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Untersuchungen iiber den EinfluB} einer kohlenhydratarmen
Langzeitdiéit auf die Arteriosklerose des Huhnes

Von W. Lutz, G. ANDRESEN und E. BUDDECKE

Mit 1 Abbildung und 6 Tabellen
(Eingegangen am 10. Oktober 1968)

Wihrend zwischen dem prozentualen Fettgehalt der Nahrung, dem Serum-
Cholesterinspiegel und der Haufigkeit arteriosklerotischer Komplikationen
(Herz- und Hirninfarkt) beim Menschen eindeuntige Relationen bestehen
(Literatur bei 1), liegen iiber die Bezichungen zwischen Kohlenhydratanteil der
Nahrung und degenerativen Geféflleiden unzureichende Angaben vor. Der
mégliche Arteriosklerose-begiinstigende Einflu einer kalorien- und kohlen-
hydratreichen Diét ergibt sich jedoch schon aus der Tatsache, daf ein erhohter
Triglyceridspiegel auch nach kohlenhydratreicher Ernéhrung beobachtet und
als kohlenhydratinduzierte Hypertriglyceridédmie bezeichnet wird (2, 3, 4, 5, 6).
Orientierende Versuche (7) lielen einen giinstigen EinfluBl einer kohlenhydrat-
armen Nahrung auf die Entwicklung der Arteriosklerose des Haushuhnes ver-
muten.
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Tabelle 1. Gewichtemengen der withrend der Versuchszeitraumes verabfolgten Nahrungs-
mittel der Untersuchungsgruppen I-VI; (Gruppe IV und V s. 0.) Angaben in g/24 Std.

Gehalt (g) an

Gruppe Nahrungsmittel Menge EiweiB Fett  Kohlen-  keal
g hydrat
I Trockenhefe 15 7.2 0,2 5,4 51,6
Garnelen 7 1,1 0,1 0,2 6,1
Quark 35 6,0 0,4 0,7 30,8
Tleisch 50 8,0 11,6 — 140,5
Magermilch 125 5,0 — 8,3 43,8
Summe: 27,3 12,2 12,6 272,8
keal/100 g Trockensubstanz 523,6
I Trockenhefe 10 4,7 0,14 3,6 34,3
Garnelen 4 0,6 0,06 0,12 3,5
Quark 25 4,3 0,3 0,5 22,0
Fleisch 35 5,6 8,1 — 101,0
Weizenkorner 35 4,1 0,7 24,3 127,1
Magermilch 84 34 — 426 30,0
Summe: 22,7 9,30 32,77 317,9
keal/100 g Trockensubstanz 492,4
X Trockenhefe 12 5,7 0,16 4,3 41,0
Garnelen 5,6 0,88 0,08 0,16 4,9
Quark 28 4,8 0,32 0,56 25,0
Fleisch 40 6,4 8,3 — 112,0
Magermilch 100 4,0 - 5,05 35,0
D-Fructose 20 — — 20,0 76,8
Summe: 21,8 10,9 30,1 2047
keal/100 g Trockensubstanz 484,8
Vi Trockenhefe 10 4,9 0,13 3,6 34,4
Garnelen 7 11 0,1 0,2 6,1
Magermilch 125 5,0 — 6,3 43,8
Weizenkorner 120 14,0 2,4 83,2 4353
Summe: 25,0 2,6 93,3 (519,6)
446,0%)
keal/100 g Trockensubstanz 420,6

*) Korrigiert fiir Legetitigkeit (73,6 kcal/24 h).

Tabelle 2. Zusammensetzung der wihrend des Versuchszeitraumes verabfolgten Nahrung

der Untersuchungsgruppen I-VI (IV und V s. o.). Der Anteil des tierischen Proteins am

Gesamtprotein betrug in Gruppe I 74%, in Gruppe II 64%, in Gruppe III 74% und in
Gruppe VI 479%. TS = Trockensubstanz, KH = Kohlenhydrate

Zusammensetzung der Nahrung

Gruppe Protein Lipide KH keal
g % g % g % gesamt pro 100 g
TS
I 27,3 53 12,2 23 12,6 24 272 523
I 22,7 35 9,3 14,5 32,7 50,6 317 490
IIT 21,8 35 10,9 17 30,1 48 294 458
VI 25,0 21 2,6 2 93,3 77 446 369
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In einem von August 1964 bis Oktober 1967 durchgefiihrten Fiitterungs-
versuch wurde der Einflu8 verschiedener Didtformen mit einem prozentualen
Kohlenhydratanteil zwischen 249, und 729, der Gesamtkalorien auf die Ent-
wicklung der Arteriosklerose des Haushuhnes erneut experimentell untersucht.
In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der an den Arterien (Aorten)
der Versuchstiere durchgefiihrten Lipidanalysen mitgeteilt.

Methodik

PFiitterungsversuche: 6 Wochen alte weibliche Rhodelinderhithnchen einer Standard-
zucht wurden zu je 5 Tieren in 6 Untersuchungsgruppen (I bis VI) geteilt und erhielten
fiir 38 Monate ohne Unterbrechung bis zum Versuchsende die in Tab. 1 zusammengestellte
Nahrung. Die Diitformen unterscheiden sich vorwiegend durch ihren Gehalt an Kohlen-
hydraten bzw. Fetten. Die Zusammensetzung der Nahrung gibt Tab. 2 wieder. Die in
Tab. 1 und 2 nicht aufgefithrten Versuchsgruppen IV und V erhielten die Didt der Gruppe I
bzw. VI in folgender zeitlicher Reihenfolge:

1. Didt 2. Diit

Versuchsgruppe 12 Monate 26 Monate
v wie VI wie T
\% wie I wie VI

Die Berechnungen iiber die Zusammensetzung der verabfolgten Didtformen (Protein-,
Lipid-, Kohlenhydrat- und Kaloriengehalt) wurden von Herrn Professor Dr. W. WirTHS,
Max-Planck-Institut fiir Erndhrungsphysiologie, Dortmund, durchgefiihrt.

Lipidanalysen (1. c. 8): Unmittelbar nach Téten der Tiere (Versuchsende Oktober
1967) wurden die Aorten (vom Arcus aortae bis zum Abgang der Aa. iliacae) entnommen,
durch sorgfiltige Priparation von anhingendem Bindegewebe befreit, einer makroskopi-
schen Beurteilung auf arteriosklerotischen Befall unterzogen, gewogen (Frischgewicht),
in 50 m] Aceton gegeben und darin bis zur weiteren Aufarbeitung belassen.

Zur quantitativen Extraktion der Lipide wurden die Aorten fiir je 12 Std. im Soxhlet-
apparat mit Athanol und Ather extrahiert (je 100 ml). Die vereinigten Alkohol- und Ather-
extrakte und das Aceton wurden in vorgewogenen Rundkolben unter vermindertem Druck
bei 40° bis zur Trockne eingeengt. Die dabei erhaltenen Gesamtlipide wurden im Exsikkator
unter leichtem Vakuum iiber Blaugel und Paraffinschnitzel getrocknet und gewogen. Zur
Lipidanalyse wurden die Gesamtlipide in 5 ml einer Methanol-Chloroformmischung (1:2)
gelost und aliquote Teile (0,1-0,5 ml) zur Bestimmung des gesamten und freien Cholesterins
sowie des Lipidphosphors verwendet. Dic lipidextrahierten Aorten wurden nach Trocknen
im Exsikkator gewogen, die Summe der ermittelten Gewichte fiir die getrockneten Aorten
und das extrahierte Lipid ergibt das Trockengewicht der Aorten.

Die Bestimmung des Gesamtcholesterins und des freien Cholesterins (nach Fillung
mit Digitonin) wurde mit Hilfe der Farbreaktion nach LIEBERMANN-BURCHARD in der
Modifikation nach 1. ¢. 9 durchgefiihrt. Der Lipoidphosphor wurde nach Nafveraschung
{Salpetersiure-Perhydrol) von 0,5 ml des zur Trockne gebrachten Lipidexiraktes als
Molybdéiinblau nach 1. c. 6 bestimmt. Die Gesamtphospholipide wurden durch Multi-
plikation des Lipoidphosphor mit dem Faktor 25 erhalten. Alle Analysen wurden als
Doppelbestimmungen und wiederholt mit gleichem Ergebnis durchgefiihrt.

Statistik: Die statistische Auswertung erfolgte durch Mittelwertvergleiche mittels
¢-Test zwischen verschiedenen Untersuchungsgruppen. Einzelheiten siehe Tab. 6. Die Be-
rechnungen wurden nach dem Programm PAMYV des deutschen Rechenzentrums in Darm-
stadt im Rechenzentrum der Universitit Mimster durchgefiihrt.
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Ergebnisse
1. Nahrungsangebot und Nahrungsaufnahme der Versuchstiere

Die Hiithner der einzelnen Gruppen erhielten Futter ad libitum. Unter
diesen Umsténden ist es bemerkenawert, daB die Kalorienaufnahme der Tiere
dem Kohlenhydratgehalt der Nahrung parallel ging. Wie aus Tab. 1 ersichtlich,
betrug in Gruppe I mit dem geringsten Kohlenhydratgehalt des Futters (12,6 g
pro Tier und Tag) die Kalorienzufuhr und Kalorienaufnahme pro Tag 272,8,
in den Zwischengruppen IT und III bei 32,77 bzw. 30,1 g Kohlenhydrat 317,9
bzw. 204,7 Kalorien und bei der kohlenhydratreich erndhrten Gruppe VI mit
93,3 ¢ Kohlenhydraten pro Tag 517,6 Kalorien.

Bei Beurteilung dieser Werte ist zu beriicksichtigen, dafi die kohlenhydrat-
reich ernahrten Tiere eine wesentlich hohere Legetatigkeit entfalten, Ein Tier
der Gruppe VI legt durchschnittlich 200 Eier pro Jahr, ein kohlenhydratarm
ernihrtes Tier der Gruppe I nur etwa 30 Eier. Rechnet man fiir die Differenz
(170 Eier) pro Ei 158 Kalorien, dann kommt man auf 26860 Kalorien pro Jahr
oder 73,6 Kalorien pro Tag. Das bedeutet, daB sich in der Bilanz die Kalorien-
aufnahme der Gruppe VI um diese 73,6 Kalorien/Tag vermindert. Dennoch
bleibt eine Differenz von 173,2 Kalorien gegeniiber der kohlenhydratarm er-
nihrten Gruppe I, die wohl kaum durch die mit der Eiproduktion verbundene
Stoffwechselsteigerung allein erklirt werden kann. Den Kohlenhydraten
miissen demnach zusitzlich stimulierende Einfliisse auf die Nahrungsaufnahme
zukommen. Das Gewicht der Versuchstiers bei Versuchsende lag zwischen 2800
und 3200 g. Differenzen im Gewichtsdurchschnitt der einzelnen Versuchs-
gruppen waren nicht vorhanden.

2. Makroskopischer Arteriosklerose-Befall der Aorten

Die in 3 Gefifabschnitten (Arcus aortae, Aorta thoracica, Aorta abdomina-
lis) sichtbaren, meist intensiv gelb geféirbten arteriosklerotischen Streifen und
Beete mit z. T. bindegeweblicher Sekundirreaktion wurden genau registriert.
Das AusmaB des arteriosklerotischen Befalls wurde in einer Skala von 0
(Fehlen arteriosklerotischer Verdnderungen) bis 6 (schwere arteriosklerotische
Veriinderungen) ausgedriickt (s. 1. ¢. 8). Thr Ergebnis (Tab. 3) ergibt einen
allgemeinen Uberblick iiber die Schwere der arteriosklerotischen Verdnderun-
gen und ist ein relativ 2uverlassiger Indikator, da er fast immer durch das
Ergebnis der Lipidanalysen bestitigt wird. Bei den Untersuchungsgruppen I
bigs VI ergab sich eindeutig, daB die Arterien nach einer kohlenhydratarmen
Ernahrung iiber drei Jahre (Gruppe I) bzw. wihrend der letzten zwei Versuchs-
jahre (Gruppe IV) einen eindeutig geringeren arteriosklerotischen Befall auf-
weisen, als nach kohlenhydratreicher Ernihrung im gleichen Zeitraum
(Gruppe VI bzw. V), bei denen z. Z. schwere arteriosklerotische Verdnderungen
sichtbar wurden.

Dieselben Resultate hatte ein ebenfalls iiber 3 Jahre von 1961-1964 durch-
gefiihrter Vorversuch ergeben, bei dem 11 Versuchstiere der Gruppe I und 10
Versuchstiere der Gruppe VI unter gleichen Bedingungen wie im vorliegenden
Versuch gehalten wurden. Bei der Auswertung des makroskopisch sichtbaren
arteriosklerotischen Befalls ergab sich fiir die kohlenhydratarm erndhrte
Gruppe I ein Durchschnittswert von 0,8 (Einzelwerte 1,0, 0,5, 3,5, 0,5, 0,0,
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1,5, 0,0, 0,5, 0,0, 0,6), fur die kohlenhydratreich ernihrte Gruppe VI dagegen
ein Wert von 3,3 (Einzelwerte 1,0, 1,5, 3,0, 4,5, 4,5, 6,0, 2,0, 6,0, 6,0, 0,0, 1,0,
4,5).

T'abelle 3. Einzelwerte der Analysendaten fiir arteriosklerotischen Befall, Frisch- und Trocken-

gewicht der Aorta und fiir die untersuchten Lipidfraktionen. Die Werte fiir Gesamtlipide,

Cholesterin und Phospholipide geben die aus der Aorta des betreffenden Versuchstieres
erhaltenen Gewichtsmengen in mg wieder

Makro- Aorta,
Versuchs- skop.  Frisch- Trocken- Gesamt- Cholesterin Phospho-
Gruppe tier Arterio- gewicht gewicht lipide Gesamt Frei lipide
Nr. skl.
Befall mg mg mg mg mg mg
I 3493 1 780 162,6 27,0 2,01 1,1 5,83
3495 0,5 1080 203,6 23,8 1,83 0,99 6,38
3497 3,5 1160 239,7 46,7 4,47 2,0 8,43
3498 0,5 1010 220,3 49,3 3,75 1,75 7,13
3500 0 1010 237,9 59,2 4,17 1,64 8,05
II 3486 1,5 960 189,0 42,9 2,38 1,18 5,35
3487 2,5 1110 202,3 23,9 2,07 1,22 6,45
3490 0,5 930 197,1 50,3 3,88 1,61 7,25
3492 2,0 810 140,1 33,6 2,80 1,21 5,08
111 3479 2 920 184,7 36,0 2,72 1,17 6,58
3481 3,5 900 209,2 37,8 3,25 2,27 7,13
3484 1 990 218,4 474 2,68 1,46 7,68
v 3501 0,5 990 205,2 46,5 2,78 1,31 7,55
3505 1,5 1040 224,0 51,7 3,58 1,37 8,13
3507 0,5 870 186,2 27,9 2,25 1,29 6,78
3509 1 800 199,1 52,8 3,31 1,39 6,33
v 3003 1 970 2118 38,0 2,07 1,29 8,13
30086 3 900 209,3 56,4 3,62 1,31 7,20
3014 4 930 216,7 52,0 4,76 2,46 9,05
3015 1,5 780 173,8 33,1 2,15 0,97 6,75
A% | 3019 1 700 152,2 32,1 2,21 0,92 6,68
3021 1,5 640 145,0 42,2 2,44 0,75 5,83
3023 3 800 197,7 50,7 3,84 1,81 7,00
3027 4,5 700 174,5 46,4 5,17 1,52 6,88
3030 4,5 900 204,8 43,0 3,64 2,27 6,58

3. Lipidgehalt des Arterienfrischgewebes

Die Werte der in den Arterien enthaltenenGesamtlipide und Lipidfraktionen
fiir die einzelnen Versuchstiere jeder Untersuchungsgruppe sind in Tab. 3, die
Gruppendurchschnittswerte (Mittelwerte) und der daraus berechnete pro-
zentuale Anteil der Lipide an Frisch- und an Trockengewebe sind in Tab. 4
und 5§ und in Abb. 1 zusammengestellt. Die Unterachiede in den Werten der
Gesamtlipide, des Cholesterins und der Phospholipide fiir die einzelnen Ver-
suchsgruppen, bezogen auf das Frischgewebe, veranschaulichen besonders
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deutlich die Sdulendiagramme der Abb. 1. Es ist klar erkennbar, dal die
Arterien der Versuchsgruppe II (45% polymere Kohlenhydrate in der Nah-
rung) in allen untersuchten Lipidfraktionen, d. h. sowohl beziiglich der
Gesamtlipide als auch beim freien und veresterten Cholesterin und der Phos-
pholipide, die absolut niedrigsten Werte aufweisen und gegeniiber der Gruppe VI
mit dem héchsten Gehalt an Lipiden und Lipidfraktionen (759, Nahrungs-
kohlenhydrate) um 31, 35 bzw. 20%, niedriger liegen. Ahnlich niedrige Werte
fiir Gesamtlipide und Cholesterin werden auch in der Gruppe I (259, Nabrungs-
kohlenhydrate) gefunden, doch ist hier der Anteil der Phospholipide héher, so
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Abb. 1. Anteil der Gesamtlipide des Cholesterins und der Phospholipide in der Aorta der Versuchstiere
der Untersuchungsgruppen I-VI in bezug auf das Frischgewicht.

daf die Differenz zur Gruppe VI nur noch 209, betrigt. Ein nicht ganz so

gutes Ergebnis erreicht die Gruppe III (459, Nahrungskohlenhydrat als D-

Fructose), doch betrigt die Differenz zu der Arteriosklerosegruppe VI bei den

Gesamtlipiden und dem Gesamtcholesterin immer noch 25 bzw. 30%,.

Der Arteriosklerose-Priaventiveffekt einerkohlenhydratarmen Diat (GruppeI)
ist auch dann noch erkennbar, wenn diese Didt nur in den letzten 2/; des Ver-
suchazeitraumes verabfolgt wurde (Gruppe IV), prigt sich aber deutlich nur
bei den Cholesterinwerten aus, zeigt dagegen fiir Gesamtlipide (159, weniger
als Gruppe VI) und Phospholipide (119, weniger als Gruppe VI) geringere
Abweichungen.

Umgekehrt wirkt sich eine kohlenhydratreiche Arteriosklerose begiinati-
gende Didt in den letzten 2 Jahren des Versuches auch nach vorangehender
einjahriger kohlenhydratarmer Didt (Gruppe V) im Sinne einer Aggravierung
der Arteriosklerose aus, doch iibt die kohlenhydratarme Diéit im ersten Ver-
suchsjahr einen gewissen protektiven Effekt aus, der sich darin zeigt, daB die
hohen Lipidwerte der Gruppe VI nicht erreicht werden.

4. Lipidgehalt des Aorten-Trockengewebes

Bezieht man die Werte der Lipidanalysen auf das Aorten-Trockengewebe,
erhilt man die gleichen Frgebnisse wie bei Bezug auf das Frischgewebe
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(Tab. 3 bis 5). Allerdings sind die Differenzen zwischen den Gruppen I, II, und
IIT und der Gruppe IV bei Vergleich der einfachen Mittelwerte nicht so aus-
geprigt und betragen hochstens 209,. Auch weist innerhalb der Gruppen I, 11
und III keine Gruppe einheitlich die niedrigsten Analysenwerte auf, die fiir
die Gesamtlipide in der Gruppe I, fiir das Gesamtcholesterin in der Gruppe I1I
und fiir die Phospholipide in der Gruppe II gefunden werden. Der gegeniiber
der Gruppe VI niedrige Gehalt an Gesamtlipiden und Gesamtcholesterin ist
jedoch fiir die Gruppen I, IT und IIT auffillig. Ebenso ist die Tendenz zu
schwererem atherosklerotischen Befall nach Umstellung auf kohlenhydrat-
reiche Erndhrung (Gruppe V) bzw. zu geringerem atherosklerotischen Befall
auf kohlenhydratarme Erndhrung (Gruppe IV) erkennbar, wenn auch die
Differenz nicht die erforderliche statistische Sicherheit aufweist.

5. Zusammensetzung der Lipide

Wihrend eindeutige Unterschiede im prozentualen Anteil der Lipide,
bezogen auf das Frisch- bzw. Trockengewebe in Abhingigkeit von der Er-
néhrung nachweisbar sind, zeigen die Lipide beziiglich ihrer Zusammensetzung
keine deutlichen Differenzen. Die Werte der Tab. 4 und 5 erweisen, daf3 der
Anteil des gesamten bzw. veresterten Cholesterin und der Phospholipide in den
Gesamtlipiden bei allen Gruppen eine relativ konstante Grdofie darstellt und
insbesondere die Werte der Gruppe I, IT und 111 sich nicht von denjenigen der
Gruppe VI unterscheiden. Die fiir die Gruppen I bis V gefundenen prozentualen
Anteile liegen, bezogen auf Gruppe VI (= 100%,) durchweg zwischen 93 und
115%,. Damit ergibt sich, daB} bestimmte Didtformen zwar die Absolutmenge,
nicht jedoch die Zusammensetzung der Lipide in der Arterienwand beeinflussen.

6. Statistik

In einer statistischen Auswertung wurde die Signifikanz der Differenz der
Mittelwerte aller analytischen Daten fiir die einzelnen Untersuchungsgruppen
gepriift. Die Ergebnisse sind in Tab. 6 zusammengestellt. Sie erlauben eine

Tabelle 6. Mittelwertvergleiche mittels t-Test*) zwischen verschiedenen Untersuchungs-
gruppen. Angegeben ist die Irrtumswahrscheinlichkeit (p) bei einem Vergleich der Lipid-
analysen-Daten, bezogen auf das Frischgewicht der Aorten

Irrtumswahrscheinlichkeit p bei einem
Vergleich der Werte fir

Statistischer Vergleich Gesamt- Cholesterin Phospho-
der Versuchsgruppen lipide gesamt frei lipide
1 mit 6 0,058 0,118 0,205 0,013
2 mit 6 0,064 0,095 0,174 0,006
3 mit 6 0,058 0,108 0,783 0,078
4 mit 6 0,289 0,118 0,226 0,066
5 mit 6 0,308 0,384 0,618 0,758
1+2+4+3 mit 6 0,012 0,021 0,151 0,001
1+24+3mit5+6 0,014 0,036 0,218 0,000

*) Die Mittelwertvergleiche wurden nach dem Programm PAMV des Deutschen
Rechenzentrums in Darmstadt durchgefithrt im Rechenzentrum der Universitit Miinster.
Leiter: Prof. Dr. H. WErNER, Planung und Auswertung der statistischen Berechnungen
lag in den Hinden von Herrn Doz. Dr. med. D. HaBECE.
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Aussage dariiber, welche Analysendaten welcher Gruppe sich signifikant von-
einander unterscheiden. Sie zeigen weiterhin, da groBie Differenzen des ein-
fachen Mittelwertes (arithmetisches Mittel) bei statistischer Beriicksichtigung
aller Einzelwerte weniger eindeutig sein konnen. Die statistische Auswertung
gibt insofern ein zuverlassigeres Bild, als sie auch die Streuung der Einzelwerte
beriicksichtigt.

Die in Tab. 6 aufgefiihrten Werte geben die Irrtumswahrscheinlichkeit bei
einem statistischen Vergleich der Einzelwerte jeweils zweier mit Hilfe des ¢-
Testes miteinander verglichener Versuchsgruppen wieder. Ein p-Wert von
< 0,05 bedeutet, daB die Irrtumswahrscheinlichkeit < 5%, ist, also ein Unter-
schied fiir die gepriifte Variable zwischen den verglichenen Untersuchungs-
gruppen anzunehmen ist. Es ist erkennbar, daB die statistische Wahrscheinlich-
keit, einer solchen Differenz zwischen 2 Untersuchungsgruppen fiir die Phos-
pholipide bei einem Vergleich der Gruppen I mit VI bzw. II mit VI gefunden
wird, daB aber hier auch die Werte fiir die Gesamtlipide nahe an der 5%-
Grenze liegen (5,8 bzw. 6,4%) und die Irrtumswahracheinlichkeit fiir eine
Differenz der Werte fiir das (Gesamtcholesterin nicht grofSer als 11,89, ist.
Sehr geringe p-Werte, d. h. eine entsprechend hohe Sicherung der Differenz
der Mittelwerte erhilt man, wenn man die mit kohlenhydratarmer Diat ge-
fiitterten Tiere der Versuchsgruppen I, II und III mit denen der Gruppe VI
bzw. mit denen der Gruppen V und VI vergleicht. Durch die hohere Zahl der
Versuchstiere sinkt hier die Irrtumswahrscheinlichkeit einer Differenz der
Mittelwerte fiir Gesamtlipide, Gesamtcholesterin und Phospholipide in allen
Fallen unter 2%. Umgekehrt finden sich bei einem Vergleich der Gruppen V
und VI, die schon beziiglich ihrer arithmetischen Mittelwerte keine deutlichen
Differenzen aufweisen, entsprechend hohe Werte fiir eine Irrtumswahrschein-
lichkeit (30-75%,).

Diskussion

Bei der Beurteilung der in den beschriebenen Versuchen gewonnenen Er-
gebnisse ist davon auszugeben, dafBl die Zusammensetzung der Nahrung fiir
Kohlenhydrate und Fette groBe und fiir Proteine betrichtliche Unterschiede
aufwies (Tab. 1). Diese Unterschiede entsprechen dem unterschiedlichen
arteriosklerotischen Befall und den Differenzen im Lipidgehalt der Aorten.
Die Tab. 1 macht zudem deutlich, daB eine vdllige Restriktion von Kohlen-
hydraten in der Nahrung nur schwer realisierbar ist und daB auch die ,,kohlen-
hydratfrei” ernihrten Versuchstiere ihren Kalorienbedarf immer noch zu fast
209, aus Kohlenhydraten decken.

Die erhaltenen Ergebnisse belegen jedoch eindeutig die Aussage, dafl unter
den gewihlten Versuchsbedingungen die Entwicklung einer Arteriosklerose
beim Haushuhn unter einer protein- und fettreichen, kohlenhydratarmen Er-
nithrung wesentlich geringer ist als bei einer kohlenhydratreichen fettarmen
Diit (mit geringerem Proteingehalt). Bei der Beurteilung des Proteingehaltes
der einzelnen Kostformen (Tab. 1) ist zudem zu beriicksichtigen, daB der
Anteil des animalischen Proteins bei Gruppe VI nur etwa 509%, bei Gruppe I
dagegen etwa 759, betrug.

DaB die Zusammensetzung der Aortenlipide trotz unterschiedlicher Kost-
formen keine Differenzen aufwies, erklirt sich wohl aus der Tatsache, dafl die
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Aortenlipide (nach Studien mit markierten Vorstufen der Lipidsynthese) im
wesentlichen der endogenen Lipidbiosynthese in der Leber (und in geringerem
AusmaBl in der Arterienwand selbst) entstammen, so daB von dem relativ
geringen Lipidanteil der Nahrung keine nennenswerte Beeinflussung der im
Organismus deponierten Lipide zu erwarten war.

Wie sich weiter aus Tab. 1 ergibt, unterschieden sich die einzelnen Diét-
gruppen zwar nicht wesentlich in ihrem Kaloriengehalt/100 g Nahrung, es
zeigte sich jedoch, daB die Versuchstiere von der kohlenhydratreichen Diiit
(Gruppe VI) betriichtlich groBere Quantititen aufnahmen als von der kohlen-
hydratarmen Diét (Gruppe I). Unsere Versuche ergaben also eindeutig, da8 der
Arteriosklerosebefall nicht nur mit dem Kohlenhydratgehalt, sondern auch mit
dem Kaloriengehalt der aufgenommenen Nahrung parallel geht. Diese Zusam-
menhénge sind vermutlich fiir Fettsucht und Arteriosklerose von entscheidender
Bedeutung. Die Streitfrage, inwieweit die Qualitit und inwieweit die Quantitit
{Kaloriengehalt) der aufgenommenen Nahrung fiir die Entwicklung gewisser
Zivilisationskrankheiten (Fettsucht, Diabetes, Arteriosklerose) von erstrangiger
Bedeutung ist, wird damit erneut zur Diskussion gestellt. Sollte sich zeigen,
dall auch beim Menschen die Kalorienaufnahme von der Zusammensetzung
der Nahrung, d. h. von ihrem Kohlenhydratgehalt, abhingt, dann miifite der
Qualitit der Nahrung grofiere Bedeutung als der Quantitdt zukommen. Als
primére Ursache vieler Zivilisationskrankheiten wire der hohe Kohlenhydrat-
gehalt der Nahrung und erst als sekundére Ursache die iiberhéhte Kalorien-
zufubhr anzusehen. Damit wire auch verstindlich, daB gewisse Auswirkungen
einer kohlenhydratreichen Ernihrung durch erzwungene Kalorienbeschrian-
kung (z. B. in den Entwicklungslindern) verhindert werden kénnen.

Die Ergebnisse bei den Gruppen IV und V gestatten auch eine gewisse Be.
antwortung der Frage, inwieweit beim Huhn die Ernahrung wihrend des ersten
Lebensdrittels (Gruppe V) zur Manifestation einer Arteriosklerose im Alter
fiihrt, bzw. inwieweit noch ein Ubergang zu einer kohlenhydratarmen Ernihrung
in den zwei letzten Lebensdritteln vor arteriosklerotischen Verdnderungen im
Alter zu schiitzen vermag. Es ergibt sich, daB eine Beschrinkung der Nahrungs-
kohlenhydrate in der Jugend weniger wirksam ist als eine Beschrdnkung in den
letzten zwei Dritteln des Lebens, d. h., da8 einer kohlenhydratarmen Ernéh-
rung, die erst im Erwachsenenalter einsetzt, immer noch ein ausreichender
Schutzeffekt gegen Arteriosklerose im Alter zukommt.

Zusammenfassung

Dreijihrige Fiitterung 6 Wochen alter Haushithner (Rhodelinder) mit einer kohlen-
hydratarmen (24-50%,), aber protein- und fettreichen (39-539%,) Diét fithrt zu geringerer
Arteriosklerose der Aorta, als Fiitterung mit einer kohlenhydratreichen (72%), aber fett-
und proteinarmen (269%,) Diit, Der arteriosklerose-protektive Effekt der kohlenhydrat-
armen Diit zeigt sich auch in einer Senkung des Gehaltes an Gesamtlipiden, an Gesamt-
chalesterin und an Phospholipiden in der Aorta bis zu 309% (bezogen auf das Frisch-
gewicht) im Vergleich zu den Versuchstieren, die eine kohlenhydratreiche Diit erhielten.
Wechsel nach einem Jahr von kohlenhydratarmer auf kohlenhydratreiche Diit bzw. um-
gekehrt fiihrt zu héherem bzw. niedrigerem Lipidgehalt der Arterien bei Versuchsende.
Ein Ubergang auf kohlenhydratarme Ernihrung noch nach dem ersten Lebensdrittel hat
einen ausgeprigten protektiven Effekt. Die Ergebnisse der Lipidanalysen sind z. T.
statistisch gesichert.

18
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BUCHBESPRECHUNGEN

ABC fiir Leberkranke. Von W. Briar-Korbach. 7. Auflage. VIII, 115 Seiten mit 16 Ab-
bildungen (Stuttgart 1968, Georg Thieme Verlag). Preis: kart. DM 6,80,

Die abc-Reihe des Thieme-Verlags mit populéren Darstellungen der wichtigsten
chronischen Krankheiten stellt einen groBen Wurf und eine wichtige Hilfe fiir Patienten
und Arzt dar. Die Zeiten des unaufgeklirten Menschen und damit auch des unaufgeklirten
Patienten sind voriiber, und iirztliche Anordnungen und Einschrinkungen der Lebens-
fiuhrung werden im allgemeinen nur dann befolgt, wenn die Patienten iiber das Wesen ihrer
Krankheit aufgeklirt sind, Wenn wir Arzte dies nicht in richtiger und seriéser Form tun,
dann suchen die Patienten Aufklirung in der Laien- und Sensationspresse, was weder zu
ihrem Nutzen gereicht, noch im iirztlichen Sinne ist. Wenn ein Biichlein, wie das vor-
liegende, in 8 Jahren 7 Auflagen erfihrt, spricht es eigentlich schon fiir sich selbst. In
dieser 7. Auflage sind neu die Krankheiten der Gallenwege hinzugekommen, was sicher
richtig und wichtig ist, da sie doch gemeinsam mit den Leberkrankheiten gesehen werden
miissen und auch diitetisch wie medikamentos therapeutisch viele Gemeinsamkeiten auf-
weisen. Wertvoll besonders die Kostvorachlige und Diét-Tabellen fiir akute und chronische
Krankheitsformen der Leber- und Gallenwegserkrankungen, an denen sich die Patienten
gut orientieren kénnen. Alles in allem ein wichtiges und wertvolles Biichlein, das ich meinen
Patienten ebenso verordne wie Leberschutzpriiparate und fiir dag wir dem Autor dankbar
sein miissen. E. WiLpamrT (Kassel)

The Coconut Palm. (Die KokosnuB-Palme). Von Y. FREMOND, R, ZrLLER und N. LAMOTHE-
Paris. 227 Seiten mit zahlr, Abbildungen und Tabellen (Bern 1966, Internationales Kali-
Institut). Ohne Preisangabe.

In der Serie ,,Techniques Agricoles et Productions Tropicales“ des-Verlages G.-P.
Maisonneuve et Larose, Paris, erscheinen seit 1963 Monographien {iber tropische Kultur-
pflanzen. Bisher wurden behandelt: Banane, Olpalme, Gewiirzpflanzen, Ananas und Reis.
Das jingste Bindchen, dessen leicht lesbare englische Fassung, erschienen bei Inter-
nationales Kali Institut, Bern 1966, hier besprochen wird, befaf3t sich mit der Kokospalme-
Kapitelweise werden dargestellt: Morphologie und Biologie, Ziichtung und Vermehrung'



