Entziindung und Ernahrung

Chronische Entziindungen

Was leisten sekundare Pflanzenstoffe?

Neben der genetischen Disposition
sind auch Lebensstil und Erndhrung
massgeblich an der Entwicklung von
Krankheiten beteiligt. Eine dramati-
sche Zunahme haben in den letzten
Jahrzehnten insbesondere solche Er-
krankungen erfahren, die sich lang-
fristig aus chronisch entzindlichen
Verénderungen entwickeln, wie Dia-
betes mellitus, Herz-Kreislauf- oder
Krebserkrankungen. Aktuelle epide-
miologische Studien haben gezeigt,
dass eine betont pflanzliche Kost mit
reichlich Obst und Gemiise das Risiko
fir die Entstehung solcher Krankheiten
senken kann. Protektive Effekte wer-
den dabei vor allem den sekunddren
Pflanzenstoffen zugeschrieben. Nach-
folgend soll insbesondere auf solche
bioaktive pflanzliche Substanzen ein-
gegangen werden, fir die immunmo-
dulierende beziehungsweise entzin-
dungshemmende Eigenschaften
nachgewiesen werden konnten, wie
Carotinoide, Flavonoide, Saponine

und Sulfide.

Claudia Reinke

Das Immunsystem ist als korper-
eigene Abwehr fiur die Gesunderhal-
tung des Organismus verantwortlich.
Nicht nur das Eindringen pathogener
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Mikroorganismen oder Schadstoffe,
auch das Auftreten geschadigter Zel-
len, die zu Krebserkrankungen fithren
konnen, aktivieren ein gut funktionie-
rendes Immunsystem. Das komplexe
Zusammenspiel immunkompetenter
Zellen und Entziindungsmediatoren
kann dabei weitgehend unbemerkt ab-
laufen oder im Organismus Krank-
heitssymptome und Entziindungszei-
chen auslésen, die so lange anhalten,
bis die verantwortlichen Faktoren er-
folgreich eliminiert sind. Nach deren
Elimination, die durch Phagozytose,
zytotoxische freie Radikale sowie
durch den Prozess der Antikorperbil-
dung erfolgt, kehrt das Immunsystem
wieder in den Uberwachungsmodus
zuriick. Bleibt es jedoch weiter unter-
schwellig aktiv, kann dies chronische
Entziindungen mit tiberméssiger Frei-
setzung freier Radikale zur Folge ha-
ben, die schleichende pathologische
Prozesse auslésen und schliesslich zu
Krankheiten fiihren kénnen, die den
Wirt auf Dauer erheblich schidigen,
wie Krebs, Diabetes mellitus oder kar-
diovaskuldre Erkrankungen. In diesem
ganzen Geschehen kann die richtige
Erndhrung eine protektive Rolle spie-
len. Hier haben vor allem die bioakti-
ven sekundiren Pflanzenstoffe aus
Obst und Gemiise einen giinstigen
Einfluss. Verschiedene dieser Substan-
zen vermitteln unter anderen immun-
modulatorische und entziindungshem-
mende Wirkungen, haben aber auch
antioxidative Eigenschaften, die den
Wirt vor den negativen Auswirkungen
der bei Entziindungsreaktionen gebil-
deten zytotoxischen freien Radikale
schiitzen kénnen. Auf diesen erst in
den letzten Jahren gewonnenen Er-
kenntnissen basiert unter anderem die
Empfehlung, tiglich mindestens 5 Por-
tionen Obst und Gemise zu verzehren.

Was sind sekundiare Pflanzen-
stoffe?

Sekundare Pflanzenstoffe, die vor al-
lem in Obst und Gemuse, Kartoffeln
und Hilsenfruchten enthalten sind,
werden von den einzelnen Pflanzen-
arten in der Regel nur in geringen
Konzentrationen gebildet, da sie als
Wachstumsregulatoren, als Abwehr-
stoffe gegen Schadlinge und Fress-

feinde oder zur Farbgebung dienen.
Mehrere Tausend dieser Substanzen
sollen schitzungsweise in der Natur
existieren, untersucht wurde bis heute
allerdings nur ein kleiner Teil. In den
letzten Jahren hat sich gezeigt, dass
diese Stoffe auch beim Menschen eine
Reihe unterschiedlicher biologischer
Wirkungen haben und — erganzend zu
so bekannten Nahrstoffen wie Vitami-
nen, Mineralstoffen und Spurenele-
menten — einen eigenen entscheiden-
den Beitrag zur Gesundheit liefern. Im
Unterschied zu den Vitaminen sind die
sekundéaren Pflanzenstoffe fir den
Organismus allerdings nicht essenziell.
Andererseits erganzen sich die bio-
aktiven pflanzlichen Substanzen in ih-
rer Wirkung, vielfach bestehen auch
Synergien, sodass die gesundheitsfor-
dernde Wirkung dieser Stoffe durch
eine reichhaltige Zufuhr unterschiedli-
cher pflanzlicher Nahrungsmittel effi-
zienter und ausgepragter wird. Bei aus-
gewogener Erndhrung nehmen wir
pro Tag etwa 1 bis 1,5 g an sekundaren
Pflanzenstoffen auf. Aufgrund ihrer
Molekiilstruktur lassen sich die Sub-

stanzen in verschiedene chemische
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Tabelle 1: Vorkommen der Carotinoide

Alfa- und Betacarotin

Karotten, Aprikosen, Kirbis, Paprika, Tomaten

Lykopin Tomaten, rote Wassermelone, rote Grapefruit, Papaya
Betacryptoxanthin Sudfriichte wie Mandarine, Orange, Papaya, Chili
Lutein Spinat, Broccoli, Griinkohl, Erbsen, Salate
Zeaxanthin Orange, Paprika, Mais

Gruppen zusammenfassen. Hinweise
fir immunmodulatorische und ent-
zindungshemmende Wirkungen gibt
es vor allem fur Carotinoide, Fla-
vonoide sowie Saponine und Sulfide,
auf die hier naher eingegangen wer-
den soll.

Carotinoide

Als Carotinoide werden die weitver-
breiteten gelb-orangeroten Farbstoffe
bezeichnet, die in farbigen Friichten
und Wurzelgemiisen, aber auch in
grunblittrigem Gemise vorkommen
(Tabelle 1). Mehr als 600 verschiedene
Carotinoide sind bisher bereits identi-
fiziert worden, weniger als 10 Prozent
finden sich in pflanzlichen Nahrungs-
mitteln unserer Breiten und kénnen

somit resorbiert werden. Im Serum las-
sen sich vor allem sechs Substanzen
nachweisen: Alfa- und Betacarotin so-
wie Lykopin (die aufgrund ihrer che-
mischen Struktur zu den sauerstoff-
freien Carotinoiden gehéren) sowie
Lutein, Zeaxanthin und Betacrypto-
xanthin, sauerstoffhaltige Carotinoide,
die auch Xanthophylle genannt wer-
den.

Gesundheitlicher Nutzen

Eine besondere Bedeutung haben
etwa 10 Prozent der Carotinoide — und
hier vor allem Betacarotin — als Vor-
stufe des Vitamin A. Die Umwand-
lungsrate hangt dabei vom Vitamin-A-
Bedarf des Korpers ab, sodass toxische
Effekte durch eine Uberversorgung
mit Vitamin A ausgeschlossen sind.

Damit sind diese sekundéren Pflanzen-
stoffe eine wichtige und unbedenk-
liche Ressource fiir die Vitamin-A-Ver-
sorgung des Organismus.

Carotinoide besitzen potente anti-
oxidative Wirkungen. In epidemiolo-
gischen Studien korrelierte eine
vermehrte Aufnahme natiirlicher Ca-
rotinoide tiber die Nahrung mit einem
verringerten Risiko fiir degenerative
Erkrankungen, die mit oxidativem
Stress in Verbindung stehen. So liess
sich beispielsweise ein erhohter Schutz
vor Lipidperoxidation und oxidativen
DNA-Schiden nachweisen. Epidemio-
logische Studien weisen darauf hin,
dass hohe Carotinoidspiegel das Risiko
fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen redu-
zieren, aber auch Augenerkrankungen
wie Katarakt und Makuladegeneration
vermindern koénnen, wofur vor allem
Lutein und Zeaxanthin verantwortlich
sind, die als Bestandteile des gelben
Flecks die Netzhaut der Augen vor oxi-
dativen Verinderungen schiitzen.

Abgesehen von den antioxidativen
Wirkungen sind Carotinoide auch an
der interzelluliren Kommunikation
uber die sogenannten Gap junctions
beteiligt. Uber diese Proteinbriicken
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Tabelle 2: Flavonoide — Vorkommen und Eigenschaften (mod. nach Kouladenik, 2006)

Verbindung Beispiele Vorkommen Magliche
Eigenschaften
Anthozyane Cyanidin Kirschen antioxidativ,
Malvidin Blaue Trauben entzindungshemmend
Flavanole Catechin Rotwein, Apfel, adstringierend,
antioxidativ,
Epicatechingallate  Griintee antikanzerogen
Flavanone Naringenin Grapefruit antioxidativ, antiviral (2)
Hesperidin Orangen antioxidativ, vaso-
protektiv
Flavone Apigenin Sellerie antioxidativ,
Luteolin Paprika entziindungshemmend
Flavonole Quercetin Zwiebeln antioxidativ,
Kaempferol Endivien entzindungshemmend
Isoflavonoide  Genistein Sojabohnen Hemmung der
Thrombozyten-
aggregation

erfolgt der Austausch von Botenstof-
fen, die das Zellwachstum regulieren.
Krebsauslosende Substanzen stéren
diese Briickenfunktion und unterbin-
den damit die Kommunikation zwi-
schen den Zellen. In Anwesenheit von
Carotinoiden wird die Umwandlung
vorgeschadigter Zellen in Krebszellen
unterdriickt, sodass die Signaltrans-
duktion ungestort ablauft. Dieser gtins-
tige Einfluss auf die Kommunikation
zwischen den Zellstrukturen tragt mit
zu den antikanzerogenen Eigenschaf-
ten der Carotinoide bei.

Carotinoide scheinen auch in der
Lage, immunologische Prozesse zu sti-
mulieren und zu verstirken. Jlingste
Studien zeigen, dass nicht nur Beta-
carotin, sondern auch andere Caroti-
noide wie Lutein, Canthaxanthin oder
Lykopin immunmodulierende Eigen-
schaften haben, die zellvermittelte und
humorale Immunantwort verbessern
und vor Infektionen schiitzen. So lies-
sen sich beispielsweise in der Karls-
ruher Carotinoidstudie die entzin-
dungshemmenden Eigenschaften der
Carotinoide belegen. Hier zeigte sich,
dass Probanden, die tiber vier Wochen
taglich acht Portionen einer caroti-
noidreichen Erndhrung zu sich nah-
men, signifikant niedrigere CRP-(C-re-
aktives Protein)-Spiegel aufwiesen als
die Kontrollgruppe, die nur zwei Por-
tionen Obst und Gemuse pro Tag ge-
gessen hatte. Diese Ergebnisse zeigen
nachdriicklich auf, dass die taglich ver-
zehrte Menge an Obst und Gemtse fir
diese praventiven Effekte demnach
eine wichtige Rolle spielt. Mit isolier-
ten Carotinoiden konnten diese Wir-
kungen am Menschen bisher aller-
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dings nicht nachgewiesen werden. Als
Richtwert fir eine optimale Plasma-
konzentration wird heute ein Serum-
spiegelwert von > 0,4 pmol/I Betacaro-
tin angegeben.

Flavonoide

Flavonoide zahlen — neben den Phe-
nolsduren - zur grossen Gruppe der
Polyphenole, die im Pflanzenreich
sehr weit verbreitet sind. Diese Sub-
stanzen finden sich besonders in den
Randschichten der Pflanzen und bie-
ten einen hochst effizienten Schutz vor
freien Radikalen. Als Pflanzenfarb-
stoffe sind Flavonoide fur die rote, vio-
lette und blaue Farbe von Obst und
Gemusesorten verantwortlich, sorgen
aber auch fur die Scharfe der Chilis
und den bitteren Geschmack von
Grapefruits (Tabelle 2).

Gesundheitlicher Nutzen

Wie alle Polyphenole sind auch Fla-
vonoide hochpotente Antioxidanzien.
Hier gehoren Quercetin, Rutin (das
Glykosid des Quercetins) und Myrice-
tin zu den wirksamsten Vertretern. Die-
ser Eigenschaft wird der protektive
Einfluss von Flavonolen und Flavonen
auf Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu-
geschrieben. Ausserdem scheinen die
antioxidativen Eigenschaften dieser
Substanzgruppe auch zu ihrer antikan-
zerogenen Wirkung beizutragen. Beim
Menschen soll eine hohe Aufnahme an
Flavonoiden mit einem verminderten
Risiko fur Magen-, Dickdarm- und
Speiserohrenkrebs einhergehen. Gute
Evidenz gibt es auch fiir den hohen
Verzehr flavonoidreicher Nahrungs-

mittel und die Risikoreduktion fiir
Krebserkrankungen des Mund- und
Rachenraumes, des Kehlkopfs und der
Ovarien. Dem scheinen verschiedene
Wirkmechanismen zugrunde zu lie-
gen, die vor allem in vitro sowie in tier-
experimentellen Studien nachgewie-
sen wurden. Diskutiert werden
diesem Zusammenhang Einfliisse auf
enzymatischer Ebene, wie die Induk-
tion von Phase-II- beziehungsweise die
Hemmung von Phase-I-Enzymen,
Wechselwirkungen mit der zellularen
DNA, die Hemmung der Zellprolifera-
tion sowie Einfliisse auf die Induktion
der Apoptose.

Fur viele Flavonoide aus Knoblauch,
Wein und Traubensaft sowie fir Isofla-
vone aus Soja wurden zudem anti-
thrombotische Wirkungen beschrie-
ben. Antimikrobielle Eigenschaften
wurden insbesondere fur die Cate-
chine des Grintees sowie fur die aus
Moosbeeren stammenden Tannine
(aus der Gruppe der Proanthozyane)
nachgewiesen.

Fir einige Vertreter der Flavonoide —
insbesondere Quercetin — liessen sich in
zahlreichen In-vitro-Experimenten im-
munsuppressive und entziindungshem-
mende Wirkungen beobachten. In
hoéheren Konzentrationen sollen diese
Substanzen unter anderem das Wachs-
tum von Lymphozyten, die Bildung
zytotoxischer T-Zellen und die Prosta-
glandinsynthese sowie die Zytokin-
bildung und die Freisetzung von Hist-
aminen aus Mastzellen reduzieren.
Entsprechende Studien zum Einfluss
der Flavonoide auf das menschliche
Immunsystem stehen bis anhin aller-
dings noch aus.

in

Saponine

Saponine sind stark bitter schme-
ckende Substanzen mit oberflichen-
aktiver Wirkung, die beim Kochen
Schaum entwickeln (daher auch der
Name). Sie sind in pflanzlichen Le-
bensmitteln weitverbreitet — vor allem
Hulsenfriichte sind reich an Saponi-
nen (Tabelle 3). Da mit der Nahrung
aufgenommene Saponine schlecht re-
sorbiert werden, bleibt ihre Hauptwir-
kung auf den Magen-Darm-Trakt be-
schrankt. Dort werden sie durch
Enzyme sowie durch die endogene
Darmflora in Sapogenine und Zucker
gespalten.

Gesundheitlicher Nutzen
Saponine haben cholesterinsen-
kende Wirkungen, die auf einem indi-
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Tabelle 3: Saponine — Vorkom-
men und Gehalt in Hilsen-
friichten (mod. nach Koula-Jenik, 2006)

Lebensmittel Saponingehalt
mg/kg
Kichererbsen 50
Sojabohnen 29
Bohnen 18
Griine Bohnen 16
Linsen 4

rekten und einem direkten Effekt be-
ruhen. Der direkte Effekt beruht auf
der Bildung eines unldslichen Sapo-
nin-Cholesterin-Komplexes im Darm,
der dazu fithrt, dass weniger Nahrungs-
cholesterin aufgenommen wird. Der
indirekte Weg fiihrt iiber eine Bindung
der Saponine an primire Gallensiu-
ren, die nachfolgend tber die Fizes
eliminiert und so dem enterohepati-
schen Kreislauf entzogen werden. Fiir
ihre Neusynthese wird wieder kor-
pereigenes Cholesterin benoétigt, was
zu einer Senkung der Serumcholeste-
rinspiegel fiuhrt. Diese Wirkungen
konnten sowohl in Laborversuchen, in
tierexperimentellen Untersuchungen
als auch beim Menschen nachgewiesen
werden.

Aufgrund dieser biologischen Eigen-
schaften scheinen Saponine in der
Lage zu sein, das Risiko fir die Entste-
hung von Dickdarmkrebs zu reduzie-
ren. Zellkulturexperimente sowie Tier-
versuche konnten zeigen, dass diese
Substanzen sowohl die DNA-Synthese
verschiedener Tumorzellarten als auch
die Proliferationsrate von Dickdarm-
zellen inhibieren. Auch die oben er-
wihnte Bindung von Gallensauren
und Cholesterin spielen bei der krebs-
hemmenden Wirkung der Saponine
eine wichtige Rolle, ebenso wie ihre im
Tierexperiment nachgewiesenen im-
munmodulierenden Wirkungen.

Diese immunologischen Wirkungen
der Saponine scheinen auf zwei ver-
schiedenen Ebenen abzulaufen. Zum
einen kommt es in Gegenwart von Sa-
poninen bei Anwesenheit von Anti-
genen zu einer deutlich verstirkten
Antikorperbildung, also zu einer Art
Adjuvanseffekt. Zum anderen zeigen
Saponine eine immunstimulierende
Wirkung, indem sie natirliche Killer-
zellen und zytotoxische T-Zellen akti-
vieren. Auch hier liegen noch keine
Informationen tber die Wirkungen
dieser Substanzen auf das menschliche
Immunsystem vor.
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Sulfide

Sulfide — die Inhaltsstoffe der Lilien-
gewichse, wie der Zwiebel, des Lauchs
sowie insbesondere des Knoblauchs —
sind fliichtige schwefelhaltige Substan-
zen, denen der Knoblauch seinen in-
tensiven Geschmack und Geruch ver-
dankt. Die Substanz Allicin, der
wichtigste Vertreter der Sulfide und
gleichzeitig der bedeutendste Wirk-
stoff des Knoblauchs, entsteht erst
durch den Einfluss des Enzyms Alli-
inase aus der Vorstufe des Sulfids, dem
Alliin.

Gesundheitlicher Nutzen

Seit Jahrhunderten kennt und nutzt
man bereits die antimikrobiellen Ei-
genschaften der Sulfide. So wurde un-
ter anderem fiir knoblauchhaltiges
Gemuse eine breite antibiotische Wir-
kung gegen grampositive und gram-
negative Darmkeime nachgewiesen,
wobei die physiologische Darmflora
weitgehend unversehrt bleibt. Vermut-
lich sind es diese potenten antibakteri-
ellen Effekte, die mindestens teilweise
auch fur die antikanzerogene Wirkung
dieser Substanzgruppe verantwortlich
sind. Wie tierexperimentelle Unter-
suchungen und Beobachtungsstudien
vermuten lassen, scheint eine sulfidrei-
che Ernahrung das Risiko fiir Magen-
und Dickdarmkarzinome deutlich zu
verringern. So weisen Personen mit
dem hochsten Knoblauchverzehr ein
um 50 Prozent geringeres Risiko fiir
Magenkrebs auf im Vergleich zu Perso-
nen mit geringerer Zufuhr. Die Risi-
koreduktion fir Dickdarmkarzinome
liegt bei etwa 30 Prozent.

Zu diesen krebshemmenden Effek-
ten werden auch die in vitro nachge-
wiesene Hemmung der Zellprolifera-
tion sowie die Hemmung von Phase-I-
und die Induktion von Phase-II-En-
zymen beitragen ebenso wie die poten-
ten antioxidativen Eigenschaften der
Sulfide. Gleichzeitig liess sich sowohl
in Tierversuchen als auch in Human-
studien eine immunstimulierende Wir-
kung der Sulfide, mit signifikant er-
hohter Aktivitit der natirlichen
Killerzellen sowie der zytotoxischen
Lymphozyten, beobachten, was das
antikanzerogene Potenzial dieser Sub-
stanzen verstarken durfte. Fur die ent-
sprechenden Studien wurde allerdings
frischer Knoblauch beziehungsweise
frischer Knoblauchextrakt eingesetzt,
da die Sulfide selbst ausgesprochen
flichtige und instabile Substanzen
sind.

Der Vollstandigkeit halber sei noch
erwahnt, dass Sulfide aus Knoblauch
und Zwiebeln Gber eine (in verschie-
denen Interventionsstudien nachge-
wiesene) Hemmung der Thrombozyten-
aggregation sowie eine Aktivierung der

Fibrinolyse auch antithrombotisch
wirksam sind.
Schlussfolgerung

Trotz zahlreicher Studien zur physio-
logischen Wirkung sekundarer Pflan-
zenstoffe sind viele Wirkmechanismen
bisher nur teilweise aufgeklirt oder
noch vollig unbekannt. Zum grossen
Teil handelt es sich bei diesen Erkennt-
nissen tuber die protektiven Eigen-
schaften dieser Substanzen (noch) um
Daten aus In-vitro-Untersuchungen
oder tierexperimentellen Studien, so-
dass sich die Ergebnisse nur sehr ein-
geschriankt auf den Menschen tibertra-
gen lassen. Die bis anhin vorliegenden
Daten lassen dennoch den Schluss zu,
dass ein regelmassiger und haufiger
Verzehr von Obst und Gemiuse, die
eine grosse Vielfalt dieser protektiven
Pflanzenstoffe enthalten, das Risiko
zahlreicher auch auf Basis chronischer
Entziindungen entstehender Erkran-
kungen mindern kann und somit fir
Gesundheit und korperliches Wohl-
befinden langfristig von herausragen-
der Bedeutung ist.

Claudia Reinke
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