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Schatzungen gehen davon aus, dass mehr als 350 Mio. Menschen
regelmaflig Lebensmittel mit StuBstoffen zu sich nehmen. Meldungen
Uber Sinn und Unsinn von Stf3stoffen begleiten uns seit vielen Jahren.
Die meisten Diskussionen werden dabei sehr emotional gefuhrt. Nicht
immer sind die Argumente sachlich fundiert. Dieser Beitrag geht auf
die aktuelle Studienlage ein.
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Da SiBstoffe praktisch keine Energie
enthalten, konnten sie bei dem grofen
Problem helfen, Lebensmittel, Getranke
und vor allem SuBigkeiten in ihrem
Energiegehalt zu reduzieren. Ermogli-
chen sie einen ,,Genuss ohne Reue“ und
ohne die listigen Folgen der Uberer-
nihrung und des Ubergewichts?

Trotz eines vermehrten SuBstoffver-
brauchs ist die Anzahl von Ubergewich-
tigen gestiegen und auch die Krebsre-
gister melden steigende Zahlen der
Krebserkrankungen. In den entstehen-
den Diskussionen geben die Medien
unter anderem den StBstoffen im All-
gemeinen, vor allem aber Aspartam die
Schuld.

Da Menschen mit Diabetes vermehrt auf
SuBstoffe in Ihrer Erndhrung zurtick-
greifen, steigt die Verunsicherung zur
Verwendung von Siifstoffen, wie Ge-
sprache in Erndhrungsberatungssitua-
tionen immer wieder zeigen.

Einleitung

SuBstoffe sind synthetische oder naturli-
che Ersatzstoffe fir Zucker. Da sie die 10-
bis 13 000-fache StuBkraft von Zucker be-
sitzen, konnen sie in kleinen Mengen zu-
gesetzt werden. Bei einigen StiBstoffen
ergeben sich in Kombination Synergis-
men, die zu einer hoheren Sulkraft fiih-
ren.
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Laut Bundesinstitut fiir Risikobewertung
ist der Einsatz der zugelassenen Suf}-
stoffe innerhalb der Héchstmengen ge-
sundheitlich unbedenklich [1].

Zu den bewertenden Expertengremien
gehoren der Wissenschaftliche Lebens-
mittelausschuss der EU-Kommission
(SCF bis 2003) und das joint FAO/WHO
Expert  Committee on Food Additives
(JECFA). Seit 2003 ist in der EU die Fu-
ropean Food Safety Authority (EFSA) zu-
standig. Sie wird von dem Panel on Food
Additives, Flavourings, Processing Aids and
Materials in Contact with Food (Panel AFC)
beraten. Des Weiteren bewertet eine Se-
natskommission (SKLM) die gesund-
heitliche Unbedenklichkeit von Lebens-
mitteln in Deutschland.

Eine E-Nummer wird nur fiir solche Zu-
satzstoffe vergeben, die der SCF bzw. die
EFSA zusammen mit dem Panel AFC be-
wertet und akzeptiert hat. Fir die zuge-
lassenen SuBstoffe werden jeweils akzep-
table tigliche Aufnahmemengen (Accep-
table Daily Intake, ADI) ermittelt. Die
Hochstmengen, die auf den ADI-Werten
beruhen, werden permanent kontrol-
liert und bei Bedarf angepasst. So hat
der SCF z.B. den vorlaufigen ADI-Wert
von Cyclamat im Marz 2000 auf 0-7 mg/
kg Korpergewicht gesenkt. Dies geschah
aufgrund neuer Erkenntnisse, die zeig-
ten, dass die Umsetzungsrate von Cycla-
mat im Korper hoher als bisher ange-



Neben den zugelassenen
SiiBstoffen ist der prominen-
teste siiBende Stoff das
Steviosid aus der Pflanze
Stevia rebaudiana Beroni

nommen ist. Infolgedessen wurden
die Hochstwerte fiir alkoholfreie Er-
frischungsgetranke angepasst und die
Verwendung von Cyclamat in Le-
bensmittelkategorien wie Kaugummi
und Speiseeis verboten.

Tabelle 1 zeigt die derzeitin der EU
zugelassenen SuBstoffe.

Neben den zugelassenen Stfistoffen
ist der prominenteste stilende Stoff
das Steviosid aus der Pflanze Stevia
(Stevia rebaudiana Beroni). Stevia ist
derzeit in den USA und Japan, in der
Schweiz und seit Mitte 2009 auch in
Frankreich — hier zeitlich begrenzt —
zugelassen. Nach Angaben des ge-
werblichen Verbraucherportals Kon-
sumo.de wird die EU-weite Zulassung
fir Ende 2011 erwartet.

SuBstoffe und
Korpergewicht

In einigen epidemiologischen Stu-
dien zeigten sich einige nicht kausale
Zusammenhdnge zwischen dem StB-
stoffkonsum und Gewichtszunahmen
[2]. In einer Metaanalyse von 18 Stu-
dien wurde eine Assoziation zwischen
Softdrinks
einer Gewichtzunahme bei Kindern

stBstoffgestiiten und

festgestellt [3]. Eine Forschergruppe
geht davon aus, dass die gefundenen

'Der Physiologe PAwLow (Medizin-Nobelpreis 1904) lief
gleichzeitig zum Fiittern von Hunden immer eine Glo-
cke erklingen. Spater konnte er nachweisen, dass allein
der Glockenklang bereits den Speichelfluss bei den Hun-
den stimulierte: sog. bedingter (konditionierter) Reflex.
Analog konnte der Siibgeschmack tiber ,bedingte Re-
flexe" im Korper physiologische Abldufe auslosen, die ei-
gentlich nur bei energiehaltigen stien Substanzen (=
Kohlenhydraten) ablaufen.

Zusammenhinge auf Vorgingen,
ahnlich denen des Pawlowschen Re-
flexes! begriindet sind. Nach diesen
Vorstellungen beeinflusst ein Reflex
diverse metabolische Verdnderungen,
zum Beispiel eine geringere Freiset-
zung thermischer Energie nach Auf-
nahme stiBer Lebensmittel, und mog-
licherweise andere Regelkreise, die
helfen, die Energiebalance zu ge-
wahrleisten [4].

Eine groBe Literaturrecherche zeigte,
dass StBlstoffe den Appetit anzuregen
scheinen. Die Autoren weisen jedoch
darauf hin, dass in diesen Studien

keine Abgrenzung zu anderen Ein-
flissen gemacht wurde. Die Effekte
des Pawlowschen Reflexes konnten
auch mit anderen neutralen Stoffen
nachvollzogen werden. Allerdings
konnten keine metabolischen Veran-
derungen gesehen werden, wenn die
SuBstoffe per Sonde (also ,am Ge-
schmacksinn vorbei®) verabreicht
wurden. Des Weiteren fehlen Lang-
zeitbeobachtungen. Die Autoren
kommen zu dem Schluss, dass Le-
bensmittel und Getranke mit StBstoff
im Austausch gegen hochkalorische
Lebensmittel helfen konnen, Uber-

Acesulfam (E 950) 0-9 09.03.00
Aspartam (E 951) 0-40 04.12.02
Aspartam-Acesulfam-Salz 15-40 29.04.04
(E 962) Der ADI-Wert fiir den SiiBstoff

Aspartam-Acesulfam-Salz setzt

sich aus den bereits festgelegten

ADI-Werten seiner Bestandteile

Aspartam und Acesulfam zusammen.
Cyclamat (E 952) 0-7 09.03.00
Saccharin (E 954) 0-5 02.06.95
Sucralose (E 955) 0-15 07.09.00 +
Synonym: 29.04.04
Trichlorgalactosaccharose
Thaumatin (E 957) Unbedenklich -

kein ADI-Wert
Neohesperidin (E 959) 0-5 10.11.88
Neotam * 0-2 27.09.07

Synonym: N-(N-(3,3-
Dimethylbutyl)-L-o-aspartyl)-
L-phenylalanin-1-methylester

Zulassung im Dezember 2009, in Kraft seit Januar 2010 mit Umsetzung in nationales Recht bis spatestens

12.10.2010

Tab. 1: Derzeit in der EU zugelassen SiiBstoffe
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gewicht zu reduzieren. Allerdings gibt
es nur wenige Anhaltspunkte dafiir,
dass sie auch so konsumiert werden,
wie empfohlen [5].

Auf die Frage der Gewichtszunahme
heiBt es in einer Erklirung der Deut-
schen Gesellschaft fur Erndhrung,
Jfur Personen, die abnehmen oder
Ubergewicht vermeiden mochten,
sind Stistoffe im Rahmen einer aus-
gewogenen Erndhrung eine gute Al-
ternative”“ [6].

Sufstoffe und Kanzerogenitat

Die Studienlage zur Kanzerogenitat
von StBstoffen ist sehr uneinheitlich.
Im Kreuzfeuer der Kritik steht vor
allem Aspartam. Aspartam wird als
synthetischer Stustoff in tiber 90 Lin-
dern weltweit in tiber 6 000 Produk-
ten eingesetzt. Unter Beschuss stehen
die im Stoffwechsel des Aspartams
entstehenden Abbauprodukte Aspa-
raginsdure, Phenylalanin und Metha-
nol.

Ergebnisse aus Tierversuchen

Eine Studie von TROCHO et al. zeigte,
dass aus Methanol Formaldehyd ent-
stehen kann, ein potenzieller Schad-
stoff, der zellulire DNA schadigt.
Diese Schadigung ist assoziiert mit
Krebs. Die Wissenschaftler folgerten
in ihrer Untersuchung daraus, dass
ein taglich getrunkenes Lightgetrank
mit einem erhohten Risiko fur Lym-
phom und Leukdmie einhergehen
konnte [7]. Roman JOWANOWITSCH
vom Deutschen Krebsforschungsin-
stitut beschreibt in einer Stellungs-
nahme, dass die Tiere in den Studien
taglich eine enorme Menge an SuB-
stoffen jenseits der normalen Auf-
nahme zu sich nahmen. Dies wiirde
etwa 20 Kilogramm Zucker oder
4000 SuBstofftabletten entsprechen.
Methanol kann in diesen grofien
Mengen Krebs fordern [1].

In einem Review beschreiben die Au-
toren Auswirkungen von Aspartam
auf einige biochemische Parameter
bei Konsumenten mit hohem Einsatz
von mehr als 40-50 mg/kg pro Tag.
Dazu gehorten Aminosdurelevel im
Plasma und einige Neurotransmitter.
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Unter 50 mg/kg konnten diese Ef-
fekte postprandial nicht beobachtet
werden. Allerdings konnten auf der
anderen Seite in Tierversuchen bei
Dosen von 4 000 mg/kg keine Effekte
von Aspartam gesehen werden [8]. In
einigen Tierexperimenten kam es
unter Aspartam-Didt zu einer erhoh-
ten Rate von Leukdmie und Gehirn-
tumoren. Die meisten Studien konn-
ten jedoch im Tierversuch kein er-
hohtes Risiko feststellen [9].

Alle Substanzen, die bei der Verstoff-
wechselung von Aspartam anfallen,
kommen natirlicherweise im Kor-
per vor. Bei unphysiologisch hohen
Dosen ist es jedoch nachgewiesen,
dass es aufgrund einer Azidose zu
einer Kalzifizierung der Niere kom-
men kann [8]. In den Tierversuchen
zeigten die Ratten Symptome respi-
ratorischer Erkrankungen, die als
Confounder (Daten zum lympho-im-
munoblastischen Lymphom s. u.) zu
den Daten stehen kénnen. Daher
bleiben auch die ADI-Werte fir As-
partam bei 40 mg/kg und Tag [10].
Fur den Verdacht, dass die Zusam-
menhdnge zwischen Aspartam und
Lymphomentstehung hauptsichlich
daran lagen, dass bei den Versuchs-
tieren ein respiratorischer Defekt vor-
lag und daher die falschen Schlusse
gezogen wurden, spricht ebenfalls,
dass bei drei weiteren Studien festge-
stellt wurde, dass das lympho-immu-
noblastische Lymphom nur in der
Lunge gefunden wurde [11]. In
neueren Studien zu Tiermodellen
wurde gefunden, dass die Methodik,
die friher angewendet wurde, zu vor-
schnellen Schlissen gefithrt hatte.
Die Autoren raten, die Tierversuch-
modelle entsprechend (Exposition
des Stoffes mit und ohne in utero) zu
verandern [12, 13].

Nach einer Auswertung einer Kolner
Forschergruppe von 10 Studien im
Jahr 2001 kann Saccharin bei Ratten
in extrem hohen Dosen Blasenkrebs
erzeugen. Dies beruht vermutlich auf
einer Wirkung des Natriumsalzes bei
diesen Tieren. In einer Studie ergab
sich ein leicht erhohtes Blasenkarzi-
nomrisiko bei einer hohen Aufnah-

memenge von mehr als 1,68 mg/kg
pro Tag. Jedoch konnte der Zusam-
menhang nicht kausal nachgewiesen
werden [1].

Epidemiologische Studien und
Fall-Kontroll-Untersuchungen

Seit 2002 wurden laut FDA keine sig-
nifikanten Daten zu Aspartam und
Krebsauslosung mehr evaluiert. In
einer europaischen Untersuchung
konnte das Panel zur Aufnahme von
Aspartam feststellen, dass selbst bei
Menschen mit einem hohen Konsum
die Aufnahme unterhalb von 40 mg/
kg und Tag lag [9]. In einer Fall-Kon-
troll-Studie zu Aspartam wurde ein re-
latives Risiko von 1,3 fiir Konsumen-
ten mit mehr als 1,7 g/Tag festgestellt
[14]. In epidemiologischen Fall-Kon-
troll-Studien mit groBen Kohorten
konnten keine neurologischen und
kanzerogenen Zusammenhange mit
Aspartam gesehen werden [7]. In
einer italienischen Studie wurde in
den Jahren zwischen 1991 und 2004
eine Fall-Kontroll-Studie zu Saccharin
sowie anderen Stistoffen und Daten
von Magen-, Darm- und Pankreas-
krebs gesammelt. Es wurden 230 Pa-
tienten mit Magenkrebs und 547
Kontrollen, 326 Patienten mit Pan-
kreaskrebs und 652 Kontrollen sowie
454 Patienten mit Darmkrebs und
908 Kontrollen eingeschlossen. Bei
allen Kontrollen handelte es sich um
Patienten aus dem gleichen Kran-
kenhaus mit nicht krebsbegrindeten
Erkrankungen. Es gab keine Anhalts-
punkte, dass StiBstoffe einen nachtei-
ligen Effekt auf die Krebsentstehung
gehabt hdtten [15]. Im Rahmen der
gleichen Studie wurden weitere
Daten in Fall-Kontroll-Studien ge-
sammelt. Die Daten umfassten 598
Patienten mit Karzinomen der Mund-
hohle und Speiserohre, 304 Patien-
1225
Patienten mit Kolonkarzinom, 728

ten mit Osophaguskrebs,

Patienten mit Rektalkarzinom, 460
Kehlkopfkrebspatienten, 2 569 Brust-
krebspatientinnen, 1031 Ovarkrebs-
patientinnen, 1294 Prostatakrebspa-
tienten und 767 Nierenkrebspatien-
ten. Zur Kontrolle waren 3301

Manner und 3727 Frauen aus dem



gleichen Krankenhaus ohne Krebs-
befund requiriert. Auch in dieser Stu-
die konnte kein Zusammenhang zwi-
schen Saccharin, Aspartam oder an-
StiBstoffen
erhohtem Krebsrisiko gesehen wer-

deren und einem
den [16]. Eine argentinische Fall-
Kontroll-Studie in den Jahren von
1999 bis 2006 mit 197 Patienten mit
Harntrakttumoren und 397 Kontrol-
len im gleichen Design wie die Stu-
dien aus Italien zeigte dagegen eine
positive Assoziation zwischen einem
Aspartam-Konsum von mehr als 10
Jahren und Harnwegskarzinom [8].
Das Komitee kommt zu dem Schluss,
dass die Beweislage nicht ausreicht,
einen genotoxischen Effekt von As-
partam zu sehen.

In einer Studie mit 285 Mannern und
188 Frauen im Alter zwischen 50 und
71 Jahren (bezogen aus einem Krebs-
register) wurde die tigliche Aspar-
tamaufnahme anhand eines retro-
spektiven Ernahrungsprotokolls des
vorausgegangen Jahres untersucht.
Die Daten wurden nach Alter, Ge-
schlecht, ethnischer Herkunft, BMI
und Diabetes adjustiert. In einem 5-
Jahres-Follow-up konnten keine Zu-
sammenhédnge zwischen Aspartam
und hdamatopoietischen Krebsarten
oder Gehirntumoren entdeckt wer-
den [9].

Studien zu weiteren
Siifstoffen

In einer Literaturrecherche tber
SuBstoffe der ersten Generation wie
Saccharin, Cyclamate und Aspartam
sowie zu SuBstoffen der neueren Ge-
neration wie Acesulfam-K, Sucralose,
Alitam und Neotam, konnten in epi-
demiologischen Studien keine Zu-
sammenhange mit Blasenkrebs gese-
hen werden. Da die SuBstoffe in den
meisten Produkten kombiniert wer-
den, ist die Aussagekraft der Studie
fur das Risiko einzelner Substanzen
reduziert [14]. Eine Studie der Euro-
paischen Lebensmittelbehorde aus
dem Jahr 2006 belegt, dass Aspartam
in verzehrsiblichen Mengen un-
schadlich ist. Das gilt auch fur die
giangigen  Stoffe
Saccharin [17].

Cyclamat  und

Sucralose wird in vielen Getranken
und Lebensmitteln eingesetzt. Viele
Studien haben darauf hingewiesen,
dass es sich dabei um einen sicheren
SuBstoff handelt [18, 19].

Die Sicherheit von Neotam wurde in
In-vitro-Studien sowie in Kurz- und
Langzeitstudien an Mausen, Ratten,
Kaninchen und Hunden untersucht.
Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass Neotam weder karzinogen, ge-
notoxisch oder teratogen ist, noch re-
produktions- oder entwicklungstoxi-
sche Wirkungen besitzt. Die einheit-
lichen Befunde der Tierversuche
waren eine verringerte Futterauf-
nahme, verringertes Koérpergewicht
und verringerte Korpergewichtszu-
nahme im Vergleich zu Kontrolltie-
ren. Allerdings konnte keine klare
Dosis-Wirkungs-Beziehung  gezeigt
werden. Die Ergebnisse von Studien
an Menschen belegten, dass Neotam
von Gesunden und Menschen mit
Diabetes in Dosierungen bis zu 1,5
mg/kg KG/Tag gut vertragen wurde.
Die Entstehung von Methanol durch
Aufnahme von Lebensmitteln und
Getranken, die Neotam enthalten,
wird im Verhaltnis zu natiirlich auf-
genommenen Mengen an Methanol
als vernachlassigbar eingeschatzt und
daher vom Panel als unbedenklich
betrachtet [20].

Das Steviosid aus der Pflanze Stevia
ist etwa 250- bis 450-mal stuBler als Zu-
cker.

In drei In-vitro- und in zwei In-vivo-
Studien zeigte Steviosid einen geno-
toxischen Effekt. In anderen Zellstu-
dien konnte kein mutagener Effekt
gezeigt werden. Die Studien wurden
alle mit einer Dosis hoher als 5000
pg/ml durchgefithrt. Das Gleiche gilt
auch far eine Studie mit einer Dosis
von mehr als 750 mg/kg bei Miusen.
Die Autoren schlieBen daraus, dass
der SuBstoff kein mutagenes und ge-
notoxischen Potential besitzt [21].

Positive Nebeneffekte von
Sifstoffen

In Studien mit Zellversuchen wurden
weitere gesundheitsfordernde Aspekte
von SuBstoffen — jenseits der Ge-

wichtsregulation — beobachtet. Neo-
hesperidin-dihydrochalcon (NHDC)
ist ein Produkt, das durch Hydroge-
nierung von Neohesperidin herge-
stellt wird. In einer Studie zur Unter-
suchung des antioxidativen Potenzi-
als konnte eine hohe Reaktionsfa-
higkeit des Ststoffs gegentiber sta-
bilen Radikalen nachgewiesen wer-

den [22].

In einer longitudinalen Studie zu Er-
nihrungs- und Lifestylefaktoren im
Zusammenhang mit einer Stressblase
und Stressinkontinenz bei Frauen
wurden ebenfalls die Stistoffe Ace-
sulfam K, Aspartam und Saccharin
untersucht. Als Ergebnisse wurde u. a.
festgehalten, dass schwache Konzen-
trationen die Kontraktion des ent-
scheidenden Muskels (Detrusor) ver-
starken konnen [23].

Fazit

Nach heutiger Studienlage kénnen
wir davon ausgehen, dass SiiBstoffe in
den entsprechenden Dosierungen
keine Schiden verursachen. Nach
den Statuten der FDA miussen Fragen
zur Sicherheit von Zusitzen, sobald es
hierzu Anlass gibt, verfolgt werden.
Falls notig, mussen dann sichere Kon-
ditionen hergestellt werden. SuB-
stoffe konnen also, wenn sie hochka-
lorische Produkte ersetzen, die Ener-
gieaufnahme senken und damit das
Problem Adipositas reduzieren. So-
mit kéonnen auch Menschen mit
Diabetes SuBstoffprodukte ohne Be-
denken zu sich nehmen.
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Update Siif3stoffe —
Neues Uber Nutzen und Risiken

Astrid Tombek, Bad Mergentheim

Weltweit konsumieren mehr als 350 Mio. Men-
schen regelmaflig SiBstoffe. Die Verunsicherung
der Bevolkerung durch irrefihrende Angaben der
Medien zu Sufstoffen ist sehr grof3. Immer wie-
der tauchen Meldungen zur Kanzerogenitat auf.
Auch, dass sie zu Ubergewicht fiihren, ist ein
hartnackiges Gerlcht. Nach allen Untersuchun-
gen, insbesondere epidemiologischen Studien
(Fall-Kontroll-Studien) und Metaanalysen, gehen
Wissenschaftler davon aus, dass SifBstoffe in-
nerhalb der zugelassenen Hochstmengen als un-
gefahrlich eingestuft werden konnen. In den Sta-
tuten der FDA in den USA ist festgelegt, dass, so-
bald Fragen zur Sicherheit von Zusatzstoffen
aufkommen, diese verfolgt und wenn nétig si-
chere Konditionen hergestellt werden muissen.
Bei bewusster Erndhrung kdnnen Sifstoffe hel-
fen, wenn sie hochkalorische Kohlenhydrate er-
setzen, die Energieaufnahme zu senken und
damit das Problem Adipositas zu reduzieren.

Schliisselworter: Siifistoffe, Kalorienreduktion,
Risikobewertung, epidemiologische Studien

Update on sweeteners: is there anything new
about the benefits and risks?

Astrid Tombek, Bad Mergentheim

More than 350 million people habitually consume
artificial sweeteners. Nevertheless, misleading
media reports on artificial sweeteners have
greatly unsettled the general public. There have
been obstinate rumours that artificial sweeten-
ers increase the incidence of cancer and of obe-
sity. This is unproven. New studies, reviews and
case-control studies show that artificial sweet-
eners are safe if used in the right dosage. The
FDA has stated that any safety issues must be
clarified and the conditions modified if necessary.
Artificial sweeteners can help to avoid obesity, if
they are used to replace carbohydrates with
higher energy.

Key words: sweeteners, calorie reduction, risk
assessment, epidemiological studies
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