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Pflanzenfasern beeinflussen die Passagezeit der Nahrung, das Stuhl-
gewicht, den Gallensalzmetabolismus und die Serumlipoproteide (Uber-
sicht 7, 8). Hinsichtlich ihrer Wirksamkeit auf die einzelnen Partialfunktio-
nen hat sich ergeben, dafl Weizenkleie mit seinem hohen Gehalt an Zellu-
lose und Hemizellulose die Passagezeit und das Stuhlgewicht beeinflufit
(6). Pektin dagegen hat eine besonders starke cholesterinsenkende Eigen-
schaft (1, 2, 4, 5, 18).

Nach neueren Untersuchungen hat Sojaprotein ebenfalls eine starke
cholesterinsenkende Wirkung (3, 11).

Es lag daher nahe, zu untersuchen, ob eine Kombinationsdiit aus
Sojaprotein, Pektin und Weizenkleie!) ebenfalls eine cholesterinsenkende
Eigenschaft aufweist.

Probanden und Methoden

8 gesunde Erwachsene im Alter von 22 bis 40 Jahren erhielten tber einen
Zeitraum von 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'l angegeben. Die mittlere Zufuhr
betrug 144 + 20 g/Tag.

Zusétzlich erhielt jeder Proband eine Salzzulage von 0,1 g/kg/Tag.

Bei Versuchsbeginn, am 7. sowie am 14. Tag nach Gabe der Diat sowie 14 Tage
spater wurde Blut zur Bestimmung der in Tabelle 2 aufgefithrten Parameter ent-
nommen,

Wahrend der gesamten Di&tperiode von 14 Tagen wurde tiglich das Korperge-
wicht gemessen, der 24.Std.-Urin gesammelt und darin die Ausscheidung von
Harnsaure, Natrium und Kalium bestimmt.

Gleichzeitig wurde der Stuhl gesammelt und das Stuhlgewicht ermittelt.

Ergebnisse
Vertriaglichkeit
Die individuelle Vertriaglichkeit des Produktes war sehr unterschied-

lich. Bei 3 von 8 Personen traten keine gastrointestinalen Beschwerden

H Fir die Uberlassung der CM-Diat danken wir dem Henselwerk GmbH, Mag-
stadt.
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Tab. 1. Zusammensetzung einer Sojaprotein-, Pektin-, Weizenkleie-Diit

(Hensel-CM-Diit).

In 100 g sind enthalten: Protein gesamt 30g
davon Sojaprotein 24 g
Kohlenhydrate, gesamt 42g
davon verwertbares KH 18g
Fett, gesamt 11g
davon essentielle Fettsduren 7
Faserstoffe, gesamt 24 g
davon: Zellulose 4g
Hemizellulose 8g
hochverestertes Apfelpektin 12g

Rohfaser, gesamt 6g

auf, 2 Personen hatten intermittierend wahrend des Tages eine leichte
Diarrhd, 3 Personen klagten iiber fotide Flatulenz wahrend der ersten
Beobachtungswoche, bei einer Person traten fétide Flatulenz und 4 Tage
nach Diitbeginn Ubelkeit und Motilitatsstorungen des Kolons auf.

Kérpergewicht

Das durchschnittliche Kérpergewicht betrug initial 72,5 + 9,8 kg. Am
Ende der Untersuchung wurde ein Durchschnittswert von 67,6 + 9,8 kg
berechnet.

Stuhlgewicht

Das durchschnittliche Stuhlgewicht wihrend der 1. Woche betrug
121 + 79 g/Tag, wahrend der 2. Woche 143 * 62 g/Tag. Wie zu erwarten,
zeigte die Haufigkeit der Stuhlentleerungen wie auch das Stuhlgewicht
grofere individuelle Schwankungen. Die geringste durchschnittliche
Stuhlausscheidung lag bei 38 g/Tag, die hochste bei 269 g/Tag in der
1. Woche, in der 2. Woche lag die geringste tagliche Stuhlausscheidung bei
78 g, die hochste bei 236 g/24 Std.

Das mittlere Stuhlgewicht des gesamten Kollektivs von Tag zu Tag
wird in Tabelle 2 wiedergegeben.

Serumlipoproteide:

Die Konzentration des Serumcholesterins sank wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes von 190 + 31 auf 160 = 28 mg/100 ml kontinu-
ierlich ab. 14 Tage nach Wiederaufnahme der normalen Erndhrungsge-
wohnheiten war der Ausgangswert wieder Giberschritten, er betrug jetzt
197 + 18 mg/100 ml.

Die Neutralfettkonzentration zeigte stirkere Schwankungen. Initial
fand sich ein Wert von 109 + 67 mg, 14 Tage nach Behandlung betrug der
Wert 81 £ 22 mg/100 ml, bei Wiederaufnahme der normalen Erndhrungs-
gewohnheiten fand sich ein Wert von 128 = 68 mg/100 ml.
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Glukose

Die Nichternglukosekonzentration am Beginn betrug 89 *+ 5 mg/
100 ml. Wahrend der Diatperiode senkte sich dieser Wert auf 73 + 13 bzw.
74 + 13 mg/100 ml. 14 Tage nach Wiederaufnahme der Normalkost wurde
der Ausgangswert wieder erreicht.

Harnsédure

Die Serumharnsiurekonzentration stieg von 5,8 +12mg auf
8,5 = 1,6 mg hochsignifikant an. Unter Normalkost wurde der Ausgangs-
wert wieder erreicht. Gleichzeitig mit dem Anstieg der Serumharnsiure-
konzentration kam es zu einem Riuckgang der Harnsdureausscheidung
von 631 auf 391 mg/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 fur Kreatinin dAnderte sich nicht.

Serumelektrolyte und Elektrolytausscheidung

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

Serumtransaminasen und Bilirubin

Die Bilirubinkonzentration zeigte initial einen Anstieg von 0,5 mg auf
0,9 mg/l00 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 wurden nicht beobachtet.

Peripheres Blutbild

Die Konzentrationen fiir Himoglobin und die Zahl der Erythrozyten
zeigten keine Anderungen. Die Leukozyten senkten sich von 5800 auf
3900, die Konzentration der Laktat-Dehydrogenase blieb konstant.

Serum-Eisen

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

Gesamteiweif3 und Albumin

Eine Anderung der Albumin- und Gesamteiweilkonzentration lief
sich nicht nachweisen (Tab. 2).

Diskussion

Das Korpergewicht der Versuchspersonen lag zwischen 60 und 85 kg.
Bei einer individuellen Zufuhr von 2 g/kg der Sojaprotein-Pektin-Wei-
zenkleie-Didt berechnete sich eine durchschnittliche Zufuhr wvon
144 + 20 g des gesamten Produktes. Die durchschnittliche tagliche Soja-
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proteinzufuhr betrug 35 g, die Zufuhr von Apfelpektin 17 g/Tag und die
von Zellulose und Hemizellulose zusammen ebenfalls 17 g/Tag. Berechnet
als Rohfasergehalt ergibt sich eine durchschnittliche Zufuhr von 9 g/Tag.

Unter der sehr kalorienarmen Kost kommt es zu korrespondierenden
Anderungen des Koérpergewichtes. Die durchschnittliche Gewichtsab-
nahme betrug 350 g/Tag. Als Folgen der verminderten Kalorienzufuhr
kann das Absinken der Neutralfettkonzentration sowie der Anstieg der
Harnsaurekonzentration und der des Bilirubins angesehen werden. Die
cholesterinsenkende Eigenschaft des Praparates dagegen kann nur par-
tiell auf die Minderung des Korpergewichts zuriickgefiihrt werden. So
fanden wir selbst nach Applikation einer ebenfalls cholesterinfreien For-
meldiat, wobei 600 Kalorien/Tag appliziert wurden, initial einen minima-
len Anstieg der Cholesterinkonzentration trotz einer Gewichtsreduktion
von 6 kg innerhalb von 14 Tagen (9).

Uber die Verwendung von Sojaprotein zur Senkung der Serumchole-
sterinwerte wurde von Sirtori u. Mitarb. berichtet. Unter einer Diét, deren
Gesamtproteingehalt 63% Sojaprotein enthielt, kam es zu einer Senkung
der Cholesterinkonzentration von 335 *+ 29 auf 257 + 20 mg/100 ml inner-
halb von 3 Wochen.

Huff u. Mitarb. untersuchten tierexperimentell den Wirkungsmecha-
nismus der verschiedenen Nahrungsproteine und deren Hydrolysate. Die
Autoren konnten zeigen, daf3 Sojaprotein, aber auch verschiedene andere
Pflanzenproteine einen deutlichen cholesterinsenkenden Effekt haben.
Unter Verwendung einer L-Aminosiuremischung, welche dem Soja-
protein identisch ist, wurde dieser Effekt teilweise aufgehoben. Huff u.
Mitarb. vermuten daher, dafl eine Nichtproteinkomponente im Soja-
protein méglicherweise fir den cholesterinsenkenden Effekt verantwort-
lich sein konnte (3).

Zu diskutieren ist auch die cholesterinsenkende Wirkung von essen-
tiellen Fettsduren, die bei der verwendeten Dosis mit 10 g einen sehr
hohen Anteil aufweisen.

Uber die hypocholesterinamische Wirkung von Pektinen liegen zahl-
reiche Untersuchungen vor (1, 2, 4, 5, 10, Ubersicht 7, 8).

In den eigenen Untersuchungen wurde Apfelpektin verwendet. Ein-
zelne Pektine haben eine unterschiedliche Wirkung, welche offensichtlich
vom Methylierungsgrad abhéngt. Im Apfelpektin sind 72% des Pektins
methyliert (1).

Kay u. Mitarb. gaben 15 g Citruspektin Giber einen Zeitraum von
3 Wochen. Sie fanden einen Riickgang der Plasmacholesterinkonzentra-
tion um 13%. Wahrend des gleichen Zeitraums stieg die Ausscheidung der
Gallensalze um 33% an (4).

Miettinen u. Mitarb. gaben 9 normolipamischen Personen 40-50 g Pek-
tin/Tag, sie fanden dabei unter Beibehaltung der normalen Erndhrungsge-
wohnheiten eine Senkung der Cholesterinkonzentration um 13% (10). Der
Wirkungsmechanismus des Pektins wurde von Kelleyund Tsai tierexperi-
mentell untersucht. Die Autoren konnten belegen, daf3 die cholesterinsen-
kende Eigenschaft durch eine Hemmung der Cholesterinabsorption aus
dem Darm und eine vermehrte Cholesterin- und Gallensalzausscheidung
bewirkt wird. Unter den verwendeten Substanzen Gummi arabicum, Agar
agar und Pektin hatte Pektin den stirksten Effekt (5).
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Uber die Wirkung der Weizenkleie hinsichtlich ihrer cholesterinsen-
kenden Eigenschaft ergaben sich sehr unterschiedliche Ergebnisse (7, 8).
Wir selbst fanden auch bei einer Dosis von 1 g Weizenkleie/kg/Tag unter
Beibehaltung der normalen Erndhrungsgewohnheiten keine Senkung der
Cholesterinkonzentration (6). Dagegen kam es zu einem Anstieg des
Stuhlgewichtes von 114 auf 303 g/Tag (6). Die Erhéhung des Stuhlgewich-
tes wird auf die starke wasserbindende Eigenschaft von Zellulose und den
Hemizellulosen zuriickgefithrt. Unter Applikation von 17 g Zellulose und
Hemizellulose fanden wir in dieser Untersuchung ein mittleres tégliches
Stuhlgewicht von 121 + 79 in der 1. Woche und 143 + 62 g/Tag in der
2. Woche. Das Stuhlgewicht entspricht somit der mittleren taglichen Aus-
scheidung unter normaler Erndhrung (6).

Die Vertraglichkeit der Didt war auffallend gut. In der initialen Phase
kam es bei einzelnen Personen zu einer Vermehrung der Stuhlgasproduk-
tion mit Flatulenz, welche teilweise f6tid war. Dieser Effekt kann auf das
Sojaprotein zuriickgefithrt werden. Auch Sirtori u. Mitarb. beschrieben
shnliche Nebenwirkungen (11). Bei langfristiger Anwendung von Pektin
ist mit einer Storung der Vitamin-B,,-Aufnahme zu rechnen (2), auch eine
Storung der Kalziumresorption konnte eintreten (8). Bei kurzfristiger
Anwendung tiber einen Zeitraum von 14 Tagen sind solche Effekte jedoch
nicht zu befiirchten.

Zusammenfassung

Unter Verwendung einer Mischung aus Sojaprotein, Pektin und Weizenkleie
1403t sich bei gesunden Personen die Cholesterinkonzentration von 19¢ + 31 auf
160 *+ 28 mg innerhalb von 14 Tagen senken. Die cholesterinsenkende Eigenschaft
wird auf das Sojaprotein und das Pektin bezogen. Gleichzeitig kommt es unter
dieser Didt zu einem mittleren Stuhlgewicht von 143 + 62 g/24 Std., das hohe
Stuhlgewicht wird auf die wasserbindende Eigenschaft der Weizenkleie zuriickge-
fuhrt.
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