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r H 3 IOLOGISCHI GRUNDLAGE.

i<egen ihres hohen physiologischen Brennwertes (im Mittel 
1 & =9.2 (koal)Kalorien), ihrer geschmackverbeßsernden Wirkungen 
spielen die Fette in der instinktiv gewählten Nahrung aller Völker 
eine grosse Holte . Der tierische Organismus kann Fette aus Kohlen
hydraten selbst synthetisieren, wovon bei der Tiermast in grossem 
Jmgong Gebrauch gebracht wird. Da sowohl langkettige Fettsäuren 
aus Acetly-UoA aufgobaut werden können und auch Glycerin im Inter- 
medilrstojgf Wechsel der Kohlenhydrate aur Verfügung gestellt wird, 
sollten bei reichlichem ..ohl^nhydratanscbot durch Verlassen von 
Fett aus der Nahrung keine kangelerscheinungen verursacht werden, 
«ö wurde aber Ijlj bekannt, das« wenn man Ratten extrem fettarm 
ernährt, treten auch beiausreichender Versorgung mit fettlöslichen 
Vitaminen doch Vuefn11Symptome auf. Seit der ¿äntdeokung dieser 
Wirkung werden diese Huren als e*s«ntl«lle rottsäqrea bezeichnet.

Neuerdings hat man noch eine weitere wichtige Funktion dieser 
Substanzen entdeckt: entsprechend dem Formelschema können die 
essentiellen Fettsäuren enzymatisch zyklisiert werden unter Bil

dung von Proataglandin^L» die als Gewebshormone wichtig sind für



die Regulation des Stoffwechsels der freien Fettsäuren und des 
Blutdrucks• oie spielen eine wichtige Rolle auch in Kontrolle von 
der glatten Muskulatur des Uterus.

.3 eit einigen Jahren widmet man den Nahrungsfetten auch grosse 
Aufmerksamkeit in Hinblick auf die sich stark ausbrcitanden Herz- 
gefäaserkrankungen. Bei dieser Krankheit lagert sioh Lipid in der 
Gefäsawand ab und fuhrt so zur Arterianverhärtung. Kan hat erkannt, 
das3 der Genuss von Fetten mit viel ungesättigten Fettsäuren den 
derumcholeaterinapiegel aenkt und die Gefahr der Herzgefässerkran- 
kung deutlich verringert.

Zahlen für einen optimalen Gehalt der täglichen Nahrung an 
Fetten können nicht gegeben werden. Der Bedarf an essentiellen 
Fettsäuren muss gedeckt sein und eine gewisse Fettresorption im 
Barm ist nötig, damit die hier vorhandenen iattlöalichen Vitamine 
resorbiert werden, ¿Sine von grossen Teilen der tfeltbevölkerung 
instinktiv gewählte Zusammensetzung einer "gesunden" Mischnahrung 
ist: l g  Protein pro Kg Körpergewicht, 50 <f> der benötigen Kalorien 
in Form von Kohlenhydrat und der erforderliche Rest im Gestalt von 
Lipiden.

Obwohl Grundlagen der Lipidchemie und wichtige physiologische 
Tatsachen wie der Transport von Fettstoffen als Proteinlipidkomp
lexe im Plasma schon vor der Jahrhundertswende bekannt waren, 
wurde ein tieferer Einblick, in physiologische Zusammenhänge erst 
durch die methodischen Fortschritte der letzten Jahrzehnte, ein
schliesslich der Verwendung von Radioisotopen ermöglicht. Unser

m  Bflthookva 1 oloalBche Machaniam«n ist jedoch trotz der fast
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unübersehbaren Anzahl entsprechender Arbeiten bei der Mehrzahl
von Erkrankungen mit vermehrter oder verminderter Konzentration 
gewisser Fettstoffe im Blut (Dysllpidämien) oder in Geweben (Li- 
pidosen) mehr als auf anderen Gebieten unzureichend und lückcnfcäJLl» 

Biologisch wichtige Lipide sind Neutralfette (Triglyceride), 
Phospholipide und verwandte Verbindungen sowie Steroiden.Trigly
ceride bestehen aus drei an Glycerin gebundenen Fettsäuren. Natür
lich vorkommende Fettsäuren enthalten eine gerade Zahl an C-Atomen 
und können gesättigt (ohne Doppelbindungen) oder ungesättigt (de- 
hydrogeniert, mit unterschiedlicher Zahl an Doppelbindungen) Vor
kommen. Phospholipide sind Zellbestandteile, vor allem im Nerven
system. Zu den Steroiden gehören die verschiedenen Steroidhormone

und Cholesterin.
loh möchte jetat einige wSrte über die BIOLOGISCHE AUFGABEN 

DER FETTE sprechen. Nach Sitz und Funktion wird Depotfett und 
Organ- oder Zellfett unterschieden. Das Depotfett hat 3 Aufgaben 
zu erfüllen: es dient der Energiespeicherung, der Polsterung und 
als Wärmeschutz. Hauptbestandteil des Depotfettes sind die Neut
ralfette. Sie sind in den Fettzellen gelagert, aus denen sich 
kleinere Fettläppchen bilden, die dann in grösserem Verband das 
Fettgewebe ausmachen. Im Depotfett findet nicht nur eine passive 
Ablagerung von Fett statt, es laufen viel mehr in ihm sehr leb
hafte Stoffwächselvorgjänge ab. Die Fermentsystheme der Fettzellen 
sind zum Auf- und Abbau von Fett befähigt, auch ist eine Fettbil
dung aus Kohlenhydraten im Fettgewebe möglich. Besonders reich ist
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das Fettgewebe an Phosphatasen und Lip^aser..
Beim Popotfett wird das weiaae und das braune Fett unterschied«11* 

Dar, Jnterhautfe11 gewehe besteht aus weiaaen Fett, das braune fin
det sich in Bereich des .wagen~I>nrmkanals »des Thymus und im Gef'aso- 
göbiet der A.subclavia und der A. auprarenalir. Braunes Fett ist 
auffallend reich an Vitamin D, der braune Farbton wird durch den 
hohen Gehalt 'in Lipcchromen bedingt.

born&lerweise betrugt der Anteil von Fett am Körpergewicht
bei jungen Bannern etwa 10-15 >, bei Frauen ist er etwas höher.
M t  zunehmendem Alter wird der Fettanteil grösser (Tabelle).
«egen seines hohen Brennwertes ist das Fett als Bnergiereserve 
raumsparend, hei Gewichtsabnahme Fettsüchtiger oder bei Gewichts
zunahme Normalgewichtiger wird Gewebe in einer recht konstanten 
Zusammensetzung von etwa 65 # Fett, 23 i» Zellmnterial und 12 % 
extrazollularer Flüssigkeit abgebaut oder angesetzt, entsprechend 
einem Gesamtbrennwert von 6G0G Kal.pro Kg. Mit der in seinem Fett-

Hgswebe gehärteten Kalorienmenge kann vom Normalgewichtigon der 
Kalorienbedarf eines Lonats bestritten werden. Dieser Kalorien- 
oueicher ist booondero bei Krkrankungen, die mit Störungen der 
Nahrungsaufnahme einhergehen, von Bedeutung.

Dia Bedeutung des Fettes als WÜrmeschütz geht aus der dreimal 
schlechteren Wärmeleitfähigkeit des Fettes gegenüber Wasser hervor* 
die wird bei den Waaservögeln und vassernäugera mit ihren Schutz
einrichtungen gegen Wärmeabgabe in Form sti-trker, subcutaner Fett- 
ansammlungen besonders sinnfällig. Die Wärmeschutzfunktion des 
Nnterhauftfettgavebea ist dadurch gewährleistet, dass das Fettge-
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Hebe in Hui» gut durchblutet Ist (6 ml/100 g/ain« lovdoht Roeell 
und Mitarb.1970) aber sehr starke Vasokonstriktion neigt und da
durch ln kurzer Zeit die Durchblutung auf fast 0 abfallen kann.

Das im Depotfett abgelagerte Fett weist gegenüber den »ahrungs-
fett im allgemeinen deutliche Unterschiede auf. Bei gleicher Grund
diät vermögen verschiedene Tierarten Fett in einer für sie charak
teristischen Zusammensetzung in interoädieran Stoffwechsel auf 
und umbauen. Darüber hinaus unterscheiden sich auch die Fettsub
stanzen, die vom einzelnen Organismus in verschiedenen Organen 
abgelagert werden. 3o ist schon seit langem bekannt, dass das 
Tat.t dfar subcutanea Beafite «3nen niedrigeren Schmelzpunkt und 
eine höhere Jodzahl und damit einen ungesättigteren hat
als das Fett der tieferliegendau Organe. Die sich daraus ergebende 
Fähigkeit des Organismus, aus gesättigten Fettsäuren ungesättig
te zu bilden, konnte in Versuchen mit deuterierter Stearinsäure 
gezeigt werden, die durch eine Fottsüuredehydrase in Olsäure um- 

gewandelt wurde.
Unter besonderen Bedingungen, bei langdauemder Zufuhr einer 

einseitigen Diät können jedoch bei höheren Tieren, die mit der 
tfahrung zugefUhrten Fette im Depotfett abgelagert und dort nach
gewiesen worden. 3o fanden sich im Speck von Schweinen, die mit 
Fidohabfallen gefüttert wurden, Fischölfettsäuren, dre sich durch 
ihren charakteristischen Geruch unangenehm bemerkbar machten. Im 
Depotfett von Hunden, die mit Rüböl gefuttert wurden, Hess sich 
Krucasäure naohweiaan, die wichtigste Säure des HUBls, d.ie norma -
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lerwsise im Hundefett nicht vorkommt.
Das Organfett (Zellfett) weicht in seiner Zusammensetzung we

sentlich vom Depotfett ah, es besteht zu grössten TeJil aus Struk— 
turlipide, die ein spezifischer Bestandteil der Zellmembran und 
der Zellorganellen sind. Jedoch sind in allen Organen auch kleine 
Mengen von Neutralfett vorhanden, die für den Energiebedarf des 
Körpers unwesentlich sind, aber für die normale Zellfunktion 
grosse Bedeutung haben. Kleine Mengen von Neutralfett sind in 
allen Drüsenzellen vorhanden und können auch in Muskelzellen, 
Khorpelzellen und weissen Blutkörperchen Vorkommen. In der Leber 
besteht ein Antagonismus zwischen Glykogengehalt und Fettgehalt.

Während im Organismus eine Entstehung von gesättigten Fett
säuren und Olsäure aus Kohlenhydraten und Eiweiss möglich ist, 
Manen die mehrfach ungesättigten Fettsäuren nicht synthetisiert 
werden. Die Dehydrasen der Fettzellen vermögen gesättigte Fett
säuren nur bis zur einfach ungesättigten Qisäure zu dehydrieren» 
eine geiteye Dehydrierung der Olsäure unter Bildung zwoifaoh-uns. 
gesättigter Säuren ist nicht möglich. Dagegen können zweifach un
gesättigte Fettsäuren in höher ungesättigte Fettsäuren umgewandel^ 
werden. Es konnte weiterhin in Versuchen mit radioaktiv markier
ten Substanzen gezeigt werden, dass die Rattenleber C20“ 
C22-P°lyensävjren im wesentlichen aus Linol und Linolensäure 
durch Anlagerung von Acetat auf der ieite der Carboxylgruppe 
unter Verlängerung der Kohlenstoffkette um 2 bzw. 4-C-Atome und 
unter Einführung neuere Doppelbindungen im Divinylmethanrhythmufl 
synthetisiert.
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Versuche an Batten haben geseift» dass völliges fehlen von
Linol-, Linolen, Arachidon und Olupanodonaättre su schwer »ton Man
gel triebt* fuhrt» 2s könnt su Wachstums tillstand, Hautnekro-
sen» ringförmiger Einkerbungen des Sohwansea, Haaraasfall» Duroh- 
fBJLlen» Pettlsbem und Linolensäure ln Höhe van 0,5 # der gesao- 
ten. Nahrungsmenge bewirkt einen Btlokgang der beschriebenen Erschei
nungen bsv, verhindert ihr Auftreten, lapfindlioh gegenüber dem 
Pehlen der höher ungesättigten, sog. essentiellen Fettsäuren sind 
vor «v**»» junge» Heranwachsende Tiere« Jedoch lassen sich unter 
bestimmten -Mittigen auch an erwachsenen Tieren diese Mangel- 
aymptome erzeugen. Nach länger dauernder Unterernährung können 
erwachsene Batten den Gewichtsverlust nur aufholen, wenn sie in 
der Aufbauphaee essentiells Fettsäuren erhalten. Fehlen diese, so 
bleibt der Gewichtsanstieg aus und es treten Haut Symptome auf.

Hier sind die Arbeiten von Orafford und verschiedener anderen 
V/issenschaftler bezüglich Wichtigkeit von Fettsäuren in Entwick
lung von dem Zentralnervensystem zu betrachten. Das Gehimgewicht 
war signifikant kleiner bei mit den essentiellen Fettsäuren unter

ernährt on Ratten.
Für die Wirksamkeit der essentiellen Fettsäuren ist Lage und 

Zahl der Doppelbindungen von besondere Bedeutung»
Wirksam ist die eie-Fora von Llnol?»Y,r» »VW* fyaehidonaäure.

Nur diejenigen mehrfach ungesättigten Fettsäuren haben die be
schriebene biologische Wirkung, die swiaohen den Doppelbindungen 
aktive Methylengruppen aufweisen. Verschiebung der Doppelbindung,
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insbesondere im Sinne der Konjugation (CH-<JH--dH=CH), vernichtet 
die Wirksamkeit, nie,.menrlach ungesättigten retteauran sind aärr.t-

ligh_._ln Butter, Leinöl und Speck enthalten. Die Frauennr^lch ent— 
hält.,wesentlich grössere nennen dieser Säuren als die Kuhmilch.

Die hochungesättigten Fettsäuren unterscheiden sich unterein-» 
QX.Jv,bezüglich ihrer »virkung auf das Wachstum bzw. die Hautver— 
änuerungen. L-i-noiensaure hat an der Ratte gute Wachstumswirkung, 
dagegen nur geringe Hautwirkung. Arachidonsäure beeinflusst wie die 
Linolsäure die Kaut ersehe inung an günstig und enthaltet gleichsei
tig eine günstigere Wachstumswirkung als die Linolsäure. Konju
giert ungesättigte Linolsäure kann dagegen bei fettfrei ernährten 
Tieren die schweren Ausfallserscheinungen nicht beheben. Kan Varn 
danach die ungesättigten Fettsäuren in 2 Qruppen einteilen: Die .<•

«a. £
Säuren mit 3 und 6 Doppelbindung®! vermögen das Wachstum anzugegen» 
die Symptome des Fettmangels jedoch nioht zu beheben, dagegen 
können die ungesättigten Fettsäur®! mit 2 und 4 Doppelbindungen 
dxe bei Fettmangel auftretenden Hauterscheinungen zum Verschwinden 
bringen.

Auch beim Menschen lassen sich im Serum ungesättigte Fettsäu
ren naohweisen. Die Normalwerte weisen allerdings eine grosse 
Schwankungsbreite auf:

Olsäure 250-950 mg/g Fett
Diensäursn 15-115 mg/g Fett
Tri ansäuren 5- 35 ng/g Fett
Tetraensäuren 35- 65 mg/g Fett
Ob es beim Menschen Erkrankungen gibt, die auf einen Mangel



an ungesättigten Fettsäuren zurückgehen, ist noch ungewiss. Da 
einerseits von den ungesättigten Säuren täglich nur sehr geringe 
Mengen gebraucht werden, andererseits insbesondere Linol- und Li
nolensäure in Pflanzlichen und Tierischen Fetten reichlich Vor
kommen, ist die Gefahr eines Defizite nach dem Jetzigen Stand der 
Literatur gering. Ob es berechtigt ist, die mehrfach ungesättigten 
Fettsäuren, als Vitamine ansusprechen (Vitamin F), erscheint zwei
felhaft.

Die nbtige "gesunde1* Menge essentieller Fettsäuren entspricht 
nicht der zugaführten Menge, dondern dem Bedarf des Organismuses, 
der beim Wachstum und der Entwicklung anders ist als in späteren 
Zeiten. Hier muss auch die Frage erwähnt werden über die Hbemährung 
mit mehrfach ungesättigte Fettsäuren. Die Frage wurde in der Li
teratur aufgeworfen aber endgültige Resultate stehen nicht zur 
Verfügung, sie müsste wissenschaftlich auoh wieder analysiert 
werden. Der Konsum an mehrfach ungesättigten Fettsäuren hat sich 
in den letzten Jahrzehnt« sehr stark erhöht. Bs wurde von Pqftffce 
und Davton (1971) behauptet, dass bei hoher ungesättigter Fett
säure Diät die Inzidenz der Menschen für Karzinomas höher war. 
Ausserdem wurde veröffentlicht, dass das frühzeitige Altern beim 
Menschen mit ungesättigter Fettsäure-Bmährung öfters vorkommt.
Die Ergebnisse sind bestritten. Weitere Untersuchungen auf diesem 
Dsbiet sind erforderlich.

Iber den WirkungsFA? ^ lBm,ir  fftr Fettsäuren ißl.
befoyifl-fr r dass sie durch Aufnahme von Wasserstoff die Oxydation der 
gesättigten Fettsäuren fördern. Man bezeichnet die ungesättigten

-  9 -
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Fettsäuren den gesättigten gegenüber als kinetisch häherwertig, 
obwohl sie kalorisch gleichwertig sind, Ls ist aazunehtnen, dass 
den mehrfach ungesättigten Fettsäuren noch andere, bisher unbe
kannte «iirkungsmechanIsmen zugrunde liegen. Untersuchungen andie- 
ser Linie müssen stark unterstützt werden.

Genaue Angaben über das in dar Ernährung des Menschen notwen
dige Fettminimum sind nicht möglich, da wir eine Ffttth-naj^ 
gtwa beim F_f¥9.i3s nicht, auf stellen ¿öanen wegen der Fähigkeit 
des. Organismusj Fette in.grösserem Umfang selbst zu synthetlaiereiLi. 
So werden z.l.Von der Ratte 30—50 % der mit der Nahrung zugeführ— 
ten Kohlenhydrate in Fett verwandelt. Dieser Umbau geht vor allem 
in der Leber und der Darmschleimhaut vonstatten. Aber auch alle 
übrigen Korperzsllen sind dazu befähigt. Neuere Untersuchungen 
sprechen dafür, dass sich eine mangelhafte Fettzufuhr ungünstig 
auf viele Stoffwechselprozesse auswirkt. Zur Sicherstellung ei
ner quantitativ und qualitativ ausreichenden Ernährung sollte die 
Nahrung wenigstens 40-50 g Fett täglich enthalten. Ein Teil dieser 
Fettmonge muss von ITahrungefattan. bestritten werden, die hochun
gesättigte Fettsäuren enthalten (z.B,Speck, Leinöl, Butter).

Im weiteren möchte ich über die KfiliAxLiRUNaSrnRoBEKTIVM IN BB*- 
ZUG AUT ATIII2H03KLJ3ROSB sprechen.

Die Leziehung zwischen Lmäla’ung, Atherosklerose and Karoonar- 
Herzkrankheiten steht im Vordergrund der wissenschaftlichen Unter
suchungen in den letzten 15 Jahren.

Lpidemlologioche und klinische Untersuchungen haben eins An-
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zahl von sogenannten ''liisikofaktoran1* identifiziert, di© mit den. 
Koronar-Herzkrankheiten in Zusammenhang st ehern | erhöhter Plasma
lipid, Cholesterin Spiegel. Weitere MRisikofaktoran'‘ 3ind hoher 
Blutdruck, starker Zigarattenverbrauoh, Fettleibigkeit, physika
lische Inaktivität und genetisch© Faktoren. Das Risiko d®r Aus
bildung von Koronar-Her zkrmkheiten steht in positiver Korrelation 
mit der Plasma—Cholesterin—Konzentration. Diese ist relativ klein 
undEwar unter 22C mg/100 ml Blut, aber entsprechend den amerika
nischen Literaturangaben fGoldsmith, 1975) ~ die amerikanischen 
Männer und Frauen haben bei normaler Ernährung oft viel höhere 
Cholesterin-Werte, Es gibt viele Literaturangaben, die dafUr 
sprechen, da3s dar Cholesteringehalt des Blutes in den meisten 
Fällen durch diätetische Modifikationen sehr stark reduziert wer
den kam: Reduktion de3 gesamten Fettes in der Diät, Substitution 
von gesättigten Fettsäuren mit mehrfach ungesättigten und Reduktion 
von Cholesterinaufnahme. wenige Daten stehen zur Verfügung über 
Plasma Triglyceride, es ist aber klar, dass durch diätetische 
Interventionen diese auch herabgesetzt werden können.

Den Einfluss des diätetischen EiwefgSftg 
.terin Snlegel.

Der erste experimentelle Beweis, dass Diät in der Entstehung 
der Atherosklerose sine Rolle spielt, wurde von Igflftt.Q W (1908*

1909) publiziert. Er untersuchte den Einfluss der Ernährung mit 
tierischen Produkten wie Fleisch, Milch und Eiern bei Kaninchen 
und hatte beobachtet, dass sich bei einem Teil der Tiere Läsionen
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ln den Gefäsaanentwickelten, dis der humanen Atherosklerose ent—
T \

sprechen. Er ist zu dem Schluss gekommen, dass die Entwicklung der 
Atherosklerose durch einen ”traunatisiorond an'' Effekt der tieriach- 
en Proteine an der arteriellen Wand zu erklären ist. Spätere Sxpe- 
rimente hei Stuckey (1912)und Wegeelkin (1913) bähen nachgewieasn, 
dass fettige Substanzen und nicht Proteins primär verantwortlich 
für die Läsionen sind. Anitachkow und Chalatow (1913) haben durch 
Cholesterin-Zumischung in der Diät die typtich ntherosklerotiaohen 
Läsionen bei Kkainchgngefässon produziert. Da das Cholesterin im
Pflanzenöl gelöst war, haben eine grosse Anzahl von späteren Wissen
schaftlern sich auf die Cholesterinoraährung konzentriert. Lac 
wurde da3 anerkannte Modell zur Erzeugung von experimenteller 
Atherosklerose. Andere diätetische Komponenten wurden sehr 3tark 
ignoriert. Trotzdem, dass Meeker und testen (1940-1941) <len Be
weis erbracht haben, dass Atherogenese bei Kaninchen auch durch 
Caseinernährung zustande kommt.

Die ausserordentlich wichtigen Unterstiohungen von Lambert und 
(1958) Wigand (1959), Halmros und Wigand (I939)haben gezeigt» 

dass Hypercholesterinämie und Atherosklerose bei Kaninchen auch 
durch Ernährung mit cholentertnfraier Diät entstehen können. Die 
Resultate werden durch andere Laboratorien bestätigt.

M^teoa und Wigand (I959)haben vorgesohlagen, dass der Effekt 
im Zusammenhang mit dem Mangel sin essentiell en Fettsäuren zu erklä
ren i3t, aber diese Hypothese erklärt ungenügend die Resultate.
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Atherosklerose entwickelt sich nicht in Kaninchen» die statt des 
synthetischen mit kommerziellem Tierfuttar ernährt werden (Krlt-
sohewsky. 1964). Der protektive Effekt kann nicht mit den kleinen 
Mengen ungesättigter Fette in der Nahrung erklärt werden. Krltschew- 
aky und Tetrper (1968) haben gefunden, dass durch die Zumischung 
von Tierfuttermittel-Extrakt zu einer aemisynthetischen Diät die 
Resultate zwischen den unterschiedlichen Diättypen nicht wesent
lich beeinflusst wurden. Die experimentellen Resultate zeigen, dass 
nicht die Lipidkomponenten der Diät für die Unterschiede verant
wortlich sind. Einige Untersuchungen befassten sich mit der Isolie
rung dieser Komponente* iHoward und Mitarb .(1965 )haben die semi- 
synthetische Diätlcomponente variiert und zwar dadurch, dass sie 
das Vitamingemisch mit Hefe und Kraut versetzt haben und das 
Salzgemiach mit Knochenmehl oder Khochenmiachung, die Maisstärke 
mit Maismehl, die Glukose, Saccharose und Kaliumacatat mit Mais
stärke und das Casein mit gereinigtem Sojaprotein. Sie haben fest
gestellt, dass keine von diesen alternativen Diäten auf die Schwere 
der entwickelten Atherosklerose einen Effekt ausübt. Sie haben 
aber naoiugewiesen. dass der Austausch von Casein durch Sojamehl 
oder Hesane extrahierte Sojamehl wirksam war zieren die durch S.emi- 
83QH!Hgtl80HB Jllt erzeugte H.V percholgstsrinämie und AtherQg.kl«aaa 
bei Kaninchen.

Der Binfluse von Kohlenhydraten.
Kritschewskv und Mitarb.(1966)haben den Effekt von verschieden

en Kohlyenhydraten untersucht, welche mit einer semisynthetischen, 
oholesterinfreien Diät gemischt wurden, die 14 % hydriertes Kokos—
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öl enthalten hat. Sie haben publiziert, dass die Stärke von der
verschiedenen Kohlenhydraten, die verglichen .norden, am wirksamsten 
ĥ 'x-'ercholesterinämiscii und atkerogenisch war.

Untersuchungen über den Effekt von mit Glukose, Saccharose und 
Starke ernährten Kaninchen an eine JTet tfreie., cliolecv.̂ riyrPreie. 
a^aiaj-iitliotischo U111. wurden von Malaros (1969) veröffentlicht. 
Saccharose hat die höchste Seruracholesterinerhöhung erzeugt und 
die niedrigste Stärke ♦ Jüaeh einen Jahr zeigten die Tiere mit 
Sacutiarose Dxät atherooklerotische Veränderungen.

Weitere Untersuchungen von Carroll (l971)haben gezeigt, dass 
die Zumisohung von Dextrose (Glukose) zu kommerzieller Ernährung 
in Quotienten von 1;3 keinen effekt auf den Plasmacholesteringehalt 
des Kaninchens ausgeübt hat. Dagegen hat die Zumischung von Casein 
in ähnlichen Mengen eine definierte Hyperchüleaterinämia erzeugt. 
Frühere Untersuchungen von Iteeker und Kesten (194G, 1941) haben 
auch gezeigt, dass Casein in Kaninchen mit cholesterinfreier Diät 
Hyperchclenterinämie und Atherosklerose produziert. Weiter haben 
si” gefunden, dass Sojabonnnnmahl die Iiypercholesterinämie nud 
Atheronas nicht verschlechtert und sogar einen bestimmten hemmen
den Effekt auf die durch Cholesterin-Diät erzeugte Atherosklerose 
ausübt.

Oasom-Diät mit zugomiachten fetten
Uc ist in mehreren Laboratorien nachgewiesen worden, dass die 

Zugabe von Maisöl zu Casein-Diät den Anstieg des Plaamacholeste- 
rins verhindert. Butter übte keinen dauernden Effekt auf den Plasma- 
Cholesterinspiegel aus.
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Aua der vorhergehenden Literatur scheint klar au sein, dass 
cholesterinfreie, semisynthetische Diät HypercholesterinSmie beim 
Kaninchen nur in dem Pall verursacht, wenn Eiweiss tierischen 
Ursprungs augemischt wurde* Auch bei tierisoher Protein—Zumischung 
Kann der Effekt durch Verabreichung der Diät mit ungesättigtem Fett 
wie Getreide, 01, Maisöl oder durch Kohlenhydrate wie Kartoffel
stärke gehemmt werden.

Die Tatsache, dass tierische Proteinpräparate für die Hyper- 
cholesterinämie primär verantwortlich zu nein scheinen, bedeutet 
nicht, dass Protein selbst dta Effekt auelöst, weil auch die 
reinsten Präparate noch verschiedene andere Stoffe enthalten kön
nen. iim die Präge weiter zu klären wurde der Aminosäuregehalt und 
das Hydrolisat zu dem Futter gemischt. Es wurde festgestellt, 
dass enzymatisch hydrolisiertes Casein dieselben Ergebnisse ge
bracht hat als, die mit dem Casein selbst gefundenen. Es scheint 
wichtig zu sein in dieser Richtung weitere Experimente durchzu
führen, um die Frage weiter zu klären.

D i e  Rollo der Diät - Entwicklung von Hynercholestorinämie und
Atherosklerose bei Menschen.

Die meisten Untersuchungen auf dem Gebiet der diätetischen 
Entwicklung von Hyperoholesterinämi© und Atherosklerose bei Mensch
en vrorden mit diäte Machen Fetten und Sterinen durcngeführt (Ahrena 
1957; KinselJ 1963j Connor 1968$ Connor und Concor 1972$ ffflttsga 
und Mitarb.1972). Sie schlagen gegen die Entwicklung von kardio
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vaskulären Erkrankungan eins Haduktion der ga3ättigten Fette und
des Cholesterine vor und empfohlen sine Cubatitution mit vielfach 
ungesättigten letten. (AMA Councili o .Am.ried.Aaaoe.c21. 1647.1972)» 
Allgemein ist anerkannt, dass vielfach ungesättigte Fette den 3e-
rumehalesterinwart oraiadr
ten Fette und diätetischen

igen. Dagegen ist die Rollo der ge3ättig" 
Cholesterine in bezug auf aie Entwick

lung von iiypercholesteriii&ruie und Atherosklerose stark bestritten
(heiser 1973; Keys und Mitarb.137'4).

Kohlenhydrate in der Diät können den Eerumtrigiyceridgehalt 
verändern (Ahrens und Mltarb.1961; Andersen 1967; Jon Besten und 
Mitarb. 1973), haben abei keinen ausgeprägten Effekt auf den 3erum~ 
Cholesteringehalt im benschen (Grande 1967). Es wurue von ludkih 
(1964, 1967, 1972) vorgeschlagen, dass Saccharoseernährung ein 
wichtiger Faktor in der Etiiiologie der ischämischen Herskrankheitsh 
ist und zwar wegen der positiven Korrelation zwischen dem Zucker
verbrauch und der Mortalität von atheroskleroticchen Herzkranken 
in verschiedenen Ländern. Diene Hypothese vurdo nicht eintönig 
akzeptiert (Mc.thmdv und Mitarb. 1967; Paki una Mitarb. 1968;
Walker 1971; Keys 1971; Oonnor und Corrnor 1972).

Tierische Proteinaufnähme zeigt auch eine star Kg , ¿jositive KoT^e 
lation zu der Mortalität bei kardiovaskulären Erkrankungen. (Yudkjjl 
1957; Co.nnor und Connor 1972). Ea gibt Beweise dafür, dass die 
Herabsetzung der Quantität oder Qualität der Proteine einen hypo- 
cholesterinamischan Effekt bei Menschen aushbt. Der Cholesterin 
senkende Effekt von wenig Protein und fetthaltiger Diät, welche
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von Kammer (1948) für die Behandlung von Hypertension eingeführt 
vmrde, ist weit bekannt. Es ist auch bekannt, dass Proteinunter- 
emährung die Berumlipide senkt wie z.B. Kwashiorkor und Marasmus 
und zwar vielleicht wegen der niedrigen Synthese von Proteinbestand- 
toilen der Lipoproteine in der Leber. (Truswel^ und H2£2Sä 1969).
Das Serumcholesterin in Kindern in Kwashiorkor kann auf ein norma
les Niveau gebracht werden, wenn die Behandlung mit fettarmer Milch 
oder verschiedenen fettfreien Aminosäuren oder Proteinen durchge- 
führt wird. (Schendel und Hansen 1958).

Olsen und Mitarb.(1958) berichten über einen ausgeprägten Ab
fall im Serumcholesterin bei Menschen, die mit einer Diät von 100 g 
tierischem Protein zu einer gleichkalorischan, gleichfetthaltigen 
(50 g Butterfett) Menge mit 25 g pflanzlichen Proteinen ernährt 
wurden (Cerealien, Reis). Walker und Mitar%. (i960) haben behaup
tet, dass bei jungen Frauen, die eine 50 g Protein (von pflanz
licher Origin) Diät erhalten haben, ein niedrigerer Cholesterin
gehalt festgestellt wurde als bei den anderen Gruppen von Frauen 
mit derselben Diät, aber nur mit 50 g tierischem Protein.

Neue Untersuchungen von Rickraan und lî tarfej. (1974) naben de
monstriert, dass eine Diät, die für eine Gewichtsabnahme vorgeschla
gen wird, fast allein Proteine und tierische Fette mit einem Kohlen
hydratanteil von 2 # der totalen Kalorien enthält, was den Serum- 
cholesteringahalt in allen untersuchten Fällen erhöhte. Es ist 
möglich, dass ein Teil dieses Effektes mit den Proteinkomponenten 

dar Diät im Zusammenhang steht.



01aon und Mitarb. haben versucht die Fragen zu klären, ob 
durch Verabreichung von Aminosäurediäten (Olson und Mitarb.1970i 
Garllch und Hitarb.1970). welche 8 essentielle Aminosäuren in 
dreifacher normal täglich gewünschter Menge und dazu nicht essen
tiellen Stickstoff enthält, die Isonitrogendiät zu erreichen, um 
dieselbe mit der Kontrolldiät vergleichen zu können. In einer Diät 
wurde der nicht essentielle Stickstoffanteil durch Glyzerin und 
Ammoniumacetat, in einer anderen Gruppe durch Glutaminsäure er
setzt. Ein sehr starker Abfall des Serumcholesterins wurde bei 
der Diät, in welcher die nicht essentiellen Aminosäuren durch 
Glutaminsäure ersetzt wurden, beobachtet, aber nicht bei den ande
ren Diäten. Die Zugabe von Glutaminsäure zu einer normalen Diät 
hat keinen, oder ganz geringen Effekt auf die Serumlipide.

Zusommenfassend kann gesagt werden, wie aus den vorher disku
tierten Resultaten klar hervorgeht, dass die diätetischen Proteins 
und Kohlenhydrate einen Effekt auf den Serumlipidgehalt bei Mensch*** 
und auch Tieren haben, sie können eine Rolle in der Entwicklung 
von ätherosklerotisohen Läsionen spielen. Es ist schwer, den Schl*100 
zu ziehen, ob diese Effekte in der Ethiologie der humanen, kardio
vaskulären Erkrankungen auch eine Rolle spielen, aber die expe
rimentellen und epidemiologischen Erfahrungen, die jetzt zur Ver
fügung stehen, deuten auf die Möglichkeit hin und fordern weitere 
Untersuchungen, um die Rolle der Äichtlipid-Komponenten in der 
Diät auf die Entwicklung von Atherosklerose zu klären.

In der Literatur der letzten Jahre wird berichtet, dass nicht 
nahrhgfte Komponenten einer Diät, die Ballast-Stoffe w|ft
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(Faserk eine wichtige Rolle spielen können,
Trowell definiert die diätetische Fiber als strukturelle Poly- 

saccharideji und Lignine, die in der pflanzlichen Zellmembran zu 
finden sind (Elemente, die gegen enzymatische Hydrolyse reeistent 
sind). Diätetische Fiher und das sogenannte "mnerreichbare Kohlen- 
hydrat" sind nach Southaate identisch (1969).

Kritchevsky und Kitarb.(1973) haben festgestellt, dass bei 
verschiedenen isokalorischen und isogewichtlichen Diäten bei 
Ratten die Absorption von Cholesterin unterschiedlich war. Wenn 
in der isokalorischen Diät die Fiber Heu oder Zellulose war 
(Kritschevskv und Mltarb«. 1974) wurde folgendes festgestellt:
In derselben Zeit war bei den mit Heu gefutterten Tieren die 
Gewichtzunahme kleiner als bei den mit Zellulose behandelten 
Tieren, aber der Serum-und Lebercholestarlngehalt war nicht sehr 
unterschiedlich. Die Absorption von oral gegebenem ChQlQBtsr.jjl 
(lAC) war signifikant niedriger bei allen mit W9U fl9iC'41rt9irfe.3a 
Gruppen. Die Exkretion von war signifikant höher. Schon 1 5& 
Heu-Zumi3chung zu einer semisynthetischen Diät hat eine signifi
kante Abnahme der radioaktiven Cholesterin-Absorption verursacht. 
Cookson und Mitarb.(1967) haben bewiesen, dass in die Diät gemisch
tes Heu den Cholesteringehalt des Blutes vom Kaninchen herabsetzt. 
Es wurde vorgeschlagen, dass der Grund dafür die Hemmung der Ab
sorption von Cholesterin sein könnte. Qookson und Fedpyg££ (1968) 
haben später eine quantitative Beziehung zwischen der nötigen 
Cholesterinämle hemmenden Menge von Heu und dem Cholesteringehalt
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der Ernährung fastgestellt.
Die Resultate scheinten zu zeigen, dass einige Komponenten der 

diätetischen Fiber einen Effekt auf die Cholesterin-Absorption aus
üben.

U f e W S S S S t e *  (1970), Vijavagopalaa. und Mltarb. (1973)
haben eine Korrelation festgestellt zwischen dem Fibergehalt der 
Diät und dem Cholesterin-Blutgehalt. Trowell (1972)hat eine lineare 
Korrelation gefunden zwischen dem Serum Cholesterinspiegel und der 
Fiberaufnahme in der amerikanischen Bevölkerung, welche normale 
oder vegetarische Diät bekommen haben. Bei Männern Hafer (Da Groott. 
und Mltarb.1973) und Bengal, Getreide (Mathur und Mltarb.1968) 
haben signifikante hypocholesterämische Effekte. Diäten, welche 
bei denselben Fettmengen, aber unterschiedlichen Mengen von Fi
bern verabreicht werden, produzieren unterschiedliche Mengen von 
Fäkale. Nach Antonie und Berechn (1962) ergibt eine hohe Fiber 
(15 g) Butterdiät eine dreifache Erhöhung des Kotgewiohtes im 
Vergleich zu einer niedrigen Fiber (4 g) Butterdiät.

Dor Mechanismus, durch welchen der Fiber-Effekt auaaeübt wird,
Eine Möglichkeit für den Fiber-Effekt könnte die Abbindung von 

Gallensalzen sein. Die Möglichkeit hat zu vielen experimentellen 
Untersuchungen angereizt (Kritchewakv und 3tory. 1974, Story und 
Xrltchevfckv. 1974). Es wurde festgestellt, dass Heu ungefähr 20 # 
soviel Gallensalze bindet wie Choleatyraaine und ungefähr 30 so
viel wie Colestipol (Cholestyramin und Colestipol sind pharmazeu
tische Produkte zur Bindung speziell für Gallenaäuren und Gallen-
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galze). Interessant sind die Experimentelle von foltofrevsky. und 
Mitarb.(l974) an Pavianen durchgeführt wurden. Dia Paviane wurden 
mit einer 40 #-igen Kohlenhydratfütterung (Glukose, Fruktose, 
3acharose oder Stärke) 14 $ hydriertem Kokosnussöl und 15 #
Zellulose-Diät während 12 Monaten ernährt. Die chemische Zusam
mensetzung ihres Blutes und das Gewebes wurde verglichen mit der 
von Pavianen, die eine Diät von Brot, Bananen, Orangen, Karotten 
und Marmelade bekommen hattan. Die erste Gruppe (Testgruppe) hatte 
eine sehr starke sudanophile Verfärbung im Gefässe und Lipiderhöh
ung im Blut gezeigt. Alle Tiere haben zwei Tage ab Sude des Ex
perimentes intravenös (5-5H) Mevalonsäure bekommen. Durch Analyse 
der Gallenlipid Radioaktivität wurde festgestellt, dass bei den 
Test-Pavianen die Cholesterin-Synthese fortgesetzt war, aber viel 
weniger Prekursoren für Gallensäure konvertiert wurden.

Weizenstroh übt einen Bffekt auf die Lipide aus (go^Eä 1967), 
welcher nicht allein mit dem Gallensäureabbindungseffekt zu er
klären ist f̂ rj^achevskv und Story, 1974) «Pj-Q 4Ü*1 9*9"

"Tüll ̂ pamittel" behandelt WfVfleft WftffWt BrqäfrruagSz 

Tar muaaen <11« Fiber aJ" «inan ailttrtUchWI
ahanfalla ein« ähnlich wlrirtlM g O U *  O U Ü  T ^ ä ’

Kohlmhvdratf, Y1 MlnwallgU

Genetische Einflüsse und Atherogkl̂ T.P.afl.
Es wurde geklärt, dass der Squirrel monkey (Eichönohenaffe,
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Sainiri eciureus) ein interessantes Tiermodell für Uutorsuohun- 
gen bei der Regulation des Plaamaoholesteringehaltea ißt. Clark«»

'hcfjgpt, Lofl-ind und. Mj.tarb.(l970. 1971) haben festgestellt» 
dass bestimmte Affen sogenannte "hyporesponder" sind, ihr Plasma- 
3holo3torin*-\/ert also auch bei hoher diätetischer Cholesterinfütte- 
rung normal bleibt. Dagegen sind andere Affen sogenannte "hyper- 
reaponder", die Hypercholesterinämie bei atherogener Diät bekommen» 
und es entwickelt sich extensive Atherosklerose. Durch Zuchtexpe
rimente konnte nachgewiesen werden, dass genetische Faktoren eine 
sehr wichtige Rolle bei der Plasmacholesterin Eomeoatasis spielen. 
(Clarkeon und Hitarb.1970. 1971). Bo wurden zwei verschiedene Phä
notypen getrennt, bei denen der Plasmacholesteringehalt bei der 
Fütterung unterschiedlich reagiert. Die Experimente haben klar 
naohgewiesen, dass die Zusammensetzung der Diät unabhängig von 
der Fütterung mit Cholesteringehalt einen wichtigen Effekt auf 
die Plasmacholesterin-Konzentration ausübt.

In weiteren Experimenten (Jones und Kltarb. 1975) wurde der 
heohanismus der genetischen und diätetisohen Regulation der Plas
ma Cholesterin-Konzentration untersucht. Zwischen den zwei Phenoty- 
pen (hyper- und hyporeaktive Typen) bezüglich der Cholesterinab- 
oorption hat sioh ein Unterschied herausgestellt. Plasmaoholeste- 
rin stieg auf Verte (250-750 mg/100 ml) bei der hyperreaktiven 
Tieren parallel mit einer erhöhten Cholesterin-Absorption.

Nach dem ersten Monat war die Cholesterin—Ausscheidung bei 
dar hohen Choleeterinirnährung nur wenig erhöht. Die Resultate 
zeig«, dass der Rückkopplungsaechaniamus, den Blutcholesterin-
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gehabt herabzuaetzen, nicht gut funktioniert. Die Ge liensäur e-übc- 
kretion hei hoher Cholesterinnahrung hat sich erst nach 55-90 Ta
gen signifikant erhöht. Die Resultate zaigou, Caes der riasma- 
cto ölesteringehalt maxüaale Verte erreicht bevor sich die erhöhte 
Exkretion, der Gallensäure entwickelt. Die Gallaneäure-iixkretion 
lat wahrscheinlich ein wichtiger Mechanismus, um das hohe Plasma- 
oi,.oleaterinniveau ’’stad/ state” zu stabilisieren.

«MMl
as Raps- U^Brfat

Rapsöl unterscheidet sich ln seiner Fettsäure-Zusammensetzung 
von allen anderen ln der Ernährung des Menschen verwendeten Pflan
zenölen. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dase zwei von 
den in Rapsöl enthaltenen Mono-Fettsäuren ln anderen Oien entweder 
gar nicht oder nur ln kleinen Mengen anwesend sind, ¿¡ine besondere 
Bedeutung körnt der Bruoa-Säure <C22.1) zu, deren Anteil im Oe- 
aaatfettsäuregehalt des Rapsöls bis auf 50 * ansteigen kann. In 
kleineren Mengen (S-13 *) kommt die (Jadolensäure (C20>1) vor. Der 
Oehalt an gesättigten Fettsäuren (Falmitln bzw.Stearinsäure) ist 
im Rapsöl nur sehr gering. Demzufolge weicht das Verhältnis der 
gesättigten Fettsäuren zu den Manoen Fettsäuren ln diesem 01 von

den in anderen Pflanzölen wesentlich ah.
Obwohl die ln der Fachliteratur veröffentlichen Versuohsergeb-

nisse nicht völlig Ubereinstimmen, weisen sie doch darauf hin, 
dass das Rapsöl in höheren Konzentrationen in der Diät bei Versuchs 
tieren zur Verminderung der Oewlchtezunahme 1975)
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leari, 1967, Bears -jnd Mitarb., 1959, aolne ^  flolne
■md Mitarb. 1959, Baare und Mltarb.1963. Trfoolljirnn und Mltarb. 
1971, 1972) und zu pathologlachen VerSndorungan lu varaohledenan
Organen (Hoi££ und Mlt^i.1960, Atdellatlf und 1970. B---- n .
und Muzan, 1968) fahren kann.Auch der Einbau der flir das Eapaitl 
Charakter Ist lachen Bruoaaäure ln das iettgeveba und in geringer 
Mange auch in andere Organe wurde naohgewieeen (Oral« und Mltarb.
1963, ggoquella und Kj^b.1970, Bernhard und Mltarb.1Q6Q. 3an  
und Hodgson 1962).

Die schädlichen Wirkungen des Rapsöls stehen vor allem mit dem 
hohen Erucasäuregehalt (Beare und Mitarb4959) sowie dem abnormalen 
Verhältnis der gesättigten Fettsäuren au den Monoenfettsäuren (Hop- 
M£L§ und Mjtärb.1955) im Zusammenhang.

SmzL(l973) untersuchte, ob zwischen der Fettsäurezusammanset- 
zung der Lipide in den verschiedenen Organen und Geweben einerseits 
und der Häufigkeit der in der Literatur besclxriebenen pathologische» 
Veränderungen in Organen andererseits ein Zusammenhang besteht 
oder nicht. Die Experimente wurden an Ratten durchgeflihrt. Bei den 
Versuchstieren, die 20 $ Rapsöl in der Diät erhielten, konnten 
gegenüber den Kontrollieren, denen Sonnenblumenöl mit der Diät 
verabreicht wurde, folgende Tfaterschiede festgestellt werden:

1 . Die Gewichtszunahme verminderte sich nach 4 UocLea
2. Das Gewicht der Leber war signifikant erhöht
3. Gkdolensäure konnten in allen untersuchten Orga- 

w»r ¡3 f nachgewiesen werden. Der Erucasäuregehalt
i S  hHov?1̂  i°?h ** Herz011» ** Nebennieren und imVskel. 

Mu^k^i?6 Gadolensäur®öehal1i war in den Nebennieren und
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4. Der Gehalt an. Cholesterin war in der Leber, den Nebennieren 
und im Muskelgewebe signifikant erhöht.

Auf Grund der Verauchsergebnisae ist die Steigerung des Ver
brauchs an Rapsöl bis zur vollständigen Aufklärung der biologischen 
¡fl̂ ̂¡pingan der 3ru.ca, bzw* Godelinesäure durch Modellversuche und 
durch Beobachtungen an Menschen nicht wünschenswert.

Da nach Beginn der Rapaöl-Futterung binnen 24 Stunden in der 
Herzmuskulatux Järuca-Säure nachzuweisen ist, muss die Frage sehr 
kritisch behandelt werden. Wir müssen noch dazu in Betracht ziehen, 
dass Rocouelin. Leviilain. Vodovar und HltaSkiX1972-1975) franzö
sischen Autoren und Vnptm^n und Mitarb. (1975) ln Kanada die Mei
nung äusserten, dass an BrucasäureÖl arme Cambraöl ebenfalls zu 
Herzschädigungen führt.

£b ist nicht wahrscheinlich. dass nach den gogcfalJ.<tertffl T^g.£=: 
versuchen Rapsöl und Cambraöl für Mensohen .unaLOhä̂ Aj-3̂ -.&.4;^.r—

In der Zeitschrift Chimia hat Kieffer (1974) einen sehr inte
ressanten Artikel über "Fett-Technologie? Bmährung und Gesund
heit" geschrieben. Ich möchte aus der interessanten Arbeit von 
Kieffer einen .Funkt zitieren (Seite 627)*"Das Gesotz, welches 
die Landwirtschaft zum Rapsanbau verpflichtet und damit den 
Rapsölkonsum erzwingt, muss als gesundheitsfeindlich betrachtet 
werden bis auch die Schweizer Bauern nur noch die neuen erucasäure- 
armon Rapsvaritäten kultivieren. Die Aussichten stehen gut, so 
dass in den nächsten Jahren eine solche Umstellung tatsächlich 
atattfiudet". Leider hat Kieffer in der Zeit, als er die Arbeit
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schrieb, diejenigen spätere Arbeiten nicht erhalten, welche nach- 
weisen, dass nicht nur das hoch erucasäurehaltige Rapsöl, sondern 
auch die niedrigen erucasäurehaltigen Rapsöle schädlich sind.

hie holle der Nahrung Industrie für die Bekämpfunr yon 
Aî herpskl, erose.

.Durch die Technologie hat es die EmährungsIndustrie in den 
Händen neue Ernähr inagskonsumgUt er herzustellen, welche das Risiko 
der Kardiovaskulärkrankheiten reduzieren. Um diese Ziel au erreiche11 
benötigt sie viel mehr wissenschaftliche Informationen.

Im Nächsten werde ich 4 Fragen diskutieren.
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1. Diel Minimalmenge der totalen sichtbaren Fettaufnahma. 
eo dass eie nicht zur Entwicklung von Atherosklerose führen kann.

Alle ernährungswissenschaftlichsn and medizinischen Gesell- 
schäften kommen zu der Aussage» dass die prozentuale Fettaufnahme 
reduziert werden muse. Ein solcher Torschlag ist aber ernährungs
physiologische bedenklichen das su einem grösseren Kohlenhydrat
verbrauch führen muss. Die Extrakalorien der Kohlenhydrate werden 
leicht zu gesättigten Fettsäuren oder su Serie von ungesättig
ten Fettsäuren umgebaut, welohe leider die biologische Funktion 
der Serie von mehrfach ungesättigten Fettsäuren nicht hat. Da 
Fettkalorien einen höheren Sättigungsgefühlewert haben und billi
ger sind als eine äquivalente Menge von Kohlenhydratkalorien wäre 
es vom ökonomischen Gesichtspunkt aus besser das jetzige prozen
tuale Gesamtfett-Niveau beisubehalten und die Gesamt-Kalorlenmen
ge zu reduzieren. Wenn aber die Froteinaufnähme reduziert wird, 
müsste der Lebensmlttelgüther mit hohem Fettgehalt reduziert wer
den.

Klassische Ernährungsuntersuohungen haben naohgewiesen, dass 
Fettkalorien eine schützende Wirkung gegen die biologische Versch
wendung von teueren Proteinkalorien haben. Darum wäre es wichtig 
bei der Entwicklung von Elwelss substituierenden Lebensmitteln 
genügend Fettkalorien zususetzen, um dadurch die Deamination zu 
verhüten und eine maximale Ausnützung zu sichern. Weitere Forschun
gen auf diesem Gebiet sind erforderlioh.

2. Der prozentuale Anteil von mehrfach ungesättigten Fett
säuren im diätetischen Fett. ----------— —

Die menschliche Diät enthält ein Gemisch von diätetischen Fet
ten, die vermutlich eine genügende Menge von Linolsäure enthalten,
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aber dock Human Nebennieren Choleeterinestern erhalten -die elonm 
gierte Serie (n-9) von Fettsäuren, Da» könnte die Anwesenheit vo» 
weniger als optimalen diätetischen (n-6) Fettsäuren bedeuten. D«r 
Prozentsatz der totalen (n-9) ungesättigten O^g und OgQ Fettsäu- 
ren in Human Nebennieren (Bagaatt und Mitarb. 1972) war ungefähr 
in derselben Höhe wie bei den Ratten, die mit 20 * hochungesättii' 
ter Fettsäure freiem hydrierten Sojabohnenöl und 2 % Maisöl er
nährt wurden. Die Nebennieren Choleeterineeter von Ratten, dia ^  

Maisöl bekommen haben, war 3 £ und die, welche nur hydriertes So P  

bohnenöl erhielten, war 34 % der (n-9) Fettsäuren. Die totalen 
Fettsäuren (n—6) von Human Nebennieren Lipiden waren vergleicht^ 
mit denen der Ratten, die mit 2 jt Maisöl ernährt wurden.

Die Herzen der Ratten, welche mit 20 % hydriertem Sojabohne*1' 
öl ernährt wurden, hatten signifikant höhere Gesamtlipiden al» 
die Hersen der Ratten (Barnim und Bummerow 1972) die mit 20 +  Hfl*" 
dertalg ernährt wurden.

3. Der Anteil von hoohungesättiatcn Fettsäuren, der in-V» u y tin, Margarln. an? S.Ui8l«n .niialiwTSHBjg ^  
ohn*;8°k&<111 °h* J<9btn*rs°hainungtn hervorsururen (KunÜB^

Nach statistischen Angaben konsumieren die Amerikaner jahrl*00 
10 Milliarden Pfund eiohtbare Fette. Die wichtigste Fettquell* 
mit 6,3 Milliarden Pfund das Sojabohnenöl, das sum Backen, Gril" 
Heren, für Salatöl und Margarine verarbeitet wird. Die Stabil*" 
sierung von Sojabohnenöl gegen Autoxydation durch Hydrierung h**
es ermöglioht, dass reiohliche Mengen von Kalorien aur Vcrfhß*^ 
stehen, welche in ökonomischer und geschmacklicher Hinsioht be
friedigen. In der kommersiellen Praxis wird die nioht appetitl*0** 
Linolsäure in den Sojabohnen umgewandelt in die stabilere
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und durch Hydrogenierung der Doppelbindungen in geßättigte Fett
säuren. In diesem Prozess werden die Doppelbindungen und swar biß 
50-60 i> von der naturalen dis-Form in die "träne"-Form umgewandelt. 
Steife Margarinen enthalten 25-35 i»% Tuben-Margarine 15-25 1*» 
Shortening 20-30 ft und Salatöle 0-15 £ Fettsäuren in "trans"-Porm 
(Kummerow 1975). Die totale Fettsäure-Aufnähme des siohtbaren 
Fettes in "trans"-Form entspricht ungefähr 8 f>,

"Haben die 8 % der totalen Fettsäuren in «trans"-Form irgend
welche ernährungs- oder biologische Konsequenz? Eine solche Frage 
kann von strukturellen und funktionellen Seite betrachtet werden.

In ausserordentlich interessanten Untersuchungen bei (Misu- 
guchi und Kummerow 1974) wurden 6 Monate alte Schweine während 
8 Monaten mit 10 oder 20 * hydriertem Fett gefüttert, welches alle 
essentiellen Mineralien und Vitamine erhalten hat. Die Grunddiat 
enthielt die Aequivalenten von 14*3 1» Protein und 3 1» Maisöl. Die 
andere Gruppe der Schweine wurde zusätzlich noch mit Talg, oder 
Maisöl, verbranntem Fett, Butterfett, Eigelb* Volleipulver oder 
kristallisiertem Cholesterin entsprechend 2 Eicholesteringehalt/
200 Pfund Tiergewicht gefüttert.

Die Resultate haben gezeigt (Siehe Abb. ), dass von der gesam
ten Lipidemenge im Herzen der Schweine 9 * in Form von "trane"- 
Oelen war, die während 8 Monaten mit hydriertem Fett ernährt wur
den. Die Plasmalipide enthielten ungefähr 5,6 5̂ "trans"-Oelsäure 
in den Cholesterin Estern, 4,3 * in den «riglyoeriden und 12,3 * 
in der Phospholipid-Fraktion. Wie zu erwarten war hatten die LDL 
und HDL Fraktionen der Plasmalipoproteine von Sohweinen, die mit 
hydrolieiertem Fett ernährt waren, mehr Lipide als die, welohe 
mit der Grunddiät gefütert wirden. Der gesamte Plasmalipidgehalt
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war bei den Schweinen, welch« mit "trans"-Fetten ernährt wurden# 
höher als bei deinen, die ait Talg, nioht transhydriertea Fett und 
Maisöl gefuttert wurden. Der Plasmacholeeteringehalt war bei den 
mit "träne" ernährten Tieren höher als denjenigen mit Cholesterin 
fütterung. Das Serum Cholesterin war auch in den Schweinen, die 
mit Talg oder mit Butterfett ernährt wurden, erhöht, aber nioht 
bei denen, welche mit Eigelb, Vollei oder kristallieiertea Cho
lesterin in einer Menge von 2 Eiern/lag/pfund Tier ernährt wurden* 
Die Zugabe von Maisöl hatte «ine kleinere Erhöhung im Seruaohol«0' 
terin zur Folge verursacht duroh di« Zugabe von Talg oder Butter
fett.

Das »ungeesterte« Fett hat ungefähr denselben Effekt wie Mai*' 
öl. Das «ungeestert«" Fett besteht aus Fett von total hydrierte» 
Sojaöl und Baumwollkernöl (Kummerow 1974, 1975),

gie. Sohweln«, welohe mit HtransH-Fetten ernährt wurdenft wiel^  
di«y»öaste Anaahl von Atheroskleroae auf und «war war »n»fl+fHhw 
-10* totalen Qefässoberfläohe krankhaft verändert. Bei 7 vo»
±2 Schweinen, welohe ait "trans"-Fett«n ernährt wurden, «eigte 
gl. Aorta läalon.n (ÜB.3 <). lB V.rgl.lch ,u den and.r.n 100 
nen, welch« mit unterschiedlichen Ernährungsstoffen gefüttert 
den, stellte man nur in 14 Fällen Läsionen (14 ü) fest. Die Aor*® 
der Tier«, welche mit 10 * gebrauchtem Fett und Kohlenhydrate» 
nährt wurden, zeigte die «weitgrössten Läsionen.

Der hohe Kalorien-Protein-Quotient ia diätetischen Fett u»d 
weitere unbekannt« Faktoren ia Nahrungsmittel müssen eine Koll» 
in der hohen Empfindlichkeit gegen die Entwicklung von Athero«*1*" 
rose spielen. Weiter erfordert die hohe Ansahl von «tran3"-F«**'
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säuren in diätetischen Fetten di« Anwesenheit von über 2-3 $> Linol 
säure» welche die Integrität der Phospholipiden in den glatten 
Muskeln von intimalischen Zellmembranen bewahrt.

Das hydrierte Fett, welches in der Arbeit von Mizuguchi und 
Mitarbeiter (1974) benutzt wurde enthielt unter 1 i» Linolsäure 
und 40-50 $ "trane"-F«tt8äur«n. Zalewski und Kummerow (1968) und 
Carpenter. Slover (1973) haben unabhängig bewiesen, dass kommer
zielle Margarine 3-43 $ Linolsäure und 15-54 $ "trans"-Fettsäuren 
enthält. Der Linolsäuregehalt in Fetten, welche wtrans"-diäteti
sche Fette enthalten, spielt in der Entwicklung von Atherogenes« 
eine wichtige Rolle. McMillan und Mitarbeiter (1963) haben naoh- 
gewiesen, dass sich in Kaninchen ein höherer Serumeholasterin- 
genalt und vermehrte Atherosklerose entwickelte, wenn diese mit 
"trane"-Fettsäuren enthaltendem Olivenöl ernährt wurden im Gegen
satz zu Tieren, welche Olivenöl bekommen hatten. Solch« üntereohi« 
de waren bei Kaninchen nicht signifikant, wenn ihnen «laidinisier- 
t« 18 +-ige ois-cis-Linolsäur« verabreicht wurde. (Weigeneberg und 
McMillan 1964). Erhöhte mehrfach ungeiättigt« Fettsäuren Bind 
nötig bei einer hohen "trane"-Fettsäure-haltig«n Ernährung. Tat
sächlich haben frühere Untersuchungen gezeigt, dass höhere prozen
tuale Werte von "trane"-Fetteäur«n in den Geweben eingebaut sind, 
wenn Linolsäure anwesendst alz wenn sie fehlt. (J ohne ton und 
Mitarb. 1958). Wenn 2# Linolsäure in die Diät von hoch tranehyd- 
riertem Fett einbezogen werden, wird der Einbau von Elaidinsäure 
in dae Fettgewebe, Triglyceride, Oholesterineeter und Phospholipi
ds-Fraktionen gefördert. Di« Erhöhung beträgt ungefähr 10 # im
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Fettgewebe, 4 1» in den Triglyceriden, 5 1» in den Cholesterineeter» 
und sehr unterschiedlich in den Phospholipiden (Sgontaa und Mitarb' 
1973).

Der Prozentgehalt von elaidinierten oder "tr ans'’-Fettsäuren 
im Koohfett scheint die Höhe der atherosklerotischen Antwort an 
Human-Versuchspersonen zu beeinflussen. Bei einer Ernährung mit 
40 $ der Gesamtkaiorien und hydriertem Fett, welches 35 % "träne"' 
Fettsäure enthält, hat sich der Serumoholeateringehalt erhöht 
(Verdrossen 1972). Bei einer 10 <£-1 gen "tr ans "-Fettsäure war ¿e*00* 
kein Effekt auf den Seruraoholesteringehalt festzustellen (EriskgQ# 
und Mitarb. 1964). Die Triglyoeride, Cholesterinester und Phospü0' 
lipide im Human-Serum enthalten ungefähr dieselbe Menge von "trän0* 
Fettsäuren wie bei Sohweinen, welohe 8 Monate auesohliesslioh mi* 
40 % "trans"-Fettsäure enthaltenen hydrierten Fett ernährt wurd«» 
(Kummerow und Mitarb. 1973). Die Erythrooyten dieser Versuohspe*" 
eonen enthielten 0-5, 3 i» Wtrans"-Fetteäuren und der I/O Quotieö* 
war zwisohen 0,4 und 1,0. Human-Gewebe enthält ntrane"-FettsäureD 
(Johnston und Mitarb. 1958), ungefähr 2,4-12,2 £ im Fettgewebe, 
4-14^ in der Leber, 4,6-9,3 # im Herzen und 2,3-8,8 # in der Aor**' 
Es scheint wahrscheinlich zu sein, dase der prozentuale Anteil 
".eie" und "trana" Isomär und die mehrfaoh ungesättigten Fettsäure  
in einem koohfett eine wichtige Rolle in der Entwicklung der 
rosklerose spielen.

Die Frage kann an Mensohen nicht so leicht untersucht eerdeh» 
aber das Sohweinemodell scheint von grosse» Wert zu sein. Es i** 
keine Frage, dass Untersuchungen durohgefährt werden Müssten und 
zwar mit kommerziellen Fetten, die eine verschiedene Menge von
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"oie-cis"-Linolsäure enthalten. Die «ur Verfügung »teilenden Resul- 
tate «eigen, das» da» «träne"-freie, hydrierte Fett den biologi- 
sshen Wert der .̂ v Serie von mehrfach ungesättigten Fettsäuren 
(lande und Mitarb. 1966), (Privett und Biasfe W**)» 1965>*
iifi.mmTQw 1975) ((erhalten kann«

4. Die mögliche Holle von Cholesterin enthaltenden Ernährungs- 
konsumgüxarn auf aie Entwicklung von Atherosklerose.

Zur«eit wird die Auswahl der Protein enthaltenden Kahrungemit- 
tel duxeh die Verbrauehererwartung in beaug auf die unterechiedli- 
ehen, tierieohen Protein<ittellen und den individuellen Gesohmaok 
bestimmt. Al» die tierischen Proteinciuellen teurer und weniger 
verbraucht wurden, stieg der Wert der Er»at«proteinquellen immer 
mehr und der Gesohmaok bestimmte die Auswahl weniger. Würde die 
tierisehe Proteinaufnahme auf kritieehe Werte redu«iert, dann mües 
ten folgende Massnahmen getroffen werdent

1. Den tierischen Proteinen ernährungenäesig gleichwertige
Konsumgüter »ur Verfügung cu «teilen.

2. Di« sogenannten leeren Kalorien (Kartoffel-Chip», alko
holfreie Getränk«) von der Diät z\x entfernen oder Erhöhung de» 
Ernährungewerte» durch Zugabe von «esentiellen Ernähxungsstoffen. 
Die Ernährungeinduetri« muss di« Bemühungen in der Richtung ver
stärken, di« Menschheit nicht ln ein« Ernährungskrise kommen *u 
lassen. Zur*«it ist da» komplette Protein, welche« Rinder auch bei 
extensiver Haltung produ«ier«n, viel ökonomischer als Proteinsub- 
etituilonen su euohea. Tierisehe Proteine werden in Zukunft auch 
die wichtigsten Proteiniuellen bleiben, weil nur 30 i» der agri
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kulturellen Felder Getreide ernten, welohes zur unmittelbaren 
menschlichen Ernährung verwendet werden kann. Untersuchungen üb«* 
die ideale Ausnützung des Getreidekorns scheinen wichtig zu «ei» 
ebenso die maximale Ausnützung der Weiden (Hegsted 1974).

Die Entwicklung von cholesterinfreien Proteinquellen kann »*0 
allein auf Ernährungszusammensetzungsangaben beruhen, sie maeß^S^  

dem biologischen Wert und der biologischen Notwendigkeit beruhe#» 
weil dies humanistischer ist als technologische Zweckmässigkeit**1* 
(Kurjnerow 1975). Ernährungspl^ysiologiBoh minderwertige Produkte 
sind unnütz. Besondere Probleme müssen bei der Kinderernährung 
in Betraoht gezogen werden (Frederickaon und Levy 1971)

Zusammenfassend scheint es klar zu sein, dass die diätetis0̂  
Erkenntnisse mehr oder besser in Betracht gezogen werden mües®0» 
Die ErnährungsIndustrie muss eine vitale Rolle epielen, indem 
neue Ernährungagüter auf den Markt bringt, die wissenschaftlich 
geprüft wurden, nicht nur in toxischer Hinsioht, sondern auoh 
ihren biologischen Wert. Bei honsumgütern müssen die gesamte» 
Ernahrungaauawirkungen analysiert werden.
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Ernährungswissenschaft zu fördern steht im Vordergrund der
Verauchsprojekte, die auch bei der "International Union of Phy- 
aiologicai bcioncea (IiIP3) International Ccuncil of Scientific 
Unions (ICSU) hervorgehobenes Gebiet bedeuten. Auffallend unent
wickelt ist die praktisch orientierte Ernährungsphysiolcgie und 
weist Uber die "Fragen der Eraährungseffektes von tierischen Fetten,
Eiweis3, die Rolle von Karbohydraieu, Fibern (Fasern) genetische

trans
Faktoren, trana- eis-Formation, die Rolle von toxischen Fettsäuren, 
als Erucasäure, usw. ungenügendes, wissenschaftliches Material 

nach.
Hier möchte ich stark betonen, das3 auf dem Gebiet der Ernäh

rungswissenschaft die Industrie gozielt wissenschaftliche Projekte 
finanziell unterstützen müsste. Hier liegt die Verantwortlich
keit der Ernährungsindustrie zu erwecken. Dieses Zeitbild gilt 
auch für die Txerfettforschung. Als Beispiel diehne die pharma
kologische Industrie, welche durch ein grosaes Volum von Recherche- 
Projekte wichtige medizinische Probleme erweckt und antreibt. 
Ernahrungsindustrie muss in der Zukunft mehr als Geschäft sein.
Von beiten der Wissenschaftler ist es begrüssenswert, dass die 
Kommission für Neubewertung tierischer Fette hier in der Schweiz 
so wichtige Schritte einleitet um endlich das Problem Wissenschaft* 

lieh klären zu können.




