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Ausgangssituation: 

 
Das kolorektale Karzinom stellt in Deutschland 
die zweithäufigste Krebstodesursache dar. Zu 
den wichtigsten Risikofaktoren gehört die Ernäh-
rung, wobei insbesondere die so genannte 
"Western style diet" (hoher Konsum von rotem 
Fleisch und tierischen Fetten, ballaststoffarme 
Ernährung, Übergewicht) mit einem erhöhten 
Darmkrebsrisiko assoziiert ist. In Deutschland 
erkranken jährlich etwa 66.000 Personen an 
diesem Karzinom, ca. 29.000 sterben daran. 
Auch wenn dank moderner therapeutischer An-
sätze heute eine 5-Jahresüberlebensrate von ca. 
50 % besteht, ist die Krebssterblichkeit bei die-
sen Krebsformen kaum rückläufig. Neuere große 
epidemiologische Studien wie die "European 
Prospective Investigation into Cancer and Nutri-
tion" (EPIC Studie) zeigen, dass die Ballaststoff-
aufnahme signifikant invers korreliert mit der 
Dickdarmkrebsinzidenz. Aus der Studie konnte 
abgeleitet werden, dass eine Erhöhung des Ver-
zehrs von Ballaststoffen von zur Zeit etwa 15-
20 g/Tag auf das Doppelte das Dickdarmkrebs-
risiko zu halbieren vermag. Über 50 % der täg-

lichen Ballaststoffe werden aus Getreideproduk-
ten aufgenommen. Um eine deutliche Senkung 
der Zahl der Darmkrebserkrankungen zu er-
reichen, müsste der Verzehr von Vollkornpro-
dukten, Obst und Gemüse auf ein kaum zu reali-
sierendes Maß erhöht werden.  
 
Um dies dennoch zu erreichen, böte sich der 
Verzehr von Lebensmitteln an, deren natürlicher 
Ballaststoffgehalt durch Zusatz von Kleien (Wei-
zenkleie: 50-55 % Ballaststoffgehalt) oder Bal-
laststoffisolaten angehoben wurde. Eine Reihe 
von humanen Interventionsstudien zeigen, dass 
Weizenkleie in der Darmkrebsprävention beson-
ders vorteilhafte Eigenschaften gegenüber ande-
ren Getreideprodukten besitzt.  
 
Ziele des Forschungsvorhabens waren vor die-
sem Hintergrund  
• die Entwicklung eines kostengünstigen Ver-

fahrens zur Gewinnung größerer Mengen der 
Arabinoxylane („Pentosane“) der Weizen-
kleie,  
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• die Gewinnung von Arabinoxylo-Oligo-
sacchariden durch enzymatischen Abbau der 
gereinigten Arabinoxylane,  

• die Untersuchung der Wirkungen aller Sub-
stanzen und ihrer Darmfermentationspro-
dukte an humanen Kolonzellen, insbesondere 
daraufhin, ob sie direkt kanzerogene Sub-
stanzen entgiften können oder zelleigene 
Schutzsysteme aktivieren oder induzieren 
können. 

 
 
Forschungsergebnis: 

 
Da die Akzeptanz der Weizenkleie bei der Bevöl-
kerung nicht besonders hoch ist, wurde im 
Rahmen des Forschungsvorhabens an der Bun-
desforschungsanstalt für Ernährung und Lebens-
mittel (BFEL) in Detmold zunächst ein Pilotver-
fahren zur Gewinnung der Hauptballaststoffkom-
ponente der Weizenkleie, den Arabinoxylanen, 
entwickelt. Durch Einsatz von umweltverträg-
lichen und partiell recyclebaren Chemikalien 
konnten aus 3 kg Weizenkleie innerhalb 1 Wo-
che 350 g (Glucurono)arabinoxylane gewonnen 
werden. Die Reinheit dieser Isolate lag bei min-
destens 75 %, wie durch HPAEC-PAD überprüft 
werden konnte. Durch FT-IR und 13C-NMR   
konnte nachgewiesen werden, dass das isolierte 
Produkt aus Ketten von β(1,4)-verknüpften      
D-Xylopyranose-Einheiten besteht, bei denen ein 
Teil der Xylosen mit α-L-Arabinose an den Posi-
tionen O-3 und/oder O-2 oder mit β-D-Glucu-
ronsäure an der Position O-2 verknüpft sind. 
Durch GPC/SEC mit Dreifachdetektion konnte 
ein mittleres Molekulargewicht Mw des poly-
dispersen Polymers von 240 x 103 bestimmt 
werden. 
 
Nach der Isolierung an der BFEL in Detmold 
wurden am Institut für Ernährungswissenschaf-
ten der Universität Jena die ernährungsphysiolo-
gischen Wirkungen der Arabinoxylane und dar-
aus gewonnener Darmfermentationsprodukte an 
humanen Kolontumorzellen untersucht. Als Pa-
rameter einer Risikoverminderung bzw. Primär-
prävention wurde mit Hilfe von Genotoxizitäts- 
und Zytotoxizitätstests untersucht, ob die Test-
proben bzw. die komplexen Produkte ihrer 
Darmfermentation kanzerogene Substanzen ent-
giften. Untersucht wurde weiterhin, ob die Sti-
mulierung von körpereigenen Schutzsystemen 
(chemoprotektive Enzyme und DNA-Reparatur-
proteine) zu einer Protektion gegenüber Kanze-
rogenen führt. Die Modulierbarkeit des Prolife-
rationsverhaltens durch die Testproben sollte 
Rückschlüsse auf sekundär präventive Wir-

kungen der Substanzen erlauben. Es konnte ge-
zeigt werden, dass Arabinoxylane der Weizen-
kleie eine gut für die humane Darmflora verfüg-
bare Ballaststoff-Quelle darstellen. Es konnten 
zelluläre Effekte durch Weizenkleie/Arabinoxy-
lane nachgewiesen werden, die auf chemopro-
tektiven Mechanismen im Kolon schließen las-
sen. So konnte gezeigt werden, dass Arabinoxy-
lane durch Darmbakterien in vitro fermentiert 
werden können und dabei Fermentations-
produkte entstehen, die Zellwachstum/Über-
lebensfähigkeit humaner Tumorzellen vermin-
dern. 
 
Ebenso wurden zelluläre Mechanismen zum 
Schutz gegen genotoxische Wirkung verschie-
dener Karzinogene erhöht. Darüber hinaus ver-
mochten die unfermentierten Ballaststoffe durch 
H2O2 entstandene reaktive Produkte abzufangen. 
Diese zellbiologischen Untersuchungen liefern 
zum ersten Mal Hinweise auf eine mögliche 
chemoprotektive Wirkung von Arabinoxylanen 
im Dickdarm. Weitergehende Untersuchungen 
sollen folgen. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 

 
Die Weizenkleie wird bisher überwiegend als 
Futtermittel verwendet, da der Verwendung als 
Speisekleie in Lebensmitteln technische und 
sensorische Grenzen gesetzt sind. Bedingt durch 
den Preisverfall des Rohproduktes wird nach 
neuen Wegen der Vermarktung für dieses Müh-
lennachprodukt gesucht, indem man innovative 
Nutzanwendungen von Inhaltsstoffen im tech-
nischen Bereich oder im Lebensmittelsektor er-
forscht. 
 
Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens zeigen 
einen neuen Weg zur Verwertung der Weizen-
kleie auf. Das neu entwickelte umweltverträg-
liche Pilotverfahren zur Gewinnung eines lös-
lichen Ballaststoffes (Arabinoxylane) aus der 
Kleie und die sich abzeichnenden gesundheits-
bezogenen Wirkungen dieser Substanz auf den 
Lipidstoffwechsel, die Glucosetoleranz und die 
Funktion des Dickdarm offerieren kleinen und 
mittleren Unternehmen einen natürlichen Getrei-
deballaststoff, der zur Ballaststoffanreicherung 
von Lebensmitteln, als Geliermittel, Emulsions-
stabilisator oder als Fettersatzstoff Einsatz fin-
den kann. 
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