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Die mit  d e r  Lebensmittelkonservierung zusammenhangenden Fragen sind so vielschichtig, daR man 
nicht abwarten kann, bis sie alle experimentell beantwortet sind, sondern zweckmaRiger schon jetzt 
vorlaufige Verordnungen uber die Anwendung von Konservierungsmitteln erlaRt. Es wird hier ge- 
zeigt, wo es noch Wissenslucken gibt, wie die einzelnen Probleme ineinandergreifen und welche 

Forschungswege einzuhalten waren. 

Das am 21. Dezember 1958 erlassene Erganzungsgesetz 
zum Deutschen Lebensmittelgesetzl) wird erst dann ein 
voller Erfolg sein, wenn auch die zugehorigen Verordnun- 
gen iiber die einzelnen als Ausnahmen zuzulassenden 
Zusatzstoffe, also Lebensmittelfarbstoffe, Konservierungs- 
mittel usw. erlassen sein werden. Auf dem Gebiet der 
c h e m i s c h e n  K o n s e r v i e r u n g  sind die Vorarbeiten zur 
Schaffung der wissenschaftlichen Grundlagen seit langerem 
im Flusse. Es sei nur die Tatigkeit der ,,Kommission zur 
Priifung der Lebensmittelkonservierung" der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft (DFG) erwahnt, die seit 1952 in 
8 Vollsitzungen und zahlreichen Arbeitsgruppensitzungen 
konkrete Richtsatze und Vorschlage erarbeitet und be- 
kan n tgege ben hata). 

Im Ausland haben sich ahnliche wissenschaftliche Gre- 
mien rnit gleichen Zielen gebildet. Genannt seien das 
,,Joint Expert Committee on Fodd Additives'' derweltgesund- 
heitsorganisation (WHO) und der Landwirtschaftsorgani- 
sation (FAO) der UNOa), ferner das ,,Expertenkomitee fur 
Lebensmittelzusatze der Westeuropaischen Union" (WEU) 
(ehem. ,,Brusseler Pakt")*), das ,,Stundige Europaische 
Forschungskomitee fur den Schutz der Bevolkerung vor chro- 
nisch-toxischen Umweltsschadigungen" 5 )  sowie die seit 1956 
bestehenden Ausschiisse ,,Antimikrobielle Stoffe", ,,Anti- 
biotica" und ,,Antioxydantien" der ,,Commission Interna- 
tionale des Industries Agricoles" (CII A) und des ,,Bureau 
International Permanent de Chimie Analytique" (Bl PCA)6.7). 

GewiB wurde bereits umfangreiches wissenschaftliches 
Material in allen Landern erarbeitet. Aber viele Wissens- 
Iiicken sind noch offen. Sie miissen durch erhtihte For- 
schungsarbeit und Forschungsmittel (Neugriindung von 
Instituten oder Erweiterung und zweckdienliche Einrich- 
tung bestehender Institute) und durch Schaffung eines aus- 
reichenden Nachwuchses auf den einschlagigen Gebieten 
(Lebensmittelchemie, Technische Mikrobiologie, Toxi- 
kologie, Ernahrungsphysiologie usw.) geschlossen werden. 

l) Gesetz zur Anderung und Erganzung des Lebensmittelgesetzes 
vom 21. 12. 1958. (BGBI. I, S. 950). -Vollst. Fassung des derzeit 
giiltigen Gesetzes vgl. Z. Lebensm.-Unters. u. -Forsch. (Ges. u. 
VO) 709/770 3 [1959]. 

2, Kommlssion 'zur Priifung der Lebensmittelkonservierung: Mit- 
teilung I vom 11. Okt. 1954; Mitteilung I 1  vom 27. Juii 1956. 
Mitteilung 111 vom 24. Junl 1958; Mitteilung IV z. Zt. im Druck: 
Herausgeg. von der Deutschen Forschungsgemelnschaft, Bad 
Godesberg, Frankengraben 40. 

s, Vgl. Berichte iiber die Tagungen des gemeinsamen Fachaus- 
schusses fur Lebensmittelzusatzstoffe der ,.Food and Agriculture 
Organization" (FAO) und der ,,World Health Organization" 
(WHO) in Rom vom 3.-10. Dez. 1956 und in Genf vom 17. bls 
24. Juni 1957; ref. in Z. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 708, 
184 [1958]. 

4, Vgl. R.  Truhaut.  Mises au point de Chimie analytique Masson 
et Cie Paris 1956. Annales Falsificat. Fraudes 50 435 [1967]. 

5, Vgl. Bericht iiber hie 3. Konferenz vom 10.--12. April 1957 in 
Ascona (Schweiz) : Mitt. Lebensmittelunters. Hyg. 48 259 
[1947]; ref. in 2. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 708, 62 [i958]. 

E, Vgl. Bericht iiber das 111. Symposium iiber chemisehe Fremd- 
stoffe in Lebensmitteln vorn 14.-18. Mai 1957 in Como; hrsg. v.d. 
,,Commission Internationale des Industries Agricoles" (CI IA) 
und dem .,Bureau International Permanent de Chimie Analyti- 
que" (BIPCA), Paris, Unione Tipografica, Mailand 1958; ref. in 
Z. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 706 401 [I9571 ; Bericht 
iiber das IV. Symposium vom 14.--19. Juii 1958 in Paris; ref. in 
Z. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 708, 443 [ 19581. 

7 ,  R.  Souverain, Ann. Falsificat. Fraudes 50, 338 [1957]. Vgl. auch 
J. F. Reith, Voedlng en Hyg. 76, 760 [1955]. 

Die Entwicklung der Lebensmittelindustrie in den letz- 
ten Dezennien zeigt, daB es sich um Projektierungen han- 
delt, bei denen es den erwahnten Aufwand durchaus 
,,lohnt". Es wird aber auch klar, daB man mit den gesetz- 
geberischen MaBnahmen nicht warten kann, bis a l l e  Er- 
kenntnisliicken geschlossen sind. Schon heute mu8 dem 
Verbraucher ein erreichbares Ma6 an Sicherheit gewahrt 
werden. Man mu6 darauf bedacht sein, nicht nur erwiesene 
Nachteile auszuschlieBen, sondern auch M o  g l i c h k e i  t e n  
einer etwaigen Schadigung auf ein tragbares Minimum zu 
reduzieren. Auf ,,Unsicherheitsgebieten" wird ein sorg- 
sames Abwagen aller Vor- und Nachteile und eine sinnvolle 
Ubertragung von Analogieerfahrungen der einzige Weg 
sein, um dem Gesetzgeber von wissenschaftlicher Seite ent- 
sprechende Hinweise und Anregungen an die Hand geben 
zu konnen. 

Hier sei versucht, einige wesentliche Unsicherheitsgebiete 
zu umreiBen und damit die Grenzen unseres derzeitigen 
Wissensstandes abzustecken. 

Definition 
Seit langem ist die Definition der Begriffe ,,Konser- 

vierung" und ,,Konservierungsmittel" oder ,,Konser- 
vierungsstoff" umstrittens). Es stehen sich im wesent- 
lichen zwei Auffassungen gegeniiber: wissenschaftlich wer- 
den alle Stoffe gegen j e g l i c h e  Art von Veranderungen von 
Lebensmitteln als ,,Konservierungsmittel" bezeichnet, wie 
dies auch dem Ausdruck ,,conservare" (lat. = erhalten) ent- 
spricht. Nach der Definition f u r  die Zwecke der lndustrie 
und der Gesetzgebung werden dagegen hierunter nur Stoffe 
gegen m i k r o b i e l l  b e d i n g t e n  V e r d e r b  verstanden, also 
Stoffe, die man bisher auch als ,,klassische Konservierungs- 
mittel" oder ,, Konservierungsmittel im engeren Sinn" be- 
zeichnet hat. Einige Definitionen schlieoen zusatzlich auch 
die Antioxydantien in die Gruppe der Konservierungsmittel 
ein. 

Beide Definitionen haben ihre Berechtigung. Die wissen- 
schaftlichen Kreise wollen und miissen sich mit dem Ge- 
samtgebiet befassen und konnen sich nicht durch eine 
einschrankende Definition Grenzen setzen. Kreise der In- 
dustrie hingegen suchen begreiflicherweise zu vermeiden, 
da6 z. B. Vorratsschutzmittel, Emulgatoren und sonstige 
Zusatze als Kon.servierungsmitte1 bezeichnet werden, weil 
sie befiirchten, daB dies moglicherweise zu einem Dekla- 
rationszwang fiihren konnte. Um diese Schwierigkeiten zu 
vermeiden, schlagt der AusschuB ,,,Antimikrobielle Stoffe" 
der CI IA vor, den Ausdruck ,,Konservierungsmittel" zu 
vermeiden und s ta t t  dessen fur  die Definition die W i r -  
_ _  .~ 

8 ,  Zur Frage der Definitlon vgl. H. 'Fincke, Ernahrungswirtsch. 2 
151 [1955]. W .  Gabel, Dtsch. Lebensmittel-Rdsch. 47,  98 [I95111 
0. Hdel: Beimeneuneen fremder Stoffe zu Lebensmitteln. Ex- 
Perien~ia-Suppiementluen~m I : Symposium iiber Gegenwarts- 
probleme der Ernahrungsforschung Verlag Birkhauser Basel 
1953, S. 148. - Stellungnahme zum' Entwurf einer Verdrdnung 
iiber die chemisehe Konservierung von Lebensmitteln der Ver- 
einigung der deutschen Erniihrungsindustrie: Dtsch. Lebens- 
mittel-Rdsch. 49, 17 [1953]. 
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k u n g s w e i s e  als Grundlage zu wahlen. Nach den Beschliis- 
sen dieses Ausschusses, die von dem 1V. Symposium der 
ClIA und des BIPCA angenommen wurdene), lauten die 
Definitionen wie folgt: 

1. , ,S tof fe  z u r  Q u a l i t a t s e r h a l t u n g "  sind Stoffe, die dazu 
bestimmt sind oder dazu dienen, nachteilige Veranderungen von 
Lebensmitteln zu verzogern oder zu verhiudern, sofern sie selbst 
Bestandteil der Lebensmittel werden. 

2. , , A n t i m i k r o b i e l l e  S t o f f e "  sind Stoffe, die dazu bestimmt 
sind oder dazu dienen, durch Mikroorganismen bedingte nach- 
teilige Veranderungen von Lebensmitteln zu verzagern oder zu 
verhindern, sofern sie selbst Bestandteil der Lebensmittel werden 
und in diesen nur in geringer Konzentration - im allgemeinen 
unter 1% - enthalten sind. 

Die Angabe ,,im allgemeinen unter 1 %" sol1 der Abgrenzung 
gegeniiber konservierend wirkenden Lebeufimitteln, wie Zucker, 
Salz, Essig, Speisefetten und -Glen u. dgl. dienen, die zweckmaOi- 
gerweise nicht in den Begriff ,,Antimikrobielle Stoffe" eingeschlos- 
sen werden. - Die Frage der Deklarationspflicht sol1 durch diese 
Definitionen in keiner Weise beriihrt werden, sondern ist aus- 
schlieDlich Angelegenheit des Gesetzgebers. 

Die nachfolgenden Ausfiihrungen betrelfen die Gruppe der 
, , a n t i m i k r o b i e l l e n  S tof fe" .  Soweit der Ausdruck ,,Konser- 
vierungsmittel" gebraucht ist, ist er in diesem Sinne zu verstehen. 
Eiue Reihe von Gesichtspunkten, die fur antimikrobielle Stoffe 
gelten, lassen sich jedoch auch auf andere Gruppen von Lebens- 
mittel-Zusatzstoffen iibertragen. 

Toxikologische Frogen lo) 

Aus der reichen Literatur iiber Schadigungen durch 
Fremdstoffe in der Nahrung seien besonders erwahnt die 
Publikationen von K. H. Bauerll), F .  Eichholtzlz), A .  C. 
Frazerls), W .  C. Hueper14), K .  Lang15), P .  Marquardtls), 
R .  Reding"), D.  G .  Steynl*) und R.  T r u h a ~ t ~ ~ ) .  Aus ihnen 
laSt sich folgern, da6 auf diesem Gebiet noch schwer- 
wiegende Unsicherheiten bestehen. Es geht letztlich um 
die Frage, ob und in welchen Mengen ein Stoff b e i m  Men-  
s c h e n  - nicht nur beim Tier - schadlich oder unschadlich 
ist. Hieriiber ist man trotz aller bisherigen Untersuchungen 
aber nur unzureichend unterrichtet, und es erscheint not- 
wendig, diesbeziigliche Arbeiten in groRerem MaRstab als 
bisher in Angriff zu nehmen, um zu abschlieRenden Ergeb- 
nissen zu kommen. 

T i e r v e r s u c h e  sind nur rnit Vorbehalt auf den Men- 
schen iibertragbaraO). Versuche am Menschen sind aber - 
wenn uberhauptal) - nur iiber eine kurze Spanne des 
menschlichen Lebens moglich, geben also nicht AufschluS 
iiber die Wirkung eines Stoffes bei standiger Aufnahme 
iiber die ganze Lebensdauer. 

*) S.  W .  Souci Dtsch. Lebensmittel-Rdsch. 51, 314 [1958]. 
lo) Fur die Duichsicht der toxikologischen Ausfuhrungen danke ich 

Prof. Dr. med. E. Gross (Bonn/Rh.), Mitglied der ,,Farbstoff- 
Kommission" und der Kommission zur Prufung der Lebens- 
mittelkonservlerung" dd; Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

11) K .  H .  Bauer: Das Krebsproblem. Springer-Veriag, Beriin- 
Gottingen-Heidelberg 1949. 

12) F.  Eichholtz: Die toxische Gesamtsituation auf dem Gebiet der 
menschlichen Ernahrung. Springer-Verlag, Berlin-Gottingen- 
Heideiberg 1956. F. Eichholtz, Food Drug Cosmetic Law J. 70, 
206 ~1955 j. 

1s) A. C .  Frazer: The Control of t he  Use of Chemical Aids in Food , ... _ _  - ~~~~ . -... ..~~. .~ .~ . 
Processing. Symposium on Nutritive Aspects of Preserved Food. 
Pubiikation No. 115 des Swedish Institute for Food Preservation 
Research Goteborg 1956 S. 159. 

14)  W .  C .  HLe er: Umweltsbedingter und berufsabhangiger Krebs 
Beitrag 20l der Public Healths Reports 1948. United States 
Government Printing Office Washington 1949. 

9 K .  Lang Nahrung 7 7 [195fJ. 
l o )  P.  Marduardt Miinih. med. Wschr. 700 579, 636 [19581. 

R.  Reding: Irhuence de certaines lndust'rialisations outrancikres 
sur la Sante e t  particuiikrement sur la Progression continue de 
la Morbidit6 cancereuse. lmprimerie Medicale e t  Scientifique, 
Bruxelles 1955. 

18) D. 0. Steyn Unio Internationaiis contra Cancrum Acta 73 
Nr. 2 S. 34i [1957]. D. G. Steyn, J. adult Education [Pretoriaj 
1953154. 

l*) R .  Truhaut: Les Substances etrangeres dans les Aliments, 
Aspects biologiques et anaiytiques d u  Probleme, Mises au Point 
de Chimie analytique ure et appiiquee e t  d'Anaiyse bromatologi- 
que. Masson et Cie., Jaris 1956, 4. Skrie S. 139. 
Zur Problematik der Tierexperimente vgl. H. Oettel diese Ztschr. 
70 532 [1958]. 

2i) J.'Ladimer, New England J. of Medicine 257, 18 [1957]. 

Gelegentlich wurde auch gefordert, Lebensmitte~-Zusatzstoffe 
sollten frei von ,,keimschadigenden Wirkungen" seinzz). Bei un- 
serer derzeitigen Kenntnis erscheint es aber noch nicht maglieh, 
diese Forderung zu verallgemeinern, da sich die Ergebnisse der 
Teste auf m u t a g e n e  W i r k u n g  von Zusatzstoffen noch vie1 we- 
niger, als es bei sonstigen toxikologischen Versuchsergebnissen 
der Fall ist, auf den Menschen iibertragen lassen. Diese werden j a  
iiblicherweise nur a n  niederen Versuchsorganismen durohgefiihrt, 
und in  vielen Fallen diirfte ein Abbau der untersuchten Stoffe im 
menschlichen Organismus auf dem Weg zu den KeimzeUen anzu- 
nehmen sein, woriiber aber noch keine ausreiehenden Keuntnisse 
vorliegeuZs). Es ist verstandlich, da9 bei einer Zerstarung mutage- 
ner Verbindungen i m  Karper die mutagene Wirkung nicht zur 
Geltung kommen wiirde, wie auch umgekehrt - theoretisoh ge- 
sehen - an die Moglichkeit gedacht werden muO, daO Abbaupro- 
dukte a n  sich n i c h t  mutagener Verbindungen mutagen wirken 
konnen. 

Zur Verringerung dieser Unsicherheiten wurden u. a. 
von dern gemeinsamen Fachausschu6 der ,,Food and 
Agriculture Organization'' (FAO) und der ,,World Health 
Organization" (WHO), ferner dern ,,Stundigen Europuischen 
Forschungskomitee fur den Schutz der Bevolkerung vor chro- 
nisch-ioxischen Umweltschadigungen" Festlegungen ge- 
troffen, nach denen die t o x i k o l o g i s c h e n  U n t e r s u c h u n -  
g e n  an mindestens zwei Tierarten, darunter einem Nicht- 
nager, vorzunehmen sind24). Stimmen die Ergebnisse iiber- 
ein, so ist die Wahrscheinlichkeit, daR die beim Tier ge- 
fundenen Verhaltnisse auch fur  den Menschen gelten, gro- 
Rer. Hierzu mu13 erwahnt werden, da6 bei den meisten Zu- 
satzstoffen die Versuche bisher nur an Ratten durchge- 
fuhrt wurden, an anderen Tierarten dagegen im allgemei- 
nen nur ausnahmsweise. Oft wurde auch nur auf akute und 
subakute (,,semichronische") Toxizitat gepriift. Auch ist 
darauf zu achten, da6 die Untersuchungen nicht nur rnit 
dem Konservierungsmittel an sich, sondern auch mit dem 
Lebensmittel, das mit dem Yonservierungsstoff versetzt 
wurde, vorgenommen werden - ahnlich wie dies auch fur 
mikrobiologische Untersuchungen gefordert werden muR. 

Es kann weiterhin als erwiesen gelten, da6 verschiedene 
D i a t f o r m e n  bei der Priifung auf die Toxizitat eines 
Stoffes zu verschiedenen Ergebnissen fiihren konnen. 

Beispielsweise wird berichtet, daO ein erhahtes Angebot an 
Riboflavin und andere Einfliisse der DiBt die canoerogene Wirkung 
des Dimethylaminoazobenzols (,,Buttergelb") herabsetzenz5). In 
die gleiche Richtung weisen z. B. neuere Versuche von F. deEdsZ6), 
wouach Cadmium im Tierversuch hei Anwendung verschiedener, 
an sich ausreichender Versuchadiilten verschiedene Toxizitiit zeigt. 

Abgesehen von moglichen Einfliissen der Diat besteht 
aber auch die Moglichkeit, daB besondere p h y s i o l o g i -  
s c h e  Z u s t a n d e  eine besondere Reaktionsfihigkeit des 
Organismus bedingen. Insbesondere konnen €(rankheits- 
zustande oder Unterernahrung [Unterernahrung gegen- 
iiber bestimmten Stoffen (z. B. Vitaminmangel) oder all- 
gemeine Unterernahrung] eine Wnderung der Ansprech- 
barkeit gegeniiber bestimmten Giften zur Folge haben und 
somit zu einer Anderung der Toxizitatswerte fiihrenz'). 
Dies hat  umso gr66ere Bedeutung, als heute noch etwa 60 % 
aller Menschen an spezieller oder allgemeiner Unterer- 
nahrung leiden. 

Eine weitere Unsicherheit besteht darin, daS Reaktionen 
eines bestimmten Zusatzstoffes mit anderen Stoffen mog- 
~. -~ 

2 z )  Ergebnisse einer Tagung westeuropaischer Wissenschaftier zur 
Prophylaxe des Krebses be1 der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft in Bad Godesberg am 1. Mai 1954. Hrsg. v. d. Deutschen 
Forschungsgemeinschaft. 

23) S. W .  Souci u. H .  Lock Z .  Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 706, 
201 [1957]. H .  Luck u. k. W .  Souci, ebenda 707,236 [1958]. 

24) Weitere Vorschiage iiber die Durchfiihrung von Tierversuchen 
stammen aus dem Arbeitskreis von A. J .  Lehman Food Drug 
Cosmetic Law J. 70 679 [1955]; deutsche Oberseizung bei F. 
Eichholtz12) sowie vdn D. 0. SteynIs) und anderen. 

z s )  Zitiert bei W .  Sfepp  J .  Kiihnau u. H .  Schroeder: Die Vitamine 
und ihre kiinische Ahwendung. Ferdinand Enke Stuttgart 1952, 
I S. 24. W. Stepp Munch. Med. Wschr. 700 1989 [1958]. d. deEds (West& Regional Research LAboratories Albany 
Calif.) personliche Mitteiiung Nov. 1957. R. H .  Wilsdn u. F.  d; 
Eds Arch. Industr. Hyg. Occhpat. Med. 7 73 [1950]. 

27) Vgl.'D. G. Steyn, J. adult Education [Pretoka] 1953-54, zit. in1*). 
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lich sind, und zwar einmal durch die Kombination eines 
bestimmten Konservierungsstoffes mit anderen Konser- 
vierungsstoffen, die gleichzeitig angewandt werden (sog. 
,,Kombinate"), oder aber dadurch, daB verschiedene Zu- 
satzstoffe gleichzeitig oder kurz hintereinander rnit v e r -  
s c h i e d e n e n  Lebensmitteln verzehrt werden. Auch Kom- 
binationen rnit Stoffen der natiirlichen Nahrung sind zu 
beriicksichtigen. Die Moglichkeiten bestehen darin, daB 
eine Potenzierung der Toxizitat durch die Kombinations- 
partner, oder aber auch eine Potenzierung der Wirkung der 
Abbauprodukte im Korper eintreten konnte. 

Die Ursachen soloher Toxizitatssteigerungen konnen sehr ver- 
schieden sein. Als Beispiel sei die Kombination des Malathions@ 
rnit organischen Phosphorverbindungen angefiihrt, die den fer- 
mentativen Abbau des Malathions in der Leber inhibieren und 
dadurch eine erhebliche Erhohung der Toxizitat bedingenas). 
Auch die Wirkung des Tetraathylthiuramdisulfids auf Alkohol im 
Sinne einer Toxizitatssteigerung kann als Beispiel hierfiir ange- 
fiihrt werden. Erwahnt sei auch die Maglichkeit der , ,Gocar- 
c i n ~ g e n e s e " ~ ~ ) .  Nach H. OettePO) spielt beim Krebs des Men- 
sohen die Kombinationswirkung verschiedener (auch innerer) 
Faktoren wahrsoheinlioh eine vie1 groOere Rolle, als man bisher 
nachweisen konnte. 

SchlieBlich konnen auch sonstige Variationen der Le- 
bensumstande des Organismus einerseits oder der Sub- 
strateigenschaften, d. h. der Chemie und Physik der Le- 
bensmittel andererseits, die Toxizitit bestimmter Zusatz- 
stoffe beeinflussen. 

Es wird also notwendig sein, die richtige Grenze zu su- 
chen zwischen Schadigungsmoglichkeiten, die mit einiger 
Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind und daher ausge- 
schaltet werden rniissen, und solchen von geringer Wahr- 
scheinlichkeit, die nicht beriicksichtigt werden konnen. Ein 
gewisses ,,Restrisiko" kann trotz aller pharmakologischen 
Versuche nicht vermieden werden. 

Der AusschuB ,,Antimikrobielle Stoffe" der CI IA ent- 
schied sich deshalb dafiir, fur  alle Stoffe, die auf Grund 
wissenschaftlicher Untersuchungen rni t  e r h e b l i c h e r  
W a h r s c h e i n l i c h k e i t  unschadlich sind, nicht die Be- 
zeichnung ,,unschadlich", sondern ,, u n b e d e n k l i  c h"  zu 
wahlen. Neue antimikrobielle Stoffe sollen nur zugelassen 
werden, wenn sie bereits anerkannten i i b e r l e g e n  sind. 
Ferner ergibt sich die Notwendigkeit, die ,,positive Liste" 
der antimikrobiellen Stoffe und die Anwendungstabellen 
der einschlagigen Vorschriften der Lander standig zu iiber- 
priifen. Es soll die M6glichkeit bestehen, dieselben kurz- 
fristig rechtsverbindlich abzuandern. 

Technische (antimikrobielle) Wirkung 
Auch hier bestehen erhebliche Unsicherheiten. Die 

Hauptfrage ist die, welche K o n z e n t r a t i o n  von einem 
Stoff notwendig ist, um die erwartete Wirkung mit Sicher- 
heit erreichen zu lassen, denn es gilt, in den gesetzlichen 
Vorschriften wissenschaftlich fundierte H6chstmengen fest- 
zulegen. Bei Betrachtung der bisher giiltigen Mengenanga- 
ben ergibt sich nun, daB diese meist nur auf empirischen 
Erfahrungen beruhen; systematische experimentelle Un- 
tersuchungen liegen noch kaum vor. Es ist daher zu for- 
dern, daB experimentelle Arbeiten zur Feststellung der 
Wirkungsstarke der antimikrobiellen Stoffe in jedem ein- 
zelnen Fall moglichst umgehend in Angriff genommen wer- 
den. Fur die hierbei einzuhaltende Methodik wurden an 
der ,,Deutschen Forschungsanstalt fur  Lebensmittelchemie" 
durch K. Raible Richtlinien ausgearbeitet, die in Kiirze 
veroffentlicht werden sollen. 

J. W. Cook J. R. Blake u. M. W. Williams, J. Asscc. off. agric. 
Chemists 4b, 664 119571. 
Cocarcinogenese = krebsfordernde Wirkung eines gleichzeitig 
oder nachfolgend angewandten unspezifischen Reizes wodurch 
die cancerogene Wirkung eines Stoffes versarkt oder hberhaupt 
erst manifest wird. - 

Hiernach mu13 gelten, daR jedes Konservierungsmittel in 
seinem ,,natiirlichen Medium", also in jedem Lebensmittel, 
das damit konserviert werden soll, mikrobiologisch unter- 
sucht werden mu8. Das Vorgehen besteht darin, daB zu- 
nachst die Verderbserreger ermittelt werden, die dann in 
Reinkultur geziichtet werden. Zum eigentlichen ,,Konser- 
vierungsversuch" wird schlieBlich das Lebensmittel infi- 
ziert, und zwar einmal mit den in Reinkultur geziichteten 
Verderbserregern, zum anderen durch Spontaninfektion 
unter Bedingungen, die denen der Praxis so weit als moglich 
angepaRt sind. Dann folgt in einer geniigenden Anzahl von 
Parallelproben der Zusatz abgestufter Konservierungs- 
mittelmengen, worauf schlieBlich durch Beobachtung iiber 
langere Zeit (etwa 4 Wochen) festzustellen ist, von welchen 
Konzentrationen a n  eben keine Vermehrung mehr eintritt. 
Die Ergebnisse sind in moglichst breit anzulegenden Ver- 
suchsreihen durch Variation der Substratbedingungen (z.B. 
Feuchtigkeit, Zusammensetzung), der Umweltbedingungen 
(z. B. Temperatur) und endlich des physiologischen Zu- 
standes der Mikroben (z. B. Alter der Kulturen) zu erharten. 

Fur die A u s w e r t u n g  d e r  E r g e b n i s s e  hat  zu gelten, 
daB die unter den ungiinstigsten Verhaltnissen der Praxis 
gefundene Grenzzahl zuziiglich eines ausreichenden Sicher- 
heitsfaktors fur die technische Wirkung diejenige Menge 
darstellt, die die Konservierung eines bestimmten Lebens- 
mittels mit Sicherheit gewahrleistet, die also in den ent- 
sprechenden gesetzlichen Vorschriften als H o c  h s t  m e n g e  
festzulegenist, allerdings unter der selbstverstandlichenVor- 
aussetzung, daB sie pharmakologisch vertretbar ist. 

Auch Untersuohungen iiber eine etwaige R e s i s t  e nz e r  ho h ung  
von Mikroorganismen sind erforderlich rnit der Folgerung, daB 
Konservierungsmittel, die Bakterien in bemerkenswertem Aus- 
ma9 gegen schadigende Einfliisse resistent maohen, von der Ver- 
wendung nach Maglichkeit ausgeschlossen werden. 

Reinheitsanforderungen 
Es ist pharmakologisch belegt, daB Verunreinigungen 

eines Praparates gefahrlicher sein konnen als die Haupt- 
substanz selbst. Dies zwingt dazu, auch fur toxische Be- 
gleitstoffe der Konservierungsmittel Grenzzahlen festzu- 
setzen. Hier sind noch manche Fragen ungeklart. Vor allem 
ist noch nicht geniigend bekannt, rnit welchen verunrei- 
nigenden Stoffen iiberhaupt im einzelnen zu rechnen ist, 
welche Mengen davon unter den Verhaltnissen der Praxis 
zu erwarten sind, und schlieBlich, welche Grenzzahlen aus 
toxikologischen Griinden als zulassig gelten konnen. 

Letzteres ist nur fur bestimmte Fiille bekannt (z. B. bei vielen 
metallischen Verunreinigungen), jedooh in anderen Fiillen, vor 
allem bei organischen Beimengungen, die von der Produktion her- 
riihren, noch weitgehend ungeklart. Da sich die Produktionsver- 
fahren mit fortschreitender Entwicklung andern konnen, ist damit 
zu rechnen, daO auch die von der Herstellung herriihrenden Bei- 
mengungen andere werden, so daD sich also auch die notwendigen 
Priifungen und Anforderungen dem jeweiligen Stand der Technik 
anzupassen haben. 

Fur die Festlegung von R e i n h e i t s a n f o r d e r u n g e n  
sind im Prinzip zwei Wege moglich: einmal die Aufstellung 
von Grenzzahlen, zweitens die Festlegung von Analysen- 
verfahren, die nur dann ansprechen, wenn eine bestimmte 
Grenze, die als tragbar anzusehen ist, iiberschritten wird, 
wobei diese Grenze in ihrem Zahlenwert dem Untersucher 
nicht bekannt zu sein braucht. Dabei konnen zwei Ziele 
verfolgt werden: entweder die Grenzzahlen so niedrig fest- 
zulegen, wie dies t e c h n o l o g i s c h  m o g l i c h  ist, oder aber 
so niedrig, wie dies p h a r m a k o l o g i s c h  n o t w e n d i g  ist. 

Als Beispiel sei das Arsen  angefiihrt. Hier wird fur Lebens- 
mittelfarbstoffesO) gefordert, daO die Menge 5 mg As/kg nicht 

Mitteiiung 9 der ,,Farbstoff-Kommission" der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft vom 20. Dez. 1956. Franz Steiner Veriag 
GmbH Wiesbaden. - Beschliisse der Union internationale 
contre ik Cancer". Unio Internationalis coitra Cancrum Acta 73, 
Nr. 2, 196 [1957]. 
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iiberschreiten soll. Auf Grund zahlreicher Analysen laSt sich er- 
rechnen, daB der Arsen-Gehalt unserer Lebensmittel - von Ex- 
tremfiillen abgesehen - zwischen 10 und 1000 pg / kg liegt. IIn 
Durchschnitt difrften 200 vg As/kg anzunehmen sein. Auch der 
durchschnittliche Gehalt des menschlichen Karpers diirfte in gro- 
ber Annaherung etwa diescn Daten entsprechen: er wird zu 100 
bzw. 300 vg/kg berechnet. Nimmt man nun eine Gesamtnahrungs- 
aufnahme fur den Erwachsenen von 1,5 kg pro Tag an und unter- 
stellt weiterhin, daO davon ein Drittel, also 0,5 kg konserviert 
seien und da5 der Gehalt an Konservierungsmittel 0,2 yo betrage, 
so wiirde sich ergeben, daS pro Tag und Kopf 1 g Konservierungs- 
mittel zugefiihrt wird. Wenn man den geforderten Maximalgehalt 
an Arsen zugrundelegt, wiirde sich die tagliche durchschnittliche 
Arsen-Zufuhr nur von 300 bg auf 305 wg erhohen, d. h. um ca. 
1,5 %. Dieser Gehalt konnte also als t e c h n i s c h  erreichbares Mall 
an Reinheit beziiglich des Arsens angesehen werden. Es ist aber 
gewi5, da5, pha rmako log i sch  gesehen, wesentlich hahere Men- 
gen noch unbedenklich waren; so gibt die ,,Food and Drug Ad- 
ministration" (USA) eine Tagesaufnahme von 3000 Vg As, also die 
lOfache Menge noch als unbedenklich ansl). 

Auf Grund bisheriger Erwagungen haben sich die zu- 
standigen wissenschaftlichen Gremien meist entschlossen, 
das t e c h n i s c h  e r r e i c h b a r e  M a 6  a n  Reinheit zu fordern. 
Die Begrundung hierfur ist die, da6 der Beurteilung der 
Schadlichkeitsgrenze auch hinsichtlich der Verunreinigun- 
gen immer eine gewisse Unsicherheit anhaftet, was beson- 
ders bei solchen Verbindungen zutrifft, die sich im Korper 
kumulieren, wie etwa Blei. Dieser Grundsatz entspricht 
auch der Auffassung der ,,Kommission zur Prufung der Le- 
bensmittelkonservierung" der DFG, die in ihrer letzten 
Sitzung (30. Oktober 1958) bestimmte Reinheitsanfor- 
derungen fur Konservierungsmittel beschlossen hat. Als 
ma6gebend galt dabei die Forderung von 0. H0g13*), wo- 
nach es nicht auf die chemische Reinheit, also z. B. die Ab- 
wesenheit von Spuren von Kochsalz, sondern auf die 
, , p h y s i o l o g i s c h e  R e i n h e i t " ,  narnlich das Freisein von 
zusatzlichen physiologischen Effekten ankommt. 

Nach Vorschlagen eines von 0. Pauli geleiteten Arbeits- 
kreises wurde von dieser Kommission festgelegt, da6 fur 
hochtoxische Verunreinigungen bei Konservierungsmitteln 
ahnlich verfahren werden soll, wie es in der Farbstoff- 
Kommission der DFG fur  Lebensmittelfarbstoffe geschehen 
ist, und zwar wurden im einzelnen folgende Hochstmengen 
festgelegt, die fur alle Konservierungsmittel gelten sollen. 

1. Blei 10 mg/kg 
2. Arsen. 3 m d k g  

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

3. Zink und Kupfer zusammen . . . . . . . . .  50 mg/kg 

Durch umfassende Erhebungen und Analysen wird zunachst 
allerdings noch festzustellen sein, ob diese Forderungen den prak- 
tischen Verhaltnissen entsprechen und somit eingehalten werden 
konnen, was als Voraussetzung fur ihre definitive gesetzliche Fest- 
legung zu gelten hatte. Die z. Zt.  vorliegenden Erhebungen und 
Analysen einer Reihe von Handelsprkparaten durch J .  F. Reilh 
(Utrecht), P. K. Datta (Calcutta, Indiens3) und 0. Pa& (Uer- 
dingen) bestatigen schon rnit hoher Wahrscheinlichkeit, daO diese 
Anforderungen eingehalten werden konnen. 

Dariiber hinaus sollen fur  e i n  z e 1 n e Konservierungs- 
mittel noch Sonderregelungen folgen, wobei die technischen 
Verfahren der Herstellung zu beriicksichtigen sind. So 
wird es sinnvoll sein, fur B e n z o e s a u r e  einen Maximal- 
gehalt an organisch gebundenem Chlor und an mehrker- 
nigen Sauren festzulegen, die von der Herstellung her ent- 
halten sein konnten. Die Grenzzahlen und Prufungsgrund- 
satze werden in Kurze als Mitteilung I V  der ,,Kornmission 
zur Prufung der Lebensmittelkonservierung" veroffentlicht 
werden. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, da13 die Vorschriften der 
versohiedenen Arzne ibuche r  der Lander, wie auch der ,,Phar- 
macopoea internationalis", nur zum Teil verwendbar sind; zum 
anderen Teil gehen sie iiber das notwendige MaB entweder weit 

sl) J .  F. Reith, Voeding en Hyg. 76, Nr. 9, 10 u. 11  [1955]. 
0. Hogl, Unio Internat. contra Cancrum Acta 73, Nr. 2, 299 
[1957]. 

ss) Z. Zt. Deutsche Forschungsanstalt fur Lebensmittelchemie, Mun- 
chen. 

hinaus (z. B. Ausschaltung von Spuren von Kochsalz) oder sind 
in mancher Hinsicht auch unzureichend. In diesem Zusammen- 
hang verdient der Vorschlag von B. L. Osers4) besondere Beach- 
tung, wonach eine sog. ,, B r o m a t  op o e "  fur alle Lebensmittel- 
Zusatzstoffe geschaffen werden soll, die ahnlich wie die Arznei- 
buchcr die Untcrlage fur die experimentelle Untersuchung der 
Zusatzstoffe bilden und einheitlich in allen Landern angewandt 
werden 8011. 

Auf der 3. Sitzung des ,,Joint FAO/WHO Expert Committee 
on Food Additives" vom 1. bis 8. Dezember 1958 in Rom wurden 
fur 15 antimikrobielle Stoffe und 16 Antioxydantien (einschlie5- 
lich Synergisten) vorlaufige Reinheitsanforderungen festgelegt, die 
im Laufe dieses Jahres veroffentlicht werden sollen. 

Analytik der Lebensmittel-Zusatzstoffe 
Es erscheint notwendig, Analysenmethoden fur  alle Le- 

bensmittel-Zusatzstoffe auszuarbeiten und zu standardi- 
sieren. Fur  z u g e l a s s e n e  Konservierungsmittel miissen 
Methoden zum qualitativen Nachweis und zur quantitati- 
ven Bestimmung vorliegen. Fur die altherkommlichen 
antirnikrobiellen Stoffe darf diese Forderung als erfullt an- 
gesehen werden, jedoch ist das Ziel der Standardisierung 
dieser Methoden auf internationaler Basis bisher noch nicht 
in Angriff genommen worden. Fur n e u e  bzw. neu zuzu- 
lassende Konservierungsmittel ist der AusschuB ,,Anti- 
mikrobielle Stoffe" der CI IA zu der Auffassung gekommen, 
dab die Genehmigung eines Stoffes die Ausarbeitung ge- 
eigneter analytischer Methoden zur Voraussetzung haben 
sollte. Diese Auffassung ist allerdings nicht unwiderspro- 
chen geblieben. 

Aber auch n i c  h t z u l a s s i g e  Konservierungsmittel soll- 
ten qualitativ und moglichst auch quantitativ bestimmbar 
sein. Welche der zahlreichen antimikrobiell wirkenden 
Stoffe heute oder in Zukunft ungesetzlich zur Lebensmittel- 
konservierung verwendet werden, ist naturlich noch un- 
bekannt. Geeignete Nachweismethoden sollten durch den 
Staat  bzw. von der staatlich geforderten Forschung, nicht 
aber der Lebensmittelwirtschaft, erarbeitet werden. 

Positive Konservierungsmittel-Listen 
Einheitlich ist man der Auffassung, da8 nur sog. ,,posi- 

tive Listen" zugelassener Stoffe einen ausreichenden Schutz 
des Verbrauchers gewiihrleisten konnen. Dabei ist voraus- 
gesetzt, da8 jeder darin aufgefiihrte Stoff genauestens un- 
tersucht ist. Leider besteht noch keine Einhelligkeit 
daruber, welche Stoffe in den positiven Listen aufge- 
fuhrt werden sollen. 

Uber vide Stoffe kann schon deshalb kein endgultiges Urteil 
abgegeben werden, weil noch keine ausreichenden Beurteilungs- 
grundlagen vorhanden sind. Beispielsweise sind fur das in Deutsoh- 
land vie1 gebrauchte Hexamethylen-tetramin noch langfristige 
Tierversuche nach neuzeitlichen Gesichtspunkten notwendig, die 
ein abschliefiendes Bild iiber eine etwaige cancerogene Wir- 
kung geben konnenS6). Auch ob die mutagene Wirkung dieses 
Stoffes bzw. des daraus entstehenden Formaldehyds unter den 
Verhaltnissen beim Menschen zu erwarten ist, ist noch offen. 
Bei N i t r i t  - gebraucht als Bestandteil des Nitritpbkelsalzes und 
als Konservierungsmittel - fehlen ebenfalls langfristige Tier- 
versuche mit unterschwelligen Dosen, die nicht nur rnit dem 
Ausgangsstoff, sondern auch rnit den verschiedenen Umsetzungs- 
produkten des Nitrits, vor allem mit den Nitrit-Farbstoff- 
verbindungenso) unternommen werden muBten. Fur schwef - 
l ige  S a u r e  ist es erforderlich, Versuche uber das Verhtiltnis 
von freiem zu gebundenem SO,, iiber die Abspaltbarkeit von 
freiem aus gebundenem SO, unter Berucksichtigung verschiedener 
Bindungspartner und iiber die Toxizitiitsunterschiede (auch in 
langfristigen Versuchen) zwischen der freien und der gebundenen 

34) Dr. B. L. Oser (New York), personl. Mitteil., Dez. 1957. Vgl. auch 
B. L. Oser Food, Drug and Cosmetic Law J. 72. 714 [1957]. 

35) Nach F. hatanabe u. S. Sugirnoto (zit. bei W. Schmidt-Loren%, 
2. Lebensmittel-Unters. u. -Forsch. 708, 423 [1958]) entstanden 
bei lnjektion von Urotropin-Losungen Sarkome. 

36) S. W. Souci Fleischwirtsch. 70 452 [1958 KI. M6hler, Z. Le- bensmittel-enters. u. -Forsch. 108, 20 [195&. 
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schwefligen Saure durchzufiihren. Ahnlich liegen die Verhiiltnissc 
auch bei anderen Konservierungsstoffen*'). 

Wegen solcher Unsicherheiten konnte die Konser- 
vierungskommission der DFG bisher nur eine v o r l a u f i g e  
L i s t e  aufstellen, die in Mitteilung I 1 I 3 8 )  veroffentlicht 
wurde (Tabelle 1). 

Bezeichnung 
Tages- Hochst- 
hochst- konz. 
menge g g/kg 

folgt spater p-Hydroxy-benzoesaureathylester 
u. Natrlum-Verb. 

folgt spilter p-Hydroxy-benzoesaurepropylester 
u. Natrium-Verb. 

I l,o j l,o 1 Ameisensaure u. Natrlum-, Kallum- 
1 u. Calcium-Verb. I 

I Schwefeldioxyd, Schwefllge Saure, I 
folgt spiiter Natriumsulfit, Natriumhydrogen- I 

sulfit, Kaliurnhydrogensulfit, I I Natriumpyrosulfit,KalIumpyrosulfit 1 
Sorbinsiiure u. Natrium- und 
Calcium-Verb. 

Nioht aufgefuhrt ist in dieser vorlaufigen Liste der aus saube- 
rem, nicht chemisch behandeltem oder mit Anstrichen versehenem 
Holz frisch hergestellte Rauch zum Riiuo h e r n  von Lebensmit- 
teln. Dieses Verfahren wird yon der Kommission ebenfalls vor- 
liiufig als unbedenklich angesehen. 

Andere wichtige Vorschlagslisten wurden aufgestellt 
von der Westeuropaischen Union (WEU) und der ,,Union 
Infernationale contre le Cancer" (UICC)sO) sowie neuerdings 
vorn Standigen Europaischen Forschungskomifee fur den 
Schutz der Bevolkerung vor chronisch-toxischen Urnwelt- 
s c h a d i g ~ n g t n ~ ~ ) .  Die Unterschiede zwischen diesen ver- 
schiedenen Listen sind z. T. erheblich; bisweilen wurden 
geradezu widersprechende Beschlusse gefaDt. 

So wird fur den Hydroxybenzoesaure-athylester von der Konser- 
vierungskommission der DFG anerkannt, dati e r  innerhalb be- 
stimmter Grenzen vorlanfig als dnldbar angesehen werden kann 
(ghnlich lauten die Beschlusse der UICC und des ,,Stiindigen 
europiiischen Forschungskomitees fur den Schutz der Bevblkerung 
vor chronisoh-toxischen Umweltschiidigungen"), wiihrend die 
WEU die Ester der p-Hydroxybenzoesiiure allgemein als ,,gef&hr- 
lich fur die Gesundheit" bezeiohnet. 

Solche Unsicherheiten sollten so rasch wie moglich durch 
ifbereinkunft zwischen allen beteiligten Kreisen beseitigt 
werden. Zunachst wird man sich damit begniigen miis- 
sen, nur eine v o r l a u f  i g e  positive Liste auf internationaler 
Basis unter Beriicksichtigung der bisher vorhandenen ein- 
zelnen Vorschlagslisten aufzustellen. 

Anwendungstabellen 
Mit der Aufstellung einer internationalen positiven Liste 

der Konservierungsstoffe waren aber noch nicht alle Not- 
wendigkeiten erfiillt. Offen bleibt, w e l c h e  Konservierungs- 
mittel fur we1 c h e  Lebensmittel verwendet werden diirfen. 
Es  Iage nahe, dies, wie auch bei den Lebensmittelfarbstoffen, 
der Lebensmittelindustrie zu iiberlassen. Dagegen spricht 
aber, da6 es sich bei Konservierungsmitteln um Stoffe rnit 

s7) Eine Obersicht iiber die neueste toxikologische Literatur beziig- 
lich einer etwaigen cancerogenen Wirkung von Konservierungs- 
mitteln und Antioxydantien gibt H. van Genderen Unio Inter- 
natlonalis contra Cancrum Acta 73, Nr. 2, 357 [19d7]. 

s8) Mitteilung 111 der .,Kommisslon zur Priifung der Lebensmittel- 
konservierung" der Deutschen Forschungsgemeinschaft vom 
24. Juni 1958; herausgeg. von der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft. 

se) Wiedergegeben bei S. W. Souci, Dtsch. Lebensmittel-Rdsch. 
54 317 [1958]. 
4. 'Sitzung am 6.-8. Okt. 1958 bei Montecatlni (Italien), Ver- 
offentlichung in Vorbereitung. 

einer beachtenswerten physiologischen Wirkung handelt. 
Es mu13 daher Vorsorge getroffen werden, daA bei durch- 
schnittlicher Nahrungszufuhr die fur  jedes Konservierungs- 
mittel geltende TageshBchstmenge in Summa nicht iiber- 
schritten wird. Dies kann aber nur die Aufgabe des Staates 
sein, der die gleichzeitig zu erwartende Zufuhr des betreffen- 
den Konservierungsmittels rnit allen anderen Lebensrnit- 
teln in Rechnung zu stellen hat. 

Auf Grund der vorstehenden Ausfiihrungen miissen bei 
der A u f s t e l l u n g  d e r  A n w e n d u n g s t a b e l l e  (Anlage 
zur kommenden Konservierungsmittel-Verordnung) fol- 
gende Voraussetzungen erfullt sein: 
1. Anerkennung der technischen N o t w e n d i g k e i t  jcdes ein- 

zelnen Konservierungsverfahrens unter Anlegung strenger Ma& 
stiibe, 

2. Einhaltung der fur das Konservierungsmittel vorgeschric- 
benen T a g e s h o c h s t m e n g e  (unter Beriicksichtigung der gesam- 
ten Tagesanfnahme aller mit dem gleichen Konservierungsmittel 
konservierten Lebensmittel), 

3. Einhaltung der H o c h s t k o n s e n t r a t i o n  i m  Lebensmittel 
(wenn lokale Reizwirkungen zu erwarten sind), 

4. Einhaltung der teehnisch notwendigen M i n  d e s  t k o n z  e n -  
t r a t i o n  (= niedrigste Menge a n  Konservierungsmittel, die not- 
wendig ist, um eine sichere Wirkung zu erzielen). 

Aber selbst bei strenger Beachtung dieser Punkte be- 
stehen noch zahlreiche MBglichkeiten fur  die Verteilung 
der zuzulassenden Konservierungsmittel auf die Lebens- 
mittel. Der AusschuB ,,Antimikrobielle Stoffe" der C1 IA 
schlagt deshalb vor, die Anwendungstabellen in allen Lan- 
dern moglichst gleichformig zu gestalten. 

Beziiglich der D a r s t e l l u n g s w e i s e  diirfte das in den 
Beschliissen der CI IA wiedergegebene TabellenschemaQ) 
a m  geeignetsten sein, in dern die Konservierungsrnittel zu 
den Lebensmitteln koordiniert sind, so daB aus den ein- 
zelnen Feldern ersehen werden kann, welche Konservie- 
rungsmittel unzulissig sind, bzw. in  welchen Hochstkon- 
zentrationen ein Konservierungsmittel angewendet werden 
darf. 

Das Schema sol1 nach den.Beschlussen der ClIA so 
verstanden werden, da6 nur das Recht der Wahl eines 
bestimmten Konservierungsmittels fur  das betreffende 
angegebene Lebensmittel besteht. Es darf also hiernach 
nur eines der zulassigen Konservierungsmittel verwendet 
werden. Wenn dagegen K o m b i n a t i o n en mehrerer 
Konservierungsrnittel erlaubt werden sollen, so sollte 
dies ausdriicklich erwahnt werden. Eine solche Erlaub- 
nis darf aber nur dann gegeben werden, wenn e x p e r i -  
m e n t e l l  nachgewiesen ist, da6 durch die Kombination 
eine echte Potenzierung der Wirkung oder eine Ver- 
breiterung des ,,Wirkungsspektrums", nicht aber nur eine 
Summierung der Effekte, hervorgerufen wird. Fur diesen 
Fall wird vorgeschlagen, als Berechnungssystem die For- 
derung zu erheben, da6 die prozentualen Anteile der ein- 
zelnen Hochstmengen zusammen 100 % nicht iiberschrei- 
ten diirfen41). 

Auch die Forderung einer Ve  r m i n d e r u n g der Anwen- 
dungsmengen auf eine niedere Gesamtzahl, z. B. 75%, er- 
schiene bei Kombinaten - im Hinblick auf ihre poten- 
zierende Wirkung - vertretbar. 

Fur ein bestimmtes Lebensmittel sollten nicht mehr 
Konservierungsmittel zugelassen werden als notig. Wenn 
spater ausreichende experimentelle Arbeiten ergeben, wel- 
ches d a s  b e s t e  Konservierungsverfahren ist, wird es sogar 

~~~ 

'l) Beispiel: Sind zur Konservierung eines bestimmten Lebens- 
mittels 1200 mg/kg Sorbinsaure bzw. 2000 mg/kg BenzoesHure 
zulassig, so konnen im Falle lhrer gemeinsamen Verwendung 
beisoielsweise maximal foleende Menrren zueesetzt werden: - 

Sorbinsaure 900 mg/kg ... = + BenzoesHure 500 mg/kg.. . = 

- - 
75 % der Hochstmenge 
25 Yo der Hochstmenge 

100 % 
__ 
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angezeigt sein, iiberhaupt auf die Zulassung mehrerer yon-  der Praxis mit zu verwerten, obgleich die hieraus sich er- 
servierungsmittel fur  dieses Lebensmittel zu verzichten gebenden Konzentrationsangaben im einen oder anderen 
und nur noch das beste zu genehmigen. Fall einen hbheren Sicherheitsfaktor beinhalten diirften, 

Da fur  die oben unter Nr. 4 genannte Voraussetzung als a n  sich notwendig ware. Spater sollten Ergebnisse ex- 
noch keine ausreichenden Grundlagen vorhanden sind, ist perimenteller Untersuchungen an die Stelle der Praxiser- 
es derzeit noch notwendig, e m p i r i s c h e  E r f a h r u n g e n  fahrungen treten. Eingegangen am 17. November 1958 [A 9291 

Uber den DDT-Gehalt menschlichen Fettes 
Von Prof. Dr.  H .  M A I E R - B O D E  

Pharmakologisches Institut der Universitat Bonn 

Ein verbessertes Analysenverfahren zeigt, daB der  DDT- + DDE-Gehalt von 21 Proben in jedem Falle 
unter 10 mg/l kg Fett lag. Biologische Vergleichsversuche bestatigen die Analysenergebnisse. Die 

Werte liegen wesentlich niedriger als altere USA-Ergebnisse. 

Die Verabreichung DDT enthaltenden Futters iiber 
langere Zeitraume fiihrt beim Tier bekanntlich zu einer 
Speicherung des lnsektizids im Fett und in den Lipoiden. 
Man darf deshalb annehmen, daB auch das von Mattson, 
Spillane, Baker und Peareel) im Fet t  von Einwohnern der 
USA analytisch ermittelte DDT - zum mindesten in den 
meisten Fallen - aus deren Nahrung stammt. Die Autoren 
haben unter 50 menschlichen Fett-Proben aus verschie- 
denen Gegenden der USA nur zwei gefunden, in denen DDT 
(Dichlor-diphenyl-trichlorathan) oder DDE (Dichlor-di- 
phenyl-dichlorathylen) nicht nachweisbar war. 31 Fette 
enthielten zwischen 2 und 9 pprn, 14 Fette zwischen 10 und 
59 ppm und 3 Fette sogar zwischen 60 und 79 ppm DDT + 
DDE. Das gefundene DDE ist durch Abspaltung von 
Chlorwasserstoff aus DDT entstanden. 

Es erhebt sich die Frage, ob sich aus diesen USA-Ergeb- 
nissen Schliisse auf unsere europaischen Verhaltnisse ziehen 
lassen und ob tatsachlich ,,in Gropstadten kaum pine Leiche 
seziert wird, in deren Fettgewebe man nicht DDT finden 
wurde" (Eichholtze)). Dabei miissen selbstverstandlich 
Sonderfalle unberiicksichtigt bleiben, wie etwa der des 
Arbeiters in einem DDT-Formulierungsbetrieb der USA, 
in dessen Fett 249 ppm DDT + DDE gefunden worden 
sindl), oder die von Herte13) beschriebene DDT-lntoxika- 
tion eines deutschen Bunkerwartes, der ohne jegliche 
Schutzvorrichtung im fensterlosen Bunker jahrelang DDT 
verstaubt hat und in dessen Organen nach seinem Tode so- 
gar Abscheidungen von D D T - K r i s t a l l e n  festgestellt wor- 
den sind. Derartige Falle sind ungewohnlich und durch 
geeignete vorbeugende SchutzmaBnahmen in den betreffen- 
den Betrieben vermeidbar. Uns interessiert vie1 mehr die 
Frage, ob die im Fett des normalen europaischen Menschen 
etwa vorhandene DDT-Menge so groB ist, da8 unter ge- 
wissen Umstanden (Mobilisierung des Depotfettes z. B. 
bei akutem Nahrungsentzug, Infektionskrankheiten oder 
bosartigen Geschwiilsten) Auswirkungen auf die mensch- 
liche Gesundheit befiirchtet werden miissen. Als Beitrag 
zu ihrer Beantwortung haben wir - Anregungen von W. 
Schulemann und 0. R.  Ylimmer folgend - Untersuchungen 
an Fettproben von Menschen aus dem Gebiete der Deut- 
schen Bundesrepublik vorgenommen. 

Zum Analysenverfahren 
Dabei erwies sich die Uberpriifung des amerikanischen Analysen- 

verfahrens als wiinschenswert. Maltson und Mitarbeiterl) haben 
namlich einen Gehalt an 0,7 bzw. 0,6 und 1,0 ppm DDT + DDE 
in den Fetten von drei Personen gefunden, die bereits gestorben 

l) A. M .  Mattson, J .  T. Spillane, C. Baker u. 0. W. Pearce, Analy- 
tic Chem. 25, 1065 [1953]. 

%) F. Eichholtz: Die toxische Gesamtsituation auf dem Gebiefe der 
rnenschlichen Ernahrung Springer-Verlag 1956. Vom Strett der 
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a) H. Herte1,'Dtsch. Arch. klid Med. 799, 256 [1952]. 

waren (1938, 1940), bevor DDT iiberhaupt in der Schadlingsbe- 
kampfung verwendet wurde, die also gar kein DDT enthalten 
konnten. Diese Fehler riihren anscheinend daher, da13 daa in der 
sog. Da~idow-Kolonne~) vom Fett befreite DDT noch Verunrei- 
nigungen enthalt, welche bei der anschliellenden kolorimetrisohen 
DDT-Bestimmung nach Schechter und Haller6) DDT und DDE 
vortausohen. Jedenfalls konnten wir durch Anwendung von Kiesel- 
gur-Schwefelsaure, Aluminiumoxyd und Natriumcarbonat als 
Fiillung der Davidow-Kolonne an Stelle von Kieselgur-Sohwefel- 
saure allein (wie von Mattson und Mitarbeitern benutzt) erreiohen, 
dall in DDT-freien Fetten (z .B.  i m  Schweinefett aus einem Bau- 
ernhof, in dem grundsiitalich weder chemische Pflanzenschutz- 
mittel noch Kunstdiinger angewendet und Futtermittel von aus- 
warts nicht zugekauft werden, ferner in Margarine ,,Rams" und 
in ,,Palmin") tatsachlioh 0 ppm DDT + DDE gefunden wurden. 

Mit dieser Variation der Kolonnenfullung und einigen weiteren, 
aber weniger wesentlichen Abanderungen konnte das von Mattson 
und Mitarbeitern beschriebene Analysenverfahren'), wie eine 
grollere Anzahl Kontrollanalysen zeigte, fur unsere Zwecke ver- 
wendet werden. 

Ergebniose 
Analysiert wurden 9 Fettproben aus dem Sektionsma- 

terial eines westdeutschen Pathologischen Universitats- ' 

lnstituts (A) und 9 Proben aus einem siiddeutschen gleich- 
artigen Institut (B). Dazu kamen 3 weitere Fettproben, 
die in einer westdeutschen Chirurgischen Klinik (C) bei 
Operationen entnommen worden waren. Insgesamt wurden 
also 21 Fettmuster analysiert. Sie waren verschiedener 
Herkunft : Nierenkapsel-, Netz- und Darmfett. Tabelle I 
1aBt erkennen, da8 mit Ausnahme von 2 Fetten alle Proben 
DDT enthielten, die uberwiegende Mehrzahl aber (16 
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Tabelle 1 

Beruf und Alter 
der Personen 

Rentner 67; Hausfrau 59 
Landwirt 37; unbekannt; 

Korbmacher 45 
Winzer 51; Landwirt 75; 

Landwlrt 63; unbekannt; 
kaMfm8nn. Angest. 67; 
Schulmadchen 7 ; Haus- 
frau 75; Outsbesitzer 53; 
Rentner 62; unbekannt 
75; unbekannt 

Hausfrau 77; kaufmiinn. 
Angest. 67; Lehrer 87 

unbekannt 43 
Ftentner 91 

Ergebnisse der DDT-Analyse in 21 deutschen rnenschlichen Fette, 
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