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Omega 3-Fettséauren sind zu einem Schlagwort geworden, das in letzter Zeit immer haufiger verwendet wird, wenn
Uber Zusammenhénge zwischen Ernéhrung und stoffwechselbedingten Krankheiten gesprochen wird. Was es mit diesen
lber die Nahrung aufgenommenen ungesittigten Fettséuren, insbesondere der Linolensaure, auf sich hat, ist Gegenstand
von Untersuchungen in zahlreichen Forschungsinstituten der Welt, u.a. auch im Institut fir Hygiene und Toxikologie der

Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung in Karlsruhe.

Omega 3-Fettsauren gehéren zu den
ungesattigten Fettsauren. Diese verfligen
in ihrer Strukturformel mindestens tber
eine Doppelbindung zwischen zwei Koh-
lenstoffatomen. Ihren Namen erhalten sie
von der Position der ersten Doppelbin-
dung, vom ,Methylende” (CHs) aus gese-
hen. Man spricht von Omega 6-Fettsiu-
ren mit ihrem bekanntesten Vertreter Li-
nolséaure, weil die Doppelbindung an 6.
Position steht und von Omega 3-Fetts&u-
ren mit der a-Linolensaure als bekannte-
stem Vertreter, wenn die Doppelbindung
an 3. Position steht.

Omega 6-Typ: Linolsaure
H,C NAANASANANANN COOH
3, +
I\:ethylgruppe Carboxylgruppe
H.C /NN NNV COOH
3
Omega 3-Typ: a-Linolensaure

Fett und Fettsdauren
in der Erndhrung

Die Linolsaure wie auch die a-Linolen-
saure sind fir den menschlichen Organis-
mus essentiell (unentbehrlich), d.h. sie
konnen im Kérper nicht synthetisiert, son-
dern mlssen mit der Nahrung aufgenom-
men werden. Aus diesen 18 C-Atome ent-
haltenden Fettsauren synthetisiert der Or-
ganismus durch Kettenverlangerung und
Einbau weiterer Doppelbindungen neue
Abkémmlinge (Derivate). So wird aus der
Linols&ure die Arachidonsdure und aus
der o-Linolensaure die Eicosapentaen-
sdure gebildet. Diese Eicosanoide sind
die Ausgangsprodukte fiir Prostaglan-

dine, Thromboxane und Leucotriene, wel-
che als ,Gewebshormone” wichtige biolo-
gische Funktionen erfillen.

Die Deutsche Gesellschaft fur Ernéh-
rung empfiehlt, daB nur 30 % der tagli-
chen kalorischen Nahrungsaufnahme aus
Fett gedeckt werden sollen. Davon sollten
die ungesattigten Fettsauren einen Anteil
von einem Drittel ausmachen. Grlinde fur
diese Empfehlungen sind einerseits die
Vermeidung von Ubergewicht und ande-
rerseits die Vorbeugung gegen athero-
sklerotische GefaBveranderungen (,Ver-
kalkung”). Dartiber hinaus deuten epide-
miologische Untersuchungen auf einen
Zusammenhang zwischen Nahrungsfett
und dem Auftreten von Tumoren hin. Im
Tierversuch nachweisbar ist eine hthere
Krebshaufigkeit bei fettreicher Ernahrung.

Mutagene Wirkungen

Esist bekannt, daB Stoffe mit krebsaus-
l6sender Wirkung (Cancerogene) weitge-

hend die gleichen sind (oder denselben
Stoffklassen angehéren) wie die Erbscha-
den auslosenden Substanzen (Muta-
gene). Mutagenitatsuntersuchungen mit
Fettsauren deuten auf sehr differenzierte
Wirkungen hin.

In Untersuchungen der Bundesfor-
schungsanstalt fir Erndhrung wurden
Chinesische Hamster mit dem Mutagen
Busulfan behandelt. Dies fiihrte zu star-
ken Chromosomenschaden im Knochen-
mark der Tiere. Wurden gleichzeitig mit
oder vor der Mutagenbehandlung Fett-
sauren oral verabreicht (als Ester, Dosis
nur 10 mg/kg Kdrpergewicht), dann wur-
den die Chromosomenbriiche und -aus-
tausche durch Linol- und o-Linolens&ure
stark vermindert oder traten nicht auf. Da-
gegen zeigten die Abkémmlinge dieser
beiden Fettsduren unterschiedliche Wir-
kungen: nur die Derivate der o-Linolen-
saure, nicht jedoch die der Linolsaure,
brachten die antimutagenen Effekte zu-
stande.

Antimutagene Wirkung von Fettsauren auf durch Busulfan induzierte Chromoso-

menschaden

Antimutagene

Antimutagene

Wirkung Wirkung
Omega 6-Sauren: Omega 3-Sauren:
Linolsaure ja o-Linolenséure ja
y-Linolensaure nein Oktadekatetraenséure ja
Eicosadiensaure nein Eicosatriensaure ja
Dihomo-y-Linolensaure nein Eicosatetraenséaure nicht

verfligbar

Arachidonsaure nein Eicosapentaensaure ja
Docosatetraensaure nein Docosahexaenséaure ja
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Hemmung von Tumoren

Was steckt hinter diesem Verhalten des
Organismus? Von den Eicosanoiden der
Omega 3-Reihe spielen entsprechend ih-
rer Wirksamkeit die Eicosapentaensaure
(EPS) und die Docosahexaensaure
(DHS) die gréBte Rolle. Sie kénnen beim
Menschen aus der a-Linolensaure nur mit
geringer Synthesegeschwindigkeit gebil-
det werden. EPS und DHS entstehen
hauptsachlich im maritimen Nahrungs-
kreislauf und sind fir unsere Erndhrung
am besten durch den Verzehr von Kalt-
wasserfischen wie Hering, Makrele und
Lachs verfugbar. Gemessen an verschie-
denen physiologischen Parametern sind
diese beiden Omega 3-Fettsauren 20mal
effektiver als Linol- oder o-Linolensaure.
Nach taglichen Gaben von EPS und DHS
lassen sich erhdhte Gehalte an diesen
Fettsauren schon nach wenigen Wochen
in verschiedenen Organen bei gleichzeiti-

ger Verdrangung der Arachidonsaure
nachweisen. Im Fetus findet man die
héchsten Gehalte an Omega 3-Fettsau-
ren in Retina und Gehirn. Muttermilch-er-
néhrte Babys weisen einen doppelt so ho-
hen Gehalt an Omega 3-Fettsauren auf
als Flaschenkinder (gemessen in roten
Blutkorperchen). In tierexperimentellen
Untersuchungen hemmten EPS und DHS
chemisch-induzierte und transplantierte
Tumoren des Dickdarms, des Pankreas
und der Brust. Epidemiologische Studien
scheinen solche Wirkungen zu bestéti-
gen: Eskimofrauen, deren Nahrung einen
hohen Fischanteil aufweist, haben die
niedrigste Brustkrebsrate der Welt.

Blutdrucksenkung
und andere Effekte

Bei Durchsicht der Fachliteratur der
letzten Jahre zeichnet sich ein geradezu
erregendes Bild mdglicher oder schon er-

wiesener Wirkungen der Omega 3-Eico-
sanoide ab: Senkung des Blutdruckes
und der Triglyceride, Verbesserung der
Sehscharfe, der Lernfahigkeit, der Mor-
gensteifigkeit bei rheumatischer Arthritis,
Krebshemmung, antimutagene Wirkung,
giinstige Beeinflussung des Verlaufes bei
Migrane, multipler Sklerose, Diabetes und
Psoriasis.

All diese Erkenntnisse bedirfen noch
allseitiger Absicherung, um in verbindli-
che Ernahrungsempfehlungen der Ge-
sundheitsorganisationen einzugehen. Bis
dahin aber heiBt die unwidersprochene
Empfehlung: 1-2 mal pro Woche Fisch
essen.

Dr. H.W. Renner

Institut fiir Hygiene und Toxikologie,
Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung
Engesserstr. 20, 7500 Karlsruhe 1

Bekampfung von Viruskrankheiten bei Tieren

Sicherheitsforschung zu gentechnisch hergestellten Lebendimpfstoffen

Lebendimpfstoffen durchgefiihrt.

Zur Bekampfung von Viruskrankheiten
werden, soweit vorhanden, Impfstoffe aus
inaktivierten Viren oder Lebendimpfstoffe
eingesetzt. Bei letzteren sind die krank-
machenden Eigenschaften (Virulenz) des
Virus so stark reduziert, daB es nur noch
zur begrenzten Virusvermehrung, aber
nicht mehr zu klinischen Symptomen
kommt. Lebendimpfstoffe haben den Vor-
teil, in der Regel einen besseren Impf-
schutz als inaktivierte Impfstoffe hervor-
zurufen: sie sind im Gbrigen kostengtinsti-
ger. Bei den bisher gebrduchlichen Le-
bendimpfstoffen wurde die Virulenz des
Virus durch Passagen in Versuchstieren,
Zellkulturen oder auch durch mutagene

Die modernen Methoden der Gentechnologie bilden die
bruch bei der Entwicklung von Impfstoffe
haufig nur unzureichend untersucht worde
scher Methoden kénnen solche Fragen jetz

binationen des genetischen Materials wenig o
An der Bundesforschungsanstalt fiir Viruskrankheiten
Bundesministers fiir Forschung und Technologie Untersuchungen U

Chemikalien abgeschwacht (attenuiert)
und die daraus resultierenden attenuier-
ten Mutanten selektiert.

Fortschritte
durch Gentechnologie

Die Gentechnologie ermdglicht es nun,
diesen umstandlichen Attenuierungspro-
zeB erheblich zu verkirzen. Entspre-
chende Methoden erlauben es, die Erb-
masse (Genom) eines Virus zu charakteri-
sieren und jene Genomabschnitte (Gene)
zu bestimmen, die zur Virulenz eines Vi-
rus beitragen. Solche Virulenzgene kon-
nen mit Hilfe von Restriktionsenzymen

Grundlage fiir einen méglicherweise entscheidenden Durch-
n. Wichtige Fragen zur Sicherheit dieser neuen Generation von Vakzinen sind
n, was in der Bevélkerung zu Vorbehalten fiihrt. Durch Einsatz molekularbiologi-
t vielversprechend untersucht werden. Die schnelle Klarung ist von besonderer
Bedeutung, da sich die zweite Generation gentechnisch hergestellter Vakzinen in Form von Virus-Chimaren, d.h. Neukom-
der gar nicht verwandter Viren, bereits im Experimentierstadium befindet.
der Tiere werden deshalb mit finanzieller Unterstiitzung des
ber Risikofaktoren bei gentechnisch veranderten

aus dem Genom (= Nukleinsaure, DNA)
herausgeschnitten (deletiert) werden, wo-
durch das Virus seine virulenten Eigen-
schaften verliert. Dieses veranderte Virus
kann in Zellkulturen vermehrt und Tieren
injiziert werden, deren Abwehrmechanis-
men einen Impfschutz gegen das entspre-
chende virulente Virus ausbilden.

Eine andere Méglichkeit zu Lebend-
impfstoffen zu gelangen, besteht darin,
aus dem Virusgenom diejenigen Gene
herauszuschneiden, deren Produkte
(Proteine) Ziele der Immunantwort sind,
und sie mittels gentechnischer Methoden
in die Nukleinsdure anderer Viren, die als
sogenannte Vektoren fungieren, einzu-
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