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Zusammenfassung

Kann der SuRstoff Aspartame Uber eine Steigerung des Appetits die Nahrungszufuhr erhéhen? Und
gibt es Anhaltspunkte dafir, dal® dieser Sif3stoff oder einer seiner Bestandteile - z. B. Phenylalanin
biochemische oder pharmakologische Wirkungen hat? Diese Fragen sind in den letzten Jahren
aufgrund einiger - methodisch zum Teil kritisierbarer - Untersuchungen verstarkt diskutiert worden.
Dem aktuellen Kenntnisstand zufolge scheinen sowohl eine Beeinflussung des Appetits als auch
biochemische oder pharmakologische Wirkungen durch die Verwendung des SiRstoffs Aspartame
eher unwahrscheinlich zu sein.

Influence of the Sweetening Agent
Aspartame on Appetite

Can the sweetener Aspartame increase the food intake via an increase in appetite? And are there any
clues to indicate that this sweetening agent or one of its constituents - such as phenylalanine exercise
a biochemical or pharmacological action? These questions have been prominently discussed in recent
years on the basis of a few studies, some of which were partly open to criticism in respect of the
applied methods. Update knowledge seems to indicate that it is likely to be improbable that this
sweetening agent exercises any influence on the appetite or produces biochemical or pharmacological
actions.

Hunger und Appetit

Die Begriffe Hunger und Appetit werden auch in der wissenschaftlichen Literatur - haufig gleichsinnig
verwendet, obwohl beide voneinander abzugrenzen sind. Hunger ist ein elementares Bediirfnis, ein
Schutzmechanismus fiir den Organismus bei fehlender oder véllig unzureichender Nahrungszufuhr.
Dieses Bedirfnis - charakterisiert durch die typischen , Hungersensationen* korperliche Unruhe und
verstarkte Darmmotorik sowie durch allgemeine psychologische Veranderungen - wird jedoch nicht
durch jedes kurzfristige Fasten bei Ubergewichtigen Erwachsenen hervorgerufen. Und beim totalen
Fasten kann das initial vorhandene Hungergefihl infolge von Stoffwechselumstellungen bei
ausreichenden Depots nach 2-3 Tagen weitgehend oder sogar vollstandig verschwinden. Es ist daher
anzunehmen, daf} das eigentliche Hungergeflhl lediglich bei deutlichem Untergewicht - und damit bei
fehlenden Depots - auftritt. In einer Wohlstandsgesellschaft hat also das elementare Hungergeftnl
beim Erwachsenen eine nur untergeordnete Bedeutung. Am ehesten ist dieses Gefihl wohl noch bei
jungen Sauglingen festzustellen, die in regelmaRigen Abstanden nach der Nahrung , schreien® .

Von dem Hungergefiihl abzugrenzen ist der sogenannte Appetit, die ERlust, die auch oder gerade
trotz bestehender Sattigung zu weiterer Nahrungsaufnahme anregt und nichts mit einer echten,
lebensbedrohlichen Mangelsituation zu tun hat. Appetit kann auftreten bei Langeweile, beim Anblick
und sogar schon bei der bloRen Vorstellung einer schmackhaften Speise. Im Gegensatz zum Hunger,
an dessen Entstehen das Stammhirn sowie biochemische Regelungsprozesse beteiligt sind, entsteht
der Appetit wohl eher im GrofR3hirn.
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Die typische Modellerkrankung des Erwachsenen mit charakteristischer Hungerreaktion ist das
Inselzelladenom, eine Erkrankung, bei der Insulin auch ohne jegliche Nahrungsaufnahme sezerniert
wird. Dies fuhrt bei kurzfristiger Nahrungskarenz zu einem Absinken der Blutzuckerkonzentration unter
einen Schwellenwert. Es entsteht ein ,, HeiBhunger* -Gefiihl, und aufgrund hormoneller
Gegenreaktionen kann es zu SchweilRausbriichen, Angstzustanden, Konzentrationsmangel und
lallender, verwaschener Sprache kommen. Werden keine Kohlenhydrate zugefuhrt, kann sogar
BewuRtlosigkeit auftreten. Durch die parenterale Injektion von Insulin &Rt sich dieser
Symptomenkomplex ebenfalls auslésen.

Dieses Modell des "unterzuckerinduzierten" Hungers wird gern auch fur die Fettsucht herangezogen,
obwohl bislang Daten, die diese Zusammenhange untermauern wirden, fehlen und wohl auch nicht
beizubringen sind. Dennoch wurden Biicher Uber dieses Syndrom der , reaktiven Unterzuckerung*
(reactive hypoglycemia) geschrieben. Den verschiedenen Autoren scheinen die biochemischen
Zusammenhange nicht ausreichend bekannt zu sein: Die Regulationsvorgénge im Anschlul? an die
Nahrungsaufnahme sind so fein aufeinander abgestimmt, daf3 bei intakten Mechanismen eine
Hypoglykamie nicht auftreten kann. Zudem ist die Resorption der Nahrung erst nach mehreren
Stunden abgeschlossen, das Hungergefiihl soll jedoch schon eine Stunde nach Nahrungsaufnahme
auftreten. Ein echtes Hungergefuhl kénnte jedoch erst bei leerem Magen-Darm-Trakt und nach
Leerung der Speicher rund 20 Stunden nach der letzten Nahrungsaufnahme eintreten.

Sattigung

Auch das Gefuhl der Sattigung scheint zentralvends - im Hypothalamus - gesteuert zu werden. Es
wird unter anderem ausgeldst durch die Magenfillung, durch resorptive Vorgange mit Einstrom von
Nahrstoffen in den Organismus und die dadurch bedingten Veranderungen in biologischen
Regelkreisen. Gut verdauliche Nahrungsbestandteile wie Kohlenhydrate besitzen einen geringeren
Sattigungswert. Durch die Kombination mit Ballaststoffen (Fibers) werden Verdauung und
Magenentleerung verzogert und wird der Sattigungswert erhéht. Fette und Proteine sind a priori
schlechter verdaulich, sie verweilen langer im Magen und haben daher einen erhéhten
Sattigungswert.

AuRerdem wird das Gefiihl der Sattigung ebenso wie der Appetit - seit langem als konditionierter
Reflex diskutiert (Booth 1977, Stunkard 1975). Es wéare somit zumindest theoretisch vorstellbar, daf’
allein die Geschmacksqualitat , sl* zu einer zusatzlichen Nahrungsaufnahme trotz Sattigungsgefihl
anregt.

Beeinflussung des Appetits durch SufR3stoffe

Die zugelassenen Siif3stoffe Saccharin, Cyclamat und Acesulfam werden nicht metabolisiert und sind
daher auch nach einer Resorption aus dem Magen-Darm-Trakt aller Wahrscheinlichkeit nach
biochemisch und biologisch unwirksam. Aspartame dagegen wird im Darm in die zwei Aminosauren
Asparaginsaure und Phenylalanin sowie in kleine Mengen Methanol gespalten (siehe Abb. 1). Alle drei
Bestandteile werden metabolisiert und kdnnten daher zumindest theoretisch biochemische Wirkungen
entfalten. Dies gilt am ehesten fiir Phenylalanin, welches Uber Tyrosin die Vorstufe von mehreren
hochwirksamen Hormonen und zentralnervisen Ubertragerstoffen ist.

Auch ganz allgemein sollen Aminosauren Uber mehr oder minder spezifische Mechanismen die
Nahrungsaufnahme beeinflussen kénnen (Li u. Anderson 1983, Anderson et al. 1984).

Diskutiert wird auch eine Beeinflussung des Appetits durch den stiRen Geschmack. Denn das Attribut
» SUR" erhoht grundsétzlich die Attraktivitdt von Nahrungsmitteln und kénnte damit durch Steigerung
des Appetits zu deren vermehrter Aufnahme fihren (siehe auch Booth 1977).
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In einer haufig zitierten - und sicher Uberbewerteten - vorlaufigen Veroffentlichung haben Blundell u.
Hill (1986) einen paradoxen Effekt des Suf3stoffs Aspartame auf den Appetit - d. h., auf den Wunsch
zur weiteren Nahrungsaufnahme - beschrieben. Es soll vorab darauf hingewiesen werden, daf3 die
entsprechenden Befunde von der gleichen Autorengruppe wenig spater zumindest stark relativiert
wurden (Rogers et al. 1990).
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Abb. 1

In den Untersuchungen von Blundell u. Hill (1986) wurden freiwilligen Versuchspersonen jeweils

200 ml Leitungswasser oder Leitungswasser unter Zusatz von 50 g Zucker oder von 162 ml
Aspartame zu trinken gegeben. Ausgewertet wurden lediglich die subjektiven Angaben der Probanden
Uber den Zeitraum von einer Stunde, wobei sogar auf eine Wiedergabe der Einzelergebnisse
verzichtet wurde. Die Auswertung wurde dahingehend zusammengefal3t, dafd durch die Zuckerldsung
die , EBmotivation* (Hunger, Wunsch zu essen, Véllegefihl, geschatzter Verzehr) erwartungsgemaf
vermindert wurde. Durch Aspartame wurde hingegen die ERmotivation gegeniber reinem Wasser
erhoht. Von den Autoren wurde gefolgert, daf? die Geschmacksqualitat , su3* Uber die als , residual
hunger* bezeichnete Gré3e zu einem vermehrten Nahrungsverzehr fiihren sollte.

Als primare Kritik kann eingewandt werden, dal3 die verwendete Versuchsanordnung unsinnig war. In
Getranken wird ein isoosmotischer Zuckergehalt (Saccharosegehalt) von 10 % als angenehm
empfunden, die 50g Zucker hatten demnach mit 500ml Wasser verwendet werden missen. Eine

25 %ige Zuckerldsung, wie von den beiden Autoren verwandt, ist hyperosmolar und fuhrt Gber
bekannte physiologische Mechanismen zusatzlich zu einer deutlich verzogerten Magenentleerung
bzw. sogar zu einer zuséatzlichen Wassersekrektion in den Magen-Darm-Trakt mit erhdhtem
Vollegefuhl. Eine entsprechend hoch konzentrierte - d. h. 20 %ige - Suf3stofflosung mit vergleichbarem
osmotischen Druck wére anders zu beurteilen als ein lediglich mit St3stoff gesuRtes Getrank, das
hinsichtlich der Osmolaritéat reinem Wasser entspricht. SchlieZlich kann noch kritisiert werden, dalR
lediglich der Wunsch nach, aber nicht die tatsachliche Nahrungsaufnahme gemessen wurde.

In einer weiteren Untersuchung (Rogers et al., 1988) wurde an freiwillige Versuchspersonen eine

25 %ige Glukoseldsung (50 g Glukose in 200 ml) als Referenz verabreicht. Eine solche, dem 5fachen
der isoosmotischen Konzentration entsprechende Losung, mul3, wie bereits erwahnt, deutliches
Vollegefiihl allein aus physikalisch-physiologischen Grinden erzeugen und ist daher als Vergleich
ungeeignet. Gegenuber reinem Wasser und mit Saccharin sowie Acesulfam gesuf3tem, verursachte
aspartamegesufites Wasser in dieser Untersuchung ein etwas verstarktes Hungergefihl (besser
Appetit), den verstérkten Wunsch zu essen und ein vermindertes Vollegefuhl. Trotzdem war aber die
tatsachliche Nahrungsaufnahme nach Aspartame geringer als nach den anderen Sif3stoffen und
naturlich gréRer als nach dem Glukosetrunk.
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Bei einer vergleichenden Untersuchung mit nur wenig gedndertem Ablauf (Canty u. Chan 1991)
konnten die Ergebnisse von Blundell u. Hill (1986) nicht bestatigt werden. Nach Zufuhr von Aspartame
und Saccharin wurde vermindertes ,, Hungergefihl* (d. h., verminderter Wunsch nach
Nahrungsaufnahme) gegeniiber Wasser angegeben. Die nachfolgende Nahrungsaufnahme war nach
der SuRstoffzufuhr eher eingeschrankt (siehe auch Rogers et al. 1988).

Relativ vergleichbar sind auch Untersuchungen, in denen kein Einflul3 eines ,, Aperitifs“ - mit
Aspartame oder mit Zucker gesiftes Wasser oder ungesiiRtes Mineralwasser - auf die nachfolgende
Nahrungsauswahl an einem Lunchbuffet nachgewiesen werden konnte (Rolls et al. 1990). Auch in
weiteren Untersuchungen der gleichen Arbeitsgruppe (Rolls et al. 1988, Rolls et al. 1989) hatte der
Zusatz von Aspartame keinen Einflul? auf die Nahrungsaufnahme von Versuchspersonen. Die Autoren
konnten jedoch feststellen, daRR das. Volumen der aufgenommenen Nahrung einen gré3eren Einflu
auf die Nahrungsaufnahme aufwies als die energetische Dichte (Rolls et al. 1988).

Bei einer Untersuchung, in der die Wirkung der St3ung eines Muslis mit Zucker oder Aspartame auf
das Appetitverhalten und die Energieaufnahme geprift wurde (Mattes 1990), konnte kein Einflu3 des
SuRstoffs beobachtet werden.

Von Monneuse et al. (1991) wurde die sensorische Qualitat der Geschmacksempfindung ,, stf3* durch
Aspartame gepruft. Ein Anteil von 0,028 % Aspartame im Joghurt wurde von den Probanden als am
angenehmsten empfunden. Eine Erhéhung der Aspartamekonzentration - auf 0,094 %, 0235 % und
0,627 % - bewirkte eine konsekutive Abnahme des Joghurtkonsums, offenbar aufgrund der Uberhdht
sufRen Geschmacksempfindung. Parallel zum sinkenden Joghurtverzehr verringerte sich die gesamte
Energieaufnahme, wobei die Verringerung nicht allein auf den verminderten Joghurtverzehr
zurickzufuhren war.

Die Untersuchung von Black et al. (1991) kommt den Bedingungen der normalen Erndahrung am
nachsten. Geprift wurde der EinfluR eines Aperitifs (Mineralwasser oder Aspartamedrink) auf
Nahrungsauswahl (Buffet), subjektives Hungergefihl und reale Energiezufuhr. Bei keinem Parameter
wurde ein Effekt gefunden, was eine Widerlegung der Spekulationen von Blundell u. Hill (1986)
bedeutet.

Bei einer Wertung der ,, akuten* Wirkung von Aspartame auf Appetit und ERverhalten muf3 man somit
der Feststellung von Black et al. (1991) zustimmen: “ Thus ingestion of soft drinks containing
aspartame did not increase short terin subjective hunger or food intake."

Wirkung des langerfristigen Konsums von Suf3stoffen auf das ERverhalten

Der Einsatz der Suf3stoffe als Hilfsmittel zur Verringerung der Energiezufuhr ist deren wichtigstes
Anwendungsgebiet. Studien lUber den , Erfolg“ bei dieser Anwendung von Sif3stoffen sind stets
problematisch. Es ist davon auszugehen, daf die Ergebnisse solcher Studien widersprichlich sein
missen, nicht zuletzt beeinflult sind dadurch, welche Aussage von den Untersuchern erwartet wird.

Auch die Ergebnisse aus Tierversuchen sind problematisch, denn sie sind im Zusammenhang mit
dem Einsatz von SiRstoffen beim Menschen nur begrenzt zu verwerten. Der Mensch unterscheidet
sich vom Versuchstier gerade durch die Fahigkeit des Erkennens von Fehlverhalten sowie in der
Fahigkeit zur nachfolgenden Korrektur desselben, Und die Anwendung von SiRstoffen als Ersatz von
Zucker ist der Versuch der Korrektur des Fehlverhaltens bei der in der Wohlstandsgesellschaft
Uberhdhten Energieaufnahme.

Fruhere Tierversuche ergaben zudem widersprichliche Ergebnisse. Neuere, umfangreiche
Untersuchungen von Tordoff u. Friedman (1989 a-d) haben zu dem Ergebnis gefihrt, dal3 unter
bestimmten Bedingungen die Verwendung des Sufstoffs Saccharin Ratten dazu bewegen kann, die
Nahrungsaufnahme und damit die Energiezufuhr zu steigern. Mit diesem Ergebnis wurden auch
weitreichende Implikationen fur den Menschen verknipft (Tordoff u. Friedman 1989 d). Es wird
spekuliert, dal das Tiermodell auf den Menschen lbertragen werden kann. Die Autoren gehen davon
aus, dald der sufle Geschmack von Saccharin Uber zerebrale Effekte zu einer Veranderung der
Stoffwechsellage fuhren und damit Gber metabolische Verdnderungen eine erhéhte
Nahrungsaufnahme ermdglichen kénnte.
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Die Autoren fanden auch einen geringfligigen Anstieg der Seruminsulinkonzentration und der
Blutzuckerkonzentration unmittelbar im Anschlufd an eine Saccharinapplikation im Sinne einer
zephalischen Stimulierung der Insulinsekretion (siehe z. B. Powly u. Berthoud 1985), wie sie bereits
friher flr Saccharin mitgeteilt worden war (Kulkosky et al. 1975). Dieser Effekt war jedoch bereits
abgeklungen, wenn den Ratten Zugang zum Futter ermdglicht wurde. Am widerspruchlichsten
erscheint mir dabei der Anstieg der Blutzuckerkonzentration parallel zum Insulin, da eher das
Gegenteil - eine Abnahme der Blutzuckerkonzentration als Folge der Insulinsekretion zu erwarten
gewesen ware.

Ergebnisse von Tierversuchen konnten auch von Tordoff u. Alleva (1990) beim Menschen nicht
bestatigt werden. Bei Untersuchungen an Probanden, die Erfrischungsgetranke (entweder mit
Fruktose oder Aspartame gesufit) tranken, hatten Erfrischungsgetréanke mit Aspartame keinen Effekt
auf Korpergewicht und Energiezufuhr. Fruktose dagegen fihrte offenbar aufgrund der Energiezufuhr
zur Gewichtszunahme.

In einer ahnlichen Versuchsanordnung- Fruktose- und Aspartame- , Preloads" - wurden die Ergebnisse
hinsichtlich des fehlenden Einflusses von Aspartame auf die Energieaufnahme bestatigt (Rodin 1990).
Der Fruktose-, Preload” fiihrte jedoch in dieser Untersuchung zu einer verminderten Energieaufnahme!

Auch bei den Untersuchungen von Porikos et al. (1984) wurde festgestellt, dal’ der Ersatz von Zucker
durch Aspartame zu einer Gewichtsabnahme beziehungsweise zu einer verminderten Energiezufuhr
fuhrte.

Von Porikos et al. wurden weitere Untersuchungen, die wohl als die am besten kontrollierten Studien
zum Austausch von Zucker und SiRstoff (Aspartame) bezeichnet werden kdnnen (Porikos et al. 1982,
Porikos u. Van ltalie 1984), in einer Stoffwechselabteilung mit hospitalisierten tibergewichtigen
Probanden durchgefuhrt. Nach einer Vorperiode (mit Saccharose) wurde fur 6-12 Tage unbemerkt
Saccharose durch Aspartame ersetzt, anschlieBend wurde wieder Saccharose verwendet. Wahrend
der Testperiode mit Aspartame stabilisierte sich die Energieaufnahme auf einem um etwa 15 %
niedrigeren Niveau sowohl bei schlanken als auch bei Gbergewichtigen Testpersonen. Ein Teil der

» eingesparten* Zuckerenergie wurde bei dieser Anordnung unbewuf3t durch die zusatzliche Aufnahme
von Fett und EiweilR kompensiert. Man konnte diese teilweise Kompensation im Sinne einer

» Regulation* des Koérpergewichts deuten. Der ,, set point* fir das Kérpergewicht wird nicht kurzfristig
verandert!

Foltin et al. (1988) stellten dagegen wahrend einer 2wdchigen Untersuchung in einer
Stoffwechselabteilung bei einer gleichzeitigen Fettreduktion und dem Austausch von Saccharose
durch Aspartame eine nur relativ kurzfristige Einsparung bei der Energieaufnahme fest.

Bei ambulanter Betreuung ohne psychologische Unterstiitzung sind die Ergebnisse erwartungsgemaf
noch durftiger, zumal auch keine genaue Kontrolle der tatsachlich aufgenommenen Nahrungsmenge
mdglich ist. So konnte aus einer entsprechenden Untersuchung bei Verwendung von
aspartamegesi3ten Getranken nur gefolgert werden, daf? die Verwendung dieses SiRstoffs die
Compliance fir eine energieverminderte Diat erhdhen kdnnte (Kanders et al. 1988).

Mehr zufallig wurde in einer retrospektiven Ubersicht der American Cancer Society (bei insgesamt
78 000 Frauen im Alter von 50 - 70 Jahren) festgestellt, daf3 die Gewichtszunahme bei Verwendung
von SuRstoffen eher hoher war, und zwar weitgehend unabhangig vom anfanglichen Kdrpergewicht
(Stellman u. Garfinkel 1986, 1988). Solche , epidemlologischen” Studien mit einer statistischen
Auswertung von komplexem Datenmaterial haben eine beschrénkte Aussagekraft, da keine kausalen
Zusammenhdnge geprift werden. So kdnnte ein erhohter St3stoffkonsum bei Gbergewichtigen
Personen z. B. darauf zurtickgefuhrt werden, daR von dieser Personengruppe versucht wird, die
Energiezufuhr einzuschranken.

Aus Akt. Erndhr.-Med. 18 (1993) 331-337 Seite 5von 12



EinfluR des Sufstoffs Aspartame auf den Appetit

Originalarbeiten

AbschlieRend ist noch eine mehr orientierende ambulante Studie mit Studentinnen zu erwahnen, die
Uber einen Zeitraum von einem Monat im Blindversuch taglich einen zusétzlichen Drink nehmen
sollten, welcher entweder mit Saccharose oder mit Aspartame gesuf3t war (Addington u. Grundewald
1988). Die Gewichtsveranderungen waren vergleichbar, doch gaben die Studentinnen, deren Drinks
mit Aspartame anstatt mit Saccharose gesii3t waren, einen gesteigerten Appetit auf SuBigkeiten an -
vielleicht wegen eines Defizits der normalen Ernahrung an Kohlenhydraten. Dies fuhrte jedoch nicht
zu einer Kompensation, d. h., es kam nicht zu einer vermehrten Gewichtszunahme, aber auch nicht zu
Gewichtsabnahme. Auch hier ist davon auszugehen, dal? der , set point" fir das Kérpergewicht nicht
kurzfristig verandert wird, insbesondere nicht bei relativ normalgewichtigen Personen.

In einer allgemeinen Wertung der Langzeitverwendung von Suf3stoffen zur Gewichtsreduktion wurde
bereits friher von Booth (1987) zur Vorsicht gemahnt. Die Verminderung der Fettzufuhr bei
Diatprogrammen ist seiner Meinung nach in der Regel wirksamer als die Einschréankung der
Kohlenhydratzufuhr. Nach seinen sehr kritischen Ausfiihrungen sind die SuRstoffeffekte bei den
Untersuchungen von Porikos et al. insbesondere auf eine extrem hohe Zuckerzufuhr bzw. auf deren
Ersatz zuriickzufihren. Vielleicht ist dies auch die Erklarung dafir, daf3 sich bei den Untersuchungen
von Foltin et al. (1988) der Austausch von Saccharose durch Aspartame als weniger wirksam erwies.

Kritisch mul3 auBerdem angemerkt werden, dal3 bei den meisten Studien zu hohe Anspriiche an die
Wirkung von SiRstoffen gestellt werden. Sif3stoffe sind keine Pharmaka, und deren bloRe Einnahme
kann kein Ernahrungsverhalten andern. Sustoffe sind Hilfsmittel, die den stiRen Geschmack von
zuckerarmen Getranken und Speisen gewaébhrleisten, gleichzeitig deren Energiegehalt reduzieren und
dadurch wirksam werden kénnen.

Der wichtige Gesichtspunkt, also die Veradnderung in der Erndahrung von Personen durch den Ersatz
von energiehaltigen Getranken durch suf3stoffhaltige Lightgetranke, wurde bislang noch nicht geprdift.
Doch scheint dies eine mdgliche relevante Versuchsanordnung zu sein. Die bislang nur in einer
Kurzfassung vorliegenden Untersuchungen von Smith u. Heybach (1988) kdnnten auf einem
entsprechenden Ansatz aufgebaut sein.

Grundsatzlich werden gesii3te Getranke bei der oberflachlichen Kalkulation der Energiezufuhr nur
wenig beachtet. Eine geschmacklich hochwertige Limonade enthélt etwa 10 % Zucker und liefert rund
400 kcal pro Liter (siehe Tab. 1). Gleiches gilt fir gesuiBten Kaffee oder Tee etc. Allein die Substitution
der Energietrager in den stiBen Getranken sollte damit bei Aufrechterhaltung der
Lebensgewohnheiten eine deutliche Wirkung haben, sofern nicht unbewuf3t ein Ersatz durch
zusatzliche Nahrungsaufnahme erfolgt. Doch solche psychologischen, unbewuf3t eintretenden Effekte
sind bei der Erndhrungssituation in den Wohlstandslandern grundsatzlich nicht auszuschlief3en.
Gleiches gilt fur den Ersatz von Zucker durch Suf3stoffe in StRspeisen.

Tab.1 Kalorien und Kohlenhydrate in mit NutraSweet gesuf3ten und mit Zucker gesifiten Produkten
- ein Vergleich.

Kalorien Kohlenhydrate (in Gramm)
mit Zucker mit NutraSweet mit Zucker mit NutraSweet
CO2-haltige Limonaden 330 ml 156 1 40 —
Fruchtjoghurt 125 g 118 53 22 7
HeilRes Schokoladengetrank, Tasse 105 40 20 6
Gelee 140 g 70 12 16 1
Instantpudding 90 g 123 104 15 11
Tafelsustoff (1 Teeldffel Zucker zur 16 0,3 4 0,1
vergleichbaren Menge Tafelsiil3e)
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Biochemische Effekte von Aspartame

Im Gegensatz zu allen anderen Siif3stoffen konnten die Bestandteile von Aspartame auch
biochemische Wirkungen austiben. Dabei kdnnen allerdings die extrem geringen Mengen Methanol
auch bei extrem uberhdhten Aspartamedosen (z. B. Applikation von 10 g, Ryan-Harshman et al. 1987)
vernachlassigt werden. Aminosauren hingegen wirken auf den Stoffwechsel, und es ist anzunehmen,
dal dabei die essentielle Aminosaure Phenylalanin von gréBerer Bedeutung ist als die
Asparaginsaure. In einer neueren Untersuchung wurde festgestellt, dal Phenylalanin die
Prolaktinsekretion stimuliert (Carlson et al 1992). Ob diesem Effekt allerdings irgendeine Bedeutung
zukommt, ist schwer zu beurteilen. Bekannt war bereits, daf3 durch Phenylalanin die
Cholezystokininsekretion angeregt werden kann (Meyer et al. 1972, Ryan-Harshman et al. 1987).
Cholezystokinin wiederum bewirkt u. a. ein Sattigungsgefihl (Smith u. Gibbs 1985, Cantor 1989). In
einer neueren Arbeit wird auch diskutiert, ob nicht das in Aspartame enthaltene Dipeptid die
Cholezystokininsekretion anregen kdnnen, da fir die beiden Aminosduren Phenylalanin und Aspartat
an sich keine ,, anorektigene" Wirkung festgestellt werden konnte (Rogers et al. 1991). Die
Insulinsekretion jedoch wird durch Aspartame voraussichtlich nicht beeinfluf3t (Rodin 1990, Wolf-
Novak et al. 1990).

Zusammenfassend ist auch bei der Beurteilung der Bedeutung der vorwiegend vermuteten Wirkung
des Phenylalanins gréf3te Vorsicht geboten. Nach den vorliegenden Daten ist eher anzunehmen, daf
weder eine biochemische noch eine pharmakologische Wirkung vorhanden ist. Es ist schwer
vorstellbar, daR 0,4 g Aspartame in der einen Untersuchung (Rogers et al. 1991) eine ausgepragte
Wirkung auf das ERverhalten haben sollen, wahrend in einer anderen Studie 10,08 g praktisch ohne
Wirkung sind (Ryan-Harshman et al. 1987).

Anhand der bekannten Daten ist es unverstandlich, daRR tber mégliche biochemische Effekte von
SuRstoffen ernsthaft diskutiert wird (siehe jedoch Tordoff 1988). Bislang fehlen Studien zu
reproduzierbaren biochemischen Effekten von Aspartame und von anderen SuRstoffen, Gber die zu
diskutieren es sich lohnen wirde.

Pharmakologische Wirkungenvon Aspartame

In der grundlegenden Untersuchung von Ryan-Harshman (1987) wurden bis zu 10,08 g Aspartame in
Kapseln freiwilligen Versuchspersonen gegeben. Dabei handelt es sich um eine extrem hohe
Dosierung. Selbst wenn der gesamte Saccharoseverbrauch durch Aspartame ersetzt wirde, wirde
dies eine Zufuhr von nur 0,5 g Aspartame pro Tag und Person bedeuten. Gleichzeitig wurde auch die
Wirkung des wichtigsten Inhaltsstoffs des Aspartams: Phenylalanin, in der gleichen Dosierung

(10,08 g als Einzeldosis) untersucht. Als Plazebo wurde Alanin in der gleichen Dosis (bis zu 10,08 g)
verwendet. Besonders bei den Maximaldosen von Aspartame undr Phenylalanin wurden erhebliche
Veréanderungen der Aminosaurenkonzentration im Plasma gemessen. Es handelt sich bei dieser
Anordnung um extreme Uberdosierungen einzelner Aminosauren. Dies fiihrt auch zu véllig
Lunphysiologischen* Verédnderungen der Aminosaurenkonzentration im Serum der Probanden! So
wurde ein Anstieg der Phenylalaninkonzentration um mehr als das 10fache der Norm nach
Phenylalanin und um das etwa 3fache der Norm nach Aspartame (10,08 g) festgestellt. Auch die
Konzentration anderer Aminosauren war verandert, z. B. nahm auch die Tyrosinkonzentration auf bis
das Doppelte des Ausgangswerts zu. Doch selbst bei diesen extremen Veranderungen wurden
Befinden, Stimmung und Appetitverhalten der Probanden nicht signifikant beeinflulit.

Gemessen an den extremen Bedingungen dieser Untersuchungen von Ryan-Harshman et al. (1987)
sind alle weiteren bekannten Untersuchungen nur mit Vorbehalt zu interpretieren, sofern abweichende
Ergebnisse erzielt wurden. Dies gilt z. B. fur die Ergebnisse der Untersuchungen von Rogers et al.
(1990). Die verwendete Dosis von 234 Miligramm Aspartame kann kaum die beanspruchten
deutlichen Effekte hervorgerufen haben. Auch bei den Untersuchungen von Monneuse et al. (1991)
wurden ebenfalls bis zu 3 g Aspartame in der Testmabhlzeit zugefiihrt - hier hatten eher als bei Rogers
et al. (1990) pharmakologische Effekte festgestellt werden missen.
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Somit ist die pharmakologische Wirkung einzelner Aminoséuren zwar denkbar (siehe insbesondere
bei Li u. Anderson 1983), was besonders bei Phenylalanin méglich wére. Die Untersuchungen von
Ryan-Harshman (1987) mit extremen Dosen lassen aber solche Wirkungen als eher unwahrscheinlich
erscheinen.

Gewichtskontrolle durch Nahrungszusammensetzung

Zahlreiche Reduktionsdiaten sind durch eine sehr einseitige Zusammensetzung charakterisiert. Als
besonders wirksam zur Gewichtsreduktion erwiesen sich in der Regel sehr einseitige Diaten, bei
denen der Kohlenhydratanteil reduziert oder sogar vollstandig eliminiert wurde. Eine solche, im
Extremfall nahezu kohlenhydrat freie Diat (z. B. Atkinsdiat) fuhrt zur Kohlenhydratmangelketose,
welche ihrerseits psychische Veranderungen hervorruft. Gleichartige Veranderungen - d. h. Ketose -
werden auch durch vollstandige Nahrungskarenz ausgeldst. Die psychischen Veranderungen bei der
Kohlenhydratmangelketose fuhren Uber eine Verminderung des Appetits zu einer Einschrankung der
Nahrungsaufnahme bzw. ermdéglichen die Einhaltung einer Nulldiat. Damit kann durch eine solche
LExtremdiat® tUber eine unbewuf3te Einschrankung der Nahrungsaufnahme eine Gewichtsreduktion
erreicht werden. Bei einer , gemischten Diat ist hingegen die bewuf3te Einschrankung der
Energiezufuhr erforderlich, d.h., das , Kalorienzahlen® .

Ballaststoffe als Zusatz zur Diat oder durch ballaststoffreiche Lebensmittel aufgenommen, scheinen
von untergeordneter Bedeutung zu sein. Das Vollegefihl, das sie auslésen, hat in der Regel keinen
langfristigen Einflu auf den Appetit und auf die ERlust (siehe z.B. Macdonald 1983).

In mehreren Untersuchungen wurde auch festgestellt, daf3 Gbergewichtige Personen eher weniger
Zucker verzehren als normalgewichtige. So ist z. B. auch bei mehreren Untersuchungen festgestellt
worden, dald der Zuckerverbrauch um so geringer ist, je hther das Korpergewicht ist (Forster 1990).
Hingegen besteht die Mdglichkeit, dal allein die Beschrankung der Fettzufuhr zur Gewichtsabnahme
fuhren kénnte (Kendall et al. 1991). Ganz allgemein gesehen, fihrt wohl nichts an der Feststellung
vorbei, daR Entstehen von Ubergewicht ebenso wie Gewichtsreduktion Probleme der Energiebilanz
darstellen. Das ,, appetitgesteuerte* Verhalten wird bei eingeschrankter kdrperlicher Aktivitat wohl eher
das Entstehen von Ubergewicht begiinstigen.

In Kenntnis dieser Zusammenhange erscheint es fraglich, ob Substanzen wie SiRstoffe irgendeine
Wirkung auf das nichtkontrollierte ERverhalten des Menschen haben kénnen. Die SiufRstoffe missen
bewul3t in die Erndahrung eingebaut werden, es sollte vermieden werden, dafd die durch deren
Verwendung eingesparte Energieaufnahme durch erhdhte Zufuhr anderer Energietrager kompensiert
wird.

Durch Aspartame wird der Zuckergehalt der Nahrung teilweise oder im Extremfall sogar vollstandig
ersetzt. In einer normalen Erndhrung sind jedoch immer noch ausreichend Kohlenhydrate vorhanden,
um die extreme Stoffwechselumstellung auf Ketose als unwahrscheinlich erscheinen zu lassen. Die
mdgliche und wahrscheinliche Wirkung der Si3stoffe - auch von Aspartame - ist daher die von reinen
Hilfsstoffen ohne Medikamentencharakter, die die Energiezufuhr bei weitgehend unveranderter
Akzeptanz der Erndhrung und ohne extreme Umstellung der Kost verringern helfen.

Eine unbewuBte Kompensation der eingesparten Energie durch zusatzliche Nahrungsaufnahme muf
unter Umstanden durch Aufklarung und durch psychologische Begleitung der Diat verhindert werden.
Gerade in diesem Zusammenhang ist der Hinweis auf den Unterschied von Hunger und Appetit
besonders wichtig.
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Schluf3folgerungen

Eine , vorlaufige® Publikation von Blundell u. Hill (1986) mit dirftigen Daten Uber eine angeblich
appetitanregende Wirkung von Aspartame Ioste eine intensive Diskussion tber dieses Thema aus.
Die Ergebnisse mufiten spater revidiert werden oder konnten nicht reproduziert werden. Auch die
langfristige Verwendung von Aspartame fihrte zu widerspriichlichen Ergebnissen. Ursache hierfir ist
unter anderem, dalR ohne ausreichende medizinische und biochemische Vorkenntnis mangelhafte
Versuchsanordnungen entworfen wurden.

Es ist grundsatzlich nicht verwunderlich, daf3 der Einsatz von SiRstoffen zur Reduktion der Zufuhr von
Nahrungsenergie zu widersprichlichen Studienergebnissen gefiihrt hat. Der Gesamtvorgang ist so
komplex, dafd die Berlcksichtigung aller Faktoren im Rahmen einer Versuchsanordnung
ausgeschlossen ist. Daher missen auch theoretische Erwagungen herangezogen werden, um die
wabhrscheinliche Wirkung von Sii3stoffen auf die Entwicklung des Kérpergewichts zu diskutieren.

Die vorliegenden Befunde sind am ehesten dahingehend zu interpretieren, dal3 alle SuR3stoffe
hinsichtlich ihrer Wirkung auf Appetit oder Nahrungsaufnahme als weitgehend indifferent anzusehen
sind. Weder wird durch ihre Verwendung die Nahrungsaufnahme unmittelbar geférdert, noch wird sie
unmittelbar eingeschrankt. Deshalb sind die SiRstoffe nach dem derzeitigen Kenntnisstand als
gesundheitlich unbedenkliche und weitgehend inerte Hilfsmittel bei der Gewichtsreduktion anzusehen.

Die Suche nach - unwahrscheinlichen pharmakologischen Wirkungen von SiRstoffen hat meines
Erachtens bei den bislang vorliegenden widersprichlichen und wenig aussagefahigen Daten keine
groRRe Aussieht auf Erfolg. Die bekannten SuR3stoffe sind Hilfsstoffe, keine Medikamente und
insbesondere auch keine Anorektika. Zwar wéare aufgrund der Zusammensetzung von Aspartame aus
zwei Aminosauren eine biochemische oder pharmakologische Wirkung noch am ehesten vorstellbar.
Speziell die Verwendung von Aspartame scheint insgesamt gesehen jedoch eher gering zu sein
(Butschko u. Kotsonis 1991). Nach den derzeit vorliegenden Daten ist jedoch selbst bei Gberhdhter
Dosierung nicht mit solchen Wirkungen zu rechnen.

Die American Dietetic Association halt die sinnvolle Verwendung von Sufstoffen fur wertvoll (ADA-

Report 1987). Sie betrachtet die Sufstoffe bei vernunftgemafler Anwendung als Mdglichkeit zur
Verbesserung der Lebensqualitat bei einer notwendigen Reduktion der Energiezufuhr.
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