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Einleitung

Ein gut funktionierendes Immunsystem ist die Basis flr unsere Gesundheit. Taglich nehmen
wir Fremdstoffe, wie Bakterien, Viren und Pilze Gber die Nahrung auf, atmen sie ein oder
kommen mit ihnen durch Kérperkontakt in Berihrung.

Der erste Teil meiner Diplomarbeit handelt von der Vielschichtigkeit des Immunsystems.
Diese Arbeit beschaftigt sich mit den Aufgaben und den Bestandteilen unseres
Abwehrsystems. Neben der Funktionsweise des Immunsystems wird naher auf das
feinabgestimmte Netzwerk von Organen, Knochenmark und Lymphknoten die an der
komplexen Arbeit beteiligt sind, eingegangen. Ununterbrochen ist unser Immunsystem
gefordert, die standigen Angriffe durch verschiedenste Krankheitserreger abzuwehren und
dadurch unsere Gesundheit zu erhalten. Es wird auch die Frage behandelt, welche Faktoren
unser Immunsystem beeinflussen. Dauerstress, ungesunde Erndhrung, wenig Schlaf,
ungeniigende Bewegung Uberfordern haufig unser Abwehrsystem und machen es ihm
schwer seine Arbeit zu verrichten.

Der zweite Teil meiner Arbeit wird der Erndhrung gewidmet, die einen groRen Anteil an der
Erhaltung unserer Gesundheit hat. Verschiedenste Vitamine, Mineralstoffe und
Spurenelemente tragen einen wesentlichen Teil zu unserem Wohlergehen bei. Auch die
Auswirkungen verschiedenster Inhaltstoffe auf unser Immunsystem werden naher
beschrieben.

Der letzte Teil beschaftigt sich mit der Vielseitigkeit in der Erndhrung, welche einen hohen
Beitrag zur Gesundheit leistet. Es ist moglich, praventiv mit einer vollwertigen Erndhrung das
Immunsystem zu starken. Mit hochwertigen Lebensmittel fiihren wir unseren Kérper
essentielle Vitamine, Spurenelemente und eine Vielzahl an sekundaren Pflanzenstoffen zu.
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1. Das Immunsystem

Unser Immunsystem ist ein komplexes, leistungsstarkes Abwehrschild. Bakterien, Viren und
andere krankheitserregende Organismen kénnen teils lebensgefidhrliche Infektionen
hervorrufen. Um solche Szenarien zu verhindern oder zu bekdampfen, besitzt unser Kérper
eine Immunabwehr.?

1.1. Aufgaben des Immunsystems

- Abwehr von Krankheitserregern
Dringen schadigende Mikroorganismen in unseren Korper ein, werden sie von der
korpereigenen Abwehr bekampft.

- Beseitigung abgestorbener oder verdanderter Zellen (z.B. virusinfizierte Zellen,
Krebszellen)

- Toleranz gegeniiber koérpereigenen Strukturen (kérpereigene Organismen werden
nicht angegriffen)?

1.2, Wie setzt sich unser Immunsystem zusammen?

Die menschliche Immunabwehr besteht aus verschiedenen Organen, Geweben, Zellen und
Molekilen. Grundsatzlich unterscheiden wir zwei Systeme.

- Angeborene Immunabwehr
- Spezifische Immunabwehr

Beide Bestandteile des Immunsystems arbeiten zusammen und lassen sich nicht durch eines
der beiden ersetzen.?

1.2.1. Angeborene Immunabwehr (unspezifische Immunabwehr)
Diese Immunabwehr ist bereits bei der Geburt vorhanden und wird daher als angeborenes
Immunsystem bezeichnet und ist im Erbgut gespeichert. Dringen schadigende
Mikroorganismen in unseren Korper ein, werden sie von den Zellen des unspezifischen
Immunsystems erkannt und zerstoren diese. AulRerdem werden Botenstoffe aktiviert, die
weitere Immunzellen anlocken und eine Entziindungsreaktion auslosen. Durch die
Lymphozyten wird die spezifische Abwehr angeregt.®

2 (Darm und Immunsystem Abwehr aus dem Bauch heraus, 2016)
3 (Darm und Immunsystem Abwehr aus dem Bauch heraus, 2016)
4 (Darm und Immunsystem Abwehr aus dem Bauch heraus, 2016)
5 (Darm und Immunsystem Abwehr aus dem Bauch heraus, 2016)
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1.2.2. Die spezifische Immunabwehr
Dazu gehoren B- und T-Lymphozyten. Da die spezifische Immunabwehr zum Zeitpunkt der
Geburt noch nicht entwickelt ist, wird sie auch als erworbenes Immunsystem bezeichnet.
Durch verschiedene Aktivierungsprozesse entwickelt diese Immunabwehr eigene
Abwehrstrategien. B-Lymphozyten sind flr die Produktion von Immunglobulinen zustandig
und T-Lymphozyten steuern die humorale Immunantwort.

Lymphozyten prifen spezifische Rezeptoren, mit jeweils nur einer Antigenspezifitat. Dabei
entsteht eine enorme Vielfalt von Lymphozyten, die sich hinsichtlich ihrer spezifischen
Eigenart unterscheiden. Lymphozyten mit Rezeptvarianten, die auf kérpereigene
Oberflachenstrukturen passen, werden friihzeitig zerstort. Dadurch wird gewahrleistet, dass
das Abwehrsystem keine korpereigenen Strukturen angreift. Mehr als 100 Millionen
Varianten bleiben tbrig, welche dauerhaft einen effektiven Immunschutz darstellen.®

1.3. Gliederung des Immunsystems

Tabelle 1. Gliederung des Immunsystems’

Komponenten | unspezifische (angeborene) Abwehr | spezifische (erworbene)

Abwehr

Zellular -Monozyten/Makrophagen -B-Lymphozyten
-Granulozyten -T-Lymphozyten
-dentrische Zellen
-natirliche Killerzellen
-Mastzellen

Humoral -Komplementsystem -Antikorper
-Zytokine (Immunglobuline)

-Enzyme (z. B. Proteasen,

Lipasen, Nukleasen)

-Defensive
-Sauerstoffradikale und
Stickstoffradikale

6 (Darm und Immunsystem Abwehr aus dem Bauch heraus, 2016)
7 (Darm und Immunsystem Abwehr aus dem Bauch heraus, 2016)
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1.4. Bestandteile des Immunsystems
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Abbildung 2. Bestandteile des Immunsystems8

1.5. Mechanische Barrieren

Die mechanischen und physiologischen Barrieren des Korpers sind die erste
Verteidigungslinie gegen Krankheitserreger. Sie sorgen dafiir, dass die krankmachenden
Bakterien erst gar nicht in den Kérper eindringen kdnnen oder ihn moglichst schnell wieder
verlassen.

- Magen — Magensaure und Eiweill abbauende Enzyme zerstoren fast alle Bakterien
und Mikroorganismen.

- Haut — duBere Schicht dient als Barriere gegen krankmachende Keime; Talg, Schweil3
und Hautflora bremsen das Wachstum dieser Bakterien.

- Mundhohle — Das Enzym Lysozym im Speichel bekampft pathogene
Mikroorganismen.

- Schleimhaut — Schleim bindet krankheitserregende Stoffe.

- Augen — Abtransportieren der Tranen, antimikrobielles Enzym Lysozym bekampft
wiederum Mikroorganismen.

- Atemwege — Schleim bindet bakterielle Mikroorganismen, Flimmerharchen sorgen
fiir deren Abtransport.

8 (Immunsystem des Menschen - Bestandteile. Funktionsweise und Einfliisse, 2016)
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- Darm — beherbergt die groRte Ansammlung von Immunzellen in unserem Kérper,
wird als das darmassoziierte Immunsystem bezeichnet (GALT). Aufgabe des Darms ist
es, krankmachende Mikroorganismen abzuwehren und durch standige Entleerung
auszuscheiden.

- Harntrakt — Abtransportieren der Giftstoffe durch standige Harnausspilung und
Regulation des Wasserhaushalt®

1.6. Das darmassoziierte Immunsystem(GALT)

Das GALT stellt die groRte Ansammlung von Immunzellen in unserem Koérper dar. Ungefahr 70
Prozent der abwehraktiven Zellen befinden sich in der Darmflora. Die Oberflache der
Schleimhaut hat in etwa das AusmaR eines halben FulRballfeldes. Vor allem die Mukosa enthalt
in ihrer Epithelschicht und in der darunterliegenden Lamina propria unzahlige
immunkompetente Zellen. Eine wesentliche Aufgabe des Darms ist es, das Eindringen
gefahrlicher Bakterien aus dem Darmlumen in den Korper zu verhindern. Auf der anderen
Seite missen Nahrungsbestandteile effektiv aufgenommen werden. Das Immunsystem des
Darms muss diese beiden widerspriichlichen Aufgaben miteinander in Einklang bringen. Dazu
dienen anatomische Barrieren, unspezifische Abwehrmechanismen und ein spezifisches
Immunsystem. Das heildt, sie missen krankmachende Bakterien abwehren und dabei
gleichzeitig tolerant gegenliber einer Vielzahl von Nahrungsmittelantigenen und nitzlichen
Mikroorganismen unserer Darmmikrobiota sein. Zum GALT gehoren die Rachen- und
Gaumenmandeln, der Wurmfortsatz des Blinddarms, die Lymphfollikel des Darms, die Peyer-
Plaques und die Lamina propria. Die beiden Letzteren sind durch Lymphgefiale mit den
ableitenden mesenterialen Lymphknoten verbunden. Dabei handelt es sich um die groRte
Ansammlung von Lymphknoten unseres Korpers, die sich in der Bauchhohle, direkt an der
Aorta befinden. Die mesenterialen Lymphknoten wiederum verbinden das GALT mit dem
restlichen Immunsystem.©

1.7. Zelluldre Bestandteile
Die Zellen des Immunsystems rotieren in den BlutgefaRen und Lymphbahnen und wir finden
sie in Geweben des Korpers. Dringt ein Krankheitserreger in den Korper ein, so wird dieser
von den Abwehrzellen bekampft.

- Granulozyten — Diese machen den GroRteil der weil’en Blutkdrperchen (Leukozyten)
aus. Sie konnen die Blutbahn verlassen und in die Gewebe einwandern. Granulozyten
haben in ihrem Zytoplasma zahlreiche Bldschen, die aggressive Stoffe enthalten, mit
denen die Krankheitserreger unschadlich gemacht werden kénnen. Wir
unterscheiden zwischen neutrophile, eosinophile und basophile Granulozyten.

 (Immunsystem des Menschen - Bestandteile. Funktionsweise und Einfliisse, 2016)
10 (Darm und Immunsystem Abwehr aus dem Bauch heraus, 2016)
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- Neutrophile Granulozyten werden durch Zytokine (die vom Ort der Infektion
ausgesondert werden), aktiviert und wandern aus den BlutgefaRen in das betroffene
Gewebe ein. Dort sind sie in der Lage Krankheitserreger zu vernichten.

- Eosinophile Granulozyten kénnen sich auch in Richtung eines Entziindungsortes
fortbewegen und spielen eine wichtige Rolle bei der Parasitenabwehr.

- Basophile Granulozyten enthalten u.a. Histamin und Heparin, welche in der Abwehr
korperfremder Stoffe wichtig sind.

- Makrophagen (Riesenfresszellen) stellen ebenfalls einen Teil der Patrouille des
Immunsystems dar. Sie halten sich im Gewebe auf, dort erkennen und fressen sie
eingedrungene Erreger. Konnen die Krankheitserreger nicht durch die Makrophagen
allein bekampft werden, so wird die adaptive (spezifische) Immunabwehr aktiviert.
Dazu werden die aufgenommenen Teile der Krankheitserreger in einzelne Peptide
zerlegt und durch MHC-II- Molekile auf der Oberflache prasentiert. Der Makrophage
wird also zu einer Antigen-prasentierenden Zelle. Die Antigene kdnnen erst dadurch
von T-Helferzellen erkannt werden, die daraufhin eine spezifische Immunantwort
veranlassen, die schlussendlich zur Vernichtung des Erregers fiihrt. Makrophagen
spielen auBerdem bei der Bekampfung und Beseitigung von schadlichen Substanzen
und Abfallprodukten (z. B. Teer aus Zigarettenrauch in der Lunge) eine besondere
Rolle, weshalb sie auch oftmals als ,,Miihlabfuhr des Korpers” bezeichnet werden.

- Natiirliche Killerzellen sind Teil der angeborenen Immunabwehr.!* NK-Zellen sind
eine der ersten Verteidigungslinien im Kampf gegen Infektionen und Krebs, weil sie
infizierte Zellen vernichten kénnen, ohne vorher mit dem Krankheitserreger selbst in
Kontakt gewesen zu sein. NK-Zellen erkennen unter anderem die ,,MHC-I-Komplex“
der auf nahezu allen gesunden Kérperzellen vorkommt.

» MHC-I-Komplex” umfasst eine Gruppe von Genen, die Proteine codieren, welche fiir die
Immunerkennung, die Gewebevertrdglichkeit bei Transplantationen und die immunologische
Individualitédt wichtig sind.*?

Wird eine Zelle durch Viren infiziert oder wandelt sie sich in eine Tumorzelle um, so
geht unter Umstanden der MHC-I-Komplex auf der Oberflache verloren. Die
erkrankte Zelle wird durch NK-Zellen ausgel6sten Immunreaktion zerstort.

- Dendritische Zellen nehmen als Fresszellen Krankheitserreger auf, wandern in den
nachsten Lymphknoten und aktivieren die spezifische Immunabwehr indem sie die
Antigene des zerlegten Erregers an ihrer Oberflache den T-Lymphozyten zeigen. Eine
dendritische Zelle kann 100 — 3000 Antigen-spezifische T-Zellen stimulieren. Sie
kommen vor allem in der Haut und in den Schleimhauten vor.

- B-Lymphozyten sind als einzige Zellen in der Lage, Antikérper zu bilden. Gemeinsam
mit T-Lymphozyten bilden sie den entscheidenden Bestandteil des spezifischen
Immunsystems.

11 (E. Svedmyr, 1975)
12 (Haupthistokompatibilitidtskomplex, 2016)
10
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T-Lymphozyten, auch T-Zellen genannt, entstehen im Knochenmark aus den
Lymphoblasten und wandern in den Thymus, wo sie ausreifen (T von Thymus). T-
Zellen sind an der zellvermittelten Immunantwort beteiligt.'3

Humorale Bestandteile

Interleukine gehoren zu den Zytokinen und sind kdrpereigene Botenstoffe. Sie
werden von den Zellen des Immunsystems gebildet.

Antikorper: B-Lymphozyten und Plasmazellen produzieren maligeschneiderte
Antikorper, die bestimmte Proteine oder auch Zuckerketten an der Oberflache der
Fremdstoffe erkennen und sich an diese heften kdnnen. Antikdrper haben drei
Funktionen.

1. Durch die sogenannte Opsonierung wird das Antigen besser sichtbar gemacht.

2. Durch den Antigen-Antikdrperkomplex wird das so genannte Komplementsystem
aktiviert.

3. Antikorper deaktivieren Eindringlinge durch Verkleben und Bildung von grolRen
Komplexen.

Komplementsystem ist Teil der angeborenen Immunantwort und besteht aus einer

GrolRe von liber 30 Plasmaproteinen mit ganz unterschiedlichen Eigenschaften.

Proteasen, die zum Komplementsystem gehérenden Proteine schadigen die

Zellwande der Eindringlinge, wodurch diese zerstort werden. Einige Proteine des

Komplementsystems locken Abwehrzellen zum Infektionsherd und aktivieren

Fresszellen, die die Eindringlinge dann zerstéren.'#

2. Funktionsweise des Immunsystems

Mechanische Barriere

Zuerst muss ein Erreger die mechanische Barriere des Korpers liberwinden. Diese
Hindernisse sorgen dafiir, dass Bakterien, Viren und andere Eindringlinge den Korper
gar nicht erreichen. Ist diese Hirde jedoch Gberwunden, hangt der nachste Schritt
davon ab, ob der Korper bereits Kontakt mit dem Erreger hatte.

Fresszellen werden aktiv

Bei der ersten Infektion kommt der Eindringling mit den Makrophagen oder
dendritischen Zellen in Kontakt. Sie gehdren zur angeborenen Immunabwehr und
konnen typische Merkmale von Erregern erkennen — auch wenn sie vorher noch nie
mit ihnen in Kontakt standen. Diese Fresszellen konnen Schadlinge in ihrem Inneren
einschlieRen. An ihrer Oberflache zeigen sie den B- und T-Lymphozyten Merkmale
des Eindringlings. Daraufhin wird die spezifische oder adaptive Immunabwehr
aktiviert.

13 (Darm und Immunsystem Abwehr aus dem Bauch heraus, 2016)
¥ (Immunsystem des Menschen - Bestandteile. Funktionsweise und Einfliisse, 2016)

11
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- Abwehrzellen kommen zum Einsatz
Abwehrzellen beginnen nun den Eindringling zu téten oder zumindest Antikérper zu
bilden, die an den Eindringling geheftet werden und diesen handlungsunfahig
machen. Die Antikorper markieren den Eindringling auBerdem fiir andere
Abwehrzellen, um die Vernichtung einzuleiten. Da es sich um die erste Infektion mit
dem Schadling handelt, bleiben die Antikoper erhalten. Im Falle einer erneuten
Infektion ist eine schnellere Immunabwehr moglich. In sogenannten Gedachtniszellen
bleiben Eigenschaften zum Erreger gespeichert.'®

3. Beeinflussung des Immunsystems liber den Darm

Neben zahlreichen anderen Faktoren beeinflusst auch die Erndhrung das Immunsystem. Die
Aufnahme von Nahrstoffen wie EiweiRR, Glukose, mehrfachungesattigten Fettsduren und
sekundaren Pflanzenstoffen sowie Vitamine und Spurenelementen in ausreichender Menge
spielt eine wichtige Rolle fiir dessen Funktion. Die Ernahrung ermaoglicht die Bereitstellung
vom Ausgangsmaterial flir die Produktion und die Erneuerung zelluldrer und humoraler
Bestandteile des Immunsystems und tragt so zu einer normalen Abwehrfunktion bei.
Spurenelemente und Vitamine kdnnen eine Starkung des Immunsystems bewirken.

Zink und Selen sind unter anderem notwendig fiir die Funktion natdlrlicher Killerzellen,
wahrend die Antikoperproduktion unter anderem durch Eisen, aber auch die Vitamine B6
und B12 beeinflusst werden.1®

3.1. Alter und Lebensstil beeinflussen das Immunsystem
Das erworbene oder spezifische Immunsystem ist ab der Pubertat vollausgebildet und
leistungsfahig. In héherem Alter sind Veranderungen hinsichtlich der Zusammensetzung und
Funktion einzelner Teile des Immunsystems zu beobachten, da die Infektanfalligkeit wieder
ansteigt. Auch der Lebensstil hat einen Einfluss auf das Immunsystem. Folgende Faktoren
kénnen negative Auswirkungen haben:

- Chronischer Alkoholmissbrauch
- Zigarettenkonsum

- Stress

- Chronische Erkrankungen

- Bestimmte Medikamente

- Schlechte Erndhrung

Falsche Ernahrung begiinstigt Entziindungsprozesse, als Ausdruck einer Immunreaktion. Eine
westliche Erndhrungsweise mit einem hohen Anteil an zum Beispiel rotem Fleisch und
SiRwaren kann, im Gegensatz zu pflanzlicher Kost die Entziindungswerte im Blutspiegel
steigern. Manche sekundare Pflanzenstoffe, wie z. B. Betacarotin, haben laut Studien
aullerdem einen immunstarkenden Einfluss

15 (Immunsystem des Menschen - Bestandteile. Funktionsweise und Einfliisse, 2016)
16 (Darm und Immunsystem Abwehr aus dem Bauch heraus, 2016)
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3.2. Was kann eine Immunschwache auslosen?

Die Immunantwort kann sich auch gegen korpereigene gesunde Strukturen richten, wie es
bei Autoimmunkrankheiten der Fall ist, zum Beispiel
- Morbus Crohn (eine nicht ansteckende, chronisch-entziindliche Erkrankung des
Darms)
- Zoliakie (chronische Erkrankung, die durch den Genuss Gluten haltiger Speisen
ausgelost wird)
- Hashimoto-Thyreoiditis (chronische Entziindung der Schilddrise)
- Vitiligo (chronische Hauterkrankung)
Aber auch tberschiefende Immunreaktionen kénnen den Organismus erheblich
beeintrachtigen und Grundlage verschiedener Erkrankungen sein, beispielsweise
- Allergien
- Multiple Sklerose
- Asthma
Ebenso kdnnen erworbene Erkrankungen eine Immunschwache auslésen, zum Beispiel

- AIDSY

3.3. Wann spricht man von einer Immunschwache?
Von einer Immunschwache bei Erwachsenen kann man sprechen, wenn sie mehr als drei
Infekte pro Jahr haben. Auch Hautveranderungen, Allergien, Unvertraglichkeiten und
psychosoziale Veranderungen sind Zeichen fiir ein gestortes Immunsystem. Sind diese
Symptome bei einem Patienten ungeklart, zeigt er Konzentrationsstérungen oder ist haufig
mide, kann ein Immunstatus aufschlussreich sein.!®

4. Erndhrung und Immunsystem

Das Immunsystem ist unser Abwehrschild gegen Krankheiten. Die Energiezufuhr hat einen
grofRen Einfluss auf die Immunaktivitat. Untererndahrte Menschen sind einem erhéhten
Infektionsrisiko ausgesetzt. Diaten kénnen zur Abnahme der Immunfunktion fihren. Daher
sollte man ungesunde , Crash-Didten” vermeiden. Ubergewicht steht auch mit einer
erhohten Rate von Infektionskrankheiten in Zusammenhang.

Eine fettreduzierte Ernahrung hat einen positiven Einfluss auf die Aktivitat des
Immunsystems. Entscheidend ist nicht nur die Menge an Fett, sondern auch dessen Herkunft
. Die Aufnahme von 6lhaltigen Fisch, Niisse und verschiedenen Pflanzenélen ist fiir eine
ausgewogene Fettsaureversorgung unverzichtbar. Auch der regelmaRige Verzehr von
fermentierten Milchprodukten wie Joghurt oder Kefir kann die Immunabwehr im Darm
unterstitzen.

17 (Was uns schwicht und stirkt Immunsystem, 2016)
18 (Was uns schwicht und starkt Immunsystem, 2016)
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Mit einer gesunden Erndhrung werden neben Energietragern wie Kohlehydraten, Fetten
und EiweilRen, essentielle Vitamine, Spurenelemente und eine Vielzahl an sekundaren
Pflanzenstoffen zugefiihrt, die das Immunsystem starken.

5. Abwehrstarkende Vitamine

Gerade Obst und Gemiise enthalten Stoffe, die fir unser Immunsystem von Bedeutung sind.
Die Vitamine E und A bzw. Beta-Karotin (Provitamin A) sind malRgeblich an der Eliminierung
der freien Radikalen verantwortlich. Die freien Radikalen kdnnen die Zellen des
Immunsystems schadigen, Krebskrankheiten beglinstigen und die Alterung beschleunigen. Es
gibt keine besseren Radikalfanger als die natirlichen Vitamine in Gemuse und Obst.
Vitamine in Obst und Gemise werden infolge weiterer Begleitstoffe besser resorbiert,
auBerdem sind die anderen Pflanzenstoffe befahigt, ebenfalls freie Radikale zu eliminieren.
Fur das Immunsystem sind folgende Vitamine von Bedeutung:*®

5.1. Vitamin A

Vorkommen

Vitamin A kommt in vom Tier stammenden Lebensmitteln vor, insbesondere in der Leber
von Seefischen (Lebertran) und Wirbeltieren (Schweine-, Rinder-, Ganseleber). Karotinoide
(Vorstufe von Vitamin A = B-Carotin) sind in Pflanzen weitverbreitet. Gelbe, griine,
orangefarbene sowie rote Gemisesorten und Friichte haben einen hohen Gehalt an
Provitamin A.?°

19 (Autor: Heinz Scholz, 2016)
20 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Retinol-
Lebensmittel Aquivalente Lebensmittel B-Karotin
(mg/100g) (mg/100g)
hoher Gehalt: 0,5 mg/100g hoher Gehalt: 0,3 mg/100g
Lebertran 30,0 SiRkartoffel 8,6
Schweineleber (gegart) 21,0 Karotten (gediinstet) 6,0
Rinderleber (gegart) 18,1 Petersilie (frisch) 5,4
Ganseleberpastete 5,4 Spinat (tiefgefroren, gegart) 5,2
Leberwurst 5,1 Fenchel 4,7
Aal (gerauchert) 0,7 Brunnenkresse 4,2
Butter 0,6 Eisbergsalat / Feldsalat 3,6
mittlerer Gehalt: 0,1-0,5 mittlerer Gehalt: 0,5-3
mg/100g mg/100g
Edamer (Rahmstufe) 0,3 Mango 2,8
Schlagsahne (30% Fett) 0,3 Gemisepaprika (rot) 2,1
Thunfisch (gegart) 0,3 Aprikose 1,8
Hlhnerei (gegart) 0,3 Brokkoli (frisch, gegart) 0,8
niedriger Gehalt 0,6
niedriger Gehalt 0,1 mg/100g mg/100g
Kuhmilch (3,5% Fett) 0,1 Tomaten (rot) 0,5
Hering (gegart) 0,1 Wassermelone 0,2
Schlagsahne (30% Fett) 0,2
Stachelbeeren (frisch) 0,1

Tabelle 2.Vitamin A-Gehalt ausgewdhlter Lebensmittel (DGE 2005)?*

Funktionen

Vitamin A ist wichtig fiir das Wachstum, Funktion und Aufbau von Haut und Schleimhauten,
Blutkorperchen, Stoffwechsel sowie fiir den Sehvorgang. Retinol fordert gesunde
Nervenzellen in den peripheren Nervenbahnen, im Gehirn und im Riickenmark. Vitamin A ist
wichtig fiir die Bildung neuer Erythrozyten und erleichtert den Einbau des Eisens. AuRerdem
spielt es eine groRRe Rolle fiir die Struktur und Gesundheit der Haut und Schleimhaute und
gewdhrleistet auch ein normales Zellwachstum der Wande von Atem-, Verdauungs- und
Harnwegen. Des Weiteren ist Vitamin A an der Knochenbildung und Knochenheilung
beteiligt.

Auswirkungen auf das Immunsystem

Vitamin A stimuliert die zelluldre und humorale Immunitat und erhdht somit die
Widerstandskraft gegen Infektionskrankheiten. Den Karotinoiden werden v. a. antioxidative,
antikanzerogene und immunmodulierende Eigenschaften zugeschrieben. Aullerdem halt
Vitamin A Haut und Schleimhaute intakt. Ist dies nicht der Fall, kbnnen Viren und Bakterien
die Schleimhautbarriere (iberwinden und in den Korper eindringen. Unter einem Mangel an
Vitamin A kommt es eindeutig zu einer Schwachung der Infektionsabwehr. Schon ein leichter
Mangel erhoht das Risiko, an Lungenentziindung zu erkranken oder Durchfall zu
bekommen.??

21 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
22 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Bedarf

Die Empfehlungen fiir die Zufuhr von Vitamin A sind abhangig vom Alter, Geschlecht und
Lebensumstanden. Gesunde Erwachsene sollten im Durchschnitt 0,8 bis 1,0 mg Retinol-
Aquivalenten tiglich zu sich nehmen. Diese Zufuhr kann auch durch Provitamin-A-
Karotinoide gedeckt werden. Durch den groRRen Speichervorrat an Vitamin A in der Leber
kédnnen Schwankungen der Vitaminzufuhr gut ausgeglichen werden.

Tabelle 3. Empfehlungen fiir die Vitamin-A-Zufuhr?

Alter Retinol Aquivalente
(mg/tag)

m w
Sauglinge
0 bis 3 Monate 0,5
4 bis 11 Monate 0,6
Kinder
1 bis 3 Jahre 0,6
4 bis 6 Jahre 0,7
7 bis 9 Jahre 0,8
10 bis 12 Jahre 0,9
13 bis 14 Jahre 1,1 1
Jugendliche und Erwachsene
15 bis 18 Jahre 1,1 0,9
<19 Jahre 1,0 0,8
Schwangere
ab 4. Monat 1,1
Stillende 1,5

1 mg Retinol-Aquivalent = 6 mg all-trans-B-Carotin = 12 mg andere Provitamin A-Carotinoide = 1 mg Retinol = 1,15 mg all-trans-
Retinylacetat = 1,83 mg all-trans-Retinylpalmitat; 1 IE (Internationale Einheiten werden nur noch im pharmazeutischen Bereich
angegeben) = 0,3 pg Retinol

PHierbei handelt es sich um einen Schatzwert.

cca. 70 pg Retinol-Aquivalente-Zulage pro 100 g sezernierte Milch

Hypovitaminose

Erste Anzeichen eines Vitamin-A-Mangels zeigen sich am Auge in Form der Nachtblindheit
und kénnen sogar bis zur Blindheit fiihren. Aulerdem kann es zu erhohter
Infektionsanfalligkeit kommen. Trockenheit der Haut, Haare, Nagel und Augen, Haarausfall,
Eisenmangel, erhohter Gefahr einer arteriosklerotischen Herzerkrankung, erhhtem
Krebsrisiko in Organen mit Schleimhauten, erhéhtem Risiko fiir Nierensteine,
Fruchtbarkeitsstérungen, und Wachstumsstorungen bei Kindern kénnen auch Folge eines
Vitamin A-Mangels sein.?*

23 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
24 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Hypervitaminose

Bei einer Vitamin A- Zufuhr, die den Bedarf stark Gberschreitet, kbnnen sowohl akut als auch
chronisch toxische Symptome auftreten. Bei einer akuten Uberdosierung werden u.a.
Kopfschmerzen, Erbrechen und Schwindelgefiihl, aber auch Knochen- und
Knorpelveranderungen, festgestellt. Bei einer chronischen Vergiftung kénnen
Hautveranderungen, Haarverlust, Schwache, Knochen- und Gelenkschmerzen,
Muskelsteifheit, LebervergroBerung auftreten. Karotinoide kdnnen keine Vitamin-A-
Intoxikation auslésen, da sie nur in begrenztem Umfang absorbiert und dem Bedarf
entsprechend in Vitamin A umgewandelt werden.?>

5.2. Vitamin E

Vitamin E ist das bedeutendste fettldsliche Antioxidans. So schiitzt es die Bausteine der
Zellmembran vor den Angriffen der freien Radikalen. Freie Radikale sind hochaktive
Sauerstoffverbindungen, die laufend im Stoffwechsel und durch bestimmte Medikamente
und Umweltgifte entstehen. Aufgrund seiner antioxidativen Eigenschaften hat Vitamin E
auch einen Einfluss auf das Nervensystem, die Muskulatur und die Retina. Zudem ist es an
der Regulation der Proteinsynthese beteiligt. Bei der Zellatmung spielt es durch den Schutz
von Enzymen vor Oxidation eine indirekte Rolle. Des Weiteren ist es fiir die
Aufrechterhaltung der Membranstruktur von Bedeutung.?®

Vorkommen

Vitamin-E-aktive Verbindungen sind in vielen pflanzlichen und vom Tier stammenden
Lebensmitteln enthalten. Gute Vitamin-E-Quellen sind v.a. Pflanzendle.

Tabelle 4.Vitamin E-Gehalt ausgewdhlter Lebensmittel?”

Lebensmittel Vitamin E

(mg/100g)
hoher Gehalt:>7mg/100g
Weizenkeimol 174,0
Sonnenblumendl 62,5
Distel Ol 44,5
Sonnenblumenkerne 37,8
Haselnlsse 26,3
Margarine 16,0
Olivenol 12,1
Erdniisse 11,0
Tomatenkonzentrat 9,9
mittlerer Gehalt: 2-7mg/100g
Paprika (griin und gelb, frisch) 2,5
Butter 2,0
niedriger Gehalt: <2mg/100g
Hering (gesalzen) 1,5
Tomaten 0,8
Zucchini (frisch) 0,5
Weillbrot 0,3

% (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
26 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
27 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Stabilitat

Tocopherole sind in Abwesenheit von Sauerstoff bis zu 200°C hitzebestandig. In Gegenwart
von Schwermetallen und ranzigen Fetten oxidieren sie schnell. Beim Braten, Résten und
Schmoren entstehen groBere Verluste, beim schonenden Garen betragen sie nur etwa 10%.
Beim Wiedererhitzen von Bratfetten gehen groRe Mengen Vitamin E verloren.?®

Empfehlungen fiir die Zufuhr

Da Vitamin E insbesondere dem Schutz von ungesattigten Fettsauren dient, steigt der Bedarf
mit der Hohe der Zufuhr mehrfach ungesattigter Fettsauren. Bei den Schatzwerten fir die
Vitamin-E-Zufuhr wurde eine durchschnittliche Aufnahme ungesattigter Fettsauren
zugrunde gelegt.?®

Tabelle 5.Schdtzwerte fiir eine angemessene Vitamin-E-Zufuhr (nach DGE et al. 2008, S.87)%°

Tocopherol-
Alter Aquivalente

(mg/100g)

m w
Sauglinge
0-3 Monate 3
4-11 Monate 4
Kinder
1-3 Jahre 6 5
4-6 Jahre 8 8
7-9 Jahre 10 9
10-12 Jahre 13 11
13-14 Jahre 14 12
Jugendliche und
Erwachsene
15-24 Jahre 15 12
25-50 Jahre 14 12
51-64 Jahre 13 12
>65 Jahre 12 11
Schwangere
ab dem 4. Monat 13
Stillende 17

Hypovitaminose

Ein Mangel an Vitamin E kann zu gastrointestinalen Erkrankungen flihren, dazu zdhlen z. B.
Leberzirrhose, chronische Entziindung der Bauchspeicheldriise und Mukoviszidose.
Neugeborene, insbesondere Friihgeborene, kénnen wahrend der ersten 8 — 12 Wochen von
einem Vitamin-E-Mangel betroffen sein. Beim Erwachsenen kann die Einnahme von
Abflihrmitteln zu einer Vitamin-E-Unterversorgung fliihren. Bei unzureichender

28 (Leitzmann/Mdiiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
2% (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
30 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Tocopherolversorgung wurde eine verkiirzte Lebenszeit der Erythrozyten beobachtet. Ein
langfristiger Vitamin-E-Mangel kann zu neuromuskuldren Stérungen (z. B. Stoérung des
Zusammenspiels zwischen Muskel und Nerv) fiihren.3?

5.3. B —Vitamine
Die B-Vitamine B2, B6, B12 und Folsaure starken die aktiven Zellen des Immunsystems.

5.3.1. Vitamin B2
Vitamin B2 wird auch als Riboflavin bezeichnet und bilden einen Teil der mitochondrialen
Atmungskette. AuRerdem fordert Riboflavin das Wachstum, die Embryonalentwicklung und
ist an der Erhaltung der Myelinschicht der Nerven sowie an der Abwehr von Krankheiten
beteiligt. 32

Vorkommen

Als Bestandteil aller Zellen des Pflanzen- und Tierreichs ist Riboflavin in zahlreichen
Lebensmitteln enthalten. Gute Quellen sind Milch und Milchprodukte sowie Fleisch,
Innereien und Eier. In Obst und Gemuse ist der Riboflavin Gehalt — bis auf wenige
Ausnahmen — sehr gering.

Vitamin B2 ist sehr hitzestabil und schlecht wasserl6slich, jedoch lichtempfindlich. Bei der
Aufbewahrung von Milch in klaren Glasflaschen sinkt der Riboflavin Gehalt unter Einwirkung
von Licht sogar um bis zu 80%.33

31 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
32 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
33 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Tabelle 6. Riboflavin Gehalt ausgewdhlter Lebensmittel (DGE 2005)3*

Lebensmittel Riboflavin (mg/100g)
hoher Gehalt: >1mg/100g

Schweineleber (gegart) 3,70
Schweinenieren (gegart) 2,20
Leberwurst (fein) 1,30
mittlerer Gehalt: 0,1-

1mg/100g

Mandeln (suR) 0,62
Gorgonzola 0,43
Edamer (30%Fett i.Tr.) 0,35
Speisequark 0,27
Schweinefleisch (gegart) 0,23
Blattspinat (gegart) 0,17
Kuhmilch (3,5% Fett) 0,17
Lachs (gerauchert) 0,13
niedriger Gehalt:

<0,1mg/100g

Reis (poliert, gegart) 0,09
Karotten 0,06
Porree (frisch, gegart) 0,05
Apfel 0,03

Zufuhrempfehlungen

Wieviel Riboflavin dem Korper zugefilihrt werden soll ist abhangig vom Energieumsatz. Die
Riboflavin Zufuhr sollte bei Jugendlichen und Erwachsenen nicht unter einen Wert von

1,2 mg/d liegen.?®

Hypovitaminose

Hypovitaminose betreffen Gberwiegend die Haut und andere duRere Gewebe und es kann zu
Mundwinkelrhagaden und Entziindung der Zungenschleimhaut fiihren. Riboflavin Mangel
wahrend der Schwangerschaft kann Stérungen der Embryonalentwicklung und
Missbildungen, wie die Lippen-Kiefer-Gaumen-Spalte, verursachen.

Zudem wird Vitamin B2 erfolgreich in der Migranebehandlung eingesetzt.3¢

5.3.2. Vitamin B6
Pyridoxin, Pyridoxal und Pyridoxamin bilden einen Teil des Vitamin B6. Dieses Vitamin ist als
Koenzym an etwa 100 verschiedenen enzymatischen Reaktionen, vorwiegend des
Aminosaurestoffwechsels, beteiligt.
Vorkommen
Vitamin B6 findet sich in vielen Lebensmitteln, da es sowohl von Mikroorganismen als auch
von Pflanzen synthetisiert werden kann. Besonders Fleisch, Getreide, Leber, Fisch,
Hilsenfriichte, Vollkornprodukte, Kartoffeln, Nisse und Bananen sind gute Vitamin-B6-
Quellen. Da sich Vitamin B6 vorwiegend in der Aleuron Schicht des Getreidekorns befindet,
gehen bei der Herstellung von WeiBmehl etwa 85% des Vitamins verloren.

34 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
35 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
36 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Beim Kochen treten aufgrund der Wasserloslichkeit Verluste von 30 — 45 % auf. Vitamin B6

ist auch empfindlich gegen UV-Strahlung.?’

Tabelle 7. Vitamin B6-Gehalt ausgewdhlter Lebensmittel (DGE)3¢

Lebensmittel Vitamin B6 (mg/100g)
hoher Gehalt:

>1mg/100g

Bierhefe 4,30
Flusskrebs (frisch,

gegart) 1,54
mittlerer Gehalt: 0,1-1mg/100g

Banane (getrocknet) 0,90
WalnUsse 0,87
Schweineleber (gegart) 0,66
Lachs (gerauchert) 0,63
Avocado 0,53
Schweinefleisch

(gegart) 0,36
Banane (frisch) 0,37
Paprika (frisch) 0,27
Vollkornbrot 0,24
Linsen (reif, gegart) 0,17
Haferflocken 0,16
niedriger Gehalt: <0,1mg/100g
Radieschen 0,06
Kuhmilch (3,5% Fett) 0,05
Apfel (frisch) 0,05

Empfehlung fiir die Zufuhr

Der Vitamin B6-Bedarf wird aufgrund der Bedeutung dieses Vitamins fir den
Aminosaurestoffwechsel v.a. durch die taglich zugefiihrte Proteinmenge bestimmt.

Tabelle 8.Empfehlungen fiir die Vitamin B6-Zufuhr (nach DGE et al. 2008)3°

Alter Vitamin B6 (mg/d)
m w

Jugendliche und Erwachsene

15-18 Jahre 1,6 1,2

19-64 Jahre 1,5 1,2

>65 Jahre 1,4 1,2

Schwangere

ab dem 4. Monat 1,9

Stillende 1,9

37 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
38 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
39 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Hypovitaminose

Hypovitaminose tritt meist in Verbindung mit einer Unterversorgung mit anderen Vitaminen
des B-Komplexes auf. Er duRert sich hauptsachlich in Form einer Dermatitis im Nasen-Augen-
Bereich, Wachstumsstorungen, Entziindungen im Mund. Da Vitamin-B6 an der Synthese von
Neurotransmittern beteiligt ist, dullert sich ein Vitmain-B6-Mangel in unspezifischen
Storungen des zentralen Nervensystems. Dazu zdhlen u. a. Schlaflosigkeit, erhohte
Reizbarkeit, Krampfzustande, gestérte Bewegungsabliufe.*°

5.3.3. Vitamin B12
Der wichtigste Vertreter aus der Cobalamin-Gruppe ist das Coenzym B12, welches Teil
mehrerer Enzyme ist. Beim Menschen sind zwei Cobalamin-abhangige Enzyme bekannt, die
am Stoffwechsel der Aminosauren teilnehmen. Vitamin B12 kann ausschlieBlich von
Mikroorganismen produziert werden, welche sich in der Darmflora befinden. Das Vitamin
wird aus der Nahrung im Darm mit Hilfe eines speziellen, im Magen ausgeschiitteten
EiweiBmolekdils (Intrinsic-Factor) aufgenommen. Dieses EiweiRmolekil bindet und schiitzt
das Vitamin vor einer Zerstérung.*!
Funktionen
Vitamin B12 ist wichtig flir die Zellteilung und Blutbildung sowie die Funktion des
Nervensystems.*2
Vorkommen
Gute Vitamin B12 Lieferanten sind Fleisch (besonders Innereien), Fisch, Muscheln, Eier,
Milch und Milchprodukte. Spuren des Vitamins sind auch in milchsauer vergorenen
pflanzlichen Lebensmitteln, wie Sauerkraut zu finden.*

Tabelle 9.Vitamin-B12-Gehalt ausgewdhlter Lebensmittel (DGE)**

Lebensmittel Vitamin B12 (ug/100g)
hoher Gehalt: >2ug/100g

Rinderleber (gegart) 67
Schweineleber (gegart) 40

Auster (gegart) 12

Hering (gesalzen) 11

Lachs (gerauchert) 6

Forelle (gerduchert) 4
Rindfleisch (frisch, gegart) 4

mittlerer Gehalt: 0,3-

2pg/100g

Emmentaler (45%i. Tr.) 2
Speisequark 0,8
Kuhmilch (3,5% Fett) 0,4
niedriger Gehalt: <0,3ug/100g

Sauerkraut 0,2

40 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
41 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
42 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
43 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
4 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Stabilitat

Cobalamin Derivate sind licht- und hitzeempfindlich. Das Braten von Leber, Fleisch oder Fisch
sowie das Aufkochen von Milch kann zu Verlusten von bis zu 30% Cobalamin fiihren. Bei
schonender Zubereitung sind die Verluste sehr gering.*

Empfehlungen fiir die Zufuhr
Unter Berlicksichtigung von Absorptionsverlusten und Sicherheitszuschlagen liegen die
Empfehlungen bei 3pg/d.*®

Bedarfsdeckung

Die Cobalamin Versorgung bei Gesunden gilt bei Giblicher Erndhrungsweise generell als
unproblematisch. Altere Personen weisen jedoch hiufig einen schlechten Vitamin-B12-
Status auf, welcher meist auf einen Intrinsic-Factor-Mangel zuriickzufihren ist.

Veganer und insbesondere voll gestillte Sduglinge von vegan erndhrenden Mittern sind auch
haufig von einem Cobalamin Mangel betroffen.*’

Hypovitaminose

Das klassische Krankheitsbild ist die perniziése Andmie*, welche eine Form der Blutarmut
darstellt. Andmie ist nicht auf eine unzureichende Aufnahme des Vitamins zuriickzufihren,
sondern auf einen Intrinsic-Factor-Mangel. Genetische Stérungen, Medikamente, Zéliakie,
chronisch-entziindliche Darmerkrankungen kénnen eine Stoérung der Vitamin-B12-
Resorption bewirken.*

5.3.4. Folsdure
Folat zahlt zu den wasserl6slichen Vitaminen. Es bezeichnet die Summe der Folat-wirksamen
Verbindungen, die natlrlicherweise in Lebensmitteln vorkommen. Bei der Folsdure handelt
es sich um die synthetische Form des B-Vitamins. Folsdure wird hiufig als Uberbegriff
verwendet.
Es ist an verschiedenen Prozessen, wie der Teilung und Neubildung von Zellen, beteiligt.
AuBerdem ist es fiir den Stoffwechsel bestimmter Aminosauren wichtig. Folsdure ist
gemeinsam mit Vitamin B12 und B6 am Homocystein Abbau beteiligt.>®

Vorkommen

Folat kommen in zahlreichen pflanzlichen und tierischen Lebensmitteln vor. Griine Pflanzen,
insbesondere Blattgemiise, enthalten hohe Mengen Folsdure. Des Weiteren sind Hefe,
Weizenkeime und Leber reich an Folat.”!

4 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
46 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
47 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
48 (Pernizidse Anamie, 2016)

4 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
50 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
51 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Tabelle 10. Folatgehalt ausgewdhlter Lebensmittel (DGE 2005)°2

Folat-Aquivalente

Lebensmittel (ng/100g)
hoher Gehalt: >200ug/100g
Hldhnerleber (gegart) 317
mittlerer Gehalt: 40-200ug/100g
Weizenkleie 178
Schweineleber (gegart) 78
Spinat (frisch) 78
Mandeln 46
Limburger (Rahmstufe) 43
niedriger Gehalt: <40ug/100g

Rote Bete (roh) 32
Hihnerei 27
Feldsalat (frisch) 22
Endivien (frisch) 18

Erbsen (griin, gegart)
Scholle (gegart)
Kartoffeln (gegart)
Kalbschnitzel

Stabilitat

Folsdure und ihre Derivate sind wasserloslich sowie in hohem MaRe licht-, hitze- und
oxidationsempfindlich. Die Lagerung und das lange Erhitzen von Lebensmitteln sowie das
Aufwiarmen von Mahlzeiten verursachen wesentliche Verluste.>3

Tabelle 11. Empfehlungen zur Folatzufuhr (nach DGE et al. 2008, S.117)>*

Folat-Aquivalente

Alter (ng/d)
Sauglinge

0 -3 Monate 60
4 -11 Monate 80
Kinder

1- -3 Jahre 200
4 -9 Jahre 300
10 14 Jahre 400
Jugendliche und Erwachsene

> 15 Jahre 400
Schwangere 600
Stillende 600

52 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
53 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
54 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Wegen des hohen Folatbedarfs des Fetus ist die Empfehlung flir Schwangere deutlich
erhoht. Verschiedene Studien haben gezeigt, dass eine Folsauresupplementierung,
mindestens vier Wochen vor und im ersten Drittel der Schwangerschaft, das Risiko flr
Fehlbildungen bei Sduglingen gesenkt werden kann. Dies betrifft insbesondere
Neuralrohrdefekte, aber auch angeborene Herzfehler, Lippen-Kiefer-Gaumen-Spalten,
Fehlbildungen der Harnwege und der Extremititen.>>

Bedarfsdeckung

Rund 80 % der Manner und 90 % der Frauen erreichen nicht die empfohlene Folataufnahme
(Hahn et al. 2004). Die durchschnittliche Zufuhr liegt nur bei etwa 50 % der Empfehlung,
Kinder nehmen sogar nur 40% der empfohlenen Menge mit der Nahrung auf (DGE 2004).
Hauptgrund fur die kritische Versorgungslage ist ein zu geringer Gemiisekonsum.>®

Hypovitaminose

Da Folsdure an der DNA- Synthese beteiligt ist, treten Mangelsymptome zunéchst in
Geweben mit einer hohen Zellteilungsrate auf. Besonders betroffen sind die blutbildenden
Gewebe im Knochenmark.>’

Pravention und Therapie

Folat wird eine besondere Bedeutung fiir die Pravention von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
zugeschrieben. Nachweislich lassen sich erhéhte Homozysteinspiegel durch eine
Folsdauresupplementierung senken. Ob es Herzinfarkt und Schlaganfall reduziert, ist nicht
nachweisbar und wird inzwischen kontrovers diskutiert.

Das Risiko flir Darmkrebs scheint ebenfalls vom Folatstatus abhangig zu sein. Aufgrund der
unginstigen Versorgungslage und der Bedeutung fiir die Pravention verschiedener
Krankheiten sind einige Lander, z.B. die USA und Kanada, dazu Gibergegangen, Mehl
verpflichtend mit Folsdure anzureichern.>®

Hypervitaminose

Bei hoher Folsduredosierungen von etwa 15 mg/d Gber einen Monat konnten
gastrointestinale und nervose Storungen, wie Schlafstérungen, Reizbarkeit und
Hyperaktivitat, beobachtet werden.>®

5.4. Vitamin C

Vitamin C ist an zahlreichen enzymatischen Reaktionen beteiligt und ist wichtig fir das
Binde- und Stiitzgewebe, hat eine grofRe Bedeutung fiir die Wundheilung, Narbenbildung
und das Wachstum (Neubildung von Knochen und Knorpel). Auch fiir den Stoffwechsel
verschiedener Aminosauren (z.B. Tryptophan, Serotonin, Tyrosin) und Cholesterin sowie fir
die Biosynthese von Steroidhormonen, ist Vitamin C notwendig. Ascorbinsaure fordert
zudem die Absorption von Nicht-Ham-Eisen und den Einbau in das Eisenspeicherprotein
Ferritin. Es mindert die Toxizitdt von Selen, Blei, Vanadium sowie Kadmium und ist an der

55 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
56 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
57 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
58 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
%9 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Entgiftung verschiedener Medikamente und anderer Fremdstoffe beteiligt. AuBerdem
hemmt das Vitamin die Nitrosaminbildung.

Vitamin C ist ein stark wirksames Antioxidans. Es ist ein effizienter Radikalfanger, z. B. von
Superoxid. Zudem wird Vitamin C eine antikanzerogene Wirkung zugesprochen. Bekannt
sind aulRerdem verschiedene Effekte von Vitamin C auf das Immunsystem (z.B. Steigerung
der Bildung von Antikérpern, Komplement und Interferon).

Vitamin C neutralisiert reaktive Sauerstoffmolekiile, schiitzt vor mutagenen Schadigungen,
reduziert Nitrate und stimuliert das Immunsystem(WCRF u. AICR 2007, S. 108 u. 256)®

Vorkommen

Besonders frisches Gemiise und Obst, wie Paprika, griines Blattgemise, Sanddorn,
Johannisbeeren und Zitrusfriichte enthalten hohe Mengen Vitamin C. In pflanzlichen
Lebensmitteln ist ein groBer Teil des Vitamins in der Schale oder direkt unter der Oberflache
zu finden.®!

Tabelle 12.Vitamin-C-Gehalt ausgewdhlter Lebensmittel (DGE 2005)%2

Lebensmittel Vitamin ¢ (mg/100g)
hoher Gehalt:

>100mg/100g

Acerola (westindische

Kirsche) 1700
Sanddornbeerensaft 281
Johannisbeeren (schwarz,

frisch) 189
Petersilie 166
Paprika (rot, frisch) 140
mittlerer Gehalt: 50-100mg/100g

Fenchel (frisch) 93
Kiwi 71
Erdbeeren 65
Brokkoli (gegart) 61
Zitronen 53
niedriger

Gehalt:<50mg/100g

Griunkohl (gegart) 42
Kartoffeln (gegart) 12
Walnusse 3
Kuhmilch (3,5% Fett) 2
Stabilitat

Ascorbinsdure ist in Wasser leicht |6slich und sehr empfindlich gegenliber Licht, Sauerstoff
und Oxidationsmitteln. Lingeres Warmhalten von Speisen und Lagern von Lebensmitteln,
insbesondere Griingemise, filhren zu einem verstarkten Abbau des Vitamins. Die Verluste

60 (World Cancer Research Fund, 2007)
6161 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
62 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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bei der Nahrungszubereitung konnen bis zu 50% betragen. Durch schnelles und sorgfaltiges
Einfrieren konnen die Verluste relativ gering gehalten werden. Aus diesem Grund enthalt
Tiefkihlgemiise mehr Vitamin C als GemUse, das bereits einige Tage gelagert wurde.%3

Empfehlungen fiir die Zufuhr

Die empfohlene Vitamin-C-Zufuhr liegt flir gesunde Erwachsene ohne besondere
Belastungen bei 100 mg/d. Der Bedarf ist u.a. bei Stress, starker korperlicher Anstrengung,
bei verschiedenen Krankheiten (Infektionen) sowie nach Operationen erhoht. Raucher
weisen einen erhdhten Bedarf auf und sollten daher taglich 150 mg Vitamin C aufnehmen.
Auch bei Dialysepatienten, Patienten mit Hyperlipidamien (eine erh6hte Konzentration des
Cholesterin und der Triglyceride im Blut), sowie Alkoholikern ist der Bedarf erhéht.%*

Hypovitaminose

Ein schwerer Vitamin-C-Mangel fihrt beim Erwachsenen zum klassischen Bild des Skorbuts,
welcher durch Wundheilungsstorungen und Zahnausfall gekennzeichnet ist.
Mangelsymptome, wie Leistungsschwache, abgeschwachte Funktion des Immunsystems,
verlangsamte Erholung nach Krankheiten und verschlechterte Wundheilung, treten haufiger
auf. Einem erhohten Risiko sind v.a. Raucher, sich einseitig erndhrende dltere Menschen und
Patienten nach operativem Eingriff ausgesetzt.5°

Pravention und Therapie

Vitamin C wirkt moglicherweise praventivim Hinblick auf die Entstehung verschiedener
Krebsarten. AuBerdem deuten Studienergebnisse darauf hin, dass Vitamin C -
wahrscheinlich in Synergie mit anderen Antioxidantien — der Entstehung von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen entgegenwirkt. Die prophylaktische Einnahme von Vitamin C (1000mg/d) kann
die Dauer und Schwere von Erkaltungskrankheiten verringern, allerdings nicht die
Anfalligkeit fur derartige Infekte.

In klinischen Studien bewirkten Dosierungen von 5g/d einen verbesserten Alkoholabbau.®®

5.5. Vitamin D

Vitamin D ist in erster Linie an der Regulierung des Kalziums und Phosphathaushaltes
beteiligt. Es sorgt dafiir, dass Kalzium aus der Nahrung besser aufgenommen werden kann
und unterstitzt den Einbau von Kalzium in die Knochen. Kalzitrol hat auch Einfluss auf
verschiedene Gene, die in den Zellzyklus und die Immunfunktion eingebunden sind.
AuRerdem ist Kalzitrol fiir die Insulinsekretion der Bauchspeicheldriise erforderlich.®’

Vorkommen
Vitamin D ist nur in wenigen Lebensmitteln enthalten, besonders in fettreichen Fischen. Des
Weiteren sind geringe Mengen des Vitamins in Milch, Milchprodukte und Eigelb zu finden.®

63 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
64 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
65 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
66 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
57 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
68 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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Stabilitat
Kalziferole sind bis zu 180° hitzebestandig. Licht und Sauerstoff verringern den
Vitamin-D-Gehalt.®®

Empfehlungen fiir die Zufuhr

Die Vitamin-D-Versorgung erfolgt durch eine erndhrungsbedingte Zufuhr und der
Eigensynthese. Fir die Eigensynthese ist der Aufenthalt im Freien von 15 — 30 Minuten
taglich erforderlich. Unter Einfluss von Sonnenlicht wird Cholesterin zu einer Vorstufe von
Vitamin D umgewandelt. Im Vergleich zur Aufnahme Uber Lebensmittel ist dieser Vorgang
eine deutlich wichtigere Bezugsquelle. Bis zu 90% des in unserem Kérper vorhandenen
Vitamin D werden so synthetisiert.

Bei Babys und Kleinkindern sowie wahrend der Schwangerschaft und Stillzeit ist der Bedarf
an Vitamin D erhoht.

Diese Empfehlungen beziehen sich nur auf das oral zugefihrte Vitamin D.”°

Tabelle 13. Empfehlungen fiir die Vitamin-D-Zufuhr (nach DGE et al. 2008, S.79)"*

Alter

Vitamin D(ug/d)
Sauglinge
0-3 Monate 10
4-11 Monate 10
Kinder
1-14 Jahre 5
Jugendliche und
Erwachsene
15-64 Jahre 5
>65 Jahre 10
Schwangere
ab 4. Monat 5
Stillende 5

Hypovitaminose

Ein Mangel an Vitamin D flhrt zu Stérungen im Knochenbau. Im Kindesalter manifestiert sich
ein Vitaminmangel in Form der Rachitis, bei der besonders die Schadel, Rippen- und
Beinknochen sowie die Wirbelsiule betroffen sind.”?

Pravention und Therapie

Grol3e Bedeutung hat Vitamin D fiir die Pravention und Therapie von Osteoporose. Das
Infektionsrisiko ist bei einem Vitamin D Mangel erhéht. Auch besitzt Vitamin D einen Einfluss
auf immunologische Erkrankungen. Patienten mit rheumatoider Arthritis und chronisch-
entzlindlichen Darmerkrankungen weisen oft eine erniedrigte Vitamin-D-Konzentration
auf.”?

69 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
70 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
7! (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
72 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
73 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Vitamine und Vitaminoide, 2009)
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6. Abwehrsteigernde Spurenelemente

Spurenelemente sind an den meisten biochemischen Prozessen im Organismus beteiligt. Sie
sind unersetzlich fir die Bildung vieler Hormone und Enzyme. Ohne diese
,Hochleistungselemente” konnten wir nicht richtig zeugen, wachsen, horen, riechen und
schmecken. Die Blutbildung kime zum Stillstand, das Immunsystem ware erheblich
geschwacht, die Giftstoffe wiirden nicht eliminiert. Zu den Spurenelementen, die fiir das
Immunsystem von Bedeutung sind, gehéren Eisen, Selen und Zink.”*

6.1. Eisen, ein lebensnotwendiges Spurenelement
Eisen spielt als Bestandteil von Himoglobin eine groBe Rolle beim Sauerstofftransport im
Blut. AuBerdem kommt es im Muskeleiweils und in zahlreichen Enzymen vor. Eisen wird flr
die Oxidationsprozesse und damit zur Energiegewinnung in den Zellen und die Zellatmung
benotigt. Zudem ist Eisen fur die Sauerstoffspeicherung im roten Muskelfarbstoff zustandig
und an der Bildung verschiedener Enzyme beteiligt.”>

Vorkommen

Eisen ist in pflanzlichen und tierischen Lebensmittel weitverbreitet. Die hochste
Verfligbarkeit weist das Ham-Eisen aus tierischen Lebensmitteln auf. Die Absorptionsrate
von pflanzlichem Eisen lasst sich allerdings durch Vitamin C, Fruchtsauren, organische Sauren
(z. B. Wein- und Milchsaure) und schwefelhaltige Aminosauren verbessern. Auch der
gleichzeitige Verzehr von Fleisch ist die Absorptionsrate von pflanzlichen Nahrungsmitteln
erhoht. Hingegen hemmen zahlreiche Inhaltstoffe, wie Oxalsdure, Phytinsaure, Tannine die
Aufnahme.

Tabelle 14. Eisengehalt ausgewdhlter Lebensmittel (DGE)7®

Lebensmittel Eisen
(mg/100g)
hoher Gehalt:>7mg/100g
Schweineleber 14,2
Weizenkleie 12,9
Leberwurst 7,1
mittlerer Gehalt: 2-7 mg/100g
Pfifferlinge 6,5
Haferflocken 4,6
Zartbitterschokolade 4,6
Rindfleisch (gegart) 3,2
Linsen (gegart) 2,6
Feldsalat 2
niedriger Gehalt:>2mg/100g
Zucchini (gegart) 1,4
Reis (ungeschalt, gegart) 1
Apfel 0,5

74 (Autor: Heinz Scholz, 2016)
7> (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Spurenelemente, 2009)
7 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Spurenelemente, 2009)
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Empfehlungen fiir die Zufuhr

Der tatsachliche Eisenbedarf von Mannern liegt bei 0,5-1 mg/d, der von Frauen vor der
Menopause bei 1-2 mg/d. Wahrend der Schwangerschaft, sowie bei Kindern wahrend des
Wachstums ist eine erhdhte Eisenaufnahme erforderlich.

Eisenmangel: Symptome und Folgen

Eisenmangel ist der weltweit haufigste Nahrstoffmangel. Ein Eisenmangel kann die
korperliche Leistungsfahigkeit mindern, die Infektionsanfalligkeit steigern, sowie zu
Abgeschlagenheit, Erschopfung und Mudigkeit flihren. Symptome wie briichige Haare und
Nagel, trockene Haut, Einrisse in den Mundwinkeln, Schleimhautverdanderungen im Mund
und der Speiserdhre treten auf.”’

6.2. Selen, ein essentielles Spurenelement
Selen ist in allen tierischen Zellen und Geweben zu finden, wobei Leber und Nieren die
hochsten Gehalte aufweisen. Der grofite Selenspeicher ist die Skelettmuskulatur. Selen ist
Bestandteil eines Enzyms, das freie Radikale bindet, die bei der Beschadigung von Fettsauren
durch Sauerstoff entstehen. Auch bei der Bildung des Schilddriisenhormons ist Selen
beteiligt.

Vorkommen
Fisch, Fleisch, Innereien sowie Niisse zdhlen zu den selenreichen Lebensmitteln. AuRerdem
befindet sich Selen in den Randschichten des Getreidekorns.

Empfehlungen fiir die Zufuhr

Der Schatzwert bei den Erwachsenen liegt bei 30 — 70ug Selen. Aus heutiger Sicht ist diese
Menge fur die Pravention von Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Krebs oder Stérungen des
Immunsystems nicht ausreichend.

77 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Spurenelemente, 2009)
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Tabelle 15. Selengehalt ausgewdhlter Lebensmittel (nach Souci 2008)78

Lebensmittel Selen (ug/100g)
hoher Gehalt:>25u/100g
Paranisse 103
Hering 55
Rotbarsch 44
Kabeljau 28
mittlerer Gehalt: 5-251g/100g
Naturreis 11
Schweinefleisch 9
Weizenvollkornbrot 8
Champignons 7
Hihnerbrust (mit Haut) 6
Weillbrot 5
niedriger Gehalt:>2mg/100g
WeilRkohl 3
Kuhmilch (3,5% Fett) 1
Apfelsinen 1
6.3. Zink

Zink ist Bestandteil von Giber 200 Enzymen. Es stabilisiert die Struktur von Enzymen und
aktiviert dieses. Zink ist auch beim Kohlendioxidtransport beteiligt und tragt zur
Wundheilung bei. Bei der Speicherung von Insulin in der Bauchspeicheldrise ist Zink
unentbehrlich und unterstiitzt das Abwehrsystem. Des Weiteren ist Zink notwendig beim
Aminosaurestoffwechsel, beeinflusst Sexualhormone und spielt beim Dammerungssehen
eine bedeutende Rolle.”®

Vorkommen
Zink ist in Vollkorngetreide, Fleisch, Innereien, Schalentieren und Milchprodukten enthalten.
Gute Quellen sind auch Hefe, Keime, Nisse, Hiilsenfriichte, Sojabohnen.

78 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Spurenelemente, 2009)
79 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Spurenelemente, 2009)
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Tabelle 16. Zinkgehalt ausgewdhlter Lebensmittel (DGE 2005)3°

Lebensmittel Eisen (mg/100g)

hoher Gehalt:>5mg/100g

Auster (gegart) 84,6
Weizenkleie 13,3
Rindfleisch (gegart) 6,1
mittlerer Gehalt: 1-5 mg/100g

Haferflocken 4,1
Gouda (45%Fett i. Tr.) 3,9
Erdnlsse 2,8
Hiihnerei 1,4
niedriger Gehalt:<1mg/100g

Reis (ungeschalt, gegart) 0,6
Broccoli 0,6
Kuhmilch (3,5% Fett) 0,4
Bananen 0,2

Zinkmangel: Symptome und Folgen

Zinkmangel verhindert eine Ausreifung der T-Lymphozyten und bewirkt eine Reduzierung
der Antikorperproduktion. Zudem fihren ein Mangel zu Wachstumsstorungen, verminderte
Wundheilung und Hautveranderungen. Ein unangenehmer Kérpergeruch, weilRe Flecken und
Streifen auf Nageln kénnen auch auf einen Zinkmangel hinweisen. 8!

7. Makronahrstoffe fiir das Immunsystem

Zundachst sollen die Makronahrstoffe naher gebracht werden, die nachweisbar einen
positiven Effekt auf das Immunsystem haben. Ballaststoffe in Kohlehydrate, Proteine und
ungesattigte Fettsauren sind dabei von essentieller Bedeutung.

7.1. Proteine

Neben den Vitaminen und Mineralstoffen diirfen wir das Eiweil nicht vergessen. Eine
Protein-Energie-Mangelerndahrung (PEM) wirkt sich fatal auf das Immunsystem aus und ist
mittlerweile die haufigste Ursache einer erworbenen Immunschwache. PEM tritt
hauptsachlich in Entwicklungslandern auf. Auch bei uns gibt es mangelerndhrte Senioren,
Krebspatienten, Aidskranke und Essgestorte, welche die Folgen eines geschwéchten
Immunsystems besonders zu spiiren bekommen.?2

80 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Spurenelemente, 2009)
81 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Spurenelemente, 2009)
82 (Autor: Heinz Scholz, 2016)
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Proteine sind aus Aminosauren zusammengesetzt. Dem Menschen stehen fiir den
Proteinaufbau 20 verschiedene Aminosauren zur Verfligung, von denen mindestens neun
essentiell sind.

Tabelle 17. Die essentiellen Aminoséurens?

essentiell bedingt essentiell
Histidin Tyrosin

Isoleuzin Zystein

Lysin Arginin
Methionin Glutamin

Leuzin Glyzin
Phenylalanin Prolin

Threonin Serin
Tryptophan

Valin

7.1.1. Funktionen
Je nach Funktion werden Proteine in verschiedene Gruppen eingeteilt.

- Strukturproteine sind wesentlich am Aufbau von Zellen und Geweben beteiligt und
regulieren als Enzyme und Hormone zahlreiche Stoffwechselvorgange.

- Kontraktile Proteine sind verantwortlich fur die Muskelbewegung

- Als Immunglobuline und Blutgerinnungsfaktoren sind Proteine an Schutz- und
Abwehrreaktionen beteiligt.

- Plasmaproteine dienen dem Transport von Cholesterin, Vitaminen, Mineralstoffen
und Triglyzeriden.

- Als Energiequelle tragen Aminosaduren im Hungerzustand durch Umwandlung in
Glukose dazu bei den Blutzuckerspiegel aufrechtzuerhalten.

- Bildung von Neurotransmittern, wie Serotonin (wird aus Tryptophan gebildet) oder
Noradrenalin (wird aus Tyrosin gebildet).?

7.1.2. Verdauung und Absorption
Im Magen beginnt die Verdauung der Proteine. Sie werden durch die im Magensaft
enthaltene Salzsdaure denaturiert und in geringem MaRe durch Pepsin gespalten. Der
Hauptprozess der Verdauung findet im Diinndarm statt. Hier werden die Aminosauren durch
die Enzyme (Trypsin) der Bauchspeicheldriise gespalten. Die Di- und Tripeptiden bzw. freien
Aminosauren werden mit Hilfe spezifischer Transportsysteme absorbiert und gelangen zur
Leber. Bedeutend fiir das Immunsystem ist, dass auch grofSere Peptide und kleine Proteine
in geringem Umfang lber spezielle Zellen aufgenommen werden kdénnen.

Im Aminosaurestoffwechsel nimmt die Leber eine zentrale Stellung ein. Die Leber nimmt den
grofSten Teil der absorbierten Aminosauren auf, nur etwa ein Viertel gelangt weiter in den
Blutkreislauf. Ein Teil der aufgenommenen Aminosauren dient zur Synthese stickstoffhaltiger

83 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Proteine, 2009)
84 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Proteine, 2009)
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Verbindungen, wie Kreatin, Hormone sowie zur Synthese nicht essentieller Aminosauren. Die
Aminosauren sind auch wichtig fir die Bildung verschiedener Neurotransmitter, wie
Adrenalin, Serotonin und Histamin. Der beim Abbau der Aminosduren frei gesetzte Stickstoff
wird in der Leber zu Harnstoff umgewandelt. Uber das Blut wird er zu den Nieren
transportiert und dort ausgeschieden. An der Regulation des Aminosaurestoffwechsels sind
die Hormone Insulin und Glukagon beteiligt.®>

7.1.3. Biologische Wertigkeit
Die biologische Wertigkeit dient zur erndahrungsphysiologischen Beurteilung der Qualitat von
Nahrungsproteinen, wobei die Qualitat bei tierischen Proteinen héher ist als bei
pflanzlichen. Das Volleiprotein weist die hdchste Wertigkeit auf und dient somit als
ReferenzgrolRe fur andere Proteine. Durch Kombination verschiedener Lebensmittel kann die
biologische Wertigkeit aufgewertet werden. Die Kombination aus Ei und Kartoffel weist die
groRte Wertigkeit auf.

Tabelle 18 Biologische Wertigkeit verschiedener Nahrungsproteine und Proteinkombinationens®

Nahrungsprotein biologische Wertigkeit
Vollei 100
Kartoffel 86
Kuhmilch 84
Soja 84
Rindfleisch 83
Roggen 83
Bohnen 73
Weizen 58
Proteinkombinationen

Vollei (35%) und Kartoffel (65%) 138
Kuhmilch (75%) und Weizenmehl

(25%) 106
Kuhmilch (50%) und Kartoffeln (50%) 92
Bohnen (52%) und Mais (48%) 101
Vorkommen

Proteinreich sind Fleisch, Fisch, bestimmte Milchprodukte, Eier und Hilsenfriichte.
Pflanzliche Lebensmittel, mit Ausnahme der Hilsenfriichte enthalten weniger Protein als
tierische.

85 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Proteine, 2009)
86 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Proteine, 2009)
34



VITALAKADEMIE .
Das Immunsystem — Bewahrer unserer Gesundheit

Empfehlungen fiir die Zufuhr

Die tagliche Zufuhr fir Erwachsene sollte bei 0,8g/kg Korpergewicht liegen. Im Allgemeinen
verzehren wir mehr Protein als von der DGE empfohlen.®’

7.2. Ballaststoffe in Getreide
Ballaststoffe beeinflussen das spezifische und unspezifische Immunsystem durch Aktivierung
verschiedener Fresszellen und hemmen das Wachstum von Tumoren. Bei einer geringen
Ballaststoffaufnahme ist das Risiko an Darmtumoren zu erkranken hoch.®

Tabelle 19.Gesundheitliche Wirkungen von Bal/aststoffen89

regt die Speichelsekretion an —®Zzhngesundheit

l&ngeres Kauen

Sattigung nimmt zu

T

_
~
e

verringerte Energiedichte

verlangsamte Magenentleerug gleichm&Riger
—_
/und Diinndarmpassage Zuckeranstieg
Wasserbindung,
Gelbildung \;verkfjrzte Dickdarmtransitzeit \normalisiener Stuhlgang

/yBeeinﬂussung der Darmflora —Merringert dasKrebsrisiko  Yverringert das KHK-Risiko
Fermentation zu kurz-

kettigen Fettsduren

\verringer‘t die Cholesterinsynthese
/ﬂ)’rder‘t die Schwermetallausscheidung

Adsorption —® Verringert die Resorption von Fett — ¥ Cholesterinsenkung
und Cholesterin

férdert die Gallensiurenausscheidung

- Zahngesundheit: Bedingt durch die faserige Struktur einiger Ballaststoffe ist ein
langeres Kauen erforderlich. Die Speichelsekretion ist erhoht und die Zdhne werden
starker umspult. Dies wirkt sich positiv auf die Zahngesundheit aus.

- Sattigung: Aufgrund groReren Magenfillung durch ballaststoffreiche Lebensmittel
halt die Sattigung langer an. Dies wirkt der Entstehung von Ubergewicht entgegen.

- Langsamerer und gleichmaRigerer Anstieg des Blutzuckerspiegels, kann somit
langfristig die Glucosetoleranz von Gesunden aber auch von Patienten mit Diabetes
mellitus verbessern.

- Normale Stuhlentleerung: Im Dickdarm nimmt die Darmperistaltik zu, wodurch es zu
einer kiirzeren Transitzeit kommt.

- Wachstum gesundheitsfordernder Keime wird durch bestimmte Ballaststoffe
bewirkt.

87 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Proteine, 2009)
88 (Autor: Heinz Scholz, 2016)
8 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Ballatstoffe, 2009)
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- Cholesterinsenkung: Eine ballaststoffreiche Erndhrung tragt indirekt zur Senkung des
Cholesterinspiegels, bei, weil weniger Fett bzw. Cholesterin aufgenommen wird.
Dadurch kann das Risiko fur Herz-.Kreislauf-Erkrankungen reduziert werden.

- Hemmung unerwiinschter Mikroorganismen und gleichzeitig werden die der
Mikroflora unterstitzt, wodurch sich positive Effekte auf das darmassoziierte

Immunsystem ergeben.

- Ballaststoffe besitzen auch die Fahigkeit zur Adsorption. Sie kénnen Kationen binden
und damit deren Verfligbarkeit vermindern, z. B. die der Schwermetalle Blei und

Kadmium.?°

Vorkommen

Ballaststoffe sind als Hauptbestandteil von Zellwanden im Gerilistgewebe oder in den
Randschichten pflanzlicher Lebensmittel zu finden. Vollkorngetreide, Leguminosen, Gemlise
und Obst sind ballaststoffreich. Hemizellulosen sind der grofRte Anteil an Ballaststoffen im
Getreide, in Obst und Gemise sind es Pektin und Zellulose. Beta-Glukane kommen

ausschlieRlich im Getreide vor.

Tabelle 20. Ballaststoffgehalt ausgewdhlter Lebensmittel (DGE 2005)°?

Lebensmittel

hoher Gehalt: 15-80 g/100g
Weizenkleie

Leinsamen

Mandeln

mittlerer Gehalt: 6-15 g/100g
Zartbitterschokolade
Aprikosen (getrocknet)
Vollkornbrot/Roggenvollkornbrot
Musli

Bohnen (weik, frisch, gegart)
niedriger Gehalt >6 g/100g
Vollkornkekse

Fenchel

Linsen (reif, gegart)
Sauerkraut (frisch, gegart)
Birne (frisch)

Kohlrabi (frisch)

Ballaststoffe (g/100g)

45,5
35
15,2

11,8
11,2
8,7
8,1
7,5

5,8
4,2
4,1
2,8
2,8
1,5

90 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Ballatstoffe, 2009)
91 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Ballatstoffe, 2009)

36



VITALAKADEMIE .
Das Immunsystem — Bewahrer unserer Gesundheit

Mangel

Eine unzureichende Aufnahme von Ballaststoffen beglinstigt die Entstehung von
verschiedenen Krankheiten. Das Risiko fiir Verdauungsprobleme kann sich erhéhen, was
weitere Krankheiten, wie z. B. Darmkrebs und Hamorrhoiden begiinstigt. Eine
ballaststoffarme Ernahrung ist haufig mit einer erhéhten Energiezufuhr gleichzustellen, die
zu Adipositas, und dies wiederum zu weiteren Erkrankungen, wie Diabetes mellitus,
Hypertonie und Arteriosklerose fiihren kann.%?

7.3. Ungesattigte Fettsduren
Fette sind wichtig fiir den Stoffwechsel und erfiillen eine ganze Menge lebenswichtiger
Funktionen im Korper. Sie werden fiir die Absorption lebensnotwendiger, fettloslicher
Vitamine A, D, E und K bendtigt. Fette werden eingeteilt in

- Gesattigte Fettsauren
- Einfach ungesattigte Fettsauren
- Mehrfach ungesattigte Fettsauren

Alle Fette enthalten ungesattigte und gesattigte Fettsauren. Tierische Fette enthalten
vorwiegend gesattigte Fettsduren, wahrend pflanzliche Fette meist reich an ungesattigten
Fettsduren sind.

Spricht man von schlechten Fetten, sind meist gesattigte Fettsduren gemeint. Schlecht sind
sie deshalb, da sie das Risiko der Arteriosklerose steigern und zu einem Anstieg des
gesundheitsgefahrdenden LDL- Cholesterin fihren.

7.3.1. Einfach ungesattigte Fettsduren
Einfach ungesattigte Fettsdauren kénnen vom Korper selbst hergestellt werden und sind vor
allem in Pflanzenélen, vor allem in Olivendél und Rapsél enthalten. Sie verbessern die
Balance der Blutcholesterinwerte. Das ,,gute Cholesterin“ HDL steigt oder bleibt konstant.
Das LDL - Cholesterin wird reduziert.

7.3.2. Mehrfach ungesattigte Fettsauren
Mehrfach ungesattigte Fettsdauren kdnnen vom Organismus nicht selbst produziert werden
und mussen daher mit der Nahrung zugefiihrt werden. Sie werden eingeteilt in

- Omega-3-Fettsdauren: a-Linolensaure kommt in Leindl, Rapsol, Sojadl, Walnussol,
dunkelgriinem Blattgemise und Niissen vor. Das Pflanzenél mit dem hdchsten Anteil
an Omega-3-Fettsduren, der a-Linolensaure, stammt aus dem Leinsamen. Leindl
enthélt Gber 50% Omega-3-Fettsiuren. Dieses Ol sollte nur sehr frisch verwendet
werden und auf keinen Fall erhitzt werden, da Omega-3-Fettsduren sehr
oxidationsempfindlich sind.

EPA (Eicosapentaensdure) und DHA (Docoshexaensdure) kommen in fettreichen
Fischen aus kalten Gewassern vor, z. B. Makrele, Lachs und Thunfisch.

92 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Triebel/Hahn/Laube, Ballatstoffe, 2009)
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- Omega-6-Fettsduren: Linolsdure kommt in Sonnenblumen-, Distel-, Kiirbiskern-,
Maiskeim- und Traubenkernél vor.

Arachidonsdaure kommt in tierischen Nahrungsmitteln wie Fleisch, Innereien, Butter
sowie im Eigelb vor.

Eine hohe Aufnahme von essentiellen Fettsauren senkt den LDL- und den
Gesamtcholesterinspiegel und halten so das Herz- Kreislauf-System gesund. Sie dienen auch
dem Aufbau des Gehirns, der Leitfahigkeit der Nerven, dem Zellaufbau und der Produktion
koérpereigener Botenstoffe. 3

Eicosapentaensdure wirkt antithrombotisch, entziindungshemmend, bronchien- und
gefalRerweiternd.

Docosahexaensdure, die in den Zellmembranen eingebaut ist, schiitzt die Mitochondrien vor
Schadigungen durch freie Radikale.

Omega-3-Fettsduren dienen auch als Prophylaxe der Altersbedingten Makuladegeration.®*

8. Weitere Inhaltsstoffe und Nahrungsmittel fiir die

Gesunderhaltung des Immunsystems
Es gibt eine Reihe von Lebensmitteln oder Bestandteilen von Lebensmitteln (bioaktive
Substanzen, sekundéare Pflanzenstoffe, Substanzen in fermentierten Lebensmitteln), die
einen positiven Einfluss auf unsere Abwehrkréfte haben.®>

8.1. Sekundare Pflanzenstoffe
Unter sekundaren Pflanzenstoffe wird eine grofRe Zahl pflanzlicher Inhaltsstoffe
zusammengefasst, welche gesundheitsférdernden Reaktionen entfalten und so zur
langfristigen Gesunderhaltung beitragen. Diese Substanzen spielen, im Gegensatz zu den
primaren Pflanzenstoffen (Kohlenhydrate, Proteine und Fette) im sekundaren Stoffwechsel
von Pflanzen, u.a. als Abwehrstoffe und Wachstumsregulatoren eine Rolle. Es wird vermutet,
dass es mehr als 100 000 verschiedene sekundare Pflanzenstoffe gibt, davon sind etwa 5%
der Pflanzen der Erde chemisch analysiert. Zu den wichtigsten sekundaren Pflanzenstoffen
gehoren die Karotinoide, Phytosterine, Saponine, Glukosinolate, Polyphenole, Terpene,
Proteaseninhibitoren, Phytoostrogene und Sulfide.

8.1.1. Karotinoide
Die Karotinoide geben Friichten und Gem{se ihre gelbe, orange oder rote Farbe, z. B.
Tomaten, Aprikosen, Pfifferlingen, Orangen, Paprika, Eidotter, Hummer, Karotten und Mais.
AuBerdem enthalten griine Pflanzen, wie Griinkohl oder Spinat eine erhebliche Menge an
Karotinoiden.

9 (gesund.co, 2017)
9 (Omega-3Fettsduren und Antioxidantien, 2017)
9 (Autor: Heinz Scholz, 2016)
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Der Karotinoidgehalt ist abh&dngig von verschiedenen Faktoren wie Sorte, Jahreszeit,
Reifegrad, Wachstums-, Ernte- und Lagerbedingungen. Die Bioverfligbarkeit erhoht sich,
wenn Gemuse gediinstet oder bei der Zubereitung Fett verwendet wird.

Karotinoide haben eine antioxidative Eigenschaft, dadurch sind sie in der Lage, freie Radikale
zu zerstoren. Karotinoide beeinflussen auch die Zelldifferenzierung. B-Karotin wird eher als
Indikator einer gemisereichen Erndahrung gesehen, die insgesamt durch ihren Gehalt an
sekundaren Pflanzenstoffen, Vitaminen und Mineralstoffen krebspraventiv wirkt.

Hohe Karotinoidkonzentrationen im Blut vermindern das Risiko fiir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen. AuRerdem stimulieren Karotinoide das Immunsystem und schiitzen sie vor
Schaden durch UV-Strahlung.®®

8.1.2. Phytosterine
Besonders reich an Phytosterinen sind Sonnenblumenkerne, Sesam, Weizenkeime und
verschiedene Ndisse.

Phytosterine senken den Cholesterinspiegel. Im Tierversuch wirken sie auch antikanzerogen
in Bezug auf das Kolonkarzinom.®”

8.1.3. Saponine
Saponine sind vor allem in Hilsenfriichte verbreitet. Wahrend es beim Kochen von
Kichererbsen und Linsen zu hohen Verlusten (etwa 50%) kommt, beeinflussen Keimen und
Einweichen den Saponingehalt nicht.

Saponine stimulieren das Immunsystem, was moglicherweise auch zu einer
krebshemmenden Wirkung beitragt.

Aullerdem sind Saponine in der Lage den Cholesterinspiegel zu senken und wirken zudem
entziindungshemmend.®®

8.1.4. Glukosinolate
Diese sekundaren Pflanzenstoffe tragen wesentlich zum typischen Geruch und Geschmack
von Senf, Kren, Kohl und Kohlrabe bei. Glukosinolate sind vorwiegend in den Pflanzen aus
der Familie der Kreuzblitler zu finden.

Moglicherweise schiitzen Glukosinolate vor 6strogenbezogenen Krebsarten, wie Brust- und
Gebarmutterschleimhautkrebs. Zudem sind sie auch antimikrobiell wirksam.*®

8.1.5. Polyphenole
Ernahrungsphysiologisch von Bedeutung sind vor allem Phenolsdauren und Flavonoide.
Flavonole sind die hiufigsten Polyphenole in der Nahrung, wie z. B. in Beeren, Apfeln,
Rotwein, Tee und dunkler Schokolade. Griinkohl und Zwiebeln sind besonders reich an
Flavonolen. Flavone finden wir in Sellerie und Pastinaken, Anthozyane vor allem in

% (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
97 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
%8 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
9 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
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Beerenobst. Flavonoide sind besonders in den duReren Schichten pflanzlicher Lebensmittel
enthalten. Rotwein und schwarzer Tee sind flavonoidhaltige Getranke.

Studien zeigten bei einer hohen Zufuhr spezifischer Flavonoide ein verringertes Risiko fiir
bestimmte Krebsarten.

AuRerdem sind Favonoide ebenfalls stark wirksame Antioxidantien. Ebenfalls konnte ein
schitzender Einfluss auf Herz und Kreislauf nachgewiesen werden. Des Weiteren wurden
stimulierende Wirkungen auf das Immunsystem festgestellt und hemmen die Blutgerinnung.
Zudem schwachen sie verschiedene Entziindungsreaktionen, beeinflussen den Blutdruck und
sind antimikrobiell wirksam,1%°

8.1.6. Proteaseinhibitoren
Wir finden die Proteaseinhibitoren in Hilsenfriichte und Getreidearten, wie Reis, Mai, Hafer
und Weizen.

In Tierversuchen zeigten sich praventive Wirkungen gegentiber Leber-, Magen-, Darm- und
Mundhohlenkrebs. Zudem wurde auch ein entziindungshemmendes Potenzial festgestellt.
Proteaseinhibitoren haben auch einen positiven Effekt auf den Blutzuckerspiegel und zeigen
eine antioxidative Wirkung.'0!

8.1.7. Terpene
Terpene spielen in der Nahrung als Aromastoffe eine groRe Rolle, z. B. das Menthol aus der
Pfefferminze, Carvon im Kimmel und Limonen aus Zitrusol.

Limonen wird in der Alternativmedizin zur Milderung von Sodbrennen und
Magensaureriickfluss angewandt. In Tierversuchen zeigten Terpene antikanzerogene
Wirkungen.19?

8.1.8. Phytoostrogene
Zu den PhytooOstrogenen zahlen Isoflavonoide und Lignane. Isoflavonoide sind nur in
wenigen Pflanzenarten zu finden, z. B. Sojabohne. Lignane sind vor allem in Leinsamen und
Vollkorngetreide.

In Tierversuchen wurde ein Zusammenhang zwischen der Zufuhr von Phytodstrogenen mit
der Nahrung und der Entstehung hormonabhangiger Krebsarten, wie Brust-,
Gebarmutterschleimhaut- und Prostatakrebs festgestellt.103

8.1.9. Sulfide
Sulfide zahlen zu den schwefelhaltigen Verbindungen aus dem Knoblauch und anderen
Liliengewachsen. Alliin ist das Hauptsulfid des Knoblauchs und ist fiir dessen typischen
Geruch verantwortlich. AuRerdem sind Sulfide in Zwiebeln, Schnittlauch, Schalotten und
Lauch.

100 (Lejtzmann/Miiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
101 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
102 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
103 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
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Die antimikrobielle Wirkung von Knoblauch ist schon lange bekannt. Auch wurde eine
schitzende Wirkung der Sulfide bei verschiedenen Krebsarten, besonders bei Magenkrebs,
beobachtet. Sie wirken verdauungsfordernd und beeinflussen die Blutgerinnung positiv.

8.1.10.Weitere sekundare Pflanzenstoffe

- Phytinsaure — ist wegen der negativen Effekte, wie die Verminderung der Aufnahme
verschiedener Mineralstoffe und Proteine durch Komplexbildung, bekannt, dennoch
kann sie die Gesundheit positiv beeinflussen. Sie wirkt regulierend auf den
Blutzuckerspiegel und ist antikanzerogen.

- Chlorophyll - ist das Farbpigment, das den Pflanzen ihre griine Farbe gibt und ihnen
ermoglicht, Photosynthese zu betreiben. Chlorophyll unterstiitzt die Entgiftung von
krebserregenden Substanzen und fordert die Regeneration von Strahlenschaden.
AuflRerdem unterstitzt Chlorophyll die Wundheilung und die Verdauung. Chlorophyll
finden wir in griinen Blattgemise, Krdauter und Wildpflanzen.

- Phtalide — finden wir z. B. in Sellerie. Phtalide werden auch antikanzerogene
Wirkungen zugeschrieben.104

In Abhdngigkeit von ihrer Konzentration kdnnen sekundare Pflanzenstoffe toxisch wirken.
Allerdings stellen sie als Bestandteil natirlicher Lebensmittel erfahrungsgemaf kein Risiko
fur die Gesundheit dar.10°

8.2. Antioxidantien
Antioxidantien sind Substanzen, die oxidative Prozesse verhindern bzw. unterbrechen. Freie
Radikale sind sauerstoffhaltige Molekile, die gefahrlich instabil sind, weil ihnen ein Elektron
fehlt. Sie suchen sich ein passendes Elektron, um vollstandig zu werden. Aggressiv entreilSt
es dem nachstbesten intakten Molekil (z. B. Molekiilen der Zellmembran, Proteinen oder
der DNA) das von ihm bendétige Elektron. Dieser Vorgang wird als Oxidation bezeichnet.
Bevor die freien Radikale ein Elektron aus einer Zellmembran oder von einem wichtigen
Korperprotein an sich binden, springen die Antioxidantien ein und geben dem freien Radikal
freiwillig eines ihrer Elektronen ab. So bleiben die Kérperzellen geschiitzt, wenn ausreichend
Antioxidantien vorhanden sind. Ist das nicht der Fall spricht man von oxidativem Stress und
dieser kann zu folgenden massiven Schaden im Korper fihren.

- Eingeschrankte Zellfunktion oder Zelltod durch Membranschaden
- DNA-Schaden mit der Folge einer unkontrollierten Zellteilung

- Inaktivierung von Enzymen

- Verminderte Bildung korpereigener Proteine

Die wichtigsten Antioxidantien
- Vitamin E ist in der Lage freie Radikale abzufangen, die ungesattigte Fettsduren
angreifen.
- Vitamin C kann das Vitamin E regenerieren.

104 (Leitzmann/Muiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
105 (Leitzmann/Miiller/Michel/Brehme/Treibel/Hahn/Laube, 2009)
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- Spurenelemente wie Selen, Eisen und Zink wirken erst dann oxidativ, wenn sie als
Bestandteile von Enzymen agieren kdnnen. Das selenhaltige Enzym
Glutathionperoxidase ist ein wesentlicher Faktor des kérpereigenen Abwehrsystems.

- B-Karotin schiitzt die Zellmembran und die Blutgefalle, so dass es dort nicht zu
arteriosklerotischen Cholesterin-Ablagerungen kommen kann.

- OPC (Oligomere Proanthocyanidine) finden wir in Traubenkernen oder der Haut und
den Schalen von Friichte. OPC verstarkt die antioxidative Kraft von Vitaminen und
umgekehrt.

- Koenzym Quo ist ein fettlosliches Antioxidans. Im menschlichen Organismus wird das
Koenzym Qio aus den Aminosduren Phenylalanin oder Tyrosin synthetisiert. Tierische
Lebensmittel, wie Muskelfleisch, Leber, Fisch und Eier enthalten eine grolRe Menge
davon. Es hat starke antioxidative Eigenschaften und kann frei Radikale abfangen.
Aullerdem Ubernimmt das Koenzym Q1o eine wichtige Aufgabe in der
Energieversorgung und fir die gesamte Zellgesundheit.1%®

8.3. Substanzen aus fermentierten Lebensmitteln
Unter Fermentation versteht man bestimmte Umwandlungsprozesse organischer Stoffe mit
Hilfe von Mikroorganismen oder Enzymen. Zur Haltbarmachung und Herstellung von
Sauerkraut, Tofu oder Kase wird die Fermentation eingesetzt. Auch die Milchsauregarung
von Buttermilch oder Kefir wird als Fermentationsprozess bezeichnet. Um Gemise haltbar
zu machen, wurde friiher sehr viel Gemiise mit Hilfe probiotischer Mikroorganismen
fermentiert und in Glaser eingemacht. Nicht nur Nahr- und Mineralstoffe, sondern auch
wertvolle probiotische Darmbakterien standen den Menschen im Winter zur Verfiigung.

Fiir die Fermentation von Sauerkraut oder auch Kefir sind verschiedene Mikroorganismen
verantwortlich. Da sich diese in der Luft, auf dem Gemise oder im Wasser befinden, kann
man nahezu jedes Gemiise fermentieren und so ein probiotisches Lebensmittel herstellen.1%’

8.3.1. Probiotika in fermentiertem Gemiise
Die Bedeutung von Probiotika flir unsere Gesundheit ist sehr betrachtlich. Der Darm und
seine Darmflora spielen eine wichtige Rolle fiir unser Wohlergehen. Die positiven
Auswirkungen von Probiotika beginnen bei einer guten Verdauung und helfen bei der
Absorption von Nahrstoffen.

Probiotische Bakterien sind in der Lage eine Fremdbesiedlung des Darms durch schadliche
Faulnisbakterien, Pilzen und anderen Parasiten zu hemmen oder zu verringern. Ein Beispiel
hierfiir ist der Hefepilz Candida albicans, der unseren Darm befallen kann. Eine Candida-
Infektion ist nicht nur unangenehm, sondern kann auch die Ausbreitung von Tumorzellen
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beglinstigen und sollte daher alle Félle behandelt werden. Um einer solchen Infektion
vorzubeugen, kann der Verzehr von fermentierten Gemdse nitzlich sein.0®

8.3.2. Auswirkungen auf das Immunsystem
Auch fiir das Immunsystem spielen probiotische Bakterien eine besondere Rolle. Das
darmassoziierte Lymphgewebe stellt eine wichtige Verbindung zwischen den Bakterien und
dem Immunsystem dar und kann daher durch die Bindung von Probiotika beeinflusst
werden. Die Effekte der Probiotika betreffen sowohl die unspezifische als auch die
spezifische Immunabwehr. So kénnen Probiotika die Zellteilung und das Zellwachstum in den
Organen des Lymphsystems (Milz, Peyer'sche Plaques) verbessern. Des weiteren kdnnen sie
die Aktivitat von Phagozyten, Makrophagen, Lymphozyten und natiirlichen Killerzellen
erhohen. Zudem regen sie auch die Produktion unspezifischer und spezifischer Antikorper
an.

Bei einer Lactoseintoleranz kann die Gabe von Probiotika dazu beitragen, Milchprodukte
besser zu vertragen.1®

9. Lebensmittel, die unser Inmunsystem starken

Es gibt viele Lebensmittel, die mit ihren Inhaltstoffen, unsere Gesundheit positiv
beeinflussen kénnen. Wir héren immer wieder von sogenannten Superfoods. Chiasamen,
Goji-Beeren und Co sind Lebensmittel, die sehr wohl wertvolle Nahrstoffe liefern. Es gibt
aber auch heimische Lebensmittel, die gleichermallen positive Auswirkungen auf unsere
Gesundheit haben. Einige dieser Lebensmittel werden hier ndher beschrieben.

9.1. Brennnessel
Die Brennnessel gilt schon seit der Antike als Heil- und Wunderkraut. Sie ist ein absolutes
Vital-Lebensmittel unter den Wildkrautern. Sie wird in der Volksmedizin zur Entgiftung und
Entwasserung des Korpers, zur Leber- und Gallenreinigung und zur Blutdrucksenkung
eingesetzt. Brennnessel liefern doppelt so viel Eisen wie Spinat, sechsmal so viel Vitamin C
wie Orangen, Beta-Carotin, Kalzium, Kalium, Magnesium und Natrium.

Brennnessel kann vielseitig ins alltdgliche Essen eingebaut werden, z. B. in Smoothies, als
wirzige Zutat in Pestos, Suppen. AuBerdem kann sie genauso zubereitet werden wie Spinat.

Brennnesseln kdnnen von April bis November geerntet werden. Man sollte immer die jungen
Blatter verwenden. Genauso kann man auch die Brennnesselsamen verwenden.!%?

9.2. Lowenzahn
Der Lowenzahn ist reich an Bitterstoffen, den Vitaminen A, C, D und E sowie Antioxidantien.
AuBerdem enthalt er B-Vitamine, Kalium, Eisen, Magnesium, Natrium und vieles mehr. Der
Lowenzahn regt durch seine Bitterstoffe die Leberfunktion und die Bildung von
Verdauungssaften an, reinigt das Blut, senkt den Cholesterinspiegel und entsduert und
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entwdassert den Korper. Zudem stimuliert er den Zellstoffwechsel, aktiviert die
Hormonproduktion und regt die Fettverbrennung an.

Lowenzahn ist von April bis Oktober verfligbar. Bliten, Blatter, Stangel und Wurzeln, selbst
die Samen sind essbar. In Smoothies und in Salaten schmeckt er hervorragend.!?

9.3. Brokkoli und Brokkolisprossen
Brokkoli enthalten den sekundaren Pflanzenstoff Sulforaphan mit hochgradig antioxidativer
Wirkung. Sulforaphan ist einerseits in der Tumorbekdampfung tatig, hilft aber auch bei
Alzheimer und Arthritis. Kreuzblitler, dazu gehoren die Kohlgemiise sind wegen den
enthaltenen krebshemmenden und krebsbekampfenden Senfélglykosiden fiir ihre
gesundheitsfordernde Wirkung bekannt. Brokkoli enthalten héhere Werte an Kalium,
Carotin, Eisen, Vitamin C, C, B-Vitamine und Zink als andere Kreuzblitler. Zudem sind
Brokkoli leicht verdaulich, enthalten viele Proteine und wenig Kohlenhydrate.

Brokkoli sollte nur schonend gediinstet werden, da sonst ein Groteil der Enzyme zerstort
werden. Streut man anschlieBend noch Brokkoli-Sprossen dartber, erzielt man eine hohere
Sulforaphan-Aufnahme.*?

9.4. Leinsamen
Leinsamen ist eine hervorragende Quelle fiir Omega-3-Fettsauren. Die a-Linolensaure der
Leinsaat kann entziindliche Prozesse im Korper reduzieren, z. B. Asthma, Migrane,
Osteoporose und rheumatische Arthritis. Unteranderem hat diese Fettsdaure einen positiven
Effekt auf Herzkrankheiten, Tumorerkrankungen und Diabetes.

Auch der hohe Gehalt an Lignane ist sehr beachtlich. Diese Phytonahrstoffe besitzen eine
hohe antioxidative Wirkung. Dariiber hinaus fordert sie die Verdauung, starkt unser
Immunsystem und hat blutzuckerstabilisierende Eigenschaften. AuRerdem haben Leinsamen
eine cholesterinsenkende Wirkung.

Leinsamen sollte nur geschrotet verwendet werden, da der Darm die Ndhrstoffe sonst nicht
absorbieren kann. Sie sind vielfaltig einsetzbar, z. B. in Misli oder Salaten.?3

9.5. Heidelbeeren
Heidelbeeren sind antioxidative Kraftwerke der Natur. Sie besitzen aktive Anti-Aging-
Eigenschaften, reduzieren Zellschdaden. Die sogenannten Anthocyanidine sind fir die
dunkelblaue Farbe der Heidelbeeren verantwortlich. Diese Pflanzenstoffe helfen in den
Zellen freie Radikale zu neutralisieren und chronische Krankheiten sowie Entziindungen
vorzubeugen. Heidelbeeren wirken praventiv gegen Herzerkrankungen,
Harnwegsentziindungen und Magengeschwiire. AulRerdem schiitzen die antioxidativen
Anthocyane die Netzhaut des Auges vor Schaden.
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Frische Heidelbeeren sind eine gute Quelle von Vitamin C, Vitamin E und K. Diese Vitamine
sind Antioxidantien und schiitzen den Korper vor freie Radikale.Heidelbeeren erntet man
von Juli bis September. Roh genossene Heidelbeeren bieten den besten Geschmack und die
groRten erndhrungsphysiologischen Vorteile. 14

9.6. Kren
Kren werden besondere Heilkrafte zugeschrieben, die durch ihre Zusammensetzung seiner
Inhaltsstoffe unter die natirlichen Antibiotika eingereiht wird. Vitamin C fordert das
Immunsystem und wirkt als Radikalfanger. Die Ballaststoffe des Meerrettichs unterstitzen
die Verdauung. Glykoside sind fiir den scharfen Geschmack verantwortlich und tragen
wesentlich zur antibakteriellen Wirkung bei und starken das Immunsystem. Der Kren eignet
sich sehr gut zum Wirzen von Speisen.?>

10. Vielseitigkeit als bestes Schutzschild

Viele Nahrungsmittel enthalten Inhaltsstoffe, die fiir die Gesundheit forderlich sein kénnen.
Ein Lebensmittel allein kann nicht als gesund gelten, dies schafft nur eine ausgewogene
Erndhrung mit ihrer Vielfalt an Nahrstoffen und deren positiven Wechselwirkungen
untereinander.

Ein ,extra gesundes” Lebensmittel im UbermaR verzehrt, liefert auch keine
gesundheitlichen Profite. Der beste Schutz fiir unser Wohlergehen ist, indem wir uns
moglichst vielseitig und abwechslungsreich erndhren.

Eine anschauliche Orientierung fiir eine ausgewogene Ernihrung bietet die Osterreichische
Erndhrungspyramide.t®

114 (Zentrum der Gesundheit, 2017)
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11. Osterreichische Erndhrungspyramide

Abbildung 3.0sterreichische Ernéhrungspyramidel?

11.5. Die Erndahrungspyramide im Detail — 7 Stufen zur Gesundheit

Alkoholfreie Getrdnke

Man sollte taglich mindestens 1,5 Liter Flussigkeit trinken, vor allem Getranke in Form von
Wasser, ungezuckerten Friichte- und Krautertee oder verdiinnten Obst- und Gemiusesaften.
Getreide und Erdapfel

Empfehlenswert sind taglich 4 Portionen Getreide, Brot, Nudeln, Reis und Erdapfel.

Bevorzugt sollten Vollkornprodukte gegessen werden.

Milch und Milchprodukte
Drei Portionen Milch und Milchprodukte taglich sind empfehlenswert. Bevorzugt sollten

fettarme Varianten verwendet werden.

Fisch, Fleisch, Wurst und Eier

Mindestens ein bis zwei Portionen Fisch sollten pro Woche gegessen werden, vorzugsweise
fettreichen Seefisch wie Makrele, Lachs und Hering oder heimischen Kaltwasserfisch wie z.B.
Saibling. Pro Woche sollten maximal 3 Portionen fettarmes Fleisch und fettarme
Wurstwaren genossen werden. Drei Eier kdnnen pro Woche konsumiert werden.

Fette und Ole
Von hochwertigen pflanzliche Ole wie Olivenél, Rapsél, Walnussol, Maiskeimél, Leindl

konnen 1 — 2 Essloffel taglich konsumiert werden. Streich-, Back- und Bratfette sollten nur
sparsam verwendet werden.

117 (Die &sterreichische Erndhrungspyramide, 2016)
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Fettes, SiiBes und Salziges
Mehlspeisen, Siiigkeiten, Snacks, Knabbereien, Limonaden und zucker- und fettreiche
Fastfood-Produkte sollten selten konsumiert werden.'8

Wer seine Erndahrung ausgewogen zusammenstellt, kann aus einer grof3en Palette an
heimischen Nahrungsmittel wahlen.

- Samtliche Obst- und Gemuisesorten (nach den Ampelfarben rot, gelb und griin)

- Hulsenfriichte (Bohnen, Linsen, Soja)

- Krauter, Wildkrauter

- Vollkorngetreide (Weizen, Roggen, Hafer ..)

- Nusse und Samen (Wal- und Haselniisse, Leinsamen, Sesam, Kiirbis-,
Sonnenblumenkerne..)

- Pflanzliche Ole (Sonnenblumen-, Raps-, Maiskeim-, Lein-, Walnussél...)1?

Okologisch gesehen ist es sicher vertretbarer, heimische regionale Lebensmitteln der Ware
aus fernen Landern vorzuziehen. Unseren heimischen Biobauern liegt sehr viel daran gute,
gesunde Lebensmittel zu erzeugen und sie frisch auf den Markt zu bringen.

118 (Die &sterreichische Erndhrungspyramide, 2017)
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12. Resiimee

»Lass Nahrung deine Medizin sein und Medizin deine Nahrung!“

Dieser Rat von Hippokrates von Kos ist zwar alt, aber gut — und trifft genau auf unsere
Gesundheit zu. Fiir unser Wohlergehen ist ein intaktes Immunsystem der Schliissel. Daher
sind wir gefordert unser Abwehrsystem zu unterstiitzen, zu foérdern und fit zu erhalten.

Einerseits konnen wir durch Vermeidung von Stress, gesunden Schlaf, ausreichender
Bewegung und frische Luft unser Immunsystem unterstitzen.

Anderseits spielt die Ernahrung eine groRe Rolle. Was wir essen und wieviel davon, kann
sich auf die Gesundheit auswirken. Viele Untersuchungen weisen darauf hin, dass es
zwischen dem Auftreten sowie dem Verlauf bestimmter Krankheiten und der Erndhrungs-
und Lebensweise einen Zusammenhang gibt. Um die Schutzwirkung durch die Nahrung zu
ermoglichen, ist eine ausgewogene Zusammenstellung der Kost wichtig. Einige Inhaltsstoffe
von Lebensmitteln, wie Vitamine und Mineralstoffe, Ballaststoffe oder Omega-3-Fettsdauren
haben positive Auswirkungen auf unsere Gesundheit. Wichtig sind die Vielfalt der
Nahrstoffe und deren Wechselwirkungen untereinander. Mit vollwertigen Lebensmittel
kdnnen wir unsere Gesundheit praventiv fordern. Denken wir an die vielen heimischen
Lebensmittel, die oft auch unter den Begriff ,,Superfood” zusammengefasst werden. Hier
einige Beispiele:

Kresse ist gut fiir die Immunabwehr, Dill und Kimmel regen die Verdauung an und Apfel
pflegen die Darmflora. Nicht zu vergessen den Broccoli mit seinen Beta-Karotin, die freie
Radikale unschadlich machen. Haferflocken mit hohen Gehalt an Eiweil$, Mineralstoffen,
Vitaminen senken das Cholesterin und schiitzen die Darmschleimhaut. Auch der niedrige
glykdamische Index bewirkt, dass man lange satt bleibt. Karotten schitzen mit ihren
Karotinoide unsere Augen und unsere Haut. Hochwertige Ole, wie Leinél, Weizenkeimél und
Olivendl sorgen fiir ein starkes Herz und einen ausgewogenen Cholesterinspiegel. Walndsse,
Mandeln und andere Nusse wirken sich glinstig auf unseren Blutzuckerspiegel aus und
werden oft auch als Jungbrunnen fir unseren Geist bezeichnet.

Gemiise und Obst sind immer gut. Pflanzenkost hat kaum Kalorien, fiillt den Magen. Die
Ballaststoffe wirken sich glinstig auf die Darmflora und den Stoffwechsel aus. Die
bitterschmeckenden Pflanzenstoffe starken unsere Widerstandskraft. Am bekémmlichsten
ist es die ganze Vielfalt der Saison zu nutzen. Spargel und Erdbeeren im Frihjahr, Kohl und
Kartoffel im Winter. Um unser Immunsystem zu unterstiitzen, sollten wir vor allem in der
kalten Jahreszeit haufig zu Obst, Gemiise, Krauter, Niissen sowie Samen greifen und beim
Kochen auch 6fter mal an Getreide und Hilsenfriichte denken.

Wenn wir uns daran halten, versorgen wir unseren Kérper ohne weiteres mit einem
ausgeglichenen MaR an Pflanzenstoffe, Vitamine und Spurenelemente.

Auch sollten wir beachten, dass Nahrungserganzungsmittel und Supplemente eine
ausgewogene Ernahrung nicht ersetzen kdnnen. In erndhrungsbedingten Situationen, in
denen Supplemente notwendig sind, sollte dies unbedingt mit einem Arzt abgeklart werden.
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