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Grundlagen

Bisher wurde in Schulungen fur Menschen mit Diabetes mellitusTyp 1
und insulinbedurftige Diabetikern Typ 2 nur die blutzuckerwirksamen
Kohlenhydrate berucksichtigt und in Berechnungseinheiten
ausgedruckt.

Bereits vor 100 Jahren wurde als Bezugseinheit die Weil3broteinheit
(WBE) gepragt. Spater wurde sie umbenannt in

Broteinheit/Berechnungseinheit ( D, A,CH)
Kohlenhydrateinheit: 10-12 g Kohlenhydrate =1 KE/BE

zur Diskussion stehen zusatzlich

Fett-Protein-Einheit: 100 kcal aus Fett und Eiweiz =1 FPE

BE/KE-Faktor = FPE -Faktor



Grundlagen

Der Effekt eines kohlenhydratreichen Lebensmittels
auf die Blutglukosekonzentration ist nicht nur von der
Menge der Kohlenhydraten abhangig.

Viele Faktoren spielen eine Rolle:
*  Verweildauer der Nahrung im Magen
*  Glycamischer Index

*  Mahlzeiten mit Uberwiegendem Eiweil3-Fettanteil



Grundlagen

Faktoren die die Magenentleerung verzogern:
@ Fettreiche Nahrungsmittel (verringert die Gastrinbildung)
* Stoffwechselentgleisung z.B. Hyperglykamie

@ hoher Adrenalinspiegel

* autonome Neuropathie(Gastroparese)

@ Temperaturen-sehr kalt(4°C), sehr warm (50°C)

* Hemmestoffe der Kohlenhydratresorption (Biguanide)

@ Nahrungsmittel mit niedrigem Glykamischen Index

@ hoher Ballaststoffanteil

@ hochkalorische Flussigkeiten



Wie ist die derzeitige Studienlage

O. Kordonouri KKB et al.Diabetologie + Stoffwechsel 20105:S1Georg Thieme Verlag KG Stuttgart

Pizza-Salami-Studie

@ monozentrischen, nicht geblindeten,cross-over Studie

@ 42 Kinder und Jugendliche im Alter von 6 bis 20 Jahre, Pumpentherapie

@ die Kinder erhielten 4 identische, standardisierte Mittagsmahlzeiten
Pizza-Salami, Dr. Oetker: Kcal 863, KH 107,9 g, Fett 31,9 g, Eiweil 36,5 ¢

@ in einer randomisierten Reihenfolge wurde ein Normalbolus oder Dualbolus

verwendet jeweils anhand einer KE oder KE und FPE-berechneten
Insulinmenge

@ Die kontinuierliche Glukosemessung erfolgte 6 Stunden postprandial
Ergebnis:

Der postprandiale Glukoseanstieg waren anhand der KE und FPE-basierten
Insulinberechnung niedriger als die KE-basierte Berechnung



Wie ist die derzeitige Studienlage
S. Carstensen et al.V18 Jahrestagung DDG 2010

Abendmabhlzeit mit komplexer Nahrstoffzusammensetzung
Auswirkung auf den nachtlichen Glukoseverlauf von Menschen
mit Diabetes mellitus Typ 1

Prospektiven cross over Studie

14 erwachsene Insulinpumpentrager (ohne Folgeerkrankungen)

Sie erhielten an 3 aufeinanderfolgenden Abenden die gleiche Mahlzeit:
Fleisch, Kartoffel,Salat und Vanilleeis.

Berechnet mit 5,5 KE (10 g KH), 5,5 FPE (1FPE=100 kcal Fett/Protein), 5,5 FPE
hatte die gleiche Insulinabdeckung wie fur KE

Fur KE 100% Normalbolus und dualer Bolus(50% sofort/50% verzogert auf 8 h)

Die Insulinmenge fur zusatzliche FPE auf 8 Std.verzogert, KE-Insulin sofort

Ergebnis:die reine KE-Abdeckung mit Normal- und dualen Bolus brachten
keinen signifikanten Unterschied. Im Vergleich mit dem FPE und dem dualen
Bolus lagen signifikant mehr Werte im Zielbereich



Plasma-Glukose-Insulinkonzentration
nach dem Verzehr von 50 g KH
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Quelle: Erndhrungsmedizin und Diétetik Seite 319



Unterschiedliche Mahlzeiten —
unterschiedliche Glukoseverlaufe

/\ - Schneller Glucoseanstieg
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Insulinwirkung

physiologische Insulinfieisetzung b ei
Mahlzeith eginn

Kurzwirkendes Insulianalogon
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Wie ist der Blutzuckeranstieg nach hohem Fett-
EiweilRverzehr zu erklaren?

Von den Triglyceriden wird das Glycerin insulinabhangig

In den Energiestoffwechsel miteingeschleust.

R Teiglyceride
Passsssss
EM

Die Glukoseneubildung aus Fettsauren ist nicht moglich



Wie ist der Blutzuckeranstieg nach hohem Fett-
EiweiRverzehr zu erklaren?

Die glucoplastischen Aminosauren konnen durch die
Gluconeogense zu Glukose umgebaut werden.

Dazu benotigt der Korper Insulin.



Was ist nun eine Fett-Protein-Einheit

Wahrend
10-12 g Kohlenhydrate 1 BE/KE sind,
entsprechen
100 kcal 1 FPE.
Der Wert ergibt sich aus den Kalorien von
Fett und Eiwell3.
1gFett —-9Kkca
1 g Eiwell — 4 kca




Wie berechnet man eine Fett-Protein-Einheit

Beispiel aus der Pizza-Salami-Studie

Pizza-Salamie, Dr. Oetker: Kcal 863, KH 107,9 g, Fett 31,9 g,

31.9gx9kcal +

287.,1 kcal
Summe: 433,1 kcal
433,1 kcal : 100 kcal = 4,33 FPE verwendet werden 4 FPE



Wie berechnet man eine Fett-Protein-Einheit

Pizza-Salamie, Dr. Oetker: kcal 863, , Fett 31,9 g, Eiweill 36,5 g

NN

863 kcal -



Wie berechnet man eine Fett-Protein-Einheit

> Die Insulinabgabe fur Kohlenhydrate erfolgt
direkt und schnell, je nach dem jeweiligen
BE/KE faktor

> Die Insulinabgabe fur FPE erfolgt verzogert.
Die Dauer hangt von der FPE-Menge ab.

Je hoher der Fett-Eiweil3anteil, umso langer die
Wirkung auf den Blutzucker.



Zeitfaktor fur verlangerten
Bolus

1 FPE (100 kcal) uber 3 Stunden
2 FPE (200 kcal) uber 4 Stunden
3 FPE (300 kcal) uber 5 Stunden
4 FPE und mehr uber 7-8 Stunden



<«—Insulin—

<«—Insulin——

<«—nsulin——

Bolus-Arten in der Insulinpumentherapie

Normal

Zeit ———

Verlangert

Zeit —

Dual

Zell

Normal-Bolus:
* Sofortige Abgabe
* Fur Mahlzeiten / Snacks mit hohem KH-Anteil

Verlangerter oder verzogerter Bolus:
* Abgabe ist uber mehrere Stunden maglich
* Zur Abdeckung verzogert wirkender Kohlenhydrate

Dual-Bolus, Multi-Wave Bolus, Combobolus(zweizeitig):
* Kombination aus Normal- und verlangertem Bolus

* Fdr schnell und verzogert wirkende Kohlenhydrate in einer
Mahlzeit
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Bolus-Arten in der Insulinpumpentherapie

. Normal-Bolus: vorwiegend Kohlenhydrate

<«—Insulin—

Zeit ———

Verlangert

Zeit —

Dual

<«—nsulin— <«—nsulin——

Zeit ——

* Mahlzeiten-Faktor IU/ BE/KE
* Abgabe: BZ <100 mg/dl: nach Essen, spatestens 20 Min. nach Essensbeginn
BZ > 100 mg/dl: moglichst vor Essen
BZ > 150 bzw. 200 mg/dl: Korrektur unbedingt vor Essen, falls Bolus nach
Essen
BZ > 200 (KK: >250) mg%: 15 Min. vor Essen

Il. Verlangerter Bolus: Fett/Eiweill > 100kcal

* Mahl.-Faktor U/ 100 kcal Fett/Eiweily = 1FPE (Fett-Protein-Einheit)
* Abgabe: Beginn s.o.

Dauer Uber 3 Stunden bei 1 FPE

4 Stunden bei 2 FPE

5 Stunden bei 3 FPE

7-8 Stunden bei 4 und mehr FPE

lll. Dual-Bolus: Kohlenhydrate + Fett/EiweiR > 100kcal

* Normal-Bolus: Mahl.-Faktor 1U/ BE
* Verlangerter Bolus: Mahl.-Faktor IU/ 100 kcal Eiweiss/ Fett = FPE
* Abgabe: Beginn s. |

Dauer s. Il



200
180 fette Mahlzeit und ,easy‘“-Bolus

160

© 140

120

100 ,J_
80 —

normale Mahlzeit und ,,easy“-Bolus

Glukose (mg/dl)

60

o 1 2 3 4 5 6 ¢ 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Stunden nach der Mahlzeit

Lee M.S. et al in Diabetes Suppl. 1 (2003) .A1 38, postprandiale Glykdmie unter den verschiedenen Bolusoptionen



Beispiel Tomaten-Schinkentoast

2 Scheiben Toast

50 g Schinken

50 g Tomaten

60 g Kase 45%F.I.TR

Kcal 364

Kohlenhydrate 19,6 g =2 KE
Eiweil’: 27,4g X 4 =109,6 kcal

Fett: 19,59 X 9 =175,5kcal +

Summe 285,1 kcal

285 kcal: 100 kcal= 2,9 FPE
2 KE sofort mit Insulin abdecken,

3 FPE uber 5 Stunden verzogert



physiologische Insulinfreisetzung bei
Mahlzeitbeginn

Kurzwirkendes Insulianalogon

| Sumyoepqy-HY My uinsuy |

Normalinsulin \

Moglichkeit fiir verzogerten Bolus bei IC
iber 5 Stunden 3 FPE




Beispiel Schwarzwalderkirschtorte

150 g Schwarzwalder-Torte
Kcal 445
Kohlenhydrat: 38,59 3,9 KE

Eiweil : 7,0g x4 kcal = 28 kcal
Fett : 29,0 g x 9 kcal =261 kcal
289 kcal

Summe:

289 kcal :100 kcal= 2,9 FPE




Rindersteak mager 250 g

378 kcal : 100 kcal= 3,8

FPE = 3,8
Insulinabgabe uber 5 Std.




Beispiel Doner

Doner 360 g

670 kcal

Kohlenhydrate: 53 g 5 KE
Fett 24 g X9 =216 kcal

Eiweild 25 g X 4 =100 kcal

Summe 316 kcal:100= 3FPE




Zusammenfassung

Die FPE-Berechnung eignet sich am besten fur
Pumpentrager

Es erfordert zunachst viel Zeit fur die Umrechnung
Wie konnte eine FPE-Tabelle aussehen?

Wie ist dieHypoglykamie gefahr bei
Insulinuberschneidungen?

Bei eiweil3-fettreichen Mahlzeiten mit sehr geringem
Kohlenhydratanteil, ist es ein MUSS.

Bei unerklarlichem Glukoseanstieg nach bestimmten
Mahlzeiten — eine gute Alternative



Quellenangabe/Tabellen

www.ernaehrung.de
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Altuell | Termine. | Linds | Sitemap | Mewslettsr | Suche | Impressum |

1| Stick altbackenes wolkornbrotchen
1 Stiick Ei (klein)
400|Gramm Hackfleisch (Rind )
20 |Gramm kleine Zwiebelwlrfel
B - 10| Gramm Margarine
Rezapii:athoerion; 400 | Gramm Gemiisebrithe selbst hergestellt
frizch gemahlener Pfeffer
Sobe
15 | Gramm Butter

Kinigsberger K

Autart k||nlk-hn|'|enf'—|°e

Tutaten fir 4 p

- 25 Gramm Weizenvollkornmehl

3 400 Gramm Garflussigkeit

etwas Trinkwasser

= Kapern nach Geschmack
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Inhaltsstoffe / Ndhrwertangaben pro Portion
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