Gemisewissen- neu entdeckt




1.Zusammenfassung

Dieses Buch betrachtet den aktuellen Wissensstand in Bezug auf Gemuisearten und die
in lhnen enthaltenen Nahrstoffe. Im speziellen wurde das Augenmerk auf die
sekundaren Inhaltsstoffe gelegt, um die aktuellen Annahmen bezlglich ihres
therapeutischen Wertes genau zu hinterfragen.

Die wesentlichen sekundaren Inhaltsstoffe sind:

» Carotinoide * Protease-Hemmer
* Glucosinolate e Saponine

» Polyphenole » Sulfide

* Phytosterine * Monoterpene

* Phytohormone

Diese sekundaren Inhaltsstoffe bewirken, je nach Konzentration, aufgenommene Menge
und natirlich RegelmaRigkeit der Aufnahme, folgende Wirkungen:

» Helfen gegen Ubergewicht

» Bekampfen bzw. Lindern die Symptome von Herz-Kreislauferkrankungen
» Bekampfen Krebs

» Gegen oxidativen Stress

» Starken das Immunsystem

* Entziindungshemmend

» Bekampfen mikrobielle Infektionen (t6ten Bakterien, Viren, Schimmelpilze)
* Knochen starkend

Es gibt zahlreiche weitere potentielle gesundheitsférdernde Wirkungen von einzelnen
Gemusearten, die im Kapitel Gemuseapotheke detailliert beschrieben sind. Diese
Angaben sind jedoch nur teilweise wissenschaftlich untermauert und sollten daher nicht
als garantierte Heilmethode aufgefasst werden.

AbschlieRend wurden die Auswirkungen von umwelttechnischen Einflissen auf den
Gehalt an sekundéren Pflanzenstoffen und teilweise Vitamine von der Aussaat bis zum
Verzehr ermittelt. Es hat sich herausgestellt, dass je nach Klima, durchschnittlicher
Temperatur, Gemuseart, Gemdusesorte, Anbauart (biologisch od. konventionell),
Diungung, Erntezeitpunkt, Art der Ernte, Konservierung und Lagerung sowie thermischer



Behandlung vor dem Verzehr, der Gehalt an sekundaren Pflanzenstoffen sinken und
teilweise auch steigen kann.

Verschiedene Sorten reagieren unterschiedlich auf konventionelle NPK (Stickstoff-
Phosphor-Kalium) im Vergleich zu biologischer Dingung. Manche profitieren von der
konventionellen andere von der biologischen Anbauart, was in hdheren Gehalten an
sekundaren Pflanzenstoffen resultiert. Des Weiteren wurde herausgefunden, dass
unreife Brokkolisprossen einen hdheren Gehalt an Glucosinolaten haben als
ausgereifte, somit hat der Erntezeitpunkt eine entsprechende Rolle.

Auch die Konservierung, etwa tieffrieren, kann den Gehalt an Polyphenolen um 12-58%
reduzieren, wenn es nicht schonend durchgefiihrt wird. Auch die thermische Belastung
wéhrend des Kochens reduziert den Gehalt an sekundaren Pflanzenstoffen. Studien
haben gezeigt, dass es darauf ankommt wie hoch und lange gekocht und welche Art
von Hitzeeinwirkung beim Kochen vorgenommen wird. Etwa ist Dampfkochen sehr viel
schonender als kochen in Wasser.

Die Studien zu diesem Thema sind noch relativ am Anfang und sehr viel mehr fundierte
Arbeiten sollten sich mit diesem Thema auseinandersetzen um restlos zu klaren, was
die idealste Behandlung von Gemiise vom Samen bis zum Teller ware.
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5.Nahrwertangaben

Die Nahrwertangaben in Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3 sind in g (Gramm), mg
(Milligramm), pg (Mikrogramm) und ng (Nanogramm) pro 100 g Frischgewicht
angegeben. Ein Stern (*) bedeutet es liegen keine Werte vor und der Wert Null
(0) heil3t, dass der Gehalt praktisch null ist. Siehe Tabelle 1 fir die Nahrwertangaben fur
die Gemuseauswabhl.

Tabelle 1: Nahrwertangaben Gemiseauswahl (1). Die

Angaben sind pro 100 g Frischgewicht.

Gemiiseart Energie [kcal] | Wasser [g] | Protein [g] | Kohlenhydrate [g] | Fett [g] | Ballaststoffe [g]
Bierrettich 25,4 92,6 1,05 2,39 0,15 2,5
Eisbergsalat 10,40 95,60 0,70 1,90 * 0,60
Karotte 25,20 88,20 0,98 4,80 0,20 3,63
Kopfsalat 10,80 94,30 1,19 1,06 0,22 1,44
Lauch (Porree) 24,10 86,10 2,14 3,26 0,29 2,27
Rote Riibe 51,40 86,20 1,53 8,38 0,10 2,53
Sellerie (Knolle) 18,00 88,60 1,55 2,25 0,33 4,23
Sellerie (Stange) 15,30 92,80 1,20 2,18 0,20 2,55
Spargel 17,20 93,10 1,96 2,04 0,16 1,27
WeiBkraut 24,10 90,40 1,38 4,18 0,19 2,95
Zuckerhut 15,00 94,10 1,60 1,70 0,20 1,30
Zuckermais 327,60 11,20 8,03 64,20 3,80 9,71

T —$—$SR—§—§—SR—§—§m.§
:i::'f‘iirl‘)k”' 33,40 91,00 2,46 2,34 0,28 2,92
Brokkoli 26,00 89,70 3,30 2,50 0,20 3,00
Kohl (Wirsing) 35,90 89,90 2,78 2,92 0,32 2,57
Kohlrabi 29,90 91,60 1,94 3,70 0,16 1,44
Meerrettich (Kren) 61,30 76,60 2,80 11,70 0,30 *
(';‘I’at'JL?::t) 21,80 89,90 1,50 354| 0,18 2,50
Speisekiirbis 24,20 91,00 1,10 4,59 0,13 2,16
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In Tabelle 2 sind die Gehalte an Mineralstoffen fir die ausgewahlten Gemiisearten

aufgeschlusselt.

Tabelle 2: Mineralstoffgehalte Gemuseauswahl (1). D

ie Angaben sind pro 100 g Frischgewicht.

Mineralstoffe
GemUseart Natrium| Kalium | Magnesium | Calcium | Phosphor | Eisen Zink Jod Selen
[mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mng] [ng] (gl
Bierrettich 15 450 18 41 36 0,77 284 8000 1,9
Eisbergsalat 2,00 | 160,00 5,00 19,00 18,00 0,40 * * *
Karotte 62,00 | 328,00 17,00 35,00 36,00 0,39 | 266,00 |1600,00| 1,40
Kopfsalat 7,40 | 177,00 9,00 21,00 23,00 0,31 | 372,00 |1800,00| 0,41
Lauch (Porree) 4,00 | 279,00 18,00 63,00 49,00 0,81 | 314,00 |8600,00| 0,76
Rote Riibe 58,00 | 407,00 25,00 17,00 44,00 0,89 | 357,00 | 400,00 | 0,60
Sellerie (Knolle) | 77,00 | 414,00 14,00 50,00 69,00 0,44 | 385,00 |2400,00| 0,89
Sellerie (Stange) | 125,00 | 329,00 12,00 80,00 48,00 0,18 | 139,00 | 975,00 | *
Spargel 4,30 | 203,00 18,00 26,00 44,00 0,68 | 396,00 |7000,00| 1,00
WeiRkraut 12,00 | 269,00 14,00 45,00 * 0,37 | 224,00 |3000,00| 2,40
Zuckerhut 8,00 | 290,00 * 36,00 45,00 1,10 | 200,00 * *
Zuckermais 6,00 | 270,00 91,00 8,30 213,00 | 1,50 | 1700,00 |2600,00| 12,00
1 —
zi::'f':)?)“h' 13,00 | 282,00 | 17,00 22,00 | 49,00 | 0,51 | 29500 | 700,00 | 0,94
Brokkoli 19,00 | 279,00 24,00 58,00 82,00 0,80 * * *
Kohl (Wirsing) 8,50 | 236,00 12,00 64,00 56,00 0,55 | 248,00 |2600,00| 1,20
Kohlrabi 20,00 | 322,00 43,00 59,00 50,00 0,48 | 246,00 | 728,00 | 0,70
'\("Ker‘::)etmh 9,00 |62800| 33,00 94,00 93,00 | 1,20 |1400,00 [1000,00| 0,20
Rotkraut
(Blaukraut) 11,00 | 241,00 18,00 37,00 29,00 0,44 | 236,00 |2900,00| 0,92
Speisekiirbis 3,10 | 304,00 8,00 22,00 44,00 0,80 | 200,00 |1400,00| *

Die Vitamingehalte der Gemuseartenauswahl sind Tabelle 3 zu entnehmen.
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Tabelle 3: Vitamingehalt Gemuseauswahl (1) (2). Die

Angaben sind pro 100 g Frischgewicht.

VITAMINE
Gemiiseart Vitamin A Ascorbinsaure | Tocopherol Vitamin K Thiamin Riboflavin Niacin Pantothensaure Pyridoxin Folsaure Chole calciferol Cobalamin
(] Vitamin C Vitamin E [g] Vitamin B1 | Vitamin B2 | Vitamin B3 Vitamin B5 Vitamin B6 | Vitamin B9 Vitamin D Vitamin
H [mg] [ug] W [ug] [ug] [ug] [ug] [ug] [ug] [ug] B12 [ug]
Bierrettich 1,6 * * 340 30 30 400 180 60 0 24 27
Eisbergsalat 73,00 * 600,00 * 110,00 10,00 30,00 * * 0,00 * 15,00
Karotte 1500,00 * 465,00 15,00 69,00 53,00 580,00 270,00 270,00 0,00 26,00 7,00
Kopfsalat 187,00 * 601,00 109,00 109,00 78,00 320,00 110,00 57,00 0,00 59,00 13,00
Lauch (Porree) 123,00 * 529,00 47,00 79,00 68,00 530,00 140,00 263,00 0,00 103,00 2400
Rote Riibe 1,80 10,00 47,00 * 22,00 42,00 230,00 130,00 50,00 83,00 * 0,00
Sellerie (Knolle) 2,50 8,30 540,00 41,00 36,00 70,00 900,00 510,00 200,00 76,00 * 0,00
Sellerie (Stange) 483,00 7,00 * 29,00 48,00 76,00 550,00 430,00 90,00 7,00 * 0,00
Spargel 87,00 * 2000,00 39,00 114,00 105,00 1000,00 620,00 54,00 0,00 108,00 20,00
WeilRRkraut 12,00 52,00 1700,00 66,00 43,00 47,00 320,00 260,00 190,00 31,00 * 0,00
Zuckerhut 260,00 * 600,00 * 100,00 * * * * 0,00 * 24,00
Zuckermais 185,00 * 2000,00 40,00 360,00 200,00 1500,00 650,00 400,00 0,00 26,00 *
e ———————————————————————————————
Blumenkohl
(Karfiol) 1,70 64,00 89,00 57,00 88,00 92,00 600,00 1000,00 200,00 88,00 * 0,00
Brokkoli 50,00 115,00 600,00 * 100,00 200,00 | 1100,00 * 280,00 * *
Kohl (Wirsing) 7,50 * 2,50 * 59,00 64,00 331,00 210,00 156,00 0,00 90,00 49,00
Kohlrabi 33,00 * * * 48,00 46,00 1800,00 100,00 71,00 0,00 70,00 63,00
Meerrettich (Kren) 3,30 * * * 140,00 110,00 600,00 * 180,00 0,00 * 114,00
Rotkraut
otirau 2,50 * 1,70 25,00 63,00 44,00 430,00 320,00 150,00 0,00 35,00
(Blaukraut) 57,00
Speisekiirbis 128,00 * 1100,00 * 47,00 65,00 500,00 400,00 110,00 0,00 36,00 12,00
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6.Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe

6.1. Einleitung (3)

Sekundéare Pflanzenstoffe sind Produkte aus der sogenannten Apotheke der Natur. Sie
werden in Pflanzenzellen zum Schutz vor negativen Umwelteinwirkungen und zur Abwehr
gegen Bakterien, Viren, Pilze, Keime und krankheitserregende Mikroben sowie gefraf3ige
Insekten, Wirmer, Kafer oder Vogel gebildet. Es sind heute mehr als 30.000 dieser
Abwehrstoffe bekannt. Diese Mikrondhrstoffe entfalten ihre positive Wirkung auch im
Menschen, wenn sie in geeigneten Konzentrationen aufgenommen werden. Hier gilt wie
Uberall, die Dosis macht die Wirkung. Zu hohe Konzentrationen an sekundaren
Pflanzenstoffen z.B. durch Nahrungserganzungsmittel zugefuhrt, fihren zu negativen
Auswirkungen, wie Hemmung von Enzymen oder Beeintrachtigung der Ubertragung von
Nervenreizsignalen. Der regelmafige Verzehr von Obst und Gemise kann eine solche,
giftige Wirkung jedoch nicht hervorrufen.

Sekundére Pflanzeninhaltsstoffe werden aufgrund ihrer chemischen Struktur und Eigenschaft
in unterschiedliche Gruppen eingeteilt.

Man unterteilt diese Pflanzenstoffe in die folgenden Hauptgruppen mit entsprechenden,
Untergruppen falls eine Unterteilung sinnvoll ist:

« Carotinoide
o0 Xanthophylle (sauerstoffhaltig)
o Carotine (sauerstofffrei)
e Glucosinolate
* Polyphenole
0 Phenolsauren
o Flavonoide
» Anthocyane
= Flavone etc.
* Phytosterine
* Phytohormone
o Isoflavonoide
o Lignane
o Coumestane
* Protease-Inhibitoren
e Saponine
e Sulfide
* Monoterpene
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Diese sekundaren Pflanzenstoffe sind in unserer Gemuseartenauswahl haufig, teilweise oder auch gar nicht enthalten. In
Tabelle 4 ist aufgeschlisselt, in welcher Gemiuseart, welche Inhaltsstoffe enthalten sind.

Tabelle 4: Vorkommen sekundéarer Pflanzeninhaltstoff

e in ausgewahlten Gemusesorten (4) (5) (6) (7) (8)

(9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20)

Bezeichnung Carotinoide | Glucosinolate el ;re])r/itr?é ésfrgétghe |Er2?t§ﬁgrs:r] Saponine | Sulfide te,’\'/lrgzge
Gesamtphenole | Phenolséduren Flavonoide 4nthocyane
Fir Eferding wichtige Gemusearten
Bierrettich X ja ja ja ja X X X X X X X
Karotte Ja X ja ja X X ja ja X X X X
Eios‘;fa'l(;nd ia X ia ia X X ia ia X X X X
Lauch (Porree) ja X ja ja ja X ja ja X X ja X
Rote Ribe ja X ja X X X ja ja ja ja X X
Sellerie (Knolle) ja X ja ja ja X ja ja X X X ja
Sellerie(Stange) ja X ja ja ja X ja ja X X X ja
Spargel X X ja ja X X ja ja X ja X X
WeilRkraut ja ja ja ja ja X ja ja X X X X
Zuckerhut ja X ja X X X ja ja X X X X
Zuckermais ja X X X X X ja ja X X X X
Interessante Gemusearten hinsichtlich Inhaltsstoffe
Blumenkohl ja ja ja X ja X ja ja X X X X
Brokkoli ja ja ja ja ja X ja ja X X X X
Kohl (Wirsing) ja ja ja ja ja X X ja X X X X
Kohlrabi X ja ja X X X X ja X X X X
Kren X ja ja X ja X X ja X X X X
Kiirbis ja X X X X X ja ja X X X X
Rotkraut X ja ja ja ja ja X ja X X X X

26




Abhangig von der chemischen Struktur sind die sekundéaren Pflanzeninhaltsstoffe auch mehr
oder weniger bioverfugbar.

Siehe Tabelle 5 fir einen ersten groben Uberblick der Bioverfiigbarkeit sekundarer
Pflanzenstoffe, wenn bekannt.

Tabelle 5: Grobe Einteilung hinsichtlich der Biover fugbarkeit sekundarer Pflanzenstoffe in Gemuse (21)

Bioverfiigbarkeit
hoch: >15 % mittel: 15-3 % | nieder: <3 %
Carotinoide (erhitztes Gemise) Phytosterine Carotinoide (unerhitzes Gemiise)
Glucosinolate Phenolsdauren | Saponine
Flavonoide (ohne Anthocyane und
Flavone) Anthocyane
Phytodstrogene Flavone
Monoterpene
Sulfide
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6.2. Carotinoide (22) (23)

6.2.1. Einleitung

Carotinoide lassen sich aufgrund ihrer chemischen Struktur in sauerstofffreie Carotine und
sauerstoffhaltige Xanthophylle einteilen, siehe Tabelle 6.

Tabelle 6: Die wichtigsten in Gemise vorkommenden C

sauerstoffhaltige Xanthophylle.

Carotinoide
Carotine Xanthophylle
a —Carotin Lutein
B —Carotin Zeaxanthin
Lykopin B —Cryptoxanthin

arotinoide unterteilt in sauerstofffreie Carotine u

nd

Carotine finden sich Uberwiegend in orange-gelb-rotem Gemise und Obst, wohingegen
Xanthophylle hauptsachlich in grinblattrigem Gemise vorkommen, siehe Tabelle 7. Carotine
haben eine sehr viel hdhere Hitzestabilitat als Xanthophylle, welche bei langer andauernder

Hitzeeinwirkung Verluste von bis zu 50% verzeichnen.

Tabelle 7: Carotinoidgehalt fir die ausgewahlten Ge
angegeben. X= nicht enthalten, NN= nicht nachweisba

musearten. Die Gehalte sind pro 100 g Frischsubstan

z

r(4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)

(19) (20).
Carotinoide [ug/100 g]
Carotine Xanthophylle
Name Gesamt -

Carotinoide B- Carotin | a-Carotin | Lykopin | B-Cryptoxanthin ;:;ilann::i?\
Bierrettich X X X X X X
Karotte 18300 7900 3600 0 NN 260-313
Kopf-und Eissalat | 3248-3684 1200 1 X 27-43 1800
Lauch (Porree) 20-3680 3980 NN NN NN 1600-3680
Rote Riibe 1678 9 NN NN NN 1669
Sellerie (Knolle) 20-200 NN NN NN NN 200
Sellerie (Stange) 20-200 NN NN NN NN 200
Spargel X X X X X X
WeiBkraut 204,4-1017 20,07 - 410 1,0-12,0 0 NN 80-1017
Zuckerhut 1300-2600 NN NN NN NN 2600
Zuckermais 1714-1850 156-186 NN NN 21-48 500- 1784
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Blumenkohl 28,2-1300 | 1,45-140 0-32 NN NN 20-1300
(Karfiol)

Brokkoli 1500 48,0 -1920 0-1 NN NN 780-3960
Kohl (Wirsing) 6033-48953 2840-9230 50-70 NN NN 3040-39550
Kohlrabi X X X X X X
Kurbis 227-6900 1135-3100 3800 79-1200 2,5-84 70-1700
Meerrettich X X X X X X
(Kren)

Rotkraut

(Blaukraut) X X X X X X

Es sind 650 Carotine aktuell bekannt wovon 50 Provitamin-A Verbindungen sind welche sich
im Korper zu Vitamin A umwandeln. Ausreichend erforschte Carotinoid Subtypen und deren
chemische Struktur sind in Abbildung 1 dargestellt ist.

a-Carotin

B-Carotin

Lykopin

OH
I Lutein
HO

HO

OH

Zeaxanthin

HO

B-Cryptoxanthin

x
Q
=
[
>
o
§s
33
=
)

Abbildung 1: Strukturformeln _ der wichtigsten Carotinoide. Man kann sehen, dass
Kohlenstoff Molekile handelt welche, bis auf Lykopi
jeweils an der Anzahl an Bindungen und funktionell

Bindungen bzw. funktionellen Gruppen befinden und w

en Gruppen (OH,- COOH-, etc.) an diesen Ringen, wo

es sich allesamt um langkettige
n, einen Ring an jedem Ende enthalten. Die Anderung liegt

ie viele davon vorhanden sind (22).

sich die
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6.2.2. Bioverfugbarkeit (22) (23)

Carotinoide werden Uber denselben Weg aufgenommen wie Fette, siehe Kapitel, ,Wie
funktioniert die Aufnahme von Néhrstoffe in den Kérper?®. Die Aufnahme erfolgt im Dinndarm
und fur eine optimale Resorption (Aufnahme) ist die Anwesenheit von Fetten und Gallensaure
wichtig. Carotinoidhaltige Lebensmittel die vor dem Verzehr zerkleinert oder gekocht werden,
zeigen eine hohere Freisetzung von Carotinoiden als roh verzehrte, siehe auch Kapitel 8.10.

Je nach Carotinoidart, werden 50-70% der zugefiihrten und fir den Kérper verfigbaren (also
der aus den Lebensmitteln freigesetzte Anteil) Carotinoide in den Korper aufgenommen.
Carotinoide bendtigen Gallensauremizellen um in die Darmepithelzellen mittels passiver
Diffusion aufgenommen zu werden.

Dies geschieht entlang eines Konzentrationsgefalles. Sind in den Darmepithelzellen
(Abbildung 57, Abbildung 58, Abbildung 61, Abbildung 62) und im Plasma bereits hohe
Konzentrationen an Carotinoiden vorhanden schrankt das die Aufnahme ein. Nur wenn diese
Konzentration entsprechend gering ist, werden Carotinoide entsprechend absorbiert.
Zusatzlich wirken die Gallensduremizellen limitierend, da sie eine eingeschrankte
Aufnahmekapazitat fir Carotinoide haben. Zusatzlich wirken sich hohe Konzentrationen an
Phytosterinen z.B. aus Margarine und Ballaststoffe negativ auf die Aufnahmerate von
Carotinoiden in die Darmzellen aus.

In den Dunndarmzellen (Abbildung 57, Abbildung 58, Abbildung 61, Abbildung 62) werden die
Carotinoide in Chylomikronen verpackt und tber das Lymphsystem in die Blutbahn befdrdert
um abschlieend in der Leber zu landen

Die Carotinabgabe aus den Dunndarmzellen ist im Gegensatz zur Aufnahme reguliert. Dies
wurde festgestellt, da bei Aufnahme von Fett und Carotinoiden, die Triglyzeride
(Fettbausteine) im Blut schneller nachweisbar sind als die Carotinoide, welche zeitverzdgert
abgegeben werden. Carotinoide werden im Kodrper ausschliel3lich Uber Lipoproteine
befordert. Dabei gibt es Unterschiede beim Transport von Carotinen und Xanthophyllen.
Erstere werden vor allem durch LDL und VLDL (Low Density- und Very Low Density
Lipoproteins) und zweitere verteilen sich gleichmaflig auf LDL und HDL (Low Density- und
High Density Lipoproteins). Der Unterschied dieser Lipoproteine liegt in ihrer Dichte, die von
niedrig — hoch variiert.

Carotinoide verweilen 5-10 Tage im Korper. Sie kbnnen so lange gespeichert werden, da sie
fettléslich sind. Die Verteilung der Carotinoide im Gewebe des Korpers ist noch unzureichend
untersucht. Es ist aber bewiesen, dass Lutein und Zeaxanthin sich in der Netzhaut und
Lykopin im Hodengewebe anreichern. Dies weist darauf hin, dass unterschiedliche
Carotinoide in verschiedenen Gewebearten spezielle Wirkungen haben.
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Aus Tabelle 7 sind die Gehalte an Carotinoiden in verschiedenen Gemusen aufgelistet. Aus
der Tabelle geht hervor, dass Wirsingkohl das Gemuise mit der hdchsten Carotinoid
Konzentration ist. Dies liegt an seinen hohen Werten an Lutein und Zeaxanthin. Er kann bis
49 000 pg/100g Frischgewicht enthalten. Nehmen wir an, der Kohl wird vor dem Verzehr
gekocht, so werden etwa 50 % der Carotinoide zerstort, hauptsachlich die Xanthophylle da
sie hitzeempfindlicher sind als die Carotine. Da die Xanthophylle Lutein und Zeaxanthin den
Hauptbestandteil der Carotinoide im Kohl ausmachen, siehe Tabelle 7, reduzieren wir den
Gehalt um 50 %. Somit bleibt ein Gehalt von 24 500 pg/100g Uber. Die Bioverfugbarkeit von
Carotinoiden ist allgemein zwischen 50-70 %, wir nehmen das Mittelmald an, also 60 %.
Demnach werden von den 24 500 pg nur etwa 14 700 pg/ 100g Kohlgemise in den Korper
aufgenommen. Dies kann nur unter der Voraussetzung geschehen, dass genigend Fett mit
der Nahrung aufgenommen wurde. 14 700 pug entsprechen 14,7 mg und 0,0147 g / 100g
Kohlgemuse.

Nun entspricht eine Portion in etwa diesen 100 g. Geht man von einer durchschnittlichen
molaren Masse von 550,21 g/ Mol aus, so ergibt sich nach obenstehender Berechnung eine
Plasmakonzentration von 4,5 pmol/L Blut. Diese Konzentration ist definitiv hoch genug um
einen therapeutischen Effekt auszulésen. Schon ab Plasmakonzentrationen von 10 -100 nmol
(Nanomol)/ L Blut ergibt sich ein therapeutischer Effekt.

Rechnet man das ganze Beispiel mit Sellerie durch, der einen maximalen Gehalt von 200
Hg/100g Frischgewicht an Carotinoiden enthélt, ergibt sich z.B. eine Plasma Konzentration
von 18 nmol/ L Blut, was immer noch in der therapeutischen Breite zu liegen kommt jedoch
schon eher an der unteren Grenze ist und man daher davon ausgehen muss, dass der Effekt
nicht so stark ist wie bei Kohl.

6.2.3. Therapeutischer Effekt mit Schwerpunkt
Zivilisationskrankheiten

Tabelle 8: Die Wirkungen der Carotinoide zusammenfa  ssend dargestellt.

Herz-Kreislauf
Antikanzerogene | Antioxidative Imm_t_msystem
G n Wirkung Wirkung sta_rkende
Cholesterinsenkend _ oege Wirkung
Arterienverkalkung
Carotinoide JA JA JA JA JA
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6.2.3.1. Herz-Kreislauferkrankungen (22) (4)

Cholesterinsenkende Wirkung (22) (4)

In ,in vitro* sowie ,in vivo® Studien wurde vor einiger Zeit bewiesen, dass das Carotinoid
Lykopin die 3-Hydroxy-3-Methyl-glutaryl-Coenzym-A-Reduktase, ein Schlisselenzym bei der
Cholesterinherstellung im Kérper, hemmen kann und dadurch die Konzentration an LDL (Low
Density Lipoproteine)-Cholesterin im Plasma senkt.

Dies bewirkt ein verringertes Risiko an Arteriosklerose (Gefaliverkalkung) und daraus
resultierenden kardiovaskularen Erkrankungen  die bis zum Herzinfarkt flhren kénnen zu
erkranken. Arteriosklerose bildet sich unter anderem, wenn ein zu hohes Angebot an LDL-
Cholesterin im Plasma vorhanden ist. Durch das Uberangebot kommt es zu Ablagerungen an
den GefalBwanden und zur beflrchteten Gefal3verkalkung, welche zu einem Herzinfarkt
fuhren kann.

Arterienverkalkung (Arteriosklerose) (24) (17)

Arteriosklerose ist einer der Hauptgrinde fur einen Herzinfarkt. Zahlreiche Studien welche die
Aufnahme von Carotinoiden und einem damit zusammenhangenden, verminderten Risiko fur
Herz-Kreislauferkrankungen untersuchten, brachten folgende Ergebnisse.

Z.B. haben Personen, welche eine Plasmakonzentration von > 0,65 pmol/L a-, und B-Carotin
enthalten ein um 50% geringeres Risiko an Arteriosklerose zu erkranken als jene mit einer
Konzentration von 0,4 pmol/L.

In vitro Studien haben ergeben, dass Lutein, Astaxanthin und Zeaxanthin die LDL-Oxidation
verhindern, was in ex vivo Studien auch teilweise belegt wurde.

Da LD-Lipoproteine die Transporter von B-Carotin und Lykopin sind, unterstiitzt dies die
Hypothese, dass durch einen erhéhten Verzehr von carotinoidhaltigen Lebensmitteln die
Lipidperoxidation verhindert und somit die Entstehung einer Arteriosklerose wirkungsvoll
eingedammt werden kann, da Carotinoide die Fahigkeit besitzen Peroxylradikale zu
inaktivieren und Singulett Sauerstoff effektiv zu ,quenchen®.

6.2.3.2. Antikanzerogene Wirkung (22) (4) (17) (25)

Eine Vielzahl an epidemiologischen Studien haben bewiesen, dass der Verzehr von Obst und
Gemuise das reich an Carotinoiden ist, in einem geringeren Risiko einiger Tumorarten
resultiert. Welche der Carotinoide dafur verantwortlich sind, konnte nicht eindeutig festgestellt
werden. Eine Studie aus Amerika und weitere Studien haben hervorgebracht, dass
Carotinoide vor allem die Entstehung von Lungenkrebs eindammen.
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In einer anderen Studie wurde gezeigt, dass die Hohe der Zufuhr immer die
Plasmakonzentration an [3-Carotin beeinflusst. Aul3erdem wurde eine niedrige 3-Carotin
Plasmakonzentration mit einem erhohten Krebsrisiko assoziiert.

Zahlreiche epidemiologische Studien haben ergeben, dass [(-Carotin eine starke
Schutzwirkung vor Prostatakrebs besitzt. Dies wurde in einer anderen Studie widerlegt in
welcher vor allem Lykopin vor Prostatakrebs zu schiitzen schien. Eine weitere Studie hat
jedoch bei einem in vitro Experiment bestétigt, dass eine Konzentration von 20- 60 pumol
Lykopin das Zellwachstum von Prostatakrebszellen um 25-35 % reduziert und der
programmierte Zelltod (Apoptose) von Tumorzellen héaufiger hervorgerufen wird. Das
Experiment wurde fir 48, 72 und 96 Stunden durchgefuhrt. Es wurde in &hnlichen Studien
herausgefunden, dass Lykopine in Prostatakrebszellen die Apoptose durch oxidative
Schaden und Schadigung der Mitochondrien (Atmungsorgane der Zelle) hervorrufen.

Allgemein kann gesagt werden, dass Carotinoide eine Schutzwirkung gegenuber Prostata-,
und Lungenkrebs haben, jedoch noch nicht ganzlich klar ist, in welcher Konzentration und
Mischung die Carotinoide ihre volle Wirkung entfalten.

Man vermutet auch, dass [R-Carotin eine schitzende Wirkung bei Brust-, Magen-,
Gebarmutterhals-, und Speiserdéhrenkrebs hat.

Studien haben aul3erdem bestéatigt, dass Xanthophylle (sauerstoffhaltige Carotinoide) welche
60-80 % der Carotinoide in frischem Gemuise ausmachen, im Wesentlichen fur dessen
antikanzerogene Wirkung verantwortlich sind.

Bei einer Studie mit US-Amerikanern wurde festgestellt, dass Lykopin das mengenméaRiig am
meisten vorkommende Carotinoid im Blut war. Zuséatzlich wurde festgestellt, dass eine hohe
Konzentration an Lykopin mit einem verringerten Risiko fiur Bauchspeicheldrisen-,
Gallenblasen-, und Mastdarmkrebs einhergeht. AulRerdem hat eine Studie mit an
Gebarmutterkrebs erkrankten Frauen gezeigt, dass deren Lykopin-, Canthaxanthin-, und [3-
Carotin Plasmakonzentration geringer war als die einer Kontrollgruppe.

Ein Grund fur die antikarzinogene Wirkung dieser bioaktiven Pflanzenstoffe soll laut Studien
ihr Einfluss auf gap-junctions sein. Gap-junctions sind die Kommunikationskanéle der Zellen,
sie werden von speziellen Proteinen, unter anderem Connexin, gebildet und dienen der Zell-
Zell Kommunikation, siehe Abbildung 2. Die gestérte Kommunikation von Zellen fihrt zu
vermehrtem Zellwachstum und in weiterer Folge zu Krebsbildung. In vitro (im Reagenzglas)
Studien haben gezeigt, dass Carotinoide die Zell-Zell Kommunikation positiv beeinflussen, da
sie die mRNA Expression fir Connexin erhdhen.
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Abbildung 2: Diese Abbildung zeigt, wie Zellen mite inander kommunizieren. Dies erfolgt Gber sogenannte "Gap
junctions" oder "Tight junctions". Dies sind Kommun ikationskandle, welche aus dem Protein Connexin auf  gebaut

sind.
Zusammengefasst beeinflussen Carotinoide vermutlich folgende biologische Prozesse:

+ Krebsentstehungsphase (Phase 1)

0 Hemmung von Phase-l-Enzyme

Inhibition von Monooxygenasen in der Initionsphase. Dies verhindert die Bildung
von reaktiven, krebserregenden Substanzen.

+ Krebsfortbildungsphase

o Antioxidative Wirkung
Die Zellmembran und die DNS werden vor oxidativen Schéaden geschitzt.

o Kontrolle der Zellvermehrung
[3-Carotin ist ein Provitamin A, welches vom Koérper bei Bedarf zu Vitamin A
umgewandelt wird. Vitamin A und Carotinoide allgemein spielen eine wichtige
Rolle in der Zellvermehrung, da sie die Zell-Zell Kommunikation erhéhen und so
die Zelle schutzen.
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0 Beeinflussung der Zelldifferenzierung
Vitamin A bindet an spezifische Zellkernrezeptoren und aktiviert dadurch Gene
die fur die Zelldifferenzierung verantwortlich sind. Zusatzlich inhibiert es die
Wirkung von Kanzerogenen und hemmt dadurch die Fortbildung von Tumoren.

o Immunologische Wirkung
3-Carotin und Canthaxanthin bewirken in Tumorgewebe eine erhohte
Immunantwort durch erhéhte Makrophagen (Killerzellen) Produktion und
Monozyten Aktivierung (bewirken die Produktion von bioaktiven Proteinen)
welche die Tumorbildung verhindern.

6.2.3.3. Antioxidative Wirkung _ (22) (4) (17)

Das antioxidative Potential dieser Pflanzenstoffe beruht auf der Fahigkeit von Carotinoiden
Wasserstoffatome und Elektronen abzugeben. Des Weiteren sind sie sehr leicht zu oxidieren.
AuRerdem sind sie die effektivsten, natiirlich vorkommenden Singulett-Sauerstoff (*O.)
Quencher. Singulettsauerstoff ist extrem reaktiv und fihrt im Koérper zur Oxidation von
Nukleinsduren (DNS Bausteinen), Aminosauren in Proteinen und ungesattigten Fettsuren.
Die Neutralisationsreaktion lauft folgendermalf3en ab:

10, + Carotinoid --> 30, + 3Carotinoide

Der bei dieser Reaktion entstehende Triplett —Sauerstoff ist im Gegenteil zum Singulett-
Sauerstoff stabil und nicht reaktiv. Carotinoide erreichen ihren Grundzustand wieder, indem
sie Warme abgeben.

3carotinoide --> Carotinoide + Warme

Lykopin, pB-Cryptoxanthin und B-Carotin haben sich aul3erdem als sehr effiziente
Radikalfanger erwiesen.

Ein interessanter Aspekt der bei Studien mit Studenten erkannt wurde ist, dass ein
vermehrter Verzehr von carotinoidreichen Obst -und Gemusesorten Schutz vor
Lipidperoxidation und oxidativen DNS-Schéaden zur Folge hat, wohingegen bei der Einnahme
von B-Carotin Supplementen dieser Effekt nicht nachgewiesen werden konnte.

6.2.3.4. Immunsystem starkende Wirkung (22) (4)

Supplementierung mit 3-Carotin in einer Menge die auch Uber Lebensmittel aufgenommen
werden kann (15 mg/Tag) ergab bei Erwachsenen nach 26 Tagen eine deutliche Stimulation
der Immunzellen.

Bei in vitro Studien mit Astaxanthin wurde festgestellt, dass dadurch die Antikérperbildung
gesteigert wurde.
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In vivo Studien an alteren (>65 Jahre ) Mannern und mittelalten (51-64 Jahre) Mannern hat
gezeigt, dass bei Gruppe ,alter die Einnahme von mindestens 25 mg [B-Carotin die
Produktion von Killerzellen erhéhte und bei Gruppe ,mittelalt” die gesteigerte Expression von
Adhasionsmolekilen (wichtig fur Zell-Zell Kommunikation) und ex-vivo Sekretion
(Ausscheidung) vom Tumornekrosefaktor-a, dessen wichtigste Funktion die Regulation von
Immunzellen ist.

Weitere immunologische Wirkungen von Carotinoiden sind:

[3-Carotin

» Stimulation der Zytokinsynthese

e Verhinderung einer durch Stress oder radioaktive Strahlen ausgelésten Thymus-
Ruckbildung (Druse des Lymphdriisensystems) sowie einer Lymphopenie (Mangel an
Lymphozyten im Blut)

e Erh6hung der Transplantatabstof3ung

e Erhdhung der T-Helfer-Lymphozyten

» Erh6hung der Aktivitat der nattrlichen Killerzellen bei alten Menschen

3-Carotin, Bixin
» Verstarkung der Regression(Rickgang od. Riickbildung) viral ausgeloster Tumore

3-Carotin, Canthaxanthin
* Verstarkung der T-und B-Lymphozyten

3-Carotin, Canthaxanthin, Astraxanthin
» ErhOhung der Zytotoxizitat der Makrophagen sowie der Aktivitat der T-Lymphozyten

Der Verzehr von carotinoidreichen Gemusesorten hat gezeigt, dass diese einem erhdhten
Lymphozyten Wachstum sowie vermehrter Produktion von Interleukinen (gehoren zu den von
den Immunzellen produzierten Zytokinen) fuhrt.

6.2.4. Negative Effekte (22)

Die folgenden negativen Effekte konnten in Studien festgestellt werden:

* [-Carotin Supplemente kdnnen in Konzentrationen > 20 mg/Tag bei Rauchern zu
einem erhohten Lungenkrebsrisiko fuhren.

« Eine Einnahme von Konzentrationen an Carotinoiden > 30 mg/Tag bei Zufuhr Uber
einen langeren Zeitraum eine reversible Gelbfarbung der Haut sowie reversible
Leberschaden zur Folge.

* Bei einer Einnahme von Canthaxanthin in Konzentrationen von 50-100 mg taglich tber
mehrere Monate, kommt es zu kristallinen Ablagerungen des Carotinoids in der
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Netzhaut und deren Schadigung. Nach Beendigung der Einnahme dieser
Supplemente, bauen sich die Kristalle wieder ab.

Die empfohlene tagliche Menge an Carotinoiden zur Pravention von oben beschriebenen
Erkrankungen ist mit 2-6 mg angegeben (22). Dies gilt fur gesunde Erwachsene und kann mit
5 Portionen Obst und Gemduse taglich erreicht werden.
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6.3. Glucosinolate (26) (27)

6.3.1. Einleitung

Glucosinolate, oder auch Senfdlglycoside, werden im Sekundéarstoffwechsel von Pflanzen aus
Aminoséuren (Eiweil3bausteinen) gebildet. Sie kommen vor allem in der Pflanzengruppe der
KreuzblUtler (Senf, Kresse, Meerrettich und Kohlgemuse) vor und sind fir deren typischen
Geschmack verantwortlich, siehe Tabelle 9.

Tabelle 9: Glucosinolatgehalt der Gemuseartenauswah
hauptséachlich in Kreuzblitlern vorhanden wie Kraut,

(15) (16) (17) (18) (19) (20).

|. Glucosinolate sind, wie in der Literatur auch be
Kohl, Brokkoli usw. (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (

Gemiiseart Glucosinolate [mg/100g]
Bierrettich 68-172
WeiBkraut 8,67- 180
Karotte, Kopf -, und Eissalat, Lauch,
Rote Riibe, Sellerie, Spargel, X
Zuckerhut, Zuckermais
Blumenkohl (Karfiol) 11,7-90,5
Brokkoli 24,4-474
Kohl (Wirsing) 209
Kohlrabi 100-109
Kiirbis X
Meerrettich (Kren) 498-2678
Rotkraut (Blaukraut) 64,2-68

schrieben
11) (12) (13) (14)

Alle Glucosinolate sind chemisch gleich aufgebaut und unterscheiden sich lediglich in einem,
fur jedes Glucosinolat variierenden Rest (R), welcher als Isothiocyanat bezeichnet wird, siehe

Abbildung 3.
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unterschiedlichen Glucosinolate variiert. Der Zucke
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fur alle

Dieser Rest kann eine aliphatische, aromatische oder indolische Seitenkette sein, siehe
Abbildung 4. Diese sogenannten Isothiocyanate sind fir die chemischen und sensorischen

(Geruchssinn) Eigenschaften der

resultieren die Scharfe von Meerrettich etwa und der

Kohlgemise wie Blumenkohl von diesen Substanzen.
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Abbildung 4: Darstellung der variierende Seitenkett
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Kochen von glucosinolathaltigem Gemiise inhibiert die Myrosinase, ein Enzym, welches aus
Glucosinolaten Glucose, Sulfat (SO4*) und Isothiocyanat zu &quimolaren (gleichen)
Verhaltnissen herstellt. Isothiocyanate sind sehr instabil. Die Myrosinase liegt in
Pflanzenzellen raumlich getrennt von den Glucosinolaten vor, erst mechanische
Einwirkungen (schneiden, kauen etc.) welche die Pflanzenzellen zerstéren bringen das
Enzym mit den Glucosinolaten in Kontakt wodurch der Abbau stattfinden kann.

Allerdings kann bei Ausfall der Myrosinase auch die Darmflora Glucosinolate zu Glukose,
Sulfat und Isothiocyanaten spalten. Trotzdem ist es besser, Kohlgewachse gedinstet,
blanchiert oder im Dampfgerat zuzubereiten. Zusatzlich ist es jedoch auch sehr wichtig
Glucosinolate Uber Rohkost zuzufuhren, da so die idealen Mengen an diesen bioaktiven
Stoffen vorliegen (26).

6.3.2. Bioverfugbarkeit (26) (27)

Glucosinolate selbst werden nicht in den Korper aufgenommen. Durch die Aktivitdt von dem
Enzym Myrosinase, welches die Glucosinolate in die Abbauprodukte die so genannten
Isothiocyanate umwandelt, werden sie fur den Kdrper verwertbar. Das derzeit am besten
erforschte Isothiocyanat ist Sulforaphan, siehe Abbildung 5.

O
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Abbildung 5: Die  Strukturformel des Isothiocyanats Sulforaphan, das Abbauprodukt d es Glucosinolats
Glucoraphanin.

Isothiocyanate werden aus dem Diunndarm vollstandig resorbiert und hauptséachlich tber die
Nieren ausgeschieden. Fir ein besseres Verstandnis, wie Stoffe in den Kérper aufgenommen
werden klicken sie bitte hier.

2 Stunden nach der Aufnahme von Glucosinolat-reicher Nahrung ist im Blut die hodchste
Plasmakonzentration nachweisbar, d.h., dass zu diesem Zeitpunkt die maximale Menge an
Isothiocyanaten aus der Nahrung im Blut auffindbar ist, danach sinkt der Gehalt wieder, da
die im Blut befindlichen Isothiocyanate wieder aus dem Korper ausgespult werden.
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Nach der Absorption werden Isothiocyanate mit Glutathion gekoppelt und hauptsachlich zu N-
Acetylcysteinderivaten (Mercaptursauren) umgewandelt. Durch diese Verbindung von
Isothiocyanaten mit Glutathion, welche von dem Enzym Glutathion-S-Transferase
durchgefuhrt wird, kdnnen sie nun intrazellular verteilt oder ausgeschieden werden, da sie
wasserloslicher sind. Die rAumliche Struktur dieses Enzyms ist in Abbildung 6 dargestellt.

Abbildung 6: Raumliche Struktur des Enzyms Glutath ion-S-Transferase. Bildquelle: ©
http://www.jcsg.org/images/stim/3cbu-YP_295234.1.ht  ml

Die hochste Gewebekonzetration an Isothiocyanaten weisen Niere, Leber und die
Schleimh&aute des Magen -Darmtrakts auf. Das bedeutet, dass sie dort offensichtlich eine
spezifische Wirkung haben, welche ist noch nicht restlos klar.

Eine hohe Konzentration an Isothiocyanaten in den Zellen ist notwendig um die Phase-II-
Enzyme (Entgiftungsenzyme) zu aktivieren. Da die Isothiocyanate nur gekoppelt mit
Glutathion von den Zellen aufgenommen werden ist die Konzentration an Glutathion in diesen
Zellen ebenfalls entsprechend hoch.

Schauen wir uns wieder die Gemiseart mit dem hdchstmdglichen Glucosinolatgehalt an
Meerrettich oder auch Kren genannt. Er enthalt 498 -2678 mg/100 g Frischmasse an
Glucosinolaten. Diese werden wahrend des Verdauungsprozesses jedoch in Isothiocyanate
umgewandelt und so aufgenommen daher muss dies beriicksichtigt werden. Man sollte aber
auch berucksichtigen, dass die Tatsache, dass es sich um ein instabiles Molekil handelt und
durch Kochen teilweise das Enzym zum Abbau von Glucosinolaten zu Isothiocyanaten
inhibiert wird, man in beiden Fallen etwa 50 % Verlust an Isothiocyanaten einrechnen sollte.
Die durchschnittliche molare Masse von Glucosinolaten betragt 427,5 g/mol und die der
Isothiocyanate 141,15 g/mol.

Wir kénnen aus Kren, der 498 — 2678 mg/100 g Glucosinolate enthélt grob 164,43 — 884,2
mg an Isothiocyanaten erhalten. Beriicksichtigen wir den Verlust von 50%, so stehen im
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Darm 82,22 — 442,1 mg zur Aufnahme in den Koérper zur Verfiugung. Da der Grof3teil der
Isothiocyanate aufgenommen wird, wir aber trotzdem mit dem einen oder anderen Verlust
rechnen, nehmen wir eine Aufnahmerate von 90 % an. Das ergibt 74 — 397,9 mg
Isothiocyanate, die aus 100g Kren in den Korper aufgenommen werden. Daraus ergibt sich
eine Plasmakonzentration von 78,6 — 422,8 umol, was sehr hoch ist und definitiv in der
therapeutisch wirksamen Konzentration liegt.

6.3.3. Therapeutischer Effekt mit Schwerpunkt
Zivilisationskrankheiten

Tabelle 10: Die Wirkungsweisen der Glucosinolate zu ~ sammengefasst dargestellt.

Antikanzerogene | Entziindungshemmende | Antimikrobielle
Wirkung Wirkung Wirkung

Glucosinolate
bzw. JA JA JA

Isothiocyanate

6.3.3.1. Antikanzerogene Wirkung (26) (28) (27) (18 ) (4) (29)

Das Glucosinolate selbst eine spezifische antikarzinogene Wirkung haben, wurde noch nicht
bewiesen. lhre Abbauprodukte, Glucosinolat Derivate haben aber ein immenses
Wirkspektrum und kommen in den glucosinolathaltigen Gemuisearten als deren
Abbauprodukte vor. Die wichtigsten antikarzinogen wirksamen Glucosinolat Derivate sind
Phenethyl-, und Benzylisothiocyanat, Benzylthiocyanat und Sulforaphan.

Der Verzehr von taglich 2 Portionen Kohlgemdse fihrt, wie in zahlreichen epidemiologischen
Studien nachgewiesen, zu einem um 50 % verringerten Dickdarmkrebsrisiko. Dies ist aber
nur bei Personen der Fall, die das GSTM 1-Null Genotyp aufweisen. Das bedeutet so viel
wie, dass diese Personen, welche ca. 50 % der Menschen (Kaukasier) ausmachen, die
Glutathion-S-Transferase korrekt produzieren. Diejenigen die eine genetische Variation in
diesem Gen aufweisen, konnen dieses fur die Umwandlung von Isothiocyanaten wichtige
Schliisselenzym nicht richtig produzieren, wodurch diese sekundéaren Pflanzenstoffe nicht
intrazellular verteilt werden konnen. Die Glutathion-S-Transferase baut an die in die
Darmepithelzellen aufgenommenen Isothiocyanate Glutathion, welches dann die
intrazellulare Verteilung ermaoglicht.

In Tierversuchen wurde ebenfalls einen hemmende Wirkung von Glucosinolat Derivaten fur
die Entstehung von Krebs in Lunge, Speiserdhre, Magen, Leber und Brust nachgewiesen.
Diese Wirkung beruht auf der kompetitiven Hemmung der Phase-I-Enzyme, welche fur die
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Entstehung von Krebs durch teilweises aktivieren von Kanzerogenen verantwortlich sind. Je
mehr verschiedenartige Glucosinolat-Derivate anwesend sind, desto effektiver ist die
Hemmung der Krebsentstehung. Einzelne Derivate konnten die Effekte von einer grof3en
Variation an Derivaten, welche gemeinsam verabreicht wurden, nicht erreichen.

Sulforaphan (27) (26) (18) (4) (29)

Unter den natirlichen Isothiocyanaten(Abbauprodukte der Glucosinolate) nimmt Sulforaphan
strukturell eine Sonderstellung ein, da es mit der Sulfinylgruppe ein weiteres Schwefelatom
enthalt. Das grol3e Interesse der medizinischen Forschung griindet jedoch darauf, dass es
unter den getesteten Isothiocyanaten bei weitem das potenteste Antikarzinogen ist.

Sulforaphan zeigt bereits im ppm (Parts per Million) Bereich eine Wirkung. Es wirkt besonders
stark auf Phase-1I-Enzyme (Entgiftungsenzyme). Auch auf Phase-1-Enzyme hat es einen nicht
unwesentlichen Einfluss. Zum Beispiel hemmt es das Karzinogen (krebserregende Substanz)
aktivierende Cytochrom-P-2E1 (Phase-I-Enzym). Des Weiteren hemmt es in Ratten die durch
das Kanzerogen DMBA (Dimehtylbenzanthrazen) ausgeldste Brusttumorbildung und die
Bildung von neoplastischen Knoten in M&usen. In weiteren Studien wurde auch entdeckt, das
Sulforaphan das Wachstum von humanen Dickdarmkrebszellen verhindert und deren Zelltod
verursacht (Apoptose).

Forscher haben nun herausgefunden, dass der Zelltod auch durch oxidativen Stress in der
Krebszelle, herbeigefuhrt durch Glucoraphanin ausgeltst werden kann.

Fur eine therapeutisch wirksame Plasmakonzentration an Glucoraphanin, der
Vorlaufersubstanz von Sulforaphan, muss man 4,4 mg/kg Korpergewicht aufnehmen (29).
Hierfir misste man mehrere Brokkoliképfe pro Tag verzehren.

Indol-3-Carbinol (27) (4)

Kommt aus der Gruppe der indolhaltigen Glucosinolat-Derivate. Auch diese bioaktive
Substanz wirkt auf die Phase-I- und Phase-ll-Enzyme. Tierversuche haben gezeigt, dass
Indol-3-Carbinol die mRNA Produktion von Cytochrom P450 1Al (Entgiftungsenzym) in
Dickdarm und Leber erhéht. Eine weitere Studie mit Mannern hat ergeben, dass die
Produktion von Glutathion-S-Transferase in der Leber durch tagliche Aufnahme von 300g
Rosenkohl aktiviert wurde.

Auch in der Pravention von hormonbedingten Krebsarten wie Brust-, Gebarmutter-, und
Prostatakrebs scheint Indol-3-Carbinol eine entscheidende Rolle zu spielen, da es in den
Ostrogenstoffwechsel eingreift.

Bei Frauen spielt vor allem Ostradiol eine Rolle fur die Ostrogen Wirkung. Durch
Hydroxylierung kdénnen im Korper 2 Derivate hergestellt werden, 16a-Hydroxydstrogen und
Catechol-Ostrogen. 16a-Hydroxydstron hat eine starkere Ostrogenwirkung als das Catechol-
Ostrogen, welches um ein vielfaches schwacher wirkt. Durch die starkere Ostrogenwirkung,
kommt es zu einer brustkrebsférdernden Wirkung was bei dem schwéacheren Catechol-
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Ostrogen nicht der Fall ist, es scheint sogar eine protektive Wirkung zu haben. Welches der
beiden Hormone produziert wird, hangt von aul3eren Einflissen ab. So wird die Bildung von
Catechol-Ostrogen beispielsweise durch eine Monooxygenase katalysiert (initiiert) welche
von Cytochrom P450 aktiviert wird. Die Aktivitat dieses Cytochrom wiederum wird durch
Indol-3-Carbinol gesteigert. Dadurch wird die Bildung von Brustkrebs nachhaltig verhindert,
wenn taglich ausreichende Mengen dieses Glucosinolat-Derivats aufgenommen werden.

Unabhangig von dieser Wirkung, hemmen diese Glucosinolat Abbauprodukte auch die
Signaliibertragung uber den Ostrogenrezeptor a. Diese Hemmung ist jedoch dosisabhéngig

6.3.3.2. Entzindungshemmende Wirkung (18)

Glucosinolate sind bekannt dafir, dass sie Faktoren ausschalten kénnen, welche im Korper
verantwortlich fur Entziindungen sind. Dies geschieht, indem diese bioaktiven Molekule, vor
allem Sulforaphan, fur die Entstehung von Entzindungen wichtige Vorlaufersubstanzen
abzuschalten.

6.3.3.3. Antimikrobielle Wirkung (27) (4)

Isothiocyanate, die Abbauprodukte der Glucosinolate, haben eine sehr starke antibiotische
Wirkung, welche selbst bei hohen Verdiinnungen noch vorhanden ist. Studien haben belegt,
dass die Aufnahme von 10-40g Kresse oder Meerrettich im Urin in einer Glucosinolat-
Konzentration resultiert, die antimikrobiell wirksam sind.

6.3.4. Negative Effekte (27)

5.3.4.1. Kohlkropfbildung

Isothiocyanate und Thiocyanate mit einer B-Hydroxyalkenyl-Seitenkette, kdnnen beim
Menschen die Bildung eines Kropfes beginstigen. Da diese Stoffe mit Jod um die
Einlagerung in die Schilddrise konkurrieren. Jod wird fur die Produktion der
Schilddriisenhormone bendtigt, erhalt die Schilddriise nicht ausreichend davon, kommt es zu
verstarktem Zellwachstum, was zur Kropfbildung fuhren kann. Ein Mensch musste neben
einer unzureichenden Jodversorgung auch tber mehrere Monate taglich 400 g Weil3kohl, 2
kg Chinakohl oder 2,8 kg Rettich verzehren um diesem Risiko ausgesetzt zu sein.

Goitrogene (schilddrisenvergréRernde) Glucosinolate hemmen auch auf direktem Weg die
Thyroxin Bildung (Schilddrisenhormon).
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6.4. Polyphenole (4) (30) (31) (32) (33) (34)

6.4.1. Einleitung (4) (30) (31) (32) (33) (34)

Polyphenole sind im Pflanzenreich weit verbreitet. Sie treten in Form von Antioxidantien
(Schutz der Pflanze vor oxidativem Stress), Farbstoffen, Gerbstoffen, Geschmackstoffen und

Bitterstoffen auf.

Tabelle 11: Der Gehalt an Polyphenolen detailliert
Flavonoiden, den Substanzklassen der Polyphenole un
Pflanzenfarbstoff, die Anthocyane, mit aufgenommen.

aufgeschlisselt. Es wurde auch nach Phenolsauren un

terschieden. Zusatzlich wurde auch der rote-violett

-schwarze

(4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)

(20).
Polyphenole [mg/100g FM]
Name
Gesamt Phenolsaure Flavonoide Anthocyane

Bierrettich 88,2-91,6 0,83 0,4-0,583 X
Karotte 33,2-37,2 0,5-2 X X
Kopf-und Eissalat 57 0,1-29,1 1,85-99,73 X
Lauch (Porree) 5,6-6,9 0,3-0,5 0,2-3,1 X
Rote Riibe 79,9-83,1 X X X
Sellerie (Knolle) 596, 2-46il_rwgiglgéttern) 613,8-987,8 1160 X
Sellerie (Stange) 596,2-615 (Blattern) 613,8-987,8 1160 X
Spargel 3,6-9,5 3,6-9,5 X X
WeiRkraut 12.6-108 10,5 19 X
Zuckerhut 57 X X X
Zuckermais X X X X
Blumenkohl 24,3-274 15,22 -19,1 X
Brokkoli 34.5- 399 89,51 69,1 X
Kohl (Wirsing) 9.92-82.90 0-3,77 11-47 X
Kohlrabi 9.92-82.90 X X X
Kiirbis X X X X
Meerrettich 0-0,6 X 0--0,6 X
Rotkraut 9.92-679 25 25,2-322,445 25-322

Polyphenole werden in 2 grol3e Substanzklassen unterteilt:

* Phenolsauren
* Flavonoide
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6.4.1.1. Phenolsauren (32)

Man unterscheidet bei den Phenolsduren Hydroxyzimtsauren und Hydroxybenzoesauren,
siehe Abbildung 7.

Hydroxyzimtsauren Hydroxybenzoesauren
COOH
HO 4 HO COOH
R, R;
p- Cumarsaure R;=H; R,=H Gallussaure R,;=0OH; R,=OH
Ferulasaure R;=H; R,=0OCH; Protocatechusaure R;=0OH;R,=H
Sinapinsaure  R;=0OCHj; R2=0OCH, Syringasaure R;=0CHj3; R,=OCH;
Kaffeesaure  R;=H; R,=OH Vanillinsaure R;=0CHj; Ry=H
Abbildung 7: Die zwei Substanzklassen der Phenolsau ren: Hydroxyzimtsauren und Hydroxybenzoeséauren (32) . Sie

unterscheiden sich nur durch die mit R gekennzeichn eten Reste, welche fur die einzelnen Subtypen varii  eren.

Phenolsauren liegen meist mit organischen S&uren oder mit Zuckern verbunden vor. Zum
Beispiel liegt die Phenolsdure Kaffeesaure meist als Ester in Form der Chlorogensaure vor.
Chlorogenséaure ist eine Verbindung von Kaffeesaure mit Chinaséure. Dies heil3t einfach
gesagt, dass die urspringliche Substanz, das Aglukon also die Phenolsaure, nicht frei
sondern gebunden in der Pflanze vorliegt.

Phenolsauren treten haufig in den Randschichten der Pflanzen auf und tragen zur Stabilitat
der Zellwande in den Schalen bei.

6.4.1.2. Flavonoide (30) (33)

Die haufigsten Polyphenole sind eindeutig die Flavonoide. Sie bestehen aus 2 aromatischen
und einem Sauerstoff-heterozyklischen Ring. Verschiedene chemische Variationen an diesen
Ringen lassen eine noch genauere Einteilung zu:
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Flavanole

Abbildung 8: Allgemeine Strukturformel des Flavonoi
drei Doppelbindungen aufweisen, ganz links und rech
welcher ein O in seinem Ring enthalt.

Flavonole

Abbildung 9: Allgemeine Strukturformel des Flavono

Flavone

%

Abbildung 10: Allgemeine Strukturformel des Flavono

Flavanone

Abbildung 11: Allgemeine Strukturformel des Flavono
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Abbildung 12: Allgemeine Strukturformel des Flavono ids Anthocyanin.
. Isoflavonoide
(OJ\‘
0]
Abbildung 13: Allgemeine Strukturformel des Flavono ids Isoflavonoid.

Da die Isoflavonoide zwar chemisch zu den Polyphenolen gehéren, jedoch die
Wirkungsweise der PhytoOstrogene aufweisen, werden sie in dem Kapitel 6.6. Phytohormone
(Phytodstrogene) genauer behandelt.

In  Pflanzen kommen Flavonoide nicht in freier Form (Aglukon), sondern als
Flavonoidglycoside vor. Das heif3t, dass die Flavonoide mit einem Zuckermolekil verbunden
vorliegen, siehe in Abbildung 14 das Flavonol Quercetin in seiner glykosidierten Form.

OH OH

OH

10 |
OH
HO OH

oo b

Abbildung 14: Quercetin-7-0-Glycosid, rechts kann m an die Grundstruktur der Flavanole (Abbildung 8) er kennen
und links das mit dem Quercetin verbundene Zuckermo lekdl.
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Die Konzentration in verschiedenen Pflanzen hangt von Klima und Sorte ab. Wie die anderen
Polyphenole auch, befinden sie sich hauptsachlich in den Randschichten der Obst- und
Gemdusearten. Bei der Saftproduktion gehen daher nur rund 10 % des Gesamtgehalts an
Flavonoiden in den Saft Uber.

6.4.1.3. Anthocyane (31)

Ist eine Substanzklasse der Flavonoide, werden hier aber aufgrund ihrer Bedeutung und ihres
Umfangs separat behandelt. Es handelt sich um wasserldsliche Farbpigmente welche die
Palette an Farbstoffen im Pflanzenreich von Rot Uber Blau, Violett bis Schwarz abdecken.

Die einzelnen Anthocyane unterscheiden sich durch die Kombination der Reste (R1, R2),
siehe Abbildung 15. Sie bestehen aus insgesamt 3 Ringen. Am C —Ring haben Anthocyane
eine positive Ladung, wodurch sie sich von anderen Flavonoiden unterscheiden, die diese
positive Ladung am Sauerstoff-heterozyklischen Ring nicht aufweisen.

Fur die Stabilitat der Anthocyane ist die Glykosidierung der OH-Gruppe des C —Ringes, an
Position 3, siehe Abbildung 15, verantwortlich. Anthocyane kommen in Pflanzen
hauptséchlich als glykosidierte Anthocyanine (siehe Abbildung 14) vor.

R¥

OH

HO (04
O X RS’
/ OH
OH

Abbildung 15: Grundstruktur der Anthocyane. Links u nten und rechts oben sieht man die fir die Subgrupp e der
Flavonoide typischen aromatischen Ringe und in der Mitte den Sauerstoff-heterozyklichen Ring. Da Antho  cyane
glykosidiert in  Pflanzen vorkommen, befindet sich normal an der funktionellen —OH-Gruppe des Sauersto  ff-
heterozyklischen Ringes ein Zuckermolekdl.

Ob die Anthocyane als rote, blaue oder violette Farbstoffe vorliegen, hangt von folgenden
Faktoren ab:

. Struktur
. pH Wert (pH 1-3: rot gefarbt; pH 4—6: farblos; pH >6: violett bis blau
. Gebundene Spurenelemente (z.B. Eisen, Aluminium)
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6.4.2. Bioverfugbarkeit (32) (33) (31) (34)

6.4.2.1. Phenolsaure (32) (34)

Phenolsaureester unterscheiden sich von den Phenolsduren hinsichtlich ihrer chemischen,
physikalischen und physiologischen Eigenschaften. Das wirkt sich letztlich auf die
Bioverfugbarkeit aus.

Freie Hydroxyzimtsauren (Subgruppe der Phenolsduren) kdnnen sowohl im Dinn- als auch
im Dickdarm absorbiert werden. Im Gegensatz dazu werden veresterte Hydroxyzimtsauren
(wie etwa die Chlorogensaure, eine Bindung aus Kaffeesdure und Chinasaure) im
Dunndarm nicht oder nur in geringem Umfang absorbiert. Die im gesamten Dinndarm
befindlichen Esterasen (spezielle Enzyme) veranlassen die Spaltung von z. B.
Chlorogensdure um Kaffeesdure freizusetzen, die dann problemlos aufgenommen werden
kann.

Die Verstoffwechslung von Phenolsdureestern erfolgt auch durch Enzyme (Xylanasen,
Esterasen) der Dickdarmbakterien. Als Dickdarmbakterien, die Phenolsédureester
hydrolysieren (spalten) kénnen, wurden E. coli, Bifidobacterium lactis sowie Lactobacillus
gasseri identifiziert.

Freie Hydroxyzimtséduren, die Subgruppe der Phenolsduren werden mittels des Mono-
Carboxylsaure -Transporters transzelluléar (in allen Zellen) aufgenommen.

In vivo besitzen Hydroxyzimtsduren, eine Subgruppe der Phenolsauren eine hohe Affinitat zu
Albumin wobei Kaffeesaure eine besonders starke Bindung aufweist. Diese erfolgt u. a. Gber
die Ausbildung von Wasserstoffbricken. Durch diese Bindung werden die Phenolsauren
leichter Uber die Blutzirkulation verteilt.

Uber die Bioverfiigbarkeit der zweiten Gruppe der Phenolséuren, den Hydroxybenzoeséauren
konnten keine Informationen gefunden werden. AufRerdem ist nicht bekannt, welche
Konzentration der fur den Korper verfiugbaren Phenolsauren tatsachlich in den Korper
aufgenommen wird.

6.4.2.2. Flavonoide (33) (34)

Die Resorption der freien Form von Flavonolen und Flavonen erfolgt mittels passiver Diffusion
aus dem Dunndarm in die Dunndarmzellen (Abbildung 57, Abbildung 58, Abbildung 61,
Abbildung 62). Dies setzt eine Spaltung der Flavonoidglycoside voraus, was mittels der an
der Zelloberflache der Dunndarmzellen vorkommenden Enzym, 3-Glucosidase, moglich ist.
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AulRerdem haben Studien belegt, dass Flavonoidglycoside auch Uber aktive Transporter, in
die Dunndarmephithelzellen gelangen, da sie ein Substrat fur den Natrium-abhangigen D-
Glukose-Kotransporter (SGLT1) sind, siehe Abbildung 16. Die Spaltung der Glykoside erfolgt
dann durch die in den Dinndarmzellen befindlich 3-Glucosidase.

it

,»Tight junctions” > /
Zell-Zellverbindungs-
und Kommunikationsstelle \

\ passive

Darmzelle 7 Glukosetransporter

Abbildung 16: Glukosetransport in die Darmzellen un d weiter in das Blut. Glukose wird Uber Na+-Glukose
Transporter Proteine (grtin) die sich an der Zellobe  rflache befinden in die Zelle aufgenommen. Man kann erkennen,
dass die Darmzellen mittels sogenannten "tight junc tions”(schwarze Punkte) fest miteinander verbunden sind und

so eine undurchlassige Schicht bilden. Die aufgenom mene Glukose wird mittels passiven Transports (pink ) in das
Blut abgegeben.
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Ein Teil der so mittels Glucose Transporter aufgenommenen Flavonoide wird jedoch durch
die Aktivitat der Multi-Drug-Resistance-assoziierten Transporter Proteine (MRP2) wieder zu
einem gewissen Grad aus der Zelle heraus transportiert. Die Flavonoidglycoside welche nicht
im Dunndarm aufgenommen werden, wandern in den Dickdarm, wo sie durch die
Dickdarmbakterien gespalten und die freien Flavonoide aufgenommen werden.

Quercetin (Flavonol) (33)

Es wurde in einigen Studien mit Testpersonen herausgefunden, dass fur die Bioverfugbarkeit,
der Glukoserest von Quercetinglycosiden wichtig ist. Es wurden nur Quercetinglycoside
aufgenommen nicht aber Quercetindisaccharide (2 Zuckermolekile sind an das
Quercetinmolekil gebunden). Dieses Flavonol konnte im Plasma vor allem als Metabolit
gekoppelt mit Glukurons&ure (Abbildung 17) und Sulfid (SOs*) nachgewiesen werden.

o~
H
| H
O S
\o
i~o 0
H~ H
Abbildung 17: Strukturformel der Glukuronsaure. Die se wird in der Leber dazu verwendet, um wasserunlos liche

Substanzen wasserl6slich zu machen und so ausscheid en zu kdnnen. Dies passiert indem Glukuronsaure an die
entsprechende Substanz gebunden wird.

Wie die Phenolsauren binden Quercetinmetabolite an Albumin um Uber die Blutbahn
transportiert werden zu kénnen.

Es gibt auch geschlechterspezfische Unterschiede was die Absorption von Quercetin angeht.
Frauen nehmen eine grol3ere Menge an Quercetin auf als Manner.

Die hochsten Flavonolkonzentrationen im Plasma werden < 0,5 bis 9 h nach oraler
Flavonolaufnahme gemessen. Das heildt, dass zu diesem Zeitpunkt die Aufnahme an
Flavonol ihr Maximum erreicht hat.

Die Halbwertszeit fir das Flavonol Quercetin aus Zwiebel etwa liegt bei 29 Stunden, das
hei3t, dass nach 29 Stunden die Halfte der hdchsten gemessenen Konzentration an
Quercetin wieder aus dem Korper ausgespult wurde. Der Grund warum sich Quercetin
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solange im Korper halt liegt an der hohen Affinitat (Anziehung) von Quercetin zu Albumin im
Blut. Dadurch hat es eine sehr lange Ausscheidungszeit.

Bei Studien mit **C-markiertem Quercetin, welches oral aufgenommen wurde, stellte sich
heraus, dass bei einer Aufnahme von 100 mg Quercetin, 36-53% aufgenommen werden.

Flavone (33)

Die fur Flavone bisher einzige durchgefuhrte Studie mit Menschen hat ergeben, dass das
Flavon Luteolin aufgenommen wird. Es wurde im Plasma sowohl als Luteolin-Glukuronsaure-
Konjugat als auch in Form von freiem Luteolin nachgewiesen. Welche Aufnahmerate vorliegt,
ist jedoch aktuell nicht bekannt.

Flavanole (33)

Fur diese Flavonoid Gruppe wurden bereits einige Studien durchgefuhrt und es konnten
einige interessante Aspekte festgestellt werden. Eine maximale Plasmakonzentration liegt
nach 0,5-4 Stunden vor, jedoch auch die Eliminationsrate ist mit 1-6 Stunden je nach
Dosierung sehr klein.

In welchem Ausmald und wie gut Anthocyane aufgenommen werden ist noch relativ schlecht
untersucht. Es gibt sehr wenige Informationen dartber, welche Anthocyane wie stark aus den
Verdauungsorganen aufgenommen werden.

Die Studien welche sich mit der Resorption beschaftigt haben, konnten aber feststellen, dass
eine Absorption von 1,2 % der zugefiihrten Menge an Anthocyanen stattfindet. Das ist sehr
gering.

Untersuchungen welche sich mit der Aufnahme und Ausscheidung von Anthocyanen
beschéftigten, konnten bei unterschiedlichen zugefiihrten Mengen nur sehr geringe
Konzentrationen an Anthocyanen im Urin wiederfinden. Die Ergebnisse der Studien
zusammengefasst:

» Die Aufnahme von 218 mg Anthocyanglycoside (glykosidierten Anthocyane), verzehrt
mit 300 mL Rotwein ergab, dass nur 5 % der Anthocyanine (glykosidierten
Anthocyane) sich nach einer Zeit von 12 Stunden im Urin wiederfanden.

* Bei Verabreichung eines Hollunderextrakts mit 1,5 g Anthocyaninen wurde eine
Plasmakonzentration von 100 pg/L nach 30 min festgestellt. Da die durchschnittliche
molare Masse der Anthocyanine 499,18 g/mol ist, entsprechen 100 pg/L Blut in etwa
200 nmol/L und demnach einer therapeutisch wirksamen Konzentration.

* Weitere Studien ergaben, dass von der zugefuihrten Menge an Anthocyaninen nur
0,03-0,06 % im Urin wiedergefunden wurden. Das entspricht bei einer Zufuhr von 1,5 g
wie in oberer Studie erwahnt, einer Ausscheidungskonzentration von 450-900 ug was
der oben stehenden Plasmakonzentration entsprechen wirde. 100 pug Anthocyanine in
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1 Liter Blut ergibt 600 pg Anthocyanine in 6 L Blut (ca. die Blutmenge des
menschlichen Organismus). Und diese 600 pg sind in etwa der Mittelwert der im Urin
wiedergefundenen Konzentration an Anthocyaninen.

Diese Studien kdnnten darauf hinweisen, dass die Resorption von Anthocyanen entweder
sehr schlecht ist, oder aber bei der Verstoffwechslung dieser Flavonoide ein noch
unbekanntes Konjugat entsteht, welches erst nachgewiesen werden misste.

6.4.3. Therapeutischer Effekt mit Schwerpunkt
Zivilisationskrankheiten

Tabelle 12: Wirkungsweisen der Polyphenole zusammen  gefasst.
Herz-Kreislauf Immun-
- Anti- Anti- Svstem Entzindungs- Anti-
) Kann Anti- kanzerogene | oxidative sta>r/kende hemmende mikrobielle
Cholesterin- | Herzinfarkt | thromboti | Blutdruck wirkung Wirkung | S0 Wirkung Wirkung
senkend Risiko sche -senkend ung
senken Wirkung
Poly- JA JA JA JA JA JA JA JA
phenole
PI:enoI- IA JA
sauren
Flavo-
a. N JA JA JA JA JA JA JA
noide
Antho-
JA JA JA JA
cyane

6.4.3.1. Herz-Kreislauferkrankungen (4) (31)

Cholesterin senkende Wirkung (4) (31)

Es wurde festgestellt, dass Anthocyane in den Cholesterinstoffwechsel eingreifen und so die
Bildung von korpereigenem Cholesterin senken.
Schlisselenzymen welche fir die Bildung von Cholesterin notwendig sind.

Herzinfarkt (35)
Eine Studie mit alteren Mannern in den Niederlanden hat ergeben, dass die hochste Zufuhr
von Flavonoiden im Vergleich zur niedersten Uber einen Zeitraum von 5 Jahren eine
Reduktion des Herzinfarktrisikos von 60 % bewirkte.

Dies erfolgt uber

Hemmung von
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Blutdrucksenkende Wirkung (21)

Flavonoide (21)

Die Zufuhr von Flavonoiden hat in einer Humanstudie zu einer erh6hten Plasmakonzentration
und in weiterer Folge zur Erweiterung der Blutgefal3e gefihrt. In einer darauffolgenden Studie
wurde mittels Supplementierung mit Quercetin festgestellt, dass Personen mit leicht erh6htem
Blutdruck nach 4 wdchiger Behandlung eine signifikante Absenkung des Blutdrucks
aufwiesen.

Anthocyane (4) (31)

Eine durch Bluthochdruck induzierte gesteigerte Permeabilitat der Blut-Hirn-Schranke konnte
bei Ratten durch eine praventive Behandlung mit einem Anthocyaninextrakt aus Heidelbeeren
verhindert werden.

Antithrombotische Wirkung (21) (4) (24)
Die Wirkung von Flavonoiden auf die Blutgerinnung erfolgt hauptsachlich Gber die Hemmung
des Arachidonsaure Stoffwechsels an dessen Ende eine Substanz steht (Thromboxan)
welche bei der Blutgerinnung eine Rolle spielt.

Einen weiteren Einfluss hat eine Studie ergeben, welche den Einfluss von Flavonoiden auf
die Expression (Produktion) von Adhasionsmolekilen ermittelte. Offensichtlich fuhrt eine
erhohte Konzentration von Flavonoidkonjugaten, welche nach einer Flavonoid-reichen Speise
im Blut zu finden sind zu einer Inhibition der Expression von Adhéasionsmolekilen, das
wiederum zu einer Verhinderung der Adhasion von Monocyten (Immunzellen), welche im
Blutkreislauf zirkulieren und vaskularen Endothelzellen fuhrt. Dadurch kann eine
Atherosklerose Bildung verhindert werden. Dieser Mechanismus durfte auch fur die
antiinflammatorische Wirkung von Flavonoiden verantwortlich sein.

6.4.3.2. Antikanzerogene Wirkung (4) (36)

In vitro Studien mit CRC-Zellen (Zellen von Kolorektalem Krebs od. Dickdarm bzw.
Mastdarmkrebs) haben gezeigt, dass Polyphenole einen Einfluss auf Schliisselproteine
haben, die fir den programmierten Zelltod, das Zellwachstum sowie die Metastasenbildung
und auch die Entzindungskaskade verantwortlich sind. Sie konnen daher in diesen
Krebszellen den Zelltod hervorrufen, das exzessive Wachstum eindammen, die
Metastasenbildung verhindern sowie krebsférdernde Entziindungen eindédmmen. Dies wurde
jedoch lediglich mit der Dickdarmkrebszelllinie bewiesen und noch nicht in Humanstudien
oder mit anderen Zelllinien belegt.

Studien mit Tieren haben ergeben, dass Polyphenole eine protektive Wirkung gegenuber
Brust-, Dickdarm-, und Hautkrebs aufweisen.
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Phenolsauren (4; 32)

Ellagsaure (32) (4)
Am genauesten wurde von den Phenolsduren die Ellagséaure in wissenschaftlichen Studien

auf ihre krebshemmende Wirkung untersucht.

Im Tierversuch hemmte Ellagsédure nach oraler Zufuhr chemisch induzierten Speiseréhren-
und Lungenkrebs.

 Hemmung von Phase-I-Enzymen:

Dadurch wird, wie schon an anderen Beispielen erklart, die Aktivierung von Karzinogenen
verhindert. Ein Versuch mit Mausen brachte das erstaunliche Ergebnis, dass Ellagsaure nicht
nur Einfluss auf die Aktivitdt von Phase-I-Enzymen hat, sondern auch den Gesamt-
Cytochrom-P450-Gehalt in Lunge und Leber. Dabei hatte die Hydroxyzimtsaure einen starken
Effekt auf Cytochrom P450-2E1.

Die antikanzerogene Wirkung der Phenols&uren beruht wahrscheinlich teilweise darauf, dass
sie direkt mit dem aktivierten Kanzerogen in Wechselwirkung treten und kovalente Bindungen
eingehen. Dadurch entstehen aus dem Kanzerogen biologisch inaktive Produkte. So
reagieren Ferula-, Kaffee-, Chlorogen- und Ellagsdure in zellfreien Systemen direkt mit
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen, die als starke Kanzerogene gelten.
Ellagsdure hat sich dabei als 80 bis 300 Mal starker wirksam erwiesen als die anderen
Phenolsauren.

Ellagsadure unterbindet die Krebsentstehung in der Initiationsphase vermutlich ebenso
dadurch, dass sie die Bindung von aktivierten Kanzerogenen an die DNS verhindert. Es sind
kovalente Bindungen der Ellagsaure an die DNS nachgewiesen worden, was zu einer
Maskierung der Bindungsstellen fur die Kanzerogene fihrte. Dies wurde in vitro fir Zellen
verschiedener Organe gezeigt.

» Aktivierung von Phase-II-Enzymen:

Die Induktion von Phase-llI-Enzymen (z. B. Glutathion-S-Transferase, Quinon-Reduktase)
durch Ellagsédure sowie deren vermehrte Synthese in der Leber konnten im Tierversuch
ebenfalls nachgewiesen werden. Mit ihrem antioxidativen Potenzial kdnnen Phenolsauren bei
induziertem Hautkrebs im Tiermodell vermehrt auftretende reaktive Sauerstoffmolekile
neutralisieren und somit zur beobachteten Hemmung der Tumorpromotion beitragen.

Ferulasédure (32) (4)
Es wurde nachgewiesen, dass diese Phenolsdure das Risiko an induziertem Magenkrebs zu
erkranken senkt. Des Weiteren hat es antioxidative Kapazitat, da es resonanzstabilisierende
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Phenoxyradikale bildet (sind im Vergleich zu normalen Radikalen stabil und nicht
hochreaktiv). Ferulasaure reduzierte au3erdem in vitro die Lipidperoxidation um 50 %.

Kaffeesaure (32) (4)

Es wurde in Versuchen festgestellt, dass dieses Polyphenol die Lipidperoxidation (Zerstérung
von fir die Zellmembran essentiellen Verbindungen) sowie die Bildung von Hydroxylradikalen
verhindert. Beides sind Reaktionen, die zu Schaden der Zelle fuhren kdnnen, welche in
weiterer Folge zur Krebsentstehung fiihren kénnen.

Chlorogenséaure (32) (4)

Chlorogenséaure verhindert in vitro wie im Tiermodell die Entstehung oxidativer DNS-
Schaden. Was wiederum die Bildung von Mutationen und somit die Krebsentstehung
verhindert.

Flavonoide (30) (33) (4) (24)

Die Flavonoide Catechin, Epicatechin und Quercetin haben bei Versuchen mit 3
Prostatakrebszelllinien bewiesen, dass diese die das Krebszellenwachstum eindammen.
In tierexperimentellen Studien hat man das antikarzinogene Potential von Flavonoiden gegen
Brust-, Haut.- und Dickdarmkrebs nachgewiesen. Die antikarzinogene Wirkung héangt
offensichtlich jedoch von der Spezies der Tiere ab und auch die strukturellen Unterschiede
der Flavonoide wirken sich unterschiedlich auf Karzinogene aus.

Es wurden fir verschiedenen Flavonoide folgende Effekte nachgewiesen:

* Wechselwirkung mit DNS:
Flavonoide haben eine ahnliche Struktur wie Nukleotide und kdnnen daher an die DNS
binden ohne diese zu schadigen. Sie maskieren sie an den Karzinogen-Bindungsstellen und
schitzen das Erbgut so vor Zerstérung und Mutationen.

Hemmung von Cytochrom P450 abhangigen Monooxygenasen:
Quercetin, Kampferol und Morin haben bei Versuchen mit Ratten eine Inhibition bewirkt.

» Aktivierung von Phase-II-Enzymen
Flavanone und Flavone hatten bei Ratten eine Phase-lI-Enzyme induzierende Wirkung, siehe
Kapitel Phase-ll-Enzyme. Es wurde eine Dosis von 20 mg verabreicht. Dies entspricht der
circa vom Menschen taglich aufgenommen Menge wenn man eine ausgewogene, Gemuse
und Obst enthaltende Erndhrungsweise pflegt. Die Aktivierung dieser Enzyme hangt
offensichtlich von der Glykosilierung der Flavonoide ab. Quercetin hat im Vergleich zu
Quercetinglycosiden eine wesentlich héhere Aktivierungskraft, das Glycosinolat weil3t keine
Funktion dahingehend auf.

» Apoptose (Zelltod):
Quercetin  und Tangeritin haben in vitro (im Reagenzglas) die Fahigkeit eine
konzentrationsabhangige Einleitung des Zelltods zu verursachen.
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» Expression von Protoonkogenen:
Protoonkogene sind durch Mutation veranderte Genbereiche des Gens einer Zelle. Durch
deren Expression kommt es zu Dysfunktionen wodurch die Zelle sich zu einer Krebszelle
entwickeln kann. In Krebszellen wurde in vitro nachgewiesen, dass Flavonoide die
Expression dieser Protoonkogene drosseln und so das Krebswachstum beeinflussen.

* Antioxidative Wirkung:
Beruht grof3teils auf der Fahigkeit der Flavonoide, Wasserstoffatome aus ihren phenolischen
Hydroxylgruppen abzugeben. Dadurch kénnen reaktive Sauerstoff-, und
Stickstoffverbindungen unschadlich gemacht werden. Die antioxidative Kapazitat der
Flavonoide ist um das 6-fache hoher als die von Vitamin C und Harnséure zusammen.

Anthocyane (31) (4)

Andere neuere in vitro Studien haben ergeben, dass Anthocyanidine bereits im mikromolaren
Bereich eine antikarzinogene Wirkung haben. Sie hemmen offensichtlich die kérpereigenen
Wachstumsfaktoren von Krebszellen.

6.4.3.3. Antioxidative Wirkung (30) (33) (7) (4) (3 6)

Polyphenole wie auch Vitamin C und E haben die Fahigkeit, freie Radikale zu binden und
unschadlich zu machen. Aul3erdem inaktivieren sie oxidierende Enzyme. Sie haben eine um
ein vielfaches hohere antioxidative Kapazitat wie die oben genannten Vitamine, jedoch wird
das antioxidative Potential in Anwesenheit von Vitamin C und E gemeinsam mit Polyphenolen
um das 20-50fache erhoht.

Durch diese Fahigkeiten wirken Polyphenole gefal3entspannend, antithrombotisch und
cholesterinsenkend. Franzosen, haben aufgrund ihrer hohen Polyphenolaufnahme durch
Nahrungsmittel trotz der auch relativ fettreichen Erndhrung ein sehr geringes
Herzinfarktrisiko.

Wie stark antioxidativ wirksam diese bioaktiven Substanzen sind, hangt davon ab, wie viele
der aromatischen Ringe hydroxyliert vorliegen. lhre antioxidative Kapazitat beruht auf
folgenden Fahigkeiten:

* Freie Radikale zu binden

* Chelatbildung und Stabilisierung von zweiwertigen Kationen
* Inhibierung von Phase-I-Enzymen

»  Aktivierung von Phase-llI-Enzymen

Es wird aulBerdem von Forschern angenommen, dass Polyphenole aus suf3em Obst und
Gemuse aufgrund der Anwesenheit von Zucker, besser aufgenommen werden.
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Anthocyane (4) (31)

Anthocyane werden als effektive Radikalfanger, entziindungshemmend und gefal3schiutzend
gehandelt. Die antioxidative Wirkung wurde in Tierversuchen und in vitro bestétigt. Jedoch
waren die eingesetzten Mengen so hoch, wie sie im Menschen, aufgrund der offensichtlich
sehr geringen Bioverflgbarkeit von 1,2 % Uber die Nahrung nicht aufgenommen werden
kdnnen.

6.4.3.4. Immunsystem starkende Wirkung (4)
Wie Flavonoide auf das Immunsystem wirken ist abhéangig von ihrer chemischen Struktur und
daher sehr spezifisch.

Quercetin ist das am besten erforschte Flavonoid, es wirkt folgendermalR3en:

* Hemmung des Wachstums von Immunzellen

* Beeintrachtigung der Verarbeitung und Prasentation von Antigenen durch Makrophagen
* Verringerung der Interleukin-2-Sekretion und Interleukin-2-Rezeptor-Expression

e Hemmung zytotoxischer Immunzellen

* Hemmung der Aktivitat von naturlichen Killerzellen

e Hemmung der Histamin Freisetzung aus Mastzellen

In Humanstudien wurden diese Wirkungen von nattrlichen Flavonoiden aus Séaften jedoch
nicht bestatigt.

6.4.3.5. Entzindungshemmende Wirkung (30)

Polyphenole, im Detail die Gruppe der Flavonoide, wurden in Studien auf ihr
antiinflammatorisches Potential getestet. Dabei stellte sich heraus, dass Flavonoide folgende
Enzyme hemmen:

* Phospholipase A2
Bereitstellung von Arachidonsaure aus welcher verschiedene andere schmerz- und
entziindungsinduzierende Substanzen hergestellt werden.

* Lipooxigenasen
Produzieren Leukotriene, entziindungsférdernde Stoffe.

» Cyclooxigenasen
Produzieren Prostaglandine, Thromboxane und Prostacycline welche ebenfalls bei
Entziindungen eine Rolle spielen.
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AulRerdem verhindern sie die Freisetzung von Histamin, wodurch Schwellungen bei
Entzindungen reduziert oder verhindert werden kénnen.

Bei Entzindungen wird die Transkription von Zytokinen intensiviert. Zytokine sind
Botenstoffe, welche Entzindungen férdern und die Produktion der entziindungs-, und
schmerzinduzierenden Stoffe forcieren. Polyphenole koénnen die fir die Transkription
verantwortlichen Transkriptionsproteine hemmen.

6.4.3.6. Antimikrobielle Wirkung (4)

Phenolséauren (4)
Es wird vermutet, dass die antivirale Wirkung von Phenolsauren auf die entgegengesetzte
elektrostatische Ladung von Phenolsauren und Virushulle zurtickzuftihren ist.

Die antimikrobielle Wirkung von Karotten wird auf die darin enthaltene Ferula-, und
Kaffeeséure zurtckgefihrt.

Flavonoide (4)

Vor allem methylierte Flavonoide zeigen in niedrigen Konzentrationen antimikrobielle
Wirkung. Quercetin weist aul3erdem eine protektive Wirkung gegen Viren auf, was in
Tierversuchen herausgefunden wurde. Ihre antivirale Wirkung ist vor allem ihrer Fahigkeit
zuzuschreiben virale Proteine zu binden und in deren Nukleinsdure Synthese einzugreifen.

6.4.4. Negative Effekte (32) (4)

6.4.4.1. Phenolsauren (32) (4)

* In einer Langzeitstudie mit Ratten wurde festgestellt, dass die tagliche Gabe von
Kaffeesdure (2% Anteil von der zugefuhrten Nahrung), was beim Menschen einer
Konzentration von 140 mg entsprechen wirde, zu Magenkrebs fihrt. Kaffeeséure ist
hauptsachlich in Kaffeebohnen enthalten, jedoch kommt sie auch in einzelnen
Gemusesorten wie Grinkohl, Weil3kraut, Paprika, Radieschen und Griinen Bohnen
enthalten.

* Fur Chlorogen-, und Kaffeesdure wurde, ebenfalls in Tierversuchen, eine verringerte
Zinkabsorption festgestellt.
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AulRerdem haben epidemiologische Studien ergeben, dass Chlorogensaure fir eine
erhbhte Plasmahomocysteinkonzentration verantwortlich ist. Diese steht im
Zusammenhang mit erhohtem Risiko fir kardiovaskulare Erkrankungen. In
Humanstudien wurden Versuchspersonen 2g Chlorogensaure taglich verabreicht, was
im  Vergleich zu einer Placebokontrolle zu einem  Anstieg der
Plasmahomocysteinkonzentration von 12 % fuhrte.
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6.5. Phytosterine (37) (38)

6.5.1. Einleitung (37)

Phytosterine oder auch Phytosterole, Pflanzensterole oder Pflanzensterine genannt, sind
bioaktive Stoffe die vor allem in fetthaltigen pflanzlichen Lebensmitteln wie Olen, Samen oder
Kernen vorkommen. In geringen Konzentrationen sind sie jedoch auch in Gemusesorten
enthalten, wenn auch nur mit Konzentrationen von 1-100 mg/100 g Frischgemuse. In Tabelle
13 sind die in ausgewahlten Gemusesorten enthaltenen Phytosteringehalte dargestellt.

Tabelle 13: Phytosteringehalt fur ausgewahlte Gemus  earten (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
(18) (19) (20).

Phytosteringehalt

Name y[mg/ 100gg]
Bierrettich X
Karotte 10,9-18,6
Kopf-und Eissalat 5,3-34,6
Lauch (Porree) 5,26-23,9
Rote Riibe 1-15,14
Sellerie(Knolle) 7,83-17,13
Sellerie(Stange) 7,83-17,13
Spargel 7,6-17
WeiRkraut 10,7
Zuckerhut 19
Zuckermais 34,5-112
Brokkoli 18,7- 49,08
Kohl (Wirsing),
Kohlrabi, X
Meerrettich,
Rotkraut
Kirbis 1-20,8

Die wichtigsten und verbreitetsten Pflanzensterine sind R-Sitosterin (65%), Campesterin
(30%) und Stigmasterin (5%). lhre Strukturen ahneln der des Cholesterins. Sie unterscheiden
sich von tierischem Cholesterin durch die Variation des Rests (R), siehe Abbildung 18.

62



Grundstruktur

HO
C,Hs
. M M
Cholesterin B- Sitosterin
M w/\j:/
Campesterin Stigmasterin

Abbildung 18: Grundstruktur der Pflanzensterine R  -Sitosterin, Campesterin und Stigmasterin, welche si ch von
Cholesterin nur durch die Seitenkette (R) untersche  iden (16).

6.5.2. Bioverfugbarkeit (37) (39)

Vergleicht man alle Sterine hinsichtlich ihrer Bioverfuigbarkeit, so wird ersichtlich, dass
Cholesterin im Vergleich zu den Pflanzensterinen eine hdhere Bioverfligbarkeit besitzt. Bei
Mischkost nimmt der Mensch taglich rund 160-360 mg Phytosterine mit der Nahrung auf. Ist
die Erndhrung Uberwiegend vegetarisch, ist es natirlich wesentlich mehr. Von diesen uber
die Nahrung zugefihrten Pflanzensterinen wird jedoch nur sehr wenig aus dem Magen-
Darmtrakt absorbiert. Trotzdem verdréangt Phytosterin Cholesterin im Magen-Darmtrakt und
verringert so dessen Aufnahme um bis zu 50%.

Die Absorptionsraten im Vergleich zu tierischem Cholesterin:

» Cholesterin >40%
» Campesterin 9,6 %
» Stigmasterin 4,8 %
* [3-Sitosterin 4,2 %
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Wie leicht oder schwer Phytosterine aufgenommen werden, h&ngt von der L&nge der
Seitenkette ab. Je langer diese ist, desto schwerer kdnnen sie aufgenommen werden. Laut
Watzl und Rechkemmer (37) werden Phytosterine vermutlich Uber einen passiven
Transportmechanismus in die Darmzellen aufgenommen, jedoch auch durch ABC-
Transportproteine wieder aktiv aus diesen ausgeschleust. Wenn dieser Mechanismus
tatsachlich so stattfindet, wirde ein Grol3teil der Phytosterine Uber den Darmtrakt wieder
ausgeschieden, was die relativ geringe Aufnahmerate von durchschnittlich 5,82 % bestétigt.

Jene Phytosterine die in den Darmzellen verweilen, werden vor allem in Transportlipoproteine
verpackt und zur Leber transportiert. Dort gibt es 3 Mdglichkeiten der weiteren Verteilung:

* Sie werden in Form von Lipoproteinen (VLDL, LDL) zu den peripheren Geweben
transportiert.

» Sie werden in geringem Umfang zu Gallensduren umgewandelt.

» Sie werden aus der Leber in die Gallenblase transportiert und mit dem Gallensaft
ausgeschieden.

Im Plasma lassen sich vor allem R3-Sitosterin und Campesterin nachweisen. Eine erhdhte
Zufuhr von Phytosterinen lasst den Plasmaspiegel nicht ansteigen, jedoch fiihrt eine
Erndhrung ohne Phytosterine zum Absenken des Phytosteringehalts im Plasma unter die
Nachweisgrenze.

Bei einer Aufnahmerate von 5,82 % der zur Verfigung stehenden Phytosterine im Darm,
kommt es bei einem Gehalt von 34,5-112 mg/ 100 g aus Zuckermais zu folgender
Plasmakonzentration. Durch Kochen steigt der Gehalt an Phytosterinen offensichtlich leicht
an. Daher werden 2,01-6,52 mg aus 100 g Zuckermais in den Korper aufgenommen. Die
durchschnittliche molare Masse von Phytosterinen ist 409,4 g/mol. Das ergibt eine
Plasmakonzentration von 0,818 -2,7 pmol/L Blut und damit eine therapeutisch wirksame
Konzentration.

6.5.3. Therapeutischer Effekt mit Schwerpunkt
Zivilisationskrankheiten

Tabelle 14: Die Wirkungsweisen der Phytosterine zus ~ ammengefasst.

Herz-Kreislauf

Antikanzerogene Wirkung
Cholesterinsenkend

Phytosterine JA JA
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6.5.3.1. Herz-Kreislauferkrankungen (37) (39) (4) ( 24)

Cholesterinsenkende Wirkung (37) (39) (4) (24)
Diese Wirkung ist schon seit 5 Jahrzehnten wohlbekannt und wird seit damals zur
Bekampfung von Cholesterindmie eingesetzt.

Studien haben gezeigt, dass bei einem Einsatz von bis zu 6 g Pflanzensterinen, wobei 1g/Tag
als effektive Mindestdosis identifiziert wurde, der Gesamtcholesterinspiegel um 10-30%
gesenkt werden konnte.

Die Mechanismen hinter dieser Wirkung sind noch nicht hinl&nglich erforscht. Man nimmt an,
dass Phytosterine auf 2 moglichen Wegen die Aufnahme von Cholesterin in den Korper
verhindern:

1. Sie binden an Cholesterin und bringen es so zum Auskristallisieren.
2. Sie verdrangen Cholesterin aus den bei der Fettverdauung entstehenden
Mizellen(Transportproteine, welche Cholesterin wasserlslich machen).

Pflanzensterinester zeigen eine hohere cholesterinsenkende Wirkung als die unveresterten
Sterine. Bis zu einer Dosis von 2 g Phytosterinen/Tag ist die Cholesterin senkende Wirkung
proportional zur Phytosterindosis. Phytosterinmengen tber 3 g/Tag fuhrten zu keiner weiteren
Senkung des Cholesteringehaltes im Plasma.

Einige Studien mit verschiedenen Risikogruppen haben ergeben, dass die tagliche Gabe von
1,6-2,6 g Phytosterinen zu einer Senkung des Plasma-Cholesterinspiegels von 4,8-13,4 %
und des Plasma LDL-Cholesterinspiegels um 6,7-16 % fuhrt. Die Studien wurden Uber
Zeitraume von 3 Wochen-12 Monate durchgefihrt.

In Experimenten mit Caco-2 Zellen (Zellen aus dem Darm) hat sich herausgestellt, dass
Phytosterine auch auf Schliisselenzyme des Cholesterinstoffwechsels wirken. Sie reduzieren
die Reaktionsgeschwindigkeit dieser Enzyme wodurch diese im Cholesterinstoffwechsel ihre
Aufgabe nicht mehr erfillen kénnen.

Weitere Experimente mit Ratten haben ergeben, dass Phytosterine auch dort auf
Schlisselenzyme des Cholesterinstoffwechsels wirken.

Man schatzt, dass 1mg B3- Sitosterin die Aufnahme von 1 mg Cholesterin aus dem Darm
hemmen kann.

6.5.3.2. Antikanzerogene Wirkung (37) (4)

Dickdarmkrebs (37) (4)

Forscher haben Indizien gefunden, dass Phytosterine eine schitzende Wirkung vor
Dickdarmkrebs haben. Man hat einen Zusammenhang zwischen der hohen Aufnahme von
Phytosterinen uber die Nahrung und einem geringeren Dickdarmkrebsrisiko festgestellt.
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Vegetarier, welche eine hohere Menge an Phytosterinen aufnehmen scheiden hohere
Konzentrationen an 3-Sitosterin (eines der vielen Phytosterine) aus als Nicht-Vegetarier. Dies
hat in mehreren Studien ein verringertes Krebsrisiko der Vegetarier im Vergleich zu den
Nicht-Vegetariern zur Folge.

In Tierversuchen mit Ratten konnte man dann feststellen, dass vor allem das Phytosterin (3-
Sitosterin in Konzentrationen von 0,2-2 % Nahrungsanteil zu einer Hemmung des
unkontrollierten Wachstums von Dickdarmzellen fihrt. Im Vergleich dazu wuchsen die Zellen
in Ratten ohne [3-Sitosterin Zugabe um das 3-fache. Es wird vermutet, dass Phytosterine das
Wachstum der Dickdarmzellen verlangsamen, wodurch es der Zelle ermdglicht wird, mehr
Zeit fur die Reparatur von DNS Schaden zu haben, welche der Ausloser fur die Entstehung
von Krebszellen sind.

Die Mechanismen welche fur die antikarzinogene Wirkung der Pflanzensterine verantwortlich
sind, sind nicht bekannt. Man weild jedoch, dass diese nicht auf der Beeinflussung von
Phase-llI-Enzymen (Entgiftungsenzymen) beruht. Es wird angenommen, dass Phytosterin
direkt die Stoffwechselwege eingreifen und die Bildung sekundarer Stoffwechselprodukte
verhindern, welche fir die Entwicklung von Krebszellen notwendig sind. Zum Beispiel wurde
in Tierstudien herausgefunden, dass Abbauprodukte von Cholesterin, die Entstehung von
Dickdarmkrebs verstarken. Eine erhohte Phytosterinaufnahme reduziert die Konzentration
dieser Abbauprodukte im Stuhl nachweislich.

Experimente an Mausen haben gezeigt, dass Phytosterine auflerdem eine hemmende
Wirkung auf die S-Phase und die Mitose des Zellzyklus der Dickdarmzellen haben. Die S-
Phase des Zellzyklus ist jene, in der die DNS verdoppelt wird. Durch die Verlangsamung der
Zellteilung in der S-Phase, bleibt der Zelle mehr Zeit, beschadigte DNS zu reparieren.

6.5.4. Negative Effekte (37) (39)

Aus Studien am Menschen gibt es keine Nachweise, dass die Aufnahme von
Pflanzensterinen zu einer negativen Wirkung fihrt. Selbst eine Supplementierung von 10-15
g/Tag uber einen Zeitraum von 5 Jahren hat keine Nebenwirkungen zur Folge.

6.5.4.1. Phytosterinamie (37) (39)

Ist eine rezessiv vererbte Stoffwechselerkrankung, welche bei Personen auftritt, die eine
Mutation im ABCG5 und ABCG8-Gen aufweisen, wodurch diese Transportproteine nicht
mehr korrekt arbeiten kébnnen. Man nimmt an, dass diese Transportproteine fir den Transport
von Phytosterinen aus der Zelle in den Darm verantwortlich sind.

Es kommt zu einer erhéhten Aufnahme an Phytosterinen, 15 -60% der zugeflhrten Menge an
Pflanzensterine kann diese Personengruppe aufnehmen. Dadurch kommt es bei diesen
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Menschen aber durch hohe Plasmasterinkonzentrationen zu verfrGthtem Auftreten von
Arteriosklerose.

Der einzige derzeit bekannte Nebeneffekt von Phytosterinen welche Margarine zugesetzt
werden, Sitosterin und Sitostanolester, zu einer verringerten Plasmakonzentration von a-
Carotin, p-Carotin und Lykopin um 10-30 %. Personen welche unter Phytosterindmie leiden,
sollten daher Phytosterin haltige Lebensmittel meiden.
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6.6. Phytohormone (Phytoostrogene) (4) (40) (41) (2 4) (42)
(43) (44)

6.6.1. Einleitung (4) (40) (41) (24) (42) (44)

Phytotstrogene konnen auch als Pflanzenhormone bezeichnet werden. Anhand ihrer
Wirkung zé&hlen sie zu den Phytodstrogenen, gehoren aber chemisch den Polyphenolen an.

Phytotstrogene haben, wie ihr Name schon sagt eine &hnliche Struktur und Wirkung wie die
im Korper vorkommenden steroiden Hormone.

Tabelle 15: Der Gehalt an Phytotstrogenen in der Ge  miuseartenauswahl (4) (5) (6) (7)
(8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (43).

Phytoéstrogene [ug/100g]
Name

Isoflavonoide Lignane
Bierrettich X X
Karotte 1-4 48-171
Kopf-und Eissalat 0-9 X
Lauch (Porree) 19 52-65
Rote Riibe 1 40-100
Sellerie(Knolle) 1-2 13-35
Sellerie(Stange) 1 7-8
Spargel 2 152-1000
WeiBkraut 1 185-2321
Zuckerhut <1 19
Zuckermais 1-2 1-40
Blumenkohl 1 11-14
Brokkoli 1-3 38-90
Kohl (Wirsing) 3-4 185-2321
Kohlrabi 11-13 30-45
Kiirbis <1 154
Meerrettich X X
Rotkraut 1 4-6
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Im Korper gibt es 2 Arten an Ostrogenrezeptoren, ER-a und ER-B. Phytohormone binden
starker an den ER- Rezeptor, weil3en jedoch allgemein eine geringere Bindungsaffinitat von
nur 0,1 % im Vergleich zu humanen Ostrogenen auf. Dennoch koénnen sie sowohl das
Zellwachstum als auch die Hemmung desselbigen in hormonabhangigen Zelllinien (Brust,
Prostata, Gebarmutter etc.) bewirken.

Die Wirkung scheint von der Konzentration an Phyto6strogenen abzuhé&ngen. Es wurden 10-
1000fach hohere Konzentrationen im Vergleich zu endogenen Ostrogenen im Urin von
Menschen gemessen, die phytodstrogenhaltige Nahrungsmittel verzehren.

Dadurch konnen Phytohormone konzentrationsabhangig sowohl eine ¢strogene wie auch
eine anti-ostrogene Wirkung ausiiben. Durch Interaktion mit den Oestrogenrezeptoren (ER)
konnen sie die physiologische Wirkung dieses endogenen Steroidhormons nachahmen oder
blockieren.

Phytohormone werden in 3 Gruppen eingeteilt:

+ |soflavonoide

o

Abbildung 19: Grundstruktur der Isoflavonoide.

* Lignane
H;CO

“NoH

OH
HO

OCH,

OH

Abbildung 20: Strukturformel des Lignans Secoisolar iciresinol (41).
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e Coumestane

Abbildung 21: Grundstruktur der Coumestane.

6.6.1.1. Isoflavonoide (4) (40) (41)
Kommen vor allem in der Familie der Schmetterlingsblitler (Fabaceae) und Hilsenfruchtarten
(Leguminosen) aus den Tropen vor. Sie sind nur in sehr geringen Mengen in heimischen
Gemdusearten zu finden. Wie die meisten anderen sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe kommen
auch Isoflavonoide in der Pflanze als inaktive Zuckerkonjugate vor. Die meist bekannten
Verbindungen sind Genistein und Diadzein.

6.6.1.2. Lignane (4) (40) (41) (43)

Sind im Pflanzenreich weit verbreitet. Hauptquellen sind jedoch Vollkorn- und Olsaaten. Am
reichhaltigsten an Lignanen ist Leinsamen. Grundséatzlich enthalt Gemise mehr Lignane als
Isoflavonoide und ist auch ein Hauptlieferant dieser sekundaren Pflanzenstoffe.

6.6.1.3. Coumestane (4) (40) (41)

Sind fur die menschliche Erndhrung eher von untergeordneter Bedeutung da diese
Inhaltsstoffe nur in einzelnen Pflanzen enthalten sind, wie in Alfalfa, Klee und Sojasprossen.
Daher wird lhnen in dieser Arbeit auch keine nahere Aufmerksamkeit geschenkt. Interessant
ist jedoch zu wissen, dass zu dieser Gruppe das Phytodstrogen Coumestrol gehdort, welches
von denn bis dato bekannten Phytotstrogenen die hdchste dstrogene Aktivitat besitzt.

6.6.2. Bioverflugbarkeit (41) (40) (45) (43)

6.6.2.1. Isoflavonoide (41) (40) (45)

Isoflavonoide werden in ihrer Aglukon Form (ohne gebundenen Zucker) aus dem Dunndarm
resorbiert. Da sie in den Pflanzen als Glykoside vorliegen, werden sie im Dinndarm von der
Mikroflora (Darmbakterien) gespalten und das Aglukon wird freigesetzt. Es wird durch
passiven Transport in die Darmzellen aufgenommen, dort grof3teils mit Glukuronséure und im
geringeren Ausmall mit Sulfat verbunden und zu Glukuronsédure-, bzw. Sulfatkonjugaten
umgewandelt werden.
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Uber den Darm aufgenommene lIsoflavonoide und deren Stoffwechselprodukte gelangen
uber die Pfortader in die Leber wo sie Phase-lI-Konjugationsreaktionen unterliegen und meist
zu Monoglukuroniden umgewandelt werden, als welche sie auch im Urin wiedergefunden
werden.

Studien beim Menschen haben nach dem Verzehr von Isoflavonoid haltigen Lebensmitteln
ergeben, dass die maximale Plasmakonzentration von den Isoflavonoiden Genistein und
Daidzein nach 6-8 Stunden erreicht wird. Die Halbwertszeit von Daidzein beléauft sich auf 5-6
h, die von Genistein auf 6-8 h.

Weitere Studien mit Ratten haben gezeigt, dass die orale Aufnahme von
Isoflavonoidglykosiden (Genisteinglykosid) zu einer Aufnahme an freien Isoflavonoiden in den
Korper von 48,66 % fihrte. Die Isoflavonoidglykoside werden im Dinndarm und Dickdarm in
freie Isoflavonoide umgewandelt, durch das dort auf der Zelloberflache vorkommende Enzym
3-Glucosidase und so in den Kérper aufgenommen. Jedoch wird angenommen, dass auch
die Glykoside mittels eines passiven Transportmechanismus aufgenommen werden und
somit eine héhere Bioverfiigbarkeit denkbar ist.

Fur unsere Berechnung, nehmen wir eine Aufnahme aus dem Darm von rund 50% an. Durch
Kochen wird der Gehalt an Isoflavonoiden, die chemisch ja den Polyphenolen angehoren,
verringert. Da es auf die Art des Kochens ankommt, ndmlich Dampfkochen oder im Kochtopf
mit Wasser, nehmen wir an, dass sich der Gehalt an Isoflavonoiden durch Kochen im
schlimmsten Fall (Kochen im Kochtopf mit Wasser) um 50 % reduziert.

Die Karotte enthalt eine Konzentration von 1-4 pg/100g Frischmasse. Bertcksichtigen wir den
Verlust durch Kochen ergibt sich eine Konzentration von 0,5-2 pug/100g die im Darm zur
Aufnahme in den Kdorper zur Verfigung stehen. Es werden davon 50 % aufgenommen, also
0,25-1 pg aus 100 Gramm Karotten. Die durchschnittliche molare Masse von Isoflavonoiden
ist 262,24 g/mol und somit ergibt sich eine Plasmakonzentration von 0,159 -0,636 nmol/L Blut
was keinen therapeutischen Effekt mehr hat. Um einen therapeutischen Effekt zu erreichen,
musste eine Portion Gemuse (rund 100g) in etwa 630 ug Isoflavonoide enthalten.

6.6.2.2. Lignane (41) (43)

Im Unterschied zu den Isoflavonoiden werden die Lignane aus Pflanzen durch die humane
Darmflora nahezu vollstéandig in die sogenannten Saugerlignane Enterodiol und Enterolacton
Uberfuhrt. Dieser Prozess beginnt im Dinndarm und endet im Dickdarm. Enterodiol und
Enterolacton wurden auch im Humanurin wiedergefunden. Des Weiteren wurde in
Experimenten festgestellt, dass Pflanzenlignane zu rund 60 % in Sdugerlignane umgewandelt
werden und so zur Absorption in den Kdrper zur Verfiigung stehen.

Es wird vermutet, dass durch kochen kein gravierender Verlust an Lignanen entsteht. In
Spargel sind 152-1000 pg/100g Frischgewicht an Lignanen enthalten.
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Davon werden 60 % in Saugerlignane, jene die fur den Kdrper verfiigbar sind, umgewandelt
also 91,2-600 pg/100g. Dies ergibt 73,4-482,7 ug an Saugerlignanen die in den Koérper
aufgenommen werden kdnnen. Durch diese Aufnahme ergibt sich eine Plasmakonzentration
von rund 41-267 nmol/L Blut also durchaus noch in der therapeutischen Breite, welche bei
10-100 nmol liegt.

6.6.3. Therapeutischer Effekt mit Schwerpunkt
Zivilisationskrankheiten

Tabelle 16: Wirkungsweise der Phytohormone zusammen gefasst.
Hilft Herz-Kreislauf ) o B
Ubergewicht Antikanzerogene | Antioxidative Starkt
abzubauen Gegen Blutdruck- Wirkung Wirkung Knochen
Arterienverkalkung senkend
Phytohormone JA JA JA JA JA JA

6.6.3.1. Fettleibigkeit (Adipositas) (24)

Bei Experimenten mit Mausen und in vitro wurde festgestellt, dass Genistein, ein
Phytotstrogen, die Apoptose von Fettzellen herbeifihren kann sowie die Lipolyse steigern
und die Lipideinlagerung verhindern kann. Eine detailliertere Studie hat aul3erdem gezeigt,
dass Konzentrationen von 6,5 -50 pmol/L Genistein mit je hoher die Konzentration desto
weniger Lipidakkumulation findet statt. Jedoch hat eine Kontrolle der Zelllebensfahigkeit hat
sich jedoch herausgestellt, dass die hotchste Konzentration an Genistein zu einer
Verringerung der Lebensfahigkeit um 50 % gefuhrt hat.

6.6.3.2. Herz —Kreislauferkrankungen

Arterienverkalkung (Arteriosklerose) (41) (40) (42) (24)

Die Aufnahme von Sojaproteinextrakten mit einer Zufuhrmenge von taglich rund 50-150 mg
Isoflavonoiden hat folgende Wirkungen gezeigt:

. Senkung des LDL-Cholesterin im Plasma

. Senkung des Gehalts an Triglyzeriden im Plasma

. Anstieg an HDL-Cholesterin (gutes Cholesterin welches vor den Auswirkungen des
bosen LDL-Cholesterin auf die Blutgefalie schitzt) im Plasma.
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Durch diese Wirkungsweisen der Isoflavonoide, kann die Bildung von Ablagerungen im
Endothel der Blutgeféal3e reduziert werden und die Entstehung von Arteriosklerose vermindert
werden. LDL-Cholesterin wird bei Oxidation von den Schaumzellen der Endothelzellen der
BlutgefaRe aufgenommen und lagert sich so in diesen ab. Dies kann die Basis fur eine
Arterienverkalkung sein.

Lignane sollen ebenfalls die Lipid- und Lipoprotein Konzentrationen im Blut senken. Dies
muss aber erst in fundierten Studien nachgewiesen werden!

Blutdrucksenkende Wirkung (41) (40) (42) (24)

Wissenschaftler haben kurzlich herausgefunden, dass Ostrogene durch Bindung der ER-a
und ER-B Rezeptoren in den BlutgefaRen die endotheliale Stickoxidsynthethase (ein Enzym,
welches an den Zellen der Blutgefal3e vorkommt) aktivieren, welche fir eine Erweiterung der
GefalRe und einen besseren Blutfluss sorgt. Eine erhéhte Zufuhr von Phytodstrogenen nach
der Menopause bei Frauen kann diesen Effekt, der durch die Reduktion von korpereigenen
Ostrogenen nach der Menopause ausbleibt, aufrechterhalten.

Eine Studie mit 26 postmenopausalen Frauen, wovon 12 an kardiovaskularen Erkrankungen
litten haben gezeigt, dass die kranken Damen vermehrt ER-B Rezeptoren im vaskuléren
Endothel aufwiesen, wohingegen die gesunden Damen vermehrt ER-a Rezeptoren hatten.
Zur Erinnerung, Phytodstrogene haben eine hohere Affinitat zu ER-B. Eine erhdhte Aufnahme
von Phytodstrogenen hat daher zu einer verbesserten Gefal3erweiterung gefihrt. Bei der
gesunden Kontrollgruppe konnte kein Effekt nachgewiesen werden

Die Gabe von isolierten Isoflavonoiden konnte diese Effekte nicht bewirken. Dies weil3t
verstarkt darauf hin, dass die Kombination der unterschiedlichen bioaktiven Substanzen in
Lebensmitteln den gesundheitsforderlichen Effekt auslost und die einzelnen isolierten
sekundaren Pflanzenstoffe ihre Wirksamkeit durch die fehlenden bioaktiven Stoffe verlieren.

6.6.3.3. Antikanzerogene Wirkung (41) (42) (44) (4)

Die wichtigsten, mit antikanzerogener Wirkung behafteten Phytotstrogene sind Isoflavonoide
und Lignane. Isoflavonoide sind reichhaltig in Sojabohnen und Lignane in allen
ballaststoffreichen Lebensmitteln vorhanden.

Internationale Krebsstatistiken haben herausgefunden, dass in asiatischen Landern, in denen
Soja (reich an Isoflavonoiden) Bestandteil der traditionellen Ernéhrung ist, sehr viel weniger
Personen an hormonbedingtem Krebsarten (Prostata-, Brust-, Gebarmutterhalskrebs)
erkranken wie das in westlichen Landern der Fall ist.

Untersuchungen an weiblichen Ratten mit den Kanzerogenen Dimehtylbenzanthrazen
(DMBA) und N- Methyl —N- Nitrosoharnstoff (MNU) haben gezeigt, dass eine
Supplementierung des Futters mit Soja zu einer Senkung der DMBA und MNU induzierten
Brusttumorbildung  fihrt.
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Isoflavonoide haben in Studien nachgewiesen, dass konzentrationsabhangig, eine negative
als auch positive Beeinflussung von Brustkrebszellen stattfindet. In geringen Konzentrationen
regen sie das Wachstum von ER-a abhangigen Brustkrebszellen an wohingegen sie in
héheren Konzentrationen eine extrem zytotoxische Wirkung auf Krebszellen haben.

Eine andere Studie hat gezeigt, dass eine frihkindliche Erndhrung die reich an
Phytotstrogenen (vor allem lIsoflavonoiden und Lignanen) ist offensichtlich einen erhdhten
Schutz vor Brustkrebs im Erwachsenenalter zur Folge hat. Dies liegt an der Differenzierung
der terminalen Endknospen der Milchdrise wodurch das gesamte Drisengewebe
unempfindlicher gegen Karzinogene wird.

Des Weiteren haben Humanstudien ergeben, dass die regelméaRige Aufnahme von Soja das
Prostatakrebsrisiko  senkt. Dies wurde auch in Tierversuchen bestétigt bei denen Ratten
Prostatakrebszellen implantiert wurden. Das Zumischen von phytodstrogenreichen
Lebensmitteln ins Futter hat das Wachstum der Tumorzellen immens reduziert. Eine mdgliche
Erklarung ist, dass Genistein die Aktivitat von 5-a-Reduktasen im Gewebe der Genitalien und
Prostata inhibiert. Dadurch kann Testosteron nicht in Di-Hydrotestosteron, seine biologisch
aktive Form umgewandelt werden was sich positiv bei Erkrankungen der Prostata auswirkt.

Eine andere Humanstudie hat bewiesen, dass sich Phyto6strogene, im Besonderen
Isoflavonoide und Lignane im Gewebe der Prostata anreichern. Je héher die Konzentration
an diesen Pflanzenhormonen in der Prostatafliissigkeit ist, desto geringer ist das
Erkrankungsrisiko fur die unterschiedlichsten Prostataerkrankungen.

Tierversuche haben aul3erdem gezeigt, dass die Zufitterung von Sojabohnen (reich an
Isoflavonoiden) konsequent zu:

* einer geringeren Tumoranzahl

« einer geringeren TumorgroRe

* einer hdoheren Latenzzeit des Krebs

* einer verzégerten Entwicklung der Tumore
» weniger haufigen Metastasenbildung

Forscher vermuten aufgrund der Ergebnisse aus Untersuchungen, dass Phyto6strogene
Einfluss auf die folgenden Krebs fordernden Mechanismen haben:

Hemmung der hormonbezogenen Kanzerogenese

* Antiéstrogenwirkung
Isoflavonoide und Lignane sind sogenannte schwache Ostrogene. Sie haben eine 0,1 %-ige
Ostrogenaktivitat im Vergleich zu tierischen Ostrogenen. Trotzdem konnen sie, aufgrund ihres
um ein vielfaches hdéhere Vorkommen im Korper, in den Hormonstoffwechsel eingreifen. Sie
blockieren die Rezeptoren und verhindern so, dass starke Ostrogene binden kénnen.

74



» Stimulation der Produktion von SHBG (Sex Hormone Bi nding Globulin)
SHBG ist ein in der Leber gebildetes Protein, welches im Plasma Geschlechtshormone
bindet. Dadurch wird die Konzentration an biologisch aktiven freien Ostrogenen und
Androgenen reguliert. Dies wurde bisher nur in vitro nachgewiesen. Humanstudien weil3en
zwar darauf hin, dass Phytodstrogene die SHBG Produktion steigern, dies muss aber erst in
weiteren Studien bewiesen werden.

Hemmung des Steroidhormonstoffwechsels
Ein Cocktail aus 8 Phytodstrogenen hat in einer pharmakologischen Studie gezeigt, dass eine
Hemmung der 5a-Reduktase von 76 % erreicht wurde. Dieses Enzym ist fUr die Produktion
eines Stoffes zustandig, welcher die Prostata wachsen lasst.

Hemmung der hormonunabh&ngigen Kanzerogenese

 Hemmung der Kanzerogen Aktivierung
Phytodstrogene binden an das aktive Zentrum von Phase-I-Enzymen, wodurch diese nicht
mehr in der Lage sind, Kanzerogene zu aktivieren.

* Beeinflussung des Gallensauren- bzw. Cholesterinsto ffwechsels
Enzym welches aus Cholesterin primare Gallensaure herstellt, wird durch Phytotstrogene
gehemmt. Dadurch wird in weiterer Folge die Bildung der Dickdarmkrebsférdernden
sekundaren Gallensé&ure verhindert.

*  Hemmung der Blutgefal3bildung (Angiogenese)
Damit Tumore Uberleben konnen, bendtigen sie eine ausreichende Blutversorgung.
Isoflavonoide wirken sich negativ auf die BlutgefalRbildung aus wodurch die
Na&hrstoffversorgung von Tumoren nicht gewahrleistet ist siehe Abbildung 22.

Tumor, der wachsen
und gesundes Gewebe
verdrangen kann

Mikrotumor

Angiogenese

| )
w\)\bw S hemndb 2" aore’ s

." ‘ ””\\V v,
q\

Blutgefa Chemisches Signal

BlutgefaR Chemisches Signal

Abbildung 22: Damit Tumore auch wachsen kénnen, mus sen sie mit Nahrstoffen versorgt werden. Daher begi nnt
nach dem Zellwachstum (unkontrolliert) die Bildung neuer Blutgefal3e, welche den Tumor mit Nahrung vers  orgen
(46).
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6.6.3.4. Antioxidative Wirkung (42) (4)

Phytotstrogenen wird auch eine antioxidative Aktivitdt nachgesagt. Diese beruht auf der
Bindung des Isoflavonoids Genistein an der DNS um diese vor Zerstdrung durch freie
Radikale zu schiitzen, weiters steigert es die Aktivitat von antioxidativ wirksamen Enzymen
und ist ein Radikalfanger.

Weitere positive Effekte kdnnen bei regelmafRiger Aufnahme auch eine Steigerung der
Hirnleistung sein. Dies wurde in Humanstudien und Tierversuchen bestatigt.

6.6.3.5. Stéarkt Knochen (42) (44)

Studien haben hervorgebracht, dass eine Ernahrung mit isoflavonoidreichen Lebensmitteln
(Sojabohnen) in asiatischen Landern mit einer héheren Knochenmineraldichte einhergeht.
Die Entdeckung von ER-R Rezeptoren (Ostrogenrezeptoren) in knochenbildenden Zellen ist
eine mogliche Erklarung fur diesen gesundheitlichen Effekt.

Ein Versuch mit Ratten, hat ergeben, dass Isoflavonoide fur eine erhdhte Knochendichte
sorgen konnen. Den Ratten wurde die Gebarmutter operativ entfernt wodurch sie als
ostrogendefizient (Mangel an Ostrogen) eingestuft wurden. Man verabreichte Ihnen einmal
ein Sojaproteinextrakt und einmal ein Sojaproteinextrakt ohne Isoflavonoide. Nur das
Sojaprotein mit Isoflavonoiden verhinderte eine Verringerung der Knochendichte. Diese
protektive Wirkung blieb bei Versuch 2 mit Sojaproteinextrakt ohne Isoflavonoide aus.

Eine weitere Studie Uber 6 Monate mit 66 postmenopausalen Frauen hat ergeben, dass eine
Supplementierung mit 90 mg Isoflavonoiden taglich (enthalten in 40 g Sojaprotein) die
Knochendichte erhohte.

6.6.4. Negative Effekte (41) (40)

Die Verabreichung von isolierten Isoflavonoiden wie Genistein hat in Tests mit Ratten die
Anregung des Brusttumorwachstums bewirkt. Erst hohe Konzentrationen konnten zu einer
Inhibition flhren.

Des Weiteren besitzt Genistein, wie in einigen Studien in vitro belegt, genotoxisches Potential
und kann zu DNS-Briichen, chromosomalen Aberrationen (Anderung der Anzahl oder
Struktur von Chromosomen) und Genmutationen fuhren.

Sojaisoflavonoiden wird auf3erdem eine goitrogene (Schilddrisen vergréf3ernde) Wirkung
nachgesagt. Dies liegt an ihrer Fahigkeit Jod zu binden, wodurch sie in der Schilddrise die
Bildung des Jobabhangigen Schilddriisenhormons verhindern.
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Die Dbeschriebenen negativen Effekte konnen vor allem bei der Einnahme von
Nahrungserganzungsmitteln in hohen Konzentrationen und Uber lange Zeitraume auftreten.
Uber die Nahrung aufgenommene Phytoostrogene haben nachweislich keine negativen
Einflisse auf den Menschen.
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6.7. Protease-Inhibitoren (4)

6.7.1. Einleitung (4)

Proteasen sind Enzyme welche die in der Nahrung vorkommenden Proteine in ihre einzelnen
Bausteine (Aminoséauren) aufspalten. Protease-Inhibitoren verhindern diese Eiweil3spaltung
indem sie diese Enzyme kompetitiv hemmen. Sie binden an die Proteasen und verhindern so,
dass das eigentliche Substrat, welches sie aktivieren wirde, nicht binden kann. Diese Gruppe
an bioaktive Substanzen kommt vor allem in Getreide und Hulsenfriichten jedoch auch in
geringen Mengen in der Roten Ribe vor, weshalb sie hier erwahnt werden.

Man schatzt, dass der Mensch bei Mischkost taglich um die 295-330 mg an
Proteaseinhibitoren zu sich nimmt. Vegetarier, die grol3e Anteile an Hulsenfriichten und
Getreide verzehren, ist die Einnahme naturlich entsprechend hoher.

6.7.2. Bioverfligbarkeit (4)

Nur etwa 10 % der mit der Nahrung aufgenommenen Protease-Inhibitoren, werden in die
Darmepithelzellen aufgenommen. Dies wurde bei Analysen von Ausscheidungen von Tieren
nach dem Verzehr von Protease-Inhibitor haltigen Lebensmitteln beobachtet, wo 90 % der
aufgenommenen Protease-Inhibitoren in den Fazes wiedergefunden wurden.

6.7.3. Therapeutischer Effekt mit Schwerpunkt
Zivilisationskrankheiten

Tabelle 17: Die Wirkungsweise der Protease-Inhibito  ren zusammengefasst.

Antikanzerogen

Protease -

Inhibitoren JA

6.7.3.1. Antikanzerogene Wirkung (4)

Bei einigen, der im Pflanzenreich weit verbreiteten Protease-Inhibitoren, wurde in diversen
Studien eine antikanzerogene Wirkung nachgewiesen. Der am meisten untersuchte Inhibitor
ist der Bowman-Birk-Inhibitor welcher vor allem in der Sojabohne vorkommt. Diese Substanz
soll angeblich Dickdarm-, Mundhoéhlen-, Lungen-, Leber-, und Speiseréhrenkrebs

beeinflussen.
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Es wird angenommen, dass Protease -Inhibitoren (Uber folgende Mechanismen
antikanzerogen wirksam sind:

* Verminderung der Aminosaure (Bausteine der Proteine[Eiweil3e]) —Verfugbarkeit

« Hemmung von tumorspezifischen Proteasen, die an der Krebsentstehung beteiligt
sind.

* Antioxidative Wirkung

6.7.4. Negative Effekte (4)

Der Verzehr von rohen Sojabohnen bewirkte bei Versuchstieren wie Méausen, Ratten und
Meerschweinchen  eine  Wachstumshemmung und eine  VergréRerung der
Bauchspeicheldrise. Bei Hunden, Schweinen, Kalbern und Affen wurde das jedoch nicht
beobachtet. Daher nimmt man an, dass sie auch beim Menschen keine negativen Effekte
hervorrufen. Dies beweist auch die Tatsache, dass Bevolkerungsgruppen mit einer Protease-
Inhibitor reichen Nahrung keine gesundheitsschadlichen Wirkungen davon nach sich gezogen
haben.
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6.8. Saponine (47)

6.8.1. Einleitung (47)

Diese bioaktiven Pflanzenstoffe kommen als Glykoside in Pflanzen vor. Sie sind
oberflachenaktive, bitter schmeckende Stoffe die vor allem als Triterpenglykoside, weniger oft
als Steroidglykoside auftreten, siehe Abbildung 23.

Triterpen-Grundgeriist

HO

Steroid-Grundgeriist

Abbildung 23: Grundstruktur der Saponine (47).

Saponine sind vor allem in Hilsenfrichten, Spinat, Spargel und Hafer reichhaltig und auch in
der Roten Rube vorhanden. Lakritze enthélt ebenfalls jede Menge dieser bioaktiven Stoffe,
bis zu 2000 mg/100 g kdénnen diese Leckereien enthalten.

6.8.2. Bioverfugbarkeit (47)

Nur etwa 3 % der mit der Nahrung zugefihrten Saponine werden aus dem Magen-Darmtrakt
absorbiert. Saponine werden offensichtlich im Magen und Darm in Zucker und in freies
Sapogenin gespalten. Diese Sapogenine werden aus dem Darm aufgenommen und dann an
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Albumin im Blutkreislauf gebunden wodurch sie durch den Korper transportiert werden
kénnen.

In der Niere werden sie an Glukoronsaure gebunden und kénnen somit ausgeschieden
werden, da sich dadurch ihre Wasserldslichkeit erhoht.

Genauere Informationen bezuglich der Mechanismen der Absorption und bzw.
Aufnahmeraten sind nicht bekannt. Es wird aber aufgrund angeblicher hamolytischer und
Blutdruck erhOhender Effekte eine maximale Dosis von 100-300 mg/Tag diskutiert.
Vegetarier konnen, bei sehr Hulsenfrucht reicher Nahrung etwa 110-240 mg/Tag zu sich
nehmen, Personen die sich von Mischkost ernéhren ca. 15 mg/Tag. Bei oraler Aufnahme wird
fur Warmbluter eine LDso von 50-1000 mg/kg Kérpergewicht angegeben.

6.8.3. Therapeutischer Effekt mit Schwerpunkt
Zivilisationskrankheiten

Tabelle 18: Wirkungsweise der Saponine zusammenfass  end.

Herz-Kreislauf Antikanzerogene Immunsystem EntzOndungs- | »pimikrobielle
- Wirkung starkende Wirkung hemmende Wirkung
Cholesterinsenkend Wirkung
Saponine JA JA JA JA JA

6.8.3.1. Herz-Kreislauferkrankungen (47) (4)

Cholesterinsenkende Wirkung (47) (4)

Dieser Effekt beruht auf der Bindung von Saponinen an Cholesterin im Magen-Darmtrakt,
wodurch dieses nicht mehr aufgenommen werden kann und Uber den Faeces ausgeschieden
wird.

Ein weiterer, indirekter Effekt, beruht auf der Bindung von priméarer Gallensédure, wodurch
deren Ausscheidungsrate Uber die Fakalien erhoht wird. Dadurch wird die korpereigene
Synthese von Gallenséure aus Cholesterin verstarkt, was die Plasmakonzentration senkt.

Die Verabreichung von Saponin-reichen Nahrungsmitteln (Luzerne und Bohnen) zu einer
Normalkost fuhrte nach 8 Wochen zu einer Senkung des Gesamtplasmacholesterinspiegels
von 17 % und des LDL-Cholesterins um 18 %.
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Je nach pflanzlicher Herkunft, haben die enthaltenen Saponine eine unterschiedliche
Wirkung, mache wirken verstarkt auf die Hemmung der Cholesterinaufnahme und andere auf
die Bindung primérer Gallensaure.

Da die negativen Effekte einer Uberdosis an isolierten Saponinen nicht bekannt ist, sollte bei
einer Hypocholesterinamie ein gezielter Einsatz von sponinhaltigen Nahrungspflanzen in die
Behandlung mit einbezogen werden.

6.8.3.2. Antikanzerogene Wirkung (47) (4)

Leider gibt es aktuell nur wenige fundierte Studien zur antikarzinogenen Wirkung von
Saponinen. Man vermutet aber, dass sie trotz allem einen positiven Einfluss auf die
Krebspravention haben.

Dickdarmkrebs (47) (4)
In Tierversuchen hat sich gezeigt, dass eine Zugabe von Saponinen in Konzentrationen von 1
% der Nahrung zur Hemmung der Dickdarmkrebsentstehung fihrt.

In weiteren in vitro und in vivo Studien wurde bewiesen, dass Saponine das Wachstum und
die DNS-Synthese von Dickdarmkrebszellen hemmen.

Es werden aktuell 2 mdgliche Mechanismen angenommen:

e Saponine binden Cholesterin und primare Gallensauren, wodurch die Bildung
genotoxischer sekundarer Gallensduren (Tumorpromotoren) verringert wird.

* AuRRerdem sollen Saponine eine positive Wirkung auf Immunzellen haben. Sie sollen
die Aktivitat der Killerzellen erh6hen welche tumorzerstdrend wirken.

6.8.3.3. Immunsystem starkende Wirkung (4)

In  Tierversuchen mit Mausen wurde festgestellt, dass Saponine eine verstarkte
Immunantwort gegeniber inaktivierten Tollwutviren verursachen. AulRerdem erhdhen sie das
Wachstum und die Aktivitat von Immunzellen. Diese Wirkungen sind im Menschen noch nicht
nachgewiesen und muassen erst nadher erforscht werden.

6.8.3.4. Entziindungshemmende Wirkung (24)

In in-vitro Studien wurde gezeigt, dass Saponine, konzentrationsabhangig, die Produktion von
entziindungsférdernden Stoffen reduzieren. Hierfir wurden Zellen mit 30-100 pL Saponinen
fur 16 Stunden inkubiert. Je hoher die Konzentration, desto geringer die Produktion von
Entzindungsfordernden Substanzen.
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Zusatzlich hemmen Saponine Faktoren, welche fur die Transkription (Ablesen von Genen)
von Stoffen wichtig sind, welche an der Entziindungsentstehung beteiligt sind. Es wurden fur
dieses Experiment Saponine aus Sojabohnen verwendet.

6.8.3.5. Antimikrobielle Wirkung (47) (4)
Die antimikrobielle Wirkung von Saponinen ist vermutlich auf die Fahigkeit dieser bioaktiven
Stoffe, Komplexe mit Sterinen der Pilzmembran zu bilden, zurickzufuhren.

Tierversuche haben ergeben, dass Saponine gegen Pilzinfektionen wirksam sind. Die Gabe
von Saponinen hat zu einer Abwehr dieser gefuhrt. Wurden Saponine und Cholesterin
verabreicht, trat die Wirkung nicht auf.

Da Saponine durch ihre geringe Bioverfugbarkeit vor allem im Magen-Darmtrakt wirken, ist
die fungizide Wirkung fraglich, da in diesem Bereich Cholesterin stdndig anwesend ist. Die
tagliche Aufnahme von 7,2-30,8 mg/kg Korpergewicht des Saponins Glycyrrhizin hat bei
einer Einnahme U(Uber einen Monat die Symptomatik von Virenerkrankungen der
Versuchspersonen stark verzogert.
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6.9. Sulfide (48)

6.9.1. Einleitung (48)

Sulfide sind Bestandteile der sogenannten Zwiebelgewéchse. Sie sind vor allem in
Knoblauch, Zwiebel, Porree oder auch Schnittlauch enthalten.

Die Vorlaufersubstanzen zu den, fur ihren scharfen Geruch und Geschmack bekannten,
Sulfiden befinden sich im Zellplasma von Pflanzenzellen. Davon getrennt in separaten
Kammern (Vakuolen) der Pflanzenzelle sind Enzyme enthalten, welche diese
Vorlaufersubstanzen in diese Sulfide umwandeln. Dies geschieht, wenn man mechanische
Zerstorung anwendet z.B.: beim Zwiebelschneiden oder Knoblauchpressen. Dies erklart
warum einem dabei "die Tranen kommen®.

Es gibt verschiedene Sulfide, wasserldsliche und fettlosliche, siehe Abbildung 24.

wasserloslich fettloslich

AN
Diallylsulfid
T S\S/\/
Biallyldisulfid
N NN\

Diallyltrisulfid ﬁ

N NN\
j
2N NN\

Ajoen

Abbildung 24: Verschiedene Sulfidgrundstrukturen. S ulfide kénnen fettldslich oder wasserloslich sein ( 48).
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Eindeutige Nachweise, in welcher Art und Weise, unterschiedliche Sulfide einen Einfluss auf
korperliche Funktionen haben sind noch nicht erbracht worden. Es wird aber diskutiert, dass
die Anzahl der Schwefelatome in den Verbindungen fur die Organspezifitat (In welchem
Organ sie wirken) und Wirksamkeit der Sulfide verantwortlich sein sollen.

AulRerdem wurde festgestellt, dass die Loslichkeit der Sulfide ebenfalls eine Rolle hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit spielt.

6.9.2. Bioverfugbarkeit (48)

Die Aufnahmemenge von Sulfiden allgemein ist gut. S-Allylcystein etwa hat eine
Aufnahmerate von 55-67 % der zugefiihrten Menge. Uber die Bioverfiigbarkeit anderer
Sulfide ist zurzeit nichts bekannt.

6.9.3. Therapeutischer Effekt mit Schwerpunkt
Zivilisationskrankheiten

Tabelle 19: Wirkungsweise der Sulfide zusammengefas st dargestellt.

Herz-Kreislauf
Antikanzerogene | Antioxidative Imm_l_Jnsystem Antimikrobielle
Antithrombotische Wirkung Wirkung starkende Wirkung
Cholesterinsenkend . Wirkung
Wirkung
Sulfide JA JA JA JA JA JA

6.9.3.1. Herz-Kreislauferkrankungen (4)

Cholesterinsenkende Wirkung (4)

Wissenschaftler nehmen an, dass Sulfide mit den SH-Gruppen der Schlisselenzyme der
Cholesterinsynthese Verbindungen eingehen und so die Cholesterinsynthese im Korper
voriibergehend blockieren.

In Studien mit Personen welche gesund, hyperlipidamisch und hypercholesterindmisch waren
wurde erkannt, dass der Verzehr von Zwiebelgewéchsen im Vergleich zu keinem Verzehr zu
einer Senkung der Blutlipid-, und Plasmacholesterinwerte fuhrte.
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Antithrombotische Wirkung (48) (4)

Die schwefelhaltigen Sulfide, welche in Zwiebel bzw. Lauchgewéchsen héaufig vorkommen
haben die Eigenschaft, die Thrombozyten Aggregation zu hemmen sowie die Fibrinolyse
Aktivitat zu steigern.

Das Sulfid Allicin kann zu Stoffen abgebaut werden, welche eine antithrombotische Wirkung
haben. In Humanstudien hat die Aufnahme von 6 Knoblauchzehen téglich zu einer erhdhten
Aktivitat des Fibrinolyse- Systems (LOst ,Blutklebstoffklumpen*® auf). Eine Einnahme von nur 2
Zehen taglich, konnte diese Wirkung nicht erzielen.

AulRerdem wurde in Humanstudien gezeigt, dass die tagliche Zufuhr von nicht erhitztem
Zwiebelsaft, im Unterschied zu erhitztem, die Thrombozyten Aggregation (Blutplattchen-
Klumpen-Bildung) reduzieren.

Der Mechanismus dahinter ist vermutlich jener, dass Sulfide Fibrinogen Rezeptoren auf
Thrombozyten besetzen.

6.9.3.2. Antikanzerogene Wirkung (48) (4)

In Tierversuchen wurde eine antikarzinogene Wirkung von Sulfiden bei folgenden Krebsarten
nachgewiesen: Speiserdhre-, Magen-, Dickdarm-, Brust- und Lungenkrebs.

Da vor allem die Entstehungs-, und Wachstumsphase der Krebszellen durch Sulfide
beeintrachtigt wird, nimmt man an, dass sie auf folgend wirken:

e Hemmung Phase-I- Enzyme
Sulfide sollen ein Isoenzym der Cytochrom P450 abhangigen Enzyme (P450 2E1) hemmen,
welches fur normal Prokanzerogene aktiviert.

» Aktivierung Phase-lI-Enzyme
Erhéhen die Aktivitdt der Entgiftungsenzyme, welche daflr sorgen, dass Kanzerogene aus
dem Korper entfernt werden. Siehe Abbildung 29.

« Antibakterielle Wirkung.
Unterdriickung der Nitratreduktion im Magen durch Hemmung des Wachstums Nitrit
reduzierender Bakterien. Dadurch, dass die Nitrit Bildung durch Sulfide verhindert wird,
kommt es zu einer verringerten Bildung von Nitrosaminen, welche kanzerogen sind.

 Hemmung der Zellteilung
Fettlosliche Sulfid Verbindungen erhdhen die Konzentration des freien intrazellularen
Kalziums und kdnnen so den Zelltod herbeifthren.

Studien haben ergeben, dass Ajoen (aus Knoblauch) eine Wachstumshemmende Wirkung
auf Leuk&miezellen hat, jedoch keinen Effekt auf gesunde Leukozyten ausubt.
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Ein weiterer Mechanismus welcher einen antikarzinogenen Effekt hat, ist die
cholesterinsenkende Wirkung (48).

Man vermutet, dass Sulfide in den Cholesterinproduktionsweg einwirken. Sie sollen ein
Schlisselenzym hemmen und dadurch die Herstellung von kérpereigenem Cholesterin sowie
dadurch den Plasmacholesterinspiegel senken. Hierflr scheint die Allylgruppe der Sulfide
eine tragende Rolle zu spielen.

6.9.3.3. Antioxidative Wirkung (4)
Einige Sulfide wirken sich offenbar positiv auf den Antioxidans Mechanismus aus. Sie wirken
auf:

+ Die Lipidperoxidation
* Neutralisieren Radikale

6.9.3.4. Immunsystem starkende Wirkung (48) (4)

Die Zufuhr von groBen Mengen an Knoblauch fihrte in Humanstudien zur erhdhten
Immunantwort durch erhohte Aktivitat von Killerzellen. Diese Wirkung wurde aber nur mit dem
ganzen Knoblauch und nicht nur mit den Sulfiden getestet. Daher kann nicht definitiv gesagt
werden, ob die Sulfide fur diesen Effekt verantwortlich sind.

6.9.3.5. Antimikrobielle Wirkung (48) (4)

In Experimenten wurde festgestellt, dass Sulfide in Verdinnungen von 1:10 000 bis 1:100
000 das Wachstum von Bakterien Uber einen Zeitraum von 24 h hemmen kdnnen. Sulfide aus
Knoblauch haben auch auf zahlreiche andere Bakterien. Es wurde festgestellt, dass die
bakterizide Wirkung von z.B. Knoblauch auf die Sulfide zurtickzufiihren ist, da bei Entfernen
der Sulfide der Knoblauch die antibakterielle Wirkung verloren hatte.
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6.10. Monoterpene (4) (49)

6.10.1. Einleitung (4) (49)

Werden von Pflanzen und Mikroorganismen synthetisiert. Sie setzen sich aus dem
Isoprenbaustein zusammen, siehe Abbildung 25. Je nach Anzahl der Isopreneinheiten
unterscheidet man unterschiedliche Subtypen an Terpenen. Monoterpene werden aus 2
Isopreneinheiten gebildet.

CH,

H,C=C CH CH,

Abbildung 25: Der Grundbaustein der Monoterpene, di e Isopreneinheit (49).

D-Limonen und D-Carvon sind die in Nahrungspflanzen vorkommenden, wichtigsten
Monoterpene, siehe Abbildung 26.

AulRer lhnen gibt es jedoch noch einige hundert mehr, deren Wirkungen noch nicht
ausreichend erforscht sind. Sie kommen vor allem in Zitrusfrichten und Gewurzen vor, sind
aromatisch und bilden die Hauptbestandteile von atherischen Olen.

o\ OH ol
D- Limonen N\ perillylalkohol
Perillinséure Vi

HO 2

OH
Geraniol \
Carveo D- Carvon
Abbildung 26: Die wichtigsten, in Nahrungspflanzen vorkommenden Monoterpene (49).
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In Gemusesorten sind Monoterpene laut Literatur nur in Sellerie enthalten, allerdings konnte
nur die Konzentration von D-Limonen, welche 21,4 mg/ 100g Sellerie betragt ermittelt
werden.

Monoterpene sind licht-, und oxidationsempfindlich.

6.10.2. Bioverfugbarkeit (49)

Monoterpene weiRen beim Menschen eine hohe Bioverfigbarkeit auf. Bei normaler
Ernéhrung fuhrt der Mensch dem Koérper 0,27 mg/kg Korpergewicht an D-Limonen zu, bei
taglichem Verzehr von Orangen und Grapefruits erreicht dieser Wert 2 mg/kg Koérpergewicht.

Die Halbwertszeit fur eine Aufnahme von 100 mg/kg Kérpergewicht betragt 24 h.

Sellerie enthélt, wie oben beschrieben eine D-Limonen Konzentration von 21,4 mg/100 g
Frischmasse an Monoterpenen. Nun nehmen wir an das wir durch die Verarbeitung und
Kochen einen Verlust von 70 % haben, da Monoterpene sehr empfindlich sind, so ergibt sich
eine Menge von 14,98 mg/100g. Da in der Literatur von einer sehr hohen Aufnahme von
Monoterpenen gesprochen wird, nehmen wir diese mit 80 % an und erhalten so 11,98 mg an
Monoterpenen im Blut und somit einer Plasmakonzentration von 14,9 umol/L Blut, was einen
therapeutisch wirksame Konzentration ist.

6.10.3. Therapeutischer Effekt mit Schwerpunkt
Zivilisationskrankheiten

Tabelle 20: Wirkungsweise der Monoterpene zusammeng  efasst dargestellt.

Herz-Kreislauf

Antikanzerogene Wirkung
Cholesterinsenkend

Monoterpene JA JA

89



6.10.3.1. Herz-Kreislauferkrankungen (49)

Cholesterinsenkende Wirkung (49)
D-Limonen wurde als Cholesterinspiegel reduzierend identifiziert, da es in Ratten das
Schlisselenzym des Cholesterinproduktionsweges hemmt und so die Bildung verhindert.

6.10.3.2. Antikanzerogene Wirkung (49) (4)

In Tierversuchen wurde die antikarzinogene Wirkung von Monoterpenen untersucht. Hierbei
hat man sich auf die Stoffe D-Limonen, Perillinsdure und D-Carvon beschrankt, da diese nach
heutigem Wissensstand die gréf3te Bedeutung haben.

Es wird anhand der Untersuchungen angenommen, dass Monoterpene sowohl in der
Krebsentstehungsphase als auch in der Krebsférderungsphase eingreifen. Man vermutet,
dass die Allylgruppen der Monoterpene fir ihre antikanzerogene Wirkung verantwortlich sind.

Wissenschaftler nehmen auf3erdem an, dass Monoterpene auf die Phase-I- und Phase-lI-
Enzyme wirken. Diese Wirkung wurde in Tierversuchen fir D-Limonen und D-Carvon
nachgewiesen, welche die kanzerogene Wirkung verschiedener Nitrosamine verringerten.
Zusatzlich wurde festgestellt, dass D-Limonen und D-Carvon, welche vor Prokanzerogenen
an Mause und Ratten verfuttert wurden eine stark hemmende Wirkung auf die Bildung von
Magenkrebs und Lungenadenomen haben. Aul3erdem verstarken Monoterpene die Aktivitat
von Phase-lI-Enzymen.

Es wurde festgestellt, dass Limonen in der Leber und im Dinndarm nachweislich die Aktivitat
von Entgiftungsenzymen (Phase-II-Enzymen) verstarkt.

Bei der Gabe von D-Limonen und D-Carvon vor der Verabreichung von Kanzerogenen,
hemmten diese die Bildung von Magen-, Brust-, und Lungenkrebs. Dies weist auf einen
Einfluss in der Krebsbildungsphase (Initiationsphase) hin. Man vermutet, dass diese Wirkung
durch die Aktivierung von Phase-lI- und Phase-lI-Enzymen hervorgerufen wird. Dadurch
wurden nachweislich mehr Karzinogene ausgeschieden. Vor allem in Leber und
Dinndarmmukosa wurden diese Wirkungen nachgewiesen.

Bei der Zufuhr von D-Limonen und Pyrillylalkohol, 10 % vom Futter, kam es zu einer
Ruckbildung von primarem Brustkrebs bei Ratten. Die hierfur bendtigte Plasmakonzentration
lag bei etwa 400 uM Perillinsaure. Solch eine Konzentration lasst sich beim Menschen nur
durch orale Zufuhr von Supplementen erreichen.

Pyrillylalkohol und Perillinsaure bewirken offensichtlich in Tumorgewebe den Zelltod von
Tumorzellen wahrend der exzessiven Wachstumsphase.
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6.10.4. Negative Effekte (49)

Erst bei einer Einzeldosis von 20 g D-Limonen wurden leicht toxische Wirkungen wie
Durchfall und eine erhdhte Proteinauscheidungsrate im Urin festgestellt. Da Uber die Nahrung
aber eine solche Menge normal nicht aufgenommen wird. Bei normaler Erndhrung fuhrt der
Mensch dem Korper 0,27 mg/kg Korpergewicht an D-Limonen zu, bei taglichem Verzehr von
Orangen und Grapefruits erreicht dieser Wert 2 mg/kg Korpergewicht.
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6.11. Zusammenfassung

In Tabelle 21 sind die uUber die verschiedenen Literaturquellen ermittelten Konzentrationen an sekundaren Pflanzenstoffen in
den ausgewahlten Gemusearten zusammengefasst dargestellt. Das X bedeutet, dass flr die entsprechende Kategorie keine
Werte gefunden worden sind. Bei jenen Gemusearten die jedoch sicher bestimmte Inhaltsstoffe enthalten, wurden diese
einfach in die Tabelle hineingeschrieben, wie z.B. bei Lauch, der als Zwiebelgewéchs Sulfide enthalt.

Tabelle 21: Die Gehalte an den wichtigsten, in Gemu  se vorkommenden sekundaren Pflanzenstoffen (5) (4) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (13) (12) (50) (51) (14) (15)
(16) (18) (17) (19) (20).

Gesamt | o Polyphenole [mg/100g] Phyto- Phyto- | Monoterpene Protease-Hemmer
Gemiiseart | Carotinoide [mg/100g] |G Phenol- | ide | Anth sterine | Gstrogene | (D-Limonene) Saponine, Sulfide
[ng/100g] esamt siuren | 2vonoide | Anthocyane | mg/100g] | [ug/100g] | [mg/100g] ’

Fiir Eferding wichtige Gemiisearten

Bierrettich X 68-172 88,2-91,6 0,83 0,4-0,583 X X X X X
Karotte 18300 X 33,2-37,2 0,5-2 X X 10,9-18,6 1--4 X X
Kopf-und 3248-3684 X 57 01- 1 1 85.99,7 X 5,3-34,6 0-9 X X
Eissalat 29,1
Lauch 20-700 X 5,6-6,9 0,3-0,5 0,2-3,1 X 5,26-23,9 1-9 X Sulfide
Saponine,
Rote Riibe 1678 X 79,9-83,1 X X X 1-15,1 1 X Protease-Hemmer
. 43,8-59 Knolle| 614-
Sellerie(Knolle) 20 X 596-615 Blatt 938 1160 X 7,83-17,1 1-2 21,4 X
. 596,2-615 614-
Sellerie(Stange) 20 X Blatt 988 1160 X 7,83-17,1 1 21,4 X
Spargel X X 3,6-9,5 3,6-9,5 X X 7,6-17 2 X Saponine
WeiRkraut 204-248 8,67- 180 12,6-108 10,5 19 X 10,7 1 X X
Zuckerhut 1300 X 57 X X X 19 <1 X X
Zuckermais 1714-1850 X X X X X 34,5-112 1--2 X X
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Interessante Gemiisearten hinsichtlich Inhaltsstoffe

Blumenkohl 282-458 | 11,7905 | 24,3-274 X |152-191 X 17,7 -40 1 X X
(Karfiol)

Brokkoli 1500 24.4-474 345-399 | 895 69,1 X 18,7-491| 13 X X
Kohl (Wirsing) | 6033-48953 209 9,92-82.90 | 0-377 | 11-47 X X 3.4 X X
Kohlrabi X 100-109 | 9,92-82.90 | X X X X 1113 X X
Kiirbis 227-6900 X X X X X 1208 <1 X X
Meerrettich X 498-2678 0-0,6 X 0-0,6 X X X X X
(Kren)

Rotkraut X 64,2-68 9,92 - 679 25 | 252323 | 25-322 X 1 X X
(Blaukraut)

Aus Tabelle 21 kann man entnehmen, dass die Gehalte an sekundéaren Pflanzenstoffen teilweise sehr schwanken. Dies liegt
daran, dass nicht immer die gleiche Sorte sondern unterschiedliche Sorten untersucht wurden.
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6.11.1. Diabetes mellitus (52) (53)

FiUr ein besseres Verstandnis des Krankheitsbildes von Diabetes mellitus klicken sie bitte
hier.

Fur die einzelnen sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe konnten keine speziellen Wirkungen
gegen Diabetes mellitus eruiert werden. Dies liegt daran, dass keiner der hier untersuchten
Inhaltsstoffe eine Blutzucker senkende Wirkung aufweist. Trotzdem konnte eine positive
Wirkung in Bezug auf den Verzehr von Gemise allgemein gefunden werden.

Eine Blutzucker-beeinflussende Wirkung kann vor allem durch die Beeinflussung des Enzyms
Amylase erfolgen. Dieses Enzym ist fur die Aufspaltung von Starke und Zweifach-, Mehrfach-,
oder Vielfachzucker im Verdauungstrakt verantwortlich.

Amylase-Inhibitoren (Amylase =Zucker spaltendes Enzym), Phytinsaure, Phenolsduren,
Lektine und Flavonoide sind die sekundéren Pflanzenstoffe bei denen eine Blutzucker-
beeinflussende Wirkung bereits nachgewiesen wurde. Amylase-Inhibitoren und Phytinsaure
sind vor allem in Samen von Getreide und Hulsenfrichten enthalten. Bei den Phenolsauren
haben diese Wirkung vor allem Tannine, welche, gleich wie Lektine vor allem in
Hilsenfriichten vorkommen. Myricetin, das Flavonoid welches die Blutzucker-beeinflussende
Wirkung austbt, kommt hauptséachlich in schwarzem Tee, Beeren und Frichten vor.

Grundsatzlich ist eine richtig zusammengesetzte Erndhrung die  wichtigste
Therapiemalinahme bei Diabetes mellitus. 80 % der Personen die mit Diabetes diagnostiziert
werden, sind Ubergewichtig. Jedes Kilogramm Ko&rpergewicht verschlechtert die
Insulinwirkung, daher ist Bewegung sehr wichtig. Es wird empfohlen, dass man mindestens
funfmal taglich Gemise zu sich nimmt, da dieses reich an Ballaststoffen ist und die
Nahrstoffe langsam und kontinuierlich in den Koérper aufgenommen werden. Dies wurde in
einer Studie bestatig in der man herausfand, dass Personen, welche 5 oder mehr Portionen
an Obst und Gemise pro Tag verzehrten, ein geringeres Risiko aufwiesen, an Diabetes
mellitus zu erkranken. Dieser Effekt trat bei Frauen eher auf als bei Mannern. Alter, Bildung
und Gewicht spielen ebenfalls eine wesentliche Rolle.

6.11.2. Adipositas (Krankhaftes Ubergewicht)

Fur ein besseres Verstandnis des Krankheitshildes von Krankhaftem Ubergewicht klicken sie
bitte hier.

Sekundéare Pflanzenstoffe wirken dahingehend, dass sie den Zelltod von Fettzellen
herbeifihren, die Lipide spaltenden Enzyme (Lipasen) aktivieren und die Einlagerung von
Lipiden in Fettzellen verhindern. Diese Eigenschaft konnte in dieser Arbeit nur fir die
Subgruppe der Phytohormone nachgewiesen werden. Bitte klicken Sie auf den Name, um
mehr Uber die Wirkungsweisen zu erfahren.
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Allgemein hilft Gemuse aufgrund seines hohen Ballaststoff-, und Wassergehaltes
gewichtreduzierend und séttigend und kann so die Entstehung von Ubergewicht bekampfen
und das Abnehmen erleichtern.

6.11.3. Herz -Kreislauferkrankungen

Fur eine Erklarung, wie Herz-Kreislauferkrankungen allgemein entstehen klicken sie bitte
hier.

Die wichtigsten exogenen (von auf’en) Faktoren zur Beeinflussung von Herz-
Kreislauferkrankungen, stellt die Erndhrung dar. Die erhdhten Sterblichkeitsraten durch diese
Erkrankungsform sind auf die zu fettreiche und kalorienhaltige westliche Erndhrungsweise
zurtuckzufuhren.

6.11.3.1. Cholesterin-senkende Wirkung (4)
Fur ein besseres Verstandnis des Krankheitsbildes bei erhohtem Cholesterinspiegel klicken
sie bitte hier.

Die Wirkung der beschriebenen sekundéren Pflanzenstoffe hinsichtlich einer Cholesterin-
senkenden Wirkung wurde in einigen Studien nachgewiesen. Ein Effekt kann aber nur dann
erreicht werden, wenn tierische Lebensmittel gemeinsam mit pflanzlichen Lebensmitteln
verzehrt werden, um eine Aufnahme von Cholesterin vor allem bei fettreicher Nahrung zu
verringern. Zuséatzlich sollte man allgemein auf eine pflanzenreiche Erndhrung achten um den
Korper kontinuierlich mit diesen auch im Koérper Cholesterin-senkenden Pflanzenstoffen zu
versorgen. Darunter fallen die folgenden Stoffe:

+ Ballaststoffe
* Carotinoide

« Anthocyane (Polyphenole)
» Phytosterine

e Saponine
* Sulfide

* Monoterpene

Bitte klicken Sie auf den jeweiligen Name der sekundaren Pflanzenstoffe, um mehr tUber die
Wirkungsweisen zu erfahren.
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6.11.3.2. Vermeidung einer Arterienverkalkung
Fur eine detaillierte Erklarung des Krankheitsbildes bei Arterienverkalkung, klicken sie bitte
hier.

Folgende sekundaren Pflanzenstoffe haben eine Wirkung gegen Arterienverkalkung:

* Carotinoide
* Phytohormone

AulRerdem verhindern Antioxidantien nachhaltig die Peroxidation von Lipoproteinen, wodurch
diese sich nicht im Endothel der Blutgefa3e ablagern. Antioxidantien bei den sekundaren
Pflanzenstoffen sind:

* Carotinoide
* Phytohormone

* Polyphenole
0 Anthocyane
« Sulfide

Bitte klicken Sie auf den jeweiligen Name der sekundaren Pflanzenstoffe, um mehr tber die
Wirkungsweisen zu erfahren.

6.11.3.3. Senkung des Herzinfarktrisikos
Fur eine detaillierte Erklarung der Symptome eines Herzinfarkts, klicken sie bitte hier.

Die Subgruppe der Polyphenole, die Flavonoide sind jene sekundéaren Pflanzenstoffe, die das
Herzinfarktrisiko senken konnen. Klicken sie hier fir einen Rickblick auf die Wirkungsweise.
Es sollte aber erwéhnt werden, dass auch jene sekundéaren Pflanzenstoffe welche z.B. gegen
Arteriosklerose wirken, indirekt auch einen Herzinfarkt vorbeugen.

6.11.3.4. Blutdruck senkende Wirkung
Fur eine detaillierte Erklarung des Krankheitsbildes bei Bluthochdruck, klicken sie bitte hier.

In einer Studie hat man gezeigt, dass eine obst-, gemuse-, und vollkornreiche Erndhrung im
Vergleich zu normaler Mischkost und einer obst-, und gemusereichen Erndhrung das beste
Ergebnis hinsichtlich der Senkung des Blutdrucks erzielte. Die obst-, gemuse-, und
vollkornreiche Nahrung senkte den systolischen bzw. diastolischen Blutdruck um 5,5 bzw. 3,0
mmHg starker als die obst-, und gemiusereiche Kost. Senkt man die Kohlenhydratzufuhr,
erhoht die Aufnahme von pflanzlichem Eiwei3 und erhdht die Aufnahme von ungesattigten
Fettsauren, so kommt es zu einer weiteren Senkung des Blutdrucks.

96



Beispiele fur sekundare Pflanzeninhaltsstoffe welche eine Blutdruck senkende Wirkung
aufweisen sind:

* Polyphenole
o Flavonoide

o Anthocyane
* Phytohormone

Bitte klicken Sie auf den jeweiligen Name der sekundaren Pflanzenstoffe, um mehr Uber die
Wirkungsweisen zu erfahren.

6.11.3.5. Antithrombotische Wirkung
Fur eine detaillierte Erklarung des Krankheitsbildes einer Thrombose, klicken sie bitte hier.

Folgende sekundére Pflanzenstoffe kdnnen z.B. antithrombotisch wirken:

» Polyphenole
o Flavonoide

o Anthocyane
» Sulfide

Bitte klicken Sie auf den Name, um mehr tber die Wirkungsweisen zu erfahren.

6.11.4. Antikanzerogene Wirkungen (4) (35)

Fur eine detaillierte Erklarung des Krankheitsbildes von Krebs, klicken sie bitte hier.

Antikanzerogene Wirkungsweisen kénnen nicht auf einzelne Substanzen in Lebensmitteln
Ubertragen werden. Es ist wohl die Summe dieser Stoffe und ihre Zusammensetzung, welche
diese Wirkung hervorruft. Daher kann mit Bestimmtheit nur gesagt werden: Obst, Gemise
und Vollkornprodukte sind antikanzerogen.

Dies beweisen auch Studien mit Frauen aus Griechenland hinsichtlich des Brustkrebsrisikos.
2700 Frauen wurden nach ihrem Essverhalten befragt und es wurde festgestellt, dass ein
Verzehr von 4-5 Portionen Gemise ein um 46 % verringertes Brustkrebsrisiko im Vergleich
zu einem Verzehr von 2 Portionen bewirkt. Der Verzehr von 6 Portionen Obst im Vergleich zu
weniger als 2 Portionen zeigte ein um 35 % verringertes Brustkrebsrisiko.

Dies beweist die Tatsache, dass frisches Obst und Gemiise die starkste protektive Wirkung
gegen Krebs aufweist.

Die sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe mit antikanzerogener Wirkung, sind unter anderem
folgende:
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e Carotinoide

e Glucosinolate

* Polyphenole
o0 Phenolsauren
o Flavonoide

e Phytosterine

e Phytohormone

e Protease-Hemmer

e Saponine
o Sulfide

* Monoterpene

6.11.4.1. Mechanismen der Krebsvermeidung (Antikanz  erogenese) (4) (46)

Vermeidung der hormonbezogenen Krebsentstehung

Sekundare Pflanzenstoffe greifen in die Stoffwechselwege des Ostrogenmetabolismus ein.
Sie wirken vor allem auf die Entgiftungsenzyme (Phase-I-, und Phase-II- Enzyme), welche fir
die Umwandlung von Ostrogen in seine Stoffwechselprodukte verantwortlich sind. Sie wirken
hemmend auf die Bildung der negativen Metabolite und aktivierend die Enzyme welche die
fur den Koérper guten Hydroxyéstrogene bilden.

In Abbildung 27 kann man erkennen, dass eine genisteinreiche Ernahrung das Risiko einer
Krebsentstehung senken kann. Das Isoflavonoid Genistein, aus der Gruppe der
Phytohormone, hat eine &hnliche Struktur wie das korpereigene Hormon Ostrogen. Bei
ausreichender Konzentration kann das Phytohormon Genistein daher die hormonspezifischen
Rezeptoren binden und somit eine Signalkaskade in Gang setzten, die zu einer erhdhten
Produktion von Hydroxyostrogen fihrt. Dies geschieht, indem das Gen aktiviert wird, welches
fur die Herstellung der Enzyme (Entgiftungsenzyme) zustandig ist, die Hydroxy&strogen
herstellen, siehe Abbildung 29. Dadurch wird das Krebsrisiko gesenkt.
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Genistein-arme Erndhrung Genistein-reiche Ernahrung

Ostrogen
Genistein

Genistein

Ostrogen

Genistein
Genistein verhindert,
dass das Ostrogen an
den Rezeptor bindet
indem es seine
Bindungsstelle besetzt.

Aktivierung des
Zellwachstums

Reduzierte Aktivierung des Gewebewachstums

|

Erhéhung des Krebsrisikos Senkung des Krebsrisikos

Abbildung 27: Einfluss von Phytodstrogenen auf die hormonbezogene Krebsentstehung (46).

Krebsvermeidung allgemein

In Abbildung 28 sieht man, wie die verschiedenen sekundaren Pflanzenstoffe in die
Mechanismen der Krebsentstehung Einfluss nehmen kénnen. Unterschiedliche Stoffe wirken
in unterschiedlichen Phasen.
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* Krebserregende

Nahrungsmittel Initiation Promotion Progression
« UV-Strahlen (Tage) (1 bis 40 Jahre) (1 Jahr und lidnger)
: :ab?k;al;c': 1 L Maligner Tumor
e Normale Veranderte Pramaligne RE
Zelle Zelle
Entgiftung @ @
Elimination

Blockade der
karzinogenen
Aktivitat

Blockade der Promotion und Progression von Krebszellen

Curcumin Anthocyanidine
Sulforaphan EGCG Ellagsdure
Indol-3-carbinol Genistein Omega-3-Fettsduren
Diallylsulfid Resveratrol Limonin
Ellagséure Lycopin Proanthocyanidine

Abbildung 28: Wie Sekundéare Pflanzenstoffe in die P hasen der Krebsentstehung einwirken kénnen (46).

Hemmung der enzymatischen Umwandlung von Prokanzero genen bzw. Inaktivierung

von Kanzerogenen (4) (46)

Diese Umwandlung erfolgt durch die sogenannten Phase-I- bzw. Phase-lI-Enzyme, welche
die Entgiftungsreaktionen im Korper bewerkstelligen. Sie sind fur die Aktivierung (Phase-I-
Enzyme) bzw. Inaktivierung (Phase-lI-Enzyme) von Prokanzerogenen bzw. Kanzerogenen
verantwortlich. Dabei aktivieren Phase-I-Enzyme nicht einfach alle Prokanzerogene (Vorstufe
der Kanzerogene) sondern es kann sein, dass wéahrend zweistufiger Entgiftungsreaktionen
aus Prokanzerogenen Kanzerogene entstehen. Normalerweise werden diese dann
automatisch von den Phase-lI-Enzymen weiter umgewandelt und so wieder inaktiviert.
Natiirlich kann es aber sein, dass bei einem Uberangebot an Prokanzerogenen bzw. durch
andere Probleme die auftreten Kanzerogene nicht durch diesen Mechanismus deaktiviert
werden.

Sekundéare Pflanzenstoffe hemmen normalerweise Phase-I-Enzyme, wodurch die
Kanzerogenese gestoppt wird und aktivieren Phase-1lI-Enzyme, wodurch aktive Kanzerogene
inaktiviert und aus dem Korper ausgespult werden. Dies erfolgt Gber einen komplexen
Mechanismus, der einfach gesagt folgendermalfien funktioniert, siehe auch Abbildung 29:

1. Bindung von Sekundaren Pflanzenstoffen an Hormonrezeptoren von entsprechenden
Zellen.
2. Aktivierung des Rezeptors (roter Stern).
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3. Eine Signalkaskade wir gestartet welche einen Stoff produziert (braunes Finfeck),
welcher in den Zellkern wandert.

4. Dieser Stoff bindet an die DNS und zwar genau bei dem Gen welches die
Informationen fir die Herstellung von Phase-1I-Enzymen enthalt.

5. Durch die Bindung wird das Gen aktiviert (roter Stern).

6. Die Information wird abgelesen und laut Vorschrift werden Phase-ll-Enzyme
zusammengebaut.

7. Durch das binden von vielen sekundaren Pflanzenstoffen, kommt es zu einer sehr
hohen Produktion der Phase-II-Enzyme.

8. Dadurch werden mehr Kanzerogene inaktiviert und aus dem Kaorper ausgespdlt.

O O Aktivierter
; 7 O aktiv  T====ss=e] >
,/' O 3. Der aktivierte Signalstoff
,I’ bindet an den Rezeptor der
of Membran des Zellkerns und e
2. Dadurch wandert hindurch. ) Gen fiir 5 L Er Sl 1B hC GG
wird eine O it an die Genregion fiir Phase-lI-
inaktiv Signalkaskade Enzome ::'z'\:lr::l rsu:lc:le;::rklert diese
gestartet an Zellkern H E
O deren  Ende ¢
O ein aktivierter

steht.

5. Die abgelesenen ‘|
DNA- Stiicke werden ,v
aus dem Zellkern
transportiert und
dienen als Anleitung
fir den Bau von

sind >
Entgiftungsenzyme @ Rhases Enzymellk,
und unter anderem @ 2
inaktivieren sie auch V2
Aktwnerter Kanzerogene.
R Phase-ll-Enzyme
ezeptor

~ % s
% jﬂjj 5155 g Sf' %Y) (\mt\m ) nSzQ“ﬂL

Q
O Signalstoff
Q
®

6. Phase-ll-Enzyme

]
: il Sekundire Pflanzenstoffe‘ 37 " WA ;
: binden an den Rezeptor wodurch A L L S T S O

f dieser aktiviert wird.
O . : Sekundare Pflanzenstoffe

Abbildung 29: Darstellung der Wirkung sekundéarer Pf lanzenstoffe auf Phase-lI-Enzyme. Die Wirkung beste  ht in der
Aktivierung von Genen im Erbgut (DNS), welche fird  ie Produktion von Phase-lI-Enzymen verantwortlich s ind.
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Steuerung und Kontrolle von Zellwachstum, Zellverme hrung und Zelldifferenzierung

(4) (46)

Tumorzellen zeichnen sich dadurch aus, dass sie die Kontrolle tber Wachstum, Vermehrung
und Differenzierung verloren haben. Wachstum und Differenzierung sowie Zelltod stehen bei
gesunden Zellen im Gleichgewicht. Dieses Gleichgewicht wird durch bestimmte Faktoren
aufrechterhalten. Damit diese Faktoren wirksam werden, mussen die Zellen miteinander
kommunizieren. Und das tun sie grundsatzlich auch. Zellen sind in der Lage sich uber
sogenannte ,Kommunikationskandle* welche aus einem bestimmten Protein (Connexin)
bestehen zu ,unterhalten“. Diese Fahigkeit verlieren Zellen, wenn sie zu einer Krebszelle
werden. Dadurch sind sie nicht mehr in der Lage das Wachstum, die Vermehrung oder
Differenzierung zu kontrollieren, siehe Abbildung 54.

Tumorhemmende Stoffe erhdhen die Zell-Zell Kommunikation. Carotinoide gehéren zu diesen
Substanzen, welche die Kommunikationsgabe von Zellen erhdhen.

Phytosterine wiederum, verlangsamen die fehlregulierte Zellvermehrung und hemmen so die
Kanzerogenese.

Besetzen der nukleophilen Bindungsstellen der DNS ( 4) (46)

Andere sekundare Pflanzenstoffe, wie Phenolsduren, Flavonoide und Carotinoide, haben die
Fahigkeit, die Bindungsstellen (nukleophil) der DNS zu besetzten ohne dem Erbgut
nachhaltig Schaden zuzufiigen. Dadurch verhindern sie, dass Kanzerogene (elektrophil)
daran binden und die DNS schéadigen koénnen.

Direkte Wechselwirkung mit dem Kanzerogen (4)
Phenolsauren sind in der Lage, Kanzerogene direkt zu binden und diese dadurch in inaktive
Substanzen umzuwandeln.

Endogene Stoffwechselprodukte (4)

Primare Gallensaure wird durch Bakterien im Dickdarm zu sekundaren Gallensauren
umgewandelt, welche die Dickdarmkanzerogenese fordern. Die Gallensdaurekonzentration
wird durch folgende bioaktive Stoffe beeinflusst:

e Phytosterine

e Saponine
* Phytodstrogene

+ Ballaststoffe

Diese Stoffe reduzieren vor allem die Synthese primarer Gallensaure aus Cholesterin,
vermindern die Gallensekretion, hemmen die Umwandlung von primarer in sekundére
Gallensédure und binden priméare und sekundare Gallensdure um sie so unschadlich zu
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machen. Fur einen genauen Rickblick der Wirkungsweisen der einzelnen Pflanzenstoffe
klicken sie bitte auf den jeweiligen Namen.

6.11.4.2. Erndhrungsempfehlung zur Verringerung des Krebsrisikos (4)
Einen absoluten Schutz gegen Krebs gibt es leider nicht. Jedoch kann man das Risiko an
Krebs zu erkranken wesentlich verringern, wenn man sich an folgende Erndhrungsweise halt:

* Vielseitige, tberwiegend pflanzliche Ernahrung

» Bedarfsgerechte Energieaufnahme

* Weniger Fett (<30 % der Gesamtenergiezufuhr)

» Téaglich verschiedene Obst- und Gemusearten (mind. 5 Portionen oder 400-800 g)
* Wenig gepokelte, geraucherte oder stark gebratene tierische Produkte

* Wenig oder keinen Alkohol

AulRerdem soll hier erwdhnt sein, dass die Aufnahme von Nahrungsergdnzungsmitteln oder
Supplementen wissenschaftlich nur in wenigen Féllen die erwiinschte Wirkung erzielen
konnte. Daher sind diese mit Vorsicht zu geniel3en.

6.11.5. Antioxidative Wirkung (4)

Fur eine detaillierte Erklarung der Wirkung von oxidativen Schaden im Korper, klicken sie
bitte hier.

Die folgenden Pflanzenstoffe konnten unter anderem als antioxidativ wirksam identifiziert
werden:

e Carotinoide
* Polyphenole
o0 Anthocyane
e Phytohormone
e Sulfide

Fur einen genauen Ruckblick der Wirkungsweisen der einzelnen Pflanzenstoffe klicken sie
bitte auf den jeweiligen Namen.

Studien weisen darauf hin, dass es einen Zusammenhang zwischen einem niedrigen
Antioxidantien Status und einem hohen Risiko fir Krebs, Augenerkrankungen und Herz-
Kreislauferkrankungen gibt. Verzehrt man hingegen viel Obst und Gemuse und fuhrt sich so
natirlich Antioxidantien zu, fuhrt das zu einem geringeren Krebs-, als auch Herz-Kreislauf-
Erkrankungs Risiko.
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Man beachte, dass Obst und Gemuse roh den meisten Gehalt an sekundéren Inhaltstoffen
besitzt, da Kochen den Gehalt reduziert bzw. ein Teil verloren geht, siehe Kapitel 8.
Beeinflussung des Gehaltes an Sekundaren Pflanzenstoffen in Gemuse

6.11.6. Immunsystem starkende Wirkung (4)

Fur eine detaillierte Erklarung der Wirkung von Immunzellen im Korper, klicken sie bitte hier.

Die in dieser Arbeit beschriebenen Wirkungen von sekundéaren Pflanzenstoffen auf das
Immunsystem stammen grof3teils aus Experimenten die in vitro oder an Tieren ausgetestet
wurden. Die wenigen durchgefuhrten Studien am Menschen bestéatigen die immunstarkenden
Wirkungen von bioaktiven Pflanzeninhaltsstoffen eindeutig. Die in dieser Arbeit als
Immunsystem aktivierende Substanzen ermittelten sekundaren Pflanzenstoffe sind folgende:

e Carotinoide
* Flavonoide (Polyphenole)

e Saponine
« Sulfide

Fur einen genauen Ruckblick der Wirkungsweisen der einzelnen Pflanzenstoffe klicken sie
bitte auf den jeweiligen Namen.

6.11.7. Entzindungshemmende Wirkung

Fur eine vereinfachte Erklarung der Entstehung und Wirkung von Entziindungen im Korper,
klicken sie bitte hier.

Unter anderem wurden folgende sekundaren Pflanzenstoffe als entziindungshemmend
identifiziert:

¢ Glucosinolate

* Polyphenole
o Flavonoide
e Saponine

Fur einen genauen Ruckblick der Wirkungsweisen der einzelnen Pflanzenstoffe klicken sie
bitte auf den jeweiligen Namen.

6.11.8. Antimikrobielle Wirkung (4)

Fur eine vereinfachte Erklarung der antimikrobiellen Wirkung im Kdorper, klicken sie bitte hier.

Durch eine Uberwiegend pflanzliche Ernédhrung, kann man sich effektiv vor Infektionen wie
etwa Erkaltungskrankheiten schiitzen. Vor allem in Zeiten eines erhohten Risikos einer
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Infektionserkrankung, kann eine Erndhrungsweise, welche reich an Gemise mit antimikrobiell
wirksamen bioaktiven Stoffen ist, eine PraventionsmalRnahme darstellen. Auch im Fall das
die Infektion bereits zugeschlagen hat, kann man mit einer unterstitzenden Erndhrung das
Immunsystem bei der Genesung unterstitzen.

Folgende sekundare Pflanzeninhaltsstoffe wurden in dieser Arbeit als antimikrobiell wirksam
erkannt:

e Glucosinolate

* Polyphenole
o Phenolsauren
o Flavonoide

e Saponine
* Sulfide

Fur einen genauen Ruckblick der Wirkungsweisen der einzelnen Pflanzenstoffe klicken sie
bitte auf den jeweiligen Namen.

6.11.9. Knochen starkend

Fur eine vereinfachte Erklarung des Krankheitsbildes der Osteoporose, klicken sie bitte hier.

In dieser Studie wurde nur die Gruppe der Phytohormone als Knochenstarkend identifiziert.
Fur einen genauen Ruckblick der Wirkungsweise dieser sekundaren Pflanzenstoffe klicken
sie bitte auf den Namen.
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7.Gemiseapotheke (54) (55)

7.1. Einleitung

In diesem Kapitel geht es um die Wirkung von einzelnen Gemdusearten, welche seit jeher als
Heilmittel, alternativ zu anderen Méglichkeiten, angewendet werden. Es sind hier jene Effekte
aufgelistet und beschrieben, fur welche die ausgewahlten Gemisesorten friher als
.Heilungsunterstitzend“ angewendet wurden und teilweise als solches auch noch in dem
einen oder anderen Buch uber Heilnahrungsmittel empfohlen werden. Um einen Vergleich mit
den in Kapitel 5 gezogenen Erkenntnissen zu ermdglichen, wird einleitend die mdgliche
Wirkung der entsprechenden Gemisesorte, eruiert mittels Durchsicht zahlreicher Studien,
dargestellt.

Man muss jedoch beachten, dass die Dosis die Wirkung macht. In diesen Tabellen, welche
die Wirkung und die wirkenden Inhaltsstoffe dargestellt sind wurde nicht beriicksichtig, ob
diese Gemiusearten eine ausreichende Konzentration der entsprechenden Wirkstoffe
enthalten, um den positiven Effekt auszuldsen. Daher sollen diese Tabellen nicht aussagen,
dass die dargestellten Gemusearten allein verzehrt, einmalig verzehrt oder in zu geringen
Mengen verzehrt, die Wirkungen aus den in Kapitel 6 dargestellten Tabellen unumstritten
bewirken. Es spielen jede Menge Faktoren eine Rolle, damit bestimmte therapeutische
Effekte ausgeltst werden, daher kann man allgemein nicht sagen, dass zum Beispiel die
Karotte als Heilmittel gegen Herz-Kreislauferkrankungen anzusehen ist. Die Summe der
Gemusearten und eine abwechslungsreiche, ausreichende Aufnahme der selbigen ist der
Schlissel zu einer besseren Gesundheit.

Dieses Kapitel betrachtet die gesundheitsfordernde Wirkung nicht vom Blickpunkt der
sekundaren Pflanzenstoffe aus, wie es in Kapitel 5 der Fall ist, sondern es wird die mdgliche
Heilwirkung von einer Gemuseart selbst in Augenschein genommen. Manche der hier
beschriebenen Wirkungen, basieren tatsachlich auf Studien die z.B: den Effekt einer Diat
reich an Kreuzblutlern ermittelten.
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7.2. (Bier)-Rettich (54) (55)

7.2.1. Wissenschaftlich Belegte Effekte
Die in Tabelle 22 dargestellte Wirkung von Rettich durch die enthaltenen sekundéren
Inhaltsstoffe basierend auf Literaturdaten.

Tabelle 22: Die Wirkungen von Rettich durch die in ihm enthaltenen Inhaltsstoffe auf wissenschaftliche r Basis.

Wirkung

Wirkende Inhaltsstoffe

Herz-
Kreislauferkrankungen

Polyphenole (Flavonoide)

Senkt Herzinfarktrisiko

Polyphenole (Flavonoide)

Blutdruck senkend

Polyphenole (Flavonoide)

Antithrombotische
Wirkung

Polyphenole (Flavonoide)

Antikanzerogene
Wirkung

Glucosinolate
Polyphenole (Flavonoide)
Polyphenole (Phenolséduren )

Antioxidative Wirkung

Polyphenole

Immunsystem starkend

Polyphenole (Flavonoide)

Glucosinolate

Entziindungshemmend Polyphenole (Flavonoide)
Glucosinolate
Antimikrobiell Polyphenole (Flavonoide)

Polyphenole (Phenolséduren )

7.2.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen ( 54) (55)

Uber Bierrettich selbst sind noch nicht wirklich hinlanglich Daten vorhanden, die auf eine
besondere Wirkungsweise hindeuten. Nimmt man sich jedoch Rettich allgemein vor, gibt es
das eine oder andere Hausmittelchen, welches mit Rettich hergestellt wird.

Laut Dr.med. Lentz soll Rettich gegen folgende Symptome helfen:

Blahungen und Durchfall

Totet Darmbakterien und —pilze

Beschleunigt die Darmpassage und beseitigt Verstopfungen
Wirkt Cholesterin- und Blutfettspiegelsenkend

Vorbeugend gegen Gallen-, Nieren-, und Blasensteine
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« Hilft bei Nieren-, und Blasenentziindung
* Beugt Harninkontinenz vor
» Hilft gegen Beschwerden beim Wasserlassen

Die schwefelhaltigen Senfdlglykoside (Glucosinolate) sind nicht nur verantwortlich fir den
scharfen Geschmack von Rettich, sondern auch fur dessen Heilwirkung. Fur Details siehe
Kapitel 7.2 auf Seite 107.

Abspecken mit Rettich: Durch seine durchblutungsférdernde Wirkung und seinen erheblichen
Anteil an Ballaststoffen welcher Giftstoffe und Fette bindet, ist Rettich das ideale Lebensmittel
zum Abnehmen.

7.2.2.1. Verdauungsstérungen (54)

Frischer Rettich soll laut Naturheilkundler Michael T. Murray bei Verstopfung helfen.
AulRerdem soll er eine Zahl verdauungsférdernder Stoffe enthalten, die gegen Bldhungen und
andere Magen-Darm Probleme helfen sollen.

7.2.2.2. Gallen-, und Nierensteine (54)

Sowohl Wurzel als auch Saft von Rettich Pflanzen wird eine heilende Wirkung zugesprochen.
Sie enthalten offenbar Stoffe, welche die Gesundheit der Galle fordern, den Gallenfluss
anregen, sowie verdauungsférdernd sind.
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7.3. Karotte (54) (55)

7.3.1. Wissenschaftlich Belegte Effekte

Tabelle 23 zeigt die gesundheitlichen Effekte von Karotte anhand der fir die Wirkung
verantwortlichen sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe.

Tabelle 23: Die Wirkungen der Karotte durch die in ihm enthaltenen Inhaltsstoffe auf wissenschatftliche r Basis.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff

Hilft Ubergewicht abzubauen Phytohormone

Carotinoide

Herz-Kreislauferkrankungen Phytosterine

Carotinoide

Cholesterin senkend -
Phytosterine

Gegen Arterienverkalkung Carotinoide
Phytohormone

Blutdruck senkend Phytohormone
Carotinoide

Polyphenole (Phenolséduren )

Antikanzerogene Wirkung Phytosterine

Phytohormone
Carotinoide
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Polyphenole
Immunsystem starkend Carotinoide
Antimikrobiell Polyphenole (Phenolséduren )
Knochenstarkend Phytohormone

7.3.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen ( 54) (55)

Ist reich an Carotinoiden, welche die orange Farbe der Karotte ausmachen. Fur detailliertere
Informationen Uber die Wirkung von Carotinoiden siehe Kapitel 6.228.

Karotten sind auch reich an Selen, dem wichtigsten Spurenelement im Immunsystem,
welches Kern des Enzyms Glutathion Peroxidase (Abbildung 30), welches die Zelle vor
oxidativen Schéaden schutzt.
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Abbildung 30: Raumliche Struktur der Glutathion Per oxidase. Bildquelle: © www.cemgapedia.de

Die bioaktiven Stoffe aus der Karotte sind stark in die zellulosehaltige Matrix eingebunden
und daher sehr schwer zuganglich. Um diese Substanzen freizusetzen ist es zu empfehlen,
Karotten vor Verzehr zu kochen. Am besten auch etwas Fett oder Ol verwenden, da
Carotinoide grol3tenteils fettloslich sind und nur in Anwesenheit von Fett in den Korper
aufgenommen werden kdnnen. Damit Provitamin A zu Vitamin A umgewandelt werden kann
ist die Anwesenheit von Vitamin E, Zink und Schilddrisenhormon notwendig. Daher darauf
achten, dass man Karotten immer mit Gemuse kombiniert, welches reich an diesen
Mikron&hrstoffen ist.

Zusammengefasst beschreibt Fr. Dr.med. Lentz folgende Heilwirkungen fir die Karotte:

» Schuitzen die Zellen vor oxidativem Stress

» Kréaftigen die Schleimhaute im Koérper

» Aktivieren den Zellstoffwechsel

* Wirken verjingend und stoppen Alterungsprozesse

* Lassen Haare und N&agel wachsen

» Sorgen fur schone Haut

o Starken die Immunkréfte

* Verbessern das Sehvermdgen, helfen bei Nachtblindheit

e Starken Herz und Kreislauf

» Aktivieren die Spermienbildung und erhéhen die Zeugungsfahigkeit des Mannes

7.3.2.1. Angina pectoris (54)

Diese Herzerkrankung verursacht moderate bis starke Brustschmerzen, welche auf eine
schlechte Blutversorgung des Herzens zurlckzufihren sind. Sie wird hervorgerufen durch
Ablagerungen in den zum Herzen fiuhrenden Arterien. Diese Erkrankung kann auf einen
bevorstehenden Herzinfarkt hinweisen und sollte unbedingt ernst genommen werden.
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Die Karotte gehdrt, wie Fenchel, Petersilie, Stangensellerie und chinesischer Engelwurz zu
den Doldengewéchsen. Diese Gemdusearten enthalten Inhaltsstoffe, welche eine
vergleichbare Wirkung wie Calciumkanalblocker haben. Ein Calciumblocker verhindert die
Aufnahme von Calcium lonen in Herz-, und Blutgefal3zellen, wodurch sich diese nicht
zusammenziehen kénnen. Dadurch sinkt der Blutdruck, der Blutfluss verbessert sich und die
Gefahr eines Anfalls durch Angina pectoris wird verringert.

Studien haben sich bis dato nur mit der chinesischen Engelwurz beschaftigt, welche in
Kombination mit Krdutern in Humanstudien die Beschwerden der Angina pectoris zu 94 %
verschwinden liel3. Ein zum Vergleich verwendeter Calciumionenkanal Blocker zeigte diese
Wirkung nur bei 86,1 % der Patienten.

In Tierversuchen hat man herausgefunden, dass die Substanz n-Butylidenephthalid welche
aus der chinesischen Engelwurz isoliert wurde, zu einer Erweiterung der Blutgefal3e flhrt.

7.3.2.2. Cholesterinerhbhung (54)

Karotten enthalten grol3e Mengen an Pektin und Calziumpektat. Diese Substanzen gehéren
zu den Ballaststoffen und kommen im Zellsaft und in unl6slicher Calziumpektat-Form in der
Zellwand vor. Es wurde in Studien belegt, dass diese Substanzen den Cholesterinspiegel
senken. Es wird angenommen, dass Pektin im Darm Gallensauren bindet und dadurch die
Ausscheidung von Cholesterin erhoht.

Humanstudien in Irland haben ergeben, dass Personen, die Uber einen Zeitraum von 3
Wochen taglich 2 Karotten zu sich nahmen, eine Reduktion des Cholesterinspiegels um
ganze 10-20 % erreichen konnten. Ahnliche Ergebnisse wurden in Studien in den USA erzielt.

7.3.2.3. Osteoporose (54)

Fur einen gesunden Knochenaufbau ist reichlich Vitamin A ndétig, welches (in Form von 3-
Carotin) reichlich in Karotten vorhanden ist. Es ist hier jedoch zu beachten, dass Vitamin-A,
vor allem wenn es in zu groRen Mengen zugefuhrt wird negative Auswirkungen auf die
Mineralstoffdichte der Knochen haben. Die in Obst und Gemuse vorkommenden Carotinoide
(z.B.: R-Carotin oder auch Provitamin A) haben diesen schadlichen Effekt nicht, da sie vom
Korper nur bei Bedarf in Vitamin A umgewandelt werden.

7.3.2.4. Reizdarmsyndrom (54)

Der Ubermafiige Verzehr ballaststoffreicher Lebensmittel kann zu Verdauungsstérungen und
Blahungen fuhren. Laut einer Methode der Ureinwohner des Appalachen Gebirges, lindert
das Mitkochen einer Karotte diese, fur den Verdauungstrakt negativen Eigenschaften.

7.3.2.5. Durchfall (54)

Bei Durchfall beruhigen gekochte Karotten den Verdauungstrakt und normalisieren den
Stuhlgang. AuRerdem versorgen sie den Korper mit Nahrstoffen, die durch diese Erkrankung
verloren gehen.
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7.3.2.6. Falten (54)

[3-Carotin und Vitamin A sind in Karotten ausreichend vorhanden und sind laut Forschern der
University of Michigan Medical School wirksame Biostoffe gegen Falten. Eine Studie mit
Senioren ergab, dass eine mit Vitamin A angereicherte Hautcreme, welche gemeinsam mit
einem Placebo ohne Vitamin A fur 24 Wochen auf die Arme aufgetragen wurde, dass die mit
Vitamin A angereicherte Creme das Aussehen wesentlich verbessert hat und die Haut vor
Verletzungen schitzte.

Eine Maske aus pirierten Karotten soll dem um nichts nachstehen und ist vor allem firs
Gesicht anwendbar.

7.3.2.7. Schuppenflechte (54)

In Studien wo Menschen mehr als 3 Portionen Karotten pro Woche essen, ein um 40 %
reduziertes Schuppenflechte Risiko haben. Dies liegt vermutlich an den in Karotten
enthaltenen [3- Carotinen, Vitamin C und Vitamin E und deren antioxidativer Wirkung.
AulRerdem wird angenommen, dass ballaststoffreiche Obst- und Gemdusearten durch die
zahlreichen Faserstoffe die Schuppenflechte produzierenden Stoffe aus dem Korper
ausspulen.

7.3.2.8. Heuschnupfen (54)

Durch lhren hohen Gehalt an Carotinoiden, kdnnen Karotten eine positive Wirkung auf
Heuschnupfen Allergiker haben. Es wurde in einer Studie mit Erwachsenen belegt, dass eine
hoéhere Plasmakonzentration an Carotinoiden im Zusammenhang mit reduzierten
Allergiesymptomen steht.
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7.4. Kopf- und Eisbergsalat (55)

7.4.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen
Die Wirkungen und die dafur verantwortlichen sekundaren Pflanzenstoffe, sind in Tabelle 24

dargestellt.

Tabelle 24: Wirkung sekundéarer Pflanzeninhaltsstoff e in Kopf-,
wissenschatftliche Literaturrecherche.

Cholesterin senkend

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Herz- Carotinoide
Kreislauferkrankungen Phytohormone

Carotinoide

Phytosterine

Antikanzerogene Wirkung

Gegen Arterienverkalkung Carotinoide
Phytohormone

Blutdruck senkend Phytohormone
Carotinoide

Polyphenole (Phenolsduren )
Phytosterine

Phytohormone
Carotinoide
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Polyphenole
Immunsystem starkend Carotinoide
Antimikrobiell Polyphenole (Phenolsiuren )
Knochenstéarkend Phytohormone

7.4.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (

und Eisbergsalat

ermittelt durch eine

55)

Die grinen Salatsorten sind reich an Magnesium. Dieser Mineralstoff bildet das Zentralatom
des grunen Pflanzenfarbstoffs Chlorophyll. Fir Details Gber die Funktionen von Magnesium
im menschlichen Koérper siehe Kapitel 7.14. Brokkoli.
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Weitere Wirkungen die Kopfsalat nachgesagt werden, jedoch noch nicht wissenschatftlich
untermauert sind, waren laut Dr.med. Lentz folgende:

* Immunsystem starkend

* Schutz Zellen vor freien Radikalen

» Kréaftigt das Herz

* Erhoht die Muskelleistung

» Hilft bei Mudigkeit und Antriebsschwéache

» Erhoht die Konzentrationsfahigkeit

*  Wirkt nervenstarkend

* Erhoht die Sauerstoffzufuhr in die Kérperzellen
* Verbessert die Eiweil3verwertung

7.5. Lauch (54) (55)

7.5.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen
Die gesundheitsférdernden Effekte von Lauch, ermittelt auf wissenschaftlicher Basis sind in
Tabelle 25 zu sehen.

Tabelle 25: Wirkungsweise der in Lauch enthaltenden Inhaltsstoffe ermittelt durch eine wissenschaftlic he
Literaturrecherche.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Carotinoide
Herz- Phytosterine
Kreislauferkrankungen Phytohormone
Polyphenole (Flavonoide)
Carotinoide
Cholesterin senkend Phytosterine
Sulfide
Gegen Arterienverkalkung Carotinoide
Phytohormone
Senkt Herzinfarktrisiko Polyphenole (Flavonoide)

Polyphenole (Flavonoide)

Blutdruck senkend
Phytohormone

Polyphenole (Flavonoide)

Antithrombotische Wirkung Sulfide
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Antikanzerogene Wirkung

Carotinoide
Phenolsduren(Polyphenole)Flavonoide
(Polyphenole)

Phytosterine

Phytohormone

Sulfide

Antioxidative Wirkung

Carotinoide
Phytohormone
Polyphenole
Sulfide

Immunsystem starkend

Carotinoide
Flavonoide (Polyphenole)
Sulfide

Entziindungshemmend

Flavonoide (Polyphenole)

Antimikrobiell

Flavonoide (Polyphenole)
Phenolsduren(Polyphenole)
Sulfide

Knochenstarkend

Phytohormone

7.5.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (

Das in Lauchdl enthaltene Allizin, welches dem Lauch seinen Geschmack und Geruch gibt,

ist ein stark antibakteriell wirkender Biostoff.

Im Lauch sind vor allem die Spurenelemente Zink: gut fur das Bindegewebe, die
GefalRwande, Hormonproduktion und Libido, Mangan: wirkt sich positiv auf die Haut-, und
Haarfarbe, sowie auf die Sexualitdt und den Gesamtstoffwechsel aus und Selen: gut fur die

Immunabwehr.

Allgemein werden Lauch, laut Dr. med. Lentz folgende Wirkungsweisen nachgesagt:

* Fordert die Durchblutung
* Reinigt Magen und Darm von Bakterien und Pilzen
» Hilft gegen Blahungen und Durchfall

» Kurbelt die Darmpassage an und hilft so gegen Verstopfung

» Senkt den Cholesterin- und Blutfettspiegel

» Hilft bei Venenbeschwerden

* Beugt Hamorrhoidalprobleme vor

e Fordert den Aufbau von neuem Bindegewebe




7.5.2.1. Lipidsenkende Wirkung (55)
Eine Kur von 200 Gramm Lauch taglich kann den Cholesterin-, und Fettspiegel im Blut
erheblich senken.

7.5.2.2. Antithrombotische Wirkung (55)

Lauch enthalt Stoffe, welche eine fibrinolytische Eigenschaft aufweisen, dies wirkt einer
Blutverdickung entgegen und macht das Blut dunnflissiger wodurch weniger leicht
Ablagerungen bilden.

Zusatzlich wirkt es lindernd auf Venenbeschwerden wie z.B. Krampfadern.

7.5.2.3. Asthma (54)

In Zwiebelgewachsen (Zwiebel, Lauch, Knoblauch) sind Thiosulfinate und Cepaene enthalten
die laut Dr. Walter Dorsch (Johannes Gutenberg Universitat Mainz) entziindungshemmende
und antiasthmatische Wirkungen aufweisen. Schon 1683 wurden Zwiebelgewéchse zur
Linderung asthmatischer Beschwerden verwendet, so steht es zumindest im Buch: Die
Schatzkammer des Lebens geschrieben von Rabbi Jacob Zahalon.

7.5.2.4. Durchfall (54)
Lauch enthalt natirliche Prabiotika und man schreibt ihm eine antiseptische Wirkung zu. Dies
aktiviert das Immunsystem und wehrt Durchfallbakterien ab.

7.5.2.5. Erkéltungen und Grippeerkrankungen (54)

Wie schon beschrieben, haben Zwiebelgewachse aufgrund von zahlreichen Substanzen eine
antiseptische Wirkung und enthalten zuséatzlich dazu ein Dutzend abwehrsteigernde Stoffe.
AulRerdem helfen die scharfen Verbindungen, die Nebenhohlen freizuhalten.
Zuruckzufuhren sind diese Eigenschaften auf das effektivste Breitbandantibiotikum des
Pflanzenreichs, Allicin.

7.5.2.6. Wechseljahre (Menopause) (54)

Die Gemuse -und Gewilrzpflanzen Stangensellerie, Dill, Fenchel und Anis gehoren
derselben Pflanzenfamilie an. Sie alle haben eine dstrogendhnliche Wirkung die auf den
sekundaren Pflanzeninhaltsstoff Anethol zurlckzufihren ist. Die genannten Pflanzen
enthalten an die 40-50 sekundare Pflanzeninhaltsstoffe. Die leicht 6strogenartig wirkenden
sind z.B.: Anethol, Quercetin, Luteolin, Apigenin und Kaempferol. Ein Tee aus den genannten
Gewdurzpflanzen kann die Beschwerden der Menopause lindern.

Hinweis: bei Blasenleiden (Entzindung) wird geraten, regelmaRig Lauch zu verzehren, da
das Senfolglykosid Allizin tber die Niere und somit Uber den Urin ausgeschieden wird und
dadurch in den Harnwegen seine antibiotische Wirkung entfalten kann.
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7.6. Rote Ribe (54) (55)

7.6.1.

Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

In Tabelle 26 sind die sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe welche in der Roten Riibe enthalten
sind und die darauf beruhenden Wirkungsweisen aufgelistet.

Tabelle 26: Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe in Rote

Wirkungsweisen.

r Ribe und ihre, in wissenschaftlichen Studien ermi

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Carotinoide
Herz- Phytosterine
Kreislauferkrankungen yros
Saponine
Carotinoide
Cholesterin senkend Phytosterine
Saponine
Gegen Arterienverkalkun Carotinoide
g g Phytohormone
Blutdruck senkend Phytohormone
Carotinoide
Phytosterine
Antikanzerogene Wirkung | Phytohormone
Protease-Hemmer
Saponine
Carotinoide
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Polyphenole
Immunsystem starkend Camtmo'de
Saponine
Entziindungshemmend Saponine
Antimikrobiell Saponine
Knochenstarkend Phytohormone
7.6.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (

55) (54)

ttelten,

Die Rote Rilbe beherbergt eine sehr entscheidende Fahigkeit. Sie bietet Silizium in einer
Form an, welche vom Korper aufgenommen und verwertet werden kann. Es kraftigt das
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Bindegewebe und die Haut, Gefallwande und Knochen und entgiftet das Gehirn von Metallen
wie etwas Aluminium.

Des Weiteren ist dieses Gemuse reich an Folsaure (1pg/g). Es zahlt, gemeinsam mit Spargel,
zu den Folsaure reichsten Gemusearten Uberhaupt. Folsdure oder auch Vitamin B 9 ist fur die
Herstellung von den DNS Bausteinen, den Nukleinsauren, im Zellkern mit verantwortlich. Im
Speziellen geht es um die Purinbasen, Adenin und Guanin. Zuséatzlich sorgt es fur die
Produktion von Magensaure und ist am Bau der roten Blutkérperchen beteiligt. Zu guter Letzt
soll Folsdure auch die schwefelhaltige Aminoséaure (Eiweil3bautstein) Methionin aktivieren,
welche den Schwefel und somit Glanz, Geschmeidigkeit und Festigkeit in Haut, Haare und
Nagel tragt.

Der Kaliumreichtum von Rote Riben sorgt fur eine gute Entwasserung und Entsauerung. Der
rote Farbstoff der Rote Rube, Betanin wird vom Korper kaum genutzt.

Die von Fr. Dr.med. Lentz beschriebenen Wirkungen zusammengefasst:

» Starken das Bindegewebe, die Haut, die Gefallwéande und die Knochen

* Neutralisieren und entfernen Giftstoffe

» Fordern das Zellwachstum und reparieren Zellkern

» Sorgen fur mehr Magensaure und dadurch eine bessere Eiweildverdauung
« Aktivieren die Produktion der roten Blutkérperchen

» Schaffen eine gute Stimmungslage

» Bringen Glanz und Geschmeidigkeit in Haut, Nagel und Haare.

* Wirken entwassernd und entsauernd

» Entgiften den Darm

» Beseitigen Verstopfungen

Neben diesen positiven Auswirkungen die laut Dr. med. Lentz wissenschaftlich belegt sind,
soll eine Mahlzeit von Roten Riben Schwache stark machen und Schichterne mutig, so
heil3t es im Volksmund.

7.6.2.1. Bluthochdruck (54)

Bei vermehrtem Verzehr von Roten Riben, kommt es durch die erhéhte Bildung von NO
(Stickstoffmonoxid) zu einer blutdrucksenkenden Wirkung, da NO relaxierend auf die
Blutgefale wirkt.

7.6.2.2. Gallensteine (54)

Die Blatter der roten RUbe enthalten viele Mineralien, Vitamin A und die Substanz Betain
(Aminosaure Derivat). Betain regt die regt die Funktion der Galle an und sorgt fur die
Verdunnung der Gallenflissigkeit. Eine weitere Wirkung von Betain ist das Zusammenziehen
der Gallenmuskulatur rund um die Gallenblase und die Gallengange damit die Galle im Fluss
bleibt.
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7.6.2.3. Osteoporose (54)

Phosphathaltige Gemisesorten helfen, bei ausreichender Versorgung damit, Mineralien in
Knochen einzulagern. 85 % des im Korper vorhandenen Phosphors versteckt sich in den
Knochen. Gerade bei Phosphor ist ein Zuviel nicht unbedingt zweckdienlich, fihrt man
namlich zu grof3e Mengen an Phosphor und zu geringe Mengen an Calcium zu, kann das zu
Knochenschwund fuhren. Die empfohlene Tagesdosis fir Manner und Frauen Gber 30 ist 700
mg wobei 4000 mg nicht Uberschritten werden sollten. Rote Riben sind eine gute Phosphat-
Quelle und dienen bei richtiger Einnahme der Knochengesundheit.

7.6.2.4. Schuppenflechte (54)

Eine Schuppenflechte geht oft mit Verstopfung und Leberstau einher. Diesen Symptomen
kann man mit dem Verzehr von Roten Ruben, welche die Leber entgiften, Abhilfe
verschaffen.

7.7. Knollensellerie (55)

7.7.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

Tabelle 27: Knollensellerie und seine Wirkungsweise n aufgrund seines Inhaltsstoffprofils, basierend au f einer
wissenschaftlichen Literaturrecherche.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff

Hilft Ubergewicht Phytohormone

abzubauen
Carotinoide

Herz- Phytosterine

Kreislauferkrankungen Monoterpene
Polyphenole (Flavonoide)
Carotinoide

Cholesterin senkend Phytosterine
Monoterpene

Gegen Arterienverkalkung Carotinoide
Phytohormone

Senkt Herzinfarktrisiko Polyphenole (Flavonoide)

Blutdruck senkend Polyphenole (Flavonoide)
Phytohormone

Antithrombotische Wirkung Polyphenole (Flavonoide)
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Antikanzerogene Wirkung

Carotinoide
Phenolsduren(Polyphenole)
Flavonoide (Polyphenole)
Phytosterine
Phytohormone

Antioxidative Wirkung

Carotinoide
Phytohormone
Polyphenole

Immunsystem starkend

Carotinoide
Flavonoide (Polyphenole)

Entzindungshemmend Flavonoide (Polyphenole)

Antimikrobiell Flavon0|"de (Polyphenole)
Phenolsduren(Polyphenole)

Knochenstéarkend Phytohormone

7.7.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen ( 55)

Sellerie enthadlt den gesamten Komplex der B-Vitamine. Dieser ist der Antreiber im
Kohlenhydratstoffwechsel und pumpt Energie in unsere Korperzellen, somit in den gesamten
Organismus. Aul3erdem sind B-Vitamine, wie schon Ofter beschrieben, sogenannte
Nervennahrung fir den Koérper und Basisnahrung fir das menschliche Gehirn, sind gut fur
Haut, Haare, Augen und Leber und helfen gegen Darmtragheit.

7.7.2.1. Antimikrobiell (55)

Ist reichhaltig an &atherischen Olen, welche den Geschmack und Geruch von Sellerie
ausmachen. Die in den atherischen Olen enthaltenen Terpene halten wahrend des
Wachstums Bakterien, Pilze und nattrliche Feinde fern. Diese Wirkung haben die Terpene
auch noch im menschlichen Korper.

7.7.2.2. Harnwegsinfekt oder Blasenentztindung (55)

Auch bei der Ausscheidung der Terpene Uber den Urin, wirken sie noch antibakteriell und
entzindungshemmend in den Schleimhauten von Niere, Blase und Harnleiter. Zusatzlich ist
die harntreibende Wirkung von Sellerie positiv bei einem Harnwegsinfekt oder einer
Blasenentziindung, da dadurch die Bakterien ausgespult und durch die antibakterielle
Wirkung von Sellerie abgetttet werden.

Zusammengefasst, die positiven Einflisse von Sellerie, laut Dr.med. Lentz:

* Antibakteriell
* Heilt Verdauungsstérungen wie Blahungen oder Durchfall
» Befreit von Darmtragheit und Verstopfung
» Desinfiziert und Entgiftet die Schleimhaute im Mund-, und Rachenraum
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» Stimuliert die Magenschleimhaute zur Produktion von mehr Magensaure
* Wirkt selbst in Niere, Blase und Harnwegen noch antibakteriell

e Wirkt schleimlésend bei Husten, Schnupfen und Erkéltung

*  Wirkt entwassernd, hilft beim Abnehmen

» Aktiviert den Kohlenhydratstoffwechsel

» Kréaftigt Nerven und Gehirn

* Lindert nervése Stérungen

» Liefert wichtige N&hrstoffe fur Haut, Augen und Haare

7.8. Stangensellerie (54)

7.8.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

Stangensellerie und seine Wirkungsweisen aufgrund seines Inhaltsstoffprofils, basierend auf
einer wissenschaftlichen Literaturrecherche sind in Tabelle 28 zu sehen.

Tabelle 28: Das Inhaltsstoffprofil und die daraus r  esultierenden Wirkungsweisen von Stangensellerie.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff

Hilft Ubergewicht Phytohormone

abzubauen
Carotinoide

Herz- Phytosterine

Kreislauferkrankungen Monoterpene
Polyphenole (Flavonoide)
Carotinoide

Cholesterin senkend Phytosterine
Monoterpene

Gegen Arterienverkalkung Carotinoide
Phytohormone

Senkt Herzinfarktrisiko Polyphenole (Flavonoide)

Polyphenole (Flavonoide)

Blutdruck senkend
Phytohormone

Antithrombotische Wirkung Polyphenole (Flavonoide)

Carotinoide
Phenolsauren(Polyphenole)
Antikanzerogene Wirkung | Flavonoide (Polyphenole)
Phytosterine
Phytohormone

121



Carotinoide
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Polyphenole

Carotinoide

Immunsystem stdrkend Flavonoide (Polyphenole)

Entziindungshemmend Flavonoide (Polyphenole)

Antimikrobiell Flavon0|"de (Polyphenole)
Phenolsduren(Polyphenole)

Knochenstéarkend Phytohormone

7.8.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen ( 54)

7.8.2.1. Blasenentziindung (54)

Allgemein starkt der vermehrte Verzehr von Sellerie den Harntrakt. Schmerzhemmende,
entzindungshemmende und harntreibende Verbindungen sind in Selleriesamen enthalten.
Sie sollen die Qualitdt und Menge des Urins erheblich verbessern und sind durch ihre
harntreibende Wirkung ein ideales Mittel bei Harnwegsinfekten.

7.8.2.2. Bluthochdruck (54)

Laut einigen Studien hat Sellerie wohl eine blutdrucksenkende Wirkung, da er Stoffe enthalt,
welche die GefaBwande der glatten Muskulatur entspannen und so dem Blutfluss weiter
offnen kénnen. Eine Forschergruppe stellte fest, dass 4 Stangen Sellerie pro Tag den
Blutdruck vom Menschen um 7 % reduzieren kénnen.

7.8.2.3. Gicht (54)
Nattrliche COX-2-Hemmer (entzindungshemmende Substanzen) sind in rauen Mengen in
Sellerie und Selleriesamenextrakt enthalten. Im speziellen handelt es sich hier um den Stoff
Apigenin welcher die schmerzlindernde und entzindungshemmende Wirkung verursacht.

7.8.2.4. Gedachtnisverlust (54)

Luteolin wurde vor kurzem von Forschern als eine Substanz identifiziert, welche Plaque
bildende Proteine im Gehirn verringert. Dieser und weitere Stoffe, welche Alzheimer-
Risikofaktoren wie Arteriosklerose, entzindliche Reaktionen und Oxidationsschaden
entgegenwirken kdnnen sind in Sellerie enthalten.

7.8.2.5. Lungenentzindung (54)

Sellerie ist wohlbekannt dafiir, dass er das Immunsystem fir die Krankeitsabwehr stéarkt. Dies
liegt vor allem an den zahlreichen Antioxidantien und Substanzen die Bakterien, Viren und
Entziindungen bekampfen.
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7.8.2.6. Mundgeruch (54)

Sellerie scheint fur den Kampf gegen den Mundgeruch wie geschaffen zu sein. Kaut man
eine Selleriestange ist das wie eine Zahnbirste + Zungenschaber in einem. Die raue
Oberflache hilft den hinteren Teil der Zunge von Ubelriechenden Bakterien zu befreien und
der hohe Anteil an natirlichen Ballaststoffen unterstutzt die Reinigung der Z&dhne. Man kann
sagen, Sellerie ist eine naturliche, essbare Zahnburste.

7.8.2.7. Pilzinfektionen (54)

Dieses Gemise erweist sich als auRerst resistent gegen Krankheitskeime, was an der
Vielzahl an in Sellerie enthaltenen Fungiziden liegt, wovon schon zahlreiche identifiziert
wurden. Taglich eine Selleriestange hilft um die Pilzinfektion in den Griff zu kriegen.

7.8.2.8. Schleimbeutelentziindungen (54)

Durch seine natirlich enthaltenen COX-2-Hemmer (CycloOXigenase-2 ist ein Enzym) ist
Sellerie ein perfektes Heilmittel fur Schleimbeutelentziindungen. Die schmerzstillende
Substanz Apigenin die in Stangensellerie und Selleriesamen vorkommt bewirkt hierbei die
hemmende Wirkung.

7.8.2.9. Verdauungsstérungen (54)

Durch seinen Gehalt an schmerzlindernden, entziindungshemmenden und jede Menge
beruhigenden Stoffen wird Stangensellerie durch die deutsche Kommission E
(wissenschaftliches Gremium des ehemaligen Bundesgesundheitsamts und dem heutigen
Bundesinstituts fur Arzneimittel und Medizinprodukte) bei Verdauungsproblemen empfohlen.

7.9. Spargel (54) (55)

7.9.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

Die Wirkung von Spargel und die dafur verantwortlichen sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe
sind in Tabelle 29 nachzulesen.

Tabelle 29: Spargel und sein Inhaltsstoffprofil, we Iches flir seine Wirkungsweisen, die anhand einer

wissenschaftlichen Literaturrecherche ermittelt wur den verantwortlich ist.
Wirkung Wirkender Inhaltsstoff

Hilft Ubergewicht Phytohormone

abzubauen

Herz- Phytosterine
Kreislauferkrankungen Phytohormone

Cholesterin senkend Phytosterine

Gegen Arterienverkalkung Phytohormone
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Blutdruck senkend Phytohormone
Phenolsauren(Polyphenole)
. . Phytosterine
Antikanzerogene Wirkung Phytohormone
Saponine
Carotinoide
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Polyphenole
Immunsystem starkend Saponine
Entziindungshemmend Saponine
Antimikrobiell Pheno.lsauren(PonphenoIe)
Saponine
Knochenstarkend Phytohormone
7.9.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen ( 55) (54)

Enthalt viel Provitamin A (3-Carotin) welches immens wichtig fur die Schleimhaute, Sehkraft
und den Zellschutz ist. AuRBerdem Vitamin B1: nervenstarkend, Vitamin B2: Stoffwechsel
fordernd, gut fur Haut, Haare und Augen, Vitamin B3: fur Zellenergie, Lebensfreude und
Schlaf, Vitamin B5: fur Vitalitat, Farbkraft und Harre, Vitamin B6: fur die Eiweil3biosynthese.

AulRerdem ist Spargel das Gemise, welches am reichhaltigsten an Folsaure (Vitamin B9) ist.
Folsduremangel ist der am weitesten verbreitete Vitamin Mangel und fihrt zu folgenden
Folgeerscheinungen:

* Mudigkeit

* Nervose Unruhe

* Verzagtheit

* Konzentrationsmangel
e Frih ergrautes Haar

Spargel enthalt zusatzlich viel Kalium, welches entwéssernd und entsduernd wirkt und das in
anderen Gemusesorten rare Zink. Zinkmangel kann neben den in Kapitel 7.5. Kraut
(WeiRkraut) beschriebenen positiven Effekten auch zu folgenden Wirkungen fihren:

» Libidomangel
* Orgasmusunfahigkeit
* Impotenz

Achtung, Spargel sollte nicht mit Rotwein eingenommen werden, da dieser das Vitamin B1 fur
den menschlichen Organismus unbrauchbar macht. Mit Weil3wein kann er ohne Probleme
verzehrt werden.
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Die von Fr. Dr. Lentz beschriebenen gesundheitsfordernden Wirkungen von Spargel
zusammengefasst:

» Hilft bei Sehschwéche und Nachtblindheit

» Kréftigt alle Schleimh&ute im Korper

» Starkt die Nerven

» Aktiviert den Kohlenhydrat-, Eiweil3-, und Fettstoffwechsel

* Wirkt belebend und verjiingend auf die Haut, Haare und Bindegewebe
» Aktiviert Gluckshormone

« Hilft bei Schlafstérungen

*  Wirkt zellverjingend

* Kurbelt die Blutbildung an

» Hilft bei Gedachtnisschwache und Konzentrationsschwierigkeiten
e Starkt das Immunsystem und beugt Entzindungen vor

« Hilft bei Libidomangel

» Entwéssert und Entsauert den Korper

» Hilft beim Abspecken

* Wirkt gegen Darmtragheit, Verstopfung

Nur 100 Gramm an Spargel decken den Tagesbedarf von Folsaure.

7.9.2.1. Gedachtnisverlust (54)

In einigen US-amerikanischen Studien wurde belegt, dass ein Mangel an B-Vitaminen zu
einem doppelt so hohen Risiko einer Alzheimererkrankung fuhrt. AufRerdem wurde
festgestellt, dass die Kombination hoher Homocystein Spiegel - niedriger Vitamin B Spiegel
eine Alzheimererkrankung wahrscheinlicher macht. Die ausreichende Versorgung mit
Folsdure allerdings senkt das Risiko um 50 %. Unter anderem ist Spargel neben
Augenbohnen, Linsen, Avocados, Sonnenblumenkernen, Spinat und Orangensaft ein guter
Folsaurelieferant.

7.9.2.2. Osteoporose (54)

Bor, ein sogenanntes Spurenelement unterstitzt offensichtlich die Gesundheit von Knochen,
indem es die Aufnahme von Calcium im Koérper verbessert. Eine Untersuchung mit Frauen
nach den Wechseljahren hat gezeigt, dass eine erhohte Borzufuhr die Ausscheidung von
Magnesium und Calcium verringerte.

Gute Nahrungsquellen auf3er Spargel sind, Avocados, Nusse, Pflaumen, Quitten, Erdbeeren,
Pfirsiche und Kohl.
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7.10. Kraut (Weil3kraut) (55)

7.10.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen
In Tabelle 30 sind die sekundaren Inhaltsstoffe von Kraut und ihre gesundheitlichen Effekte

aufgelistet.

Tabelle 30: Kraut uns sein reichhaltiges Inhaltssto ffprofil sowie die daraus resultierenden Wirkungen.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Carotinoide
Herz- Phytosterine

Kreislauferkrankungen

Polyphenole (Flavonoide)
Phytohormone

Cholesterin senkend

Carotinoide
Phytosterine

Gegen Arterienverkalkung

Carotinoide
Phytohormone

Senkt Herzinfarktrisiko

Polyphenole (Flavonoide)

Blutdruck senkend

Polyphenole (Flavonoide)
Phytohormone

Antithrombotische
Wirkung

Polyphenole (Flavonoide)

Antikanzerogene
Wirkung

Carotinoide

Glucosinolate
Phenolsduren(Polyphenole)
Flavonoide (Polyphenole)
Phytosterine
Phytohormone

Antioxidative Wirkung

Carotinoide
Phytohormone
Polyphenole

Immunsystem starkend

Carotinoide
Flavonoide (Polyphenole)

Glucosinolate

Entzindungshemmend Flavonoide (Polyphenole)
Glucosinolate

Antimikrobiell Flavonoide (Polyphenole)
Phenolsauren(Polyphenole)

Knochenstarkend Phytohormone
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7.10.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (55) (54)

WeilRkraut ist reich an allen B Vitaminen, ausgenommen Vitamin B12. Dadurch wirkt er
nervenberuhigend, aktiviert die Gehirnleistung und vertreibt Unruhe und nervise Symptome.
AulRerdem sorgt er etwa als Abendmahlzeit verzehrt, fir einen Tryptophanschub Gber die
Blut-Hirnschranke. Tryptophan ist eine Aminosdure aus welcher im Gehirn der
Nervenreizstoff Serotonin hergestellt wird, welcher in der Zirbeldrise des Hirns in das
Schlafhormon Melatonin umgewandelt wird.

AulRerdem enthalt er noch Mangan, Selen und Zink. Mangan ist ein wichtiger Stoff fur die
Bildung der Schilddriisenhormone, sexuelle Aktivitat und fir die Pigmentbildung von Haut und
Haaren. Selen ist sehr selten und spielt eine Rolle fir die Immunabwehr aller Korperzellen.

Zink hat eine wichtige Funktion im Zellkern. Im Zellkern befindet sich unser Erbgut, unsere
DNS verpackt in Chromosomen. In den Chromosomen befindet sich eine Vielzahl an Genen,
welche alle Funktionen im Korper steuern, aktivieren und beleben. Um diese wichtigen
Informationen die die Gene enthalten von der DNS ablesen zu kdnnen, werden sogenannte
Zinkfinger bendtigt. Daher ist es wichtig, dass uber die Blutbahn ausreichend Zink in die
Zellen und weiter in die Zellkerne transportiert wird.

Laut Dr.med. Lentz werden auf3erdem noch folgende Wirkungsweisen mit dem Verzehr von
Weil3kraut in Verbindung gebracht:

» Aktiviert den Kohlenhydratstoffwechsel

* Belebt Nerven und Gehirn

* Verbessert die Stimmungslage

» Starkt die Konzentrationsfahigkeit

* Wirkt nervenberuhigend und entspannend

e Wirkt schlafstimulierend

* Macht stressresistenter

e Starkt das Immunsystem

» Aktiviert die Zellatmung

* Regt die Blutbildung an

» Stimuliert die Farbgebung von Haut und Haaren

» Kurbelt das Zellwachstum an

» Hilft bei Libidomangel (Mangel an sexueller Lust)

e Unterstitzt wenn man abnehmen will, da Weil3kraut reich an Ballaststoffen und
Wasser ist.

Offensichtlich hilft WeiRkrautsaft auch gegen Magengeschwire. Ein Liter des Gemusesafts
Uber den Tag verteilt konsumiert, lasst Magengeschwire angeblich in 2-3 Wochen abheilen.

127



7.11. Zuckerhut (55)

7.11.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen
Zuckerhut und sein Inhaltsstoffprofil, sowie die Wirkungen dieser Inhaltsstoffe sind in Tabelle
31 zu sehen.

Tabelle 31: Zuckerhut und seine gesundheitsférdernd en Inhaltsstoffe mit jeweiligen Wirkungen.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Carotinoide
Herz- .
. Phytosterine
Kreislauferkrankungen
Phytohormone
Carotinoide

Cholesterin senkend i
Phytosterine

Gegen Arterienverkalkung Carotinoide
Phytohormone
Blutdruck senkend Phytohormone
. Carotinoide
Antikanzerogene inoie
Wirkung Phytosterine
Phytohormone
Carotinoide
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Polyphenole

Immunsystem starkend Carotinoide
Knochenstéarkend Phytohormone

7.11.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (55) (54)

Alle Pflanzen die bitter schmecken enthalten Bitterstoffe bzw. Alkaloide, welche antimikrobiell
wirksam sind. Die in Zuckerhut enthaltenen Wirkstoffe téten Pilze und Parasiten und wirken
somit desinfizierend.

AulRerdem ist diese Salatpflanze reich an Vitamin C, Carotinoiden, Kalium und weiteren
gesundheitsfordernden Spurenelementen.

Andere Wirkungen welche dem Zuckerhut zugeschrieben werden sind:
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e Blutdrucksenkend

* Gewichtreduzierend

* Entwassernd

» Aktiviert und Normalisiert die Magen-, und Darmtéatigkeit
» Fordert die Sekretion von Speichel und Magensaure

» Bringt den Zellstoffwechsel in Schwung

Diese Wirkungsweisen sind wissenschaftlich nicht hinterlegt.

7.12. Zuckermais (54) (55)

7.12.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

In Tabelle 32 sind die sekundaren Inhaltsstoffe von Zuckermais und ihrer
gesundheitsfordernden Wirkungen dargestellt.

Tabelle 32: Gesundheitsfordernde sekundéare Pflanzen  inhaltsstoffe von Zuckermais und ihre Wirkungsweise n.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Carotinoide
Herz- .
. Phytosterine
Kreislauferkrankungen
Phytohormone
Carotinoide

Cholesterin senkend i
Phytosterine

Gegen Arterienverkalkung Carotinoide
Phytohormone
Blutdruck senkend Phytohormone
. Carotinoide
Antikanzerogene .
Wirkung Phytosterine
Phytohormone
D . Carotinoide
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Immunsystem starkend Carotinoide
Knochenstarkend Phytohormone
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7.12.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (55) (54)
Enthalt einen Uberaus hohen Gehalt des ,Nervenvitamins® B1, mehr als 150 ug/100g soll
Zuckermais enthalten. Patienten von Nervenarzten haben haufig zu wenig Thiamin im Blut.
Thiamin baut im Stoffwechsel Kohlenhydrate zu Glukosemolekiilen ab. Glukosemolekile sind
die einzige Energienahrung, die Gehirn-, und Nervenzellen annehmen und ohne diese
Glukosezufuhr ist man bereits am Vormittag gereizt, zerfahren und lustlos. Damit Thiamin die
mentale Vitalenergie herstellen kann, braucht es Mangan, welches auch reichhaltig in Mais
vorkommt. Somit ist Mais laut Dr.med. Lentz das beste natirliche Nahrungs-
Beruhigungsmittel.

Gleichzeitig steigert es die Konzentrationsfahigkeit und den Intellekt.

Vitamin B7 ist ebenfalls in Mais enthalten und wirkt sich positiv auf Haut und Haare aus.
AulRerdem sind in Mais auch Vitamin B3: fur Zellenergie und Stimmungslage, Vitamin B5: fur
Zellenergie und Stressabwehr, wesentlich mehr Folsdure als andere Gemdusesorten,
ausgenommen Spargel und Rote Ribe.

Bezuglich Mineralstoffen ist er reich an Eisen: gut fiur die Blutbildung und Zellatmung,
Magnesium: fir die Muskeltatigkeit und Herzfunktion, Selen: fir den Immunschutz und Zink:
fur das Bindegewebe, Hormonproduktion, Libido, Orgasmusfahigkeit und gegen Impotenz.

Die Wirkungen von Zuckermais, beschrieben von Dr. Lentz zusammengefasst:

» Kréaftigt die Nerven

* Verbessert die Konzentrationsfahigkeit
» Liefert Nahrstoffe fir Haut und Haar

» Macht widerstandfahiger gegen Stress
* Verbessert die Stimmungslage

*  Wirkt verjingend

» Stimuliert das Zellwachstum und verbessert die Zellatmung
* Kurbelt die Blutbildung an

» Kréaftigt Muskeln und Herz

» Baut Bindegewebe auf

e Starkt das Immunsystem

» Hilft bei Libidomangel und Impotenz

Hinweis: Ein Tee aus Maisgriffeln hilft, den Blutdruck und den Blutzuckerspiegel zu senken.
Die Maisgriffel enthalten atherische Ole, Tannine, Vitamin C und K und andere wichtige
Biostoffe. Man nimmt 50 Gramm Maisgriffel auf 1 Liter Wasser und kocht die Maisgriffel 10
Minuten lang aus. 2-3 Tassen Uber den Tag verteilt trinken.
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7.12.2.1. Schlaflosigkeit (54)

Mais ist eine gute Nahrungsquelle fir Melatonin. Melatonin oder auch das
LZirbeldrisenhormon*' wie es noch genannt wird, hat eine schlafférdernde Wirkung. Die
Zirbeldriise befindet sich im Hirnstamm und ist unter anderem fr den Schlaf verantwortlich.

7.12.2.2. Reizdarmsyndrom (54)

Mais und maishaltige Lebensmittel sollten bei Reizdarmsyndrom vermieden werden, da sie in
Studien mit Patienten zu Irritationen geftihrt haben.

7.13. Blumenkohl (54) (55)

7.13.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen
Die gesundheitsférdernden Effekte von Blumenkohl und die dafir verantwortlichen
sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe sind in Tabelle 33 dargestellt.

Tabelle 33 : Blumenkohl und seine gesundheitsforder nden Effekte mit den daflr verantwortlichen sekunda ren
Inhaltsstoffen.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Carotinoide
Herz- Phytosterine
Kreislauferkrankungen Polyphenole (Flavonoide)
Phytohormone
Carotinoide

Cholesterin senkend ]
Phytosterine

Gegen Arterienverkalkung Carotinoide
Phytohormone

Senkt Herzinfarktrisiko Polyphenole (Flavonoide)

Blutdruck senkend Polyphenole (Flavonoide)
Phytohormone

Antithrombotische .

Wirkung Polyphenole (Flavonoide)

Carotinoide
Glucosinolate
Flavonoide(Polyphenole)
Phytosterine
Phytohormone

Antikanzerogene
Wirkung
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Antioxidative Wirkung

Carotinoide
Phytohormone
Polyphenole

Immunsystem starkend

Carotinoide
Flavonoide (Polyphenole)

Glucosinolate

Entziindungshemmend Flavonoide (Polyphenole)
I . Glucosinolate

Antimikrobiell Flavonoide (Polyphenole)

Knochenstéarkend Phytohormone

7.13.2. Potentielle gesundheitsférdernde Wirkungen

(55) (54)

Im Allgemeinen werden Blumenkohl viele positive Heilwirkungen nachgesagt. So soll er
entwassern, beim Aufbau der Darmschleimhaut helfen, bei Nieren-, und Blasenproblemen
helfen, die Blutbildung férdern, das Immunsystem kréftigen, Infektionen vorbeugen, den
Blutdruck senken und den Korper mit ausreichend Na&hrstoffen versorgen. Bisher
wissenschaftlich nachvollziehbar sind aber nur folgende Wirkungen:

7.13.2.1. Entzindungshemmend (55)

Das in Blumenkohl reichhaltige Vitamin B5 unterstitzt den Koérper bei der Herstellung von
Kortisol welches weiter zu Kortison umgewandelt wird. Kortison ist bei der Hemmung von
Entzindungen wichtig. Vitamin B5 ist sehr saureempfindlich weswegen Essig oder Zitrone in
Kombination mit Karfiol nur in geringen Mengen verwendet werden soll.

7.13.2.2. Erschopfung (54)

Eine Mangelerscheinung an B-Vitaminen ist haufig der Grund fir chronische Erschopfung.
Vitamin B6 durfte hier den grof3ten Einfluss austuben. Blumenkohl ist eine der Vitamin B6
halftigsten Gemusesorten. Die empfohlene Tagesdosis an Vitamin B6 ist fir Manner 1,7 mg
und fiur Frauen 1,5 mg.

7.13.2.3. Hautprobleme (54)
Dermatitis ist eines der Symptome eines Vitamin Bg-Mangels. Erhéht man die Zufuhr von
Blumenkohl und anderen Kreuzblitlern, kann dies Abhilfe verschaffen.
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7.14. Brokkoli (54) (55)

7.14.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

Die gesundheitsforderliche Wirkung von Brokkoli und die dafir verantwortlichen sekundéren
Inhaltsstoffe sind in Tabelle 34 erlautert.

Tabelle 34: Brokkoli und sein sekundares Pflanzenst  off Inhaltsprofil sowie deren gesundheitsférdernde

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Carotinoide
Herz- Phytosterine
Kreislauferkrankungen Polyphenole (Flavonoide)
Phytohormone
Cholesterin senkend Carot|n0|c.le
Phytosterine
. Carotinoide
Gegen Arterienverkalkung
Phytohormone

Senkt Herzinfarktrisiko

Polyphenole (Flavonoide)

Blutdruck senkend

Polyphenole (Flavonoide)
Phytohormone

Antithrombotische
Wirkung

Polyphenole (Flavonoide)

Antikanzerogene
Wirkung

Carotinoide

Glucosinolate
Phenolsduren(Polyphenole)
Flavonoide (Polyphenole)
Phytosterine
Phytohormone

Antioxidative Wirkung

Carotinoide
Phytohormone
Polyphenole

Immunsystem starkend

Carotinoide
Flavonoide (Polyphenole)

Glucosinolate

Entzindungshemmend Flavonoide (Polyphenole)
Glucosinolate

Antimikrobiell Flavonoide (Polyphenole)
Phenolsauren(Polyphenole)

Knochenstéarkend Phytohormone

Wirkung.
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7.14.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (55) (54)

Brokkoli enthalt, wie die meisten grinen Blattgemise, sehr viel Magnesium. Dieser
Mineralstoff ist in unserem Ko&rper immens wichtig fiur die Muskeltatigkeit, Herzfunktion,
Nervenreizibertragung und Hormonproduktion. Durch Magnesiummangel treten Symptome
wie Herzrhythmusstérungen, Nervositdt, Knochen-und Zahnprobleme oder depressive
Verstimmungen auf.

AulRerdem beseitigt der hohe Anteil an Ballaststoffen in Brokkoli Darmtragheit, kréaftigt den
Zottenwuchs und kann dadurch Darmerkrankungen wie auch Krebs vorbeugen.

Die oben beschriebenen Wirkungsweisen sind wissenschaftlich nicht hinterlegt. Jedoch sind
untenstehende Wirkungsweisen anhand von Studien ermittelt.

7.14.2.1. Asthma (54)

Brokkoli enthalt grofl3e Mengen an Vitamin C. Dieses Vitamin verhindert die Ausschittung von
Histamin welches bei Asthmatikern der Grund fur pfeifende Atemgerausche, tranende Augen
und laufende Nasen ist. Studien mit Kindern sowie Heranwachsenden haben belegt, dass die
Einnahme von Vitamin C (sowie von Vitamin A und Carotinoiden) die Starke der
Asthmasymptome vermindern kann. Dies ist hauptsachlich auf die antioxidative Wirkung
zurlckzufahren.

7.14.2.2. PMS —Pramenstruales Syndrom (54) (55)

Studien haben bewiesen, dass die Einnahme von 1200 mg Calcium und 400 IE Vitamin D die
Beschwerden des PMS linderten (Studie von Erndhrungsgewohnheiten von Frauen Uber 10
Jahre in Massachusetts). Brokkoli enthélt, unter anderem, eine nicht unwesentliche Menge
dieses Minerals. Die Minderung der Regelschmerzen sind laut Dr. James G. Penland,
Professor am Nutrition Research Center des US -Landwirtschaftsministeriums an der
University of Dakota auf die Verhinderung der Muskelkontraktion durch Calcium
zurlckzufahren.

7.14.2.3. Prostatavergrof3erung (54)

Eine Studie von 2008 am Institute of Food Research im britischen Norwich hat erstaunliche
Resultate gebracht. Kreuzblitler wie Brokkoli enthalten zahlreiche Substanzen, die das
Enzym (GSTM1) beeinflussen, welches mit dem Wachstum von Prostatakrebszellen und
Prostataentziindungen in Verbindung gebracht wird. Manner die 3 oder mehr Portionen
Gemuse pro Woche aus der Familie der Kreuzblitler (Kohl, Blumenkohl, Grinkohl, Brauner
Senf, Speiseriiben und Brunnenkresse) genie3en haben ein um 41% verringertes
Prostatakrebsrisiko.

7.14.2.4. Blaue Flecken (Hamatome) (54)
Aus nicht ganz geklarten Griinden neigen Menschen mit Vitamin K Mangel offensichtlich eher
zu blauen Flecken. Dies durfte ein Hinweis darauf sein, dass vermehrte Aufnahme von
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Vitamin K durch z.B. Vitamin K reichen Brokkoli zur Vorbeugung von Bluterglissen dienen
konnte.

7.14.2.5. Erkéltungen und Grippeerkrankungen (54)
Vitamin C Pré&parate sind nicht im Geringsten wirkungsvoller als Vitamin C reiches Gemuse
wie Brokkoli eines ist.

7.14.2.6. Erschopfung (54)

Eine Mangelerscheinung an B-Vitaminen ist haufig der Grund fir chronische Erschopfung.
Vitamin B6 durfte hier den grof3ten Einfluss austben. Brokkoli ist eines der Vitamin B6
halftigsten Gemusesorten. Die empfohlene Tagesdosis an Vitamin B6 ist fur Manner 1,7 mg
und fur Frauen 1,5 mg.

7.14.2.7. Gicht (54)

Vitamin C haltige Gemisesorten, denen der Brokkoli angehort, sind besonders gut gegen
Gicht Symptome anwendbar. Studien haben bewiesen, dass Personen die taglich 500 mg
Vitamin C zu sich nahmen im Vergleich zu jenen die ein Placebo einnahmen einen
geringeren Harnsaure Plasmaspiegel hatten. Daher kann Brokkoli bei ausreichendem
Verzehr Gichtsymptome verhindern oder zumindest lindern.

7.14.2.8. Grauer Star (Katarakt) (54)

Katarakte sind meist altersbedingt und entstehen wenn das Eiweil3 der Linse verklumpt und
sich dadurch die Sicht tribt. Mit der Zeit wird die Verklumpung immer starker und die Sicht
trabt sich immer mehr. Mdgliche Ursachen sind, unter anderen, freie Radikale.

Um die Entstehung eines Grauen Stars friihzeitig zu verhindern bzw. seine Fortbildung zu
verlangsamen, hilft es, Brokkoli zu sich zu nehmen und zwar regelmafig. Dies liegt daran,
dass Wissenschaftler kirzlich festgestellt hatten, das Brokkoli reich an Lutein und Zeaxanthin
ist, 2 Carotinoiden, welche in der Netzhaut und anderen Geweben des Auges gespeichert
werden. Carotinoid haben neben anderen Funktionen auch die eines Antioxidans, was
bedeutet, dass sie freie Radikale binden.

7.14.2.9. Heuschnupfen (54)

Da Brokkoli reich an Vitamin C ist, welches wie ein Antihistaminikum wirkt, kdnnen
Entzindungen die den Allergiesymptomen zugrunde liegen gelindert werden. Eine tagliche
Zufuhr von 500 mg Vitamin C hat in Studien eine Linderung bei Allergien, Asthma,
Atemwegsinfektionen, verstopfter Nase und trdnenden Augen gebracht.

7.14.2.10. Netzhautdegeneration (Makuladegeneration ) (54)

Zwei Carotinoide reichern sich besonders stark im Gewebe und der Netzhaut des Auges an,

Zeaxanthin und Lutein. Carotinoide sind bekannt fur ihre antioxidative Wirkung wodurch sie

den oxidativen Stress des Auges reduzieren indem sie freie Radikale binden. Man vermutet,

dass Carotinoide auch energiereiche Wellenldngen im blauen Spektralbereich, welche die
135



Hornhaut ungebremst passieren absorbieren und somit die Zerstérung der Netzhaut
reduzieren. Es wird eine tagliche Dosis von 20 mg Lutein und 2-10 mg Zeaxanthin empfohlen.
1 Tasse Brokkoli enthalt 1,3 mg Lutein + Zeaxanthin.

7.14.2.11. Osteoporose (54)

Neben anderen Mineralien ist auch Kupfer am Knochenaufbau beteiligt und sollte dem Korper
in ausreichenden Mengen zugefuhrt werden. Die empfohlene Tagesdosis fur Manner und
Frauen Uber 40 ist 900 pg. Eine Menge tber 10 000 pg ist nicht zu empfehlen. Brokkoli
enthalt rund 600 pg an Kupfer und ist daher eine ausgezeichnete Quelle.

7.14.2.12.Ubergewicht (54)

Wenn jemand abnehmen will wird der Person oft die Substanz, Chrompicolinat empfohlen.
Dies ist eine Verbindung aus Chrom und der Picolinsaure, welche beim Abbau von
Tryptophan entsteht. Die Substanz soll den Appetit und das Hungergefihl unterdriicken. Es
gibt keine Studien, die dies beweisen. Man vermutet jedoch, dass durch die Aufnahme
chromhaltiger Nahrungsmittel, wie dem Brokkoli, dieselbe Wirkung erzielt werden kdnnte.

7.14.2.13. Zahnfleischentziindungen (54)
Vor allem Gemusesorten die reich an Vitamin C sind, lindern die Beschwerden einer
Zahnfleischentziindung. Brokkoli zahlt zu den Vitamin C reichsten Gemusesorten tberhaupt.

7.15. Kohl (Wirsing) (54)

7.15.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen
Kohl der Sorte Wirsing hat zahlreiche gesundheitsférdernde Wirkungen. Im Detail sind diese,
sowie die dafur verantwortlichen sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe in Tabelle 35 dargestellt.

Tabelle 35: Kohl und seine gesundheitsférdernde Wir  kung, sowie die dafir verantwortlichen sekundéaren
Pflanzeninhaltsstoffe.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Carotinoide
Herz-
Kreislauferkrankungen Phytohormone
Polyphenole(Flavonoide)
Cholesterin senkend Carotinoide
Gegen Arterienverkalkung Carotinoide
Phytohormone
Senkt Herzinfarktrisiko Polyphenole(Flavonoide)
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Polyphenole (Flavonoide)

Blutdruck senkend
Phytohormone

Antithrombotische

Wirkung Polyphenole (Flavonoide)

Carotinoide
Glucosinolate

Antikanzerogene Phenolsduren(Polyphenole)

Wirkun
9 Flavonoide (Polyphenole)
Phytohormone
D . Carotinoide
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Carotinoide

Immunsystem starkend Flavonoide (Polyphenole)

Glucosinolate

Entzindungshemmend Flavonoide (Polyphenole)
Glucosinolate

Antimikrobiell Flavonoide (Polyphenole)
Phenolsauren(Polyphenole)

Knochenstéarkend Phytohormone

7.15.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (55) (54)

7.15.2.1. Magengeschwiire (54)

Kohl gilt als eines der altesten Volksheilmittel gegen Magengeschwire. Er enthélt die
Aminoséaure Glutamin, welche die Durchblutung des Magens foérdert und so die schitzende
Schleimschicht starkt. Die Heilung tritt, laut Michael T. Murray (Naturheilpraktiker, Autor des
Buches: Natural Alternatives to Over-the-Counter and Prescription Drugs), bereits nach 1
Woche eintreten. Dies erfordere eine Tagesdosis von 1600 mg welche ebenso wirksam sei,
wie herkdmmliche Antazida.

Auch der hohe Gehalt an Ballaststoffen lindert Magengeschwire und fordert deren Heilung.
Faserstoffreiche Nahrungsmitteln bewirken eine Verdickung der Schleimschichten der
Verdauungsorgane.

Es wird von der Volksmedizin empfohlen, 1 Liter rohen Kohlsaft pro Tag zur Behandlung von
Magengeschwiren einzunehmen. Als Alternative dient Kohlsuppe oder andere Gerichte mit
Kohl.

7.15.2.2. Osteoporose (54)

Durch den hohen Anteil an Vitamin K, 100 pg/100g frischer Kohl (siehe Tabelle 3), unterstitzt
Kohl den Knochenaufbau. Bevélkerungsstudien haben hervorgebracht, dass mit erhéhter
Zufuhr von Vitamin K eine geringere Bruchhaufigkeit auftrat. Weitere Forschungsgruppen
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haben herausgefunden, dass Vitamin K die Knochendichte erhdht. Die empfohlene
Tagesdosis liegt bei 120 IE bei Mannern und 90 IE bei Frauen tber 30.

7.15.2.3. Blutgerinnung (54)

Vitamin K ist an der Bildung der Blutgerinnungsfaktoren beteiligt. Werden blutverdiinnende
Medikamente eingenommen, sollte man mit einem Arzt klaren wieviel Vitamin K man zu sich
nehmen darf. Vitamin K ist vor allem in den dunkler grinen AufRenblattern von Kohl enthalten.
Je weiter nach innen es geht, desto geringer wird der Gehalt.

7.15.2.4. PMS —Pramenstruales Syndrom (54)

Studien haben bewiesen, dass die Einnahme von 1200 mg Calcium und 400 IE Vitamin D die
Beschwerden des PMS linderten (Studie von Ernahrungsgewohnheiten von Frauen tber 10
Jahre in Massachusetts). Kohl enthéalt, unter anderem, grol3e Mengen dieses Minerals. Die
Minderung der Regelschmerzen sind laut Dr. James G. Penland, Professor am Nutrition
Research Center des US —Landwirtschaftsministeriums an der University of Dakota auf die
Verhinderung der Muskelkontraktion durch Calcium zurtckzufuhren.

7.15.2.5. Prostatavergrof3erung (54)

Eine Studie von 2008 am Institute of Food Research im britischen Norwich hat erstaunliche
Resultate gebracht. Kreuzblitler wie Brokkoli enthalten zahlreiche Substanzen, die das
Enzym (GSTM1) beeinflussen, welches mit dem Wachstum von Prostatakrebszellen und
Prostataentziindungen in Verbindung gebracht wird. Manner die 3 oder mehr Portionen
Gemuse pro Woche aus der Familie der Kreuzblitler geniel3en haben ein um 41%
verringertes Prostatakrebsrisiko

7.16. Kohlrabi (55)

7.16.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

Die gesundheitsfordernden sekundéren Pflanzeninhaltsstoffe von Kohlrabi und ihre
Wirkungen zusammengefasst, siehe Tabelle 36.

Tabelle 36: Kohlrabe und seine sekundaren Inhaltsst  offe sowie deren gesundheitsférdernde Bedeutung.

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone

abzubauen

Herz- Phytohormone

Kreislauferkrankungen

Gegen Arterienverkalkung Phytohormone

Blutdruck senkend Phytohormone
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Antikanzerogene Glucosinolate
Wirkung Phytohormone
S . Polyphenole
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Antimikrobiell Glucosinolate
Knochenstéarkend Phytohormone

7.16.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (55) (54)

Folgende heilende Wirkungen werden fir Kohlrabi von Dr.med. Lentz beschrieben:

» Kurbelt das Zellwachstum und die Blutbildung an

Kraftigt Haut und Haare

Sorgt fir mehr Energie und Vitalitat

Kraftigt das Immunsystem beugt Infektionen vor

Sorgt fir mentale Frische und Konzentrationsfahigkeit

Stimuliert Sauerstoffversorgung und Zellatmung

Wirkt kraftigend auf das Herz

Verbessert die Stimmungslage und hilft Stress besser zu bewaltigen
Wirkt entwassernd

Unterstltzt MaRnahmen zur Gewichtsreduktion

Diese Wirkungen sind folgenden Inhaltsstoffen zuzuschreiben:

« Vitamin B3: fir den Energiestoffwechsel

Vitamin B5: fur Vitalitat, Zellenergie sowie Farbbildung von Haut und Haaren

Vitamin B6: wichtig fir Synthese von Proteinen die wichtig fur die biochemischen
Prozesse des Korpers sind

Vitamin B7: gut fur Haut und Haare

Vitamin C: 120 Gramm Kohlrabi kdnnen den Tagesbedarf an Vitamin C decken. Es
sorgt fur ein starkes Immunsystem und einen gesunden Hormonspiegel.

7.17.Kren (Meerrettich ) (54)

7.17.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

Kren auch Meerrettich genannt und seine gesundheitsférdernden Wirkungen sowie die daftr
verantwortlichen sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe sind in Tabelle 37 erlautert.
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Tabelle 37: Kren oder Meerrettich und seine gesundh
sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe.

eitsfordernden Wirkungen, sowie die dafir verantwor

Wirkung Wirkender
Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Herz- Flavonoide (Polyphenole)
Kreislauferkrankungen Phytohormone
Gegen Arterienverkalkung Phytohormone

Senkt Herzinfarktrisiko

Flavonoide (Polyphenole)

Blutdruck senkend

Flavonoide (Polyphenole)
Phytohormone

Antithrombotische
Wirkung

Flavonoide (Polyphenole)

Antikanzerogene

Glucosinolate
Flavonoide (Polyphenole)

Wirkung Phytohormone
S . Polyphenole
Antioxidative Wirkung Phytohormone

Immunsystem starkend

Flavonoide (Polyphenole)

Glucosinolate

Entzindungshemmend Flavonoide (Polyphenole)
I . Glucosinolate

Antimikrobiell Flavonoide (Polyphenole)

Knochenstéarkend Phytohormone

tlichen

7.17.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (55) (54)

7.17.2.1. Asthma (54)

Scharfes Essen erleichtert das Atmen, das ist eine bekannte Aussage und laut Dr. Richard N.
Firshein, medizinischer Leiter des Firshein Center for Comprehensive Medicine in New York
City sowie Autor des Buches ,Reversing Asthma“, helfen scharfe Gerichte tatsachlich bei
Asthma das Atmen zu erleichtern.

7.17.2.2. Bluthochdruck (54)

Aufgrund vermehrter NO (Stickstoffmonoxid) Produktion bei Verzehr von Kren, kommt es zu
einer blutdrucksenkenden Wirkung, da NO relaxierend auf die BlutgefalR3e wirkt.
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7.17.2.3. Bronchitis (54)

Bei Husten gilt, je schéarfer desto besser, solange man es vertragt. Scharfe Verbindungen
wirken antiseptisch. Sie reizen die Schleimh&ute in Hals und Nase und veranlassen die
Sekretion eines wassrigen Sekrets welches das Abhusten bzw. ausschnduzen erleichtert.

7.17.2.4. Heuschnupfen (54)
Durch seine Schérfe produzierenden Inhaltsstoffe kommt es zur Reizung der Schleimhéaute,
welche daraufhin ein wassriges Sekret absondern, dass das Abschnauzen erleichtert.

7.17.2.5. Husten, Schnupfen oder Nebenhohlenentziind  ungen (54)

Kren hilft bei alledem. Seine scharfen Inhaltsstoffe wirken schleimlésend und befreien die
Atemwege. Dieser Effekt kommt durch die Reizung der Schleimhaute durch die Schéarfe des
Krens zustande, wodurch diese ein wassriges Sekret absondern welches das Abhusten und
Abschnéuzen erleichtert.

7.18. Kiirbis (54) (55)

7.18.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

In Tabelle 38 sind die in Klrbis enthaltenen sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe und ihre
gesundheitsfordernde Wirkung dargestellt.

Tabelle 38: Kurbis und die gesundheitsfordernden Wi rkungen der enthaltenen sekundéren Inhaltsstoffe.
Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone
abzubauen
Carotinoide
Herz- .
h Phytosterine
Kreislauferkrankungen
Phytohormone
Carotinoide

Cholesterin senkend i
Phytosterine

Gegen Arterienverkalkung Phytohormone
Blutdruck senkend Phytohormone
. Carotinoide

Antikanzerogene inoie
. Phytosterine
Wirkung
Phytohormone
S . Carotinoide
Antioxidative Wirkung Phytohormone
Immunsystem starkend Carotinoide
Knochenstarkend Phytohormone
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7.18.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen (55) (54)

Das Fruchtfleisch von Kirbis ist aul3erordentlich reich an Wasser und Ballaststoffen und wirkt
daher verdauungsfordernd. Dadurch werden Giftstoffe, Gallenstoffe und Fettsubstanzen
gebunden und ausgeschieden. Kirbissaft enthalt die Mineralstoffe Eisen, Kupfer, Magnesium
und Kalium sowie Vitamine in einem perfekt abgestimmten physiologischen Verhdltnis,
wodurch sie folgende Wirkungen haben:

* Ausschwemmend
» Wasserregulierend
» Abspeckend

Die gelbe Farbe stammt von den Carotinoiden. Deren Wirkungen sind detailliert in Kapitel 6.2
auf Seite 28 aufgefiihrt.

Die Kirbiskerne bestehen bis zu 45 % aus ungesattigten Fettsauren, welche der Stoffwechsel
fur die Zellatmung, Zellwandaufbau, Cholesterintransport, Drisentéatigkeit und fir die
Gesundheit von Haut und Schleimh&uten bendtigt. Zuséatzlich sind Kurbiskerne reich an
Nukleinsdure, die DNS Bausteine und daher wichtig fir die Zellgesundheit sind.

Die laut Dr. med. Lentz heilenden Krafte des Kirbis zusammengefasst:

» Fordert die Verdauung und entgiftet den Darm

* Senkt den Blutfettspiegel

« Entlaste die Bauchspeicheldriise

« Hilft beim Abbauen von Speckpolstern

* Wirkt harntreibend, hilft bei Nieren-, und Prostataleiden

» Kréaftigt das Immunsystem

e Starkt die Schutzhulle der Nerven und wirkt so beruhigend
* Versorgt den Korper mit Vitamin A

7.18.2.1. Errektionsstérungen (54)

Kurbis enthalt offenbar erregende Aromen, deren Geruch alleine den Blutfluss in den Penis
um bis zu 40% erhohen soll. Eine Studie mit M&nnern in der ,Smell and Taste Treatment and
Research Foundation* Chicago durchgefiihrt von Dr. Alan Hirsch ergab, dass der Geruch von
Karbiskuchen in Kombination mit Lavendel (Anstieg +40%) und Kurbiskuchen in Kombination
mit Donuts (Anstieg + 20%) den Blutfluss in den Penis steigerte.

7.18.2.2. Prostatavergrof3erung (54)
1 Handvoll Kurbiskerne gilt in Bulgarien, der Tirkei und der Ukraine als bewahrtes Hausmittel
gegen ProstatavergrofRerungen. Versuche mit Ratten haben gezeigt, dass Kirbiskernol
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tatsachlich das Wachstum der Prostata hemmt. Eine halbe Tasse Kurbiskerne enthalt 8 mg
Zink und in Studien wurde nachgewiesen, dass dieses Spurenelement manchmal die
Prostata sogar verkleinerte. Weiters enthalten Kirbiskerne die Aminosauren Alanin, Glycin
und Glutaminsaure. Diese prostatafreundlichen Aminosauren fihrten in einer Studie zur
deutlichen Linderung des benignen Prostatasyndroms bei einer Gabe von 200 mg taglich. In
unserer halben Tasse ist das 5 -20-Fache der empfohlenen Tagesdosis enthalten.

7.18.2.3. Heuschnupfen (54)

In  Kdrbis enthaltene Carotinoide, im speziellen Vitamin-A-Varianten, wurden als
Allergiesymptome lindernde Substanzen in einer Studie mit Erwachsenen ermittelt. Ein hoher
Carotinoidgehalt im Blut konnte mit schwécheren Allergiesymptomen in Zusammenhang
gebracht werden.

7.18.2.4. Osteoporose (54)

Ein Grof3teil der Osteoporose Patienten hat einen Magnesiummangel. Magnesium hilft bei der
korrekten Verarbeitung von Mineralien im Koérper und unterstitzt den Aufbau guter, starker
Knochen. Ab dem 30. Lebensjahr ist die empfohlene Tagesdosis fur Manner 420 mg und
Frauen 320 mg. Kurbiskerne enthalten sehr viel Magnesium, in 30 g sind 151 mg Magnesium.

7.18.2.5. Verstopfung (54)
Die ballaststoffreichen Winterkirbisse sind hier von grof3em Nutzen.

7.18.2.6. Schlaflosigkeit (54)

Die Aminosaure Tryptophan ist sehr selten aber in Kurbiskernen ist es enthalten. Besonders
reich an dieser Substanz sind die Kerne des Butternut Kurbis. In einer Studie wurden
Testpersonen Kirbiskerne + Kohlehydrate, pharmazeutisches Tryptophan + Kohlehydrate
und nur Kohlehydrate verabreicht. Es stellte sich heraus, dass die Kirbiskerne eine &hnliche
Wirkung erzielte wie das pharmazeutische Praparat. Des Weiteren ist der Verzehr von
Kohlehydraten in Kombination mit tryptophanhaltigen Lebensmitteln zu empfehlen.
Tryptophan kdmpft mit haufiger vorkommenden Aminoséduren um Zugang zum Gehirn wobei
es sehr oft verdrangt wird. Durch den gleichzeitigen Verzehr Kohlehydratreicher Lebensmittel
kommt es zu einer Insulinausschittung ins Blut wodurch die Konzentration an anderen
Aminoséuren abnimmt, was Tryptophan einen Vorteil verschafft.

7.19. Rotkraut (55)

7.19.1. Wissenschaftlich nachgewiesene Wirkungen

Die gesundheitsfordernden Wirkungen und die dafir verantwortlichen sekundéren
Pflanzeninhaltsstoffe sind in Tabelle 39 enthalten.
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Tabelle 39: Rotkraut und seine gesundheitsfordernde

Pflanzeninhaltsstoffe.

n Wirkungen sowie die dafiir verantwortlichen sekund

Wirkung Wirkender Inhaltsstoff
Hilft Ubergewicht Phytohormone

abzubauen

Herz- Polyphenole (Flavonoide)
Kreislauferkrankungen Phytohormone

Gegen Arterienverkalkung Phytohormone

Senkt Herzinfarktrisiko

Polyphenole(Flavonoide)

Blutdruck senkend

Polyphenole (Flavonoide)
Phytohormone

Antithrombotische
Wirkung

Polyphenole (Flavonoide)

Antikanzerogene

Glucosinolate
Phenolsauren(Polyphenole)

Wirkung Flavonoide (Polyphenole)
Phytohormone

Antioxidative Wirkung Phytohormone
Polyphenole

Immunsystem starkend

Flavonoide (Polyphenole)

Glucosinolate

Entziindungshemmend Flavonoide (Polyphenole)
I . Glucosinolate

Antimikrobiell Flavonoide (Polyphenole)

Knochenstéarkend Phytohormone

7.19.2. Potentielle gesundheitsfordernde Wirkungen
Dieses Gemuse enthalt folgende Vitamine und Mineralstoffe:

« Vitamin B3: fur Zellenergie, Stimmungslage und Gesamtstoffwechsel

» Vitamin B9 oder Folsaure: fur Blutbildung, Hormonproduktion und Zellwachstum
e Vitamin C: fur das Immunsystem und mentale Gesundheit

e Zink: gut fur das Bindegewebe, Gehirnleistung und Libido

« Selen:

o Blutdrucksenkend

(0]
(0]
(0]
(0]

Erhéht die Produktion von Antikorpern gegen Krankheitserreger
Entgiftet Schwermetalle

Beugt Unfruchtbarkeit vor
Hilft Muskeln mit Sauerstoff zu versorgen

(55) (54)

aren
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0 Aktiviert das Enzym Deiodinase der Schilddrise welches wichtig fur die
Produktion des Schilddriisenhormons ist
o Schitzt die Thymusdriise, welche das Hauptquartier des Immunsystems ist

Die Fulle an Ballaststoffen sorgt fur eine einwandfreie Verdauung indem es Darmtragheit
vorbeugt, entgiftend und entfettend wirkt.

Die dem Rotkohl nachgesagten heilenden Wirkung, beschrieben von Fr. Dr. med. Lentz,
zusammengefasst:

» Kréaftigt das Immunsystem

e Blutdrucksenkend

» Beseitigt Darmtragheit und Verstopfung

» Entgiftet den Darminhalt

*  Wirkt entwassernd und unterstitzt Gewichtsabnahmen
* Baut Schleimh&ute und die Darmflora auf

* Fordert die Spermienbildung

» Liefert Nahrstoffe fur Libido und Potenz

» Aktiviert die Schilddriise und schatzt die Thymusdrise
« Kurbelt die Zellenergie an

« Aktiviert das Zellwachstum und wirkt dadurch verjingend
» Steuert Nahrstoffe fur eine bessere Stimmungslage bei
« Hilft beim Bau neuen Bindegewebes

» Wirkt belebend aufs Gehirn
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8.Beeinflussung des Gehaltes an Sekundaren
Pflanzenstoffen in Gemluse

8.1. Einleitung (9) (20) (28)

Die Gehalte an bioaktiven Substanzen in Gemusearten variiert abhéngig von der Sortenwahl,
Klima, Pflege, Dlingung, Erntezeitpunkt, Reifegrad bei der Ernte und Lagerung des Gemduses.
Auch die Verarbeitung nach der Ernte hat einen wesentlichen Einfluss auf die mehr oder
weniger stabilen bioaktiven Inhaltsstoffe. Siehe Abbildung 31 fiur die mdglichen
Beeinflussungen des Gehalts an sekundéaren Pflanzenstoffen in Gemuse.

l Sortenauswahl I

I Standort
l Umweltbedingungen l»
* Dinger
l Anbaubedingungen » * Saatzeitpunkt
* Reifephasen

* Tageszeit
* Jahreszeit

* Lagerzeit,- und Temperatur
* Industrielle Verarbeitung
* Konventionelle

Bodenfeuchtigkeit

Temperatur
Regenfall

Erntezeitpunkt

Lagerung und
Verarbeitung

Verarbeitung
* Erhitzen

* Einfrieren

Lagerzeit-, und
Temperatur

Abbildung 31: Faktoren, welche den Gehalt an sekund  &aren Pflanzenstoffen in Gemise beeinflussen (20).
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Zum Beispiel sieht man beim Vergleich von Brokkoli, Blumenkohl und Rettich Glucosinolat-
Profilen, wie sich diese uber die Anderung pflanzenbauerischer MaRnahmen abhangig von
der Gemuseart &ndern kénnen, siehe Abbildung 32.

Pflanzenbauerische

MaRnahme Brokkoli

Indolische GSL; T
violetter Brokkoli
Alkylische GSL; T

Genotypische Effekte

griiner Brokkoli
Tagl. mittlere Gesamt-GSL;
Temperatur geringe Temperatur T
(14°C)
Tagl. mittlere Gesamt-GSL;
Bestrahlungsdauer Hohe Bestrahlung
{450 pmol/m?s)
S-Zufuhr Indolische und
Alkyl- GSL
(600 mg S/Pflanze)
N-Zufuhr Gesamt-GSL; T
reduzierte N-Zufuhr
Wasser Zufuhr Gesamt-GSL;
reduzierte Wasser- T
Zufuhr
Produktionszeitraum Gesamt-GSL;
Friihling und Herbst
AS-Supplementierung Alkylische GSL;
Methionin
Entwicklungsstadium

nicht voll entwickelte

Indolische GSL; T
Bliitenkopfe

Blumenkohl

Indolische GSL;
Violetter und grﬂnerT
Blumenkohl

geringe Temperatur

Gesami-GSL; T
(14°C)

Hohe Bestrahlung
(450 pmol/m?s)

Gesamt-GSL; T

—

Gesamt-GSL; T
reduzierte N-Zufuhr

reduzierte Wasser-
Zufuhr

Gesamt-GSL; T

Gesamt-GSL;
Friihling und Herbst

—

_

*erhﬁhte Gehalte; = kein Effekt; »* nicht untersucht

Abbildung 32: Anderung der Glucosinolatgehalte von
verschiedenen pflanzenbauerischen MalRhahmen. Genoty
Sorten, Tagliche mittlere Temperatur= Durchschnitts
Bestrahlung=  die  durchschnittliche  Bestrahlung,
Zufuhr=Schwefelzufuhr, N-Zufuhr= Stickstoffzufuhr,
Supplementierung= Aminosauresupplementierung und En
zum Erntezeitpunkt mit anschlieBender Analyse.

der

Brokkaoli,

Blumenkohl

Modellpflanze

Rettich

e
—>
—

Alkenyl -GSL
(30 mg S/Pflanze)

Gesamt-GSL; T
reduzierte N-Zufuhr

reduzierte Wasser-
Zufuhr

Gesamt-GSL; T

>

Alkyenyl - GSL; T
Methionin

«>

und Rettich abhéngig von

pische Effekte= Unterschiede im Erbgut verschiedene r

temperatur bei welcher die Pflanzen wachsen, Taglic
Gemusearten
Wasser —Zufuhr= die tagliche Menge an Wasser,

diese

he mittlere
sind, S-
AS-

ausgesetzt

twicklungsstadium beschreibt den Entwicklungsstand
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Da es noch sehr wenig fundierte Studien tber die Beeinflussung der Gehalte an sekundaren
Pflanzenstoffen in Gemuse gibt, sind in diesem Kapitel nur einzelne Gemusearten bzw.
Anderungen an sekundaren Pflanzenstoffen aufgefiihrt. Dies liegt daran, dass die
gefundenen Studien sich entweder mit nur einer Gemuseart beschaftigt haben oder aber sich
z.B. die Anderung des Glucosinolatgehalts von Kreuzbliitlern bei verschiedenen
Umwelteinfliissen eruiert haben.
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8.2. Artenunterschied

8.2.1. Carotin-, und Polyphenolgehalt (27) (18) (11)

8.2.1.1. Kraut, Blumenkohl und Brokkoli (11)

Vergleicht man die Gehalte an Vitaminen, Carotinoiden und Gesamtphenolen in
verschiedenen Sorten von Kraut, Blumenkohl und Brokkoli erkennt man, dass die Unterarten
einer Gemusesorte einen wesentlichen Einfluss auf den Inhaltsstoffgehalt haben, siehe
Tabelle 40 und Tabelle 41. Die hochsten Werte der jeweiligen Pflanzeninhaltsstoffe sind
farblich hinterlegt.

Tabelle 40: Vergleich unterschiedlicher Kraut-, und Blumenkohlsorten hinsichtlich ihres Vitamin C & E- , Carotinoid-,
und Polyphenolprofils (11).

Krautsorten Gesamtphenole Carotinoide [mg/100g FW] Vitamin E

[mg/100g FW] Carotin T—in [mg/100g FW] [mg/100g FW]

Green Cornell 34,4 0,04 0,11 5,96 0,03
Quisto 31 0,12 0,26 10,7 0,05
Resist Crown 27,1 0,02 0,03 9,9 0,17
Fieldman 18,7 0,05 0,12 7,37 0,03
Rare Ball 18,2 0,11 0,13 8,48 0,2
Kirch-10 18,1 0,06 0,15 6,86 0,03
Mini Ball 16,4 0,03 0,22 0
Green Yogendra 15,7 0,03 0,19 9,97 0
Gungaless 15,4 0,02 0,03 0,16
Hari Rani Gol 15,1 0,04 0,21 8,6 0,04
Green Challenger 13,7 0,12 0,23 8,96 0
Golden Acre 13,1 0,06 0,22 5,85 0,14
BC-76 12,9 0,04 0,22 8,86 —
Pusa Mukta 12,6 0,01 0,02 10,8 0,06
Kirch-11 0 0,08 0,12 5,66 0,04
Sprint Ball 0 0,03 0,11 0,05
Golden Cross 0 0,03 0,07 10,3 0,12
T-676 0 0,02 0,03 8,19 0,06
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Tabelle 41: Blumenkohl-, und Brokkolisorten im Verg leich hinsichtlich ihres Inhaltsstoffprofils an Pol yphenolen,
Carotinoiden und Vitaminen (11).
Blumenkohlsorten Gesamtphenole B-Carotin Lutein Vitamin C Vitamin E
[mg/100g FW] [mg/100g FW] [mg/100g FW] | [mg/100g FW] | [mg/100g FW]
Snow Ball-16 21,8 0,1 0,15 13,8 0,22
Kanchan 16,3 0,05 0,11 0,08
. Gesamtphenole B-Carotin Lutein Vitamin C Vitamin E
Brokkolisorten
[mg/100g FW] [mg/100g FW] [mg/100g FW] | [mg/100g FW] | [mg/100g FW]
Sultan 82,9 0,85 0,77 53,6 0,68
Lucky 71,2 0,7 0,43 25,5 0,55
NS-50 66,4 0,9 0,77 0,45
Solan green 62,9 1,13 1,02 58,7 0,22
Fiesta 52,2 0,48 0,41 43,4 0,48
Hyb. No.-2 44,5 0,8 0,71 53,6 0,44

8.2.2. Glucosinolatgehalt (27) (18)

8.2.2.1. Allgemein (18)
Die Glucosinolatgehalt Unterschiede verschiedener Kreuzblitler wurde in zahlreichen Studien

nachgewiesen.

Es gibt Sorten die Glucosinolate

in sehr

hohen Konzentrationen

akkumulieren wahrend andere Sorten nur einen moderaten Glucosinolatgehalt aufweisen.

8.2.2.2. Brokkoli (27)
Der Gehalt an Glucosinolaten in Wildformen im Vergleich zu Zichtungen kann um bis zu das
1000fache hoher sein. Daher kdonnen Wildformen zur Zichtung von Sorten mit hohem Gehalt
an antikanzerogen wirksamen Glucosinolaten herangezogen werden.
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8.3. Anbauweise Konventionell vs. Biologisch (5) (5 6)

Im Allgemeinen wird gesagt, dass die biologische Anbauweise einen positiven Effekt auf das
Gemuise hat. Durch biologisch-organischen Anbau kommt es zwar im Vergleich zur
konventionellen Anbauweise zu einer Verringerung des Ertrags/ha, jedoch erhalt man eine
gesunde Pflanze, welche frei von chemischen Rickstdnden von Pflanzenschutzmitteln ist und
grundsatzlich einen héheren Gehalt an sekundaren Pflanzenstoffen aufweist. Leider haben
sich nur sehr wenige Studien bisher mit diesem Thema auseinandergesetzt und so kann noch
keine eindeutige, wissenschaftlich hinterlegte Aussage getroffen werden. Die gefundenen
Studien werden untenstehend kurz beschrieben.

8.3.1. Blumenkohl (5)

In einem Versuch mit italienischem Blumenkohl wurde untersucht, welchen Einfluss eine
biologische im Vergleich zu einer konventionellen Anbaumethode auf den Gehalt an
sekundaren Pflanzenstoffen hat. Das Experiment wurde mit den beiden Hybriden HF1
Magnifico und Emeraude durchgefiihrt. Der Boden war lehmig mit 1,2 % organischem
Material und einem pH von 7,8. Die Felder wurden jahrlich wechselnd mit Tomaten, Melonen,
Fenchel und Salat und Erbsen und Blumenkohl bepflanzt. Dieser 4 —Jahresrhythmus wurde
aufrechterhalten. Die Blumenkohl Pflanzen wurden im September gesetzt und die Sorte
Emeraude im Dezember und Magnifico im Februar geerntet. In Tabelle 42 sind die Gehalte
im Vergleich aufgelistet. Fur detailliertere Gegeniberstellungen siehe Abbildung 34,
Abbildung 35, Abbildung 36, Abbildung 37, Abbildung 38 und Abbildung 39.

Tabelle 42: Vergleich der Gehalte an sekundaren Pfl anzenstoffen abhangig von der Sorte und Anbbauart ( 5).
Italienischer Blumenkohl
Vergleichsparameter Konventionell Biologisch

Magnifico | Emeraude | Magnifico | Emeraude
Ertrag (kg) 0,85 0,87 0,72 0,68
Glucosinolatgehalt (ug/g TS) 1,3 1,49 1,35 1,1
Isothiocyanatgehalt (umol/ g TS) 0,023 0,093 0,074 0,043
Sulfidgehalt (umol/ g TS) 1,021 0,994 2,513 0,596
Polyphenole (mg/100 g TS) 254,5 212,2 283 182,2
Carotenoide (mg/100 g TS) 6,6 7 6,9 6,3

8.3.2. Karotte, Brokkoli, WeilRkraut und Zwiebel (56 )

Die genannten Gemdusearten wurden auf ihren Gehalt an Polyphenolen untersucht. Man

stellte dabei die biologische der konventionellen Anbauweise gegeniber, um festzustellen ob

dies einen Einfluss auf den Gehalt an Polyphenolen hat. In Abbildung 33 ist das Ergebnis
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dargestellt und man kann erkennen, dass der Gehalt bei der biologischen Anbauweise bei
allen Gemusesorten hoher ist als bei der konventionellen Methode.

Polyphenolgehalt[mg/ml Extrakt]

o = N w
O UL U1 N U1 W WL
1 I 1

5 ] 5 ] 5 ] 5 ]
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& 2 ‘& 2 ‘& 2 ‘& 2
o c o c o c L= c
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o c o c o c o c

o o o s

~ ~ ~ 4

Karotte Brokkoli WeilRkraut Zwiebel
Abbildung 33: Verschiedene Gemisearten im Vergleich hinsichtlich der Auswirkung der Anbauweise (biolog isch

oder konventionell) auf den Polyphenolgehalt (56).

8.4. Bodenart

Es konnten keine Studien gefunden werden, die sich mit dem Einfluss verschiedener
Bodenarten auf den Gehalt an sekundéaren Pflanzenstoffen in Gemuse beschaftigten.

8.5. Diingemittel (28) (20) (5)

Die Dungung soll offensichtlich einen groRen Einfluss auf den Gehalt an sekundéren
Pflanzenstoffen in Gemuse haben. Wird eine grof3ziigige Dingung an N, K, P —Dunger
aufgebracht, kommt es laut Forschern zwar zu gesteigerten Ertragen, jedoch sinken die
Gehalte an sekundaren Pflanzenstoffen rapide.

8.5.1. Blumenkohl (5)

Eine Studie mit italienischem Blumenkohl hat einen Vergleich der Auswirkungen von
unterschiedlichen biologischen Dingemethoden auf den Gehalt an sekundéren
Pflanzenstoffen untersucht. Es wurden 3 biologische und eine konventionelle
Dungemittelzusammensetzungen als Kontrolle verwendet:

e Or= Organischer Diinger = 152 Einheiten/ha Stickstoff aus organischen Pellets
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 Or + F1(DlUngerzusatz 1)= 152 Einheiten/ha Stickstoff aus organischen Pellets + 7

Einheiten/ha Stickstoff aus Kohlgemusemehl
 Or +F2(Dungerzusatz 2)= 152 Einheiten/ha Stickstoff aus organischen Pellets + 7
+ 4 Einheiten/ha Stickstoff aus

Einheiten/ha Stickstoff aus Kohlgemisemehl
wasserloslichen, hydrolysierten Tierresten und Ammonium Komplexen.

¢ Conv= Konventionell = 189 Einheiten/ha Stickstoff + 45 Einheiten/ha P,O5 + 171
Einheiten/ha K,O

Die Ergebnisse bekraftigen die seit langem von Forschern angestellten Mutmaf3ungen, dass
der Gehalt an sekundaren Inhaltsstoffen je nach Art der Dingung und sortenabhangig
variiert. Siehe Tabelle 43 fur die Unterschiede der Gehalte an sekundéaren Pflanzenstoffen in
2 Blumenkohlsorten bei 4 Methoden der Diingung.

Tabelle 43: Einfluss von verschiedenen Dingemethode

Blumenkohlsorten (5)

n auf den Gehalt an sekundaren Pflanzenstoffen in

Italienischer Blumenkohl

Vergleichs Konventionell Biologisch Biologisch + Diingung 1 Biologisch + Diingung 2
Parameter Magnifico | Emeraude | Magnifico | Emeraude | Magnifico | Emeraude | Magnifico | Emeraude
Ertrag (kg) 0,85 0,87 0,72 0,68 0,61 0,68 0,68 0,81
Glucosinolat
(ng/g TS) 1,3 1,49 1,35 1,1 1,45 1,29 1,18 0,84
Isothiocyanat
(umol/ g TS) 0,023 0,093 0,074 0,043 0,014 0,048 0,018 0,039
Sulfid
(umol/ g TS) 1,021 0,994 2,513 0,596 2,542 1,017 2,214 0,658
Polyphenole
(mg/100 g TS) 254,5 212,2 283 182,2 275,7 238,8 300,8 205
Carotinoide
(mg/100 g TS) 6,6 7 6,9 6,3 7,8 8 7,5 7

In Abbildung 34 ist ersichtlich, dass es je nach Art der Dingung Unterschiede im Ertrag gibt.
Die biologische Dungung bringt hier eindeutig einen geringeren Ertrag ein als die
konventionelle Methode. Die Sorte Emeraude weil3t bei allen Diingungen, bis auf bei der rein
biologischen Anbauweise, einen etwas hoheren Ertrag auf als Magnifico.
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Ertrag (kg)
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Dingung 1

Magnifico
Emeraude

Biologisch +
Diingung 2

Abbildung 34: Sortenvergleich italienischer Blumenk
hinsichtlich Ertrag (5).

ohl bei biologischer und konventioneller Anbauweise

Aus Abbildung 35 geht hervor, dass die Sorte Magnifico im Vergleich zu Emeraude bei allen 4
Dungungen einen geringeren Gehalt an Polyphenolen aufweist. Auf3erdem kann man
erkennen, dass Magnifico einen gesteigerten Polyphenolgehalt durch die biologischen
Dungungen hat. Bei Emeraude steigt der Polyphenolgehalt, im Vergleich zur konventionellen

Dungung, nur bei der biologischen Anbauart + Dingung 1.
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ICO
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Emeraude

Biologisch +
Diingung 2

Abbildung 35: Sortenvergleich italienischer Blumenk
hinsichtlich Polyphenolgehalt (5).

ohl bei biologischer und konventioneller Anbauweise
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In Abbildung 36 kann man sehen, dass der Gehalt an Carotinoiden bei beiden Sorten bei

Dungungsmethode 3 am hdchsten ist.

beiden Sorten unterschiedlich, ohne erkennbares Muster aufgenommen.

Carotenoide (mg/100 g TS)
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Emeraude
Magnifico

Emeraude
Magnifico
Emeraude

Biologisch + Biologisch +

Diingung 1 Diingung 2

Abbildung 36: Sortenvergleich

hinsichtlich Carotinoidgehalt (5).

italienischer Blumenk

ohl bei biologischer und konventioneller Anbauweise

Die anderen Dungungsmethoden werden von den

Der Glucosinolatgehalt von Blumenkohl der Sorten Emeraude und Magnifico variiert sehr
stark. Der Gehalt ist bei Magnifico bei den beiden ersten biologischen Dingungsmethoden
hoher als bei der konventionellen NPK Dingung und bei der biologisch + Dlingung 2 ist er
geringflgig niedriger. Bei Emeraude ist der Gehalt bei der konventionellen Methode am
hdchsten, siehe Abbildung 37. Dies weist darauf hin, dass bei dieser Sorte die biologische
Anbauweise bei dem Ziel, einen héheren Glucosinolatgehalt zu erhalten, nicht ideal ist.

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Glucosinolatgehalt (ug/g TS)

Magnifico
Emeraude

Konventionell

Magnifico
Emeraude

Biologisch

Magnifico
Emeraude

Biologisch +

Magnifico
Emeraude

Biologisch +

Abbildung 37: Sortenvergleich

hinsichtlich Glucosinolatgehalt (5).

italienischer Blumenk

ohl bei biologischer und konventioneller Anbauweise
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Der Gehalt an Isothiocyanaten, den biologisch wirksamen Abbauprodukten der Glucosinolate,
ist um ein vielfaches kleiner verglichen mit den Glucosinolatgehalten. In Abbildung 38 ist
ersichtlich, dass die Sorte Emeraude bei den beiden biologischen Diingungen +
Zusatzdungung einen wesentlich hoheren Gehalt aufweist als Magnifico, wobei Magnifico
wiederum bei der rein biologischen Dingung dominiert. Bei der konventionellen Diingung
Ubertrifft Emeraude die Sorte Magnifico wieder bei weitem und weil3t auch den hochsten
Gehalt an Isothiocyanaten auf.

Isothiocyanatgehalt (umol/ g TS)

0,1 -

0,09 +

0,08 +

0,07

0,06

0,05 +

0,04 -

0,03

0,02 -

0,01 I . I
S S S S S S S <
Konventionell Biologisch Biologisch + Biologisch +

Diingung 1 Diingung 2

Abbildung 38: Sortenvergleich italienischer Blumenk ohl bei biologischer und konventioneller Anbauweise
hinsichtlich Isothiocyanatgehalt (5).

Bezuglich des Sulfidgehaltes gibt es ein sehr eindeutiges, schones Ergebnis welches besagt,
dass die Sorte Magnifico hinsichtlich des Sulfidgehaltes, positiv auf die biologische Diingung
anspricht. In Abbildung 39 ist zu erkennen, dass die rein biologische und die biologische mit
Zusatzdungung 1 die hochsten Gehalte an Sulfiden bei der Sorte Magnifico bewirken. Bei der
konventionellen Dingung gibt es keinen Unterschied zwischen den beiden Sorten.
Emeraude spricht jedoch in Bezug auf den Sulfidgehalt nicht auf die biologische Anbauweise
an, das sich der Gehalt verringert oder gleich bleibt.
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Sulfidgehalt (umol/ g TS)
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Magnifico
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Magnifico
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Magnifico
Emeraude

Konventionell | Biologisch Biologisch + | Biologisch +
Dingung 1 Diingung 2

Abbildung 39: Sortenvergleich italienischer Blumenk ohl bei biologischer und konventioneller Anbauweise
hinsichtlich des Sulfidgehaltes (5).

8.5.2. Brokkoli (28)

8.5.2.1. Glucosinolatgehalt (28)

Einige Arbeiten zum S (Schwefel) - bzw. N (Stickstoff)-Haushalt der Pflanze in
Zusammenhang mit deren Glucosinolat-Synthese zeigen, dass der Gehalt an aliphatischen
und aromatischen Glucosinolaten bei moderater N-Ernahrung und gesteigerter S-Gabe
maximiert werden kann.

Das beruht vermutlich darauf, dass einige Glucosinolate aus der Aminosdure Methionin
hergestellt werden und Methionin ist eine von zwei schwefelhaltigen, proteinbildenden
Aminoséauren.

Bei gesteigerter N-Dingung kommt es zu einer erhdhten Bildung der indolischen
Glucosinolaten. Indolische Glucosinolate werden aus Tryptophan, einer weiteren Aminosaure
synthetisiert.

8.5.2.2. Polyphenol-, Glucosinolat-, und Flavonoidg  ehalt (57)

In einer Studie in Kairo wurden 2 Brokkolisorten hinsichtlich des Effekts von konventioneller
NPK zu NPK-organischer und NPK-organisch-biologischer Dingung auf den Gehalt an
ausgewahlten sekundaren Pflanzenstoffen untersucht. Es hat sich herausgestellt, dass beide
Sorten positiv auf die Beimengung von organisch-biologischem Dinger reagieren. In Tabelle
44 sind die Ergebnisse dieses Versuchs dargestellt. Man kann erkennen, dass eine NPK in
Kombination mit organischer Diungung den hochsten Anstieg an Polyphenolen,
Glucosinolaten und Flavonoiden bewirkt hat. AuBerdem sieht man auch, dass die Dingung
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mit NPK + organisch-biologischem Diinger einen héheren Gehalt an den oben genannten
Inhaltsstoffen erzielt, verglichen mit der konventionellen, reinen NPK Diingung.

Tabelle 44: Vergleich von 2 Brokkolisorten bezlglic
abhéangig von verschiedenen Diingungsmethoden (57).

h ihres Polyphenol-, Glucosinolat-, und Flavonoidge

Brokkolisorten | Diinger Polyphenole [mg/g TS] Polyphenole Anstieg %
Calabrese 100 % NKP 9.15c +0.35 100%
50 % NKP + 50 % Organisch 13.82f +0.42 151%
50 % NKP + 50 % Organisch + Bio 11.56e +£0.19 126%
Southern Star | 100 % NKP 7.68a +0.34 100%
50 % NKP + 50 % Organisch 10.86d +0.50 141%
50 % NKP + 50 % Organisch + Bio 8.45b £0.51 110%
Brokkolisorten | Diinger Glucosinolate [mg/g TS] | Glucosinolat Anstieg %
Calabrese 100 % NKP 5.46b +0.21 100%
50 % NKP + 50 % Organisch 9.27f +0.16 170%
50 % NKP + 50 % Organisch + Bio 7.18e +0.15 132%
Southern Star | 100 % NKP 4.52a +0.17 100%
50 % NKP + 50 % Organisch 6.76d £0.17 150%
50 % NKP + 50 % Organisch + Bio 5.91c £0.27 131%

Brokkolisorten | Diinger Flavonoide [mg/g TS] Flavonoid Anstieg %

Calabrese 100 % NKP 48.72b+0.19 100%
50 % NKP + 50 % Organisch 71.34f+ 0.14 146%
50 % NKP + 50 % Organisch + Bio 57.35d+0.14 118%

Southern Star | 100 % NKP 44.04a +0.18 100%
50 % NKP + 50 % Organisch 62.11e+0.14 141%
50 % NKP + 50 % Organisch + Bio 53.01c+ 0.09 120%

8.5.2.3. Flavonoidgehalt (20)
In einer Studie, in welcher der Einfluss von Schwefel Dingung auf Brokkoli Pflanzen
untersucht wurde hat sich herausgestellt, dass eine Dingung von 150 kg/ha im Vergleich zu
15 kg/ha in einem 3-fach hoheren Flavonoidgehalt resultierte.

halts
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8.6. Bewasserung

Bis auf die Anderung des Glucosinolatgehalts in verschiedenen Gemisearten bei maRiger
Bewasserung, konnten keine Ergebnisse gefunden werden, die auf eine Anderung des
Gehaltes an sekundaren Pflanzenstoffen durch Bewdasserung hinweisen. Siehe auch
Abbildung 32.

8.7. Umwelttechnischer Stress (58) (20)

Sekundéare Pflanzenstoffe sind ein natirlicher Schutzmechanismus der Pflanzen gegen
Fressfeinde, Verletzungen oder extreme Umweltbedingungen wie erhéhte Temperatur oder
Strahlung etc. Sind Pflanzen einem solchen ,Stress* ausgesetzt, schiitten sie entsprechende
Stoffe, die sekundaren Pflanzenstoffe, aus, die sie vor diesen Gefahren schitzen sollen.

8.7.1. Polyphenolgehalt (58)

In Abbildung 40 kann man erkennen, welchen Einfluss ein Hitzeschock, Kalteschock und
extremer Lichteinfluss auf Salatpflanzen hat. Die Pflanzen waren 5 Wochen alt und wurden
fur 3 Tage lang diesen Extremsituationen ausgesetzt. Man hat nach 10 min bis 1h, 1 Tag und
3 Tagen Proben genommen und auf ihren Polyphenolgehalt untersucht. Dabei wurde
festgestellt, dass im Vergleich zu Kontrollpflanzen wo keine Beeinflussung vorgenommen
wurde, der Gehalt an Polyphenolen anstieg.

Nach dem Hitzeschock stieg der Gehalt an, sank nach einem Tag geringflgig und hat am 3.
Tag einen HOhepunkt erreicht.

Der Kalteschock hatte einen Anstieg zur Folge, der nach 1h und einem Tag in etwa gleich
war, nach 3 Tagen jedoch ebenfalls seinen Hohepunkt erreichte.

Die Bestrahlung mit Licht fohrte nach einer Stunde zu einem leichten Anstieg an
Polyphenolen und stieg nach einem Tag rasant an um am 3. Tag den Ho6hepunkt zu
erreichen.
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Abbildung 40: Auswirkungen von Hitze (HS), Kélte (C ~ H) und Strahlung (HL) auf den Gehalt an Polyphenole n (58).

8.8. Ernte (28) (27) (18) (8) (20)

8.8.1. Glucosinolatgehalt

8.8.1.1. Beispiel Brokkoli (28) (27) (18) (20)

Brokkoli stellt aufgrund seines hohen Gehaltes an Glucoraphanin eine ideale Quelle fir das
daraus gebildete ITC (Isothiocyanat) Sulforaphan dar. Hierbei gilt jedoch zu beachten, dass
sich das Glucosinolatprofil Uber den Wachstumszeitraum der Pflanze weg von
Glucoraphanin, welches v. a. im Schoéssling dominiert, zu indolischen Glucosinolaten wie
Glucobrassicin oder Neoglucobrassicin in der adulten Pflanze andert. Generell ist der

Glucosinolatgehalt in den Brokkolisprossen um das 10- 100fache héher als in der erntereifen
Pflanze.

8.8.2. Polyphenolgenhalt (8)

In Versuchen mit verschiedenen Krautsorten und deren Subtypen aus Kroatien wurde
festgestellt, dass der Gehalt an Polyphenolen 6 Wochen nach der Pflanzung ins freie Feld am
hdchsten ist und sich ca. 4 Wochen vor der Ernte auf einen geringeren Gehalt als 4 Wochen
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nach Pflanzung stabilisiert. Kurz gesagt, der hochste Gehalt an Polyphenolen ist in der
halbreifen Pflanze zu finden. Zusatzlich konnte man feststellen, dass verschieden Sorten
auch unterschiedliche Gehalte an Polyphenolen aufweisen.

8.8.2.1. Flavonoidgehalt (33)

Im August geerntet, enthalten Kopfsalat oder Endivien 3-bis 5-mal mehr Flavonoide als im
April.

8.9. Konservierung und Lagerung (33) (32)

8.9.1. Polyphenolgehalt (33) (32) (9)

8.9.1.1. Lagerung im Khlschrank (9) (33)

Der Gehalt an Polyphenolen in Kreuzblitlern verringert sich nur unwesentlich durch die
Lagerung im Keller oder Kuhlschrank. Es hangt jedoch davon ab, ob das Gemiuse verpackt
oder unverpackt aufbewahrt wird. Mit Polyethylene Folie verpacktes Gemuse zeigt eine
bessere Haltbarkeit hinsichtlich Polyphenolen wobei sich der Gehalt bei unverpacktem
Gemuse leicht verringert.

8.9.1.2. Einfrieren (9) (59)

Der Polyphenolgehalt von Kohl und Blumenkohl verringert sich durch Einfrieren um 12 % der
von Brokkoli um ganze 58%.

Eine andere Studie, welche den idealen Prozess zur Haltbarmachung und einfrieren von
Brokkoli bei moglichst hohem verbleibendem Gehalt an Polyphenolen untersuchte ergab,
dass langsames Einfrieren bei -20 °C und atmosphérischem Druck die schonendste Methode
Ist.

Flavonoide (33)
Durch geeignete Lagerung, auch Uber mehrere Monate, andert sich der Gehalt an
Flavonoiden in Obst- und Gemise nur sehr wenig.

Phenolsaure (32)
Wahrend der Gefrierlagerung von Obst und Gemise wird der Gehalt der Phenolsdure
Hydroxybenzoesaure nicht herabgesetzt.
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8.10. Thermische Behandlung vor Verzehr (27) (9) (1 9) (60)
(61) (29) (55)

8.10.1. Vitamingehalt (19) (55)

8.10.1.1. Kraut (19)

Dieses zur Familie der Kreuzblitler gehdérende Gemuise enthalt Ascorbigen, eine Vorstufe
von Vitamin C, welche beim Kochen zu Vitamin C umgewandelt wird. Dies ist eine
Besonderheit, da Vitamin C normalerweise beim Kochen zu grol3en Teilen zerstort wird.

8.10.1.2. Rote Rube (55)

Dieses Gemtse sollte man nur kurz dampfen, da zu lange Hitzeeinwirkung bis zu 80 % der
extrem hitzeempfindlichen Folsauremolekile zerstéren kann.

Kochen: 15 Minuten mit wenig Wasser idealerweise im Schnellkochtopf oder Dampfgarer.

8.10.2. Glucosinolatgehalt (27) (60) (61) (29)

8.10.2.1. Kohlgemiise (27)

Beim Kochen reduziert sich der Gehalt an Glucosinolaten in Kohlgemiise um 30-60 %, was in
erster Linie an der Auswaschung in das Kochwasser und des Weiteren am Abbau der
thermisch instabilen Molekile zu Indolverbindungen. Die antikanzerogene Wirkung dieser
Indolverbindungen ist um ein vielfaches geringer, was Versuche an Ratten zu Tage brachten.

Die antikanzerogen wirksamen Isothiocyanate, die Abbauprodukte der Glucosinolate werden
von dem Enzym Myrosinase durch Spaltung der Glucosinolate hergestellt. Jedoch wird
dieses Enzym durch Hitzeeinwirkung inaktiviert und somit enthalt frisches Kohlgemuse eine
um ein vielfaches hdhere Konzentration an diesen gesundheitsforderlichen Inhaltsstoffen als
gekochtes Kohlgemise. Zum Beispiel frischer Krautsalat anstatt gekochtes Dadurch ist auch
die Bioverfugbarkeit um einiges hoher.

8.10.3. Carotinoidgehalt (9)

Carotine haben eine sehr viel hohere Hitzestabilitdt als Xanthophylle, welche bei langer
andauernder Hitzeeinwirkung Verluste von bis zu 50% verzeichnen
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8.10.3.1. Kraut, Blumenkohl und Brokkoli (9)

Studien haben gezeigt, dass das Kochen oder das Erhitzen mit der Mikrowelle von Kohl,
Kraut, Blumenkohl oder Brokkoli nach einer thermischen Einwirkzeit von 5 Minuten bereits
eine Reduktion an Carotinoiden von 23 % zur Folge hatte. Des Weiteren wurde aber
festgestellt, dass vor allem der Gehalt an 3-Carotin stark abnahm wohingegen der Gehalt an
Lutein anstieg.

In diversen anderen Studien wurde ermittelt, dass die Anderungen der Carotinoidgehalte
verschiedener Gemisesorten sich unterschiedlich verhalten. Es steht jedoch fest, dass durch
das Kochen und andere thermische Behandlungen eine strukturelle Ver&nderung vor sich
geht, die den Gehalt an Carotinoiden beeinflussen.

8.10.4. Polyphenolgehalt (30) (9) (60) (59)

Beim Kochen, Entsaften und Konservieren von polyphenolhaltigem Gemuise kommt es zu
grof3en Verlusten der thermisch instabilen Verbindungen. Verluste von 50% (Kochen) bis zu
80% (Entsaften) konnen auftreten.

Beim Kochen beruht der Verlust grof3teils auf der Auswaschung in das Kochwasser. Die
Reduktion von Polyphenolen durch Entsaften ist auf den hohen Gehalt dieser Stoffe in der
Schale und der organischen Matrix von Gemiuse zurtickzuftihren. Mit der Schale und einem
Teil der organischen Matrix wird der Grof3teil der Polyphenole abgetrennt. Je mehr der
Trubstoffe in den Saft tibergehen, desto hdher ist auch sein Polyphenolgehalt.

8.10.4.1. Kohlgemise (9)

Durch Dunsten wurden in einem Experiment mit Kreuzblitlern folgende Reduktionen an
Polyphenolgehalten ermittelt:

* Brokkoli: 58 %
* Kohl und Blumenkohl: 12 %

Durch Kochen wurde in Brokkoli eine Reduktion von 65-72 % nachgewiesen.

8.10.4.2. Brokkoli (59)

Eine andere Studie hat ergeben, dass Kochen von Brokkoli bei 70 °C fiur eine Minute den
Gehalt an Polyphenolen signifikant erhéht. Auch Kochen fir 5 Minuten hat einen Anstieg des
Gehalts an Polyphenolen bewirkt. Jedoch wurde nach 10 Minuten eine Reduktion an
Polyphenolen nachgewiesen. Somit kann man annehmen, dass es allgemein auf die Dauer
und Ho6he der Hitzeeinwirkung ankommt, ob der Gehalt ansteigt oder absinkt.
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8.10.4.3. Karotte, Brokkoli, Weil3kraut und Zwiebel  (56)

Dieses Experiment hat sich damit befasst herauszufinden, ob eine thermische Behandlung
(Kochen, Mikrowelle od. Dampfgaren) einen Einfluss auf den Gehalt an Polyphenolen hat.
Dabei wurde zusatzlich analysiert, ob die Anbauweise auch hier ein entscheidender Faktor
ist.

In Abbildung 41 wund Abbildung 42 sind die Ergebnisse in einem Diagramm
zusammengefasst.

Man kann erkennen, dass durch Hitzeeinwirkung beim biologischen Gemise unterschiedliche
Effekte auftreten. Bei der Karotte steigt der Gehalt bei den ersten 2 Anwendungen leicht an
und sinkt beim Dampfgaren leicht ab. Dies kann man damit erklaren, dass die
Hitzeeinwirkung beim Dampfgaren langer andauerte. Durch die thermische Behandlung von
Brokkoli stieg der Gehalt an Polyphenolen von Anwendung 1-3 kontinuierlich an. Weil3kohl
reagierte in allen 3 Anwendungen mit einer Reduktion wobei diese beim Dampfgaren am
geringsten war. Zwiebel zeigte einen Anstieg an Polyphenolen fur alle 3 Anwendungen.

Polyphenolgehalt [mg/ml Extrakt]
biologisch
4
3,5 W Roh
3 _
2,5 A ® Gekocht 5-8 min
2 _
1,5 - Mikrowelle 3-4 min max.
1 4 Leistung
0,5 - B Dampfgarer 8-10 min
0 _
Karotte Brokkoli WeiRkraut Zwiebel

Abbildung 41: Polyphenolgehalt von Karotte, Brokkoli, Weifl3kraut und Zwiebel
abhangig von der thermischen Behandlung bei biologi scher Anbauweise (51).

In Abbildung 42 sieht man, dass es wesentliche Unterschiede zum biologischen Gemiise gibt.
Karotten, Brokkoli und Weil3kraut zeigen alle eine Verringerung des Polyphenolgehalts durch
Hitzeeinwirkung wohingegen bei Zwiebel bei allen 3 Anwendungen ein Anstieg des
Polyphenolgehalts bewirkt werden konnte. Dies konnte darauf hinweisen, dass die
Polyphenole in konventionell angebautem Gemuse empfindlicher gegen Hitze sind als jene
aus biologischem Anbau.
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Polyphenolgehalt [mg/ml Extrakt]
konventionell
4
3,5
H Roh
3
2,5 M Gekocht 5-8 min
2
1,5 - Mikrowelle 3-4 min max.
Leistung
1 -
B Dampfgarer 8-10 min
0,5 -
0 -
Karotte Brokkoli WeiRkraut Zwiebel
Abbildung 42: Polyphenolgehalt von Karotte, Brokkol i, Weillkraut und Zwiebel abhangig von der thermisch en

Behandlung bei konventioneller Anbauweise (56).

8.10.4.4. Sellerie (60)

Eine andere Studie hat ergeben, dass das Kochen, Dinsten oder Dampfkochen von Sellerie
etwa, in Verlusten an Polyphenolen von bis zu 43 % beim Kochen resultierte wohingegen
beim Dampfkochen nur eine Reduktion von 1,9 % auftrat. Dies unterstitzt die Annahme, dass
Polyphenole ins Kochwasser ausgewaschen werden, ein Effekt der beim Dampfkochen nicht
so stark auftritt.

Dies lasst uns schlussfolgern, dass es beim Gehalt dieser antioxidativ wirksamen
Inhaltsstoffe darauf ankommt, wie lange man Gemilise welchen Temperaturen aussetzt.
Warum der Gehalt nach einer Kochzeit bis zu 5 Minuten ansteigt ist damit zu erkléaren, dass
es durch die Hitzeeinwirkung zu einem erhéhten Aufschluss der Zellen kommt, d.h. die Zellen
.Zerplatzen® und geben ihre Inhaltsstoffe frei. Wird die Hitzeeinwirkung jedoch 10 Minuten und
langer durchgefihrt, kommt es zur Zerstérung der hitzeinstabilen Polyphenole und somit zu
einer Senkung des Gehaltes in Gemuse.

Flavonoidgehalt (60)

Durch Kochen oder Dampfkochen von Sellerie wurde festgestellt, dass sich der Gehalt beim
Kochen signifikant verringert, wobei beim Dampfkochen festgestellt wurde das es zu einem
leichten Anstieg des Flavonoidgehalts kam.
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Phenolsauregehalt (60)

Auch der Gehalt an Phenolsduren wurde durch Kochen, Dunsten oder Dampfkochen
gesenkt. Es stellte sich aber heraus, dass das Dampfkochen hinsichtlich des
Phenolsauregehalts die schonendste Zubereitungsmethode ist.

8.10.5. Phytosteringehalt (24)

In einer Studie in der der Einfluss von 30 minitigen Kochen auf den Gehalt an Phytosterin in
Sellerie, Kohl, Karotte und Karfiol untersucht wurde, stellte man fest, dass in allen
Gemusearten aufRer Karfiol der Gehalt an Phytosterinen angestiegen ist. Somit kann fur
Phytosterine gesagt werden, dass 30 minutiges Kochen einen durchwegs positiven Einfluss
auf den Phytosteringehalt in Gemiuse hat.

8.10.6. Saponingehalt (47)

Durch Kochen werden ca. 50 % der Saponine aus den Nahrungsmitteln ausgespult, bereits
ein Einweichen vor dem Kochen reduziert den Gehalt der oberflachenaktiven Stoffe um bis zu
10 %.

Weitere Studien auf diesem Gebiet sind notwendig, um eine klare Aussage treffen zu kbnnen,
inwieweit die Hitzeeinwirkung beim Kochen einen negativen/positiven Effekt auf den Gehalt
an sekundaren Pflanzenstoffen hat. Es sollte der Zeit und Temperaturfaktur betrachtet
werden.

ACHTUNG: Allgemein gqilt die Grundregel, Nitrathaltige Gemdusesorten nicht zweimal
aufzuwadrmen! Das Nitrat kann in Nitrit abgebaut werden und so =zur Bildung von
kanzerogenen Nitrosaminen fihren. Zu nitratreichen Gemusesorten gehdren Kohlrabi, Rote
Ribe, Spinat (konventioneller Anbau), Spargel, Rucola, Rettich, Radieschen und Salat
(konventioneller Anbau).
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9. Erklarung Krankheitsbilder und Wirkungsweisen
zum besseren Verstandnis (4) (46)

9.1. Zivilisationskrankheiten
9.1.1. Diabetes mellitus (54) (52) (53) (4)

9.1.1.1. Entstehung der Erkrankung (52) (54) (4)

Diabetes ist eine chronische Stoffwechselerkrankung die durch erhdhten Blutzucker und
unzureichende Insulinwirkung gekennzeichnet ist.

Unsere Nahrung besteht aus Eiweil3, Fett, Kohlenhydraten, Vitaminen und Mineralstoffen.
Durch die Verdauungsséfte im Magen und Darm wird die Nahrung in ihre kleinsten Bausteine
zerlegt. Aus Kohlenhydraten entsteht dabei Traubenzucker. Dieser wird Gber die Darmzellen
aufgenommen und uber das Blut zu den verschiedenen Koérperzellen transportiert wo er z.B.
in Warme oder Muskelkraft umgewandelt wird. Zucker kann aber nicht direkt in die Zellen des
Korpers hinein, sondern es bendétigt Insulin, welches ihm die ,Tur* 6ffnet. Insulin hat somit
eine Schlusselfunktion und ohne diesen Schliissel kann Zucker nicht in die Zellen gelangen.
Insulin wird vom Korper in der Bauchspeicheldrise produziert. Treten bei der Produktion
Fehler auf und es wird nicht ausreichend Insulin produziert, bzw. das Insulin kann durch eine
bestehende Erkrankung wie Adipositas (Ubergewicht) nicht richtig wirken, steigt der
Blutzuckerspiegel rapide an.

Es gibt zwei Arten von Diabetes, Typ 1 und Typ 2. Bei Diabetes vom Typ 1 zerstort das
Immunsystem die insulinproduzierenden Zellen der Bauchspeicheldrise. In dieser Studie
befassen wir uns nur mit Typ 2, bei dem der Kérper nicht in der Lage ist, Insulin richtig zu
nutzen oder die Bauchspeicheldriise produziert nicht ausreichend Insulin.

Bei beiden Formen der Diabetes sammelt sich der nicht verwertbare Zucker in gefahrlich
groRen Mengen im Korper an. Da das Werkzeug Insulin nicht ausreichend produziert wird
bzw. zerstért wurde, kann der Zucker nicht in Energie umgewandelt werden,

Dies fuhrt im Laufe der Zeit zu immensen Schaden der Niere, der Nerven, des Herz-
Kreislaufsystems und kann auch zu Blindheit fihren. Es ist daher immens wichtig, als
Diabetiker auf seine Erndhrung zu achten.

Diabetes Typ 2 entwickelt sich vor allem im fortgeschrittenen Alter, bei Ubergewichtigen
Menschen die sich kaum bewegen. Wird Préadiabetes, ein Frihstadium des Diabetes Typ 2,
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festgestellt, so kann man dieses mit einer ausgewogenen Erndhrung, viel Bewegung und bei
Ubergewicht durch Abnehmen wieder riickgangig machen.

Diabetes mellitus, Fettsucht und Festtstoffwechselstérungen stehen in engen
Zusammenhang mit einer energiereichen und ballaststoffarmen Ern&hrung sowie einer
erhohten Aufnahme von isolierten Kohlenhydraten wie Sifigkeiten und zuckerhaltigen
Erfrischungsgetréanken.

Kohlenhydrathaltige Lebensmittel werden im Darmtrakt mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
verdaut und in den Korper aufgenommen, klicken sie hier um sich ein Bild zu machen, wie
Stoffe in den Korper aufgenommen werden. Wie sich diese Lebensmittel auf den
Blutzuckerspiegel auswirken, wird folgendermal3en ermittelt: Man verabreicht Testpersonen
zuerst reine Glucose und nimmt die resultierende Blutzuckerkonzentration als 100 % an.
Danach vergleicht man, wie sich eine Mahlzeit von Lebensmitteln mit einem gleichen
Kohlenhydratgehalt wie die zuvor verabreichte Glucose auf den Blutzuckerspiegel auswirkt.
Im Vergleich fuhrt der Verzehr von Obst, Joghurt oder Milch zu einem Blutzuckergehalt der 50
% des Gehalts beim Verzehr von Glucose ausmacht. Vollkornbrot erreicht 70% und Weil3brot
fuhrt zu 90 %. Ein hoher Blutzuckerspiegel fihrt zu einer erh6hten Insulinausschittung was
die Sensibilitdt der Insulinrezeptoren beeinflusst und zu Resistenzen fuhren kann. Dies
scheint fur die Entstehung von Diabetes mellitus Typ 2 und Fettsucht verantwortlich zu sein.

Die hohen Blutinsulinkonzentrationen fihren auflerdem zu einem Anstieg der
Plasmatriglyceride, da der Uberschissige Zucker in Fett umgewandelt wird. Erhohte
Plasmatriglyceridkonzentrationen gehen mit einem erhdohten Risiko von Herz-
Kreislauferkrankungen einher.

9.1.2. Adipositas (Krankhaftes Ubergewicht) (62) (6 3)

Krankhaftes Ubergewicht gehort in der westlichen Welt seit geraumer Zeit zu den
Zivilisationskrankheiten. Diese Erkrankung hat erhebliche Auswirkungen auf die Betroffenen
und fiihrt zu zahlreichen Folgeerkrankungen. In Osterreich sind 40 % der Bevolkerung
Ubergewichtig. Die Ursachen sind sowohl in genetischen Faktoren als auch in falscher
Ernéhrung und zu wenig Bewegung zu finden.

Eine Adipositas setzt kaskadenartig eine Vielzahl von Adaptionen im kardiovaskularen
System in Gang.

9.1.3. Herz-Kreislauferkrankungen (24) (4) (17) (62 )

Sind in Osterreich noch immer Todesursache Nummer 1. Risikofaktoren wie Rauchen,
falsche Ernahrung, Ubergewicht und zu wenig Bewegung fiinren tber Jahre hinweg
schleichend zu hohem Blutdruck, steigendem Cholesterinspiegel und Diabetes und damit oft
zur Verkalkung der Blutgefalie.
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Die Gefahr eine kardiovaskulare Erkrankung zu erleiden, steigt mit dem Alter. Vor allem bei
Frauen ist die Gefahr nach der Menopause grof3er als davor, da sich das Lipidprofil, die
Blutgerinnung, die Fibrinolyse (Gerinnung auflosende Biomolekile) und die Blutgefalie
verandern.

Die Ursachen fiur Herzkreislauferkrankungen heutzutage sind zahlreich. Die wichtigsten,
welche meist Hand-in Hand gehen sind unten stehend beschrieben.

Erhohter Cholesterinspiegel (4)

Cholesterin erflllt im Koérper als Ausgangsubstanz fir die Synthese von primaren
Gallensauren und Steroidhormonen sowie als Bestandteil von Zellmembranen zahlreiche
Funktionen. Kommt es jedoch zu einem erhéhten Plasmacholesterinspiegel, so kann dies zu
einem erhdhten Risiko fur Herz-Kreislauferkrankung sowie zu negativen Auswirkungen auf
den Organismus fihren.

Bei erhdhten Blutwerten fur schlechtes Cholesterin, sogenanntes LDL-Cholesterin, kann mehr
von dem LDL-Cholesterin durch freie Radikale oxidiert werden. Dieses oxidierte LDL-
Cholesterin ist ,klebrig”“ und bleibt leicht an den Arterienwanden haften, wodurch diese mit der
Zeit enger werden = Arteriosklerose, siehe auch Abbildung 43.

Tierische Nahrungsmittel sind reich an Substanzen die zu einem Anstieg des
Gesamtcholesterinspiegels fihren, wohingegen pflanzliche Nahrungsmittel kein Cholesterin
enthalten und nur geringe Mengen an Gesamtfett, gesattigten Fettsauren und einem hohen
Gehalt an ungesattigten Fettsauren enthalten.

Arteriosklerose (24) (62)

Haufigste Ursache von Herz-Kreislauferkrankungen ist die Arteriosklerose oder
Arterienverkalkung. Sie ist die wichtigste krankhafte Veranderung der Arterien.

Sie entsteht durch Ablagerungen von Cholesterin, Fettsauren und Kalk in den Gefallwanden
der BlutgefaRe, siehe Abbildung 43. Diese verkalken, verlieren ihre Elastizitdt und der
GefaRdurchmesser verengt sich zunehmend. In der Folge kann das Blut nicht mehr
ungehindert flieRen und es kann — wie bereits erwahnt — zum Beispiel zu einem Herzinfarkt
kommen. Der Vorgang der Arteriosklerose entwickelt sich Uber Jahre. Der natirliche
Alterungsprozess wird durch einen ungesunden Lebensstil krankhaft beschleunigt. Bereits bei
15- bis 19-Jahrigen treten erste Gefaldverdnderungen auf. Und im Alter zwischen 30 und 40
koénnen sich schon ausgepragte Formen zeigen.

Die Hauptfaktoren, welche die Bildung einer Arteriosklerose positiv beeinflussen sind
Rauchen, Ubergewicht bzw. Adipositas, Bluthochdruck, Diabetes mellitus, hohe LDL- und
Triglyceridwerte und niedrige HDL (High Density Lipoproteins)-Werte.
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Abbildung 43: Entstehung einer Arterienverkalkung d urch Einlagerung von Cholesterin, Fettsduren und Ka k.

Oxidativer Stress (24) (17)

Werden freie Radikale nicht in ausreichendem Mal3e deaktiviert, kommt es zur Schadigung
von Proteinen, Lipiden, Kohlenhydraten und Nukleinsduren. Die Oxidation von Lipiden kann
in einer Konsequenz zur Arterienverkalkung fuhren. Durch die Oxidation von ,Low Density
Lipoproteins” (LDL-Lipoproteine bzw. Lipoproteine geringer Dichte) etwa, werden diese von
sogenannten ,Schaumzellen® der Blutgefal3zellen aufgenommen und lagern sich dann im
Endothel der Blutgefal3zellen ab. Je geringer die Dichte von Lipoproteinen, desto schlechter
wirken sie sich auf den Koérper bzw. die Blutgefalie aus.

Bluthochdruck (4)
In Mitteleuropa leidet etwa jede funfte Person an Bluthochdruck.

Es gibt zahlreiche Faktoren, welche einen Einfluss auf die Regulation des Blutdrucks haben.
Man unterscheidet hierbei endogene (innerkérperliche) und exogene (aulRerkdrperliche)
Faktoren:

» Endogene
Geschlecht
Alter
Kdrpergewicht
Rasse

O O O O
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Veranlagung
Nervensystem
Depressorhormone
Nebennierenhormone
Elektrolykonzentrationen
Viskositat des Blutes
Elastizitat der Gefal3wand

0 Gefallvolumen ( andert sich durch Anlagerungen)
* Exogene

o0 Psychosozialer Stress

o Emotionaler Stress

o Kaoarperliche Aktivitat

o Ernahrung

O O 0O 0O O O O

z.B. kann eine Verkalkung der Arterien der Grund fur die Entstehung von Bluthochdruck sein.
Bluthochdruck wird als Kraft pro Flache die das Blut auf die GefalRwand ausibt bezeichnet.

Bluthochdruck (Hypertonie) z&hlt zu den Hauptursachen fur Herzinfarkt, Schlaganfall und
andere Herz-Kreislauferkrankungen.

Entscheidend fur den Blutdruck ist das Verhéltnis von Natrium zu Kalium. Die in den
Zellwéanden der meisten tierischen Lebewesen vorhandenen Natrium/Kaliumkandle pumpen
Natrium aus der Zelle hinaus und Kalium in die Zelle hinein. Dieser Mechanismus ist auch fur
den Wassertransport zur intrazellularen FlUssigkeitsregulation verantwortlich und dieser
Fliussigkeitstransport reguliert das Blutvolumen, welches wiederum den Blutdruck beeinflusst.

Thrombose (4)

Das Blutgerinnungssystem veranlasst, dass Thrombozyten (Blutplattchen) ihre Form &ndern
und Faktoren produzieren, die Ausgangsstoffe fir weitere an der Gerinnung beteiligte
Faktoren sind. Kurz gesagt kommt es durch die Umwandlung einiger inaktiver Stoffe in ihre
aktive Form zur Bildung eines Blutkuchens. Die Fibrinolyse (Fibrin auflésender Prozess) wird
von speziellen Enzymen verursacht, sobald die Gerinnung ihre Wirkung getan hat.

Die Blutgerinnung und die Fibrinolyse befinden sich normalerweise im Gleichgewicht, ist das
nicht der Fall, kommt es aufgrund der Gefahr einer Verstopfung von Blutgefal3en zu einem
erhohten Herzinfarktrisiko.

Herzinfarkt (54)

Ein Herzinfarkt wird meist durch eine Vielzahl anderer Erkrankungen ausgeldst, die sich tber
Jahre bilden. Solche sind etwa, Arteriosklerose, Bluthochdruck, Erhéhter Cholesterinspiegel,
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Thrombosebildung und Ubergewicht um nur einige zu nennen. Alarmzeichen, die auf einen
Herzinfarkt hinweisen:

» Angina pectoris = Entsteht bei schlechter Versorgung des Herzens mit Blut. Sie deutet
darauf hin, dass die BlutgefaRe durch Ablagerungen in den Arterien nur noch eine
mittelmafige Versorgung gewahrleisten kénnen.

* Angst bis hin zur Todesangst

* Brustenge und Atemnot

» Schmerz hinter dem Brustbein, kann aber ausstrahlen

* Blasse und kalter Schweil3 deuten auf akuten Schockzustand hin.

» Ubelkeit mit Schmerz im Oberbauch ist vor allem bei Frauen und Diabetikerinnen ein
Infarktsymptom.

* Wichtig ist der rasche Hilferuf Gber 144!

9.2. Andere Krankheitsbilder

9.2.1. Krebs

9.2.1.1. Mechanismus der hormonunabhangigen Krebsen  tstehung

(Kanzerogenese) (4) (46)
Die Krebsentstehung ist ein komplizierter Vorgang der im Allgemeinen in 3 Phasen unterteilt
wird:

* Ausl6ésung (Initiation)
* Forderung (Promotion)
e Tumorwachstum bzw. Metastasenbildung (Progression)

Man weil3 heute, dass diese 3 Phasen nur eine sehr grobe Beschreibung der
Krebsentstehung darstellen und dass der eigentliche Mechanismus dahinter weitaus
komplexer ist. Es ist jedoch noch nicht ausreichend erforscht und bei weitem noch nicht
verstanden.

Jede Zelle hat in ihrem Zellkern eingelagert den genetischen Code (Erbgut), siehe Abbildung
44, der in einzelne zig-tausende Gene unterteilt ist. In jeder Zelle liegen Gene vor, die fur die
Krebsentstehung verantwortlich sind und zwar im gesunden Menschen. Diese Gene werden
aber unter normalen Umstdnden blockiert, das heil3t sie werden nicht abgelesen und es
werden keine Kanzerogene im Korper produziert. Man kann sich das wie eine inaktive Bombe
vorstellen. Die Krebsentstehung wird nun dadurch ausgeldst, dass Kanzerogene entweder
auf das Erbgut, die DNS direkt wirken und dieses schadigen oder indem sie als
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Startsubstanzen wirken welche die Zelle so in ihrer Funktion &ndern, dass diese zu einer
Tumorzelle wird.

—
P DNS

Zelle | ( y

,! Ben S Protein

Mitochondrien

Zellkern mit DNA

Abbildung 44: Die DNS also das Erbgut des Menschen befindet sich im Zellkern der Zelle. Sie ist in Chr  omosome
verpackt. Auf der DNS befinden sich unzahlige Gene, welche fiir Proteine kodieren, die im Korper wichti ge
Funktionen Uber haben.

Auslosung (Initiation)

Strahlen, Viren oder chemische Substanzen (z.B. Nitrosamine) kdnnen einen Schaden an der
DNS anrichten, der zu einer bleibenden Mutation fliihren kann. Dass es zu einer Zerstérung
kommt setzt voraus, dass das Kanzerogen in den Kérper aufgenommen wurde, in die Zelle
eingedrungen ist, in der Zelle aktiviert wurde, in den Zellkern eindringen und dort mit der DNS
reagieren konnte. Der Korper kann sich jedoch durch Schutzmechanismen gegen
Kanzerogene wehren, indem er sie ausschaltet oder indem die DNS durch
Reparaturmolektile gerichtet wird. Der Schaden ist nur dann irreversibel, wenn er bis zur
nachsten Zellteilung nicht mehr repariert werden konnte. Dies allein macht jedoch noch keine
Krebszelle aus, da der DNS Schaden, sofern nichts weiter passiert, bei der nachsten
Zellteilung normal entfernt wird.

Forderung (Promotion)

Wird eine durch DNS-Schadigung veranderte Zelle durch Kanzerogene in ihrer Zellregulation
beeinflusst, so kann es zur Tumorbildung kommen. Die Kanzerogene, die auf der
.Krebsforderungs- bzw. Promotionsebene* wirksam sind sorgen dafir, dass die geschadigte
Erbinformation verstarkt abgelesen wird und schlussendlich einen Tumor bildet. Von der
Auslésung bis zum sichtbaren Tumor kann es 10 -20 Jahre dauern. Damit eine sich exzessiv
teilende Krebszelle entsteht, muss das krebsférdernde Kanzerogen stéandig anwesend sein,
bis die Zelle sich unkontrolliert teilen kann. Beispiele fir solche Kanzerogene sind Alkohol,
Nitrosamine, Viren, Strahlung oder Toxine. In der Nahrung sind jedoch auch krebshemmende
Substanzen vorhanden wie Vitamine, Mineralstoffe und sekundare Pflanzenstoffe, die die
Krebsentstehung aktiv verhindern.
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Die Krebsentstehung hangt im Wesentlichen davon ab, ob die folgenden Kontrahenten in
einem einigermal3en Gleichgewicht im Korper vorhanden sind:

» Kanzerogen aktivierende Substanzen — Kanzerogen entgiftende Substanzen
* Bildung von freien Radikalen — Zufuhr von Antioxidantien

* DNS-Schaden — DNS —Reparatur

» Krebsférdernde Stoffe — Krebshemmende Stoffe

Sekundare Pflanzenstoffe wurden neben antioxidativen Vitaminen und anderen Nahrstoffen
als jene Substanzen identifiziert, die in die verschiedenen Phasen der Kanzerogenese
eingreifen konnen. Die bekannten Mechanismen sind:

* Inaktivierung von Kanzerogenen
o Phenolsauren (Polyphenole)
* Verhindern der Entstehung eines DNS-Schadens
o Phenolsauren (Polyphenole)
o Sulfide
o Flavonoide (Polyphenole)
o Protease-Inhibitoren
o Glucosinolate
e Verhinderung, dass Zelle mit einem DNS-Schaden durch Kanzerogene zu einer
Tumorzelle wird.
o Carotinoide
Flavonoide (Polyphenole)
Monoterpene
Phytosterine
Protease-Inhibitoren
Sulfide
Lignane (Phytohormone)
Isoflavonoide (Phytohormone)

O O O 0O O o O

Wachstumsphase bzw. Metastasenbildung (Progression)
Diese folgt direkt nach der Forderphase und ist durch exzessives Wachstum und eventueller
Metastasenbildung gekennzeichnet.

Ausgel6st durch Viren, Strahlung oder chemische Substanzen wie Nikotin, freie Radikale,
Nitrosamine etc. kann in der Entstehungsphase eine Schadigung der DNS auftreten. Dieser
Schaden kann durch entsprechende Enzyme in der Zelle wieder repariert werden. Passiert
dies nicht, entsteht eine veranderte Zelle, welche bei weiterer Einwirkung von Kanzerogenen
zu einer Krebszelle wird, die sich unkontrolliert vermehrt, siehe Abbildung 45.
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Initiation(Tage) Promotion (1 bis 40 Jahre) Progression (1 Jahr und ldnger) Krebs Metastasen

Maligner Tumor

Chemische
Substanzen Normale Veranderte

Zelle Zelle Zelle
Strahlen @ — @ = 8‘0013 =

Virus

Pramaligne Krebszelle

Schadigung der DNS | Aktivierung der Onkogene/Inaktivierung von Suppressorgenen | I Klinisch diagnostizierbare Tumore

Abbildung 45: Im groben die Entstehung von einem Tu mor (46).

9.2.1.2. Mechanismus der hormonbezogenen Kanzerogen ese (35)

Ein Stoffwechselweg, welcher zu hormoninduziertem Krebs fiihren kann ist die durch Phase-I
-Enzyme verursachte Umwandlung von Ostrogen zu Hydroxydstrogen oder 16-a-
Hydroxyostrogen. Nennen wir diese zwei Verbindungen der Einfachheit halber
Ostrogenstoffwechselprodukte und lassen die chemische Bedeutung auRen vor.

Je nach dem welches C-Atom (Kohlenstoffatom) von Ostrogen hydroxyliert wird, ergibt sich
das fur den Organismus positive Hydroxydstrogen (Hydroxyllierung am C 2 Atom, d.h. eine
funktionelle —OH Gruppe wurde in das Molekil eingebaut) oder das fir den Organismus
negative 16-a-Hydroxyoéstrogen (Hydroxyllierung am C 16 Atom, d.h. eine funktionelle —OH
Gruppe wurde in das Molekul eingebaut, aber an einer anderen Position).

16-a-Hydroxydstrogen fihrt zu verstarkter Ostrogenwirkung und dadurch zu einem erhéhten
Brust-, und Gebarmutterhalskrebs wobei Hydroxydstrogen eine reduzierte Ostrogenwirkung
aufweist und dadurch das Krebsrisiko senkt. Welches dieser Stoffwechselprodukte produziert
wird hangt auch vom Lebensstil der entsprechenden Person ab. Adipositas (Fettleibigkeit)
unterdriickt die Bildung von Hydroxydstrogen wobei Bewegung an der frischen Luft sich
positiv auf die Bildung dieser Substanzen auswirken. Die Bildung von 16-a-Hydroxydstrogen
wird vor allem durch eine fettreiche Nahrung gesteigert.

9.2.2. Oxidativer Stress (4)

Freie Radikale sind aggressive, sehr reaktive Molekile die in unserem Korper bei
verschiedenen biochemischen Reaktionen entstehen. Diese Radikale greifen Biomolekiile
wie Fette, Proteine und auch das Erbgut an und schadigen diese durch Oxidation. Dadurch
treten folgende negative Effekte auf:

e Erbgut Veranderungen (Mutationen)
*  Funktionsstorungen von Enzymen (z.B. daraus resultieren Allergien)
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* Schéden der Zellmembran (Zellwand)

Antioxidantien sind Substanzen, die diese aggressiven Moleklle aufhalten und unschadlich
machen konnen. Sie verhindern die Oxidation von im Korper vorhandenen Biomolekulen.
Dies erfolgt entweder durch Elektronen Abgabe oder Wasserstoffaufnahme ohne selbst zu
einem reaktiven Molekl, einem sogenannten Radikal, umgewandelt zu werden.

Solche Radikale sind sauerstoffreiche Verbindungen (Oxidantien), molekularer Sauerstoff und
andere reaktive Atome oder Molekille. Freie Radikale entstehen durch alltagliche Vorgange
wie Atmung, Nahrungsaufnahme, Arzneimittel, Luftverunreinigung, Zigarettenrauch, oxidative
Enzyme oder Fresszellen des Immunsystems.

Die durch Radikale entstehenden Schéaden infolge von Peroxidation kénnen folgende sein:

e Zerstorung von Zellmembranrezeptoren

* Veranderung der selektiven Membrandurchlassigkeit

» Oxidation von LDL (Low Density Lipoproteins od. Lipoproteine mit geringer Dichte) und
dadurch Begunstigung von Arteriosklerose

* Beeinflussung der Makrophagenfunktion (Fresszellen des Immunsystems)

* Beeinflussung der Thrombozyten (Blutplattchen) Funktion

* Proteinpolymerisation (Verbindung von z.B. 2 oder mehr Proteinen zu einem
komplexeren biologisch aktivem Proteinmolekail).

* DNS- Schadigung

» Beeinflussung der Arachidonsaurekaskade (Schmerzempfinden)

Die wichtigsten essentiellen Nahrstoffe mit antioxidativer Wirkung sind Vitamin C & E sowie
Selen. AuRerdem wirken die Mineralstoffe Eisen, Kupfer, Zink und Mangan auf antioxidativ
wirksame Enzyme, da sie ihnen als Kofaktor dienen.

Unter den sekundaren Pflanzenstoffen haben vor allem die folgenden einen antioxidativen
Effekt im Korper:

* Carotinoide

* Polyphenole
* Phytodstrogene
* Sulfide

9.2.3. Immunsystem (4)

Die wesentlichen Bestandteile des Immunsystems sind die Makrophagen (Fresszellen) und
Lymphozyten. Diese beiden Molekile haben zahlreiche Untergruppen wie die Killerzellen und
anderen, die unterschiedliche Aufgaben erflllen.
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Das Immunsystem ist auf die Versorgung mit essentiellen Nahrstoffen angewiesen, um die fur
die Abwehr notwendigen biochemischen Stoffwechselvorgdnge ablaufen zu lassen. Sowohl
ein Mangel dieser Nahrstoffe als auch ein Uberschuss an Fett, mehrfach ungesattigten
Fettsauren und Eisen kann die Immunfunktion des Koérpers unterdricken. Sekundare
Pflanzenstoffe haben die F&higkeit, das Immunsystem anzukurbeln. Diese bioaktiven
Substanzen sind vor allem Carotinoide, Flavonoide, Saponine und Sulfide.

9.2.4. Entzindungen

Entzindungen sind natirliche Prozesse, mit denen schadliche Eindringlinge, zumeist
Mikroorganismen wie Bakterien, Pilze oder Viren, abgewehrt werden und eine Infektion
verhindert wird.

Eine Entzindung ist ein komplexer Vorgang, an dem viele Zellen des Immunsystems beteiligt
sind. Eine Fehlsteuerung in den Ablaufen kann zu chronischen Entziindungen oder Allergien
fuhren, die den Korper betrachtlich schadigen kénnen. Ausloser fir eine Entziindungsreaktion
kann neben Infektionen auch eine Verletzung des Gewebes und das unkontrollierte
Absterben von Zellen sein.

Einer der wichtigsten intrazellularen Regulatoren von Entzindungsreaktionen ist
beispielsweise der Transkriptionsfaktor NF-kB welcher fiir die Produktion von Biomolekilen,
welche an der Entziindungsreaktion teilnehmen entscheidend ist. Solche Biomolekile sind
z.B. die Zytokine und Zelladhasionsmolekile, die fur eine Verbreitung der Entziindung auf
andere Zellen und deren Verstarkung sorgen.

Sekundéare Pflanzenstoffe wirken teilweise hemmend auf die Produktion von z.B. dem
Transkriptionsfaktor NF-¢B und unterbrechen so die Entzindungssignalkaskade. Vor allem
Carotinoide, Polyphenole und Saponine haben eine entziindungshemmende Wirkung.

9.2.5. Mikrobielle Infektionen (4)

Schon seit Jahrtausenden werden Pflanzen zur Behandlung von Infektionen mit Viren,
Bakterien oder Pilzen verwendet. Durch die Entdeckung der Sulfonamide und den
mikrobiellen Antibiotika verlor man bald das Interesse an Pflanzenstoffen mit antimikrobieller
Wirkung.

Sekundéare Pflanzenstoffe kbnnen antimikrobielle Wirkungsweisen haben, da sie teilweise in
der Lage sind, sich durch Bindung an Membranproteine von Bakterien oder Viren, diese zu
inaktivieren oder durch aktives eingreifen in die Nukleinsdure Synthese von Bakterien, diese
unschadlich zu machen.
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9.2.6. Osteoporose

Osteoporose oder auch Knochenschwund ist eine haufige Alters-Erkrankung des Knochens,
die ihn fur Briche (Frakturen) anfalliger macht. Die auch als Knochenschwund bezeichnete
Krankheit ist gekennzeichnet durch eine Abnahme der Knochendichte durch den Ubermalfig
raschen Abbau der Knochensubstanz und -struktur. Die erhthte Frakturanfélligkeit kann das
ganze Skelett betreffen.

Sekundare Pflanzenstoffe bzw. die Phytohormone sind Knochenstarkend.
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10. Glossar

Atom
Atome sind die Grundbausteine der Materie. Ein Atom ist die kleinste Einheit, in die sich
Materie mit mechanischen oder chemischen Mitteln zerlegen lasst.

Kohlenstoffatom

(=) Elektronen

6 Profonen
+ 6 Neutronen

Abbildung 46: Das Kohlenstoffatom und seine Zusamme nsetzung. Es besteht aus 6 Protonen, 6 Neutronen un  d wird
in der Elektronen hiille mit 6 Elektronen umgeben.

Elektron

Ist ein negativ geladenes Elementarteilchen. In Atomen und in lonen bilden Elektronen die
Elektronenhille; daher basiert die gesamte Chemie im Wesentlichen auf den Eigenschaften
und Interaktionen von Elektronen.

Singulett Sauerstoff

Sauerstoff besitzt zwei unterschiedliche angeregte Zustande, die beide eine deutlich groRere
Energie als der Grundzustand besitzen. Das bedeutet, dass er reaktiver ist, also leichter mit
einem Molekil wie Proteinen reagiert und diese dadurch zerstéren kann. Chemisch wird er
als 'O, dargestellt.

Triplett Sauerstoff
Ist die energiedrmste und somit stabilste Form in der Sauerstoff auftritt. Chemisch wird er als
%0, dargestellt.

Radikale

Als Radikale bezeichnet man Atome oder Molekile mit mindestens einem ungepaarten
Elektron, die meist besonders reaktionsfreudig sind. Radikale werden mit einem 'Punkt’
dargestellt, zum Beispiel Stickstoffmonoxid (NOe), der das freie Elektron symbolisiert.
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Molare Masse

Ein Mol eines Stoffes ist das Gewicht, das ein Teilchen dieser Verbindung ausmacht. Zum
Beispiel nehmen wir Wasser, die chemische Formel fir Wasser ist H,O. Das bedeutet, ein
Teilchen Wasser besteht aus 2 H-Atomen (Wasserstoffatomen) und einem O-Atom
(Sauerstoff Atom). Nun hat Wasserstoff H die molare Masse 1 g/Mol und Sauerstoff O hat die
molare Masse 16 g/Mol. Summiert man nun 2*1+1*16 so erhalt man 18 g/Mol als Gewicht
eines Wasserteilchens. 100 ml Wasser bestehen aus einer Vielzahl dieser Teilchen und so
ergibt sich das Gewicht von Wasser.

Bei sekundaren Pflanzenstoffen handelt es sich um weitaus komplexere Verbindungen die
zum Beispiel eine chemische Formel von CyoHse besitzen wie es bei dem Carotinoid 13-
Carotin der Fall ist. Dadurch ergibt sich etwa eine Molare Masse von 536,88 g/Mol.

Chemische Struktur - Strukturformel

Die chemische Struktur gibt den Aufbau von Stoffen wieder. Sie gibt an, wie Atome (kleinste
Bausteine von Substanzen), Atomgruppen(Verbindungen von Atomen), lonen (Negativ und
positiv geladene Atome oder Atomgruppen) und Bindungen (Zwischen einzelnen Atomen,
Atomgruppen, Molekilen oder Substanzen) bzw. freie Elektronenpaare rdumlich angeordnet
sind. Nehmen wir wieder das Beispiel Wasser. Es hat eine chemische Formel von H,O wie
wir wissen. Das sagt aber noch nichts dariber aus, wie diese beiden Bausteine
zusammengebaut sind. Im Fall von Wasser sieht das wie folgt aus:

0
H- N\H

Abbildung 47: Links die chemische Struktur des Wass ermolekuls . Rechts eine bildnerische Darstellung. Die weil3en
Kugeln stellen die Wasserstoffatome dar, die rote K ugel das schwerere Sauerstoffatom.

Bindungsaffinitat

Ist die relative Anziehungskraft die Substanzen zu einem Rezeptor oder einer anderen
Substanz haben, mit der sie Bindungen eingehen d.h. neue Substanzen bilden oder aber
zeitlich begrenzte Bindungen mit einem Rezeptor eingehen um eine bestimmte biologische
Reaktion auszultsen.

Wird auch als Mal fir die Fahigkeit eines Stoffes bezeichnet mit einer anderen Substanz
(Rezeptor, Transport Proteine, Lipoproteine, Enzyme etc.) eine Bindung einzugehen.
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Hydroxyliert

Als Hydroxyllierung bezeichnet man in der Chemie eine Reaktion zur Einfihrung einer oder
mehrerer Hydroxylgruppen. Die Hydroxylgruppe besteht aus einem Wasserstoff- und einem
Sauerstoff-Atom, vereinfacht dargestellt -OH, und ist eine funktionelle Gruppe in einer
organisch-chemischen Verbindung.

Peroxidation
Ist die oxidative (mittels reaktivem Sauerstoff) stattfindende Degradation von Lipiden,
Proteinen oder DNS.

Lipide

Ist die Sammelbezeichnung fir ganzlich oder grol3tenteils wasserunlosliche Substanzen.
Dazu gehoren Fettsauren und Triglyzeride (Fette und fette Ole), Wachse, Phospholipide
(Schutzschicht der Zellmembran) und Isoprenoide (Cholesterin, Steroide, Carotinoide etc.).

Um die Rolle der Lipide fur unsere Gesundheit und in der Lebensmittelproduktion zu
verstehen, sollte man die Chemie der Lipide kennen. Uber 90 Prozent der Lipide in der
Nahrung und im Koérper sind Triglyzeride (Fette und fliissige Fette (Ole)), Cholesterin,
Wachse und Phospholipide teilen sich die restlichen zehn Prozent.

Triglyzeride
Sie bestehen aus einem Molekul Glyzerin (Alkohol) und 3 Molekilen Fettsaure.

Grundstruktur der Triglyzeride

GLYZERIN

"// ? e Fe%é.'lrel .
\ Ch

C

7

Fettsaure 3

Abbildung 48: Grundstruktur der Fette auch Triglyze ride genannt, da ein Molekl Glyzerin mit 3 Molekil  en Fettsaure
gekoppelt ist.

Fettsauren

Fettsauren variieren in der Lange ihrer Kohlenstoffkette (von 4 bis 22 Bausteinen) und in der
Anzahl ihrer Doppelbindungen. Die meisten Fettsauren in unserer Ernahrung und unserem
Korper enthalten 16 bis 18 Kohlenstoffatome. Fettsduren werden nach der Anzahl ihrer
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Doppelbindungen klassifiziert. Gesattigte Fette enthalten keine, einfach ungesattigte Fette
enthalten eine und mehrfach ungesattigte Fette enthalten zwei oder mehr Doppelbindungen.

Fettsdauretypen (nach Anzahl der Doppelbindungen)
/\/\/\/\ Gesiittigt
(keine Doppelbindung)
/\=/\/\ Einfach ungesattigt
(eine Doppelbindung)
/\=/\—/\ Mehrfach ungesittigt
= (mehr als eine Doppelbindung)

Abbildung 49: Arten an Fettséduren, die in unserer N ahrung enthalten sind. Geséttigte Fettsduren enthal  ten keine
Doppelbindungen wohingegen ungesattigte Fettséauren ein bis mehrere Doppelbindungen enthalten.

Kohlenhydrate

Kohlenhydrate oder Saccharide, zu denen vor allem die Zucker und die Starken gehoren,
bilden eine biologisch und chemisch bedeutsame Stoffklasse. Als Produkt der Photosynthese
machen Kohlenhydrate den grof3ten Teil der Biomasse aus. Einfach-, Zweifach-, Mehrfach-,
und Vielfachzucker (u. a. Starke) stellen zusammen mit den Fetten und Proteinen den
guantitativ grof3ten verwertbaren Anteil an der Nahrung dar.

Neben ihrer zentralen Rolle als Energietrdger spielen sie als Stitzsubstanz vor allem im
Pflanzenreich und in biologischen Signal- und Erkennungsprozessen (z. B. Zell-Zell-
Erkennung, Blutgruppen) eine wichtige Rolle. Die Monosaccharide (Einfachzucker, z. B.
Traubenzucker, Fruchtzucker), Disaccharide (Zweifachzucker, z. B. Kiristallzucker,
Milchzucker, Malzzucker) und Oligosaccharide (Mehrfachzucker, z. B. Raffinose) sind in der
Regel wasserl6slich, haben einen stufRen Geschmack und werden im engeren Sinne als
Zucker bezeichnet. Die Polysaccharide (Vielfachzucker, z. B. Starke, Cellulose, Chitin) sind
hingegen oftmals schlecht oder gar nicht in Wasser I6slich und geschmacksneutral.

182



OH
/A/ Q
HO
HO
OH
OH
Abbildung 50: Strukturformel des Einfachzuckers Glu kose.
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Abbildung 51: Strukturformel des Zweifachzuckers La ktose, auch Milchzucker genannt, welcher aus Galakt  ose und
Glukose besteht.

Proteine

Oder auch Eiweil3e sind Stoffe welche in unserem Korper eine sehr wichtige Aufgabe haben.
Sie werden aus Aminosauren zusammengebaut und sind sogenannte biologische
Makromolektiile (sehr groR3e Molekile). Proteine haben im Korper eine Vielzahl an
Funktionen, ohne die ein Leben nicht moglich wére. Sie sind Bestandteil der Strukturelemente
von Zellen, transportieren Stoffwechselprodukte, machen biochemische Reaktionen mdglich
(Enzyme), kbnnen Signalstoffe erkennen und pumpen lonen (wie Natrium oder Kalium) in und
aus den Zellen.
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Abbildung 52: Das Protein Humaninsulin in einer ein fachen Darstellungsweise. Die runden Kugeln mit Buc hstaben

sind die einzelnen Aminosauren. In diesem Fall sind 2 Aminosaureketten mittels Schwefelatombriicken mit einander
verbunden.

Aminosauren

Sind die Bausteine der Proteine (Eiweil3). Aktuell sind 21 Aminosauren bekannt, welche also
proteinaufbauend sind. Sie bilden lange Ketten von bis zu mehreren tausend Aminoséuren
welche dann, je nach Zusammenbau, ein bestimmtes Protein ergeben.

r .
Rest/Seitenkette

H R

\ 1/
N—C—C
VAW

Aminogruppe H Carboxylgruppe

Abbildung 53: Die allgemeine Strukturformel von Ami nosauren. Das R steht fur den variierenden Rest.
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Nukleinsauren

Nukleinsduren bilden neben Proteinen, Kohlenhydraten und Lipiden die vierte grof3e Gruppe
der Biomolekule. Ihr bekanntester Vertreter ist Desoxyribonukleinsaure (DNS oder DNA), der
Speicher der Erbinformation. Neben ihrer Aufgabe als Informationsspeicher konnen
Nukleinsduren auch als Signallbertrager dienen oder biochemische Reaktionen katalysieren.

Gap junctions

Sind die fur die Zell-Zell Kommunikation sehr wichtige Proteinkanéle, ohne die Zellen nicht
Uberlebensfahig sind. Verlieren sie die Fahigkeit miteinander zu kommunizieren, kdnnen sie
sich zu Tumorzellen entwickeln.

2 Zelle 1

Abbildung 54: Gap junction zwischen 2 Zellen. Die v ioletten, miteinander verbundenen Proteinmolekiile ( Connexin
genannt) bilden die Kommunikationskanéle von Zellen

Insulin

Ist ein fettunlésliches Protein mit Hormonwirkung weshalb diese Klasse der Proteine als
Proteohormone bezeichnet wird.

Die Regulation der Konzentration von Glukose im Blut erfolgt durch einen Regelkreis aus
zwei Hormonen, die abhangig von der Blutzuckerkonzentration ausgeschuttet werden. Insulin
ist das einzige Hormon, das den Blutzuckerspiegel senken kann. Sein Gegenspieler ist das
Glukagon, dessen Hauptaufgabe es ist, den Blutzuckerspiegel zu erhéhen. Auch Adrenalin,
Kortisol und Schilddriisenhormone haben blutzuckersteigernde Wirkungen.
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Hormone

Diese biochemischen Botenstoffe werden von spezialisierten Zellen produziert und
abgegeben. Sie haben im menschlichen Koérper spezifische Wirkungen oder
Regulationsfunktionen an den Zellen der Erfolgsorgane (z.B.: Leber, Niere, Galle, Haut etc.)
Zu verrichten.

Transkriptionsfaktor

Ein Transkriptionsfaktor ist ein Protein, das fur das Ablesen von Informationen aus den
Genen der DNS von Bedeutung ist. Transkriptionsfaktoren kénnen an die DNS binden und
dadurch die Produktion von Biomolekilen (Enzymen, Proteinen, Hormonen etc.) intensivieren
bzw. erh6hen oder unterdricken.

DNS

DesoxyriboNukleinSaure ist ein in allen Lebewesen vorkommendes Biomolekul und Tréager
der Erbinformation, also der Gene die fir unsere Eigenschaften verantwortlich sind. Im
Normalzustand ist DNS in Form einer Doppelhelix organisiert. Chemisch gesehen handelt es
sich um Nukleinsduren, lange Kettenmoleklle die aus vier verschiedenen Bausteinen, den
Nukleotiden aufgebaut sind.

Abbildung 55: Bildnerische Darstellung der Struktur eines DNS Molekils. © www.wikipedia.org

Nukleotide

Ein Nukleotid ist ein Grundbaustein von Nukleinsduren (z.B. DNS). Es ist ein Molekul mit
einem Phosphat-, einem Zucker- und einem Basenbestandteil. Viele Arten von Nukleotiden
haben lebensnotwendige regulatorische Funktionen in Zellen, beispielsweise das ATP
welches der wichtigste Energielieferant im Korper ist.
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Z

Abbildung 56: Die 4 Nukleotide, die Bausteine der D NS, dem genetischen Code.

LDso
Tddliche Dosis bei 50% der Bevolkerung.

In vivo
Im Lebewesen getestet.

In vitro
Im Reagenzglas getestet. D.h., dass z.B. Darmzellen angeziichtet werden und mit diesen ,in
vitro Modellen“ die Situation im Kdrper nachgebaut wird.

Mikronahrstoffe
In sehr geringen Konzentrationen in Nahrungsmitteln vorkommend und in Kleinen
Konzentrationen im Korper wirksam.

Nervenreizsignal

Im menschlichen Korper werden ununterbrochen Signale tbertragen, um Reize zum Gehirn
bzw. Befehle in andere Teile des Organismus zu Ubertragen. Dies geschieht mithilfe einer
Spannungsanderung an der Membran(Zellschutzschicht) von Nervenzellen, sogenannten
Neuronen. Diese Spannungsanderung, das Aktionspotential, erfolgt durch lonendiffusion (wie
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Natrium oder Kalzium die in die Zelle hinein oder aus der Zelle heraus wandern bzw.
diffundieren) an der Membran und wird von Nervenzelle zu Nervenzelle weitergeleitet.

Was ist Bioverfugbarkeit?

Unter Bioverfugbarkeit versteht man die Menge von einem Nahrstoff (etwa Mineralstoffe,
Vitamine oder Sekundare Pflanzenstoffe) die aus einem Nahrungsmittel tatsachlich in den
Korper aufgenommen wird. Diese Menge entspricht nicht der Menge die in einem
Lebensmittel enthalten ist z.B. wenn 100 g Karotte 18,3 mg Carotinoide enthalten, werden
nicht alle 18,3 mg vom Korper vollstadndig aufgenommen.

Die Hohe der Aufnahme ist abhangig davon, tber welchen Aufnahmemechanismus einzelne
Substanzen aus dem Darm aufgenommen werden. Wahrend des gesamten
Verdauungsweges, vom Kauen Uuber den Magen bis in den Darm, durchlauft ein
Nahrungsmittel zahlreiche Veranderungen und kommt mit einer Vielzahl an anderen Stoffen
in Beruihrung. Diese Stoffe kdnnen in der Nahrung enthalten sein oder werden Uber die
Verdauungssafte mit der Nahrung in Berihrung gebracht. Dies kann sowohl positive als auch
negative Auswirkungen auf die Bioverfligbarkeit haben. Oft ist die Kombination verschiedener
Lebensmittel notwendig, um fir bestimmte Substanzen die Bioverfugbarkeit zu erhéhen z.B.
sind die meisten Carotinoide oder auch Vitamin A fettléslich und kénnen nur dann in den
Korper aufgenommen werden, wenn auch Fett im Nahrungsbrei anwesend ist. Einen weiteren
entscheidenden Einfluss auf die Bioverfugbarkeit hat die Vorbehandlung vor dem Verzehr.
Kochen und backen machen zum Beispiel Mineralstoffe erst zugénglich wobei wiederum
hitzeempfindliche Substanzen wie manche Polyphenole oder manche Vitamine zerstort
werden

Wie funktioniert die Aufnahme von Néahrstoffen in de n Korper?

Im Magen wird der Speisebrei mit Magensaure angereichert, wodurch die organische Matrix
der Nahrung aufgeltst wird. Der Speisebrei wird dann nach und nach in den Dinndarm
abgegeben. Siehe Abbildung 57 fir den detaillierten Aufbau der Darmschleimhaut.
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Abbildung 57: Aufbau des Darmlumen.

In Abbildung 57 kann man sehr gut erkennen, wie komplex das Darmepithel aufgebaut ist.
Die Epithelzellen der Darmmukosa bilden eine Schicht Uber die Darmzotten. Diese Schicht ist
nur ein ,Monolayer®, was so viel bedeutet wie, dass eine Zelle neben der anderen Zelle liegt,
jedoch keine dartber oder darunter.

Uber diese Darmzellschicht werden Nahrstoffe aus dem Darm aufgenommen und dann
entweder direkt in die Blutbahn abgegeben oder lber die das Lymphsystem in die Blutbahn
eingeleitet.

Im Darm liegen die Nahrstoffe als Makromolekiile vor, also als Eiweil3e, Kohlenhydrate und
Fette. Eiwei? und Kohlenhydrate werden von den Enzymen (biochemische Helferlein)
Protease (Eiweil3spaltung) und Amylase (Kohlenhydratspaltung), in ihre Bausteine zerlegt. Im
Fall von Eiweil3 sind das Aminosduren und im Fall von Kohlenhydraten Monosacharide oder
Einfachzucker z.B. Glukose, Fruktose oder Galaktose. Einfachzucker und Aminosauren
werden mittels aktiven Transports in die Darmzellen aufgenommen, d.h. sie missen nicht
mehr umgewandelt werden. Sie werden aus den Darmzellen auch direkt ins Blut abgegeben,
siehe Abbildung 58. Fette liegen im Darm als Triglyzeride vor. Diese Fetttropfchen kénnen in
dieser Form nicht in die Darmzellen aufgenommen werden. Sie missen in eine verwertbare
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Form umgewandelt werden. Fette sind wasserunldslich und Lipasen, die Enzyme welche
Fette aufspalten sind wasserloslich. Damit die Lipasen an die Fette heran kommen, bilden
Triglyzeride und Gallensalze sogenannte Mizellen(Abbildung 61). Gallensalze haben eine
wasser-, und eine fettlésliche Seite, wodurch sie in der Lage sind einerseits Triglyzeride und
andererseits Lipasen zu binden, welche dann die Triglyzeride in Fettsauren und
Monoglyzeride spalten (Abbildung 58).

Kurzkettige Fettsduren und Monoglyzeride kdénnen nun in die Darmzellen aufgenommen
werden und werden teilweise ins Blut abgegeben. Langerkettige Fettsauren und
Monoglyzeride werden ebenfalls aufgenommen, jedoch werden sie in der Zelle wieder zu
Triglyzeriden aufgebaut. Diese werden in weiterer Folge mit Cholesterin und Proteinen
(Eiweil3stoffen) zu Lipoproteinen (Chylomikronen = Eine Substanz die aus Fetten und Eiweil3
aufgebaut ist) zusammengebaut. Chylomikronen werden in die Lymphkapillaren abgegeben.
Von dort gelangen sie spater in die Blutbahn, siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. . Die Aufnahme von Vitaminen, Mineralstoffen und sekundéren
Pflanzenstoffen erfolgt in ahnlicher Manier.

Was sind Enzyme?

Enzyme sind die biochemischen Werkzeuge des Stoffwechsels. Sie sind an jedem Vorgang
im menschlichen Organismus beteiligt und ohne Sie wirde das Wunderwerk Mensch nicht
funktionieren.

Enzyme sind per Definition EiweiBmolekile welche aus den zahlreichen Aminoséuren
zusammengebaut werden. Sie wirken quasi als die ,Zindkerzen“ von biochemischen
Reaktionen. Es gibt zahlreiche verschiedene Enzyme die abhangig von ihrer
Zusammensetzung auch unzahlige an unterschiedlichen Aufgaben haben.

Enzyme liegen im Kdrper aktiv oder inaktiv vor. Sie enthalten spezielle Bindungsstellen fur
Substrate (Substanzen die sie spalten, zusammenfligen etc. siehe Abbildung 60) und solche
wo Inhibitoren (hemmende Substanzen) binden kénnen und so verhindern, dass ein Substrat
binden kann, siehe Abbildung 59.
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Abbildung 58. Aufnahme von Proteinen, Kohlenhydrate n und Fetten in die Darmzellen und Abgabe in die Bl  utbahn
oder das Lymphsystem

A I

Abbildung 59: Die 2 Mdglichkeiten einer Enzymhemmun g. Links sieht man, wie ein Inhibitor (rotes Dreiec k mit 1) die
Substratbindungsstelle belegt, sodass dieses nicht mehr binden kann. Rechts sieht man, dass der Inhibi tor
(oranges Rechteck mit 1) eine andere Bindungsstelle bindet und so die Form der Substratbindungsstelle derart
verandert, dass das Substrat (blauer Spitz mit S) n  icht mehr am Enzym (grau) binden kann.
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Abbildung 60: Substrat (Gruin) z.B. Laktose (Milchzu  cker) bindet an das Enzym Laktase, welches diesesi  n 2 neue
Substanzen aufspaltet, in diesem Fall Galaktose und Glukose.

Gallensauremizelle

Abbildung 61: Das Transportsystem fur Fette und Car  otinoide, sogenannte Mizellen. Sie bestehen aus Cho lesterin
(weil’e Kugelchen) und Fettsdureketten (gelbe Linien ).

192



Chylomikronen
In Abbildung 62 ist ein Chylomikron auch Lipoprotein genannt dargestellt.
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Abbildung 62: Chylomikron. Der Transport von Caroti noiden aus den Dunndarmzellen Uber das Lymphsystem in die

Blutbahn und schlie3lich in die Leber wird mit dies en "Transportsystemen" durchgefihrt. ©

Es besteht aus folgenden Komponenten:

* C=Cholesterin

» T=Triglyzeride
O,

. = Gallensaure mit Fettsaureketten

 Apo A, B, C und E = Strukturapoproteine (dienen der Festigkeit des
Transportproteins).

Man unterscheidet im Allgemeinen 4 Unterarten an Lipoproteinen:

» HDL = Lipoproteine hoher Dichte

* |IDL = Lipoproteine mittlerer Dichte

* VDL = Lipoproteine geringer Dichte

» VLDL = Lipoproteine sehr geringer Dichte
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Was ist Albumin?

Es handelt sich um ein globul&res im Blut vorkommendes
Protein. Es regelt den kolloidosmotischen Druck.
Ausschlaggebend fir diesen Druck, sind die in Losung
befindlichen Makromolekule (Proteine, Fette etc.). Indem
Albumin in den Blutgefalien Wasser an sich bindet,
verhindert es dessen Austritt in die Zellzwischenrdume
und somit ins Gewebe. Da Albumine fur 80 Prozent des
kolloidosmotischen Druckes des Plasmas
verantwortlich sind, lasst ihr Mangel den Druck

automatisch  sinken .und fuhrt  zu . Odgmen Abbildung  63:  Albumin, ein  globulires
(Wasseransammlungen im Gewebe). Albumine wirken Protein, welches hauptsachlich im  Blut

g vorkommt.
auch stabilisierend auf den pH Wert des Blutes. http://withfriendship.com/user/svaruna/serum

) ] ) albumin.ph p ©
AuRerdem  ermdglicht  Albumin  wasserunldslichen

Substanzen den Transport tUber die Blutbahn. Es kann eine Vielzahl von Substanzen an sich
binden und so im Korper verteilen.

Was sind Rezeptoren?

Rezeptoren sind Einheiten der Zellmembran, welche fur den aktiven Transport von Stoffen
durch die Membran sorgen oder durch binden eines Substrats an den Rezeptor eine
Signalkaskade ausldsen, welche z.B. zur erhdhten Produktion eines bestimmten Enzyms
fuhren kann.

Es gibt eine Unmenge an unterschiedlichen Rezeptorarten die je nach Gewebe variieren
konnen. AuRRerdem unterscheidet man noch Substratspezifische Unterarten an Rezeptoren.
So gibt es etwa welche, an die nur Ostrogene und Gstrogenahnliche Strukturen, wie die
Phytotstrogene binden kénnen. Je nachdem wie passend die Struktur des entsprechenden
Hormons ist, desto starker werden diese an den Rezeptor gebunden.
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Abbildung 64: Mechanismus von Rezeptoren erklart a
Bindung eines Hormons am Rezeptor, dieser phosphory
wiederum eine Signalkaskade, welche Substanzen akti
von Genen fur Enzyme, welche z.B. fur ein verstarkt
verstarkt produziert.

nhand von Hormonrezeptoren. Man sieht, dass wie dur ch die

liert wird. Dadurch ist der Rezeptor aktiviert und aktiviert
viert, die in den Zellkern wandern und dort die Tra  nskription
es Zellwachstum verantwortlich sind. Diese werden d adurch

Im Korper gibt es 2 Arten an Ostrogenrezeptoren, ER-a und ER-B. Phytohormone binden
starker an den ER-B Rezeptor, weil3en jedoch allgemein eine verringerte Bindungsaffinitat (=
die Starke mit der Substanzen an den Rezeptor gebunden werden) von nur 0,1 % im
Vergleich zu humanen Ostrogenen auf. Dennoch konnen sie sowohl das Zellwachstum als
auch die Hemmung desselbigen in hormonabhangigen Zelllinien (Brust, Prostata,

Gebéarmutter etc.) bewirken. Siehe Abbildung 64 fir eine grobe ldee, wie Hormone auf die
Zelle wirken konnen.
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Was versteht man unter Phase-I- und Phase-II-Reakti onen?

Diese Reaktionen werden auch als Entgiftungsreaktionen bezeichnet. Fettlésliche
Substanzen werden dabei in wasserlosliche umgewandelt um sie aus dem Korper
ausscheiden zu kénnen. Dies passiert hauptsachlich in der Leber, dem Entgiftungsorgan des
Korpers.

Bei Phase-I-Reaktionen werden funktionelle Gruppen an Substanzen gekoppelt um deren
chemische Eigenschaften zu verandern. Dies reicht oft aus, um bestimmte Stoffe
ausscheiden zu kdnnen oder im Korper zu verteilen oder aber es dient als Zwischenschritt um
die Substanzen fur die Phase-ll-Reaktionen zugénglich zu machen. Bei dieser Reaktion
konnen auch reaktive Substanzen entstehen, die z.B. eine kanzerogene Wirkung haben.

Durch Phase-llI-Reaktionen wird ein extrem wasserldslicher Stoff an die auszuscheidende
oder zu verteilende Substanz gebunden. Dies kann zum Beispiel die Bindung von Glukoron
an sekundare Pflanzenstoffe sein.

Phase-I-Enzyme

Sind Monooxygenasen und Hydroxylasen (Enzyme die Sauerstoff und funktionelle
Hydroxylgruppen in Substanzen einbauen), von denen mehr als 50 verschiedene Subtypen
existieren, welche jeweils eine unterschiedliche Substrat-, und Wirkungspezifitat haben. Diese
Enzyme sind in den meisten Geweben vorhanden, liegen aber am haufigsten in der Leber
vor.

Ein paar dieser Enzyme sind auch am oxidativen Ostrogenstoffwechsel und somit an der
hormonabhé&ngigen Kanzerogenese beteiligt. .

Phase-II-Enzyme

Zu dieser Klasse zahlen unter anderen die Glutathion-S-Transferase, Epoxidhydrolase,
Glucuronosyltransferase, Sulfotransferase und Quinon-Reduktase. Diese Enzyme wandeln
Kanzerogene in inaktive, wasserlosliche Substanzen wie Glukuronide, Sulfate oder
Glutathionverbindungen um. Sekundéare Pflanzenstoffe steigern die Aktivitat dieser Enzyme
und fordern so die Entgiftung von Kanzerogenen.

Biomembrane

Unsere Zellen werden vor auf3eren Einfliissen durch eine erstaunliche Hulle geschutzt, die
Zellmembran oder auch Phospholipiddoppelschicht. Sie besteht aus einer Doppelschicht an
Phospholipiden, Substanzen, welche an einem Ende wasserl6slich (rosarot gekennzeichnet
in Abbildung 65) und am anderen Ende fettloslich sind (langliche Faden unterhalt der
rosaroten Punkte in Abbildung 65). Die fettldslichen zeigen zueinander und bilden so eine fir
die meisten Substanzen untuberwindbare Barriere.
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Abbildung 65: Links ist eine menschliche Zelle zus  ehen. Rechts, vergroRert dargestellt, sieht man, wi e die Zellhille
aufgebaut ist. Sie besteht aus Phospholipiden die i n einer Doppelschicht angeordnet sind. Des Weiteren enthalt
diese Schicht zahlreiche Proteine, welche firden T ransport von fettunl@slichen Stoffen verantwortlich sind.

Membranprotein
Abbildung 66: Detaillierte Ansicht der Zellmembran. Hydrophil hei3t wasserldslich und hydrophob wasser unldslich
bzw. fettléslich. Die Gelb-braunen Unterbrechungen, die Membranproteine sind  Transport Systeme _ fur Stoffe in und

aus der Zelle.
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Transport Proteine

Transportproteine sind im weiteren Sinn Proteine, die einen Transport von bestimmten
Substanzen durchfuhren oder erleichtern, wobei der Zielort innerhalb derselben Zelle, direkt
aul3erhalb der Zelle oder sogar ein anderer Ort innerhalb eines vielzelligen Organismus sein
kann. Im engeren Sinn bezeichnet Transportprotein ein Protein, welches stationar in der
Zellmembran sitzt und den Transport durch die Zellmembran passiv erleichtert oder aktiv

mittels Energieaufwand bewerkstelligt. In Abbildung 67 ist der Transport einer Substanz in
eine Zelle vereinfacht dargestellt.
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Abbildung 67: Die Zellmembran (Schutzhulle) und ein Beispiel fur ein Transport Protein, welches in gri

ist. Das pinke Viereck stellt die Substanz dar, die in die Zelle hineintransportiert werden soll. Dies
Transportprotein und wird durch Verwendung von Ener gie in die Zelle befordert.
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Epidemiologie

Ist jene wissenschaftliche Disziplin, die sich mit den Ursachen und Folgen sowie der
Verbreitung von gesundheitsbezogenen Zustdnden und Ereignissen in Populationen
beschéftigt. Eine der wichtigsten Kennzahlen stellt die Lebenserwartung einer Population dar,
denn dies ist der am sichersten erfassbare Wert. Die Epidemiologie untersucht somit jene
Faktoren, die zu Gesundheit und Krankheit von Individuen und Populationen beitragen, und

ist deshalb die Basis aller Malinahmen, die im Interesse der Volksgesundheit unternommen
werden.
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