sidasen unter Umlagerung frei-
gesetzt werden. Sie riechen ste-
chend und sind die geschmacks-
gebenden Komponenten der &dthe-
rischen Ole von Kreuzbliitlern.
Als ,,Senfole werden anderer-
seits fette Ole bezeichnet, die zu
30 bis 35% in den Samenkor-
nern des schwarzen (Brassica
nigra) und weilen Senfs (Sina-
pis alba) enthalten sind und
durch Pressung daraus ge- >

DAZ wissenswert

Die Fettsauren in fetten
Wirkstoffolen®

Tab. 1: Monographien zu fetten Olen im
Européischen Arzneibuch und in Hagers
Handbuch der Pharmazeutischen Praxis

[o] Ph.Eur. 6 Hager

Mit diesem Essay soll weder Ol ins Feuer (Horaz, Satiren
2.3.321: Oleum addere camino) noch Ol auf die Wellen gegos-
sen werden. Er soll vielmehr eine aktuelle Standortbestimmung

. . . Avocadodl +
sein und immer wieder auftauchende Fragen nach der Art, der
. . . Baumwollsamendl i3
Struktur, den Mengen, der Nitzlichkeit und den Wirkungen der .
. - hydriertes + 1
Fettsauren in fetten Olen beantworten. L
Disteldl r
- . . . . . Erdnussol +
Begriffshestimmung iiberwiegend ﬂpsmger W1rkst0f— - s +
fe darstellen, die verschiedene ~ hydriertes "
Vorweg ein paar Bemerkungen therapeutische Anwendungen
Kokosnussél +

zur Begriffsbestimmung:

finden. Man denke beispielswei-

Kosmetikaproduzenten verste- se an Anisol, Eukalyptusol, Nel- Kiirbiskernsl +
hen unter dem pegriff ., Wirk- kenol oder Pfefferminzol. e, Tyl .
stoffole* fette Ole, die Salben, SchlieBlich wire die Bezeich- Lebertran’ Tvo B N
Cremes oder Massagedlen zuge-  nung Wirkstoffole am besten ge- ds
setzt werden, weil sie heilende eignet, solche fetten Ole zu cha- Leindl +
und pflegende Eigenschaften be-  rakterisieren, die wegen ihres - natives >
sitzen, jefioch ip nativem Zu- . Gehaltes an gebuqdenen Fett- Maisl, raffiniertes +
stand zu intensiv oder aggressiv sduren prophylaktische und the- (Maissamend) +
wirken, zu aufdringlich riechen, rapeutische Qualitiiten besitzen .
zu stark firben oder zu teuer und die man — auch wenn es ko- Mand.elol *
sind. misch klingen mag — korrekter- — NENES *
Diese Eigenschaften beruhen je-  weise als ,.fette Wirkstoffole - raffiniertes *
doch nicht auf den fetten Olen bezeichnen muss. Nachtkerzendl, raffin. +
selbst, sondern auf Stoffen, die Und genau darum geht es hier, Olivens
.. . I -~ : . ivendl 1
in ihnen enthalten sind. Als namlich um Ole, die durch ihren _ natives .
Wirkstoffole koénnte man auch Gehalt an bestimmten Fettsdu- _ raffiniertes N
alle dtherischen Ole bezeichnen, ren Wirkstoffeigenschaften be-
da sie Gemische fliichtiger und sitzen. Rapsal +
,.Senfole* ist die historisch be- - raffiniertes +
N dingte Bezeichnung fiir organi- Rizinusé| ¥
* Herm Prof. Dr. Axel Kleemann in an- sche Isothiocyanate. Sie liegen - +
genehme.r Erinnerung an emeieffektlve lvkosidisch gebunden als Gluco- B o
und effiziente Zusammenarbeit als g, y g : raffiniertes v
Koautoren mit besten Wiinschen zum sinolate vor, aus denen sie durch - hydriertes +
70. Geburtstag gewidmet. die Einwirkung von Thiogluco- . .
Ribsendl +
Sesamol +
/lk/\/\/\/\/\/\/\ 16 S +
Sojadl +
HO™ 1 CHs  paimitingaure _ rJaffiniertes "
- hydriertes +
Ho 9\ Sonnenblumendl S
16 Palmitoleinsaure — A *
CH, Weizenkeimdl
- natives A
- raffiniertes +

ABB. 1: Cs-Fettsduren

Nr. 35 | 02.09.2010

150. JAHRGANG | DEUTSCHE APOTHEKER ZEITUNG | 3925 | 65



wonnen werden. Hier wire der men, wenn man bedenkt, dass Fettsauren: Klassifizierung,
Gebrauch des Synonyms in dem fiir uns giiltigen Europé-
Senfkornole* angebracht. ischen Arzneibuch und in dem Vorkommen und Struktur
wohl umfassendsten und be- ,Fettsauren® ist die Gruppenbe-
Fette Ole in der Pharmazie kanntesten pharmazeutischen zeichnung fiir gesattigte und un-
Kompendium, Hagers Hand- gesittigte (fast ausschlieBlich un-
Ist es sinnvoll, zu fetten Olen, buch der Pharmazeutischen Pra-  verzweigte) Alkancarbonsiuren.
die bereits in lexikalischen xis (jetzt: Hagers Enzyklopidie Fettsduren mit 1 bis 7 C-Atomen
Kompendien beschrieben sind, der Arzneistoffe und Drogen), bezeichnet man als niedere, sol-
analytische Betrachtungen an- die in Tabelle 1 genannten Ole che mit 8 bis 12 C-Atomen als
zustellen? Man darf zu einer als Monographien enthalten mittlere und jene mit mehr als 12
positiven Beantwortung kom- sind. C-Atomen als hohere Fettsauren.

0 Eigenschaften der Fettsauren
)W/\/\/V\/\18 Die strukturellen Eigenschaften der in fetten Olen enthaltenen
HO™ 1 CH; Fettsauren erstrecken sich von einfach, steif, flexibel, gesattigt, un-
Stearinsdure geséttigt, geradzahlig, ungeradzahlig, verzweigt, unverzweigt, mit
cis-Verkniipfung, mit trans-Verkniipfung, konjugiert, mit Allen-Mo-

18 dulen, optisch inaktiv, chiral, bis hin zu auBergewdhnlich.
0 CHs Die Wirkqualitaten der Fettsauren kénnen mit essenziell, niitzlich,
_ Petroselinsiure gut, schlecht, gesund und toxisch beschrieben werden.
HO 1

6
v 9 9 18
0 X CHs
HO™ 1 AN
18 HO 1 Z Z o
CHs 6 12 y-Linolensaure
Olsaure 0

Punicinsaure

Ricinolsaure 18
0
W\/\/\M18 "
HO 1 £ CHs 0
Elaidinsaure
0
)k/\/\/\/\/ﬂ\/\/\/\w
HO™ 1 £ CH3
Vaccensaure
0
E
18 Ho 1 8/ 10/ |
inols: z
CHs Linolsure Calendulaséure
18
CH;
9 15
0 N N Stearidonséure
18
18 1 4 4
CH;  a-Linolenséaure HO 6 12 CHs

ABB. 2: Cg-Fettsauren. Alle Doppelbindungen, die nicht gekennzeichnet sind, sind Z-konfiguriert.
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Die héufigsten Fettsduren in den
Glyceriden von fetten Olen sind
Laurin(C,,)-, Myristin(C,,)- und
Palmitin(C,4)-sdure (Abb. 1)
sowie Stearin-, Ol-, Linol- und
a-Linolenséure (alle: Cy).
Buttersdure (C,) kommt nur im
Butterfett und dort auch nur mit
2 bis 3% vor. Caprinsdure (C,,)
ist zu etwa 10% im Ol der Ko-
kosnuss und zu etwa 5% im

Palmkerndl enthalten.

Uber die Namen und Kiirzel der
Fettsduren mit 16 bis 26 C-Ato-
men, die in Lipiden enthalten
sind, informiert Tabelle 2.

Ungeradzahlige Fettsauren

Wiihrend pflanzliche Fette und
Ole ausschlieBlich geradkettige
Fettsduren enthalten, findet man

in tierischen Fetten auch Fett-
sduren mit ungerader Zahl an
C-Atomen. Die aus der Fett-
sdurebiosynthese abgeleitete An-
sicht, dass natiirliche Fettsduren
wegen des Aufbaus aus Acetyl-
CoA-Einheiten immer eine gera-
de Zahl von C-Atomen aufwei-
sen miissen, wurde 1954 von

F. B. Shorland widerlegt. Die
von ihm gefundenen Beispiele

Tab. 2: Namen und Kiirzel von Fettséuren, die in Fetten und fetten Olen enthalten sind

Fettsédure

Cie

Palmitinsaure (Cetylsaure)
Palmitoleinsaure (Physetolsaure)
C18

Stearinsédure
Petroselinsaure

Olsaure

Ricinolsdure

Elaidinséure

Vaccensaure

Linolsaure

a-Linolensédure (ALA)
Y-Linolenséure (GLA)
Punicinséure (Trichosaninsédure)
a-Elaeostearinsaure
Calendulasaure

CZO

Arachinséure

Gadoleinsaure
Dihomogammalinolensaure (DGLA)
Arachidonséaure

Eicosapentaensaure (EPA)
Timnodonsaure

Ca2

Behensaure
Cetoleinséure
Erucasaure
Docosapentaensaure
Clupanodonsaure
Docosahexaensaure (DHA)
C24

Lignocerinsdure
Nervonséaure

C26

Cerotinsadure

Nr. 35 | 02.09.2010

Exakter Name

Hexadecansaure

Z-9-Hexadecensaure

Octadecanséure
Z-6-Octadecenséure
Z-9-Octadecenséure
(R)-(2)-12-Hydroxy-9-octadecensdure
E-9-Octadecensaure
Z-11-Octadecensédure
Z,7-9,12-Octadienséaure

(all-2)-9,12,15-Octadecatriensaure
(all-2)-6,9,12-Octadecatriensaure
(9Z,11E,132)-Octadecatriensaure
97,11E,13E-Octadecatriensaure
8E,10E,12Z-Octadecatriensaure

Eicosansaure

Z-11-Eicosensaure
(all-2)-8.11.14-Eicosatriensaure
(all-2)-5,8,11,14-Eicosatetraensaure

(all-2)-5,8,11,14,17-Eicosapentaensaure

Docosanséure

Z-11-Docosensdure

Z-13-Docosenséure
(all-2)-4,7,10,13,16-Docosapentaensaure
(all-2)-4,8,12,15,19-Docosapentaensaure
(all-2)-4,7,10,13,16,19-Docosahexaensaure

Tetracosansaure

Z-15-Tetracosensaure

Hexacosansaure

Summenformel Symbol
C1H320, 16:0
C1H300, 16:1 ®-7
CygH340, 18:0
C1gH3,0, 18:1 w-12
C1sH340, 18:1 @-9
C1gH3405 18:1 ©-9
C1sHa40, 18:1 @-9
C1gH340, 18:1 0-6
C1gH3,0, 18:2 ®-6
CigH300; 18:3 -3
C1gH300, 18:3 m-6
CigH300; 18:3 -5
C1gH300, 18:3 m-6
C1gH300, 18:3 -6
CyoH400, 20:0
CyoH350, 20:1 ®-9
CyoH340, 20:3 -9
CyoH3,0, 20:4 ®-6
Bl efD 20:5 -3
Cy2H4s0, 22:0
CyoH450, 22:1 o-11
Cy2H4,0, 22:1 ®-9
Cy2H340, 22:5 -6
Cy,H340, 22:5 ®-3
C,,H3,0, 22:6 -3
C24H450, 24:0
CyuHas0; 24:1 -9
Cy4Hs,0, 26:0
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Tab. 3: Fettsaurezusammensetzung in fetten Olen (Gehalt in %). ALA = q.-Linolensaure, GLA = y-Linolenséure,
POA = Palmitoleinsdure, DGLA = Dihomogammalinolenséure, EPA = Eicosapentaensaure, DHA = Docosahexaensaure

gesatt. Ol POA  Verhiltnis Sonstige Fettsauren
Fettsr.  sdure 06:m3

Aprikosenkerndl ©,5 65 23 0,1 250:1

Argandl 73 88 29,5 0,1 295:1

Avellanadl 16 39 5,6 0,1 22,7 560:1 Cetoleinséure 9,5

Avocadodl 15 62,8 13,5 0,7 5,6 19,3:1

Babassudl 82 12-16 1=8

Baumwollsamendl 23-30 16-36  34-55 0,4 111:1

Baumwollsaat-, Cottondl

Borretschsamenol 11,8 16,3 38,1 22,8 Gadoleinsaure 4

Chaulmoogradl 18 4 Hydnocarpussaure 20-30
Chaulmoograsaure 20-30
Gorlisaure 20-25

Disteldl, Saflordl 6 14-24  63-79 1-6 760:1

Erdnussol 13-18 48-66 25-43 0,3 113:1

Granatapfelsamendl 7,3 12,3 13,8 Punicinsaure 74-81

Hagebuttensamendl 4,5-7,5 15-29 42-56 9-13 4,45:1

(Wildrosendl)

Haifischol &3 16 0,3 5,9 EPA 3,5; DHA 16,4

Hanfdl 9 1 57 17-25  3-4(-21) 2,53:1 Stearidonsdure 2,5

Haselnussol 5-10 66-83 8-25 0,6

Heringsol 20 15 2,4 1 6,5 Gadoleinsaure 14
Cetoleinsdure 18

Johannisbeersamendl 6 14-16 41-42 29-31 4-5 1,36:1

(Rote Johannisbeere)

Kokosnussol 80 5-7 2,5 Myristinséure 12-20
Caprinsaure 10

Kirbiskerndl 21 21-46  36-60 0,1 108:1

Leindl, Leinsamendl 19 18-24 16-20 45-68 0,33:1

Lorbeerol 32 33-41 18-32 2 12,5:1 Laurinsaure 23

Macadamia(nuss)dl 15 65 0,1 17,3

Mais(keim)al 13 20-42  39-65 0,5-1,5 52:1

Mandeldl B 77 17-20

Mohnél 1 30 60 5 76:1

Nachtkerzendl 8-9 8-12  70-80 0,1 8-13 7,5:1

Oiticicadl 10-11 4-6 Licansdure 73-83

Olivendl 11-18 70 8-12 0,9 8,9:1

Palmkernal 80-90 10-18 1-4 0,7 4,3:1 Laurinsaure 50

Palmél 50 40 10 0,3 &k

Passionsfruchtsamenol 8-9 19 60 5,4 11,1:1

Perilladl 8 13-15 14-17 44-64 0,27:1

Pinienkerndl 6 36-39 47-51 0,6 DGLA 2,5-5,5

Portulakél 4 4 4 11,9 EPA 0,3

Rapsdl (natirl. Raps) 5-6,6 15 20 10 2:1 Erucasaure 48

Rapsél (00-Raps) 3-5 45-50 20 10 2:1 Erucasaure 1

Reiskeimol 12-18 40-50  29-42 Spuren

Rizinusol 3 9 3] Ricinolsédure 77
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Tab. 3 (Fortsetzung)

Linol- ALA GLA Verhialtnis  Sonstige Fettsauren
sadure 0n6:m3

Sanddornfruchtfleischol 30-35 23-25 5,5 1,7 34-35 3,23:1

Sanddorndl 20 50 11 1,1 10 10:1

Schwarzkiimmeldl 13-15 18-25  50-60 0,1-1 110:1

Sesamol 13 42  40-50 0,3-0,5

Sojadl 5 23 51-53 2-11 4,37:1

Sonnenblumendl 13-15 13-40 48-74 0,5 130:1

Teesamenol 9 83 7,4

Traubenkerndl 18 15-25  63-72 0,24 281:1

Tungol 5 4-10 8-15 2 o-Elaeostearinsaure 70-88

Walnussol 5-10 14-30  47-83 3-16 6,8:1

Weizenkeimol 18 20 52 10 5,2:1

und weitere sind in Tabelle 4 zu 0

finden. )K/\/\/\/\/\/\/\/\/\ 20
HO™ 1 CHs

Verzweigte Fettsduren Arachinsaure

Tierische Fette konnen bis zu 0

5% einfach verzweigte, meist 1

ungeradzahlige, gesittigte Fett- HO~ 1 X

sauren mit 17 C-Atomen ent- 20
halten. CH,

In pflanzlichen Fetten und fetten
Olen kommen verzweigte Fett-
sduren kaum vor und wenn,
dann eher als Verunreinigungen.

Gadoleinsaure

Apropos: Ob die Geier deshalb
dem Aas zuerst die Augen mit
dem anhangenden Sehnerv aus- 14
hacken, um an die kostbaren -
3-Fettsduren zu gelangen, die
auch fiir das Funktionieren ihrer
sagenhaften Sehschérfe verant-
wortlich sind, muss zundchst
noch in den Bereich zwischen
Dichtung und Wahrheit eingeord-
net werden.

DGLA, Eicosatriensaure

Arachidonsaure

So ist beispielsweise die Phytan-
saure (3,7,11,15-Tetramethyl-he-
xadecansdure) als Abbauprodukt
des Chlorophylls spurenweise
im Milchfett von Wiederkduern
gefunden worden. Im Wollfett
kann man verschiedene Methyl-
verzweigte Fettsduren finden. In
bestimmten #therischen Olen ist
die Isovaleriansédure enthalten
(Baldrianol). Tuberkelbazillen
produzieren die verzweigte Tu-
berculostearinsidure (10R-Me-
thyloctadecansiure), die aber
nicht in Pflanzen oder Tieren
vorkommt. > ABB. 3: Cy,-Fettsduren. Alle Doppelbindungen sind Z-konfiguriert.

Eicosapentaensaure
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cis- und trans-Konfiguration

Die ungesittigten Fettsduren der
pflanzlichen fetten Ole liegen fast
ausnahmslos in der cis- (= Z-)-
Konfiguration vor. Dadurch er-
halten die aliphatischen Ketten
eine mehr oder weniger gewin-
kelte Gestalt (Abb. 1 bis 5), die
sich positiv auf die Fluiditit der
Fette und ihrer Verbindungen
(z.B. Phospholipide) sowie der
Membranen menschlicher und
tierischer Zellen, in die sie ein-
gebaut werden, auswirkt.

Milch und Milchprodukte, Rin-
dertalg und Hammeltalg enthal-
ten auch kleine Mengen trans-
Fettsduren. In der Milch werden
sie durch die Aktivitit von Mi-
kroorganismen im Verdauungs-
trakt von Wiederkduern aus cis-
Fettsduren gebildet.
trans-Fettsduren konnen als Ne-
benprodukte der katalytischen

Prophylaxe und Therapie mit ®-6- und ®-3-Fettséduren

m-6-Fettsduren: Beeinflussung der Blutgerinnung und des Blutdrucks
durch Verschiebung des Verhéltnisses der Prostanoide aus der Mono-, Di-
und Tri-en-Reihe (GefaBerweiterung), Senkung des Triglyceridspiegels.

m-3-Fettsauren: Verbesserung der FlieBeigenschaften des Blutes, Steige-
rung der Fluiditét der Zellmembranen, Senkung der Blutfettwerte, Arterio-
sklerose-Prophylaxe, Verminderung der Entziindungsmediatoren.

Hydrierung und bei bestimmten
Lebensmittelverarbeitungen
(z.B. Frittieren) entstehen. Be-
denklich sind die Gehalte bei
Snacks (bis 20%) und Pommes
frites (6—30%), die mit gehir-
teten Olen hergestellt werden,
sowie in den Fetten von Siil3-
und Backwaren (40-70%).

Die bekannteste trans-Fettsdure
ist die Elaidinsdure, das frans-
Isomere der Olsédure (Abb. 2).
Eine isomere Elaidinsdure ist
die Vaccensidure (Abb. 2). Fett-
sduren mit frans-Konfiguration

HO 1 A

HO™ 1

0 A A

HO™ 1

22
HO)W/\/\/\/\/\/\/\/\CI-b

Behensaure

22
CH;

Cetoleinsaure

22
CH;
Erucasaure
22
CHs Docosapentaensaure

Clupanodonsdure

CHs Docosahexaensaure

ABB. 4: C,,-Fettsauren
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sind chemisch stabiler als solche
mit cis-Konfiguration.

Man nimmt heute an, dass
trans-Fettsduren den Cholesterin-
spiegel erhohen und damit athe-
rogen wirken, was aber noch
kontrovers diskutiert wird.

Essenzielle Fettsduren

Essenzielle Fettsduren, die frii-
her als Vitamin F bezeichnet
wurden, sind mehrfach ungesit-
tigte Fettsduren (PUFA), die fiir
die Funktionen des mensch-
lichen Korpers vonnéten sind,
aber nicht von ihm erzeugt wer-
den konnen und deshalb mit der
Nahrung zugefiihrt werden miis-
sen. Streng genommen sind als
essenziell nur eine w-6-Fettsiu-
re und eine w-3-Fettsidure zu be-
zeichnen, ndmlich die Linolsdu-
re und die a-Linolensiure. Ara-
chidonséure, die iiblicherweise
auch zu den essenziellen Fett-
sdauren gezidhlt wird, kann aber
im Korper aus Linolsédure gebil-
det werden und ist deshalb als
,,halbessenziell“ anzusehen.

Im Prinzip trifft das auch fiir
die ldngerkettigen Derivate der
o-Linolenséure zu, also fiir die
Eicosapentaensédure und Docosa-
hexaenséure. Menschliche und
tierische Organismen sind nicht
in der Lage, eine ungesittigte
Fettsdure vom Methyl-Ende her
bis zur vorhandenen Doppelbin-
dung weiter zu dehydrieren, d.h.
aus einer w-6-Fettsdure eine
w-3-Fettsdure zu machen.
Dagegen kann der menschliche
Organismus zwischen existieren-
den Doppelbindungen und dem
Carboxyl-Ende durch das Zu-
sammenspiel von Desaturasen
und Elongasen weitere Doppel-
bindungen einfiihren und die ali-
phatische Kette verlangern. Auf
diese Weise wird aus Linolsédure
iiber y-Linolensdure und Diho-
mogammalinolenséure die Ara-
chidonsdure gebildet (Abb. 6)

und entsprechend aus y-Linolen- [>
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HO

HO

0

0

AN AN AN
£ £ CH;
Licansaure
Hydnocarpussdure

HOM
0 H
HO )W/\W/\AN\CH3
Malvaliasaure
CH
HO)M/\/\N\/ 3
Sterculiasaure

Chaulmoograsaure

Gorlisaure

ABB. 5: Ungewdhnliche, seltene Fettsduren in pflanzlichen Triglyceriden.

sdure iiber Stearidonsdure und
eine isomere Eicosatetraensidure
die Eicosapentaensiure (Abb. 7).
Analoges gilt fiir die Biosynthe-
se der Docosahexaensiure.

In welchem Umfang diese bio-
chemischen Prozesse im mensch-
lichen Korper ablaufen, ist aller-
dings noch wenig bekannt.

®-6- und ®-3-Fettsauren

w-6-Fettsduren und w-3-Fettsdu-
ren sind metabolisch und funktio-
nell fiir den menschlichen Kor-
per unterschiedliche Substrate.
Zu den w-6-Fettsduren gehoren:
Linolsdure, y-Linolensiure, Di-
homogammalinolensédure (DG-
LA) und Arachidonséure (AA)
(Abb. 2 und 3). DGLA und AA
sind Substrate fiir die Biosyn-
these korpereigener Gewebshor-
mone und Mediatoren, die als
Prostanoide und Leukotriene be-
zeichnet werden.

Zu den w-3-Fettsduren zidhlen:
a-Linolensdure (ALA), Steari-
donsiure, Eicosapentaenséure
(EPA) und Docosahexaensiure
(DHA) (Abb. 2 bis 4). Sie wer-
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den in die Phospholipide der
Zellmembranen eingebaut,
denen sie Flexibilitdt und Ge-
schmeidigkeit verleihen. Am
groften ist ihre Konzentration
im Gehirn (Nervenzellen), in der
Retina und den Keimdriisen.

Die Bildung der lebenswich-
tigen Prostanoide aus PUFA ist
an bestimmte Partialstrukturen
gekniipft, die in den w-6-Fett-
sduren DGLA und AA sowie der
w-3-Fettsdure EPA enthalten

sind. Gemeinsame Teilstruktur
in den drei Séuren sind die drei
Allylgruppen mit den drei cis-
konfigurierten Doppelbindungen
in den Positionen §, 11 und 14
(Abb. 8). Bei der Cyclooxyge-
nierung tritt Ringschluss zwi-
schen Cg und C, ein, wihrend
Cy und C,, oxygeniert werden.
Damit sind zwei Doppelbindun-
gen ,,verbraucht®, und es ver-
bleiben eine (bei DGLA), zwei
(bei AA) oder drei Doppelbin-
dungen (bei EPA) in den ent-
standenen Prostanoiden. Ent-
sprechend werden sie der Mono-
en-, Di-en- oder Tri-en-Reihe
zugeordnet (Abb. 8), die unter-
schiedliche Wirkungen zeigen.
Nach den Empfehlungen der
Deutschen Gesellschaft fiir Er-
nihrung soll das Verhiltnis von
w-3-Fettsduren zu w-6-Fettsiu-
ren in einer ausgewogenen Er-
nihrung 1 zu 5 betragen.

Einige Sonderfille

Als auflergewohnliche Fettsdu-
ren in bestimmten fetten Olen
(Abb. 5) sind zu nennen:

» Licansiure (4-Ox0-9,11,13-
octadecatriensiure), zu 73 bis
83% im Oiticicadl (aus den
Samen von Licania rigida,
Chrysobalanaceae)

= Hydnocarpussaure [11-(2-
Cyclopentenyl)-undecanséu-
re], im Chaulmoogradl (aus
den Samen von Hydnocarpus
kurzii, Flacourtiaceae)

= Chaulmoograsédure S-[13-(2-
Cyclopentenyl)-tridecansiu-
re], im Chaulmoograol

» Gorlisdure -[13-(2-Cyclopen-
tenyl)-6Z-tridecen-sdure], im
Gorli- und Chaulmoograél

Tab. 4: Ungeradzahlige Fettsiuren in Fetten und Olen

Saure C, Vorkommen

Propionsaure 3 Rindertalg

Oenanthsdure 7  Rindertalg

(Heptansaure)

Pelargonsaure 9  Rindertalg, Kase, Wein, Fuselol
(Nonansaure)

Pentadecansaure 15 Butterfett, Haifischleberdl
Margarinsaure 17 Hammelfett
(Heptadecansaure)

Heptadecensaure 17 StrauBenfett

Nonadecansaure 19

Rindernierenfett, Dill (Anethum graveolens),

Rotalge (Hypnea musciformis)

02.09.2010

Nr.

35



1 T 12
HOOC 6 — — 18 Linolséure
7 CHs 18:2
H
l Desaturase —H,
1 — 9_ 12_ 18 v-Linolensaure
HOOC CH; 18:3
l Elongase +G
H
1 8 [ 14 20 DGLA
- - - Eicosatriensaure
HOOC CH
3 203
H
l Desaturase - H,
1 11 14 N
HOOC > 8 20  Arachidonséure
\/\/:\/:\/:\/:\/\/\CH3 204

ABB. 6: Biosynthese der Arachidonséaure.

Malvaliasdure (2-Octyl-1-
cyclopropen-1-heptansaure,
im Baumwollsaatol
Sterculiasdure (2-Octyl-1-
cyclopropen-1-octanséure),
im Baumwollsaatol.

Zu den auflergewohnlichen Fett-
sduren gehort auch die Ricinol-

sdure als chirale Hydroxysdure
(Abb. 2).

Fettsauren mit konjugier-
ten Doppelbindungen

Wenn auch in den mehrfach un-
gesittigten Fettsauren (PUFA)

der fetten Ole die Doppelbin-
dungen in Isolen-Funktionen
vorliegen, d.h. zwischen zwei
Doppelbindung eine CH,-Grup-
pe eingeschoben ist, existieren
auch ein paar Ausnahmen mit
konjugierten Doppelbindungen:

= Punicinsédure (Abb. 2, s.u.) >

18

HOOC CH;

Desaturase —H,

|

6 18
1 /\/\/:\/9:\/12:15\/%CH3
HOOC

l Elongase + G
H
1 8 1 14 17
HOOC
H
l Desaturase —H,
1 5 8 1 14 17
HOOC

o-Linolensaure
18:3

Stearidonsaure
18:4

20
CH; . .
Iso-Eicosatetraensaure
20:4
20 . 3
CH;  Eicosapentaensaure

20:5

ABB. 7: Biosynthese der Eicosapentaensaure (EPA).
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Eicosatriensaure

Eicosapentaenséure

COOH

~_

Arachidonsaure

CH;

COOH

CH;

COOH

Tri-en-Reihe

ABB. 8: Biosynthese der Prostaglandine mit ein bis drei Doppelbindungen (PGE, bis PEG;) aus bestimmten Trien-,

Tetraen- und Pentaenfettsduren. (Eicosatriensaure = Dihomogammalinolensaure)

a-Elaeostearinsdure (Abb. 2)
mit 9,11,13-Z-E-E-Konfigura-
tion, im Tungol (aus den Sa-
men von Aleurites und Verni-
cia spp., Euphorbiaceae)
Calendulasdure (Abb. 2) mit
8,10,12-E-E-Z-Konfiguration,
im Calendulasamenol
Hinzu kommt die Licansdure
(Abb. 5), die nicht nur wegen
ihrer Oxofunktion aulergewohn-
lich ist (s.0.), sondern auch we-
gen der drei konjugierten trans-
Doppelbindungen (E-E-E-Kon-
figuration).

Raffinierte Pflanzendle

Das Europiische Arzneibuch ent-
hilt elf raffinierte Pflanzenole
als Monographien (s. Tab. 1).
Zur Reinigung werden die na-
tiven Ole in der Kilte mit Alka-
lien behandelt, um die freien
Fettsduren als Alkalisalze (Sei-
fen) 16slich zu machen und sie
dann mit Wasser auszuwaschen.
Storende Farbkomponenten und
Schadstoffe werden durch Ad-
sorption an Aktivkohle oder
Aluminiumsilicate entfernt.
Unangenehme Aromastoffe kon-
nen durch eine Wasserdampf-
destillation im Vakuum elimi-
niert werden. Durch diesen Rei-
nigungsprozess werden zwar
freie Fettsduren aus den Olen
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entfernt, die Triglyceride jedoch
nicht beeinflusst.

Hydrierte Pflanzendle

Bekanntlich hingt der Aggregat-
zustand der Fette und fetten Ole
vom Anteil der gesittigten und
ungesittigten Fettsduren in ihren
Triglyceriden ab. Je mehr gesit-
tigte Fettsduren, desto hoher der
Schmelzpunkt — und umgekehrt.
Die Fetthirtung durch Hydrie-
rung der ungesittigten Fettsduren
dient zur Erhohung der Stabilitiit
und Haltbarkeit, dabei nimmt al-
lerdings der erndhrungsphysiolo-
gische Wert des Produktes ab.
Das Européische Arzneibuch
enthélt die Monographien von
vier hydrierten Olen (Tab. 1).

Bemerkungen zu einzelnen
Fettsduren

Linolsiure. Besonders reich an
Linolsidure sind Hanf6l mit 50
bis 70% und Sonnenblumendl
mit etwa ca. 60%. Olivendl ent-
hélt rund 10% (Tab. 3).
o-Linolensaure ist enthalten in
Chiaol (aus den Samen von Sal-
via hispanica) zu 50 bis 65%,
in Leinol zu 50 bis 60%, in
Hanfol zu 20%, in Walnussol zu
10 bis 15%, in Rapsol zu 10%
und in Sojadl zu ca. 8% (Tab. 3).

v-Linolensiure ist anzutreffen
in Borretschsamenol zu 22%, in
Nachtkerzensamendl zu ca. 10%
und in Hanfol zu 3 bis 4%.
Punicinsdure. Das Kernél des
Granatapfels (Punica granatum)
enthilt etwa 60% Punicinsiure,
eine sehr seltene, dreifach unge-
sattigte Fettsdure mit cis-trans-
cis-Konfiguration, die auBlerdem
der ungewohnlichen m-5-Reihe
angehort (Abb. 2).
Myristinsdure. Im Kokosnuss-
fett/-61 und im Palmkerndl (s.u.)
besteht die stark dominierende
Fraktion der gesittigten Fettsdu-
ren zu 12 bis 20% aus Myristin-
sdure (14 C-Atome).
Erucasiure. Das herkommliche
Rapsol enthilt rund 50% Eruca-
sdure (Abb. 4) und war deshalb

Die meisten pflanzliche Fette haben einen
hohen Anteil an ungesattigten Fettsduren
und sind deshalb bei Raumtemperatur flis-
sig, wahrend die meisten tierischen Fette
fast nur gesattigte Fettsauren enthalten und
bei Raumtemperatur fest sind (oder weich
wie Butter, aber nicht flussig). Zu den Aus-
nahmen zahlen bei den Pflanzen das Kokos-
fett, bei den Tieren neben Fischdlen und
Lebertran auch die ,Kopfdle“ bestimmter
Wale und das Klauendl, das von Uhrma-
chern als Gewindedl und von Waffenherstel-

lern als Gewehrol benutzt wird.
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Literaturtipp

Fett macht fett. So lautet ein Dogma vieler
Erndhrungswissenschaftler. Ulrike Gonder,
die ebenfalls vom Fach ist, vertritt einen an-
deren Standpunkt: Unser Korper braucht
Fett. Fettarme Kost macht das Leben zwar
geschmackloser, aber nicht gesiinder.

Fett!

witemoltsnres

Verspréchangen

metifick ungestttine

Ulrike Gonder
Fett!

Unterhaltsames und Infor-
matives uber fette Lliigen
und mehrfach ungesittigte
Versprechungen

4. Aufl., 232 S., 19 s/w Abb.,
kart. 16,80 Euro

S. Hirzel Verlag, Stuttgart 2009
ISBN 978-3-7776-1674-2

Dieses Buch kénnen Sie einfach und schnell
bestellen unter der Postadresse:

Deutscher Apotheker Verlag,
Postfach 10 10 61, 70009 Stuttgart

oder im Internet unter:
www.dav-buchhandlung.de

oder per Telefon unter:
(07 11) 2582-341 oder-342

als Nahrungsmittel nicht geeig-
net (kratziger Geschmack, Kar-
diotoxizitit). Gentechnologisch
wurden Rapssorten entwickelt
(00-Raps, sprich Doppel-Null-
Raps), die zugunsten der Olsiu-
re und o-Linolensdure praktisch
Erucasiure-frei sind — ein Bei-
spiel fiir den sinnvollen Einsatz
der Gentechnologie zur Verbes-
serung der Nahrungsmittelquali-
tit. Livio® war das erste Raps-
Speisedl, das in Westdeutsch-
land auf den Markt kam.
Calendulasiure (Abb. 2) ist zu
etwa 60% im Calendulasamendl
enthalten.

Docosahexaensiure (Abb. 4) ist
zu 52% im Algendl und in den

Korperdlen verschiedener Kalt-
wasserfische anzutreffen (s.u.).

Bemerkungen zu einzelnen
Olen

Palmol und Palmkernol sind in
ihrer Fettsdurezusammensetzung
grundverschieden. Palmol, das
aus dem fleischigen Fruchtge-
webe (Endosperm) der Olpalme
separiert wird, enthilt etwa 40%
Olsiure und ca. 44% Palmitin-
sdure. Palmkerndl dagegen, das
aus den Samen (Kernen) gewon-
nen wird, enthilt nur etwa 14%
Olsiure und ca. 85% gesiittigte
Fettsduren, insbesondere Laurin-
sdure (12 C-Atome, ca. 50%).
Portulakol. Die Angaben zum
Portulak (Portulaca oleracea) in
der Fachliteratur sind wider-
spriichlich. Nach Souci-Fach-
mann-Kraut sind in 100 g fri-
schem Kraut 340 mg Ol enthal-
ten, also 3,4 mg/g. Nach Hager
macht schon allein die a-Lino-
lensdure 4,05 mg/g aus, hinzu
kommt u.a. 0,01 mg/g EPA.
Portulak als Salat oder Suppe
genossen, ist zwar originell und
,.gesund“. Um einen therapeuti-
schen Effekt zu erzielen, miiss-
ten man aber mit einem elefan-
tosen Appetit Unmengen dieser
Pflanze verzehren.

Hanf6l. Bemerkenswert ist das
Verhiltnis von 2,5:1 der m-6-
Fettsduren zu den w-3-Fettsduren.
Johannisbeersamenél. Das Ol
der Samenkerne von Ribes nig-
rum enthdlt 15 bis 19% y-Lino-
lensdure, dasjenige von Ribes
rubrum hingegen nur 4 bis 5%.
Nachtkerzensamenol. Das Ol
aus den Samen verschiedener
Oenothera-Arten (Onagraceae)
enthilt neben anderen ungesit-
tigte Fettsiduren besonders die
v-Linolenséure (bis 14%). Die

Applikation des Ols verbessert
die Symptome der Neurodermi-
tis.

Fischole werden aus der Musku-
latur von Kaltwasserfischen se-
pariert. Sie sind besonders reich
an hoheren w-3-Fettsduren wie
Docosapentaensidure und DHA
(Abb. 4), worauf ihr prophylak-
tischer und therapeutischer Wert
beruht. Sie enthalten hochstens
Spuren der Vitamine A und D.
Lebertran ist das fette Ol, das
aus frischen oder gefrorenen Le-
bern von Dorschen (Gadus mor-
rhua u.a.) gewonnen wird. Gute
Qualitédten enthalten pro Gramm
2000 bis 4000 LE. Vitamin A
und etwa 100 LE. Vitamin D.
Die Verabreichung von Leber-
tran und Zubereitungen dient
hauptsichlich der Behebung ei-
nes Vitamin-D-Mangels (u. a.
Rachitis-Prophylaxe).

Sekundéi(_e Naturstoffe
in fetten Olen

In fetten Olen sind als Begleit-
stoffe Steroide (vor allem Phyto-
sterole), Carotinoide, Flavono-
ide, Cumarine, flichtige Verbin-
dungen und fettlosliche Vitami-
ne zu finden. Alle pflanzlichen
fetten Ole enthalten in unter-
schiedlichen Konzentrationen
Tocopherole und/oder Tocotrien-
ole, d. h. Vitamin E-wirksame
Verbindungen, die als Radikal-
finger den Olen einen Schutz
vor oxidativer Zersetzung bieten
und damit das Ranzigwerden
verhindern oder wenigstens ver-
zogern. Der Verzehr Vitamin-E-
reicher Ole leistet einen Beitrag
zum Schutz und zur Stabilisie-
rung von Zellmembranen. Die
hochsten Tocopherol- und Toco-
trienol-Gehalte zeigen (in ab-
steigender Reihenfolge):
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Weizenkeimol, Sonnenblumen-
0l, Maiskeimol, Sesamdol, Wal-
nusso6l und Leinol.

Anwendungen

Fette Ole finden nutritive, nah-
rungsmittelergdnzende, thera-
peutische, prophylaktische, kos-
metische und technische Ver-
wendung.

Zur Behandlung der Hyper-
cholesteroldmie und zur Pro-
phylaxe der Arteriosklerose, zur
Besserung kardiovaskulérer Er-
krankungen und Minderung der
Thrombosegefahr werden Ole
mit hohem Gehalt an Linolsiu-
re, o.-Linolensidure, DGLA, EPA
und DHA empfohlen.

Olivenol, Erdnussol und Leindl
sind milde Abfiihrmittel (Dosis
ca. 50 ml), weil sie in unverén-
derter Form als Gleitmittel wir-
ken und ihre Fettsdauren nach der
Hydrolyse die Darmschleimhaut
reizen. Nur Rizinusdl ist ein
starkes Laxans, da die Ricinol-
sdure antiresorptiv und hydragog
wirkt.

Héufige Verwendung finden ver-
schiedene fette Ole als Grund-
stoffe zur Fertigung von Salben,
Cremes, Emulsionen, Linimen-
ten, Lotionen und oliger Losun-
gen, die am Auge angewandt
werden konnen.

Zur Bereitung von Injektions-
losungen lipophiler Wirkstoffe,
die nicht peroral verabreicht
werden konnen, dienen einige
der raffinierten Ole des Europi-
ischen Arzneibuchs. An diese
Ole werden bestimmte Anforde-
rungen gestellt. Die 6ligen Lo-
sungen diirfen wegen der Gefahr
einer Fettembolie nicht in die
Blutbahn oder in den Liquor
injiziert werden. <
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