
Nr. 1  •  2004 17

In dieser kurzen Übersicht soll auf die

grosse Vielfalt der Substanzen und

der Wirkungen der sekundären Pflan-

zenstoffe hingewiesen werden. Es ist

eine der grössten Herausforderungen

und gleichzeitig eine Chance der heu-

tigen Forschung in diesem Gebiet,

weitere entscheidende Erkenntnisse zu

gewinnen mit dem Ziel, umsetzbare

Hinweise für die Verbesserung unserer

Gesundheit zu erhalten.

Paul Walter

Definition und allgemeine
Bedeutung

Die Pflanzen produzieren neben
den primären Pflanzenstoffen wie
Koh lenhydraten, Fetten und Protei-
nen auch eine Reihe von sekundären
Pflanzenstoffen, die bei der Pflanze für
Wachstumsregulation, Farbe und Ab-
wehrstoffe gegen Schädlinge verant-
wortlich sind. Es hat sich gezeigt, dass
viele dieser Stoffe auch bei Tier und
Mensch eine ganze Reihe von verschie-
denartigen biologischen Wirkungen
haben. Im Gegensatz zu den Vitami-
nen sind die sekundären Pflanzen-
stoffe nicht essenziell für den Men-
schen und werden deshalb auch nicht
zu den Nährstoffen gezählt. Der engli-
sche Ausdruck «non-nutritive bioactive
food constituents of plants» ist eine
präzisere Definition für diese Wirksub-
stanzen.
Viele Wirkungen von sekundären

Pflanzenstoffen sind schon seit der An-
tike bekannt, konnten seither in vielen
Fällen auch bestimmten Substanzen
zugeordnet werden und sind heute als
Pflanzenextrakte auf dem Markt er-
hältlich. Berühmte Beispiele sind Ex-
trakte aus den Blättern des Ginkgo-

Baums zur Verbesserung verschiedener
Hirnfunktionen, Weiss dorn-Extrakte
zur Verbesserung der Durchblutung
der Herzkranzgefässe, Extrakte der
Zwiebelknolle als Cholesterinspiegel-
Senker, Johanniskraut-Extrakte zur Be-
handlung depressiver Verstimmungen
und Baldrianextrakte als Schlafmittel.
Eine andere Entwicklung in der Be-

deutung der sekundären Pflanzen-
stoffe ergibt sich aus der Erkenntnis,
dass eine pflanzliche Ernährung nicht
nur zu einer Verbesserung der aktuel-
len Gesundheit des Einzelnen führen
kann, sondern auch prophylaktische
Wirkungen auf Herz-Kreislauf-Krank-
heiten, gewisse Arten von Krebs, Hirn-
störungen und andere Erkrankungen,
die im Alter gehäuft vorkommen,
 besitzt. Eine Reihe von epidemiolo -
gischen Untersuchen ergab derart
 deutliche Resultate über positive Kor-
relationen zwischen einzelnen Lebens-

mittelgruppen und der Senkung des
Risikos für solche Erkrankungen, dass
der World Cancer Research Fund, aber
auch die meisten nationalen und inter-
nationalen Organisationen eine Ein-
nahme von mindestens 400 g Gemüse
und Früchten sowie von täglichen Ra-
tionen an Nüssen und Vollkornpro-
dukten empfehlen.
Ausführliche Untersuchungen zeig-

ten auch, dass die bisher bekannten
Nährstoffe wie Vitamine sowie Minera-
lien und Spurenelemente die Vorteile
dieser vermehrten Einnahme pflanzli-
cher Lebensmittel nur zum Teil erset-
zen können und dass die sekundären
Pflanzenstoffe offenbar selber einen
entscheidenden Beitrag zur Gesund-
heit liefern. Diese Entwicklung führte
dazu, dass diese Tausende von sekun-
dären Pflanzenstoffen in vielen For-
schungslaboratorien intensiv unter-
sucht werden. 
Aus der Tabelle geht hervor, dass die

sekundären Pflanzenstoffe ein riesiges
Wirkungsspektrum abdecken, was ihre
gesundheitsfördernde Gesamtwirkung
erklärt. Es muss hier aber betont wer-
den, dass nicht alle Pflanzen alles kön-
nen – nicht alle Pflanzen enthalten alle
sekundären Pflanzenstoffe. Diese Aus-
gangslage erklärt auch, warum in der
Nahrung eine Vielfalt von Pflanzen vor-
handen sein muss, damit dieses Ge-
samtwirkungsbild erreicht werden
kann. Dazu kommt, dass in vielen Fällen
Synergismen zwischen den einzelnen
Stoffen bestehen, sodass oft eine Sub-
stanz allein wirkungslos ist ohne die an-
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Tabelle: Anerkannte Wirkungen
von sekundären Pflanzenstoffen

• Hemmung von Krebsentstehung
• Antimikrobielle Wirkung
• Antioxidative Wirkung
• Antithrombotische Wirkung
• Stärkung des Immunsystems
• Entzündungshemmung
• Blutdrucksenkung
• Blutzuckerspiegel-Regulation
• Cholesterin senkend
• Verdauungsfördernd 
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dere. Eine Substanz kann je nach Kon-
zentration sogar schädlich sein, wenn
nicht gleichzeitig auch protektive Sub-
stanzen vorhanden sind. Ein typisches
Beispiel sind die antioxidativen Sub-
stanzen, die unter Umständen auch
prooxidativ wirken können, wenn nicht
gleichzeitig die geeigneten Schutzstoffe
anwesend sind, die diese unerwünsch-
ten Wirkungen begrenzen.

Vorkommen und
Eigenschaften

Carotinoide
Diese chemisch verwandten fettlösli-

chen Verbindungen sind weit verbrei-
tete gelb-rote Farbstoffe, die in Karot-
ten, Tomaten, Peperoni, Grünkohl,
Aprikosen, Honigmelonen, roten Gra-
pefruits, Mango und Broccoli vorkom-
men. Sie haben eine antioxidative Wir-
kung und schützen die Zellen vor
schädlichen Radikalen. Sie verringern
die Häufigkeit Licht-induzierter Tu-
moren und hemmen zum Teil auch die
Entstehung anderer Krebsarten. Sie
können vom Menschen im Darm re-
sorbiert und zum Teil in Fettgewebe
und Leber gespeichert werden. Im Se-
rum kommen vor allem Lykopin, Alfa-
und Beta-Carotin, Beta-Cryptoxanthin,
Lutein und Zeaxanthin vor. Die letzte-
ren beiden sind Bestandteile des gel-
ben Flecks im Auge und können die
Netzhaut vor unerwünschten Oxida-
tionen schützen. Da sie bei der ma-
kulären Degeneration des Auges in re-
duzierten Mengen vorhanden sind,
spielen sie bei der Entstehung dieser
Krankheit wahrscheinlich eine Rolle.
Ein Spezialfall stellt das Beta-Carotin

dar, da es nicht nur als Antioxidans
wirkt, sondern auch als Provitamin zu
Vitamin A gespalten werden kann.
Auch einige andere Carotinoide kön-
nen Vitamin A abspalten, aber ihr An-
teil ist sehr klein. Vitamin A ist kein An-
tioxidans und erfüllt andere Aufgaben
in unserem Körper. Dieses Vitamin ist
besonders wichtig für das Immunsys -
tem, für das Wachstum und für die Ge-
sundheit der Augen. Beta-Carotin ist
praktisch die einzige Vitamin-A-Quelle
für alle Leute, die auf tierische Pro-
dukte in der Ernährung verzichten. Da
zudem die Bioverfügbarkeit von Beta-
Carotin relativ gering ist, besteht auch
heute noch in einigen Ländern ein
akuter Vitamin-A-Mangel. Besonders
betroffen sind Länder wie Indien, wo
jährlich Zehntausende Kinder an Vita-
min-A-Mangel erkranken und zum Teil
erblinden. Es wird deshalb heute ver-

sucht, mit gentechnologischen Metho-
den eine Reissorte herzustellen, die
auch Beta-Carotin enthält. Auf diese
Arte wäre es in Zukunft möglich, die-
sen Mangel zu vermindern. 
Speziell erwähnenswert ist, dass die

Einnahme von hochdosierten Beta-Ca-
rotin-Supplementen bei starken Rau-
chern zu einer erhöhten Rate von Lun-
genkrebs führt. Die WHO und andere
Organisationen raten deshalb lungen-
geschädigten Personen ab, solche Sup-
plemente einzunehmen. 

Phytosterine
Es handelt sich bei dieser Substanz-

gruppe um Verbindungen, deren
Struk turen ähnlich aussehen wie Cho-
lesterin. Diese pflanzlichen Sterine
kom men in fettreichen Pflanzenteilen
wie Sesam oder Sonnenblumenkör-
nern sowie in Nüssen und Pflanzen -
ölen vor. Der häufigste Vertreter ist das
Beta-Sitosterin, das auch in geringen
Mengen resorbiert werden kann und
über die Galle wieder in den Darm ge-
langt. Am besten bekannt ist die Cho-
lesterin-senkende Wirkung der Phyto-
sterine. Der Mechanismus beruht auf
einer Hemmung der Resorption des
Cholesterins im Darm durch die Phyto-
sterine. Heute sind verschiedene Phy -
to sterine im Handel, die  zugesetzt zu
Margarine zu einer signifikanten Re-
duktion des LDL-Cholesterinspiegels
im Blut führen. 

Saponine
Es handelt sich um bitter schme -

cken de Substanzen. Sie kommen
hauptsächlich in Hülsenfrüchten vor
und werden schlecht resorbiert. Che-
misch handelt es sich um Zuckerver-
bindungen mit Steroiden. Sie besitzen
ebenfalls Cholesterin-senkende Eigen-
schaften, wobei der Mechanismus
nicht ganz klar ist. Zudem ist die im-
munstimulierende Wirkung dieser Ver-
bindungen gut dokumentiert.

Polyphenole (Phenolsäuren und
Flavonoide)
Zu den Polyphenolen zählen che-

misch unterschiedliche Verbindungen,
die alle auf der Grundstruktur des Phe-
nols basieren und die in die Unter-
gruppen der Phenolsäuren und Fla-
vonoide eingeteilt werden.
Kaffeesäure und Ferulasäure sind

die in pflanzlicher Nahrung am häu-
figsten vorkommenden Phenolsäuren,
die beide nur einen Phenolring ent-
halten. Beide findet man überwiegend
in den Randschichten der Pflanzen.

Die Kaffeesäure kommt (wie der Name
sagt) in ziemlich hohen Konzentratio-
nen in Kaffee vor und ist in der Schale
lokalisiert, währenddem die Ferula säu -
re vorwiegend in der Kleie von Voll-
kornweizen zu finden ist. So enthält
Vollkornweizen etwa 500 mg Feru-
lasäure pro kg, im Gegensatz zu nied-
rig ausgemahlenem Weizenmehl mit
nur 50 mg/kg. Ein Grund für die ho-
hen Konzentrationen der Phenolsäu-
ren im Schalenbereich ist in ihrer
Funktion als Antioxidans zu sehen. Bei
dieser Lokalisation können sie das da -
runter liegende Gewebe vor zu star-
kem Sauerstoffeinfluss schützen. Die
Phenolsäuren besitzen auch eine anti-
kanzerogene Wirkung, die wahrschein-
lich darauf beruht, dass sie sich an ak-
tivierte Kanzerogene anlagern und sie
so neutralisieren. So treten die beiden
Phenolsäuren insbesondere mit poly-
zyklischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffen in direkte Wechselwirkung
und unterdrücken dabei die Krebsent-
stehung. Die vor allem in bestimmten
Nüssen und Früchten enthaltene El-
lagsäure hemmt dabei die Kanzeroge-
nese 80- bis 300-mal stärker als die bei-
den anderen Phenolsäuren und ist
deshalb als wichtige antikanzerogene
Substanz bekannt.
Die Flavonoide sind in der Pflanzen-

welt und in den Nahrungsmitteln weit
verbreitet. Die Strukturen von 4000–
5000 Flavonoiden sind heute bekannt.
Neben den gelben Favonolen und Fla-
vonen, die in gelben Zwiebeln und Sel-
lerie vorkommen, gibt es die roten bis
violetten Färbstoffe der Anthozyane,
wie sie in Kirschen, Pflaumen und Rot-
kohl vorkommen. Quercetin ist das
häufigste Flavonoid, das in der Natur
als Glycosid vorkommt und auch Rutin
genannt wird. Das früher als Vitamin P
bezeichnete Rutin wurde zur Behe-
bung von vaskulären Schäden und zur
Verbesserung der Blutzirkulation der
Beine bei Krampfadern verschrieben,
wo es, wie wir heute wissen, als Antioxi-
dans wirkt. Wie die Phenolsäuren fin-
den sich auch die Flavonoide in den
Randschichten der Pflanzen und Blät-
ter, wo sie ihre antioxidativen Funktio-
nen am besten ausüben  können. So re-
duziert sich auch der Flavonoidgehalt
beim Schälen der Äpfel und beim Ent-
fernen der Haut der Tomaten. Auch
bei der Lagerung von Äpfeln im
 Winter können bis zu 50 Prozent der
Flavonoide verloren gehen, was die La-
gerungsfähigkeit entsprechend ver-
mindert.
Die Flavonoide besitzen ähnlich wie
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die Phenolsäuren antioxidative, anti-
mikrobielle und antikanzerogene Ei-
genschaften, dazu kommen noch die
Wirkungen zur Verbesserung der Ge-
fässpermeabilität und von Entzün-
dungsprozessen. Auch modulierende
Einflüsse auf das Immunsystem sind
bekannt. In diesem Gebiet gibt es noch
viele offene Fragen.
Als Beispiel sei hier noch das Poly-

phenol Resveratrol genannt, das in
blauen Trauben und somit im  Rotwein
vorkommt. Diese Substanz hat ver-
schiedenartige kardioprotektive Eigen-
schaften. Gemäss neueren Erkenntnis-
sen ist beim Genuss von zwei Gläsern
Rotwein bereits eine positive Wirkung
von Resveratrol zu erwarten.

Phytoöstrogene
Es handelt sich hier um Substanzen,

die alle ähnliche Wirkungen wie die
vom Körper produzierten Östrogene
besitzen. Zu dieser Gruppe gehören ei-
nerseits die Isoflavonoide und ande-
rerseits die Lignane. Beide gehören zu
den Polyphenolen und haben bis zu ei-
nem bestimmten Grad eine struktu-
relle Ähnlichkeit zum Östradiol. Die
Isoflavonoide sind nicht so stark ver-
breitet wie die Flavonoide und kom-
men vorwiegend in Hülsenfrüchten,
insbesondere in Sojabohnen, vor. Be-
sonders wichtig sind Genistein und
Diadzein. Die Lignane sind im Pflan-
zenreich wesentlich weiter verbreitet.
Sie bilden die Ausgangssubstanz für Li-
gnin, einen Bestandteil der Zellwand
in der Aleuronschicht des Weizens, das
bei der Weissmehlherstellung verloren
geht. Eine besonders aktive Substanz
ist das in Roggen vorkommende Secoi-
solariciresinol. Sowohl die Isoflavo no -
ide wie die Lignane werden von den
Darmbakterien in wasserlösliche Pro-
dukte umgewandelt, die im Darm re-
sorbiert und auch via Niere ausge-
schieden werden können.
Die Phytoöstrogene wirken spezi-

fisch auf die weiblichen Geschlechtsor-
gane, die Brustdrüsen und auf spezifi-
sche Zentren im Zwischenhirn, das
heisst überall dort, wo spezifische Re-
zeptoren für Östradiol-17-beta vor -
handen sind. Neben stimulierenden
Wirkungen können die Phyto östro -
gene je nach den vorhandenen Kon-
zentrationen aber auch die Bindung
des stärker wirksamen Östradiols ver-
hindern, was zu einer antiöstrogenen
Wirkung führen kann. Eine zuneh-
mende Zahl von Arbeiten deutet da -
rauf hin, dass Phytoöstrogene das Auf-
treten von Krebserkrankungen der

Brust, Prostata und des Darms verrin-
gern können und wahrscheinlich
primär als Antiöstrogene wirken. Es ist
auch bekannt, dass Phytoöstrogene da-
hin wirken, dass mehr Östrogen an das
Hormon-bindende Globulin gebun-
den wird. Dadurch sinkt die freie Kon-
zentration des Östrogens im Blut, was
langfristig ebenfalls zu einer kleineren
Östrogen-Exposition der Gewebe füh -
ren kann und somit für eine Verringe-
rung des Krebsrisikos verantwortlich
sein könnte. Neben den Resultaten,
die auf eine Verringerung des Krebsri-
sikos hinweisen, gibt es auch einige viel
zitierte Arbeiten, die zeigen, dass nach
Supplementierung mit Phytoöstroge-
nen bestimmte Parameter im Brustge-
webe ansteigen, die als Vorstu fe für
eine Krebsbildung gelten. Gerade in
diesem Gebiet muss man davon ausge-
hen, dass es noch einige Zeit dauern
wird, bis man Klarheit über die Wir-
kungsweise der Phytoöstrogene haben
wird.
Interessanterweise gibt es ziemlich

klare Resultate, die zeigen, dass  Isofla-
vonoide das LDL-Cholesterin senken.
Eine Metaanalyse von 38 klinischen
Studien ergab eine 9-prozentige Er-
niedrigung des LDL-Cholesterins und
eine Senkung der Triglyceride um 13
Prozent bei einem Konsum von 48 So-
jabohnen pro Tag. Wenn hingegen die
Isoflavone aus Soja extrahiert wurden,
hatte der Rest der Pflanze keine ent-
sprechende Wirkung mehr. Diese li-
pidsenkende Wirkung ist somit ziem-
lich etabliert.

Glucosinolate
Sie kommen vor allem in Kreuzblüt-

lern vor und sind verantwortlich für
den Geschmack von Senf, Meerrettich
und Kohl. Biologisch aktiv sind nicht
diese Verbindungen selber, sondern
deren Abbauprodukte, die nach Zer-
störung des Gewebes durch Schneiden
und Zerkleinerung der Pflanzen durch
enzymatische Vorgänge gebildet wer-
den. Die wichtigsten Abbauprodukte
sind die Isothiozyanate und Thiozya-
nate , die im Darm resorbiert werden
können. Sie haben antimikrobielle Ei-
genschaften, wobei sie vor allem in den
ableitenden Harnwegen wirksam sind.
Bei einem Verzehr von 10 bis 40 g Blät-
tern der Garten- oder Kapuzinerkresse
kommt es bereits zu wirksamen Kon-
zentrationen von antimikrobiellen
Subs tanzen in den Harnwegen. Vor al-
lem in Tierversuchen konnten auch
antikanzerogene Wirkungen gezeigt
werden.

Sulfide
Zum Schluss noch etwas über die se-

kundären Pflanzenstoffe des Knob-
lauchs, der seit Jahrtausenden zu den
populärsten Heilpflanzen gehört. Im
legendären Papyrus Ebers von 1550
vor Christus mit 800 Heilrezepturen
stehen 22 Rezepte mit Knoblauch! Es
soll bei der ersten Olympiade in Grie-
chenland als Dopingmittel eingesetzt
worden sein. Nach heutigen Erkennt-
nissen kann ein regelmässiger Konsum
von 0,5 bis 1 g Knoblauchzehe pro Tag
zu einer Erniedrigung des Cholesterin-
spiegels um 10 Prozent führen.
Ausserdem wirkt Knoblauch anti -

mikrobiell, antikanzerogen, immunosti-
mulierend, antithrombotisch,  entzün -
dungshemmend, blutdrucksenkend,
antioxidativ und stimuliert Speichel-
fluss, Magensaftsekretion und Darm -
peristaltik. Neben frischem Knob lauch
können Knoblauchpulver oder auch Ex-
trakte verwendet werden.
Ein Disulfid, das Allicin, ist die Haupt -

substanz im Knoblauch, die auch für
den typischen Geruch verantwortlich ist
und beim Zerschneiden der Pflanze aus
Alliin freigesetzt wird.
Das Alliin und verwandte Verbin-

dungen sind hauptverantwortlich für
viele der beobachteten Wirkungen von
Knoblauch und anderen Zwiebelge-
wächsen. Daneben spielen aber auch
noch Flavonoide und Saponine eine
gewisse Rolle. Das Studium der Details
der Wirkungen des Knoblauchs ist ein
spannendes Gebiet. �
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