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Selon ARTOM I ET FRAZER 2, la pancr~atine n'hydrolyse pas les triglyc~rides in  vitro 
jusqu 'au stade glycerol + acides gras, mais eUe se contente de former des glyc~rides 
partiels (di- et monoglyc~rides). Cette observation a ~t~ confirm~e et pr~cis~e r~cemment 
dans ce Laboratoire s, t. Ayant en effet, d'une part, dos~ directement les a-monoglyc~rides 
au moyen de l'acide periodique 6 et, d'autre part, trouv~ que la pancr~atine donne 
naissance ~ une mol de ~-monoglyc~ride pour deux mol d'a-glyc~ride nous avons pu 
dresser le brian complet de la lipolyse en fonction du temps et clans diverses conditions. 
Ces experiences nous ont montr~ que l 'enzyme attache toujours les trois chalnes grasses 
d'un triglyc~ride en trois temps successifs bien distracts. Mais les produits finaux de la 
r~action sont diff~rents selon que le milieu renferme ou non des sels de calcium. Bri~ve- 
meat  r~sum~s, les r~sultats obtenus ont ~t~ les suivants ( I -  4 h de contact entre enzyme 
et glyc~rides) : 

I. Si le milieu (p~ = 7 ou 8) contient des sels biliaires mais est d~pourvu de sds de 
calcium (conditions classiques de FRAZER), h transformation partielle des triglyc~rides 
en diglyc~rides par arrachement d'une chalne grasse repr~sente le ph~nom~ne le plus 
important. La d~gradation ult~rieure des diglyc~rides en monoglyc~rides et des mono- 
glyc~rides en glycerol est en effet tr~s lente. Dans ces conditions exp~rimentales, la phase 
grasse se trouve donc principalement constitute, en fin d'hydrolyse, par des triglyc~rides, 
des diglyc~rides et des acides gras auxquels viennent s'adjoindre des monoglyc~rides 
en faibles quantit~s*. La phase aqueuse, de son c6t~, ne renferme que des traces de 
glycerol. 

2. Si, par contre, le milieu (pH = 8) contient non seulement des sels biliaires mais 
½ ion Ca ++ (sous iorme de CaCI~) par chain, grasse lib~rable *°, les triglyc~rides puis les 
diglycdrides subissent une hydrolyse rapide et complete tandis clue les monoglyc6rides 
continuent ~ opposer une grande r~sistance ~ l'action enzymatique et s 'accumulent clans 
le milieu. 

* - -  Ces quantit6s sont toutefois sufl~sante~ pour que les monoglyc6rides jouent dans le m61ange 
le r61e d'6mulsifiant que leur assigne FRAZER. 

** - -  NOUS tenons ~ rectifier ici deux erreurs typographiques de notre publication pr6c6dente 4. 
Ce n'est pas x ion Ca ++ pax chaine grasse lib~rable qu'il faut lixe, m a i s ½  ion Ca ++ (R6sum6). Lea 
chilires publi6s sont d'aflleurs en accord avec cette derni~re proportion. En outre, ce ne sont pas 
7.8 mg de pancr6atine qui sont utilis~s pendant les lipolyses (page 566, ligne 29) mais bien 78 rag. 
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En d'autres termes, les produits principaux de la lipolyse in vitro se sont r~v~l~s, 
darts nos experiences avec la pancr~atine, 6tre les diglyc~rides en l'absence de sels de 
calcium et les monoglyc~rides en presence de ces sels. 

I1 nous a paru int~ressant, au cours du present travail, d'6tendre ces experiences 
et d'en interpr6ter les r~sultats les plus importants. Nous nous sommes donc pos6s les 
questions suivantes: Les traits caractfiristiques de l 'hydrolyse des triglyc~rides par la 
pancr6atine peuvent-ils 6tre retrouv~s avec le suc pancr~atique ? L'amplitude de l'action 
des sels de calcium sur la lipolyse varie-t-elle avec la quantit~ de sels en jeu? Dans 
1'affirmative, cette variation est-elle progressive ou se produit-elle brusquement pour 
des proportions d6termin6es de sels ? Enfin et surtout, quel est le m~canisme de cette 
action ? 

Notons dans ce dernier domaine que, lorsqu'une lipolyse se d~roule en presence de 
sels de calcium, le milieu renferme bientSt des savons de calcium. Or, on sait depuis 
WILLSTAETTER a que ces savons agissent en "activateurs", c'est-~-dire qu'ils augmentent 
la quantit6 d'acides gras lib6r~s par unit6 de temps. Peut-~tre alors modifient-ils aussi 
les proportions relatives diglyc~iides/monoglyc~rides. I1 apparalt donc fondamental de 
savoir quel est, des ions Ca *+ fournis directement par les sels de calcium, ou des savons 
auxquels ils donnent naissance, l 'agent responsable du ph6nom~ne constat6. 

PARTIE EXPI~RIMENTALE 

I. ACTION DES SELS DE CALCIUM SUR LA LIPOLYSE PAR LE SUC PANCRI~ATIQUE 

Nos experiences avec le suc pancr6atique sont tout-A-fait analogues ~ celles d~j~ 
r~alis~s avec la pancr6atine. Signalons donc simplement que chaque essai a 6t~ r~ali~ 
avec 1.2 g de triol6ine pure de synth~se et 0. 4 ml de suc pancr~atique de s~cr6tine 
(chien) °. Apr~s arr~t de la lipolyse et coagulation des prot~ines, les fractions hydro- et 
~th6rosolubles ont 6t6 s~par~s; puis, le glyc6rol, les a-monoglyc~rides et les fonctions 
-O H ont 6t~ doses par les techniques classiques. En outre, les quantit~s d'acides gras 
lib*r~s ont 6t~ d6termin~es soit dans la fraction ~th6rosoluble (en l'absence de sels de Ca), 
soit directement dans le milieu total de la lipolyse (en presence de sels de Ca). Darts la 
Fig. I, nous avons indiqu6 en fonction du temps les proportions molaires des divers 
constituants (rapport~s k ioo mol pour les glyc6rides et le glycerol mais ~ 3oo mol 
pour les acides). 

La Fig. I comprend deux diagrammes: celui de gauche montre comment disparais- 
sent les triglyc~rides et comment apparaissent les diglyc6rides, les monoglyc6rides, le 
glyc6rol et les acides gras quand le milieu de lipolyse est d~pourvu de sels de Ca. Le 
diagralimae de droite donne les m~mes renseignements dans le cas off le milieu renferme 

Ca (sous forme de CaCI~) par chalne grasse lib~rable. L'examen de ces deux diagram- 
mes montre que, malgr6 quelques diff6rences de d6tail, la lipolyse provoqu6e par le suc 
pancr~atique poss~de les m~mes caract~res fondamentaux que celle provoqu6e par la 
pancr~atine: 

I. En  l'absence de sds de Ca, le suc pancr6atique semble passer des diglyc6rides aux 
monoglyc~rides et des monoglyc~rides au glycerol, un peu plus r i te  que les pancr6atines 
p r ~ d e m m e n t  utilis6es a, ~. Mais, quoi qu'il en soit, l 'un et l 'autre de ces agents trans- 

* Nous remercions vivement ici M. MORXN, Profes~eur de Physiologie ~. la Facult~ de M~decine 
de Marseille, darts le Laboratoire duquel les pr61~vements de suc pancr6atique ont ~t~ effectu~. 
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forment bien la triol6ine en un m61ange oh pr6dominent t~ond&alement la triol6ine et la 
diol6ine (voir notre pr6c6dente publication', p. 568 pour ce qui conceme les pancr6atines 
et le Tableau I du pr6sent travail pour ce qui conceme le suc pancr6atique). 

I:] Acides gras 
o GlycArol 

x ~ / ~ w e s  ----.---o4(a.-es 

Fig. z. Hydrolyse des ta ' iglyc~dee par le suc Imncr~t ique  

En rabsence de sels de Ca I En presence de ~ ion Ca ++ par 

I ¢haine grasse lib~vable 
(Tampon phosphate ~ PH = 7) (Tampon NHtCI/NH t/L PH = 8) 

X Monoglyc~rides + Triglyc6rides 
O Diglyc~rides 

TABLEAU ! 
PROPORTIONS p O ~ t ~ f ~ $  (~0) DES DIVERS CONSTITUANTS DE LA PHASE GLYC~ltIDIQUE PENDANT 

L'HYDROLYSE DE LA TRIOL]~INE PAR LK SUC PANCI%~ATIQUE 

- -  Pas de sels de Ca Jr ~/~ Ca par chalne grasse lib~rable 

Dur6e de la Triol~ine Diol~ine Monool~ine 
lipolyse (h) - -  + - -  + - -  + 

¼ 

½ 

! 

,½ 

2 

3 

5z.7 

36.0 

34.x 

7o.4 

42.3 

28. 4 

26. 7 

44.x 

54.5 

52.7 

27.4 

51.7 

47.2 

29.7 

4.2 

9.5 

X3.2 

2.2 

6.o 

24.4 

43.6 

Bibliographic p. 568. 



564 P. DESNUELLE, M. NAUDET, M. J. CONSTANTIN VOL. 5 ( I95O)  

~00 

~. En Ibr¢sence de ½ Ca 1bar chafne grasse libkrable, on assiste, eomme avee la pan- 
ergatine, ~ une accfl6ration consid6rable de l 'hydrolyse des diglyc6rides et ~ une accu- 
mulation des monoglyc6rides darts le milieu (Fig. z et Tableau I). 

II .  INFLUENCE EXERCISE SUR LA LIPOLYSE PAR DES 0UANTIT~S 
VARIABLES DE SELS DE CALCIUM 

Les expfriences pr~c~dentes et celles d~crites dans notre derni~re publication ~ ont 
6t6 r6alis~es, rappelons-le, soit en l'absence de sels de Ca, soit en presence de quantit~s 
juste suffisantes pour que ~tts les acides gras susceptibles d'apparaitre pendant la lipolyse 
puisscnt trouver ~ se saturer*. Elles ont  d6montr~ sans ambiguit6 que ces sels provoquent 
une augmentation consid6rable des monoglyc~rides form,s aux d~pens des diglyc~rides 
et aussi, par cons6quent, une augmentation des acides gras fiber,s. 

Il nous a paru int6ressant d'6tudier, en dehors de ces cas extremes, une s~rie de cas 
interm~diaires afin de d6terminer comment varient les proportions des deux constituants 

/ 

J 

/ I  

-~- OuantltSs tie set tie catcium 

Fig. 2. Var ia t ion  des  qua~ t i tds  de  monoglycdr ides  f o r m , s  e t  
d 'ac ides  g ras  l i b ~ r ~  en fonc t ion  de la q u a n t i t d  de  sels de Ca 

L ' absc i s se  x cor respond  ~ ~ Ca pa r  cha lne  grasse  lib~rable. 
Dur~e de la l ipolyse:  2 h ~ - -  T a m p o n  NH4C1/NH 8 ~ PH ~ 8 

- -  Panc rSa t ine  " B D H "  - -  S u b s t r a t  : Triol~ine 

o N b  de tool d ' ac ide  ol6ique lib~r~ (pour  3oo tool d 'ac ide  
ol~ique lib~rable) 

• N b  de tool de monool~ine  form6e (pour  zoo tool de  triol6ine 
initiale) 

pr~c6dents en fonction des 
quantit6s de sels de Ca en jeu. 
La Fig. 2 donne les r~ul ta t s  
de cette $tude. 

Les courbes de la Fig. 2 
relatives aux monoglycfrides 
et aux acides gras s'61~vent 
tout d'abord rapidement d~s 
que l'on met des sels de cal- 
cium dans le milieu. Puis, 

partir  d'une quantit6 un peu 
sup6rieure au quart de celle 
ordinairement utilis~e, ces 
courbes s'infl~chissent l~_g~re- 
ment vers le bas et se redressent 
ensuite. Nos connaissances 
concernant la nature et les 
propri6t6s du syst6me lipoly- 
t ique du pancreas sont encore 
bien trop limit6es pour que 
la signification r6elle de ces 
points d'inflexion puisse ~tre 
utilement discut6e. Retenons 
donc simplement, pour Fin- 
stant, que, plus on ajoute de 
sels de calcium, plus la lipolyse 
tend ~ former de monoglyc6- 
rides. Le passage de la lipolyse 
"g6n6ratrice de diglycArides" 

la lipolyse "g6n6ratrice de 
monoglyc~rides" s'effectue ainsi d 'une mani~re progressive sinon parfaitement r~guli~re. 

* C o m m e  la l ipolyse n ' e s t  en  r~alit~ j a m a i s  comple te ,  nos  mi l i eux  o n t  t ou jou r s  ren /e rm6 un  exc6s 
de  sels de ca lc ium.  

B i b l i o g r a p k i e  p .  568 .  
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III .  INFLUENCE COMPAI~E DES IONS CALCIUM ET DES SAVONS DE CALCIUM 

SUR LA LIPOLYSE 

Nous avons ddih remarqu~ Hans l 'introduction qu'il est int~ressant de savoir si 
l 'hydrolyse des diglyc~rides est provoqude par les ions Ca ++ eux-m~mes ou par les 
savons auxquels ils donnent naissance. Deux s~ries d'exp~riences ont donc ~t~ r6alis6es, 
l'une, en prdsence de 1/8 ion Ca ++ (sous forme de CaCls) par chaine grasse et rautre ,  en 
presence d'une quantit6 dquivalente d'ol&~te de calcium. Notons ici que, clans les 
experiences de la premiere sdrie, l ' o l~ te  de calcium se forme progressivement ~ part ir  
de Pacide ol~que libre de la phase grasse et les ions Ca ++ de la phase aqueuse. I1 ne 
serait donc certainement pas tout-~-fait correct de preparer au pr~xlable cet ol6ate et 
d'en ajouter simplement une quantit~ donn~e aux experiences de la deuxi~me sArie. 
Apr~s plusieurs essais d'orientation, nous avons rdalisd ces demi~res experiences de la 
mani~re suivante: chaque tube de la deuxi~me sdrie re~oit tout d 'abord z.z g d 'un 
m~lange gras contenant, d'une part, de la triol~Lue et de l'acide ol~Zque en proportions 
convenables ainsi que, d 'autre part, le tampon NH~C1/NHs (pti = 8), les sels biliaires 
et la pancr~atine. Puis, imm6diatement apr~s, on ajoute en l'espace de 5 min., sous bonne 
agitation et par 0.2 ml ~ la lois, une solution 
renfermant iuste assez de CaCL a pour transformer 
tout l'acide ol6ique prdsent en oldate et assez ~6c 
d'ammoniaque pour neutraliser racide chlor- ~ 
hydrique prenant naissance au cours de cette .~ 
transformation. L'ol~ate de calcium se forme 
bien ainsi, en presence de l'enzyme, par contact ~ti 
entre les deux phases et sans que le p~ varie i 40 
sensiblement. ! 

Apr~s un s~jour d'une dur6e ddterminde 
dans un thermostat ~t 37 °, la lipolyse a ~t~ arr~t~e 
et les acides ainsi que les monoglyc~rides ont 
~td doses selon les techniques habituelles. La 20 
Fig. 3 permet de suivre, d'une fa~on comparative, 
le d~roulement de ces diverses lipolyses (courbes 
en traits pleins) ainsi que celui d'une lipolyse 
sans calcium (courbes en pointill~). 

L'ensemble des courbes de la Fig. 3 rnontre o 
clairement que les ions Ca ++ reprdsentent pour la 
lipolyse un agent d'acc~l~ration beaucoup plus 
efficace que l'ol~ate de calcium. Ce dernier exerce, 
on le voit, une influence assez faible qui est due 
vraisemblablement ~t son pouvoir ~mulsifiant. 
Notons ici que les savons alcalino-terreux ten- 
dent ~t former des dmulsions du type "eau dans 
huile" tandis que le syst~me ~mulsifiant ordinahe 
des lipolyses in vitro (sels biliaires, monoglyc~- 
rides, savons alcalins) donne des ~mulsions du 

type "huile dans eau". Nous avons en fait 

souvent constatd un retoumement subit du sens 
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Fig. 3- Lipolyse de la trioldine on prdsence 
d'ion Ca ++ ou d'oldate de calcium 

Temp. = 37 ° . PH ---- 8.0 Pancrdatine 
"BDH".Chaque milieu renferme au ddpaxt 

z/s de CR pax chalne gra~se libdrable. 

n--rl Acides gras en prdsence d'ions 
Ca++ 
Acides gras en prdsence d'oldate 
de Ca 

A--A Monoglycdrides en prdsence d'ions 
Ca++ 

A--A Monoglycdrides en prdsence 
d'oldate de Ca 

.... Courbes des acides et des mono- 
glycdrides en rabsence de calcium 
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de l'~mulsion quand le milieu de lipolyse renferme des ions Ca ++ ou des savons de 
calcium. Quoi qu'il en soit, nos essais montrent que ces phtnomrnes d'rmulsification ne 
modifient pas de fa~on sensible les caract~res fondamentaux de la lipolyse in vitro. 

L'action des ions Ca ++ est par contre considrrable et il convient maintenant de 
chercher ~ en prrciser le m~canisme. Les faits exprrimentaux qu'il s'agit d'interpr~ter 
sont, rappelons-le, les suivants: En l'absence d'ions Ca ++, la lipolyse s'axr~te principale- 
ment au stade diglycrride. En presence de ces ions elle franchit ais~ment ce. stade et 
forme des monoglyc~rides stables. Deux hypotheses fondamentales, entre lesqueUes 
malheureusement nos experiences ne nous permettent pas encore de choisir, peuvent 
alors 6tre ~mises: ou bien les ions calcium activent le syst~me enzymatique ou bien ils 
activent le substrat gras. 

L'activation du syst~me enzymatique peut ~videmment se concevoir de deux mani~res 
car nous ignorons encore si ce qu'il est convenu d'appeler la "lipase pancrratique" 
contient un ou plusieurs enzymes*. Dans le premier cas, il est possible que les ions Ca ++ 
augmentent l'affinit6 de l 'enzyme unique pour les diglyc~rides (mais non pour les mono- 
glyc~rides). Dans le deuxi~me cas, on pourrait imaginer que, en l'absence d'ions Ca ++, 
seule la "triglyc~ridase" est vraiment active in vitro et que les ions activent la "diglycrri- 
dase" (reals non la "monoglycrridase"). 

L'hypoth~se de l'activation du substrat gras, de son c6tr, poss~de le m~rite de ne 
faire appel qu'~ des notions bien connues et d 'rtre en parfait accord avec les fairs 
observrs. Elle a drj~ 6t6 bri~vement formulre dans nos publications prrcrdentes 3, 4 
mais il ne semble pas inutile de la drvelopper une fois encore en la pr~cisant. Quand on 
6tudie un processus de lipolyse pancrratique, il ne faut jamais oublier que le syst~me 
enzymatique est soluble dans l'eau tandis que le substrat y est insoluble. Le processus 
dolt donc se drrouler h une interface. Au drbut de la lipolyse, la masse graisseuse enti~re 
est constiture de triglycrrides et l 'enzyme peut aisrment trouver ~t l'interface ces tri- 
glycrrides et les hydrolyser. Mais cette hydrolyse commenqante fait apparaltre dans la 
phase grasse des molrcules polaires (acides gras, di- puis monoglycrrides) qui vont 
tendre, non pas ~ se rrpaxtir uniformrment dans la masse, mais ~ rester ~ l'interface 
au contact de l'eau et y acqurrir une orientation plus ou moins prrcise. Cette tendance 
est d'ailleurs probablement beaucoup moins marqure pour les diglycrrides'* que pour 
les monoglycrrides et les acides gras'**. 

I1 semble Mors que: 
I. Si la phase aqueuse ne contient pas d'ions Ca ++, l'interface va 6tre progressive- 

ment envahie pax une couche mixte contenant des acides gras, des monoglycrrides et 
peut-~tre aussi des diglycrrides. Dans cette couche, d'une part, les molrcules digly- 
cbridiques et surtout monoglycrridiques peuvent 6tre stabilisr~s par leur orientation qui 
dirige les fonctions OH vers l'eau, c'est-~-dire vers l'enzyme, et qui 61oigne au contraire 
de cet enzyme les liaisons ester en les dissimulant dans la phase grasse. Gagnant peu 

peu en cohrsion, d'autre part, cette couche stable va probablement s'opposer de fa~on 
de plus en plus efficace ~ l 'attaque de la phase grasse par l'enzyme. Ainsi se trouverait 

" Cette question ne paraissait pans fort importante rant que l'on admettait une hydrolyse directe 
des triglyc~rides en glycerol. Elle se pose maintenant avec insistance depuis que l'on salt que cette 
hydrolyse s'effectue en trois paliers successifs clairement diff~renci~s. 

*" On salt en effet que les diglyc~rides abaissent la tension interfaciale huile]eau environ 
ioo fois moins que les monoglyc~rides ~. 

" '" Qui sont partiellement ionis~s au PH off nous travaillons. 
Bibliographie p. 568. 
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expliqu~ pourquoi  la lipolyse s 'arr~te bien a v a n t  d 'avoi r  a t t e in t  son terme et pourquoi  
la phase graisseuse k ce m o m e n t  cont ient  des triglycdrides et  des diglycdrides. 

z. Si la phase aqueuse renferme des ions Ca ++, par  contre, les acides gras forment  
des savons que l 'on retrouve,  par t ie l lement  tou t  au moins, dans l 'eau sous forme inso- 
luble. La couche interfaciale se volt  donc priv~e de ces acides et sa cohdsion peut  alors 
n '~tre  plus suffisante pout  emp~cher les triglycdrides et les diglyc~rides d 'en t re r  en 
contac t  avec l 'enzyme.  Mais les monoglycdrides, toujours  r ig idement  o r ien t , s  ~ l ' in ter -  
face, res teraient  stables. 

D'apr~s cette derni~re hypoth~se, en somme, plus les moldcules glyc~ridiques 
seraient  soumises ~ une  or ienta t ion  interfaciale precise et  plus l ' enzyme rencont rera i t  
de difficultds, dans  des condi t ions  expdrimentales  donndes, pour  les a t taquer .  Le rSle des 
ions calcium serait alors de reporter  ces difficult~s du stade diglycdride au stade mono-  
glyc~ride. 

R~SUM]~ 

Au cours du prdsent travail, nous avons dtudid en ddtail l'action des sels de calcium sur rhydro- 
lyse in vitro de la trioldine par la pancrdatine et le suc pancrdatique (PH = 8). Les principaux rdsultats 
obtenus ont 4td les suivants: 

,. La lipolyse de la trioldine par le suc pancrdatique poss~de, malgrd certaines diffdrences de 
ddtail, les m~mes caract~res fondamentaux que celle par la pancrdatine. En l'absence de sels de cal- 
cium, elle forme principalement de la dioldine. En leur prdsence, elle va jusqu'~t la monooldine. Aucune 
apparition importante de glycdrol n'a jamals pu ~tre notde. 

2. Au fur et /t mesure que les sels de calcium deviennent plus abondants, la lipolyse passe 
progressivement du type "gdndrateur de diglycdrides" au type "gdndrateur de monoglycdrides'. 

3. L'influencc exercde sur la lipolyse par roldate de calcium est beaucoup moins importante que 
ceUe exercde par une quantitd correspondante d'ions Ca ++. Ces derniers sont doric douds d'un pouvoir 
"activateur" propre. 

Deux hypotheses sont en outre prdsentdes en vue d'interprdter ces faits expdrimentaux. L'une 
prdvoit l%ctivation par les ions Ca ++ du ou des enzymes prdsents clans la lipase pancrdatique. L'autre 
invoque ractivation du substrat par ces m~mes ions, rdsultant de rdlimination des acides gras inter- 
faciaux. Cette derni~re hypoth~se, d'autre part, attribue la plus ou moins grande stabilitd des glyc6- 
rides vis-/t-vis de l'enzyme, /t rorientation plus ou moins prdcise qu'ils acquiArent /t rinterface 
huile/eau. 

SUMMARY 

In this paper the action of calcium salts on the in vitro hydrolysis of triolein by pancreatin 
and by pancreatic juice (PH = 8) has been studied in detail 

The most important results obtained are as follows: 
I. Lipolysis by pancreatic juice has, in spite of some slight differences, the same fundamental 

characteristics as lipolysis by pancreatin. In the absence of calcium salts mostly diolein is formed. 
In the presence of these salts lipolysis leads to monoolein. No important evidence for the presence 
of glycerol was found. 

2. As the quantity of calcium salts increases, lipolysis gradually passes from the type "generator 
of diglycerides" to the type "generator of monoglycerides". 

3. The influence of calcium oleate on lipolysis is much less important than that of an equivalent 
quantity of Ca ++ ions. Therefore the latter must have a special "activating" power. 

Further, two hypothesis interpreting these experimental facts are presented. 
One of them predicts the activation by Ca ++ ions of the enzymes contained in the pancreatic 

lipase. 
The other one is based on the activation of the substrate by these same ions, this activation 

being ascribed to the elimination of interface fatty acids. On the other hand,this hypothesis attributes 
the stability of the glycerides to the enzyme to their more or less precise orientation at the oil]wate.r 
interface, 
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ZUSAMMENFASSUNG 

In der vorliegenden Arbeit wurde die Wirkung der Calciumsalze auf die in vitro-Hydrolyse des 
Trioleins durch Pancreatin und Bauchspeichel (PH = 8) eingehend untersucht. Dies sind die wichtig- 
sten Ergebnisse ufiserer Untersuchung: 

x. Die Lipolyse des Trioleins durch Bauchspeichel hat, trotz gewisser abweichender Einzelheiten 
dieselben Grundzlige wie die Hydrolyse durch Pancreatin. In Abwesenheit yon Calciumsalzen wird 
haupts~chfich Diolein gebildet, in Gegenwart dieser Salze schreitet die Hydrolyse bis zum Monoolein 
fort. Bedeutende Mengen Glycerol werden nie gefunden. 

2. Wenn die Calciumsahmenge zunimmt, schreitet die Lipolyse allmiiffflich vom Typus "Di- 
glycerid-Bildner" zum Typus "Monoglycerid-Bildner" fort. 

3- Die Wirkung yon Calciumoleat auf die Lipolyse ist viel geringer Ms diejenige einer ent- 
sprechenden Menge Ca++-Ionen. Diese haben also eine eigene "aktivierende" Wirkung. 

Ausserdem werden zwei Hypothesen zur Auslegung dieser experimenteUen Tatsachen vorge- 
schlagen, 

Die eine sieht die Aktivierung des oder der Enzyme der Pankreaslipase vor. Die andere stiitzt 
sich auf die Aktivierung des Substrates dutch diese selben Ionen, durch Eliminierung der zwischen 
den Grenzfli~chen liegenden Fettsiiuren. 

Diese letztere Hypothese schreibt andererseits die gr6ssere oder geringere Stabilit~t der Glyceride 
gegeniiber dem Enzym ihrer mehr oder weniger genauen Orientierung an der Grenzfl~iche 01/Wasser 
gu. 
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