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FischSle zeichnen sich dutch einen besonderen Reichtum an Polyenfe t t -  
S~uren aus. Hier  sind besonders die Eicosapentaens~iure (C~0:5 ru3), die 
Doeosapentaens~iure (C2~ :5 ~u3) und Docosahexaens~ure  (C~2:6 o)3) zu 
r~ennen (7, 27, 34). Muttersubstanzen ffir die wichtigsten im Tierreich und 
beim Menschen vorkommenden  Polyenfet ts~uren sind die ~6-Ag,12=Okta- 
dekadiens~iure (LinolMiure) und die m3-A9,12,15-Oktadekatriens~iure (Li- 
nolens~ure). Linol- und Linolens~iure k@nnen n u t  im Pflanzenreich syn- 
thetisiert  werden.  Die Seetiere nehmen mit  der Nahrung (Plankton) vor-  
Wiegend Fet ts~uren der ~u3=Familie und nur  in geringer  Menge solche 
der a;6-Familie auf (26). Der Reichtum der Seetierl ipide an Polyenfett= 
S~ure beruht  deshalb nicht auf einer De-novo-Synthese  (36). 

Die Linols~iure stellt ffir Mensch und Tier  einen essentiellen Nahrungs-  
faktor dar, w~hrend die Linolens~iure nur  teilweise Linols~iure-Mangel- 
symptome verhi i ten oder beseitigen kann  (28). PolyenfettMiuren sind wich- 
tige Zellbausteine, die in Membranen  und Mikrostrukturen,  vor  allem in 
den Phosphat iden gefunden werden.  Je  komplizier ter  die Aufgaben einer 
Zelle sind, desto hSher ist ihr Phosphat idgehal t  und damit  auch ihr  Polyen-  
fetts~iureanteil, ein ausreichendes Angebot  der Muttersubstanzen in der 
Nahrung vorausgesetzt.  Polyenfetts~iuren, die nicht sofort  als Zellbausteine 
benStigt werden,  werden gespeichert oder metabolisiert .  Die einzelnen 
Organe und Gewebe unterscheiden sich wesentlich in ihrer  Fet ts~ure-  
ZUsammensetzung. In Abh~ngigkeit  von tier Jahreszei t  wechselt der Polyen-  
fetts~uregehalt  der Seetierl ipide (34). AuBerdem beeinflussen Tempera tu r  
und Wassertiefe die Fetts~iurezusammensetzung der Fischlipide (34). Die 
Fetts~iurezusammensetzung von K6rperSlen und Organlipiden wurde  bis- 
her bei verschiedenen Seetieren untersucht  (2, 4, 6, 12-17, 29, 31, 38-41). 

I) Kleiner Rotbarsch, red fish, Norway headdog. 
~) Dem Margarine-Institut ffir gesunde Ern~ihrung danken wir ffir die Ge- 

W~ihrung eines Stipendiums. 
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Bei  Sebas tus  v i v i p a r u s  w u r d e n  die P o l y e n f e t t s ~ u r e n  der  e i n z e l n e n  G e w e b e  
nicht  un te rsucht .  I m  F o l g e n d e n  b e r i c h t e n  w i r  f iber  die  Fe t t s~ iu rezusammen-  
s e t zung  yon 11 v e r s c h i e d e n e n  R o t b a r s c h g e w e b e n .  

Untersuchungsmater ia l  und Methodik 

1. Untersuchung der Gewebslip~de yon Sebastus viviparus 

Kleine Rotbarsche warden  von dem Fischereimotorschiff ,,Fritz Hohmann" 
der Reederei  K~mpf & Co. KG, Bremerhaven,  im Januar  1966 angelandet~). Die 
Fische s tammen aus dem Seegebiet zwischen GrSnland-West  und der Kiiste yon 
Labrador. Sie wurden sofort nach dem Fang t iefgefroren und erst zur Unter -  
suchung aufgetaut. 

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

Die ext rahier ten  Gewebslipide wurden in Petroleumbenzin aufgenommen, 
getrocknet (fiber Na2SO4) und nach Erreichen yon Gewichtskonstanz gewogen. 

Verseifung der ext rahier ten  Lipide unter  N2-am Rfickflul~kfihler mit  0,5 n 
methanolischer KOH. Abscheidung der Fetts~uren mit  10% iger H~SO 4 (v/v). 
Extrakt ion der Fetts~iuren mit  Petroleumbenzin,  Trocknung fiber Na2SO4 (11). 
Veresterung der Fetts~uren mit  frisch hergestel l tem Diazomethan (3), LSsung der 
Fetts~iuremethylester in Hexan. 

Die Best immung der Fetts~urezusammensetzung erfolgte gaschromatogra- 
phisch. Ffir eine Analyse wurden 5 ~1 Fet ts~aremethylester  in einen Gaschroma- 
tographen, Modell GC 2A mit  Thermotrac der Fi rma Beckman, eingespritzt. 

Doppelkolonne 6 ft., 1/8" ID, belegt mit  16,5% DEGS auf Chromosorb W 
42/60 mesh. Ofentemperatur :  Programm 9 rain 150~ isoterm, dann Aufheizen 
in 25 bis 30 sec auf 200 ~ C, anschlie/3end 200 ~ C isotherm. Detektor:  WLD, Briik-  
kenstrom 200 mA, Zel lentemperatur  220~ Einla~heizung 275~ Tr~igergas 
20 psi (42 ml/min) H~reinst. 

Ein Tell der Fetts~uren wurde durch Vergleich der Retentionszeit  mit  be- 
kannten Testsubstanzen identifiziert (1, 9). Zur Festlegung von Kettenlfinge und 
Zahl der Doppelbindungen yon zun~chst unbekannten Fetts~uren wurden die 
Fetts~uren des RotbarschSles frakt ionier t  und n~iher untersucht (siehe unten). 

Eichung und Korrektur  der Peakfl~ichen, die nach der Formel  HShe real Breite 
in halber  H6he best immt warden, erfolgte nach Ermit t lung yon Eichfaktoren ffir 
die einzelnen Fetts~uren unter  Anwendung der AKL-Eichregel  (37) und quant i -  
tativen Gemischen des Hormel-Inst i tutes  Austin, Min., USA. Der durchschnitt- 
liche Fehler  ffir die Best immung der Hauptkomponenten betrug 3 ~ 

2. Analyt ik  yon Fetts~iuren aus Rotbarschk~rper~P) 

Zur Herstel lung des RotbarschSles (Dezember 1964) wurde vorwiegend kleiner 
Rotbarsch genommen. Die Fische wurden sofort nach dem Fang auf See t ief-  
gefroren und erst zur Verarbeitung aufgetaut. Nach dem Kochen der ganzen 
Fische bei 95 ~ C wurde der daraus gewonnene SchneckenpreBsaft dutch Zentr i-  
fugieren in die Wasser- und 01phase getrennt. Das so gewonnene O1 wurde bei 
- 20 ~ C aufbewahrt .  

Jeweils  10 g Rotbarschk6rperS1 wurden unter  N2 mit  1 n methanolischer KOH 
verseift  (11). Das Unverseifbare wurde mit einem Perforator  in Diaethyl~ither 
aus der alkalischen Seifenl6sung entfernt  (11). Nach dem Ans~uern mit  10 ~ 
H2SO4 (v/v) (bei 0 ~ C) wurden die Fettsfiuren mit  Petroleumbenzin ext rahier t  und 
fiber Na2SO+ getrocknet. 

3) Die untersuchten Rotbarsche und das RotbarschkSrperS1 warden  yon Herrn 
Dr. Wagenitz in Fi rma Ft.  Wilhelms, Bremerhaven,  freundlicherweise kostenlos 
zur Verfligung gestellt. 
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Nach Eat fernung des LSsungsmittels wurden die Fetts~uren in Aceton auf- 
genommen und bei - 20~  getrennt  (18). Im Niederschlag (Fraktion 1) befanden 
sich vorwiegend ges~ttigte Fetts~uren, im t?berstand (Fraktion 2) die unge-  
s~ttigten. 

Fraktion 2 wurde nach Ent fe rnen  des LSsungsmittels bei -20 ~ C in 0,5 n ~tha- 
nolischer KOH in zwei weitere Frakt ionen aufgeteilt. Im Uberstand (Fraktion 2.1) 
waren vorwiegend Polyene und  im Niederschlag (Fraktion 2.2) vorwiegend Mo- 
noene enthalten. 

Nach teilweiser Einengung der ~ithanolischen KOH-LSsung der Frakt ion 2.1 
am Wasserstrahlvakuum und Aufffilltmg auf das ursprfingliche Volumen mit  
H20 konnte bei -20~ eine feste, dunkelbraune,  kristall ine Oberphase (Frak- 
tion 2.1.1) und eine flfissige Unterphase (Fraktion 2.1.2) gewonnen werden. In der 
Unterphase wurden die Polyene welter angereichert. 

Die so gewonnenen Frakt ionen der Rotbarschfetts~uren wurden nach Rfick- 
gewinnung der Fetts~uren folgendermaSen welter untersucht. 

Bildung yon Hg-Addukten de r  Fetts~uremethylester modifiziert nach der 
Methode von Wagner und Pohl (42). Etwa 250 mg Fetts~uremethylester wurden 
mit 7 g Hg-Acetat, 0,5 ml CHsCOOH, 1,25 ml H~O und 125 ml CHsOH geschfittelt 
und dann 48 Stunden bei 20 ~ aufbewahrt.  Extraktion der Hg-Addukte nach 
Entfernung des Methanols (i. V., Ne, 20 ~ C) mit  30 ml Chloroform und Ent fernung 
Yon Essigs~iureresten durch Waschen mit  5 X 20 ml H20, Trocknung fiber Na~SO4, 
Einengen auf 1 ml. 

Dfinnschicht-Chromatographie der Hg-Addukte. Plat ten 20 X 20 cm. 9 g 
Kieselgel G (Merck Nr. 7731) -{- 21 g Kieselgur G (Merck Nr. 8129) W 60 ml 
HeO. Trocknung 180 rain bei 80 ~ C, Schichtdicke 300 ~. Fliel~mittel Isobutanol-  
Ameisens~iure-Wasser (100:0,5:15,7, v]v/v), 10 Stunden bei 4~ Es wurden 
verschiedene Frakt ionen yon Hg-Addukten gewonnen, die verschiedenen Polyen- 
fetts~uregruppen entsprachen. Trennung  entsprechend den Doppelbindungen. 
l%~ickgewinnung der Fetts~uremethylester nach Spaltung der Hg-Addukte mit  
HC1. TLC-Frakt ion ~ 3 ml 3~ NH4SCN + 0,4 ml 37~ HC1 W HeO ad 15 ml. 
Nach einer Stunde Extrakt ion der Fetts~uremethylester  mit  Petroleumbenzin 
Trocknung fiber Na,2SO 4. 

Die TLC-Frakt ionen wurden gaschromatographisch auf einer pr~parat iven 
I~olonne weiter getrennt. Modell 400, F & M ,  Hewlett Packard. Pr~iparative 
Kolonne 6 ft, 1/4" ID, 20~ ~GS auf Chromosorb. Detektor: FID, Temperatur  
240~ Ofentemperatur  180~ isotherm. EinlaBheizung 290~ Tr~gergas N.;. 
l~robenmenge 50 ~1, D~mpfung 64 X 102. Die Fetts~iuremethylester wurden in 
eJner Ks (Methanol -30~ aufgefangen. Trennung  entsprechend der 
Kettenlfinge. Anschliel~end analytische Gaschromatographie der einzelnen Frak-  
tionen. 

Ein aliquoter Teil wurde zur Feststellung der Kettenl~nge hydriert.  10 mg 
.Fetts~uremethylester wurden mit  20 mg PtO~ (Degussa, Hanau) in i0 ml Eisessig 
in H2_Atmosph~re in einer Mikrohydrierapparatur  Typ HYD (Fa. Sartorius, 
Darmstadt) geschfittelt. Der Wasserstoff wurde fiber Plat inoxyd in einer Puricat-  
Gasreinigungspatrone Typ 2,0 (Gasdurchsatz 0,1 mS/h) (Fa. Degussa, Hanau) ge- 
reinigt. Nach 30 rain Vorhydrierung des Katalysators wurde die Fetts~ure- 
methylesterprobe durch Zurfickziehen eines Magnetstabes in die saure Katalysa-  
torl6sung gebracht und 45 min geschfittelt. Neutralisation der Essigs~ure mit  
1 M NaHCOs, Extraktion der hydrierten Fetts~ureester mit  Hexan, anschlie/Send 
analytische Gaschromatographie. 

Zur Festlegung der Zahl der Doppelbindungen wurden Fetts~uremethylester 
rait 21% KOH-Glykol  15 min  bei 180 ~ C unter  N~ isomerisiert (8) und anschlie- 
Send UV-Spektren aufgenommen. 

Zurn AusschluB yon t rans-Fet ts~uren wurden die Fetts~uremethylester in KBr 
in einem IR-Spektrometer  der Fa. Beckman untersucht. 
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Ergebnisse 

1. Ana ly t i k  des RotbarschSles und der Rotbarschfettsi~uren 

Ein Gaschromatogramm der Fetts/iuren des RotbarschkSrperSles zeigt 
Abb. 1. Folgende Fetts~uren stellen die Hauptkomponenten dar: C14:0, 
C,,:0. CI~:I. C,8:1 , C20:I , Czs:l. C=0:5, C~=:6. 

0 - 16x IOZ--'>32xIOL. TM 
301vlin. 

A b b .  1. G a s c h r o m a t o g r a m m  d e r  F e t t s / l u r e m e t h y l e s t e r  a u s  R o t b a r s c h ~ l .  F & M 400, K o l o n n e  
6 f t ,  3 /0 ~Z~.GS, T e m p e r a t u r p r o g r a m m  13~-F.~ C, 5 C/mi l l .  F I D  192-210 C, T r / I g e r g a s  N=. 

�9 *,... ~ (%1 

,t LJl 
- -  m - -  

15hlin. 

Abb. 2. Gaschromatogramm der hydrierten Fettsliuremethylester sus RotbarschSl. Beck- 
man GC 2A, Kolonne 6 ft, 16,5~ DEGS, Temperaturprogramm 120-220 ~ C, 10 ~ C/rain. WLD, 
BrIlckenstrom 200 mA, ZeUentemperatur 220 ~ C, Trligergas H=. Gestrichelte Peaks: Test~ 

s u b s t a n z e n  C z i  U .  C z t .  
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Durch Alkaliisomerisierung von Rotbarschfetts~uren wurde nachge- 
Wiesen, dab im RotbarschS1 Hexaen-, Pentaen-, Tetraen-, Trien- und Dien- 
S~uren vorkommen (Abb. 2). 

Nach Hydrierung yon Rotbarschfetts~uremethylestern wurden Ct4:0, 
C~6 : 0, C~7 : 0, C~8 : 0, C20 : 0, C~s : 0 und Cse : 0 nachgewiesen. Ein entsprechen- 
des Gaschromatogramm zeigt Abb. 3. 

Das Fehlen yon trans-Fetts~uren wurde  IR-spektrographisch festgestellt 
(Abb. 4). 

600- 

#OD- 

ZOO, 

0 
350 300 25e nm R 

Abb. 3. UV-Spektrum cler mtt  21~ KOH-Glycol isomerisierten Rotbarschfettslturen. Spek- 
tralphotometer Zeiss, MQ mit  Registriereinrichtung. Isomerls ierung un te r  N= bel 1800C 

15 mln. 
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Abb. 4. IR-Spektrum der Rotbarschfettslluren. KBr-PreBllng. Beckmann-Spektrometer. 

�9 V L _ . -  

C20:5 

I 

30 Min. 

Abb. 5. Isollerung von Eicosapentaens/lure (~3) aus Rotbarsch~l, Gaschromatogramm, 
F & M  400, 3e/o ~GS, 130-2C00 C 5" C/rain. 
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Nach Tiefkfihlfraktionierung wurden die einzelnen Frakt ionen dtinn- 
schichtchromatographisch entsprechend dem Grad der Ungesfittigtheit und 
anschlieBend mit der pr/iparativen Gaschromatographie welter getrennt.  
Anschlieilend analytische Untersuchung wie oben. 

Durch Kombination der einzeInen Fraktionierungsschrit te konnten 
Gruppent rennungen erreicht werden. Dabei zeigte sich, dab C20:4 und 
C22:1 im Gaschromatogramm ann~ihernd die gleichen Retentionszeiten 
hatten. 

In Abb. 5 ist als Beispiel eine aus Rotbarsch61 isolierte Polyenfettsfiure 
abgebfldet. Es handelt  sich um w3-Eicosapentaens~iure (C20:5). 

2. Gewebsl ipide bei Sebastus viviparus 

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

Tab. i 

Farbo Konsistenz 
der der 
extra- extra- Extra. 

Gewebs- hicrten hierten hierte Prozentualer 
probe Lipide Lipide Lipide Lipidgehalt 
g g g/100 g 

Mesontorialfetb 46,0 hell- diinn- 40,0 86,9 
gelb fliissig 

Epididymalfett 45,9 mittol- dick- 40,0 87,1 
gelb fliissig 

Rote Muskulatur 42,2 mittel- mittel 3,3 7,9 
gelb 

Weii3e Muskulatur 65,6 hell- mittel 1,9 2,9 
gelb 

Braunes Fettgewebe 1 4 , 3  dunkel- mittel 10,0 69,9 
gelb 

Zentralnervensystem 80,3 farblos dfinn- 52,0 64,8 
fltissig 

Herz 59,2 dunkel- dick- 1,8 3,0 
braun fiiissig 

Leber 397,8 rot- diinn- 90,0 22,6 
braun fliissig 

Milz 19 ,7  dunkol- dick- 0,6 3,2 
braun fliissig 

Niero 14 ,5  dunkel- dick- 0,4 3,1 
braun fltissig 

Testes 81,2 farblos/ dtinn- 10,0 12,3 
hellgolb fliissig 

Den grSf3ten Fettgeha]t  weisen das Fettgewebe, das Zentralnerven-  
system und die Leber auf, w~ihrend Muskulatur,  Herz, Milz und Niere nur 
einen geringen Lipidgehalt haben. 
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Die Farbe der ex t rah ier ten  Lipide ist unterschiedlich. W~hrend Mesen- 
terialfett und weiBe Muskulatur  hellgelb gef~irbte Lipide hatten,  waren  die 
rote Muskulatur  mittelgelb, das braune Fet tgewebe dunkelgelb und die 
Lipide yon Herz, Milz, Niere dunkelbraun,  die der Leber  ro tbraun  gef~rbt. 
Die Gehirnlipide waren farblos. 

Aus unverSffentlichten Untersuchungen unseres Arbeitskreises war  uns 
bekannt, dab sich die Farbe  des Rotbarsch61es mindestens aus drei  Kompo-  
aenten, die sich s~ulenchromatographisch t rennen  lassen, zusammensetzt .  
Es handelt  sich hierbei um einen roten und zwei gelbe Farbstoffe. Offenbar 
siad die einzelnen Farbstoffe auf die einzelnen Gewebe und Organe ver-  
schieden verteilt .  Ebenso differierte die Konsistenz der ex t rah ie r ten  Lipide. 
Die Lipide aus Milz und Niere waren dickflfissig, die der Herz-  und Skelet t-  
rnuskulatur mi t t lerer  Konsistenz, dagegen die yon ZNS, Hoden, Mesen- 
terial- und Epididymalfe t t  d(innfliissig. 

Entsprechend den Unterschieden in Lipidgehalt ,  Farbe  und Konsistenz 
der Lipide fanden wir  eine unterschiedliche Fet ts~urezusammensetzung der 
Organlipide (Tab. 2). 

Den hSchsten Polyenfetts~iuregehalt wies die Leber  auf. Bezogen auf 
die Gesamtfetts~iuren fanden wir  hier  23,7 ~ Docosahexaens~ure, 18,8 ~ 
Decosapentaens~uren (w3 + co6), wobei sich die beiden isomeren S~iuren 
~Vie 1:2 verhielten. Auch Herz, Niere, ZNS, Testes und Epididymalfe t t  
hatten einen hohen Anteil  an Docosahexaens~iuren, der zwischen 9,0 und 
5,70/0 lag. Die fibrigen untersuchten Gewebe bat ten einen Antei] yon unter  
5 o/Q. Im Vergleich zur Leber  enthiel ten die ~ibrigen Gewebe und Organe 
nur geringe Mengen an Docosapentaens~uren. Die entsprechenden Werte 
schwankten zwischen 1 und 3 %, wobei im Fettgewebe,  in der Muskulatur,  
in ZNS, Milz und Leber  der Anteil  der w3-Docosapentaens~iure niedriger  
lag als der der isomeren eu6-S~iure. Im Myokard  fiberwog dagegen die 
~3-Docosapentaens~iure gegentiber der w6-S~ure. Niere und Testes ent- 
hielten nur  w3- und keine ~o6-Docosapentaens~iure. 

Den h6chsten Gehalt  an Eicosapentaens~iuren (co3) fanden wir  im ZNS, 
Myokard, Testes, Milz, Niere und in der roten Meskulatur  (16,7-11,2%), 
~V~hrend weil~e Muskulatur,  Fet tgewebe und Leber  nu r  9,2-7,5 % C2o : 5 w3 
enthielten. 

C2o- und C2~-Tetraens~uren fanden wir  vor  allem im Fet tgewebe und in 
der Muskulatur,  w~hrend von den untersuchten Organen nur  die Leber  
Wesentliche Mengen (8,8~ Cee:4 co6) enthielt.  

Eicosatriens~iure fanden wir  nur  in Spuren  in den Geweben und Or- 
ganen. Auch der Gehalt  an Linolens~ure war  kleiner als wir  e rwar te t  hat-  
ten. Im Mesenterialfet t  fanden wir  6,2%, im Myokard  1,8% und in den 
tibrigen Geweben weniger  als 1 ~ 

Unter  den Diens~iuren hat te  Linols~ure den grSBten Anteil. Den hSch- 
Sten Gehalt  t rafen wir  in der weiBen Muskulatur  (12,3%), im Myokard 
4,5~ und in der Niere 5o/o an. Dagegen konnten wir  C~o :2, C2o:2 und 
Cnn:2 nur  in geringen Mengen oder Spuren nachweisen. 

Von den Monoens~uren entfiel der Hauptantei l  auf Ols~ure. In der Milz 
War rnit 41,7O/o der hSchste Ols~iuregehalt. Dann folgten Testes (27,9~ 
EPididymalfett  (24,3 %), Niere, Herz, Muskulatur  und die fibrigen Gewebe. 
In der Leber  waren  entsprechend dem hbheren Gehal t  an Polyens~iuren 
nut  12,7o/o Ols~ure enthalten.  
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Von den anderen Monoens~uren hat te  Eicosamonoens~iure die h6chsten 
Prozentwerte erreicht. Sie kam in allen Geweben und Organen mit  10-20 o/. 
V0r. 

Die Konzentra t ion an Docosamonoens~iure und Palmitoleins~iure lag 
dagegen in allen Organen niedriger.  

Unter den ges~ittigten Fet ts~uren dominier te  Palmitins~iure. Epididy- 
raalfett und Testes hat ten den hSchsten Anteil  (15,2-17~ w~hrend die 
Leber nur  3,20/o enthielt .  Der  Myrist ins~uregehalt  bet rug meist 2,5-5~ 
Leber und Myokard  lagen mit  0,5 und 1,1~ am niedrigsten. 

Diskuss ion  

FischSle sind von verschiedenen Arbei tsgruppen hinsichtlich ihrer  Fet t -  
Saurezusammensetzung und ern~ihrungsphysiologischen Eigenschaften un-  
tersucht worden. Besonders h~iufig wurden  hierbei die Lipide yon Herin-  
gen, Sardinen, Dorsch und Wal analysier t  (4, 10, 19, 20, 22, 23, 24, 30, 35, 43). 
Grol~es Interesse fanden die LeberSle verschiedener Spezies wegen ihres 
l~eichtums an Polyenfe t t sauren  (12, 18, 21, 25, 26, 32, 33). Da die Fet ts~ure-  
Zusammensetzung der Leberl ipide im Vergleich zu anderen Organen und 
Geweben bei Seetieren am meisten untersucht  wurde,  wollen wir  ffir den 
Vergleich der Rotbarschlipide mit  denen anderer  Fische die Leberl ipide 
in den Mit te lpunkt  stellen. 

Im Vergleich zum RotbarschleberS1 hat das Dorschleber6l nur  halb so 
Viel Docosahexaens~iure (23,7% bei Sebastus viviparus, 10-12% Dorsch- 
leberS1, 22,5~ im Heringsleber6l) (26). 

Wiihrend in den Rotbarschlipiden 12,4% C22:6 w6 und 6,4% C2~:5 o~3 
vorkommen, findet man im DorschleberS1 nur  1 - 2 %  dieser Polyens~uren 
(25}. Klenk  und Eberhagen (21) stell ten als Hauptbestandtei l  des Dorsch- 
leberSles (76o/0 der eingesetzten Polyens~iuren) die w3-Eicosapentaens~iure 
test. Im DorschleberS1 sind 8 -10% Eicosapentaens~iure und im Rotbarsch- 
leberextrakt  7,5% enthalten. 

Bemerkenswer t  scheint uns das reichliche Vorkommen einer Eicosa- 
tetraens~iure im Rotbarschfet tgewebe und in den Lipiden der Muskulatur.  
Im SardinenS1 wurde ebenfalls eine Ceo :4 o~6-S~iure nachgewiesen (41}. 
Auch im HeringsS1 wurden  wesentliche Mengen yon C20:4 gefunden (26). 

Triens~uren konnten  wir  nur  in Spuren  in Rotbarschgeweben nachwei- 
sen. C~o:3 war  unter  0,5% in den Organen enthalten,  C18:3 kam mit  0,5 
his 2 %  in den verschiedenen Geweben vor. Lediglich im Mesenterialfet t  
fanden wir  6,2 ~ C1s:3 w3. Offenbar wird mit  der  Nahrung  aufgenommene 
Linolens~iure durch bei den Fischen sehr aktive Enzymsysteme in Polyen-  
fetts~iuren umgewandelt .  Auch im Dorschleber61 und HeringsS1 kommen 
nur geringe Mengen an C~s:3 ~o6 beziehungsweise co3 vor  (25, 26). 

Diens~iuren fanden wir  in den Rotbarschlipiden mit den Kettenl~ingen ~ 6, C18 und C20. Besonders augenf~llig war  der unterschiedliche Gehalt  der 
Uskulatur an C18:2. W~hrend in der weiSen Muskula tur  12,3% dieser 

Petts~ure vorkamen,  waren  in der roten Muskulatur  nur  1,2% enthalten. 
~ine unterschiedliche Fetts~iurezusammensetzung zwischen to ter  und wei- 
her Muskulatur  wurde auch bei Heringen beschrieben. Diese be t raf  jedoch 
besonders den Gehalt  an C2e : 1 (22,1 ~ fiir weiBe und 10,5 0/o ffir rote Mus- 
kulatur bei Heringen) (26). Unterschiedliche Fet ts~urezusammensetzungen 
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zwischen  w e i ~ e r  und  r o t e r  M u s k u l a t u r  sowie  zwischen  weil3em u n d  b r a u -  
n e m  F e t t g e w e b e  e n t s p r e c h e n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  F u n k t i o n e n  i m  S to f fwech-  
sel, d ie  im e inze lnen  noch n ich t  u n t e r s u c h t  w o r d e n  s ind.  E n t s p r e c h e n d e s  
g i l t  ff ir  d ie  u n t e r s c h i e d l i c h e  P e t t s ~ i u r e z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  O rga ne ,  d ie  
von  Spez ies  zu Spez ies  u n d  j e  nach  U m w e l t b e d i n g u n g e n  b e i m  e i n z e l n e n  
F isch  schwank t .  I m  k a l t e n  W a s s e r  n e h m e n  d ie  P o l y e n f e t t s w  be i  d e n  
F i schen  zu, in  gr6I~erer W a s s e r t i e f e  n e h m e n  s ie  ab.  I m  W i n t e r  u n d  in  d e n  
S o m m e r m o n a t e n  n e h m e n  d ie  Po lyen fe t t s~ iu ren  u n d  M o n o e n s ~ u r e n  zu, in  
den  dazwischen  l i e g e n d e n  M o n a t e n  d a g e g e n  ab  (25, 34). 

Manche  F ische  h a b e n  b e s o n d e r s  v ie l e  v e r z w e i g t e  F e t t s ~ u r e n .  So  is t  d ie  
F a m i l i e  d e r  D e l p h i n e  du rch  i sova l e r i ans~ iu reha l t i ge  T r i g l y c e r i d e  c h a r a k -  
t e r i s i e r t  (34). In  den  R o t b a r s c h l i p i d e n  k o m m e n  n u r  g e r i n g e  M e n g e n  an  
v e r z w e i g t e n  F e t t s ~ u r e n  vor.  

Die  L e b e r  von  S q u a l u s  a c a n t h i a s  (dogfish) e n t h ~ l t  grol~e M e n g e n  an  
E icosa-  u n d  D o c o s a m o n o e n s ~ u r e n  u n d  n u r  k l e i n e  M e n g e n  an  P o l y e n f e t t -  
s i iu ren  (32, 33). In  R o t b a r s c h g e w e b e n  s ind  10-20~ E i c o s a m o n o e n s ~ u r e n ,  
0-6 ~ D o c o s a m o n o e n s ~ u r e n  u n d  12-28 ~ Cas : 1 e n t h a l t e n .  E ine  S o n d e r s t e l -  
l ung  n i m m t  d ie  R o t b a r s c h m i l z  m i t  4 1 , 4 %  Ol s~ u re  ein.  

U n t e r  den  ges~i t t igten F e t t s ~ u r e n  C14, C,8 u n d  Cls d o m i n i e r t  d ie  P a l -  
m i t i n s ~ u r e  in  R o t b a r s c h g e w e b e n  u n d  be i  z a h l r e i c h e n  a n d e r e n  S e e t i e r s p e -  
zies. A m  w e n i g s t e n  Pa lmi t ins~ iure  e n t h ~ l t  d ie  R o t b a r s c h l e b e r  (3,2 8/8), w ~ h -  
r e n d  in  den  H e r i n g s l e b e r l i p i d e n  21,58/0 e n t h a l t e n  s ind  (26). 

Bei  den  m e i s t e n  F i schen  w i r d  C~o:0 v o r  a l l e m  in d ie  P o s i t i o n  2 d e r  
T r i g l y c e r i d e  e ingebau t ,  w i i h r e n d  in d ie  P o s i t i o n  3 v o r  a l l e m  l a n g k e t t i g e  
F e t t s ~ u r e n  w i e  Docosens~iure e i n g e b a u t  w e r d e n .  Die  P o l y e n s ~ u r e n  C28:5, 
C2~:5 u n d  C2~:6 w e r d e n  e b e n f a l l s  b e v o r z u g t  in  P o s i t i o n  2 d e r  S e e t i e r -  
t r i g l y c e r i d e  ange t ro f fen .  E n t s p r e c h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  an  R o t b a r s c h -  
l i p i d e n  s t ehen  noch aus.  

Zusammenfassung 

Beim kleinen Rotbarsch (Sebastus viviparus)  wurden Lipidgehal t  und Fe t t -  
s~urezusammensetzung yon 11 Geweben untersucht.  Den grSBten Fe t tgeha l t  
haben Fet tgewebe,  Zent ra lnervensys tem und Leber.  

Die Leber  wies den hSchsten Polyenfet ts~urengehal t  auf. Sie enth~It 23,7 % 
Docosahexaens~iure und 18,8 % Docosapentaens~iure. In  Herz, Niere, ZNS und 
Testes sind zwischen 9,0 und 5,7 % Docosahexaens~ure enthalten.  

Den hSchsten Gehal t  an Eicosapentaens~ure besal3en ZNS, Myokard,  Testes, 
Milz, Niere und rote Muskula tur  (16,7-11,2 % ). WeiBe Muskulatur ,  Fe t tgewebe 
und Leber  enthiel ten nur  9,2-7,58/o Eicosapentaens~iure. C20- und C22-Tetraens~iu- 
ren konnten vor  al lem im Fettgewebe,  in der  Muskula tur  und in der  Leber  nach- 
gewiesen werden.  Eicosatr iens~ure war  nur  in Spuren in den Organen enthal -  
ten. Der Gehal t  an Linolens~ure bet rug im Mesenter ia l fe t t  6,2 %, im Myokard  
1,8% und in den i ibrigen Geweben weniger  als 1%. 

Den hSchsten Gehal t  an Linols~ure fanden wir  in der  weiBen Muskula tur  
(12,3 ~ im Myokard  4,5 ~ und in der  Niere 5,0 ~ Andere  Diens~iuren konnten 
nur  in Spuren nachgewiesen werden. 

Von den Monoens~uren entflel der  Hauptan te i l  auf Ols~ure, in der  Milz waren  
41,7 % der Gesamtfet ts~uren Ols~ure. Testes hat ten  27,9 %, das Epid idymalfe t t  
hat te  24,3 %. In der  Leber  waren  entsprechend dem h6heren Gehal t  an Polyen-  
siiuren nur  12,7 8/80ls~iure enthalten.  
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E i c o s a m o n o e n s ~ u r e  k a m  in  a l l en  O r g a n e n  m i t  10-20 ~ vor .  

U n t e r  den  ge s~ t t i g t en  F e t t s ~ u r e n  d o m i n i e r t e  Pa lmi t i n s f i u r e .  E p i d i d y m a l f e t t  
Und Tes tes  h a t t e n  d e n  h b c h s t e n  A n t e i l  (15,2-17 %).  Die  K o n z e n t r a t i o n e n  in  L e b e r  
Und M y o k a r d  l a g e n  a m  n i e d r i g s t e n  (0,5-1,1 ~ 

Die E r g e b n i s s e  w e r d e n  m i t  de r  F e t t s g u r e z u s a m m e n s e t z u n g  a n d e r e r  S e e t i e r -  
l ipide aus  d e r  L i t e r a t u r  ve rg l i chen .  
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