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Hyperl ipid~mie und  Hypercholes ter in~mie  gelten aufgrund  klinischer 
Erfahrungen,  ep idemiologischer  S tud ien  u n d  exper imente l ler  Fo r schung  
als Ris ikofaktoren bei der  Pa thogenese  yon  kardiovaskul~ren Erkrankun-  
gen. FOr das a therogene  Potent ia l  sind nicht  nur  die Lipide, sondern  auch  
ihre Transpor t formen,  die Lipoproteine,  in unterschiedl icher  Weise von 
Bedeutung.  Uber  die BeeinfluBbarkei t  der L ipopro te ine  d u t c h  die ErniLh- 
rung  wird von  zahlreichen Autoren  ber ichte t  (Schlierf et al., 1979; Kalopis- 
sis et al., 1980; Thompson ,  1981). Meist steht  dabei  der  EinfluB des Nah- 
rungsfet ts  bzw. der Polyens~uren  im Vordergrund.  Aber  auch  durch  
Menge und  Art  der  Koh lenhydra t e  sowie der  Nahrungspro te ine  l~Bt sich 
der  Lipoprote ins tof fwechse l  of fenbar  beeinf lussen (Lees et al., 1965; Ell- 
w o o d  et al., 1980). dabei  bleibt  h~ufig die Frage often, ob epidemiologisch 
oder  exper imentel l  ge fundene  Untersch iede  zwischen versch iedenen  
Nahrungsp ro t e inen  aUein den Proteinen,  ihrer Menge und  ihrer Amino-  
s~ure -Zusammense tzung  zuzuschre iben  sind oder  ob der beglei tende 
quant i ta t iv  u n d  quali tat iv unterschiedl iche  Fett- und  Cholesterinanteil  
der  Nahrung  und /oder  unterschiedl iche  Kohlenhydra t t r~ger  ebenfalls 
hierbei eine Rolle spielen. A u c h  die Zei tdauer  der  Versuche  ist meist  nu r  
kurz, und  ( iberwiegend werden  nur  wachsende  Tiere eingesetzt. 

Rfickschltisse auf die En twick lung  im spfiteren Lebensal te r  und  bei 
l angdauernder  Einwirkung,  die ffir die Ern~hrung  des Menschen  in die- 
sere Bere ich  vorwiegend  yon  Interesse  sind, s ind daher  mit  noch  gr6Beren 
Vorbehal ten  als sonst  verbunden.  

Ziel der  vor l iegenden Arbei t  war  es daher,  die BeeinfluBbarkei t  des 
Lipoprote ins tof fwechsels  der  Ratte  du rch  unterschiedl ich  hohe  Protein-  
zufuhr  und  durch  quali tat iv unterschiedl iche  Koh lenhydra t zu fuh r  bei 
g le ichble ibendem Lipidantei l  im Langzei tversuch  an a l te rnden Tieren zu 
un te rsuchen .  Zus~tzlich sollte die Auswi rkung  eines Arginin-Zusatzes  bei 
hoher  Pro te inzufuhr  getestet  werden,  da Hinweise auf eine besondere  
Rolle dieser Aminos~ure  fiir eine unterschiedl iche  En twick lung  der  L D L -  
und  HDL-Antei le  der  L ipopro te ine  vorl iegen (Eklund et Sj6blom, 1980). 
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5 8  Z e i t s c h r i f t  f o r  Ern~ ihrungswi s senscha f t ,  B a n d  21, H e f t  1 (1982) 

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

V e r s u e h s t i e r e  u n d  V e r s u c h s d i ~ t e n  

Als V e r s u c h s t i e r e  d i e n t e n  m~innl iche  W i s t a r r a t t e n  m i t  e i n e m  A n f a n g s g e w i c h t  
y o n  50-60 g. Die  H a l t u n g  d e r  T ie re  e r fo lg te  e inze ln  in  Drahtk~i f igen  u n t e r  S t a n d a r d -  
b e d i n g u n g e n ,  d. h. be i  e i n e r  R a u m t e m p e r a t u r  y o n  22-24~ e i n e r  r e l a t i v e n  Luf t -  
f e u c h t i g k e i t  y o n  50-60 % sowie  e i n e m  H e l l - D u n k e l - R h y t h m u s  y o n  zw61f S t u n d e n .  
N a c h  e i n e r  E i n g e w 6 h n u n g s p h a s e  v o n  14 Tagen ,  in  d e r  d ie  T ie re  m i t  A l t r o m i n - R  
gef f i t t e r t  w u r d e n ,  w u r d e n  6 V e r s u c h s g r u p p e n  m i t  je 20 T i e r e n  geb i lde t .  Be i  de r  
Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  V e r s u c h s d i ~ t e n  o r i e n t i e r t e n  w i r  u n s  z u n ~ e h s t  a n  d e n  Anga -  
b e n  des  E r n ~ r u n g s b e r i c h t s  1976 d e r  D G E ,  f iber  d ie  d u r c h s c h n i t t l i c h e  ErnM~rung  
des  E r w a e h s e n e n  in  d e r  B u n d e s r e p u b h k  D e u t s c h l a n d .  Be i  k o n s t a n t e r  eho l e s t e r i n -  
f re ie r  F e t t z u f u h r ,  d ie  40 % d e r  E n e r g i e  he fe r t e ,  d e r e n  P / S  be i  1,4 lag u n d  d u t c h  die  
6,9 % de r  G e s a m t e n e r g i e  in  F o r m  y o n  L i n o l s ~ u r e  e i n g e b r a c h t  w u r d e n ,  e r h 6 h t e n  wi r  
d e n  P r o t e i n g e h a l t  d e r  Digit fiir d ie  w e i t e r e n  V e r s u e h s g r u p p e n  au f  K o s t e n  d e r  
K o h l e n h y d r a t  (KH)-Zufuhr .  A u s g e h e n d  v o n  e i n e r  b e d a r f s d e c k e n d e n  P r o t e i n z u f u h r  
y o n  13 J % (I) s t e l l t en  w i r  s o m i t  V e r s u c h s d i ~ t e n  m i t  m i t t l e r e r  P r o t e i n z u f u h r  y o n  
20 J %  (II, III ,  IV) u n d  e r h 6 h t e r  P r o t e i n z u f u h r  y o n  40 J %  (V, VI) z u s a r n m e n  (vgl. 
A b b .  1). D ie  Versuchsd i~ i t en  II, III ,  IV  u n t e r s c h i e d e n  s i eh  h i n s i c h t l i c h  i h r e r  KH-  
K o m p o n e n t e :  W~ihrend II  e ln  K H - G e m i s c h ,  b e s t e h e n d  zu g l e i e h e n  Te i l en  aus  Di- 
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40 J% F e t t  

47 J% KH 

J ~  P r o t e i n  

J% F e t t  4 J. 
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P r o t e i n :  66% C a s e i n  

17~ G l u t e n  
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F e t t :  28% MaiskeimSl 
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A b b .  1. Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  V e r s u c h s d i ~ t e n .  
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und  Polysacchariden, erhielt, erhielt III nur  Disaccharide und  IV nur  Polysaccha- 
ride. Versuchsgruppe VI erhielt im Unterschied zu V zus~tzlich 0,8 g % Arginin, 
gem~iB den Empfehlungen yon Hepburn  und  Bradley (1964). 

Nach der Bes t immung der Aminos~urezusammensetzung der Proteintr~ger 
wurden  die Versuchsdi~ten zus~tzlich mit  Methionin angereichert, so dab die 
Methioninzufuhr, entsprechend den Empfehlungen yon Bender (1964) 2,8 g Met/ 
16 g N betrug. Vitamine und  Mineralstoffe wurden den fiblichen Empfehlungen 
entsprechend zugesetzt. 

Die Futter- und  Wasseraufnahme der Versuchstiere erfolgte ad libitum. Futter- 
verzehr und  K6rpergewichtsentwicklung wurden zweimal w6chentlich kontrol- 
liert. Die Bes t immung der Blutfette wurde zu Beginn sowie nach der 34. und  50. 
Versuchswoche durchgeftihrt. 

Chemisehe Bestimmungsmethoden 

Enzymatische Best immung des Gesamtcholesterins im Plasma 

Die Best immung des freien Cholesterins und  der Cholesterinester erfolgte naeh 
der Methode yon R6sehlau et al. (1975). Naeh enzymatischer Hydrolyse der in der 
Probe enthal tenen Cholesterinester wird das Cholesterin durch Cholesterinoxidase 
oxidiert. Das ents tandene Wasserstoffperoxid bildet rnit 4-Aminophenazon und  
Phenol  unter  katalytiseher Wirkung der Peroxidase einen roten Farbstoff, dessen 
FarbintensitAt der Cholesterinkonzentration direkt proportional ist und  spektro- 
photometrisch best immt werden kann. 

Best immung der Triglyceride im Plasma 

Die Best immung der Triglyeeride erfolgte enzymatisch fiber ihren Glyeeringe- 
halt naeh der Methode yon Eggstein et al., modifiziert naeh Wahlefeld (1974). 

Bestirnmung des HDL-Cholesterins 

Die Bestimmung des HDL-Cholesterins erfolgte mittels Phosphorwolfram- 
s~iure/Mg-F~llung der Apoprotein-B-enthaltenden Lipoproteine nach der Methode 
yon Burstein et al. (1970). 

Berechnung des LDL-Cholesterins 

Uber die HDL-Cholesterin-Bestimmung wurde das LDL-Cholesterin als Para- 
meter zur Quantifizierung der LDL anhand der Friedewald-Forrnel (Friedewald 
et al., 1972) berechnet: LDL = Gesamtcholesterin - Triglyceride/5 - HDL-C (N~he- 
rungswert). 

Ergebnisse 
K~rperge  wi  ch tsen tw1 c k l u n g  

Wie aus  A b b i l d u n g  2 zu e r s e h e n  ist, e r r e i c h t e n  al le  V e r s u c h s t i e r e  
w~-hrend des  L a n g z e i t v e r s u c h e s  u n g e w S h n l i c h  h o h e  K 6 r p e r g e w i c h t e .  Wir  
f f ih ren  dies  v o r n e h m l i c h  au f  d e n  h o h e n  F e t t g e h a l t  u n d  d ie  g u t e  A k z e p t a n z  
de r  D i ~ t e n  zurf ick.  Die  h 6 c h s t e n  K 6 r p e r g e w i c h t e  w i e s e n  d ie  T i e r e  m i t  
m i t t l e r e r  P r o t e i n z u f u h r  (20 J%)  u n d  S a c c h a r o s e - A n t e i l  i m  F u t t e r  auf.  D ie  
U n t e r s c h i e d e  w a r e n  a l l e r d i n g s  n i c h t  s ign i f ikan t .  U b e r e i n s t i m m e n d  m i t  
S c h a r r e r  et  al. (1967) k o n n t e n  wi r  e i n e n  l e i c h t e n  V e r z e h r s r t i c k g a n g  be i  d e n  
p r o t e i n r e i c h  e r n ~ h r t e n  T i e r e n  fes t s te l l en ,  w e l c h e r  s ich  i n  e i n e m  e twas  
n i e d r i g e r e n  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  K 6 r p e r g e w i c h t  de r  G r u p p e n  V u n d  VI  
g e g e n i i b e r  I I - I I I  zeigte .  
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Abb. 2. K6rpergewichtsentwicklung der Versuchstiere. 

P l a s m a t r i g l y c e r i d e  

Wie aus  A b b i l d u n g  1 h e r v o r g e h t ,  z e ig t en  s ich  z w i s c h e n  d e n  G r u p p e n  
I I - V I  k e i n e  s i g n i f i k a n t e n  U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  P l a s m a - T r i g l y c e r i d w e r t e n .  
Z u  b e i d e n  Z e i t p u n k t e n  de r  B e s t i m m u n g  e r g a b e n  s ich  j e d o c h  u n t e r s c h i e d -  
l i che  T e n d e r m e n .  W g h r e n d  i n  d e r  34. V e r s u c h s w o c h e  d ie  s t g r k e r e i c h  
e r n ~ h r t e n  T ie re  d ie  v e r g l e i c h s w e i s e  h b c h s t e n  T r i g l y c e r i d s p i e g e l  au fwie -  
s e n  u n d  d ie  p r o t e i n r e i c h  e r n g h r t e n  T ie re  d e r  G r u p p e  V d e u t l i c h  n i e d r i g e r  
l agen ,  w a r e n  i n  d e r  50. V e r s u c h s w o c h e  d ie  T r i g l y c e r i d s p i e g e l  be i  d e n  
G r u p p e n  IV, V, VI  n a h e z u  i d e n t i s c h .  

D e r  geringf~igig h 6 h e r e  h y p e r t r i g l y c e r i d ~ n i s c h e  Ef fek t  de r  St~irke 
n a c h  34 W o c h e n  V e r s u c h s d a u e r ,  d e r  i m  G e g e n s a t z  zu  d e n  B e f u n d e n  
a n d e r e r  A u t o r e n  s teht ,  k 6 n n t e  m 6 g l i c h e r w e i s e  a u c h  d a d u r c h  v e r u r s a c h t  
w o r d e n  sein ,  d a b  d e r e n  V e r s u c h s d i ~ t e n  i m  G e g e n s a t z  zu  u n s e r e n  n i c h t  
c h o l e s t e r i n f r e i  wa ren .  D iese  V e r m u t u n g  w i r d  d u r c h  B e f u n d e  v o n  Exit-  

Tab. 1. Plasmatriglyceride nach 34 und  50 Versuchswochen (rag/100 mD. 

Gruppe 34 Wochen 50 Wochen 

I 143,0 • 32,0 99,7 _ 16,6 
II 153,8 • 22,2 144,0 • 41,4 
III 147,6 • 29,9 149,9 • 47,6 
IV 169,7 • 19,6 159,5 • 51,7 
V 129,6 __ 29,8 161,5 _ 53,9 
VI 154,3 • 28,3 163,1 _.+ 58,5 

I ~ alle iibrigen Versuchsgruppen nach 50 Versuchswochen 
(p < 0,05) 
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Tab. 2. Bes t immung des Gesamtcholes ter ins  im Plasma nach 34 und 50 Versuchs- 
wochen (rag/100 ml). 

Grupp  e 34 Wochen 50 Wochen 

I 82,0 :i= 9,7 88,2 ___ 13,9 
II  93,1 ___ 10,4 93,1 _ 24,7 
I I I  93,5 _ 20,6 92,7 • 20,4 
IV 108,6 • 12,8 99,8 _ 20,1 
V 136,8 • 8,0 112,2 • 26,3 
VI 110,0 _ 37,0 111,9 • 31,0 

I , V, VI (p < 0,05) 
V (34 W.) , II, III,  IV, VI (p < 0,05) 

c h e v s k y  (1964) ge s t~ t z t ,  d e r  b e i  c h o l e s t e r i n f r e i e r  E r n ~ h r u n g  d i e  h 6 h e r e n  
T r i g l y c e r i d w e r t e  e b e n f a l l s  b e i  S t ~ r k e -  i m  V e r g l e i c h  zu  S a c c h a r o s e f f i t t e -  
r u n g  f and .  

Gesarn tcho les ter in  irn P l a s m a  

W i e  a u s  T a b e l l e  2 h e r v o r g e h t ,  f a n d e n  w i r  in  E i n l d a n g  m i t  E r g e b n i s s e n  
a n d e r e r  A u t o r e n  ( N a t h  e t  al . ,  1958 u n d  1976; E l s o n  e t  al . ,  1971; B o r e r  e t  al. ,  
1979; T e r p s t r a  e t  al. ,  1981) e i n e  p o s i t i v e  K o r r e l a t i o n  z w i s c h e n  G e s a m t c h o -  
l e s t e r i n  i m  P l a s m a  u n d  P r o t e i n g e h a l t  d e r  v e r a b r e i c h t e n  Digit. D i e  U n t e r -  
s e h i e d e  z w i s c h e n  d e r  G r u p p e  m i t  13 J %  P r o t e i n  u n d  40 % P r o t e i n  w a r e n  
s i g n i f i k a n t .  D i e  A r t  d e s  K o h l e n h y d r a t t r ~ g e r s  s c h e i n t  b e i  t i e r  B e e i n f l u s -  
s u n g  d e s  C h o l e s t e r i n s p i e g e l s  in  A b w e s e n h e i t  v o n  N a h r u n g s c h o l e s t e r i n  
y o n  u n t e r g e o r d n e t e r  B e d e u t u n g  z u  se in ,  w i e  a u s  e i n e m  V e r g l e i c h  v o n  II ,  
I I I  u n d  I V  h e r v o r g e h t .  

H D L - C h o l e s t e r i n  

D i e  K o n z e n t r a t i o n  d e r  L i p o p r o t e i n e  h o h e r  D i c h t e  ( H D L )  i m  P l a s m a  
d e r  V e r s u c h s t i e r e  z e i g t e  n a c h  34 u n d  59 W o c h e n  V e r s u c h s d a u e r  e i n e  
p o s i t i v e  K o r r e l a t i o n  m i t  d e m  P r o t e i n g e h a l t  d e r  V e r s u c h s d i ~ t e n  (Tab.  3). 
D i e  p r o t e i n r e i c h  e r n ~ h r t e n  G r u p p e n  V u n d  V I  w i e s e n  i m  V e r g l e i c h  zu  d e n  
p r o t e i n ~ r m e r  e r n ~ h r t e n  G r u p p e n  I b i s  I V  s i g n i f i k a n t  h b h e r e  W e r t e  auf.  
E i n e  B e e i n f l u s s u n g  d e s  H D L - C h o l e s t e r i n s  d u r c h  d i e  A r t  d e r  K o h l e n h y -  
d r a t - K o m p o n e n t e  w a r  u n t e r  d e n  g e g e b e n e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  n i c h t  
n a c h z u w e i s e n .  

L D L - C h o l e s t e r i n  

Z u  b e i d e n  Z e i f p u n k t e n  d e r  U n t e r s u c h u n g  f a n d e n  w i r  d i e  h 6 c h s t e n  
L D L - C h o l e s t e r i n s p i e g e l  b e i  d e r  p r o t e i n r e i c h  e m i i h r t e n  G r u p p e  V (vgl.  
Tab .  3), d i e  i m  V e r g l e i c h  zu  a l l e n  a n d e r e n  V e r s u c h s g r u p p e n  s i g n i f i k a n t  
h S h e r e  W e r t e  a u f w i e s .  B e i  G r u p p e  VI ,  d i e  e b e n f a U s  w i e  G r u p p e  V p r o t e i n -  
r e i c h  ern~ihr t  w u r d e  u n d  s i c h  l e d i g l i c h  d u r c h  d e n  A r g i n i n z u s a t z  y o n  
G r u p p e  V u n t e r s c h i e d ,  w a r  d a g e g e n  k e i n e  e r h b h t e  L D L - C h o l e s t e r i n - K o n -  
z e n t r a t i o n  n a c h w e i s b a r .  D a r a u s  i s t  zu  s ch l i eBen ,  d a b  d i e  A n r e i c h e r u n g  d e s  
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Tab. 3. HDL-Cholesterin und  LDL-Cholesterin im Plasma nach 34 und  50 Versuchs- 
wochen (mg/100 ml). 

Gruppe HDL-Cholesterin 
(Bstg. n. Burstein) 

LDL-Cholesterin 
(berechnet n. Friedewald) 

34Wochen 50Wochen 34Wochen 50Wochen 

I 39,2 _ 6,9 53,3 - 15,8 14,4 • 7,7 24,6 • 12,1 
II 42,8 • 5,7 59,9 - 11,6 19,6 • 7,8 18,4 _ 14,8 
III 39,2 • 6,9 61,7 • 13,7 24,8 • 14,4 26,0 • 14,9 
IV 47,4 • 8,6 63,7 • 11,3 24,6 • 15,8 19,7 +_ 9,5 
V 57,8 • 8,5 73,2 _ 22,4 53,1 • 24,5 37,1 • 19,9 
VI 62,0 • 6,8 71,4 • 16,2 29,4 _+ 13,1 23,6 +_ 14,2 

HDL-Cholesterin: I , V, VI (p < 0,001) 
II, III, IV , V, VI (p < 0,05) 

LDL-Cholesterin: I, II, III, IV ~ V (p < 0,05) 
VI ~ V (p < 0,05) 

I ) V (p < 0,001) (34 Wochen) 

P r o t e i n s  m i t  A r g i n i n  be i  p r o t e i n r e i c h e r  K o s t  e i n e m  A n s t i e g  des  L D L -  
C h o l e s t e r i n s  e n t g e g e n w i r k t e .  Dies  e n t s p r i c h t  d e n  E r g e b n i s s e n  y o n  
E k l u n d  et  al. (1980), d ie  e i n e  n e g a t i v e  K o r r e l a t i o n  z w i s c h e n  V L D L -  u n d  
L D L - F r a k t i o n  u n d  de r  A r g i n i n z u f u h r  be i  de r  Ra t t e  fes t s t e l l t en .  

D i s k u s s i o n  

Die  M 6 g l i c h k e i t  e i n e r  a l i m e n t ~ r e n  B e e i n f l u s s u n g  des  L i p i d s t o f f w e c h -  
sels  d u t c h  P r o t e i n e  u n d  K o h l e n h y d r a t e  w u r d e  be r e i t s  i n  t i e r e x p e r i m e n t e l -  
l e n  U n t e r s u c h u n g e n  n a c h g e w i e s e n ,  w o b e i  f i b e r w i e g e n d  K o s t f o r m e n  m i t  
g e r i n g e m  F e t t a n t e i l  V e r w e n d u n g  f a n d e n .  U n s e r  Zie l  w a r  es, be i  e i n e r  
F e t t z u f u h r ,  d ie  d e n  E r n ~ h r u n g s g e w o h n h e i t e n  in  de r  B R D  e n t s p r a c h ,  d ie  
P r o t e i n -  u n d  K o h l e n h y d r a t a n t e i l e  zu  va r i i e r en ,  u m  d e r e n  E in f luB  auf  d ie  
B l u t l i p i d e  de r  Ra t t e  i m  l a n g f r i s t i g e n  F f i t t e r u n g s v e r s u c h  f iber  d ie  D a u e r  
e i n e s  J a h r e s  zu  t e s t en .  De r  - c h o l e s t e r i n f r e i e  - F e t t a n t e i l  i n  d e n  V e r s u c h s -  
d i~ t en  b e t r u g  d a b e i  40 J% u n d  w e i c h t  b e t r ~ c h t l i c h  v o n  d e n  f i b l i c h e r w e i s e  
V e r w e n d u n g  f i n d e n d e n  K o s t f o r m e n  ffir R a t t e n  ab,  d ie  m e i s t  n u r  1-10 
G e w i c h t s p r o z e n t  bzw.  m a x i m a l  20 J% F e t t  e n t h a l t e n .  

Die  E r g e b n i s s e  ze igen ,  d a b  e i n e  s i g n i f i k a n t e  B e e i n f l u s s u n g  des  P las -  
m a t r i g l y c e r i d s p i e g e l s  u n d  des  P l a s m a g e s a m t c h o l e s t e r i n s  d u r c h  die  Ar t  
de r  z u g e f f i h r t e n  K o h l e n h y d r a t e  u n t e r  d e n  y o n  u n s  g e w ~ h l t e n  V e r s u c h s b e -  
d i n g u n g e n  n i c h t  n a c h w e i s b a r  war .  E i n e  T e n d e n z  ffir h 6 h e r e  T r ig lyce r id -  
w e r t e  e r g a b  s i ch  be i  Z u f u h r  y o n  St~irke. I m  H i n b l i c k  auf  f r f ihere  
V e r s u c h s e r g e b n i s s e  m i t  c h o l e s t e r i n r e i c h e n  K o s t f o r m e n  (Brod,  1979 u n d  
M e n d e n ,  198(}) w i r d  pos tu l i e r t ,  d a b  s i g n i f i k a n t  u n t e r s c h i e d l i c h e  Tr ig lyce -  
r id-  u n d  C h o l e s t e r i n w e r t e  be i  de r  Ve r f f i t t e run g  n i e d e r m o l e k u l a r e r  K o h -  
l e n h y d r a t e  g e g e n f i b e r  S t~ rke  o f f e n b a r  n u r  i n  V e r b i n d u n g  m i t  de r  g le ich-  
ze i t i gen  Z u f u h r  v o n  N a h r u n g s c h o l e s t e r i n  au f t r e t en .  

N a c h  50 W o c h e n  w a r  e i n e  p o s i t i v e  K o r r e l a t i o n  z w i s c h e n  T r ig lyce r id -  
s y n t h e s e  u n d  h o h e r  Prote i rLzufuhr  (40 J%)  f e s t zus t e l l en ,  i m  G e g e n s a t z  zu  
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G r u p p e  I mi t  13 % Prote in .  Es w~ire denkba r ,  dab  hierffir  die S te ige rung  
des  W a c h s t u m s h o r m o n s p i e g e l s  bei  V e r a b r e i c h u n g  e iner  pro te inre ichen ,  
i n s b e s o n d e r e  e iner  a rg in in re ichen  Dfiit ve ran twor t l i ch  ist  (Pui et  al., 1979). 
V o m  W a c h s t u m s h o r m o n  ist  bekann t ,  dab  es die L ipo lyse  u n d  dami t  die 
F re i se tzung  freier  Fe t t s i iuren  beschleunig t ,  die Aktivit~it der  L ipopro te in -  
l ipase  somi t  h e m m t .  Wenn bei  e r h 6 h t e m  W a c h s t u m s h o r m o n s p i e g e l  die 
Akt ivi t~t  der  L ipop ro t e in l i pa se  g e h e m m t  ist, f indet  ke in  A b b a u  der  V L D L  
statt ,  woraus  die h6 he ren  Nf ich te rn t r ig lycer idwer te  resu l t ie ren  k6nnten .  
Andere r se i t s  sp r ich t  der  hShere  Tr ig lycer idsp iege l  nach  34 Wochen  bei  
G r u p p e  I gegen  diese A n n a h m e .  

Para l le l  m i t  der  h6he ren  P r o t e i n z u f u h r  s t ieg auch  der  Antei l  der  H D L  
(Abb. 3). 

Aus  den  E r g e b n i s s e n  ep idemio log i s che r  S tud ien  ist  bekann t ,  dab  Ver- 
s c h i e b u n g e n  des  HDL-Sp iege l s  z u m  gr6Bten Tell  auf  Ve r~nde rungen  der  
HDL-2 -Konzen t r a t i on  zu.r~ekzuffihren sind. HDL-2  h e m r n t  die Wirkung  
der  Lec i th in-Choles te r in-Acyl -Transferase ,  die ffir den  T ranspo r t  yon  Cho- 
les ter in  aus  den  G e w e b e n  er forder l ich  ist. Sie d ien t  somi t  d e m  Schutz  vor  
, ,Cho les t e r in f ibe r schwemmung" .  

Zu  be iden  Z e i t p u n k t e n  der  C h o l e s t e r i n b e s t i m m u n g  k o n n t e n  wir  eine 
pos i t ive  Kor re la t ion  zwischen  Choles te r insp iege l  u n d  Pro te ingeha l t  der  
Di~t nachweisen .  I m  E ink lang  m i t  den  e rh6h t en  Cho les te r in f rak t ionen  
der  G r u p p e  V t r a t en  e rh6h te  LDL-Sp iege l  auf. Von  den  L D L  ist  bekann t ,  
dab  sie d e n  Haup t t e i l  des  Choles te r ins  zu p e r i p h e r e n  Zel len t r anspor -  
t ieren. 

Bei  G r u p p e  VI  e r g a b e n  sich im  Vergle ich  zu G r u p p e  V bei  g le i chhoher  
P ro t e inzu fuh r  s igni f ikant  n iedr igere  LDL-Cho les t e r inkonzen t r a t ionen .  
M6gl icherweise  w u r d e  d u r c h  das  v e r m e h r t e  Arg in inangebo t  der  Arginin-  
gehal t  de r  Apopro t e ine  E und  B der  L D L  erhSht.  Da Arginin  die Affinit~t  
der  A p o p r o t e i n e  z u m  L D L - R e z e p t o r  v e r s ~ r k e n  soll, w~re es denkba r ,  dab  
bei  d ieser  G r u p p e  du rch  e rh6h te  Affinit~t der  L D L  z u m  L D L - R e z e p t o r  
e ine  v e r m e h r t e  A u f n a h m e  der  L D L  in die Zielzelle s ta t t fand.  

Absch l i eBend  b le ib t  festzustel len,  dab  Menge  und  Ar t  der  Pro te inzu-  
fuhr  m i t  de r  N a h r u n g  auch  EinfluB auf  die L i p o p r o t e i n s y n t h e s e  in de r  
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L e b e r  h a b e n  df i r f te .  D i e  P r o b l e m a t i k  e i n e r  l a n g f r i s t i g  e x t r e m  h o h e n  P r o -  
t e i n z u f u h r ,  w i e  s ie  b e i  b e s t i m m t e n  R e d u k t i o n s d i ~ i t e n  e m p f o h l e n  w i rd ,  
w i r d  d e u t l i c h .  D e r  E i n f l u S  d e r  H a u p t n f i h r s t o f f e  au f  d e n  L i p i d s t o f f w e c h s e l  
is t  in  j e d e m  F a U e  a b e r  n i c h t  i so l i e r t  zu  s e h e n ,  s o n d e r n  als  E r g e b n i s  e i n e r  
W e c h s e l w i r k u n g ,  d ie  in  e r h e b l i c h e m  Mal3e n i c h t  n u r  v o n  d e n  N a h r u n g s -  
f e t t en ,  s o n d e r n  a u c h  v o n  M e n g e  u n d  A r t  d e r  m i t  d e r  N a h r u n g  a u f g e n o m -  
m e n e n  P r o t e i n e  u n d  K o h l e n h y d r a t e  a b h ~ n g i g  ist. 

D i e s e  S t u d i e  is t  T e l l  e i n e r  D i s s e r t a t i o n  y o n  M. S c h a r m  z u m  T h e m a  
, , B e e i n f l u B b a r k e i t  h o r m o n e l l e r  R e g u l a t i o n s r n e c h a n i s m e n  d u r c h  u n t e r -  
s c h i e d l i c h  h o h e  P r o t e i n z u f u h r  b e i  d e r  R a t t e " .  F f i r  i h r e  s t e t e  E i n s a t z b e r e i t -  
s c h a f t  be i  d e r  D u r c h f f i h r u n g  des  T i e r v e r s u c h s  f i i r  d ie  D a u e r  e i n e s  J a h r e s  
d a n k e n  w i r  v o r  a l le rn  F r a u  R. B e c k e r ,  F r a u  B. N e u g e b a u e r  u n d  H e r r n  W. 
Krause .  - D i e  D u r c h f ~ i h r u n g  d e r  U n t e r s u c h u n g  w u r d e  e r m 6 g l i c h t  d u r c h  
U n t e r s t s  d e r  V e r e i n i g u n g  G e t r e i d e - ,  M a r k t -  u n d  Ernfi_hrungsfor-  
s c h u n g ,  B o n n .  

Zusammenfassun~ 

In einer Langzeitstudie untersuchten wir die BeeinfluBbarkeit des I/poprotein- 
stoffwechsels der Ratte dutch unterschiedlieh hohe Proteinzufuhr mit und ohne 
Azgininzusatz und durch unterschiedliche Kohlenhydrattr~ger bei konstantem 
cholesterinfreiem Fettanteil  der Digit (40 J%). Wit konnten  nachweisen, dab sich der 
Plasma-Gesamtcholesterinspiegel  mit  steigender Proteinzufuhr erhbhte. Die HDL- 
Cholesterin-Konzentration im Plasma der proteinreich (40 J%) ernfihrten Tiere war 
im Vergleich zu den Gruppen mit  13 und 20 % Protein ebenfalls signifikant erhbht. 
Gesteigert  war  auch die LDL-Cholesterin-Konzentrat ion bei den proteinreich 
ern~hrten Tieren. Dieser Anstieg der LDL bei hohem Proteingehalt  trat bei Zusatz 
yon Arginin zur Di~t nicht auf. - Die Art  des Kohlenhydrats  (Saccharose oder 
St~rke) hatte bei der gew~hlten Versuchsanordnung keinen EinfluB auf die Zusam- 
mensetzung der Lipoproteine. 

S u m m a r y  

The repeatedly reported effect of proteins on lipoprotein metabolism leaves the 
quest ion if this is caused mainly by the amount  or amino acid composit ion of the 
protein itself, by the accompanying fat or cholesterol content, or by the contempo- 
rary predominant  kind of carbohydrate in the diet. We conducted exper iments  with 
male rats, feeding them in 6 groups of 20 animals for one year semipurified, 
cholesterol-free diets with constantly 40 (2"-)% fat in all diets, 13 % (I), 20 % (II, III, 
IV) or 40% (V, VI) protein and complementary  carbohydrates (50 % starch, 50 % 
sucrose). III received sucrose only, IV starch only. VI was given additionally 0.8 % 
arginine (arg). Rats on 40 % protein exhibi ted higher total plasma cholesterol levels 
in comparison to 13 % protein, HDL values were nearly identical in I, II, III, IV, and 
increased in V and VI. LDL was increased in V, compared to all other groups. 
Conclusion: The level of dietary protein alone may influence amount  and distribu- 
tion of l ipoproteins in rats. LDL may be decreased by addition of arg, HDL remains 
unchanged. The type of carbohydrate had no influence on HDL or LDL on condi- 
tions of our experiment,  whereas earlier experiments  showed elevation of LDL 
values with sucrose in comparison to starch if cholesterol was present in the diet. 

Schlf~sselw6rter: Blutlipide, HDL, LDL, proteinreiche Ern~trung,  Arginin, 
Starke, Saccharose 
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