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1. Einleitung

Immer wieder ist Cholesterin, genauer gesagt der Gehalt
dieser Substanz im Blut und in der Nahrung, ein Thema
sowohl in wissenschaftlichen Zeitschriften als auch in
populdren Darstellungen. Dabei wird meist das Bild ei-
ner schidlichen Substanz entworfen, die Krankheiten
verursacht und die Lebenszeit verkiirzt. Von anderer
Seite wird aber auch der Vorwurf erhoben, daf3 die Cho-
lesterindiskussion von einer Industriclobby erfunden
worden sei, um an dem Verkauf von cholesterinfreier
Margarine und cholesterinsenkenden Arzneimitteln zu
verdienen. So steht das Cholesterin im Zentrum von
egoistischen Interessen der Industrie einerseits und des
Verbrauchers andererseits.

Die Substanz Cholesterin nimmt aber auch eine zentrale
Stellung in der Entwicklung der Chemie und der sich
daraus entwickelnden Physiologie seit dem 18. Jahrhun-
dert ein. Daran ankniipfend soll hier versucht werden,
ein Bild des Cholesterins zu entwerfen, das nicht ein
egoistisches Interesse in den Mittelpunkt stellt, sondern
die Sache selber sprechen 1463t. Eine methodische Hilfe
dazu ist das Aufsuchen von Polaritdten, denn indem ge-
gensitzliche, aber zueinander in Bezug stehende Ge-
genstdnde nebeneinander gestellt werden, konnen sie
sich in ihren Eigenarten beleuchten. Es miissen dann
nicht duBerliche Kriterien herangezogen werden, die mit
der Sache nichts zu tun haben. In diesem Sinne wird das
Cholesterin hier den Fetten als Polaritédt innerhalb der
Lipidsubstanzen (also den fettloslichen Substanzen) ge-
genlibergestellt. Fette und Cholesterin sind nicht nur
durch den Lipidcharakter verwandt, sondern stehen
auch physiologisch in vielfédltigen Beziehungen: auf eini-
ges kann im Folgenden hingewiesen werden. Anderer-
seits stehen sie jedoch — wie gezeigt werden soll — in
einem Gegensatz zueinander.

Da jeder Mensch Fette, insbesondere als pflanzliche
Fette und Ole kennt, kann mit ihrer Charakterisierung
begonnen werden. Das unbekannte Cholesterin, das zu-
meist nur als Schlagwort geldufig ist, kann dann, ausge-
hend von den Eigenschaften der Fette, in seiner Polaritét
beschrieben werden.

2. Triglyzeridfette

Jeder kennt Fette und Ole zum Beispiel aus der Kiiche,
wo insbesondere pflanzliche Fette eine grofle Bedeu-
tung haben. Eine Vielzahl von Fetten und Olen mit un-
terschiedlichen Qualitédten ist hier zu beschreiben. Schon
die am hiufigsten verwendeten, Sonnenblumendl, Oli-
venol und Palmfett, weisen ein reichhaltiges Spektrum
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von Qualitdten auf. Von dem bei Zimmertemperatur
festen Palmfett, das widrmeunempfindlich ist und des-
halb zum Braten und Fritieren verwendet wird, iiber das
Olivendl mit eigenem Geschmack und Geruch, das bei
Zimmertemperatur fliissig ist, aber im Kiihlschrank oder
in winterlich abgekiihlter Wohnung erstarrt, bis hin zum
Sonnenblumendl, das wieder ein eigenes Aroma hat und
erst bei Temperaturen unter 0°C fest wird, reicht das
Spektrum, das beispielsweise durch Leindl noch erwei-
tert werden kann. Leindl wird erst bei Temperaturen
deutlich unter 0 °C fest und ist ein empfindliches Ol, das
leicht ranzig wird und vor Wirme und Licht geschiitzt
werden solL

Diese sogenannten fetten Ole sind abzugrenzen von den
dtherischen Olen, die in der Pharmazie dadurch unter-
schieden werden, dal} sie — auf ein Filterpapier aufge-
tropft — vollstdndig verdampfen, wihrend von fetten
Olen ein Fettfleck bleibt. Die dtherischen Ole neigen
also stirker zum Verdampfen, sind fliichtig und wenden
sich intensiv an den Geruchssinn. Die Brennbarkeit, die
schon die fetten Ole charakterisiert, ist hier bis zum Ex-
plodieren und Selbstentziinden gesteigert. Atherische
Ole sind keine erndhrenden Substanzen wie die Fette,
sondern pharmazeutisch wirkende. Auf der anderen
Seite sind die ebenfalls nicht erndhrenden Wachse feste
Lipidsubstanzen, die erst bei hoheren Temperaturen als
die Fette schmelzen und chemisch tréger sind als diese.
Wiihrend die #therischen Ole also zum Gasigen streben
und Wachse zum festen Zustand. sind natiirliche pflanz-
liche Fette im allgemeinen fliissig. Sowohl Wachse als
auch Fette schmelzen bzw. verfestigen sich nicht bei ei-
nem scharfen Temperaturpunkt, sondern in einem
Schmelzintervall, das fiir Fette im Bereich von —15 bis
40°C, also dem Temperaturintervall, in dem hoheren Or-
ganismen Leben moglich ist, liegt.

Ein Teil der vielfiltigen Qualititen der fetten Ole spie-
gelt sich in den verschiedenen Fettsduren, die man durch
Verseifen aus den Fetten freisetzen und isolieren kann.
Jedes natiirliche Fett enthilt eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Fettsduren. Haufig steht eine im Vorder-
grund, die dann oft auch ihren Namen von dem betref-
fenden Fett hat: Olsdure aus dem Olivendl, Linol- und
Linolensdure aus Leindl. Zugleich mit den Fettsduren
wird beim Verseifen das wasserfreundliche, sif3
schmeckende Glyzerin freigesetzt, das ein gemeinsamer
Bestandteil aller Fette ist und sie chemisch von den
Wachsen unterscheidet.

Die Fettsdurezusammensetzung der Fette ist zunéchst
von der Pflanzenart, von der die Fette gebildet sind, be-
stimmt. Dartiiber hinaus 146t sich ein starker Einflufl der
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Abb. 1: Fettsiurezusammensetzung von pflanzlichen Olen in Abhiingigkeit von

der Umgebungstemperatur (9)

Umgebungsbedingungen, insbesondere der Temperatur,
auf die Fettsdurezusammensetzung feststellen
(s. Abb. 1). Indem die pflanzlichen fetten Ole grund-
legender Bestandteil unserer Nahrung sind, nehmen wir
standig diese beschriebene Vielfalt der Substanzqualiti-
ten mit der Nahrung aus der Natur auf. Zwei Fettsduren
— Linol- und Linolensdure — werden nur von Pflanzen
gebildet und sind fiir den Menschen essentielle Nah-
rungsbestandteile, da der menschliche Organismus sie
nicht selber bilden kann, sie aber bendotigt. Selbstver-
standlich sind auch Fette tierischer Herkunft von Be-
deutung fiir die Erndhrung. Insbesondere die Milchfette
zeichnen sich durch eine gro3e Vielfalt der Fettsduren
aus (7). Fette sind neben den Kohlenhydraten die wich-
tigste Grundlage fiir den Energiestoffwechsel. Dabei
werden sie im Organismus physiologisch .,verbrannt™.
ihre Substanzqualitét vernichtet.

Damit sind die fetten Ole charakterisiert als Substanzen,
die in groBer Vielfalt und mit differenzierten sinnenfél-
ligen Qualitéten in der Natur vorliegen und die ein wich-
tiger Bestandteil unserer Erndhrung sind. Wir haben sie
gegeniiber den itherischen Olen und den Wachsen ab-
gegrenzt, als die erndhrenden Lipidsubstanzen, die nicht
fliichtig sind und einen Schmelzpunkt im Bereich von
—15 bis +40 °C haben.
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3. Cholesterin

Fette sind dem Menschen schon
seit frither Zeit bekannt. Fette
—0—Paimitinsaure  und Mehl (Getreide) sind die
Grundbestandteile der Nahrung
—[0— Stearinsaure des seBhaften Menschen und
Teil seiner Kultur und Religion.
Die gesamte Mittelmeerland-
schaft ist geprigt durch den Ol-
baum, der den Griechen heilig
war. So ist die Griindung der
Stadt Athen mit dem Geschenk
eines Olbaumes durch die Gottin
Athena verbunden. Cholesterin
dagegen mufite in der Neuzeit
erst auf wissenschaftlichem
Wege entdeckt werden. Die Ent-
deckungsgeschichte beginnt in
der zweiten Hilfte des 18. Jahr-
hunderts (1769-1789) mit der
Untersuchung und Beschreibung
der wachsartigen Beschaffenheit
von Gallensteinen durch franzo-
sische Chemiker.! Zu Beginn des
19. Jahrhunderts (1815/16) be-
schreibt Chevreul das Choleste-
rin, das er aus Gallensteinen iso-
lierte, als eigene Substanz. Er un-
terscheidet es von Wachsen und
Fetten wegen seines hohen
~ Schmelzpunktes (147.5°C) und
weil es nicht wie diese verseifbar, also durch Kochen in
Natronlauge in eine Seife, Salz der Fettsduren, tiberfiithr-
bar ist (s.0.). Chevreul gab dem Cholesterin seinen
Namen von chole (griech.) = Galle und stercos (griech.)
= fest.

—A— Olséure

—3¢— Linolsaure

—O— Palmitinsaure
—{1— Stearinsaure
—A— Olséure
—>— Linols&ure

—X— Linolensaure

Erst 1932, ein Jahrhundert spiter, wird die Molekiil-
struktur durch Windaus endgiiltig aufgeklart; 1951 ge-
lingt Woodward die Synthese. Damit begleitet das Cho-
lesterin die gesamte Entwicklung der modernen stoff-
bezogenen, wiegenden Chemie, die ja am Ende des
18. Jahrhunderts durch Lavoisier ihr Fundament erhalt,
also gerade in der Zeit, in der das Cholesterin entdeckt
wird. Viele bekannte Wissenschaftlernamen sind mit
dem Cholesterin verbunden, und wenige Einzelsubstan-
zen haben so viel wissenschaftlichen Eifer herausgefor-
dert wie das Cholesterin. M. Brown und J. Goldstein, die
1985 fiir physiologische Arbeiten im Zusammenhang
mit Cholesterin den Nobelpreis erhielten, sagten zur Be-
deutung des Cholesterins in der Wissenschafltsge-
schichte in threm Nobelvortrag: ,,Cholesterin ist das am
hochsten ausgezeichnete kleine Molekiil. Dreizehn No-

1 Die Geschichte des Cholesterins wird hauptsidchlich nach Neuhau-
sen (1977) wiedergegeben.
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belpreise wurden an Forscher vergeben, die einen
groflen Teil ihres Lebenswerks dem Cholesterin gewid-
met haben.” (37)

Die Erforschung der Physiologie des Cholesterins be-
ginnt in der Mitte des 19. Jahrhunderts, nachdem ein-
fache Farbreaktionen als Nachweismethoden fiir Chole-
sterin entwickelt worden waren. Damit konnte Chole-
sterin in praktisch allen Geweben und Sekreten und in
pathologischen Bildungen des Menschen nachgewiesen
werden. Sehr bald entwickelten sich zwei gegensitzliche
Betrachtungsweisen: Einerseits wurde der Cholesterin-
reichtum von jungem, sich entwickelndem Gewebe be-
merkt und daraus auf die Bedeutung des Cholesterins
fur die ,,formativen* Vorgénge geschlossen (5), anderer-
seits wird insbesondere von nordamerikanischen Wis-
senschaftlern ein Bild des Cholesterins entworfen, das
das Auftreten von Cholesterin im Zusammenhang mit
pathologischen Erscheinungen — wie beispielsweise den
Gallensteinen — betont. So nennt Flint schon 1862 das
Cholesterin ,,jenen siindhaften Stoff* (17).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts werden diese kontrédren
Ansichten verscharft. Auf der einen Seite findet man,
daB Cholesterin der Hamolyse, also der Aufldsung von
Erythrozyten, die durch Saponine, Bienen-, Spinnen-
oder Schlangengifte ausgelost wird, entgegenwirkt und
damit einen heilenden Effekt zeigt (31, 44). Auf der an-
deren Seite wird ein Zusammenhang des Cholesterins
mit dem Wachstum von Tumoren festgestellt. Im Tier-
versuch fordert Cholesterin das Wachstum von Tumoren
(32), und im Fettgewebe von Carcinompatienten fand
man erhohte Cholesteringehalte (42). Zur selben Zeit
wurden Versuche angestellt, aus denen man félsch-
licherweise schlof3, daB3 Cholesterin nicht vom mensch-
lichen oder tierischen Organismus gebildet werden
kann, sondern mit der Nahrung aufgenommen werden
mub (13, 14).

Damit war das Konzept, Cholesterin als Schadstoff an-
zusehen, dessen Aufnahme mit der Nahrung man ver-
meiden muf}, geboren. Aus diesem Gedanken heraus
wurden Versuche gemacht, um den Zusammenhang zwi-
schen Nahrungscholesterin und atherosklerotischen
Verianderungen zu untersuchen. Es war schon lédnger be-
kannt, daf3 atherosklerotische Ablagerungen choleste-
rinreich sind. Deshalb wurden Kaninchen zusétzlich zur
pflanzlichen Nahrung, die natiirlicherweise praktisch
kein Cholesterin enthilt, mit Cholesterin, das in Ol
suspendiert war, gefiittert. Nach vier bis acht Wochen
waren alle Gewebe mit Cholesterin infiltriert (2). Ka-
ninchen sind als reine Pflanzenfresser nicht an choleste-
rinhaltige Nahrung gewohnt. Bei Ratten, die natiirli-
cherweise Fleisch und damit cholesterinhaltige Nahrung
tressen, fithrte derselbe Versuch zu einem negativen Er-
gebnis (29). Damit ist auch die Ubertragbarkeit des Ka-
ninchenversuchs auf den Menschen, der an eine ge-
mischte Kost gewohnt ist, fraglich. Dennoch beherrschte
das Konzept des schidlichen Nahrungscholesterins fiir
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lange Zeit die Diskussion. Erst in den 70er Jahren dieses
Jahrhunderts wurde durch Versuche an menschlichen
Probanden gezeigt, dal3 der Cholesterinspiegel des Men-
schen nur in begrenztem Malle durch den Cholesterin-
gehalt der Nahrung beeinfluf3t werden kann (29, 21, 43,
23).

Im Gegensatz zum Schadstoffkonzept wurde Choleste-
rin auch als Heilmittel zur allgemeinen Kréftigung, bei
Blutarmut und gegen Infektionskrankheiten diskutiert
und angewandt. Diese Anwendungen erlangten aber
keine groie Bedeutung (29).

Es fillt auf, wie langsam sich der Gedanke, dal3 Chole-
sterin vom menschlichen Organismus gebildet wird,
durchsetzen konnte. In den Jahren 1920 bis 1923 wurden
systematische Untersuchungen der Cholesterinbilanz
durchgefiihrt, die ergaben, dafl mehr Cholesterin vom
Korper ausgeschieden als mit der Nahrung aufgenom-
men wird (29), Cholesterin also nicht eigentlich ein Nah-
rungsstoff ist. Bei rein vegetarischer und damit praktisch
cholesterinfreier Erndhrung kann alles vom Organismus
benétigte Cholesterin von diesem gebildet werden. Statt
dessen wird standig Cholesterin ausgeschieden, denn es
kann nicht vom Organismus abgebaut werden. Bei
groflem Cholesterinangebot in der Nahrung — hoher
Nahrungsanteil tierischen Ursprungs — wird die korper-
eigene Synthese vermindert, sie wird allerdings nie vol-
lig eingestellt (28). Die Cholesterinbilanz variiert damit
je nach den Erndhrungsbedingungen. Es konnen aber
folgende Werte aus einem Artikel tiber Cholesterin eine
ungefihre Vorstellung der Verhiltnisse geben: demnach
werden pro Tag 500 mg mit der Nahrung aufgenommen,
aber davon nur 200 mg tatsédchlich resorbiert, denn das
Cholesterin der Nahrung wird nur zu 40 bis 50 % resor-
biert, wiahrend Fette zu tiber 95 % resorbiert werden,
700 bis 900 mg werden vom Korper gebildet und ent-
sprechend etwa 1000mg = 1 g als Cholesterin oder Gal-
lensalz etwa im Verhéltnis 1:1 und als Steroidhormon
—etwa 50 mg — ausgeschieden (28, 20).

Damit steht Cholesterin in vollstindigem Gegensatz zu
den oben charakterisierten Fetten. Diese sind notwen-
dige Nahrungssubstanzen. Sie werden von aufien aufge-
nommen und im Organismus verstoffwechselt. Beim
Cholesterin ist es umgekehrt: es wird in der Hauptsache
vom Organismus selber gebildet und ausgeschieden.
Fette und Cholesterin verhalten sich im Stoffwechsel des
Menschen in einem wesentlichen Punkt polar.

4. Die Polaritiit von Cholesterin und Nahrungsfetten

Die Fette wurden beschrieben als Substanzen, die den
Menschen seit alters her als Nahrungssubstanzen, die
aus der duBeren Natur genommen werden, begleiten.
Insofern es pflanzliche Fette sind, sind sie am Licht und
an der Wirme der Sonne gereift und weisen vieltaltige
Qualitdten auf, die durch die jeweilige Pflanze gegeben
sind und die Bedingungen widerspiegeln, unter denen
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das Fett in der Pflanze gebildet wurde. Im menschlichen
Organismus werden sie physiologisch verbrannt, ihre
Substanzqualititen damit vernichtet.

Cholesterin dagegen ist eine Substanz, die — im Innern
des Organismus gebildet — sich dem menschlichen Blick
zundchst verbirgt und erst entdeckt werden muf3. Im
Gegensatz zu der qualitativen Vielfalt der Fette, die sich
in der Vielzahl der verschiedenen Fettsduren spiegelt, ist
Cholesterin eine Einzelsubstanz.? Cholesterin wird nicht
wie die Fettsduren im Organismus verbrannt, sondern
ausgeschieden in die dulBere Welt, ans Licht.

Fette und Cholesterin sind auch in den Substanzeigen-
schaften unterschiedlich: Beide sind vollstdndig wasser-
unloslich, aber wihrend Fette verseifbar sind und damit
in Fettsduren und Glyzerin ibergefiihrt werden kénnen,
die zumindest in Wasser emulgierbar sind, ist Choleste-
rin nicht verseifbar. Das Schmelzverhalten von Fetten
wurde oben beschrieben; Cholesterin schmilzt nicht wie
diese bei Temperaturen im Bereich des Lebendigen, son-
dern erst bei hoher Temperatur und in einem eindeuti-
gen und scharfen Schmelzpunkt. Auch die Dichte der
Substanzen ist gegensétzlich: Fette sind bekanntlich
leichter als Wasser — .. Fett schwimmt oben* —, Choleste-
rin hat dagegen eine Dichte von 1,046 g/ml (Beilstein),
ist also schwerer als Wasser. Damit ist Cholesterin im
Gegensatz zu den am Licht gebildeten, leichten, vielfdl-
tigen Fetten eine im Dunkeln gebildete, schwere, mono-
tone Substanz (Abb. 2).

FETTE CHOLESTERIN
BILDUNG

in der Pflanze im NNenschen
am Licht im Dunkeln
Vielfalt der Qualitaten 1 Gubstanz

1IN AMNENGCHEN
Nahrung Ausscheidung
abgebaut gehildet

CUBSTANZEIGENSTHAFTEN

verseifbar nicht verseifbar

flissig o. leicht schmelzbar Gmp. 149 °C
Schmelzbereich scharfer Gehmelzpunkt
leichter schwerer als Wasser (D = 1,045)

Abb. 2: Die Polaritit von Fetten und Cholesterin

Cholesterin wird Gegenstand der Forschung als eine aus
dem Leben herausgefallene Substanz. Das prigt das
Bild des Cholesterins fiir lange Zeit, obwohl beobachtet
wurde, dafl Cholesterin notwendiger Bestandteil vieler
Organismen ist und insbesondere im Verlauf aller
Wachstumsprozesse gebildet wird. Die herausgefallene
Substanz wird in den erwédhnten Fiitterungsexperimen-
ten kiinstlich zugefiihrt, dabei lernt man nichts iiber die
Substanz im gesunden Organismus. Man wird geblendet

2 Siehe dazu auch Abschnitt V.
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von der gegenstindlichen Substanz und iibersieht den
eigentlich Tétigen, in diesem Fall sich selber. Im lebendi-
gen Zusammenhang dagegen ist der Organismus der
Titige. In diese Richtung wenden sich die Anschauun-
gen liber das Cholesterin, denn heute versucht man we-
niger den Cholesteringehalt des Plasmas durch den Cho-
lesteringehalt der Nahrung zu beeinflussen, das gelingt
nur in begrenztem Maf3e. Statt dessen sieht man darauf,
wie der Plasmacholesterinspiegel durch die Erndhrung,
abgesehen vom Cholesterin, und durch das Verhalten
und den Lebensstil des Menschen beeinflufit wird (18,
10, 6, 21). Man erkennt das Cholesterin als eigentlich
passive Substanz.

Was sind die Fette und was ist das Cholesterin fiir den
Menschen?

In der Erndhrung des menschlichen Organismus durch
Fette werden Qualitdaten aus der duBeren Natur in den
Menschen hereingenommen. Sie werden ,,verbrannt®,
die Qualitdten damit vernichtet. Im Menschen entsteht
dabei Wiarme und Bewegungsmoglichkeit, d.h. der
Mensch stellt sich mit seinen Willensimpulsen in die
Welt. So ist es unmittelbar einleuchtend, daB die Fette
als Nahrungssubstanzen einen Bezug zum Willenspol
des Menschen haben. Was bedeutet dagegen eine Sub-
stanz, die der Mensch selber bildet, sich dann fremd
macht und ausscheidet?

Rudolf Steiner und Ita Wegman beschreiben in dem
Buch ,,Grundlegendes zu einer Erweiterung der Heil-
kunst™ (36) Substanzen, die der Ausscheidung nach in-
nen oder aullen zugefithrt werden, als materielle Grund-
lage der bewuBten Erlebnisse des Menschen im Gegen-
satz zu Substanzen, die aufgenommen werden und mit
den unbewuBten Vorgidngen zusammenhédngen. Es wer-
den Harnséure fir die Ausscheidung und Eiweif3 fiir die
Aufnahme als Beispielpaar genannt. Gilt dies in dhn-
licher Weise auf dem Gebiet der Lipidsubstanzen fiir
Cholesterin und Nahrungsfette?

Im dberndchsten Kapitel soll versucht werden durch
eine Beschreibung der Physiologie des Cholesterins die-
sen moglichen Zusammenhang des Cholesterins mit Be-
wulltseinsvorgingen zu priifen. Zunéchst aber soll Cho-
lesterin in der auermenschlichen Natur und als Aus-
gangssubstanz fiir hormonartig wirkende Substanzen
beschrieben werden.

5. Cholesterin in der aulermenschlichen Natur
und als Ausgangssubstanz fiir hormonartig wirkende
Substanzen

Cholesterin in Pflanzen und Tieren (41)

Man findet Cholesterin als Membranbestandteil aller
eukaryontischen, d. h. zellkernhaltigen Zellen, nicht nur
im Menschen. Aber wihrend beim Menschen nur we-
nige Prozent anderer Sterine das Cholesterin begleiten
(28), tritt bei niederen Tieren und Pflanzen eine Vielzahl
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davon an die Seite des Cholesterins und dieses bei vielen
Organismen in den Hintergrund. Die eine Substanz wird
also durch viele ersetzt. Bei Landwirbeltieren findet man
dhnlich wie beim Menschen fast ausschlielich Chole-
sterin, bei den Meeresfischen dagegen bis zu einem Drit-
tel andere Sterine als Cholesterin. Bei den wirbellosen
Meeresbewohnern liegt oft eine Vielfalt davon inner-
halb eines Individuums vor, deren Synthese iiber Chole-
sterin verlduft, also komplizierter ist. Auch Pflanzen
konnen Cholesterin synthetisieren und enthalten meist
eine geringe Menge davon, bilden aber vorwiegend spe-
zielle Phytosterole. Uber die Evolution geschaut, verein-
facht sich die Sterinbildung also sowohl in bezug auf die
Vielfalt als auch in bezug auf den Syntheseweg.

Eine Besonderheit liegt vor bei der Bakterienmembran,
diese ist sterinfrei (8). Die Gliederfiifler, darunter die
Insekten, konnen selber keine Sterine neu bilden, ob-
wohl ihre Membranen sie enthalten. Sie nehmen Sterine
mit der Nahrung oder von symbiontischen Mikroorga-
nismen auf und modifizieren sie. Sterine sind also fiir
Gliederfiiler essentielle Nahrungsbestandteile wie fiir
uns ungesittigte Fettsduren (z.B. Linolsdure), die der
Organismus modifizieren, aber nicht selber bilden kann.
Insekten haben insofern ein polares Verhiltnis zum
Cholesterin bzw. zu den das Cholesterin ersetzenden
Sterinen wie der Mensch.

Umwandlung des Cholesterins zu hormonartig
wirkenden Substanzen

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daf3 ein Teil des
Cholesterins als Gallensalz, Calciferol (Vitamin D) oder

- Steroidhormon ausgeschieden wird. Pro Tag werden
etwa 0,5 g Gallensalze und 50 mg Steroidhormone vom
menschlichen Organismus gebildet und ausgeschieden
(38,21,28). Gallensalze sind nun gerade die Substanzen,
die das Cholesterin in der Gallentliissigkeit emulgieren
und beim AufschlieBen der Nahrungsfette eine wichtige
Rolle spielen, so daf3 sich an diesem Punkt die Choleste-
rin- und die Fettseite begegnen.

Die Bildung der Calciferole aus Cholesterin ist von dem
hier dargestellten Charakter des Cholesterins aus ge-
sehen bemerkenswert: Aus 7-dehydro-Cholesterin wird
in der Haut durch Lichtwirkung Cholecalciferol gebildet
(19). Die Bezeichnung Vitamin D fiir Cholecalciterol ist
also irrefithrend. Es ist kein essentieller Nahrungsbe-
standteil, essentiell ist das Licht. Mangelt es daran, so
kann durch Gabe von Cholecalciferol als ,,Vitamin D*
Ersatz geschaffen werden. In Leber und Niere werden
dann aus Cholecalciferol die Substanzen gebildet, die
Bedeutung insbesondere in der Regulierung der Kno-
chen- und damit der Gestaltbildung haben. Das im Dun-
kel des Organismus gebildete Cholesterin wird also un-
ter Lichtwirkung umgebildet zu einer hormonartig wir-
kenden Substanz.

Steroidhormone werden in bestimmten Organen der
Nebennierenrinde und den Keimdriisen aus Cholesterin
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gebildet und wirken regulierend im Bereich von Wachs-
tums- und Stoffwechselvorgéingen. Es wird dabei jeweils
auf den gesamten Organismus Einflufl genommen: die
Steroidhormone werden in der Nebennierenrinde oder
von Keimzellen gebildet und durch das Blut im gesam-
ten Organismus verteilt. Diese Vorgédnge verlaufen kiir-
zestens im Stundenmafstab, eher noch in Tagen (Repro-
duktionszyklus) oder noch langsamer bei Wachstums-
vorgingen. Auf der anderen Seite werden auch von es-
sentiellen Fettsduren ausgehend iiber die sogenannte
Arachidonsidurekaskade Wirksubstanzen, z. B. Prostag-
landine, gebildet. Diese Substanzen, die unter der Be-
zeichnung Eikosanoide zusammengefallt werden kon-
nen, wirken nun im Gegensatz zu den Steroidhormonen
in sehr kurzen Zeitrdaumen von Sekunden und nur lokal.
Die Art, die Richtung ihrer Wirksamkeit, ist abhéngig
von dem Ortihres Auftretens und kann sogar je nach Ort
bei ein und derselben Substanz gegensétzlich sein. Wir
beobachten also sowohl aus Fettsduren als auch aus
Cholesterin eine Bildung von hormonartig wirksamen
Substanzen: Wihrend die aus Cholesterin gebildeten
Steroidhormone iiber eine vergleichsweise lange Zeit-
spanne auf den gesamten Organismus wirken, sind die
aus den Fettsduren gebildeten Eikosanoide lokal und
kurzfristig wirksam.

Es soll weiterhin hingewiesen werden auf die Verbin-
dung des Cholesterins mit Schwefelsdure zum Chole-
sterinsulfat, das vor allem in der Oberhaut gefunden
wird. Der Wechsel von Cholesterin und Cholesterinsul-
tat spielt eine Rolle bei der Regulierung der Verhornung
und dem Abschilfern der Hornhautzellen. Als extremes
anschauliches Beispiel kann hier auf den Pferdehuf hin-
gewiesen werden. Sein Lipidanteil enthélt 27 % Chole-
sterin und 20 % Cholesterinsulfat. In diesem Extrem
kommt der Charakter des Cholesterins als einer Sub-
stanz, die da erscheint, wo Festigkeit, Struktur, duerer
Druck ist, zum Ausdruck. Uber Cholesterinsulfat in
menschlicher Hornsubstanz konnte keine aktuelle Lite-
ratur gefunden werden.

6. Physiologie des Cholesterins

Bei der Beschreibung der menschlichen Physiologie des
Cholesterins kommen je nach Fragerichtung drei unter-
schiedliche Aspekte in Betracht:

1. Fragt man nach der Bildung des Cholesterins, so wird
man in den Stoffwechselbereich zu Leber und Darm
gefiihrt: Auch wenn Cholesterin von allen kernhalti-
gen Zellen gebildet wird, produzieren Leber und
Darm einen Uberschub fiir andere Organe.

2. Fragt man dagegen danach, wo Cholesterin als Sub-
stanz konzentriert ist, so wird man auf den Koptbe-
reich, das Gehirn, gewiesen. Ein Viertel des Korper-
gesamtcholesterins von etwa 140 g sind im Gehirn, wo
es einen Anteil bis zu 10 % der Trockenmasse aus-
macht (38).
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3. Unter dem Gesichtspunkt von Gesundheit und
Krankheit wird die Autmerksamkeit auf das Chole-
sterin im Blutplasma gelenkt, weil das Verhiltnis des
Organismus zum Cholesterin hier besonders emp-
findlich und dadurch die Krankheitsmoglichkeit grof3
ist.

Unter diesen drei Aspekten soll nun auf das Cholesterin
im Stoffwechselbereich, im Nervensystem und in der
Blutzirkulation geschaut werden:

1. Stoffwechsel

Die Frage nach der Synthese des Cholesterins fiihrt
zunéchst zu Leber und Darm: Zwar wird Cholesterin in
allen Geweben des Organismus, in allen kernhaltigen
Zellen gebildet, insofern ist dieser Stoffwechselaspekt
im ganzen Organismus zu finden, aber Leber und Darm
sind die Organe, die das meiste Cholesterin bilden und
tiber das Blut Cholesterin an andere Organe weiter-
geben. Auf der anderen Seite geht auch die Ausschei-
dung von Cholesterin iiber Galle und Darm von der Le-
ber aus: Cholesterin — durch Phospholipide und aus Cho-
lesterin gebildete Gallensalze emulgiert — gelangt mit
der Gallenfliissigkeit in den Darm und begegnet dort
den Nahrungssubstanzen, insbesondere den Fettsub-
stanzen. Ein Teil dieses Cholesterins wird iiber den
Darm ausgeschieden, ein anderer Teil wird mit den Nah-
rungslipiden resorbiert und gelangt iiber die Blutzirku-
lation in die Leber, nimmt also am Gallenkreislauf teil.

So finden wir dreierlei Vorgénge in bezug auf das Cho-
lesterin im Leber-Darm-Trakt: Synthese, Ausscheidung
und Gallenkreislauf. Gegensitzlich dazu verlaufen die
Stoffwechselprozesse in bezug auf die Fettsubstanzen:
Der Ausscheidung des Cholesterins steht die Aufnahme
der Fette als Nahrungssubstanzen, der Synthese des
Cholesterins der Abbau der Fette gegeniiber.> Gemein-
sam ist, dal3 Substanz — Cholesterin oder Fettsubstanz —
bewegt und verwandelt wird.*

2. Gehirn und Nerven

Die Frage nach dem Ort der groBten Synthese und dem
gréfBten Umsatz von Cholesterin hat uns in den Stoff-
wechselbereich von Darm und Leber gefiihrt. Fragen wir
danach, wo Cholesterin in gréiter Konzentration zu fin-
den ist, so werden wir auf das Gehirn gewiesen (s.o0.).
Schon in der langen Halbwertszeit des Cholesterins im
Zentralnervensystem, die bis zu mehreren Jahren betra-
gen kann, im Vergleich zum mehrmaligen Umlauf pro

3 Es konnen auch in der Leber Fettsduren und damit Fette syntheti-
siert werden. Bei ausgewogener Erndhrung spielt das eine mengen-
milig untergeordnete Rolle.

4 AuBerdem finden wir im Bereich der Stoffwechselorgane die Bil-
dung von Gallensduren und Cholecalciferol in der Leber und von
Steroidhormonen in Nebennierenrinde und Keimdriisen (siche Ab-
schnitt V).

5 Membranen von Zellorganen im Inneren der Zellen sind dagegen
teilweise cholesterinfrei oder cholesterinarm.
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Tag im Gallenkreislauf kommt der gegensitzliche Cha-
rakter der Verhiltnisse in diesem Bereich zum Aus-
druck. Das Cholesterin ist im Gehirn insbesondere Be-
standteil der Myelinscheiden. Diese sind extreme For-
men von Zellmembranen, bei denen die isolierende,
trennende Funktion betont ist. Zellmembranen aus dem
Stoffwechselbereich, zum Beispiel von Leberzellen, be-
tonen dagegen neben der abgrenzenden Funktion auch
eine vermittelnde: Prozesse zu katalysieren und Sub-
stanzen auszutauschen. Der funktionelle Unterschied
korreliert mit dem hoheren Eiweillanteil der Leberzell-
membranen und dem hoheren Lipidanteil der Myelin-
scheiden (22). Die extrem lipid- und cholesterinreichen
Mpyelinscheiden umgeben die Nervenzellen als isolie-
rende Schicht, sie bilden dauerhafte Strukturen mit ab-
geschlossenen Oberflidchen.

Der Lipidanteil aller Zellmembranen des menschlichen
und des Sdugetierorganismus besteht aus einem Chole-
sterinanteil® und einem Anteil von polaren, zum WiBri-
gen vermittelnden Lipiden (z. B. Phospho- oder Sphin-
golipide), die sich von den Triglizeridfetten ableiten las-
sen, insofern sie verseifbar sind und dabei Fettsduren frei
werden. Aus der Komposition der polaren Lipide und
des Cholesterins ergibt sich der fliissigkristalline Sub-
stanzzustand der Membranen als neue Qualitit, die sich
nicht linear aus den Eigenschaften der Einzelkompo-
nenten herleiten 1463t. So ist das Schmelzverhalten der
Membran nicht ein Mittel aus dem hohen Schmelzpunkt
des Cholesterins (147.5 °C) und dem niedrigen der pola-
ren Lipide, sondern der fliissigkristalline Zustand ist
eine Synthese aus Eigenschaften von fliissigen und
festen Korpern. Ein erhohter Cholesterinanteil erhoht
die Festigkeit und Undurchlissigkeit der Membranen,
eine Eigenschaft, die besonders die Myelinscheiden aus-
zeichnet.

Triglyzeridfette haben im Bereich der Nerven und des
Gehirns keine Bedeutung, weder als Substrat fiir
den Energiestoffwechsel noch als Strukturbildner, son-
dern nur die von ihnen abgeleiteten polaren Membran-
lipide (s.0.). Im Gegensatz zum Speicherfett des Fett-
gewebes, in dem die Fettsdurezusammensetzung in er-
staunlichem Mafle die der Nahrung widerspiegelt (34),
ist die Fettsdurezusammensetzung dieser polaren Mem-
branlipide weitgehend vom Organismus beherrscht.
Allerdings sind die Lipide im Gehirn besonders reich an
essentiellen Fettsduren und daher besonders die Ent-
wicklung des Gehirns abhédngig von den mit der Nah-
rung aufgenommenen essentiellen Fettsduren. Wieder
verhilt sich Cholesterin polar: Die Cholesterinversor-
gung des Gehirns ist eigenstdndig und unabhéngig vom
Plasmacholesterin (24), wihrend die Cholesterinsyn-
these der Leber flexibel die Erfordernisse des Organis-
mus und das Angebot durch die Nahrung ausbalanciert
(s.0.). Wir sehen also im Gehirn die Tendenz, die Vor-
gidnge vom Organismus her zu bestimmen, sich nicht zu
offnen gegeniiber den stark umweltgeprigten Triglyce-
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ridfetten und den Charakter des eigengebildeten Chole-
sterins rein ausgepragt.

Cholesterin ist im Nerven-Sinnes- und im Stoffwechsel-
bereich in gegensitzliche Funktionszusammenhénge
eingebunden. Raumlich durchdringen sich beide Berei-
che: Cholesterinsynthese findet im gesamten Organis-
mus statt, und in allen Geweben ist Cholesterin Mem-
branbestandteil. Aber Leber und Darm sind doch
Schwerpunkte der Cholesterinsynthese, Cholesterinaus-
scheidung findet nur iiber die Galle statt, und in den li-
pidreichen Myelinscheiden kommt die Bedeutung des
Cholesterins fiir die Membranen zu einem Hohepunkt.

3. Zirkulation

Die Dynamik im Stoffwechselbereich und die Substanz-
ruhe im Nervenbereich werden in der Blutzirkulation
zum Ausgleich gebracht. Die Bewegung von Lipidsub-
stanzen im Blut vermittelt beide Seiten. Lipophile, also
wasserunlosliche Substanzen, werden im Blut durch
Lipoproteine im Fliissig-Wirigen gehalten. Wie nidhert
sich die experimentelle Forschung diesen stidndig in ho-
her Ordnung sich verwandelnden Vorgingen an?

Die ersten Beobachtungen wurden 1622 an Hunden ge-
macht, deren Lymphgefifle im Bauchraum nach dem
Fressen eine milchig-weil3e Fliissigkeit enthielten (3).
Auch eine Blutprobe, die nach einer fettreichen Mahl-
zeit genommen wird, ist milchig-triib. Diese milchige
Triibe weist auf Lipoproteine, die die lipophilen Sub-
stanzen des Blutes tragen, hin. Sie sind unter dem Mi-
kroskop als sphérisch-tropfenformige Gebilde zu erken-
nen und durchaus mit den Fett-Tropfchen der Milch zu
vergleichen, aber nicht statisch, sondern stindig in Be-
wegung und Verwandlung zu denken.

Aus einer ersten experimentellen Differenzierung der
Lipoproteine nach ihrer Dichte ergeben sich die aus dem
Englischen abgeleiteten und allgemein verwendeten Be-
zeichnungen VLDL (very low density lipoprotein) fiir
die leichtesten, LDL (low density lipoprotein) fiir die
mittleren und HDL (high density lipoprotein) fiir die
schwersten dieser Lipoproteine, die nichts tiber ihre
physiologische Bedeutung aussagen. Die chemische
Analyse dieser nach ihrer Dichte unterschiedenen Lipo-
proteine, nach Fett-, Cholesterin- und Proteingehalt dif-
ferenziert, ergibt, dafl die VLDL den hochsten Fett-
gehalt haben (das korreliert mit der geringen Dichte,
denn Fett ist leicht), die LDL den hochsten Cholesterin-
und HDL den hochsten Proteingehalt (s. Tabelle).

Was ist ihre physiologische Bedeutung? Den fettreichen
Lipoproteinen kommt eine erndhrende Funktion zu, in-
dem sie die Organe — mit Ausnahme des Gehirns — mit
Triglyzeridfett versorgen. Dabei mufl man nach ihrem
Bildungsort die vorwiegend von der Leber gebildeten
VLDL von den in der Darmwand gebildeten ,,Chylomi-
kronen* unterscheiden. Die als Nahrung aufgenomme-
nen, im Darm verdauten und von der Darmwand resor-
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bierten Fette werden als Chylomikronen dem Organis-
mus einverleibt. Daher die Beobachtung der milchig-
triitben Lymphfliissigkeit. In der stofflichen Zusammen-
setzung der Chylomikronen kommt deren Nahrungs-
charakter zum Ausdruck: die Fettzusammensetzung ent-
spricht der der Nahrung, und im Vergleich zu den VLDL
enthalten die Chylomikronen Retinol (Vitamin A als es-
sentielle Nahrungssubstanz, 12) und unabhingig vom
Cholesteringehalt der Nahrung weniger von der Nicht-
Nahrungssubstanz Cholesterin (vgl. Tabelle). Chylomi-
kronen vermitteln dem Organismus die von auf3en {iber
den Darm aufgenommenen Lipidsubstanzen, VLDL
vermitteln innerhalb des Organismus die von der Leber
gebildeten oder umgewandelten Lipidsubstanzen.

Tabelle: [nach Thews 1989 und Mead 1986

Lipoproteine fettreich, erndhrend |cholesterin-| eiweiB-
reich reich
Bezeichnung |[Chylomikronen | VLDL LDL HDL
Dichte [g/ml] 0,94 0,94-1,01 | 1,02-1.06 | 1,10-1,20
Stoffliche Zusammensetzung in Gewichtsprozent
Triglyzerid 84 50 11 8
Cholesterin 7 24 46 20
Eiweil3 2 8 21 50
Phospholipid 7 18 22 22

Die Triglyzeridfette werden in den Organen noch inner-
halb der Blutkapillare aus den Lipoproteinen freigesetzt,
es bleiben cholesterinreiche Reste zuriick. Schaut man
darauf, daf3 die Fette der Lipoproteine eine Art physiolo-
gischer Verbrennung zugefithrt werden, so kann man
diese cholesterinreichen Reste auch bildhaft als
»Aschen™ bezeichnen. Die ,,Aschen* der Chylomikronen
werden von der Leber aufgenommen und verdaut, die der
VLDL verbleiben zu einem Teil im Blut und werden in
cholesterinreiche LDL-Lipoproteine umgewandelt.
Diese konnen sowohl von der Leber als auch von ande-
ren Zellen des Organismus aufgenommen werden und er-
ginzen so den Cholesterinstoffwechsel der Gewebe.®

Im Blut liegt das Cholesterin im Gegensatz zum Chole-
sterin des tibrigen Organismus zum gréten Teil — etwa
76 % — als Fettsdureester vorwiegend mit der essentiel-
len Linolsdure verbunden vor (28). Hier im mittleren,
rhythmischen Bereich der menschlichen Physiologie
verbinden sich die beiden in diesem Aufsatz polar ge-
genilibergestellten Seiten, die mit der Nahrung auf-
genommene essentielle Fettsdure und das Cholesterin
in einer Art neutralisierter Speicherform des Choleste-
rins.” Die Bindung der Fettsdure an das Cholesterin ist
moglich, weil das Cholesterin tiber eine ,,Alkoholfunk-

6 Dabei werden die LDL-Lipoproteine als Ganze von der Zelle aufge-
nommen (Endocytose) und innerhalb der Zelle verdaut, im Gegen-
satz dazu werden die Triglyzeridfette im Plasma aus den fettreichen
Lipoproteinen freigesetzt und dann erst von den Zellen resorbiert.
In Zellen findet man Cholesterin nur zu einem geringen Anteil als
Fettsdureester, dann vorwiegend mit Olsiure verestert, im Gehirn
ausschlieBlich unverestertes Cholesterin.

~
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tion* verflgt. Es zeigt sich darin eine zundchst verbor-
gene Seite des Cholesterins: Obwohl es praktisch voll-
stindig wasserunloslich ist, hat es eine Affinitit zum
Wilrigen. So kristallisiert es mit Kristallwasser und fin-
detin der Salbenherstellung als Emulgator Verwendung.
Die im angelsédchsischen Sprachraum iibliche Bezeich-
nung Cholesterol weist mit der Endung .,-ol" auf diese
Eigenschaft hin, wahrend der von Chevreul gewihlte
Ausdruck Cholesterin die wachsartige Erscheinung be-
tont (vgl. Paraffin, Stearin).

An der Veresterung des Cholesterins im Blutplasma sind
die eiweilireichen Lipoproteine (HDL) wesentlich be-
teiligt, indem sie Trdger des Enzyms sind, das diese Ver-
esterung katalysiert (LCAT = Lezithin-Cholesteryl-
Acyl-Transferase) (16). Diese eiweiBreichen Lipopro-
teine sind nicht einheitlich, sondern verwandeln sich: so
wie sie von der Leber oder im Interstitium gebildet wer-
den, unterscheiden sie sich schon mikroskopisch von den
anderen Lipoproteinen, denn sie haben zunédchst noch
nicht die Kugelform der anderen Lipoproteine, sie wer-
den scheibenformig (discoidal) beschrieben (16). Im
Plasma wandeln sie sich: sie nehmen sphérische Gestalt
an, werden grofer, spezifisch leichter, lipid- und vor al-
lem cholesterinreicher. Sie nehmen Cholesterin aus den
Organen auf und verbinden es mit Linolsdure, dadurch
entziehen sie es dem Organismus, denn dieses veresterte
Cholesterin wird bevorzugt der Ausscheidung iiber Le-
ber und Galle zugefiihrt, indem die Lipoproteine von
der Leber aufgenommen und verdaut werden. Damit ist
der Schritt der Veresterung des Cholesterins im Blut-
plasma ein wichtiger Schritt im sogenannten ,.reversen
Cholesterintransport™, d.h. dem Riicktransport des
Cholesterins zur Leber und zur Ausscheidung (16). Des-
halb differenziert man heute nach LDL- und HDL-Cho-
lesterin und mif3it einem hohen HDL-Cholesterinwert
im Gegensatz zu einem hohen LDL-Cholesterinwert
eine positive Bedeutung zu.

Die erndhrenden Lipoproteine unterstiitzen die Stoff-
wechsel-GliedmaBen-Tétigkeit, die ausscheidende
Funktion, der ,reverse Cholesterintransport™, entlastet
den Organismus vom Cholesterin. Werden die Gleichge-
wichte nicht in der rechten Art gehalten, droht Krank-
heit.

Wie die Cholesterindiskussion zeigt, ist die Erkran-
kungsmoglichkeit in der Zirkulation besonders grof3. Im
Bereich des Gehirns und der Nerven ist die Zusammen-
setzung der Membranen, der Cholesteringehalt usw. wei-
testgehend gesetzmiBig festgelegt und nur wenig varia-
bel. Im Regelfall sind sie weder durch die Erndhrung
(von extremer Mangelerndhrung abgesehen) noch
durch das Verhalten oder durch Stimmungen und Stref3-
situationen wesentlich zu verdndern. Das ist im Stoff-
wechselbereich anders. Die Vorginge der Verdauung,
die Sezernierung von Verdauungssiften, Gallenaus-
schiittung und Gallenzusammensetzung sind sehr wohl
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vom Seelischen abhéngig, aber die Abweichungen sind
auch in einem relativ hohen Maf tolerabel. Zum Bei-
spiel ist die Resorption von Cholesterin im Darm indivi-
duell sehr unterschiedlich (21). Auch im Zirkulationsbe-
reich ist der Einflufl des Seelischen auf die physiologi-
schen Vorginge grof3, aber zugleich sind die Grenzen
hier enger, eine zu grole Abweichung kann zur Krank-
heit fithren. Ein hédufiges Beispiel ist ein hoher Plasma-
triglyzeridwert, der meist von einem hohen LDL-Chole-
sterinwert begleitet wird. Die erndhrenden Vorgidnge
sind dann also zu stark im Vergleich zur GliedmaBen-
Stoffwechsel-Tétigkeit, und es besteht die Gefahr, dal3
Prozesse, die gesunderweise nur im Kopfbereich domi-
nieren, zu stark werden, so daf3 es zu Ablagerungen von
Lipid-, aber auch zelluldrer Substanz kommt (athero-
sklerotische Plaques). Es wird dann korperliche Bewe-
gung sowie ballaststoffreiche und eiweilarme Erndh-
rung mit pflanzlichen, 6lsdurereichen Fetten (Olivendl)
zur Vorbeugung empfohlen (6). Dadurch wird die Stoff-
wechsel-GliedmaBen-Titigkeit verstarkt.

Wenig gesichertes Wissen besteht heute noch iiber die
Bedeutung des umgekehrten Falles, eines niedrigen
Cholesterinplasmaspiegels. Es werden z.B. Korrelatio-
nen eines niedrigen Plasmacholesterinspiegels mit
Krebserkrankungen (26), himorrhagischem Gehirn-
schlag (30) und erhohter Todesrate mit Gewaltbeteili-
gung (15,11, 33) kontrovers diskutiert. Extrem niedrige
Plasmacholesterinwerte findet man bei Patienten mit
weit fortgeschrittener Aids-Erkrankung und weitestge-
hender Schwichung des Immunsystems (miindliche
Mitteilung). Der niedrige Cholesterinspiegel ist dann
Ausdruck einer Schwiche der sich der AuBenwelt be-
hauptend gegeniiberstellenden Krifte und ein Uber-
schwemmtwerden des Organismus durch die Auen-
welt.

Wir haben drei Funktionsbereiche im menschlichen Or-
ganismus charakterisiert, die sich rdumlich durchdrin-
gen, aber von ihrer Aufgabe her deutlich zu unterschei-
den sind. Insofern im Darm die Nahrungsaufnahme im
Vordergrund steht, muf3 die Nahrung aufgeschlossen,
durchmischt, chaotisiert werden. Dem steht der Nerven-
Sinnes-Bereich gegeniiber, der mit unserer Bewul3t-
seinsentfaltung und Erinnerungsmoglichkeit verkntpft
ist. Wir brauchen dazu die dauerhaften Strukturen des
Gehirns bis dahin, dafl die Substanzen zur Ruhe kom-
men. Das gilt nur fiir die strukturgebenden Substanzen,
der Energiestoffwechsel des Gehirns ist selbstverstand-
lich sehr hoch. Dem Homogenisieren, Chaotisieren, Auf-
losen aller Gestalt im Darm steht die ruhende Struktur
und Oberfldchenbildung im Gehirn gegeniiber. In der
Zirkulation wird eine Mitte gefunden: wir finden die
sphérische Tropfenform der Lipoproteine, deren stdn-
dige Bewegung und Verwandlung hochgeordnet verlau-
fen.

Die Funktion des Cholesterins tritt im Nerven-Sinnes-
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Bereich, in den Myelinscheiden des Gehirns am deut-
lichsten hervor in deren hohem Lipid- und damit Chole-
steringehalt, in deren Dauerhaftigkeit, indem das Ge-
hirn sein Cholesterin nur selber bildet und Triglyzerid-
fette im Gehirn keine Bedeutung haben. Im mittleren
Bereich der Zirkulation darf keine Dauerhaftigkeit ein-
treten, die Prozesse, die im Kopf dominieren, miissen
hier iiberwunden werden, indem das Cholesterin im
Darm zur Ausscheidung gebracht wird. Dort tritt es dem
Nahrungsstrom, insbesondere den Nahrungsfetten, ent-
gegen (s. Abb. 3).

7. Der Zusammenhang von Substanz- und
Seelenprozessen

Die iiberwiltigend umfangreiche Cholesterinforschung
hat — insofern sie nicht rein beschreibend die Substanz-
cigenschaften, die Molekiilstruktur, das Vorkommen
im Organismus und die Biosynthese aufgekldrt hat —
zunichst vornehmlich den Zusammenhang des Plasma-
cholesterinspiegels mit Herz und Getédferkrankung und
die Faktoren, die den Plasmacholesterinspiegel beein-
flussen, untersucht. Dabei wird das Cholesterin im Zu-
sammenhang mit pathologischen Erscheinungen ins
Auge gefaBit. Vergleichsweise wenig ist dagegen iliber die
eigentliche Bedeutung des Cholesterins im Organismus
bekannt. Abgesehen von der Rolle des Cholesterins als
Vorldufer fiir die Bildung von Steroidhormonen, Chole-
calciferol und Gallensiuren, beschriankte sich die For-
schung lange Zeit weitgehend auf die physikalische Un-
tersuchung von Membraneigenschaften in Abhédngigkeit
von deren Cholesteringehalt. Inzwischen ist der Einflufy
des Cholesterins der Membranen auf eine Reihe von
biochemischen Parametern untersucht worden (25, 4).
In dem hier dargestellten Zusammenhang ist auf-
schluBreich, da} man daraus eine Bedeutung des Chole-
sterins ableiten kann, die der von lipophilen Anésthetika
entgegengesetzt ist (4), da unter deren Wirkung eine er-
hohte Fluiditit der Membranen beobachtet wird (1),
wihrend Cholesterin die Festigkeit und Undurchdring-
lichkeit der Membranen erhéht. Diese These stimmt
iiberein mit dem hier aus dem Gesamtstoffwechsel des
Cholesterins entwickelten Bild einer Substanz, deren
Charakter sich im Nerven-Sinnes-Bereich zum Aus-
druck bringt. Es besteht ein Zusammenhang zwischen
dem Substanzzustand insbesondere der Lipidsubstanzen
im Zentralnervensystem und der Moglichkeit des Be-
wuBtseins. So wurde frither die Stiarke von Anisthetika
an deren Loslichkeit in Olivendl abgeschitzt. Heute
wird intensiv nach einem genaueren Verstdndnis des Zu-
sammenhanges gesucht (40, 1).

Das menschliche BewuBtseinsphdnomen ist nicht aus
solchen substanziellen Vorgingen zu erkldren, wie auf
der anderen Seite der menschliche Wille nicht aus der
Energie, die bei der Verbrennung von Fetten frei wird.
Aber physiologische Prozesse begleiten jede Willensent-
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Abb. 3: Physiologie von Fetten und Cholesterin

faltung und eine bestimmte Substanzbildung und Ver-
dichtung ist Voraussetzung fiir menschliches Wachbe-
wultsein. Wie in der Zirkulation der Ausgleich zwischen
Verfestigung und Auflosung gefunden wird, hingt
schlieBlich damit zusammen, wie der Mensch sich in sei-
nem Erleben in die Welt stellt, ist also Abdruck seines
Fiihlens.

Eine von der Geste her qualitativ dhnliche Beschreibung
von Substanzprozessen gibt Rudolf Steiner 1911 in den
Vortrigen iiber okkulte Physiologie (35). Er weist auf
Prozesse hin, die ausgehend vom Blut in Kristallisatio-
nen, Gerinnung oder Flockung und Wadrmeprozessen
das Denken, Fithlen und Wollen begleiten, und Leibbil-
dungsprozesse, die in Knochenbildung, Knochenleim
und physiologischer Verbrennung die leibliche Voraus-
setzung fiir Denken, Fiithlen und Wollen schaffen.

Wie wir gesehen haben, ist das Cholesterin in allen Be-
reichen des menschlichen Organismus von Bedeutung.
Achtet man auf die Charakteristik, wie es in die Physio-
logie eingebunden ist, so bemerkt man in jedem Bereich
die Gegensitzlichkeit zu den Fettsubstanzen. Bis in die
Substanzeigenschaften kann man verfolgen, daf3 die Bil-
dung und die Funktion des Cholesterins insbesondere
unter der Wirkung der Krifte steht, die im Nerven-Sin-
nes-Bereich dominieren.

Aber auch auf der sozialen Ebene, in der Wissenschafts-
und Kulturgeschichte des Cholesterins, 148t sich eine Sig-
natur bemerken: Indem das Cholesterin als Einzelsub-
stanz in pathologischen Erscheinungen aus dem Orga-
nismuszusammenhang herausfillt, aber dann auch durch
Farbreaktionen im Organismus leicht nachweisbar ist,
bietet es sich dem Gegenstandsbewuf3tsein an und wird
Objekt von Egoismen und Angsten. In dem Wandel der
Anschauungen iiber das Cholesterin spiegelt sich eine
Abkehr von dem Primat der Substanz. Indem nach und
nach der Organismus unter dem Einflu3 des Seelisch-
Geistigen als verantwortlich fiir die Beherrschung der
Substanz erkannt wird, 16st sich das BewuBtsein von der
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Fixierung auf die Substanz und besinnt sich auf die Ver-
antwortung [ir die eigene Lebensfithrung. So kristalli-

sie

rt sich an der Kulturgeschichte des Cholesterins ein

Stiick Bewuf3tseinsgeschichte.

Die Bearbeitung dieses Themas wurde durch die Zusammenarbeit in

der

Anthroposophisch-Pharmazeutischen Arbeitsgemeinschaft ange-

regt und wire nicht méglich gewesen ohne die vielfdltigen Gesprichs-
moglichkeiten im Kollegium des Carl-Gustav-Carus-Instituts. Dafiir
mochte ich mich bedanken.
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