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Vorbemerkung der Redaktion: Der
folgende Beitrag beschéftigt sich mit
der Natur der Fischole mit ihren
hochungeséttigten Fettsduren sowie
mit ihrer physiologischen Bedeutung
fur unseren Fettstoffwechsel. Der
Beitrag stellt zu diesem Thema eine
Einfuhrung und Grundlagenbetrach-
tung dar. Folgebeitrdge in der SA-
NUM-Post erweitern und vertiefen
das Thema. Die Ausfiihrungen des
Autors kdénnen dabei ganz in Bezie-
hung zu dem SANUM-Praparat LI-
PISCOR gesehen werden, einem
Fischolpraparat, fur das die in die-
sen Beitrdgen angesprochenen Ei-
genschaften und therapeutischen
Mdglichkeiten voll zutreffen.

Fischreiche Erndhrung vermindert
offensichtlich das Risiko, an kardio-
vaskularen Erkrankungen zu sterben.
Ein erster Hinweis auf den gefaf3-
und insbesondere koronarprotektiven
Effekt von Fischdlen war der epide-
miologische Befund, daf3 Eskimos
und japanische Kiistenbewohner mit
ihrer sehr fischreichen Kost nur sel-
ten an koronarer Herzkrankheit leiden
bzw. an Herzinfarkt sterben. Weiter-
fuhrende Studien an 852 koronar-
gesunden hollandischen Méannern,
die sich tiber 20 Jahre fischreich er-
nahrten, untermauerten dieses Er-
gebnis. Im Vergleich zu Nichtfisch-
essern war die Koronarsterblichkeit
der Manner, die tglich mehr als 30
g Fisch verzehrt hatten, um 50 Pro-
zent niedriger.

Als bedeutendste endogene Risiko-
faktoren der koronaren Herzkrankheit
gelten Fettstoffwechselstérungen,
wie die Zunahme der LDL- und Ab-

nahme der HDL-Fraktion, die arteri-
elle Hypertonie sowie die nicht gene-
tisch bedingte Hypertriglyzeridamie.
Die Therapie dieser Einzelfaktoren
bedient sich einer Vielzahl pharmako-
logischer Angriffsméglichkeiten und
somit unterschiedlicher Wirkstoffe.
Es erschien daher zunachst paradox,
dal3 ausgerechnet die Zufuhr fetter
Ole eine Erkrankung giinstig beein-
flussen oder verhindern kann, deren
Ursachen auf verschiedenen Formen
von Hyperlipidamien beruhen.

Inzwischen kann man aber die Klini-
sche Wirksamkeit fetter Ole aus
Hochseefisch auf eindeutige pharma-
kologische Effekte zurtickfihren, die
zwar kompliziert, dafir aber sehr in-
teressant sind. Auf dieser verallge-
meinerten Basis stellte sich dann
sogar heraus, dal} die Wirkung ent-
sprechender bestimmter Fischéle ein
weitaus groReres therapeutisches
Spektrum umfaldt als zunachst ange-
nommen.

Dieser Ubersichtsartikel soll in das
Verstandnis dieser Zusammenhéan-
ge einfihren. Hierzu missen zu-
nachst einige Begriffe definiert, die
chemische Struktur der Ole beschrie-
ben und die verwendete Nomenkla-
tur erklart werden. Dadurch wird die
Grundlage fur ein tieferes Verstand-
nis der Wirkungsweise und die Ein-
satzmadglichkeiten der Fischélzube-
reitungen gelegt. Das so vermittelte
Wissen wird in weiteren Artikeln die-
ser Serie vertieft und erweitert wer-
den.

Zur Nomenklatur

Die Struktur mehrfach ungesattigter
Fettsauren (Polyenfettsauren) ist re-

lativ einfach zu beschreiben: Wie die
folgende Strukturformel einer unge-
sattigten Fettsdure mit 10 C-Atomen
zeigt, ist jedes Fettsauremolekil
durch jeweils eine endstéandige Car-
boxylgruppe und eine endstandige
Methylgruppe gekennzeichnet.
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Statt die Formel wie oben ,auszu-
schreiben”, reduziert man die Nota-
tion haufig auf das Wesentliche und
kirzt dabei mittels einer einfacheren
Schreibweise ab. Die obige Formel
sieht dann so aus:
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Dabei soll jede Ecke ein ,gesattig-
tes" C-Atom wiedergeben, jeder Dop-
pelstrich steht fir eine Doppelbin-
dung.

Die Struktur der ungesattigten Fett-
sauren wird in einer weiter verein-
fachten Schreibweise Ublicherweise
durch drei Symbole beschrieben:
Das erste, eine Zahl, gibt die Anzahl
der Kohlenstoffatome an, aus der die
Kette insgesamt besteht. Eine Kette
mit 20 C-Atomen wird also mit C20
oder , 20" abgekuirzt, wobei das ers-
te C-Atom immer Bestandteil der
Carboxylgruppe ist. Es folgt ein Dop-
pelpunkt, der symbolisieren soll, daf}
sich das folgende auf die Anordnung
der Doppelbindungen im Molekdl
bezieht.

Die Zahl nach dem Doppelpunkt gibt
die Gesamtzahl der Doppelbindun-




gen im Molekil an. Das Symbol 20:5
beschreibt also eine Kette mit 5 Dop-
pelbindungen. Von entscheidender
Bedeutung fur die biologische Funk-
tion ist nun die Lage der Doppelbin-
dungen im Molekil. Die endstandi-
ge Position der Methylgruppen be-
zeichnet man als n-Stellung oder u -
Stellung. Von hier aus beginnt man
zu zéhlen. Theoretisch ware auch
eine endstandige Doppelbindung -CH
=CH, denkbar; eine solche Konfigu-
ration kommt aber aus biochemi-
schen Grinden nie vor.

Geht nun die erste Doppelbindung,
bezogen auf die endstandige Methyl-
gruppe, vom 3. C-Atom aus, dann
liegt eine U -3- oder n-3-Fettsaure vor.
Unsere Musterfettsaure mit nur einer
Doppelbindung hatte dann das Sym-
bol 10: 1 0 -3.

Da die Doppelbindungen im Molekdil
aus biochemischen Grunden immer
dieselbe regelmaflige Anordnung
aufweisen, ist durch die bisher be-
schriebenen Angaben die Struktur ei-
nes Molekuls bereits vollstandig und
eindeutig beschrieben. Es liegen
namlich immer sogenannte ,isolier-

te* Doppelbindungen des Typs -CH.-
CH=CH-CH,- vor. Anordnungen wie
C=C=C oder -CH=CH-CH=CH- wa-
ren zwar theoretisch auch mdglich,
spielen aber bei nattrlichen ungesét-
tigten Fettsduren keine Rolle (siehe
Beispiele unten).

Allgemein liegen Fettsauren in den
Fetten und den sogenannten fetten
Olen an Glyzerin gebunden als Es-
ter vor.

Diese sogenannten Triglyceride ent-
halten also stets Gemische verschie-
dener Fettsauren. Uberwiegen lang-
kettige und gesattigte Fettsauren, so
haben sie einen niedrigen Schmelz-
punkt; es liegen Ole vor.

Der flissige Zustand der Fisch- und
Pflanzendle deutet also auf einen ho-
hen Anteil ungesattigter Fettsauren
hin. Im Depotfett mariner Fische aus
arktischen und antarktischen Gewas-
sern finden sich ferner zusétzlich ho-
he Konzentrationen von 1-Alkyl- und
1-(1-Alkenyl)2,3-diacylglyzerin. Das
sind Glyzerylatherlipide; sie habenim
Blut als ,Gefrierschutz" zusatzlich
Glyzerine und Eikosapentaensaure
sowie das sogenannte Eikosa-4-
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transsphingenin (C,-Sphingosin).
Fettsduren sind ferner ein wesentli-
cher Bestandteil aller Membranen.

Die biologische Wirkung

Biologisch gesehen sind die mehr-
fach ungesattigten Fettsauren vom
Typ u -3 und U -6 von besonderer Be-
deutung. Der Gruppe der u -6-Fett-
sauren steht als eigene Familie die
der u -3-Fettsauren gegeniber. Die-
se beiden Gruppen der ungesattig-
ten Fettsauren sind insgesamt unver-
zichtbare Bausteine wichtiger biolo-
gisch aktiver Substanzen, den soge-
nannten Gewebshormonen oder Me-
diatoren. Aus den Eikosaensauren
werden beispielsweise die Prosta-
glandine, Thromboxane, Leukotriene,
Hydroxyfettsauren und Lipoxine syn-
thetisiert, die man unter dem Dach-
begriff Eikosanoide zusammenfaf3t
(siehe Tafel auf der nachsten Seite).

Solche Eikosanoide werden fast
Uberall im Korper aus lokal freigesetz-
ten Membranfettsduren gebildet.
Schon in winzigen Konzentrationen
sind sie biologisch hochaktiv. Sie
mussen standig synthetisiert werden,
weil sie nicht gespeichert werden
konnen. Alle Mediatoren wirken mo-
dulierend an zahlreichen Funktionen
- von der Allergie und Atherogenese
Uiber Thrombogenese bis zur Zellpro-
liferation - mafl3gebend mit.

Weil in unserer Kost die u -6-Fettsau-
ren Uberwiegen, beherrschen die U -
6-Eikosanoide aus Arachidonsaure
die Szene, darunter in Thrombozy-
ten das aggregationsférdernde und
vasokonstriktorische ThromboxanA,
(TxA2); im GefalRendothel dessen
Antagonist, das vasodilatorische
Prostazyklin (PGL,); in den Granulo-
zyten, Monozyten und Makrophagen
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das chemotaktische und entzin-
dungsférdernde Leukotrien D,

Die u -6-Fettsauren kommen bevor-
zugt in Weizenkeimen und Pflanzen-
Olen sowie in ,Diatmargarine“ vor.
Wegen des vasodilatorischen Pros-
tazyklins (PGl,) wurden diese Ole als
.besonders gesund” propagiert. Zum
Teil geschieht das auch heute noch,
obwohl ihre aggressiven und entzin-
dungsfdrdernden Effekte seit tiber ei-
nem Jahrzehnt als gesichertes Wis-
sen gelten kann.

Die aus der Arachidonsaure aufge-
bauten Eikosanoide unterscheiden
sich chemisch also nur hinsichtlich
der u -6-Doppelbindung von den Ei-
kosanoiden, die aus den ungesattig-
ten Fettsduren der Fischlipide (U -3)
aufgebaut werden. Letztere bewirken
ebenfalls eine Vasodilatation, haben
aber nicht die beschriebenen aggres-
siven Nebeneffekte. Deshalb ist die
Behandlung und Vorbeugung kardio-
vaskularer Erkrankungen durch die
Zufuhr von u -3-Fettsauren wesent-
lich glinstiger und effektiver. Sie sind
biologisch wertvoller, weil sie weder

Aggregation noch Entziindung be-
gunstigen und Uberdies nur noch ei-
ne schwache Chemotaxis entfalten.

Mit anderen Worten: Eine fischreiche
Kost wirkt nicht nur der Atheroskle-
rose, sondern auch chronisch ent-
ziindlichen Leiden entgegen. Diese
,sanften u -3-Fettsauren“ konnte
man, da sie wie Acetylsalicylsaure
in die Prostaglandinsynthese eingrei-
fen, auch als milde Antiphlogistika
bezeichnen. Die inzwischen vorlie-
genden positiven Ergebnisse bei der
Behandlung von rheumatischen Er-
krankungen und Psoriasis bestétigen
diese Erkenntnis.

Offensichtlich haben die u-3-Fett-
sauren allgemein eine viel gréf3ere
biologische Bedeutung als bisher an-
genommen. Die Urmenschen er-
nahrten sich fettarm und nahmen da-
bei relativ viele hochungesattigte
Fettsduren der u -3-Familie zu sich.
Wahrend der langen Evolution dirf-
te sich der humane Stoffwechsel an
eine entsprechend gepragte Kost
adaptiert haben. In den meisten Zel-
len des menschlichen Korpers sind

u -3-Fettsauren aufgrund unserer ein-
seitigen Ernd&hrung nur spérlich ver-
treten. Ausnahmen bilden das Ge-
hirn, die Netzhaut der Augen sowie
das Hodengewebe und die Mutter-
milch.

Mit dem Ubergang zu Ackerbau und
Viehzucht und spéater sprunghaft
starker in der ersten industriellen Re-
volution anderte der Mensch seine
Erndhrungsgewohnheiten und bevor-
zugte gesattigte tierische Fette (But-
ter) und pflanzliche Fette (Margari-
ne). Dadurch wurden die schitzen-
den u -3-Fettsduren mehr und mehr
von den problematischen u -6-Fett-
sauren verdrangt. Parallel dazu stie-
gen die kardiovaskuldre Morbiditat
und Mortalitat ebenso wie entzindli-
che Erkrankungen steil an.

Trotz dieses hinsichtlich der u -3-
Fettsauren ungunstigen Verteilungs-
spektrums der ungesattigten Fett-
séauren werden u -3-Fettsduren nach
wie vor in der Muttermilch angerei-
chert. Sie enthalt nach wie vor jene
Mengen an Eicospentaensaure
(EPS; 20:5 n-3) und Docosahexaen-




saure (DHS; 22:6 n-3), die das kind-
liche Gehirn in den ersten Lebensmo-
naten braucht, um reifen zu kénnen.
Fertige Babynahrung enthalt diese
U -3-Fettsauren nicht; sie sollte da-
mit angereichert werden.

Dieses Phdnomen ist ein weiterer
Hinweis auf die gro3e Bedeutung, die
u -3-Fettsauren in unserem Lipids-
toffwechsel haben. Ein ausgewoge-
nes Verhdltnis von Fettsduren der
beiden Familien ist offensichtlich fir
unser ernahrungsphysiologisches
Gleichgewicht notwendig. Hochun-
gesattigte Fettsauren der u -3-Fami-
lie finden sich in Algen, Fischen und
anderen Meeresbewohnern, aber
auch in Moosen und Farnen. In
Fischlipiden (Fischdlen) finden sich
langkettige ungesattigte C, - und C -
Polyensauren des u -3-Typs mit vier,
funf und sechs Doppelbindungen.

Die beiden wichtigsten Vertreter die-
ser Fettsduren sind die vorstehend
Eicosapentaensaure (EPS: 20:5 n-
3, auch Icospentaensaure) und die
Docosahexaenséaure (DHS; 20:5 n-

3). Wegen ihrer schon erwiesenen
arzneilich-pharmakologischen Wirk-
samkeit haben sie inzwischen die
sogenannten INN-Namen Icosapent
und Doconexent erhalten. Liegen
also bereits entsprechende Stérun-
gen, z.B. kardiovaskulare Erkrankun-
gen und Entziindungen, vor, kann ein
Ubergewicht der ,sanften U -3-Fett-
sauren” in der Ernahrung erforderlich
werden.
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