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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
populären Darstellungen. Dabei wird meist das Bild ei-
ner schädlichen Substanz entworfen. die Krankheiten
verursacht und die Lebenszeit verkürzt. Von anderer
Seite wird aber auch der Vorwurf erhoben. daß die Cho-
lesterindiskussion von einer Industrielobby 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 anknüpfend soll hier versucht werden,
ein Bild des Cholesterins zu entwerfen. das nicht ein
egoistisches Interesse in den Mittelpunkt stellt, sondern
die Sache selber sprechen läßt. Eine methodische Hilfe
dazu ist das Aufsuchen von Polaritäten, denn indem ge-
gensätzliche, aber zueinander in Bezug stehende Ge-
genstände nebeneinander gestellt werden, können sie
sich in ihren Eigenarten beleuchten. E,s müssen dann
nicht äußerliche Kriterien herangezogen werden, die mit
der Sache nichts zu tun haben. In diesem Sinne wird das
Cholesterin hier den Fetten als Polarität innerhalb der
Lipidsubstanzen (also den fettlöslichen Substanzen) ge-
genübergestellt. Fette und Cholesterin sind nicht nur
durch den Lipidcharakter verwandt, sondern stehen
auch physiologisch in vielfältigen 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 Öle kennt, kann mit ihrer Charakterisierung
begonnen werden. Das unbekannte Cholesterin, das zu-
meist nur als Schlagwort geläufig ist, kann dann, ausge-
hend von den Eigenschaften der Fette, in seiner Polarität
beschrieben werden.

2. Triglyzeridfette

Jeder kennt Fette und Öle zum Beispiel aus der Küche,
wo insbesondere pflanzliche Fette eine große Bedeu-
tung haben. Eine Vielzahl von Fetten und Ölen mit un-
terschiedlichen Qualitäten ist hier zu beschreiben. Schon
die am häufigsten verwendeten, SonnenblumenöI, Oli-
venöl und Palmfett, weisen ein reichhaltiges Spektrum
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von Qualitäten auf. Von dem bei Zimmertemperatur
festen Palmfett, das wärmeunempfindlich ist und des-
halb zum Braten und Fritieren'verwendet wird. über das
Olivenöl mit eigenem Geschmack und Geruch, das bei
Zimmertemperatur flüssig ist, aber im Kühlschrank oder
in winterlich abgekühlter Wohnung erstarrt, bis hin zum
Sonnenblumenöl, das wieder ein eigenes Aroma hat und
erst bei Temperaturen unter 0"C fest wird, reicht das
Spektrum, das beispielsweise durch Leinöl noch erwei-
tert lverden kann. Leinöl wird erst bei Temperaturen
deutlich unter 0'C fest und ist ein empfindliches Ö1, das

leicht ranzig wird und vor Wärme und Licht geschützt
werden soll.

Diese sogenannten fetten Öle sind abzugrenzen von den
ätherischen Ölen. die in der Pharmazie dadurch unter-
schieden werden. daß sie - auf ein Filterpapier aufge-
tropft - vollständig verdampfen, während von fetten
Ölen ein Fettfleck bleibt. Die ätherischen Öle neigen
also stärker zum Verdampfen. sind flüchtig und wenden
sich intensiv an den Geruchssinn. Die Brennbarkeit, die
schon die fetten Öle charakterisiert. ist hier bis zum Ex-
plodieren und Selbstentzünden gesteigert. Atherische
Öle sind keine ernährenden Substanzen wie die Fette,
sondern pharmazeutisch wirkende. Auf der anderen
Seite sind die ebenfalls nicht ernährenden Wachse feste
Lipidsubstanzen, die erst bei höheren Temperaturen als
die Fette schmelzen und chemisch träger sind als diese.
Während die ätherischen Öle also zum Gasigen streben
und Wachse zum festen Zustand. sind natürliche pflanz-
liche Fette im allgemeinen flüssig. Sowohl Wachse als
auch Fette schmelzen bzw. verfestigen sich nicht bei ei-
nem scharfen Temperaturpunkt, sondern in einem
Schmelzintervall. das für Fette im Bereich von -15 bis
40'C, also dem Temperaturintervall, in dem höheren Or-
ganismen Leben möglich ist, liegt.

Ein Teil der vielfältigen Qualitäten der fetten Ole spie-
gelt sich in den verschiedenen Fettsäuren, die man durch
Verseifen aus den Fetten freisetzen und isolieren kann.
Jedes natürliche Fett enthält eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Fettsäuren. Häufig steht eine im Vorder-
grund, die dann oft auch ihren Namen von dem betref-
fenden Fett hat: Ölsäure aus dem OlivenöI, Linol- und
Linolensäure aus LeinöI. Zugleich mit den Fettsäuren
wird beim Verseifen das wasserfreundliche, süß
schmeckende Glyzerin freigesetzt, das ein gemeinsamer
Bestandteil aller Fette ist und sie chemisch von den
Wachsen unterscheidet.

Die Fettsäurezusammensetzung der Fette ist zunächst
von der Pflanzenart, von der die Fette gebildet sind, be-
stimmt. Darüber hinaus läßt sich ein starker Einfluß der
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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
populªren Darstellungen. Dabei wird meist das Bild ei-
ner schªdlichen Substanz entworfen, die Krankheiten
verursacht und die Lebenszeit verk¿rzt. Von anderer
Seite wird aber auch der Vorwurf erhoben, daÇ die Cho-
lesterindiskussion von einer Industrielobby 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 ankn¿pfend soll hier versucht werden,
ein Bild des Cholesterins zu entwerfen, das nicht ein
egoistisches Interesse in den Mittelpunkt stellt, sondern
die Sache selber sprechen lªÇt. Eine methodische Hilfe
dazu ist das Aufsuchen von Polaritªten, denn indem ge-
gensªtzliche, aber zueinander in Bezug stehende Ge-
genstªnde nebeneinander gestellt werden, kºnnen sie
sich in ihren Eigenarten beleuchten. Es m¿ssen dann
nicht ªuÇerliche Kriterien herangezogen werden. die mit
der Sache nichts zu tun haben. In diesem Sinne wird das
Cholesterin hier den Fetten als Polaritªt innerhalb der
Lipidsubstanzen (also den fettlºslichen Substanzen) ge-
gen¿bergestellt. Fette und Cholesterin sind nicht nur
durch den Lipidcharakter verwandt. sondern stehen
auch physiologisch in vielfªltigen 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 ¥le kennt, kann mit ihrer Charakterisierung
begonnen werden. Das unbekannte Cholesterin, das zu-
meist nur als Schlagwort gelªufig ist, kann dann, ausge-
hend von den Eigenschaften der Fette, in seiner Polaritªt
beschrieben werden.

2. Triglyzeridfette

Jeder kennt Fette und ¥le zum Beispiel aus der K¿che,
wo insbesondere pflanzliche Fette eine groÇe Bedeu-
tung haben. Eine Vielzahl von Fetten und ¥len mit un-
terschiedlichen Qualitªten ist hier zu beschreiben. Schon
die am hªufigsten verwendeten, Sonnenblumenºl, Oli-
venºl und Palmfett, weisen ein reichhaltiges Spektrum
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von Qualitªten auf. Von dem bei Zimmertemperatur
festen Palmfett, das wªrmeunempfindlich ist und des-
halb zum Braten und Fritierenēverwendet wird, ¿ber das
Olivenºl mit eigenem Geschmack und Geruch, das bei
Zimmertemperatur fl¿ssig ist, aber im K¿hlschrank oder
in winterlich abgek¿hlter Wohnung erstarrt, bis hin zum
Sonnenblumenºl, das wieder ein eigenes Aroma hat und
erst bei Temperaturen unter 0ÁC fest wird, reicht das
Spektrum, das beispielsweise durch Leinºl noch erwei-
tert werden kann. Leinºl wird erst bei Temperaturen
deutlich unter O OC. fest und ist ein empfindliches ¥l, das
leicht ranzig wird und vor Wªrme und Licht gesch¿tzt
werden soll.

Diese sogenannten fetten ¥le sind abzugrenzen von den
ªtherischen ¥len, die in der Pharmazie dadurch unter-
schieden werden, daÇ sie - auf ein Filterpapier aufge-
tropft - vollstªndig Verdampfen, wªhrend von fetten
¥len ein Fettfleck bleibt. Die ªtherischen ¥le neigen
also stªrker zum Verdampfen, sind fl¿chtig und wenden
sich intensiv an den Geruchssinn. Die Brennbarkeit, die
schon die fetten ¥le charakterisiert, ist hier bis zum Ex-
plodieren und Selbstentz¿nden gesteigert.  therische
¥le sind keine ernªhrenden Substanzen wie die Fette,
sondern pharmazeutisch wirkende. Auf der anderen
Seite sind die ebenfalls nicht ernªhrenden Wachse feste
Lipidsubstanzen. die erst bei hºheren Temperaturen als
die Fette schmelzen und chemisch trªger sind als diese.
Wªhrend die ªtherischen ¥le also zum Gasigen streben
und Wachse zum festen Zustand. sind nat¿rliche pflanz-
liche Fette im allgemeinen fl¿ssig. Sowohl Wachse als
auch Fette schmelzen bzw. verfestigen sich nicht bei ei-
nem scharfen Temperaturpunkt, sondern in einem
Schmelzintervall, das f¿r Fette im Bereich von -15 bis
40 OC, also dem Temperaturintervall, in dem hºheren ¥r-
ganismen Leben mºglich ist, liegt.

Ein Teil der vielfªltigen Qualitªten der fetten ¥le spie-
gelt sich in den verschiedenen Fettsªuren, die man durch
Verseifen aus den Fetten freisetzen und isolieren kann.
Jedes nat¿rliche Fett enthªlt eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Fettsªuren. Hªufig steht eine im Vorder-
grund, die dann oft auch ihren Namen von dem betref-
fenden Fett hat: Qlsªure aus dem Olivenºl, Linol- und
Linolensªure aus Leinºl. Zugleich mit den Fettsªuren
wird beim Verseifen das wasserfreundliche, s¿Ç
schmeckende Glyzerin freigesetzt, das ein gemeinsamer
Bestandteil aller Fette ist und sie chemisch von den
Wachsen unterscheidet.

Die Fettsªurezusammensetzung der Fette ist zunªchst
von der Pflanzenart, von der die Fette gebildet sind, be-
stimmt. Dar¿ber hinaus lªÇt sich ein starker EinfluÇ der
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3. Cholesterin

Fette sind dem Menschen schon
seit früher Zeit bekannt. Fette
und Mehl (Getreide) sind die
Grundbestandteile der Nahrung
des sef3haften Menschen und
Teil seiner Kultur und Rcligion.
Die gesamte Mittelmeerlancl-
scha[t ist geprägt durch den Ö]-
baum, der den Griechen heilig
war. So ist die Gründung der
Stadt Athen mit dem Geschenk
eines Ölbaumes durch die Göttin
Athena verbunden. Cholesterin
dagegen mußte in der Neuzeit
erst auf wissenschaftlichem
Wege entdeckt werden. Die Ent-

--o-Palmitinsäure deckungsgeschichte beginnt in

13 18 23 28
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Abb. t FettsäurezusanTmensetzung von pflanzlichcn Olen in Ahhtingigkeit
der U mgebungstemp eratttr (9 )

Umgebungsbedingungen, insbesondere der Temperatur,
auf die Fettsäurezusammensetzung feststellen
(s. Abb. 1). Indem die pflanzlichen fctten Öle gruncl-
legender Bestandteil unserer Nahrung sind, nehmen wir
ständig diese beschriebene Vielfalt der Substanzqualitä-
ten mit der Nahrung aus der Natur auf. Zwei Fettsäuren

- Linol- und Linolensäure - werden nur von Pflanzen
gebildet und sind für dcn Menschen essentielle Nah-
rungsbestandteile, da der menschliche Organismus sie
nicht selber bilden kann, sie abcr benötigt. Selbstver-
ständlich sind auch Fette tierischer Herkunft von Be-
deutung 1ür die Ernährung. Insbesondere die Milchfette
zeichnen sich durch eine große Vielfalt der Fettsäuren
aus (7). Fette sind neben den Kohlenhydraten die wich-
tigste Grundlage für den Energiestoffwechsel. Dabei
werden sie im Organismus physiologisch ,.verbrannt".
ihre Substanzqualität vernichtet.

Damit sind die fetten Öle charakterisic-rt als Substanzen,
die in großer Vielfalt und mit differenzierten sinnenfäl-
ligen Qualitäten in der Natur vorliegen und die ein wich-
tiger Bestandtcil unscrcr Ernährung sind. Wir haben sie
gegenüber den ätherischen Ölen untl clen Wachsen ab-
gegrenzt, als die ernährenden Lipidsubstanzen, die nicht
flüchtig sind und einen Schmelzpunkt im Bercich von

-1-5 bis +40'C haben.
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der zweiten Hälfte des 18.Jahr-
hunderts (1169-1189) mit der
Untersuchung und Beschreibung
der wachsartigen Beschaffenheit
von Gallensteinen durch franzö-
sische Chemiker.t Zl Beginn des
l9.Jahrhunderts (1815/16) be-
schreibt Chcvreul das Choleste-
rin. dus e r aus Gallensteinen iso-
lierte, als eigene Substanz. Er un-

von 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 Feltsäuren. überführ-
bar ist (s. o.). Chevreul gab dern Cholesterin seinen
Namen von chole (griech.) = Galle und stereos (griech.)
= fest.

Erst 1932, ein Jahrhundert später, wird dic Molekül-
struktur durch Winclaus endgültig aufgeklärt; 1951 ge-
lingt Woodwzird die Synthese. Damit begleitet das Cho-
lesterin die gesamte Entwicklung der modernen stofl'-
bezogenen, wiegcnden Chemie, die ia am Ende des
18. Jahrhunderts durch Lavoisier ihr Fundament erhält.
also gerade rn der Zeit, in der das Cholesterin entdeckt
wird. Viele bekannte Wisscnschaftlernamen sind mit
dem Cholesterin verbunden. und wenige Einzelsubstan-
zen haben so viel wissenschaftlichen Eifer herausgefor-
dert wie das Cholcsterin. M. Brown und J. Goldstein. die
1985 für physiologische Arbeiten im Zusammenhang
mit Cholesterin den Nobelpreis erhielten, sagten zur Be-
dcutung des Cholesterins in der Wissenschaftsge-
schichte in ihrem Nobelvortrag: ,,Cholesterin ist das am
höchsten ausgezeichnete kleine MoleküI. Dreizehn No-

I Oi. C.".t-li.hte cles Cholesterins wird hauptsächtich nach Neuhau-
sen ( I 977) wiedergegeben.
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Abb. 1: Fetrsªē.-ērezmaēfnfrēefēserzimg von pþcmvzl²chen ¥len. in Ab/'ē¨ng²gke²t von
der Umgebēm.gsrem.perarur (9)

Umgebungsbedingungen, insbesondere der Temperatur,
auf die Fettsªurezusammensetzung feststellen
(s. Abb. 1). Indem die pflanzlichen fetten ¥le grund-
legender Bestandteil unserer Nahrung sind, nehmen wir
stªndig diese beschriebene Vielfalt der Substanzqualitª-
ten mit der Nahrung aus der Natur auf. Zwei Fettsªuren
- Linol- und Linolensªure - werden nur von Pflanzen
gebildet und sind f¿r den Menschen essentielle Nah-
rungsbestandteile, da der menschliche Organismus sie
nicht selber bilden kann, sie aber benºtigt. Selbstver-
stªndlich sind auch Fette tierischer Herkunft von Be-
deutung f¿r die Ernªhrung. Insbesondere die Milchfette
zeichnen sich durch eine groÇe Vielfalt der Fettsªuren
aus (7). Fette sind neben den Kohlenhydraten die wich-
tigste Grundlage f¿r den Energiestoffwechsel. Dabei
werden sie im Organismus physiologisch .,verbranntñ,
ihre Substanzqualitªt vernichtet.

Damit sind die fetten Ole charakterisiert als Substanzen,
die in groÇer Vielfalt und mit differenzierten sinnenfªl-
ligen Qualitªten in der Natur vorliegen und die ein wich-
tiger Bestandteil unserer Ernªhrung sind. Wir haben sie
gegen¿ber den ªtherischen Olen und den Wachsen ab-
gegrenzt, als die ernªhrenden Lipidsubstanzen, die nicht
fl¿chtig sind und einen Schmelzpunkt im Bereich von
-15 bis +40 OC haben.
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3. Cholesterin

Fette sind dem Menschen schon
seit fr¿her Zeit bekannt. Fette
und Mehl (Getreide) sind die
Grundbestandteile der Nahrung
des seÇhaften Menschen und
Teil seiner Kultur und Religion.
Die gesamte Mittelmeerland-
schaft ist geprªgt durch den Ol-
baum, der den Griechen heilig
war. So ist die Gr¿ndung der
Stadt Athen mit dem Geschenk
eines Olbaumes durch die Gºttin
Athena verbunden. Cholesterin
dagegen muÇte in der Neuzeit
erst auf wissenschaftlichem
Wege entdeckt werden. Die Ent-
deckungsgeschichte beginnt in
der zweiten Hªlfte des 18. Jahr-
hunderts (1769-1789) mit der
Untersuchung und Beschreibung
der wachsartigen Beschaffenheit
von Gallensteinen durch franzº-
sische Chemikerý Zu Beginn des
l9.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 (l47,5ÁC) und
weil es nicht wie diese verseifbar, also durch Kochen in
Natronlauge in eine Seife, Salz der Fettsªuren, ¿berf¿hr-
bar ist (s. o.). Chevreul gab dem Cholesterin seinen
Namen von chole (griech.) = Galle und stereos (griech.)
= fest.

Erst 1932, ein Jahrhundert spªter, wird die Molek¿l-
struktur durch Windaus endg¿ltig 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 f¿r physiologische Arbeiten im Zusammenhang
mit Cholesterin den Nobelpreis erhielten, sagten zur Be-
deutung des Cholesterins in der Wissenschaftsge-
schichte in ihrem Nobelvortrag: ĂCholesterin ist das am
hºchsten ausgezeichnete kleine Molek¿l. Dreizehn No-

l_ Die Geschichte des Cholesterins wird hauptsªchlich nach Neuhau-
sen ('l9'7'7) wiedergegeben.
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belpreise wurden an Forscher vergeben, die einen
grol3en 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 für 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 gegensätzliche
Betrachtungsweisen: Einerseits wurde der Cholesterin-
reichtum von jungem, sich entwickelndem Gewebe be-
merkt und daraus auf die Bedeutung des Cholesterins
für die ,,formativen" Vorgänge 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 sündhaften Stoff" (17).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts werden diese konträren
Ansichten verschärft. Auf der einen Seite findet man,
daß Cholesterin der Hämolyse, also der Auflösung von
Erythrozyten, die durch Saponine, Bienen-, Spinnen-
oder Schlangengifte ausgelöst 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 fördert Cholesterin das Wachstum vonTumoren
(32), und im Fettgewebe von Carcinompatienten fand
man erhöhte Cholesteringehalte (42). Zw selben Zeit
wurden Versuche angestellt, aus denen man fälsch-
licherweise schloß. daß Cholesterin nicht vom mensch-
lichen oder tierischen Organismus gebildet werden
kann, sondern mit der Nahrung aufgenommen werden
muß (13,14).

Damit war das Konzept, Cholesterin als Schadstoff an-
zusehen, dessen Aufnahme mit der Nahrung man ver-
meiden muß, geboren. Aus diesem Gedanken heraus
wurden Versuche gemacht, um den Zusammenhang zwi-
schen Nahrungscholesterin und atherosklerotischen
Veränderungen zu untersuchen. Es war schon länger be-
kannt, daß atherosklerotische Ablagerungen choleste-
rinreich sind. Deshalb wurden Kaninchen ntsätzlichzur
pflanzlichen Nahrung, die natürlicherweise praktisch
kein Cholesterin enthält, mit Cholesterin, das in Öl
suspendiert war, gefüttert. Nach vier bis acht Wochen
waren alle Gewebe mit Cholesterin infiltriert (2). Ka-
ninchen sind als reine Pflanzenfresser nicht an choleste-
rinhaltige Nahrung gewöhnt. Bei Ratten, die natürli-
cherweise Fleisch und damit cholesterinhaltige Nahrung
fressen, führte derselbe Versuch zu einem negativen Er-
gebnis (29). Damit ist auch die Übertragbarkeit des Ka-
ninchenversuchs auf den Menschen, der an eine ge-
mischte Kost gewöhnt ist, fraglich. Dennoch beherrschte
das Konzept des schädlichen Nahrungscholesterins für
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lange Zett die Diskussion. Erst in den 70er Jahren dieses
Jahrhunderts wurde durch Versuche an menschlichen
Probanden gezeigt, daß der Cholesterinspiegel des Men-
schen nur in begrenztem Maße durch den Cholesterin-
gehalt der Nahrung beeinflußt werden kann (29,21,43,
23).

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

Es fällt auf, wie langsam sich der Gedanke, daß Chole-
sterin vom menschlichen Organismus gebildet wird,
durchsetzen konnte. In den Jahren 1920 bis 1923 wurden
systematische Untersuchungen der Cholesterinbilanz
durchgeführt, die ergaben, daß mehr Cholesterin vom
Körper ausgeschieden als mit der Nahrung aufgenom-
men wird (29), Cholesterin also nicht eigentlich ein Nah-
rungsstoff ist. Bei rein vegetarischer und damit praktisch
cholesterinfreier Ernährung kann alles vom Organismus
benötigte Cholesterin von diesem gebildet werden. Statt
dessen wird ständig Cholesterin ausgeschieden, denn es

kann nicht vom Organismus abgebaut werden. Bei
großem Cholesterinangebot in der Nahrung - hoher
Nahrungsanteil tierischen Ursprungs - wird die körper-
eigene Synthese vermindert, sie wird allerdings nie völ-
lig eingestellt (28). Die Cholesterinbilanz variiert damit
je nach den Ernährungsbedingungen. Es können aber
folgende Werte aus einem Artikel über Cholesterin eine
ungefähre Vorstellung der Verhältnisse geben: demnach
werden pro Tag 500 mg mit der Nahrung aufgenommen,
aber davon nur 200 mg tatsächlich resorbiert, denn das
Cholesterin der Nahrung wird nur zu 40 bis 50 7o resor-
biert, während Fette zu über 95 % resorbiert werden,
700 bis 900mg werden vom Körper gebildet und ent-
sprechend etwa 1000 mg = 1 g als Cholesterin oder Gal-
lensalz etwa im Verhältnis 1:1 und als Steroidhormon
- etwa 50mg - ausgeschieden (28,20).

Damit steht Cholesterin in vollständigem Gegensatz zu
den oben charakterisierten Fetten. Diese sind notwen-
dige Nahrungssubstanzen. Sie werden von außen 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 Polarität von Cholesterin und Nahrungsfetten

Die Fette wurden beschrieben als Substanzen, die den
Menschen seit alters her als Nahrungssubstanzen, die
aus der äußeren Natur genommen werden, begleiten.
Insofern es pflanzliche Fette sind, sind sie am Licht und
an der Wärme der Sonne gereift und weisen vielfältige
Qualitäten auf, die durch die jeweilige Pflanze gegeben
sind und die Bedingungen widerspiegeln, unter denen
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belpreise wurden an Forscher vergeben, die einen
groÇen Teil ihres Lebenswerks dem Cholesterin gewid-
met haben.ñ (37)

Die Erforschung der Physiologie des Cholesterins be-
ginnt in der Mitte des 19. Jahrhunderts, nachdem ein-
fache Farbreaktionen als Nachweismethoden f¿r Chole-
sterin entwickelt worden waren. Damit konnte Chole-
sterin in praktisch allen Geweben und Sekreten und in
pathologischen Bilclungen des Menschen nachgewiesen
werden. Sehr bald entwickelten sich zwei gegensªtzliche
Betrachtungsweisen: Einerseits wurde der Cholesterin-
reichtum von jungem, sich entwickelndem Gewebe be-
merkt und daraus auf die Bedeutung des Cholesterins
f¿r die Ăformativenñ Vorgªnge 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 Ăjenen s¿ndhaften Stoffñ (17).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts werden diese kontrªren
Ansichten verschªrft. Auf der einen Seite findet man,
daÇ Cholesterin der Hªmolyse, also der Auflºsung 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 Z-eit
wurden Versuche angestellt, aus denen man fªlsch-
licherweise schloÇ, daÇ Cholesterin nicht vom mensch-
lichen oder tierischen Organismus gebildet werden
kann, sondern mit der Nahrung aufgenommen werden
muÇ (13. 14).
Damit war das Konzept, Cholesterin als Schadstoff an-
zusehen, dessen Aufnahme mit der Nahrung man ver-
meiden muÇ, geboren. Aus diesem Gedanken heraus
wurden Versuche gemacht, um den Zusammenhang zwi-
schen Nahrungscholesterin und atherosklerotischen
Verªnderungen zu untersuchen. Es war schon lªnger be-
kannt, daÇ atherosklerotische Ablagerungen choleste-
rinreich sind. Deshalb wurden Kaninchen zusªtzlich zur
pflanzlichen Nahrung, die nat¿rlicherweise praktisch
kein Cholesterin enthªlt, mit Cholesterin, das in Ol
suspendiert war, gef¿ttert. Nach vier bis acht Wochen
waren alle Gewebe mit Cholesterin infiltriert Ka-
ninchen sind als reine Pflanzenfresser nicht an choleste-
rinhaltige Nahrung gewºhnt. Bei Ratten, die nat¿rli-
cherweise Fleisch und damit cholesterinhaltige Nahrung
fressen, f¿hrte derselbe Versuch zu einem negativen Er-
gebnis (29). Damit ist auch die ¦bertragbarkeit des Ka-
ninchenversuchs auf den Menschen, der an eine ge-
mischte Kost gewºhnt ist, fraglich. Dennoch beherrschte
das Konzept des schªdlichen Nahrungscholesterins f¿r
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lange Zeit die Diskussion. Erst in den 70er Jahren dieses
Jahrhunderts wurde durch Versuche an menschlichen
Probanden gezeigt. daÇ der Cholesterinspiegel des Men-
schen nur in begrenztem MaÇe durch den Cholesterin-
gehalt der Nahrung beeinfluÇt werden kann (29, 2.1, 43,
23).

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

Es fªllt auf, wie langsam sich der Gedanke, daÇ Chole-
sterin vom menschlichen Organismus gebildet wird,
durchsetzen konnte. In den Jahren 1920 bis 1923 wurden
systematische Untersuchungen der Cholesterinbilanz
durchgef¿hrt, die ergaben, daÇ 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 Ernªhrung kann alles vom Organismus
benºtigte Cholesterin von diesem gebildet werden. Statt
dessen wird stªndig Cholesterin ausgeschieden, denn es
kann nicht vom Organismus abgebaut werden. Bei
groÇem 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 Ernªhrungsbedingungen. Es kºnnen aber
folgende Werte aus einem Artikel ¿ber Cholesterin eine
ungefªhre Vorstellung der Verhªltnisse geben: demnach
werden pro Tag 500 mg mit der Nahrung aufgenommen,
aber davon nur 200 mg tatsªchlich resorbiert, denn das
Cholesterin der Nahrung wird nur zu 40 bis 50 % resor-
biert, wªhrend Fette zu ¿ber 95 C/ü resorbiert werden,
700 bis 900 mg werden vom Kºrper gebildet und ent-
sprechend etwa 1000 mg = 1 g als Cholesterin oder Gal-
lensalz etwa im Verhªltnis 1:1 und als Steroidhormon
- etwa 50 mg - ausgeschieden (28, 20).

Damit steht Cholesterin in vollstªndigem Gegensatz zu
den oben charakterisierten Fetten. Diese sind notwen-
dige Nahrungssubstanzen. Sie werden von auÇen 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 Polaritªt von Cholesterin und Nahrungsfetten

Die Fette wurden beschrieben als Substanzen, die den
Menschen seit alters her als Nahrungssubstanzen, die
aus der ªuÇeren Natur genommen werden, begleiten.
Insofern es pflanzliche Fette sind, sind sie am Licht und
an der Wªrme der Sonne gereift und weisen vielfªltige
Qualitªten auf, die durch die jeweilige Pflanze gegeben
sind und die Bedingungen widerspiegeln, unter denen
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Errenst

das Fett in der Pflanze gebildet wurde. Im menschlichen
Organismus werden sie physiologisch verbrannt, ihre
Substanzqualitäten damit vernichtet.

Cholesterin dagegen ist eine Substanz, die - im Innern
des Organismus gebildet - sich dem menschlichen Blick
zunächst verbirgt und erst entdeckt werden muß. Im
Gegensatz zu der qualitativen Vielfalt der Fette, die sich
in der Vielzahl der verschiedenen Fettsäuren spiegelt, ist
Cholesterin eine Einzelsubstanz.2 Cholesterin wird nicht
wie die Fettsäuren im Organismus verbrannt, sondern
ausgeschieden in die äußere Welt, ans Licht.

Fette und Cholesterin sind auch in den Substanzeigen-
schaften unterschiedlich: Beide sind vollständig wasser-
unlöslich. aber während Fette verseifbar sind und damit
in Fettsäuren und Glyzerin übergeführt werden können.
die zumindest in Wasser emulgierbar sind, ist Choleste-
rin nicht verseitbar. Das Schmelzverhalten von Fetten
wurde oben beschrieben; Cholesterin schmilzt nicht wie
diese beiTemperaturen im Bereich des Lebendigen, son-
dern erst bei hoher Temperatur und in einem eindeuti-
gen und scharfen Schmelzpunkt. Auch die Dichte der
Substanzen ist gegensätzlich: Fette sind bekanntlich
leichter als Wasser ,.Fett schwimmt oben" , Choleste-
rin hat dagegen eine Dichte von 1.046g/ml (Beilstein).
ist also schwerer als Wasser. Damit ist Cholesterin im
Gegensatz zu den am Licht gebildeten, leichtcn, vielfäl-
tigen Fetten eine im Dunkeln gebildete, schwere, mono-
tone Substanz (,\bb. 2).

FETTE THOLESTERIN

BILDUNG

in der Pflanze im Mensrlen
am Lirht im Dunkeln
Vielfalt der Qualit6fen 1 Substanz

IAN MENSIHEN
Ausscleidung
sebildet

5 UBSTAN ZE I GENSIH AtrTEN

nichf verseifbar
sclmelzbar Smp. 149 "[

sclarfer Schmelzpunkt
schwerer als Wasser (D = 1.045)

Abb.2: Die Polarität yon Fetten und Cholesterin

Cholesterin wird Gegenstand der Forschung als eine aus
dem Leben herausgefallene Substanz. Das prägt das
Bild des Cholesterins für lange Zeit, obwohl beobachtet
wurde, daß Cholesterin notwendiger Bestandteil vieler
Organismen ist und insbesondere im Verlauf aller
Wachstumsprozesse gebildet wird. Die herausgefallene
Substanz wird in den erwähnten Fütterungsexperimen-
ten künstlich zugeführt, dabei lernt man nichts über die
Substanz im gesunden Organismus. Man wird geblendet

2 Siehe dazu auch Abschnitt V

von der gegenständlichen Substanz und übersieht den
eigentlichTätigen. in diesem Fall sich selber. Im lebendi-
gen Zusammenhang dagegen ist der Organismus der
Tätige. In diese Richtung wenden sich die Anschauun-
gen über 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 Maße. Statt dessen sieht man darauf,
wie der Plasmacholesterinspiegel durch die Ernährung,
abgesehen vom Cholesterin, und durch das Verhalten
und den Lebensstil des Menschen beeinflußt wird (18,

10,6,27). Man erkennt das Cholesterin als eigentlich
passive Substanz.

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

In der Ernährung des menschlichen Organismus durch
Fette werden Qualitäten aus der äußeren Natur in den
Menschen hereingenommen. Sie werden,,verbrannt",
die Oualitäten damit vernichtet. Im Menschen entsteht
dabei Wärme und Bewegungsmöglichkeit, d. h. der
Mensch stellt sich mit seinen Willensimpulsen in die
Welt. So ist es unmittelbar einleuchtend, daß 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 heschreiben in dem
Buch ,,Grundlegendes zu einer Erweiterung der Heil-
kunst" (36) Substanzen, die der Ausscheidung nach in-
nen oder außen zugeführt werden, als materielle Grund-
lage der bewußten Erlebnisse des Menschen im Gegen-
satz zu Substanzen, die aufgenommen werden und mit
den unbewußten Vorgängen zusammenhängen. Es wer-
den Harnsäure für die Ausscheidung und Eiweiß für die
Aufnahme als Beispielpaar genannt. Gilt dies in ähn-
licher Weise auf dem Gebiet der Lipidsubstanzen für
Cholesterin und Nahrungsfette?

lm übernächsten Kapitel soll versucht werden durch
eine Beschreibung der Physiologie des Cholesterins die-
sen möglichen Zusammenhang des Cholesterins mit Be-
wußtseinsvorgängen zu prüfen. Zunächst aber soll Cho-
lesterin in der außermenschlichen Natur und als Aus-
gangssubstanz für hormonartig wirkende Substanzen
beschrieben werden.

5. Cholesterin in der außermenschlichen Natur
und als Ausgangssubstanz für hormonartig wirkende
Substanzen

Cholesterin in Pflanzen uncl Tieren (41)

Man findet Cholesterin als Membranbestandteil aller
eukaryontischen, d. h. zellkernhaltigen Zellen, nicht nur
im Menschen. Aber während beim Menschen nur we-
nige Prozent anderer Sterine das Cholesterin begleiten
(28), tritt bei niederen Tieren und Pflanzen eine Vielzahl

Nahrung
abgebaut

verseifbar
flüssiq o. Ieirht
Schmelzbereich
leirhter

Der Merkurstab: Heft 3, 1998,51. Jg.

'_ _ _ _ _ _ __

1

Errenst

das Fett in der Pflanze gebildet wurde. Im menschlichen
Organismus werden sie physiologisch verbrannt, ihre
Substanzqualitªten damit vernichtet.

Cholesterin dagegen ist eine Substanz, die - im Innern
des Organismus gebildet - sich dem menschlichen Blick
zunªchst verbirgt und erst entdeckt werden muÇ. Im
Gegensatz zu der qualitativen Vielfalt der Fette, die sich
in der Vielzahl der verschiedenen Fettsªuren spiegelt, ist
Cholesterin eine Einzelsubstanz.2 Cholesterin wird nicht
wie die Fettsªuren im Organismus verbrannt, sondern
ausgeschieden in die ªuÇere Welt, ans Licht.

Fette und Cholesterin sind auch in den Substanzeigen-
schaften unterschiedlich: Beide sind vollstªndig wasser-
unlºslich, aber wªhrend Fette verseilbar sind und damit
in Fettsªuren und Glyzerin ¿bergef¿hrt werden kºnnen,
die zumindest in Wasser emulgierbar sind. ist Choleste-
rin nicht verseifbar. Das Schmelzverhalten von Fetten
wurde oben beschrieben; Cholesterin schmilzt nicht wie
diese beiTemperaturen im Bereich des Lebendigen, son-
dern erst bei hoher Temperatur und in einem eindeuti-
gen und scharfen Schmelzpunkt. Auch die Dichte der
Substanzen ist gegensªtzlich: Fette sind bekanntlich
leichter als Wasser - ĂFett schwimmt obenñ -, 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, vielfªl-
tigen Fetten eine im Dunkeln gebildete. schwere, mono-
tone Substanz (Abb. 2).
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Abb. 2: Die Polarit¯it von Fetten L-md Cholesterin

Cholesterin wird Gegenstand der Forschung als eine aus
dem Leben herausgefallene Substanz. Das prªgt das
Bild des Cholesterins f¿r lange Zeit, obwohl beobachtet
wurde, daÇ Cholesterin notwendiger Bestandteil vieler
Organismen ist und insbesondere im Verlauf aller
Wachstumsprozesse gebildet wird. Die herausgefallene
Substanz wird in den erwªhnten F¿tterungsexperimen-
ten k¿nstlich zugef¿hrt, dabei lernt man nichts ¿ber die
Substanz im gesunden Organismus. Man wird geblendet

2 Siehe dazu auch Abschnitt V.

152

von der gegenstªndlichen Substanz und ¿bersieht den
eigentlich Tªtigen, in diesem Fall sich selber. Im lebendi-
gen Zusammenhang dagegen ist der Organismus der
Tªtige. In diese Richtung wenden sich die Anschauun-
gen ¿ber 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 MaÇe. Statt dessen sieht man darauf,
wie der Plasmacholesterinspiegel durch die Ernªhrung,
abgesehen vom Cholesterin, und durch das Verhalten
und den Lebensstil des Menschen beeinfluÇt wird (18,
10, 6, 21). Man erkennt das Cholesterin als eigentlich
passive Substanz.

Was sind die Fette und was ist das Cholesterin f¿r den
Menschen?

In der Ernªhrung des menschlichen Organismus durch
Fette werden Qualitªten aus der ªuÇeren Natur in den
Menschen hereingenommen. Sie werden Ăverbranntñ,
die Qualitªten damit vernichtet. Im Menschen entsteht
dabei Wªrme und Bewegungsmºglichkeit, d. h. der
Mensch stellt sich mit seinen Willensimpulsen in die
Welt. So ist es unmittelbar einleuchtend, daÇ 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 ĂGrundlegendes zu einer Erweiterung der Heil-
kunstñ (36) Substanzen, die der Ausscheidung nach in-
nen oder auÇen zugef¿hrt werden, als materielle Grund-
lage der bewuÇten Erlebnisse des Menschen im Gegen-
satz zu Substanzen, die aufgenommen werden und mit
den unbewuÇten Vorgªngen Zusammenhªngen. Es wer-
den Harnsªure f¿r die Ausscheidung und EiweiÇ f¿r die
Aufnahme als Beispielpaar genannt. Gilt dies in ªhn-
licher Weise auf dem Gebiet der Lipidsubstanzen f¿r
Cholesterin und Nahrungsfette?

lm ¿bernªchsten Kapitel soll versucht werden durch
eine Beschreibung der Physiologie des Cholesterins die-
sen mºglichen Zusammenhang des Cholesterins mit Be-
wuÇtseinsvorgªngen zu pr¿fen. Zunªchst aber soll Cho-
lesterin in der auÇermenschlichen Natur und als Aus-
gangssubstanz f¿r hormonartig wirkende Substanzen
beschrieben werden.

5. Cholesterin in der auÇermenschlichen Natur
und als Ausgangssubstanz f¿r hormonartig wirkende
Substanzen

Ch.0lesterin in Pflcmzen und Tieren. (41)

Man findet Cholesterin als Membranbestandteil aller
eukaryontischen, d. h. zellkernhaltigen Zellen, nicht nur
im Menschen. Aber wªhrend 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
ähnlich wie beim Menschen fast ausschließlich Chole-
sterin, bei den Meeresfischen dagegen bis zu einem Drit-
tel andere Sterine als Cholesterin. Bei den wirbellosen
Meeresbewohnern liegt oft eine Melfalt davon inner-
halb eines Individuums vor, deren Synthese über Chole-
sterin verläuft, also komplizierter ist. Auch Pflanzen
können Cholesterin synthetisieren und enthalten meist
eine geringe Menge davon, bilden aber vorwiegend spe-
zielle Phytosterole. Über 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 Gliederfüßler, darunter die
Insekten, können 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 für
Gliederfüßler essentielle Nahrungsbestandteile wie für
uns ungesättigte Fettsäuren (2.B. Linolsäure), die der
Organismus modifizieren, aber nicht selber bilden kann.
Insekten haben insofern ein polares Verhältnis zum
Cholesterin bzw. zu den das Cholesterin ersetzenden
Sterinen wie der Mensch.

Umwandlung des Cholesterins zu hormonartig
wirkenden Substanzen

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß ein Teil des
Cholesterins als Gallensalz, Calciferol (Vitamin D) oder
Steroidhormon ausgeschieden wird. Pro Tag werden
etwa 0,5g Gallensalze und 50mg Steroidhormone vom
menschlichen Organismus gebildet und ausgeschieden
(38,21,28). Gallensalze sind nun gerade die Substanzen,
die das Cholesterin in der Gallenflüssigkeit emulgieren
und beim Aufschließen der Nahrungsfette eine wichtige
Rolle spielen, so daß 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 für Cholecalciferol ist
also irreführend. E,s 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 Keimdrüsen aus Cholesterin
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gebildet und wirken regulierend im Bereich von Wachs-
tums- und Stoffwechselvorgängen. Es wird dabei jeweils
auf den gesamten Organismus Einfluß genommen: die
Steroidhormone werden in der Nebennierenrinde oder
von Keimzellen gebildet und durch das BIut im gesam-
ten Organismus verteilt. Diese Vorgänge verlaufen kür-
zestens im Stundenmaßstab, eher noch inTagen (Repro-
duktionszyklus) oder noch langsamer bei Wachstums-
vorgängen. Auf der anderen Seite werden auch von es-

sentiellen Fettsäuren ausgehend über die sogenannte
Arachidonsäurekaskade Wirksubstanzen, z.B. Prostag-
Iandine, gebildet. Diese Substar'zen, die unter der Be-
zeichnung E,ikosanoide zusammengefaßt werden kön-
nen, wirken nun im Gegensatz zu den Steroidhormonen
in sehr kurzen Zeiträumen von Sekunden und nur lokal.
Die Art, die Richtung ihrer Wirksamkeit, ist abhängig
von dem Ort ihresAuftretens und kann sogar je nach Ort
bei ein und derselben Substanz gegensätzlich sein. Wir
beobachten also sowohl aus Fettsäuren als auch aus
Cholesterin eine Bildung von hormonartig wirksamen
Substanzen: Während die aus Cholesterin gebildeten
Steroidhormone über eine vergleichsweise lange Zert-
spanne auf den gesamten Organismus wirken, sind die
aus den Fettsäuren gebildeten Eikosanoide lokal und
kurzfristig wirksam.

Es soll weiterhin hingewiesen werden auf die Verbin-
dung des Cholesterins mit Schwefelsäure zum Chole-
sterinsulfat, das vor allem in der Oberhaut gefunden
wird. Der Wechsel von Cholesterin und Cholesterinsul-
fat 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 enthält 27 "/" Chole-
sterin und 20"Ä Cholesterinsulfat. In diesem Extrem
kommt der Charakter des Cholesterins als einer Sub-
stanz, die da erscheint, wo Festigkeit, Struktur, äußerer
Druck ist. zum Ausdruck. Über 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
geführt: Auch wenn Cholesterin von allen kernhalti-
gen Zellen gebildet wird, produzieren Leber und
Darm einen Überschuß für andere Organe.

2. Fragt man dagegen danach, wo Cholesterin als Sub-
stanz konzentriert ist, so wird man auf den Kopfbe-
reich, das Gehirn, gewiesen. Ein Viertel des Körper-
gesamtcholesterins von etwa 140 g sind im Gehirn, wo
es einen Anteil bis zu 10 % der Tiockenmasse aus-
macht (38).
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Cholesterin in seiner Polaritªt zu den Triglyzeridfetten

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
ªhnlich wie beim Menschen fast ausschlieÇlich 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 ¿ber Chole-
sterin verlªuft, also komplizierter ist. Auch Pflanzen
kºnnen Cholesterin synthetisieren und enthalten meist
eine geringe Menge davon, bilden aber vorwiegend spe-
zielle Phytosterole. ¦ber 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 Gliederf¿Çler, 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 f¿r
Gliederf¿Çler essentielle Nahrungsbestandteile wie f¿r
uns ungesªttigte Fettsªuren (z. B. Linolsªure), die der
Organismus modifizieren, aber nicht selber bilden kann.
Insekten haben insofern ein polares Verhªltnis zum
Cholesterin bzw. zu den das Cholesterin ersetzenden
Sterinen wie der Mensch.

Un-:Wandlung des Cholesterins zu hormonartig
wirkenden Substanzen

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daÇ 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 Gallenfl¿ssigkeit emulgieren
und beim AufschlieÇen der Nahrungsfette eine wichtige
Rolle spielen, so daÇ 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 f¿r Cholecalciferol ist
also irref¿hrend. Es ist kein essentieller Nahrungsbe-
standteil, essentiell ist das Licht. Mangelt es daran, so
kann durch Gabe von Cholecalciferol als ĂVitamin Dñ
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 Keimdr¿sen aus Cholesterin
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gebildet und wirken regulierend im Bereich von Wachs-
tums- und Stoffwechselvorgªngen. Es wird dabei jeweils
auf den gesamten Organismus EinfluÇ genommen: die
Steroidhormone werden in der Nebennierenrinde oder
von Keimzellen gebildet und durch das Blut im gesam-
ten Organismus verteilt. Diese Vorgªnge verlaufen k¿r-
zestens im StundenmaÇstab, eher noch in Tagen (Repro-
duktionszyklus) oder noch langsamer bei Wachstums-
vorgªngen. Auf der anderen Seite werden auch von es-
sentiellen Fettsªuren ausgehend ¿ber die sogenannte
Arachidonsªurekaskade Wirksubstanzen, z.B. Prostag-
landine, gebildet. Diese Substanzen, die unter der Be-
zeichnung Eikosanoide zusammengefaÇt werden kºn-
nen, wirken nun im Gegensatz zu den Steroidhormonen
in sehr kurzen Zeitrªumen von Sekunden und nur lokal.
Die Art, die Richtung ihrer Wirksamkeit, ist abhªngig
von dem Ort ihres Auftretens und kann sogar je nach Ort
bei ein und derselben Substanz gegensªtzlich sein. Wir
beobachten also sowohl aus Fettsªuren als auch aus
Cholesterin eine Bildung von hormonartig wirksamen
Substanzen: Wªhrend die aus Cholesterin gebildeten
Steroidhormone ¿ber eine vergleichsweise lange Zeit-
spanne auf den gesamten Organismus wirken, sind die
aus den Fettsªuren gebildeten Eikosanoide lokal und
kurzfristig wirksam.

Es soll weiterhin hingewiesen werden auf die Verbin-
dung des Cholesterins mit Schwefelsªure zum Chole-
sterinsulfat, das vor allem in der Oberhaut gefunden
wird. Der Wechsel von Cholesterin und Cholesterinsul-
fat 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 enthªlt 27 % Chole-
sterin und 20 % Cholesterinsulfat. In diesem Extrem
kommt der Charakter des Cholesterins als einer Sub-
stanz, die da erscheint, wo Festigkeit, Struktur, ªuÇerer
Druck ist, zum Ausdruck. ¦ber 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
gef¿hrt: Auch wenn Cholesterin von allen kernhalti-
gen Zellen gebildet wird, produzieren Leber und
Darm einen ¦berschuÇ f¿r andere Organe.

2. Fragt man dagegen danach, wo Cholesterin als Sub-
stanz konzentriert ist, so wird man auf den Kopfbe-
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 Aufmerksamkeit auf das Chole-
sterin im Blutplasma gelenkt, weil das Verhältnis des
Organismus zum Cholesterin hier besonders emp-
findlich und dadurch die Krankheitsmöglichkeit groß
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 führt
zunächst 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
über das Blut Cholesterin an andere Organe weiter-
geben. Auf der anderen Seite geht auch die Ausschei-
dung von Cholesterin über Galle und Darm von der Le-
ber aus: Cholesterin - durch Phospholipide und aus Cho-
lesterin gebildete Gallensalze emulgiert - gelangt mit
der Gallenflüssigkeit in den Darm und begegnet dort
den Nahrungssubstanzen, insbesondere den Fettsub-
stanzen. Ein Teil dieses Cholesterins wird über den
Darm ausgeschieden, ein andererTeil wird mit den Nah-
rungslipiden resorbiert und gelangt über die Blutzirku-
lation in die Leber, nimmt also am Gallenkreislauf teil.

So finden wir dreierlei Vorgänge in bezug auf das Cho-
lesterin im Leber-Darm-Tiakt: Synthese, Ausscheidung
und Gallenkreislauf. Gegensätzlich 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 gegenüber.3 Gemein-
sam ist, daß Substanz - Cholesterin oder Fettsubstanz -
bewegt und verwandelt wird.4

2. Gehirn und ltlerven

Die Frage nach dem Ort der größten Synthese und dem
größten Umsatz von Cholesterin hat uns in den Stoff-
wechselbereich von Darm und Leber geführt. Fragen wir
danach, wo Cholesterin in größter Konzentration zu fin-
den ist, so werden wir auf das Gehirn gewiesen (s. o.).
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 können auch in der Leber Fettsäuren und damit Fette syntheti-
siert werden. Bei ausgewogener Ernährung spielt das eine mengen-
mäßig untergeordnete Rolle.

4 Außerdem finden wir im Bereich der Stoffwechselorgane die Bil-
dung von Gallensäuren und Cholecalciferol in der Leber und von

Steroidhormonen in Nebennierenrinde und Keimdrüsen (siehe 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 gegensätzliche Cha-
rakter der Verhältnisse 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 höheren Eiweißanteil der Leberzell-
membranen und dem höheren Lipidanteil der Myelin-
scheiden (22).Die extrem lipid- und cholesterinreichen
Myelinscheiden umgeben die Nervenzellen als isolie-
rende Schicht. sie bilden dauerhafte Strukturen mit ab-
geschlossenen Oberflächen.

Der Lipidanteil aller Zellmembranen des menschlichen
und des Säugetierorganismus besteht aus einem Chole-
sterinanteils und einem Anteil von polaren, zum Wäßri-
gen vermittelnden Lipiden (2. B. Phospho- oder Sphin-
golipide), die sich von den Tiiglizeridfetten ableiten las-
sen. insofern sie verseifbar sind und dabei Fettsäuren frei
werden. Aus der Komposition der polaren Lipide und
des Cholesterins ergibt sich der flüssigkristalline Sub-
stanzzustand der Membranen als neue Qualität, die sich
nicht linear aus den Eigenschaften der Einzelkompo-
nenten herleiten läßt. 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 flüssigkristalline Zustand ist
eine Synthese aus Eigenschaften von flüssigen und
festen Körpern. Ein erhöhter Cholesterinanteil erhöht
die Festigkeit und Undurchlässigkeit der Membranen,
eine Eigenschaft, die besonders die Myelinscheiden aus-
zeichnet.

Tiiglyzeridfette haben im Bereich der Nerven und des
Gehirns keine Bedeutung, weder als Substrat für
den Energiestoffwechsel noch als Strukturbildner, son-
dern nur die von ihnen abgeleiteten polaren Membran-
lipide (s.o.). Im Gegensatz zum Speicherfett des Fett-
gewebes, in dem die Fettsäurezusammensetzung in er-
staunlichem Maße die der Nahrung widerspiegelt (34),
ist die Fettsäurezusammensetzung dieser polaren Mem-
branlipide weitgehend vom Organismus beherrscht.
Allerdings sind die Lipide im Gehirn besonders reich an
essentiellen Fettsäuren und daher besonders die Ent-
wicklung des Gehirns abhängig von den mit der Nah-
rung aufgenommenen essentiellen Fettsäuren. Wieder
verhält sich Cholesterin polar: Die Cholesterinversor-
gung des Gehirns ist eigenständig und unabhängig vom
Plasmacholesterin (24), w ähr end die Cholesterinsyn-
these der Leber flexibel die Erfordernisse des Organis-
mus und das Angebot durch die Nahrung ausbalanciert
(s.o.). Wir sehen also im Gehirn die Tendenz, die Vor-
gänge vom Organismus her zu bestimmen, sich nicht zu
öffnen gegenüber den stark umweltgeprägten tiglyce-
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3. Unter dem Gesichtspunkt von Gesundheit und
Krankheit wird die Aufmerksamkeit auf das Chole-
sterin im Blutplasma gelenkt, weil das Verhªltnis des
Organismus zum Cholesterin hier besonders emp-
findlich und dadurch die Krankheitsmºglichkeit groÇ
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 f¿hrt
zunªchst 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
¿ber das Blut Cholesterin an andere Organe weiter-
geben. Auf der anderen Seite geht auch die Ausschei-
dung von Cholesterin ¿ber Galle und Darm von der Le-
ber aus: Cholesterin - durch Phospholipide und aus Cho-
lesterin gebildete Gallensalze emulgiert - gelangt mit
der Gallenfl¿ssigkeit in den Darm und begegnet dort
den Nahrungssubstanzen, insbesondere den Fettsub-
stanzen. Ein Teil dieses Cholesterins wird ¿ber den
Darm ausgeschieden, ein anderer Teil wird mit den Nah-
rungslipiden resorbiert und gelangt ¿ber die Blutzirku-
lation in die Leber, nimmt also am Gallenkreislauf teil.

So finden wir dreierlei Vorgªnge in bezug auf das Cho-
lesterin im Leber-Darm-Trakt: Synthese, Ausscheidung
und Gallenkreislauf. Gegensªtzlich 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 gegen¿ber.3 Gemein-
sam ist, daÇ Substanz - Cholesterin oder Fettsubstanz -
bewegt und verwandelt wirdft

2. Gehirn und Nerven

Die Frage nach dem Ort der grºÇten Synthese und dem
grºÇten Umsatz von Cholesterin hat uns in den Stoff-
wechselbereich von Darm und Leber gef¿hrt. Fragen wir
danach, wo Cholesterin in grºÇter Konzentration zu fin-
den ist, so werden wir auf das Gehirn gewiesen (s. 0.).
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 Fettsªuren und damit Fette syntheti-
siert werden. Bei ausgewogener Ernªhrung spielt das eine mengen-
mªÇig untergeordnete Rolle.

4 AuÇerdem finden wir im Bereich der Stoffwechselorgane die Bil-
dung von Gallensªuren und Cholecalciferol in der Leber und von
Steroidhormonen in Nebennierenrinde und Keimdr¿sen (siehe 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 gegensªtzliche Cha-
rakter der Verhªltnisse in diesem Bereich zum Aus-
druck. Das Cholesterin ist im Gehirninsbesonde-re 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 EiweiÇanteil der Leberzell-
membranen und dem hºheren Lipidanteil der Myelin-
scheiden (22). Die extrem lipid- und cholesterinreichen
Myelinscheiden umgeben die Nervenzellen als isolie-
rende Schicht, sie bilden dauerhafte Strukturen mit ab-
geschlossenen Oberflªchen.

Der Lipidanteil aller Zellmembranen des menschlichen
und des Sªugetierorganismus besteht aus einem Chole-
sterinanteil5 und einem Anteil von polaren, zum WªÇri-
gen vermittelnden Lipiden (z. B. Phospho- oder Sphin-
golipide), die sich von den Triglizeridfetten ableiten las-
sen, insofern sie verseifbar sind und dabei Fettsªuren frei
werden. Aus der Komposition der polaren Lipide und
des Cholesterins ergibt sich der fl¿ssigkristalline Sub-
stanzzustand der Membranen als neue Qualitªt, die sich
nicht linear aus den Eigenschaften der Einzelkompo-
nenten herleiten lªÇt. So ist das Schmelzverhalten der
Membran nicht ein Mittel aus dem hohen Schmelzpunkt
des Cholesterins (147,5 OC) und dem niedrigen der pola-
ren Lipide, sondern der fl¿ssigkristalline Zustand ist
eine Synthese aus Eigenschaften von fl¿ssigen und
festen Kºrpern. Ein erhºhter Cholesterinanteil erhºht
die Festigkeit und Undurchlªssigkeit der Membranen,
eine Eigenschaft, die besonders die Myelinscheiden aus-
zeichnet.

Triglyzeridfette haben im Bereich der Nerven und des
Gehirns keine Bedeutung, weder als Substrat f¿r
den Energiestoffwechsel noch als Strukturbildner, son-
dern nur die von ihnen abgeleiteten polaren Membran-
lipide (s. o.). Im Gegensatz zum Speicherfett des Fett-
gewebes, in dem die Fettsªurezusammensetzung in er-
staunlichem MaÇe die der Nahrung widerspiegelt (34),
ist die Fettsªurezusammensetzung dieser polaren Mem-
branlipide weitgehend vom Organismus beherrscht.
Allerdings sind die Lipide im Gehirn besonders reich an
essentiellen Fettsªuren und daher besonders die Ent-
wicklung des Gehirns abhªngig von den mit der Nah-
rung aufgenommenen essentiellen Fettsªuren. Wieder
verhªlt sich Cholesterin polar: Die Cholesterinversor-
gung des Gehirns ist eigenstªndig und unabhªngig vom
Plasmacholesterin (24), wªhrend die Cholesterinsyn-
these der Leber flexibel die Erfordernisse des Organis-
mus und das Angebot durch die Nahrung ausbalanciert
(s. o.). Wir sehen also im Gehirn die Tendenz, die Vor-
gªnge vom Organismus her zu bestimmen, sich nicht zu
ºffnen gegen¿ber den stark umweltgeprªgten Triglyce-
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