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c a u t i o n  t h a n  has h i ther to  been  the  case, par t icular ly  when  they  are to be used 
to calcula te  other  metabol ic  values.  

S u m m a r y  

The effect of single amino acid deficiencies or excesses on urinary ereatinine 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 largo increase in creatinine excretion, but additions of other amino 
acids in excess did not point to a consistent change in the excretion pattern; some led ~o an 
increased and some to a 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 menschliehen Organen und Geweben 

Von MAOD~J~ENE KR~MER, R. TAI{JiI~ u n d  KATJJ~:N SZ6KE 

~iit4TabeHen 

(Einge~an~en am 7, ~Iat 1966) 

U m  don EinfluB von  E r k r a n k u n g e n  a l imentarer  odor andorer  I t e rkunf t ,  
sowio die Wi rkung  eventuel l  a n d a u e r n d  zugeffihrter Medikamente ,  odor 
sonstigor Fremdstoffo z . B .  Konserv ie rungsmi t te l  au f  den  Stoffwochsel des 
mensch l i chen  Organismus feststellen u n d  auswer ten  zu k Jnne n ,  muB m a n  die 
Zusammense t zung  der  gesundon Gewebe a n d  Organe genau  kennen .  AuBer- 
dora k 6 n n e n  die Kenn tn i s se  fiber die chemische Zusammense tzung  der monseh- 
l ichen Gowebe u n d  Org~ne gemeinsam mi~ Un~orsuehungsresul ta ten  andoren  
Charakters,  auch fiber die Vorsorgung des Organismus mi t  einzelnen wichtigeren 
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Iq/ihrstoffen Aufsehlul3 geben. Von dieser ~3berlegung ausgehend haben wir den 
Vitamin-A-, E- und C-Gehalt einiger menschlicher Gewebe und Organe schon 
frfiher untersucht (1). 

In  vorliegender Arbeit berichten wir fiber Reslfltate, die wir hinsiehtlieh 
der Zusammensetzung der Lipide erzielt haben. In  der uns zur Verffigung 
stehenden Literatur  waren Angaben nur fiber die Fetts/~urezusammensetzung 
der menschlichen Fettgewebe vorzufinden. Untersuehungen, die sieh damit  
befassen, die Fet~s/~urezusammensetzung der Organe festzustellen, die an dem 
Fet~stoffwechsel aktiven Anteil nehmen, lagen kaum vor. Auf Grund yon Tier- 
experimenCen (2, 3) isb anzunehmen, da13 die Fetts/~urezusammensetzung der 
Lipide, ihrer Funktion entspreehend, aueh in den versehiedenen Organen des 
Mensehen, yon der Fetts/~m'ezusammensetzung der Fettgewebe abweicht. 

Obzwar die Untersuehung der Organe verstorbener Individuen lediglieh 
fiber einen gegebenen, statisehen Zustand Aufld/irung gibe, kSnnen mit  diesen 
Untersuehungen die einzelnen Probleme des mensehliehen Fettstoffwechsels 
besser bereinigt werden, als mit  Versuchen an versehiedenen Tieren. In Kennt-  
Iris der Ern/ihrung der BevSlkerung im allgemeinen und des Individuums im 
besonderen, sowie des gegebenen biologischen Zustandes des Indivlduums, 
kSnnen bei Inbetrachtnahme der mit Tierexperlmenten erzielben Ergebnisse, 
die erhaltenen analytischen Angaben zugleich auch aufdie VorgKnge im mensch- 
lichen Fettstoffweehsel hinweisen. 

Untersuchungsmaterlal und Untersuchungsmethoden 

Das Untersuchungsmaterial wurde uns yon dem Justizllrztlichen Institut zugestellt. 
Es wurden die Organe yon Personen untersucht, die infolge eines Unfalles plStzlich starben 
und deren Sektionsbefund keinen Hinweis auf irgendeine Krankheit enthielt. Die Organe 
yon 16 jungen Personen (ira Alter zwisehen 20 und 40 Jahren) und 15 bejahrten Personen 
(ira Alter zwischen 60 mad 80 Jahren) wurden untersucht. Die Untersuchungen erstreckten 
sieh auf die Bestimmung der Fe~tsKurezusammensetzung und des Cholesteringehaltes. Die 
Analysen wurden auSer ira Fettgewebe auch in Leber, Herz und Gehirn durchgef'fihrt. Die 
Zusammensetzung der Fetts~uren wurde nicht nur in den Gesamtlipiden der Organe und 
Gewebe, sondern auch in den einzelnen Lipidfraktionen hestimmt. 

Der Lipidgehalt der Organe wurde mit dem Verfahren yon I%LCU (4) mit~ einem Ge. 
misch yon Chloroform-Methanol, 2:1, extrahiert. Die Lipidfraktion wurdenen mittels 
Diinnschichtchromatographie (2) getrennt. Die qualitative, bz~v. quantitative Besbimmung 
der Fetts~uren erfolgte nach Umwandlung in Methylester (6) auf Grund gaschromatogra- 
phischer Analyse und p]animetriseher Auswertung. Das Cholesterin wurde mit der Methode 
nach LIEBERMANIC-BURCHARD (7) bestimm~. 

Versuchsergebnissc 

In  Tab.  1 ist die yon uns nachgewiesene Fetts/~urezusammensetzung in 
•ettgewebe, Leber, Herz und Gehirn angegeben. Die Mengo der einzelnen Fett-  
s/~uren ist in Prozenten der naehgewiesenon Gesamtfetts/~uren ausgedrfickt 
angegeben. 

In  dem 1%ttgewebe ist in grSBten Mengen die 01s/~ure vertreten, sie macht 
die H/~Ifte der Fettsguren aus, ihr folgt die Palmitins/iure mit  21,8% und die 
Linols/~ure mit 12,0%. Die restlichen 16% verteilen sich auf Palmit61sgure, 
Stearins/~ure und 1Kyristins~ure in fallender Reihenfolge. 
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Tabelle 1. Die prozentuelle PettsKurezusammensetzung der Gesamtlipide in Fettgewcbe, 
Leber, Herz und Gehirn 

Fctts~iurcn Fcttgcwcbc Lcbcr  Herz Gehirn 

141) : 0 ~) 2,4 • 0,8 1,2 _+ 0,2 2,1 • 1,0 0,9 • 0,2 
16 : 0 21,8 • 3,2 26,2 • 6,5 21,4 • 6,3 16,2 • 4,8 
16 : 1 8,4 • 2,8 6,3 • 3,0 6,4 • 1,1 5,6 +_ 2,1 
18 : 0 5,6 +_ 3,9 10,6 • 6,3 11,2 • 4,0 11,4 • 3,8 
18 : 1 49,8 • 3,8 31,8 • 7,5 34,0 __ 7,2 39,5 • 7,8 
18 : 2 12,0 +_ 4,6 17,8 • 3,9 14,5 • 5,8 9,0 • 3,2 
18 : 3 1,6 • 0,3 
20 : 4 6,1 • 1,6 10,4 +_ 3,5 6,4 • 2,4 
22 : 6 6,3 ___ 2,2 

nicht identifizierte 3,1 

1) Zahl der Kohlenatome im Fetts~uremolekiil. 
2) Zahl der Doppelbindungen im Fettslluremolekiil. 

In Leber und Herz ist in der prozen~ualen Zusammenser der Fetts~uren 
kein bewertbarer Unterschied. Verglichen mit dem Fettgewebe enthalten diese 
Organlipide bedeutend weniger yon der einfach unges~ttigten 01si~ure (p <0,1%) 
und bedeutend mehr yon den mehrfach ungesi~ttigten Fet~ss Linolsi~ure 
ist in vie1 gr6Beren Mengen vertreten und yon der hn Fettgewebe h6chstens in 
Spuren nachweisbaren z~rachi.donsi~ure enthalten sie auch bedeutend mehr. 
Erw/~hnenswert ist der Unterschied zwischen dem Stearins~uregehalt dieser 
Organe und dem des Fettgewebes, der in Leber und Herz doppelt so grol3 ist, 
als im Fett (p ~ 5~/o). 

In den Gehirnlipiden kommen bedeutend mehr verschiedener Fettss 
vor als in den Fettgeweben oder in den untersuchten Organen. Von dlesen, 
in anderen Organen nicht vorkommenden Fetts~uren, die 11 ~/o der gesamten 
Fetts~uren ausmachen, ist der grSBere Teil mehrfach unges~ttigt, mit 18 oder 
noch mehr Kohlenatomen. Docosahexaensi~ure und Linolensi~ure kommen in 
nenneswerten Mengen vor (6,3 bzw. 1,3~ W~hrend das Gehim yon h5her 
unges~ttigten Fetts~iuren mehr enthi~lt, als die Fettgewebe, oder die anderen 
untersuchten Organe, ist sein Gehalt an Linols~ure bedeutend geringer 
(p<0,1%). Der 01- und Stearins~uregehalt der im Fettgewebe, yon 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 Fetts~urezusammen- 
setzung der Gesamtlipide der untersuchten Organe und Ge~vebe zeigenden 
UnterscMede in den einzelnen Fraktionen bemerkbar machen, untersuchten 
wlr auch die Verteflung der Fe~tsi~uren in den Triglyceriden, Phosphollpiden 
und Cholesterinestcrn. Die Resultate sind in Tab. 2 zusammengefaBt. 

Hieraus ist zu ersehen, dab die Triglyceridfraktionen hn Depotfett und in 
den verschiedenen Organen praktisch dieselbe Fetts~urezusammensetzung auf. 
weisen. Auch die Zusammensetzung der Cholesterinester ist sehr ~hnlich. Der 
Unterschied der sich im Untersuchungsmaterial in der Fetts~urezusammen. 
setzung der Gesamtlipide zeigt, ist in erster Linle der voneinander abweichen- 



Ta
be

lle
 2

. P
ro

ze
nt

ue
ll

e 
F

eS
ts

~u
re

zu
sa

m
m

en
se

tz
un

g 
de

r 
L

ip
id

fr
ak

ti
on

en
 in

 m
en

sc
hl

ic
he

n 
O

rg
an

en
 u

nd
 F

et
tg

ew
eb

en
 

m
at

er
ia

l 
14

 
: 

0 
16

 : 
0 

16
 : 

1 
18

 : 
0 

18
 : 

1 
18

 : 
2 

18
 : 

3 
20

 : 
4 

22
 : 

6 
id

en
ti

fl
- 

zi
er

te
 

F
et

tg
ew

eb
e 

L
eb

er
 

H
er

z 
G

eh
im

 

F
et

tg
ew

eb
e 

L
eb

er
 

H
er

z 
G

eh
ir

n 

F
et

tg
ew

eb
e 

L
eb

er
 

H
er

z 
G

eh
im

 

2,
6 

• 
0,

9 
2,

1 
• 

0,
9 

1,
9 

• 
0,

7 
1,

7 

21
,3

 •
 

4,
6 

26
,5

 •
 

4,
9 

22
,9

 •
 

3,
3 

22
,0

 

8,
7 

• 
3,

3 
8,

2 
• 

3,
4 

7,
8 

• 
2,

4 
7,

5 

Tr
ig

ly
ce

ri
df

ra
kt

lo
n 

4,
3 

• 
2,

9 
47

,8
 •

 
3,

9 
6,

3 
• 

2,
8 

44
,8

 •
 

5,
2 

5,
3 

• 
2,

3 
48

,2
 •

 
3,

8 
6,

0 
51

,6
 

13
,9

 •
 

5,
7 

12
,1

 •
 

4,
3 

13
,9

 •
 

4,
6 

11
,2

 

2,
5 

• 
0,

3 
S

pu
re

n 
0,

9 
• 

0,
5 

1,
3 

1,
1 

_+
 0

,7
 

0,
5 

• 
0,

3 
2,

0 
• 

1,
2 

1,
0 

25
,3

 •
 

7,
5 

22
,5

 •
 

5,
9 

23
,2

 _
 6

,4
 

19
,5

 

20
,3

 •
 

4,
5 

26
,7

 •
 

6,
3 

19
,9

 _
 4

,0
 

18
,5

 

6,
0 

• 
3,

0 
5,

3 
• 

3,
0 

5,
9 

• 
2,

2 
8,

0 

7,
4 

• 
3,

9 
6,

1 
• 

3,
6 

3,
7 

+ 
1,

6 
5,

8 

C
ho

le
st

er
in

es
te

rf
ra

kt
lo

n 

8,
3 

_ 
5,

8 
47

,6
 •

 
4,

4 
8,

3 
• 

3,
5 

42
,1

 _
 6

,1
 

11
,2

 •
 

3,
4 

42
,2

 •
 

4,
6 

10
,9

 
44

,0
 

Ph
os

ph
ol

ip
~d

fr
al

di
on

 

10
,2

 •
 

6,
6 

39
,4

 •
 

10
,1

 
22

,7
 •

 
5,

0 
21

,6
 •

 
7,

0 
17

,2
 _

 5
,5

 
22

,3
 •

 
7,

5 
16

,9
 

36
,5

 

10
,3

 •
 

2,
4 

21
,8

 +
 3

,4
 

16
,6

 •
 

3,
6 

17
,3

 

16
,4

 _
 

7,
4 

16
,2

 +
 5

,0
 

22
,0

 _
 

6,
6 

5,
2 

5,
2 

6,
2 

• 
2,

2 
12

,9
 -

t- 
6,

9 
1,

5 
7,

9 
2,

9 
3,

8 

i.
 

5"
 

h ~
 

u~
 

~5
 



20 Zeitschrift fiir Ern~ihrungswissenschaft, Band 7, Heft 1 

den Zusammensetzung der Phospholipidfraktionen zuzuschreiben. So wild der 
im Vergleich zu dem Fettgewebe und Gehim signifikant geringere 01s/~ure. 
gehalt in den Leber- und Herzlipiden, yon dem bedeutenden Untersehied in 
den Phospholipidfraktionen verursaeht (p < 1%, bzw. p < 0,1%). J~anlieher- 
weise unterscheidet sich der Linolsauregehalt der Phospholipid_fraktion im 
Gehirn bedeutend yon dem der fibrigen Organe (p < 0,1%), w/~hrend in den 
Triglycerid- und Cholesterinesterfraktionen kaum eine Differenz zu beobaehten 
ist. Der grSBere Linolsiiuregehalt im Herz, im Vergleich zu dem im Fett- 
gewebe, stammt yore Phospholipidgehalt (p < 1%), der in der Leber, yon dem 
h6heren Linols/~uregehalt des Cholesterinesters (p < 5 %). 

In der Fetts/iurezusammensetzung der Lipide im Fettgewebe und in den 
untersuchten Organen konnte zwischen den beiden Altersgruppen (20 bis 40 
und 60 bis 80 Jahre) kein Un~erschied nachgewiesen werden. 

Tabelle 3. Der Cholesteringehalt in menschliehen Organen (rag%) 

Alter Leber Fettgewebe Iterz Gehim 

2 0 - - 4 0  339 +__ 71 140 +__ 30 138 +_ 29 2350 -- 524 

6 0 - - 8 0  526 __ 115 233 +_ 66 233 + 38 2650 + 516 

n a c h  K _ a r r c ~ r c s x Y  (180 - -  400) (175 - -  250) (3000) 

In Tab. 3 ist der Cholesteringehalt der untersuehten Organe, dera Lebens- 
alter nach gruppiert, angeffihrt. Bei beiden Altersgruppen war der gr6f3te 
Cholesteringehalt im Gehirn nachweisbar, dann folgte die Leber. Die niedrig- 
sten und beinahe gleichen Werte zeigte das Fettgewebe und das Herz. Zwisehen 
den Werten der beiden Altersgruppen war der Unterschied bedeutend. 

Besprechung der Ergebnisse 

Gem/~B der yon H~sc~  (8) durchgeffihrten Untersuchungen wird - ~hnlich 
wie bei unseren Tierexperimenten (9) - die Zusammensetzung der mensch- 
lichen Fettgewebe yon dem Nahrungsfett gleichfalls beeinfluBt, obzwar die 
Ver/~nderungen beim Menschen nur langsam vor sich gehen. Die Ern/~hrungs- 
gewohnheiten der versehledenen Volksgruppen k6nnen als konstan~ angesehen 
werden. Diese Feststellung bezieht sich besonders auf die Qualit/it des Nahrungs- 
fettes. Auf dieser Grundlage k6rmte man erwarten, dab die Fetts~urezusammen- 
setzung im Fort des erwachsenen Menschen, der verschiedene Sorten yon Fet~ 
verzehrt, voneinander verschieden ist und diese Verschiedenheit der Zu- 
sammen~otzung des N~hrung~fe~te8 en~sprioh~. Der Vergleich un~erer Re- 
sulfate mif Angaben, die sich auf das Febtgewebe yon Mensehen beziehen, die 
Nahrungsfette voneinander abweichender Zusammensetzung verzehrten und 
aus den Vereinigten Staaten (10), aus Sfid-Afrika (11) und England (12) 
stammten, lieB diese Annahme unbest/itigt. 

Wie aus Tab. 4 zu ersehen, kann das prozentuelle Verhifl~nis der einzelnen 
Fetbs~uren, unfer versehieclenen Ern~hrungsverh~lfnissen, inbegriffen den 
Genus versehiedenartiger Fette, als gleieh betrachtet werden, da die Unter- 
sehiede in den Werten innerhalb der Fehlergrenze der Untersuehungsmethode 
liegen. DaB in den yon uns untersuchten Fettgeweben die Menge der essentiellen 



M. Krdmer u. MCtarb., Zusammensetzung der Lipide in menschlichen Organen 21 

TAnols~ure nicht kleiner als der in der Literatur angegebene Durehsehnlttswer~ 
war, is~ yon besonderer Bedeutung. Diese Erscheinung lgflt darauf  sehlieBen, 
dab bei den ungarisehen Ern~hrungsverh~ltnissen, wobei ein grol]er Tell des 
Fettverbrauches (etwa 90~/o) aus Sehweineschmalz besteht, das bekanntlich 
bedeutend weniger Linolss enthiilt, als die meisten PflanzenSle, dem 
Organismus die notwendige Linolsi~uremenge zugeffihrt wird. Die Frage, ob die 
ganze Menge der im Fettgewebe deponierten IAnols~ure exogenen Ursprunges 
is~ oder eln Tell derselben infolge Biosynthese zustande kommt, muB noch ge- 
klgrt werden. 

Tabelle 4. Die Fettsgurezusammensetzung der Fettgewebe. Eigene und Literaturangaben 

~ett~uren Eigene Angaben nach KI~UT (1964) nachHIRSCH(1962) nach KINGSBURY 
(1961) 

14 : 0 2,4 _+ 0,8 3,4 3,5 
16 : 0 21,8 +__ 3,2 22,7 19,0 21--30 
16 : 1 8,4 _ 2,8 8,4 5,1 5 - -  8,5 

18 : 0 5,6 _.+ 3,9 4,3 6,2 5-- 8,5 
18 : 1 49,8 +_ 3,8 45,4 43,1 42--51 
18 : 2 12,0 + 4,6 9,7 13,9 5-- 8 

Die Fetts~urezusammensetzung der Organlipide, die yon der der Fet t-  
gewebe und teilweise such untereinander abweieht, weist darauf  bin, dab die 
Organlipide ihren Funktionen entsprechend, zur spezifischen Lipid-Synthese, 
oder Selektion geeignet sind. Die Lipide in Herz, Leber und Gehirn sind reieher 
an mehrfach ungesgttigten Fetts~uren, als die Lipide der Fettgewebe und trotz 
der qualitativen und quantitativen Verschiedenheit der Fettss 
ist die Gesamtmenge der mehrfach ungesgttigten Fettsi~uren in den unter- 
suchten Organen identisch. Bei Untersuchung der einzelnen Lipidfraktionen 
zeigte es sich, dab ffir den Untersehied in den Gesamtlipiden der Organe und 
Gewebe, in erster IAnie die Phospholipide und nur in geringerem Ausma[3 das 
Cholesterinester verantwortlich ist. Diese Erscheinung weist gleichfalls darauf 
hin, dab die Phospholipide, die die Spezifit~t der Organlipide gewi~hrleisten, eine 
besondere physiologische Funktion ausfiben. 

Unsere Befunde fiber den Cholesteringehalt der Fettgewebe und der unter- 
suchten Organe weiehen yon den in der Literatur angegebenen Durehsehnitts- 
werten (12) nur wenig ab. Es ist auffaUend, dab in der Gruppe der 60- bis 
80j~hrigen der Cholesteringehalt in Leber, Fettgewebe und Herz um 50% 
grSBer is~ (p <: 1% ; p < 0,1%; p < 0,1%) als bei der jiingeren Altorsldasso, 
w~hrend der Cholesterinspiegel im Gehirn bei beiden Gruppen als gleichgroB 
be~rachteb werden kann. 

Zusammen/assun9 

1. Bei 31 gesunden, t6dlich verunglfickten Individuen wurde das Fettgewebe, sowie 
die Zusammensetzung der Gesamtlipide in Gehirn, Leber und Herz untersucht. Die 
eine H~lfte der Untersuchten stand im Lebensalter yon 20 bis 40 Jahren, die ~ndere 
Hglf~e im Alter yon 60 bis 80 Jahren. 
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2. Die Lipidzusammense~zung der Fet~gewebe stimmfe mi~ den Literaturangaben 
iiberein, obwohl sich die Untersuchungen auf das Fettgewebe yon Individuen erstreckten, 
die behlahe ausschliefllich Schweinefett verzehrt hatten. 

3. Die Fe~sRurezusammensetzung der versehiedenen Organlipide untersehied sieh 
signifikant von dem der Fettgewebe. Die Yersehiedenheit zeigte sich in der Phospho- 
lipidfraktion. Die Fettss der Triglyceride und der Cholesterinester 
war nahezu gleich. 

4. Wi~hrend in der Fetts~urezusammensetzung des Fettgewebes und der einzelnen 
Organe zwischen den beiden Altersgruppen kein Untersehied naehgewiesen werden konnte, 
war der Cholesterinspiegel bei der alteren Altersklasse, mit Ausnahme des Gehirns, be- 
deutend hSher. 
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Speisen mit automatisch arbeitenden Grol3kiichenmaschinen 

I I I .  Vi tamin-Bl-Ver lus te  in  Schwelnefleisch*) 

Von W. KUNKEL 

Mit 3 Tabellen 

(Elngegangen am 20. Mltrz 19{}5) 

RICE u n d  BEUK (1) zeigten 1945 an  Schweinefleischmischungen, dab der 
Th iamingeha l t  propor t ional  tier E rh i t zungs tempcr~ tu r  u n d  -zeit ~bsink~. Wird  
das Fleiseh au f  Tempera tu ren  oberhalb 77 ~ C erhitzb, erffilien der  Zei twert  u n d  
die Werte  des Thiamingehal tes  in dem rohen u n d  erh i tz ten  Fleiseh die Bedingung 
einer Gleichung der  Reak t ion  erster Ordnung.  

*) Ffir die finanzielle Hilfe sei dem Bundesministerinm fiir ErnKhrung, Landwirtsehaft 
und Forsten an dleser Stelle gebfi_hrend gedankt. 


