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Zusammenfassung 

In sechs Versuchen mit wachsenden Schweinen wurden verschiedene Milchbe- 
standteile auf ihre cholesterinsenkende Wirkung untersucht. Die Versuche werden 
einzeln beschrieben. 
Mit Hilfe der Hauptkomponenten-Analyse wurden anschlieJ3end 44 Faktoren 

gepr(ift, ob sie den Lipidstoffwechsel beeinflussen. Dabei zeigte sich, dab nicht ein 
bestimmter Inhaltsstoff der Milch eine cholesterinsenkende Wirkung hat. Milch 
und Milchbestandteile verfindern die Nfihrstoffzusammensetzung der Nahrung und 
k6nnen indirekt, z. B. fiber das verfinderfe Aminosfiuremuster den Lipidgehalt des 
Blutes senken. 

Summary 

The cholesterol lowering effect of various milk constituents was examined in six 
trials with growing pigs. Each trial is described. 

By means of main component analysis 44 factors were tested in order to see 
whether they influenced the lipid metabolism. We observed that there was no 
specific component in the milk which showed a cholesterol lowering effect. Milk 
and milk constituents change the nutrient composition of the food and can, e.g. by 
means of the changed amino acid pattern, indirectly lower the lipid content in the 
blood. 

Sch]Osselw6rter: Milchbestandteile, Gesamtcholesterin, HDL-Cholesterin, 
Schwein 

E i n l e i t u n g  

Ft i r  K r a n k h e i t e n  wie  K r e b s  ode r  R h e u m a  w e r d e n  i m m e r  w iede r  s tat is t i -  
sche  ode r  gar  kausa l e  Z u s a m m e n h k n g e  mi t  de r  Ern~ihrung a n g e n o m m e n ,  
ohne  dal3 so lche  B e z i e h u n g e n  m e h r  als h y p o t h e t i s c h e n  Cha rak t e r  haben.  
Die  Re la t ion  A t h e r o s k l e r o s e -  F e t t k o n s u m  j e d o c h  gi l t  heu te  als ges icher t .  
841 
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Aus  der  sehr  h o h e n  Zahl  diesbezf igl icher  Ver6f fen t l i chungen  seien zwei 
Ube r s i ch t s a rbe i t en  j f ingeren  D a t u m s  zitiert  (40, 42). 

Die  Frage,  ob hohe r  F e t t k o n s u m  zu Hypercholes ter in~imie  und  zu 
e rh6h te r  Inz idenz  yon  Athe rosk le rose  fflhrt, wurde  auch  in epidemiologi -  
s chen  S tud ien  a m  V61kers t amm der  Massai  un te rsuch t .  Deren  Kr ieger  
ernf ihren sich fast  ausschl ieg l ich  yon  Milch und  Fleisch. T ro t zdem h a b e n  
sie n iedr ige  Se rumcho les t e r in sp iege l  und  ke ine  Anze ichen  ar ter iosklerot i -  
scher  H e r z k r a n k h e i t e n  (22). Weitere U n t e r s u c h u n g e n  an Massa i -M~nnern  
e r g a b e n  eine nega t ive  Korre la t ion  zwischen  d e m  M i l c h k o n s u m  und  d e m  
Blu tcho les te r in  (23). A u f g r u n d  dieser  Befunde ,  die b i sher igen  A n n a h m e n  
wide r sp rechen ,  pos tu l i e r t en  Mann  und  Spoerry ,  dag  in der  f e rmen t i e r t en  
Milch, wie  sie die Massai  t r inken,  ein F ak t o r  en tha l ten  sei, der  den  Chole- 
s te r inspiegel  des Blutes  senkt .  

Auch  im R a h m e n  der  sogenann ten  , ,Basler Studie  I I I "  fand Ritzel (33), 
dag  bei E r w a c h s e n e n  die Blut l ip ide  nega t iv  mi t  d e m  M i l c h k o n s u m  korre-  
liert sind. B r u p p a c h e r  (6) best~t igte  tells diese Bez iehung  in der  ,,Adoles- 
zen tens tud ie  Base l -Stadt" .  Er  v e r m u t e t e  den  cho le s t e r in senkenden  Effek t  
j e d o c h  wen ige r  in der  N a h r u n g  als in den  Ern~ihrungsgewohnhei ten .  Eine  
neuere ,  in der  Schweiz  im R a h m e n  des na t iona len  F o r s c h u n g s p r o g r a m -  
m e s  l a  durchgef t ih r te  S tud ie  best~t igte  den  Befund,  dag  h o h e r  Milchkon-  
s u m  m i t  t i e fe ren  S e r u m l i p i d w e r t e n  korre l ier t  (2). Auch  zahlre iche exper i -  
men te l l e  S tud ien  mi t  Freiwil l igen zeigten die m e h r  oder  wen ige r  s tark  
l i p id senkende  Wirkung  y o n  f r i scher  oder  f e rmen t i e r t e r  Voll- oder  Mager-  
mi lch  (1, 11, 12, 20, 21, 35, Uber s i ch t sa rbe i t  32). 

E r n ~ h r u n g s v e r s u c h e  mi t  m e n s c h l i c h e n  P r o b a n d e n  sind aber  ~iugerst 
schwier ig ,  da  es k a u m  gelingt,  alle EinfluJ3faktoren zu s tandardis ieren .  
Hie r  dr/ingt sich der  T ie rve r such  auf, wobe i  der  Wahl der  Tiere entschei-  
dende  B e d e u t u n g  z u k o m m t .  Nach  Ratcl i ffe  und  Luginbf ih l  (31) e ignet  
sich das  H a u s s c h w e i n  gut  als Model l  ffir A the rosk l e roseun te r suchungen .  
S c h w e i n e  h a b e n  als O m n i v o r e  e inen d e m  Menschen  ~ihnlichen Fet ts toff-  
wechse l  u n d  we i sen  eine iihnliche Ver te i lung  der  L ip id f rak t ionen  auf  (7, 
16). Bei  prax is f ib l ichen  Fu t t e r r a t i onen  l iegen j edoch  die Se ruml ip idkon-  
zen t ra t ionen  b e i m  Schwe in  wei t  un te r  den  bei  in Indus t r i e l~ndern  leben-  
den  M e n s c h e n  g e m e s s e n e n  Werten.  Durch  e n t s p r e c h e n d e  Ff i t te rung k a n n  
abe r  auch  be im  Schwe in  eine Hyperl ipid~imie erzeugt  werden ,  die gewis-  
sen  b e i m  M e n s c h e n  b e o b a c h t e t e n  und  mi t  h o h e m  Atherosk le rose r i s iko  
beha f t e t en  Dyslipid~imien (Typ III)  nahe  v e r w a n d t  ist (18). 

Ziel unse re r  U n t e r s u c h u n g e n  war  es, die Wirkung  eines even tue l l en  
Mi lchfak tors  au f  den  L ip ids to f fwechse l  des Schweins  zu prf i fen und  
d iesen  c h o l e s t e r i n s e n k e n d e n  Mi lchbes tandte i l  n~iher zu charakter is ieren .  

Material  und Methoden  

Versuehstiere 

Sechs Versuche wurden mit je 48 kastrierten m~nnlichen Tieren der Rasse 
Edelschwein durchgeffihrt; einzig im ersten Versuch wurden auch weibliche Tiere 
eingesetzt. Die Schweine wurden nach Abstammung, Alter und Gewicht in B16cke 
unterteilt, wobei in jedem Block jede Behandlung einmal vertreten war. Die Zuwei- 
sung der Schweine zu den Behandlungen erfolgte anhand der Serumcholesterin- 
werte w~hrend der Kontroll- bzw. in Versuch 5 w~hrend der Ferkelfutterphase. 
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F u t t e r  

Die Ftit terung der in Einzelboxen gehaltenen Tiere erfolgte zweimal ttiglich. Bei 
der Rezeptierung der Fut termischungen galt es, einerseits den physiologischen 
Bedarf der Schweine abzudecken und  andererseits den Fett- und Energiegehalt 
sowie den P/S-Quotienten (Verhfiltnis mehrfach unges~ttigter zu gesfittigten Fett- 
sfiuren) zwischen den einzelnen Behandlungen m6glichst auszugleichen. Hierzu 
diente insbesondere Soja61 mit  seinem hohen Gehalt an ungesfittigten Fettsfiuren. 
Weitere Einzelheiten fiber die Zusammensetzung der mehlf6rmigen Futter  werden 
bei jedem Versuch angegeben. Die Tagesration ergab sich aus der Zuteilung an 
verdaulicher Energie (VES): 

VES/Tag = 1/7 �9 (19.42 + 4.32 �9 L G -  0.015. LG 2) in MJ 
LG = Lebendgewicht 

B l u t e n t n a h m e  u n d  A n a l y t i k  

Den Sehweinen wurde regelmfiBig Blut aus der Vena jugularis entnommen.  Die 
Bes t immung des Gesamtcholesterins (abgek~irzt: CHOL) und des HDL-Choleste- 

Tab. 1. Parameterliste far die Hauptkomponenten-Analyse.  

i. Blutparameter 
*Cholesterol 
*Cholesteroldifferenz 
*HDL-Cholesterol 

2. Entwicklung der Versuchstiere 
Alter 

*Kbrpergewicht 
*Tageszuwachs 

3. Futteranalysen 
*Verdauliche Energie 
*Rohfett 

4. Milchbestandteile 
*Magermilch 
*Molke sfig 
*Molke fermentiert  
*Laktalbumin 
*Kasein 

5. Andere Fut terkomponenten  
*Heringsmehl 
*Soja61 

6. Aminosfiuremuster 
*Lysin 
*Methionin 
Threonin 
Glutaminstiure 
Isoleucin 
Histidin 
Asparaginsgure 

*Differenz Cholesterol minus  HDL-C 
*Quotient Cholesterol/HDL 

*Fiitterungsintensitfit 
*Proteinversorgung 

Kalzium 
Phosphor 

*Laktose 
*Joghurt 
*Permeat 
*Retentat 

*Sojaextraktionsschrot 

Serin 
Alanin 
Leucin 
Arginin 
Summe basischer Aminosfiuren 
Quotient Lysin/Arginin 
Quotient basische/nicht basische 
Amino~fiuren 

7. Fettsfiuremuster 
Palmitins/iure 01sfiure 
Stearinstiure Linols/iure 

*) Diese Parameter dienten zur Berechnung der Hauptkomponenten.  
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rins (HDL-C) erfolgte wie in einer frfiheren Publ ikat ion beschr ieben (34). Die 
, ,Cholesterindifferenz" (C-DIFF) wurde  ffir jedes  Tier berechnet,  indem yon den 
einzelnen Werten der  Versuchsphase der Mittelwert der  Kontrol l fut terphase sub- 
t rahiert  wurde.  

Mathematiseh-statist ische Auswer fung  

In den Tabellen werden die Gruppenmit te lwer te  und Standardabweichungen 
angegeben.  Die statist ische Auswer tung erfolgte mittels Varianzanalyse unter  
Ber~eksicht igung der  Blockbi ldung mit  anschlief~endem Duncan-Test  zur Siche- 
rung der Gruppenunterschiede .  

Zus~tzlich wurden aus der  Vielzahl der  erhobenen Daten dieser sechs Versuche 
mit  der  Hauptkomponenten-Analyse  (24) die Faktoren  best immt,  die im Rahmen 
der  Versuchsanordnung ffir die Ergebnisse yon Bedeutung sind. 

Um eine m6glichst  differenzierte Aussage zu erhalten, wurden die Beobachtun-  
gen gruppiert .  Die Parameter  wurden jeweils in ffinf bis acht Intervalle unterfeilt,  
wobei  die Interval lgrenzen so gew~hlt wurden,  dab die Gruppengr6J3en ausgegli- 
ehen waren. 

Zur Berechnung der  Haup tkomponen ten  dienten die 25 in allen Versuchen 
erhobenen Paramete r  (Tab. 1). Die drei gr6/Sten Hauptkomponenten  des Choleste- 
rins erkl~ren 77 % der  Streuung. Zus~tzlich wurden 19 Parameter  gruppiert ,  die 
nicht  in allen Versuchen erhoben wurden,  so da~ insgesamt die Wirkung yon 44 
Parametern  fiberprfift werden konnte  (Tab. 1). 

Ergebnisse der sechs Versuche 

V e r s u c h  1: Einf lul~ y o n  M o l k e  a u f  d e n  C h o l e s t e r i n s p i e g e l  d e s  S c h w e i n s  
b e i  f e t t a r r n e r  u n d  f e t t r e i c h e r  F f i t t e r u n g  

I n  e i n e m  v o r a n g e g a n g e n e n  V e r s u c h  w a r  e ine  c h o l e s t e r i n s e n k e n d e  Wir-  
k u n g  y o n  M o l k e  b e i  S c h w e i n e n ,  d i e  e in  F u t t e r  m i t  e i n e m  n i e d r i g e n  

Tab. 2. Zusammense tzung  der Fut te r  in Versuch 1. 

Fet tgehal t  t ief  hoch 

Behandlung A B C D 

Butterfet t  %* 10,0 10,0 
Molkenpulver  % 50,0 50,0 
Mais % 16,3 17,2 30,1 
Gerste  % 62,7 10,0 36,3 12,3 
Sojaext rakt ionsschrot  % 8,0 8,0 9,2 9,2 
Soja61 % 0,8 1,7 
Her ingsmehl  % 3,0 3,0 7,0 5,0 
Haferspelzen % 8,5 2,9 9,0 
St~rke % 6,3 

Verdaul iche Energie MJ/kg 12,8 12,9 15,2 15,3 
Rohfett  % 1,9 2,0 12,4 12,0 
P/S-Quotient  2,3 1,7 0,27 0,31 

*) Angaben  bezogen auf  die Frischsubstanz.  Erg~nzung auf 100% mit  Mineralstof- 
fen, Spurenelementen,  Vitaminen und inerten Ffillstoffen. Diese Bemerkungen  
gel ten desgleichen fur die Tabellen 4, 7, 9 und 11. 
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Tab. 3. Blutparameter der vier Versuchsgruppen aus Versuch 1. 

Behandlung CHOL 1 C-DIFF 1 HDL-C 1 

A Kontrolle ohne Fett 2,63b* +0,29 0,20b +0,41 1,17b _+0,32 
B Molke ohne Fett 2,52a +0,39 -0,03a _+0,34 1,00a +-0,28 
C Kontrolle mit Fett 3,73d _+0,52 1,06d _+0,44 1,55e +0,36 
D Molke mit Fett 3,34c _+0,47 0,79c +0,41 1,45e _+0,43 

*) Kein gleicher Buchstabe in einer Kolonne bedeutet signifikante Differenz 
(p < 0.05). 

Diese Bemerkung gilt ebenso ffir die Tabellen 5, 6, 8, 10, 12 und 13. 
'mmol/Liter 

Fe t tgeha l t  (< = 6 % Rohfet t )  erhiel ten,  gezeigt  w o r d e n  (34). I m  hier 
b e s c h r i e b e n e n  Ver such  sollte n u n  der  Ef fek t  von  Molke  bei unterschiedl i -  
c h e m  Fe t tgeha l t  des  Fu t te r s  un t e r such t  werden .  

Bei  V e r s u c h s b e g i n n  be t rug  das durchschn i t t l i che  Gewich t  der  Ferke l  21 
kg. W~ihrend der  zwe iw6ch igen  Kon t ro l l fu t t e rphase  erhie l ten  alle Tiere 
Fu t t e r  A (Tab. 2). Nach  e iner  A n g e w 6 h n u n g s p e r i o d e  yon  zwei Wochen 
w u r d e n  w~ihrend s ieben  Wochen  die Ver suchs fu t t e r  verabre ich t .  Ffir die 
s ta t i s t i sche  A u s w e r t u n g  ber f icks ich t ig ten  wir  die Blu t l ip idwer te  der  zwei- 
ten, v i e r t en  u n d  s ieb ten  Versuchs fu t t e rwoche .  

D u r c h  die Fe t t zu fuh r  in B e h a n d l u n g  C wurde  das  C H O L  u m  42 % 
gegenf iber  den  Kontro] l t ie ren  A a n g e h o b e n  (Tab. 3). Sowohl  bei  f e t t a rmer  
wie  auch  bei fe t t re icher  Ff i t te rung  bewi rk t e  der  E inbezug  yon  Molkenpul -  
ve r  in die Ra t ion  eine s ignif ikante  S e n k u n g  des  C H O L  u m  4,2 % (Ver- 
gleich A und  B) bzw. 10,5 % (Vergleich C und  D). In  B e h a n d l u n g  B war  
auch  das HDL-C im Vergle ich  zu A s ignif ikant  erniedrigt .  Der  gfinst ige 
Ef fek t  der  Molke  lieB sich auch  bei der  C-DIFF  nachweisen .  

Dieser  Versuch  best~itigt, dab  das  Schwe in  wie der  Mensch  au f  die 
e rh6h te  Fe t t zu fuhr  mi t  e i nem Anst ieg  des C H O L  und  des HDL-C reagiert .  
De r  cho l e s t e r i n senkende  Effek t  war  trotz des hohen  Anteils  yon  Molken-  
pu lve r  in der  Ra t ion  im Vergle ich  zu U n t e r s u c h u n g e n  mi t  m e n s c h l i c h e n  
P r o b a n d e n  (1, 12, 35) und  mi t  Ra t t en  (17) relat iv klein. 

V e r s u c h  2: Chole s t e r in senkende  Wirkung  ve r sch i edene r  Mi lchbes tand-  
teile 

N a c h d e m  der  cho le s t e r in senkende  Effek t  der  Molke  best~t igt  we rden  
konnte ,  sollte n u n  der  EinfiuB ve r sch i edene r  Mi lchbes tandte i le  auf  den  
L ip ids to f fwechse l  geprfif t  werden .  W~ihrend der  v ie rwSchigen  Kontrol l-  
pe r iode  erh ie l ten  a]le Ferke l  (durchschni t t l i ches  L G  27 kg) Fu t t e r  C (Tab. 
4), das  in se iner  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e m  Fu t t e r  der  B e h a n d l u n g  C yon  
V e r s u c h  1 entspr icht .  Einer  A d a p t a t i o n s w o c h e  folgte eine ers te  Versuchs-  
pe r iode  mi t  den  F u t t e rn  A-D.  In  der  vier  Wochen  d a u e r n d e n  Zwischenpe-  
r iode mi t  Fu t t e r  C w u r d e n  die Tiere neu  gruppier t .  D a r a u f  folgte die 
zwei te  V e r s u c h s p e r i o d e  mi t  den  Fu t t e rn  C, E, F u n d  G. Alle Fu t t e r  
en th ie l ten  10 Gewich t s% But terfe t t .  Ffir  die s tat is t ische A u s w e r t u n g  dien- 
ten die Werte  der  zwei B l u t e n t n a h m e n ,  die je  in den be iden  le tzten 
Wochen  der  Ve r s uchs pe r i oden  e n t n o m m e n  wurden .  
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Tab. 4. Milchbestandteile, Energie- und Fettgehalt und P/S-Quotient der verschie- 
denen Futterrationen des Versuches 2. 

Behandlung A B C D E F G 

Butterfett % 10,0 10,0 10,0 10,0 i0,0 10 ,0  10,0 
Magermilchpulver % 50,0 
Joghurt % 50,0 
Kasein % 9,9 
Molke stiB % 47,8 
Molke fermentiert % 49,9 
Laktose % 37,8 

Verdauliche Energie MJ/kg 15,3 14,9 15,4 15,5 15,4 15 ,5  15,7 
Rohfett % 12,6 12,5 12,5 12,5 12,3 12 ,8  12,6 
P/S-Quotient 0,26 0 , 2 3  0 , 2 2  0 , 1 9  0 , 2 6  0 ,27  0,27 

In der ersten Versuchsper iode  bewirkte  nur  die Magermilch (Ffltte- 
r ungsg ruppe  A) eine signifikante Senkung  des CHOL um knapp  12 % und  
des HDL-C u m  18 % gegenfiber  den Kontrol l t ieren (Tab. 5). Dieser Befund  
s t immt  mit  den meis ten  Ergebnissen  experimentel ler  Un te r suchungen  
beim Menschen  (12, 35) und  bei Rat ten (17, 19, 28) fiberein. Einzig Hussi  et 
al. (13) verne in ten  die choles te r insenkende  Wirkung der Magermilch.  

J o g h u r t  u n d  das zugesetzte Kasein senkten  das HDL-C signifikant. 
Kasein  (Behandlung  D) hat te  aber  keinen EinfluB auf  CHOL, wie dies 
auch  Marks und  Howard  (25) und  Raaij et al. (30) beim Menschen  feststell- 
ten. Beim Kan inchen  ffihrte eine Digit mit  Kasein sogar zu Hypercholes te .  
rinfimie (4), die j edoch  im wesent l ichen durch  die Fe t t komponen t e  im 
Fut ter  beeinflu/3t wird (5). 

Mit J o g h u r t  lagen die CHOL-Werte u m  4,5 % unter  denen  der Kontroll-  
tiere. Diese Differenz ist j edoch  statistisch nicht  gesichert. Beim Men- 
schen  (11, 21) und  beim Kan inchen  (39) scheint  Joghu r t  einen deut l ichen 
Effekt  zu zeigen. 

Die C-DIFF war  einzig in Behand lung  A negativ, d. h. die Cholesterin- 
werte  waren  wfihrend der Magermilchff i t terung niedriger  als w~hrend der 
Kontrol l fut terperiode.  

In  der zweiten Versuchsper iode  senkten  alle eingesetzten Milchbestand- 
teile das Gesamtcholes ter in  signifikant (Tab. 6). SflBe Molke (Behandlung 
E) hat te  den st~rksten Einflu~ auf  die C-DIFF. Die Ergebnisse  in bezug auf  

Tab. 5. Blutparameter wfihrend der ersten Versuchsperiode des Versuches 2. 

Behandlung CHOL 1 C-DIFF 1 HDL-C' 

C Kontrolle 3.34a +0.40 0.34a +0.39 1.71a +_0.27 
A Magermilch 2.95b +_0.26 -0.02b +_0.23 1.41c +_0.20 
B Joghurt 3.19a +0.35 0.15ab +_0.32 1.50bc +0.24 
D Kasein 3.38a +0.48 0.21a _+0.38 1.58b +0.29 

mmol/Liter 
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Tab. 6. Blutparameter w/ihrend der zweiten Versuchsperiode des Versuches 2. 

Behandlung CHOL ~ C-DIFF 1 HDL-C 1 

C Kontrolle 3.67a _+0.48 -0.17a +0.40 1.70a +0.34 
E Molke stiB 3.12b __0.45 -0.73c +0.53 1.46c +0.28 
F Molke fermentiert 3.16b +0.39 -0.68cb +_0.38 1.50bc +_0.27 
G Laktose 3.33b +0.36 -0.48b +0.33 1.63ab +0.20 

' mmolJLi ter  

die  Molke  bes t f i t ig ten die  Da ten  aus  Ve r such  1. F e r m e n t i e r t e  Molke  ha t te  
ke ine  stf irkere Wi rkung  als SfiBmolke.  F t i r  d ie  F e r m e n t a t i o n  der  Molke  
war  f ibr igens  de r  g le iche  L a c t o b a c i l l u s - S t a m m  g e b r a u c h t  w o r d e n  wie  ftir 
d ie  H e r s t e l l u n g  des  J o g h u r t s  im v o r h e r g e h e n d e n  Ver suchsabschn i t t .  Gru-  
n e w a l d  (9) e rh ie l t  be i  Ra t t en  mi t  f e rmen t i e r t e r  M a ge r m i l c h  t iefere  Chole-  
s t e r inwer t e  als mi t  unges~uer te r .  Er  wie  auch  ande re  A u t o r e n  (11, 21) 
v e r m u t e t e n ,  dab  der  c h o l e s t e r i n s e n k e n d e  F a k t o r  w~hrend  der  G~irung 
en t s teh t ,  was  z u m i n d e s t  d u r c h  unse re  Resu l t a t e  mi t  s~iger Molke  und  
M a g e r m i l c h  n ich t  best / i t igt  w e r d e n  konnte .  He lms  (10) g laubte ,  daB Lak-  
tose  de r  c h o l e s t e r i n s e n k e n d e  Mi lch fak to r  sei. Nach  Marks  u n d  H o w a r d  
(25) ha t  L a k t o s e  zwar  e ine  s e n k e n d e  Wirkung,  ist  j e d o c h  n ich t  de r  a l le in ige  
Fak to r .  Unse re  Resu l t a t e  ze ig ten  ebenfa l l s  den  c h o l e s t e r i n s e n k e n d e n  
Effekt  de r  Lak tose .  In  zweij~ihrigen F f i t t e r ungs s t ud i e n  an Ra t t en  und  
Rennm~iusen ha t t e  j e d o c h  L a k t o s e  ke ine  R e d u k t i o n  des  CHOL zur Fo lge  
(43). 

Dieser  Ve r such  2 zeigte,  dab  in O b e r e i n s t i m m u n g  mi t  de r  L i t e ra tu r  
Magermi lch ,  Molke  u n d  w a h r s c h e i n l i c h  auch  J o g h u r t  e inen  s e n k e n d e n  
Effek t  auf  den  Cho le s t e r in sp i ege l  haben.  U b e r  die  Wi rkung  y o n  Kase in  
k a n n  noch  ke ine  s ichere  Aussage  g e m a c h t  werden ,  da  de r  Geha l t  an 
Kase in  in den  G r u p p e n  mi t  Mage rmi l ch  u n d  J o g h u r t  de n j e n i ge n  der  
G r u p p e  mi t  de r  Kase inzu lage  t ibertraf .  

Tab. 7. Zusammensetzung der Futter in Versuch 3. 

Behandlung A B C D 

Butterfett % 10.0 10.0 10.0 10.0 
Magermilchpulver % 12.5 25.0 50.0 
Mais % 30.0 25.0 20.0 11.0 
Gerste % 25.5 23.5 20.0 11.0 
Soj aextraktionsschrot % 13.7 10.0 5.6 
Soja61 % 0.6 1.1 2.0 
Heringsmehl % 7.5 5.0 3.0 
Haferspelzen % 4.3 4.9 8.2 10.7 
St/irke % 5.0 5.0 5.0 

Verdauliche Energie MJ/kg 15.0 15.3 15.2 15.1 
Rohfett % 12.2 12.5 12.4 12.4 
P/S-Quotient 0.33 0.36 0.38 0.41 
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Tab. 8. Blutparameter des Dosiswirkungsversuchs. 

Behandlung CHOL 1 C-DIFF 1 HDL-C 1 

A Kontrolle 3.39a _+0.47 0.44a _+0.40 1.77a _+0.26 
B Magermilch 12,5% 3.21b _+0.37 0.18b _+0.32 1.74ab _+0.30 
C Magermilch 25,0% 3.16b _+0.34 0.19b _+0.31 1.67bc _+0.28 
D Magermilch 50,0% 3.18b +0.35 0.06b _+0.34 1.64c _+0.23 

mmol/Liter 

V e r s u e h  3: Dosis -Wirkungsef fek t  der  Magermi lch  

In  d i e sem Dos i s -Wirkungs-Versuch  sollte der  op t imale  Antei l  Mager-  
mi l ch  in der  Rat ion  b e s t i m m t  werden ,  n a c h d e m  in den  b i sher igen  Versu-  
chen  mi t  relat iv h o h e n  Mengen  (ca. 50 Energie%) gearbe i te t  w o r d e n  war.  

Zu  V e r s u c h s b e g i n n  w o g e n  die Ferke l  durchschn i t t l i ch  26 kg. Sie erhiel-  
ten  w~ihrend der  v i e rw6ch igen  Kont ro l lpe r iode  alle das Fu t t e r  A (Tab. 7). 
D a n n  folgte die A d a p t a t i o n s p h a s e  yon  einer Woche,  w~hrend  der  die Tiere  
an das  jewei l ige  Ver suchs fu t t e r  angewShn t  wurden .  Die Ve r suchspe r iode  
daue r t e  s ieben  Wochen  mi t  B l u t e n t n a h m e n  in der  dri t ten,  ff inften und  
s ieb ten  Woche.  

Alle M a g e r m i l c h g r u p p e n  ha t ten  s ignif ikant  t iefere CHOL-Wer te  u n d  
n iedr igere  C - D I F F  als die Kontro l l t ie re  (Tab. 8). Das  Ausmal3 des Effektes  
war  abe r  im Vergle ich  zu den  Ergebn i s sen  des Versuchs  2 deut l ich klei- 
ner.  Eine  e indeut ige  Dos i s -Wirkungs-Bez iehung  liel3 sich nicht  e rkennen .  
Be im HDL-C  zeigte sich ein gewisser  dosisabh~ingiger Effekt ,  i n d e m  mi t  
z u n e h m e n d e m  Magermi lchan te i l  die Konzen t ra f ion  abnahm.  

V e r s u c h  4: Wirkung  der  Molke  und  ihrer  F rak t ionen  P e r m e a t  u n d  
Re ten ta t  

Molke  hat te  in den  be iden  V e r s u c h e n  1 und  2 eine cho le s t e r in senkende  
Wirkung.  U m  das  cho le s t e r in senkende  Pr inzip  genaue r  zu lokalis ieren,  
w u r d e  Molke  du rch  Ultraf i l t ra t ion in P e r m e a t  und  Re ten ta t  aufge t rennt .  
P e r m e a t  enth~l t  als wesen t l i chs ten  Bes tand te i l  Laktose ,  Re ten ta t  haupt -  
s~ichlich A l b u m i n e  und  Globul ine .  

Der  Ver such  en t sp rach  in s e inem Aufbau  Versuch  3. In  der  Versuchsfu t -  
t e rphase  w u r d e n  j edoch  die B l u t p r o b e n  in der  zweiten,  vier ten,  f t inf ten 
und  s ieb ten  Woche  e n t n o m m e n .  Tabel le  9 zeigt die Z u s a m m e n s e t z u n g  der  
Versuchs fu t t e r .  I m  Un te r sch i ed  zu den  fr t iheren V e r s u c h e n  w u r d e  n ich t  
m e h r  H e r i n g s m e h l  als Pro te inquel le ,  sonde rn  Maisg lu ten  und  Kase in  
eingesetzt ,  da  ein m6g l i che r  Einflul3 der  Fe t t s~uren  des  H e r i n g s m e h l s  auf  
den  Choles te r insp iege l  n icht  ausgesch los sen  w e r d e n  konnte .  

Ahnl ich  wie  in der  zwei ten  V e r s u c h s p h a s e  yon  Versuch  2 (Tab. 6) 
zeigten die Kontro l l t ie re  eine deut l ich  negat ive  C-DIFF  (Tab. 10). Ih re  
CHOL-Wer te  s a n k e n  also in der  V e r s u c h s p h a s e  ab. Zwar  ha t ten  auch  die 
Tiere  mi t  Molke  bzw. Re ten ta t  nega t ive  C-DIFF,  doch  die CHOL-Spiege]  
w a r e n  s igni f ikant  h6he r  als in B e h a n d l u n g  A. Ebenfal ls  in der  G r u p p e  mi t  
P e r m e a t  w a r  das C H O L  erh6ht .  Unbeeinflul~t  bl ieb das  HDL-C.  

Das Verha l t en  der  C -DIF F  der  Kontrol l t ie re  und  das e rh6h te  C H O L  bei  
den  S c h w e i n e n  mi t  Molke  w i d e r s p r a c h e n  f r t iheren Versuchse rgebn i s sen .  
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Tab. 9. Zusammense tzung  der Fut te r  in Versuch 4 und 6. 

Behandlung  A B C D 

Butterfet t  % 10.0 10.0 10.0 10.0 
Molke % 50.0 
Retentat  % 15.5 
Pe rmea t  % 48.8 
Mais % 30.0 4.2 30.0 
Gerste  und Weizen % 23.3 23.7 
Soj aextrakt ionsschrot  % 14.0 12.0 
Soja61 % 0.9 2.0 1.0 2.3 
Maisgluten % 0.2 3.6 5.0 
Kasein % 6.0 2.4 11.3 
Haferspelzen % 4.5 8.3 8.4 10.0 
St~rke % 6.0 3.8 6.0 9.3 

Verdaul iche Energie MJ/kg 15.5 15.5 15.3 15.9 
Rohfett  % 12.2 12.3 12.2 12.3 
P/S-Quotient  0.36 0.35 0.36 0.35 

Tab. 10. Blu tparameter  des Versuches 4. 

Behandlung  CHOL ~ C-DIFF ~ HDL-C ~ 

A KontroUe 3.08c ___0.29 -0.22c +0.21 1.47a ___0.19 
B Molke 3.25b +0.31 -0.06 +0.33 1.47a +0.24 
C Retentat  3.25b +0.34 -0.08b __+0.32 1.49a +0.23 
D Permea t  3.37a +0.36 0.08 +_0.34 1.48a +_0.21 

' mmol/Li ter  

Es  s t e l l t e  s i c h  d e s h a l b  d i e  F r a g e ,  ob  d e r  W e c h s e l  d e r  P r o t e i n q u e l l e n  
U r s a c h e  d i e s e r  B e f u n d e  war .  D ie s  w u r d e  i m  n ~ c h s t e n  V e r s u c h  gepr f i f t .  

V e r s u c h  5: V e r g l e i c h  v e r s c h i e d e n e r  K o n t r o l l r a t i o n e n  

E i n e r s e i t s  g i n g  es  in  d i e s e m  V e r s u c h  d a r u m ,  d i e  w i d e r s p r f i c h l i c h e n  
R e s u l t a t e  d e r  B e h a n d l u n g e n  A u n d  B d e s  V e r s u c h e s  4 zu ~ b e r p r f i f e n .  
A n d e r e r s e i t s  ga l t  es,  d i e  W i r k u n g  d e r  K o n t r o l l r a t i o n  A d e s  V e r s u c h s  4 m i t  
d e r  d e r  K o n t r o l l r a t i o n  f r f i h e r e r  V e r s u c h e  zu  v e r g l e i c h e n .  F u t t e r  C en t -  
s p r a c h  d e s h a l b  in  s e i n e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  i m  w e s e n t l i c h e n  d e m  K o n -  
t r o l l f u t t e r  d e r  V e r s u c h e  1 b i s  3. F u t t e r  D e n t h i e l t  a n  S t e l l e  y o n  S o j a e x t r a k -  
t i o n s s c h r o t  K a s e i n  a ls  P r o t e i n q u e l l e  (Tab.  11), z e i g t e n  d o c h  n e u e r e  A r b e i -  
t e n  m i t  K a n i n c h e n  u n d  R a t t e n  (14, 27, 30, 36, 38), d a b  S o j a p r o t e i n e  e i n e  
c h o l e s t e r i n s e n k e n d e  W i r k u n g  h a b e n .  

D i e  S c h w e i n e  d e r  B e h a n d l u n g e n  A, C u n d  D e r h i e l t e n  b c r e i t s  w~ihrend  
d e r  K o n t r o l l f u t t e r p h a s e  d i e  F u t t e r  A, C u n d  D, d i e  T i e r e  m i t  B e h a n d l u n g  
B j e d o c h  F u t t e r  A.  E r s t  in  d e r  e i g e n t l i c h e n  V e r s u c h s f u t t e r p e r i o d e  e rh i e l -  
t e n  s i e  F u t t e r  B, w~ihrend  in  d e n  a n d e r n  B e h a n d l u n g e n  d i e  e n t s p r e c h e n -  
d e n  F u t t e r  w e i t e r  v e r a b r e i c h t  w u r d e n .  D ie  V e r s u c h s f u t t e r p h a s e  d a u e r t e  
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Tab. 11. Zusammensetzung der Futter in Versueh 5. 

Behandlung A B C D 

Butterfett % 10.0 10.0 10.0 10.0 
Molke % 50.0 
Mais % 35.0 5.2 35.0 35.5 
Gerste und Weizen % 23.8 24.8 27.2 
Sojaextraktionsschrot % 14.0 12.0 13.8 
Soja61 % 0.8 1.9 0.5 0.9 
Heringsmehl % 7.5 
Maisgluten % 1.8 5.6 5.4 
Kasein % 4.4 2.1 8.6 
Haferspehen % 5.0 9.6 3.8 7.8 
St/~rke % 1.2 

Verdauliche Energie MJ/kg 15.0 15.1 15.3 14.9 
Rohfett % 12.6 12.5 12.9 12.6 
P/S-Quotient 0.29 0.25 0.24 0.26 

ach t  W o c h e n  mi t  B l u t e n t n a h m e n  in de r  dr i t ten ,  ffinften, s i eb ten  u n d  
ach t en  Woche.  

Die  K o n t r o l l r a t i o n e n  A und  C e rgaben  d ie  g le ichen  CHOL-Wer te  u n d  
die  g le iche  C - D I F F  (Tab. 12). B e i m  HDL-C w a r e n  die  Werte  ffir Behand-  
lung  C s ign i f ikan t  t ie fer  als die  von  A. Die  Tiere  mi t  Molke  u n d  Ra t ion  D 
b a t t e n  im Verg le i ch  zu A u n d  C n i c h t  s ign i f ikan t  t ie fere  CHOL, abe r  
w e s e n t l i c h  t ie fere  HDL-C. E ine  c h o l e s t e r i n s e n k e n d e  Wi r kung  der  Soja-  
p r o t e i n e  k o n n t e  in d i e s e m  Ver such  n ich t  gezeigt  werden ,  ha t t en  doch  die  
Tiere  de r  B e h a n d l u n g  C hbhe re  CHOL und  sogar  s ign i f ikan t  e rh6h te  
HDL-C im Verg le ich  zu D. 

Versuch 6: Wirkung  der  Molke  u n d  ih re r  F r a k t i o n e n  P e r m e a t  u n d  Re- 
t en t a t  (Wiederho lung  des  Ve r suches  4) 

Wie in  Ve r such  5 geze ig t  wurde ,  u n t e r s c h i e d  s ich  die  Kon t ro l l r a t i on  aus  
Ve r such  4 in bezug  au f  die Bee in f lu s sung  des  CHOL n ich t  yon  de r  
K o n t r o l l r a t i o n  fr~iherer Versuche .  Desha lb  w u r d e n  in de r  W i e d e r h o l u n g  
des  V e r s u c h s  4 d ie  F u t t e r m i s c h u n g e n  unver / inde r t  be l a s sen  (Tab. 9). Die  
K o n t r o l l p h a s e  mi t  F u t t e r  A daue r t e  j e d o c h  nu r  zwei u n d  die  Versuchs fu t -  
t e r p h a s e  s i eben  Wochen.  Die B l u t e n t n a h m e n  er fo lg ten  in de r  dr i t ten ,  
ff inften u n d  s i eb t en  Woche.  

Tab. 12. Blutparameter des Versuches 5. 

Behandlung CHOL 1 C-DIFF 1 HDL-C' 

A Kontrolle neu 3.30a +0.45 0.66a +0.28 1.45a +0.22 
B Molke 3.21a __+0.47 0.56a ___0.41 1.25c +0.21 
C Kontrolle alt 3.29a +0.45 0.66a +0.38 1.36b +0.21 
D Kontrolle ohne Soja 3.14a __+0.37 0.54a +0.36 1.27c +0.18 

') mmoYLiter 
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Tab. 13. Blutparameter des Versuches 6. 

Behandlung CHOL ~ C-DIFF' HDL-C 

A Kontrolle 3.12a +0.38 0.16a _+0.24 1.20a +0.18 
B Molke 2.96b __+0.29 -0.05b +0.32 1.15a +0.19 
C Retentat 3.24a +0.38 0.28a +0.44 1.31b _.0.19 
D Permeat 3.19a __0.33 0.17a _+0.28 1.17a _+0.22 

1 mmol/Liter 

Die  Tiere mi t  Molke  zeigten ein s ignif ikant  n iedr igeres  C H O L  und  eine 
k le inere  C-DIFF  als die Kont ro l le  A (Tab. 13). HDL-C blieb unbeeinfluBt.  
Gle ich  wie  in Versuch  4 bewi rk t en  Re ten ta t  und  P e r m e a t  leicht  h6here  
CHOL-Werte .  Diese  Un te r sch iede  sind abe r  n icht  signifikant.  Die 
Schweine ,  we lchen  Re ten ta t  verff i t ter t  wurde ,  ha t ten  die hbchs t en  HDL-C.  

Pe rmea t ,  das  als wesen t l i chs ten  Bes tandte i l  Lak to se  enth~ilt, zeigte also 
ke ine  cho le s t e r in senkende  Wirkung  wie  die zugesetz te  Lak to se  bei 
B e h a n d l u n g  G in der  zwei ten  Ve r s uchs phas e  von  Versuch  2. 

Molke  wi rk te  cho les te r insenkend ,  ihre be iden  F rak t i onen  Re ten ta t  und  
P e r m e a t ,  die aus  der  g le ichen Molkencha rge  wie das Molkenpu]ve r  ffir die 
Ra t ion  13 herges te l l t  wurden ,  ha t ten  eher  e inen gegente i l igen Effekt .  Es ist 
wen ig  wahrsche in l ich ,  dab  bei  der  Ultraf i l t ra t ion das  cho le s t e r in senkende  
Pr inz ip  zers t6r t  wurde .  Zu t r e f f ende r  m a g  die V e r m u t u n g  sein, daB es 
n icht  e inen Mi lchfak to r  gibt, sondern  dab  m e h r e r e  K o m p o n e n t e n  zusam-  
m e n  eine R e d u k t i o n  des C H O L  bewirken .  

Ergebnisse und Diskussion der Hauptkomponenten-Analyse 

Die Aussagek ra f t  der  H a u p t k o m p o n e n t e n - A n a l y s e  hfingt davon  ab, ob 
die be t r ach te t e  Variable  eine genf igende  Varianz aufweis t  und  ob die 
Anzahl  B e o b a c h t u n g e n  genf igend groB ist, u m  stat is t isch zuverl/issig zu 
sein. Desha lb  tri t t  der  Rohfe t tgeha l t  des Fut ters ,  der  die wicht igs te  Ein- 
fluBgr6Be war,  bei den  B e r e c h n u n g e n  nicht  in Ersche inung ,  da er for  die 
m e i s t e n  Tiere  k o n s t a n t  geha l ten  wurde .  Aus d e m  gleichen G r u n d  k o n n t e n  
die Energie-,  Kalz ium-  und  P h o s p h o r g e h a l t e  des Fut te rs  und  die Zu fuh r  
gewisse r  Aminos~iuren nicht  in die H a u p t k o m p o n e n t e n - A n a l y s e  einbezo- 
gen  werden .  

In  den  A b b i l d u n g e n  l a  und  l b  ist die Lage  der  G r u p p e n s c h w e r p u n k t e  
des  Cholester ins ,  der  Hauptzielgr6Be,  abgebi lde t .  Die gr6Bte A u s d e h n u n g  
geh t  in R i ch tun g  der  e rs ten  H a u p t k o m p o n e n t e ,  was  berei ts  46 % der  
S t r e u u n g  des  Choles ter ins  erkl/irt. Die zweite H a u p t k o m p o n e n t e  n i m m t  
vor  a l lem bei  den  G r u p p e n  mi t  h6he ren  Choles te r inwer ten  zu und  erkl~rt  
wei te re  20 % der  S t reuung .  Die dri t te  H a u p t k o m p o n e n t e  umfaBt  11% der  
S t reuung .  

Zwi schen  d e m  C H O L  und  d e m  HDL-C bes teh t  eine sehr  enge  Korrela-  
t ion,  die j e d o c h  ab  der  ffinften C H O L - G r u p p e ,  d. h. ab 3,25 m m o l  CHOL/1, 
bzw. der  v ie r ten  H D L - C - G r u p p e  (1,5 m m o l  HDL-C/1) abn immt .  Die Grup-  
p e n s c h w e r p u n k t e  der  C-DIFF  sind n icht  dargestel l t ,  zeigten abe r  e inen 
d e m  C H O L  sehr  ~hnl ichen Verlauf.  
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Zwischen  Kbrpergewicht ,  Alter und  Tageszuwachs  und  den Blutpara- 
me te rn  bes tand  ebenfalls eine gute Korrelation. Einzig im Gewichtsab-  
schni t t  65-95 kg LG sind die G r u p p e n s c h w e r p u n k t e  dieser Variablen weit  
yon  den Blu twer ten  entfernt.  Dies l~ftt vermuten,  daft in diesem Lebend-  
gewichtsbere ich  der  Einflu~ des Gewichts,  des Alters und  des Zuwachses  
auf  das Cholester in deutl ich ger inger  wird. 
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Wie aus  d e n  A b b i l d u n g e n  l a  u n d  l b  we i t e r  zu e r k e n n e n  ist, h a b e n  d ie  
M i l c h b e s t a n d t e i l e  i n  d e n  e r s t e n  dre i  H a u p t k o m p o n e n t e n  k e i n e n  s i ch tba -  
r e n  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e n  B l u t p a r a m e t e r n .  So zeigt  z. B. de r  V e r l a u f  de r  
, , M a g e r m i l c h k u r v e " ,  d a b  s i ch  m i t  z u n e h m e n d e m  A n t e i l  M a g e r m i l c h  d ie  
G r u p p e n s c h w e r p u n k t e  v o n d e r  K u r v e  des  C H O L  e n t f e r n e n .  Dieses  
E r g e b n i s  w i d e r s p r i c h t  e i n i g e n  p o s i t i v e n  V e r s u c h s r e s u l t a t e n ,  ist  abe r  
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da du r c h  zu erkl~iren, dab andere  Variablen wie KSrpergewicht ,  Tageszu- 
wachs  und  Alter der  Tiere sowie der  Fet tgehal t  der  Rat ion e inen  gr6Beren 
EinfluB auf  das CHOL hat ten  als die Milchbestandte i le  selbst. 

Die gfinstige Wirkung ve r sch iedener  Milchbestandtei le  auf  den Lipid- 
s toffwechsel ,  wie sie in der Li tera tur  mehr fach  beschr ieben  und  z. T. auch  
in unse ren  Versuchen  beobach te t  wurde,  scheint  eher  die Folge einer  
ver i inder ten  Zusammense t zung  der  nicht  kontrol l ier ten  Inhal tss toffe  der 
Nahrung  zu sein. So konn te  bei unse ren  Un te r suchungen  nicht  nu r  die 
M i l c h k o m p o n e n t e  der  Fu t te r  ge~ndert  werden.  Damit  der  Energie-,  Pro- 
tein- und  Rohfe t tgeha l t  sowie der  P/S-Quot ient  der  ve r sch iedenen  Futter-  
ra t ionen ausgegl ichen waren  (Ausnahme:  Versuch 1), muBten  ebenfalls  
andere  Fu t te rmi t te l  vari ier t  werden.  Auch galt es bei der  Hers te l lung der  
Fu t t e r  da rauf  zu achten,  eine ernf ihrungsphysiologisch ausgewogene,  d em  
Wachs tum und  der  Gesundhe i t  der  Schweine  fSrderl iche Zusammense t -  
zung zu haben.  Die verg le ichbaren  Tageszunahmen  in den ve r sch iedenen  
G r u p p e n  und  der  gute  Gesundhe i t szus tand  der  Tiere zeigen, dab dies 
ge lungen  war. 

Seit  l~ingerer Zeit  ist bekannt ,  dab der  Pro te ingehal t  und  die Zusam- 
mense t zung  der  Nahrungspro te ine  die Seruml ip ide  beeinf lussen (41). 
Be im Menschen  stieB die Beobach tung ,  dab du rch  die Zugabe  von  Soja- 
pro te in  die Seruml ip ide  bei gewissen Hyper l ip id~mieformen  deut l ich  
gesenkt  werden  k6nnen ,  auf  groBes In teresse  (29, 37). Diese Be funde  
lie/3en sich nicht  du rchwegs  best~tigen. Insbesondere  gelang es nicht,  
be im Tier  eine e indeut ige  Erkl~rung ffir d iesen Mechanismus  zu f inden 
(17, 29, 37). Offenbar  spielt  das Alter der  Versuchs t ie re  eine Rolle. Be im 
adul ten  Tier  konn t e  ein Effekt  von  Sojaprote in  gefunden  werden  (41), 
w~hrend  be im w a c h s e n d e n  Tier  dieser  Nachweis  n icht  m6glich war  (3, 15), 
was durch  die Ergebnisse  des Versuches  5 bestfitigt wird. 

Die Abb i ldungen  2a und  2b zeigen die G r u p p e n s c h w e r p u n k t e  ffir 
einige Aminosauren ,  die e inen EinfluB auf  den CHOL-Spiegel  unsere r  
Versuchs t ie re  ha t ten  (die andern  in Tabel le  1 aufgeff ihr ten Aminos~iuren 
b l ieben ohne  Effekt). Die im Bere ich  I zusammengefaBten  Aminos~iure- 
g ruppe n  s tanden  in engem Z u s a m m e n h a n g  mit  e inem t iefen Cholesterin- 
spiegel. Charakter is t i sch for  d iesen Bere ich  I war  ein Gehal t  in der  Fut ter-  
ra t ion von  1,3-1,4 % Asparagins~iure, 0,6-0,84 % Serin, 1,2-1,5 % Leucin ,  
0,95-1,2 % Arginin und  2,5-2,7 % bas ischen Aminos~iuren. 

Die im Bere ich  II zusammengefaBten  Aminos~uregruppen  (1,4-1,5 % 
un d  1,6-1,7 % Asparagins~ure,  1,5-1,6 % Leucin,  0,8-0,95 % Arginin und  
2,2-2,5 % basische Aminos~uren)  waren  eng mit  hohen  Choles ter inwer ten  
un d  insbesondere  mit  h o h e m  HDL-C korreliert .  

Im Bere ich  III f inden sich die Aminos~iuregruppen,  die in ke iner  Bezie- 
hung  zu den  gepr(if ten B lu tpa rame te rn  standen.  

In e iner  ne ue r en  Arbei t  zeigte Gibney  (8), dab der Lysin- und  Argininge- 
halt  be im Ka n inchen  die Choles te r inkonzent ra t ion  beeinfluBt, u n d  Unter-  
s uc hunge n  bei Rat ten  weisen auf  die B e d e u t u n g  der bas ischen Aminos~iu- 
ren  hin (26, 41). 

Die vier  in die Haup tkomponen ten -Ana lyse  e inbezogenen  Fetts~iuren 
(Tab. 13) zeigten ke inen  EinfluB auf  den  Lipids tof fwechsel  der  Schweine.  
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D i e  A u s w e r t u n g  u n s e r e r  V e r s u c h e  m i t  d e r  H a u p t k o m p o n e n t e n - A n a l y s e  
l~iBt k e i n e n  s p e z i f i s c h e n  M i l c h i n h a l t s s t o f f  m i t  c h o l e s t e r i n s e n k e n d e r  Wir-  
k u n g  e r k e n n e n .  

Schluflfolgerungen 
D i e  R e s u l t a t e  d e r  H a u p t k o m p o n e n t e n - A n a l y s e  s o w i e  d i e  n f ihe re  

B e t r a c h t u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  e i n z e l n e n  V e r s u c h e  e r g a b e n ,  d a b  d i e  be i  
e p i d e m i o l o g i s c h e n  S t u d i e n  b e o b a c h t e t e  A s s o z i a t i o n  v o n  n i e d r i g e n  Cho le -  
s t e r i n s p i e g e l n  m i t  h o h e m  M i l c h k o n s u m  d u r c h  e i n e  d e f i n i e r b a r e ,  in  d e r  
M i l c h  b e f i n d l i c h e  S u b s t a n z  n i c h t  erkl~irt  w e r d e n  k a n n .  V i e l m e h r  d t i r f t e  es  
s i c h  u m  d a s  Z u s a m m e n w i r k e n  v e r s c h i e d e n e r  F a k t o r e n  h a n d e l n ,  d i e  d e n  
C h o l e s t e r i n s p i e g e l  b e e i n f l u s s e n .  M i l c h  u n d  M i l c h b e s t a n d t e i l e  ve r~ indern  
d i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  N a h r u n g  u n d  k b n n e n  i n d i r e k t ,  z. B. f i be r  e in  
ve r~ inde r t e s  A m i n o s ~ i u r e m u s t e r  d e n  L i p i d g e h a l t  d e s  B l u t e s  s e n k e n .  

Z w e i f e l s o h n e  m u B  d i e  M i l c h  a ls  N a h r u n g s m i t t e l  be z f i g l i c h  i h r e r  A u s -  
w i r k u n g e n  a u f  d i e  S e r u m l i p i d e  g f i n s t i g e r  b e u r t e i l t  w e r d e n  a ls  d i e  K o m p o -  
n e n t e  M i l c h f e t t  i so l i e r t .  
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