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The Seasonal  Dependence  of the  P o l y u n s a t u r a t e d  F a t t y  Acids C2e:5 
and  C2.~: ~ in the  Phosphol ip ids ,  the  Lec i th in  a n d  the  E tha no l a mine  

Phosphoglycer ide  of the  Re t ina  of 10 Days  Old R a b b i t s  

Summary. The seasonal dependence of the fatty acids C22:5 and C22:6 in the 
phospholipids, the lecithin and the ethanolamine phosphoglyceride in the retina of 
ten day old rabbits was investigated. The ethanolamine phosphoglyceride has the 
highest content in C22:5 and C22:6. 1Vforeover the share of both of these fatty acids 
shows in the ethanolamine phosphoglyceride modifications in correlation to the 
season. The quotient C2~,:6/C22:5 was a significant parameter for the characterization 
of these results. 

Zusammen/assung. Die jahreszeitliche Abhgngigkeit der Fetts~uren C2e:s und 
C,2:6 in den Gesamtphosphatiden, im Lecithin und im Phosphatidylaethanolamin 
der Netzhaut bei 10 Tage alten Kaninchen wnrde untersucht. Das Phosphatidyl- 
aethanolamin ist als der tIaupttrgger yon C22:5 und C22:6 anzusehen. Dariiber hinaus 
zeigt der Anteil dieser beiden Fettsguren im Phosphatidylaethanolamin signifikante 
jahreszeitlich bedingte Verschiebungen, zu deren Charakterisierung der Quotient 
C22:6/C2~: 5 herangezogen wird. 

Einle i tung 

I n  einer frfiheren Arbc i t  (Weiss und Graf) haben  wir die Phospha t id -  
komponen te  der  re i fenden K a n i n c h e n n e t z h a u t  un tersucht .  Als Kr i t e r i um 
der  Reifung wurde  das  Verh/~ltnis der  Phospha t i d f f ak t i onen  zue inander  
sowie das  Fetts /~urebild der  Gesamtphospha t ide  gew/~hlt. Der prozentuel le  
Ante i l  der  l angke t t igen  Fe t t s / iu ren  C22:5 und  C22:r zeigte wi~hrend der  



120 H. Weiss und A. Graf: 

pos tna ta len  Reifung der Kan inchenre t ina  charakteristische Vers 
gen. Darfiber hinaus fanden wir bei Tieren, die iin Sommer geboren 
wurden, die Fetts/~uren in einer anderen  Gr6Benordnung als hei Tieren, 
deren Geburt  im Winte r  erfolgt war. 

Da die beiden Haupt f rak t ionen  Lecithin (L) und  Phosphat idylaetha-  
nola in in  (PJ~) etwa 75 % der Gesamtphosphat ide ausmachen (WeiB und  
Graf, Anderson u. Mitarb., Broekhuyse), wurde in der vorliegenden 
Arbeit  die Verteilung yon C2~:5 und  C22 : 6 in diesen F rak t ionen  und  den 
Gesamtphosphat iden  untersucht .  Die Analysen wurden an  Netzh/ iuten 
von Kan inchen  am 10. Lebenstag vorgenoininen,  da zu dieseIn Ze i tpunkt  
im Reifeprozel3 eine wesentliche Ver/~nderung zu verzeichnen ist. Die 
Fettsi~uren wurden fiber ein Jahr  verteflt - -  yon November  1970 bis 
November  1971 - -  monat l ich  bes t immt,  um fiber die bisherige Einte i lung 
, ,Sommertiere - -  Winter t iere"  hinaus den biologischen Ablauf mi t  
gr6Berer Kont inu i t / i t  erfassen zu k6nnen.  

Tiermaterial 
Es wurden nur Tiere der Rasse ,,Gelb-Silber" verwendet, die in freistehenden 

K~figen geboren worden waren. Zum Zeitpunkt der TStung waren in den Sommer- 
monaten die Lidspalten bereits geSffnet, in den Wintermonaten noch geschlossen. 
Jede Bestimmung umfaBte die Netzh~ute yon 4--5 Tieren des gleichen Wurfes. 

Methodik 

Die Extraktion der Netzh~ute und die Reinigung der Lipoide wurde, wie bereits 
beschrieben (Weiss und Graf) durchgefiihrt. Die analytischen Methoden zur Charak- 
terisierung der Extrakte - -  Bestimmung des Gesamt-P, Abtrennung der Phosphatide 
und Umesterung der Fettsiiuren aus den Glycerophosphatiden - -  wurden ebenfalls 
der frfiheren Arbeit entnommen. Zus/~tzlich haben wir L und PA isoliert und nach 
Umesterung die Fetts~uremethylester dieser beiden Fraktionen gaschromato- 
graphisch bestimmt. 

Isolierung yon L und PA 
4---5 mg Gesamtextrakt wurden auf einer Kieselgel-G-Platte in einer 8--10 em 

langen Startlinie aufgetragen. Die Entwicklung des Chromatogrammes erfolgte mit 
CHC13--CH3Ott--H20 im Verh~ltnis 65:25:4 (Wagner u. Mitarb.) ca. 40 rain lang 
aufsteigend. Nach dem Trocknen der Platte im Vakuumexsiccator flit 10 min wurde 
diese mit einer 0,1% igen alkoholischen Rhodamin B-LSsung bespriiht. Unter einer 
UV-Lampe erfolgte die Markierung der Zonen, die dem L und dem Pti entsprechen. 
]:)as Kieselgel der betreffenden Areale wurde yon der Platte abgeschabt, in eine 
Schliffeprouvette iiberffihrt und mit 3 ml CHaOH versetzt. 

Die Umesterung der FettsS, uren erfolgte nach der Methode yon Doss und Oette. 
Ffir die Gaschromatographie wurden die Fetts~uremethylester aus L und PA in 
60 bzw. 40 ,al PE (40--60 ~ gelSst; davon wurden 0,5--1,0 Ixl fiir eine Analyse 
verwendet. Die Bestimmung und Berechnung der einzelnen Werte erfolgte in der 
bereits beschriebenen Weise. 
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Abb.  1. Prozentuel ]e Ver te ih lng  von @22:6 l ind C22:5 in derl ~?etts~llrerl der Gesaml~- 
phosphatide der Netzhaut 10 Tage alter Kaninchen 

Wir haben in der vorhergehenden Arbeit (Weiss und Graf, 1971) zwei lang- 
kettige, unges~ttigte Fettsiiuren als X und Y (relative Retentionszeit 6,06 und 
6,92) bezeiehnet. In der Zwisehenzeit konnten diese Fettsg~uren dureh Chromato- 
graphie auf Kieselgelplatten, die mit AgNO a imprS~gniert waren, als C22:~ (X) und 
C.~2:5 (Y) identifiziert werden. 

Ergebnisse 1 

In  den Gesamtphosphat iden steigt der Gehalt an C~2: G von Anfang 
Mai bis Mitre Juni  kontinuierlich an. I n  der ersten Augusthiilfte ist 
C2~: 6 wieder auf die Win~erwerte abgesunken. Die signifikante Steigerung 
ist auf die Monate Mai-Juni-Jul i  beschr~nkt, die hSchste Zunahme 
betrs  50--60  %. Die Abnahme  yon  C22:~ verl/~uft im gleiehen Zeitraum 
spiegelbildlich in einer vergleichbaren Gr6Benordnung (Abb. 1). I m  
P)[ beginnt der Anteil yon C22: 6 schon im Monat  April zuzunehmen und 
erreicht Mitte Jun i  mit  einem Anstieg um 100 % sein Maximum. Ers t  im 
Oktober kehrt  Cee : 6 wieder zu den Winterwerten zuriick. Beim C22:5 
beobachtet  man  eine kontinuierliche Abnahme yon Dezember bis Juni  
und sodann ein gleiehm/~giges Ansteigen zu den Winterwerten,  die im 
November  erreicht sind. Der Grad der Abnahme betr~gt ebenfalls 100 % 
mit  dem Maximum zu Ende Mai bis Anfang Juni  (Abb. 2). I m  L lassen 
sich die jahreszeitliehen Ver/~nderungen, wie sie f/it die Gesamtphosphat ide 
und das P ~  bei C22:5 und C2u:6 gefunden wurden, nicht  nachweisen. 
Au~grund des geringen Gehaltes an diesen beiden hochunges/~ttigten 

1 In den Abbildungen geben die arabischen Zahlen den Zeitpunkt der Unter- 
suchungen im Verlauf der mit r6mischen Ziffern bezeichneten Monate an. 
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Abb. 2. Prozentuelle Verteilung yon C22:6 und C22:6 in den Fettsguren des Phosphat- 
idylaethanolamins der Netzhaut 10 Tage alter Kaninchen 
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Abb. 3. Prozentuelle Verteilung yon C22:6 und C22:5 in den Fetts~uren des Lecithins 
der Netzhaut 10 Tage alter Kaninchen 

Fetts/~uren im L diirften die beobaehteten Sehwankungen nahe der 
Fehlerbrei~e der Best immungsmethode liegen (Abb. 3). Zur Charakteri- 
sierung der jahreszeitlieh bedingten Abh/~ngigkeiC im Reifeprozel~ der 
Kaninehennetzhaut  haben wh ~ zus/itzlieh den Quotienten C~2:6/C22:s 
herangezogen. Bei den Gesamtphosphat iden ist diese Kennzahl  bis zum 
Monat Mai gleich 1 und steigt sodann bis Mitre Ju]i auf 4 an;  dies ent- 
sprieht einer Zunahme um 300 %. Dem Anstieg folgt ein ebenso steiler 



Jahreszeitliche Abhgngigkeit ungesgttigter Fetts~uren in der Retina 123 

/ /  

3 - ii II/ 

/" / i \  

~176 �9 oo~ 

Xll I It III IV V VI VII VIII IX X XI Xll 

Abb. 4. Der  Quot ient  ~us den Fetts~uren C~2:6/C22:5 der Gesamtphosphatide, des 
Phosphat idy]aethanolamins und des Leei~hins aus der Netzhaut  10 Tage al ter  

Kaninehen. - -  Gesamtphosphatide, - . . . . .  Phosphat idy]aethano]anl in,  
ooooo Lec i th in  

Abfall, der zu Beginn des Monats 0ktober beendet ist. Im P~  linden wir 
den Quotienten 1 nur yon November bis Mitre Februar. DasMaximum 
(3,7) wird Mitre Mai erreicht und verbleibt bis Ende Juni (3,5) auf dieser 
HShe. Die Werte fiir L sind entspreehend der prozentuellen Verteilung 
yon C22:5 und C22: G nur Ann/~herungswerte (Abb. 4). 

Diskussion 

Nach unseren Ergebnissen ist in den Nctzh/iuten yon 10 Tage alten 
Kaninchen das Phosphatidylaethanolamin nnabhiingig yon der Jahres- 
zeit als IIaupttr/Lger der beiden hoehunges/ittigten Fetts/iuren C22:5 und 
C22:6 anzusehen. Es ist in diesem Lebensalter mit 26 % in den Phosphat- 
iden der Retina vertreten. Dieser Befnnd steht in ~Tbereinstimmungmit 
den Werten, die yon Anderson u. Mitarb. angegeben werden. Die Fett  
sguren des Lecithins, welches am 10. Tag 53 % der Gesamtphosphatide 
darstellt, enthalten in den Wintermonaten nut ca. 3 % C22: G, w/ihrend in 
denen des Phosphatidylaethanolamins gleichzeitig 10% naehweisbar 
sind. In den Sommermonaten ist der Unterschied der Fetts~urezusam- 
mensetzung zwischen Lecithin und Phosphatidylaethanolamin noch 
deutlicher als im Winter; dabei stehen den ca. 3% C22:6 im Fetts~ure- 
muster des Lecithins etwa 20 % C22: 6 in dem des Phosphatidylaethan- 
olamins gegeniiber. Das Verh/Lltnis C2~: 6/C22:5 ist von Crawford ein- 
gehend untersueht worden. Bei einer dreimonatigen Mangeldi~t an 
Polyenfetts/~uren land er in den Leberlipiden yon Meerschweinchen ein 
Absinken des Quotienten yon 4,1 auf 0,37. Eine analoge Verschiebung 
in fast gleicher Gr6genordnung - -  yon 4 auf 1 - -  lieB sieh in der vorlie- 
genden Untersuchung an der reifenden Kaninchennetzhaut naehweisen. 



124 H. Weiss und A. Graf: Abh~ngigkeit unges~ttigter Fetts~Luren in der t~etina 

Das ausl6sende Moment  fiir das Ansteigen bzw. Absinken des Quo- 
t ienten C22:6/Ce2:5 ist allein die Jahreszeit,  in der die Tiere geboren wor- 
den  sind. 
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