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PIY3I0LOGISCHE GRUNDLAGEN,

«egen ihres hclen rhysiologischen Brennwertes (im Mittel
1l g =5.2 (kcal)kelorien), ihrer geschmackverbesssrnden wirkungen

Bpielen die Tetle In der inetinktiv gewidhlten hahrung aller Vdiker

rganiscus kann Tette aus Lohlen-
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hydraten selbst syntletisiersam, wovon bei der Tiermast in grossai

f.n..  Gebrauch gebracht wird., Da sowohl langkettige Fettsiuren

aus Acetly-CoA aufgebaut werden kdnnen und auck Glycerin im Inter-
mediirstagfwechael dar ¥sohlenhyvdrate zur Verflgung gestellt wird,
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Tett aus der Nahrung keine rangelerscheinungen verursachit werdell.

45 wurde aver 1929 belannt, das9 wenn man Ratten extrem fettarn

et Ty
it fettldelichen
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erniihrt, treten auch velausreichender Versorgung

Seit der Entdeckung dieser
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Pettsiduren bezelchnel.

airkung werdsn Glese suuren als essentielle
¥euerdings hat run noch eine weitere wichtige Funktion dieser
dem Formelschema kinnen die

substanzan entdeckt: ant3prrachend

@szentiellen Fottsiursn enzymatisch zyklisiert werden unier Bile

dung von Prostaglandinen, die als Gewebshormone wichtig sind Tir




die Regulation des Stoffwechsels der freien Fettsiuren und des
Blutérucks. Jis spislen elins wicktige Rolle suck in Kontrolle von
der glatten Muskulatur des Uterus.

Jeit einigen Jahren widmet men den Nahrungsfetten auch grosse
Aufmerksamkeit in Hinblick auf die sich stark ausbreitenden herz-
gefdsserkrankungen. Bel dieser Krankheit lagert sich Lipid in der
Gefisawand ab und fiihrt so zur Arterienverhéirtung. Man hat erkannt,
dass der Genuss von Fetten mit viel ungesittigten Pettasiuren den
Jerumcholesterinspiegel senkt und die Gefahr der Herzgefiisserkran—~
kung deutlich verringert.

Zahlen flr einen optimalen Gehalt der tiglichen Nahrung an
Fetten kidnnen nicht gegeben werden. Der Bedarf an essaktiellen
Fottsduren nmuss gedeckt sein und eine gewlase Fettresorption im
Barm ist nStig, damit die hier vorhandenen fettldslichen Vitamine
resorbiert werden. Bine von grossen Teilen der Weltbevilkerung
instinktiv gewihlte Zusammensetzung einer "gesunden" Mischnahrung
ist: 1 g Protein pro Kg Kdrpergewicht, 50 % der bentitigen Kalorien
in Form von Kohlenhydrat und der erforderliche Hest 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 Zinblick in physiologische Zusammenhinge erst
durch die methodischen Fortschritte der letzsten Jahrzehnte, ein-
schliesslich der Verwvémdung von Radioisotopen ermBglicht. Unger

ist jedoch trotz der fas?t




uniibersehbaren Anzahl entsprechender Arbeiten bel der Mehrzahl

von Brkrankungen mit vermehrter oder verminderter Konzentration
gewisser Fettstoffe im Blut (Dyslipidéimien) oder in Geweben (Li-
pidosen) mehr als auf anderen Gebieten unsureighend und lickenhaft.

Biologisch wichtige Lipide sind Neutralfetie (Triglyceride),
Phospholipide und verwandte Verbindungen sowie Steroidem,Trigly-
ceride bestehen aus drei an Glycerin gebundenen Fettsiuren. Netir-
lich vorkommende Fettsiuren enthalten eine gerade Zahl an C-Atomen
und ktnnen gesdttigt (ohne Doppelbindungen) oder ungesittigt (de-
hydrogeniert, mit unterschiedlicher Zahl an Doppelbindungen) vor-
kommen. Phospholipide sind 7ellbestandteile, vor allem im Nerven-
system. Zu den Steroiden gehdren die verschiedenen Steroidhormone
und Cholesterin.

Ich méchte jetzt einige Wirte ber die BIOLOGISCHE AUFGABEN
DER FETTE sprechen. Nach Sitz und Funktion wird Depotfett und
Organ- oder Zellfett unterschieden. Das Depotfett hat 3 Aufgaben
zu erfiillen: es dient der Energlespeicherung, der Polsterung und
als Wirmeschutz. Hauptbestandteil des Depotfettes sind die Neut-
ralfette. Jie gind in den Fettzellen gelegert, aus denen sich
kleinere Fettldappchen bilden, die dsnn in grisserem Verband das
Fettgewebe ausmachen. Im Depotfett findet nicht nur eine passive
Ablagerung von Fett statt, es laufen viel mehr in ihm sehr leb-
hafte Stoffwichselvorginge ab. Die Fermentsystheme der Fettzellen
sind zum Auf- und Abbau von Fett befdhigt, auch ist eine Fettbil-

dung aus Kohlenhydraten im Fettgewebe mglich. Besonders reich ist




das Fettgewebe an Phosphatasen und Lipfesen,

Jelw Tepotfett wird das weigse und das praune Tett unterschieded’
Dis Unterhautfetteewebe besteht aus weissen rett, das braune fin-
det sich im Fereizh d2z Magen~Darmkenals,des Thymus und im Gefiage
geviet der A.subcluvia und der A, suprarenalis, Iraunss Tett ist
auilallend reich anp Vitamin D, der braune Farbton wird durch den

hohen Geahalt 2n Lipcchromen bedingt.

B2 s Y e i e e nnle sl o 3 " w T & T e
worialeraeise betragt der Anteil ven Tett am K¥rpergewicht

bei jungen Jlinncrn etwa 10-15 w, bei Frauen ist er ~twas hoher.
1it zunshmendem Alter wird der Tettanteil grdsser (Tabelle).

w3cocon seines hchen drenmmwertes ist das ettt als dnergiereserve
rawisyarcrnd, vsei Gawichtsabnahne Fettsiichtiger oder bei Gewichts=—
zunzhue Normalgewichtiger wird Gewebe in einer recht konstanf@an
Zusamnonsetzuwng von etwa 65 % Fett, 23 % Zellmzterisl und 12 %
extrazellulirer Mlissigkeit abgebaut oder angasetzt, entsprochend
einew Gesemtbrennwert von 6000 Xal,pro Kg. Mit der in seinem Fett~
gewete gehgrteten Kalorienmenge kann vom Normalgewichtigen der
Kalorienbedarf 2ines Lonats bestritten werdmn., Diesar Kalorien-
speicher 1st booonders bei Brkrankungen, die mit Utdrungea der
Nahrusoeufnabne einhergehen, von Bedeutﬁng.

ie Bedeutung dez Tettes als Wirmeschuiz geht aus der dreimzl
schlechteren dirmeleitfdhigkelt des Fettes gegeniiber Aasser hervor:’
Sie wird bel den YWeassarvdgeln und wassersiugern mit ibhren Schuts~
elnrichtungen gegen Wirmeabgabe in Forn st&rker, subcutaner Tett-~

ansammlungen bescnders sinntdllig. Die wirmeschutzfunktion des

Unterhauftfettgewebes ist dadurch gewihrleistet, dass das PFettge~




webe in Rube gut durchblutet ist (6 m1/100 g/mim. Kovédoch, Rosell
und Mitarb.1970) sber sehr starke Vasokonstriktion seigt wmd da=-
durch in kurzer Zeit die Durchblutung auf fast 0 abfallen kann.

Das im Depotfett abgelagerte Fett weist gogeniiber dea Nahrungs-
fett im allgemeinen deutliche Unterschiede auf, Bei gleicher Grund-
didt vermbgen verschiedene Tierarten Fett in einer fur sie charake
teristischen Zusammensetszung im intermiidieren Stoffwechsel auf
und umbsuen. Dariber hinaus unterscheiden sich auch die Fettsub-
stanzen, die vom einzelnen Organismus in verschiedenen Organen
abgelagert werden. Jo ist schon seit langem bekannt, dass das
Fatt der subeutanan Depots einen niedrigeren Schmelzpunkt und

eine hohere Jodzahl und damit einen ungeshittigteren Charakter hak

als das lett der tieferliegenden Organe. Die sich daraus ergebende

Tihigkeit des Urganismus, aus gesittigten Fettsiuren ungesiittig=-
tc zu bilden, konnte in Versuchen mit deuterierter Stearinsiure
gezeiet werden, dis durch eine Tgttoturedehydrase in Ulsdure we-
gewandelt wurde.

Unter besonderen Bedingungen, bei langdavernder Zufuhr einer
en DiHt k¥nnen jedoch bel hiheren Tieren, dic mit der
Nalrung zugefilhrten I'ette im Lepotfett abgelagert und dort nach-
gevwiesen worden. 3o fanden aich im Speck von 3chwelnen, die nit
Fischabiillen gefiUttert wurden, Fischolie tgiluren, die sich durch
ihren charakteristischen Geruch unangsnehm bemarkbar machten. Im

Depotfett von Hunden, dis mit RUbU1 gafuttert wurden, lless sich

Erucasture pachweisan, die wichtigste Lidure des RUMls, die norma -




lerwsise im Hundefett nicht vorkomnmt.

Das Organfett (Zellfett) weicht in seiner Zusaumensetzung we—
gentlich vom Devotfett ab, es besteht zu grissten Tehl aus Struk-
turlipide, dic ein spezifischer Bestandteil der Zollmembran und
der Zellorganellen sind. Jedoch sind in allen Organen auch kleine
Mengen von Neutralfett vorhanden, die flir den Energiebedarf des
Korpers wwesentlich =sind, aber filr die normale Zellfunktion
grosse Bedeutung haben. Kleine Mengen von Neutralfett sind in
allen Driisenzellen vorhandem und ktnnen auch in Muskelzellen,
Knorpelzellen und weissen Blutk¥rperchen vorkommen., In der Leber
besteht ein Antvagonismus zwischen Glykogengehalt und Fettgehalt.

Wehrend im Organismus eine Entstehung von gesittigten Fett-
sduren und Olsdure aus Kohlenhydraten und Eiweiss mglich ist,

kdnnen die mehrfach ungesittigten Fettsduren nicht synthétisiert

werden, Die Dehydrasen der Fettzellen vermiigen gesittigte Fett~-

siuren nur bis zur einfach ungesittigten UlsHure zu dehydrieren,

eine

gesHttigter Sduren ist nicht mbglich, Dagegen k¥nnen sweifach un~

gesdttigte Fettsduren in hther ungesittigte Fettsduren umgewandel?
werden. Es konnte weiterhin in Versuchen mit radiocaktiv markier-
ten Substanzen gezeigt werden, dass die Rattenleber 020- und
sz—Polyenséuran im wesentlichen aus Linol und LinolensHure

durch Anlagerung von Acetat auf der Seite der Carboxylgruppe
unter VerlHingerung der Kohlemstoffkette um 2 bzw. 4~C-Atome und
unter Sinfiihrung neuere Doppelbindungen im Divinylmethanrhythmus
synthetisiert.




Versuche an Ratten haben geseigt, dass villiges FPehlen von
Linol-, Linolen, Arachidon und Olupanodonsiure su schwersten Mane
gelerscheinungen fihrt. Es kommt mu Vachstumstillstand, Hautnekro-
sen, ringftrmiger Binkerbungen Ges Schwanses, Haarsusfall, Durche
fillen, Fettlebern und Linolensiure in H¥he von 0.5 % der gesan-
ten Nahrungsmenge bewirkt einem Rilckgang der beschriebenen Erschei~
nungen bsvw., verhindert ihr Auftretem. Eapfindlioh gegeniiber dem
Fehlen der hther ungesiittigtem, sog. essentiellen Pettsiiuren sind
vor allem junge, herauwachsende Tiere. Jedoch lassen sich unter
vostimaten BEREMKGen auoh  an erwachsenen Tieren dicse Mangel-
symptome erzeugen. Nach liénger dauernder Unterernéhrung kinnen
ervachsene Ratten den Gewichésverlust nur aufhelen, wenn sie in
der Aufbauphase essentielle Fetisiuren erhalten, Pehlen diese, 80
bleibt der Gewichtsanstieg sus und es treten Hauteynptome auf,

Hier sind die Arbeiten von Orafferd umd verschiedemer anderen
Vigsenschaftler begiiglich Wichtigkeit von Fettsiiuren in Entvwick=
lung von dem Zentralnervensystem zu betrachten. Des Gehirngewicht
ver signifikeant kleiner bei mit dem essentiellen Fetisdluren unter-
erniihrten Ratten.

Flir die Wirksamkelt der essentiellen FotisHuren ist Lage und

Zahl der Doppelbindungen von besondere Bedeutungs

Nur diejenigen mehrfach ungesdéttigten Fottstiuren haben die be-
schrisbens biologische Wirkung, die zwischen den Doppelbindungen

aktive Methylengruppen aufweisen. Verschiebung der Doppelbindung,




-
insbesonders im Jinne d:r Xonjugation (CU=CE-CH=CH), vernichtet

die wirksamkeit. Die mehrfach ungesitiigien Fettsaurcn gind sdmt-

1ich in Butter, Leintl und Sveck enthelten. Die Frauenmiloch ent-

hilt wesent
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geen dieser SHuren cls die Luyhmilch.

Die hochungesdttigten Fettsiuren unterscheiden sich unterein-

ardcr bezlglich ibhrer Wirkung auf das Wachstur bzw. die Hautver—

dnderungen. Liuglengzure hat an der Ratte gute wachstumswirkung,

dagegen nur geringe Hautwirkung. Argchidonsiure beeinflusst wie die

Linolsdure die Hauterscheinungen ginstiz und entfeltet gleichsei~
tig eine glnstigere Wachstumswirkung als die Linolsiure. Konju-

gliert ungesdttigte Linolsdure kann dagegen bei fettfrei ernihrten
Tieren die schweren Ausfalls erscheinungen nicht beheben. Man kann

Jie

Ve

Sduren mit 3 und 6 Doppelbindungen vermSgen das Wachstum anzugégg
die Symptome des Fettmangels jedoch nicht zu beheben, dagegen
kinnen die ungesdttigten Fettsiuren mit 2 und 4 Doppelbindungen
die beli Fettmangel auftretenden Hauterscheinungen zum Verschwinden
bringen.

Auch beim Menschen lassen sich im Serum ungesdttigte Fettsdu~
ren nachweisen, Die Normalwerte weisen allerdings eine grosse
Schwankungsbreite auf:

Olsdure 250-950 mg/g Fett

Diensduren 15-115 ng/g Fett

{riensduren o= 35 mg/g Pett

Tetraensiuren 35~ 65 mg/g Fett

Ob es beim Menschen Erkrankungen gibt, die auf einen Mangel




an ungesittigten Pettsuren surlickgehemn, ist noch ungewiss. Da
einerseits von den ungesiittigten SHuren tiglich mur sehr geringe
Mengen gebraucht werden, andererseits insbesondere Linol- und Li-
nolensfure in Pflanzlichen und Tierischen Fettem reichlich vor-
komnen, ist die Gefahr eines Defisite nach dem jetsigen Stand der
Literatur gering. Ob es berechtigt ist, die mehrfach ungesittigten
Pettsiuren, als Vitamine ansusprechen (Vitamin F), erscheint zwei~
felhatt.

Die n¥tige "gesunde" Menge essentieller Fettsiiuren entspricht
nicht der zugefihrten Menge, dondern dem Bedarf des Orgenismuses,
der beim Wachstum und der Emtwicklung anders ist als in splteremn
Zeitem. Hier muss auch die Frage erwihnt werden iber die Bbernihrung
mit mehrfach ungesittigte Pettsliuren. Die Frage wurde in der Li-
teratur aufgeworfen aber endgiiltige Resultate stehen nicht zur
Verfiigung, sie miisste wissenschaftlich auch wieder analysiert
werden., Der Konsum an mehrfach ungesttigten FettsHuren hat sich
in den letzten Jahrzehnten sehr stark erhdht. Bs wurde von Egarce
und Dayton (1971) behauptet, dass bel hoher ungesiittigter Pett-
S#ure Didt die Inzidenz der Menschen fir Karzinomas hther war.
Ausgerdem wurde versffentlicht, dass das frithseitige Altern beim
Menschen mit ungestittigter Fettsdure-Ernihrung Bfters vorkommt.
Die Ergetnisse sind bestritten. Weitere Untersuchungen auf diesen

Gebiet sind erforderlich.

hékggnﬁ, dass sie durch Aufnahme von Wasserstoff die Oxydation der

8esittigten Fettsiduren firdern. Man bezeichnel die ungesittigten




FettsHuren den gesidttigten gegeniiber als kinetisch h¥herwertig,
obwohl sie kalorisch gleichwertig sind. us isi anzunehmen, dass
den mehrfach ungesdttigten Fettsduren noch andere, bisher unbe-
kennte Wirkungsmechanismen zugrunde liegen. Untersuchungen andie-
ser Linie miissen stark unterstiitzt werdea.

Genaue Angaban ilber das in der Erndhrung des iMenschen notwen-
dige Fettminimum sind nicht mdglich, da wir eine Yettbilanz wie

wtwa beim Hiweiss nicht a

des Organismus, Fette in grl

S0 werden z.E.¥Won der Ratte 30-50 % der mit der Nahrung zugefiihr-
ten Kohlenhydrate in Fett verwandelt. Dieser Umbau geht vor allem
in der Leber und der Darmschleimhaut vonstatten. Aber auch alle
Ubrigen Korperzellen sind dazu befdhigt. Neuere Untersuchungen
sprechen dafir, dass sich eine mangelbafte Fettzufuhr ungiinstig
auf viele Steffwechselprozesse auswirkt. Zur Sicherstellung ei-
ner quantitativ uad qualiitativ ausreichsnden Ernihrung sollte die
Nahrung wenigstens 40-50 g Fett tdglich enthalten. Zin Teil dieser
fetbneonge muss von Nahrungsfetten bestritten werden, die hochun—
gesditigie Feitsiuren eanthalien (z.B.Speck, Lein&l, Butter).

In weiteren mdchte ich iiber die LRNAMRUNGSFERSEEXTIVEN IN BB=~
Z2JG AUT' ATHEROSKLEROSE sprechen,

vie beziehung zwischea Erndhrung, Atheroskleross und Kevonar-
Herzkrankheiten steht im Vordergrund der wissenschaftlichen Unter-
suchungen in den letzten 15 Jahren.,

Epidemiologische und klinische Untersuchungen haben eins An-




zahl von sogenannten "Risikofaktoren" ideantifiziert, die mit den
Koronar-Herzkrankheiten in Zusammenhang stehen; erhthier Plasma-
lipid, Cholesterin Spisgel. Weltere "Rigikofaktoren" 3ind hoher
Blutdruck, starker Zigaratienverbrauch, Fettleibigkeit, physika-
lische Inaktivitét und genetische Faktorem. Das Risiko der Aus-
biliung von Koronar-Herskremkheiten steht in positiver Korrelation
mit der Fissme-Cholesterin-Konzentration. Liese ist relativ klein
wndgwer wnter 22C mg/100 ml Blut, aber entaprechend den amerika-
nischen Literaturangaben (Goldzmith, 1975) - die amerikanischen
Minner und Freuen haben bei normwaler Lrmshrung ofi viel hihere
Cholesterin-Werte. Es gibt viele Literaturangaben, die dafilr
sprechen, dass der Cholesteringekelt des Bilutes in den meisten
Pillen durch didtetische Modifikstionen sehr stark reduziert wer-
der emn: Reduktion des gesemten Fettes in der Didt, Substitution
von gesidttigten Fettsiuren mit mehrfach ungesittigten und Reduktion
von Cholesterinaufnahme, wenige Daten stehen zur Verfigung iber
Plasms Triglyceride, es ist aber klar, dass durch didtetische

Interventionen éiese auch herabgesetzt werden kinnen.

terip Spiegel,
Der erste experimentelle Beweis, dass Diit in der Entstehung

der Atherosklerose sine Rolle spielt, wurde von Ignatowski (1908-

1909) publiziert. dr untersuchte den Zinfluss der Brnshrung mit

tierischen Produkten wie Fleisch, Milch und Eiern bei Kaninchen

und hatte beobachtet, dass sich bel einem Tell der Tiere Iiisionen
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in den Gefésse@Entwickelten, die der humanen Atherosklerose ent-
sprechen. ¥r igt zu dem Schluss gekommen, daus die Entwicklung der
Atherosklerose durch einen "traunatisierendwm" Effekt der tierische
en Froteine an der arteriellcn Wend zu erkliren ist. UpHterc Bxpe-
rimente bei Ztuckey (1912)und Wegselkin (1913) haten nachgewiesen,
doss fettige Substanzer und nicht Proteine priuisr veraatwortlich
fir die Ldsionen sind. Apnitschkow und Cphalatow (1913) haben durch
Cholesterin~Zumischumg in der Didt die typizch atherosklerotischen
Lhsionen bel Keninchsngefiassen produziert, Da das Chclosterin im
Pflanzendl g=lUst war, haben eine grosse Anzehl von spiteren Wissen~
gchaftlern cich auf die Cholesterinermihrung konzentriert. Das
wurde das anerkannte Mcdell zur Brzeuguns von xnevin-nteller
Atherosklerose. Andere didtetlische Xcmponenten wurden sehr stark
ignoriert. Trotzdem, dass Mesker und Besiten (1940-1941) den Be-
weis erbracht haben, dass Atherogenese hei FKaninchan swuech durch
Caseinernihrung zustande komnt,

Die ausserordentlich wichtigen Untersuchungen von Lambert und
Mitary.(1958) 4igand (1959), Malmros und Wigand (1959 )haben gezeighs
das3 Hyvercholesterintimie und Atherosklerose bei Kaninchen such
durch Arnihrung mit cholesterinfreier Diit emtatahen kénnen., Die

Resultate wurden durc

Malmros und Wigand (1959)haben vorgeschlagen, dass der Effekt

in Zusarnenhang mit dem Mangel an essentiellen TettsHuren zu erkli-~

ren iat, aber diese Hypothese erklirt ungenigend die Resultate.
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Atherosklerose entwickelt sich nicht in Kaninchen, die statt des
synthetischen mit kommerziellem Tierfutter erndhrt werdem (g;;t-
schewsky, 1964). Der protektive Effekt kenn nicht mit den kleinen
Mengen ungesittigter Fette in der Nahrung erklirt werdem. Kritschew-
sky und Tepper (1968) haben gefunden, dass durch die Zumischung
von Tierfuttermittel-Extrakt zu einer semisynthetischen Di#t dle
Resultate zwischen den unterschiedlichen DiHdttypen nicht wesent-
lich beeinflusst wurden. Die experimentellen Rssultate zelgen, dass
nicht die Lipidkomponenten der Didt fir die Unterschiede verant-
wortlich sind. Einige Untersuchungen befassten sick mit der Isolie-
rung dieser Komponenter XHoward und Mitard,(1965)haben die semi-
gynthetische Didtkomponente varilert und zwar dadurch, dass sie

das Vitamingemisch mit Hefe und Kraut versetzt haben und das
Salzgemisch mit Knochenmehl oder Knochenmlschung, die Maisstirke
mit Maismehl, die Glukose, Saccharose und Kaliumacetat mit Mais-
stidrke wnd das Casein mit gereinigtem Sojaprotein. Sie haben fesi-
gestellt, dass keine von diesen alternativen Didten auf die Schwere
der entwickelten Atherosklerose einen Effekt ausiibt. Sig haben

aber nachgewiegen, dass der Augteusch von Cagein durch Sojemehl

oder Hexane extrahierte Soiamehl wirksam war cergen die durch semi-

SYNTHETI8OKE Diut =rzeuste Hypercholesterinsmie wnd Athergsklerose

bel kaninchen,

Der Einfluse von Xohlenhydraten.

Kritschewsky und Mitarb.(1968)haben den iffekt von verschieden-

en XKohlyenhydraten untersucht, welche mit einer gemisynthetischen,

cholesterinfreien Diit gemischt wurden, die 14 % hydriertes Kokos-
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01 enthalten hat. Sie haben publiziert, dass die Stirke von der
vargschicdenen Xohlenhvdreten » Gie verglicken wvuraen, nin wirksamsten
Ly percholestecindnigel und athierogenisch war,

Untersuchungen iiber den £ffekt von mit Glukosz, Sacecharose und

- e Wn 2 & i /b S e - i e n
Stirke ernithrton Xaninchen an eine ~ettlreie;, cholesterinfreie,

-

geinigynthetivche Diiit wurden von Ma aluroy (1969) vercifentlicht.

Jaccharose hat die hidchste Seruncholesterinerhthung erzeugt und
dic niedrigste Stdrke. Nach einern Jalir aeigten die Tiere mit
Jaceharoge Didt atherosklerotische Veranderungen.,

Welters Untersuchungen von Carroll (1971)naben gezeigt, dass

dic Zumischung vor Dexirose (Clukose) zu komierzicller Brndhrung

i Quotienven von 1:3 kcinen uffekt auf den Plasmacholesteringehalt
des Kaninchens ausgeiibt hat. Dagegen hat dis Zunischung von Casein
in Hhnlichen Mengon eine dsfinierte Lypercholesterininia erzeugt.
Frithere Untersuchungen von Meeker und Kesten (1940, 1941) haben
auch gezeigt, dass Cagein in Kaninchen mit cholestarinfreier Didt
Hypercholesterinimie und Atherosklerose produziert. Weiter haben
8i2 gefundsn, dass Sojabonnemmshl die [ypercholesterindmie und
Atheromnas ninkht vergschlechtert vnd gar ainen bestinmmten hemmene

A\r\'wtl_,"_ ”n

den Uffakt auf die durch Cholecterin-Diidt erzeugte Atlierosklerose

xh

susiibt.

Oaandin

12t mit suzemischten Fetten

-
>

‘wren baboraterien nachgewiesen worden, dass die
Zugabe von Maiadl zu Cnsein-Didt den Bnstieg des Plasmacholeste-
rins verhindert. Butter libte keinen dauernden Effelkt suf den Plasma~

cholesterinspiegel aus.,
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Aus der vorhergehenden Literatur scheint klar zu sein, dass
cholesterinfreie, semisynthetische DiXt Hypercholesteriniimie beim
Kaninchen nur in dem Fall verursacht, wenn Eiweiss tierischen
Ursprungs sugemischt wurde. Auch bei tierischer Protein-Zumischung
kann der Effekt durch Verabreichung der Diit mit ungesidttigtem Fett
wie Getreide, 01, liais8l oder durch Kohlenhydrate wie Kartoffel-
8tdrke gehemmt werden.

Die Tatsache, dass tieriamche Proteinpréparate fiir die Hyper-
cholesterintimie primir verantworilich zu mein scheinen, bedeutet
nicht, dass Protein selbst ddm Effekt auslist, weil such die
reinsten Priparate noch verschiedene andere Stoffe enthalten kin-
nen., Um die Trage weiter zu kldren wurde der Aminosiuregehalt und
das Hydrolisat zu dem Futter gemischt. Es wurde festgestellt,
dagss enzymatisch hydrolisiertes Casein dieselben Lrgebnisse ge-
bracht hat als, die mit dem Casein selbst gefundenen. E£s scheint
wichtig zu sein in @ieser Richtung weltere Experimente durchzu-

fithren, um die Frage weiter zu klaren.

ie Rolla dar Didt - Intwickluns von Hynercholestorindimie und

Lthoroskleroce bhei Menachen,

Iie meisten Untersuchungen auf dem Gebiet der didtetischen
Entwicklung von Hypercholesterinimie und Atherosklerose bel Mensch-
en vurdan rpit Aihtetitchen Fetten und Steriren durchgefithrt (Abrens

1957; Kingell 1963; Connor 1968; Copnor und Comnor 19723 Mattson

und Mitarb.1972). Sie schlagen gegen die Entwicklung von kardio-
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vaskularen brkrankungen eine Reduktion der gesittigten TFette und
des Cholesterins vor und empriehlen eine Subatitution xit vielfach
ungesditigton Ietten. (aMa Jouacil: o.huw.hed.A880C.cc2. 1647.1972).
&llgenmein ist anerkannt, dass vielfach ungesiittigte Feite den Se-
runcholesterinvert cruniedrigen. Jagegen 1ut die Rolle der gesittig-
ten rette und diatetischen Cholesterine in bLezug aul uie sntwick-
lung von Hypercholesterinamie wad Atherosilerose stark bestritten
(Reiser 1973; Keys und Mitarb.1574).

Kohleahydrate in der Diat kdnnen den sSerumtrigiyceridgehalt

verdndern (Ahrens und iitarb.l961; Anderecn 19€7; Den Eesten und

Mitarb. 1973), haben aber keilnem ausgeprigten L’fekt ouf den Serum=
cholesteringehalt im itenschen (Grgdde 1967). ss8 wurde von Yudking
(1964, 1967, 1972) vorgesclilagen, duss saccharoseernfhrung ein
wichtiger Taktor in der uthiologic Cer ischiwischen Herzkrankheiten
it und zwar wegen der posiiiven Korrelation zwischen dem Zucker-
verbrauch und der Mortalitdt von atheroskleroticchen Herzkranken
in verschiedenen Ldandern. Diess Ilypothese wurdo nichi eintonig
akzeptiert (lic,Uandy und Miterb, 1967; Paml und Miterb. 1968;
Walker 1971; Keys 1971; Comnor und Comnor 1972).

Lierische Proteinaufnahme zeigt auch cine shtarne, positive Korré”
lation zu der Mortalitét bei kardioveskulsren srkrankungen. (Yudkid
1957; Coanor und Connor 1972). ®a gibt Bewaise dafir, dass die
Herabsetzung der Quantitit oder Qualitiis der Proteine einen hypo-

cholesterindmischen Kffekt bei Menschen ausubt. Der Cholesterin

senkende Effekt von wenig Protein und fetthaltiger Didt, welche
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von Kempner (1948) fir die Behaundlung von Hypertension eingeflihrt
wurde, ist weit bekannt. Es ist auch bekannt, dass Proteinunter-
ernshrung die Serumlipide senkt wie z.B. ¥washiorkor und HMarasmus
und zwar vielleicht wegen der niedrigen Synthese ven Proteinbestand-
toilen der Lipoproteine in der Leber. (Ixuswsll wnd Hapson 1969).
Das Serumcholesterin in Kindern in Ewashiorkor kana auf ein norma-
les Niveau gebracht werdem, wenn die Behandlung mit fettarmer Milch
oder verschisdenen fettfreien Aminosduren oder Proteinen durchge-

fihrt wird. (Schendel und Hansen 1958).

Olsen und Mitarb.(1958) berichten iiber einen ausgeprigten Ab-
£811 im Berumcholesterin bei Menschen, die mit einer idt von 100 g
tierischem Protein zu einer gleichkalorischen, gleichfotthaltigen
(50 g Butterfett) Menge mit 25 g pflanzlichen Proteinen erndhrt
wurden (Cerealien, Reis). Walker und Mitarb. (1.960) naven bsehaup=-
tet, dass bei gungen Frauen, die eine 50 g Protein (von pflenz-
licher Origin) Di#it erhalten haben, ein niedrigerer Cholesterin-
gehalt festgestellt wurde als bei den anderen Gruppen voa Frauen
mit derselben Diiit, aber nur mit 50 g tierischem Protein.

Weue Untersuchungen von Rickman und ilitarbe (1974) hzben de-
morstriert, dass eine Didt, die fir eine Gewichtsabnahme vorgeschla-
gen wird, fast allein Proteine und tierische Fette mit einex Kohlen-
hydratenteil von 2 % der %tolalen Kalorien enthilt, was den Serum=-
cholesteringshalt in allen untersuchten Fillen erhthte. Es ist
nSglich, dess ein Teil dieses Bffektes mit den Proteinkomponenten

der Di#t im Zusammennang steht.
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Olson und Mitarb, haben versucht die Fragem gu kldren, ob
durch Verabreichung von Aminosdurediiten (Olson und Mitarh.1970;
@Garlich und Mitarb.1970), welche 8 essentislle Aminosiurea in
dreifacher normal tidglich gewlinaschter Menge und dazu nicht essen-
tiellen Stickstoff enthdlt, die Isonitrogendidt zu erreichen, um
dieselbe mit der Kontrolldiit vergleichen zu ktnnen. In einer Di#t
wurde der nicht essentielle Stickstoffanteil durch Glyzerin und
Ammoniumacetat, in einer anderen Gruppe durch Glutaminstiure er-
setzt. Ein sehr starker Abfall des Serumcholesterins wurde bei
dexr Didt, in welcher die nicht essentiellen Aminosduren durch
Glutaminsdure ersetzt wurden, beobachtet, aber nicht bei den ande-
ren Didten. Die Zugabe von GlutaminsHure zu einer normalen Dikt
het keinen, oder ganz geringen Effekt auf die Serumlipide.

Zusammenfassend kann gesagt werden, wie aus den vorher disku-
tierten Resultaten klar hervorgeht, dass die didtetischen Proteine
und Kohlenhydréte einen Effekt auf den Serumlipidgehslt bei Menscheé®
und auch Tieren haben, sie kinnen eine Rolle in der Entwicklung
von dtherosklerotischen L#sionen spielen. Es ist schwer, den Schlus®
zu ziehen, ob diese Effekte in der Ethiologie der humanen, kardio~
vaskulliren Erkrankungen auch eine Rolle spielen, aber die expe-
rimentellen und epidemiologischen Erfahrungen, die jetzt sur Ver-
figung stehen, deuten auf die MYglichkeit hin und fordern weitere
Untersuchungen, um die Rolle der Nichtlipid-Komponenten in der
Dift auf die Entwicklung von Atherosklerose zu kliren.

In der Literatur der letsten Jahre wird berichtet, dass nich?

el
nahrhffte Komponenten einer Dilt, die Ballast-Stoffe wie dig Fib—
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Fager eine wichtize Rolle splele

Trowell definiert die didtetische Fiber als strukturelle Poly-
saccharidep und Lignine, die in der pflanzlichen Zellmembran zu
finden sind (BElemente, die gegen enzymatische Hydrolyse reeistent
sind). Diitetische Fiber und das sogenannte "wnerreichbare Kohlen-
hydrat" sind nach Southgate identisch (1969).

Kritcheveky und Mitarb,(1973) haben festgestellt, dass bel
verschiedenen isokalorischen und isogewlchtlichen Didten bei
Ratten die Absorption von Cholesterin unterschiedlich war. Wenn
in der isokalorischen Didt die Fiber Heu oder Zellulose war
(Kritscheveky und Miterb, 1974) wurde folgendes festgestellt:

In derselben Zeit war bei den mit Heu gefitterten Tileren die
Gewichtzunahme kleiner 218 bei den mit Zellulose behandelten
Tieren, aber der Serum-und Lebercholesteringshalt war nicht sehr

unterschiedlich. Die Absorption von ora egabenen 8

len o tH

Gruppen. Die Exkretion von 146 yar signifikant hther. Schon 1 %
Heu-Zumischung zu einer semisynthetischen Diit hat eine signifi-
kante Abnahme der radioaktiven Cholesterin-Absorption verursacht.

Cookson und Mitarb.(1967) haben bewiesen, dass in die Di¥t gemisch=-

tes Heu den Cholesteringehalt des Blutes vom Kaninchen herabsetzt.
Bs wurde vorgeschlagen, dass der Grund dafur die Hemmung der Ab-
sorption von Cholesterin sein kinnte. Cookgonm und Fedoroff (1968)

haben spdter eine quantitative Beziehung gwischen der ndtigen

Cholesterindmie hemmenden Menge von Heu und dem Cholesteringehalt
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der Erndhrung festgestellt.

Die Resultate scheinten zu zeigen, dass einige Komponenten der
didtetischen Fiber einen BEffekt auf die Cholesterin-Absorpiion aus-
iben.

Vidavagzopalan und Kurup (1970), Yijevagopalan und Mitarb.(1973)
haben eine Korrelation festgestellt swischen dem Fibergehalt der
Dist und dem Cholesterin-Blutgehalt. Trowell (1972)hat eine lineare
Korrelation gefunden zwischen dem Serum Cholesterinspiegel und der
Fiberaufnahme in der ammrikanischen BevYlkerung, welche normale
oder vegetarische Dildt bekommen haben. Bei Miénnern Hafer (De Groott
und Mitarb,1973) und Bengal, Getreide (Mathur und Mitarb,1968)
haben signifikante hypocholesterdmische Effekte. Diiiten, welche
bel denselben Fettmengen, aber unterschiedlichen Mengen von Fi-
bern verabreicht werdem, produzieren untersachiedliche Mengen von
Fékale. Nach Aptonis und Bersohn (1962) ergibt eine hohe Piber
(15 g) Butterdidt eine dreifache ErhBhung des Kotgewichtes im

Vergleich zu einer niedriger Fiver (4 g) Butterdiidt.

Der Mechanigmus, durch velchen der Fibe
Bine Miglichkeit fir den Fiber-Effekt kinnte die Abbindung von

Gallenselzen sein. Die Mglichkeit hat zu vielen experimentellen
Untersuchungen angereizt (Eritchewsky und Story, 1974, Story und
Eritchevisky, 1974). Es wurde festgestellt, dass Heu ungefihr 20 %
soviel Gallensalze bindet wie Cholestyramine und ungefiihr 30 % so-
viel wie Colestipol (Cholestyramin und Colestipol sind pharmazeu-
tische Produkte sur Bindung spesmiell fiir Gallensduren und Gallen-




- 2] =

salge). Interessant sind die Experimente,die von Kritchevsky und
Mitgrb.(l974) an Pavianen durchgefithrt wurden. Die Paviane wurden
mit ainer 40 %-igen Kohlenmhydratfitterung (Glukose, Fruktose,
Sncharose oder Stirke) 14 % hydriertem Kokosnussdl und 15 %
Zellulose-Didt wihrend 12 Monaten erndhrt. Die chemische Zusam-
mensetzung ihres Blutes und das Gowebes wurde verglichen mit der
von Pavianen, die eine Didt von Brot, Bananen, Orgengen, Karotten
und Marmelade bekommen hatten. Die erste Gruppe (Testgruppe) hatte
eine sehr starke sudanophile Verfirbung im Gefdsse und Lipiderhdh-
ung im Blut gezeigt. Alle Tiere haben zwei Tage ab Bnde des Bx-
perimentes intravenids (5-33) Mevalonsiure bekommen. Durch Analyse
der Gallenlipid Radioaktivitdt wurde festgestallt, dess bei den
Test-Pavianen die Cholesterin-3ynthese fortgesetst war, aber viel
weniger Prekursoren fir Gallensiure konvertiert wurdem.

Weigenstroh iibt einen Bffekt auf die Lipide aus (Moore 1967),

welcher nicht allein mit dem Gallensiureabbindungseffekt zu er-

k1%ren ist (Kritschevsky und gtory, 1974 ).Die zur Verfigung ste-

enetisc B liisge ar 0

Es wurde geklirt, dasa der Squirrel monkey (Eichtnchenaffe,
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Soiniri sciureus) ein interessantes Tiermodell fiir Un*ersuchune-
gen bel der Regulation des Plasmacholesteringshaltes ist. Clark-
gon wnd Lofland, Lofland und Mitarb.(1970, 1371) hahen festgestellt,
dass bestimmte Affen sogenannte "hyporesponder" sind, ihr Plasma-
sholesborin-Wert also auch bei hoher diHtetischer Cholesterinfiitte-
rung normal bleibt. Dagegen sind andere Affen scgenaunte "hyper-
responder”, die Hypercholesterinimie bei atherogener Diéit bekommen,
und es entwickelt sich extensive Atherosklerose. Durch Zuchtexpe-
rimente komnte nachgewiesen werden, dass genetische Faktoren eine
sehr wichtige Rolle bei der Plasmacholesterin Homeostasis spielen.
(Clarkson und Mitarb.1970, 1971). Bs wurden zwel verschiedene Phe-
notypen getrennt, bei denen der Plasmacholesteringehalt bei der
Fitteriing unterschiedlich reagiert. Die Experimente haben klar
nachgewiesen, dass die Zusammensetzung der Dilit unabhlingig von

der Flitterung mit Cholesteringehalt einon wichtigen Effekt auf

die Plasmmacholesterin-EKonsentration ausiibt.

In weiteren Experimenten (Jones wnd Mitarb. 1975) wurde der
Hechanismus der genectiochen und diMtetischen Regulation der Plas-
macholesterin-Konzentration untersucht. Zwischen den #zwei Phenoty-
ven (hyper- und hyporesktive Typen) bestiglich der Cholesterinab-
gsorption hat sich ein Unterschied herausgestellt. Plasmacholeste-
rin stieg auf Werte (250-750 mg/100 ml) bei der hyperreaktiven
Tieren parallel mit einer erhShten Cholesterin-Absorption.

Nach dem ersten Monat war die Cholesterin-Ausscheidung bei
der hohen Choleeterindrn¥hmmg nur venig erh¥ht. Die Resultatle
geigen, dass der Rilckkopplungsnmechanismus, den Blutcholesterin-




- .

gehalt herabzusetzen, nicht gut funktioniert. Die Gellensdure-Sx-—
-netion bei hoher Cholesterinnahrung hat sich erst nach 55-90 Ta-
gen signifikant erhdht. Die Resultate zaeigeu, Gace der Plasma-
cholesteringehalt maximele Werte erreicht bevor sich die erhdhte
dxkretion der Gallensaure entwickelt. Die Gallensiure-lixkretion
13t waehrsckheinlich ein wichtiger Mechanismus, um das hohe Plasma-

~jolesterinniveau "stady etate"™ zu stabilisieren.

Erf en Uper die bio chep Wix des Raps—= U
Canbrable .

Rapstl unterscheidet sich in seiner Fettsiure~Zusammensetzung
von allen anderen in der Ernidhrung des Menschen verwendeten Pflan-
zendien. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass zwei von
dem im Raps8l enthaltenen Mono-Fettsiuren in anderen Olen entweder
gar nicht oder nur ia xleinen Mengen anwesend sind. Sine besondere
Bedeutung komnt der Eruca-Siure (02231) zu, deren Anteil im Ga-
samtfettssuregeshalt des Rapstls bis auf 50 % ansteigen kann. In
kleineren Mengen (8-13 %) kommt die Gadolensiure (020:1) vor. Der
Gehalt an gestttigten Fettsduren (Palmitin bzw.Stearinstiure) ist
im Rapsbtl nur gchr gering. Demgufolge weicht das Verhiltnis der
gestttigten Fettsduren zu den Manoen lettsiuren in diesem 01 von
dem in anderen Pflanstlen wesentlich ab.

Obwohl die in der Fachliteratur vertffentlichen Versuchsergeb-
nisse nicht v¥llig Ubereinstimmen, weigsen sie doch darauf hin,
dass das Rapstl in hoheren Konsentrationen in der Didt bei Versuchs-

tieren gur Verminderung der Gewichtezunahme (Thomasson, 1975)
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Bears, 1967, Beare und Mitarb., 1959, foine und Uksila 1959, Roine
'md Mjtarb. 1959, Beare und Mitarb,1963, Trémolidres und Mitard,
1971, 1972) und zu pathologischen Vertinderungen in verschiedenen
Organen (Roine und Mitarb.1960, Abdellatif und Vles 1970, Rocguelin
und @luzan, 1968) flihren kann,Auch der Einbau der flir das Rapssl
charakteristischen Erucasiure in das Fettgewabe und in geringer
Menge auch in andere Orgene wurde nachgewiesen (Craig und Mitarbp.
1963, Rocquelin und Mitarb.1970, Bembard und Mitarb.1960. Sell

und Hodggon 1962),

Die schidlichen Wirkungen des Rapstls stehen vor allem mit dem
hohen ErucasHuregehalt (Besre und Yitarb.3959) sowie dem abnormalen
VerhHltnis der gesitiigten Fettaiuren zu den Monoenfettsiuren (Hop~
kins und Mitarb,1955) im Zusammenhang.

Kramer (1973) untersuchte,ob zwischen dex Fettsdurezusammanset~
zung der Lipide in den verschiedenen Organen und Geweben einerseits
und der Hiufigkeit der in der Iiteratur beschriebenen rathologischen
Vertinderungen in Organen andererseits ein Zusammenheng besteht
oder nickt, Die Experimente wurden an Ratten durchgefiihrt. Bei den
Versuchstieren, dia 20 % RapsBl in der D1t erhielten, konnten
gegeniiber den Kontrolltisren, denen Sonnenblumend). mit der Didt
verabreicht wurde, folgende Unterschiede festgestellt werden:

1. Die Gewichtazumahme verninderte sich nach 4 Vochen

2., Dee Gewicht der Lsher wer signifikent erhtht

3+ Eruca und GadolensHure konnten in allen untersuchtem Orga-

nen und Geweben nachgewiesen werden. Der Exrucasiuregehalt
war besonders hoch im Herzen, in Nebennieran und im Muskel.

Der hchste Gadolenséiuregehalt wer in den Nebemnieren und
im Muskel,
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A. Der Gehelt an Cholesterin war in der Leber, den Nebennisren
und im Muskelgewebe signifikant erhdht.

Auf Grund der Versuchsergebmisse ist die Steigerung des Ver-
brauchs an Rapstl bis zur volletindigen Aufklirung der biologischen
Wirkungen der Zruca, vzw. Godelinesdure durch Modellversuche und
durch Beobachtungen an Menschen nicht winschenswert.

Da nach Beginn der Rapadl-Futterung binnen 24 Stuanden in der
Herzouskulatur Eruca-Siure nachzuweisen ist, muss die Frage sehr

kritisch behandelt werden. Wir miissen noch dazu in Betracht ziehen,

dass Rocquelipn, ieviilain, Vodovar und Mitarb,(1972-1975) franzi-
sischen Autoren und Vogtmapn und Mitarbd.(1975) in Kanade die Mei-

nung #dusserten, dass an Erucastduretl arme Cambratcl ebenfalls zu

Herzschidigungen fihxt.

In der Zeitschrift Chimia hat EKieffer (1974) einen sehr inte-

ressanten Artikel iiber "Fett-Technologie; Erndhrung und Gesund-
heit" geschrieven. Ich mdchie aus der interessanten Arbeit von
Kieffer einen Punkt zitieren (Seite 627):"Das Gesetz, welches
die Lendwirtschaft zum Rapsanbau verpflichiet und demit den
Rapsdlkonsum erzwingt, muss als gesundheitsfeindlich betrachtet
werden bis auch die Schweizer Bauern nur noch die neuen erucasiure-
armen Rapsvarititen kultivierem. Die Aussichten stehen gut, so
dass in den nidchsten Jahrem eine solche Umstellung tatsichlich

statttindet". Leider hat Kieffer in der Zeit, als er die Arbeit
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schrieb, diejenigen spdtere Arbeiten nicht erhalten, welche nach-
weilsen, dass nicht nur das hoch erucasfurehaltige Rapstl, sondern

auch die niedrigen erucasdurehaltigen RapsBle sch¥dlich sind.

ir die Bekémpfung yon

Atherosklerose.

idurch die Technologie hat ec die Ermihrungsindustrie in den
Hinden neue srnihrungskonsumgliter herzustellen, welche des Kisiko

der Kardiovaskulérkrankheitem reduzieren. Um diese Ziel zu erreiché?

bendtigt sie viel mehr wissenschaftliche Informationen.

Im Nichsten werde ich 4 Fragem diskutieren.
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1. Die Minimalmenge der totalen sichtbaren Fettaufnahme,
so_dass sie nicht gur Entwicklung von Atheroskierose
fiihren kann.

Alle ernihrungswissenschaftlichen und medisinischen Gesell-
schaften kommen gu der Aussage, dass die prozentuale Fettaufnazhme
redusiert werden muss. Ein solcher Vorschlag ist aber ernihrungs-
physiologische bedcnklicd*oil das su einem grioeseren Kohlenhydrat-
verbrauch fitlhren muss. Die Extrakalorien der Kohlenhydrate werden
leicht zu gesittigten Fettsiuren oder su=&9 Serie von ungesittig-
ten Fettsiuren umgebaut, welche leider die biologische Funktion
der~&6 Serie von mehrfach ungesiittigten Fettsiuren nicht hat. Da
Fettkalorien einen httheren Sittigungsgefiihlswert haben und billi-
ger sind als eine Hquivalente Menge von Kohlenhydratkalorien wire
es vom Skonomischen Gesichtspunkt aus besser das jetzige prosen-
tuale Gesamifett-Niveau beisubehalten und die Gesamt-Kalorienmen-
g¢ su redusieren. Wenn aber die Proteinaufnahme redusiert wird,
miisste der Lebensmittelglither mit hohem Fettgehalt redusiert wer-
den.

Klassische Ernidhrungsuntersuchungen haben nachgewiesen, dass
Fettkalorien eine schiitsende Wirkung gegen die biologische Versch-
wendung von teueren Proteinkalorien haben. Darum wire es wichtig
bei der Entwicklung von Eiweiss substituierenden Lebensmitteln
genligend Fettkaloriem sususetsen, um dadurch die Deamination su
Verhiiten und eine maximale Ausniitsung su sichern. Weitere Forschun-

gen auf diesem Gebiet sind erforderlich.

2. Der prosentuale Anteil von mehrfach ungesittigten Fett-

Die menschliche Diit enthiilt ein Gemisch von didtetischen Fet-

ten, die vermutlich eine geniigende Menge von Linolsiure enthalten,
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aber doch Human Nebennieren Cholesterinestern erhalten -~die elon”
gierte Serie (n-9) von Fettsiuren, Das kinnte die Anwesenheit VvOP
weniger als optimalen dititetischen (n-6) Fettsiuren bedeuten. D¢
Progentsats der totalen (n-9) ungesdttigten C;g und C,, Fettsiu~
ren in Human Nebennieren (Raggatt und Mitarb, 1972) war ungefibf
in derselben Hohe wie bei den Ratten, die mit 20 % hochungestttié”
ter Fettsiure freiem hydrierten Sojabohnentl und 2 % Maisil er-

néhrt wurden. Die Nebennieren Cholesterinester von Ratten, die nuf

’

Malstl bekommen haben, war 3 % und die, welche nur hydriertes s0J?

bohnentl erhielten, war 34 % der (n-9) Fettsturen. Die totalen
Fettsiuren (n-6) von Human Nebennieren Lipiden waren vergloiohb’r
mit denen der Ratten, die mit 2 % MaisBl ernihrt wurden.

Die Herzen der Ratten, welche mit 20 % hydriertem Sojabohne?”
81 erndihrt wurden, hatten signifikant hBhere Gesamtlipiden al®
die Hersen der Ratten (Egwim und Kummerow 1972) die mit 20 % R~

dertalg ernihrt wurden.

Nach statistischen Angaben konsumieren die Amerikaner jéhfliab
10 Milliarden Pfund sichtbare Fette. Die wichtigste Fettquelle® g6¥
mit 6,3 Milliarden Pfund das Sojasbohnensl, das sum Backen, Gril”
lieren, fiir Salattl und Margarine verarbeitet wird. Die Stabill”
slerung von Sojabohnentl gegen Autoxydation durch Hydrierung h8®
e8 ermdglicht, dases reichliche Mengen von Kalorien zur Verfiuguné
stehen, welche in Skonmomischer und geschmacklicher Hinsioht D€~
friedigen. In der kommersiellen Praxis wird die nicht appotitlidw
Linolsédure in den Sojabohnen umgewandelt in die stabilere Oelséur.
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und durch Hydrogenierung der Doppelbindungen in gestittigte Feti-
siuren. In diesem Prozess werden die Doppelbindungen und swar bis
50-60 % von der naturalen dis-Form in die "trans"-Form umgewandelt.
Steife Margerinen enthalten 25-35 %, Tuben-Margarine 15-25 %,
Shortening 20-30 % und Salattle 0-15 % Fettsiuren in "trans"-iorm
(Kummerow 1975). Die totale Fettsiure-Aufnahme des sichtbaren
Fettes in "trans"-Form entspricht ungefiéhr 8 %

nHaben die 8 % der totalen Fetisduren in "trans"-Form irgend-
welche ernihrungs- 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 wiéhrend
8 Monaten mit 10 oder 20 % hydriertem Fetit gefiittert, welches alle
essentiellen Mineralien und Vitamine erhalten hat. Die Grunddidt
enthielt die Aequivalenten von 14,3 % Protein und 3 % Maistl. Die
andere Gruppe der Schweine wurde susiitslich noch mit Talg, oder
Maisdl, verbranntem Fett, Butterfett, Eigelb; Vollelpulver oder
kristallisiertem Cholesterin entsprechend 2 Eicholesteringehalt/
200 Pfund Tiergewicht gefiittert.

Die Resultste haben gezeigt (Siehe Abb. ), dess von der gesam-
ten Lipidemenge im Hersen der Sehweine 9 % in lorm von "trans"-
Oelen war, die wihrend 8 Monaten mit hydriertem Fett ernahrt wur-
den. Die Plasmalipide enthielten ungeféhr 5,6 % "trans"-Oelsdure
in den Cholesterin Estern, 4,3 % in den @riglyceridenm und 12,3 %
in der Phospholipid-Fraktion. Wie su erwvarten war hatten die LDL
und HDL Fraktionen der Plasmalipoproteine von Schweinen, die mit
hydrolisiertem Fett ernihrt waren, mehr Lipide als die, welche
mit der Grunddidt gefiitert wf;don. Der gesamte Plasmalipidgehalt




war bel den Schweinen, welche mit "trans"~-Fetten erninrt wurdens
hoher als bei de.en, die mit Talg, nioht transhydriertem Fett und |
lialsl gefuttert wurden. Der Plasmacholesteringehalt war bei ded |
mit "trans" ernihrten Tieren hdher als denjenigen mit Cholestarin"
fitterung. Daes Serum Cholesterin war auch in den Schweinen, die }
mit Talg oder mit Butterfett ernihrt wurden, erhdht, aber nioht
bei denen, welche mit Eigelb, Vollei oder kristallisiertem Cho~-
lesterin in einer llenge von 2 Eiern/Tag/Pfund Tier ernihrt wurde®
Die Zugabe von Maisdl hatte eine kleinere ErhShung im Serumehole®”
terin zur Folge verursacht dureh die Zugabe von Talg oder Butter”
fett. '
Das "ungeesterte" Fett hat ungefihr denselben Effekt wie Malf” '
0l. Das "ungecsterte" Fett besteht aus Fett von total hydriertes
S0jadl und Baumwollkerndl (Kummerow 1974, 1975).

Die Cohweine, welche mit "trans"-Fetten ernihrt wurden, wies®s

die/rdsste Ansahl von Atherosklerose auf und swar war ungefihr

10% der totalen Gefissoberfliiohe krankhaft verindert. Bei 7 von

32 Schweinen, welohe mit "trans"-Fetten ernihrt wurden, geigte

. a0
die Aorta Lisionen (58,3 %). Im Vergleich su den anderen 100 Sob¥

nen, welche mit unterschiedlichen Erndnrungsstoffen gefiittert wur”
den, stellte man nur in 14 Féllen Lésionen (14 %) fest. Die Aor‘®
der Tiere, welche mit 10 % gebrauchtem Fett und Kohlenhydraten or”

nahrt wurden, gelgte die sweitgrbesten Lisionen.

Der hohe Kalorien-Protein-quotient im diltetischen Pett und
Weltere unbekannte Faktoren im Nahrungsmittel umiissen eine Roll®
in der hohen Empfindlichkeit gegen die Entwioklung von Atheroskl®”

roee spielen. Weiter erfordert die hohe Ansahl von "trans"-Fett~
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siuren in dititetischen Fetten die Anwesenheit von iiber 2-3 % Linol
siure, welche die Integritit dor\.,}6 Phospholipiden in den glatten
Muskeln von intimalischen Zellmembranen bewahrt.

Dae hydrierte Fett, welches in der Arbeit von fizuguehi und
Mitarbeiter (1974) benutst wurde enthielt unter 1 % Linolséure
und 40-50 % "trans"-Fettsduren. Jalewski und Kummerow (1968) und

Carpenter, Slover (1973) haben unabhingig bewiesen, dass kommer-

zielle Margarine 3-43 % Linolsiure und 15-54 % "trans"-FetisHuren
enthdlt. Der Linolsiuregehalt in Fetten, welche "trans"-diliteti-
gche Fette enthalten, spielt in der Entwicklung von Atherogenese
eine wichtige Rolle. MoMillan und Mitarbeiter (1963) haben nach-
gewiesen, dass sich in Kaninchen ein hoherer Serumeholesterin-
genhalt und vermehrte Atherosklerose entwickelte, wenn diese mit
"trans"-Fettssuren erthaltendem Olivendl erndhrt wurden im Gegen-
eats zu Tieren, welche Olivensl bekommen hatien. Soleche Unterschie-
de waren bei Kaninchen nicht signifikant, wean ihnen elaidinisier-
te 18 %-ige cis-cis-Linolséure verabreichi wurde. (WVeigensberg und
MeMillan 1964). Erhthte mehrfach ungesitiigte Fettsduren sind

nttig bei einer hohen "trans"-Fettséure-haltigen Ernéhrung. Tat-

sichlioh haben frithere Untersuchungen gezeigt, dass hthere prosen-
tuale Werte von "trans"-Fettsiiuren in den Geweben eingebaut sind,
wenn Linolsiure anweseni{ist als wenn sie fehlt. (Johnston und

Mitarb. 1958). Wenn 2% Linolsdure in die Diét von hoch transhyd-
riertem Fett einbesogen werden, wird der Einbau von Elaidinsiure
in das Fettgewebe, Triglyceride, Cholesterinester und Phospholipi-
de-Fraktionen gefirdert. Die Erhthung betriégt ungefihr 10 % im
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Fettgewebe, 4 % in den Triglyceriden, 5 % in den Cholesterinester?®
und sehr unterscuiedlich in den Phospholipiden (Sgontas und Mitarb’
1973).

Der Prozentgehalt von elaidinierten oder "trans"-Fettsiuren
im Kochfett scheint die Hbhe der atherosklerotischen Antwort an
Human-Versuchspersonen zu beeinflussen. Bei einer Erntihrung mit
40 % der Gesamtkalorien und hydriertem Fett, welches 35 % "trans"”
Fettsiure enthiélt, hat sich der Seruncholesteringenalt erhsht

(Verzroesen 1972). Bei einer 10 %~igen "trans"-Fettsiure war Jed°°h

kein Effekt auf den Serumeholesteringshalt festzustellen (Eriok§29 1

und Mitarb. 1964). Die Triglyoeride, Cholesterinester und Phospho~
l1ipide im Human-Serum enthalten ungefihr dieselbe Menge von "tranﬂ“
Fettsiuren wie bei Sohweinen, welche 8 Monate ausschliesslich mit
40 % "trans"-Fettsiure enthaltenem hydrierten Fett ernihrt wurde®
(Kummerow und Mitard. 1973). Die Erythroeyten dieser Versuchsper~
eonen enthielten 0-5, 3 4 "trans"-Fettesuren und der L/0 Quotien®
war gwischen 0,4 und 1,0. Human-Gewebe enthilt "trans"-Fettsiured
(Johnston und Mitarbd. 1958), ungefihr 2,4-12,2 % im Fettgewebe,
4-14% in der Leber, 4,6-9,3 % im Herszen und 2,3-8,8 % in der Aor’%*
Es scheint wahrsecheinlich zu sein, daes der prozentuale Antcil_lgg

"eis" und "trans" isomir und die mehrfaoh ungesdttigten Fottq__——'

in einem Kochfett eine wichtige Rolle in der Entwicklung der Ath%

rosklerose spielen.

Die Frage kann an Mensohen nicht so leicht untersucht serden’
aber das Sehweimemodell scheint von grossem Wert szu sein. Es is%
keine Frage, dass Untersushungen durshgefihrt werden milssten und

gwar mit kommerziellen Fetten, dic eine verschiedene lienge von
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"aig-cis"~-Linelstiure enthalten. Die sur Verfiigung stehenden Resul-~
tate seigen, dass das rtrans"~freie, hydrierte Fett den biologi~-
sshen Wert der .. Serie von mehrfach ungesédttigten Fettsiuren
(Lands und Mitarb. 1966), (Privett und Blank 1964), (Lands 1965),
(Kummerow 1975) #erhalton kann,

4. EIQ ngl%cho Rolle wvon Cho
cnsumgutern a ale wi

Zurgeit wird die Auswahl der Protein enthalienden Nahrungsmit-

tel dureh die Verbrauchersrwartung in besug auf die unterschiedli-
chen, tierischen Proteinquellen und den individuellen Gesehmack
bestimmt. Als die tierischen Proteinguellen teurer und weniger
verbraucht wurden, stieg der Wert der Ersatsproteinquellen inmer
mehy und der Gesohmack bestinmte die Auswanl weniger. Wirde die
tierische Proteinsufnahme auf kritisehe Werte redusiert, dann mies
ten folgende Massnahuen getroffen werdens

1. Den tierischen Proteinen ernihrungemissig gleichwertige
Konsumgiiter sur Verfiiguug su stellen.

2. Die sogenanntem leeren Kalorien (Karsoffel-Chips, alko-
holfreie Getriénke) von der Di&% zu entfernen cder ErhShung des
Ernihrungswertes durch Zugabe von essentiellen Ernihrungsstoffen.
Die Erndhrungsindustrie muss die Bemilhungen in der Richtung ver-
stdrken, die Menschheit nicht in eine Erndhrungsirise kommen su

lessen. Zurseit ist das komplette Protein, welches Rinder auch bel
extensiver Haltung produgzieren, viel Utkonomischer als Proteinsub-
stitusionen su suchen. Tierische Proieine werden in Zukunft auch

die wichtigsten Proteinquellen bleiben, well nur 30 % der agri-



kulturellen Felder Getreide ernten, welohes zur unmittelbaren
menschlichen Ernihrung verwendet werden kann. Untersuchungen iibe¥
die ideale Ausniitzung des Getreidekorns scheinen wichtig zu =eiB
ebenso die maximale Ausniitzung der Weiden (Hegsted 1974). ;
Die Entwicklung von cholesterinfreien Proteinquellen kann nidﬁ‘

allein auf Erndhrungsgusammensetzungsangsben beruhen, sie gggg,ﬂg

dem biologischen Wert und der biologischen Notwendigkeit beruheB’

weil dies humanistischer ist als technologische Zweckmissigkeit®®’

B e v

sina unniits. Besoridere Probleme miissen bei der Kinderernihrung

in Betracht gezogen werden (Frederickson und Levy 1971)

Zusammenfascend scheint es klar zu sein, dacs die dié‘,tetischen
Erkenntnisse meihr oder besser in Betracht gegogen werden miissen’ |
Die Ernthrungsindustrie muss eine vitale Rolle spielen, indem all
neue Ernshrungsgiiter auf den Markt bringt, die wissenschaftlioB
gepriift wurden, nicht nur in toxischer Hinsioht, sondern auoh 3“{
ihren biologischen Wert. Bei Konsumgiitern miiseen die gesamten

Ernihrungsauswirkungen analysiert werden.
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Erndhrungswissenschaft zu firdern steht im Vordergrund der
Versuchsprojekte, die auch bei der "Internatioual Union of FPhy-
siological Sciences (IUPS) Intermational Ccuncil of Scilentific
Unions (ICSU) hervorgehobenes Geblet bedeuten. Auffallend unent-
wickelt ist die prakiisch orientierte Ernshrungsphysiclogie und
weist iber die Fragen der Ernsbrungseffekies von tierischem Fetten,
Eiweiss, die Rolle von Karbohydruten, Fibern (Fasern) genetische
Faktoren, trans- cis—ﬁgiﬁgtion, die Rolle von toxischen FettsHurem,
ale Erucasiure, usw. ungeniigendes, wissenschaftliches Material
nach.

Hier m¥chte ich stark betonen, dass auf dem Gebiet der Erndh-
rungswissenschaft die Industrie gezlelt wissenschaftliche Projekte
tinsnziell unterstitzen milsste. Hier liegt die Verantwortlich=-
keit der Brnihrungsindustrie zu erwecken. Dieses Zeitbild gilt
auck fiir die Tierfettforschung. Als Beispiel diehne die pharma=-
kologische Industrie, welche durch ein groaaas Volun von Recherche-
Projekte wichtige medizinische Probleme erweckt und antreibt.
Ernshrungsindustrie muss in der Zukunft mehr als Geschdft sein.
Von Seitea der Wissenschaftler ist es begriissenswert, dags die
Kommiseion filr Neubewertung tierischer Fette hier in der Schwelisz

so wichtige Schritte einlsitet um endlich das Probler wissenschaft-

lich kldren zu konnen.






