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der  Ka t echo l amine  geb rauch ten  Chemikal ien  die F luoreszenz  des  T a b a k s  nicht .  
Dcshalb  mul3 vor  einer  K a t e c h o l a m i n - B e s t i m m u n g  im B lu t  das  l~auchen un te r -  
sagt  werdem SoUte dies ]edoch n i c h t  gemach t  worderl  sein, k a n n  m a n  (wie 
unsere  Versuche beweisen) die zwei versch iedenen  F luoreszenzen  durch  An-  
wendung  einer Jod -LSsung  (Lugol-LSsung) ause inande rha l t en .  Diese LSsung 
ve rn ich te t  n~mlich die K a t e c h o l a m i n - F l u o r e s z e n z  fas t  sofort ,  l~13t jedoch die  
Tabak-F luoreszenz  u n v e r ~ n d e r t  bes tehen.  

An  dieser Stelle mSchten  wir  auch  noch  au f  eine ande re  Feh le rque l le  hin-  
weisen, die das  R a u c h e n  d a d u r c h  hervor ruf t ,  d a d  es e ine  be de u t e nde  E r h S h u n g  
der  B l u t k a t e c h o l a m i n - K o n z e n t r a t i o n  ve ru r sach t .  Dar i ibe r  h a b e n  wir  bere i t s  in 
unseren f r i iheren Mi t t e i lungen  ber ich te t .  

Zusammen]assung 

Verfasser haben ein Verfahren zur Bestimmung der fiuoreszierenden Stoffe des Tabak- 
rauchs im Blur ausgcarbeitet. Sie haben nachgewiesen, daf  die fluoreszierenden Stoffe des 
Tabaks im Blur erseheinen. Fiinf Minuten naeh Rauchen einer Zigarette erreieht die 
Konzentration der fluoreszierenden Stoffe des Tabaks im Blur ihr Maximum. ]:)ann nimmt 
die Konzentration dieser Stoffe stufenweise ab und in ungef~hr 40--60 Min. verschwinden 
sie restlos aus dem Blute. Verfasser hahen die Menge si~mtlieher fluoreszierendcn Stoffe des 
Tabaks mit Hflfe einer Coumarin-Eiehkurve in Coumarin 7% ausgedriickt. 

Verfasser maehen darauf aufmerksam, daft die fluoreszierenden Stoffe des Tabaks die 
Bestimmung der Katecholamine beein~r~ehtigen l~Srmen, und das um so mehr, da ~ laut 
ihrer Versuch~ - -  der Tabak selbst eine betr/~ehtliche Steigerung der Blutkateeholamin- 
Konzentration verursacht. 
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Arbe i t en  unseres  I n s t i t u t e s  h a t t o n  in Ube re in s t immung  mi t  de r  L i t e r a t u r  
ergeben,  dab  die  A u s n u t z u n g  a u t o x y d i e r t e r  01e versch lech te r t  i s t  (1). Dasse lbe  
fanden  wir  auch  ffir bes t r ah l t e  01e (2), n i ch t  dagegen  fiir epoxyd ie r t e  (3) u n d  
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hydroxylierte. Wir haben weiterhin festgestellt, dab autoxydierte 01e sehr viel 
ls fin Magen-Darm-Trakt liegen bleiben als unbehandelte und dai] sie die 
Motorik des Verdauungstraktes hemmen (1). ])asselbe hatten SCHR~IBV.~ und 
NASSET (4) sowie MONTY (5) ffir bestrahlte Fette naehgewiesen. )/aeh MoNTr 
hemmen Aldehyde (n-Hepbanal, n-Deeanal, n-Dodecanal) und Ketone (n- 
Heptan-4-on und n-Nonan-2-on) die Pankreaslipase. Die Hemmung verlangt 
aber hohe Konzentrationen an den genannten Carbonylverbindungen. TGm eine 
15%ige Hemmung der Pankreaslipase zu bewirken, muBten dem als Substrat 
dienenden Mais61 50/o Dodecanal zugesetzt werden. 

In Fortsetzung unserer Arbeiten fiber behandelte Fette interessierten wir 
uns aueh ffir die Frage nach der enzymatischen Spaltbarkeit ver/inderter Fette. 
Wir haben daher entsprechende Versuche in vitro mit hoehgereinigter Pan- 
kreaslipase und hochgereinigter Leberesterase durehgeffihrt. 

Methodik 

1. Behandlung des Soja6les 

Als Ausgangsprodukt diente stets raffiniertes SojaSl*), das in der vor- 
liegenden Arbeit als ,,unbehandelt" bezeiehnet wurde. 

1 a) Bestrahlung: die Bestrahlung erfolgte mit einem vAN DV, R GRAA~- 
ElektronenbeschIeuniger und einer Teilchenenergie yon 0,5 MeV im Institut f/it 
Lebensmitteffrischhaltung (Direktor: Prof. Dr. KVPRZANOFF). 

I b) Autoxydation: jeweils etwa 650 ml ,,unbehandeltes" Soja51 wurden in 
einem 01bad yon 180 ~ erhitzt und gleiehzeitig mi~tels einer Wasserstrahl- 
pumpe Luft durehgesaugt. Das Luftvolumen wurde mit Hilfe einer Gasuhr 
gemessen. 

1 e) Epoxydation: die Epoxydierung wurde nach Angabe yon GALL und 
GRV, v.NSPA~ (6) durchgeffihrt. 

])as AusmaB der Epoxydierung ist in den Tabellen auf die Anzahl der 
Doppelbindungen des ,,unbehandelten" Soja51s bezogen, d.h. eine Epoxy- 
dierung s~mtlicher Doppelbindungen wurde als 100%ige Epoxydierung be- 
zeichnet. Als Grundlage zur Erreehnung der Anzahl der Doppelbindungen 
diente die ermittelte Jodzahl yon 131. Es wurde der theoretisch berechnete 
Grad der Epoxydierung angegeben (die praktische Ausbeu~e stimmte mit 
5,5%, 11% bzw. 22% mit dem theoretisch bereehneten AusmaB gut iiberein. 
Lediglich bei dem 01, ffir das theoretisch eine 60%ige Epoxydierung bereehnet 
worden war, land sieh eine grSl~ere ])iskrepanz zur praktisehen Ausbeute, 
letztere ergab nur 40%). 

1 d) Hydroxylierung: Zur Darstellung yon hydroxyliertem SojaS1 wurde in 
entsprechendem Grad epoxydiertes 01 hydrolysiert. Hierffir wurden 1 kg 
epoxydiertes SojaSl mit 400 ml aq. dest. und Sehwefels~ure (derjenigen Menge 
entsprechend, die ffir die Epoxydierung verwendet, wurde) versetzt und bei 
100 ~ unter heftigem Rtihren 2 S~d. gekoeht. Ansehlieilend wurde abgekfihlt 
und dann s~iurefrei gewasehen und fiber Phosphorpentoxyd getrocknet. 

In der Annahme, da~ die epoxydierten Doppelbindungen quantitativ 
hydrolysiert wurden, wurde in den TabeUen als AusmaB der Hydroxylierung 

*) Freundlicherweise veto Verein Deutscher 01fabriken Marmheim iiberlassen. 
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der theoretisch berechnete Grad der Epoxydierung des als Ausgangsprodukt 
verwendeten SojaSls angegeben (siehe unter lc).  Die Bestimmung der Hy- 
droxylzahlen war besonders bei den hSher hydroxylierten SojaSlen stark 
erschwert und daher ungenau. 

2. Darstellung von Pankreaslipase 

Die Darstollung erfolgte nach Vorschrfft yon MAncms-Mov~E~ u. a. (7). 

3. Darstellung yon Leberesterase 

Die Darstellung erfolgte nach Angabe yon CO~ORS U. a. (8). 

4. Bestimmung der Enzymaktivi~ten 

Die Bes t immung  der Enzymak t iv i t / i t  der Pankreas l lpase  u n d  der Leber- 
esterase erfolgte nach MARCHIS-MOV~Ev,~ u. a. (7), wurde jedoch in  folgenden 
P u n k t e n  abget indert :  

4 a) Die 01e wurden  ffir die Emulg ie rungen  n ich t  neutra l i s ier t  

4 b) Der Bes t immungsansa tz  bes tand  aus 30 ml  Emuls ion,  0,9 ml  Taurochol-  
s/~ure u n d  59,1 ml  aq. dest. Er  wurde im Wasserbad  von  37 ~ vorgew/irmt,  
d a n n  un te r  l~iihren durch Zugabe yon  0,05 n N a O H  auf  ein prr yon  9 ein- 

Tabelle 1. Kennzahlen der Soja61e 

Behandlung des SoJaSls 

unbehandelt 

be,strahlt 
Strahlen d osis: 

2,5 Mrad 123 
10 Mrad 119 
50 Mrad 116 

autoxydiert 
Std. m~ Luft 

3 1,2 109 
10 4,0 81 
]5 6,0 76 
20 8,0 70 

cpoxydiert 
6% lo9 

12% 97 
25% 86 
60% 37 

h.ydroxyliert 
6% 107 

12% 95 
25% s4 
60% as 

*) Berechnung siehe Methoden i c). 

Jodzahl 

1.3[ 

Kennzahlen 
1% Jodzahlverlust ]~poxydzahl 

I o 

6 0 
9 0 

11 0 

17 8,': 
38 3,7 
42 12,6 
47 12,0 

17 16,8 
26 43,1 
35 62,6 
72 114,3 

18 
28 
36 
71 

% ]~poxydierung*) 

5,5 
11 
22 
40 
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Tabelle 2. Spaltbarkei~ yon unbehandeltem, bestrahltem, autoxydiortem, epoxydiertem 
und hydroxyliertem Soja61 durch Pankreaslipase in vitro 

Substra~ 

unbehandeltes Soja61 

bestrahltcs Soja61 
Slrahbndosis : 

2,5 Mr~ld 48 
l0 Mrad 38 
50 ~r 32 

autoxydiertes SojaS[, 
Std. n 3 Luft 

3 1,2 48 
10 4,0 48 
15 6,O 45 
20 8,0 45 

epoxydiertes SojaSl 
Epoxydicrung: 

6% 43 
12% 25 
25% 23 
60% 18 

hydroxylierlc,~ Soja61 
Hydroxylierung: 

6% 48 
12% 45 
25% 45 
60% 25 

*) Errechnet aus der Verseifungszahl. 

Dutch die Enzymaktivit~tt freigese~ztc Mikroitquivalente Fettsiiure 
I Gesamtmenge an ~fikro- Spaltungszelt: /iquivalenten Fetts~ure 

25 Ygin. I 40 Std. im Spaltungsansatz*) 

I t  480 

108 7040 
89 7280 
60 7080 

105 
105 
95 
85 

7248 

8340 

205 
190 
185 
113 

7090 
7290 
70;~0 
7560 

l 220 
173 
175 
160 

7240 
6970 
7230 
6980 

gestell~. Das p~z wurde ira Verlauf von 5-15 Min. wiederholt nachgestellt, bis 
die Spontanspaltung der 01e, die besonders bei den hochgradig ver/inderten 
SojaSlen heftig war, auf  ein geringeres und konstantes Ma~ abgesunken war. 
Dann erst wurden jeweils 0,5 ml Ferment  einpipettiert  und in kurzen Abst/in- 
den kleine Mengen von 0,05 n NaOH zugegeben, um das p~ konstant  zu 
halten. In  einem Parallelansatz wurde weiterhin die Spontanspaltung des 01es 
verfolgt. 

Zur Ermit t lung der AnJTangsgeschwindig]keit der enzymatisehen Spaltung 
wurde f ib  Pankreaslipase eine Einwirkungszeit  von  5 Min. gew~hlt, ftir Leber- 
esterase yon 25 Min. Beide Spaltungszeiten liegen noch im Bereieh einer linea- 
ren Beziehung zwischen Enzymaktivit/~t und Einwirkungszelt. 

4c) Zur Bes~immung der Enzymaktivi t / i t  irmerhalb yon 40 Std. (einem 
Zeitraum, der welt fiber den Bereieh der Anfangsgeschwindigkeit hinaus ging), 
wurden die gleichen Anss zur Best immung der Enzymaktivi t i i t  und der 
Spontanspaltung benfitzt, wie unter 4b) beschrieben, sie wurden jedoch in 
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Tabelle 3. Spalbbarkeit -yon unbehandeltem, bestrahltem, autoxydiertem, epoxydiertem 
und hydroxyliertem Soja51 dutch Leberesterase in vitro 

Subs~rat  

unbehandeltes Soja61 

bestrahltes Soja6l 
Strahlendosis: 

2,5 Mrad 23 
10 Mrad 18 
50 birad 14 

autoxydiertes Soja61 
Std. m ~ Luft 

3 1,2 19 
10 4,0 18 
15 6,0 16 
20 8,0 15 

epoxydiertes SojaSl 
Epoxydierung: 

6% 25 
12% 25 
25% 28 
60% 33 

hydroxyliertes SojaS1 
Hydroxylierung: 

6% 22 
]2% ]6 
25% 22 
60% 8 

*) Errechnet aus der Verseifungszahl. 

D u t c h  die Enzymakt iv i t~gt  f re igesetz te  Mikro~quiva lcn te  Fe t t s~u re  
] G e s a m t m e n g e  a u  Mikro-  

Spa l tungsze l t "  I ~qu iva l en t en  Fe  t ~siiure 
25 1'4in. I 40 S td .  ] i m  Spa l tungsansa t z* )  

I 90 I 74s0 

71 
66 
50 

40 
35 
35 
35 

7040 
7280 
7080 

7240 

8340 

56 7090 
54 7290 
48 7050 
44 7560 

85 7240 
84 6970 
80 7230 
75 6980 

Erlenmeyerkolben fin Brutschrank yon 37 ~ gehalten und fin Abstand yon 
mehreren Stunden dureh Zugabe yon 0,05 n NaOH erneut pH 9 eingestellt. 

Zur Erreehnung der Enzymaktivi taten wurde aus der w~hrend der an- 
gegebenen Spaltungszeit insgesamt ben6tigten Menge an Natronlauge die 
Mikros Fetts~ure bestlmmt, die dureh das Enzym freigesetzt worden 
war (in den Tabellen sind stets Mittelwerte yon Doppelbestimmungen ange- 
geben). Die Spontanspaltung der 01e wurde bei der Bereehnung der Enzym. 
aktivit~t substrahiert. 

5. Bestimmung der Kennzahlen 

Jodzahl:  nach KAU~MAN~ (9), Epoxydzahl:  naeh K ~ u ~  (10), Verseffungs- 
zahl: DGF-Einheitsmethode (C - V 3 [5311. 

Ergebnisse und Diskussion 

In  der Tabelle 1 sind die Kennzahlen der untersuchten SojaSle wieder- 
gegeben. Wir legten vor allem Wert auf die Jodz~hl, da sie einen guten Eindruck 
fiber die Sehwere des vorgenommenen Eingriffs vermittelt. 
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Das  Ergebn i s  de r  Versuche fiber die  enzymat i sche  S p a l t b a r k e i t  i s t  in den  
Tabe l len  2 u n d  3 zusammengefaS t .  Die S p a l t b a r k e i t  der  b e h a n d e l t e n  SojaSle  
durch  die Pankreas l ipase  i s t  ve rminde r t ,  und  zwar  in  s t e igendem Mal~e m i t  
zunehmende r  Behand lungs in t ens i t a t .  U n t e r  Ber i icks ich t igung  des auch  im 
Kon t ro l l ve r suehe  n iedr igen  Spa l tungsgrades  is t  der  H e mme f fe k t  j edoeh  nu r  
unbedeu tend .  Dasse lbe  war  in  den  Versuehen  mi t  der  Leberes te rase  de r  Fa l l ,  
wobe i  zu berfieksieh~igen ist,  dab  dieses E n z y m  schon yon t t a u s  aus  Tr ig lyee-  
r ide  hSherer  Fet ts /~uren wesent l ich  schleehter  spa l t e t  als Pankresa l ipase .  Bei  
be iden  E n z y m e n  is t  die Versch lech te rung  der  Spa l tung  bei  den  a u t o x y d i e r t e n  
01en a m  st / i rksten.  W i r  sehliel3en daraus ,  dab  die  geringffigig v e r m i n d e r t e  
enzyma t i s che  S p a l t b a r k e i t  de r  bes t r ah l t en  u n d  a u t o x y d i e r t e n  01e urs/~chlich 
ffir d ie  ve r seh lech te r t e  l~esorpt ion  n ieh t  in F r a g e  k o m m t ,  zumal  wir  d iese lbe  
H e m m u n g  der  enzyma t i s chen  S p a l t u n g  auch bei  den  h y d r o x y l i e r t e n  u n d  
epoxyd i e r t en  SojaSlen fes ts te l l ten,  de ren  Reso rp t i on  gegenfiber  dem AusgangsS1 
p rak t i s eh  unver/~ndert  is t .  

Zusammen]assung 

Die Spaltung yon bei 180 ~ geblasenen, epoxydierten, hydroxylierten und bes~rahltem 
SojaS1 durch hoehgcreinigte Pr~parate yon Pankreaslipase und Leberesterase in viSro ist 
geringfiigig vermindert. Dieser Befund gibt keine Erkl~rung ffir die verschlechterte 
Resorption der auboxydierf~n und besbrahlben 01e. 
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B U C H B E S P R E C H U N G E N  

Entwicklungstendenzen der Erniihrung. Herausgegeben yore Forsehungsra~ ffir 
Erni~hrung, Landwir~sehaft und Forsten. Vortragstagung des Forschungsrates am 6.De- 
zember 1961 in Bonn. 82 Seiten mit 5 Abbildnngen und 6 Tabellen (Miinehen 1962, BLV 
Verlagsgesellsehaft). Prois: broseh. DM 9,80. 

In  seehs Vortrilgen women die Entwicklungstendenzen der Erni~hrung aus ern~brtmgs- 
physiologischer, technologiseher, marktwirtsehaftlicher, hauswirtsehaftlicher und land- 
wirtschaft]icher Sieht abgehandelt. Man erkennt daraus die Vielsei~igkeit der Problem- 
stellungen, zugleich zeiehnen sich die versehiedenartigen Fachwissenschaften ab, die sich 
damit befassen. 

In der ernghrungsphysiologischen Betrachtung erfolgg eine Bestandsaufn~hme, e/n 
Hinweis auf den Bed~rf nnd in weleher Riehtung sieh der Bedarf engwickelt. Im techno- 
logisehen Bericht wird ein ]~berblick fiber die verschiedenen Verfahren der Lebensmittel- 


