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Zusammenfassung 

8 gesunde Personen erhielten fiber einen Zeitraum yon 3 Wochen eine neue 
bilanzierte, eiweiBreiche Trink- und Sondennahrung ffir Diabetiker (Nutricomp D). 
Ab der zweiten Woche erhielten die Probanden zus~tzlich 15 Beutel eines neuen 
Ballaststoffkonzentrates aus Sojakleie. Die Formeldi~t wurde gut verfragen. Die 
Konzentration ffir das H&moglobin blieb konstant. Die Serumtransaminasen, die 
Serumlipoproteine sowie die Retentionswerfe Harnsfiure und Kreatinin zeigten 
keine wesentliche Anderung. Die Konzentration der Spurenelemente Eisen und 
Kupfer blieb ebenfalls konstant. 

Das Stuhlgewieht  betrug unter Gabe der Formelditit  57 • 15 g/Tag. Bei Zulage des 
Ballaststoffes kam es zu einem Anstieg des Stuhlgewichtes auf 86 + 4 g/Tag. 

Die Passagezeit unter der trinkfertigen Formelditit betrug 83 -+ 29 Stunden. Bei 
Zulage des Ballaststoffes kam es zu einem nicht signifikanten Absinken auf74 + 11 
Stunden. 

Die Elektrolytausscheidung ftir Kalium betrug bei einer mittleren Kaliumzufuhr 
von 60 mmol/Tag durchschnitt l ich 53 mmol/Tag. 

Die Calciumausscheidung lag mit 4,0 • 1,7 mmol  im Normalbereich, ebenso die 
Magnesiumausscheidung,  welche am Ende der Untersuchung 3,0 _+ 1,4 mmoVrag 
betrug. 

Summary 

Over a period of three weeks eight apparently healthy subjects reeieved a new 
formula diet. From the second week on 30 grams of  dietary fibers were administrat- 
ed. This dietary fiber was produced from soya-bran and the eight subjects accepted 
this diet very well 

No change of blood chemistry was measured. The stool weight  without this 
dietary fiber amounted to 57 -++ 15 g/day, where as by giving the fibre stoolweight 

rose up to 86 + 4 g/day. 
Transit t ime without  fiber was 83 + 29 h and with fiber it dropped to 74 + 11 h 

(n.s.). 
The renal excret ion of potassium, sodium, magnesium and calcium remained 

constant. 

Key words: formula diet, transit time, stoolweight in men, soya-bran 
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Einle i tung 

V o l l b i l a n z i e r t e  f l f i s s ige  F o r m e l d i ~ i t e n  h a b e n  s i ch  z u r  B e h a n d l u n g  v o n  
P a t i e n t e n ,  d i e  s e l b e r  n i c h t  m e h r  e s s e n  k 6 n n e n  o d e r  e i n e  e n t z f i n d l i c h e  
E r k r a n k u n g  d e s  D a r m e s  h a b e n ,  g u t  b e w f i h r t  (1, 3, 7, 8, 9). C h a r a k t e r i s t i s c h  
f a r  d i e s e  F o r m e l d i ~ i t e n  w a r  d a s  F e h l e n  v o n  B a l l a s t s t o f f e n .  B a l l a s t s t o f f f r e i e  
F o r m e l d i ~ i t e n  w a r e n  z u r  S t i l l e g u n g  d e s  K o l o n s  u n d  d e s  t e r m i n a l e n  I l e u m s  
g u t  g e e i g n e t  (1). F f i r  P a t i e n t e n  m i t  D i a b e t e s  m e l l i t u s  w u r d e  in  d e n  l e t z t e n  
J a h r e n  z u n e h m e n d  e i n e  A n r e i c h e r u n g  d e r  Digit m i t  B a l l a s t s t o f f e n  e m p -  
f o h l e n  (4). V o n  d e r  g~ ins t igen  W i r k u n g  d e r  S o j a k l e i e  a ls  B a l l a s t s t o f f  k o n n -  
t e n  w i r  u n s  in  e i n e r  e i g e n e n  U n t e r s u c h u n g  t~be rzeugen  (6). Es  w u r d e  n u n  
e i n e  n e u e  v o l l b i l a n z i e r t e  T r i n k -  u n d  S o n d e n n a h r u n g  e n t w i c k e l t ,  w e l c h e  
s i ch  n e b e n  i h r e r  E i g e n s c h a f t  a ls  v o l l w e r t i g e  S o n d e n n a h r u n g  a u c h  fCtr d i e  
A n w e n d u n g  b e i  Z u c k e r k r a n k e n  e i g n e n  so l l te .  D i e s e r  w u r d e  e i n  B a l l a s t -  
s t o f f k o n z e n t r a t  aus  S o j a k l e i e  zugese t z t ,  d a s  s p e z i e l l  f(ir  d i e  E r n ~ h r u n g  p e r  
S o n d e  l u e r g ~ n g i g  a u f b e r e i t e t  w u r d e .  D i e  W i r k u n g  e i n e r  s o l c h e n  K o s t f o r m  
a u f  d e n  S t o f f w e c h s e l  y o n  g e s u n d e n  E r w a c h s e n e n ,  d e n  M i n e r a l h a u s h a l t  
u n d  d e n  G a s t r o i n t e s t i n a l t r a k t  so l l t e  n u n  u n t e r s u c h t  w e r d e n .  

Probanden und Methoden 

8 gesunde Frauen  mit  normalem KSrpergewicht  erhielten tiber einen Zeitraurn 
yon 3 Wochen eine vollbilanzierte, eiweiBreiche Flfissigkost  (Nutricomp Diabetes,  
Herstel ler  Braun Melsungen). Die N~hrstoffaufnahme konnte  fiber den gesamten 
Tag verteil t  werden. Der zus~tzliche Verzehr yon kalorienfreien Getr~nken wie 
Kaffee und Tee war erlaubt.  Alle Probanden  gingen w~hrend des Versuches ihrer 
normalen T~tigkeit  nach. W~hrend des Zei t raumes yon 3 Wochen erhielten die 
Probanden  t~glich 1800 Kilokalorien. Die gebrauchsfert ige Nahrung enthielt  als 
Kohlenhydra tkomponen te  Maltodextr in  in einer Dosis yon 180 g/Tag. Dies ent- 
spricht  15 Broteinheiten.  100 ml der Tr inkkost  entsprachen einer Broteinheit .  

Als Fe t tkornponente  enthiel t  die Diat SonnenblumenS1 in einer Dosis yon 79,5 g/ 
Tag. 64 % des Fet tes  bestehen somit  aus rnehrfach ungesfittigten Fetts~uren. Als 
EiweiBkomponente  enthiel t  die Flfissigkost  Milcheiwei~, davon 45 % Molkenpro- 
tein. Die Tagesdosis  betrug 90 g. Die N~hrstoffrelation betrug 20 Energieprozent  
EiweiB, 40 Energieprozent  Fet t  und 40 Energieprozent  Kohlenhydrate.  

Die t r inkfert ige Nahrung hatte eine Osrnolarit~it yon 300 mOsrnol/1. Der Laktose-  
gehalt  war mit  0,15 g/100 ml ext rem niedrig. 

Mit der  Tagesration wurden 66 mmol  Natrium, 60 mmol  Kalium, 21 mmol  
Calcium, 30 mmol  Phosphor,  12 mmol  Magnesium und 39 mmol  Chlorid zugefiihrt. 
Die Dosis fCtr die Spurene lemente  Eisen und Zink betrug 21 bzw. 15 rag/Tag. 

Der Nahrung zugesetzt waren weiterhin ausreichende Mengen der Vitamine A, D, 
E, K, B1, B2, B6, B12, Vitamin C, Nikotins~urearnid, Fols~ure, Pantothens~iure und 
Biotin. Die zugesetzten Vitamine decken den Tagesbedarf.  

In  der ersten Woche wurde  die Tr inknahrung allein verzehrt. Ab der zweiten 
Woche wurde  zus~tzlich ein Ballaststoffkonzentrat  aus Sojakleie aufgenommen.  Es 
enthiel t  63 % Ffillstoffe wie Zellulose und Lignin und 37 % Quellstoffe wie Pflan- 
zengumrni,  Pekt ine  und Hemizellulosen. Die Ballaststoffdosis betrug 30 g Tag. Das 
entspr icht  einer Zufuhr  yon 15,9 g Zellulose, 3,3 g Hemizellulosen, 3,6 g Pflanzen- 
gummi,  4,2 g Pekt in  und 3,0 g Lignin. Das Ballaststoffkonzentrat  wurde direkt  in 
die t r inkfer t ige Mahlzeit e ingegeben und umgeriihrt .  

Am Beginn der  Untersuchung,  am Ende der Vorperiode (8. Tag) sowie am 15. und 
21. Tag wurde  Blut  zur Bes t immung  der  BlutkSrperchensenkungsgeschwindigkei t ,  
des per ipheren  Blutbildes,  der  Serumtransaminasen,  der  Serurnlipoproteine,  der  
Spurenelernente  Eisen und Kupfer  sowie der Retent ionswerte  entnommen.  W~h- 
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r e n d  des  g e s a m t e n  B e o b a c h t u n g s z e i t r a u m e s  w u r d e  de r  S t u h l  g e s a m m e l t .  Be reeh -  
n e t  w u r d e  das  S t u h l g e w i c h t  in  g /Woche  u n d  die  A n z a h l  de r  S t u h l e n t l e e r u n g e n /  
Woche .  

A m  B e g i n n  d e r  U n t e r s u c h u n g  w u r d e  n a c h  G a b e  de r  T r i n k n a h r u n g  die  Pas sage -  
zei t  g e m e s s e n .  Hie rzu  g a b e n  w i r  d e n  P r o b a n d e n  20 r a d i o o p a k e  Pe l l e t s  zu  e i n e m  
d e f i n i e r t e n  Z e i t p u n k t .  Die  d a n a c h  e n t l e e r t e n  S t f ih le  w u r d e n  r ad io log i s ch  a u f  i h r e n  
G e h a l t  a n  Pe l l e t s  u n t e r s u c h t .  Die  T rans i t ze i t  ga l t  als a b g e s c h l o s s e n ,  w e n n  m i n d e -  
s t e n s  80 % de r  Pe l l e t s  i m  S t u h l  w i e d e r  n a c h w e i s b a r  waren .  Das  A u f t r e t e n  d e r  e r s t e n  
Pel le ts ,  y o n  80% d e r  Pe l l e t s  u n d  yon  100% d e r  Pe l l e t s  w u r d e  g e m e s s e n .  De r  
V e r s u c h  w u r d e  w iede rho l t ,  n a c h d e m  die P r o b a n d e n  f(ir 1 W o c h e  be re i t s  d e n  
B a l l a s t s t o f f  zus~tz l ich  e r h a l t e n  ha t t en .  

W ~ h r e n d  des  g e s a m t e n  U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m e s  w u r d e  de r  2 4 - S t u n d e n - U r i n  
g e s a m m e l t .  T~gl ich  w u r d e  im U r i n  die  A u s s c h e i d u n g  y o n  N a t r i u m ,  Ka l ium,  Cal- 
c i u m  u n d  M a g n e s i u m  b e s t i m m t .  

Die  B e s t i m m u n g  d e r  B l u t k 6 r p e r c h e n s e n k u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  e r fo lg te  m i t  d e r  
M e t h o d e  n a c h  Wes te rg ren .  Das  p e r i p h e r e  B l u t b i l d  w u r d e  m i t  d e m  C o u l t e r - C o u n t e r  
g e m e s s e n .  Die  S e r u m t r a n s a m i n a s e n  sowie  die  S e r u m l i p o p r o t e i n e  w u r d e n  m i t  
S t a n d a r d m e t h o d e n  de r  F i r m a  B o e h r i n g e r  M a n n h e i m  b e s t i m m t .  Die  E l ek t ro ly t e  i m  
U r i n  w u r d e n  m i t  Hilfe  d e r  A t o m a b s o r p t i o n s s p e k t r o p h o t o m e t r i e  g e m e s s e n .  

Die  s t a t i s t i s c h e  A u s w e r t u n g  e r fo lg te  m i t  d e n  T e s t e n  n a c h  K o l m o g o r o f f - S m i r n o w ,  
F r i e d m a n  u n d  d e m  t-Test .  

Ergebnisse 
Vertr~gl ichke i t  

D i e  F o r m e l d i ~ i t  w u r d e  y o n  a l l e n  P r o b a n d e n  g u t  v e r t r a g e n .  N e b e n w i r -  
k u n g e n  t r a t e n  n i c h t  au f .  

B 1 u t c h e m i s c h e  B e f u n d e  ( T a b .  1) 

D i e  B l u t s e n k u n g  b l i e b  n o r m a l .  D i e  K o n z e n t r a t i o n  f f i r  d a s  H a m o g l o b i n  
z e i g t e  k e i n e  s i g n i f i k a n t e  A n d e r u n g .  D e r  A u s g a n g s b l u t z u c k e r w e r t  b e t r u g  

Tab .  1. B l u t c h e m i s c h e  B e f u n d e  vo r  u n d  n a c h  G a b e  e ines  Ba l las t s to f f s  i m  R a h m e n  
e i n e r  Fo rme ld i~ t .  

V o r p e r i o d e  Ba l l a s t s t o f f  

1. Tag  8. Tag  15. Tag  21. Tag  

B l u t s e n k u n g  
n . s .  1. Std.  m m  5 + 3  6 + 3  5 + 3  5 + 3  
n . s .  2. Std.  m m  7 (4-32) 17 _+ 10 17 + 13 15 + 9 
n. s. H f i m o g l o b i n  g/dl 14,0 + 0,8 14,0 + 0,6 14,1 __ 0,7 14,9 + 0,9 
n.  s. B l u t z u c k e r  mg /d l  76 __+ 9 78 _ 5 77 __ 8 78 + 1 
n.  s. S G O T  U/1 8 + 2  8 + 2  8_+2 7_+2 
n. s. S G P T  U/1 7 + 2  7 + 1  9 + 2  8_+1 
n. s. yGT U/1 9 + 5 8 + 2 8(6-16) 7 _+ 1 
n. s. C h o l e s t e r i n  mg/d l  166 + 31 143 + 27 163 + 34 154 + 33 

s. H D L - C h o l e s t e r i n  m g / d l  56 __ 11 50 + 9 49 + 11 48 +_ 13 
n. s. T r ig lyce r ide  mg/d l  89 + 45 72 _+ 31 78 + 31 73 -+ 53 

s. Ha rns f iu re  mg /d l  3,7 _+ 0,5 3,9 -+ 0,8 3,0 + 0,6 3,4 + 0,8 
n. s. K r e a t i n i n  mg /d l  0,8 _+ O,1 0,9 _+ 0,1 0,9 + 0,1 0,9 _ 0,1 
n. s. E i s e n  ~g/dl 106 -+ 40 108 + 29 99 _+ 21 94(73-191) 
n. s. K u p f e r  ~tg/dl 135 _+ 42 156 -+ 53 131 _+ 63 139 _+ 51 
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Tab. 2. Verhalten des Stuhlgewichts  unter  einer Formeldi~t  vor und nach Gabe 
eines Ballaststoffs. 

1. Woehe 2. Woche 3. Woche 

n. s. Stuhlgewicht  g/Woche 402 + 104 565 + 292 605 -+ 322 
Stuhlgewicht  g/Tag 57 + 15 81 +_ 42 86 • 4 

n. s. Zahl der  Stfihle/Woche 4,4 + 1,3 5,3 _+ 2,5 6,1 • 2,7 
Zahl der  Stfihle/Tag 0,62 0,75 0,88 
Stuhlgewicht  g/Probe 97 _+ 35 111 _+ 93 104 + 35 

76 + 9 m g / d l ,  d e r  E n d w e r t  78 +_ i mg /d l .  D i e  S e r u m t r a n s a m i n a s e n  l a g e n  i m  
u n t e r e n  N o r m a l b e r e i c h .  Es  w u r d e n  k e i n e  V e r ~ i n d e r u n g e n  b e o b a c h t e t .  

D i e  S e r u m c h o l e s t e r i n k o n z e n t r a t i o n  b e t r u g  a m  A n f a n g  166 + 31 mg /d l ,  
a m  E n d e  154 + 33 m g / d l .  D i e  A n f a n g s k o n z e n t r a t i o n  f o r  d a s  H D L - C h o l e -  
s t e r i n  b e t r u g  56 +- 11 mg /d l ,  d i e  E n d k o n z e n t r a t i o n  48 _+ 13 m g / d l  (p < 0,01). 
D ie  S e r u m t r i g l y z e r i d e  b e t r u g e n  a m  A n f a n g  89 +_ 45 mg/d l ,  a m  E n d e  73 _+ 
53 mg /d l .  

D i e  S e r u m h a r n s ~ i u r e k o n z e n t r a t i o n  b e t r u g  a m  A n f a n g  3,7 + 0,5 m g / d l ,  
a m  E n d e  3,4 + 0,8 mg/d l .  L e d i g l i c h  t r a n s i t o r i s c h  a m  15. T a g  w u r d e  e i n e  
s i g n i f i k a n t e  S e n k u n g  d e r  H a r n s a u r e k o n z e n t r a t i o n  b e o b a c h t e t .  H i e r  
b e t r u g  s ie  3,0 + 0,6 mg /d l .  D i e  A u s g a n g s k r e a t i n i n k o n z e n t r a t i o n  b e t r u g  0,8 
_+ 0,1 m g / d l ,  d i e  E n d k o n z e n t r a t i o n  0,9 + 0,1 mg/d l .  

D i e  S e r u m e i s e n k o n z e n t r a t i o n  b e t r u g  a m  A n f a n g  106 + 40 ~tg/dl, a m  
E n d e  94 ~tg/dl m i t  e i n e m  S t r e u b e r e i c h  y o n  73-191 ~tg/dl. D i e  K u p f e r k o n -  
z e n t r a t i o n  b e t r u g  a m  A n f a n g  135 _+ 42, a m  E n d e  139 + 51 ~tg/dl. 

Stuhlgewicht  

D a s  S t u h l g e w i c h t  u n t e r  d e r  t r i n k f e r t i g e n  b a l l a s t s t o f f f r e i e n  N a h r u n g  
b e t r u g  57 + 15 g/Tag.  D i e  A n z a h l  d e r  E n t l e e r u n g e n  b e t r u g  0,62 E n t l e e r u n -  
gen /Tag .  N a c h  Z u l a g e  d e s  B a l l a s t s t o f f k o n z e n t r a t e s  in  e i n e r  D o s i s  y o n  30 g/ 
T a g  k a m  es  zu  e i n e m  d e u t l i c h e n  A n s t i e g  d e s  S t u h l g e w i c h t e s  - in  d e r  
e r s t e n  W o c h e  a u f S 1  _+ 42 g /Tag  u n d  in  d e r  z w e i t e n  W o e h e  a u f 8 6  +_ 4 g/Tag.  
D i e  A n z a h l  d e r  S t u h l e n t l e e r u n g e n  s t i eg  e b e n f a l l s  an,  u n d  z w a r  y o n  0,62 
S t f i h l e n / T a g  a u f  0,88 S t u h l e n t l e e r u n g e n / T a g .  D ie  E i n z e l w e r t e  w e r d e n  in  
T a b e l l e  2 w i e d e r g e g e b e n .  

Passagezeit (Tab. 3) 

U n t e r  B e h a n d l u n g  m i t  e i n e r  f l f i s s igen  F o r m e l d i ~ t  b e t r u g  d i e  P a s s a g e -  
ze i t  83 + 29 S t u n d e n .  U n t e r  Z u l a g e  d e s  B a l l a s t s t o f f e s  k a m , e s  zu  e i n e r  

Tab. 3. Passagezei t  vor und nach Gabe eines Ballaststoffs. Angabe in Stunden.  

Erste Pellets 80 % 100 % 

Formeldi~it 33 (23-97) 83 + 29 97 _ 33 
Formeldi~it + Ballaststoff  34 + 17 74 • 11 75 + 60 
Signifikanz n.s. n.s. n.s. 
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Tab. 4. Elekt rolytausscheidung vor und nach Gabe eines Ballaststoffs. 

1. Woche 2. Woche 3. Woche 

Natr ium 
mmol/7 Tag 616 __. 196 
mmol/Tag 88 + 28 

Kal ium 
mmol/7 Tage 377 __. 78 
mmol/Tag 54 + 11 

Calcium 
mmol/7 Tage 33 ___ 10 
mmol/Tag 4,7 _+ 1,4 

Magnesium 
mmoY7 Tage 28 _+ 6 
mmol/Tag 4,0 _+ 0,9 

526 + 140 510 __. 150 
75 + 20 73+ 21 

404 ___ 83 330 (267-512) 
57 + 12 53 --- 12 

32___11 28___12 
4,6 ___ 1,6 4,0 + 1,7 

30 _+ 7 27 + 10 
4,3 + 1,0 3,0 + 1,4 

A b n a h m e  d e r  P a s s a g e z e i t ,  u n d  z w a r  a u f  74 _+ 11 S t u n d e n  (n.s.) .  N o c h  
d e u t l i c h e r  w i r d  d i e  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  P a s s a g e z e i t  d u r c h  d e n  Ba l l a s t -  
s toff ,  w e n n  m a n  100 % d e r  P e l l e t s  h e r a n z i e h t .  H i e r  b e t r u g  d i e  P a s s a g e z e i t  
u n t e r  F o r m e l d i f i t  97 __. 33 S t u n d e n .  N a c h  Z u l a g e  d e s  B a l l a s t s t o f f e s  s a n k  
d i e  P a s s a g e z e i t  a u f  75 + 60 S t u n d e n  ab.  

U r i n e l e k t r o l y t a u s s c h e i d u n g  

D i e  N a t r i u m a u s s c h e i d u n g  b e t r u g  in  d e r  e r s t e n  W o c h e  88 _+ 28 m m o l /  
Tag ,  in  d e r  d r i t t e n  W o c h e  73 ___ 21 m m o l / T a g .  D i e  K a l i u m a u s s c h e i d u n g  
b l i e b  k o n s t a n t .  S i e  l a g  a m  A n f a n g  b e i  54 + 11 m m o l / T a g ,  a m  E n d e  b e i  53 _+ 
12 m m o l / T a g .  D i e  C a l c i u m a u s s c h e i d u n g  b e t r u g  in  d e r  e r s t e n  W o c h e  4,7 _+ 
1,4 m m o l / T a g ,  a m  E n d e  4,0 __+ 1,7 m m o l / T a g .  D ie  M a g n e s i u m a u s s c h e i d u n g  
b e t r u g  in  d e r  e r s t e n  W o c h e  4,0 ___ 0,9 m m o l / T a g ,  in  d e r  d r i t t e n  W o c h e  3,0 + 
1,4 m m o l / T a g .  

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  e i n z e l n e n  W o c h e n  h i n s i c h t l i c h  
d e r  E l e k t r o l y t a u s s c h e i d u n g  w u r d e n  n i c h t  g e f u n d e n .  D i e  E i n z e l d a t e n  we r -  
d e n  in  T a b e l l e  4 w i e d e r g e g e b e n .  

Urinazidi t~t  

D e r  U r i n - p H - W e r t  l ag  a m  A n f a n g  be i  5,5 -+ 1,4, n a c h  e i n e r  W o c h e  
F o r m e l d i f i t  b e t r u g  e r  7,3 _+ 1,2. I m  w e i t e r e n  V e r l a u f  s c h w f i c h t e  s i ch  d i e s e  
W i r k u n g  ab.  V o r f i b e r g e h e n d  w u r d e n  b e i  a l l e n  P r o b a n d e n  i m  U r i n s e d i -  
m e n t  P h o s p h a t k r i s t a l l e  g e f u n d e n .  

D i s k u s s i o n  

B e i  d e r  K o n z e p t i o n  e i n e r  S o n d e n n a h r u n g ,  w e l e h e  a u c h  zu r  B e h a n d l u n g  
v o n  Z u c k e r k r a n k e n  g e e i g n e t  ist ,  w u r d e  v o n  d e n  d e r z e i t  g f i l t i gen  V o r s t e l -  
l u n g e n  f ibe r  e i n e  D iabe t e sd i /~ t  a u s g e g a n g e n .  D e m n a c h  soUte  b e i  e i n e r  
E n e r g i e z u f u h r  y o n  1800 K i l o k a l o r i e n  e i n e  N f i h r s t o f f r e l a t i o n  y o n  20 E n e r -  
g i e p r o z e n t  EiweiI3, 40 E n e r g i e p r o z e n t  F e t t  u n d  40 E n e r g i e p r o z e n t  K o h l e n -  
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hydra t e  gewahr le i s te t  sein. Dies  en t sp r i ch t  90 g EiweifS/Tag, 79,5 g Fet t /Tag 
und  180g Kohlenhydra te /Tag .  Eine  wich t ige  F o r d e r u n g  war,  da]3 aus- 
schlieBlich Fe t te  mi t  e i nem gfinst igen Gehal t  an hoch  unges/ i t t ig ten Fett-  
s~iuren v e r w e n d e t  werden .  Grunds~itzlich were  zur B e h a n d l u n g  des Diabe-  
tes mel l i tus  ein k o m p l e x e s  K o h l e n h y d r a t  gfinstig (4, 5). I m  R a h m e n  einer  
F l f i s s ignahrung  k~Jnnen aber  s ta rk  bal las ts toffhal t ige  k o m p l e x e  Kohlen-  
hyd ra t e  aus  t echno log i schen  Grf inden  n icht  e ingesetz t  werden .  Es w u r d e  
hier  als K o h l e n h y d r a t  dahe r  das  gut  lbsl iche Mal todex t r in  gew~ihlt. Da  die 
S o n d e n k o s t  kon t inu ie r l i ch  zugeff ihr t  we rden  kann,  e rgeben  sich hinsicht-  
l ich der  pos tp rand ia l en  B lu tzucker sp iege l  gfinst igere andere  Verh~iltnisse. 
W~ihrend nach  e iner  Mahlzei t  unmi t t e lba r  der  B lu tzucker  s tark  ansteigt ,  
k o m m t  es bei der  kon t inu ie r l i chen  Gabe  - ~hnl ich wie bei  d~r pa ren te ra -  
len Ern~ihrung - n icht  zu e iner  regelm/i/Jigen pos tp rand ia l en  S te ige rung  
der  Glukosewer te .  Da  es abe r  f/ir D i a b e t e s k r a n k e  g~nst ig  war,  die Resorp-  
t ion wei te r  zu verzSgern,  w u r d e  eine Ba l l a s t s to f fmischung  aus Soja zuge- 
setzt. Diese  enthie l t  53 % Zellulose,  11% Hemizel lu losen ,  12 % Pflanzen-  
g u m m i ,  14 % Pe k t i ne  und  10 % Lignin.  

Un te r  G a b e  yon  3 • 500 ml  der  Fe r t igkos t  w e rden  die yon  der  D e u t s c h e n  
Gese l l schaf t  ffir Ern/ ihrung e m p f o h l e n e n  Mengen  von  Elekt ro ly ten ,  Spu-  
r e n e l e m e n t e n  und  Vi t aminen  gedeckt .  

Da  in der  G e s a m t b e v S l k e r u n g  mi t  d e m  Auf t re ten  eines prim~iren oder  
sekund~iren L a k t a s e m a n g e l s  mi t  e iner  Inz idenz  yon  12 % ge rechne t  wer-  
den  muf5, w u r d e  der  Lak tosegeha l t  der  N a h r u n g  niedr ig  gehal ten.  Bei  
e iner  Zu fuh r  v o n  1800 Ki loka lor ien  we rden  ledigl ich 2,25 g L a k t o s e  appli-  
ziert. Lak to se r e i che  K o s t f o r m e n  h a b e n  eine andere  Wirkung  au f  den  
Gas t ro in t e s t ina l t r ak t  als l a k t o s e a r m e  K o s t f o r m e n  (7, 8). 

Von  e n t s c h e i d e n d e r  B e d e u t u n g  ffir die Wirkung  einer  Flf iss igkost  ist 
der  o s m o t i s c h e  Druck .  Dieser  sollte auf  j eden  Fall den  phys io log i schen  
Verha l tn i s sen  en t sp rechen .  H y p e r o s m o l a r e  LSsungen  sind grunds~itzlich 
n icht  gfinst ig (7, 8). 

Die Ver t r~gl ichkei t  sowohl  der  S o n d e n n a h r u n g  als auch  des  Ballasts tof-  
fes w a r  in u n s e r e m  Ver such  sehr  gut. B l u t c h e m i s c h  k o n n t e n  ke ine  
wesen t l i chen  A n d e r u n g e n  ge funden  werden .  Tox i sche  Wirkungen  waren  
a m  Verha l t en  der  B l u t s e n k u n g  e r k e n n b a r  gewesen.  Eine mange lha f t e  
Reso rp t i on  y o n  Eisen  u n d  K u p f e r  h~itte sich du rch  S e n k u n g  der  en tspre-  
c h e n d e n  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  zu e r k e n n e n  geben  mfissen.  A u c h  die 
S e r u m t r a n s a m i n a s e n  b l ieben  im un t e r en  Normalbe re i ch ,  w o d u r c h  jede  
l ebe r tox i sche  Wirkung,  wie sie gelegent l ich  bei Fo rme ld i a t en  ge funden  
wird,  au sgesch lo s s en  w e r d e n  konnte .  Die  S e rumcho le s t e r i nwer t e  und  die 
Neu t ra l f e t twer t e  lagen berei ts  a m  Beginn  der  U n t e r s u c h u n g  im un te ren  
Norma lbe re i ch .  Es k a m  hier zu ke inen  wei te ren  Anderungen .  Ledig l ich  
das  HDL-Cho le s t e r i n  fiel von  56 u m  8 mg/dl  auf  48 + 13 mg/dl  s ignif ikant  
ab. Eine  solche A n d e r u n g  innerha lb  des  Norma lbe re i ches  ist unbedeu -  
tend.  Wie zu erwar ten ,  k a m  es un te r  der  pur in f re ien  Formeld i~ t  auch  zu 
e inem A b s i n k e n  der  Se rumharns~urekonzen t r a t i on .  

Das  S tuh lgewich t  nach  G a b e  einer  bal]as ts tofff re ien K o s t f o r m  be t rug  57 
_+ 15 g/Tag, bei  e iner  En t l ee rungs f r equenz  yon  0,6 Ent leerungen/Tag .  
D u r c h  Zulage  y o n  30 g Sojakle ie  e rh~hte  sich das S tuh lgewich t  auf  86 + 4 
g/Tag, bei  e iner  En t l ee rungs f r equenz  von  0,88 En t l ee rungen /Tag  (vgl. 
Tab.  2). In  e iner  frfiher d u r c h g e f ~ h r t e n  U n t e r s u c h u n g  gaben  wir  ge sunden  
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E r w a c h s e n e n  g robe  Sojakleie  in e iner  Dosis  von  1 g/kg - bezogen  au f  das  
Sol lgewicht  des  P r o b a n d e n .  Die Zulage  von  65 + 10 g Sojakleie/Tag ffihrte 
zu e iner  E r h 6 h u n g  des  S tuh lgewich tes  yon  134 _+_ 57 g/Tag auf  264 _+ 67 g/ 
Tag. 65 g Sojakle ie  b e w i r k t e n  somi t  eine S t u h l g e w i c h t s e r h 6 h u n g  von  130 
g/Tag (6). In  unse re r  U n t e r s u c h u n g  mi t  e iner  sehr  fein v e r m a h l e n e n  Soja- 
kleie ffihrt die Zulage  v o n  30 g des  Bal las ts toffes  zu e iner  Z u n a h m e  des 
S tuh lgewich te s  u m  29 g/Tag. Zwi s chen  d e m  S tuh lgewich t  und  der  Passa-  
gezeit  be s t eh t  eine b e k a n n t e  inverse  Relation.  A u c h  hier ffihrte die Zulage  
yon  30 g des Bal las ts toffes  zu einer  Verkf i rzung der  Passageze i t  (Tab.3). 
Eine  wich t ige  F o r d e r u n g  an Formeldi~iten ist die Bere i t s te l lung  yon  Elek- 
t rolyten.  In  der  vo r l i egenden  U n t e r s u c h u n g  wurde  als P a r a m e t e r  der  
E l ek t ro ly tve r so r gung  die Ur ine l ek t ro ly t aus sche idung  bes t immt .  Wir 
k o n n t e n  nachweisen ,  daB die A u s s c h e i d u n g  yon  Kal ium,  Calcium, Magne-  
s i um u n d  Na t r i um  sich n icht  s ignif ikant  ~ndert.  Die durchschn i t t l i che  
N a t r i u m z u f u h r  betr~igt 66 retool/Tag, die A u s s c h e i d u n g  liegt zwischen  88 
und  73 retool/Tag. Das  m e h r a u s g e s c h i e d e n e  Na t r i um wird offensicht l ich 
mi t  d e m  T r i n k w a s s e r  a u f g e n o m m e n .  Die K a l i u m z u f u h r  l iegt bei 60 mmol ]  
Tag, die A u s s c h e i d u n g  liegt zwischen  54 und  57 mmol /Tag .  

Die Ca lc iumzufuhr  be t rag t  21 mmol /Tag .  Un te r  diesen B e d i n g u n g e n  
liegt die C a l c i u m a u s s c h e i d u n g  zwischen  4,7 und  4,0 mmol/24 S tunden .  
Die Zu fuh r  yon  M a g n e s i u m  betr~gt  30 mmol /Tag ,  die A u s s c h e i d u n g  die- 
ses sch lech t  r e so rb i e rba ren  Iones  liegt zwischen  3,0 und  4,3 mmol /Tag .  Die  
Formeldi~it stellt  somi t  aus re i chende  Mengen  yon  Kal ium,  Calc ium und  
M a g n e s i u m  zur Verffigung.  Mit der  Durchschn i t t skos t  w e r d e n  al lerdings 
wesen t l i ch  h6he re  N a t r i u m d o s e n  a u f g e n o m m e n ,  so dab  mi t  e iner  durch-  
schni t t l i chen  N a t r i u m a u s s c h e i d u n g  yon  120 m m o l  bis 150 m m o l / T a g  
g e r e c h n e t  w e r d e n  muff. Die  Zu fuh r  yon  nu r  66 m m o l  Na t r i um erffillt die 
B e d i n g u n g e n  einer  n a t r i u m a r m e n  Ernahrung .  

Die Wirkung  der  neu  en twicke l t en  Trink-  und  S o n d e n n a h r u n g  f a r  Dia- 
be t ike r  w u r d e  in e inem ande ren  Versuchsansa tz  von  Sailer  und  Mitarbei-  
t e rn  bere i t s  f iberprfif t  (9). Die  Auto ren  ve rab re i ch t en  500 ml  N u t r i c o m p  
Diabe tes  ohne  Ba l las t s to f fkonzen t ra t  als Bolus  in e inem Ze i t r aum von  10 
Minuten.  Das  Verha l t en  der  B lu tg lukose  mi t  d e m  kf ins t l ichen P a n k r e a s  
w u r d e  f iber  3 S t u n d e n  kont inu ie r l ich  registriert .  Un te r  G a b e  von  500 ml  in 
10 Minu ten  als Bolus  k o m m t  es zu e inem Anst ieg  des  Blu tzuckers  auf  
m a x i m a l  33 % f iber  d e m  Nfichternwert .  Der  H6chs twe r t  wa r  bere i t s  nach  
40 Minu ten  erreicht .  Es w u r d e  hier  der  B lu tzuckerans t i eg  ohne  die gleich- 
zeit ige G a b e  des Ba l las t s to f fkonzen t ra tes  analysiert .  Es f~llt auch  bei 
Bo lusgabe  mi t  33 % fiber den  A u s g a n g s w e r t  n icht  sehr  hoch  aus. Bei e iner  
en te ra len  Ern~ihrung fiber ein K a t h e t e r s y s t e m  wird m a n  eine kont inuier l i -  
che Z u f u h r  w~ihlen. Un te r  d iesen  B e d i n g u n g e n  dfirfte der  Blu tzuckeran-  
st ieg noch  ger inger  ausfallen.  
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