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The y-Irradiation of Phytic Acid in Aqueous Solution

Cleavage products observed to arise as a resulb of irradi-
ation at a dose of 30 Mrad were myo-inositol tetraphosphate,
myo-inositol  pentaphosphate and myo-inositol isopenta-
phosphate.

Es wird {ber die Radiolyse der Phytinsdure in walr.
Losung berichtet. Bei Bestrahlung mit einer Dosis von 30 Mrad
konnte das Auftreten von myo-Inosittetraphosphat, myo-Inosit-
pentaphosphat und myo-Inositisopentaphosphat als Spaltungs-
produkte beobachtet werden.

Einleitung

Die Phytinsdure, der Hexaphosphorsiureester des myo-Inosits,
findet sich entweder frei oder als Salz in hoheren Pflanzen, aber zum
Beispiel auch in Vogelerythrocyten. Der Phytinsdure, beziehungsweise
ihrem Ca/Mg-Salz, dem Phytin, wird die Funktion einer Phosphor-
speichersubstanz zugeschrieben, da in manchen Samen, wie zum Beispiel
beim Reis, die Hauptmenge des gebundenen Phosphates als Phytin
vorliegt und erst wahrend der Keimung das Phosphat freigesetzt wird
(z. B.Y).

Da iiber die Radiolyse von Phytinsdurelosungen nur wenige Angaben,
vorliegen?, erschien es uns zundchst wichtig, modellmdflig das strahlen-
chemische Verhalten der reinen Phytinsdure in wéBriger Losung niher
zu untersuchen. Hierbei sollte tiberpriift werden, welche Bindung die
strahlenempfindlichste ist; aus Vergleichsgriinden war anzunehmen, daf3
es die Esterbindung ist (vgl. dazu Radiolyse von Phosphorsiureestern und
Nucleinséuren bei Kaindl?). Deshalb muBte bei y-Bestrahlung in erster
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Linie mit einer Abspaltung von Phosphorsdure und dem Auftreten von
Inositphosphorsiureestern mit weniger als sechs Phosphatgruppen
gerechnet werden.

Material und Methodik

Die bei der Bestrahlung einer war. Phytinséurelésung zu erwartenden
niederen Inositphosphate wurden nach einer Methode von Schormiiller?® (saure
Hydrolyse der Phytinssiure und ansehlieBende Chromatographie {iber Ionen-
austauschsiulen) als Modellsubstanzen praparativ hergestellt. Nach diesen
Angaben (die zur Hydrolyse eingesetzten Phytinsduremengen, der aliquote
Anteil zur sidulenchromatographischen Auftrennung mittels Gradienten-
elution usw.) wurden fiir Vergleichszwecke 3,1 mMol reiner Phytinséure
in 100 ml Wasser gelost und mit einer Dosis von 30 Mrad unter Durchleiten
von Sauerstoff bestrahlt; 30 Mrad sind deshalb gewihlt worden, weil bei
dieser Dosis erstmals eine zur Bestimmung hinreichende Menge der Radio-
lyseprodukte anfiel. Die Dosisleistung der 6°Co-Quelle betrug 0,5 Mrad/Stde.
Unter Anwendung der oben zitierten Methode fiir die Chromatographie der
Hydrolyseprodukte wurde die bestrahlte Losung in einzelne myo-Inosit-
phosphorséureester und Phosphorséure aufgetrennt. Die einzelnen Inosit-
phosphate wurden auBerdem noch mittels der iblichen chemischen Ver-
fahren (z. B. Bestimmung des C- und P-Gehaltes, bez. auf Trockensubstanz)
identifiziert.

Bei der Saulenchromatographie wurden 350 Fraktionen von je 5 ml
in einem Fraktionskollektor gesammelt und nach einem gleichfalls von
Schormiiller® ausgearbeiteten Verfahren unter Verwendung des Hanes—
Isherwood-Reagens auf Phosphat gepriift; die Fraktionen 38-—80, 95—141,
146—184 und 185—319 wurden zu Gruppen vereinigb. Wie bei den Hy-
drolyseprodukten® wurden die Bariumsalze der Inositphosphate ausgefillt
und gravimetrisch bestimmt.

Ergebnisse

Die Diagramme 1 und 2 zeigen die Trennung der Inositphosphor-
siureester einerseits nach Hydrolyse (Abb.1) und andererseits nach
Bestrahlung der Phytinsiureldsung (Abb. 2); die Intensitat der Phos-
phatnachweisreaktion wurde wie bei Schormiiller® in sehr wenig, wenig,
stark und sebr stark gestuft.

AuBerdem wurde in diesen Diagrammen auch noch die Salzséure-
konzentration bei jeder 10. Fraktion durch Titration mit 0,28-NaOH
bestimmt und nach je 50 ml Durchlauf graphisch dargestellt.

Tn der Tabelle sind die Ausbeuten an den verschiedenen Inosit-
phosphorsiureestern nach Hydrolyse (linke Seite), jenen nach +y-Be-
strahlung der waBr. Phytinsiurelosung (rechte Seite) gegeniibergestellt
(Mittelwerte aus je 2 Bestimmungen; durchschnittliche Abweichung
etwa L 8 bis 4+ 109,).

Neben den Inositphosphaten wurde bei der Hydrolyse und auch bei
der y-Bestrahlung freie Phosphorséure gebildet, die in den mit 0,25-HCl
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Abb. 1. Saure Hydrolyse einer wéBrigen Phytinsiureldsung
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Abb. 2. Bestrahlung einer Phytinsdurelésung mit 30 Mrad

Tabelle 1
Hydrolyse Bestrahlung
Substanz Ausbeute Ausbeute
mMol 9, d. Ausg.-Subst. mMol 9, d. Ausg.-Subst.

myo-ITP 0,21 7 0,13 4,2
myo-IPP 0,61 19,5 0,25 8,1
myo-isol PP 0,42 13,6 0,06 1,9
myo-IHP 1,38 44.5 2,51 81,0
myo-ITP ... ............. myo-Inosittetraphosphorsédureester
myo-IPP ... ... .......... myo-Inositpentaphosphorsiureester
myo-isolPP ... ... ....... .. myo-Inositisopentaphosphorsiureester
myo-IHP ................. myo-Inosithexaphosphorsidureester
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von der Chromatographiesiule eluierten Waschfraktionen nachgewiesen
werden konnte.

Das Auftreten niederer Inositphosphorsdureester zeigt, dafl in der
Phytinséure bei der Radiolyse in wallr. Losung erwartungsgemalf die
Esterbindung angegriffen wird. Die Gesamtmenge dieser Produkte
betriagt aber selbst bei der sehr hohen Dosis von 30 Mrad nur etwa 149,
der Ausgangssubstanz. Bei Versuchen mit niederen Bestrahlungsdosen
(10 und 20 Mrad) erwies sich die zur Verfiigung stehende Untersuchungs-
methode als unzureichend, weil dabei zu geringe Mengen an Spaltungs-
produkten gebildet wurden.
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