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ZUSAMMENFASSUNG

Einleitung Mit der Low-Insulin-Methode konnten wir kiirz-
lich ein neuartiges Gewichtsabnehmprogramm etablieren,
das einen Gewichtsverlust im Mittel um 10kg nach einem
Jahr erméglichte. In der gegenwértigen Untersuchung ha-
ben wir alltdgliche Lebensmittel auf deren Glukose- sowie
Insulinauswirkung unter ,real-life“-Bedingungen getestet.
Das kontinuierliche Glukosemonitoring diente dabei als
Motivationstool fiir die Teilnehmer. Die genutzten Produk-
te wurden so gewdhlt, dass sie zu einer Insulinsekretion fiih-
ren, die bekanntlich die Lipolyse blockiert.

Methoden Unterschiedliche Produkte des Alltags (Getran-
ke, Brote und Musli, SiiRigkeiten) wurden von gesunden

Personen (n=12; BMI=20,5-32,0kg/m2; Alter=18-60 Jah-
re) niichtern morgens konsumiert. Glukosespiegel wurden
mittels Flash-Glukose-Systeme gemessen. Zusdtzlich wurde
aus vendsem Blut der Insulinspiegel bestimmt. Zur statisti-
schen Bewertung des Einflusses der Testprodukte auf die
Glukose- sowie Insulinspiegel wurde die incremental-area-
under-the-curve (iIAUC) nach 120 min berechnet.
Ergebnisse Die Getrdnke Apfelsaft und Limonade zeigten
im Vergleich keinen statistischen Unterschied in ihrer post-
prandialen Glukosewirkung (iAUCGlukose: rd. 1000mg*
15min/ dl) nach 120 min. Bei den Broten und Msli hatte
insbesondere das spezielle EiweiBbrot keinen relevanten
Einfluss auf den Glukosespiegel. Bei den SiiRigkeiten zeig-
ten die Bioriegel einen signifikant niedrigeren postprandia-
len Glukoseanstieg im Vergleich zum handelsiblichen
Schokoriegel (P<0,01). Die postprandialen iAUC-Werte
von Insulin- und Glukose korrelierten signifikant positiv (r=
0,354; P=0,016).

Diskussion Alltdgliche Lebensmittel zeigten einen sehr un-
terschiedlichen Einfluss auf den Glukose- und Insulinspie-
gel. Die Praktikabilitat der kontinuierlichen Glukosemes-
sung deutet auf ein mogliches Motivationstool fiir Patien-
ten zur Reduktion von Insulinspiegeln hin.

ABSTRACT

Introduction With the low-insulin method, we have re-
cently established a novel weight loss program that enables
a weight loss of 10kg after one year. In the current study,
we have tested everyday foods for their glucose and insulin
effects under “real-life” conditions. Continuous glucose
monitoring served as a motivational tool for the partici-
pants. The products used were selected to induce insulin
secretion, which is known to block lipolysis.

Methods Different everyday foods (beverages, breads and
cereal, sweets) were consumed by healthy subjects (n=12;
BMI=20.5-32.0kg/m?; age=18-60 years) in the morning.
Glucose levels were determined by flash glucose systems. In
addition, insulin levels were determined from venous blood.
For statistical evaluation of the influence of the test pro-
ducts on glucose as well as insulin levels, the incremental-
area-under-the-curve (IAUC) was determined after 120 min.
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Results Among the beverages, apple juice and lemonade
were not different (iIAUCglucose: approx. 1000mg* 15 min/
dl) after 120min regarding their postprandial glucose
change. Among the breads and cereal, particularly the spe-
cial protein bread had no relevant effect on glucose levels.
For sweets, the organic bars showed a significantly lower
postprandial glucose increase compared to the commercial

candy bar (p<0.01). The postprandial iAUC values of insulin
and glucose correlated significantly positively (r=0.354, P=
0.016).

Conclusions Everyday foods showed a very different influ-
ence on glucose and insulin levels. The practicality of con-
tinuous glucose measurement suggests a potential motiva-
tional tool for patients to reduce insulin levels.

Einleitung

In einer kirzlich verdffentlichten Lebensstil-Interventionsstu-
die zur Gewichtsabnahme bei (ibergewichtigen Personen mitt-
leren Alters konnte gezeigt werden, dass durch MaBnahmen
zur Lebensstildnderung, die auf niedrige Insulinspiegel abzie-
len, signifikant, klinisch relevant und langfristig das Gewicht
im Mittel um 10kg reduziert werden konnte [1]. Die hierbei
evaluierte Low-Insulin-Methode basiert auf der Hypothese,
dass ein ungesunder Lebensstil durch kontinuierlich hohe Insu-
linspiegel zu Ubergewicht und Adipositas fiihrt [2, 3].

Insulin wird durch die Betazellen der Pankreas, infolge der
Einnahme von Kohlenhydraten (z.B. in Form von Kartoffeln,
Reis, Nudeln und allen Formen von Brot) und der Aufspaltung
dieser im Darm zu Glukose, produziert. In weiterer Folge blockt
Insulin die Lipolyse und je héher die Insulinspiegel sind, umso
schwieriger ist es Gewicht zu verlieren und je Gibergewichtiger
Personen sind, umso hoher sind die Insulinspiegel [2].

In der gegenwadrtigen Untersuchung wurde in einem ,real-
life“-Untersuchungssetting der physiologische Effekt der Auf-
nahme alltdglicher Lebensmittel auf den postprandialen Gluko-
se- und Insulinspiegel bei gesunden Personen analysiert. Das
dabei verwendete kontinuierliche Glukosemonitoring unter-
stlitzte durch seine praktikable Handhabe den ,real-world“-An-
satz. Die Genauigkeit dieser Messmethode wurde zuvor in einer
anderen Studie unter Laborbedingungen im Vergleich zum
Goldstandard, der vendsen Insulin- und Blutglukosebestim-
mung, evaluiert [4].

Methoden
Studienpopulation

Gesunde Studienteilnehmer (n=12 Probanden) wurden fiir die
einzelnen Lebensmitteltestungen rekrutiert (Einschlusskriteri-
um: 218 Jahre; Ausschlusskriterien: akute Erkrankungen, chro-
nische Erkrankungen [z.B. Diabetes], Raucherentwdhnung in
den letzten 3 Monaten, chronische Medikation zur Gewichtsab-
nahme). Die Studie wurde am Westdeutschen Diabetes- und
Gesundheitszentrum (WDGZ) in Disseldorf, Deutschland, in
Einklang mit den ethischen Standards, die in der Erklarung von
Helsinki von 1964 und seine spiteren Anderungen festgelegt
wurden, durchgefiihrt. Das Studienprotokoll wurde von der
Ethikkommission der Arztekammer Nordrhein, Diisseldorf ab-
gesegnet. Alle Teilnehmer gaben ihr schriftliches Einverstand-
nis vor ihrer Aufnahme in die Studie.
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Studiendesign

In der gegenwadrtigen Untersuchung wurden unterschiedliche
Produktgruppen (1. Getrdnke, 2. Brote und Msli sowie 3. St-
Rigkeiten) und deren Einfluss auf den Glukose- und Insulinspie-
gel untersucht. Die Glukoseverdnderungen wurden per Flash-
Glukose-Monitoring (FreeStyle Libre 1, Abbott Diabetes Care,
Alameda, CA, USA) im Verlauf Giber 120min bestimmt. Die
postprandialen Insulinspiegel wurden nach venéser Blutabnah-
me im Verlauf Gber 120 min ermittelt. Eine Gbereinstimmende
bzw. vergleichbare Messgenauigkeit von vendser und intersti-
tieller Glukosebestimmung wurde bereits im Vorfeld evaluiert
[4]. Die Untersuchungen wurden bei den Teilnehmern im
WDGZ morgens niichtern, nach einer 10-stiindigen Abstinenz,
durchgefiihrt.

Lebensmittel

In der vorliegenden ,real life“-Studie wurden (1) Getrdnke, (2)
Brote und Misli sowie (3) StiRBigkeiten des Alltags mit typischer
PortionsgroRe (It. Herstellerangabe) durch die Teilnehmer kon-
sumiert. Zu den untersuchten (1) Getrdnken gehérten: 200 ml
Mineralwasser (Mineralwasser spritzig, Christinen), 200 ml Lat-
te macchiato (Tizio), 200 m| Apfelsaft (Milder Apfelsaft, Rewe),
200 ml Limonade (Fanta, Coca-Cola-Company), 200 ml Saccha-
rosegetrank (mit 50 g Haushaltszucker) sowie ein 200 ml Gluko-
sedrink (Referenzprodukt) (Accu-Chek Dextrose O.G.-T. Saft,
Roche Diabetes Care). In der Kategorie (2) Brote und Msli wur-
den 100g Musli (Frihstiicksmisli, Seitenbacher) in 500 ml
Milch (Haltbare Milch 1,5%, Weihenstephan) sowie je 50g von
WeiR-, Vollkorn-, EiweiB-, Roggenmisch- und Buchweizenbrot
(alle 5 Brote wurden in der Bdckerei Hinkel, Disseldorf,
Deutschland, produziert) untersucht. Bei den (3) SiiRigkeiten
wurde ein handelsiblicher Schokoriegel (40 g Mars, Mars Inc.)
sowie unterschiedliche 40 g Bioriegel (the nu company GmbH)
getestet.

Statistik und Berechnung der inkrementellen
Flache unter der Kurve (IAUC)

Die hier prasentierten Daten werden als Mittelwerte (MW) in
Kombination mit der Standardabweichung (SD) dargestellt.
Die inkrementellen Flachen unter der Kurve (iAUC) der post-
prandialen Glukose- sowie Insulinverldufe wurden geometrisch
als Summe der Flachen der Dreiecke und Trapeze tiber 120 min
berechnet, wobei die Fldche unterhalb des anfédnglichen Niich-
ternglukosespiegels nicht berlicksichtigt wurde [5]. Unter-
schiede in der IAUC zwischen den Produkten wurde mit dem
Wilcoxon-Mann-Whitney-Test analysiert. Alle statistischen
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» Abb.1 Postprandiale Glukoseverdnderungen nach 120 min bei Getrdnken (A, B) (C, D) Broten und Mdsli sowie (E, F) SiiRigkeiten. Bioriegel
der Fima the nu company GmbH (1: Roasted Hazelnut, 2: Almond Sea Salt, 3: Crunchy Nougat, 4: Noisette, 5: Brownie, 6: Hazelnut Vanilla,
7: Crispy Flakes, 8: Bar Vanilla, 9: Salted Peanut, 10: Espresso), Handelstiblicher Schokoriegel (Mars-Riegel, Mars Inc.)

Tests waren 2-seitig und das Signifikanzniveau wurde auf a=
0,05 festgelegt. Alle Analysen wurden mit SPSS 22.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA) und GraphPad Prism 6.04 (GraphPad Soft-
ware, San Diego, CA, USA) durchgeftihrt.

Ergebnisse

Bei der Verdnderung des Glukosespiegels infolge der Aufnahme
unterschiedlicher Produkte zeigten sich deutliche Unterschiede
sowohl in den zeitlichen Verlaufen als auch in den summativen
postprandialen Fldchen (» Abb. 1). Im Vergleich zu Wasser fiihr-
ten alle anderen konsumierten Getranke zu einem Anstieg im
postprandialen Glukosespiegel (P<0,01; n=12) (»Abb. 1A-B).
Zwischen Apfelsaft und Limonade ergab sich kein Unterschied
im postprandialen Glukoseverhalten. Saccharose- und Glukose-
getranke zeigten eine deutlich starkere Auswirkung auf den
postprandialen Glukoseverlauf.

Bei der Kategorie Brote und Misli (» Abb. 1C-D) stellte sich
insbesondere beim speziellen Eiweibrot ein statistisch signifi-
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kant niedriger postprandialer Glukoseanstieg im Vergleich zu
allen anderen Brotsorten dar (P<0,001; n=12). Innerhalb der
anderen Brotsorten deutete sich kein Unterschied an.

Bei den SiiBigkeiten zeigte sich ein statistisch signifikanter
Unterschied in der postprandialen Flache nach 120min zwi-
schen allen Bioriegeln und dem handelsiiblichen Schokoriegel
(P<0,001; n=12) (» Abb. 1E-F).

Bei der Untersuchung der Zusammenhange zwischen post-
prandialem Glukose- und Insulinspiegel ergab sich eine signifi-
kant positive Korrelation (r=0,354; P=0,016) zwischen beiden
Parametern (» Abb. 2).

Diskussion

Die gegenwdrtige Untersuchung konnte deutlich zeigen, dass
alltdgliche Lebensmittel, auch vermeintlich als gesund dekla-
rierte, wie z.B. ein Apfelsaft oder Vollkornbrot, zu Erh6hungen
des Glukosespiegels fiihren konnen. Das kontinuierliche Gluko-
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» Abb.2 Korrelation zwischen postprandialer Insulinsekretion und
postprandialem Glukoseverlauf. *getestete Sorte: n=>5 Roasted
Hazelnut (the nu company GmbH); * *getesteter handelsiiblicher
Schokoriegel: n=5 Mars-Schokoriegel (Mars Inc.).

semonitoring stellte sich dabei als praktikables Messsystem fir
die Bestimmung der Glukosespiegel im Alltag heraus.

Bei der Kategorie der Getrdnke resultierte, auBer bei der
Aufnahme von Wasser, der Konsum der anderen Testprodukte
in einer Erhéhung der postprandialen Glukosespiegel. Auch
der Apfelsaft erhchte vergleichbar der Limonade den Glukose-
spiegel. Trotz weiterer Evidenz aus der Wissenschaft [6] besteht
nach wie vor kein Bewusstsein fiir die postprandialen Verande-
rungen durch den Konsum von Apfelsaft.

In der Kategorie Brote und Miisli fiihrten alle konsumierten
Produkte, auBer dem speziellen EiweiRbrot, zu einer Erhéhung
der Glukosespiegel. Selbst das Vollkornbrot resultierte in ver-
gleichbaren Erhohungen der Glukosespiegel dhnlich der ande-
ren Brotsorten wie Roggenmisch- oder WeiRbrot. Diese Er-
kenntnisse wurden auch durch andere Wissenschaftler bereits
entdeckt [7]. Auch wenn sich nur leichte Unterschiede in den
Gruppenmittelwerten zwischen den Brotsorten in der gegen-
wartigen Untersuchung andeuten, waren die individuellen
Verdnderungen der Teilnehmer nach Nahrungsmittelaufnahme
z.T. sehr unterschiedlich. Da jedoch alle Brotsorten auRer dem
speziellen EiweiBbrot zu postprandialen Glukoseerh6hungen
gefiihrt haben, sollten insbesondere tibergewichtige Personen
diese Brotsorten eher reduziert konsumieren. So konnte in wis-
senschaftlichen Studien gezeigt werden, dass sich bei einem
gesunden, schlanken Menschen der Anstieg des Glukosespie-
gels im Blut als Reaktion auf Kohlenhydrataufnahme schnell
wieder normalisiert, wihrend bei gesunden Ubergewichtigen
der Glukoseanstieg langer dauert und diese Auslenkung mit zu-
nehmender Entgleisung des Stoffwechsels weiter zunimmt [8].
Bedenkt man die Nahrungsgewohnheiten der deutschen Bevol-
kerung in diesem Kontext, sollten weitere Anstrengungen un-
ternommen werden, um die Konsumenten (ber diese Auswir-
kungen aufzukléren.
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Der Konsum von SiiBigkeiten oder Produkten mit hohem An-
teil an einfachen Zuckern sollte in Anlehnung an die aktuellen
erndhrungswissenschaftlichen Empfehlungen auf ein Minimum
reduziert werden [9]. Dennoch konnte die gegenwdrtige Un-
tersuchung zeigen, dass die speziell verwandten Bioriegel, ent-
gegen der klassischen Wirkung von handelsiiblichen Schokorie-
geln, die postprandialen Glukosespiegel nicht erh6hen. Insbe-
sondere vor diesem Hintergrund ergaben sich gute Alternati-
ven, die mit keinen nachteiligen Effekten fiir den Glukosespie-
gel verbunden waren. Dennoch miissen weiterfiihrende und
umfassendere Untersuchungen folgen, um die in dieser Studie
gezeigten Effekte zu validieren.

Neben den Glukosespiegeln wurden in dieser Untersuchung
auch Insulinspiegel bei ausgewdhlten Produkten mitbestimmt.
Das Ergebnis dieser Testung verdeutlichte eine positive Korrela-
tion von postprandialen Glukose- und Insulinspiegeln tiber alle
Lebensmittelkategorien hinweg. Ein wesentlicher negativer Ef-
fekt von Insulin ist, neben mehreren weiteren (z.B. atherogene
Effekte) [2, 10], die Blockierung der Lipolyse und Aktivierung
der Lipogenese. Daher fiihrt eine postprandiale Insulinsekre-
tion zu einer Blockade der Fettverbrennung und in weiterer Fol-
ge beeintrdchtigt die Speicherung der Nahrungsenergie eine
mogliche Gewichtsabnahme. Im Gegensatz dazu konnte eine
aktuelle Studie bei ibergewichtigen bis adip6sen Personen mit
begleitenden Komorbiditdten wie Typ-2-Diabetes zeigen, dass
ein Low-Insulin-Lebensstil in einer Gewichtsabnahme von bis
zu 10kg nach einem Jahr resultieren kann [1]. Dariiber hinaus
verbesserten sich auch glukometabolische sowie Blutfettpara-
meter.

Die aktuelle Untersuchung charakterisierte sich durch meh-
rere Starken und Schwdchen, die bei der Gesamtbeurteilung
der Ergebnisse beriicksichtigt werden miissen. Eine Limitation
der gegenwartigen Untersuchung war, dass die ausgewdhlten
Lebensmittel nicht fiir ihren Kohlenhydratanteil korrigiert
wurden. Insbesondere vor dem Hintergrund eines ,real-world*-
Ansatzes hatte die Untersuchung den Anspruch, nur handels-
tibliche Portionen, wie sie im Alltag auch konsumiert werden,
zu untersuchen. Innerhalb der einzelnen Kategorien wurde
dennoch auf eine quantitative Vergleichbarkeit der Portions-
groRe geachtet. Zu den Stdrken der gegenwdrtigen Unter-
suchung gehorten der ,real-world“-basierte Ansatz sowie die
unkonventionelle Ubertragung des kontinuierlichen Glukose-
monitorings in einem neuen Untersuchungssetting. Durch
Blutzuckerselbstmessung konnte bereits in friiheren Studien
gezeigt werden, dass sie die Therapie-Compliance fiir Patienten
mit Diabetes deutlich erhéhen kann [11, 12]. Eine Ubertragung
von Flash-Glukose-Geraten auf die Nutzung fiir gesunde Perso-
nen fihrt vermutlich zu dhnlich motivierenden Effekten.

Zusammenfassung

Das kontinuierliche Glukosemonitoring stellt ein praktikables
Tool zur postprandialen Glukosebestimmung nach Nahrungs-
aufnahme im Alltag dar. Im gegenwadrtigen Versuch zeigten
sich deutliche Unterschiede in den alltdglichen Lebensmitteln
in den Glukoseverlaufen. Vor dem Hintergrund des Zusammen-
hangs zwischen Glukose-Insulin-Lipogenese ermdglichte das
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kontinuierliche Glukosemonitoring eine Quantifizierung und
Visualisierung der Auswirkungen des Konsums alltdglicher Le-
bensmittel und kann daher zur Optimierung von Erndhrungsge-
wohnheiten sowie Motivation der Patienten zur Reduktion von
Insulinspiegeln genutzt werden.
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