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Schwerverdau l iche  Polysacchar ide  werden  seit langer  Zeit als Gelier- 
und  Verdickungsmi t te l  in Konzent ra t ionen  unter  1% in der Lebensmit te l -  
verarbei tung eingesetzt  (1). Da dem Ballaststoffgehalt  der  Nahrung  ver- 
schiedene posit ive gesundhei t l iche Wirkungen  zugeschr ieben  werden,  
wird in neuerer  Zeit der Zusatz hSherer  Anteile schwerverdaul icher  Poly- 
sacchar ide diskutiert  oder  bereits praktiziert  (2). Im  Z u s a m m e n h a n g  
damit  erhebt  sich die Frage, ob ein erhbhter  Gehal t  dieser Stoffe in der 
N a h r u n g  die Verwer tung  einzelner essentieller N~hrstoffe beeinf lussen 
kann. In  U n t e r s u c h u n g e n  yon  Southgste und  Durnin (3) verursachte  ein 
erhbhter  Rohfasergehal t  der  Nahrung  im al lgemeinen einen erhbhten  
f~kalen Stickstoffverlust .  Ursache  hierf/ir kbnn te  z. B. eine H e m m u n g  der 
Pro teasen  im Verdauungs t rak t  oder  eine B indung  yon  Aminos~uren  an 
die unverdau l ichen  Po lysacchar ide  sein. 

In  Versuchen  an Rat ten  verursachte  die Verabre ichung  einer Di~t mit  
5% Guarmehlzusa tz  zwar eine deut l iche A b n a h m e  der apparen ten  Pro- 
teinverdaulichkeit ,  j edoch keine signifikante Ver~nderung der N-Reten- 
t ion (4). U m  die Wirkung zu erh6hen,  w u r d e n  im Unterschied  zu der 
vo rhe r gehenden  Arbei t  (4) junge, s tark wachsende  Tiere eingesetzt, deren 
Bedarf  an essentiellen Aminos~uren  en t sp rechend  hoch  ist. AuBerdem 

Tab. 1. Zusammensetzung der Futtermischung (%). 

Versuchsgruppe Kontrollgruppe 

Casein 8,9 8,9 
Saccharose 22,0 22,0 
01 4,O 4,O 
Maisst~irke 46,1 56,1 
Cellulose 4,0 4,0 
Vitaminmischung 1) 1,0 1,0 
Mineralstoffe und Spurenelemente 2) 4,0 4,0 
Fiillstoff 3) 10,0 - 

1) Vitamin diet fortification mixture, NBCo 
2) Salt mixture USP XIV, NBCo 
3) Guarkernmehl: Type 1182, Behrens & Co., Hamburg 
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Abb. 1. Prozentualer Anteil  der Radioaktivit~t im Blut der mit  Guarmehl  gefiitter- 
ten Ratten - und der Kontrolltiere - n a c h  Verabreichung yon 14C-Protein. Dosis: 
4 ~Ci. Die senkrechten Linien geben die Standardabweichungen der Mittelwerte 
ffir die Kontrollgruppe an; n = je 12 in der Kontroll- und in der Guarmehlgruppe.  

w u r d e  d e r  F f i l l s t o f f zusa t z  v o n  5 a u f  10% e rh6h t .  U n t e r  d i e s e n  B e d i n g u n -  
g e n  w i r d  d ie  N - R e t e n t i o n  d u r c h  A g a r - a g a r  u n d  C a r r a g e e n a n  v e r m i n d e r t ,  
n i c h t  j e d o c h  d u r c h  N a - A l g i n a t ,  G u a r m e h l  u n d  J o h a n n i s b r o t k e r n m e h l  (5). 
A u f g a b e  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  w a r  es,  d e n  m 6 g l i c h e n  E i n f l u B  y o n  
G u a r m e h l  auf  d ie  V e r w e r t u n g  14C-mark ie r ten  P r o t e i n s  u n d  P r o t e i n h y d r o -  
lysa t s  zu  u n t e r s u c h e n .  

Mater ia l  u n d  M e t h o d e n  

Die Tierhaltung wurde in der vorangegangenen Arbeit (4) beschrieben. Es 
wurden m~innliche Sprague-Dawley-Ratten eingesetzt. An 12 Ratten wurde ab dem 
25. Lebenstag eine Caseindi~t mit  10% Guarmehl, an 12 Kontrollt ieren eine Di~t 
ohne Guarzusatz vefffittert. Die Fut termischung (Tab. 1) wurde mit  Wasser ver- 
riLhrt, zu einer di~nnen Schicht  ausgestrichen und im Luftstrom getrocknet. Die 
Tiere erhielten dieses Futter  in Form von Plfitzchen ad lib. Auch Trinkwasser war 
ad lib. verffigbar. 

Nach einer 14t~gigen Ffit terungsperiode wurde den etwa 130 g schweren Ratten 
das Futter  entzogen und die radioaktiv markierte Substanz in 1 ml w~i/3riger L6sung 
bzw. Suspension per Magensonde verabreicht. Innerhalb yon 3 Stunden wurden 
fi2nfmal jeweils 100 ~1 Blut aus dem Orbitalvenenplexus in heparinisierte Gl~ischen 
abgenommen.  Nach 3 Stunden wurden die Tiere unter ,~thernarkose get6tet. Zur 
Bes t immung der 14C-Aktivit~t der Plasmaproteine wurden dabei mehrere  ml Blut  
entnommen.  Die Leber wurde durch Perfusion mit  0,9% NaC1 entblutet. Von der 
Rfickenmuskulatur  wurden etwa 2 g yon Sehnen befreites Gewebe genommen.  Der 
gastrointestinale Inhalt  wurde mit  Salzl6sung ausgespfilt und ebenso wie Magen, 
gesamter Darm, Leber- und Muskelgewebe gefriergetrocknet. 
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Abb. 2. Prozentualer Anteil der Radioaktivit~it im Blut  der mit  Guarmehl  gefiitter- 
ten Ratten - und der Kontrolltiere - n a c h  Verabreichung yon 14C-Proteinhydrolysat. 
Dosis: 2 ~tCi. Die senkrechten Linien geben die Standardabweichungen der Mittel- 
werte fttr die KontroUgruppe an; n = je 12 in der Kontroll- und in der Gum-rnehl- 

gruppe. 

Die Messung der Radioaktivit~t yon Magen-Darm-Gewebe, Inhalt  des Magen- 
Darm-Trakts (je 20 mg Trockensubstanz) und Urin (100 ~l Proben) erfolgte im 
Szintillationsgel auf Aerosil-Basis 1). Die Blutproben wurden zur Messung nach 
Mahin und Los (6) aufbereitet. Die Radioaktivit~t im Leber- und Muskelge- 
webe wurde nach einer Trockenveraschung als 14CO2 best immt (7, 8). Ein automati- 
siertes System ,,Micro-Mat" (Frieseke & H6pfner, Erlangen, Modell BF 5010) wurde 
daffir verwendet.  In einem zus~tzlichen Versuch mit  6 Kontrolltieren und 6 mit 10% 
Guarmehl  gefiitterten Tieren wurde das ausgeamtete CO2 in Stoffwechselk~ifigen 
aufgefangen und gemessen (4). Zur  Messung der 14C-Aktivit~t wurde ein Flfissig- 
keitsszintil lationsspektrometer (Beckman, Modell CPM 200) verwendet.  Die Pro- 
teinfraktion aus Muskel-, Lebergewebe und Blut wurde durch F~illung mit  10% 
Trichloressigs~ure (TCE) gewonnen. Aus technischen Griinden konnte die Radio- 
aktivit~t der Plasmaproteine und des Urins nicht bei allen Tieren best immt werden. 
Andererseits wurde die '4C-Aktivit~t im Blut nach Verabreichung des 14C-Protein- 
hydrolysats in e inem Wiederholungsversuch bestimmt, so dab diese Ergebnisse ffir 

Tab. 2. Verteilung tier 14C-Aktivit~t 3 h nach oraler Verabreichung yon 4~Ci 14C- 
Algenprotein an Ratten (% tier verabreichten Dosis, Mittelwerte und Standardab- 

weichungen). 

Muskel Leber Blut  Magen-Darm-Trakt 
mit  Inhalt 

Kontrol lgruppe 
n = 1 2  5,6---118 2,1 • 1,2+-0,1 45,7• 
Guarmehlgruppe 
n = 12 5,2 +_ 1,0 2,0 __ 0,3 1,3 • 0,2 44,3 • 5,9 

1) 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  14C-Aktivit~t 3 Std. nach oraler Verabreichung yon 2 ~Ci 14C- 
Prote inhydrolysa t  an Rat ten (% der verabreiehten Dosis; Mittelwerte und Stan- 

dardabweichungen)*).  

Muskel  Leber  Blut  Magen- Urin 
Darm- 

Gesamt  Protein- Gesamt  Protein- Gesamt  Plasma- T r a k t m i t  
fraktion fraktion proteine Inhal t  

K o n t r o l l -  
g r u p p e  

G u a r -  
mehl- 
g ruppe  

16,4 13,7 6,2 5,6 3,8 2,2 26,0 1,4 
• 1,8 • 1,5 • 0,3 • 0,3 • 0,4 a) • 0,1 c) • 4,9 • 0,45) 

16,2 12,6 6,2 5,2 3,5 2,7 24,1 1,5 
_ 3,1 _ 2,4 --- 0,8 • 0,7 __ 0,5 ~) _ 0,2 r • 5,0 • 0,2 b) 

*) n = 12 aul3er 
~) n--24, b) n -  6 und r n = 3 

24 Tiere pro Gruppe  vorliegen. In  den Tabellen und Abbi ldungen  wird die Zahl der  
Bes t immungen (n) jeweils angegeben.  Die Berechnung der Radioaktivit~t  im Mus- 
kelgewebe und im Blut  basiert  auf der  Annahme,  dab die gesamte Muskelmasse  
45% (9), das gesamte Blutvolumen 6,7% des KSrpergewichts  darstel l t  (10). 

Die markier ten Substanzen,  IU-14CI-Proteinhydrolysat aus Algen (50 mCi/m 
Atom C) und IU-14CI-Algenprotein (2 mCi/mg Protein), wurden  yon Amersham- 
Buchler,  Braunschweig,  bezogen. Das in Wasser suspendier te  Algenprotein  wurde  
unmit te lbar  vor dem Dosieren mittels Ultraschall  (Branson Sonic Power  S-75, 
Danbury,  CT, USA) 1 Minute homogenisiert .  

E r g e b n i s s e  u n d  D i s k u s s i o n  

Wie zu  e r w a r t e n ,  t r a t  n a c h  V e r a b r e i c h u n g  d e s  14C-Proteins  d e r  T r a c e r  
l a n g s a m e r  in  d a s  B l u t  f i be r  a l s  n a c h  V e r a b r e i c h u n g  d e s  14C-Pro t e inhydro -  
lysa t s .  I m  e r s t e r e n  F a l l  i s t  n a c h  3 S td .  n u r  e t w a s  f i be r  1% d e r  v e r a b r e i c h t e n  
14C-Dosis i m  B l u t  v o r h a n d e n  u n d  d i e  T e n d e n z  d e s  K u r v e n v e r l a u f s  i s t  
w e l t e r  a n s t e i g e n d  (Abb .  1). Z u  d i e s e m  Z e i t p u n k t  l i e g e n  d i e  M e • w e r t e  
n a c h  V e r a b r e i c h u n g  d e s  H y d r o l y s a t s  e t w a  3 fach  h S h e r  u n d  d e r  K u r v e n -  
v e r l a u f  n ~ h e r t  s i c h  d e m  P l a t e a u  (Abb .  2). W e d e r  i m  e i n e n  n o c h  i rn  a n d e r e n  
F a l l  l a s s e n  s i c h  s i g n i f i k a n t e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  m i t  G u a r m e h l  
g e f f i t t e r t e n  u n d  d e n  K o n t r o l l t i e r e n  e r k e n n e n  (p > 0,05). 

T a b e l l e  2 g i b t  d i e  V e r t e i l u n g  d e r  R a d i o a k t i v i t ~ t  i m  K S r p e r  d e r  m i t  
G u a r m e h l  g e f f i t t e r t e n  T i e r e  u n d  d e r  K o n t r o l l t i e r e  3 S td .  n a c h  V e r a b r e i -  
c h u n g  d e s  h o m o g e n i s i e r t e n  14C-Algenpro t e in s  w i e d e r .  D e r  V e r z e h r  v o n  
G u a r m e h l  h a t t e  k e i n e  Ver '&nde rung  d e r  R a d i o a k t i v i t ~ t s a u f n a h m e  i m  Tier -  
k b r p e r  z u r  F o l g e .  

D i e s  e r g a b  s i c h  a u c h  b e i  V e r a b r e i c h u n g  y o n  ~ 4 C - P r o t e i n h y d r o l y s a t  
(Tab.  3). D i e  D i f f e r e n z e n  in  d e r  V e r t e i l u n g  d e r  ~4C-Aktivi t~t  d e r  T C E -  
f~i l lbaren F r a k t i o n  y o n  M u s k e l ,  L e b e r  u n d  B l u t s e r u m  s i n d  e b e n f a l l s  staff-  
s t i s c h  n i c h t  g e s i c h e r t .  A u c h  d i e  U n t e r s c h i e d e  d e r  14C-Aktivi t~t  i m  M a g e n -  
D a r m - G e w e b e  u n d  i m  I n h a l t  d e s  M a g e n - D a r m - T r a k t s  (in Tab .  3 z u r  Ver -  
e i n f a c h u n g  s u m m i e r t )  s i n d  n i c h t  s i g n i f i k a n t .  
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Abb. 3. Prozentualer Anteil der kumulierten RadioaktivitAt im Atmungs-CO2 der 
mit Guarmehl gef[itterten Ratten - und der Kontrolltiere- nach Verabreichung yon 
14C-Proteinhydrolysat. Dosis: 2 ~tCi. Die senkreehte Linie gibt die Standardabwei- 
chung des 180-min-Mittelwertes fOr die Kontrollgruppe an; n = je 6 in der Kontroll- 

und in der Guarmehlgruppe. 

Die 14CO2-Ausscheidung der  mit  Guarmeh l  gefiit terten Gruppe  und  der  
Kont ro l lg ruppe  wurde  bis zu 6 Std. nach  der Verabre ichung  von  14C- 
Pro te inhydro lysa t  gemessen  und  zeigte ebenfalls keine signifikante Wir- 
k u n g  der  Fgfllstoff-Verfiitterung (Abb. 3). Der  Kurvenver lauf  s t immt  gut  
mit  dem Ergebnis  yon  Yarnarnoto et al. (11) ~berein, die 3 Std. nach 
Verabre ichung  eines markier ten  Pro te inhydro lysa t s  29,4% der 14C-Aktivi- 
t~t als 14CO 2 gemessen  haben. 

Wenn  auch  die vor l iegenden  Ergebnisse  nur  ein unvollst~ndiges Bild 
des Prote ins toffwechsels  bieten, so best~irken sie doch  den durch  Stick- 
s toff-Bilanzversuche (4, 5) und  durch  Versuche  mit  14C-Algenprotein (4) 
g e w o n n e n e n  Eindruck,  dab die Verwer tung  des Nahrungspro te ins  durch  
Verzehr  y o n  Guarmeh l  nicht  oder  nur  wenig  beeinfluJ~t w i r d -  selbst w e n n  
der  Guarmehlgeha l t  der  Digit 10% betr~gt. Diese Fests tel lung steht inso- 
fern nicht  im Gegensatz  zu dem eingangs  zitierten Befund  von  S o u t h g a t e  
u n d  D u r n i n  (3), als die yon  diesen Autoren  verwende ten  Di~ten andere  
unverdau l iche  Polysacchar ide  als das hier un te r such te  Guarmehl  enthiel- 
ten. Es zeigt sich immer  deutlicher,  daf~ die vielen, unter  Beze ichnungen  
wie Rohfaser,  Ballaststoff, Ffillstoff, Plant ix  (12) usw. zusammengefaf~ten 
Stoffe sich in ihrer Wirkung auf die Verdauungsphys io logie  sehr stark 
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u n t e r s c h e i d e n  k S n n e n .  V e r s u c h e ,  d i e  p h y s i k o c h e m i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  
d e r  F a s e r s t o f f e  m i t  d e r e n  p h y s i o l o g i s c h e n  W i r k u n g e n  i n  B e z i e h u n g  z u  
s e t z e n  (13), s t e c k e n  n o c h  i n  d e n  A n f i i n g e n .  
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Zusammenfassung 

Sprague-Dawley-Ratten wurden ab dem 25. Lebenstag 14 Tage lang mit einer 
Caseindi~it mit einem Zusatz yon 10% Guarmehl gef6ttert. Den Tieren wurde 14C- 
Algenprotein oder Hydrolysat yon 14C-Algenprotein per Magensonde verabreieht 
und die Radioaktivit~t in einigen Geweben und Gewebeproteinen 8 h nach Tracer- 
applikation bestimrnt. Radioaktivit~t irn Blut wurde bis zu 3 h und im Atmungs- 
CO 2 bis zu 6 h nach Versuchsbeginn gemessen. Die Ergebnisse zeigen keinen 
EinfluB des Guarmehls auf die Verwertung des Proteins oder der Aminos~uren des 
Proteinhydrolysats. 

Summary 

Beginning on the 25th day of life and for 2 weeks thereafter Sprague-Dawley rats 
w e r e  fed  a ca se in  d ie t  c o n t a i n i n g  10% of g u m  guar .  T h e  a n i m a l s  w e r e  g i v e n  .z4 
C algal  p r o t e i n  or  14C algal  p r o t e i n  h y d r o l y s a t e  b y  s t o m a c h  t u b e  a n d  t h e  rad ioac t i -  
v i ty  in  s o m e  t i s sue s  a n d  t i s sue  p r o t e i n s  w a s  d e t e r m i n e d  3 h a f t e r  t h e  app l i ca t ion .  
R a d i o a c t i v i t y  in  b l o o d  a n d  in  r e s p i r a t o r y  CO 2 w as  m e a s u r e d  u p  to 3 h a n d  6 h,  
r e spec t ive ly ,  a f te r  t h e  app l ica t ion .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  no  ef fec t  of g u m  g u a r  o n  t he  
u t i l i za t ion  of t h e  p r o t e i n  or  of t h e  a m i n o  ac ids  of t h e  p r o t e i n  hyd ro ly sa t e .  
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