N S E C U T I V E D A Y S A F T E R A T H R E E - D A Y 

A D J U S T M E N T P E R I O D ON T H E C H R O M I C O X I D E F E E D . F E C E S W ERE 

C O L L E C T E D ON A S H E E T O F A L U M I N U M F O I L S U R R O U N D E D B Y A L A R G E S I Z E 

( 4 0 . X 4 0 C M ) O F P O L Y E T H Y L E N E B A G T H A T WAS H O O K E D U N D E R T H E C A G E . 

T H E F E C E S WERE R E M O V E D D A I L Y AND S T O R E D A T - 2 0 ° C . T H E T H R E E - D A Y 

F E C A L C O L L E C T I O N WAS L Y O P H Y L I Z E D T O C O N S T A N T W E I G H T , H O M O G E N I Z E D 

I N A W A R I N G B L E N D O R , AND S T O R E D A T - 2 0 ° C I N A S E A L E D P O L Y E T H Y L E N E 

B A G F I L L E D W I T H N I T R O G E N . A T T H E E N D O F T H E F E C A L C O L L E C T I O N 

P E R I O D , B I R D S WERE I N D I V I D U A L L Y W E I G H E D AND K I L L E D . L L V E R S AND 

H E A R T S WERE C A R E F U L L Y R E M O V E D , W E I G H E D AND P R O C E S S E D I N A S I M I L A R 

M A N N E R A S T H E F E C E S . 

A N A L Y T I C A L P R O C E D U R E S 

S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S : T O T A L C H R O M O G E N I C 

S T E R O L S R E A C T I N G W I T H F E R R I C C H L O R I D E R E A G E N T WERE D E T E R M I N E D B Y 

A M O D I F I C A T I O N O F Z L A T K I S M E T H O D ( Z L A T K I S _E_T _AL . , 1 9 5 3 ) . 

S E R U M ( 0 . 2 M L ) OR F R E S H Y O L K ( 0 . 5 G ) WAS S A P O N I F I E D W I T H 

1 0 ML O F A 1 0 N N A O H E T H A N O L S O L U T I O N , AND T H E U N S A P O N I F I A B L E 

S T E R O L S WERE E X T R A C T E D F R O M T H E S A P O N I F I C A T I O N M I X T U R E W I T H 1 0 ML 

O F P E T R O L E U M E T H E R ( B . P . 6 5 ° - 8 5 ° C ) . T H E S A P O N I F I C A T I O N AND 



E X T R A C T I O N P R O C E D U R E S A R E S I M I L A R T O T H O S E D E S C R I B E D B Y A B E L L E T A L . 

(1952) E X C E P T T H A T T H E S A P O N I F I C A T I O N A T 5 0 ° C WAS C A R R I E D O U T F O R 

120 M I N U T E S I N S T E A D O F 55 M I N U T E S . 

A L I Q U O T S O F P E T R O L E U M E T H E R E X T R A C T S P L A C E D I N 150 X 20 MM 

T E S T T U B E S WERE E V A P O R A T E D T O D R Y N E S S U N D E R A S T R E A M O F N I T R O G E N , 

S L X - T E N T H S (0.6) ML O F F E R R I C C H L O R I D E R E A G E N T ( F E C L^ - 6H,P0 , 

0.1$ W/V I N E T H A N O L ) WAS A D D E D T O E A C H S A M P L E . A F T E R C O O L I N G I N 

AN I C E B A T H , 0.4 ML O F H ^ S O ^ ( S P . G R . 1.84) WAS S L O W L Y A D D E D T O 

FORM A L O W E R S U L F U R I C A C I D L A Y E R . T H E S A M P L E S WERE I M M E D I A T E L Y 

A G I T A T E D AND A L L O W E D T O R E A C T F O R 15 M I N U T E S I N T H E I C E B A T H A N D 

F U R T H E R 90 M I N U T E S A T ROOM T E M P E R A T U R E B E F O R E T H E O P T I C A L D E N S I T Y 

WAS R E A D A T 560 MU U S I N G U N I C A M M O D E L S P E C T R O M E T E R . T H E A M O U N T S 

O F S T E R O L WERE E S T I M A T E D F R O M A S T A N D A R D C U R V E W H I C H P A S S E D T H R O U G H 

T H E O R I G I N AND WAS L I N E A R U P T O 45 UG O F S T A N D A R D C H O L E S T E R O L . 

C H O L E S T E R O L , P L A N T S T E R O L S AND D E G R A D E D S T E R O L P R O D U C T S : I S O L A T I O N 

AND Q U A N T I F I C A T I O N O F C H O L E S T E R O L , P L A N T S T E R O L S AND T H E D E G R A D E D 

S T E R O L M E T A B O L I T E S I N F E C E S , T I S S U E S ( L I V E R AND H E A R T ) AND E G G 

Y O L K WERE C A R R I E D O U T A C C O R D I N G T O T H E A N A L Y T I C A L P R I N C I P L E 

D E V E L O P E D B Y M I E T T I N E N _ET _AL . (1965). A F L O W S H E E T I N D I C A T I N G 

T H E G E N E R A L A S P E C T S O F T H E A N A L Y T I C A L S T E P S I S S U M M A R I Z E D I N 

F I G U R E 1 . 

A L L S A M P L E S P E R T R E A T M E N T WERE P O O L E D AND A N A L Y Z E D I N 

T R I P L I C A T E S , S I N C E T H E P R O C E D U R E I S L O N G AND C U M B E R S O M E AND D O E S 

N O T L E N D I T S E L F T O R O U T I N E A N A L Y S I S . S A M P L E S WERE W E I G H E D I N T O 

150 ML P O L Y E T H Y L E N E B O T T L E S W I T H S C R E W C A P S AND S A P O N I F I E D W I T H 



S A M P L E 

S A P O N I F I C A T I O N 

E X T R A C T I O N 
W I T H P E T R O L E U M E T H E R 

R E S I D U E S WERE U S E D 
F O R B I L E A C I D 
E X T R A C T I O N I N 
C A S E O F F E C E S 
S A M P L E . 

T . L . C, 

0.5 - 5.0 G S A M P L E . 
20 M L O F N N A O H I N 90$ E T O H 
I N C U B A T E F O R 1-1.5 H R S . 
I N W A T E R B A T H . 

ADD 10 ML O F H ?0 AND 50 ML 
O F P E ; S H A K E ; C E N T R I F U G E ; 
R E M O V E P E P O R T I O N 
R E P E A T T H R E E T I M E S . 

E V A P O R A T E T H E R E M A I N I N G P E -
E X T R A C T , A P P L Y T O T L C P L A T E 
D E V E L O P W I T H E E - H E P T A N E 
50:45 
S T E R O L S W I T H E E . 

T . M . S . E T H E R E V A P O R A T E E E ; A D D 5A-
AND C H O L E S T A N E F O R I N T E R N A L 

G L C A N A L Y S I S S T A N D A R D . T R I M E T H Y L S I L Y L A -
TIO'N, S U B J E C T TO G L C 
A N A L Y S I s . 

F I G . 1.- - F L O W S H E E T F O R D E T E R M I N A T I O N A ND A N A L Y T I C A L S T E P S O F 
T I S S U E , E G G Y O L K AND F E C A L S T E R O L S . 



20 ML O F N A O H I N 90$ E T H A N O L B Y I N C U B A T I N G I N A W A T E R B A T H A T 70 C 

F O R O N E H O U R . T H E U N S A P O N I F I A B L E P O R T I O N WAS E X T R A C T E D W I T H 

P E T R O L E U M E T H E R ( P E ) B Y C E N T R I F U G A T I ON F O R F I V E M I N U T E S A T 1000 R PM 

( S O R V A L L G E N E R A L L A B O R A T O R Y , M O D E L 1), AND R E P E A T E D E X T R A C T I O N 

WAS M A D E U N T I L T H E R E A C T I O N O F PE E X T R A C T W I T H A C I D D I C H R O M A T E 

R E A G E N T ( A M E N T A , 1964) WAS N E G A T I V E . 

T O T A L P E - E X T R A C T S C O N T A I N I N G U N S A P O N I F I A B L E S T E R O L S WERE 

E V A P O R A T E D TO A P P R O X I M A T E L Y O N E ML V O L U M E AND Q U A N T I T A T I V E L Y 

T R A N S F E R R E D T O A 20 x 20 CM G L A S S T L C - P L A T E ( T H I N L A Y E R 

C H R O M A T O G R A P H Y ) P R E C O A T E D W I T H 0.5 MM S I L I C A - G E L . T H E S A M P L E 

WAS A P P L I E D I N A S T R E A K A T T H E B A S E O F T H E P L A T E . T H E P L A T E S 

W E RE D E V E L O P E D T O F U L L L E N G T H B Y AN E T H Y L E T H E R : H E P T A N E , 55:45, 

S O L V E N T S Y S T E M AND T H E N S P R A Y E D W I T H A 5 0 $ - S A T U R A T E D A Q U E O U S 

S O L U T I O N O F R H O D A M I N E G ( A P P L I E D S C I E N C E I N C . ) . T H E P L A T E S WERE 

V I S U A L I Z E D U N D E R U L T R A V I O L E T L I G H T . 

M O S T O F T H E T I S S U E OR E G G Y O L K S T E R O L S M I G R A T E T O F O R M O N E 

T H I C K S T E R O L B A N D , W H E R E A S F E C A L S T E R O L S F O R M S T H R E E D I S T I N C T 

S T E R O L B A N D S ( F L G . 2 ) . T H E S T E R O L F R A C T I O N ( B A N D L ) W H I C H HAS T H E 

S A M E R F V A L U E AS T H E S T A N D A R D M I X T U R E ( C H O L E S T E R O L , C A M P E S T E R O L , 

S T I G M A S T E R O L AND B E T A - S I T O S T E R O L ) AND T H E UNKNOWN S T E R O L F R A C T I O N S 

( B A N D 2 AND 3) WERE S E P A R A T E L Y R E M O V E D F R O M T L C P L A T E I N T O A 15 ML 

C E N T R I F U G E T U B E . T H E S T E R O L S W ERE D I S S O L V E D I N E T H Y L E T H E R 

O V E R N I G H T AND E X T R A C T E D R E P E A T E D L Y B Y C E N T R I F U G A T I ON F R O M T H E T L C 

A D S O R B E N T . T H E E T H Y L E T H E R E L U T I O N M I X T U R E C O N T A I N I N G S T E R O L S 

W E RE D R I E D U N D E R A N I T R O G E N S T R E A M AND S T E R O L R E S I D U E S WERE 

D I S S O L V E D I N A KNOWN V O L U M E O F E T H Y L A C E T A T E C O N T A I N I N G A KNOWN 



fiMT/OXlPMr 

B A H O a 

B A N D £ 

B A H O 1 

5TD 
c 

smpLB 3X0. MUOUVi 

F I G . 2 . - - F E C A L S T E R O L M I G R A T I O N P A T T E R N ON T L C P L A T E 
(20 X 20 CM, 0.5 MM T H I C K N E S S ) D E V E L O P E D 
W I T H E T H Y L E T H E R : H E P T A N E , 55:45, S O L V E N T 
S Y S T E M . 



C O N C E N T R A T I O N O F 5 A - C H O L E S T A N E A S AN I N T E R N A L S T A N D A R D F O R G L C 

A N A L Y S I S ( G A S L I Q U I D C H R O M A T O G R A P H Y ) . 

AN A L I Q U O T O F T H E E T H Y L A C E T A T E S O L U T I O N WAS P I P E T T E D I N T O 

A D I S P O S A B L E - C A P ^ S T O P P E R E D G L A S S V I A L (3 ML S I Z E ) . T H E S O L U T I O N 

WAS D R I E D C O M P L E T E L Y U N D E R N I T R O G E N G A S , A N D T H E N 1 ML O F T H E 

TMS R E A G E N T ( T R I M E T H Y L S I L Y L A T I O N ) WAS A D D E D ( S U P P L I E D B Y A P P L I E D 

S C I E N C E I N C . ) . A F T E R 30 M I N U T E S R E A C T I O N T I M E A T ROOM T E M P E R A T U R E , 

T H E T M S - S T E R O L E T H E R WAS I M M E D I A T E L Y S U B J E C T E D T O G L C A N A L Y S I S . 

A G L C I N S T R U M E N T ( F &. M S C I E N T I F I C , M O D E L 5750, H E W L E T T 

P A C K A R D ) E Q U I P P E D W I T H A H Y D R O G E N I O N I Z A T I O N D E T E C T O R WAS E M P L O Y E D , 

A S I X - F O O T G L A S S C O L U M N , 4 MM I N S I D E D I A M E T E R P A C K E D W I T H 

S I L A N I Z E D G A S C H R O M P (100-120 M E S H S I Z E ) C O A T E D W I T H 1-2$ F I L M 

O F S E - 3 0 ( A P P L I E D S C I E N C E ) WAS U T I L I Z E D I N T H E G L C A N A L Y S I S . T H E 

O P E R A T I N G T E M P E R A T U R E S WERE 240°C F O R T H E C O L U M N O V E N , 300°C F O R 

T H E I N J E C T I O N P O R T AND 290°C F O R T H E D E T E C T O R . N I T R O G E N G A S WAS 

U S E D A S A C A R R I E R A T A F L O W R A T E O F 30-60 M L / M | N . AND AN I N L E T 

P R E S S U R E O F 20-30 P S I . 

( 

F E C A L B I L E A c I D S : T O T A L B I L E A C I D S I N F E C E S S A M P L E S W ERE D E T E R M I N E D 

W I T H A S L I G H T M O D I F I C A T I O N O F G R U N D Y ' S G L C M E T H O D ( G R U N D Y E T A L . , 

1965). F E C A L S A M P L E R E S I D U E A F T E R R E M O V A L O F N E U T R A L S T E R O L S WERE 

U S E D F O R E X T R A C T I O N O F B I L E A C I D S . A F L O W S H E E T I N D I C A T I N G T H E 

A N A L Y T I C A L S T E P S A R E S U M M A R I Z E D I N F I G U R E 3. 

TWO M L O F 10 N NAOH I N E T H A N O L WAS A D D E D T O T H E S A M P L E AND 

I N C U B A T E D I N A P R E S S U R I Z E D C H A M B E R A T 2 A T M O S P H E R E S (15 P S I ) F O R 

T H R E E H O U R S . A F T E R T H E R I G O R O U S S A P O N I F I C A T I O N P R O C E S S , T H E 



34 

F E C E S S A M P L E 

M I L D S A P O N I F I C A T I O N 

N E U T R A L S T E R O L 
E X T R A C T I O N 

R I G O R O U S S A P O N I F I C A T I O N 
AND E X T R A C T I O N O F F R E E B I L E A C I D S 

M E T H Y L A T I O N 

T . L . C . 
P U R i F i C A T I O N 

T . M . S , 

G . L . C. 

F I G . 3 . - - F L O W S H E E T O F F E C A L B I L E A C I D D E T E R M I N A T I O N AND 
A N A L Y T I C A L S T E P S . 



M I X T U R E WAS A C I D I F I E D W I T H C O N C E N T R A T E D H C L T O PH 2 AND 

Q U A N T I T A T I V E L Y T R A N S F E R R E D TO A S E P A R A T O R Y F U N N E L AND B I L E A C I D S 

WERE R E P E A T E D L Y E X T R A C T E D W I T H C H L O R O F 0 R M : M E T H A N O L , 2:1 S O L V E N T 

S Y S T E M . 

T H E L O W E R C H L O R O F O R M P H A S E C O N T A I N I N G B I L E A C I D S WAS 

C O L L E C T E D I N T O A 250 ML R O U N D B O T T O M F L A S K . T H E S E C H L O R O F O R M 

E X T R A C T S WERE D R I E D B Y R O T A T O R Y E V A P O R A T O R , AND T H E R E S I D U E S WERE 

D I S S O L V E D I N A KNOWN V O L U M E O F C H L O R O F O R M : M E T H A N O L (2:1) S O L V E N T , 

A N A L I Q U O T O F T H I S S O L U T I O N WAS P I P E T T E D T O A G L A S S - S T O P P E R E D 

T E S T - T U B E AND S O L V E N T WAS E V A P O R A T E D U N D E R N I T R O G E N S T R E A M . 

T H R E E ML O F 5% H C L I N S U P E R - D R Y M E T H A N O L WAS A D D E D AND 

A L L O W E D T O S T A N D A T ROOM T E M P E R A T U R E O V E R N I G H T F O R C O M P L E T E 

M E T H Y L A T I O N O F B I L E A C I D S AND F A T T Y A C I D S . A F T E R E V A P O R A T I O N O F 

T H E S O L U T I O N , T H E R E S I D U E WAS A P P L I E D A L O N G T H E B A S E O F A T L C 

P L A T E W I T H R E F E R E N C E S O F M E T H Y L C H O L A T E A N D M M E T H Y L O L E A T E . T H E 

P L A T E WAS D E V E L O P E D I N B E N Z E N E AND E X P O S E D T O I O D I N E V A P O R TO 

L O C A T E T H E F A T T Y A C I D M E T H Y L E S T E R Z O N E , AND A L I N E WAS DRAWN 

B E L O W T H E F A T T Y A C I D Z O N E AS A M A R K E R T O P R E V E N T F A T T Y A C I D 

C O N T A M I N A T I O N . T H E P L A T E WAS T H E N D E V E L O P E D A G A I N I N I S O O C T A N E -

I S O P R O P A N O L - A C E T I C A C I D , 120:40:1, S O L V E N T S Y S T E M U P T O T H E L I N E 

DRAWN F O R T H E F A T T Y A C I D Z O N E AND T H E C H R O M A T O G R A M WAS E X P O S E D TO 

I O D I N E V A P O R . T H E A R E A B E T W E E N T H E F A T T Y A C I D Z O N E AND T H E C H O L I C 

M E T H Y L E S T E R Z O N E WAS Q U A N T I T A T I V E L Y R E M O V E D AND E L U T E D W I T H 

M E T H A N O L . T M S - B I L E A C I D E T H E R P R E P A R A T I O N AND G L C A N A L Y S I S F O R 

B I L E A C I D WERE C A R R I E D O U T I N A Stllfilll. L A R M A N N E R T O T H A T P R E V I O U S L Y 

D E S C R I B E D I N T H E N E U T R A L S T E R O L D E T E R M I N A T I O N . 



C H R O M I C O X I D E A N A L Y S I S : C H R O M I C O X I D E WAS I N C L U D E D I N T H E R A T I O N A T 

0 . 3 $ AS AN I N D E X . C H R O M I C O X I D E I N T H E F E E D AND F E C E S S A M P L E S WAS 

D E T E R M I N E D B Y T H E M E T H O D D E S C R I B E D B Y W L L L I A M S _ E T _ A L . (1 9 6 2 ) , 

U S I N G A J A R R E L A S H A T O M I C A B S O R P T I O N S P E C T R O P H O T O M E T E R . D A I L Y 

F E C A L E X C R E T I O N S O F B I L E A C I D S , D E G R A D E D S T E R O L P R O D U C T S , C H O L E S T E R O L 

AND P L A N T S T E R O L S WERE C A L C U L A T E D B Y T H E F O L L O W I N G F O R M U L A R : 

A = B ( C x 

A = MG O F F E C A L S T E R O L S E X C R E T E D P E R H E N P E R D A Y . 

B = C O N C E N T R A T I O N O F P A R T I C U L A R S T E R O L I N D R I E D F E C E S 

( M G OR UG / G F E C E S ) . 

C = MO I S T U R E - F R E E F E E D C O N S U M E D P E R H E N P E R D A Y . 

D = C H R O M I C O X I D E C O N T E N T O F D R I E D F E E D ( $ ) . 

E = C H R O M I C O X I D E C O N T E N T O F D R I E D F E C E S ( $ ) . 

L I P I D E X T R A C T I O N AND F A T T Y A C I D A N A L Y S I S : T O T A L L I P I D S O F L I V E R , 

E G G Y O L K AND S E R U M WERE E X T R A C T E D B Y T H E M E T H O D O F F O L C H _ET A L . 

( 1 9 5 7 ) . A P P R O X I M A T E L Y 1 G O F D R I E D L I V E R OR F R E S H E G G Y O L K 

S A M P L E , AND 5 ML O F S E R U M S A M P L E WERE P L A C E D I N T O E R L E N M Y E R F L A S K S 

AND 2 0 M L O F C H L O R O F O R M : M E T H A N O L , 2 : 1 , WAS A D D E D , AND L I P I D S WERE 

E X T R A C T E D O V E R N I G H T A T ROOM T E M P E R A T U R E . T H E L I P I D E X T R A C T S 

W E RE F I L T E R E D T H R O U G H A F L U T E D F I L T E R P A P E R . F L A S K AND F I L T E R 

P A P E R WERE R E P E A T E D L Y W A S H E D W I T H T H E S A M E S O L V E N T S Y S T E M W H I L E 

M O N I T O R I N G T H E E X T R A C T A B I L I T Y W I T H A C I D D I C H R O M A T E R E A G E N T 

( A M E N T A , 1 9 6 4 ) . 

T H E F I L T R A T E WAS F U R T H E R P U R I F I E D B Y W A S H I N G W I T H S A L I N E , 

AND C H L O R O F O R M : M E T H A N O L : S A L I N E M I X T U R E , 3 : 4 7 : 4 8 , AND T H E C H L O R O F O R M 



L A Y E R C O N T A I N I N G L I P I D S WAS E V A P O R A T E D A N D L I P I D C O N C E N T R A T I O N O F 

S A M P L E S WERE D E T E R M I N E D BY W E I G H T . A N A L I Q U O T O F T H E L I P I D S A M P L E S 

WAS M I X E D W I T H 3 ML O F B O R O N T R I F L 0 R I D E - M E T H A N O L R E A G E N T I N A 

S C R E W - C A P P E D T E S T T U B E , A N D F A T T Y A C I D M E T H Y L E S T E R S WERE P R E P A R E D 

A C C O R D I NG T O T H E P R O C E D U R E O F M E T C A L F E _ET _AL . (1 961 ) . 

T H E F A T T Y A C I D M E T H Y L E S T E R S WERE S U B J E C T E D T O G L C A N A L Y S I S 

F O R T H E F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N . A G L C I N S T R U M E N T ( F &. M S C I E N T I F I C , 

M O D E L 5750, H E W L E T T P A C K A R D ) , E Q U I P P E D W I T H A H Y D R O G E N F L A M E 

I O N I Z A T I O N D E T E C T O R , S I X - F O O T S T A I N L E S S S T E E L C O L U M N S ( O N E - E I G H T H 

I N C H I N S I D E D I A M E T E R ) WERE U S E D . C O L U M N S WERE P A C K E D W I T H 

C H R O M O S O R B P ( M E S H S I Z E , 100-120) P R E - C O A T E D W I T H 10$ E T H Y L E N E 

S U C C I N A T E M E T H Y L S I L I C O N E P O L Y M E R S ( A P P L I E D S C I E N C E I N C . ) . 

O P E R A T I N G T E M P E R A T U R E S WERE 180°C F O R T H E C O L U M N , 210°C F O R 

T H E D E T E C T O R AND I N J E C T I O N P O R T . N I T R O G E N G A S WAS T H E C A R R I E R A T 

A F L O W R A T E O F 40 ML P E R M I N U T E . 

E A C H C H R O M A T O G R A M P E A K WAS I D E N T I F I E D B Y C O M P A R I S O N O F 

R E T E N T I O N T I M E T O A S T A N D A R D F A T T Y A C I D M I X T U R E W I T H A KNOWN 

C O M P O S I T I O N ( A P P L I E D S C I E N C E L A B . ) . P E R C E N T F A T T Y A C I D WAS 

C A L C U L A T E D A S T H E R A T I O O F P E A K A R E A T O T H E T O T A L C H R O M A T O G R A M 

M E A S U R E D B Y T R I A N G U L A T I 0N. 

D A T A F R O M T R I A L 2 WERE T E S T E D B Y A N A L Y S I S O F V A R I A N C E 

D E S C R I B E D B Y S N E D E C O R (1956) AND M U L T I P L E R A N G E C O M P A R I S O N WAS 

MADE A C C O R D I N G T O D U N C A N (1955) T O D E T E R M I N E S I G N I F I C A N T 

D I F F E R E N C E S AMONG T R E A T M E N T M E A N S . 



R E S U L T S AND D I S C U S S I O N 

E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S ON T H E  
S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S I N L A Y I N G H E N S 

T R I A L 1 

W E E K L Y R E S P O N S E S O F L A Y I N G H E N ' S S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L 

L E V E L S TO T H E D I E T A R Y L I P I D F A C T O R S AND T H E P H Y S I O L O G I C A L 

R E L A T I O N S H I P B E T W E E N S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L M E T A B O L I S M WERE 

A S S E S S E D . A V E R A G E S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S I N S E R U M AND E G G Y O L K 

F R O M E I G H T B I R D S P E R T R E A T M E N T ( W E E K L Y I N T E R V A L S ) D U R I N G T H E 

6-WEEK F E E D I N G P E R I O D A R E S U M M A R I Z E D I N T A B L E 6. T H E P A T T E R N O F 

C H A N G E I N S T E R O L L E V E L S D U E T O D I E T A R Y T R E A T M E N T WAS E X P R E S S E D B Y 

P L O T T I N G S T E R O L L E V E L S O F S E R U M (F I G . 4) AND E G G Y O L K ( F L G . 5) 

A G A I N S T T I M E . 

S E R U M S T E R O L L E V E L S I N L A Y I N G H E N S WERE E L E V A T E D D U E T O 

F E E D I N G T H E E X P E R I M E N T A L R A T I O N S F O R O N E W E E K WHEN C O M P A R E D TO 

T H E I N I T I A L L E V E L S E S T I M A T E D B E F O R E F E E D I N G T H E E X P E R I M E N T A L D I E T S 

( T A B L E 5). T H I S G E N E R A L I N C R E A S E I N S E R U M S T E R O L L E V E L S S U G G E S T S 

T H A T H I G H F A T D I E T S (8fo) A R E H Y P E RS T E R O L E M I C T O iliHE L A Y I N G H E N 

I R R E S P E C T I V E O F T H E T Y P E O F D I E T A R Y O I L F E D ( T A B L E 5 AND 6). 

IT I S A P P A R E N T , H O W E V E R , T H A T WHEN C H O L E S T E R O L - F R E E D I E T S 

WERE F E D , T H E T Y P E O F D I E T A R Y O I L E X H I B I T E D A M A R K E D I N F L U E N C E ON 

C H A N G E S I N S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S ( T A B L E 6). L A Y I N G 

H E N S F E D T H E SF0 D I E T M A I N T A I N E D A L O W E R S T E R O L L E V E L I N S E R U M 

38 



T A B L E 6 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L , AND S O Y S T E R O L S ON T H E W E E K L Y C H A N G E S IN S E R U M AND 
E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S O F L A Y I N G H E N S ( T R I A L l ) . 

W E E K L Y P E R I O P  
W I T H O U T S O Y S T E R O L S W i T H S O Y S T E R O L S  

T R E A T M E N T S 1 2 3 M E A N 4 5 6 M E A N 

S E R U M ( M G % ) 

H C O 127 . 0 ± 1 9 . 2 153 .6± 5.9 2 4 0 . 8 ± 1 0 . 6 173.2 2 2 1 . 0 ± 1 0 . 2 153. 2 ± 2 5 . 3 158. 8±26.8 177.6 
H C O + C H 173 , 9 ± 3 7 . 9 2 1 7 . 7 ± 2 2 . 9 2 2 6 . 0 ± 3 3 . 5 205.8 257.0+93.5 190. 0±39.6 218. 8±21 .2 221 .9 
S F O 100 . 0 ± 1 3 . 6 9 8 . 4 ± 1 5 . 6 1 2 9 . 7 ± 1 3 . 8 112.3 1 3 3 . 5 ± 1 0 . 3 123. 3± 9.2 133. 1±21 .4 129.9 
S F O + C H 149 .8±34..1 2 0 6 . 4 ± 6 5 . 2 3 1 3 . 2 ± 4 1 . 4 223.1 179 .7±17.1 179. 7±11 .5 157. 2+32.3 171 .9 

E G G i Y O L K ( M G / G ) ^ 

H C O 11 . 6 ± 1 . 7 5 10.0±1 .0 1 5 . 0 ± 1 . 3 12.2 1 8 . 6 ± 0 . 5 14. 4±1 .0 16. 5±0 .4 16.5 
H C O + C H 12 •7±1 .28 15.3+1.6 - 2 4 . 4 ± 4 . 9 17.5 2 8 . 2 ± 1 . 5 22. 2+1 .2 16. 9±1 .2 22.4 
S F O 1 1 . 2 ± 0 . 9 9 .7±1 .1 1 1 . 5 ± 0 . 8 10.8 1 2 . 3 ± 1 . 7 12. 4±0 .4 9. 6±1 .7 1 1 .4 
S F O + C H 12 . 5 ± 1 . 7 1 6 . 0 ± 3 . 3 3 0 . 4 2 ± 2 . 0 19.5 4 8 . 0 ± 1 . 6 33. 6+6.9 18. 9±0 .6 33.5 

A T T H E E N D O F T H I R D W E E K O F F E E D I N G P E R I O D , A L L T H E D I E T S WERE R E P L A C E D W I T H Zfo O F S O Y S T E R O L -
S U P P L E M E N T E D D I E T S . 

M E A N V A L U E S O F 8 H E N S ± S . D . 
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A-

A 

-©HCO 
-O HCOtCtf 

SFO 
- A SFO + CH 

W I T H O U T S O Y S T E R O L S 
W i T H S O Y S T E R O L S 

o o 
F I G . 4 . — 

1 5 6 
WEEKS 

E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S ON T H E W E E K L Y C H A N G E S 
I N S E R U M S T E R O L L E V E L S O F L A Y I N G H E N S ( T R I A L 1 ) . 

O 



W I T H O U T S O Y S T E R O L S W I T H S O Y S T E R O L S 

_i » t i . i i — : 

O ± . t B 4 5 6 
. W E E K S 

G . 5 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L A N D - S O Y S T E R O L S ON T H E W E E K L Y CHANGES., I N 
E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S O F L A Y I N G H E N S ( T R I A L " ! ) . -



AND E G G Y O L K , W H I C H WAS R E L A T I V E L Y C O N S T A N T D U R I N G T H E S I X - W E E K 

F E E D I N G P E R I O D , W H E R E A S L A Y I N G H E N S F E D T H E H C O D I E T S H O W E D A 

R A P I D R I S E I N S E R U M L E V E L U N T I L D I E T S WERE R E P L A C E D W I T H T H E 

S O Y S T E R O L S U P P L E M E N T E D D I E T S (FLG . 4 ) . EGG Y O L K S T E R O L L E V E L F R O M 

H E N S F E D H C O D I E T S A L S O S HOWED AN I N C R E A S E B E F O R E T H E D I E T S WERE 

C H A N G E D T O S O Y S T E R O L S U P P L E M E N T E D D I E T S ( F I G . 5 ) . 

T H E S E O B S E R V A T I O N S D E M O N S T R A T E T H A T F E E D I N G S A T U R A T E D O I L 

L E A D S T O AN E L E V A T I O N I N B O T H S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L , W H E R E A S 

F E E D I N G U N S A T U R A T E D O I L C A U S E D L I T T L E C H A N G E I N S E R U M AND Y O L K 

S T E R O L S A F T E R O N E - W E E K A D J U S T M E N T P E R I O D . 

T H E A D D I T I O N O F C H O L E S T E R O L T O D I E T S C O N T A I N I N G HCO AND S F O 

( S F O + C H AND HCO+CH T R E A T M E N T ) P R O D U C E D AN A D D I T I O N A L I N C R E A S E I N 

B O T H S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S C O M P A R E D TO H C O AND S F O 

T R E A T M E N T S . T H E S E R E S P O N S E S WERE G R E A T E R W I T H H E N S F E D S F O + C H 

D I E T T H A N W I T H HCO+CH D I E T D U R I N G T H E T H I R D AND F O U R T H W E E K O F 

F E E D I N G ( F I G . 4 AND 5 ) . M A X I M U M V A L U E S O B T A I N E D A T T H E T H I R D 

W E E K I N T E R V A L WERE 3 1 3 . 2 M G $ AND 2 2 6 . 4 M G $ I N S E R U M AND 3 0 . 4 M G / G 

AND 2 4 . 4 MG/G I N E G G Y O L K F O R T H E S F O + C H AND HCO+CH D I E T S 

R E S P E C T I V E L Y ( T A B L E 6 ) . 

T H E R E S U L T S D E M O N S T R A T E D T H A T S A F F L O W E R O I L H A S S T E R O L 

L O W E R I N G OR D E P R E S S I N G P R O P E R T Y P E R S E I N T H E A B S E N C E O F H I G H 

D I E T A R Y C H O L E S T E R O L , B U T I T P R O D U C E D T H E 0 B P O S I T E E F F E C T I N T H E 

P R E S E N C E O F A D D I T I O N A L D I E T A R Y C H O L E S T E R O L . T H E S T I M U L A T I N G 

E F F E C T O F S A F F L O W E R O I L I N R A I S I N G S T E R O L L E V E L S O F S E R U M AND 

E G G Y O L K U P O N F E E D I N G C H O L E S T E R O L D O E S N O T A P P E A R T O H A V E R E S U L T E D 

F R O M T H E A D D E D E F F E C T S O F . O I L AND D I E T A R Y C H O L E S T E R O L , B U T WAS 



P R O B A B L Y C A U S E D B Y AN I N C R E A S E D A B S O R P T I O N OR T R A N S P O R T O F 

C H O L E S T E R O L . O T H E R I N V E S T I G A T O R S H A V E A L S O R E P O R T E D A S Y N E R G I S T I C 

E F F E C T O F D I E T A R Y S A F F L O W E R O I L OR O T H E R U N S A T U R A T E D F A T S ON 

I N C R E A S I N G S T E R O L L E V E L S I N S E R U M I N T H E P R E S E N C E O F D I E T A R Y 

C H O L E S T E R O L ( C H U NG _E_T _AL . , 1 965; H U L E T T _ET _AL . , 1964; WOOD E T A L . , 

1961; M A R C H A N D B I E L Y , 1959; WE I S S _ET _AL . , 1967A). 

S O Y S T E R O L I N C L U S I O N I N D I E T S A T T H E E N D O F T H E T H I R D 

W E E K - F E E D I N G P E R I O D R E S U L T E D I N A D E P R E S S I O N O F T H E S E R U M A N D E G G 

Y O L K S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S ( F L G . 4 AND 5 ) . T H I S A N T I - S T E R O G E N I C 

E F F E C T O F D I E T A R Y S O Y S T E R O L S WAS O B S E R V E D I N T H E C H O L E S T E R O L -

T R E A T E D G R O U P S A S W E L L A S T H E C H O L E S T E R O L - F R E E D I E T C O N T A I N I N G H C O . 

H O W E V E R , L A Y I N G H E N S F E D T H E SFO D I E T D I D N O T E X H I B I T A N Y S I G N I F I C A N T 

R E S P O N S E I N T H E I R S E R U M A N D E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S D U E T O P L A N T 

S T E R O L F E E D I N G (F lG. 4 AND 5, T A B L E 6 ) . T H E M A G N I T U D E O F T H E 

R E D U C T I O N I N S T E R O L L E V E L S O F E I T H E R S E R U M OR E G G Y O L K WAS 

P R O P O R T I O N A L T O T H E D E G R E E O F T H E B I R D ' S H Y P E R S T E R O L E M I C S T A T U S 

OR S T E R O L L E V E L S I N S E R U M A N D E G G Y O L K I N D U C E D B Y T H E D I E T S . T H E 

H Y P E R S T E R O L E M I C E F F E C T I N H E N S I N D U C E D B Y F E E D I N G T H E SFO+CH D I E T 

S H O W E D G R E A T E R R E D U C T I O N I N B O T H S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S 

T H A N WAS O B S E R V E D W I T H H E N S I N W H I C H T H E H Y P E R S T E R O L E M I C E F F E C T 

WAS I N D U C E D B Y F E E D I N G E I T H E R HCO+CH OR HCO D I E T S . 

I T I S I N T E R E S T I N G T O N O T E T H A T C H A N G E S I N E G G Y O L K S T E R O L 

L E V E L S WERE C L O S E L Y R E L A T E D T O S E R U M S T E R O L L E V E L S . |N C A S E S 

W HERE H Y P E R S T E R O L E M I A WAS O B S E R V E D , T H E I N C R E A S E I N E G G Y O L K 

S T E R O L L E V E L S C A U S E D B Y D I E T A R Y C H O L E S T E R O L OR D E C R E A S E C A U S E D 

B Y D I E T A R Y S O Y S T E R O L S P A R A L L E L E D T H E S E R U M C H A N G E S . T H I S F A C T 



4 4 

I N D I C A T E S T H A T T H E T O T A L S T E R O L P O O L O F C I R C U L A T I N G B L O O D I S A 

M A J O R S O U R C E O F E G G Y O L K S T E R O L S . T H E R E F O R E , T H E E G G D E P O S I T I O N O F 

S T E R O L S I S P R O B A B L Y A M A J O R P A T H W A Y F O R T H E E L I M I N A T I O N O F S T E R O L S 

F R O M T H E L A B I L E B L O O D P O O L I N L A Y I N G H E N S . T H E A B I L I T Y O F H E N S T O 

E L I M I N A T E D I E T A R Y C H O L E S T E R O L V I A T H E E G G WAS P R E V I O U S L Y R E P O R T E D 

B Y A N D R E W S _ET _AL. ( 1 9 6 8 ) AND W E I S S _ET _AL. ( 1 9 6 7 A ) . 

A C O M P A R I S O N O F T H E S T E R O L P A T T E R N I N S E R U M AND E G G Y O L K 

( F I G . 4 A N D 5 ) , I N D I C A T E S T H A T C H A N G E S I N E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S 

WERE G E N E R A L L Y P R E C E D E D B Y C H A N G E S I N S E R U M L E V E L S . S E R U M L E V E L S 

S H O W E D AN I N C R E A S E I N H E N S R E C E I V I N G T H E H C O , HCO+CH AND S F O + C H 

D I E T S D U R I N G T H E F I R S T W E E K O F T R E A T M E N T , H O W E V E R , E G G Y O L K D I D 

N O T E X H I B I T T H I S E F F E C T U N T I L T H E S E C O N D W E E K . F U R T H E R M O R E , T H E 

M A G N I T U D E O F S E R U M C H A N G E WAS G R E A T E R D U R I N G T H E F I R S T W E E K T H A N 

I N T H E E G G Y O L K D U R I N G T H E S E C O N D W E E K . 

T H E D E C R E A S E I N S E R U M S T E R O L L E V E L S D U E T O T H E P R E S E N C E O F 

S O Y S T E R O L S I N D I E T S WAS O B S E R V E D I N A L L T R E A T M E N T S D U R I N G T H E 

F O U R T H W E E K , W I T H T H E E X C E P T I O N O F HCO+CH D I E T , W H E R E A S T H E 

C O R R E S P O N D I N G R E S P O N S E I N E G G Y O L K O C C U R R E D O N E W E E K L A T E R ( 5 T H 

W E E K ) . T H I S T I M E L A G C O R R E S P O N D S T O T H E T I M E R E Q U I R E D F O R E G G 

Y O L K F O R M A T I O N ( N O R T H , 1 9 7 2 ) . E G G Y O L K F O R M A T I O N R E Q U I R E S 

A P P R O X I M A T E L Y 7 - 1 0 D A Y S I N W H I C H 9 5 T O 9 9 $ O F Y O L K M A T E R I A L I S 

L A I D DOWN B Y T H E L A Y I N G H E N ( N O R T H , 1 9 7 2 ) . T H I S O B S E R V A T I O N I S 

I N A G R E E M E N T W I T H T H E R E P O R T B Y A N D R E W S _ET _AL . (1 9 6 8 ) WHO S H O W E D 

T H A T M A X I M U M C H O L E S T E R O L I N C O R P O R A T I O N I N E G G Y O L K T A K E S 6 - 7 D A Y S , 

W H E R E A S S E R U M C H A N G E S WERE I M M E D I A T E WHEN R A D I O A C T I V E C H O L E S T E R O L 

WAS O R A L L Y F E D T O L A Y I N G H E N S . 



T R I A L 2 

D A T A P E R T A I N I N G T O T H E S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S I N S E R U M A N D 

E G G Y O L K D E T E R M I N E D F R O M 1 6 B I R D S P E R T R E A T M E N T I N T R I A L 2 

F O L L O W I N G A N 8 - W E E K F E E D I N G P E R I O D A R E S U M M A R I Z E D I N T A B L E 7 , 

AND F I G U R E 6 . 

S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S I N T H E S E R U M AND E G G Y O L K O F H E N S F E D 

T H E HCO D I E T WERE S I G N I F I C A N T L Y H I G H E R (P < 0 . 0 1 ) T H A N T H O S E F E D 

T H E SFO D I E T ( 2 3 9 . 8 M G $ AND 1 6 . 0 7 M G / G W I T H HCO, AND 1 4 7 . 9 M G $ . 

AND 1 2 . 6 M G / G W I T H SFO D I E T F O R S E R U M A N D E G G Y O L K R E S P E C T I V E L Y ) . 

T H E S E R E S U L T S A G R E E W I T H D A T A R E P O R T E D B Y W E I S S _ET _AL. ( 1 9 6 7 A ) 

AND B A R T O V _E_T _AL . ( 1 9 7 1 ) T H A T H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L I S MORE 

H Y P E R S T E R O G E N I C T H A N S A F F L O W E R O I L I N L A Y I N G H E N S . S I M I L A R 

O B S E R V A T I O N S WERE R E P O R T E D W I T H HUMAN S U B J E C T S ( H E G S T E D E T A L . , 

1 9 6 5 ) , AND I N T H E G E R B I L ( H E G S T E D A N D G A L L A G H E R , 1 9 6 7 ) . 

T H E S A F F L O W E R O I L D I E T I N C R E A S E D S I G N I F I C A N T L Y ( P < 0 . 0 1 ) 

B O T H S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S WHEN C H O L E S T E R O L WAS F E D 

(SFO+CH). F E E D I N G HCO+CH D I E T R E S U L T E D I N AN E L E V A T E D E G G Y O L K 

S T E R O L L E V E L , H O W E V E R , NO S I G N I F I C A N T ( P < 0 . 0 1 ) E F F E C T ON T H E 

S E R U M L E V E L WAS O B S E R V E D ( T A B L E 7 ) . B O T H S E R U M A N D E G G Y O L K 

S T E R O L L E V E L S WERE S I G N I F I C A N T L Y ( P < 0 . 0 1 ) H I G H E R F R O M H E N S F E D 

T H E SFO+CH D I E T C O M P A R E D T O T H O S E F E D T H E HCO, HCO+CH AND SFO 

T R E A T M E N T S (FlG. 6 ) . T H E S E R E S U L T S D E M O N S T R A T E D T H A T T H E R E S P O N S E 

T O C H O L E S T E R O L I N G E S T I O N I S I N F L U E N C E D B Y T H E C O M P O S I T I O N O F T H E 

D I E T AND D I E T A R Y O I L U S E D . 

C H O L E S T E R O L A D D I T I O N T O T H E SFO D I E T I N C R E A S E D T H E S T E R O L 

L E V E L S I N S E R U M T O 1 4 0 $ AND I N E G G Y O L K .TO 1 3 0 $ O F T H E SFO 



T A B L E 7 . - - S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S 
O F L A Y I N G H E N S F E D D I E T A R Y O I L , 
C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S ( T R I A L 2 ) . 

S T E R O L C O N C E N T R A T 1 O N S 
T R E A T M E N T S S E R U M E G G Y O L K 

(MG fo) ( M G / G 

H C O 
S F O 

F1 
239.8 
147.9 8 

1 6 . 0 7 ° 
12.60 8 

H C O + C H 
S F O + C H 

244.8 F 

374.0 G 

20.10 F 

28.96 G 

H C O + S T 
S F O + S T 

1 5 8 . 8 ° 
123.0 A 

1 4 . 5 8 ° 
9 .65 A 

H C O + C H + S T 
S F O + C H + S T 

218.8 E 

1 7 9 . 7 ° 
1 7 . 0 6 ° 
1 7 . 9 5 ° 

M E A N S W I T H I N A C O L U M N F O L L O W E D B Y T H E S A M E 
S U P E R S C R I P T A R E NOT S I G N I F I C A N T L Y D I F F E R E N T . 



CH+ S T 

CH CH+ST 

F I G . 6 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S 
ON T H E S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S 
( T R I A L 2 ) . 



T R E A T M E N T . C H O L E S T E R O L A D D I T I O N T O T H E HCO D I E T C A U S E D NO I N C R E A S E 

I N S E R U M AND O N L Y A 2 4 $ I N C R E A S E WAS O B S E R V E D I N E G G Y O L K . D I E T A R Y 

C H O L E S T E R O L T H A T C A N B E A C C O U N T E D F O R I N S E R U M AND E G G Y O L K D E P E N D S 

U P O N T H E N A T U R E O F D I E T A R Y FAT. AND/OR O T H E R C O M P O N E N T S W H I C H A I D 

C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N OR T R A N S P O R T . 

A S I G N I F I C A N T R E D U C T I O N I N S T E R O L L E V E L S O F B O T H S E R U M AND 

E G G Y O L K WAS O B T A I N E D WHEN 2 $ S O Y S T E R O L S WERE A D D E D TO D I E T S 

C O N T A I N I N G O I L W I T H OR W I T H O U T C H O L E S T E R O L . H O W E V E R , T H E I N F L U E N C E 

O F T H E D I E T A R Y O I L T Y P E WAS A L S O A P P A R E N T . V A L U E S O B T A I N E D F R O M 

T R E A T M E N T G R O U P S T H A T WERE F E D S A F F L O W E R O I L WERE S I G N I F I C A N T L Y 

L O W E R T H A N V A L U E S F R O M H E N S F E D H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L A F T E R 

S O Y S T E R O L S W ERE I N C O R P O R A T E D I N T O D I E T S ( T A B L E 7, F l G . 6 ) . T H I S 

I N D I C A T E S T H A T T H E A N T I - H Y P E R S T E R O G E N I C F U N C T I O N O F P L A N T S T E R O L S 

WAS N O T S U F F I C I E N T T O M A S K T H E P R O P E R T I E S O F D I E T A R Y O I L S I N 

R E G U L A T I N G S T E R O L M E T A B O L I S M . 

I T H A S B E E N S U G G E S T E D T H A T P L A N T S T E R O L S R E D U C E S T E R O L OR 

C H O L E S T E R O L L E V E L S I N S E R U M A N D T I S S U E S , W H E N I N C O R P O R A T E D 

S I M U L T A N E O U S L Y W I T H C H O L E S T E R O L I N T H E D I E T . T H E S T E R O L L O W E R I N G 

E F F E C T O F P L A N T S T E R O L S HAS B E E N A T T R I B U T E D T O I N H I B I T I O N O F 

C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N ( D A V I S , 1955; B A R T O V E _ET _AL . , 1969; 

W R I G H T , 1966). HOWEVER, E V I D E N C E SHOWN I N B O T H T R I A L 1 AND 

T R I A L 2 D O E S N O T R E V E A L T H A T C L O S E C O N T A C T B E T W E E N S O Y S T E R O L AND 

C H O L E S T E R O L I N T H E D I E T OR I N T H E I N T E S T I N E I S N E C E S S A R Y I N O R D E R 

TO A C H I E V E A N T I - S T E R O G E N I C E F F E C T S I N L A Y I N G H E N S . 



E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S ON T H E  
F E C A L O U T P U T O F A C I D I C AND N E U T R A L S T E R O L S 

B I L E A C I D S : B I R D S F E D D I E T S S U P P L E M E N T E D W I T H S A F F L O W E R O I L 

E X C R E T E D F E C A L B I L E A C I D S A T A G R E A T E R R A T E T H A N B I R D S F E D D I E T S 

C O N T A I N I N G H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L I R R E S P E C T I V E O F S T E R O L 

T R E A T M E N T S ( T A B L E 8 AND F L G . 7 ) . T H E A M O U N T O F B I L E A C I D S 

E X C R E T E D B Y H E N S F E D T H E S F O D I E.T WAS A L M O S T F O U R - F O L D T H A T O F 

T H O S E F E D T H E H C O D I E T (241.15 AND 64.55 M G / H E N / D A Y R E S P E C T I V E L Y ) . 

T H E S E R E S U L T S A R E I N A C C O R D W I T H R E P O R T S T H A T D I E T A R Y 

U N S A T U R A T E D F A T S I N C R E A S E AND S A T U R A T E D F A T S D E C R E A S E T H E F E C A L 

O U T P U T O F A C I D I C S T E R O L S I N HUMAN S U B J E C T S (G OR D ON _ET _AL . , 1957) 

AND I N C H I C K E N S ( L I N D S E Y _E_T _A_L . , 1969). 

T H E R A T E O F B I L E A C I D O U T P U T I N F E C E S , H O W E V E R , WAS M A R K E D L Y 

A L T E R E D B Y T H E P R E S E N C E O F C H O L E S T E R O L A N D / O R S O Y S T E R O L S I N D I E T S . 

T H E A D D I T I O N O F S O Y S T E R O L S T O E I T H E R S F O OR H C O D I E T S I N C R E A S E D F E C A L 

B I L E A C I D E X C R E T I O N ( F L G . 7 ) . T H E I N F L U E N C E O F D I E T A R Y S O Y S T E R O L S 

WAS G R E A T E S T WHEN T H E S E WERE F E D S I M U L T A N E O U S L Y W I T H C H O L E S T E R O L . 

F E E D I N G S O Y S T E R O L S I N C O M B I N A T I O N W I T H C H O L E S T E R O L I N C R E A S E D T H E 

F E C A L B I L E A C I D S B Y 42$ OR MORE T H A N B Y F E E D I N G S O Y S T E R O L A L O N E 

W I T H O U T C H O L E S T E R O L . T H E E X C R E T I O N R A T E S O F B I L E A C I D S WERE 134.61 

AND 301.10 M G / H E N / D A Y F O R H C O + S T AND S F O + S T T R E A T M E N T R E S P E C T I V E L Y , 

W H E R E A S T H E E X C R E T I O N R A T E S WERE 191.82 AND 448.17 M G / H E N / D A Y F O R 

H C O + C H + S T AND S F O + C H + S T T R E A T M E N T S R E S P E C T I V E L Y ( T A B L E 8). 

NO C H A N G E S O C C U R R E D I N T H E A M O U N T O F B I L E A C I D S E X C R E T E D 

WHEN C H O L E S T E R O L WAS F E D W I T H O U T D I E T A R Y S O Y S T E R O L S , A L T H O U G H T H E 

V A L U E S WERE S L I G H T L Y H I G H E R W I T H T H E HCO+CH AND L O W E R W I T H T H E S F O 



T A B L E 8 . - - F E C A L E X C R E T I O N O F B I L E A C I D S AND T H E U N I D E N T I F I A B L E 
N E U T R A L S T E R O L S ( D E G R A D E D S T E R O L P R O D U C T S ) . 

50 

T R E A T M E N T S T O T A L B I L E A C I D S D E G R A D E D S T E R O L S 

( M G / H E N / D A Y ) ( M G / H E N / D A Y ) 

H C O 
S F O 

64.55 
241 .15 

4.08 
5.59 

H C O + C H 
S F O + C H 

75.1 8 
225.96 

11.15 
29.26 

H C O + S T 
S F O + S T 

134.61 
301 .10 

108.76 
97.83 

H C O + C H + S T 
S F O + C H + S T 

1 91 .82 
448.17 

199.98 
168.38 

T O T A L S T E R O L S R E S O L V E D F R O M B A N D 2 AND B A N D 3 I N T L C O F F E C A L 
S T E R O L S . 



51 

F I G . 7. — E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S ON 
T H E F E C A L B I L E A C I D O U T P U T . 



D I E T ( T A B L E 8, F I G . 7 ) . T H E S E R E S U L T S I N D I C A T E D T H A T P L A N T S T E R O L S 

HAD A S P E C I F I C P R O P E R T Y T O S T I M U L A T E F E C A L B I L E A C I D O U T P U T , 

W H E R E A S C H O L E S T E R O L D I D N O T C O N T R I B U T E A N Y E F F E C T , E V E N T H O U G H 

T H E S E C O M P O U N D S A R E S T R U C T U A L L Y S I M I L A R . T H E E X C R E T I O N O F B I L E 

A C I D S D E C R E A S E D T H E A M O U N T O F B I L E A C I D S R E C Y C L E D I N T O T H E S E R U M 

W H I C H R E S U L T E D I N A D E C R E A S E I N S E R U M S T E R O L L E V E L S . T H I S E F F E C T 

WAS O B S E R V E D I N H E N S F E D T H E S O Y S T E R O L D I E T S I N T R I A L S 1 AND 2. 

D E G R A D E D S T E R O L P R O D U C T S : F E C A L O U T P U T O F D E G R A D E D S T E R O L 

M E T A B O L I T E S I S O L A T E D F R O M T O T A L F E C A L S T E R O L S B Y T L C WERE A L M O S T 

N E G L I G I B L E WHEN H E N S WERE F E D LOW S T E R O L B A S A L D I E T S (4.08 AND 5.59 

M G / H E N / D A Y F O R H C O AND S F O D I E T S R E S P E C T I V E L Y ) . A D D I T I O N O F \ % 

C H O L E S T E R O L T O T H E B A S A L D I E T S I N C R E A S E D M E T A B O L I T E S B Y MORE T H A N 

T W O - F O L D W I T H HCO+CH D I E T , A N D S I X - F O L D W I T H S F O + C H D I E T (11.15 

AND 29.26 M G / H E N / D A Y F O R HCO+CH AND S F O + C H R E S P E C T I V E L Y ) . T H E S E 

I N C R E A S E S , H O W E V E R , WERE S M A L L WHEN C O M P A R E D T O T H E C H A N G E S U P O N 

F E E D I N G S O Y S T E R O L S . 

S O Y S T E R O L I N C O R P O R A T I O N I N T O D I E T S P R O D U C E D A T R E M E N D O U S 

I N C R E A S E I N T H E F E C A L O U T P U T O F S T E R O L C A T A B O L I C P R O D U C T S AND 

T H E I N C R E M E N T S WERE A P P R O X I M A T E L Y D O U B L E D WHEN H E N S WERE F E D 

C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S S I M U L T A N E O U S L Y . H E N G R O U P S F E D 

C H O L E S T E R O L - F R E E D I E T S E X C R E T E D 108.76 M G / H E N / D A Y W I T H H C O + S T , 

AND 97.83 M G / H E N / D A Y W I T H S F O + S T D I E T S , W H E R E A S H E N G R O U P S F E D 

C H O L E S T E R O L D I E T S E X C R E T E D 199.98 M G / H E N / D A Y AND 168.38 M G / H E N / D A Y 

W I T H H C O + C H + S T AND S F O + C H + S T D I E T S R E S P E C T I V E L Y ( T A B L E 8) . 



C H O L E S T E R O L : T H E A M O U N T S O F C H O L E S T E R O L D E T E C T E D I N T H E F E C E S F R O M 

H E N S F E D T H E B A S A L D I E T W E R E V E R Y S M A L L A S O B S E R V E D B Y T H E A M O U N T 

O F C A T A B O L I C N E U T R A L S T E R O L S ( L E S S T H A N 10 M G P E R D A Y ) . T H E F E C A L 

C H O L E S T E R O L W I T H T H E B A S A L D I E T W A S C O N S I D E R E D O F E N D O G E N O U S O R I G I N , 

S I N C E T H E D I E T S F E D W E R E A L M O S T F R E E O F C H O L E S T E R O L . T H E S E R E S U L T S 

I N D I C A T E D T H A T L A Y I N G H E N S D O N O T E L I M I N A T E L A R G E A M O U N T S O F 

E N D O G E N O U S C H O L E S T E R O L V I A T H E F E C E S W H E N N O C H O L E S T E R O L I S 

P R O V I D E D I N T H E D I E T . R E S U L T S A L S O I N D I C A T E T H A T R E A B S O R P T I O N O F 

E N D O G E N O U S C H O L E S T E R O L A T T H E E N T E R O H E P A T I C C I R C U L A T I O N W A S 

E F F I C I E N T U N D E R T H E S E D I E T A R Y C O N D I T I O N S ( B O O R E M A N A N D F L S H E R , 

1966; E D W A R D S _ E J T _ A L . , 1960). 

I T I S S H O W N I N F I G U R E 8 T H A T S O Y S T E R O L S I N C O R P O R A T I O N I N T O 

T H E C H O L E S T E R O L - F R E E D I E T S C A U S E D A C O N S I D E R A B L E I N C R E A S E I N T H E 

F E C A L C H O L E S T E R O L E X C R E T I O N (6.26 T O 19.20 M G W I T H HCO D I E T S , A N D 

9.54 T O 17.01 M G W I T H S F O D I E T S R E S P E C T I V E L Y ) . H O W E V E R , T H E 

A M O U N T O F C H O L E S T E R O L E X C R E T E D W A S S M A L L ( L E S S T H A N 20$) A S 

C O M P A R E D T O T H E A M O U N T S O F F E C A L C A T A B O L I C S T E R O L P R O D U C E D . 

T H E S E R E S U L T S S U G G E S T E D T H A T S O Y S T E R O L S I N C L U D E D I N T H E C H O L E S T E R O L 

F R E E D I E T S A C C E L E R A T E D F E C A L E X C R E T I O N O F E N D O G E N O U S C H O L E S T E R O L 

T O A L E S S E R E X T E N T , A N D C A T A B O L I C S T E R O L P R O D U C T S W E R E E X C R E T E D 

T O A G R E A T E R E X T E N T . 

T H E T Y P E O F D I E T A R Y O I L A F F E C T E D T H E A M O U N T S O F F E C A L 

C H O L E S T E R O L E X C R E T E D W H E N C H O L E S T E R O L W A S I N C O R P O R A T E D I N T O D I E T S . 

B I R D S F E D D I E T S C O N T A I N I N G H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L E X C R E T E D 

422.65 A N D 375.64 M G / H E N / D A Y W I T H HCO+CH A N D H C O + C H + S T 

R E S P E C T I V E L Y . H O W E V E R , H E N S F E D D I E T S C O N T A I N I N G S A F F L O W E R O I L 



4oo 

Bod-

o 

to 

HCO 

$?0 

8 Cti+ST 

F I G . 8 . S - : E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L A N D S O Y S T E R O L S 

O N T H E F E C A L C H O L E S T E R O L O U T P U T . 



E X C R E T E D O N L Y 2 5 5 . 3 6 AND 2 4 3 . 0 0 M G / H E N / D A Y W I T H S F O + C H AND S F O + C H + S T 

R E S P E C T I V E L Y ( T A B L E 9 AND F l G . 8 ) . 

T H E A M O U N T S O F C H O L E S T E R O L D E T E C T E D I N T H E F E C E S F R O M B I R D S 

F E D E X O G E N O U S C H O L E S T E R O L , WAS A P O O L O F E N D O G E N O U S AND D I E T A R Y 

C H O L E S T E R O L , H O W E V E R , T H E C O N T R I B U T I O N F R O M E N D O G E N O U S C H O L E S T E R O L 

I N T H E F E C E S WAS S M A L L A S S U M I N G C H O L E S T E R O L E X C R E T E D F R O M B I R D S 

F E D T H E B A S A L D I E T WAS AN E S T I M A T E O F E N D O G E N O U S C H O L E S T E R O L . T H E 

C O M P A R A T I V E L Y L A R G E R Q U A N T I T Y O F F E C A L C H O L E S T E R O L D E T E C T E D I N T H E 

C H O L E S T E R O L - T R E A T E D G R O U P S I N D I C A T E D T H A T A L A R G E P R O P O R T I O N O F 

T H E D I E T A R Y C H O L E S T E R O L WAS N O T A B S O R B E D . ON T H E B A S I S O F T H I S 

A S S U M P T I O N , T H E A P P A R E N T A B S O R P T I O N O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L WAS 

C A L C U L A T E D B Y T H E D I F F E R E N C E B E T W E E N T H E A M O U N T I N G E S T E D AND T H E 

A M O U N T E X C R E T E D I N F E C E S ( T A B L E 9 ) . 

D A T A C L E A R L Y I N D I C A T E T H A T L A Y I N G H E N S F E D C H O L E S T E R O L W I T H 

S A F F L O W E R O I L R E T A I N E D MORE C H O L E S T E R O L ( 7 5 . 6 8 $ F O R S F O + C H ) T H A N 

T H O S E F E D D I E T A R Y C H O L E S T E R O L W I T H H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L 

( 5 8 . 5 6 $ F O R C H O + C H ) . I T HAS B E E N D E M O N S T R A T E D T H A T U N S A T U R A T E D 

F A T T Y A C I D S I N T H E D I E T WERE S U P E R I O R T O S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S I N 

P R O M O T I N G C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N I N R A T S T U D I E S ( K L M AND | V Y , 1 9 5 2 J 

S W E L L _ET _ A L . , 1 9 5 5 ) . T H E S U P E R I O R P R O P E R T Y O F S A F F L O W E R O I L I N 

F A C I L I T A T I N G C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N MAY BE T W O - F O L D : ( 1 ) T H E 

U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S MAY B E N E C E S S A R Y F O R C H O L E S T E R O L 

E S T E R I F I C A T I ON, ( 2 ) AN I N C R E A S E I N T H E A M O U N T O F B I L E A C I D S 

S E C R E T E D I N T H E I N T E S T I N E D U E T O T H E P R E S E N C E O F S A F F L O W E R O I L I N 

T H E D I E T MAY B E A C O N T R I B U T I N G F A C T O R ( T A B L E 8 ) . S L N C E B I L E A C I D S 

H A V E B E E N SHOWN T O B E E S S E N T I A L F O R C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N 



T A B L E 9 . - - F E C A L E X C R E T I O N O F C H O L E S T E R O L AND P L A N T S T E R O L S AND 
T H E I R A P P A R E N T A B S O R P T I O N R A T E S . 

F E C A L S T E R O L E X C R E T I O N A P P . A B S O R P T I O N  
T R E A T M E N T S C H O L E S T E R O L P L A N T S T E R O L S C H O L E S T E R O L P L A N T S T E R O L S 

( M G / H E N / D A Y ) ( P E R C E N T ) 

H C O 6. .26 7. .61 --• - --• -
S F O 9. .54 13. .15 --•- --•-

H C O + C H 422, ,65 19. .01 58, .56 _ _ . _ 

S F O + C H 255, .36 26. .94 75, .68 --•-

H C O + S T 19, .20 404, .76 . _ 78. ,10 
S F O + S T 17, .01 427, .90 --•- 77, ,11 

H C O + C H + S T 375, .64 536, .56 62, .43 69. ,67 
S F O + C H + S T 243, .00 581 , .31 75, .70 67. ,34 

T H E A M O U N T S O F S T E R O L S R E S O L V E D F R O M B A N D 1 O F T L C P L A T E AND 
C O M P U T E D T O D A I L Y O U T P U T P E R H E N . 

P E R C E N T A P P A R E N T A B S O R P T I O N WAS C O M P U T E D B Y T H E D I F F E R E N C E 
B E T W E E N T H E A M O U N T F E D AND T H E A M O U N T E X C R E T E D I N F E C E S . 



5 7 

(CHA I KOFF _E_T _A_L ., 1 9 5 2 ; SWELL .ET _AL. , 1 9 5 3 ; HERNANDEZ .ET _AL. , 1 9 5 3 ) , 

IT APPEARS THAT BOTH UNSATURATI ON OF FATTY ACID AND STIMULATION OF 

BILE ACID SECRETION WERE INTERACTING FACTORS IN THE UTILIZATION OF 

CHOLESTEROL. 

NEITHER THE AMOUNTS OF CHOLESTEROL EXCRETED IN FECES NOR 

THE RATE OF CHOLESTEROL RETENTION [FO) SHOW ANY INDICATION THAT 

SOYSTEROL FEEDING INTERFERES WITH CHOLESTEROL ABSORPTION WHEN 

SOYSTEROLS WERE INCORPORATED INTO THE DIETS CONTAINING CHOLESTEROL 

(TABLE 9 AND F I G . 8 ) . IT IS DIFFICULT TO RECONCILE THESE RESULTS 

WITH THE IDEA THAT PLANT STEROLS INHIBIT CHOLESTEROL ABSORPTION. 

THE MECHANISM OF INHIBITION WAS SUGGESTED BY DAVIS ( 1 9 5 5 ) TO 

INVOLVE THE FORMATION OF A NON-ABSORBABLE COMPLEX OF PLANT STEROL 

AND CHOLESTEROL IN THE INTESTINE. HOWEVER, IT IS NOT CLEAR,WHY 

CHOLESTEROL AND PLANT STEROLS SHOULD FORM INSOLUBLE COMPLEXES WHILE 

CHOLESTEROL ALONE DOES NOT. 

PLANT STEROL: THE FECAL EXCRETION OF PLANT STEROLS ARE SHOWN IN 

TABLE 9 AND FIGURE 9. BIRDS RECEIVING NO ADDED SOYSTEROLS IN THE 

DIET EXCRETED A SUBSTANTIAL AMOUNT OF PLANT STEROLS ( 7 . 6 1 AND 

1 3 . 1 5 MG/HEN/DAY) WITH H C O AND S F O BASAL DIETS RESPECTIVELY. THE 

AMOUNTS OF PLANT STEROLS EXCRETED WAS GREATER FROM HENS FED 

SAFFLOWER OIL DIETS THAN THOSE FED DIETS CONTAINING HYDROGENATED 

COCONUT OIL. THEREFORE, PLANT STEROL EXCRETION INDICATES THAT 

DIETARY OIL SOURCE CONTRIBUTED ILIO THE PLANT STEROLS EXCRETION. 

THE HIGHER CONTENTS OF PLANT STEROLS IN SAFFLOWER OIL ( 0 . 6 5 $ ) 

THAN HYDROGENATED COCONUT OIL ( 0 . 3 5 $ ) WOULD ACCOUNT FOR THE 
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D I F F E R E N C E B E T W E E N T H E TWO D I E T A R Y O I L T R E A T M E N T S ( T A B L E 3 ) . 

WHEN B I R D S WERE F E D D I E T S S U P P L E M E N T E D W I T H 2$ O F S O Y S T E R O L S 

T H E F E C A L P L A N T S T E R O L S I N C R E A S E D T O MORE T H A N 400 M G / H E N / D A Y . 

H O W E V E R , T H E T Y P E O F D I E T A R Y O I L AND T H E P R E S E N C E O F D I E T A R Y 

C H O L E S T E R O L HAD A D I R E C T I N F L U E N C E ON F E C A L P L A N T S T E R O L L E V E L S , 

S O Y S T E R O L F E E D I N G W I T H T H E S A F F L O W E R O I L D I E T R E S U L T E D I N A G R E A T E R 

F E C A L O U T P U T O F P L A N T S T E R O L S C O M P A R E D T O E X C R E T I O N D U E T O T H E 

H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L D I E T . T H E D I E T A R Y P R E S E N C E O F C H O L E S T E R O L 

F U R T H E R A C C E L E R A T E D T H E F E C A L O U T P U T O F P L A N T S T E R O L S ( T A B L E 9, 

F I G . 9) . T H E I N F L U E N C E O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L ON F E C A L O U T P U T O F 

P L A N T S T E R O L S WAS SHOWN I N B I R D S T H A T WERE F E D E I T H E R S O Y S T E R O L 

S U P P L E M E N T E D OR U N S U P P L E M E N T E D D I E T S ( F L G . 9) . 

WHEN T H E R E T E N T I O N R A T E ( $ ) O F D I E T A R Y S O Y S T E R O L S WAS 

C A L C U L A T E D B Y T H E D I F F E R E N C E B E T W E E N T H E A M O U N T F E D A N D T H E A M O U N T 

R E C O V E R E D I N F E C E S , T H E A P P A R E N T A B S O R P T I O N O F S O Y S T E R O L I N L A Y I N G 

H E N S F E D H C O + S T AND S F O + S T D I E T S WERE 78.10. AND 77.11$ R E S P E C T I V E L Y 

R E S U L T S R E V E A L E D T H A T D I E T A R Y C H O L E S T E R O L I N G E S T I O N S L I G H T L Y 

S U P P R E S S E D T H E P L A N T S T E R O L A B S O R P T I O N . 

D A T A O B T A I N E D C L E A R L Y D E M O N S T R A T E D T H A T P L A N T S T E R O L S U S E D 

I N T H I S S T U D Y WERE A B S O R B E D B Y L A Y I N G H E N S I N R E L A T I V E L Y L A R G E 

A M O U N T S A N D T H E A B S O R B A B I L I T Y WAS C O M P A R A B L E T O T H A T O F C H O L E S T E R O L 

T H E S E R E S U L T S A R E I N C O N T R A S T T O T H E O R I G I N A L R E P O R T T H A T P L A N T 

S T E R O L S A R E V I R T U A L L Y U N A B S O R B A B L E ( S C H O E N H E I MER, 1931). 

C R Y S T A L L I N E S I T O S T E R O L B L E N D E D I N T H E D I E T O F MAN ( S C H O N , 1959) 

OR R A T ( S W E L L _ET _ A L . , 1956) WERE A L S O R E P O R T E D A S N O N - A B S O R B A B L E . 

H O W E V E R , T H E A D D I T I O N O F L A R G E A M O U N T S O F D I E T A R Y F A T T Y A C I D S 



( O L E I C A C I D ) OR U N S A T U R A T E D O I L H A V E B E E N F O U N D T O I M P R O V E S T E R O L 

A B S O R P T I O N I N R A T S ( I V Y _ET _AL . , 1 9 5 5 ) . F U R T H E R M O R E , S C H O N AND 

E N G E L H A R D T ( 1 9 5 7 ) R E P O R T E D T H A T MORE T H A N 50$ O F S T E R O L F R O M D I E T S 

C O N T A I N I N G 2 OR 4 $ S I T O S T E R O L WAS A B S O R B E D B Y T H E R A T . 

C L A R E N B U R G E T _AL. ( 1 9 7 1 ) A L S O O B S E R V E D T H A T L A Y I N G H E N S 

R E T A I N E D MORE T H A N 6 0 $ O F T H E D I E T A R Y P L A N T S T E R O L S WHEN 2 $ OR 4 $ 

B - S I T O S T E R O L E M U L S I O N WAS F E D . T H E R E F O R E , T H E R E L A T I V E L Y H I G H 

R E T E N T I O N O F P L A N T S T E R O L I N T H E P R E S E N T S T U D Y WAS P R O B A B L Y T H E 

R E S U L T O F E I T H E R T H E P H Y S I C A L M O D I F I C A T I O N O F S O Y S T E R O L M I X T U R E S 

D U E T O T H E H I G H L E V E L O F D I E T A R Y O I L , OR T H A T B I R D S U S E D P O S S E S S E D 

A H I G H C A P A C I T Y F O R S T E R O L A B S O R P T I O N . 

E V I D E N C E S D E S C R I B E D A B O V E I N D I C A T E D T H A T T H E A N T I - S T E R O G E N I C 

F U N C T I O N O F P L A N T S T E R O L S I N L A Y I N G H E N S I S D U E TO AN I N F L U E N C E ON 

C H O L E S T E R O L C A T A B O L I S M R A T H E R T H A N C H O L E S T E R O L A B S O R P T I O N . T H I S 

F U N C T I O N A P P E A R S T O I N C R E A S E T H E D E G R A D A T I O N AND E X C R E T I O N O F 

C H O L E S T E R O L A S B I L E A C I D S AND S T E R O L M E T A B O L I T E S . 

P L A N T S T E R O L D E P O S I T I O N I N E G G Y O L K , L I V E R AND H E A R T T I S S U E S 

P L A N T S T E R O L S AND C H O L E S T E R O L O B S E R V E D I N T H E E G G Y O L K AND 

L I V E R AND H E A R T T I S S U E S BY T H E G L C T E C H N I Q U E A R E P R E S E N T E D I N 

T A B L E S 10 AND 11 R E S P E C T I V E L Y . 

A L L T H E E G G Y O L K S A M P L E S F R O M T H E B I R D S F E D D I E T S 

C O N T A I N I N G S O Y S T E R O L S C O N S I S T A N T L Y C O N T A I N E D P L A N T S T E R O L S , W H E R E A S 

NO D E T E C T A B L E Q U A N T I T I E S WERE D E P O S I T E D I N T H E E G G Y O L K F R O M B I R D S 

F E D T H E N O N - S O Y S T E R O L S U P P L E M E N T E D D I E T ( T A B L E 1 0 ) . T H E L A C K O F 

D E T E C T I O N O F P L A N T S T E R O L S I N T H E E G G Y O L K F R O M T H E N O N - S O Y S T E R O L 



T A B L E 1 0 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L , A N D 
S O Y S T E R O L S ON T H E C H O L E S T E R O L A N D P L A N T 
S T E R O L D E P O S I T I O N I N T O E G G Y O L K O F 
L A Y I N G H E N S ( T R I A L 2 ) . 

T R E A T M E N T S C H O L E S T E R O L P L A N T S T E R O L S 

( M G ) ( M G ) 

H C O 18.89 
S F O 15.83 

H C O + C H 20.76 
S F O + C H 23.36 

H C O + S T 13.73 0.17 
S F O + S T 12.17 0.39 

H C O + C H + S T 14.85 0.18 
S F O + C H + S T 17.02 0.48 



T A B L E 1 1 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L A N D S O Y S T E R O L S ON 
T H E C H O L E S T E R O L AND P L A N T S T E R O L D E P O S I T I O N I N L I V E R 
A N D H E A R T T I S S U E S O F L A Y I N G H E N S ( T R I A L 2 ) . 

L I V E R H E A R T  
T R E A T M E N T S C H O L E S T E R O L C H O L E S T E R O L P L A N T S T E R O L S 

( M G / G . O F D R Y T I S S U E ) 

H C O 12.94 7.40 
S F O 16.63 3.38 - -

H C O + C H 17.90 5.59 
S F O + C H 22.92 3.84 — 

H C O + S T 13.40 2.82 5.54 
S F O + S T 15.95 2.90 3.75 

H C O + C H + S T 16.85 4.71 3.72 
S F O + C H + S T 24.55 3.35 5.37 
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T R E A T M E N T R E V E A L E D T H A T T H E A B S O R B E D P L A N T S T E R O L S D E R I V E D F R O M 

D I E T A R Y S O Y S T E R O L S W ERE T R A N S F E R R E D T O E G G Y O L K . 

T H E L E V E L S O F P L A N T S T E R O L S D E P O S I T E D I N E G G Y O L K , H O W E V E R , 

WERE S M A L L C O M P A R E D TO T H A T O F C H O L E S T E R O L . T H E S E E X T R E M E L Y LOW 

L E V E L S O F P L A N T S T E R O L S I N R E L A T I O N T O C H O L E S T E R O L I N E G G Y O L K 

S T E R O L S MAY E X P L A I N WHY S O M E I N V E S T I G A T O R S H A V E N O T O B S E R V E D T H E 

P L A N T S T E R O L I N T H E E G G Y O L K S F R O M L A Y I N G H E N S F E D C O N S I D E R A B L E 

A M O U N T S O F P L A N T S T E R O L S E I T H E R A S N A T U R A L O I L ( C O R N O I L OR S O Y B E A N 

O I L ) OR P U R I F I E D B E T A - S 1 T OS T E R O L (WOOD _ET _AL . , 1961; WE I S S E T A L . , 

1967A). I T I S P O S S I B L E , H O W E V E R , T H A T A V E R Y LOW C O N C E N T R A T I O N O F 

P L A N T S T E R O L C O U L D H A V E E S C A P E D D E T E C T I O N I N T H E P R E S E N C E O F A 

L A R G E C O N C E N T R A T I O N O F C H O L E S T E R O L (WE I S S _ET _AL . , 1967A) OR S O M E 

S T E R O L - L I K E I M P U R I T Y O F P I G M E N T S W H I C H M I G H T O V E R L A P T H E R E T E N T I O N 

I N G L C A N A L Y S I S M A S K T H E A P P E A R A N C E O F P L A N T S T E R O L S ( M l E T T I N E N 

E J _AL . , 1 965) . 

T H E A M O U N T O F P L A N T S T E R O L S D E P O S I T E D I N E G G Y O L K WAS 

M A R K E D L Y G R E A T E R WHEN S O Y S T E R O L S WERE F E D W I T H S A F F L O W E R O I L T H A N 

W I T H H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L ( A B O U T T W O - F O L D ) . V A L U E S F O R P L A N T 

S T E R O L C O N C E N T R A T I O N S WERE O N L Y 0.17 AND 0.18 M G / G O F W E T E G G Y O L K 

W I T H H C O + S T AND H C O + C H + S T D I E T S R E S P E C T I V E L Y , W H E R E A S T H E R E WERE 

M A R K E D L Y H I G H E R V A L U E S O F 0.39 AND 0.48 M G / G W I T H S F O + S T AND 

S F O + C H + S T D I E T S R E S P E C T I V E L Y ( T A B L E 10). T H I S I N D I C A T E S T H A T 

H I G H L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S F A C I L I T A T E T H E P L A N T S T E R O L 

T R A N S P O R T I N T O E G G Y O L K . | F I T I S A S S U M E D T H A T T H E M E T A B O L I S M 

O F P L A N T S T E R O L S I S S I M I L A R TO T H A T O F C H O L E S T E R O L , T H E N I T I S 

P O S S I B L E T H A T U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S A R E E S S E N T I A L TO E S T E R I F Y 
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T H E P L A N T S T E R O L S W H I C H A R E I N C O R P O R A T E D P R E F E R A B L Y I N T O L I P O P R O T E I N 

AND T R A N S P O R T E D T O E G G Y O L K ( S I N C L A I R , 1 9 3 5 ; G O U L D , 1 9 5 5 ) . 

I T I S I N T E R E S T I N G T O N O T E T H A T T H E D E P O S I T I O N O F P L A N T 

S T E R O L S I N T H E E G G Y O L K WAS A L S O A C C O M P A N I E D W I T H A R E D U C T I O N I N 

T H E E G G C H O L E S T E R O L C O N T E N T , WHEN S O Y S T E R O L S WERE F E D TO L A Y I N G 

H E N S I R R E S P E C T I V E O F T H E T Y P E O F D I E T A R Y O I L OR A M O U N T O F D I E T A R Y 

C H O L E S T E R O L I N T H E D I E T ( T A B L E 1 0 ) . T H E S E R E S U L T S I N D I C A T E D T H E 

P O S S I B I L I T Y T H A T Y O L K C H O L E S T E R O L L E V E L S WERE R E D U C E D C 0 N C O M I T T A N T L Y 

W I T H T H E D E P O S I T I O N O F P L A N T S T E R O L S . 

T H E P H A R M A C E U T I C A L U S E O F P L A N T S T E R O L S . H A S B E E N P R O P O S E D 

( G E R S O N _ET _AL . , 1 9 6 5 ) , D U E T O T H E I R P O T E N C Y I N L O W E R I N G B L O O D 

C H O L E S T E R O L L E V E L S W I T H O U T C A U S I N G H A R M F U L S I D E E F F E C T S E V E N WHEN 

A D M I N I S T E R E D I N L A R G E D O S E S . H E N C E , T H E I N C O R P O R A T I O N O F P L A N T 

S T E R O L I N E G G Y O L K MAY B E B E N E F I C I A L TO T H E C O N S U M E R . 

NO D E T E C T A B L E P L A N T S T E R O L S WERE O B S E R V E D I N T H E L I V E R 

T I S S U E , W H E R E A S C O N S I D E R A B L E C O N C E N T R A T I O N S WERE D E P O S I T E D I N T H E 

H E A R T T I S S U E WHEN S O Y S T E R O L S WERE A D D E D TO T H E L A Y I N G H E N D I E T S 

( T A B L E 1 1 ) . 

D A T A ON S T E R O L L E V E L S I N T H E L I V E R T I S S U E S D I D N O T E X H I B I T 

A N Y C H O L E S T E R O L R E D U C I N G E F F E C T D U E T O D I E T A R Y S O Y S T E R O L S A S 

SHOWN I N T H E E G G Y O L K . I R R E S P E C T I V E O F S O Y S T E R O L L E V E L I N T H E 

D I E T , C H O L E S T E R O L A C C U M U L A T E D I N T H E L I V E R T I S S U E WHEN H E N S WERE 

F E D D I E T S C O N T A I N I N G C H O L E S T E R O L . T H E C H O L E S T E R O L A C C U M U L A T I O N 

I N C R E A S E D T O A G R E A T E R E X T E N T W I T H S A F F L O W E R O I L T H A N H Y D R O G E N A T E D 

C O C O N U T O I L T R E A T M E N T ( T A B L E 1 1 ) . T H E S E R E S U L T S A R E I N A C C O R D 

W I T H O B S E R V A T I O N S I N R A T E X P E R I M E N T S T H A T F E E D I N G C H O L E S T E R O L L E D 



T O AN I N C R E A S E I N L I V E R S T E R O L , AND S I T O S T E R O L HAD NO E F F E C T ON T H E 

L I V E R S T E R O L L E V E L ( G O U L D , 1954] G 0 U L D _ET _AL . , 1955; S W E L L E T A L . , 

1956). 

T H E A B S E N C E O F P L A N T S T E R O L S I N T H E L I V E R T I S S U E S O F L A Y I N G 

H E N S W I T H A H I G H L E V E L O F P L A N T S T E R O L S A B S O R P T I O N ( T A B L E 9) 

I N D I C A T E T H A T P L A N T S T E R O L S WERE R A P I D L Y R E M O V E D F R O M T H E S E R U M 

AND D E G R A D E D B Y T H E L I V E R ( P R O B A B L Y T O B I L E A C I D S A S I N D I C A T E D B Y 

S U B B I AH _ET _AL . , 1969) A N D / O R T R A N S F E R R E D T O O T H E R T I S S U E 

C O M P A R T M E N T S . 

I T H A S B E E N R E P O R T E D T H A T T H E R A T E O F D I S A P P E A R E N C E F R O M 

B L O O D O F L A B E L L E D P L A N T S T E R O L S A F T E R A B S O R P T I O N OR I N J E C T I O N WAS 

M U C H F A S T E R T H A N T H A T O F C H O L E S T E R O L , S U G G E S T I N G T H A T P L A N T S T E R O L S 

A R E N O T A C C U M U L A T E D I N T H E L I V E R B E C A U S E O F R A P I D E X C R E T I O N OR 

D E G R A D A T I O N ( G O U L D , 1954; G ou L D _ E J _AL . , 1955; S W E L L _ E T _ A L . , 1956). 

T H E P R E D O M I N A N T P R O P O R T I O N S O F P L A N T S T E R O L S D E T E C T E D I N 

T H E H E A R T T I S S U E S I N D I C A T E T H A T P L A N T S T E R O L S MAY B E S E L E C T I V E L Y 

T R A N S F E R R E D T O T H E H E A R T . H O W E V E R , NO D E F I N I T E T R E N D R E L A T I V E TO 

D I E T A R Y T R E A T M E N T WAS O B S E R V E D F O R P L A N T S T E R O L OR C H O L E S T E R O L 

D E P O S I T I O N I N T H E H E A R T ( T A B L E 11). 

E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S ON T H E  
L I P I D C O N C E N T R A T I O N S I N S E R U M , EGG. Y O L K AND L I V E R . 

S E R U M AND E G G Y O L K : T O T A L L I P I D S E X T R A C T E D F R O M S E R U M AND E G G Y O L K 

S A M P L E S WERE E X P R E S S E D A S G O F L I P I D S P E R 100 ML O F S E R U M AND MG/G 

O F WET E G G Y O L K ( T A B L E 12). 

T H E P E R C E N T A G E L I P I D C O N T E N T O F E G G Y O L K WAS N O T 



T A B L E 1 2 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L , AND 
S O Y S T E R O L S ON T H E L I P I D C O N C E N T R A T I O N S 
O F S E R U M AND E G G Y O L K I N L A Y I N G H E N S 
( T R I A L 2 ) . 

T R E A T M E N T S S E R U M L I P I D S E G G Y O L K L I P I D S 

( G / 1 0 0 M L ) ( M G / G ) 

H C O 3.1 5 A 1 2 8 4 . 5 2 A 

S F O 2 . 9 3 A 2 8 6 . 8 8 A 

H C O + C H 3 . 4 3 A 2 8 5 . 5 4 A 

S F O + C H 3 . 6 7 A 2 7 6 . 5 4 A 

H C O + S T 2 . 6 1 A 2 8 4 . 2 0 A 

S F O + S T 2 . 2 7 A 2 9 5 . 0 5 A 

H C O + C H + S T 2 . 4 6 A 2 8 4 . 4 8 A 

S F O + C H + S T 1 . 6 3 A 2 8 8 . 1 3 A 

^ M E A N S W I T H I N A C O L U M N F O L L O W E D B Y T H E S A M E 
S U P E R S C R 1 P T A R E N O T S 1 G N 1 F 1 C A N T L Y D 1 F F E R E N T 
A T 5 $ L E V E L O F P R O B A B 1 L 1 T Y . 
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S I G N I F I C A N T L Y A F F E C T E D B Y T H E D I E T A R Y O I L A N D / O R S T E R O L T R E A T M E N T . 

R E S U L T S A G R E E W I T H R E P O R T S T H A T V A R I O U S O I L S OR F A T S E I T H E R W I T H 

OR W I T H O U T C H O L E S T E R O L I N T H E H E N ' S D I E T , D I D N O T I N F L U E N C E T H E 

T O T A L L I P I D C O N T E N T O F E G G Y O L K ( R E I S E R , 1950; W H E E L E R _ET _AL . , 1959; 

C H U N G _E_T _AL . , 1965). U N L I K E T H E E G G Y O L K , S E R U M L I P I D S WERE 

I N C R E A S E D B Y D I E T A R Y C H O L E S T E R O L , AND D E C R E A S E D B Y D I E T A R Y S O Y S T E R O L S 

I R R E S P E C T I V E O F D I E T A R Y O I L T Y P E (F I G . 10), A L T H O U G H D I F F E R E N C E S 

W E RE N O T S T A T I S T I C A L L Y S I G N I F I C A N T (P < 0.05) . L A Y I N G H E N S F E D 

S A F F L O W E R O I L HAD LO W E R S E R U M L I P I D L E V E L S T H A N T H O S E F E D 

H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L W I T H T H E E X C E P T I O N O F H E N S F E D C H O L E S T E R O L 

W I T H O U T S O Y S T E R O L S . 

C H O L E S T E R O L I N G E S T I O N M A R K E D L Y E L E V A T E D T H E S E R U M L I P I D 

L E V E L S , H O W E V E R , T H I S E F F E C T ON S E R U M L I P I D S D U E T O C H O L E S T E R O L 

F E E D I N G WAS P R E V E N T E D WHEN S O Y S T E R O L S WERE F E D I N T H E D I E T . I N 

F A C T , T H E S E R U M L I P I D L E V E L S WERE D E P R E S S E D WHEN S O Y S T E R O L S WERE 

F E D ( F I G . 10). 

T H E L I P I D L O W E R I N G E F F E C T O F S O Y S T E R O L S WAS A L S O O B S E R V E D 

W HEN H E N S WERE F E D D I E T S C O N T A I N I N G S O Y S T E R O L S A L O N E W I T H O U T 

C H O L E S T E R O L . 

T H E T R E N D O F S E R U M T O T A L L I P I D L E V E L S I N F L U E N C E D B Y 

D I F F E R E N T T R E A T M E N T S A P P E A R E D T O B E C L O S E L Y R E F L E C T E D B Y T H A T O F 

S E R U M S T E R O L L E V E L S , A L T H O U G H T H E A B S O L U T E C H A N G E D U E T O T R E A T M E N T 

WAS N OT I D E N T I C A L ( T A B L E 12, F L G . 10 AND T A B L E 7, F L G . 6 ) . H O W E V E R , 

I T S H O U L D B E N O T E D T H A T T H E S E R U M S T E R O L L E V E L WAS O N L Y A S M A L L 

F R A C T I O N ( L E S S T H A N 10$) O F T O T A L L I P I D S ( T A B L E 7 ) . 

T H E S E R U M L I P I D L E V E L S A F T E R S T E R O L S WERE S U B S T R A C T E D F O R 
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F I G . 1 0 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , . C H O L E S T E R O L , A N D S O Y S T E R O L S O N 

T H E T O T A L S E R U M L I P I D L E V E L S . 



E A C H T R E A T M E N T A R E SHOWN I N F I G U R E 11. T H E S E R U M S T E R O L - F R E E L I P I D 

C O N C E N T R A T I O N F R O M E A C H T R E A T M E N T G R O U P C L E A R L Y S H O W E D M A R K E D 

D I F F E R E N C E S . T H I S I N D I C A T E D T H A T T H E H Y P E R S T E R O L E M I C E F F E C T O F 

D I E T A R Y C H O L E S T E R O L AND T H E H Y P O S T E R O L E M I C E F F E C T O F D I E T A R Y P L A N T 

S T E R O L S WAS A R E S U L T O F C H A N G E S I N T O T A L L I P I D C O N C E N T R A T I O N R A T H E R 

T H A N A L T E R A T I O N I N S E R U M S T E R O L L E V E L S P E R S E . 

A N E A R L I E R R E P O R T H A S SHOWN T H A T E I T H E R E X O G E N O U S C H O L E S T E R O L 

OR D I E T H Y L S T I L B E S T E R O L A D M I N I S T R A T I O N T O C H I C K E N S L E D T O A 

S I G N I F I C A N T I N C R E A S E I N B L O O D L I P I D S ( L I N DS E Y _E_T _AL . , 1946). |N 

A N Y E V E N T , I T WOULD BE I N T E R E S T I N G T O KNOW WHAT R O L E P L A N T S T E R O L S 

P L A Y I N D E C R E A S I N G S E R U M L I P I D S AND WHAT R O L E C H O L E S T E R O L P L A Y S 

I N I N C R E A S I N G T H E S E R U M L I P I D S . 

L I V E R W E I G H T AND L I P I D A C C U M U L A T I O N : L I V E R W E I G H T ( G O F F R E S H 

L I V E R P E R 100 G O F B O D Y W E I G H T ) A ND T H E L I P I D C O N T E N T ( M G O F L I P I D 

E X T R A C T P E R G D R I E D T I S S U E ) WERE U S E D T O A S S E S S T H E D I E T A R Y E F F E C T 

ON L I P I D A C C U M U L A T I O N I N T H E L A Y I N G H E N ' S L I V E R ( T A B L E 13). 

L I V E R S F R O M H E N S F E D T H E S A F F L O W E R O I L S O U R C E WERE G E N E R A L L Y 

S M A L L E R W I T H A L O W E R L I P I D C O N T E N T ILIHAN L I V E R S F R O M H E N S F E D 

H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L I R R E S P E C T I V E O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L 

A N D / O R S O Y S T E R O L S U P P L E M E N T A T I O N ( T A B L E 13 AND F L G . 12). W H E N 

HCO B A S A L D I E T WAS F E D , B O T H L I V E R W E I G H T AND L I P I D C O N T E N T WERE 

S I G N I F I C A N T L Y (P <= 0.01) I N C R E A S E D A S C O M P A R E D TO H E N S F E D T H E 

S F O B A S A L D I E T . 

A D D I T I O N O F C H O L E S T E R O L T O T H E D I E T S P R O D U C E D A S I G N I F I C A N T 

(p -=0.01) I N C R E A S E I N L I V E R W E I G H T A ND L I P I D C O N T E N T . S O Y S T E R O L S 



• HCO 
TMSFO 

1 1 . — EFFECT OF DIETARY O I L , CHOLESTEROL AND 
ON THE STEROL-FREE SERUM L I P I D L E V E L S , 
L I P I D S MINUS TOTAL STEROLS.) 

CH+ST 
SOYSTEROLS 
(TOTAL 



T A B L E 1 3 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L AND 
S O Y S T E R O L S ON T H E W E I G H T AND L I P I D 
C O N T E N T I N L I V E R O F L A Y I N G H E N S 
( T R I A L 2 ) . 

T R E A T M E N T S L I V E R W E I G H T L I P I D C O N T E N T ' 

( G / 1 0 0 G B.W.) ( M G / G D R Y T I S S U E ) 

H C O 
S F O 

2 . 7 2 B C 

1 . 6 7 A 

D J 

4 8 4 . 2 
1 4 5 . 7 A 

H C O + C H 
S F O + C H 

2 . 9 1 C 

2 . 5 0 B C 

5 6 8 . 2 E 

3 9 7 . 5 C 

H C O + S T 
S F O + S T 

2 . 5 0 B C 

1 . 8 0 A 

4 5 7 . 5 ° 
1 8 4 . 4 A B 

H C O + C H + S T 
S F O + C H + S T 

2 . 6 7 B C 

2 . 3 1 B 

4 8 8 . 8 ° 
2 1 7 . 8 B 

R A T I O O F F R E S H L I V E R W E I G H T T O B O D Y W E I G H T . 

L I P I D C O N C E N T R A T I O N I N D R I E D T I S S U E . 

'MEANS W I T H I N A C O L U M N F O L L O W E D B Y T H E S A M E S U P E R S C R I P T 
A R E N O T S I G N I F I C A N T L Y D I F F E R E N T A T 1 $ L E V E L O F 
P R O B A B I L I T Y . 



F I G . 1 2 . — E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L A N D S O Y S T E R O L S O N T H E 

L I V E R W E I G H T A N D L I P I D C O N T E N T S . 



A D D I T I O N T O T H E S E D I E T S HAD NO E F F E C T I N T H E A B S E N C E O F D I E T A R Y 

C H O L E S T E R O L , B U T I N T H E P R E S E N C E O F C H O L E S T E R O L T H E S O Y S T E R O L 

C O U N T E R A C T E D T H E E F F E C T O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L ON L I P I D 

A C C U M U L A T I O N AND R E S U L T E D I N A N E T D E C R E A S E O F T H E L I V E R L I P I D 

C O N C E N T R A T I O N . 

T H E D E G R E E O F L I P I D A C C U M U L A T I O N A P P E A R S I N G E N E R A L T O B E 

C L O S E L Y R E L A T E D T O L I V E R W E I G H T ( F l G . 1 2 ) . T H I S R E L A T I O N S H I P 

( I N T H E C A S E O F F A T T Y L I V E R S Y N D R O M E ) HAS B E E N D E M O N S T R A T E D I N T H E 

G R O W I N G C H I C K ( H O P K I N S AND N E S H E I M , 1 9 6 7 ) , T H E L A Y I N G H E N 

( B R A G G _ET _ A L . , 1 9 7 3 ) AND T H E R A T ( O S T W A L D AND L Y M A N , 1 9 6 8 ) . 

T H E D I F F E R E N T I A L E F F E C T O F D I E T A R Y O I L ON T H E L I P I D 

A C C U M U L A T I O N O B S E R V E D I N T H E P R E S E N T S T U D Y A R E A T T R I B U T E D TO T H E 

D I F F E R E N T F A T T Y A C I D M A K E - U P O F T H E O I L P E R S E . T H E N A T U R E O F 

D I E T A R Y O I L S A R E C H A R A C T E R I Z E D W I T H H I G H L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S 

I N S A F F L O W E R O I L AND S A T U R A T E D M E D I U M C H A I N F A T T Y A C I D S I N T H E 

H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L ( T A B L E 3 ) . T H E R E S U L T S A R E I N A G R E E M E N T 

W I T H P R E V I O U S R E P O R T S T H A T F A T A C C U M U L A T I O N I N T H E L I V E R O F 

G R O W I N G AND L A Y I N G C H I C K E N S C A N B E P R O D U C E D B Y F E E D I N G S A T U R A T E D 

D I E T A R Y F A T OR E S S E N T I A L F A T T Y A C I D D E F I C I E N T D I E T S 

( D O N A L D S O N AND G O R D O N , 1 9 6 0 ; M E N G E , 1 9 6 7 ; B R A G G _ET _A_L., 1 9 7 3 ) . 

A L T H O U G H T H E E X A C T R O L E O F P O L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S ON 

T H E H E P A T I C L I P I D M E T A B O L I S M I S N O T C O M P L E T E L Y U N D E R S T O O D , 

E X P E R I M E N T A L E V I D E N C E I N D I C A T E S T H A T S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S D E R I V E D 

F R O M D I E T S A C C E L E R A T E H E P A T I C L I P O G E N E S I S AND U N S A T U R A T E D F A T T Y 

A C I D S S U P P R E S S L I P O G E N E S I S I N L I V E R ( B O R T Z _ET _AJL . , 1 9 6 3 ; S A B I N E 

E_T _ A L . , 1 9 6 9 ; SIM_E_T AJ.., 1 9 7 3 ) . H O W E V E R , L I P I D S E C R E T I O N F R O M 



L I V E R I S R E T A R D E D BY S A T U R A T E D OR P O L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D 

D E F I C I E N C Y ( S I N C L A I R AND C O L L I N S , 1968; M A D S E N , 1969; F U K A M Z A W A 

_ET _AL . , 1970). -

E S S E N T I A L F A T T Y A C I D S N E C E S S A R Y F O R T H E F O R M A T I O N O F T H E 

P H Y S I C O C H E M I C A L S T R U C T U R E O F L I P O P R O T E I N A R E E S S E N T I A L F O R T H E 

T R A N S P O R T O F L I P I D S I N T O T H E C I R C U L A T I O N ( A L F I N - S L A T E R A N D 

A F T E R G O O D , 1968; R U D E R M A N _ET _ A L . , 1968). T H E R E F O R E , L I P I D 

A C C U M U L A T I O N I N T H E L I V E R F R O M H E N S F E D H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L 

O B S E R V E D I N T H I S S T U D Y M AY B E T H E R E S U L T O F AN I M B A L A N C E B E T W E E N 

L I P O G E N E S I S AND T H E R A T E O F H E P A T I C L I P I D S E C R E T I O N . | F A 

S U F F I C I E N T A M O U N T O F L I P O P R O T E I N WERE F O R M E D , T H E R E WOULD B E 

M I N I M A L L I P I D A C C U M U L A T I O N I N T H E L I V E R E V E N T H O U G H L I P O G E N E S I S 

WAS P R O C E E D I N G A T A R A P I D R A T E . H O W E V E R , I F T H E L I V E R C A N O N L Y 

P R O D U C E A M I N I M U M OR L I M I T E D A M O U N T O F L I P O P R O T E I N ( B U T N O T E N O U G H 

I N R E S P O N S E T O T H E • H I G H E R RATE O F L I P O G E N E S I S ) , L I P I D S W I L L 

A C C U M U L A T E . 

|T HAS O F T E N B E E N D E M O N S T R A T E D T H A T F E E D I N G C H O L E S T E R O L 

R E S U L T S I N F A T A C C U M U L A T I O N I N L I V E R AND E V E N T U A L L Y L E A D T O A 

S E V E R E F A T T Y L I V E R S Y N D R O M E I N R A T S ( K L E I N , 1958; M O R I N E T A L . , 

1962) AND I N C H I C K E N S (MARCH, 1973). F U R T H E R M O R E , I T H A S B E E N 

F O U N D T H A T T H E C O M P O S I T I O N O F H E P A T I C L I P I D S A C C U M U L A T E D B Y 

C H O L E S T E R O L F E E D I N G D I F F E R S F R O M T H A T C A U S E D B Y T H E O R D I N A R Y 

D I E T A R Y F A T T Y L I V E R S Y N D R O M E . T H E L A T T E R C A U S E S A C C U M U L A T I O N O F 

M A I N L Y T R I G L Y C E R I D E S , W H E R E A S T H E F A T T Y L I V E R C A U S E D B Y F E E D I N G 

C H O L E S T E R O L I S C H A R A C T E R I Z E D B Y AN U N U S U A L P R O P O R T I O N O F 

T R I G L Y C E R I D E S A N D C H O L E S T E R O L E S T E R S (|_UCAS AND R L D O U T , 1967). 
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C H U N G _ET _AL. ( 1 9 7 0 ) U S I N G G R O W I N G C H I C K S AND W E I S S E T A L . 

( 1 9 6 7 B ) U S I N G L A Y I N G H E N S O B S E R V E D T H A T C H O L E S T E R O L F E E D I N G 

S T I M U L A T E D L I P O G E N E S I S I N T H E L I V E R T I S S U E S AND T H A T T H E F A T T Y 

A C I D C O M P O S I T I O N O F T I S S U E L I P I D S WERE G R E A T L Y A L T E R E D D U E TO 

D I E T A R Y C H O L E S T E R O L B Y I N C R E A S I N G O L E I C A C I D (C H U NG _ET _AL . , 1 9 6 7 , 

1 9 6 6 ) . |T M I G H T B E T H E R E S U L T O F A H O M E O S T A T I C M E C H A N I S M I N L I V E R 

R E S P O N D I N G T O AN U N U S U A L A M O U N T O F E X O G E N O U S C H O L E S T E R O L B Y 

I N C R E A S I N G F A T T Y A C I D S Y N T H E S I S I N O R D E R TO E L I M I N A T E T H E O V E R L O A D 

O F C H O L E S T E R O L F R O M L I V E R . F U R T H E R M O R E , I T I S KNOWN T H A T L O N G 

C H A I N F A T T Y A C I D S , P A R T I C U L A R L Y O L E I C A C I D , A R E I M P O R T A N T F O R T H E 

F O R M A T I O N O F C H O L E S T E R O L E S T E R S AND T H E I R T R A N S P O R T ( S I N C L A I R AND 

C O L L I N S , 1 9 6 8 ; S T E I N B E R G , 1 9 6 3 ) . 

T H E R O L E O F S O Y S T E R O L S C O U N T E R A C T I N G T H E C H O L E S T E R O L E F F E C T 

ON H E P A T I C L I P I D A C C U M U L A T I O N I S N O T C L E A R . H O W E V E R , T H E R E I S S O M E 

I N D I R E C T E X P E R I M E N T A L E V I D E N C E T H A T I N T R A P E R I T O N E A L I N J E C T I O N O F 

P L A N T S T E R O L L E A D S T O D E C R E A S E D L I P I D C O N T E N T S I N T H E L I V E R AND 

A O R T A D U E T O AN A C C E L E R A T I O N O F O X I D A T I V E D E G R A D A T I O N O F L I P I D S 

( G E R S O N , E T A L . , 1 9 6 4 , 1 9 6 5 ) . 

F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N : F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N S O F L I V E R , S E R U M 

AND E G G Y O L K L I P I D S ( P E R C E N T O F T O T A L M E T H Y L E S T E R S ) A R E P R E S E N T E D 

I N T A B L E S 1 4 , 1 5 AND 1 6 R E S P E C T I V E L Y . B I R D S ON D I E T A R Y 

H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L (H C O ) C O N S U M E D A L A R G E P R O P O R T I O N O F 

S A T U R A T E D M E D I U M - C H A I N F A T T Y A C I D S , W H I L E T H E B I R D S ON T H E 

S A F F L O W E R O I L ( S F O ) C O N S U M E D M A I N L Y U N S A T U R A T E D L O N G - C H A I N F A T T Y 

A C I D S , L I N O L E I C A C I D AND O L E I C A C I D ( T A B L E 3 ) . 



T A B L E 1 4 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L AND S O Y S T E R O L S ON T H E F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N O F 
L I V E R L I P I D S I N L A Y I N G H E N S ( T R I A L 2 ) . 

F A T T Y A C I DS  

T R E A T M E N T S C 1 2 : 0 C 1 4 : 0 C 1 4 : 0 C 1 6 : 0 C 1 6 : 1 C 1 8 : 0 C 1 8 : 1 C 1 8 : 2 

% O F T O T A L M E T H Y L E S T E R S 

H C O 2, . 5 5 . 6 1 . 4 2 6 . 7° 6, .3 9 . 6 B 41 , . 3 ° 6 . 3 A 

H C O + C H 1 , . 5 4 . 0 0 . 9 2 2 . Q B C 5, .4 7 . 2 A 51 , . 3 F 7 . _-AB 5 
H C O + S T 2, .0 6 . 7 1 . 6 2 0 . 1 B 6, .1 8 . <-A B 5 47, . 3 E 8. 4 B 

H C O + C H + S T 2, .3 7 . 7 1 . 5 2 7 . 1° 5, .2 9 . 2 B 39, .2 ° 7 . o A 

S F O . _ 0 . 4 TR 1 9 . 7 B 1 . .8 2 0 . 2° 22, , 6 A 2 7 . o D E 

S F O + C H --• - 0 . 4 TR 1 5 . 8 A 2. ,7 1 0 . o B 37, .8° 2 7 . 8 E 

S F O + S T --•- 0 . 4 TR 2 3 . o c 1 . .9 1 4 . 9 C 32. .9° 2 6 . 5 C ° 
S F O + C H + S T --•- 0 . 6 TR 21 . G B C 2 . .2 1 3 . 3 C 27 . , o B 2 5 . 7 C 

C A R B O N C H A I N L E N G T H : N U M B E R O F D O U B L E B O N D . 

M E A N S W I T H I N C O L U M N F O L L O W E D B Y S A M E S U P E R S C R I P T S A R E N O T S I G N I F I C A N T L Y D I F F E R E N T A T 1$ L E V E L 
O F P R O B A B I L I T Y . 



T A B L E 1 5 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L , AND S O Y S T E R O L S ON T H E F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N O F 
S E R U M L I P I D S I N L A Y I N G H E N S ( T R I A L 2 ) . 

P E R C E N T O F T O T A L M E T H Y L E S T E R S 
F A T T Y A C I DS 

T R E A T M E N T S C 12:0 C 14:0 16690 C16:1 C1 8:0 C l 8: 1 C1 8:2 C 20:4 

% O F T O T A L M E T H Y L E S T E R S 
2 

H C O 
H C O + C H 
H C O + S T 
H C O + C H + S T 

1.7 3.9 
1.3 3.3 
2.1 2.6 
3.4 4.1 

25.4 
2 3 . 5 ° E 

2 2 . 7 C D 

2 5 . 1 E F 

4 . 5 C 

4 . 6 C 

3 . 0 B 

4 . 4 C 

A B * * 
13.4 
12.9 A 

15.9 C 

1 3 . 7 A B 

D** 
37.8 
41 . 0 E 

31 . 8 B 

35.3 C 

B * * 
11 .5 
11 .4 B 

1 7 . 2 ° 
10.1 A 

A * 
1 .2 
1 . 6 A 
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C A R B O N C H A I N L E N G T H : N U M B E R O F D O U B L E B O N D . 

M E A N S W I T H I N C O L U M N F O L L O W E D B Y S A M E S U P E R S C R I P T S A R E N O T S I G N I F I C A N T L Y D I F F E R E N T A T \% (**) 
OR 5% (*) L E V E L O F P R O B A B I L I T Y . 



T A B L E 1 6 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L , AND S O Y S T E R O L S ON T H E F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N O F 
E G G Y O L K L I P I D S ( T R I A L 2 ) . 

F A T T Y A C I DS  

T R E A T M E N T S C 12 :0 C 14:0 C 16:0 C16:1 C 18:0 C18:1 C 18:2 

% O F T O T A L M E T H Y L E S T E R S 

H C O 0. 9 4, .2 22. G A B 
3 . 9 C 9, R BC 

. o 49, .5 C 7. 9 A 

H C O + C H 0. 8 3, .6 22. G A B 4 . 2 C D 8, .o A B 50, . 1 C 9. 3 B 

H C O + S T 1 . 1 4. .0 22. R A B 
0 5 .oE 9, ,6 A 49, ,7 C 9. o B 

H C O + C H + S T 1 . 4 4, ,0 24. 3 B 4 . 8 ° E 7, ,2 A 42, ,oB 11 . 2 C 

S F O _ 0. .3 33. o c 2 . 1 A 9. ,9 C 32, ,8 A 20. 8° 
S F O + C H - - - 0. .6 • 19. 9 A 2 . 8 B 9. , 5 B C 42. ,5 B 24. 1 E 

S F O + S T - - - 0. ,5 24. 5 B 2 . 6 A 9. ,9 C 35. ,oA 27. 9 G 

S F O + C H + S T — - 0. ,5 21 . 3 A B 3 .o B 9. 2 B C 39. ,2 B 26. 3 F 

1. 
C A R B O N C H A I N L E N G T H : N U M B E R O F D O U B L E B O N D . 

M E A N S W I T H I N C O L U M N F O L L O W E D B Y S A M E S U P E R S C R I P T S A R E NOT S I G N I F I C A N T A T 1$ L E V E L O F 
P R O B A B I L I T Y . 



WHEN HCO WAS F E D , H O W E V E R , NO F A T T Y A C I D S W I T H A C H A I N - L E N G T H 

S H O R T E R T H A N 1 2-CARBON A T O M S WAS D E T E C T E D I N T H E L I V E R , S E R U M AND 

E G G Y O L K L I P I D S . ONLY LOW L E V E L S O F L A U R I C A C I D ( 12:0) WERE 

D E P O S I T E D I N L I V E R , S E R U M AND E G G Y O L K L I P I D S , E V E N T H O U G H T H E 

HCO D I E T C O N T A I N E D A H I G H L E V E L O F T H I S F A T T Y A C I D . L A R G E A M O U N T S 

O F O L E I C ( A B O U T 50$), P A L M I T I C AND S T E A R I C A C I D S WERE O B S E R V E D I N 

T I S S U E AND E G G Y O L K ( T A B L E S 14, 15 AND 16). THESE R E S U L T S I N D I C A T E 

T H A T S H O R T C H A I N F A T T Y A C I D S ( c A P R Y L I C , C A P R I C A N D L A U R I C AC I DS ) 

S U P P L I E D B Y T H E D I E T A R E R A P I D L Y C A T A B O L I Z E D OR C O N V E R T E D I N L A Y I N G 

H E N S T O L O N G E R C H A I N F A T T Y A C I D S , P R O B A B L Y T O P A L M I T I C , S T E A R I C 

AND O L E I C A C I D S ( K l R S C H N E R AND H A R R I S , 1961; G U E N T E R J E T _AL . , 1971). 

A L T H O U G H T H E L E V E L O F L I N O L E I C A C I D I N HCO WAS M I N I M A L 

(4.55$), A S U B S T A N T I A L P R O P O R T I O N WAS F O U N D I N L I V E R , E G G Y O L K 

AND S E R U M L I P I D S . F U R T H E R M O R E , A R A C H I D O N I C A C I D ( 20:4) , T H E 

M E T A B O L I T E O F L I N O L E I C A C I D , WAS A L S O D E T E C T E D I N S E R U M . T H E 

C O N S I S T E N T A P P E A R E N C E O F T H I S D I E N O I C A C I D ( 18:2) I N T H E L I V E R , 

E G G Y O L K AND S E R U M I S D U E T O E I T H E R A V E R Y LOW L E V E L I N T H E B A S A L 

F E E D I N G R E D I E N T S A N D / O R F R O M T H E E X I S T I N G B O D Y R E S E R V E S , S I N C E T H E 

L A Y I N G H E N C A N N O T S Y N T H E S I Z E T H I S D I E N O I C A C I D ( R E I S E R , 1951; 

M U R T Y _ET 1960). 

T H E R E WAS NO D E T E C T I O N O F E I C O S A T R I E N O I C A C I D ( 20:3) , T H E 

M E T A B O L I T E O F O L E I C A C I D W H I C H H A S B E E N KNOWN A S A B I O C H E M I C A L 

I N D I C A T O R O F E S S E N T I A L F A T T Y A C I D - D E F I C I E N C Y S Y M P T O M S ( M A C H L I N 

AND G O R D O N , 1961; H I L L J _ _ _ A _ . , 1961). T H E R E F O R E , L A Y I N G H E N S A R E 

NO T S E N S I T I V E T O E S S E N T I A L F A T T Y A C I D D E F I C I E N C Y E V E N WHEN A 

S A T U R A T E D O I L ( HCO) WAS F E D F O R L O N G P E R I O D O F T I M E . M A C H L I N AND 



G O R D O N ( 1 9 6 2 ) O B S E R V E D T H A T E G G Y O L K C O N T A I N E D R E L A T I V E L Y H I G H 

L E V E L S ( 6 $ ) O F L I N O L E I C A C I D , E V E N A F T E R A 1 2 - W E E K D E P L E T I O N AND 

G U E N T E R _ET _AL. ( 1 9 7 1 ) O B S E R V E D 3 . 0 9 $ A F T E R 1 6 W E E K S O F D E P L E T I O N 

I N W H I C H E S S E N T I A L F A T T Y A C I D D E P L E T I O N D I E T S WERE F E D . T H E S E 

W O R K E R S S U G G E S T E D T H A T A D U L T H E N S M O B I L I Z E D T H I S F A T T Y A C I D F R O M 

T H E D E P O T F A T , WHERE A L A R G E A M O U N T HAD B E E N S T O R E D B E F O R E T H E 

O N S E T O F L A Y I N G . 

W H EN B I R D S WERE F E D S A F F L O W E R O I L ( S F O ) C O N T A I N I N G A H I G H 

L E V E L O F L I N O L E I C A C I D AND A R E L A T I V E L Y LOW L E V E L O F O L E I C A C I D , 

T H E F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N I N L I V E R , S E R U M AND E G G Y O L K L I P I D S 

S H O W E D A C L O S E R R E L A T I O N S H I P T O T H A T O F D I E T A R Y O I L F E D T H A N WAS 

O B S E R V E D F R O M B I R D S F E D H C O ( T A B L E S 1 4 , 1 5 AND 1 6 ) . T H E 

S I M I L A R I T Y I N F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N O F L I V E R , S E R U M AND E G G Y O L K 

L I P I D S W I T H T H A T O F T H E D I E T A R Y F A T T Y A C I D S S U G G E S T S T H A T T H E Y 

WERE E I T H E R D E P O S I T E D D I R E C T L Y OR W I T H L I T T L E M O D I F I C A T I O N D U E 

TO DE N O V O B I O S Y N T H E S I S OR C A T A B O L I S M I N T H E L I V E R T I S S U E . 

|T HAS B E E N SHOWN T H A T P O L Y U N S A T U R A T E D F A T T Y A C I D S I N T H E 

D I E T H A V E A S U P P R E S S I N G E F F E C T ON F A T T Y A C I D S Y N T H E S I S I N L I V E R 

( A L L M A N AND G I B S O N , 1 9 6 5 ; M U T O AND G I B S O N , 1 9 7 0 ; G U E N T E R E T A L . , 

1 9 7 1 ) , AND A R E O X I D I Z E D T O C A T A M U C H S L O W E R R A T E ( K L R S C H N E R 

AND H A R R I S , 1 9 6 1 ) C O M P A R E D T O T H E D I E T A R Y S H O R T C H A I N F A T T Y A C I D S . 

C H U N G _ET _AL. ( 1 9 7 0 ) U S I N G G R O W I N G C H I C K S , AND W E I S S E T A L . 

( 1 9 6 7 B ) U S I N G L A Y I N G H E N S H A V E D E M O N S T R A T E D T H A T L I P O G E N E S I S WAS 

G R E A T L Y D I M I N I S H E D I N T H E L I V E R WHEN S A F F L O W E R O I L WAS F E D , W H E R E A S 

L I P O G E N E S I S WAS S T I M U L A T E D WHEN H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L WAS F E D . 

T H E P A T T E R N S O F F A T T Y A C I D S I N L I V E R , S E R U M AND E G G Y O L K 



81 

WERE G R E A T L Y A L T E R E D B Y D I E T A R Y T R E A T M E N T S O F C H O L E S T E R O L A N D / O R 

S O Y S T E R O L S . C H O L E S T E R O L F E E D I N G I N C R E A S E D O L E I C A C I D AND 

D E C R E A S E D T H E L E V E L S O F P A L M I T I C A N D / O R S T E A R I C A C I D S I N T I S S U E 

A N D E G G Y O L K . S O Y S T E R O L S E X E R T E D A S I M I L A R E F F E C T T O T H A T O F 

D I E T A R Y C H O L E S T E R O L , A L T H O U G H T H E D E G R E E O F C H A N G E WAS N O T AS 

P R O N O U N C E D A S W I T H C H O L E S T E R O L . W H E N S O Y S T E R O L WAS F E D I N 

C O M B I N A T I O N W I T H C H O L E S T E R O L , T H E C H O L E S T E R O L E F F E C T ( I N C R E A S E I N 

O L E I C A C I D ) WAS C O M P L E T E L Y D I M I N I S H E D , I N T H E L I V E R , AND E G G Y O L K 

( H C O + C H + S T ) OR S I G N I F I C A N T L Y R E D U C E D ( S F O + C H + S T ) A S SHOWN I N 

F I G U R E S 1 3 AND 1 5 F O R L I V E R AND E G G Y O L K . I N C O N T R A S T , S O Y S T E R O L 

E I T H E R W I T H OR W I T H O U T C H O L E S T E R O L D E P R E S S E D O L E I C A C I D L E V E L I N 

S E R U M L I P I D S , A ND A P P E A R E D T O I N C R E A S E S E R U M A R A C H I D O N I C A C I D 

L E V E L S ( F I G . 1 4 ) . T H E S E R E S U L T S A R E I N A C C O R D W I T H T H E R E P O R T S B Y 

C H U N G _E_T _AL. ( 1 9 6 6 , 1 9 6 7 ) T H A T T H E M O N O E N O I C A C I D I N T H E C H I C K E N 

L I V E R A ND B O D Y F A T WAS I N C R E A S E D , AND S A T U R A T E D A C I D S S U C H AS 

P A L M I T I C AND S T E A R I C A C I D S WERE D E C R E A S E D WHEN C H O L E S T E R O L WAS F E D 

T O T H E G R O W I N G C H I C K OR T U R K E Y . T H I S S U P P O R T S T H E O B S E R V A T I O N S 

W I T H R A B B I T S ( E V A NS _ET _AL . , 1 9 5 9 ) A N D C H I C K S ( LE V E I L L E _ET _AL . , 1 9 6 3 ) . 

H O W E V E R , A S E A R C H O F T H E L I T E R A T U R E D I D N O T R E V E A L A N Y R E P O R T S ON 

T H E E F F E C T S O F P L A N T S T E R O L S ON T H E F A T T Y A C ID C O M P O S I T I O N . IF 

T H E M E T A B O L I C F A T E O F P L A N T S T E R O L S R E S E M B L E S T H A T O F C H O L E S T E R O L 

( S W E L L _ET _AL. , 1 9 5 9 ; W E R B I N _ET _AL ., 1 9 6 0 ) , I T I S P O S S I B L E T H A T 

P L A N T S T E R O L S A F F E C T T H E F A T T Y A C I D M E T A B O L I S M AS D O E S C H O L E S T E R O L . 

THE I N C R E A S E I N O L E I C A C I D , AND D E C R E A S E I N P A L M I T I C OR 

S T E A R I C A C I D S I N L I V E R I N D I C A T E T H A T L A Y I N G H E N S W ERE S T I M U L A T E D 

T O I N C R E A S E F A T T Y A C I D S Y N T H E S I S , M A I N L Y F R O M P A L M I T I C TO O L E I C 
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F I G . 1 3 . - - E F F E C T O F D I E T A R Y O I L , C H O L E S T E R O L A N D S O Y S T E R O L S O N T H E F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N O F 

L I V E R L I P I D S . 
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L I P I D S . 
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F I G . 1 5 . - - E F F E C T O F . D I E T A R Y O I L , - C H O L E S T E R O L A N D S O Y S T E R O L S O N T H E F A T T Y A C I D C O M P O S I T I O N O F E G G 

Y O L K L I P I D S . 



A C I D B Y TWO C A R B O N - E L O N G A T I O N O F D E S A T U R A T I ON O F S T E A R I C A C I D I N 

T H E C A S E O F L A R G E A M O U N T S O F E X O G E N O U S C H O L E S T E R O L . I T I S B E L I E V E D 

T H A T T H E H I G H E R C H O L E S T E R O L P O O L I N T H E L I V E R OR T H E I N T E S T I N A L 

W A L L C R E A T E S A D E M A N D F O R M O R E ' O L E I C A C I D N E C E S S A R Y T O S A T I S F Y 

T H E H I G H E R A F F I N I T Y O F T H E C H O L E S T E R O L - E S T E R I F Y I N G E N Z Y M E S 

( V A H O U N Y , 1 9 5 8 ; G O O D M A N , 1 9 6 5 ; S W E L L AND T R E A D W E L L , 1 9 5 5 ) . 

T H E R E I S E X P E R I M E N T A L E V I D E N C E I N R A T S T H A T P L A N T S T E R O L 

S T I M U L A T E S F A T T Y A C I D S Y N T H E S I S I N L I V E R , B U T T H E T U R N O V E R R A T E I S 

F U R T H E R A C C E L E R A T E D B Y O X I D A T I V E D E G R A D A T I O N (GE RS ON _ET _AL . , 1 9 6 5 ) . 

H O W E V E R , I N S U F F I C I E N T I N F O R M A T I O N I S A V A I L A B L E A T P R E S E N T T O 

C O M P L E T E L Y D E L I N E A T E T H E R O L E O F S O Y S T E R O L ON T H E F A T T Y A C I D 

M E T A B O L I S M . 



S U M M A R Y A N D C O N C L U S I O N S . 

E F F E C T S O F D I E T A R Y L I P I D F A C T O R S ( S A T U R A T E D AND U N S A T U R A T E D 

O I L , C H O L E S T E R O L AND P L A N T S T E R O L S ) ON T H E S E R U M AND E G G Y O L K S T E R O L 

L E V E L S , AND I N F L U E N C E ON C H O L E S T E R O L AND F A T T Y A C I D M E T A B O L I S M I N 

T H E L A Y I N G H E N WERE I N V E S T I G A T E D . 

S I N G L E C O M B W H I T E L E G H O R N L A Y I N G H E N S A T T H I R T Y - W E E K O F A G E 

WERE U S E D I N TWO T R I A L S B Y F E E D I N G TWO B A S A L D I E T S C O N T A I N I N G 8% 

H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L OR S A F F L O W E R O I L . T H E S E B A S A L D I E T S 

WERE F E D W I T H OR W I T H O U T S U P P L E M E N T A L C H O L E S T E R O L 

S O Y S T E R O L S (2fo) OR C O M B I N A T I O N . 

L A Y I N G H E N S R E S P O N D E D T O T H E D I E T A R Y L I P I D F A C T O R S B Y 

I N C R E A S I N G T O T A L C H R O M O G E N I C S T E R O L L E V E L S I N S E R U M AND E G G Y O L K 

U P O N C H O L E S T E R O L I N G E S T I O N AND R A P I D L Y D E C R E A S I N G U P O N S O Y S T E R O L 

F E E D I N G . T H E C H A N G E S I N E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S C A U S E D B Y D I E T A R Y 

F A C T O R S WERE G E N E R A L L Y P A R A L L E L T O T H E S E R U M S T E R O L L E V E L S , AND 

I N C R E A S E D OR D E C R E A S E D S T E R O L L E V E L S O F E G G Y O L K WERE P R E C E D E D B Y 

S E R U M C H A N G E S I N D I C A T I N G T H A T E G G Y O L K S T E R O L S A R E D E R I V E D F R O M 

S E R U M . |T A L S O I N D I C A T E D T H A T E G G S T E R O L D E P O S I T I O N I S AN 

I M P O R T A N T P A T H W A Y I N L A Y I N G H E N S TO E L I M I N A T E C I R C U L A T I N G S T E R O L S . 

S A F F L O W E R O I L P E R S E HAD A S U P E R I O R P R O P E R T Y T O 

H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L I N S U P P R E S S I N G S T E R O L L E V E L S I N B O T H 

S E R U M AND E G G Y O L K . T H E S T E R O L - L O W E R I N G E F F E C T O F S A F F L O W E R O I L 

WAS A C C O M P A N I E D B Y A G R E A T E R F E C A L O U T P U T O F B I L E A C I D S A N D , T O 

86 



A L E S S E X T E N T , C A T A B O L I C N E U T R A L S T E R O L S AS C O M P A R E D TO H Y D R O G E N A T E D 

C O C O N U T O I L . 

C H O L E S T E R O L S U P P L E M E N T A T I O N T O T H E S A F F L O W E R O I L B A S A L D I E T 

R E S U L T E D I N A S I G N I F I C A N T ( P - = 0 . 0 1 ) E L E V A T I O N O F S E R U M AND E G G 

Y O L K S T E R O L L E V E L S , W H E R E A S F E E D I N G C H O L E S T E R O L I N C O M B I N A T I O N W I T H 

H Y D R O G E N A T E D C O C O N U T O I L D I D N O T C H A N G E T H E S E R U M L E V E L . T H I S 

S Y N E R G I S T I C E F F E C T O F S A F F L O W E R O I L ON T H E I N C R E A S E I N S E R U M AND 

E G G Y O L K S T E R O L L E V E L S D U E TO D I E T A R Y C H O L E S T E R O L WAS C A U S E D B Y 

A N I N C R E A S E I N A B S O R P T I O N O F D I E T A R Y C H O L E S T E R O L . 

S T E R O L - L O W E R i N G E F F E C T O F S O Y S T E R O L S WAS C L E A R L Y 

D E M O N S T R A T E D I N B O T H S E R U M AND E G G Y O L K B Y F E E D I N G S O Y S T E R O L A L O N E 

A S W E L L AS B Y F E E D I N G S O Y S T E R O L S I N C O M B I N A T I O N W I T H C H O L E S T E R O L . 

D E P R E S S I O N I N T H E S T E R O L L E V E L S O F S E R U M AND E G G Y O L K C A U S E D B Y 

D I E T A R Y S O Y S T E R O L S WAS A C C O M P A N I E D B Y AN I N C R E A S E I N F E C A L O U T P U T 
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APPENDIX 



A P P E N D I X T A B L E 1.- - A N A L Y S I S O F V A R I A N C E F O R T O T A L S T E R O L L E V E L S 

( C H R O M O G E N I C ) I N S E R U M A N D I N E G G Y O L K 

( T R I A L 2 ) . 

S O U R C E O F V A R I A T I O N D . F . 
M E A N 

S E R U M 

S Q U A R E 

E G G Y O L K 

T R E A T M E N T 7 50325.194** 247. 294** 

R E P L I C A T I O N 7 88.729 2. 963 

E R R O R 49 30.791 23. 587 

T O T A L • 63 

I N D I C A T E S S I G N I F I C A N C E A T T H E 1.0 P E R C E N T L E V E L O F P R O B A B I L I T Y . 



A P P E N D I X T A B L E 2 . - - A N A L Y S I S O F V A R I A N C E F O R L I V E R W E I G H T ( G / 1 0 0 G B O D Y W E I G H T ) , L I V E R L I P I D C O N T E N T 

( M G / G D R Y T I S S U E ) , S E R U M L I P I D L E V E L ( G / 1 0 0 M L ) A N D E G G Y O L K L I P I D C O N C E N T R A T I O N 

( P E R C E N T O F F R E S H Y O L K ) . 

S O U R C E O F 

V A R I A T I O N D . F . L I V E R W E I G H T 

M E A N S Q U A R E 

S E R U M L I P I D E G G Y O L K L I P I D D . F . L I V E R L I P I D 

T R E A T M E N T 7 0.772** 1 .778 11.098 7 78174.594** 

R E P L I C A T E 3 0.041 0.268 19.685 2 136.670 

E R R O R 21 0.056 4.349 53.583 14 75.673 

T O T A L 31 23 

I N D I C A T E S S I G N I F I C A N C E A T T H E 1.0 P E R C E N T L E V E L O F P R O B A B I L I T Y . 



A P P E N D I X T A B L E 3 . - - A N A L Y S I S O F V A R I A N C E F O R M A J O R F A T T Y A C I D S O F L I V E R L I P I D S ( L I N O L E I C , O L E I C , 

S T E A R I C P A L M I T I C , A N D P A L M I T O L E I C A C I D ) . 

S O U R C E O F M E A N S Q U A R E 

V A R I A T I O N D . F . L 1 N O L E A T E O L E A T E S T E A R A T E P A L M I T A T E 

T R E A T M E N T 7 325.665** 270.521** 55.593** 43.783** 

R E P L 1 C A T E 2 0.419 0.367 1 .172 0.284 

E R R O R 14 0.226 1 .107 0.448 0.825 

T O T A L 23 

* * l N D 1 C A T E S S 1 G N I F 1 C A N C E A T T H E 1.0 P E R C E N T L E V E L O F P R O B A B I L I T Y . 



A P P E N D I X T A B L E 4 . - - A N A L Y S I S O F V A R I A N C E F O R T H E M A J O R F A T T Y A C I D S O F S E R U M L I P I D S ( A R A C H I D O N A T E , 

L I N O L E A T E , O L E A T E , S T E A R A T E , P A L M I T O L E A T E , A N D P A L M I T A T E ) . 

S O U R C E O F M E A N S Q U A R E 

V A R I A T I O N D . F . A R A C H 1 D O N A T E L 1 N O L E A T E O L E A T E S T E A R A T E P A L M I T O L E A T E P A L M I T A T E 

T R E A T M E N T 7 2.616* 103.720** 124.120** 47.766** 5.040** 14.078** 

R E P L 1 C A T E 2 0.078 1 .702 1 .741 0.105 0.156 1 .347 

E R R O R 14 0.086 0.247 0.948 0.197 0.106 0.488 

T O T A L 23 

* * l N D 1 C A T E S S I G N I F I C A N C E A T T H E L E V E L O F 1.0 P E R C E N T , * 5. 0 P E R C E N T L E V E L O F P R O B A B I L I T Y . 



A P P E N D I X T A B L E 5 . - - A N A L Y S I S O F V A R I A N C E F O R T H E M A J O R F A T T Y A C I D S O F E G G Y O L K L I P I D S ( L I N O L E A T E , 

O L E A T E , S T E A R A T E , P A L M I T O L E A T E A N D P A L M I T A T E ) . 

S O U R C E O F M E A N S Q U A R E 

V A R I A T I O N D . F . L I N O L E A T E O L E A T E S T E A R A T E 
P A L M i T O L E A T E P A L M i T A T E 

T R E A T M E N T 7 205.007** 137.049** 4.0598** 3.445** 47.054** 

R E P L 1 C A T E 2 0.385 0.028 1 .1 95 0.049 2.163 

E R R O R 14 0.156 1 .867 0.453 0.128 1 .826 

T O T A L 23 

I N D I C A T E S S I G N I F I C A N C E A T T H E 1.0 P E R C E N T L E V E L O F P R O B A B I L I T Y . 


