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B e d i n g t  d u r c h  d ie  g r o 6 e n  F o r t s c h r i t t e  in  d e r  b i o c h e m i s c h e n  A n a l y t i k  
is t  es h e u t z u t a g e  mSgl ich ,  m i t  r e l a t i v  g e r i n g e m  Z e i t a u f w a n d  d e t a i l l i e r t e  
A n g a b e n  zur  V e r t e i l u n g  d e r  e inze lnen  Fe t t s~ iuren  s o w o h l  in  d e n  S e r u m -  
g e s a m t l i p i d e n  d e r  K S r p e r f l f i s s i g k e i t e n  u n d  O r g a n e  als  auch  in  den  in 
i h n e n  e n t h a l t e n e n  e i n z e l n e n  F e t t f r a k t i o n e n  zu m a c h e n  (1). 

Von  B e d e u t u n g  i s t  dies  insofe rn ,  als  d ie  grol3e K l a s s e  d e r  F e t t s ~ u r e n  
b i o c h e m i s c h  a u f g e t e i l t  w i r d  in  d ie  d e r  e s s en t i e l l e n  u n d  n i c h t e s s e n t i e l l e n  
S ~ u r e n  (1, 2, 3). E s s e n t i e l l e  F e t t s ~ u r e n  k S n n e n  yore  t i e r i s c h e n  u n d  m e n s c h -  
l i chen  O r g a n i s m u s  n i c h t  de  novo  s y n t h e t i s i e r t  w e r d e n ,  s ie  mf issen  z u r  
V e r m e i d u n g  y o n  I m b a l a n z e n  m i t  d e r  N a h r u n g  a u f g e n o m m e n  w e r d e n .  Die  
G r u p p e  d e r  e s s en t i e l l en  F e t t s ~ u r e n  e r l a n g t e  d a n n  auch  in  den  l e t z t e n  
10 bis  15 J a h r e n  in  d e r  o r a l e n  wie  auch  p a r e n t e r a l e n  E r n ~ h r u n g  b e i m  
g e s u n d e n  u n d  k r a n k e n  M e n s c h e n  z u n e h m e n d e s  I n t e r e s s e  (4, 5, 6). I h r e  
B e t e i l i g u n g  als  V o r s t u f e  zur  B i l d u n g  d e r  P r o s t a g l a n d i n e  i s t  e b e n f a l l s  y o n  
grol3er B e d e u t u n g  (1, 3, 7). 

Z ie l  d e r  v o r l i e g e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  w a r  es, N o r m w e r t e  ff ir  d ie  V e r -  
t e i l ung  d e r  e i n z e l n e n  F e t t s ~ u r e n  be i  Geb~irenden,  in d e r  P l a z e n t a ,  be i  N e u -  
g e b o r e n e n  u n d  be i  S ~ u g l i n g e n  in  den  S e r u m g e s a m t l i p i d e n  zu e r m i t t e l n .  
D a r f i b e r  h i n a u s  k o n n t e  i m  N a b e l s c h n u r m i s c h b l u t  e ine  A u f t r e n n u n g  d e r  
G e s a m t l i p i d e  in  d i e  e inze lnen  F e t t f r a k t i o n e n  (Neu t r a l f e t t e ,  P h o s p h a t i d e  
u n d  C h o l e s t e r i n e s t e r )  du rchge f f i h r t  w e r d e n .  D e r e n  F e t t s ~ u r e m u s t e r  w u r d e  
g le ich fa l l s  e r m i t t e l t  u n d  a l l e  so g e w o n n e n e n  D a t e n  schlieBlich m i t e i n a n d e r  
ve rg l i chen .  ?3ber e n t s p r e c h e n d e  f i i r  d e n  g e s u n d e n  E r w a c h s e n e n  gf i l t ige  
D a t e n  w i r d  an  a n d e r e r  S t e l l e  b e r i c h t e t  (8). 

Material und Methodik 

Die Untersuchungen zur Ermi t t lung der  Normwerte  wurden an 24 Geb~ren-  
den, 20 Plazenten,  im Nabe]schnurmischblut  von 24 Neugeborenen, an 30 Neuge- 
borenen am 1. Lebenstag,  an 14 Neugeborenen his zu 2 Wochen al t  und an 22 
Sfiuglingen im Al te r  yon 3 bis 10 Wochen sowie an 16 S~iuglingen im Al te r  yon 
4 bis 12 lYlonaten durchgeffihrt .  Das Al te r  de r  Geb~renden lag zwischen 16 und 
34 Jahren.  Sie waren  Ers t -  his Viertgeblirende. Schwangerschaf t  und Gebur t  
verl iefen ohne Komplikat ionen.  Al le  Plazenten waren  vollst~ndig und normal -  
gewichtig. Das Gewicht der  Kinder  des Nabelschnurkol lekt ivs  lag zwischen 2,2 

'166 



306 Zeitschri]t Siir Ernt~hrungswissenschaft, Band 15, Heft 3 (1976) 

Tab. 1. Fettsiiuremuster der Serumgesamtlipide bei Geb~,renden (n = 24), in der 
Plazenta (n = 20) und  im Nabelsehnurmisehblut (n = 24). Die Anzahl der C- 
Atome steht fiir die Kettenl~nge, der Index fiir die Zahl der vorhandenen Doppel- 

bindungen (~ = Mittelwert, SD = Standardabweiehung). 

Anzahl der Gebtirende Plazenta Nabelsehnur- 
C-Atome misehblut 

SD i SD ~ SO 
% % % 

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 2,4 
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 Neugeborenen 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 
S~uglinge wogen zwischen 2,7 und 5,5 kg, die ~lteren S~uglinge (4 bis 12 Monate) 
zwischen 5,2 und  10,5 kg. Ahnlichkeiten bei den Neugeborenen- und S~uglings- 
kollektiven gab es keine. 

Die verwendeten Blutproben wurden yon gesunden Versuchspersonen unter  
normalen Ern~hrungsbedingungen entnommen. Die Neugeborenen und Sfiug- 
linge bekamen eine teiladaptierte S~uglingsmilchnahrung bzw. Vollmilch in 
altersentsprechender Dosierung sowie Obst- und Gemiisebeikost. Die Blutent-  
nahmen bei den Geb~renden erfolgten eine halbe bis 4 Stunden vor der Geburt  
und bei den Kindern  z.T. 11/2 bis 3 Stunden nach der Nahrungsaufnahme bzW. 
im Niichternzustand. Die Analyt ik wurde mit  Hilfe der Gaschromatographie im 
Fractovap der Firma Carlo Erba, Mailand, wie an anderer Stelle ausfiihrlich 
beschrieben, durchgeftihrt (6, 9). Die Plazenten wurden  im Ganzen genommen, 
homogenisiert und wie das Serum bearbeitet. 

Ergebnisse und Diskussion 

I n  der  Tab.  1 s ind  die F e t t s ~ u r e m u s t e r  i n  P r o z e n t e n  der  G e sa mt f e t t -  
s~uren  aufgef t ihr t ,  die aus den  S e r u m g e s a m t l i p i d e n  yon  Geb~renden ,  yon  
20 P l a z e n t e n  u n d  aus dem N a b e l s c h n u r m i s c h b l u t  e r h a l t e n  w u r d e n .  

W ~ h r e n d  das F e t t s ~ u r e m u s t e r  G e b ~ r e n d e r  (10) k a u m  Unte r sch iede  zu 
dem g e s u n d e r  E r w a c h s e n e r  be ider le i  Geschlechts  zeigt, f inder  sich in  der  
P l a z e n t a  e ine  vSll ig ande re  u n d  e igens t~ndige  Fe t t s~u reve r t e i l ung .  Dies 
be t r i f f t  v o r w i e g e n d  die S tea r in - ,  O1- u n d  L ino l s~ure  sowie die dre i -  u n d  
v i e r f a c h - u n g e s ~ t t i g t e n  S ~ u r e n  mi t  20 C-Atomen .  So be t r~g t  der  S t e a r i n -  
s~uregeha l t  (C18~ in  der  P l a z e n t a  e in  Mehrfaches  von  dem der  S e r u m -  
l ip ide  Geb~render ,  dagegen  l i egen  die 01- u n d  Lino l s~uresp iege l  (Cla,, 
ClS, ) i n  der  P l a z e n t a  u m  p rak t i sch  die H~lf te  n iedr iger .  Auf f~ l l ig  ist 
f e r n e r  der  hohe Geha l t  an  C20,. Besondere  B e a c h t u n g  v e r d i e n t  a l l e rd ings  
der  mi t  r u n d  19 % der  G e s a m t f e t t s ~ u r e n  u n g e w S h n l i c h  hohe A r a c h i d o n -  
s~urespiegel  (C20,). Diese D a t e n  sp rechen  ftir e i n e n  in  q u a n t i t a t i v e r  Be-  
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Tab. 2. Fetts~uremustor der Serumgesamtlipide bei Neugeborenen am 1. Lebens- 
tag (n = 30), im Neugoborenenalter (n---- 14), boi S~uglingen 3-10 Woehen alt 
(n -~ 22) und S~uglingen im Alter yon 4-12 Monaten ( n =  16), ~ = Mittelwer~, 

SD ~ Standardabweiehung. 

Anzahl 1. Lebenstag Neugeborene S~uglinge S~uglinge 
der (3-10 We.) (4--12 Me.) 
C-Atome ~ SD ~ SD ~ SD ~ SD 

% % % % 

14:0 1,7 0,5 1,9 0,5 3,0 0,9 2,7 1,1 
16: O 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 

ziehung yon der  Norm abweichenden Fet ts toffwechsel  dieses Organs 
(11, 12). Im  Nabelschnurmischblu t  liegen die Verh~ltnisse etwas anders. 
Mit 1 1 %  liegt der Stear ins~uregehal t  hier  zwischen dem yon Geb~renden 
und dem der Plazenta.  Der  r gleicht dem des Erwachsenen.  
Die essentielle Linols~ure ist sowohl in der  Plazenta  als auch im Nabel -  
schnurblut  in e twa gleicher Menge zugegen und im Vergleich zum Wef t  
des Erwachsenen um die H~lfte niedriger.  Auff~llig ist wel ter  der  gegen-  
fiber der Plazenta  im Nabelschnurmischblu t  auf  die H~lfte erniedrigte  
Arachidons~uregehal t .  Aller  Wahrscheinl ichkei t  nach f indet  h ier  ein 
schneller  Metabolismus ffir diese Fet ts~ure start. 

Zusammenfassend  zeigt sich in der Tab. 1 bezfiglich der ges~tt igten und 
unges~ittigten Fet ts~uren folgendes Bild: 

Gesi i t t ig te  Fe t t s~uren :  Geb/irende 35,7 %, Plazenta  41,8 %,  Nabelschnur-  
raischblut 42,9 %. 

Ein fach-unges i i t t ig t e  Fe t t sguren :  Geb~rende 29,8 %, Plazenta  18,5 ~ 
Nabelschnurblut  29,6 0/0. 

M e h r f a c h - u n g e s ~ t t i g t e  Fe t t sguren :  Geb~rende 34,6 ~ Plazenta  39,3 ~ 
Nabelschnurmischblut  27,5 0/0. 

Tab. 2 zeigt wesentl iche Abweichungen in den einzelnen Kol lekt iven 
(1. Lebenstag,  Neugeborene  1 bis 2 Wochen alt, junge S~uglinge 3 bis 10 
Wochen alt und S~uglinge im Alter  von 4 bis 12 Monaten) lediglich ffir die 
Spiegel der Linol-  und Arachidons~ure.  Gegenfiber  dem Wert  im Nabel-  
schnurblut  ist der  Linols~uregehal t  am 1. Lebens tag  (9,3 ~ noch gering-  
ffigig abgesunken und dann fiber das Neugeborenens tad ium (14,1 ~ zum 
Alter  junger  und ~lterer  S~uglinge (23,9 ~ und 24,6 %) bin kontinuierl ich 
angestiegen. Hier  zeichnet sich bezfiglich des Linols~urespiegels der  Trend  
zur Angleichung an den Wer t  des gesunden Erwachsenen.  Der Einflu~ 
te i ladapt ier ter  S~ugl ingsmilchnahrungen mach t  sich hier deutlich und 
rasch bemerkbar .  Die Zusammense tzung  des Fettes in S~ugl ingsnahrungen 
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Abb. 1. Serum]Jnol-  und Aracbidons~iurespiegel in Prozent de t  GesamtfettsAuren 
in Abbi~ngigkei t  vom Lebensalter.  A Geb~rende, B Nabe]sebnurmischblUt,  
C 1. Lebenstag, D A l te r  1-7 Tage, E A l t e r  1-4 Vv'ochen, F A l t e r  6-10 Vv~oche n, 

G A l t e r  4-9 Monate. 

besteht  aus fiber 50 % einfach- und mehrfach-unges~t t ig ten  S~uren unter  
te i lweisem Austausch des Milchfettes durch PflanzenSle. Mit Hilfe geeig ~ 
ne ter  S~ugl ingsmilchnahrungen kann eine relat iv  rasche Anhebung  des 
Linols~urespiegels und eine Adapta t ion  an das Fetts~iuremuster des Erwach- 
senen erre icht  werden  (9). Der Arachidons~urespiegel  er f~hr t  vom 1. Le-  
bens tag  an bis zum Alter  des re i feren S~uglings hin einen stet igen Abfall,  
wobei  der  Erwachsenenwer t  hier  schon nach 3 bis 10 Wochen erreicht  ist. 
In der  Abb. 1 wird  dieser zeitliche Ablauf  der  Linol-  und  Arachidons~ure 
in Prozent  der Gesamtfe t t s~uren  des Serums in Abh~ngigkei t  vom Lebens-  
al ter  dargestel l t  (10). Insgesamt  zeigt der  Abschlul3 der Tab. 2, daI3 das 
Fe t t s~uremuster  der Serumgesamtl ip ide  des Erwachsenen  schon in den 
ersten 4 bis 12 Lebensmonaten  ann~hernd erreicht  wird. 

Unterschiede bezfiglich der  Vertei lung der einzelnen Fet ts~uren bei Ge- 
b~renden l/~ Stunde bzw. 18 Stunden vor  der Entbindung fanden sich nicht. 
Auch bes tanden keine signifikanten Unterschiede in der  Vertei lung der 
Fet ts~uren bei Fr(ih- und Neugeborenen sowie in t rau te r in -dys t rophen  
Kindern.  Unterschiede bezfiglich der Fet t s~urever te i lung zwischen nfich- 
tern  en tnommenem Blut und Proben,  die 1'/2 bis 3 Stunden nach der Nah-  
rungsaufnahme  gewonnen wurden,  fanden sich gleichfalls nicht. 

Tab. 3 enth~lt  die Fe t t s~uremus te r  der einzelnen Fe t t f rak t ionen  (Neu- 
tralfet te,  Phosphat ide  und Cholesterinester) fiir das Nabelschnurmischblut .  
Die Daten dieser Tabelle zeigen, dab generell  deutliche Unterschiede in 
den Fe t t s~uremustern  der  einzelnen Frak t ionen  e rkennba r  sind (11). So ist 
die Palmit ins~ure  (C16o) in der Neut ra i fe t t -  und Phospha t id f rak t ion  in 
gleicher Menge anwesend, in den Cholester inestern dagegen deutl ich er-  
niedrigt. Auff~llig ist auch der  hohe Stear ins~ureantei l  in der  Phosphat id-  
fraktion, wogegen der Ols~urespiegel in den Cholester inestern und Neu-  
t ra l fe t ten  prakt isch gleich, damit  aber  doppelt  so hoch wie in der  Phos-  
phat idf rakt ion  liegt. Die essentielle Linols~iure ist auch in den Cholesterin- 
es tern des Nabelschnurmischblutes  mengenm~Big am stfirksten ve r t re ten  
(8, 11). Die Eikosatriensiiure (C20,) ist vorwiegend an die Phospha t id f rak-  
tion gebunden (5,6 ~ und in den Neut ra l fe t ten  und Cholester inestern 
k a u m  zugegen. Arachidons~ure f indet  sich dagegen sowohl in der  Chole- 



Panteliadis und Troll, Zum Fetts~uremuster der Serumlipide 309 

Tab. 3. Fet ts~uromuster  der Neutralfet te ,  Gesamtphosphat ide und Cholesterin- 
ester im Nabelsehnurmisehblut  (n ~ 10), ~----Mittelwert ,  SD ~ Standardab-  

weichung. 

Anzahl 
der 
C -Atome 

Neutral fe t te  Phosphat ide  Cholesterinester 
i SD Y, SD -~ SD 
% % % 

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 5,4 1,4 
18 : 1 33,4 4,6 16,2 2,3 32,4 4,3 
18:2 11,5 4,1 8,1 1,2 16,7 4,0 
20 : 0 1,4 0,9 1,5 0~3 1,2 0,6 
I8 :3  1,0 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 
20 : 3 1 , 0  0,7 5,6 1,0 1,0 0,6 
20:4 2,3 1,1 15,2 1,9 9,4 2,7 

s t e r i n e s t e r f r a k t i o n  w i e  auch  in  d e n  P h o s p h a t i d e n .  E r w a r t u n g s g e m ~ / 3  t r i t t  
sie j edoch  in  d e r  P h o s p h a t i d f r a k t i o n  mengenm~13ig a m  s t ~ r k s t e n  auf.  

Z u s a m m e n f a s s e n d  ze ig t  d ie  Tab.  3 f o l g e n d e  p r o z e n t u a l e  V e r t e i l u n g  d e r  
ge s~ t t i g t en  u n d  unges~i t t ig ten  F e t t s ~ u r e n :  

Gesiittigte Fettsiiuren: N e u t r a l f e t t  43,0 %,  P h o s p h a t i d e  51 ,1%,  Chole -  
s t e r i n e s t e r  30,0 0 .  

EinJach-ungesStt igte Fetts~iuren: N e u t r a l f e t t  41 ,1%,  P h o s p h a t i d e  
19,5 0/0, C h o l e s t e r i n e s t e r  42,6 ~ 

Mehrfach-ungesdt t ig te  Fettsduren: N e u t r a l f e t t  15 ,8%,  P h o s p h a t i d e  
29,5 0/0, C h o l e s t e r i n e s t e r  27,7 0/0. 

Die  Ta t sache ,  dab  das  m e n s c h l i c h e  P l a z e n t a f e t t  m i t  r u n d  19 % d e r  
G e s a m t f e t t s ~ u r e n  e i n e n  au l3e rgewShnl ich  h o h e n  A r a c h i d o n s ~ u r e s p i e g e l  
bes i t z t  (10, 12), b e k r ~ f t i g t  d ie  V e r m u t u n g ,  dab  e ine r se i t s  e in  r e l a t i v  r a s c h e r  
Umsa t z  von  L i n o I -  in  A r a c h i d o n s ~ u r e  in  d i e s e m  O r g a n  abl~uf t ,  a n d e r e r -  
sei ts ,  dab  h o c h - u n g e s h t t i g t e  F e t t s ~ u r e n  z u m  A u f b a u  yon  Z e l l m e m b r a n -  
s t r u k t u r e n  u n d  zum Prozel3 d e r  H i r n r e i f u n g  schon  f r t i hze i t i g  v o m  F e t u s  
b e n S t i g t  w e r d e n .  

Zusammenfassung 

Bei 24 Gebfirenden, dem zugehSrigen Nabelschnurmischblut  der  Neugebo- 
renen und 20 Plazenten wurde  die Normver te i lung der  Fet ts~uren in den Ge-  
samtl ip iden 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 f i re -  
ten  S~uglingen zwischen 4 und 12 Monaten al t  durchgefiihrt .  Au•erdem wurde  
im Nabelschnurmischblut  eines anderen Kol lekt ivs  (n = 10) die Auf t rennung  der  
Serumgesamtl ip ide  in die einzelnen Fe t t f rak t ionen  (Neutralfett ,  Phosphat ide,  
Cholesterinester) vorgenommen. Die gewonnenen Ergebnisse wurden mi te inan-  
tier vergl ichen und bestehende Unterschiede diskutiert .  Es wurde  auI~erdem 
festgestellt ,  daI3 eine Annfiherung an das Fet tsf iuremuster  des Erwachsenen 
schon im Al te r  yon 4 his 12 Monaten stattf indet.  
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S u i ~ a r y  

The  s t a n d a r d  d i s t r ibu t ion  of t he  f a t t y  acids  in  t h e  to ta l  l ipids  of s e r u m  was  
g a s c h r o m a t o g r a p h i c a l l y  de f i ned  in t he  r e spec t i ve  umbi l i ca l  cord  b lood of 24 
m o t h e r s  and  t h e i r  n e w b o r n  babies ,  as we l l  as in 20 p lacen tas .  

The  s a m e  e x a m i n a t i o n s  w e r e  m a d e  w i t h  30 n e w b o r n  bab ies  on the  day  of 
b i r th ,  14 ch i l d r en  in t he  n e w b o r n  stage,  22 young  bab ies  b e t w e e n  3 a n d  10 weeks  
old a n d  16 o lder  bab ies  b e t w e e n  4 and  12 m o n t h s  old. 

In  t he  umbi l i ca l  cord m i x e d  b lood  of a n o t h e r  col lec t ive  (n = 10) t he  s ep a ra -  
t ion of t he  to ta l  s e r u m  l ipids in  t he  i nd iv idua l  f a t t y  f r ac t ions  (neu t ra l  lipids, 
phosphol ip ids ,  cho les te ro l  esters)  w a s  also u n d e r t a k e n .  

The  resu l t s  w e r e  c o m p a r e d  and  ex i s t i ng  d i f f e r ences  w e r e  d iscussed .  I t  was  
f u r t h e r  e s t ab l i shed  t h a t  an  a d v a n c e  t o w a r d s  t h e  adu l t ' s  f a t t y  acid  p a t t e r n  
a l r eady  t akes  p lace  at  an  age  b e t w e e n  4 a n d  12 mon ths .  
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