Z. Erndhrungswiss. 15, 305-310 (1976)
© 1976 Dr. Dietrich Steinkopff Verlag GmbH & Co. KG, Darmstadt
ISSN 0044-264 X

Forschungsabteilung des A, K. St. Georg, Hamburg, und Hauptlaboratorium
der Chirurgischen Universititsklinik Hamburg-Eppendorf
(Leiter: Prof. Dr. V. Tilsner)

Zum Fettsiiuremuster der Serumlipide
(Normwerte fiir Gebiirende, Plazenten und Siuglinge)

Ch. Panteliadis und U. Troll
Mit 1 Abbildung und 3 Tabellen

(Eingegangen am 29. April 1976)

Bedingt durch die grofien Fortschritte in der biochemischen Analytik
ist es heutzutage mdoglich, mit relativ geringem Zeitaufwand detaillierte
Angaben zur Verteilung der einzelnen Fettsiiuren sowohl in den Serum-
gesamtlipiden der Korperfliissigkeiten und Organe als auch in den in
ihnen enthaltenen einzelnen Fettfraktionen zu machen (1).

Von Bedeutung ist dies insofern, als die groBe Klasse der Fettsduren
biochemisch aufgeteilt wird in die der essentiellen und nichtessentiellen
Siuren (1, 2, 3). Essentielle Fettsiuren kénnen vom tierischen und mensch-
lichen Organismus nicht de novo synthetisiert werden, sie miissen zur
Vermeidung von Imbalanzen mit der Nahrung aufgenommen werden. Die
Gruppe der essentiellen Fettsduren erlangte dann auch in den letzten
10 bis 15 Jahren in der oralen wie auch parenteralen Ernihrung beim
gesunden und kranken Menschen zunehmendes Interesse (4, 5, 6). Ihre
Beteiligung als Vorstufe zur Bildung der Prostaglandine ist ebenfalls von
grofier Bedeutung (1, 3, 7).

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, Normwerte fiir die Ver-
teilung der einzelnen Fettsduren bei Gebirenden, in der Plazenta, bei Neu-
geborenen und bei Siuglingen in den Serumgesamtlipiden zu ermitteln.
Dariiber hinaus konnte im Nabelschnurmischblut eine Auftrennung der
Gesamtlipide in die einzelnen Fettfraktionen (Neutralfette, Phosphatide
und Cholesterinester) durchgefithrt werden. Deren Fettsduremuster wurde
gleichfalls ermittelt und alle so gewonnenen Daten schliefilich miteinander
verglichen. Uber entsprechende fiir den gesunden Erwachsenen gililtige
Daten wird an anderer Stelle berichtet (8).

Material und Methodik

Die Untersuchungen zur Ermittlung der Normwerte wurden an 24 Gebéren-
den, 20 Plazenten, im Nabelschnurmischblut von 24 Neugeborenen, an 30 Neuge-
borenen am 1. Lebenstag, an 14 Neugeborenen bis zu 2 Wochen alt und an 22
S#uglingen im Alter von 3 bis 10 Wochen sowie an 16 Siuglingen im Alter von
4 bis 12 Monaten durchgefiihrt. Das Alfer der Gebirenden lag zwischen 16 und
34 Jahren. Sie waren Erst- bis Viertgebidrende. Schwangerschaft und Geburt
verliefen ohne Komplikationen. Alle Plazenten waren vollsténdig und normal-
gewichtig. Das Gewicht der Kinder des Nabelschnurkollektivs lag zwischen 2,2
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Tab. 1. Fettsiuremuster der Serumgesamtlipide bei Gebédrenden (n = 24), in der

Plazenta (n = 20) und im Nabelschnurmischblut (n = 24). Die Anzahl der C-

Atome steht fiir die Kettenlinge, der Index fiir die Zahl der vorhandenen Doppel-
bindungen (£ = Mittelwert, SD = Standardabweichung).

Anzahl der Gebérende Plazenta Nabelschnur-
C-Atome mischblut

% SD % 8D % 8D

% % %
14:0 1,3 0,3 1,2 0,1 1,7 0,5
16:0 27,6 1,7 26,9 1,8 29,0 24
16:1 3,9 0,6 2,9 0,8 6,1 1,0
18:0 6,3 1,0 13,1 1,3 11,0 1,9
18:1 25,9 3,8 15,6 1,9 23,5 2,3
18:2 26,8 4,8 13,9 1,9 12,2 2,1
20:0 0,5 0,2 0,6 0,3 1,2 0,9
18:3 1,3 0,3 0,8 0,3 1,1 1,0
20:3 1,6 0,4 5,5 1,0 3,0 0,8
20:4 4,9 0,8 19,1 1,7 11,2 2,4

und 4,3 kg, das der Neugehorenen am 1. Lebenstag zwischen 1,3 und 4,9 kg und
das der Neugeborenen bis zum Alter von 2 Wochen bei 3,1 bis 4,2 kg. Die jungen
Siuglinge wogen zwischen 2,7 und 5,5 kg, die dlteren Siuglinge (4 bis 12 Monate)
zwischen 5,2 und 10,5 kg. Ahnlichkeiten bei den Neugeborenen- und Siuglings-
kollektiven gab es keine.

Die verwendeten Blutproben wurden von gesunden Versuchspersonen unter
normalen Ernihrungsbedingungen entnommen. Die Neugeborenen und Siug-
linge bekamen eine teiladaptierte S&duglingsmilchnahrung bzw. Vollmilch in
altersentsprechender Dosierung sowie Obst- und Gemiisebeikost. Die Blutent-
nahmen bei den Gebirenden erfolgten eine halbe bis 4 Stunden vor der Geburt
und bei den Kindern z T. 1!/: bis 3 Stunden nach der Nahrungsaufnahme bzw.
im Niichternzustand. Die Analytik wurde mit Hilfe der Gaschromatographie im
Fractovap der Firma Carlo Erba, Mailand, wie an anderer Stelle ausfiihrlich
beschrieben, durchgefiihrt (6, 9). Die Plazenten wurden im Ganzen genommen,
homogenisiert und wie das Serum bearbeitet.

Ergebnisse und Diskussion

In der Tab. 1 sind die Fettsduremuster in Prozenten der Gesamtfett-
sduren aufgefiihrt, die aus den Serumgesamtlipiden von Gebirenden, von
20 Plazenten und aus dem Nabelschnurmischblut erhalten wurden.

Wihrend das Fettsduremuster Gebirender (10) kaum Unterschiede zu
dem gesunder Erwachsener beiderlei Geschlechts zeigt, findet sich in der
Plazenta eine vollig andere und eigenstindige Fettsdureverteilung. Dies
betrifft vorwiegend die Stearin-, Ol- und Linolsiure sowie die drei- und
vierfach-ungesattigten Sduren mit 20 C-Atomen. So betrigt der Stearin-
sduregehalt (Ci1g,) in der Plazenta ein Mehrfaches von dem der Serum-
lipide Gebirender, dagegen liegen die Ol- und Linolsiurespiegel (Cis.»
Cig,) in der Plazenta um praktisch die Hélfte niedriger. Auffillig ist
ferner der hohe Gehalt an Cgg, Besondere Beachtung verdient allerdings
der mit rund 19 % der Gesamtfettsiuren ungewdohnlich hohe Arachidon-
sdurespiegel (Cgp). Diese Daten sprechen fiir einen in quantitativer Be-
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Tab. 2. Fettsauremuster der Serumgesamtlipide bei Neugeborenen am 1. Lebens-

tag (n = 30), im Neugeborenenalter (n = 14), bei Sduglingen 3-10 Wochen alt

{(n = 22) und Siéuglingen im Alter von 4-12 Monaten ( n= 16), £ = Mittelwert,
SD = Standardabweichung.

Anzahl 1. Lebenstag Neugeborene Sduglinge Sduglinge
der (3-10 Wo.) (4-12 Mo.)
C-Atome % sD b SD % SD % sD
% % % %

14:0 1,7 0,5 1,9 0,5 3,0 0,9 2,7 1,1
16:0 30,9 2,3 30,8 1,8 27,0 2,4 27,6 2,3
16:1 7.5 1,3 5,6 1,6 4,3 1,0 4,0 1,0
18:0 10,1 1,2 8,0 1,0 9,0 1,3 8,1 1,0
18:1 26,5 2,5 29,1 3,1 24,7 3,9 25,4 2,7
18:2 9,3 2,4 14,1 3,3 23,9 4,4 24,6 3,9
20:0 1,2 0,6 0,5 0,1 1,0 0,3 0,8 0,2
18:3 0,7 0,2 0,8 0,2 1,0 0,2 1,1 0,2
20:3 2,4 0,7 1,5 0,5 2,0 0,4 1,7 0,4
20:4 9,7 1,7 7.7 1,7 4,8 1,3 4,2 0,8

ziechung von der Norm abweichenden Fettstoffwechsel dieses Organs
(11, 12). Im Nabelschnurmischblut liegen die Verhiltnisse etwas anders.
Mit 11 %o liegt der Stearinsduregehalt hier zwischen dem von Gebirenden
und dem der Plazenta. Der Ols#urespiegel gleicht dem des Erwachsenen.
Die essentielle Linolsiure ist sowohl in der Plazenta als auch im Nabel-
schnurblut in etwa gleicher Menge zugegen und im Vergleich zum Wert
des Erwachsenen um die Hilfte niedriger. Auffillig ist weiter der gegen-
lUber der Plazenta im Nabelschnurmischblut auf die Héilfte erniedrigte
Arachidonsiuregehalt. Aller Wahrscheinlichkeit nach findet hier ein
schneller Metabolismus fiir diese Fettsdure statt.

Zusammenfassend zeigt sich in der Tab. 1 bezliglich der gesittigten und
ungesittigten Fettsduren folgendes Bild:

Gesiittigte Fettsduren: Gebirende 35,7 %/e, Plazenta 41,8 %6, Nabelschnur-
mischblut 42,9 %e.

Einfach-ungesittigte Fettsguren: Gebirende 29,8 %, Plazenta 18,5 %,
Nabelschnurblut 29,6 %/%.

Mehrfach-ungesittigte Fettsiuren: Gebirende 34,6 %o, Plazenta 39,3 %,
Nabelschnurmischblut 27,5 %be.

Tab. 2 zeigt wesentliche Abweichungen in den einzelnen Kollektiven
(1. Lebenstag, Neugeborene 1 bis 2 Wochen alt, junge Séduglinge 3 bis 10
Wochen alt und S#uglinge im Alter von 4 bis 12 Monaten) lediglich fiir die
Spiegel der Linol- und Arachidonsiure. Gegeniiber dem Wert im Nabel-
schnurblut ist der Linolsduregehalt am 1. Lebenstag (9,3 %) noch gering-
fligig abgesunken und dann iiber das Neugeborenenstadium (14,1 %0) zum
Alter junger und dlterer Siuglinge (23,9 % und 24,6 %) hin kontinuierlich
angestiegen. Hier zeichnet sich beziiglich des Linolsdurespiegels der Trend
zur Angleichung an den Wert des gesunden Erwachsenen. Der EinfluB
teiladaptierter Siuglingsmilchnahrungen macht sich hier deutlich und
rasch bemerkbar. Die Zusammensetzung des Fettes in Sduglingsnahrungen
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Abb. 1. Serumlinol- und Arachidonsdurespiegel in Prozent der Gesamtfettsiduren

in Abhidngigkeit vom Lebensalter. A Gebirende, B Nabelschnurmischblut,

C 1. Lebenstag, D Alter 1-7 Tage, E Alter 1-4 Wochen, F Alter 6-10 Wochen,
G Alter 4-9 Monate.

besteht aus liber 50 % einfach- und mehrfach-ungeséittigten Siduren unter
teilweisem Awustausch des Milchfettes durch Pflanzendle. Mit Hilfe geeig-
neter S#uglingsmilchnahrungen kann eine relativ rasche Anhebung des
Linolsidurespiegels und eine Adaptation an das Fettsiuremuster des Erwach-
senen erreicht werden (9). Der Arachidonsiurespiegel erfihrt vom 1. Le-
benstag an bis zum Alter des reiferen Siuglings hin einen stetigen Abfall,
wobei der Erwachsenenwert hier schon nach 3 bis 10 Wochen erreicht ist.
In der Abb. 1 wird dieser zeitliche Ablauf der Linol- und Arachidonsiure
in Prozent der Gesamtfettsduren des Serums in Abhéingigkeit vom Lebens-
alter dargestellt (10). Insgesamt zeigt der AbschluBl der Tab. 2, daB3 das
Fettsduremuster der Serumgesamtlipide des Erwachsenen schon in den
ersten 4 bis 12 Lebensmonaten anndhernd erreicht wird.

Unterschiede beziiglich der Verteilung der einzelnen Fettsduren bei Ge-
birenden /2 Stunde bzw. 18 Stunden vor der Entbindung fanden sich nicht.
Auch bestanden keine signifikanten Unterschiede in der Verteilung der
Fettsiuren bei Frih- und Neugeborenen sowie intrauterin-dystrophen
Kindern. Unterschiede beziiglich der Fettsiureverteilung zwischen ntich-
tern entnommenem Blut und Proben, die 1'/: bis 3 Stunden nach der Nah-
rungsaufnahme gewonnen wurden, fanden sich gleichfalls nicht.

Tab. 3 enthilt die Fettsduremuster der einzelnen Fettfraktionen (Neu-
tralfette, Phosphatide und Cholesterinester) fiir das Nabelschnurmischblut.
Die Daten dieser Tabelle zeigen, daB generell deutliche Unterschiede in
den Fettsjuremustern der einzelnen Fraktionen erkennbar sind (11). So ist
die Palmitinsidure (Cig) in der Neutralfett- und Phosphatidfraktion in
gleicher Menge anwesend, in den Cholesterinestern dagegen deutlich er-
niedrigt. Auffillig ist auch der hohe Stearinsiureanteil in der Phosphatid-
fraktion, wogegen der Olsiurespiegel in den Cholesterinestern und Neu-
tralfetten praktisch gleich, damit aber doppelt so hoch wie in der Phos-
phatidfraktion liegt. Die essentielle Linolsidure ist auch in den Cholesterin-
estern des Nabelschnurmischblutes mengenmiBig am stirksten vertreten
(8, 11). Die Eikosatriensiure (Cgp,) ist vorwiegend an die Phosphatidfrak-
tion gebunden (5,6 %) und in den Neutralfetten und Cholesterinestern
kaum zugegen. Arachidonsdure findet sich dagegen sowohl in der Chole-
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Tab. 3. Fettsiiuremuster der Neutralfette, Gesamtphosphatide und Cholesterin-
ester im Nabelschnurmischblut (n = 10), £ = Mittelwert, SD =~ Standardab-

weichung.

Anzah] Neutralfette Phosphatide Cholesterinester
der x SD x SD X SD
C-Atome % 9% %

14:0 4,3 1,0 1,3 0,7 2,7 0,5
16:0 30,4 2,8 30,3 2,9 20,7 3,6
16:1 7.7 1,4 3,3 1,2 10,2 2,0
18:0 6,9 1,8 18,0 1,2 54 1,4
18:1 33,4 4,6 18,2 2,3 32,4 4,3
18:2 11,6 4,1 8,1 1,2 16,7 4,0
20:0 1,4 0,9 1,5 0,3 1,2 0,6
18:3 1,0 0,5 0,8 0,6 0,6 0,6
20:3 1,0 0,7 5,6 1,0 1,0 0,6
20:4 2,3 L1 15,2 1,9 9,4 2,7

Sterinesterfraktion wie auch in den Phosphatiden. Erwartungsgemif tritt
sie jedoch in der Phosphatidfraktion mengenmiBig am stirksten auf.

Zusammenfassend zeigt die Tab. 3 folgende prozentuale Verteilung der
gesidttigten und ungesittigten Fettsiuren:

Gesdttigte Fettsiuren: Neutralfett 43,0 %, Phosphatide 51,1 %o, Chole-
sterinester 30,0 %bo.

Einfach-ungesdttigte Fettsduren: Neutralfett 41,1°%, Phosphatide
19,5 9/o, Cholesterinester 42,6 %o.

Mehrfach-ungesittigte Fettsduren: Neutralfett 15,8 %, Phosphatide
29,5 %, Cholesterinester 27,7 %o.

Die Tatsache, daB das menschliche Plazentafett mit rund 19 % der
Gesamtfettsiiuren einen auBergewohnlich hohen Arachidonsiurespiegel
besitzt (10, 12), bekriftigt die Vermutung, daB einerseits ein relativ rascher
Umsatz von Linol- in Arachidonsiure in diesem Organ abliuft, anderer-
seits, daB hoch-ungesittigte Fettsduren zum Aufbau von Zellmembran-
strukturen und zum ProzeB der Hirnreifung schon friihzeitig vom Fetus
benétigt werden.

Zusammenfassung

Bei 24 Gebédrenden, dem zugehfrigen Nabelschnurmischblut der Neugebo-
renen und 20 Plazenten wurde die Normverteilung der Fettsiuren in den Ge-
samtlipiden des Serums gaschromatographisch bestimmt. Die gleichen Unter-
suchungen wurden an 30 Neugeborenen am 1. Lebenstag, 14 Kindern im Neuge-
borenenalter, 22 jungen S#uglingen zwischen 3 und 10 Wochen alt und 16 #lte-
ren Siuglingen zwischen 4 und 12 Monaten alt durchgefiihrt. Aulerdem wurde
im Nabelschnurmischblut eines anderen Kollektivs (n = 10) die Auftrennung der
Serumgesamtlipide in die einzelnen Fettfraktionen (Neutralfett, Phosphatide,
Cholesterinester) vorgenommen. Die gewonnenen Ergebnisse wurden miteinan-
der verglichen und bestehende Unterschiede diskutiert. Es wurde auBerdem
festgestellt, dafl eine Annsherung an das Fettsiuremuster des Erwachsenen
schon im Alter von 4 bis 12 Monaten stattfindet.
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Summary

The standard distribution of the fatty acids in the total lipids of serum was
gaschromatographically defined in the respective umbilical cord blood of 24
mothers and their newborn babies, as well as in 20 placentas.

The same examinations were made with 30 newborn babies on the day of
birth, 14 children in the newborn stage, 22 young babies between 3 and 10 weeks
old and 16 older babies between 4 and 12 months old.

In the umbilical cord mixed blood of another collective (n = 10) the separa-
tion of the total serum lipids in the individual fatty fractions (neutral lipids,
phospholipids, cholesterol esters) was also undertaken.

The results were compared and existing differences were discussed. It was
further established that an advance towards the adult’s fatty acid pattern
already takes place at an age between 4 and 12 months.
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