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UBER DIE UNTERSCHIEDLICHE FETTSAUREZUSAMMENSETZUNG VON
SALZ- UND SUBWASSERALGEN
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Institut fiir Pharmazeutische Arzneimittellehre der Universitidt Miinchen, Deutschland
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Zusammenfassung—Sechs Meeresalgen aus dem Stamm der Rhodophyta (Laurencia obtusa), der Phaeophyta
(Dictyopteris polypodioides, Styptocaulon scoparium, Taonia atomaria, Undaria pinnatifida) und der Chloro-
phyta (Valonia utricularis), zwei geziichtete einzellige Salzwassergriin- und- rotalgen (Platymonas tetrathele
und Porphyridium cruentum) und zwei geziichtete StiBwassergriinalgen (Chlorella variegata und Scenedesmus
obliquus) wurden auf ihre Fettsdurezusammensetzung untersucht. Die beiden geziichteten Salzwasseralgen
stimment in der Fettsiurezusammensetzung gut mit den entsprechenden Meeresalgen iiberein. Dagegen
enthalten die geziichteten SiiBwassergriinalgen ifi Ubereinstimmung mit allen anderen bisher untersuchten
SiiBwassergriinalgen und im Gegensatz zu allen Salzwasseralgen keine ungesittigten C,o- und C,,-Fettsiduren
mehr, sondern als hochst ungesiittigte Verbindung lediglich die C,3 (3=)-Fettsiure (Linolensiure). Die
SiiBwassergriinalgen dhneln damit stark den Landpflanzen. Die Untersuchungen deuten darauf hin, daB
moéglicherweise die Anpassung der Chlorophyta vom Meereswasser an das SiiBwasser im Verlauf der
pilanzlichen Evolution fiir diese Verminderung der Fettsdure-Biosynthese verantwortlich ist.

Abstract—Six marine algae of the Rhodophyta (Laurencia obtusa), Phaeophyta (Dictyopteris polypodioides,
Styptocaulon scoparium, Taonia atomaria, Undaria pinnatifida) and Chlorophyta (Valonia utricularis), two
cultured unicellular sea-water algae of the Chlorophyta and Rhodophyta (Plazymonas tetrathele and Por-
Dphyridium cruentum) and two cultured freshwater algae of the Chlorophyta (Chlorella variegata and Scenedes-
mus obliquus) were analysed for their fatty acid content. The two cultured sea-water algae gave exactly the
same compounds as the corresponding marine algae. However, there are remarkable differences between
the sea-water and freshwater green algae. The latter do not contain unsaturated fatty acids with 20 and 22
carbon atoms, or the C,3(4=) fatty acid. In this respect, the freshwater green algae resemble the terrestrial
plants. The results indicate that the adaption of the chlorophyta from sea-water to freshwater is probably
responsible for this loss in fatty acid biosynthesis during plant evolution.

EINLEITUNG

MEERESALGEN haben im Gegensatz zu den phylogenetisch tieferstehenden Bacteriophyta und
Phytoflagellatae und den hdher entwickelten Landpflanzen die mannigfaltigste Fettsdure-
zusammensetzung unter allen Pflanzen.!=3 Diese duBert sich in einer Vielzahl verschiedener
Fettsiuren mit 12 bis 22 C-Atomen und 1 bis 6 Doppelbindungen. In neuerer Zeit wurde
dieser Befund durch die Arbeiten von Ackman? iiber Skeletonema costatum (Diatomeae),
von Williams 3 iiber sechs marine Algen aus verschiedenen Familien und von Chuecas S iiber
8 Vertreter der Rhodophyta und Phaeophyta bestétigt.
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Die Landpflanzen dagegen besitzen, abgesehen von wenigen Ausnahmen,” 1% keine
hoherungsgesittigten Cyo- und C,,-Fettsduren mehr, ja nicht einmal mehr die C;4(4=)-
Fettsiure. Die am hochsten ungesittigte Fettsdure aller Landpflanzen ist in der Regel die
49,12,15-C4(3 =)-Fettsiure (a-Linolensiure).

Beim evolutiondren Ubergang von den Meeresalgen zu den Landpflanzen, der sich nach
unseren heutigen Kenntnissen aus den Chlorophyta, nicht aber aus den Rhodophyta und
Phaeophyta vollzogen hat,'” ist also eine charakteristische Verminderung der Fettsiure-
bildung festzustellen.>® Wenn man annimmt, daB dieser Ubergang zuerst durch eine Um-
gewohnung der Griinalgen von Meereswasser auf Siifwasser und dann erst durch Anpassung

TaABELLE 1. FETTSAUREZUSAMMENSETZUNG : RHODOPHYTA UND PHAEOPHYTA
(in %, bezogen auf die Gesamtfettsduren*)

Rhodophyta Phaeophyta
Fett sdure PCt GC LO SM DpP SS TA UP
12:0 — 1,9 Sp. 0,9 0,2 8,6 0,7 0,6
14:0 0,4 8,1 6,7 6,0 7.4 3,7 7,5 7.2
14:1 0,3 0,7 Sp. 0,5 0,3 1,1 0,8 0,9

16:0 26,2 18,2 54,4 26,2 18,3 13,3 16,2 27,9
16:1 23 34 4.0 1,3 2,3 4,0 9,1 7,8
16:2 Sp. Sp. —
18:0 1,2 1,0 3,7

.8 0,9 1,3 1,0 1,8
49-18:1 3,8 16,1 11,7 53 13,9 8,1 9,0 15,8
49,12-18:2 15,3 1,7 43 221 97 116 5.9 92
49,12,15-18:3 04 0,8 0,9 — 11,9 9,0 9.4 7,2
46,9,12,15-18:4 22 0,5 — —_ 15,0 16,0 18,7 6,9
19:0 — — — Sp 0,6 — 1,7 0,2
20:0 0,6 1,3 Sp S 1.4 2,2 2,0 1,8

20:3 - — — - — —

45,8,11,14-20:4 330 455 5,
45,8,11,14,17-20:5 11,2 0,4 8
22:0 2,7 0,5 —

22:5 — — — — —_ — — _
44,7,10,13,16,19-22:6 — — — — — — — —

* Die angegebenen Prozentzahlen wurden durch Flichenberechnung aus den Gas-
chromatogrammen ermittelt.
+ Geziichtet (Abkiirzungen nach Tabelle 2).
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der Algen an die Bedingungen auBerhalb des Wassers erfolgt ist, erhebt sich die Frage, in
welcher Phase des Uberganges die beobachtete Verminderung der Fettsiurebildung ein-
getreten ist. Interessant waren in diesem Zusammenhang frithere Arbeiten von Ackman,*
Williams,®> Klenk!8:1% und Schlenk,?® die in den SiiBwassergriinalgen Ankistrodesmus,
Chlorella und Scenedesmus keine hdher ungeséttigten C,o- und C,,-Fettsduren festgestellt
hatten.

Es erschien uns daher im Anschlufl an unsere fritheren Untersuchungen iiber die Fett-
sduren in Algen! wichtig, neben weiteren Meeresalgen* auch ziichtbare einzellige Salz-
wasser-T und SiiBwasseralgen auf ihren Gehalt an ungesittigten Fettsiuren zu untersuchen.
Zu diesem Zweck wurde die Fettsdure-Zusammensetzung von sechs Meeresalgen und vier
geziichteten Algen (eine Salzwasserrotalge, eine Salzwassergriinalge und zwei SiiBwasser-
griinalgen) bestimmt.

RESULTATE
In den Tabellen 1 und 2 sind die Fettsduregehalte der untersuchten Algen angegeben.

TABELLE 2. FETTSAUREZUSAMMENSETZUNG: CHLOROPHYTA
(in 94, bezogen auf die Gesamtfettsiuren)

Salzwasseralgen SiiBwasseralgen
Fettsdure PT* CE HT UF vuU Cv* CP* AB* SO*
12:0 0,4 24 0,6 1,3 Sp. 04 Sp. Sp. —
14:0 2,0 44 10,1 0,8 34 2,5 0,1 Sp. 1,4
14:1 0,4 0,8 0,6 Sp. Sp. 0,9 Sp. — 1,1
16:0 11,2 10,9 18,3 19,2 37,3 14,8 13,6 330 4,0
16:1 4,0 10,2 6,4 3,9 34 4,7 3,2 Sp. 1,8
16:2 2,4 30 1,7 1,3 1,2 13,7 7,0 — 0,4
47,10,13-16:3 3,5 1,6 3,0 — 4.9 59 5,1 — 0,2
44,7,10,13-16:4 14,0 — — 3,0 — — — — t
18:0 9,2 2,0 2,0 0,5 32 0,5 3,5 Sp. 0,9
49-18:1 12,9 18,3 26,3 20,7 18,4 6,0 34,7 54,0 52
49,12-18:2 12,4 9,7 12,9 7,5 7,5 23,0 17,7 Sp. +
49,12,15-18:3 16,0 16,4 52 13,5 9,8 27,6 14,6 13,0 19,3
46,9,12,15-18:4 7,6 49 1,9 21,2 Sp. — — —_— 3,6
19:0 3,0 Sp. — 1,2 3,5 — — — —
20:0 5,0 6,2 0,8 Sp. Sp. — — — —_

20:3 0,1 — 2,0 0,3 — — — — —

45,8,11,14-20:4 2,0 4.8 24 1,4 58 — — — —

45,8,11,14,17-20:5 3,8 3,6 3,6 0,4 1,5 — — — —

22:0 — 0,7 0,5 0,9 Sp. — — — —_

22:5 — —_ — 34 — — — — —

44,7,10,13,16,19-22:6 — — 1,5 — — —_ — — —

* Geziichtet.
116:4+18:2=59,4%.

Abkiirzungen:

PC: Porphyridium cruentum;, GC: Gracilaria confervoides; LO: Laurencia obtusa; SM: Sebdenia monar-
diana; DP: Dictyopteris polypodicides; SS: Styptocaulon scoparium; TA: Taonia atomaria; UP: Undaria
pinnatifida; CV: Chlorellavariegata; CP: Chlorella pyrenoidosa; AB: Ankistrodesmus braunii; SO: Scenedesmus

* Im Meer wachsende vielzellige Algen.
+ Einzellige Algen, die bakterienfrei in einem kiinstlichen, meerwasser-dhnlichen Medium gezogen wurden.
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obliquus; PY: Platymonas tetrathele; CE: Codium elongatum; HT: Halimeda Tuna; UF: Ulva fasciata;
VU: Valonia utricularis.

Die Algen GC, SM, CE, HT und UF wurden bereits frither von uns! und die Algen CP und AB von
Schlenk 20 und Williams 2! untersucht. Ihre Fettsiuregehalte werden hier zusitzlich zum Vergleich herange-
zogen.

DISKUSSION

Beim Vergleich der in Tabelle 1 und 2 aufgefiithrten drei Algenstimme wird fiir alle von
uns neu untersuchten Meeresalgen zunichst ein aus fritheren Arbeiten!~> bekanntes Bild
bestitigt. Bei den Rhodophyta iiberwiegen die ungesittigten C,y-Fettsduren mit 4 und 5
Doppelbindungen, bei den Phaeophyta besteht eine ziemlich ausgeglichene Verteilung an
ungesittigten Cyg- und C,y-Fettsduren und bei den Chlorophyta dominieren die ungesittigten
C,s-Fettsduren neben relativ geringen Mengen von C,q- und teilweise auch C,,-Fettsiduren.
Bei den Chlorophyta tritt zusitzlich noch die C,4(3 =)-Fettsdure auf, auBerdem kommen
vereinzelt extrem hoch ungesittigte Fettsiuren, wie z.B. die Ci¢(4=)-, C55(5=) und die
C,,(6=)-Fettsduren vor.

Die Strukturbestimmung an den hoher ungesittigten Fettsduren durch oxydativen
Abbau ergab die bekannten Strukturen des Olsiuretyps [49-Cy5(1=)], des Linolsiuretyps
[49,12-C,5(2=) und A45,8,11,14-C,¢(4=)] und des Linolensiuretyps [47,10,13-C4(3=),
44,7,10,13-C;(4==), 49,12,15-C5(3=), 46,9,12,15-C4(4=), 45,8,11,14,17-C,4(5=) und
44,7,10,13,16,19-C,,(6 =)]. Wie aus anderen Arbeiten bekannt, finden sich diese Strukturen
auch im Plankton??:2% und in Fischolen.?*~27 Vereinzelt traten nach der Fettsdurespaltung
neben den erwarteten Abbauprodukten in geringen Konzentrationen noch Spaltstiicke auf,
die u.U. von isomeren Fettsiuren mit ungewohnlicher Lage der Doppelbindungen herriihren.
Die Untersuchungen iiber diese Verbindungen sind noch nicht abgeschlossen.

Die geziichtete Salzwasser-Rotalge Porphyridium cruentum (PC) stimmt hinsichtlich der
Fettsduren qualitativ und quantitativ gut mit den entsprechenden Meeresrotalgen (GC,
LO, SM; s. Tabelle 2) iiberein. Das Gleiche scheint fiir die Chlorophyta zu gelten. Die
geziichtete Salzwassergriinalge Platymonas tetrathele (PT) weicht nidmlich in der Fettsiure-
zusammensetzung praktisch nicht von der der Meeresgriinalgen (CE, UF, VU) ab.

Sehr bemerkenswert ist, daB sich die von uns geziichtete Salzwassergriinalge Platymonas
tetrathele sowie alle bisher untersuchten Meeresgriinalgen! 2 in charakteristischer Weise
sowohl von den von uns untersuchten SiiBwassergriinalgen Chlorella variegata und Scene-
desmus obliquus als auch von allen anderen bisher untersuchten SiiBwassergriinalgen (Ankis-
trodesmus braunii,*' Chlorella pyrenoidosa®® und Chlorella sp.?873" unterscheiden. Diese
SiiBwassergriinalgen enthalten im Gegensatz zu allen Salzwasseralgen keine ungesittigten
C,o- und Cy,-Fettsiuren mehr und nur in wenigen Fillen (Scenedesmus obliquus,? (s. auch
Tabelle 2) und Chlorella vuilgaris*? die C,g(4=)-Fettsiiure. Sie dhneln deshalb in dieser
Hinsicht bereits stark den Landpflanzen.3-19.3!

21 Y, R. WiLLiams und R. McMILLAN, Science 133, 459 (1961).

22 P, B. KeLLY, R. REiser und D. W, Hoob, J. Am. Oil Chemists’ Soc. 36, 104 (1959).

23 E, KLENK und D. EBERHAGEN, Hoppe-Seyler’s Z. Physiol. Chem. 328, 189 (1962).

24 p, B, KeLry, R. Reiser und D. W. Hoob, J. Am. Oil Chemists’ Soc. 35, 189 (1958).

25 P, B. KELLY, R, REiser und D. W. Hoop, J. Am. Oil Chemists’ Soc. 35, 503 (1958).

26 F, KLenk und D. EBERHAGEN, Hoppe Seyler’s Z. Physiol. Chem. 328, 180 (1962).

27 E. H. GRUBER, R. W. NELsON und M. E. STaNsBY, J. Am. Oil Chemists’ Soc. 41, 662 (1964).
28 H. W. MILNER, J. Biol. Chem. 176, 813 (1948).

29 R. F. PascHKE und D. H. WHEELER, J. Am. Oil Chemists’ Soc. 31, 81 (1954),

30§, IwaTta, Agr. Biol. Chem. 28, 610 (1964).

31 A, Rabunz, Phytochem. 6, 399 (1967).
32 F, HAVERKATE, Dissertation, Univ. Utrecht (1965).
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Der charakteristische Unterschied zwischen Meeresgriinalgen, geziichteten Salz- und
SiiBwassergriinalgen ist in Abb. 1 in drei Gaschromatogrammen dargestelit.

Wie wir schon frither festgestellt hatten,® hat sich im Pflanzenreich die Fihigkeit zur
Biosynthese von ungesiittigten Fettsduren im Verlaufe der Evolution von den Bacteriophyta
iiber die Phytoflagellatac und Meeresalgen bis hin zu den Landpflanzen in einer charak-
teristischen Entwicklungskurve ausgebildet. Diese Kurve erreichte ihren Hohepunkt mit der
grofiten Vielfalt an ungesittigten Fettsduren bei den Meeresgriinalgen und ging dann im
Verlauf des Uberganges von den Meeresgriinalgen zu den Landpflanzen wieder bis etwa
auf das Niveau der C,3(3 =)-Fettsiure zuriick.

Cr6(0+) @
Cgl0=)
@ Ggl2=)
Cyet2e) Cg(3=)
Crg(0=) Gal3=)
Cgt0=) Craf2=) h
O] 1 ;h
| \ i j 4009
60 (1=
Crg(1=) C1410=) G I Gaté=)
(2=, Cop(0=1
G2
C15(0=) 0=)
Ca0(5=)
Cp40=) Cop(é=) 20
Crgt=,
Craf3=)
» Caglée)
o) N

ABB. 1. GASCHROMATOGRAPHIE DER GESAMTFETTSAUREMETHYLESTER VON DREI GRUNALGEN.
1. Valonia utricularis (Meeresalge).
2. Platymonas tetrathele (geziichtete Salzwasseralge).
3. Chlorella variegata (geziichtete SiiBwasseralge).

Ausnahmen von dieser Regel bilden einige Vertreter der Bryophyta, Pteridophyta und
Gymnospermae!'*' 16 (Gehalt an Cig(4=) und C,y(4=)-FS) sowie der Angiospermae
(Boraginaceae,''"1% Parinarium,” Impatiens,®° Iris,'® Nymphaea,'® Antirrhinum>® (Gehalt
an C18(4 =)-FS))

Abgesehen von diesen Ausnahmen sind die Landpflanzen nicht fahig, hther ungesittigte
Fettsiuren mit mehr als 18 C-Atomen und drei Doppelbindungen zu bilden. Die Griinde
fiir dieses Phiinomen sind bis heute unbekannt.

Auf Grund unserer fritheren Untersuchungen!>? hiingt diese Erschemung jedoch offen-
sichtlich mit dem evolutioniren Ubergang der Pflanzen vom Meer auf das Land zusammen.
Dieser Ubergang vollzog sich von den Meeresgriinalgen zu den Landpflanzen und ist hochst-
wahrscheinlich nicht unmittelbar aus dem Seewasser auf das Land vor sich gegangen, sondern
nur allmihlich unter Anpassung der Griinalgen vom Seewasser her an SiiBwasser und
schlieBlich vom SiiBwasser aus an die Bedingungen auBerhalb des Wassers.

Es ergibt sich hieraus die Frage, ob das Verschwinden der hsher ungesittigten C,q- und
C,,-Fettsauren und der C,5(4=)-Fettsiure erst beim Ubergang vom SiiBwasser auf das

33 H. DeBUCH, Z. Naturforsch. 16, 561 (1961).
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Land durch Anpassung an die Bedingungen auflerhalb des Wassers oder aber schon vorher
innerhalb der Chlorophyta wihrend der allmihlichen Umgewohnung von Meerwasser
auf SiiBwasser eingesetzt hat.

Die hier vorgelegten Resultate legen die Vermutung nahe, daB die zweite Moglichkeit
zutrifft. Welche duBeren Faktoren fiir dieses Phinomen verantwortlich sind (Verdnderungen
des osmotischen Druckes oder der Salzzusammensetzung des Wassers etc.), wird z.Zt. von
uns untersucht.

MATERIAL UND METHODEN

(A) Meeresalgen

Die folgenden 5 Algen wurden von Mai bis Juni 1966 und 1967 im Golf von Neapel
gesammelt, sofort tiefgefroren und gefriergetrocknet.

Rhodophyta. Laurencia obtusa (Huds.) Lam.; Undaria pinnatifida (Harv.) Suring. Diese
Alge wurde uns freundlicherweise von Frau Dr. E. Willweber, Kyoto, Japan, zur Verfligung
gestellt.

Phaeophyta. Dictyopteris polypodioides (Desf.) Lamour.; Styptocaulon scoparium (L.)
Kiitz. ; Taonia atomaria (Good. et Wood.) Ag.

Chlorophyta. Valonia utricularis (Roth) C. Ag.

(B) Geziichtete Salzwasseralgen

Chlorophyta. Platymonas tetrathele West.; Ndhrmedium: Anorganisches, seewasser-
dhnliches Medium nach Provasoli.>*

Rhodophyta. Porphyridium cruentum (Ag.) Naegeli.; Ndhrmedium: Anorganisches,
seewasserdhnliches Medium nach Jones.3?

(C) Gerziichtete SiiBwasseralgen

Chlorophyta. Chlorella variegata Beijerinck. ; Ndhrmedium: Na-Acetat 2,0 g; Hefeextrakt
1,0 g; Bacto-Trypton 1,0 g; H,O 1000 ml.

Scenedesmus obliquus (Turp.) Kiitz. (bezogen von der Kohlenstoffbiologischen For-
schungsstation e.V., Dortmund).

Die Algen Platymonas tetrathele, Porphyridium cruentum und Chlorella variegata wurden
als bakterienfreie Agar-Kulturen vom Pflanzenphysiologischen Institut, 34 Goéttingen,
Nikolausberger Weg 18 (Dr. W. Koch) bezogen und bei 257 in 7 1. Steilbrustflaschen unter
Durchleitung von Luft und unter Belichtung mit 3000 Lux in den oben erwihnten, der
Literatur entnommenen Nihrmedien bakterienfrei geziichtet.

(D) Extraktion der Lipoide und Isolierung der Fettsduren

Die Zuchtalgen wurden kurz nach Beginn der stationiren Wachstumsphase (ca. 20-35
Tage) aus der Nihrlosung abzentrifugiert, gefriergetrocknet und ebenso wie die gefrier-
getrockneten Meeresalgen mit Seesand fein zerrieben und bei Zimmertemperatur mit
CHCl3;-Methanol (1:2) unter N, und unter Schiitteln bis zur Farblosigkeit des Extraktions-
mittels extrahiert. Die so erhaltenen Gesamtlipoide wurden im Vakuum bei 40° zur Trockene

34 L. ProvasoLr, J. J. A. McLAuGHLIN und M. R. Droop, Arch. Mikrobiol. 25, 392 (1957).
35 R. F. Jongs, H. L. Speer und W. KuUry, Physiol. Plantarum 16, 636 (1963).
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eingeengt, mit methanolischer N-KOH unter N, 90 Min verseift, nach quantitativer Ent-
fernung des unverseifbaren Anteiles (mit Ather) angesiuert, die Fettsiuren mit Petroléither
extrahiert, mit Wasser gewaschen und sofort mit CH,N, nach der Mikromethode von
Schlenk 36 methyliert. Die erhaltenen Mengen sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

TABELLE 3. RESULTATE DER ALGEN-EXTRAKTIONEN (IN g)

Rhodophyta Phaeophyta

PC* GC LO SM DP SS TA 18) 4
NaB-Gewicht 19,5 325 196 350 410 145 310 295
Trocken-Gewicht 2,8 49 22 52 60 35 90 49
Gesamt-Lipoide 0,85 2,5 1,7 5,0 9,4 2,0 7,2 4,6
Gesamt-Fettsduren 0,07 0,71 0,31 0,72 1,8 0,33 1,8 1,2

Chlorophyta

SiiBwasseralgen Salzwasseralgen

Cv* SoO* PT* CE HT UF YU
NaB-Gewicht 20,4 — 5,1 520 300 380 470
Trocken-Gewicht 4.8 25,0 1,3 37 52 83 35
Gesamt-Lipoide 1,5 3,7 0,2 4,5 3,8 10,1 2,8
Gesamt-Fettsduren 0,41 0,45 0,07 0,81 0,53 2,0 0,46

* Geziichtet. (Abkiirzungen nach Tabelle 2.)

(E) Analyse der Fettsiuremethylester

Die genaue Bestimmung der Fettsdurezusammensetzung und die Isolierung der Einzelester
wurde mit einer bereits frither von uns angegebene Kombination von préparativer Diinn-
schichtund Gaschromatographie durchgefiihrt.3’

1. Prdparative Diinnschichtchromatographie. Die Fettsiuremethylester wurden in ihre
Quecksilber(I1)-Acetat-Addukte iiberfilhrt und mit Hilfe der Laufmitte] Isobutanol-
Ameisensiure-Wasser (100:0,5:15,7), Petrolither—Ather (2:1) oder Athylmethylketon—
Ameisensdure (100:0,1) auf Kieselgel-Kieselgur (3:7)-Platten in die gesittigten und die
ungesittigten Verbindungen aufgetrennt. Die Anwendung der jeweiligen Laufmittel richtete
sich nach der aus der Gaschromatographie ermittelten Fettsdurezusammensetzung. Die
Bestimmung der einzelnen Fettsduren erfolgte nach Spaltung der aus den Platten eluierten
Einzeladdukte durch Gaschromatographie der regenerierten Fettsduremethylester auf die
bisher {ibliche Weise.7

2. Strukturbestimmung. Der Abbau der Fettsiuremethylester erfolgte nach einer neuen,
von uns ausgearbeiteten Mikro-Methode* durch oxydative Spaltung mit KMnO, in Eisessig
und gaschromatographische Bestimmung der erhaltenen Mono- und DikarbonsidureEster.

* Eine ausfiihrliche Beschreibung der von uns angewandten Methodik wird in Kiirze veroffentlicht.

36 H, ScHLENK und J. L. GELLERMANN, Anal. Chem. 32, 1412 (1960).
37 H. WAGNER und P. PouL, Biochem. Z. 340, 337 (1964).
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3. Gaschromatographie. Modell Packard (FID), Sédule: 2 m x4 mm; Sidulenmaterial:
159 EGSS-X auf Gaschrom P (100-120 mesh); Sdulentemperatur: (@) 180° (fiir langkettige
gesittigte und ungesittigte Ester), (b) von 60° auf 180° programmiert (Zuwachsrate 3°/Min)
(fiir Mono- und Dicarbonsidureester aus der Fettsdurespaltung); Gasdurchflu: 65 ml
Argon/Min; Einspritzmenge: 0,1 mg.
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