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Schwerverdauliche Polysaccharide werden seit langer Zeit als Gelier-
und Verdickungsmittel in Konzentrationen unter 1% in der Lebensmittel-
verarbeitung eingesetzt (1). Da dem Ballaststoffgehalt der Nahrung ver-
schiedene positive gesundheitliche Wirkungen zugeschrieben werden,
wird in neuerer Zeit der Zusatz hoherer Anteile schwerverdaulicher Poly-
saccharide diskutiert oder bereits praktiziert (2). Im Zusammenhang
damit erhebt sich die Frage, ob ein erhéhter Gehalt dieser Stoffe in der
Nahrung die Verwertung einzelner essentieller Néhrstoffe beeinflussen
kann. In Untersuchungen von Southgate und Durnin (3) verursachte ein
erhohter Rohfasergehalt der Nahrung im allgemeinen einen erhohten
fakalen Stickstoffverlust. Ursache hierfiir kénnte z. B. eine Hemmung der
Proteasen im Verdauungstrakt oder eine Bindung von Aminosauren an
die unverdaulichen Polysaccharide sein.

In Versuchen an Ratten verursachte die Verabreichung einer Diit mit
5% Guarmehlzusatz zwar eine deutliche Abnahme der apparenten Pro-
teinverdaulichkeit, jedoch keine signifikante Verinderung der N-Reten-
tion (4). Um die Wirkung zu erhdhen, wurden im Unterschied zu der
vorhergehenden Arbeit (4) junge, stark wachsende Tiere eingesetzt, deren
Bedarf an essentiellen Aminosauren entsprechend hoch ist. AuBBerdem

Tab. 1. Zusammensetzung der Futtermischung (%).

Versuchsgruppe Kontrollgruppe

Casein 8,9 8,9
Saccharose 22,0 22,0
01 4,0 4,0
Maisstarke 46,1 56,1
Cellulose 4,0 4,0
Vitaminmischung!) 1,0 1,0
Mineralstoffe und Spurenelemente?) 4,0 4,0
Filllstoff®) 10,0 -

1y Vitamin diet fortification mixture, NBCo
?2) Salt mixture USP XIV, NBCo
%) Guarkernmehl: Type 1182, Behrens & Co., Hamburg

588



34 Zeitschrift fiir Erndhrungswissenschaft, Band 19, Heft 1 (1980)

1407
1,201
1,001

oGuarmehlgruppe
0801 x Kontrollgruppe

060 %
0401

0201 /

% Dosis im gesamten Blutvolumen

6 20 40 60 B0 100 120 140 160 180
t{min)
Abb. 1. Prozentualer Anteil der Radioaktivitat im Blut der mit Guarmehl gefiitter-
ten Ratten - und der Kontrolltiere — nach Verabreichung von “C-Protein. Dosis:

4 uCi. Die senkrechten Linien geben die Standardabweichungen der Mittelwerte
fur die Kontrollgruppe an; n = je 12 in der Kontroll- und in der Guarmehlgruppe.

wurde der Fiillstoffzusatz von 5 auf 10% erhéht. Unter diesen Bedingun-
gen wird die N-Retention durch Agar-agar und Carrageenan vermindert,
nicht jedoch durch Na-Alginat, Guarmehl und Johannisbrotkernmehl (5).
Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es, den méglichen Einfluf3 von
Guarmehl auf die Verwertung #C-markierten Proteins und Proteinhydro-
lysats zu untersuchen.

Material und Methoden

Die Tierhaltung wurde In der vorangegangenen Arbeit (4) beschrieben. Esg
wurden mannliche Sprague-Dawley-Ratten eingesetzt. An 12 Ratten wurde ab dem
25. Lebenstag eine Caseindiit mit 10% Guarmehl, an 12 Kontrolltieren eine Diat
ohne Guarzusatz verfiittert. Die Futtermischung (Tab. 1) wurde mit Wasser ver-
rithrt, zu einer diinnen Schicht ausgestrichen und im Luftstrom getrocknet. Die
Tiere erhielten dieses Futter in Form von Platzchen ad lib. Auch Trinkwasser war
ad lib. verfuigbar.

Nach einer 14tagigen Fitterungsperiode wurde den etwa 130 g schweren Ratten
das Futter entzogen und die radioaktiv markierte Substanz in 1 ml wéaBriger Losung
bzw. Suspension per Magensonde verabreicht. Innerhalb von 3 Stunden wurden
fiunfmal jeweils 100 ul Blut aus dem Orbitalvenenplexus in heparinisierte Glaschen
abgenommen. Nach 3 Stunden wurden die Tiere unter Athernarkose getotet. Zur
Bestimmung der ¥C-Aktivitat der Plasmaproteine wurden dabei mehrere ml Blut
entnommen. Die Leber wurde durch Perfusion mit 0,9% NaCl entblutet. Von der
Rickenmuskulatur wurden etwa 2 g von Sehnen befreites Gewebe genommen. Der
gastrointestinale Inhalt wurde mit Salzlésung ausgespiilt und ebenso wie Magen,
gesamter Darm, Leber- und Muskelgewebe gefriergetrocknet.
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Abb. 2. Prozentualer Anteil der Radioaktivitit im Blut der mit Guarmehl gefiitter-
ten Ratten — und der Kontrolltiere - nach Verabreichung von #C-Proteinhydrolysat.
Dosis: 2 pCi. Die senkrechten Linien geben die Standardabweichungen der Mittel-
werte fur die Kontrollgruppe an; n = je 12 in der Kontroll- und in der Guarmehl-
gruppe.

Die Messung der Radioaktivitit von Magen-Darm-Gewebe, Inhalt des Magen-
Darm-Trakts (je 20 mg Trockensubstanz) und Urin (100 ul Proben) erfolgte im
Szintillationsgel auf Aerosil-Basis”. Die Blutproben wurden zur Messung nach
Mahin und Lofberg (6) aufbereitet. Die Radioaktivitdt im Leber- und Muskelge-
webe wurde nach einer Trockenveraschung als 1YCO, bestimmt (7, 8). Ein automati-
siertes System ,,Micro-Mat* (Frieseke & Hépfner, Erlangen, Modell BF 5010) wurde
dafiir verwendet. In einem zusitzlichen Versuch mit 6 Kontrolltieren und 6 mit 10%
Guarmehl gefiitterten Tieren wurde das ausgeamtete CO, in Stoffwechselkifigen
aufgefangen und gemessen (4). Zur Messung der *C-Aktivitit wurde ein Fliissig-
keitsszintillationsspektrometer (Beckman, Modell CPM 200) verwendet. Die Pro-
teinfraktion aus Muskel-, Lebergewebe und Blut wurde durch Fillung mit 10%
Trichloressigsdure (TCE) gewonnen. Aus technischen Griinden konnte die Radio-
aktivitit der Plasmaproteine und des Urins nicht bei allen Tieren bestimmt werden.
Andererseits wurde die “C-Aktivitat im Blut nach Verabreichung des C-Protein-
hydrolysats in einem Wiederholungsversuch bestimmt, so daf3 diese Ergebnisse fiir

Tab. 2. Verteilung der #C-Aktivitit 3 h nach oraler Verabreichung von 4uCi 1¢C-
Algenprotein an Ratten (% der verabreichten Dosis, Mittelwerte und Standardab-

weichungen).
Muskel Leber Blut Magen-Darm-Trakt
mit Inhalt
Kontrollgruppe
n=12 56+1,38 2,1+0,3 1,2+0,1 45,7+5,3
Guarmehlgruppe
n=12 52+1,0 2,0+0,3 1,3+0,2 443+59

1y 100 g Aerosil (Degussa, Frankfurt/M.); 890 ml Dioxan reinst., 100 g Naphtalin
p. a, 7 g PPO, 0,3 g POPOP (Merck, Darmstadt)
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Tab. 3. Verteilung der “C-Aktivitat 3 Std. nach oraler Verabreichung von 2 uCi *C-
Proteinhydrolysat an Ratten (% der verabreichten Dosis; Mittelwerte und Stan-

dardabweichungen)*).
Muskel Leber Blut Magen- Urin
Darm-
Gesamt Protein- Gesamt Protein- Gesamt Plasma- Trakt mit
fraktion fraktion proteine Inhalt
Kontroll-
gruppe 164 13,7 6,2 5,6 3,8 2,2 26,0 14
+1,8 +1,5 +0,3 +0,3 +0,4% + 0,19 +49 + 0,4
Guar-
mehl-
gruppe 16,2 12,6 6,2 5,2 3,5 2,7 24,1 1,5

*+3,1 +24 +0,8 +0,7 +0,5%) +*0,29 +£5,0 +0,2P)

") n=12 aufler
Yn=24,»n=6und ) n=3

24 Tiere pro Gruppe vorliegen. In den Tabellen und Abbildungen wird die Zahl der
Bestimmungen (n) jeweils angegeben. Die Berechnung der Radioaktivitat im Mus-
kelgewebe und im Blut basiert auf der Annahme, daf3 die gesamte Muskelmasse
45% (9), das gesamte Blutvolumen 6,7% des Korpergewichts darstellt (10).

Die markierten Substanzen, [U-'“Cl-Proteinhydrolysat aus Algen (50 mCi/m
Atom C) und |U-Cl-Algenprotein (2 mCi/mg Protein), wurden von Amersham-
Buchler, Braunschweig, bezogen. Das in Wasser suspendierte Algenprotein wurde
unmittelbar vor dem Dosieren mittels Ultraschall (Branson Sonic Power S-75,
Danbury, CT, USA) 1 Minute homogenisiert.

Ergebnisse und Diskussion

Wie zu erwarten, trat nach Verabreichung des “C-Proteins der Tracer
langsamer in das Blut {iber als nach Verabreichung des *C-Proteinhydro-
lysats. Im ersteren Fall ist nach 3 Std. nur etwas iiber 1% der verabreichten
14C_Dosis im Blut vorhanden und die Tendenz des Kurvenverlaufs ist
weiter ansteigend (Abb. 1). Zu diesem Zeitpunkt liegen die Mel3werte
nach Verabreichung des Hydrolysats etwa 3fach héher und der Kurven-
verlauf nihert sich dem Plateau (Abb. 2). Weder im einen noch im anderen
" Fall lassen sich signifikante Unterschiede zwischen den mit Guarmehl
gefiitterten und den Kontrolltieren erkennen (p > 0,05).

Tabelle 2 gibt die Verteilung der Radioaktivitat im Kérper der mit
‘Guarmehl gefiitterten Tiere und der Kontrolltiere 3 Std. nach Verabrei-
chung des homogenisierten *C-Algenproteins wieder. Der Verzehr von
Guarmehl hatte keine Verinderung der Radioaktivitatsaufnahme im Tier-
korper zur Folge.

Dies ergab sich auch bei Verabreichung von “C-Proteinhydrolysat
(Tab. 3). Die Differenzen in der Verteilung der *C-Aktivitit der TCE-
fallbaren Fraktion von Muskel, Leber und Blutserum sind ebenfalls stati-
stisch nicht gesichert. Auch die Unterschiede der *C-Aktivitiat im Magen-
Darm-Gewebe und im Inhalt des Magen-Darm-Trakts (in Tab. 3 zur Ver-
einfachung summiert) sind nicht signifikant.
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Abb. 3. Prozentualer Anteil der kumulierten Radioaktivitit im Atmungs-CO, der
mit Guarmehl gefiitterten Ratten - und der Kontrolltiere — nach Verabreichung von
4C.Proteinhydrolysat. Dosis: 2 uCi. Die senkrechte Linie gibt die Standardabwei-
chung des 180-min-Mittelwertes fiir die Kontrollgruppe an; n = je 6 in der Kontroll-
und in der Guarmehlgruppe.

Die 1C0O,-Ausscheidung der mit Guarmehl gefiitterten Gruppe und der
Kontrollgruppe wurde bis zu 6 Std. nach der Verabreichung von “C-
Proteinhydrolysat gemessen und zeigte ebenfalls keine signifikante Wir-
kung der Fillstoff-Verfiitterung (Abb. 3). Der Kurvenverlauf stimmt gut
mit dem Ergebnis von Yamamoto et al. (11) Uiberein, die 3 Std. nach
Verabreichung eines markierten Proteinhydrolysats 29,4% der “C-Aktivi-
tit als “CO, gemessen haben.

Wenn auch die vorliegenden Ergebnisse nur ein unvollstindiges Bild
des Proteinstoffwechsels bieten, so bestidrken sie doch den durch Stick-
stoff-Bilanzversuche (4, 5) und durch Versuche mit “C-Algenprotein (4)
gewonnenen Eindruck, dafl die Verwertung des Nahrungsproteins durch
Verzehr von Guarmehl nicht oder nur wenig beeinfluf3t wird - selbst wenn
der Guarmehlgehalt der Didt 10% betrigt. Diese Feststellung steht inso-
fern nicht im Gegensatz zu dem eingangs zitierten Befund von Southgate
und Durnin (3), als die von diesen Autoren verwendeten Diiten andere
unverdauliche Polysaccharide als das hier untersuchte Guarmehl enthiel-
ten. Es zeigt sich immer deutlicher, dafl die vielen, unter Bezeichnungen
wie Rohfaser, Ballaststoff, Fiillstoff, Plantix (12) usw. zusammengefafiten
Stoffe sich in ihrer Wirkung auf die Verdauungsphysiologie sehr stark



38 Zeitschrift fiir Ernidhrungswissenschaft, Band 19, Heft 1 (1980)

unterscheiden kénnen. Versuche, die physikochemischen Eigenschaften
der Faserstoffe mit deren physiologischen Wirkungen in Beziehung zu
setzen (13), stecken noch in den Anfingen.
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Zusammenfassung

Sprague-Dawley-Ratten wurden ab dem 25. Lebenstag 14 Tage lang mit einer
Caseindift mit einem Zusatz von 10% Guarmehl gefiittert. Den Tieren wurde “C-
Algenprotein oder Hydrolysat von “C-Algenprotein per Magensonde verabreicht
und die Radioaktivitit in einigen Geweben und Gewebeproteinen 3 h nach Tracer-
applikation bestimmt. Radioaktivitat im Blut wurde bis zu 3 h und im Atmungs-
CO, bis zu 6 h nach Versuchsbeginn gemessen. Die Ergebnisse zeigen keinen
Einflufl des Guarmehls auf die Verwertung des Proteins oder der Aminosauren des
Proteinhydrolysats.

Summary

Beginning on the 25th day of life and for 2 weeks thereafter Sprague-Dawley rats
were fed a casein diet containing 10% of gum guar. The animals were given .}
C algal protein or C algal protein hydrolysate by stomach tube and the radioacti-
vity in some tissues and tissue proteins was determined 3 h after the application.
Radioactivity in blood and in respiratory CO, was measured up to 3 h and 6 h,
respectively, after the application. The results indicate no effect of gum guar on the
utilization of the protein or of the amino acids of the protein hydrolysate.
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