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Frisch- Trockengewicht 

g g 1 % 

30,O 7 , l  23,7 
441,2 114,l 25,8 

70,4 18,l 25,7 
126,4 33,4 26,5 

gew. 
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Lipide 
in % des Trockengewichtes 

Gesamt- I 1 Unver- 
lipide FettsLiuren seifbares 

8,7 2 2  
8,4 2 8  
8,s 1,7 
9 2  1,6 

171. Uber die Lipide des Mekoniums 
von Karl Bernhard und F.Lindlar. 

(23. VI. 56.) 

Das Mekonium, der Darminhalt des Neugeborenen vor der 
Nahrungsaufnahme, sol1 aus Darmsekreten, Galle und geschlucktem 
Fruchtwasser durch Eindickung gebildet werden. Es ist steril und 
geruchlos. Darin wurden nachgewiesen : Nucleoproteide, Harnsaure, 
Gallensauren, Gallenfarbstoffe, Fette, Cholesterin, anorganische Sal- 
ze, eine Reihe von Fermenten l) und auch Blutgruppen-spezifische 
Polysaccharide z ) .  Unter den Lipiden fanden Achoenheirner & Hilge- 
tag3) Cetylalkohol, ganz kiirzlich Dois y und Mitarb. 4, Oestriol, Kinsellu 
& Prancis5) 17-Ketosteroide und Odin6) Neuraminsaure. 

Nachdem auf dem Gebiete der Identifizierung und quantita- 
tiven Bestimmung der FettsSiuren neue, zuverlassige Methoden zur 
Verfugung stehen, schien es uns angezeigt, die Lipidanteile des 
Mekoniums einer quantitativen Untersuchung zu unterziehen. 

Frakt. 
Nr . 

1 
2 
3 
4 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass das gesammelte, klebrige, griinschwarze Mate- 
rial?) 23,7-26,5% Trockensubstanz lieferte, aus der die Gesamtlipide und schliesslich 
die Fettsiiuren und das Unverseifbare abgetrennt wurden. Nur rund die Hiilfte der Fett- 
s&uren (53%) war verestert, die andere HLilfte lag auch nicht als Seifen, sondern frei vor. 
Die erhaltenen Lipide waren P-frei, durch Eintragung der konzentrierten Losung in 
Aceton trat keine Phosphatidfallung ein. 
~ -~ 
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fir dessen Uberlassung. 
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Die Gesamtfettsauren, durch Verseifurig der Lipoide und Vereinigung mit den 
freien Fettsiiuren erhalten, haben wir in Aceton gelost und durch Tiefkiihlung in feste 
und fliissige Anteile getrennt. Die fes ten  S a u r e n  wiesen eine Jodzahl von 8 auf und 
waren farblos. Durch Papierchromatographies) wurde ihre Zusammensetzung \vie folgt 
ermittelt : 
Palmitinsaure 41%, Stearinsaure 18%, Arachin- und Behensaure inkl. hohere Sauren 41qb. 

Die Anwesenheit von Arachin- und Behensaure liess sich sicher beweisen. Die papier- 
chromatographische quantitative Bestimmung wird durch die Gegenwart einer oder 
mehrerer Sauren mit mehr als 22C-Atomen erschwert. Auch die Oxydation der lang- 
kettigen, ungesattigten, aber festen Fettsauren mit Kaliumpermanganat anderte daran 
nichts. 

Vom Gemisch der fliissigen S a u r e n ,  eines gelbbraunen 6les (JZ. 95-97), haben 
wir eine Probe durch Alkalibehandlung isomerisiert und dafiir auf Grund des anschlies- 
send gemessenen UV.-Spektrums folgende Zusammensetzung berechrien konneng) : 

Monoensauren (inkl. noch bei- 
gemengte gesattigte Fettsauren) 85% Tetraensauren . . . . . . . . .  476 

Diensauren 67/, Pentaensauren 1 70 
Triensiiuren 2 96 Hexaensauren . . . . . . . . .  2 70 

Da auch bei wiederholter Tiefkiihlung die fliissigen Sauren stets noch etwas gesattigte 
enthalten, wurde zu ihrer Erfassung eine Probe mit Permanganat oxydiert. Die Jodzahl 
dieses oxydierten Gemisches war 0. Stearinsaure liess sich darin nur in Spuren nach- 
weisen, indessen waren 12% Palmitinsaure vorhanden. Wir haben zur Bestimmung der 
Ketterilange das Gemisch der fliissigen SLuren vollig hydriert und darauf durch Papier- 
chromatographie folgende Zusammensetzung erhalten : 

Sauren: C,,, 21%; C,,,55%; C,,, 14%; C,,, 1076. 

. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . .  

Die Anwesenheit geringer Mengen von gesattigten Sauren rnit niederer C-Zahl liess 
sich nicht beweisen, aber auch nicht mit Sicherheit ausschliessen. 

Das Unverse i fbare  stellte eine leicht gelblich gefarbte Substanz dar, die zur 
Hauptsache aus S q u a l e n  und Choles te r in  bestand. Eine erste Trennung in diese bei- 
den Fraktionen gelang durch mehrfaches Umkristallisieren aus heissem Athanol, wobei 
6,83 g Ausgangsmaterial 5,lO g Cholesterin und 1,38 g Squalen lieferten. Die weitere 
Reinigung erfolgte durch Chromatographie auf Aluminiumoxyd. Das reine Squalen haben 
wir nach Langdon & BZochlO) in das Hexahydrochlorid iibergefiihrt, Smp. 109-114O 
(bei starkerem Erhitzen Zersetzung unter HC1-Abspaltung). Anschliessend trennten wir 
es mittels heissem Aceton in die Isomere. Nach zweimaligem Umkrist'allisieren des Aceton- 
loslichen aus Aceton erhielten wir farblose, feine Blattchen vom Smp. 111-113°. Der 
acetonunlosliche Anteil zeigte zweimal aus khylacetat umkristallisiert einen Smp. von 
1380. Schliesslich wurde von einem saulenchromatographisch gereinigten Praparat ein 
1R.-Spektrum aufgenommen, das sich mit demjenigen von reinem, naturlichem Squalen 
als identisch erwiesl'). Es liess sich berechnen, dass die Trockensubstanz aus dem Neko- 
nium rund 1% Squalen und etwa 4,4% Cholesterin enthielt. Andere Steroide scheinen 
in diesem durch alkalische Verseifung gewonnenen Material nicht mehr vorhanden zu 
sein12). 

8 )  H .  Wugner, L. Abisch & K.  Bernhard, Helv. 38, 1536 (1955). 
9 )  Vgl. K. Bernhard & 8'. Lindlar, Helv. physiol. pharmacol. Acta 14, 113 (1956). 

10) R. G. Langdon & K.  Bloch, J .  biol. Chemistry 200, 129 (1953). 
11) Vgl. 0. IslPr, R. Ruegg, L. Chopard, H .  Wagner & K.  Hernhard, Helv. 39, 897 

12) Wir verdanken Herrn Dir. Dr. A. Wettstein und Herrn Dr. R. Xeher der C l B d  
(1956). 

AG. eine diesbeziigliche Prufung. 
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D is  ku  s sion der  Erge  b ni  s s e. Sorgfaltig gesammeltes Mekoni- 
um wies rund 25 % Trockensubstanz auf, welche durch Atherextrak- 
tion im Nittel 8,7 yo Lipide, grosstenteils Unverseifbares, ergab. 
Phosphatide waren nicht vorhanden. Bemerkenswerterweise lag rund 
die Halfte der Fettsauren frei vor. 

Die Gesamtfettsauren liessen sich in 55 yo feste und 45 yo flussige 
Sauren aufteilen. Erstere bestanden zu rund 40 yo aus Vertretern mit 
20 oder mehr C-Atomen, darunter Arachin- und Rehensaure. Dieser 
Befund verdient Beachtung, da in menschlichen Organ- und Depot- 
fetten nur sehr geringe Mengen solcher Sauren nachweisbar sind. 
Anderseits ist der Gehalt an hoher ungesattigten Fettsauren eher 
gering zu nennen, denn die Monoenskuen uberwiegen bei weitem die 
Dien-, Trien-, Tetraen-, Pentaen- und Hexaensauren, die nur im Aus- 
masse von wenigen Prozenten an der Zusammensetzung partizipieren. 

Das Unverseifbare bestand in der Hauptsache aus Cholesterin. 
Auffallig ist der erhebliche Gehalt an Squalen ,  das unseres Wissens 
bis anhin im Mekonium noch nicht nachgewiesen wurde. CmeZW3) 
hat in der Vernilr: euseosu Squalen aufgefunden. Offenbar wird dieses 
Intermediarprodukt der Cholesterinsynthese wahrend des embryo- 
nalen Lebens vermehrt gebildet bzw. angereichert und in den Darm 
ausgeschieden. 

Zusammcnf assung. 

Eine fettchemische Untersuchung von Mekonium ergab 23,7 bis 
36,5 yo Trockensubstanz, enthaltend 8,4 -9,2 % Gesamt-Lipide, vor 
allem Unverseifbares. Letzteres bestand hauptsachlich BUS Choleste- 
rin und Squalen. Die Fettsauren kamen zur Halfte frei vor und setz- 
ten sich zu einem betrachtlichen Anteil aus Sauren mit 20 und mehr 
C-Atomen zusammen. Polyensauren waren nur massig vertreten. 
Phosphatide fehlten. 

der Astra Fett- und Olwerke AG., Steffisburg. 
Fur die vorliegende Untersuchung erfreuten wir uns einer finanziellen Unterstutzung 

Physiologisch-chemisches Institut der Universitat Basel. 

13) S. Crnelik, X. Pefrak-Longhino & F. Mihelik, Biochem. Z. 322, 355 (1952). 




