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W ~ h r e n d  zwisehen d e m  p rozen tua l en  F e t t g e h a l t  de r  N a h r u n g ,  d e m  Serum- 
Cholester inspiegel  u n d  der  H~uf igke i t  a r t e r iosk le ro t i seher  K o m p l i k a t i o n e n  
(Herz- u n d  l - l i ruinfarkt)  be im Menschen e indeut ige  Re la t i onen  bes tehen  
(L i t e r a tu r  bei  1), l iegen fiber d ie  Bez iehungen  z w i s c h e n K o h l e n h y d r a t a n t e i l  de r  
N a h r u n g  u n d  degene ra t iven  Gef~Bleiden unzure ichende  A n g a b e n  vor.  Der  
mSgliehe Ar te r iosk le rose-begi ins t igende  EinfluB einer  ka lor ien-  u n d  kohlen-  
h y d r a t r e i e h e n  Di~t  e rg ib t  sich jedoch  sehon aus  de r  Ta t saehe ,  d a b  ein e rhShte r  
Tr ig lyeer idspiege l  aueh  nach  k o h l e n h y d r a t r e i c h e r  E rn~hrung  b e o b a c h t e t  u n d  
als k o h l e n h y d r a t i n d u z i e r t e  H y p e r t r i g l y c e r i d ~ m i e  beze ichnet  w i rd  (2, 3, 4, 5, 6). 
Oriengierende Versuche (7) lieBen e inen gi ins t igen EinfluB einer  k o h l e n h y d r a t -  
a r m e n  N a h r u n g  a u f  die  E n t w i e k l u n g  der  Ar ter iosk lerose  des H a ushuhne s  ver-  
muten .  
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Tabelle 1. Gewichtsmengen der w~hrend der Versuchszei~ramnes verabfolgten Nahrungs- 
mittel der Untersuchungsgruppen I -VI ;  (Gruppe IV und V s. o.) Angaben in g/24 Std. 

Gehalt (g) an 
Gruppe Nahrungsmittel Menge EiweiB FeLt Kotden- 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 
Fleisch 50 8,0 11,5 - -  140,5 
Magermilch 125 5,0 --  6,3 43,8 

I I  

I I I  

VI 

Summe: 27,3 12,2 12,6 272,8 
kcal/100 g Trockensubstanz 523,6 

Troekenhefe 10 4,7 0,14 3,6 34,3 
Garne]en 4 0,6 0,06 0,12 3,5 
Quark 25 4,3 0,3 0,5 22,0 
Yleiseh 35 5,6 8,1 - -  101,0 
Weizenkbrner 35 4,1 0,7 24,3 127,1 
Magermilch 84 3,4 --  4,25 30,0 

Summe: 22,7 9,30 32,77 317,9 
kcal/10O g Trockensubstanz 492,4 

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 

1Kagermilch 100 4,0 --  5,05 35,0 
])-Fructose 20 - -  --  20,0 76,8 

Summe: 21,8 10,9 30,1 294,7 
kca]/100 g Trockensubstanz 484,8 

Trockenhefe 10 4,9 0,13 3,6 34,4 
Garnelen 7 1,1 0,1 0,2 6,1 
Magermilch 125 5,0 - -  6,3 43,8 
WeizenkSrner 120 14,0 2,4 83,2 435,3 

Summe: 25,0 2,6 93,3 (519,6) 
446,0*) 

kcal/100 g Trockensubstanz 420,6 

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

TabeUe 2. Zusammensetzung der w~ihrend des Versuchszeitraumes verabfolgten Nahrung 
der Untersuchungsgruppen I -VI  (IV und V s. o.). Der Anteil des tierisehen Proteins am 
Gesamtprotein betrug in Gruppe I 74%, in Gruppe I I  64%, in Gruppe I I I  74% und in 

Gruppe VI 47~ .  TS = Trockensubst~nz, K H  ---- Kohlenhydrate 

Zusammensetzung der Nahrung 
Gruppe Protein Lipide K H  kcal 

g % g % g ~ gesamt pro 100 g 
TS 

I 27,3 53 12,2 23 12,6 24 272 523 
II  22,7 35 9,3 14,5 32,7 50,5 317 490 

III  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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I n  e inem von Augus t  1964 bis Oktober  1967 durchgef i ihr ten Ff i t terungs-  
versuch wurde der EinfluB verschiedener  Di~t formen mi t  e inem prozentua len  
Koh lenhydra t an te i l  zwischen 24% u n d  72% der Gesamtkalor ien  auf  die E n t -  
wicklung der Arteriosklerose des Haushuhnes  e rneu t  exper imentel l  un te r such t .  
:In der vor]iegenden Arbei t  werden die Ergebnisse der an  den  Arter ien  (Aorten) 
der Versuchstiere durchgef i ihr ten Lip idana lysen  mitgetei l t .  

M e ~ o ~ k  

l~'fetterungsversuche: 6 Wochen alto weibliche RhodelEnderhfihnehen einer Standard- 
zucht wurden zu je 5 Tieren in 6 Untersuchungsgruppen (Ibis  VI) geteilt und erhielten 
ffir 38 l~Ionate ohne Unterbreehung bis zum Versuehsende die in Tab. 1 zusammengestellte 
Nahrung. Die Diiitformen untel~eheiden sich vorwiegend durch ihren Gehalt an Kohlen- 
hydraten bzw. Fetten. Die Zusammensetzung der 5Iahrung gibt Tab. 2 wieder. Die in 
Tab. 1 und 2 nieht aufgeffihrten Versuchsgruppen IV und V erhielten die Di~t der Gruppe I 
bzw. VI in folgender zeitlicher Reihenfolge: 

1. Di~t 2. DiEt 
Versuehsgruppe 12 Monate 26 Monate 

IV wie VI wie I 

V wie I wie VI 

Die Bereelmungen fiber die Zusammensetzung der verabfolgten Di~tformen (Protein-, 
Lipid-, Kohlenhydrat- und Kaloriengehalt) wurden yon Herrn Professor Dr. W. WraThs, 
Max-Planck-Institut ffir ErnEhrungsphysiologie, Dortmund, durchgefiihrt. 

Lipidanalysen (l. c. 8): Unmittelbar nach TSten der Tiere (Versuehsende Oktober 
1967) wurden die Aorten (vom Arcus aortae bis zum Abgang der Aa. iliacae) entnommen, 
durch sorgfEltige Preparation yon anh~ngendem Bindegewebe befreit, einer makroskopl- 
schen Beurteilung auf arteriosklerotischen Befall unterzogen, gewogen (Frischgewicht), 
in 50 ml 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/~ther- 
extrakte und das Aceton wurden in vorgewogenen Rundkolben unter vermindertem Druck 
bei 40 ~ his zur Trockne eingeengt. Die dabei erhaltenen Gesamtlipide wurden im Exsikkator 
unter leichtem Vakuum fiber Blaugel und Paraffinsehnitzel getroelmet und gewogen. Zur 
Lipidanalyse wurden die Gesamtlipide in 5 ml einer Methanol-Chloroformmischung (1:2) 
gelSst und aliquote Teile (0,1-0,5 ml) zur Bestimmung des gesamten and freien Cholesterins 
sowie des Lipidphosphors verwendet. Die lipidextrahierten Aorten wurden naeh Trocknen 
im Exsikkator gewogen, die Summe der ermittelten Gewiehte ffir die getrockneten Aorten 
und das extrahierte Lipid ergibt das Troekengewicht der Aorten. 

Die Bestimmung des Gesamtcholesterins und des freien Cholesterins (naeh F~llung 
mit Digitonin) wurde mit tiilfe der Farbreaktion nacb LI~.BER~-~-BuRcHaRD in der 
Modifikation nach 1. e. 9 durohgefiihrt. Der Lipoidphosphor wurde naeh Nal]verasehung 
(SalpetersEure-Perhydrol) yon 0,5 ml des zur Troekne gebrachten Lipidextraktes als 
MolybdEnblau naeh I. c. 6 bestimmt. Die Gesamtphospholipide wurden durch Multi- 
plikation des Lipoidphospbor mit dem Faktor 25 erhalten. Alle Analysen wurden als 
Doppelbestimmungen und wiederholt mit gleiehem Ergebnis durchgeffihrt. 

Statistik: Die statistischo Auswertung erfolgte durch Mittelwertvergleiche mittels 
t-Test zwisehen versehiedenen Untersuchungsgruppen. Einzelheiten siehe Tab. 6. Die Be- 
rechnungen wurden nach dem Programm PAMV des deutschen Reehenzentrums in Darm- 
stadt im Rechenzentrum der Universit~t Mi~nster durehgefiihrt. 
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Ergebnisse 
1.1Vahrungsangebo$ und Nahrungsau/nahme der Versuchstiere 

Die Hfihner der einzelnen Gruppen erhie]ten Futter ad libitum. Unter 
diesen Umst~nden ist es bemerkenswert, dal3 die Kalorienaufnahme der Tiere 
dem Kohlenhydratgehalt der Nahrung parallel ging. Wie aus Tab. 1 ersiehtlich, 
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 II  und III  bei 32,77 bzw. 30,1 g Kohlenhydrat 317,9 
bzw. 294,7 Katorien und bei der kohlenhydratreich crn/ihrten Gruppe VI mi~ 
93,3 g Kohlenhydraten pro Tag 517,6 Kalorien. 

Bei Beurteilung dieser Wcrte ist zu bcrficksichtigen, dab die kohlenhydrat- 
reich ern~hrten Tiere eine wesent]ich hShere Leget~tigkeit entfalten. Ein Tier 
der Gruppe VI legt durehschnittlieh 200 Eier pro Jahr, ein kohlenhydratarm 
erns Tier der Gruppe I nur etwa 30 Eier. Rechnet man ffir die Differenz 
(170 Eicr) pro Ei 158 Kalorien, dann kommt man auf 26860 Kalorien pro Jahr 
oder 73,6 Kalorien pro Tag. Das bedeutet, dab sieh in der Bilanz die Kalorien- 
aufnahme der Gruppe VI um diese 73,6 Kalorien/Tag vermindert. Dennoch 
bleibt eine Differenz yon 173,2 Kalorien gegenfiber der kohlenhydrata.rm er- 
n~hrten Gruppe I, die wohl kaum durch die mit der Eiproduktion verbundene 
Stoffwechselsteigerung allein erkl/irt werden kann. Den Kohlenhydraten 
mfissen demnach zusatzlich stimulierende Einflfisse auf die Nahrungsaufnahme 
zukommen. Das Gewicht der Versuehstiere bei Versuehsende lag zwisehen 2800 
und 3200 g. Differenzen im Gewiehtsdurehsehlfitt der einzelnen Versuehs- 
gruppen waren nicht vorhanden. 

2. Makroskopischer Arteriosklerose-Befall der Aorten 

Die in 3 Gef~i3abschnitten (Arcus aortae, Aorta thoracica, Aorta abdomina. 
lis) sichtbaren, meist intensiv gelb gef~rbten arteriosklerotischen Streifen und 
Beete mitz .  T. bindegeweblicher Sekund~rreaktion wurden genau registriert. 
])as AusmaB des arteriosklerotischen Befalls wurde in einer Skala yon 0 
(Fehlen arteriosklerotischer Ver~nderungen) bis 6 (sehwere arteriosklerotische 
Ver~nderungen) ausgedriickt (s. 1. c. 8). Ihr Ergeblfis (Tab. 3) ergibt einen 
allgemeinen l~berblick fiber die Schwere der arteriosklerotischen Veriinderun- 
gen und ist ein relativ zuverli~ssiger Indikator, da er fast immer dutch das 
Ergebnis der Lipidanalysen besti~tigt wird. Bei den Untersuchungsgruppen I 
bis VI ergab sieh eindeutig, dab die Arterien nach einer kohlenhydratarmen 
Ern~hrung fiber drei Jahre (Gruppe I) bzw. w~hrend der letzten zwei Versuchs- 
jahre (Gruppe IV) einen eindeutig geringeren arteriosklerotischen Befall auf- 
weisen, als naeh kohlenhydratrcicher Ern~hrung im gleichen Zeitraum 
(Gruppe VI bzw. V), bei denen z. Z. sehwere arteriosklerotische Ver~tnderungen 
sichtbar wurden. 

Dieselben Resultate hatte ein ebenfalls fiber 3 Jahre yon 1961-1964 dureh- 
geffihrter Vorversueh ergeben, bei dem 11 Versuehstiere der Gruppe I und 10 
Versuchstiere der Gruppe VI unter gleichen Bedingungen wie im vorliegenden 
Versuch gehalten warden. Bei tier Auswertung des makroskopiseh siehtbaren 
arteriosklerotischen Befalls ergab sich ffir die kohlenhydratarm erni~hrte 
Gruppe I ein Durchschnittswert yon 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, 0,5), fiir die kohlenhydratreich ernAhrte Gruppe VI  dagegen 
ein Wert  yon 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). 

Tabelle 3. Einzelwerte der Analysendaten fiir arteriosklerotisehen Befall, Frisch - wad Troeken- 
gewieht der Aorta und fiir die untersuehten 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. Friseh- Trocken- Gesamt- Cholesterin Phospho- 

Gruppe tier Arterio- gewieht 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 203,5 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 1,54 8,05 

I I  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 

I I I  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 47,4 2,68 1,46 7,68 

IV 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 1 970 211,8 38,0 2,07 1,29 8,13 
3006 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 

VI 3019 1 700 152,2 32,1 2,21 0,92 6,58 
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 Arterien/rischgewebes 

Die Werte  der in den Arterien enthaltenenGesamtlipide undIApidfraktionen 
fiir die einzeinen Versuchstiere jeder Untersuchungsgruppe sind in Tab. 3, die 
Gruppendurchschnittswerte (Mittelwerte) und der daraus berechnete pro- 
zentuale Antefl der Lipide an Frisch- und an Trockengewebe sind in Tab. 4 
und 5 und in Abb. 1 zusammengestellt.  Die Untersehiede in den Werten der 
Gesamtlipide, des Cholesterins und der Phospholipide fiir die einzelnen Ver- 
suehsgruppen, bezogen auf  das Frischgewebe, ver~nsehauliehen besonders 
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deutlich die S~tulendiagramme der Abb. 1. Es ist klar erkennbar, da~ die 
Arterien der Versuchsgruppe II (45~ polymere Kohlenhydrate in der Nab- 
rung) in allen untersuchten Lipidfraktionen, d. h. sowohl bezfiglich der 
Gesamtlipide als auch beim freien und veresCerben Cholesterin und der Phos- 
pholipide, die absolut niedrigstenWerte aufweisen und gegeniiber derGruppeVI 
mit dem h5chsten Gehalt an Lipiden und Lipidfraktionen (75% Nahrungs- 
kohlenhydrate) um 31, 35 bzw. 29~ niedriger liegen. ~3anlieh niedrige Werte 
ffir Gesamtlipide und Cholesterin werden auch in der Gruppe I (25% Nabrungs- 
kohlenhydrate) gefunden, doch ist bier tier Antefl der Phospholipide hSher, so 
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Gesamt]Jptdo des Cholesterins und dec PhosphoHpide In der Aorta der Versuchstiero 
tier Untersuchungsgruppen I-VI in bezug auf das Frlschgewlcht, 

dab die Differenz zur Gruppe VI nut noch 20% betr~gt. Ein nicht ganz so 
gutes Ergebnis erreicht die Gruppe III (45% Nahrungskohlenhydrat als D- 
Fructose), doch betr~gt die Differenz zu der Arteriosklerosegruppe VI bei den 
Gesamtlipiden und dem Gesamtcholesterin immer noch 25 bzw. 30~ 

Der Arteriosklerose.Prs einer kohlenhydratarmenDi~t (Gruppe I) 
ist auch dann noch erkennbar, wenn diese Di~t nur in den letzten 2/s des Ver- 
suchszeitraumes verabfolgt wurde (Gruppe IV), pr/~gt sieh aber deutllch nut 
bei den Cholesterinwer~en aus, zeigt dagegen fiir Gesamtlipide (15% wenJger 
als Gruppe VI) und Phospholipide (ll~ weniger als Gruppe VI) geringere 
Abweichungen. 

Umgekehrt wirkt sich eine kohlenhydratreiche Arteriosklerose begfinsti- 
gende Di~t in den letzten 2 Jahren des Versuehes aueh nach vorangehender 
einj/ihriger kohlenhydratarmer Di~t (Gruppe V) im Sinne einer Aggravierung 
der Arteriosklerose aus, doch tibt die kohlenhydratarme Di/~t im ersten Ver- 
suchsjahr einen gewissen protektiven Effekt aus, der sich darin zeig~, dab die 
hohen IApidwerte der Gruppe VI nieht erreicht werden. 

d. Zipidgehalt des Aorten-Trockengewebes 
Bezieht man die Werte der Lipidanalysen auf das Aorten-Troekengewebe, 

erh~lt man die gleiehen Ergebnisse wie bei Bezug auf das Frischgewebe 
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(Tab. 3 bis 5). Allerdings sind die Differenzen zwischen den Gruppen I, II ,  und 
I I I  und der Gruppe IV bei Vergleieh der einfachen Mittelwerte nicht so aus- 
gepr~gt und betragen hSehstens 20~o. Auch weist innerhalb der Gruppen I, I I  
und I I I  keine Gruppe einheitlieh die niedrigsten Analysenwerte auf, die ffir 
die Gesamtlipide in der Gruppe I, ffir das Gesamtcholesterin in der Gruppe I I I  
und ffir die Phospholipide in der Gruppe I I  gefunden werden. Der gegeniiber 
der Gruppe VI niedrige Gehalt an Gesamtlipiden und Gesamtcholesterin ist 
jedoch fiir die Gruppen I, I I  und I I I  auffallig. Ebenso ist die Tendenz zu 
schwererem atherosklerotisehen Befall naeh Umstellung auf kohlenhydrat-  
reiche Erni~hrung (Gruppe V) bzw. zu geringerem atherosklerotischen Befall 
auf kohlenhydratarme Ernithrung (Gruppe IV) erkennbar, wenn auch die 
Differenz nicht die erforderliche statistische Sieherheit aufweist. 

5. Zusammensetzung der Lipide 

Wi~hrend eindeutige Unterschiede im prozentualen Anteil der Lipide, 
bezogen auf das Friseh- bzw. Trockengewebe in Abh~ngigkeit yon der Er- 
n~hrung nachweisbar sind, zeigen die Lipide beziiglich ihrer Zusammensetzung 
keine deutlichen Differenzen. Die Werte der Tab. 4 und 5 erweisen, dab der 
Anteil des gesamten bzw. veresterten Cholesterin und der Phospholipide in den 
Gesamtlipiden bei allen Gruppen eine relativ konstante GrSJ]e darstellt und 
insbesondere die Werte der Gruppe I, I I  und I I I  sieh nieht yon denjenigen der 
Gruppe VI unterseheiden. Die ffir die Gruppen Ib i s  V gefundenen prozentualen 
Anteile liegen, bezogen auf Gruppe VI (----- 100~ durchweg zwisehen 93 und 
115~ . Damit ergibt sich, dab bestimmte Diiitformen zwar die Absolutmenge, 
nicht jedoch die Zusammensetzung der Lipide in der Arterienwand beeinflussen. 

6. Statistik 

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

Tabelle 6. Mittelwertvergleiche mittels t-Test*) zwisehen versehiedenen Untersuchungs- 
gruppen. Angegeben ist die Irrtumswahrscheinlichkeit (p) bei einem Vergleich der Lipid- 

analysen-Daten, bezogen auf das Frischgewieht der Aorten 

Statistischer Vergleich 
der Versuchsgruppen 

Irrtumswahrscheinlichkeit p bei einem 
Vergleich der Werte fiir 

Gesamt- Cholesterin Phospho- 
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 + 3 mit 6 0,012 0,021 0,151 0,001 
1 + 2 + 3 mit 5 -t- 6 0,014 0,036 0,218 0,000 

*) Die Mittelwertvergleiche wurden nach dem Programm PAMV des Deutschen 
Rechenzentrums in Darmstadt durchgefiihrt im Reehenzentrum der Universit~t Miinster. 
Leiter: Prof. Dr. H. WER:~ER, Planung und Auswertung der statistischen Bereehnungen 
lag in den H~inden yon Herrn Doz. Dr. reed. D. HAB~eK. 



230 Zeitsehrift fi2r Ern~thrungswissenschaft, Band 9, Heft 2/3 

Aussage dariiber, welche Analysendaten weleher Gruppe sieh signifikant von- 
einander unterscheiden. Sie zeigen weiterhin, dal3 grofle Differenzen des ein- 
fachen Mittelwertes (arithmetisches Mittel) bei statistischer Beriicksichtigung 
aller Ein~elwerte weniger eindeutig sein kSnnen. Die statistische Auswertung 
gibt insofern ein zuverl/issigeres Bfld, als sie aueh die Streuung der Einzelwerte 
beriicksichtigt. 

Die in Tab. 6 aufgefiihrten Werte geben die Irrtumswahrscheinliehkeit bei 
einem statistisehen Vergleich der Einzelwerte jewefls zweier mit Hilfe des t- 
Testes miteinander verglichener Versuehsgruppen wieder. Ein p-Wert yon 
<: 0,05 bedeutet, dab die Irrtumswahrseheinlichkeit < 5% ist, also ein Unter- 
sehied ffir die gepriifte Variable zwischen den vergliehenen Untersuchungs- 
gruppen anzunehmen ist. Es ist erkelmbar, dab die statistisehe Wahrseheinlich- 
keit einer solehen Differenz zwischen 2 Untersuehungsgruppen fiir die Phos- 
pholipide bei einem Vergleich der Gruppen I mit VI  bzw. I I m i t  VI gefunden 
wird, daft aber kier aueh die Werte fiir die Ge~mtlipide nahe an der 5%- 
Grenze liegen (5,8 bzw. 6,4%) mad die Irrtumswahrseheinliehkeit ffir eine 
Differenz der Werto fiir das Gesamteholesterin nieht grSBer als 11,8~/o ist. 
Sehr geringe p-Werte, d. h. eine entspreehend hohe Sieherung der Differenz 
der Mittelwerte erh~lt man, wenn man die mit kohlenhydratarmer Diat ge- 
ffitterten Tiere der Versuehsgruppen I, II  lind I I I  mit denen der Gruppe VI 
bzw. mit denen der Gruppen V mad VI vergleicht. Dutch die hShere Zahl der 
Versuehstiere sinkt hier die Irrtumswahrscheinlichkeit einer Differenz der 
Mittelwerte fiir Gesamtlipide, Gesamtcholesterin und Phospholipide in allen 
F/fllen unter 2%. Umgekehrt finden sieh bei einem Vergleieh der Gruppen V 
und VI, die sehon bezfiglieh ihrer arithmetischen Mittelwerte keine deutlichen 
Differenzen aufweisen, entsprechend hohe Werte fiir eine Irrtumswahrsehein- 
liehkeit (30-75%). 

Diskussion 

Bei der Beurteilung der in den besehriebenen Versuchen gewonnenen Er- 
gebnisse ist davon auszugehen, dab die Zusammensetzung der BIahrung fiir 
Kohlenhydrate und Fette grol3e mad fiir Proteine betr~tchtliche Untersehiede 
aufwies (Tab. 1). Diese Unterschiede entsprechen dem unterschiedliehen 
arterioslderotischen Befall und den Differenzen im Lipidgehalt der Aorten. 
Die Tab. 1 macht zudem deutlich, dab eine v5mge Restriktion yon Kohlen- 
hydraten in der Nahrung nur sehwer realisierbar ist und dab auch die ,,kohlen- 
hydratfrei" em~hrten Versuchstiere ihren Kalorienbedarf immer noeh zu fast 
20~/o' aus Kohlenhydraten decken. 

Die erhaltenen Ergebnisse belegen jedoeh eindeutig die Aussage, dal3 unter 
den gewi~hlten Versuchsbedingungen die Entwicldung einer Arteriosklerose 
beim Haushuhn unter einer protein- mad fettreiehen, kohlenhydratarmen ]~r- 
n~hrung wesentlieh geringer ist als bei einer kohlenhydratreiehen fettarmen 
Di~t (mit geringerem Proteingehalt). Bei der Beurteflung des Proteingehaltes 
der einzelnen Kostformen (Tab. 1) ist zudem zu berfieksiehtigen, dab der 
Anteil des animalisehen Proteins bei Gruppe VI nut etwa 5 0 ~  bei Gruppe I 
dagegen etwa 75% betrug. 

DaB die Zusammensetzung der Aortenlipide trotz untersehiedlieher Kost- 
formen keine Differenzen aufwies, erkl~rt sich wohl aus der Tatsaehe, dal3 die 



W. Lutz u. M itarb., Einflufl kohlenhydratarmer Langze~tdi~it au] die Arterios]clerose 231 

Aortenlipide (nach Studien mit markierten Vorstufen der Lipidsynthese) im 
wesentliehen der endogenen Lipidbiosynthese in der Leber (und in geringerem 
AusmaB in der Arterienwand selbst) entstammen, so dab yon dem relativ 
geringen Lipidantefl der Nahrung keine nennenswerte Beeinflussung der im 
Organismus deponierten Lipide zu erwarten war. 

Wie sieh weiter aus Tab. 1 ergibt, untersehieden sich die einzelnen Di~t- 
gruppen zwar nieht wesentlich in ihrem Kaloriengehalt/100 g Nahrung, es 
zeigte sich jedoch, dal] die Versuchstiere yon der kohlenhydratreichen Di~t 
(Gruppe VI) betrs grSBere Quantit~ten aufnahmen als yon der kohlen- 
hydratarmen Di~t (Gruppe I). Unsere Versuehe ergaben also eindeutig, dal3 der 
Arteriosklerosebefall nicht nur mit dem Kohlenhydratgehalt ,  sondern aueh mit 
dem Kaloriengehalt der aufgenommenen Nahrung parallel geht. Diese Zusam- 
menh~nge sind vermutlich ffir Fettsucht  und Arteriosklerose yon entseheidender 
Bedeutung. Die Streitfrage, inwieweit die Qualiti~t und inwieweit die Quantitiit 
(Kaloriengehalt) der aufgenommenen Nahrung ffir die Entwicklung gewisser 
Zivilisationskrankheiten (Fettsueht,Diabetes, Arteriosklerose) yon erstrangiger 
Bedeutung ist, wird damit  erneut zur Diskussion gestellt. Sollte sieh zeigen, 
dal3 auch beim Menschen die Kalorienaufnahme yon der Zusammensetzung 
der Nahrung, d. h. yon ihrem Kohlenhydratgehalt ,  abh~ngt, dann miiBte der 
Qualit~t der Nahrung gr51]ere Bedeutung als der Quantitiit zukommen. Als 
primate Ursaehe vieler Zivilisationskrankheiten ware der hohe Kohlenhydrat-  
gehalt der Nahrung und erst als sekundiire Ursaehe die fiberhShte Kalorien- 
Zufuhr anzusehen. Damit w~re aueh verst~indlich, da~ gewisse Auswirkungen 
einer kohlenhydratreichen Erni~hrung dureh erzwungene Kalorienbesehr~n- 
kung (z. B. in den Entwieklungsl~ndern) verhindert werden kSnnen. 

Die Ergebnisse bei den Gruppen IV und V gestatten auch eine gewisse Be, 
antwortung der Frage, inwieweit beim Huhn die Ern~hrung w~hrend des ersten 
Lebensdrittels (Gruppe V) zur Manifestation einer Arteriosklerose im Alter 
ffihrt bzw. inwieweit noch ein Ubergang zu einer kohlenhydratarmen Erni~hrung 
in den zwei letzten Lebensdritteln vor arteriosklerotischen Ver~nderungen im 
Alter zu sehfitzen vermag. Es ergibt sieh, da[3 eine Besehr~nkung der Nahrungs- 
kohlenhydrate in der Jugend weniger wirksam ist als eine Besehr~nkung in den 
letzten zwei Dritteln des Lebens, d. h., dal3 einer kohlenhydratarmen Ern~h. 
rung, die erst im Erwaehsenenalter einsetzt, immer noeh ein atmreiehender 
Sehutzeffekt gegen Arteriosklerose im Alter zukommt. 

Zusammen/assung 

Dreij~hrige Fiitterung 6 Wochen alter Itaushiihner (Rhodel~nder) mit einer kohlen- 
hydratarmen (24-50%), aber protein- und fettreiehen (39-53%) Diiit ffihrt zu geringerer 
Arteriosklerose der Aorta, a|s Ffitterung mit einer kohlenhydratreichen (72%), aber fett- 
und proteinarmen (26~ Di~t, Der arteriosklerose-protektive Effekt der kohlenhydrat- 
armen Di~t zeigt sich auch in einer Senkung des Gehaltes an Gesamtlipiden, an Gesamt- 
eholesterin und an Phospholipiden in der Aorta bis zu 30% (bezogen auf das Frisch- 
gewieht) im Vergleich zu den Versuehstieren, die eine kohlenhydratreiche Di~t erhielten. 
Weehsel nach einem Jahr yon kohlenhydratarmer auf kohlenhydratxeiehe Dii~t bzw. um- 
gekehrt fiihrt zu hSherem bzw. niedrigerem Lipidgehalt der Arterien bei Versuchsende. 
Ein ~ergang auf kohlenhydrat~rme Ern~hrung noch naeh dem ersten Lebensdrittel hat 
einen ausgepr~gten protektiven Effekt. Die Ergebnisse dot Lipidanalysen sind z. T. 
statistisch gesichert. 

16 
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B U C H B E S P R E C H U N G E N  

ABC fiir Leberkranke. Von W. Bs0HL-Korbach. 7. Auflage. VIII, 115 Seiten mit 16 Ab- 
bfldungen (Stuttgart 1968, Georg Thieme Verlag). Preis: kart. DM 6,80. 

Die abc-Reihe des Thieme-Verlags mit populgren Darstellungen der wichtigsten 
chronischen Krankheiten stellt einen groSen Wurf und eine wiehtige Hilfe fdr Patienten 
und Arzt dar. Die Zeiten des unaufgeklgrten Menschen und damit auch des unaufgeklgrten 
Patienten sind vorfiber, und ~rztliche Anordnungen und Einsehrgnkungen der Lebens- 
ffihrung werden im allgemeinen nur dann befolgt, wenn die Patienten fiber das Wesen ihrer 
Krankheit aufgeklgrt sind. Wenn wir .~rzte dies nicht in richtiger und seri6ser l~orm tun, 
dann suchen die Patienten Aufldgrung in der Laien- und Sensationspresse, was weder zu 
ihrem Nutzen gereicht, noch im iixztlichen Sinne ist. Wenn ein Biiehlein, wie das vor- 
liegende, in 8 Jahren 7 Auflagen erfghrt, spricht es eigentlich schon ffir sich selbst. In  
dieser 7. Auflage sind neu die Krankheiten der Gallenwege hinzugekommen, was sicher 
riehtig und wichtig ist, da sie doch gemeinsam mit den Leberkrankheiten gesehen werden 
miissen und auch di/~tetisch wie medikament~s therapeutisch viele Gemeinsamkeiten auf- 
weisen. Wertvoll besonders die Kostvorschlgge und Digt-Tabellen ffir akute und chronisehe 
Krankheitsformen der Leber. und Gallenwegserkrankungen, an denen sich die Patienten 
gut orientieren k6nnen. Alles in allem ein wichtiges und wertvolles Biichlein, das ich meinen 
Patienten ebcnso verordne wie Lebersehutzprgparate und fiir dam wir dem Autor dankbar 
sein mi~ssen. E. WILDHIRT (Kassel) 

The Coconut Palm. (Die KokosnulLPalme). Von Y. FR~.~O~D, R. ZILLER und N. LAMO~- 
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 fiber tropische Kultur- 
pflanzen. Bisher wurden behandelt: Banane, 01palme, Gewfirzpflanzen, Ananas und Reis. 
Das jfingste Bgndehen, dessen leieht lesbare englische Fassung, erschienen bei Inter- 
nationales Kali Institut, Bern 1966, bier besproehen wird, befal3t sich mit der Kokospalme" 
Kapitelweise werden dargestellt: Morphologie und Biologie, Ziichtung und Vermehrung' 


