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Einleitung 
In  der  Vergangenhe i t  w u r d e n  unve rdau l i che  N a h r u n g s b e s t a n d t e i l e  als 

u n v e r m e i d b a r e  BaUasts toffe  be t rachte t ,  die unver~_ndert u n d  ohne  jede 
Wirkung  den  M a g e n - D a r m - T r a k t  pass ie ren  u n d  ausgesch i eden  werden .  
D e r  f ibe rwiegende  Antei l  d ieser  Bal las ts toffe  bes t eh t  aus  Po ly saccha r iden  
(Zellulose,  Hemizel lu lose ,  Pekt in)  u n d  Lign in  und  k o m m t  in pf lanz l ichen  
N a h r u n g s m i t t e l n  vo r  oder  wi rd  aus  Algen  gewonnen .  Der  m e n s c h l i c h e  
Organ i smus  verff igt  f iber  ke in  E n z y m s y s t e m ,  das  diese u n v e r d a u l i c h e n  
Po lysaccha r ide  a b z u b a u e n  ve rmag .  Ein  begrenz te r  f e rmen ta t i ve r  A b b a u  
ist j edoch  bei  e in igen der  Bal las ts toffe  un t e r  E i n w i r k u n g  der  Da rmf lo ra  
m6gl ich.  

Neue re  U n t e r s u c h u n g e n  h a b e n  m6gl iche  Z u s a m m e n h ~ n g e  zwischen  
der  d ras t i schen  Ve r r i nge rung  des  Bal las ts tof fgehal tes  der  N a h r u n g  in den  
wes t l i chen  Indus t r ie l i indern  u n d  e iner  Reihe  von  Ziv i l i sa t ionskrankhe i -  
ten  aufgezeig t  (3, 4, 11, 13, 15). Dies  trifft  be sonde r s  auf  E r k r a n k u n g e n  des  
D i c k d a r m s  zu. In  z u n e h m e n d e m  MaBe w e r d e n  heu te  zur The rap ie  v o n  
U b e r g e w i c h t  u n d  ch ron i sche r  Obs t ipa t ion  L e b e n s m i t t e l  m i t  e r h S h t e m  
Geha l t  an  isolierten,  s chwerve rdau l i chen  Po lysaccha r iden  aus  t r op i s chen  
L e g u m i n o s e n  (Guarmehl ,  J o h a n n i s b r o t k e r n m e h l )  ode r  Algen  (Alginat, 
Carrageenan,  Agar-Agar,  Furcel leran)  ve rwende t .  B e v o r  ve rb ind l i che  
E m p f e h l u n g e n  fiber die H 6 h e  der  t~gl ichen Z u f u h r  y o n  d iesen  isol ier ten 
Bal las ts tof fen  gegeben  w e r d e n  k6nnen ,  muB gekl~rt  werden ,  ob  u n d  in 
w e l c h e m  MaBe diese  Stoffe  bei  r e g e l m ~ i g e r  Z u f u h r  die R e s o r p t i o n  
essent ie l ler  N~hrs toffe  bee in t r~ch t igen  k6nnen .  

Es  gibt  eine Re ihe  v o n  Hinweisen ,  daft ein h o h e r  Verzehr  v o n  ballast-  
s to f f re ichem Bro t  t rotz  a u s r e i c h e n d e r  Ver so rgung  mi t  Z ink  (17, 18, 19, 20) 
u n d  E isen  (9) z u m  Mange l  be ider  Minera ls toffe  f f ihren karm.  A u c h  die Ca- 
Reso rp t i on  wird  du rch  e rh6h t en  Bal las t s tof fverzehr  v e r m i n d e r t  (18). 

In  e iner  f r f theren Arbei t  (8) be r i ch te t en  wi r  f iber e ine  le ichte  Beein-  
t r~cht igung  der  Ca-Resorp t ion  du rch  G u a r m e h l  und  eine s igni f ikant  ver-  
m i n d e r t e  Fe -Reso rp t ion  du rch  Agar-Agar  bei  we ib l i chen  Ver suchspe r so -  
nen.  In  der  vo r l i egenden  Arbei t  w u r d e  geprfift ,  we lchen  EinfluB die 

*) Herrn Prof. Dr. K. Lang gewidmet 
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Tab. 1. Geschlecht, KSrpergewicht (1. Versuchstag), GrSf~e und Gewichtsklasse der 
Versuchspersonen .  

Versuchsperson Geschlecht KSrpergewicht GrS/3e Gewichts- 
Nr. kg cm klasse 1) 

1 w 57,6 173,0 i 
2 m 69,6 190,5 i 
3 w 82,2 166,5 fi 
4 w 84,3 164,0 i2 
7 w 71,6 176,0 n 
9 w 57,2 171,0 i 

10 m 56,2 168,6 i 
11 w 64,6 171,5 n 

1) nach Broca 
n = Normalgewicht, 
i = Idealgewicht, d. 

i~ = Ubergewicht, d. 

d. h. GrS•e in cm - 100 = KSrpergewicht in kg 
h. Normalgewicht - 10 % fiir M~nner 

15 % fiir Frauen 
h. Normalgewicht + 10 % 

t~gl iche  Z u f u h r  y o n  9,5 g J o h a n n i s b r o t k e r n m e h l / 1 0 0 0  kca l  (4184 k J)  m i t  
der  N a h r u n g  au f  d ie  R e s o r p t i o n  y o n  Ca, Fe,  Z n  u n d  C u  be i  j u n g e n  
E r w a c h s e n e n  aus i ib t .  

Das  J o h a n n i s b r o t k e r n m e h l  (JBM), a u c h  als C a r u b i n  b e z e i c h n e t  (eng- 
l i sch:  c a r o b  b e a n  g u m ,  l o c u s t  b e a n  gum) ,  w i r d  aus  d e m  E n d o s p e r m  des  
S a m e n s  des  i m  M i t t e l m e e r r a u m  b e h e i m a t e t e n  J o h a n n i s b r o t b a u m e s  
(Cera ton ia  s i l iqua)  g e w o n n e n .  J B M  gehSr t  zu  d e n  n e u t r a l e n  Que l l s to f f en ;  
der  P o l y s a c c h a r i d a n t e i l  be t r~g t  i m  D u r c h s c h n i t t  85 % u n d  b e s t e h t  aus-  
schlief31ich a u s  d e n  B a u s t e i n e n  M a n n o s e  u n d  G a l a k t o s e  i m  Verh~il tnis  4:1. 
A u f g r u n d  s e i n e r  gro/3en W a s s e r b i n d u n g s k a p a z i t ~ t  f i n d e t  das  J B M  als 
S t a b i l i s a t o r  u n d  D i c k u n g s m i t t e l  be i  de r  N a h r u n g s m i t t e l p r o d u k t i o n  
A n w e n d u n g .  W e i t e r h i n  w i r d  es  zu r  H e r s t e l l u n g  y o n  N a h r u n g s m i t t e l n  u n d  
d i ~ t e t i s c h e n  Pr~ipara ten  m i t  v e r m i n d e r t e m  E n e r g i e g e h a l t  v e r w e n d e t .  

M e t h o d i k  

Die vorliegende Untersuchung wurde als Teilprojekt im Rahmen eines neunwS- 
chigen Ern~hrungsversuches im Herbst 1978 vom Inst i tut  ffir Ern~ihrungswissen- 
schaft der Justus-Liebig-Universit~t Gief~en durchgefiihrt. Die Versuchspersonen 
waren zwei m~_unliche und  sechs weibliche gesunde Studenten ira Alter zwischen 

Tab. 2. Versuchsplan. 

Sammelperiode Kontrolle JBM-Zusatz 

I Tag 1- 5 
II Tag 6- 9 

III  Tag 10-14 
IV Tag 15-19 
V Tag 20-23 

VI Tag 24-28 
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19 und 25 Jahren, die sich nach einem ausf~ihrlichen Gespr~ch fiber Zweck und 
Durchffi_hrung des Versuches als Probanden zur Verfftgung steUten (Tab. 1). Alle 
Probanden waren w~ihrend der Durchfi ihrung des Versuches im gleichen Haus 
untergebracht  und nahmen s~nt l iche  Mahlzeiten gemeinsam ein. 

Die Versuchsdi~it bestand aus einer normalen Mischkost, deren Energiegehalt  
sich im Verh~iltnis 15:35:50 auf Protein, Fet t  und Kohlenhydrate  verteilte. Die 
Nahrungszufuhr erfolgte in drei Hauptmahlzei ten (Frfihstiick, Mittagessen, Abend- 
essen), zwei Zwischenmahlzei ten (vormittags und nachmittags) und e inem Sp~tim- 
biB. Zus~tzlich erhielten alle Versuchspersonen t~glich 50 g Vollmilch. Um die Di~t 
mSglichst abwechslungsreich zu gestalten, enthielt  der Kostplan 14 vergleichbare 
Tagesmenfis, die sich im 14t~gigen Rhythmus wiederholten. Mit Ausnahme des 
Sp~timbisses wurden  alle Mahlzeiten in halben und ganzen Port ionen abgewogen 
und nach dem Baukastenprinzip zur Wahl angeboten. Das in GieBen entwickelte 
Baukastenprinzip enth~ilt bilanzierte Mahlzeiten, von denen beliebig viele, aber nur  
vollst~ndige Port ionen verzehrt  werden dfirfen, um eine gleichbleibende N~hrstoff- 
zusammensetzung zu gew~ihrleisten. Der Minimalverzehr von einer halben Port ion 
pro Mahlzeit und Zwischenmahlzei t  muBte von allen Versuchspersonen eingehal- 
ten werden, w~hrend nach oben keine Grenze gesetzt war. J ede  bestellte Port ion 
wurde registriert und mu/3te restlos verzehrt  werden. 

Kaffee und Tee ohne Milch oder Zucker  sowie Mineralwasser konnten ad 
l ibi tum aufgenommen werden. Der t~gliche Verzehr dieser Getr'&nke und s~imtli- 
cher portionierter Mahlzeiten wurde registriert und bei der Berechnung der Mine- 
ralstoffzufuhr zugrunde gelegt. Johannisbrotkernmehl  (Firma RSper, Hamburg) 
wurde mit  Ausnahme des Sp~timbisses allen Mahlzeiten w~]~_rend der Zuberei tung 
zugesetzt. Hierbei wurde darauf geachtet, da/3 das Polysaccharid gut mit  der 
Nahrung vermischt  und nur  im aufgequollenen Zustand verzehrt  wurde. Der JBM- 
Zusatz betrug 9,5 g/1000 kcal (4184 k J). 

Der  Bilanzversuch dauerte 28 Tage. Die ersten 14 Tage dienten als Kontrolle, 
w~hrend tier anschlieBenden 14 Tage erfolgte die Supplement ierung mit  JBM. 
W ~ r e n d  der gesamten Versuchsdauer  wurden nach dem in Tabelle 2 angegebenen 
Schema in vier- oder fiinft~gigen Sammelper ioden Kotproben gesammelt.  Die 
Zuordnung der Kotproben zu den Sammelper ioden erfolgte mit  Hilfe yon Karmin- 
rot als Markierungssubstanz, das vor Beginn jeder Sammelper iode und nach 
Abschluf5 der letzten Sammelper iode  verabfolgt wurde. 

Die Di~t- und Kotproben wurden homogenisier t  und in gefr iergetrocknetem 
Zustand aufbewahrt.  Aliquote Antefle wurden nach der von Prasad und Spiers (16) 
beschriebenen Methode trocken in Platintiegeln verascht und mit  verdfinnter HC1 
aufgel6st. Die Bes t immung der Mineralstoffe erfolgte mit  Hilfe der Atomabsorp- 
t ionsspektrometrie  (ModeU 1272, Fa. Beckmann). Zur Vermeidung yon Kontamina- 
tion mit  Metallspuren wurden alle verwendeten  Glasger~te in l%iger  /~DTA- 
LSsung eingeweicht  und sorgf~ltig mit  bidestil l iertem Wasser gespfilt. 

Unter  Anwendung der zweifachen Varianzanalyse wurde, unabh~ingig yon den 
individuellen Unterschieden zwischen den Versuchspersonen, der versuchsbe- 
dingte Zufallsfehler ermittelt  und zur Signifikanzpriifung der Unterschiede zwi- 
schen den Gruppenmit te lwerten der Kontrollperiode und der Periode mit JBM- 
Zusatz im F-Test verwendet .  

Ergebnisse 
D i e  R e s o r p t i o n  y o n  Ca, Fe ,  Z n  u n d  Cu  w u r d e  f i i r  j e d e  d e r  s e c h s  in  

T a b e l l e  2 d e f i n i e r t e n  B i l a n z p e r i o d e n  als  D i f f e r e n z  aus  A u f n a h m e  m i t  d e r  
N a h r u n g  u n d  A u s s c h e i d u n g  in  d e n  F~izes b e s t i m m t .  H i e r b e i  w u r d e  d ie  
e n d o g e n e  S e k r e t i o n  d i e s e r  v i e r  M i n e r a l s t o f f e ,  d i e  m i t  d e r  G a l l e  u n d  a n d e -  
r e n  V e r d a u u n g s s ~ f t e n  o d e r  m i t  a b g e s t o ~ e n e n  Z e l l b e s t a n d t e i l e n  in  d e n  
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Darm gelangen, n icht  berftcksichtigt.  D e m n a c h  erhSht  sich die wahre  
Resorpt ion u m  den  Anteil  der  endogenen  Mineralstoffe in den  F~zes. J ede  
Versuchsperson  konn te  die HShe der Nahrungszu fuh r  selbst bes t immen.  
Dies ffihrte zu einer s tark unterschied l ichen  A u f n a h m e  von  J B M  
(10,2-32,1 g/Tag, Tab. 3) u n d  den  vier  un te r such ten  Mineralstoffen. Ande-  
rerseits hielten mit  wenigen  A u s n a h m e n  die einzelnen Versuchspersonen  
ihre N a h r u n g s a u f n a h m e  w~hrend  der  sechs Bi lanzper ioden relativ kon-  
stant. 

Die mitt lere t~gliche Ca-Aufnahme der P r o b a n d e n  bet rug 996 m g  
wiihrend der  Kont ro l lper ioden  und  980 m g  w~hrend  der  JBM-Per ioden  
und  lag dami t  deut l ich fiber der v o n d e r  DGE empfoh lenen  Zufuhr  yon  
800 bzw. 700 mg/Tag  fiir e rwachsene  Mfinner und  F rauen  (Tab. 4). In  
sieben von  acht  P r o b a n d e n  verursach te  der Zusatz  yon  J B M  einen deutli- 
chen Anst ieg  der  Ca-Ausscheidung,  die bei drei  P r o b a n d e n  die Zufuhr  mi t  
der Nah r ung  fiberstieg. Die mitt lere Ca-Resorpt ion bei JBM-Zusa tz  war  
gegeniiber  der  Kontrol lper iode  signif ikant  herabgesetz t  (p < 0,025). 

W~hrend der  Kontro l lper ioden wurden  t~glich im Mittel 12,6 mg  Fe 
und  w~hrend der  JBM-Per ioden  11,1 m g  Fe mit  der  Nah rung  aufgenom-  
me n  (Tab. 5). Dieser  Untersch ied  yon  1,5 m g  war  statistisch nicht  signifi- 
kant. Keine der  sechs weibl ichen Ver suchspe r sonen  erreichte die empfoh-  
lene Eisenzufuhr  von  18 mg/Tag  w~hrend  des gesamten  Versuchszeit-  
raums,  w~hrend  die be iden  m~nnl ichen  P r o b a n d e n  (Nr. 02 und  Nr. 10) den  
empfoh lenen  Wert von  12 m g / T a g  deut l ich i iberschrit ten.  Durch  die 
Zufuhr  y o n  J B M  war  die t~igliche Fe-Aussche idung  bei ffinf der  acht  
Versuchspersonen  deutl ieh erhbht.  Mit A u s n a h m e  der P r o b a n d i n  Nr. 11, 
die w~ihrend der  Kontrol lper iode  bereits e inen ex t rem h o h e n  Fe-Verlust  
aufwies, wurde  nach  JBM-Zufuh r  eine deut l iche Beeint r~cht igung der Fe- 
Resorp t ion  beobachtet ,  die im Mittel von  0,5 auf - 1,71 m g f r a g  zuri ickging 
(statistisch signifikant, P < 0,05). 

Mit 10,7 bzw. 10,4 rng war  die t~gliche Zn-Zufuhr  niedrig (Tab. 6). Zwar  
gibt es bislang keine verbindl iche  Empfeh lung  ffir die Zinkzufuhr ,  aber  
Hinweise (22), dal3 2,2 m g  Zn/Tag erforderl ich sind, u m  den  Bedarf  yon  
Erwachsenen  zu decken,  wobei  eine biologische Verffigbarkeit  yon  10 % 

Tab. 3. Aufnahme von JBM (g/Tag) der Versuchspersonen 
w~hrend tier Versuchsperiode. 

Versuchsperson Nr. Periode IV Periode V Periode VI 

1 11,2 10,2 10,9 
2 24,4 25,4 27,5 
3 22,6 24,4 32,1 
4 12,9 11,6 12,1 
7 13,3 10,9 12,5 
9 16,2 16,6 15,9 

10 29,1 29,0 28,1 
11 17,0 17,8 22,6 

MW 18,3 4- 8,41) 18,2 _4- 7,3 20,3 4- 8,3 

1) Standardabweichung 
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vorausgese t z t  wird.  W~Lhrend der  Kon t ro l lpe r iode  w u r d e n  irn Mittel  15 % 
des  a u f g e n o m m e n e n  Z inks  resorb ie r t  (1,53 mg/Tag) .  Die  J B M - Z u f u h r  
b e w i r k t e  eine deut l iche  Ver r inge rung  der  Zn -Reso rp t ion  bei  s ieben  v o n  
ach t  Ve r suchspe r so nen ,  im  Mittel  v o n  1,3 rag /Tag (stat is t isch signif ikant ,  
P < 0,025). 

Die Ve r so rgung  der  P r o b a n d e n  mi t  Cu war  mi t  1,8 mg /Tag  fas t  ausrei-  
chend  (Tab. 7). Wie b e i m  Z n  gibt  es f a r  Cu nu r  unve rb ind l i che  E m p f e h l u n -  
gen  fiir die t~gliche Z u f u h r  bei  E rwachsenen ,  die bei  2 m g  liegt (22). In  ffinf 
v o n  acht  P r o b a n d e n  w u r d e  e ine  e rhShte  Cu-Aussche idung  bei  JBM-  
Z u f u h r  beobach te t .  I m  Mittel  ve r r inge r t e  sich die Cu-Resorp t ion  y o n  0,65 
m g / T a g  w~hrend  der  Kon t ro l l pe r ioden  auf  0,44 rag /Tag bei  JBM-Zusa tz .  
Dieser  U n t e r s c h i e d  ist  s ta t i s t i sch  n icht  s ignif ikant .  

D i s k u s s i o n  

Von den  v ier  u n t e r s u c h t e n  Minera ls tof fen  u n d  S p u r e n e l e m e n t e n  
w u r d e  die R e s o r p t i o n  v o n  Kalz ium,  E i sen  u n d  Z ink  du rch  die Z u f u h r  v o n  
J o h a n n i s b r o t k e r n m e h l  s igni f ikant  herabgese tz t ,  w~hrend  die Reso rp t i on  
y o n  K u p f e r  nu r  le icht  (nicht  s ignif ikant)  v e r m i n d e r t  war.  Die  Wirkung  der  
s chwerve rdau l i chen  Po lysaccha r ide  auf  die Reso rp t i on  v o n  Minerals tof-  
fen  k a n n  fiber v e r s c h i e d e n e  M e c h a n i s m e n  erfolgen:  
a) Minera ls toffe  u n d  S p u r e n e l e m e n t e  w e r d e n  an Po lysaccha r ide  gebun-  

den,  e n t w e d e r  in F o r m  e iner  spez i f i schen  B i n d u n g  an  Carboxyl -  ode r  
H y d r o x y l g r u p p e n  oder  unspez i f i sch  an  der  Oberf l~che u n d  im I n n e r n  
des  Po lysacchar idge l s ,  

b) au fg rund  der  grof3en Wasse rb indungskapaz i t~ t  e iner  Reihe  y o n  Poly-  
s accha r iden  wi rd  die Di f fus ion  de r  wi ihrend der  V e r d a u u n g  freigesetz-  
ten  N~hrs tof fe  beh inder t ,  

c) die Transi tze i t  der  N a h r u n g  d u r c h  den  D a r m  wi rd  ver~_adert, w o d u r c h  
mSgl icherweise  eine op t ima le  Reso rp t ion  ve rh inde r t  wird,  

d) die Akt ivi t~t  der  D a r m f l o r a  wi rd  gesteigert ,  d a d u r c h  w e r d e n  Mineral-  
s toffe in v e r s t ~ r k t e m  Maf~e in die mikrobieUe Ze l lmasse  e i n g e b a u t  u n d  
so de r  R e s o r p t i o n  entzogen.  
Diese  Aufz~hlung verdeut l ich t ,  dab  Bal las ts toffe  mi t  unterschiedl i -  

c h e m  c h e m i s c h e m  A u f b a u  u n d  phys ika l i s chen  E igenscha f t en  sowie  
un te r sch ied l i che r  Res is tenz  gegen  bak te r ie l l en  A b b a u  in ihrer  Wi rkung  
auf  die Minera l s to f f resorp t ion  s t a rk  var i i e ren  kSnnen.  

Verg le ichbare  B i l a n z u n t e r s u c h u n g e n  fiber den  Einfluf~ a n d e r e r  isolier- 
te r  Bal las ts toffe  e r g a b e n  e rh6h te  Ka l z iumver lu s t e  im  Ko t  bei  12 Jugend l i -  
chen,  bei  e iner  t~gl ichen Z u f u h r  v o n  10 u n d  20 g Hemize l lu lose  aus  
Psy l l i um (13), w ~ h r e n d  P e k t i n  bei  fiinf P r o b a n d e n  ohne  EinfluB bl ieb  (5). 
G u a r m e h l z u f u h r  (22,5 g/Tag) ve ru r sach t e  nu r  bei zwei y o n  sechs  weibli-  
chen  V e r s u c h s p e r s o n e n  eine deut l iche  ve r r inger te  Ca-Resorpt ion ,  Agar-  
Agar  zeigte dagegen  ke i nen  Einflu• auf  die Ca-Resorp t ion  (8). Anderer~ 
seits w u r d e  die Fe -Reso rp t ion  d u r c h  G u a r m e h l  n ich t  wesent l ich ,  d u r c h  
Agar-Agar  dagegen  deut l ich  v e r m i n d e r t  (8). Bei  e iner  t~gl ichen Z u f u h r  
y o n  14,2 g Hemizel lu lose ,  isol iert  aus  Psy l l ium,  w u r d e n  bei  ach t  Jugend l i -  
chen  e rhShte  Zn-  und  Cu-Ver lus te  in den  F~zes b e o b a c h t e t  (7). Bei  e iner  
S te ige rung  der  t~gl ichen H e m i z e l l u l o s e a u f n a h m e  y o n  4,2 auf  14,2 u n d  
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24,2 g w u r d e n  s te igende  Zn-Ver lus te  in den  F~zes v o n  12 M~nnern  festge- 
stellt (12). 

U n t e r s u c h u n g e n  f iber  den  Einf lu~ yon  Bal las ts toffen,  die regelm~Big 
als Bes tand te i l  y o n  Ge t r e idep roduk ten ,  Obs t  u n d  Gemf i se  in unse re r  
Nah rung  en tha l t en  sind, h a b e n  zu widerspr f ich l ichen  E r g e b n i s s e n  
geffihrt. B j S m - R a s m u s s e n  (1) u n d  D o b b s  u. Mitarb.  (6) b e o b a c h t e t e n  e ine  
Bee in t r~cht igung  der  Fe -Reso rp t ion  du rch  Getre idebal las ts tof fe ,  w~h- 
rend S a n d s t e a d  u. Mitarb.  (21) ke ine  E r h 6 h u n g  der  Fe-Ver lus te  im K o t  
und  B r o d r i p p  u n d  H u m p h r e y s  (2) ke ine  Ver~nderung  der  Se rumei sen -  
wer te  bei e i n e m  t~gl ichen Verzehr  y o n  25 g Get re idek le ie  fes ts te l len 
konnten .  ErhShte  Z u f u h r  y o n  Bal las ts tof fen  aus  Obst  und  Gemf ise  verur -  
sachte  ke ine  E rhShung  der  f i ikalen Fe -Aussche idung  in 12 M~innem (10). 

Die Minera l s to f f resorp t ion  wi rd  n e b e n  d e m  Bal las ts tof fgehal t  der  Nah-  
rung  y o n  e iner  Vielzahl  v o n  F a k t o r e n  beeinfluf3t, un t e r  a n d e r e m  y o n  der  
HShe  der  Z u f u h r  der  e inzelnen Minerals toffe  sowie y o n  ande ren  Inhal ts -  
stoffen. Wei terhin  wird  die R e s o r p t i o n  y o n  Minera ls tof fen  du rch  eine 
Reihe e n d o g e n e r  F a k t o r e n  ges teuer t ,  i n s b e s o n d e r e  du rch  den  Beda r f  der  
Ver suchspe r sonen ,  de r  grSBeren S c h w a n k u n g e n  un te r l i egen  kann.  Hier-  
auf  be ruh t  die F~higkei t  des  Organ i smus ,  sich e iner  m a r g i n a l e n  Versor-  
gung m i t  Minera l s tof fen  u n d  S p u r e n e l e m e n t e n  f iber e inen  lfi_ngeren Zeit-  
r a u m  anzupassen ,  ohne  in e inen  Mange lzus tand  zu geraten.  Ein  Vergle ich  
der  D a t e n  aus  v e r s c h i e d e n e n  S t ud i en  ist aus  d iesen G r d n d e n  me i s t  m i t  
Uns iche rhe i t en  behaf te t .  

Von  b e s o n d e r e m  In t e r e s se  ist  die Ta tsache ,  dab  das  J B M  gegenf iber  
d e m  G u a r m e h l  (8) die Reso rp t i on  yon  Ca, Fe  u n d  Zn s t a rke r  beeint r~ch-  
tigt, obwoh l  be ide  P o l y s accha r i de  i m  wesen t l i chen  aus  G a l a k t o m a n n a n  
bes tehen.  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  Wielinga (23) h a b e n  a l lerdings  gezeigt,  da~ 
im J B M  die Ga lak tose  mi t  der  Mannos e  in F o r m  eines B l o c k p o l y m e r s  
verknf ip f t  ist, w~hr end  im G u a r m e h l  die Galak tose~s te  regelm~Big f iber 
das Po lysaccha r idmolek f i l  ver te i l t  sind. H i e r d u r c h  e rgeben  sich b e i m  
J B M  zus~tzl iche B i n d u n g s m S g l i c h k e i t e n  f iber  Wassers to f fbr f icken  u n d  
eine s t~rkere  Verne tzung  der  Gels t ruk tur .  Es  ist denkbar ,  dab  diese  unter -  
schiedl iche  S t ruk tu r  sich auf  die Wechse lw i rkungen  zwischen  J B M  und  
Minera ls tof fen  im  V e r d a u u n g s t r a k t  auswirk t .  

Bei  e iner  Absch~tzung  des  gesundhe i t l i chen  Ris ikos  e iner  e rhSh ten  
Z u f u h r  von  isolierten,  s chwerve rdau l i chen  P o ly saccha r iden  f iber e inen  
l~ngeren Ze i t r aum a n h a n d  der  vo r l i egenden  U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e  
sind zwei  wich t ige  A s p e k t e  zu berf icks icht igen:  
1. Die  tAgliche S u p p l e m e n t i e r u n g  mi t  9,5 g JBM/1000 kcal  zus~tzlich zu 

d e n  f ib l icherweise  in e iner  N o r m a l k o s t  en tha l t enen  Bal las t s tof fen  l iegt 
an  der  Obergrenze  der  Z u f u h r  y o n  schwerve rdau l i chen  Po lysacchar i -  
den,  die auf  D a u e r  z u m u t b a r  ist u n d  nu r  in Ausnahmef~ l l en  prak t iz ie r t  
wird. 

2. Die  Z u f u h r  y o n  J B M  erfolgte  n u r  fiber 14 Tage,  ein Ze i t r aum,  der  ffir 
e ine op t ima le  A n p a s s u n g  des  Ve rdauungsp rozes se s  und  der  D a r m f l o r a  
an  die e rh6h te  Ba l l a s t s to f f au fnahme  m6gl i che rwe i se  nicht  a u s r e i c h e n d  
ist. 
Die  d u t c h  J B M  v e r m i n d e r t e  Fe -Reso rp t ion  ist das  wich t igs te  E rgebn i s  

der  vo r l i egenden  Un t e r s uchung .  Es  empf ieh l t  sich, bei  e iner  l angandau-  
e rnden,  s ta rk  e rhSh ten  Z u f u h r  dieses  Po lysaccha r id s  auf  eine ausrei-  
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c h e n d e  V e r s o r g u n g  m i t  N a h r u n g s e i s e n  in  e i n e r  b i o l o g i s c h  v e r f i i g b a r e n  
F o r m  zu  ach t en .  A u c h  d i e  V e r s o r g u n g  m i t  Z n  k a n n  b e i  h o h e m  regelm~b3i- 
g e m  V e r z e h r  y o n  J B M  k r i t i s c h  w e r d e n .  
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Zusammenfassung 

In einem vierw6chigen Bilanzversuch wurde der EinflufJ von Johannisbrotkern- 
mehl (JBND in der Nahrung (9,5 g/10O0 keal, 4184 k J) auf die Resorption von Ca, Fe, 
Zn und Cu in zwei m~nnlichen und sechs weiblichen gesunden Versuchspersonen 
im Alter zwisehen 19 und 25 Jahren gepriift. Die Versuchsdi~t hestand aus einer 
norrnalen Mischkost, der w~hrend der letzten zwei Wochen der Untersuchung JBM 
bei der Speisezubereitung zugef[igt wurde. Die Resorption der Mineralstoffe und 
Spurenelemente wurde als Differenz aus Zufuhr mit der Digit tlnd Ausscheidung im 
Kot berechnet. Die Zufuhr yon JBM fiihrte gegen~ber der Kontrolldi~t zu einer 
signifikanten Verringerung der Resorption von Ca, Fe und Zn. Die Cu-Resorption 
blieb unver~ndert. 

S u m m a r y  

The effect of carob bean gum (9.5 g/1000 kcal, 4184 k J) in the daily diet on the 
absorption of Ca, Fe, Zn und Cu was determined during a 4-week balance study in 2 
male and 6 female healthy subjects, aged 19 to 25 years. A normal mixed  diet was 
used, to which carob bean gum was added during food preparation for the last 2 
weeks of the study. The absorption of minerals and trace elements was calculated as 
the difference between dietary intake and fecal excretion. The ingestion of carob 
bean gum caused a significant reduction in the absorption of Ca, Fe and Zn when 
compared to the control diet, while the absorption of Cu remained unchanged. 

SeM~sselw6rter:  Johannisbrotkernmehl ,  Resorption, Mineralstoffe, Spuren- 
elemente, Bilanzversuch 
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