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Zusammenfassung: FischSlkapseln werden yon selbstmedizierenden Pat ienten 
in zunehmendem Ma~e eingenommen.  Hier wurde der Frage nachgegangen,  ob 22 
kommerziel l  erh~iltliche FischS1- und Leber t ranzuberei tungen Beglei tsubstanzen 
enthalten,  deren Menge unter  Umst~inden nachteil ig ffir den Pat ienten sein kSnn- 
ten. Gemessen wurden:  Cholesterin mit  der  Gaschromatographie,  Schwermetal le  
mittels Atomabsorpt ion  und Vitamin A mit  der  hochauflSsenden Flt issigkeitschro- 
matographie  (HPLC). Sowohl der Cholesterin- als auch der Schwermetal lgehal t  
lagen in unbedenkl ichen  Bereichen. Der Vitamin-A-Gehalt  yon Leber t rankapse ln  
wurde  jedoch in Mengen gefunden, bei denen schwangere Frauen  die Dosierungs- 
empfehlungen der Hersteller  nicht  fiberschreiten sollten. 

Summary: Fish oil capsules are increasingly used by self-medicating patients.  We 
s tudied 22 commercial  fish oil and menhaden  oil preparat ions in respect  to accom- 
panying substances that  could be harmful. The substances measured were: chole- 
sterol as determined by  gas l iquid chromatography,  heavy metals  measured by 
atomic absorption,  and vitamin A as determined by high-performance liquid chro- 
matography (HPLC). The contents of cholesterol and heavy metals were in ranges 
which can be regarded as negligible; the content  of  vi tamin A in menhaden  oils, 
however,  was found in amounts  which warrant  that  pregnant  women do not  exceed 
the dosage as recommended  by the manufacturers.  

Schli~sselw6rter: FischS1, LebertranS1, Cholesterin, Schwermetalle,  Vitamin A 
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Zusammense tzung .  Dies gilt n icht  nu r  ffir die Menge und  Zusammense t -  
zung der Fet ts~uren (13), sondern  auch ffir begle i tende  Inhaltsstoffe,  y o n  
denen nicht  alle als erwfinscht  anzusehen  sind. Dies gilt vor  al lem ffir den  
Gehalt  an Cholesterin,  Schwermeta l l en  und  Vi tamin A. 

Cholesterin ist nicht  prinzipiell  sch/idlich, sollte aber  gerade in der  
Nahrung  von  ar ter iosklerosegef~hrdeten Pa t ien ten  nur  in ger ingen Men- 
gen vo rhanden  sein. Die Gift igkeit  der  Schwermeta l l e  Blei, Cadmium und  
Quecksi lber  ist bekannt .  Da diese E lemen te  als Organometa l le  in der  
Nahrungske t te  angere icher t  werden  k6nnen ,  ist denkbar ,  da/3 sie auch  in 
Fisch61en und  Lebe r t r anen  in n icht  unbedenk l i ch e r  H6he  vor l iegen k6nn-  
ten. Vitamin A schlieBlich ist zwar ein essentiel ler  Wachs tumsfaktor ,  seine 
langfristige Uberdos ie rung  k a n n j e d o c h  zu einer  Hype rv i t aminose  ffihren, 
die bei Schwangeren  te ra togen sein kann. 

Es war daher  Ziel der vor l i egenden  Arbeit ,  den  Gehal t  der  genann ten  
Begle i t substanzen yon  Fisch61en und  Lebe r t r an en  in 22 kommerz ie l l  
erh/iltl ichen Pr~para ten  des , ,Over-the-counter"-Marktes zu messen.  Es 
zeigte sich, dab Cholester in und  die Schwermeta l l e  in u n b ed en k l i ch e r  
Menge vorliegen. Vitamin A (Retinol plus RetinylesterX)) h ingegen  war  in 
einigen Lebe r t r anen  in solcher  Menge vorhanden ,  dab bei Schwangeren  
vor  e iner  Uberdos ie rung  gewarnt  werden  sollte. 

Methoden  

Die un te r such ten  Fisch61pr~iparationen w u r d e n  in einer  Apo theke  der  
Stadt Mainz erstanden,  ohne daft der  Apo theke r  fiber den Verwendungs -  
zweck der  Fisch61e informier t  worden  war. Es handel t  sich also u m  
handelsf ibl iche OTC-Pr~iparate mi t  der Ausn ah m e  von  , ,Squalene Hai- 
fischSl" (Sanatur,  Engen,  BRD), das vom Hers te l ler  zur Verff igung gestell t  
wurde.  Vom Zei tpunkt  des Erhal tes  an w u r d e n  die Fisch61e in ihren 
Or ig ina lverpackungen bei 4 ~ im Dunke ln  gelagert. Die Pr~iparate wur- 
den Anfang Februar  1988 gekauft;  sfimtliche Analysen waren  sp~testens 6 
Wochen nach  Ka u f  der  Fisch61e beendet .  

Der  Choles ter ingehal t  der  Fisch61e wurde  gaschromatograph i sch  
gemessen.  Hierzu wurden  100 ~1 Fisch61 mi t  ~thanol ischer  KOH verseift .  
Der n ichtverse i fbare  Anteil  wurde  in 2 ml KOH suspendier t  und  mi t  2 ml  
Hexan,  das Cholestan als in ternen  S tandard  enthielt ,  extrahier t .  Nach  
Phase n t r e nnung  wurden  2 ~ der  organischen  L6sung  in e inen HP-5700- 
Gaschromatographen  injiziert. Die T r e n n u n g  erfolgte fiber eine 3 % OV-1- 
S~ule bei 200 bis 280 ~ Der  Variat ionskoeff iz ient  des Verfahrens  be t rug  
4,7 %; die Wiederf indung war  98,4 %. Alle P r o b e n  w u r d e n  als Doppelbe-  
s t immungen  gemessen.  

Die Messungen  des Schwermeta l lgehal tes  erfolgten im Inst i tu t  ffir 
Lebensmi t t e lun te r suchungen ,  Umwel thyg iene  und  Pha rmakaana ly t ik  
G m b H  (INLUPA) in MSnchengladbach.  Zum AufschluB der  Ole w u r d e n  
diese w~ihrend 5 S tunden  mit  35%iger Salpeters~ure  bei 120 ~ und  1 bar  
behandelt .  Blei und  Cadmium w u r d e n  dann  mit  der  f l ammenlosen  Atom- 
absorp t ionsspekt romet r ie  (Graphi t rohr technik)  bes t immt.  Die Messung  

1) Retins/iure und ihre Derivate, die Retinoide, waren nicht Gegenstand der 
vorliegenden Untersuchung. 
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Tab. 1. Praparatenamen, Pr~paratebezeichnung, Hersteller, Chargenbenennung 
und gemessener Cholesteringehalt (mg/ml) in 22 Fisch61- und Lebertrankapseln. 
(k. A. = keine Angaben des Herstellers). 

Pr~parat Bezeichnung Hersteller Charge Cholesterin 
(mg/ml) 

Gelovitall Lebertran Pohl-Boskamp k.A. 0,04 
Sakana FischS1 Hermes 006127 0,09 
Omega-3-Fetts. Fischblkonz. Sanatur k.A. 0,10 
Vita Kneipp Fisch61konz. Kneipp-Werke 62232 0,12 
Marinall Fischblkonz. Pandora 0354 0,15 
Lachs61 Di~t. Lebensm. bipharm 0481A7 0,15 
feniko Seefisch61 Holphar 871105 0,16 
Olemar LachsS1 Enerpern 0904 0,25 
Sanhehos ~-3 Lachs61 H.F.  BSrner 28471701 0,25 
Graminose FischSlkonz. Stroschein k.A. 0,26 
Omega 3 Fetts.-Kps. Audor 704015 0,27 
Heilbutt pur Lebertran Pohl-Boskamp 010485 0,36 
Lachs61 Di~t. Lebensm. Dr. Schock k.A. 0,47 
Omega-3-plus Fischbl WEBO 200243 0,48 
Maxepa Ess. g~-3-FS Fresenius M749M 0,61 
bilatin-~ Lachs61kapseln Stada 07 0,73 
Sanhelios Lebertrankaps. H.F. BSrner 221708 0,80 
Lebertran Kapseln Pohl-Boskamp LKB206 0,91 
Efamol-bio-mer Komb. Ess. Fs. Degussa Pharma 0170 0,95 
HP Arktis FischSlkapseln Sebapharma 87106 1,13 
Ameu LachsS1-Konz. Spbck Pharma 709006 1,61 
m-500 Seefisch61 Medopharm k.A. 2,23 

des Quecksilbers erfolgte ebenfalls mit der flammenlosen Atomabsorp- 
tionsspektrometrie, jedoch mittels Kaltdampfteehnik. 

Die Retinylesterkonzentrationen wurden mittels HPLC bestimmt. Die 
Methoden der qualitativen und quantitativen Analyse wurden wie k(irz- 
lich besehrieben ausgeffihrt (3, 2, i). Extrahiert wurde in reines n-Hexan. 
Ein Aliquot wurde, je nach Lipidgehalt der Probe, mit Hexan verdfinnt 
(Faktor I0-i000), um die empfindliche Siiule zu schonen. Daraus resultiert 
eine relativ hohe Nachweisgrenze von 0,I ~tg/Kapsel. Die tats~chliche 
Naehweisgrenze des Tests liegt bei 1 ng pro 50 ~l Spritzenvolumen. Um 
eine Isomerisierung durch LichteinfluB zu vermeiden, wurden die Arbei- 
ten unter Rotlicht ausgeffihrt. Alle Proben wurden als Doppelbestimmun- 
gen gemessen. 

R e s u l t a t e  

In  Tabe l le  1 s ind  Pr~iparatenamen,  P r ~ p a r a t e b e z e i c h n u n g e n ,  Hers te l le r ,  
C h a r g e n n u m m e r  u n d  der  Cho le s t e r ingeha l t  de r  F i s chb le  aufgeffihrt .  Wie 
auch  in den  n a c h f o l g e n d e n  Tabe l l en  erfolgt  die  Re ihenfo lge  de r  aufgez~ih]- 
ten  P r~pa ra t e  n ich t  a lphabe t i sch ,  s o n d e r n  w u r d e  nach  der  Grbfie  des  
j ewe i l i gen  MeJ3wertes v o r g e n o m m e n .  Nach  A n s i c h t  de r  A u t o r e n  er le ich-  
te r t  d ies  den  U b e r b l i c k  f iber  die S p a n n w e i t e  de r  Me]3werte e inerse i t s  u n d  
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Tab. 2. Gehalt an Schwermetallen in 24 untersuehten Olen. Zum Vergleich sind 
Schwermetallgehalte angef~hrt, die im Mittel in Fisch gefunden werden. 

Prfiparat Blei Cadmium Quecksilber 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Lebertran-Kaps. Pohl < 0,025 < 0,005 0,025 
Omega-3-Fetts. (Sanatur) < 0,025 < 0,005 < 0,005 
Omega-3-plus < 0,025 0,008 0,01 
Twardy Lebertran < 0,025 < 0,005 0,032 
Omega 3 (Audor) < 0,025 < 0,005 0,013 
Gelovitall < 0,025 < 0,005 0,03 
Maxepa < 0,025 < 0,005 0,01 
Sanhelios Fisch61 0,031 < 0,005 0,02 
Olemar 0,050 < 0,005 0,008 
Fisch61-Twardy 0,058 0,011 0,014 
Ameu 0,064 < 0,005 0,013 
Efamol-bio-mer 0,081 0,017 0,02 
bilatin-~ 0,086 < 0,005 0,02 
feniko 0,092 0,006 < 0,005 
Sakana 0,095 < 0,005 0,007 
Vita Kneipp 0,110 < 0,005 0,009 
Sanhelios Lebertrankapsel 0,195 < 0,005 0,015 
Marinall 0,216 0,019 < 0,005 
Lachs61 Dr. Schock 0,280 0,024 0,006 
Hei]butt pur 0,356 < 0,005 0,055 
m-500 0,392 0,1 0,008 
HP Arktis 0,550 0,01 0,013 
Lachs61 bipharm 0,737 0,013 0,009 
Squalene Haifisch61 0,927 0,037 0,015 

Zum Vergleich: Schwermetallgehalte (Blei, Cadmium, Quecksilber) in und auf 
Lebensmitteln (5). 

Blei Cadmium Quccksilber 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Seefische (Mittelwert) 0,172 0,015 0,196 
Fischwaren (Mittelwert) 0,090 0,010 0,208 

die Beurte i lung eines bes t immten  Prtiparates im R a h m e n  aller gefunde- 
nen MeBwerte andererseits.  - Ein weiterer  Leber t ran  (Twardy-Lebertran)  
wurde nur  hinsichtl ich Schwermeta l le  und  Retinylester  untersucht .  Im 
vom Hersteller zugesandten  Squalene-Haifisch61 wurden  lediglich die 
Schwermetal le  gemessen.  

Der Cholester ingehalt  variiert zwischen 0,04 und  2,23 mg/ml 01 (Tab. 1). 
Von den gemessenen  22 Olen enthal ten 3 mehr  als 1,0 mg/ml. 

Der Gehalt  an Schwermeta l len  ist sehr unterschiedl ich (Tab. 2). Der  
Bleigehalt s chwank t  zwischen < 0,025 mg/kg (mehrere Prtiparate) und  
0,927 mg/kg  (Squalene Haifisch61), wobei  sich die Ex t remwer te  um minde-  
stens das 37fache unterscheiden.  Etwas weniger  ausgeprtigt sind die 
Unterschiede beim C a d m i u m  (< 0,005 bis 0,100 mg/kg) und  Quecksi lber  
(< 0,010 bis 0,055 mg/kg). 

Die Konzent ra t ion  an Ret inylestern der einzelnen Fisch61- und  Leber-  
tranprtiparate variiert ebenfalls betrtichtlich (Tab. 3). An  der Spitze liegen 
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Tab. 3. Gehalt an Retinylestern in 23 Lebertranen und Fisch61en. 

Pr~iparat Retinlyester Dosierungsempfehlung 
(~g/Kapsel) lt. Hersteller (Kapseln/Tag) 

Sanhelios Lebertran 690,02 3 • 1 
Lebertran Pohl 231,42 
Twardy Lebertran 228,56 
Gelovitall 40,48 3 x 1-2 
Lachs61 Dr. Schock 32,36 k.A. 
bilatin omega 15,57 3 x 2 
Olemar 12,91 3 x 2 
Omega-3-plus 6,06 k.A. 
Omega-3 (Sanatur) 3,07 
LachsS1 bipharm 2,81 3-6 
Sanhelios 2,25 3-6 
m-500 2,17 3-6 
Ameu 1,78 k.A. 
HP-Arktis 1,57 3 • 1-2 
Maxepa 0,96 2-4 
Graminose 0,53 k.A. 
Twardy Fisch61 0,21 
Omega-3 (Audor) 0,14 3 x 2 
Vita Kneipp < 0,1 3 x 2 
Sakana < 0,1 2-3 x 1-2 
Marinall < 0,1 6-8 
Efamol-bio-mer < 0,1 3 • 2 
feniko < 0,1 2-3 

die vier Leber t ranprodukte .  U m  die maximale  t/igliche Zufuhr  kennt l ich  
zu machen,  sind die Dos ie rungsempfeh lungen  der  Beipackzet te l  auf- 
geffihrt. 

D i s k u s s i o n  

Die Choles ter inmengen,  die in den un te r such ten  Fisch61pr~iparaten 
gefunden  wurden,  l iegen deutl ich unter  6-9 mg/g, die fr(iheren Arbei ten  
e n t n o m m e n  werden  k6nnen  (12, 8). Offenbar  f inden neue Verfahren  zur 
Herstel lung choles ter inarmer  FischSle z u n e h m e n d  Verbre i tung (9). 

Der gefundene  Cholester ingehal t  ist bei den meis ten  Pr~para ten  als 
niedrig und  klinisch wenig bedeu t sam einzusch/~tzen. A u c h  bei E i n n a h m e  
des Pr~iparates mit  dem hSchsten  Cholesterinantei l  werden  bei einer 
Dosierung von  6 g FischSYdie nur  ca. 7 mg  Cholester in pro Tag aufgenom-  
men. Das entspr icht  rund  2 % der Choles ter inmenge,  die pro Tag von  
einem Pat ienten  a u f g e n o m m e n  werden  darf, der eine cholester insen-  
kende  Di~t einh~ilt. Bei der  Mehrzahl  der  Pr~iparate liegt die t~igliche 
Choles ter inbelas tung noch  erhebl ich niedriger. 

Blei, Cadmium und  Quecksi lber  lagen zum Teil betr~ichtlich fiber dem 
Schwermetal lgehal t ,  der (iblicherweise in Seef ischen (17) ge funden  wird 
(Tab. 2). Der direkte Zahlenvergleich ist allerdings irref(ihrend, da der 
Verzehr  von  Frischfisch in einer GrSBenordnung  von  2 kg pro Woche 
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liegen kann,  w~ihrend die max imale  E i n n a h m e  yon  Fisch61kapseln 63 g 
pro Woche k a u m  fibersteigen dfirfte. Die WHO hat  max ima l  du ldbare  
Werte ffir die w6chent l iche  Schwermeta l lbe las tung  angegeben  (7). Selbst  
Pr~iparate mi t  de m max ima len  Schwermeta l lan te i l  an Blei (Squalene  Hal- 
fisch61), C a d m i u m  (Squalene Haifisch61) oder  Quecks i lber  (Heilbut t  pur) 
k6nnen  - auch  wenn  sie in e iner  relativ hohen  Dos ierung  yon  6 g Fisch61/ 
die e i n g e n o m m e n  wi i rden - lediglich mi t  1,1% resp. 0,8 % resp. 0,7 % zu 
dieser maximal  du ldbaren  Belas tung bei tragen.  

Dennoch  sind die Autoren  der  Meinung,  dab Hers te l ler  von  Fisch61- und  
Leber t rankapse ln  angehal ten  sein sollten, den  Schwermeta l lgeha l t  ihrer  
P roduk te  zu f lberprfifen und  zu deklar ieren.  Schwermeta l l e  k 6 n n e n  als 
Organometal le  angere icher t  und  in den  Fe t tgeweben  y o n  F i schen  gespei- 
chert  werden.  Es ist nicht  auszuschlieBen,  daft es auf  d iesem Wege zu 
betr~ichtlichen Schwermeta l lkonzen t ra t ionen  in Fisch61en k o m m e n  kann.  
Die stark d iverg ie renden  Schwermeta l lkonzen t ra t ionen  in den  un te rsuch-  
ten P r obe n  weisen auf  diese M6glichkei t  hin. 

Ahnliches  gilt auch ffir das Vitamin A. Der  Mensch  n i m m t  Vitamin A 
haupts~chl ich fiber t ier ische Nahrungsbes tand te i l e  wie beispielsweise 
Fisch zu sich. Bevor  es synthe t i sch  hergestel l t  werden  konnte ,  galt der  
Fisch als wicht igs ter  Lieferant .  E lasmobranch ie r  (Hale u n d  Rochen)  spei- 
chern  betr~ichtliche Mengen haupts~chl ich in der  Leber ,  Teleost ier  (Kno- 
chenfische) auch  gr6Bere Mengen  im K6rpergewebe .  Der  Gehal t  an Vit- 
amin A ist v o n d e r  Spezies abh~ngig. So en tha l ten  e twa Kabel jau und  
Hundsha i  geringere,  Thunf i sch  und  Wal dagegen h6here  Mengen  des 
Vitamins. Innerha lb  einer  Spezies vari iert  der  Vitamin-A-Gehal t  je nach  
Alter, Gr0Be, Geschlecht ,  Erni ihrungszus tand und  Laichs tadium.  Auch  
Ort und  Zeit  des Fischfangs sind ausschlaggebend.  Der  Vitamin-A-Gehal t  
der Fisch61- und  Lebertranpr~iparate ist d e m n a c h  y o n  der  v e rw en d e t en  
Fischart  abh~ingig, vorausgesetzt ,  das Vitamin w u rd e  n icht  bei der  Her- 
stellung hinzugeftigt.  

Legt  man,  wie in den Beipackzet te ln  angegeben,  eine t~igliche Ein- 
nahme  yon  maximal  6 Fisch61kapseln zugrunde,  bes teh t  bei A n w e n d u n g  
der ge tes te ten  Pri iparate ke ine  Gefahr  e iner  aku ten  oder  ch ron i schen  
Intoxikat ion.  Die RDA ( R e c o m m e n d e d  Daily Allowance) liegt bei 5000 
I.E. pro Tag (10), das en tspr ich t  e twa 1500 ~tg. Erst  eine jahre lange  t~gliche 
Zufuhr  yon  m e hr  als 50 000 I.E. (15 000 ~g) scheint  bei e inem gesunden  
Erwachsenen  zur In tox ika t ion  zu ffihren (5, 15). Eine  Uberschre i tung  der  
RDA um  das 3-4fache kann  daher  bei Gesun d en  wohl  als unbedenk l i ch  
angesehen  werden  (4). Dies gilt al lerdings nicht  ffir s chwangere  Frauen  
und  Frauen,  bei denen  eine Schwangerschaf t  m6gl ich ist. DaB Retinsiiure 
in the rapeu t i schen  Konzent ra t ionen,  wie sie in der  Tumor the rap i e  einge- 
setzt werden,  zu MiBbildungen bei t ier ischen u n d  mensch l i chen  F6ten  
ffihren kann,  ist e rwiesen  (10, 13). Expe r imen t e  mi t  M~usen, denen  bis zu 
200 000 I.E. Vitamin A (Retinol bzw. Ret inylpalmitat )  verabre ich t  wurden ,  
zeigten ebenfalls  te ra togene  Effekte  (l:lbersicht bei (4)). Ges icher te  
Erkenntn isse  fiber die Teratogenit~it des Vitamin A be im Menschen  liegen 
bisher  noch  nicht  vor  (4). Als m0gl icher  geme insamer  akt iver  Metaboli t  
des Vitamin-A-Stoffwechsels  scheint  die all-trans-Retins~iure zu fungie- 
ren, zumal in vi tro Retinol  ohne  Metabol is ierung zu Retins~iure keine  
Wirkung zeigt (4, 10). D e m n a c h  scheint  ein t e ra togener  Effekt  via Retin- 
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sf iure  als  M e t a b o l i t  b e i  V e r a b r e i c h u n g  s u b t o x i s c h e r  D o s e n  y o n  V i t a m i n  A 
e h e r  u n w a h r s c h e i n l i c h  (4, 11). 

A u s  S i c h e r h e i t s g r t i n d e n  e m p f i e h l t  d i e  F D A  ( F o o d  a n d  D r u g  A d m i n i -  
s t r a t i o n  Off ice)  d e r  U S A  s c h w a n g e r e n  F r a u e n ,  d i e  t f ig l i che  Z u f u h r  y o n  
V i t a m i n  A als  N a h r u n g s e r g ~ n z u n g  a u f  8000 I .E.  (ca. 2400 ~g) zu  b e s c h r f i n -  
ken ;  d i e  W H O  l e g t e  d i e  G r e n z e  b e i  10 000 I .E.  (ca. 3000 ~tg) fes t  (10, 16). D a  
s e l b s t  b e i  E i n n a h m e  y o n  S a n h e l i o s  L e b e r t r a n k a p s e l n  p r o  T a g  m a x i m a l  
e t w a  2100 ~g (7000 I .E.)  z u g e f ~ h r t  w e r d e n  - v o r a u s g e s e t z t ,  d e r  P a t i e n t  h~ l t  
s i ch  a n  d i e  D o s i e r u n g s e m p f e h i u n g e n  d e s  H e r s t e l l e r s  - ,  k a n n  d i e  E in -  
n a h m e  d e r  g e t e s t e t e n  P r & p a r a t e  a u c h  w t i h r e n d  d e r  S c h w a n g e r s c h a f t  a l s  
u n b e d e n k l i c h  a n g e s e h e n  w e r d e n .  D e n n o c h  soUte  in  Z u k u n f t ,  u m  e i n e  
V e r u n s i c h e r u n g  d e r  P a t i e n t e n  zu  v e r m e i d e n ,  d e r  V i t a m i n - A - G e h a l t  d e r  
P r ~ p a r a t e  a u f  d e n  B e i p a c k z e t t e l n  k e n n t l i c h  g e m a c h t  w e r d e n .  D a  d e r  
V i t a m i n - A - G e h a l t  d e r  F i s c h s p e z i e s  y o n  z a h l r e i c h e n  F a k t o r e n  b e e i n f l u B t  
w i r d  u n d  d a h e r  v o n  C h a r g e  zu C h a r g e  va r i i e r t ,  i s t  es  m 6 g l i c h ,  daB a u c h  
n o c h  h 6 h e r e  a ls  d i e  h i e r  g e m e s s e n e n  V i t a m i n - A - K o n z e n t r a t i o n e n  vo r l i e -  
g e n  k 6 n n t e n .  D ie s  so l l t e  d a n n  e n t s p r e c h e n d  f o r m u l i e r t e  W a r n u n g e n  bzw.  
D o s i s r e d u k t i o n e n  zu r  F o l g e  h a b e n .  

Literatur 

I. Biesalski  HK, Hafner  G (1984) HPLC-Bes t immung yon Retinol  und RetinyL 
estern sowie ihrer  isomeren Konfigurat ionen in biologischen Proben.  Fresenius  
Z Anal Chem 318:253 

2. Biesalski  HK (1986) Vitamin A und Innenohr.  Entwicklung und Anwendung  
biochemischer  und elektrophysiologischer  Untersuchungen.  Habil i tat ions- 
schrift im Fachbereich Medizin der Johannes-Gutenberg-Universit~t in Mainz. 

3. Biesalski  HK, Weiser H. Sensit ive analysis  of ret inylesters  by isocratic 
chromatography.  Clin Chem Clin Biochem (ira Druck). 

4. Biesalski  HK. Zur Toxikologie yon Vitamin A-(Retinol) und  Vitamin A-Sfiure- 
(Retinoide)-Derivaten. Toxicol (eingereicht). 

5. Davis DR (1978) Using vitamin A safely. Osteopath Med 3:31. 
6. Emerick R J, Zile M, De Luca F J  (1967) Format ion  of retinoic acid from retinol 

in the rat. Biochem J 102:606 
7. Ernahrungsber icht  1984. Hrsg. Deutsche Gesellschaft  for Ernfihrung e.V. 

Frankfurt ,  85 
8. Exler  J, Weihrauch JL.  Provisional  table on the content  of  omega-3 fatty acids  

and other fat components  of selected foods. USDA Human Nutri t ion Informa- 
tion Service, HNIS/PT-103. 

9. Fish oil benefits discussed at ACC (1988) Script  1304:26 
10. IVACG International  Vitamin A Consultative Group. Posi t ion Paper  (1986) The 

safe use of vi tamin A by women during the reproduct ive  years. IVACG Sec- 
retariat, ILSI,  1126 Sixteenth Street, N.W., Washington D.C., Apri l  

1 i. Lammer  E J, Chert DT, Hoar  RM et al (1985) Retinoic acid embryopathy.  N Engl 
J Med 313:837 

12. Lang K, Fr icker  A, Kiekebusch  W, Griem W (1964) Rotbarsch61 als Nahrungs61. 
Dtsch Med J 15 (9), 308 

13. Lu]ey C, Klein B, Hanisch M, Prellwitz W (1988) Fet t s~uren-Zusammensetzung 
und Peroxidat ionsgrad in Fisch61- und Lebertranprfiparaten.  Arzneimittelfor- 
schung 12:1783 

14. Rosa FW (1986) Retinoic acid embryopathy.  N Engl J Med 315:262 
15. Stinson WH (1961) Vitamin A intoxication in adults. Report  of a case with a 

summary  of the literature. N Engl J Med 265:369 



Koller et al., Begleitende Inhaltsstoffe in Fisch61- und Lebertranpr~paraten 83 

16. Teratology Society Posit ion Paper  (1987) Vitamin A during pregnancy.  Recom- 
mendat ions for vi tamin A use during pregnancy.  Teratol 35:268 

17. ZEBS-Hefte (Zentrale Erfassungsstel le und Bewertungsstel le  ffir Umwelt-  
chemikalien des Bundesgesundhei tsamtes ,  Ausgabe 1/1984) 

Eingegangen 17. Januar  1989 

Ffir die Verfasser: 

H. Koller, Inst i tut  ffir Physiologische Chemie III, Johannes-Gutenberg-Univer-  
sit~t Mainz, SaarstraBe 21, 6500 Mainz 


