Z Ernahrungswiss 37: 31-37 (1998)
O Steinkopff Verlag 1998

ORIGINALARBEITEN

P. Leitzmann
W. Heine

K.D. Wutzke

P. von Bismarck
L. Dorlochter

O. Miera

M. Bihrlen
B.W. CorneliRen
C. Hocker
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Zusammenfassung Bei 12 freiwil-

Vergleichende Messungen von Magen-
entleerung, Blutglukose und orozokaler
Transitzeit nach einer konventionellen
Morgenmahlzeit und einem Kollath-Friihstiick

stand von zunachst 15 min und an- investigated in 12 adult volunteers
schlieRend von 30 bzw. 60 min aged 28 to 52 years after ingestion
Uber einen Zeitraum von 12 h. Die of a conventional morning meal
13C-Markierung der entnommenen made up of white flour rolls,
Atemgasproben wurde mittels CF- butter, marmelade, and coffee with
IRMS (continuous flow isotope sugar as compared with an

ligen, gesunden, erwachsenen Pro- ratio mass spectrometry) gemessen.isocaloric Kollath-breakfast

banden im Alter zwischen 28 und

52 Jahren wurden die Blutglukose- stieg verlief im Mittel nach dem
verlaufe und die intestinalen Tran-

Der postprandiale Blutglukosean- consisting of whole wheat flakes
as a basis.

Kollath-Fruhstick flacher als nach For estimation of gastric

sitzeiten nach alternierender Aufnahder konventionellen Frihstlicksmahl-emptying time the

me einer konventionellen
Frahsticksmabhlzeit, im Vergleich

zu einem Kollath-Friihstiick, unter-

sucht. Zur Bestimmung der Ma-
genentleerungszeit diente dBCO.-
Atemgastest nach oraler
Einmalimpulsmarkierung mit

50 mg Natriumf*Clazetat. Zur Mes-
sung der Magenentleerungszeit und
der orozdkalen Transitzeit erfolgte

— mit zeitgleicher Applikation von

1 g LaktosePClureid — die Entnah-

me von Atemluftproben im Ab-
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zeit. Die 90-min-Werte und die Fla- sodium-[¥Clacetate breath test
che unter der Blutglukosekurve un- technique was used. Oro-coecal
terschieden sich signifikant. Die transit time and gastric emptying
Halbwertzeiten der Magenentlee-  were determined by simultaneous
rung differierten mit 1,7 bzw. administration of lactose-
1,6 h nicht signifikant. [*3C]ureide and consecutive

Nach Aufnahme des Kollath- drawings of breath samples in

Fruhstiicks wurde eine orozokale Intérvals of 15, 30, and 60 min

3
Transitzeit von im Mittel 4,2 h be- tﬂroggh 1h2 h. The C|02-excess of
stimmt. Der Vergleichswert nach the reatd gest Sat!“p es v¥|as
dem konventionellen Frihstick lag measured by continuous flow
bei 5,3 h. Unterschiede in der 26ka-'SOtOPE ratio mass spectrometry.

len Retentionszeit lieBen sich nicht quggep%slfg\;ﬁgd'?rlle”?ﬁ 'gstki’(l)?‘ogf
ermitteln. Die prozentualé*Co,- ?he KoIIath-breaEfast wa?s lower as
Exhalation differierte zwischen bei- . X
= . compared with the conventional
den Ernahrungsformen nicht. . . e
: ) morning meal, showing significant
Die von Kollath postulierten, er- giffarences between the 90 min
nahrungsphysiologischen Unterschieyg|yes and the area below the
de zwischen einer Musli-Mahlzeit  pjgod glucose curve.

und dem konventionellen Frihstick  The half time of gastric empty-
lieBen sich in unseren Untersuchun-ing was not different between the

gen nur in angedeuteter Form flr  two breakfast versions (1.7 vs.
die Blutglukosekinetik bestatigen. 1.6 h).

Die Magenverweildauer war jedoch  The oro-coecal transit time

bei beiden Erndhrungsformen gleichayeraged out at 4.2 h after the
Kollath-breakfast and 5.3 h follow-
ing the conventional morning meal.
Likewise, there were no significant

Summary Blood glucose kinetics
and intestinal transit times were
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differences in the coecal retention the breakfast based on whole Schlisselworter C-Atemtest —

time nor in the cumulative wheat flakes and the conventional Magenentleerung — orozokale
percentage of3CO-exhalation breakfast as claimed by Kollath Transitzeit — Kollath-Frihstiick
between the two breakfast were only detectable in outlines in

versions. Concerning the blood our study. Gastric emptying time Key words 13C-breath test —

glucose kinetics the differences in showed no differences between the gastric emptying — oro-coecal

the nutritional physiology between two breakfast versions. transit time — Kollath breakfast
Einleitung orozokale Transitzeit und die zdkale Retentionszeit auf

nicht-invasivem Weg bestimmt werden kénnen.

Alternative Erndahrungsformen basieren in ihrer Mehrheit
auf wissenschaftlich unzureichend erforschten Grundla
gen. In der Regel ist die postulierte Wirksamkeit solchdWlaterial und Methodik
Erndhrungsformen nicht oder nur ungentigend durch ran-
domisierte prospektive Studien und verlaRliche Labordan der vergleichenden Bestimmung der intestinalen
ten belegt. Die naturwissenschaftliche Bewertung ernafiransitzeiten nach Aufnahme eines Kollath-Friihstiicks
rungsmedizinischer Verfahren ist daher eine immer wigzw. eines konventionellen Frithstiicks nahmen 12 frei-
der erhobene Forderung unserer Zeit. willige gesunde Probanden im Alter zwischen 28-52 Jah-
In der Phase seiner Lehr- und Forschungstétigkeit ii@n ohne gastrointestinale Beschwerden und ohne Dauer-
Rostock entwickelte Kollath die nach ihm benannte ovamedikation an der Studie teil. Die Studienteilnehmer ha-
lakto-vegetabile Kostform. Diese Entwicklung war vorben sich am Vortag an ihre iiblichen Erndhrungsgewohn-
der Idee getragen, Lebensmittel in naturbelassener Forgiten gehalten. Alle Teilnehmer haben die zwei unter-
als Basis einer gesunden Erndhrung zu nutzen (11). schiedlichen Testmahlzeiten an zwei unterschiedlich fest-

Das klassische, von Kollath im Jahre 1942 empfohlengelegten Tagen im Abstand von 7 Tagen und in beliebi-
Frahstlck besteht aus Vollkorn-Weizenflocken, Haseljer Reihenfolge gegessen.

nussen, frisch gepreRtem Fruchtsaft und Frischmilch. Sei-

ne Vorteile gegeniber dem Ublichen, konventionelIegusammensetzung der Testmahlzeiten
Frihstick aus Brétchen, gesufitem Kaffee, Butter und

Konfitlire bestehen nach Kollath in einem langeren S&f - Frihstiick:

tigungsgefihl, das nach den Untersuchungen von Viollig '

; : 0 g Vollkorn-Weizenflocken, 15 g ganze Haselnlsse,

in Basel auf einem fast 4 Stunden konstanten Blutgluk . . . .

sespiegel basiert (12). Beim konventionellen Frihstic aft einer Orange (100 ml), 1/4 Liter Frischmilch.

dagegen steige die Blutglukosekonzentration bereits 45 , o

Minuten nach der Nahrungsaufnahme auf einen velkonventionelles Fruhstick:

gleichsweise doppelt so hohen Wert an und sinke nadrBrotchen (je 40 g), 2 Stick Wdarfelzucker, Kaffee,

3 Stunden unter den vor der Nahrungsaufnahme gemé& g Butter, 40 g Konfiture.

senen Wert ab. Dadurch erklart sich nach Auffassung der

Autoren das oft am Ende des Vormittags auftretend®eim  Kollath-Frithstiick  wurden  die  Vollkorn-

Hungergefihl, verbunden mit dem Rickgang der LeMeizenflocken mit den Haselnlissen und der Frischmilch

stungsfahigkeit. Kollath erklart die blutglukoseregulierenkombiniert und mit den beiden Tracersubstanzen ver-

de Wirkung des Vollkornschrotfrihstiicks durch eine lammengt, um eine gleichmallige Verteilung zu erzielen. Der

gere Magenverweildauer und einen protrahierten Aufrangensaft wurde schluckweise wahrend des Kollath-

schluR der nativen Starke, der zu einer verzogerteRrihsticks aufgenommen. Beim konventionellen Fruh-

gleichmaligen Resorption der freigesetzten Glukostick wurden je eine Halfte der 2 Brotchen mit je 8 g

fuhrt. Bestatigungen dieser Postulate durch Erfassung dgutter und je 20 g Marmelade und mit jeweils der Halfte

Blutglukosekinetik und vergleichende Messungen voder beiden Tracersubstanzen bestrichen, um eine gleich-

Magenentleerungs- und Darmtransitzeiten liegen bis heméRige Verteilung det*C-markierten Substanzen zu er-

te nicht vor. zielen. Der Kaffee mit dem darin aufgeldsten Wurfelzuk-
Unsere Arbeitsgruppe hat sich daher zum Ziel gesetier wurde schluckweise wahrend des konventionellen

die physiologischen Grundlagen der Erndhrung mit nd&rihstiicks aufgenommen.

turbelassenen, vollwertigen Getreideprodukten nach Art Zur Enzyminduktion wurde am Tag vor dem eigent-

des Kollath-Friihstiicks zu untersuchen. Dafiir setzten wichen Versuch um 8:00, 12:00, 16:00 und 20:00 Uhr

einen von uns entwickelten kombiniertéfC-Atemtest sowie am Morgen des Versuchstages um 6:00 Uhr 1 g

mit Natrium-[}3C]azetat und Laktose<Clureid als Tra- unmarkiertes Laktoseureid eingenommen. Am Versuchs-

cersubstanzen ein, mit dem die Magenentleerung, di@g wurden um 8:00 Uhr die beiden Tracersubstanzen
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(50 mg Natrium-f:CJazetat und 1 g Laktosé3CJureid) Ad*2Cyi = d*3Cy - 0'° C, = °C-Markierung zur Zeitit
zum jeweiligen Fruhstitck oral verabreicht.

Als Basiswert (7:50 Uhr) wurde Ausatemluft in je 2 (Co = BC-Markierung zur Zeitd)
Rohrchen gesammelt. Ab 8:15 Uhr wurde bis 10:00 Uhr
alle 15 Minuten Ausatemluft in je 2 R6hrchen separier{isc/i2C)s,y = Isotopenverhaltnis von C&Standardgas
Von 10:00 bis 16:00 Uhr erfolgte die Sammlung alle 30 gegen Pee Dee Balemnite Weltstandard
Minuten und von 16:00 bis 22:00 Uhr alle 60 Minuten (PDB) = 0,0112372

sowie eine letzte Probe am nachsten Morgen um 6:00

Uhr. Die 3C-Anreicherung im exhalierten Atem wurde

mittels  Isotopenverhaltnis-Massenspektrometrie  (Chyefinition der Transitzeiten
IRMS) der Firma Europa Scientific, Crewe, United

Kingdom, gemessen. Diese Technik wurde krzlich aus- pje Halbwertzeit der Magenentleerung wurde durch die
flhrlich beschrieben (24). _ Halbierung der kumulativen prozentual&CO,-Exha-
Zur Blutglukose-Bestimmung wurde als Basiswert |40 im ersten Teil der zweigipfligen Exhalation-
(7:50 Uhr) der praprandiale Blutglukose-Spiegel (in sphase berechnet.
:?;}gllge%egcl)lj?é?uekndsgllgp?Sgg/ll;nl:)tiine?r?scélﬁltiirzzgﬁ }iirlfé Die oroz6kale Transitzeit ist das Intervall zwischen der
et _ "~ Verabreichung des LaktoséiCJureids und der Mes-
Uhr (8:45; 9:30; 10:15; 11:00 und 11:45 Uhr): N.aCh €€ sung eines signifikanten und anhaltenden Anstiegs von
Woche erfolgte die Wiederholung der Studie im ,cross mindestens 1 Delta over baseline (DO&} im CO, der
over“-Verfahren. Atemgasprobe.
h * Die zbkale Retentionszeit entspricht der mikrobiellen
Berechnungen Abbauzeit des LaktosédC]ureids. Sie ist die Zeit-
i spanne zwischen dem Anstieg und dem Abfall auf min-
Folgende Berechnungsgleichungen wurden benutzt (24): yastens 2 DOB im Cedler Atemgasprobe des 2. Gipfels

ZeMen der!3CO,-Exhalationkurve.
" MG-100

D = 13C-Dosis [mmol]

Ergebnisse
Z = Laktose-[*Clureid- und Natrium-P?*Clazetat-Zufuhr;
1 g bzw. 50 mg 1. Blutglukosekinetik
M = *C-Markierung im Harnstoff des Laktose- Die mittleren Blutglukosewerte der 12 Teilnehmer der
[**Clureids und im NalfClazetat; je 99 At.-% Studie sind in Abbildung 1 dargestellt. Die Blutglukose-
werte liegen nach Aufnahme des Kollath-Frihstiicks zum
MG = Zeitpunkt 45, 90 und 135 Minuten deutlich unter denen
Molekulargewicht von nach Verabreichung des konventionellen Friihstiicks. Die
Laktose-[°*Clureid 403,4 g « mot und Unterschiede sind fiurr die Flache unter der Kurve und fiir
Na-[**Clazetat 83,0 g * mdi den 90-Minuten-Wert signifikant. Beide Blutglukosekur-

ven sinken nach etwa 4 Stunden fast auf den Ausgangs-
wert der Blutglukose.
Ad BCeym * [VC/*°Clswa. * COPR
BCOER =

10D 2. Magenentleerung

BCOER = ¥3CO,-Exhalationsrate Die 13CO-Exhalation nach Aufnahme des Natrium-
[*3C]azetats ist bereits in der nach 15 Minuten entnom-
CO,PR = angenommene, endogene £Roduktionsrate menen Atemgasprobe nachweisbar. Die Halbwertzeit der
von Schoeller et al. und Vantrappen et al. Magenentleerung betragt nach Aufnahme des Kollath-

(21, 22): Fruhsticks im Mittel 1,7 Stunden, nach dem konventio-
300 mmol « m? ¢ ht nellen Fruhstick 1,6 Stunden und unterscheidet sich dem-
zufolge nicht signifikant (Tab. 1, Abb. 2).
n Die durch Natrium-f*Clazetat bedingteA*CO,-Peaks
AP Coum = Z Y, (AD 3Cy1 + AR Cy) o (L - tia) der Atemgaskurven sind bei beiden Formen der Morgen-

i=1 mahlzeit im Mittel identisch (Abb. 2).
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Tabelle 1 Orozokale Transitzeit, Halbwertzeit der Magenentleerung und ztkale Retentionszeit

Orozokale Halbwertzeit Zokale
Transitzeit [h] Magenentleerung [h] Retentionszeit [h]
Probanden Konventionelles Kollath- Konventionelles Kollath- Konventionelles Kollath-
Frihstick Frihstick Frihstick Frihstick Frihstick Frihstick
B.L. 11,0 7,0 1,5 2,25 - 17,0
W.B.C. 4,0 5,5 1,5 1,75 6,5 8,5
P.B. 6,0 4,5 1,75 1,75 13,0 9,0
O.M. 6,0 4,0 1,75 1,75 13,0 12,0
C.H. 5,0 5,0 2,0 2,25 9,0 6,5
K.D.W. 4,0 4,0 1,75 1,75 7,0 6,5
A.S. 4,0 3,0 1,25 2,25 6,0 9,0
L.D. 5,0 3,5 2,0 1,25 7,0 9,5
M.B. 55 55 1,5 1,5 8,5 7,0
P.L. 5,0 2,5 1,5 1,25 6,0 8,5
R.O. 2,5 2,5 1,0 1,25 9,0 10,5
R.F 6,0 3,5 2,0 1,5 7,0 9,5
Mittelwert 5,33* 4,21* 1,63** 1,71%* 8,36*** 8,77***
SD 2,0 1,3 0,3 0,4 2,4 1,6
*’ **’ ***: ns
Blutglukose [mmol/I] 3C-Markierung [DOB]
8
30
\
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: / Al
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Abb. 1 Blutglukoseverlauf bei zwei unterschiedlichen FriihAbb. 2 13CO,-Markierung nach Gabe von Natrium3C]azetat
stucksformen und Laktose-f3Clureid bei zwei unterschiedlichen Frihstiicks-
formen
3. Orozokale Transitzeit lath-Frihstick im Mittel mit 8,8 Stunden, nach dem kon-

ventionellen Frihstick mit 8,4 Stunden bestimmt
Die orozokale Transitzeit ist beim Kollath-Fruhstiick mi{Tab. 1).
4,2 Stunden um 1,1 Stunden kirzer als nach dem kon-
ventionellen Frihstick mit 5,3 Stunden, jedoch ohne Si- 3 .
gnifikanz (Tab. 1, Abb. 2). Sé Prozentualé3CO.-Exhalation

4. Zdkale Retentionszeit Die kumulative prozentual&*CO,-Exhalation unterschei-
det sich zwischen beiden Ernéhrungsformen nicht (Abb.

Die Zeitspanne des mikrobiellen Abbaus des Laktos&). Etwa 25 % de$®C erscheinen nach NatriundClaze-

[*3C]lureids (zbkale Retentionszeit) wurde nach dem Kotat-Gabe in der Atemluft und etwa 40 % d&€ aus
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Exhalation [%] Der kombinierte Test zur Messung der Magenentlee-
—— s — rungs- und orozokalen Transitzeit beruht auf der Messung
einer Uber 24 Stunden laufendéiCO,-Atemgasanalyse
nach einer oralen Einmalimpulsmarkierung mit Natrium-
[**Clazetat und Laktosé3Clureid als Tracersubstanzen.
Natrium-[t3Clazetat wurde erstmalig von Braden und
Mitarbeitern als Tracer zur Ermittlung der Magenentlee-
rungszeit benutzt (4). LaktoséCJureid wurde aus einer
Reihe von Glykosylureiden von unserer Arbeitsgruppe als
Tracersubstanz zur Messung orozokaler Transitzeiten ein-
gefuhrt (8). Der Test basiert auf der Beobachtung, dafd
die Glukose-Harnstoff-Bindung des Laktoséd]ureids
ausschlieB3lich durch mikrobielle Enzyme (9) — wahr-
| By scheinlich durch die Allantoatamidohydrolase bzw. die
0 5 10 15 20 25 Allantoatamidinohydrolase (3, 18, 24) — gespalten wird.
. Dabei entsteht entwedéPCO. auf direktem Wege oder
Zeit [h] zunachst BC]Harnstoff, der anschlieBend durch die mi-
# konventionell + KOLLATH krobielle Urease in N&lund**CO;, gespalten wird. Diese
Abb. 3 Kumulative prozentual&CO.-Exhalation nach Gabe von Eigenschaft mach Vgrbindungen von re-dUZierend-en Zuk-
Natrium-“Clazetat und Laktose“{Clureid bei zwei unterschiedli- < Und Hamstoff wie z.B. Laktoseureid zu geeigneten
chen FErihstiicksformen Substraten fir die Bestimmung intestinaler Passagezeiten.
Voraussetzung dafir ist, dal3 die Verbindung in der Harn-
stoffkomponente mit dem stabilen Isot&i€ markiert ist.

) . Die schwer resorbierbaredC-markierten Glykosylureide
Laktose-[°Clureid werden als°CO, abgeatmet. Die EX- gejangen nach oraler Verabreichung in den mikrobiell
halation des**CO; interferiert aufgrund seiner unter-pegijedelten Teil des terminalen lleums und des Zékums
schledllcher_ Herkunft aus Natriuni®Clazetat und Lak- 4 werden dort durch eine Reihe aerob wachsender
tose-f*Clureid. Bakterien gespalten. Das entstehef@0O, wird aus dem
Darmlumen absorbiert, gelangt mit dem Blutstrom in die
Lunge und von dort in die Atemluft. Die Zeitspanne
Diskussion zwischen der oralen Aufnahme des Lakto&€&]ureids

und dem Anstieg de¥CO, in den Atemgasproben Uber

Die ovo-lacto-vegetabile Erndhrungsform nach KolIatﬁ'e_n Basiswert ist identisch mit d_er or_ozbkalen Transit-
wird in der ernahrungswissenschaftlichen Beurteilungeit: Verzogerungen desCO,-Anstiegs in der Atemluft
durch die Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung bei sorgss_en sich durch eine Induktion der mikrobiellen Enzy-
faltiger Lebensmittelauswahl als Dauerkostform far dige in Form einer Vorbehandlung mit unmarkiertem Lak-
gesunde Ernahrung des Menschen als geeignet bezef@seureid am Tag vor Testbeginn verhindern. Auf diese
net. Kollath betrachtete naturbelassene Lebensmittel w¥eise konnen negative Testergebnisse bei Low- und
Nisse, Getreide, Friichte, Eier und Milch als besondelon-Respondern vermieden werden.
wertvoll und prozessierte Lebensmittel wie z.B. Weibrot Eine der Hauptpramissen fur die Anwendung stabiler
und Feingeback, Trockenmilch, Starke und Zucker al§otope in der Stoffwechselforschung besteht darin, dal
wenig wertvoll. Das von Kollath kreierte Friihstiick auglas verwendete Isotop die zu beurteilende Nahrung und
geschrotetem Weizenkorn, Nussen, frischem Obst uire Wirkung, in diesem Falle den Einflu des Kollath-
Milch erfreut sich auch heute noch bei gesundheitsb&ruhsticks bzw. des konventionellen Frihstlcks auf die
wuft lebenden Menschen groRer Beliebtheit. Als ernaMagenentleerung bzw. die orozokale Transitzeit repra-
rungsphysiologischer Vorteil einer solchen Erndhrungsentieren sollte.
form wurden seinerzeit das lang anhaltende Séttigungs-Um die **C-markierten Tracersubstanzen moglichst
gefuhl hervorgehoben, das mit einer langeren Magenvdromogen auf die feste und fliissige Phase zu verteilen,
weildauer und einem protrahierten und tber etwa 4 Stunurden sowohl beim Kollath-Frihstiick als auch beim
den konstanten Verlauf der Blutzuckerkurve in Zusamkonventionellen Fruhstick Natrium¥C]azetat und Lak-
menhang gebracht wurde (12). tose-f3Clureid durch Zerkauen des Gemisches aus Voll-
Ballaststoffreiche Nahrungen nach Art des Kollathkorn-Weizenflocken, Haselniissen und der in Frischmilch
Frihstiicks wirken bei Patienten mit verzogerter Dickgelosten Substanzen bzw. durch Kauen des Marmelade-
darmtransitzeit zudem stuhlgangfordernd. Nach den Uhrdtchens mit dem auf der Butter verteilten Tracer und
tersuchungen von Badiali und Mitarbeitern (1) trifft dieslem schluckweise aufgenommenen Kaffee im Mund na-
jedoch nicht bei verlangsamtem Rektumtransport zu. hezu gleichzeitig verteilt.
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In unseren Untersuchungen bestatigte sich, dal3 derDie Beeinflussung der Magenentleerungszeit durch
postprandiale Anstieg der Blutglukosekonzentration nadkleie wurde von Vincent und Mitarbeitern 1995 an 12
dem Kollath-Fruhstiick weniger ausgepragt war als nadteiwilligen Probanden szintigraphisch untersucht. Die
Verabreichung des konventionellen Frihstiicks. Der 9Balbwertzeit war bei Aufnahme von 15 g grober Kleie
Minuten-Wert war zwischen beiden Fruhsticksformen ssignifikant gegeniiber einem Zusatz von 15 g feiner Kleie
gnifikant unterschiedlich. Allerdings konnte der vorzu einer Reismahlzeit verzdgert (124 6 vs. 104 +
Voillier gefundene und von Kollath beschriebene Platea® min). Ohne Kleiezusatz wurde eine Halbwertzeit der
wert der Blutglukose Uber 4 Stunden nach Aufnahme détagenentleerung von 98 9 min gemessen. Die Dinn-
Musli-Mahlzeit sowie das Absinken der Blutglukosespiedarmtransitzeit war nach Kleiezusatz gegentber der Kon-
gel unter den Ausgangswert nach dem konventionellgrolle leicht beschleunigt (23).

Fruhstick nicht bestatigt werden (12). Inwieweit bei Pro- Die in unseren Untersuchungen mit einer konventio-
banden mit einer pradiabetischen Stoffwechsellage diellen Frihmahlzeit und dem Kollath-Frihstick gemes-
Unterschiede noch starker ausgepragt waren, bleibt zenen Halbwertzeiten der Magenentleerung liel3en keine
nachst ungeklart. Unterschiede zwischen beiden Kostformen erkennen. Wir

Untersuchungen der Magenentleerungszeit wurden konnten somit die Annahme Kollaths nicht bestétigen,
den zurlckliegenden Jahren vorwiegend mit Rontgenkowonach ein Getreidegericht aus Vollkorn-Weizenflocken
trastmitteln oder szintigraphisch mit"Technetium oder zu gleichméafigeren Blutglukosewerten durch eine Verzo-
ndium durchgefuhrt. Der Einflul? von Weizenkleie undgerung der Magenentleerung fuhrt. Theoretisch kdnnte
Pektin auf die Magenentleerung wurde u.a. auch vauch der Pektinanteil der Konfitire des konventionellen
Kasper und Mitarbeitern mi#™Technetium-DTPA unter- Friihstliicks die Magenentleerung in gleicher Weise beein-
sucht. Sie beobachteten unabhangig vom Anstieg der Vi&d3t haben wie die Ballaststoffe der Weizenkleie. Die
kositat keine signifikante Verzogerung der Magenentled-atsache, dal} die Halbwertzeit der Magenentleerung zwi-
rung (10). Inzwischen wurden unter Verwendung stabfichen beiden Kostformen identisch war (Tab. 1), spricht
markierter Tracersubstanzen wie NatriubEazetat und eindeutig dafur, dal3 es nach dem Kauvorgang zu einer
Natrium-[!3C]oktanoat nichtinvasive®*CO,-Atemgasver- homogenen Verteilung zwischen den festen und flissigen
fahren entwickelt, deren Validitat in vergleichenden UnPhasen beider Kostformen gekommen ist. Andernfalls
tersuchungen mit szintigraphischen Methoden bestétigétte es aufgrund der bekannten Tatsache, daR flissige
wurde (4, 6, 14). Phasen den Magen friher verlassen als feste, zu deutlich

Die Angaben Uber die Beeinflussung der Magenentmterschiedlichen Magenentleerungszeiten zwischen bei-
leerungszeit durch Ballaststoffe differieren im Schrifttunden Kostformen kommen missen.
in weiten Bereichen. Verzdgerungen (5, 7, 20), Indiffe- Die in unseren Untersuchungen nach Verabreichung
renzen (13, 16, 17, 19) und Beschleunigungen (15) ddes Kollath-Frihstiicks gemessene Beschleunigung der
Magenentleerungszeit durch Ballaststoffe sind beschrierozokalen Transitzeit steht in Ubereinstimmung mit den
ben worden. Ergebnissen von Vincent und Mitarbeitern (23). Als Er-

Offensichtlich genltigen weder die derzeit verfigbarekidarung bietet sich die Quellwirkung der Ballaststoffe
Methoden den Anforderungen als ,goldener Standardind die damit im Zusammenhang stehende Erhéhung der
noch fuhren unterschiedliche Ballaststoffe zu gleicheWwasserbindung im Chymus an. Dies kdnnte zu den Un-
Ergebnissen: terschieden im Verlauf der Blutglukosewerte nach Auf-

Benini und Mitarbeiter haben kiirzlich die Magenentnahme beider Kostformen beigetragen haben. Verlange-
leerung durch ultrasonographische Messungen des antr@agen der zOkalen Retentionszeit lieRen sich nach Auf-
len Durchmessers nach Aufnahme ballaststoffarmer umédhme des Kollath-Frihstiicks im Vergleich zur konven-
ballaststoffreicher Nahrung untersucht. Die vollstandiggonellen Fruhsticksmahlzeit in unseren Untersuchungen
Magenentleerung war unter ballaststoffreicher, festeicht nachweisen.

Nahrung signifikant verzégert (232 17 vs. 186+ 16
min). Die Flache unter der Blutglukosekurve war bei der
ballaststoffarmen Nahrung signifikant gro3er (2).
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