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AbteiIung fi~r Stoffwechsel und Ern~hrung (Vorsteher: Prof. Dr. Dr. h. c. G. Berg) 
in der Medizinisehen Khnik  mit  Poliklinik der Universit~t Erlangen-NClrnberg 

C h o l e s t e r i n s e n k e n d e  Wirkung  e iner  
Kombinat ionsd i$ i t  aus  Sojaprote in ,  A p f e l p e k t i n  und  

W e i z e n k l e i e  

F. M a  t z k i e s  u n d  G. B e r g  

Mit 2 Tabellen 

(Eingegangen am 5. August 1978) 

P f l a n z e n f a s e r n  b e e i n f l u s s e n  die  Pa s sageze i t  de r  N a h r u n g ,  das  S tuh l -  
gewich t ,  d e n  G a l l e n s a l z m e t a b o l i s m u s  u n d  die  S e r u m l i p o p r o t e i d e  (Uber -  
s i ch t  7, 8). H i n s i c h t l i c h  ih re r  W i r k s a m k e i t  au f  d ie  e i n z e l n e n  P a r t i a l f u n k t i o -  
n e n  h a t  s ich  e r g e b e n ,  daf~ W e i z e n k l e i e  m i t  s e i n e m  h o h e n  G e h a l t  a n  Ze l lu -  
lose  u n d  H e m i z e l l u l o s e  die  P a s s a g e z e i t  u n d  das  S t u h l g e w i c h t  b e e i n f l u B t  
(6). P e k t i n  d a g e g e n  ha t  e ine  b e s o n d e r s  s t a rke  c h o l e s t e r i n s e n k e n d e  E igen -  
schaf t  (1, 2, 4, 5, 18). 

N a c h  n e u e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  ha t  S o j a p r o t e i n  e be n f a l l s  e i n e  s t a rke  
c h o l e s t e r i n s e n k e n d e  W i r k u n g  (3, 11). 

Es  lag  d a h e r  nahe ,  zu u n t e r s u c h e n ,  ob  e i n e  K o m b i n a t i o n s d i ~ t  aus  
So j ap ro t e in ,  P e k t i n  u n d  Weizenk le ie : )  e b e n f a l l s  e ine  c h o l e s t e r i n s e n k e n d e  
E i g e n s c h a f t  aufweis t .  

Probanden  und Methoden  

8 gesunde Erwachsene im Alter yon 22 bis 40 Jahren erhielten fiber einen 
Zeitraurn yon 14 Tagen eine Mischung aus Sojaprotein, Apfelpektin und  Weizen- 
kleie. Die Dosierung dieser Mischung betrug 2 g/kg/Tag. Die Zusammensetzung 
der einzelnen Komponenten  wird in Tabelle 1 angegeben. Die mittlere Zufuhr 
betrug 144 • 20 g/Tag. 

Zus~itzhch erhielt jeder Proband eine Salzzulage yon 0,1 g/kg/Tag. 
Bei Versuchsbeginn, am 7. sowie am 14. Tag nach Gabe der DiRt sowie 14 Tage 

sp~ter wurde Blut zur Best immung der in Tabelle 2 aufgeffihrten Parameter ent- 
nommen.  

W~hrend der gesamten Di~itperiode yon 14 Tagen wurde t~gHch das K6rperge- 
wicht gemessen, der 24-Std.-Urin gesammelt und  darin die Ausscheidung yon 
Harns~ure, Natrium und  Kaliurn bestirnmt. 

Gleichzeitig wurde der Stuhl gesammelt und das Stuhlgewieht ermittelt. 

Ergebnisse  

Ver t r~g l iehke i t  

Die  i n d i v i d u e l l e  Ve r t r~g l i chke i t  des  P r o d u k t e s  w a r  s eh r  u n t e r s c h i e d -  
l ich.  Be i  3 y o n  8 P e r s o n e n  t r a t e n  k e i n e  g a s t r o i n t e s t i n a l e n  B e s c h w e r d e n  

:) Ffir die Uberlassung der CM-Di~t danken wir dem Henselwerk GmbH, Mag- 
stadt. 
546 



Matzkies und Berg, Cholesterinsenkende Wirkung 263 

Tab. 1. Zusammensetzung einer Sojaprotein-, Pektin-, Weizenkleie-Di~it 
(Hensel-CM-Di~t). 

In 100 g sind enthalten: 

Rohfaser, gesamt 

Protein gesamt 30 g 
davon Sojaprotein 24 g 

Kohlenhydrate, gesamt 42 g 
davon verwertbares KH 18 g 

Fett, gesamt 11 g 
davon essentielle Fetts~uren 7 g 

Faserstoffe, gesamt 24 g 
davon: Zellulose 4 g 

Hemizellulose 8 g 
hochverestertes Apfelpektin 12 g 

6g  

auf, 2 P e r s o n e n  ha t t en  i n t e r m i t t i e r e n d  wi ih rend  des  Tages  e ine  le ich te  
Diarrh6,  3 P e r s o n e n  k l ag t en  f iber  f6 t ide  F l a tu l enz  w~hrend  de r  e r s t en  
B e o b a c h t u n g s w o c h e ,  bei  e ine r  P e r s o n  t r a ten  f6 t ide  F l a tu l enz  u n d  4 Tage 
nach  Di~ tbeg inn  U b e l k e i t  u n d  Mot i l i t~ t s s t6 rungen  des  Ko lons  auf. 

K~rpergewicht  

Das d u r c h s e h n i t t l i e h e  K 6 r p e r g e w i e h t  b e t r u g  in i t ia l  72,5 +_ 9,6 kg. A m  
E n d e  der  U n t e r s u e h u n g  w u r d e  ein  D u r e h s e h n i t t s w e r t  von  67,6 +_ 9,8 kg  
be reehne t .  

Stuhlgewich t 

Das  d u r c h s e h n i t t l i e h e  S t u h l g e w i e h t  wi ih rend  der  1. Woehe  be t rug  
121 _+ 79 g/Tag, w a h r e n d  der  2. Woehe  143 - 62 g/Tag. Wie zu e rwar ten ,  
zeigte die  H~iufigkeit de r  S t u h l e n t l e e r u n g e n  wie  aueh  alas S t u h l g e w i c h t  
gr6Bere ind iv idue l l e  Schwankungen.  Die ge r ings te  d u r c h s e h n i t t l i e h e  
S t u h l a u s s e h e i d u n g  lag be i  38 g/Tag, die  h6ehs te  bei  269 g/Tag in de r  
1. Woehe,  in de r  2. Woehe  lag d ie  ge r ings t e  t~igliehe S t u h l a u s s e h e i d u n g  bei  
78 g, d ie  h6ehs t e  be i  236 g/24 Std.  

Das  mi t t l e r e  S t u h l g e w i c h t  des  g e s a m t e n  Ko l l ek t iv s  y o n  Tag zu Tag 
wi rd  in Tabe l l e  2 w iede rgegeben .  

Serumlipoproteide: 

Die Konzen t r a t i on  des  S e r u m e h o l e s t e r i n s  s ank  w~hrend  des  g e s a m t e n  
U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m e s  von 190 +_ 31 auf  160 _+ 28 mg/100 ml  kon t inu -  
ie r l ieh  ab. 14 Tage nach W i e d e r a u f n a h m e  der normalen Ern~hrungsge- 
w o h n h e i t e n  war  de r  A u s g a n g s w e r t  w i e d e r  f iberschr i t t en ,  er b e t r u g  jetzt 
197 ---+ 18 rag/100 ml. 

Die  N e u t r a l f e t t k o n z e n t r a t i o n  zeigte  st~irkere S e h w a n k u n g e n .  In i t ia l  
fand  sieh e in  Wert  von  109 _+ 67 mg, 14 Tage  naeh  B e h a n d l u n g  b e t r u g  de r  
Wef t  81 _+ 22 rag/100 ml, bei  W i e d e r a u f n a h m e  de r  n o r m a l e n  Ern~hrungs -  
g e w o h n h e i t e n  fand  s ieh e in  Weft  yon  128 __- 68 rag/100 ml. 
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Glukose 

Die Ni~chternglukosekonzentration am Beginn betrug 89 _+ 5 mg/ 
I00 ml. W~hrend der Di~tperiode senkte sich dieser Weft auf 73 _ 13 bzw. 
74 _ 13 rag/100 ml. 14 Tage nach Wiederaufnahme der Normalkost wurde 
der Ausgangswe~ wieder erreicht. 

Harns~ure 

Die Serumharns~iurekonzentration stieg von 5,8 _+ 1,2 mg auf 
8,5 + 1,6 mg hochsignifikant an. Unter Norrnalkost wurde der Ausgangs- 
weft wieder erreicht. Gleichzeitig mit dern Anstieg der Serumharns~ure- 
konzentration kam es zu einem Ri~ckgang der Harns~iureausscheidung 
yon 631 auf 391 rag/24 Std. Die Einzelwerte sind in Tabelle 2 und 3 ange- 
geben. 

Harnstoff und Kreatinin 

Die Harnstoffkonzentration fiel von 16 auf 12 mg/100 ml ab. Die Kon- 
zentration filr Kreatinin ~nderte sich nicht. 

Serumelektrolyte und Elektrolytausscheidung 

Die Konzentrationen ffir Natrium, Kalium, Phosphor, Kalzium und 
Chlorid im Serum blieben konstant (Tab. 2). Die Natriumausscheidung lag 
zwischen 120 und 150mval/24Std., die Kaliumausscheidung betrug 
52-82 mval/24 Std. Die Einze]werte werden in Tabelle 2 angegeben. 

Serumtransaminasen und Bilirubin 

Die Bilirubinkonzentration zeigte initial einen Anstieg von 0,5 mg auf 
0,9 mg/100 ml, die Serumglutamat-Oxalacetat-Transaminase (SGOT) 
sowie die Serumglutamat-Pyruvat-Transaminase (SGPT) zeigten keine 
Anderung (Tab. 2), auch Anderungen der Gamma-Glutamyltranspepti- 
dase sowie der alk. Phosphatase ~rurden nicht beobachtet. 

Peripheres Blutbild 

Die Konzentrationen fiir H~moglobin und die Zah] der Erythrozy~en 
zeigten keine A_nderungen. Die Leukozyten senkten sich yon 5800 auf 
3900, die Konzentration der Laktat-Dehydrogenase b]ieb konstant. 

Serum-Eisen 

Eine Anderung der Serum-Eisenkonzentration wurde nicht beob- 
achtet. 

Gesamteiweii3 und Albumin 

Eine Anderung der Albumin- und Gesamteiweif~konzentration ]ie8 
sich nicht nachweisen (Tab. 2). 

Diskussion 

Das K6rpergewicht  der Versuchspersonen  lag zwischen 60 und  85 kg. 
Bei einer individuellen Zufuhr  von  2 g/kg der  Sojaprotein-Pektin-Wei- 
zenkleie-Di~it be rechne te  sich eine durchschni t t l iche  Zufuhr  von  
144 _ 20 g des gesamten  Produktes .  Die durchschni t t l iche  t~gliche Soja- 
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pro te inzufuhr  be t rug  35 g, die Zufuhr  von  Apfelpekt in  17 g/Tag und  die 
von  Zellulose und  HemizeUulose z u s a m m e n  ebenfalls 17 g/Tag. Berechne t  
als Rohfasergehal t  ergibt sich eine durchschni t t l i che  Zufuhr  yon  9 g/Tag. 

Un te r  der  sehr ka lor ienarmen Kos t  k o m m t  es zu ko r re spond ie renden  
A n d e r u n g e n  des K6rpergewichtes .  Die durchschni t t l i che  Gewichtsab-  
n a h m e  be t rug  350 g/Tag. Als Folgen der  ve rminder ten  Kalor ienzufuhr  
kann  das Abs inken  der Neutra l fe t tkonzent ra t ion  sowie der Anst ieg der 
Harns~urekonzent ra t ion  und  der  des Bilirubins angesehen  werden.  Die 
choles te r insenkende  Eigenschaf t  des Pr~parates  dagegen  kann  nur  par- 
tiell auf  die Minderung  des K6rpergewichts  zurfickgeffihrt  werden.  So 
fanden  wir selbst  nach  Appl ikat ion einer ebenfalls cholester infreien For- 
meldi~t, wobei  600 Ka lo r i en f rag  appliziert  wurden,  initial einen minima-  
len Anst ieg  der Choles ter inkonzentra t ion trotz einer Gewich t s reduk t ion  
von  6 kg  innerhalb von  14 Tagen  (9). 

Uber  die V e r w e n d u n g  von  Sojaprotein  zur  S e n k u n g  der  Serumchole-  
s ter inwerte wurde  yon  Slrtorl u. Mitarb. berichtet .  Unter  einer Difit, deren 
Gesamtpro te ingeha l t  63% Sojaprotein  enthielt,  k am es zu einer Senkung  
der Choles ter inkonzentra t ion  yon  335 __ 29 auf  257 • 20 rag/100 ml  inner- 
halb yon  3 Wochen. 

H u f f  u. Mitarb. un te r such ten  t ierexperimentel l  den  Wirkungsrnecha-  
n ismus  der versch iedenen  Nahrungspro te ine  und  deren Hydrolysate .  Die 
Auto ren  k o n n t e n  zeigen, dab Sojaprotein,  aber  auch  versch iedene  andere  
Pf lanzenprote ine  einen deut l ichen cho les te r insenkenden  Effekt  haben. 
Unter  Ve rwendung  einer L-Aminos~uremischung ,  welche  dem Soja- 
protein ident isch ist, wurde  dieser Effekt  teilweise aufgehoben.  H u f f  u. 
Mitarb. ve rmu ten  daher,  dab eine N ich tp ro t e inkomponen te  im Soja- 
protein mbgl icherweise  ffir den eholes te r insenkenden  Effekt  verantwort-  
lich sein kbnn te  (3). 

Zu diskut ieren ist auch  die choles te r insenkende  Wirkung yon  essen- 
tiellen Fetts~uren, die bei der  ve rwende ten  Dosis mi t  10 g einen sehr 
hohen  Anteil  aufweisen. 

Uber  die hypocho le s t e r in~n i sche  Wirkung yon  Pek t inen  liegen zahl- 
reiche U n t e r s u c h u n g e n  vor  (1, 2, 4, 5, 10, Ubers icht  7, 8). 

In  den e igenen U n t e r s u c h u n g e n  wurde  Apfe lpekt in  verwendet .  Ein- 
zelne Pekt ine  haben  eine unterschiedl iche  Wirkung, welche  offensichtl ich 
vorn Methyl ie rungsgrad  abh~ngt. Im  Apfe lpekt in  sind 72% des Pekt ins  
methyl ier t  (1). 

K a y  u. Mitarb. gaben  15 g Ci t ruspekt in  fiber einen Zei t raum von  
3 Wochen. Sie fanden einen Ri~ckgang der P lasmacholes ter inkonzent ra-  
t ion u m  13%. W~hrend des gleichen Zei t raums stieg die Aussche idung  der  
Gallensalze u m  33% an (4). 

Mlet t lnen u. Mitarb. gaben  9 normolipfirnisehen Per sonen  40-50 g Pek- 
tin/Tag, sie fanden dabei unter  Be ibeha l tung  der  normalen  Ern~hrungsge-  
wohnhe i t en  eine S e n k u n g  der  Choles ter inkonzentra t ion  u m  13% (10). Der  
Wi rkungsmechan i smus  des Pekt ins  wurde  yon  K e l l e y u n d  Tsai t ierexperi- 
mentel l  untersucht .  Die Autoren  konn ten  belegen, dab die cholesterinsen- 
kende  Eigenschaf t  du rch  eine H e m m u n g  der Choles ter inabsorpt ion  aus 
dem Darm und  eine verrnehrte  Cholesterin- und  Gal lensa lzausscheidung 
bewirkt  wird. Unter  den verwende ten  Subs tanzen  G u m m i  arabicum, Agar  
agar und  Pekt in  hatte Pek t in  den st~rksten Effekt  (5). 
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Uber  die Wirkung der Weizenkleie hinsicht l ich ihrer cholesterinsen- 
kenden  Eigenschaf t  e rgaben  sich sehr unterschiedl iche  Ergebnisse  (7, 8). 
Wir selbst  fanden auch  bei einer Dosis von  1 g Weizenkleie/kg/Tag unter  
Be ibeha l tung  der  normalen  E m ~ h r u n g s g e w o h n h e i t e n  keine S e n k u n g  der  
Choles ter inkonzentra t ion  (6). Dagegen  kam es zu e inem Anst ieg des 
S tuhlgewichtes  von  114 auf 303 g/Tag (6). Die E rhShung  des Stuhlgewich-  
tes wird auf die starke wasse rb indende  Eigenschaf t  yon  Zellulose und  den 
Hemizel lulosen zurfickgefiihrt.  Unte r  Appl ika t ion  von  17 g Zellulose und  
Hemizellulose fanden wir in dieser Un te r suchung  ein mitt leres t~igliches 
S tuh lgewicht  yon  121 • 79 in der  1. Woche  und  143 • 62 g/Tag in der 
2. Woche. Das S tuh lgewicht  entspr icht  somit  der mit t leren t~iglichen Aus- 
sche idung  un te r  normaler  Ern~hrung  (6). 

Die Vertr~glichkeit  der Digit war  auffallend gut. In der  initialen Phase  
k a m  es bei e inzelnen Pe r sonen  zu einer V e r m e h r u n g  der S tuh lgasproduk-  
t ion mit  Flatulenz, welche  teilweise f6tid war. Dieser  Effekt  karm auf das 
Sojaprotein  zurfickgeffihrt  werden.  A u c h  Sir tor i  u. Mitarb. beschr ieben  
~ihnliche N e b e n w i r k u n g e n  (11). Bei langfrist iger A n w e n d u n g  von Pekt in  
ist mit  einer StSrung der Vitamin-B12-Aufnahme zu rechnen  (2), auch  eine 
S t6 rung  der  Kalz iumresorpt ion kSnnte  eintreten (8). Bei kurzfrist iger 
A n w e n d u n g  tiber e inen Zei t raum von  14 Tagen sind solche Effekte  jedoch 
nicht  zu beftirchten. 

Zusammenfassung 

Unter Verwendung einer IVIischung aus Sojaprotein, Pektin und Weizenkleie 
lii~t sich bei gesunden Personen die Cholesterinkonzentration yon 190 +_ 31 auf 
160 _+ 28 mg innerhalb yon 14 Tagen senken. Die cholesterinsenkende Eigenschaft 
wird auf das Sojaprotein und das Pektin bezogen. Gleichzeitig kommt es unter 
dieser Di~t zu einem mittleren Stuhlgewicht yon 143 4- 62 g/24 Std., das hohe 
Stuhlgewicht wird auf die wasserbindende Eigenschaft der Weizenk/eie zurQckge- 
fiihrt. 
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