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Fischéle zeichnen sich durch einen besonderen Reichtum an Polyenfett-
Sduren aus. Hier sind besonders die Eicosapentaensdure (C,,:5 w3), die
Docosapentaensidure (Cg:5 w3) und Docosahexaensiure (Cgp:6 w3) zu
nhennen (7, 27, 34). Muttersubstanzen fiir die wichtigsten im Tierreich und
beim Menschen vorkommenden Polyenfettsiuren sind die w6-A9,12-Okta-
dekadiensdure (Linolsiure) und die w3-A9,12,15-Oktadekatriensiure (Li-
holensiure). Linol- und Linolensdure kénnen nur im Pflanzenreich syn-
thetisiert werden. Die Seetiere nehmen mit der Nahrung (Plankton) vor-
Wwiegend Fettsduren der w3-Familie und nur in geringer Menge solche
der w6-Familie auf (26). Der Reichtum der Seetierlipide an Polyenfett-
sdure beruht deshalb nicht auf einer De-novo-Synthese (36).

Die Linolsdure stellt fiir Mensch und Tier einen essentiellen Nahrungs-
faktor dar, wihrend die Linolensiure nur teilweise Linolsiure-Mangel-
Symptome verhiiten oder beseitigen kann (28). Polyenfettsduren sind wich-
tige Zellbausteine, die in Membranen und Mikrostrukturen, vor allem in
den Phosphatiden gefunden werden. Je komplizierter die Aufgaben einer
Zelle sind, desto hoher ist ihr Phosphatidgehalt und damit auch ihr Polyen-
fettsdureanteil, ein ausreichendes Angebot der Muttersubstanzen in der
Nahrung vorausgesetzt. Polyenfettsiuren, die nicht sofort als Zellbausteine
bentitigt werden, werden gespeichert oder metabolisiert. Die einzelnen
Organe und Gewebe unterscheiden sich wesentlich in ihrer Fettsiure-
Zusammensetzung, In Abhéingigkeit von der Jahreszeit wechselt der Polyen-
fettsﬁuregehalt der Seetierlipide (34). Aulerdem beeinflussen Temperatur
und Wassertiefe die Fettsdurezusammensetzung der Fischlipide (34). Die
Fettsiurezusammensetzung von Koérperdlen und Organlipiden wurde bis-
her bei verschiedenen Seetieren untersucht (2, 4, 6, 12-17, 29, 31, 38—41).
————

1) Kleiner Rotbarsch, red fish, Norway headdog.
?) Dem Margarine-Institut fiir gesunde Erndhrung danken wir fiir die Ge-
Wihrung eines Stipendiums.
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Bei Sebastus viviparus wurden die Polyenfettsduren der einzelnen Gewebe
nicht untersucht. Im Folgenden berichten wir {iber die Fettsdurezusammen-
setzung von 11 verschiedenen Rotbarschgeweben.

Untersuchungsmaterial und Methodik

1. Untersuchung der Gewebslipide von Sebastus viviparus

Kleine Rotbarsche wurden von dem Fischereimotorschiff ,Fritz Hohmann*
der Reederei Kdmpf & Co. KG, Bremerhaven, im Januar 1966 angelandet?). Die
Fische stammen aus dem Seegebiel zwischen Gronland-West und der Kiiste von
Labrador. Sie wurden sofort nach dem Fang tiefgefroren und erst zur Unter-
suchung aufgetaut.

Bei 10 Rotbarschen wurden Organe und Gewebsproben entnommen, gewogen
und mit Chloroform-Methanol (2:1, v/v) extrahiert (5).

Die extrahierten Gewebslipide wurden in Petroleumbenzin aufgenommen,
getrocknet (liber Na,SO,) und nach Erreichen von Gewichiskonstanz gewogen.

Verseifung der extrahierten Lipide unter Ny am RiickfluBkiihler mit 0,5 n
methanolischer KOH. Abscheidung der Fettsduren mit 10%iger H,SO, (v/v).
Extraktion der Fettsiuren mit Petroleumbenzin, Trocknung {iber Na,SO, (11).
Veresterung der Fettsduren mit frisch hergestelltem Diazomethan (3), Losung der
Fettsduremethylester in Hexan.

Die Bestimmung der Fettsiurezusammensetzung erfolgte gaschromatogra-
phisch. Fir eine Analyse wurden 5 ul Fettsiuremethylester in einen Gaschroma-
tographen, Modell GC 2A mit{ Thermotrac der Firma Beckman, eingespritzt.

Doppelkolonne 6 ft., 1/8” ID, belegt mit 16,5% DEGS auf Chromosorb W
42/60 mesh. Ofentemperatur: Programm 2 min 150°C isoterm, dann Aufheizen
in 25 bis 30 sec auf 200° C, anschlieBend 200° C isotherm. Detektor: WLD, Briik-
kenstrom 200 mA, Zellentemperatur 220°C. EinlaBheizung 275°C. Trigergas
20 psi (42 ml/min) H,reinst.

Ein Teil der Fettsduren wurde durch Vergleich der Retentionszeit mit be-
kannten Testsubstanzen identifiziert (1, 9). Zur Festlegung von Kettenlédnge und
Zahl der Doppelbindungen von zunichst unbekannten Fettsduren wurden die
Fettsduren des Rotbarschéles fraktioniert und naher untersucht (siehe unten).

Eichung und Korrektur der Peakflichen, die nach der Formel Hthe mal Breite
in halber Hoéhe bestimmt wurden, erfolgte nach Ermittlung von Eichfaktoren fiir
die einzelnen Fettsiiuren unter Anwendung der AKL-Eichregel (37 und quanti-
tativen Gemischen des Hormel-Institutes Austin, Min., USA. Der durchschnitt-
liche Fehler fiir die Bestimmung der Hauptkomponenten betrug 3%a.

2. Analytik von Fettsquren aus Rotbarschkorpersl?)

Zur Herstellung des Rotbarschéles (Dezember 1964) wurde vorwiegend kleiner
Rotbarsch genommen. Die Fische wurden sofort nach dem Fang auf See tief-
gefroren und erst zur Verarbeitung aufgetaut. Nach dem Kochen der ganzen
Fische bei 95°C wurde der daraus gewonnene SchneckenprefBsaft durch Zentri-
fugieren in die Wasser- und Olphase getrennt. Das so gewonnene Ol wurde bei
- 20°C aufbewahrt.

Jeweils 10 g Rotbarschkorperdl wurden unter N, mit 1 n methanolischer KOH
verseift (11). Das Unverseifbare wurde mit einem Perforator in Diaethyldther
aus der alkalischen Seifenlésung entfernt (11). Nach dem Ansduern mit 10 %
H,SO, (v/v) (bei 0°C) wurden die Fettsiuren mit Petroleumbenzin extrahiert und
iber Na,SO, getrocknet.

3) Die untersuchten Rotbarsche und das Rotbarschkoérpersl wurden von Herrn
Dr. Wagenitz in Firma Fr. Wilhelms, Bremerhaven, freundlicherweise kostenlos
zur Verfiigung gestellt.
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Nach Entfernung des Losungsmittels wurden die Fettsiuren in Aceton auf-
gf-‘nonnnen und bei —20°C getrennt (18). Im Niederschlag (Fraktion 1) befanden
Sich vorwiegend gesidttigte Fettsiuren, im Uberstand (Fraktion 2) die unge-
séttigten.

Fraktion 2 wurde nach Entfernen des Losungsmittels bei —-20° C in 0,5 n dtha-
holischer KOH in zwei weitere Fraktionen aufgeteilt. Im Uberstand (Fraktion 2.1)
Waren vorwiegend Polyene und im Niederschlag (Fraktion 2.2) vorwiegend Mo-
Noene enthalten.

Nach teilweiser Einengung der #thanolischen KOH-Lésung der Fraktion 2.1
am Wasserstrahlvakuum und Auffiillung auf das urspriingliche Volumen mit
H,0 konnte bei -20°C eine feste, dunkelbraune, kristalline Oberphase (Frak-
tion 2.1.1) und eine fliissige Unterphase (Fraktion 2.1.2) gewonnen werden. In der
Unterphase wurden die Polyene weiter angereichert.

Die so gewonnenen Fraktionen der Rotbarschfettsiuren wurden nach Riick-
8ewinnung der Fettsduren folgendermaBen weiter untersucht.

Bildung von Hg-Addukten der Fettsiuremethylester modifiziert nach der
Methode von Wagner und Pohl (42). Etwa 250 mg Fettsduremethylester wurden
mit 7 g Hg-Acetat, 0,5 ml CH,COOH, 1,25 ml H,O und 125 ml CH;OH geschiittelt
Und dann 48 Stunden bei 20°C aufbewahrt. Extraktion der Hg-Addukte nach
Entfemu.ng des Methanols (i. V., N, 20° C) mit 30 ml Chloroform und Entfernung
Von Essigsiureresten durch Waschen mit 5 X 20 ml H,0, Trocknung iiber Na,SO,,
Einengen auf 1 ml .

Diinnschicht-Chromatographie der Hg-Addukte. Platten 20X20 cm. 9 g
Kieselgel G (Merck Nr. 7731) + 21 g Kieselgur G (Merck Nr. 8129) + 60 ml
H;0. Trocknung 180 min bei 80°C, Schichtdicke 300 u. FlieBmittel Isobutanol-
Amejsensiure-Wasser (100:0,5:15,7, v/v/v), 10 Stunden bei 4°C. Es wurden
Verschiedene Fraktionen von Hg-Addukten gewonnen, die verschiedenen Polyen-
fettSéiuregruppen entsprachen. Trennung entsprechend den Doppelbindungen.
Rﬁd{gewinnung der Fettsduremethylester nach Spaltung der Hg-Addukte mit
HCL. TLC-Fraktion + 3 ml 3% NH,SCN + 0,4 ml 37% HCl + H,0O ad 15 ml.
Nach einer Stunde Extraktion der Fettsduremethylester mit Petroleumbenzin
Trocknung iiber Na,SO,.

Die TLC-Fraktionen wurden gaschromatographisch auf einer priparativen
Kolonne weiter getrennt. Modell 400, F & M, Hewlett Packard. Préparative
Kolonne 6 ft, 1/4” ID, 20% AGS auf Chromosorb. Detektor: FID, Temperatur
240°C. Ofentemperatur 1B0°C isotherm. EinlaBheizung 290°C. Trigergas N,.
Pl‘Obenmenge 50 ul, Dampfung 64 X 102. Die Fettsiuremethylester wurden in
einer Kiihlfalle (Methanol -30°C) aufgefangen. Trennung entsprechend der
EEttenliinge. AnschlieBend analytische Gaschromatographie der einzelnen Frak-
10nhen,

Ein aliquoter Teil wurde zur Feststellung der Kettenlinge hydriert. 10 mg
F ettsduremethylester wurden mit 20 mg PtO, (Degussa, Hanau) in 10 ml Eisessig
in H,-Atmosphire in einer Mikrohvdrierapparatur Typ HYD (Fa. Sartorius,
Darmstadt) geschiittelt. Der Wasserstoff wurde liber Platinoxyd in einer Puricat-
Gasreinigungspatrone Typ 2,0 (Gasdurchsatz 0,1 m%h) (Fa. Degussa, Hanau) ge-
Teinigt, Nach 30 min Vorhydrierung des Katalysators wurde die Fettsdure-
Methylesterprobe durch Zurlickziehen eines Magnetstabes in die saure Katalysa-
torlssung gebracht und 45 min geschiittelt. Neutralisation der Essigsiure mit
1 M NaHCO,, Extraktion der hydrierten Fettsdureester mit Hexan, anschlieBend
analytische Gaschromatographie.

Zur Festlegung der Zahl der Doppelbindungen wurden Fettsduremethylester
mit 21°/0 KOH-Glykol 15 min bei 180° C unter N, isomerisiert (8) und anschlie-
Bend UV-Spektren aufgenommen. .

. Zum AusschluB3 von trans-Fettsduren wurden die Fettsiuremethylester in KBr
in einem IR-Spektrometer der Fa. Beckman untersucht.
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Ergebnisse

1. Analytik des Rotbarschéles und der Rotbarschfettsiuren

Ein Gaschromatogramm der Fettsduren des Rotbarschkérperdles zeigt
Abb. 1. Folgende Fettsduren stellen die Hauptkomponenten dar: C,,:0,
Ci6:0, Cig:1, Cyg:1, Cyy:1, Cyptl, Cyy:b, Cyp:Bb.
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Abb. 1. Gaschromatogramm der Fettsﬂuremethylester aus Rotbarschbl. F & M 400, Kolonne
8 ft, 3% AGS, Temperaturprogramm 130-200° C, 5° C/min. FID 182-210° C, Trigergas N,.
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Abb. 2, Gaschromatogramm der hydrierten Fettsiuremethylester aus Rotbarschél. Beck-

man GC 2A, Kolonne 6 ft, 16,6% DEGS, Temperaturprogramm 120-220° C, 10° C/min, WLD,

Briickenstrom 200 mA, Zellentemperatur 220° C, Trigergas H,. Gestrichelte Peaks: Test-
substanzen C, uU. Ci,.
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_Durch Alkaliisomerisierung von Rotbarschfettsiuren wurde nachge-
V&_{1esen, dafB im Rotbarschdl Hexaen-, Pentaen-, Tetraen-, Trien- und Dien-
Sauren vorkommen (Abb. 2).

Nach Hydrierung von Rotbarschfettsiuremethylestern wurden C,,:0,
Cie:0, Cyy:0, Cis:0, Cg:0, Cye:0 und Cyg: 0 nachgewiesen. Ein entsprechen-
des Gaschromatogramm zeigt Abb. 3.

(AbDas Fehlen von trans-Fettsduren wurde IR-spektrographisch festgestellt
b. 4).
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gbb- 3. UV-Spektrum der mit 21% KOH-Glycol isomerisierten Rotbarschfettsjuren. Spek-
alphotometer Zelss, MQ mit Registriereinrichtung. Isomerisierung unter N, bel 180°C

15 min,
2,5u 3 & S ) 7 8 9 10 12 1416 ;100
4000em 3500 3000 2500 2000 1500 1000 600" £

Abb, 4, IR-Spektrum der Rotbarschfettsiuren. KBr-PreSling. Beckmann-Spektrometer.
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Abb, 5. Isolierung von Eicosapentaensiure (w3) aus Rotbarschl. Gaschromatogramm,
F & M 400, 3% AGS, 130-200° C 5° C/min. ;
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Nach Tiefkiihlfraktionierung wurden die einzelnen Fraktionen diinn-
schichtchromatographisch entsprechend dem Grad der Ungesidttigtheit und
anschliefend mit der préparativen Gaschromatographie weiter getrennt.
AnschlieBend analytische Untersuchung wie oben.

Durch Kombination der einzelnen Fraktionierungsschritte konnten
Gruppentrennungen erreicht werden. Dabei zeigte sich, daB C,;:4 und
Cpe:1 im Gaschromatogramm anndhernd die gleichen Retentionszeiten
hatten.

In Abb. 5 ist als Beispiel eine aus Rotbarschél isolierte Polyenfettsaure
abgebildet. Es handelt sich um w3-Eicosapentaenséure (C,,:5).

2. Gewebslipide bei Sebastus viviparus

In Tab. 1 sind Angaben liber die extrahierten Gewebslipide von 10 Rot-
barschen zusammengefafit. Von den Geweben (Muskulatur und Fettgewebe)
wurden gleiche aliquote Mengen von 10 Fischen gepoolt, ebenso wurden
die Organe vollstindig entnommen und gepoolt, gewogen und extrahiert.

Tab. 1
Farbe Konsistenz
der der
extra- extra- Extra-
Gewebs-  hierten hierten hierte Prozentualer
probe Lipide Lipide Lipide Lipidgehalt
g g g/100 g
Mesenterialfott 48,0 hell- diinn- 40,0 86,9
gelb fliissig
Epididymalfett 45,9 mittol- dick- 40,0 87,1
gelb flissig
Rote Muskulatur 42,2 mittel- mittel 3,3 7.9
gelb
Weile Muskulatur 65,6 hell- mittel 1,9 2,9
gelb
Braunes Fettgewebe 14,3 dunkel- mittel 10,0 69,9
gelb
Zentralnervensystem 80,3 farblos diinn- 52,0 64,8
fliissig
Herz 59,2 dunkel- dick- 1,8 3,0
braun fliissig
Leber 397,8 rot- dinn- 90,0 22.6
braun flisssig
Milz 19,7 dunkel- dick- 0,6 3,2
braun flilssig
Niere 14,5 dunkel- dick- 0,4 3,1
braun fliissig
Testes 81,2 farblos/ diinn- 10,0 12,3

heligelb flitssig

Den gréfiten Fettgehalt weisen das Fettgewebe, das Zentralnerven-
system und die Leber auf, wahrend Muskulatur, Herz, Milz und Niere nur
einen geringen Lipidgehalt haben.
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Die Farbe der extrahierten Lipide ist unterschiedlich. Wahrend Mesen-
terialfett und weiBe Muskulatur hellgelb gefirbte Lipide hatten, waren die
ere Muskulatur mittelgelb, das braune Fettgewebe dunkelgelb und die

Ipide von Herz, Milz, Niere dunkelbraun, die der Leber rotbraun geférbt.
le Gehirnlipide waren farblos.

Aus unverdffentlichten Untersuchungen unseres Arbeitskreises war uns
bekannt, daB sich die Farbe des Rotbarschéles mindestens aus drei Kompo-
Denten, die sich sfulenchromatographisch trennen lassen, zusammensetzt.
Ejs handelt sich hierbei um einen roten und zwei gelbe Farbstoffe. Offenbar
SInd die einzelnen Farbstoffe auf die einzelnen Gewebe und Organe ver-
Schieden verteilt. Ebenso differierte die Konsistenz der extrahierten Lipide.
Die Lipide aus Milz und Niere waren dickfllissig, die der Herz- und Skelett-
Muskulatur mittlerer Konsistenz, dagegen die von ZNS, Hoden, Mesen-
terial- ynd Epididymalfett diinnfliissig.

Entsprechend den Unterschieden in Lipidgehalt, Farbe und Konsistenz

er Lipide fanden wir eine unterschiedliche Fettsdurezusammensetzung der
Organlipide (Tab. 2).

. Den héchsten Polyenfettsduregehalt wies die Leber auf. Bezogen auf
die Gesamtfettsiuren fanden wir hier 23,7 %o Docosahexaensiure, 18,8 %o

Ocosapentaenséiuren (w3 + w6), wobei sich die beiden isomeren Siuren
Wie 1:2 verhielten. Auch Herz, Niere, ZNS, Testes und Epididymalfett
hatten einen hohen Anteil an Docosahexaensiduren, der zwischen 9,0 und
5,70/, lag. Die iibrigen untersuchten Gewebe hatten einen Anteil von unter

%. Im Vergleich zur Leber enthielten die tibrigen Gewebe und Organe
Nur geringe Mengen an Docosapentaensiuren. Die entsprechenden Werte
Schwankten zwischen 1 und 3%, wobei im Fettgewebe, in der Muskulatur,
In ZNS, Milz und Leber der Anteil der w3-Docosapentaensdure niedriger
lag als der der isomeren w6-Siure. Im Myokard iiberwog dagegen die
‘“_3-Docosapentaenséiure gegeniiber der w6-Sdure. Niere und Testes ent-
hielten nur w3- und keine w6-Docosapentaensiure.

Den héchsten Gehalt an Eicosapentaensiduren (w3) fanden wir im ZNS,

Yokard, Testes, Milz, Niere und in der roten Meskulatur (16,7-11,2 %),
Wahrend weiBe Muskulatur, Fettgewebe und Leber nur 9,2-7,5%0 Cyy:5 w3
énthielten.

Cao- und Cpp-Tetraensiuren fanden wir vor allem im Fettgewebe und in

er Muskulatur, wihrend von den untersuchten Organen nur die Leber
Wesentliche Mengen (8,8%0 Cgp:4 w8) enthielt.

FEicosatriensdure fanden wir nur in Spuren in den Geweben und Or-
8anen. Auch der Gehalt an Linolensdure war kleiner als wir erwartet hat-
t"en. Im Mesenterialfett fanden wir 6,2%, im Myokard 1,8% und in den
Ubrigen Geweben weniger als 1%.

Unter den Diensiduren hatte Linolsiure den gréften Anteil. Den héch-
Sten Gehalt trafen wir in der weiBen Muskulatur (12,3%), im Myokard
45% und in der Niere 5% an. Dagegen konnten wir Cy:2, Cy:2 und

22:2 nur in geringen Mengen oder Spuren nachweisen.

Von den Monoensduren entfiel der Hauptanteil auf Olsidure. In der Milz
War mit 41,7% der hochste Olsduregehalt. Dann folgten Testes (27,9%0),
Epididymalfett (24,3 %), Niere, Herz, Muskulatur und die Gbrigen Gewebe.

N der Leber waren entsprechend dem hoheren Gehalt an Polyensiuren
nur 12,79/ Olsdure enthalten.
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Von den anderen Monoensiuren hatte Eicosamonoenséure die héchsten
erZentwerte erreicht. Sie kam in allen Geweben und Organen mit 10-20%»
or.
Die Konzentration an Docosamonoensiure und Palmitoleinsdure lag
dagegen in allen Organen niedriger.
Unter den gesittigten Fettsduren dominierte Palmitinsdure. Epididy-
Malfett und Testes hatten den héchsten Anteil (15,2-17%), wihrend die
eber nur 3,29 enthielt. Der Myristinsiduregehalt betrug meist 2,5-5%o.
eber und Myokard lagen mit 0,5 und 1,1% am niedrigsten.

Diskussion

. Fischéle sind von verschiedenen Arbeitsgruppen hinsichtlich ihrer Fett-
Saurezusammensetzung und erndhrungsphysiologischen Eigenschaften un-
tersucht worden. Besonders héufig wurden hierbei die Lipide von Herin-
gen, Sardinen, Dorsch und Wal analysiert (4, 10, 19, 20, 22, 23, 24, 30, 35, 43).
GroBes Interesse fanden die Leberdle verschiedener Spezies wegen ihres
Reichtums an Polyenfettsduren (12, 18, 21, 25, 26, 32, 33). Da die Fettsdure-
Zusammensetzung der Leberlipide im Vergleich zu anderen Organen und
GeWeben bei Seetieren am meisten untersucht wurde, wollen wir fiir den
,Vergleich der Rotbarschlipide mit denen anderer Fische die Leberlipide
In den Mittelpunkt stellen.

_ Im Vergleich zum Rotbarschlebersl hat das Dorschlebersl nur halb so
Viel Docosahexaensdure (23,7% bei Sebastus viviparus, 10~12% Dorsch-
lebersl, 22,59 im Heringslebersl) (26).

Wihrend in den Rotbarschlipiden 12,4% Cgy:6 w6 und 6,4% Cyp:5 w3
Vorkommen, findet man im Dorschlebersl nur 1-2%. dieser Polyensduren
(25). Klenk und Eberhagen (21) stellten als Hauptbestandteil des Dorsch-
lebergles (76%0 der eingesetzten Polyensduren) die w3-Eicosapentaensiure
fest. Im Dorschlebersl sind 8100 Eicosapentaensidure und im Rotbarsch-
leberextrakt 7,5%0 enthalten.

Bemerkenswert scheint uns das reichliche Vorkommen einer Eicosa-
tetraensiure im Rotbarschfettgewebe und in den Lipiden der Muskulatur.
Im Sardinensl wurde ebenfalls eine C,:4 wB-Sdure nachgewiesen (41).
Auch im Herings6l wurden wesentliche Mengen von Cy,:4 gefunden (26).

Triensduren konnten wir nur in Spuren in Rotbarschgeweben nachwei-
Sen. Cyy:3 war unter 0,5% in den Organen enthalten, Cy:3 kam mit 0,5
bis 20/y in den verschiedenen Geweben vor. Lediglich im Mesenterialfett
anden wir 6,2%0 Cy5:3 w3. Offenbar wird mit der Nahrung aufgenommene

Inolensiure durch bei den Fischen sehr aktive Enzymsysteme in Polyen-
fettsauren umgewandelt. Auch im Dorschleberdl und Heringsél kommen
Rur geringe Mengen an C,4:3 w6 beziehungsweise w3 vor (25, 26).

Diensiiuren fanden wir in den Rotbarschlipiden mit den Kettenlingen

18, Cys und C,,. Besonders augenfillig war der unterschiedliche Gehalt der

uskulatur an C,g:2. Wihrend in der weiBen Muskulatur 12,3% dieser
F FttSéure vorkamen, waren in der roten Muskulatur nur 1,2% enthalten.
ne unterschiedliche Fettsiurezusammensetzung zwischen roter und wei-
er Muskulatur wurde auch bei Heringen beschrieben. Diese betraf jedoch
esonders den Gehalt an Cyy:1 (22,1%b fiir weiBe und 10,5 % fiir rote Mus-
ulatur bei Heringen) (26). Unterschiedliche Fettsdurezusammensetzungen
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zwischen weiBer und roter Muskulatur sowie zwischen weiem und brau-
nem Fettgewebe entsprechen unterschiedlichen Funktionen im Stoffwech-
sel, die im einzelnen noch nicht untersucht worden sind. Entsprechendes
gilt fiir die unterschiedliche Fettsiurezusammensetzung der Organe, die
von Spezies zu Spezies und je nach Umweltbedingungen beim einzelnen
Fisch schwankt. Im kalten Wasser nehmen die Polyenfettsduren bei den
Fischen zu, in groferer Wassertiefe nehmen sie ab. Im Winter und in den
Sommermonaten nehmen die Polyenfettsduren und Monoenséduren zu, in
den dazwischen liegenden Monaten dagegen ab (25, 34).

Manche Fische haben besonders viele verzweigte Fettsduren. So ist die
Familie der Delphine durch isovaleriansdurehaltige Triglyceride charak-
terisiert (34). In den Rotbarschlipiden kommen nur geringe Mengen an
verzweigten Fettsduren vor.

Die Leber von Squalus acanthias (dogfish) enthilt groe Mengen an
Eicosa- und Docosamonoensiduren und nur kleine Mengen an Polyenfett-
sduren (32, 33). In Rotbarschgeweben sind 10-20° Eicosamonoensiuren,
0-6 %o Docosamonoensiduren und 12-28% C,5:1 enthalten. Eine Sonderstel-
lung nimmt die Rotbarschmilz mit 41,4% Olsédure ein.

Unter den gesittigten Fettsiduren C,,, C,s und C,3 dominiert die Pal~
mitinsdure in Rotbarschgeweben und bei zahlreichen anderen Seetierspe-
zies. Am wenigsten Palmitinsdure enthilt die Rotbarschleber (3,2 %), wih-
rend in den Heringsleberlipiden 21,5%0 enthalten sind (26).

Bei den meisten Fischen wird Cy4:0 vor allem in die Position 2 der
Triglyceride eingebaut, wihrend in die Position 3 vor allem langkettige
Fettsduren wie Docosensidure eingebaut werden. Die Polyensduren C,,:5,
Cys :5 und C,,:6 werden ebenfalls bevorzugt in Position 2 der Seetier-
triglyceride angetroffen. Entsprechende Untersuchungen an Rotbarsch-
lipiden stehen noch aus.

Zusammenfassung

Beim kleinen Rotbarsch (Sebastus viviparus) wurden Lipidgehalt und Fett-
sdurezusammensetzung von 11 Geweben untersucht. Den groBten Fettgehalt
haben Fettgewebe, Zentralnervensystem und Leber.

Die Leber wies den hochsten Polyenfettsdurengehalt auf. Sie enthilt 23,7 %
Docosahexaensdure und 18,8 % Docosapentaensiure, In Herz, Niere, ZNS und
Testes sind zwischen 9,0 und 5,7 %0 Docosahexaensiure enthalten.

Den hichsten Gehalt an Eicosapentaensdure besaBen ZNS, Myokard, Testes,
Milz, Niere und rote Muskulatur (16,7-11,2 %s). WeiBe Muskulatur, Fettgewebe
und Leber enthielten nur 9,2-7,5% Eicosapentaensiure. Cg- und Cy-Tetraensiu-
ren konnten vor allem im Fettgewebe, in der Muskulatur und in der Leber nach-
gewiesen werden. Eicosatriensdure war nur in Spuren in den Organen enthal-
ten. Der Gehalt an Linolensidure betrug im Mesenterialfett 6,2 %, im Myokard
1,8% und in den iibrigen Geweben weniger als 1 %s.

Den hdéchsten Gehalt an Linolsdure fanden wir in der weiBen Muskulatur
(12,3 %), im Myokard 4,5 % und in der Niere 5,0 %. Andere Diens#iuren konnten
nur in Spuren nachgewiesen werden.

Von den Monoensduren entfiel der Hauptanteil auf Olsédure, in der Milz waren
41,7%0 der Gesamtfettsiuren Olsiure. Testes hatten 27,9 %, das Epididymalfett
hatte 24,3 %. In der Leber waren entsprechend dem héheren Gehalt an Polyen-
sduren nur 12,7 % Olsdure enthalten.
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Eicosamonoensiure kam in allen QOrganen mit 10-20 9%, vor.

Unter den gesittigten Fettsduren dominierte Palmitinsfure. Epididymalfett
und Testes hatten den héchsten Anteil (15,2-17 %/o). Die Konzentrationen in Leber
Und Myokard lagen am niedrigsten (0,5-1,1 %s).

. Die Ergebnisse werden mit der Fettsiurezusammensetzung anderer Seetier-
lipide aus der Literatur verglichen.
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