Die Stellung der Fette im menschlichen

Stoffwechsel

Ungesattigte Fettsauren als wichtige Bausteine von Stoffwechselregulatoren

Unter Fett versteht man im allgemei-
nen Sprachgebrauch zunéchst ein-
mal Fettgewebe. Dieses Gewebe
besteht aus Fettzellen, die von
Gitterfasern umsponnen sind. Das
weile Fettgewebe stellt eine gute
Energiereserve fir Lebewesen dar,
es ist auBerdem eine Kohlenstoff-
quelle. Weiterhin gibt es noch das
sog. hungerfeste Baufett an Orga-
nen und schlielllich das braune
Fettgewebe, das der Warmeregu-
lierung dient.

Fett ist ebenso die Bezeichnung fur
die sogenannten Neutralfette, die
entsprechend der alten Nomenklatur
Triglyceride genannt werden. Nach
der chemischen Definition sind
Triglyceride Verbindungen, die nur
aus den Elementen Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff aufge-
baut sind. Die Grundlage bildet der
dreiwertige Alkohol Glycerin, nach
neuer Nomenklatur auch Glycerol
genannt. Glycerin ist eine dicke,
farblose Flussigkeit von suflichem
Geschmack.

Die drei freien OH-Gruppen des
Glycerins kdnnen mit den unter-
schiedlichen Fettsduren z.B. Butter-
sdure (C4) und Capronsaure (C6),
besonders aber mit hdheren Fett-
sauren wie z.B. Palmitin-(C16),
Stearin-(C18) und Olsaure (C18) ver-
bunden (verestert) sein. Die Vereste-
rung kann mit einer einzigen der drei
Alkoholgruppen, mit zweien oder
sogar mit allen drei Hydroxygruppen
geschehen, entsprechend spricht

man dann von Mono-, Di- und
Triacylglyceriden.
Bei der Bildung speziell der

Triacylglyceride (Neutralfette) werden
besonders die Fettsauren Palmitin-
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und Stearinsdure als gesattigte
Sauren und die Olsaure als unge-
séttigte Fettsdure verestert. Olsaure
hat eine Doppelbindung in ihrer che-
mischen Aufbaustruktur.

Im Ubrigen ist es méglich, dafl an
den drei Hydroxy-Gruppen des
Glycerols drei verschiedene Fett-
séuren verestert sind. Die mannigfal-
tigste Zusammensetzung hinsicht-
lich der verschiedenen Fettsauren
weist als Bestandteil unserer Nah-
rung das Butterfett auf.

Die Synthese der Fettbausteine aus
Glycerin und Fettséduren geschieht
unter Wasserabspaltung. Anders-
herum nennt man die Aufspaltung
von Fetten in ihre Grundbausteine
Glycerin und Fettsduren uber
Hydrolyse eine Verseifung.

Aus Sicht der Diatetik ist Fett ein
Sammelbegriff fir einen Energie-
trager, Uber den 30-35% unserer
Energiezufuhr gewahrleistet werden.
Fett hat einen physiologischen
Brennwert von 39 kJ, das entspricht
9,3 kcal pro Gramm, und der tagli-
che Fettbedarf eines Menschen liegt
bei ca. 0,99 / kg Kérpergewicht.

Biologische Bedeutung der Fette

Die eigentliche biologische Be-
deutung der Fette liegt darin, dal3 sie
als Reservestoffe dienen. Alle Nah-
rungsstoffe, die Uber den Normal-
bedarf hinaus aufgenommen wer-
den, kdénnen zum groBten Teil in
Fette umgewandelt werden und in
geeigneten Geweben abgelagert
werden. Sie werden dann in
Mangelsituationen zur Deckung des
Energiebedarfes abgebaut.

Daneben sind Fette im Darm die
Vehikel fir die fettldslichen Vitamine,
A, D, E, K; und K.

Fettsduren

Die Fettséauren werden durch enzy-
matische Spaltung (Hydrolyse) von
Nahrungsfetten oder endogenen
Fetten und Lipiden freigesetzt.

Sie kommen im Organismus meist
verestert, unverzweigt und mit einer
geraden Zahl an C-Atomen vor.

Die Synthese der Fettsauren ge-
schieht vorzugsweise im Zyto-
plasma, wobei sich die Fettvakuolen
in der unmittelbaren Nahe der
Mitochondrien befinden. Der oxidati-
ve Fettsdureabbau spielt sich in den
Mitochondrien ab. Das bedeutet
zugleich, daR die Fettsauren in die
Mitochondrien mit Hilfe des
Carnitins geschleust werden mis-
sen.

Die hoheren Fettsauren werden -
wie auch beim Aufbau - jeweils nach
dem gleichen Prinzip in C2-Einheiten
abgebaut. Die dabei entstehenden
C2-Bruchstiicke werden wiederum
zu neuer Biosynthese von Fett-
sauren verwendet oder im Zitronen-
sdurezyklus und in der Atmungs-
kette zu CO, und H,O oxidiert.

Die freien Fettsduren, das heif3t nicht
veresterten Fettsiuren, kénnen im
Blut an Albumin gebunden transpor-
tiert werden und stehen somit allen
Organen als Energiequelle zur
Verfugung. Der Blutspiegel der freien
Fettsduren wird besonders erhdht
durch die Hormone Adrenalin und
Glucagon bei StreReinwirkung, bei
gesteigerter Lipolyse infolge einer



verminderten Glukoseutilisation (Dia-
betes mellitus), bei Hyperthyreose,
bei einem Ph&ochromozytom und
bei Hunger.

Gesattigte und ungesattigte
Fettsauren

Man unterscheidet die Fettséuren in
gesattigte und ungesattigte Fett-
sauren. Eine gesattigte Fettsdure
besteht aus einer Kette von zwei
und mehr C-Atomen, die durch ein-
fache chemische Bindungen anein-
ander gekoppelt sind. Bei den unge-
sattigten Fettséduren bestehen zwi-
schen den C-Atomen variabel viele
Doppelbindungen, die jedoch immer
durch ein C-Atom mit zwei Einfach-
bindungen getrennt sind.

Die folgende Abbildung aus
Buddecke (Grundriss der Bio-
chemie, W. de Gruyter, 8. Auflage,
1989) zeigt einen schematischen
Aufbau der Fettsauren.
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Um die Darstellung der Struktur-
formeln zu erleichtern, ist es ge-
brauchlich, den Aufbau der einzel-
nen Fettsduren durch Zick-Zack-
Linien zu zeichnen. Die einzelnen
Zacken stellen jeweils eine CH,-
Gruppe der Fettsaure dar.

Essentielle Fettsauren

Wichtig fir den menschlichen Orga-
nismus sind besonders die mehr-

fach ungesattigten Fettsauren, weil
sie im Korper selbst nicht gebildet
werden kdnnen und wir von der
Zufuhr mit der Nahrung abhéngig
sind. Diese ,essentiellen Fettsauren*
kommen im Koérper gehauft in den
Gonaden, in Strukturlipiden von
Zellen und in den Membranen von
Mitochondrien vor.

Ein Mangel an essentiellen Fett-
sduren tritt besonders bei fettfreier
enteraler oder parenteraler Er-
nahrung auf. Das kann sich dann
besonders beim Fehlen von
Arachidon-, Linolen- und Linolsaure
z.B. in Hautverdnderungen und
Wachstumsstoérungen auf3ern.

Von den mehrfach ungesattigten
Fettsduren ist bekannt, dafl sie im
menschlichen Stoffwechsel beson-
ders lebensnotwendige Funktionen
ausuben. Man unterscheidet in die-
sem Zusammenhang zwei Klassen
naturlich vorkommender, ungesét-
tigter Fettsauren, namlich die
Omega-3- und Omega-6-Fett-
sauren. Die Bezeichnung Omega
stammt aus dem griechischen und
bedeutet ,Ende“. Beim Zahlen der
C-Atome mit der ersten Doppel-
bindung vom Ende der Fettséure-
strukturformel an kommt man z.B.
bis zur Zahl 3 und hat es dann mit
einer Omega-3-Fettsaure zu tun.
Das ist der Fall bei der Linolensaure
oder der Eicosapentaensaure.
Befindet sich die erste Doppel-
bindung vom Ende der Saurekette
an gerechnet am 6. C-Atom, dann
handelt es sich bei der mehrfach
ungesattigten Fettsdure um eine
Omega-6-Fettsdure. Es konnte
dann zum Beispiel eine Linolsaure
oder eine Arachidonsaure sein, je
nach der ubrigen Strukturformel der
Fettsaure.

Die mehrfach ungeséttigten Fett-
sauren kommen in der Natur in ver-
schiedenen Pflanzensamen bzw. in
bestimmten tierischen Olen vor. Bei
den Omega-6 Fettsduren spielt die
Linolsdure als Ausgangspunkt fir
viele Stoffwechselreaktionen die

wichtigste Rolle. Sie kommt be-
sonders in den Olen der Sonnen-
blumen, der Nachtkerze, der Farber-
distel und des Getreides sowie in
Hulsenfriichten, in den Innereien
Leber und Niere sowie in magerem
Fleisch, Hirn und Kalbsbries vor. Die
Linolsaure ist eine C18:2 Omega-6-
Fettsaure. Uber die Zwischenstufe
Gammalinolensaure kann die Linol-
séure z.B. zu Prostaglandin E; oder
Arachidonsaure verstoffwechselt
werden.

Die Omega-3-Fettsduren kommen
natdrlicherweise in griinem Gemuse,
Fisch, Schalentieren, Fischtran, Soja
und Leinsamen vor und gehdren zur
Familie der Alphalinolenséauren.

In ihrer Lange kdnnen die mehrfach
ungesattigten Fettsauren im inter-
mediaren Stoffwechsel zwar veran-
dert werden, sie kdnnen jedoch
nicht neu aufgebaut werden, und es
kann auch keine Umwandlung einer
Omega-3-Fettsdure in eine Omega-
6-Fettsdure stattfinden. Es sind
essentielle Fettsauren.

Erndhrungswissenschaftler gehen
davon aus, daB Omega-6- zu
Omega-3-Fettsduren im Verhéltnis
von 3:1 in unserer Nahrung vorhan-
den sein sollten.

Die biologische Wirkung der
ungesattigten Fettsauren

Die ungesattigten Fettsduren sind
starke Energielieferanten, Struktur-
bestandteile jeder einzelnen Kérper-
zelle und Vorstufen von kurzlebigen
Steuerungsmolekiilen. Sie haben
einen guten EinfluR auf die Zellen
des Immunsystems und sind
lebenswichtig fir das Wachstum
und die gesunde Entwicklung des
Gehirns. Man wei3, daR z.B. das
Gehirn des Fotus in den letzten
Schwangerschaftswochen vor allem
langkettige Fettséduren sowohl des
Omega-6- als auch des Omega-3-
Typs speichert. Dadurch ist die
Versorgung des Babys fiir die ersten
vier bis sechs Monate gesichert.
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Das Nervengewebe bendtigt beson-
ders die Arachidonsaure (AA) und
die Docosahexaensaure (DHA) zum
Aufbau der Zellmembranen und zur
optimalen Transmitterfunktion. Neu-
ronen und Stitzzellen des Nerven-
gewebes profitieren von einer aus-
reichenden Versorgung der Mutter
mit mehrfach ungesattigten Fett-
sduren in dieser Zeit. Bei Frihge-
borenen konnte eine erhebliche
Verbessserung ihres |1Q erreicht wer-
den und das Sehvermdgen der
Babys wurde sehr gunstig beein-
fluidt.

Ein Mangel an essentiellen Fett-
sduren kann u.a. zu Stérungen im
Herz- und Kreislaufgeschehen, zu
schlechter Wundheilung, Unfrucht-
barkeit, Entziindungen und Arthritis
fihren.

Bei den mit der pflanzlichen Nah-
rung aufgenommenen ungesattigten
Fettsduren handelt es sich um
Angehorige der Familie der Linol-
sduren. Nur die Cis-Linolséure ist im
Korper biologisch nitzlich, muR
jedoch zur Entfaltung ihrer Wirk-
samkeit in einem ersten Stoffwech-
selschritt in Gammalinolensaure
umgewandelt werden. Dazu wird ein
Enzym bendtigt (Delta-6-Desa-
turase), das durch sehr verschiede-
ne Faktoren im Korper blockiert wer-
den kann (z.B. durch Trans-
Fettséuren, gesattigte Fettsduren,
Cholesterin, Zink- und Insulin-
mangel, Alkohol, bestimmte Viren,
Kanzerogene und ionisierende
Strahlungen).

Unterstitzt wird die Umwandlung
jedoch durch Zink, Magnesium,
Vitamin B6 und Biotin. In einem
zweiten Schritt wird dann Dihomo-
Gammalinolensaure gebildet, die
ihrerseits die Ausgangssubstanz fiir
die Arachidonsdure und das
Prostaglandin E; darstellt.

Die Prostaglandine sind ortlich
gebundene Zellregulatoren mit
Schlusselfunktionen. Von den beim
Menschen gebildeten Prostaglan-
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dinen stammen das PGE; und das
PGE, aus der Familie der Linolsaure,
wahrend das Prostaglandin E; aus
der Eicosapentaensaure gebildet
wird.

Das Ol der Nachtkerze enthalt reich-
lich cis-Linolsdure und Gamma-
Linolensaure. Durch die Bildung des
antientziindlich wirkenden PGE;
lasst sich der positive Effekt der
Nachtkerzendle bei Hauterkran-
kungen und hier besonders bei
Neurodermitis erklaren.

Nachtkerzenélkapseln  (BIOFRID
Plus der Fa. BIOFRID) enthalten 350
mg Linolsadure und 50 mg Gamma-
Linolens&ure pro Kapsel.

Die biologische Wirkung von
Fischol

Im Jahre 1944 machte der britische
Biochemiker Dr. Hugh Sinclair eine
Forschungsreise nach Alaska und
stellte dort zu seinem Erstaunen
fest, daR die einheimische Bevolke-
rung sehr gute Blutgerinnungswerte
aufwies und eine sehr niedrige
Herzinfarktrate. Diese Erkenntnisse
brachte er in Zusammenhang mit
der Lebens- und besonders fisch-
reichen Erndhrungsweise der dorti-
gen Inuit.

Erst einige Zeit spater, nachdem
man mit der Erforschung der
Zusammensetzung der Fischole
begonnen hatte, erbrachte die
Kenntnis Uber den hohen Anteil von
Omega-3-Fettsauren im Ol fetter
Kaltwasserfische (Lachs, Hering,
Makrele) die Bestatigung der
Richtigkeit seiner Annahme.

Im weiteren Verlauf der Erforschung
der Omega-3-Fettsauren stellte sich
heraus, dall diese Fettsduren ein
sehr breites Wirkungsspektrum im
menschlichen Koérper haben. Die
beiden hier am bedeutsamsten
essentiellen Omega-3-Fettsduren
sind die Eicosapentaensaure (20:5
Omega-3)- EPA - und die Docosa-
hexaenséure (22:6 Omega-3) -DHA,

die in hohen Konzentrationen in
Kaltwasserfischen, nicht jedoch in
Pflanzendlen enthalten sind. Sie stel-
len einen elementaren Bestandteil
der Zellmembranen dar und sind an
der Bildung wichtiger Gewebshor-
mone, der sogenannten Eicosano-
ide, beteiligt.

Bei den Eicosanoiden handelt es
sich um Ausgangssubstanzen von
lokal wirkenden Mediatoren, zu
denen zum Beispiel die Prosta-
glandine, die Prostacycline, Throm-
boxane und Leukotriene gerechnet
werden. Bei den aus den beiden
wichtigsten langkettigen mehrfach
ungesattigten Fettsduren EPA und
DHA gebildeten Mediatoren handelt
es sich um Prostaglandin I,
Thromboxan Az und Leukotrien Bg,
die gefalierweiternd, schwach gerin-
nungshemmend und schwach ent-
zlindungsférdernd wirken.

Die hochungesattigten Fettsauren
der Omega-3-Gruppe senken im
Blut des Menschen den Trigly-
ceridspiegel ganz beachtlich. Als
Ursache dafir gilt als gesichert, daf
sie die Triglycerid-Synthese und den
Aufbau von VLDL in der Leber stark
vermindern. AuBerdem setzen sie
die Abgabe von VLDL aus der Leber
ins Plasma herab. Beides zusam-
men fiihrt zu einer Senkung des
Triglycerid-Spiegels im Blut sowohl
gesunder Personen als auch sol-
cher, die einen erhdhten Serum-
spiegel an Triglyceriden haben.
Gleichzeitig mit einer Senkung des
LDL-Cholesterins im Blut kann ein
Anstieg des HDL-Cholesterin-
spiegels festgestellt werden.

Es findet also eine Regulation des
Fett- und Cholesterinanteils im Blut
statt. In Versuchen konnte ermittelt
werden, dall dieser Effekt sehr
schnell eintritt (innerhalb  zwei
Wochen), selbst wenn nur geringe
Dosen dieser Fettsduren zusatzlich
zur Nahrung eingenommen werden.

Es konnte ferner beobachtet wer-
den, daR die FlieRfahigkeit des
Blutes durch die Gabe der Omega-



3-Fettsduren  erhéht und die
Flexibilitit der Erythrozyten gestei-
gert wird. Beides fihrt — zusammen
mit der Wirkung der aus den unge-
sattigten Fettsduren gebildeten
Mediatoren — zu dem sehr er-
wunschten Effekt, dafl? der Blutdruck
sinkt und die Gefahr einer Ver-
klumpung der Blutbestandteile und
der Bildung arteriosklerotischer
Plagues stark vermindert wird.

Der gesttrte Fettstoffwechsel bei
Patienten, die an Niereninsuffizienz
leiden zum Beispiel auch im Gefolge
eines Diabetes mellitus, &Rt sich
durch die Gabe von Omega-3-
Fettséduren sehr gut regulieren. Bei
Versuchen konnte immer wieder
festgestellt werden, daB sich die
starksten Veranderungen in der
Blutzusammensetzung bereits eine

Woche nach Beginn einer Einnahme
von EPA und DHA zeigen, wobei
eine Dosierung von 3g Lachsdl pro
Tag oft schon ausreicht.

Eine neuere Studie der GISSI
(Gruppo Italiano per lo Studio della
Sopravvivenza nell’Infarto miocardi-
co), bei der die Uberlebensrate von
Patienten nach einem Herzinfarkt
oder Schlaganfall untersucht wurde,
ergab, dall die Patienten, die
Omega-3-Fettsduren zu sich nah-
men, eine Steigerung der Uberle-
benserwartung von 20 % erreichten.
Man erklart sich den positiven Effekt
im Vergleich zur Kontrollgruppe mit
einer antiarrhythmischen Wirkung
der Fischdle und besonders mit der
Senkung des Triglyceridspiegels.
Gleichzeitig wird auch die chemi-
sche Zusammensetzung von Zell-

membranen positiv verandert. Wei-
tere Untersuchungen sollen folgen.

Bei der Versorgung des Menschen
mit hochungesattigten Fettsduren
scheint es sehr wichtig zu sein, daf
sowohl die Omega-3- wie die Omega-
6-Fettséduren ausreichend zur Ver-
fugung stehen, da beide Komponen-
ten regulierend in die verschieden-
sten Stoffwechselvorgange eingreifen.

Die LIPISCOR-Kapseln der Fa.
SANUM-Kehlbeck enthalten 500mg
Fischol mit einem Anteil von 140 mg
EPA und 100 mg DHA sowie 1 mg
Vit. E als Oxidationsschutz. Das
Préparat LIPISCOR bietet somit eine
optimale Substitutionsmdglichkeit
mit Omega-3-Fettsauren; gleichzei-
tig besitzt es gute lipidsenkende
Eigenschaften. O
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