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caution than has hitherto been the case, particularly when they are to be used
to calculate other metabolic values.

Summary

The effect of single amino acid deficiencies or excesses on urinary creatinine excretion
was studied in rats fed an otherwise balanced amino-acid-containing diet. Omission of
single amino acids generally decreased creatinine excretion significantly. Gelatin addition
produced a relatively large increase in creatinine excretion, but additions of other amino
acids in excess did not point o a consistent ehange in the exeretion pattern ; some led to an
increased and some to & decreased excretion, and some had no effect. With the exception
of the gelatin effect, none of the amino acid excesses led to changes in creatinine excretion
of the magnitude or significance observed with the amino-acid-deficient diets.
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Die Zusammensetzung der Lipide
in menschlichen Organen und Geweben

Von MacpareNs KRAMER, R. TARJAN und KATALIN SZOKE

Mit 4 Tabellen
(Eingegangen am 7, Mal 1968)

Um den Einfluf von Frkrankungen alimentirer oder anderer Herkunft,
sowie die Wirkung eventuell andauernd zugefithrter Medikamente, oder
sonstiger Fremdstoffe z. B. Konservierungsmittel auf den Stoffwechsel des
menschlichen Organismus feststellen und auswerten zu konnen, muBl man die
Zusammensetzung der gesunden Gewebe und Organe genau kennen. AuBer-
dem konnen die Kenntnisse iiber die chemische Zusammensetzung der mensch-
lichen Gewebe und Organe gemeinsam mit Untersuchungsresultaten anderen
Charakters, auch iiber die Versorgung des Organismus mit einzelnen wichtigeren
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Nahrstoffen AufschluB geben. Von dieser Uberlegung ausgehend haben wir den
Vitamin-A., E- und C-Gehalt einiger menschlicher Gewebe und Organe schon
frither untersucht (1).

In vorliegender Arbeit berichten wir iiber Resultate, die wir hinsichtlich
der Zusammensetzung der Lipide erzielt haben. In der uns zur Verfiigung
stehenden Literatur waren Angaben nur iiber die Fettsiurezusammensetzung
der menschlichen Fettgewebe vorzufinden. Untersuchungen, die sich damit
befassen, die Fettsdurezusammensetzung der Organe festzustellen, die an dem
Fettstoffwechsel aktiven Anteil nehmen, lagen kaum vor. Auf Grund von Tier-
experimenten (2, 3} ist anzunehmen, daf} die Fettsiurezusammensetzung der
Lipide, ihrer Funktion entsprechend, auch in den verschiedenen Organen des
Menschen, von der Fettsiurezusammensetzung der Fettgewebe abweicht.

Obzwar die Untersuchung der Organe verstorbener Individuen lediglich
iiber einen gegebenen, statischen Zustand Aufklirung gibt, kénnen mit diesen
Untersuchungen die einzelnen Probleme des menschlichen Fettstoffwechsels
besser bereinigt werden, als mit Versuchen an verschiedenen Tieren. In Kennt-
nis der Erndhrung der Bevolkerung im allgemeinen und des Individuums im
besonderen, sowie des gegebenen biologischen Zustandes des Individuums,
konnen bei Inbetrachtnahme der mit Tierexperimenten erzielten Ergebnisse,
die erhaltenen analytischen Angaben zugleich auch auf die Vorgénge im mensch-
lichen Fettstoffwechsel hinweisen.

Untersuchungsmaterial und Untersuchungsmethoden

Das Untersuchungematerial wurde uns von dem Justizirztlichen Institut zugestellt.
Es wurden die Organe von Personen untersucht, die infolge eines Unfalles plotzlich starben
und deren Sektionsbefund keinen Hinweis auf irgendeine Krankheit enthielt, Die Organe
von 16 jungen Personen (im Alter zwischen 20 und 40 Jahren) und 15 bejahrten Personen
(im Alter zwischen 60 und 80 Jahren) wurden untersucht. Die Untersuchungen erstreckten
sich auf die Bestimmung der Fettsfiurezusammensetzung und des Cholesteringehaltes, Die
Analysen wurden aufler im Fettgewebe auch in Leber, Herz und Gehirn durchgefiihrt. Die
Zusammensetzung der Fettsiuren wurde nicht nur in den Gesamtlipiden der Organe und
Gewebe, sondern auch in den einzelnen Lipidfraktionen bestimmt.

Der Lipidgehalt der Organe wurde mit dem Verfahren von ForcH (4) mit einem Ge-
misch von Chloroform-Methanol, 2:1, extrahiert. Die Lipidfraktion wurdenen mittels
Diinnschichtchromatographie (2) getrennt. Die qualitative, bzw. quantitative Bestimmung
der Fettsiiuren erfolgte nach Umwandlung in Methylester (6) auf Grund gaschromatogra-
phischer Analyse und planimetrischer Auswertung. Das Cholesterin wurde mit der Methode
nach LIEBERMANN-BURCHARD (7) bestimmt.

Yersuchsergebnisse

In Tab.1 ist die von uns nachgewiesene Fettsiurezusammensetzung in
Fettgewebe, Leber, Herz und Gehirn angegeben. Die Menge der einzelnen Fott-
sduren ist in Prozenten der nachgewiesenen Gesamtfettsduren ausgedriickt
angegeben.

In dem Fettgewebe ist in groBten Mengen die Olséiure vertreten, sie macht
die Hilfte der Fettsiuren aus, ihr folgt die Palmitinsdure mit 21,89, und die
Linolsdure mit 12,09,. Die restlichen 169, verteilen sich auf Palmitdlsiure,
Stearinsdure und Myristinsdure in fallender Reihenfolge.
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T'abelle 1. Die prozentuelle Fettsdurezusammensetzung der Gesamtlipide in Fettgewebe,

Leber, Herz und Gehirn

Fettsiuren Fettgewebe Leber Herz Gehirn

141) : 0%) 24 + 0,8 1,2 + 0,2 21+ L0 09 + 0,2
16: 0 21,8 + 3,2 26,2 + 6,6 214 + 6,3 16,2 + 4,8
16:1 84 + 28 6,3 + 3,0 64 + 1,1 56 +21
18: 0 5,6 + 3,9 10,6 + 6,3 11,2 + 4,0 11,4 4+ 3,8
18:1 49,8 + 3.8 31,8 + 7,6 34,0 + 7,2 39,5 + 17,8
18:2 12,0 + 4,6 17,8 + 3,9 14,56 + 5,8 9,0 + 3,2
18:3 1,6 + 0,3
20:4 61 + 1,6 104 + 3,5 64 + 2,4
22: 6 6,3 + 2,2

nicht identifizierte 3,1

1) Zahl der Kohlenatome im Fettsiuremolekiil.
?) Zahl der Doppelbindungen im Fettsiuremolekiil.

In Leber und Herz ist in der prozentualen Zusammensetzung der Fettsduren
kein bewertbarer Unterschied. Verglichen mit dem Fettgewebe enthalten diese
Organlipide bedeutend weniger von der einfach ungeséttigten Olsiure (p <0,1%,)
und bedeutend mehr von den mehrfach ungesittigten Fettsduren. Linolsdure
ist in viel groBeren Mengen vertreten und von der im Fettgewebe hochstens in
Spuren nachweisbaren Arachidonsédure enthalten sie auch bedeutend mehr.
Erwihnenswert ist der Unterschied zwischen dem Stearinsduregehalt dieser
Organe und dem des Fettgewebes, der in Leber und Herz doppelt so gro8 ist,
alsim Fett (p = 5%,).

In den Gehirnlipiden kommen bedeutend mehr verschiedener Fettsduren
vor als in den Fettgeweben oder in den untersuchten Organen. Von diesen,
in anderen Organen nicht vorkommenden Fettsiuren, die 119, der gesamten
Fettsiuren ausmachen, ist der grofere Teil mehrfach ungeséttigt, mit 18 oder
noch mehr Kohlenatomen. Docosahexaensiure und Linolensiure kommen in
nenneswerten Mengen vor (6,3 bzw. 1,3%,). Wahrend das Gehirn von héher
ungesittigten Fettsiuren mehr enthilt, als die Fettgewebe, oder die anderen
untersuchten Organe, ist sein Gehalt an Linolsiure bedeutend geringer
(p<0,1%). Der Ol- und Stearinsiuregehalt der im Fettgewebe, von dem in
Leber und Herz stark abweicht, ist in den Gehirnlipiden #hnlich wie in diesen
untersuchten Organen und gleicht dem im Fettgewebe nicht.

Um zu entscheiden, in welcher Weise sich die in der Fettsdurezusammen-
setzung der Gesamtlipide der untersuchten Organe und Gewebe zeigenden
Unterschiede in den einzelnen Fraktionen bemerkbar machen, untersuchten
wir auch die Verteilung der Fettsduren in den Triglyceriden, Phospholipiden
und Cholesterinestern. Die Resultate sind in Tab. 2 zusammengefaBt.

Hieraus ist zu ersehen, daf die Triglyceridfraktionen im Depotfett und in
den verschiedenen Organen praktisch dieselbe Fettsdurezusammensetzung auf-
weisen. Auch die Zusammensetzung der Cholesterinester ist sehr dhnlich, Der
Unterschied der sich im Untersuchungsmaterial in der Fettsiurezusammen-
setzung der Gesamtlipide zeigt, ist in erster Linie der voneinander abweichen-
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den Zusammensetzung der Phospholipidfraktionen zuzuschreiben. So wird der
im Vergleich zu dem Fettgewebe und Gehirn signifikant geringere Olsiure-
gehalt in den Leber- und Herzlipiden, von dem bedeutenden Unterschied in
den Phospholipidfraktionen verursacht (p <<1%, bzw. p<0,1%). Ahnlicher-
weise unterscheidet sich der Linolsduregehalt der Phospholipidfraktion im
Gehirn bedeutend von dem der iibrigen Organe (p <0,1%), wihrend in den
Triglycerid- und Cholesterinesterfraktionen kaum eine Differenz zu beobachten
ist. Der grofere Linolsiuregehalt im Herz, im Vergleich zu dem im Fett-
gewebe, stammt vom Phospholipidgehalt (p <<1%), der in der Leber, von dem
héheren Linolsduregehalt des Cholesterinesters (p <<59%,).

In der Fettsiurezusammensetzung der Lipide im Fettgewebe und in den
untersuchten Organen konnte zwischen den beiden Altersgruppen (20 bis 40
und 60 bis 80 Jahre) kein Unterschied nachgewiesen werden.

Tabelle 3. Der Cholesteringehalt in menschlichen Organen (mg%)

Alter Leber Fettgewebe Herz Gehirn
2040 339+ 71 140 + 30 138 +- 29 2350 + 524
60—80 526 + 115 233 4 66 233 + 38 2650 + 516

nach Krrrorevsey (180 — 400) (175 — 250) (3000)

In Tab. 3 ist der Cholesteringehalt der untersuchten Organe, dem Lebens-
alter nach gruppiert, angefithrt. Bei beiden Altersgruppen war der grofite
Cholesteringehalt im Gehirn nachweisbar, dann folgte die Leber. Die niedrig-
sten und beinahe gleichen Werte zeigte das Fettgewebe und das Herz. Zwischen
den Werten der beiden Altersgruppen war der Unterschied bedeutend.

Besprechung der Ergebnisse

GemiiB der von Hirscn (8) durchgefithrten Untersuchungen wird — dhnlich
wie bei unseren Tierexperimenten (9) — die Zusammensetzung der mensch-
lichen Fettgewebe von dem Nahrungsfett gleichfalls beeinfluft, obzwar die
Verdnderungen beim Menschen nur langsam vor sich gehen. Die Ernahrungs-
gewohnheiten der verschiedenen Volksgruppen kénnen als konstant angesehen
werden. Diese Feststellung bezieht sich besonders auf dieQualitdt des Nahrungs-
fettes. Auf dieser Grundlage kénnte man erwarten, daf} die Fettsaurezusammen-
setzung im Fett des erwachsenen Menschen, der verschiedene Sorten von Fett
verzehrt, voneinander verschieden ist und diese Verschiedenheit der Zu-
sammensetzung des Nahrungsfettes entspricht. Der Vergleich unserer Re-
sultate mit Angaben, die sich auf das Fettgewebe von Menschen beziehen, die
Nahrungsfette voneinander abweichender Zusammensetzung verzehrten und
aus den Vercinigten Staaten (10), aus Std-Afrika (11) und England (12)
stammten, lie diese Annahme unbestatigt.

Wie aus Tab. 4 zu ersehen, kann das prozentuelle Verhéltnis der einzelnen
Fettsiuren, unter verschiedenen Erndhrungsverhiltnissen, inbegriffen den
GenufB verschiedenartiger Fette, als gleich betrachtet werden, da die Unter-
schiede in den Werten innerhalb der Fehlergrenze der Unfersuchungsmethode
liegen. DaB in den von uns untersuchten Fettgeweben die Menge der essentiellen
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Linolsaure nicht kleiner als der in der Literatur angegebene Durchschnittswert
war, ist von besonderer Bedeutung. Diese Erscheinung 1i8t darauf schlielen,
daB bei den ungarischen Erndhrungsverhiltnissen, wobei ein groBer Teil des
Fettverbrauches (etwa 909) aus Schweineschmalz besteht, das bekanntlich
bedeutend weniger Linolsdure enthélt, als die meisten Pflanzendle, dem
Organismus die notwendige Linolsduremenge zugefiihrt wird. Die Frage, ob die
ganze Menge der im Fettgewebe deponierten Linolsdure exogenen Ursprunges
ist oder ein Teil derselben infolge Biosynthese zustande kommt, mul noch ge-
klirt werden.

Tabelle 4. Die Fettsiurezusammensetzung der Fettgewebe. Eigene und Literaturangaben

Fettsduren Eigene Angaben nach KRUT (1964) nach HIRsCH (1062) nach %IIB%(EBUBY
14:0 24 4+ 0,8 3.4 3.6
16:0 21,8 + 3,2 22,7 19,0 21—-30
16 :1 84 1 2,8 8,4 5,1 5— 8,6
18: 0 5,6 + 3,9 43 6,2 5— 8,6
18:1 49,8 + 3,8 454 43,1 4251
18:2 12,0 + 4,6 9,7 13,9 5— 8

Die Fettsiurezusammensetzung der Organlipide, die von der der Fett-
gewebe und teilweise auch untereinander abweicht, weist darauf hin, daB die
Organlipide ihren Funktionen entsprechend, zur spezifischen Lipid-Synthese,
oder Selektion geeignet sind. Die Lipide in Herz, Leber und Gehirn sind reicher
an mehrfach ungesittigten Fettsiuren, als die Lipide der Fettgewebe und trotz
der qualitativen und quantitativen Verschiedenheit der Fettsiurekomponenten
ist die Gesamtmenge der mehrfach ungeséttigten Fettsiuren in den unter-
suchten Organen identisch. Bei Untersuchung der einzelnen Lipidfraktionen
zeigte es sich, dafl fir den Unterschied in den Gesamtlipiden der Organe und
Gewebe, in erster Linie die Phospholipide und nur in geringerem AusmaB das
Cholesterinester verantwortlich ist. Diese Erscheinung weist gleichfalls darauf
hin, daf die Phospholipide, die die Spezifitit der Organlipide gewihrleisten, eine
besondere physiologische Funktion ausiiben.

Unsere Befunde iiber den Cholesteringehalt der Fettgewebe und der unter-
suchten Organe weichen von den in der Literatur angegebenen Durchschnitts-
werten (12) nur wenig ab. Es ist auffallend, daB in der Gruppe der 60- bis
80jihrigen der Cholesteringehalt in Leber, Fettgewebe und Herz um 509,
groBer ist (p<19%,; p<0,1%,,; p<0,1%) als bei der jingeron Altersklassc,
wihrend der Cholesterinspiegel im Gehirn bei beiden Gruppen als gleichgroB3
betrachtet werden kann.

Zusammenfassung

1. Bei 31 gesunden, todlich verungliickten Individuen wurde das Fettgewebe, sowie
die Zusammensetzung der Gesamtlipide in Gehirn, Leber und Herz untersucht. Die
eine Hilfte der Untersuchten stand im Lebensalter von 20 bis 40 Jahren, die andere
Hiilfte im Alter von 60 bis 80 Jahren.
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2. Die Lipidzusammensetzung der Fettgewebe stimmte mit den Literaturangaben
iiberein, obwahl sich die Untersuchungen auf das Fettgewebe von Individuen erstreckten,
die beinahe ausschlieBlich Schweinefett verzehrt hatten.

3. Die Fettsiurezusammensetzung der verschiedenen QOrganlipide unterschied sich
signifikant von dem der Fettgewebe. Die Verschiedenheit zeigte sich in der Phospho-
lipidfraktion. Die Fettsiurezusammensetzung der Triglyceride und der Cholesterinester
war nahezu gleich.

4. Wihrend in der Fettsiurezusammensetzung des Fettgewebes und der einzelnen
Organe zwischen den beiden Altersgruppen kein Unterschied nachgewiesen werden konnte,
war der Cholesterinspiegel bei der élteren Altersklasse, mit Ausnahme des Gehirns, be-
deutend héher.
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Untersuchungen iiber Nahrwertverluste bei der Zubereitung von
Speisen mit automatisch arbeitenden Grofikiichenmaschinen

II. Vitamin-B;-Verluste in Schweinefleisch*)
Von W. KUNKEL

Mit 3 Tabellen

(Eingegangen am 20. Miirz 1966)

Rice und BEUEK (1) zeigten 1945 an Schweinefleischmischungen, dal der
Thiamingehalt propertional der Erhitzungstemperatur und -zeit absinkt. Wird
das Fleisch auf Temperaturen oberhalb 77° C erhitzt, erfilllen der Zeitwert und
die Werte des Thiamingehaltes in dem rohen und erhitzten Fleisch die Bedingung
einer Gleichung der Reaktion erster Ordnung.

*) Fiir die finanzielle Hilfe sei dem Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft
und Forsten an dieser Stelle gebithrend gedankt.



