Erndhrung

Sekunddre Pflanzenstoffe

Substanzen mit
vielen Unbekannten

Edmund Semler

Noch vor wenigen Jahren bewertete die Erndhrungswissen-
schaft sekunddre Pflanzenstoffe als gesundheitlich unbedeu-
tend oder gar schéadlich. Heute geht die Forschung davon

aus, dass diese Substanzen Krankheiten vorbeugen und fir

die langfristige Aufrechterhaltung der menschlichen Gesund-

heit ein notwendiger Nahrungsbestandteil sind.

Seit Anfang der 1990er Jahre
beschiéftigt sich die Ernéh-
rungsforschung vermehrt mit se-
kundiren Pflanzenstoffen. Dieses
Interesse ist zweifach begriindet.
Zum einen wird vermutet, dass
die gesundheitsfordernden Aus-
wirkungen einer pflanzenbeton-
ten Erndhrung mit viel Gemiise,
Obst, Hiilsenfriichten, Getreide
und Niissen wesentlich auf deren
Gehalt an sekundiren Pflanzen-
stoffen zuriickzufiihren sind. Zum
anderen erhoffen sich Pharma-
und Lebensmittelindustrie, mit
einmal identifizierten und isolier-
ten Einzelsubstanzen gewinnbrin-
gende Nahrungsergénzungsmittel
und funktionelle Lebensmittel
herstellen zu kénnen (siehe auch
S. 72).
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Waihrend sekundére Pflanzenstof-
fe eigentlich die Aufgabe haben,
Schéidlinge abzuwehren und
Insekten anzulocken, entfalten

sie im menschlichen Organismus
zahlreiche gesundheitsférdernde
Effekte (Tab. 1). Etliche epidemi-
ologische Studien zeigen, dass ein
hoher Verzehr von Gemiise und
Obst das Risiko flir bestimmte
Krankheiten deutlich verringert.
So treten Herz-Kreislauf-Er-
krankungen, Krebs, Adipositas,
rheumatoide Arthritis, Asthma,
Osteoporose, neurologische
Erkrankungen und bestimmte Au-
generkrankungen (Makuladege-
neration) bei hohem Gemiise- und
Obstverzehr signifikant selte-

ner auf. Fiir die Mechanismen,
warum pflanzliche Nahrung die
menschliche Gesundheit positiv

beeinflusst, gibt es zwar gewisse
Erklarungsansitze, im Grunde
sind diese aber wissenschaftlich
ungeklért. Kurzum: Wir wissen
bis heute nicht, warum das Essen
von Gemiise und Obst gesund ist.

Kaum Vergleichbares in
tierischen Lebensmitteln

Kohlenhydrate, Ballaststoffe,
Proteine und Fett zdhlen zu den
priméren Pflanzenstoffen. Sie
sind fiir den Stoffwechsel der
Pflanze von lebensnotwendiger
Bedeutung. Sekundire Pflanzen-
stoffe werden weder im Ener-
giestoffwechsel produziert noch
sind sie fiir die Aufrechterhaltung
des Lebens zwingend erforder-
lich. Sie stellen eine heteroge-

ne Gruppe von Substanzen dar,
kommen in sehr unterschiedli-
chen Mengen in Pflanzen vor und
sind oft spezifisch fiir diese. Ihre
Funktionen sind mannigfaltig:
Sie tibernehmen zum Beispiel
Signal- und Pigmentfunktionen,
wirken als Abwehrgifte gegen
Pilze und Schédlinge, schiit-

zen vor UV-Licht und negativen
Umwelteinfliissen oder bilden
Farb-, Duft- und Aromastoffe.

Im menschlichen Organismus
wirken sie antioxidativ, tumorpra-
ventiv und fangen freie Radika-



le. Bemerkenswert ist, dass es in
tierischen Lebensmitteln so gut
wie keine Substanzen gibt, die in
ithrer Wirkung mit den sekundéren
Pflanzenstoffen vergleichbar sind;
abgesehen von den Zoochemicals
Omega-3-Fettsduren in Fisch und
Milchséure in gesduerten Milch-
produkten.

Unerforschte Vielfalt

Bei mehr als 250.000 h6heren
Pflanzen auf der Erde ist anzuneh-
men, dass es mindestens genauso
viele sekundédre Pflanzenstoffe
gibt. Bislang wurden etwa 80.000
davon identifiziert. In der mensch-
lichen Nahrung werden 5000 bis
10.000 sekundidre Pflanzenstoffe
vermutet. Da der weltweite Ka-
lorienbedarf zu 90 Prozent durch
den Verzehr von etwa 30 Pflanzen
gedeckt wird, konzentriert sich
die wissenschaftliche Forschung
auf diese wenigen Nahrungspflan-
zen. In den einzelnen pflanzlichen
Lebensmitteln ist jeweils nur

eine begrenzte Anzahl sekundé-
rer Pflanzenstoffe vorzufinden,
zum Beispiel in Zwiebeln etwa
70-100, in Apfeln 200-300 oder in
Tomaten 300-350. Gemiise weist
— wie auch bei den Vitaminen — in
der Regel hohere Gehalte auf als
Obst.

Die bislang hauptsachlich er-
forschten sekundéren Pflanzen-
stoffe zéhlen zu den Klassen

der Carotinoide, Phytosterine,
Glucosinolate, Polyphenole
(Flavonoide, Phenolsduren) und
Phytoostrogene (Isoflavonoide,
Lignane). Wenige Untersuchun-
gen liegen zu Saponinen, Mo-
noterpenen, Sulfiden, Chlorophyll
und Phytinsdure vor. Flavonoide
sind die am weitesten verbreiteten
sekundéren Pflanzenstoffe. Bisher
wurden mehr als 6500 verschie-
dene Verbindungen identifiziert.
Bei anderen Verbindungsklassen
besteht nach wie vor ein groBer
Forschungsbedarf, der grofite Teil
der sekundiren Pflanzenstoffe in
unserer Nahrung wurde bislang
nicht identifiziert (siche Tab. 2).

Zufuhrempfehlung
unbekannt

Mit der tiblichen gemischten Kost
nimmt der Mensch téglich meh-
rere Gramm sekundére Pflanzen-
stoffe auf. Bei Vegetariern liegt
diese Menge oftmals deutlich
hoher. Uber die Bioverfiigbarkeit
von sekundéren Pflanzenstoffen
aus Lebensmitteln ist jedoch we-
nig bekannt. Wihrend Carotinoi-
de, Glucosinolate, Phytoostroge-
ne, Monoterpene und Sulfide vom

Effekte von sekundéaren Pflanzenstoffen

SPS AK AM AO AT IM CS BD EH BG
Carotinoide ° ° °

Saponine o °

Phytosterine o ° °

Glucosinolate (] ° .

Flavonoide ° ° ° ° °
Protease-Inhibitoren (]

Monoterpene (] ] . °
Phytodstrogene ® L4

Sulfide ° ° ° ° ° ° ° °

AK = antikanzerogen
AM = antimikrobiell
AQO = antioxidativ

AT = antithrombotisch
IM = Immunmodulation
CS = cholesterinsenkend

BD = blutdruckbeeinflussend
EH = entzindungshemmend
BG = blutglucosebeeinflussend

Tab. 1: Mannigfaltig sind die krankheitsvorbeugenden Wirkungen der sekunddren

Pflanzenstoffe.

nach Watzl 2011

In der Forschung iiber Vielfalt, Verfiigbarkeit und
Wirkungsweise der sekunddren Pflanzenstoffe sind
noch viele Fragen offen.

Korper mit tiber 15 Prozent relativ
gut aufgenommen werden, gibt

es bei Flavonoiden teils gut, teils
aber auch sehr schlecht verfiigba-
re Verbindungen (siche Tab. 3).

Die Zubereitung von Lebensmit-
teln kann die Bioverfiigbarkeit be-
stimmter Stoffe erhchen. So wer-
den Beta-Carotin und Lykopin aus
erhitzten Mohren bzw. Tomaten
besser vom Korper aufgenommen.
Andererseits konnen beim Garen
in Wasser bestimmte sekundére
Pflanzenstoffe verloren gehen.

So sind Glucosinolate, Phenol-
sduren und Protease-Inhibitoren
hitzeempfindlich, ebenso wie die
sauerstoffhaltigen Carotinoide Lu-
tein und Zeaxantin. Saponine und
Glucosinolate werden zum Teil
ausgelaugt. Andere Substanzen
wie Phytodstrogene oder Polyphe-
nole tiberstehen dagegen diverse
Zubereitungsverfahren, indus-
trielle Verarbeitungsschritte und
langere Lagerzeiten.

Sekundire Pflanzenstoffe befin-
den sich in Gemiise und Obst
meist in den Schalen, dufleren
Schichten und Blittern. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass ein
Teil der sekundéren Pflanzenstof-
fe bis in den Dickdarm gelangt
und dort in Abhéngigkeit von der
Zusammensetzung der Darmflora
unterschiedlich verstoffwechselt
wird. Uber das AusmaB dieser un-
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terschiedlichen Verstoffwechslung
ist bislang nichts bekannt. Durch
den mikrobiellen Umbau werden
manche Verbindungen erst bioak-
tiv oder starker wirksam.

Fiir den GroBteil der sekundé-

ren Pflanzenstoffe fehlen derzeit
zuverldssige Daten beziiglich
Bioverfiigbarkeit, Metabolisie-
rung und Wirkmechanismen. Dies
erklért, dass bislang auch keine
wissenschaftlich begriindeten
Zufuhrempfehlungen existieren.
Einzig fiir Beta-Carotin geben die
deutschsprachigen Erndhrungsge-
sellschaften einen Schiatzwert von
2-4 Milligramm fiir die tagliche
Zufuhr an. Diese Menge ist iiber
den Verzehr von Gemiise wie
Griinkohl, M6hren, Wirsing und
Paprika leicht zu erreichen.

Verléngern Poly-
phenole das Leben?

Polyphenole zéhlen aus ernéh-
rungswissenschaftlicher Sicht zu
den interessantesten sekundéren
Pflanzenstoffen. In vitro, also im
Reagenzglas, entfalten sie eine der
stdrksten antioxidativen Wirkun-
gen von Nahrungsbestandteilen
und aktivieren im Organismus
Gene, welche radikalfangende
Enzyme codieren. Polyphenole
werden von der Pflanze zur Ab-

wehr von Stress und Verletzungen
gebildet. Die mehr als 10.000
Substanzen werden in mehrere
Klassen eingeteilt, die grofe Viel-
falt erschwert eine Nomenklatur.
Fiir die Erndhrung des Menschen
sind deutlich weniger Verbindun-
gen relevant (siche Abb. 1).

Eine an Polyphenolen reiche
Erndhrung reduziert das Risi-

ko fiir chronische Krankheiten,
insbesondere fiir die kardiovasku-
laren Erkrankungen. Schiitzende
Wirkungen sind auch bei Stress,
Rauchen, Entziindungen und vor
UV-Strahlung zu beobachten. Es
verdichten sich die Indizien dafiir,
dass eine regelméfige Zufuhr von
Polyphenolen nétig ist, um die
volle Lebensspanne erreichen zu
konnen und gleichzeitig das Risi-
ko fiir chronische Krankheiten zu
minimieren. Aufgrund dieser vor
allem fiir das Alter sehr wichtigen
Funktion von Polyphenolen haben
Wissenschaftler diese als lifespan
essentials definiert.

Mangel erhéht
Erkrankungsrisiko

Epidemiologische Studien weisen
darauf hin, dass tiber die Nahrung
aufgenommene sekundére Pflan-
zenstoffe praventiv wirken. Es
lasst sich jedoch nicht sagen, ob

Abb. 1: Der Stammbaum der wichtigsten Polyphenolfamilien und ihre Herkunft.

aus: Cooper KA, Williamson G: Das Leben der Polyphenole. In: Schérer-Ziblin EV (Hrsg). Forschung und Ermnéh-

rung — ein Dialog. S. 253, Wiley-VCH, Weinheim 2009
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Hauptgruppen der SPS

Gruppe

Anzahl verschiede-
ner Strukiuren

Carotinoide >700
Saponine nicht bekannt
Phytosterine >100
Glucosinolate >120
Flavonoide >6500

Phenolséuren

nicht bekannt

Protease-Inhibitoren

nicht bekannt

Phytoodstrogene

— Isoflavonoide >870

— Lignane nicht bekannt
Monterpene nicht bekannt
Sulfide nicht bekannt

Tab. 2: Viele sekundiire Pflanzenstoffe sind noch

unerforschtes Terrain.

diese glinstigen Effekte liberwie-
gend auf einzelnen Verbindungen
oder auf dem komplexen Spek-
trum der in Pflanzen vorkommen-
den Nahrstoffe basieren.

Gesundheitsfordernde Wirkungen
sekundidrer Pflanzenstoffe auf das
Gefi3- und Nervensystem sind
belegt. Ein langfristig zu niedriger
Verzehr von pflanzlichen Lebens-
mitteln — insbesondere Gemiise
und Obst — ist heute als poten-
zieller krankmachender Faktor
anzusehen. Bei Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, Schlaganfall und
Bluthochdruck gilt die priaventive
Wirkung der sekundéren Pflan-
zenstoffe mit ,,iiberzeugender
Evidenz* als wissenschaftlich
nachgewiesen (siche S. 69). Bei
Krebs ist die Evidenz wahrschein-
lich, bei Demenz, Adipositas,
rheumatoider Arthritis, Asthma,
Osteoporose und Makuladegene-
ration moglich. Bis heute wurde
fiir keinen einzelnen sekundi-

ren Pflanzenstoff der Nachweis
erbracht, dass dieser fiir sich
allein in physiologisch relevanter
Konzentration das Krankheitsrisi-
ko senkt. Dagegen ist die positive
Wirkung einer pflanzenbetonten
Kost mit viel Gemiise und Obst
unumstritten.

nach Watzl 2011



Food Synergy: Schlissel
zur gesunden Erndhrung

In der wissenschaftlichen Litera-
tur ist im Jahre 2001 erstmals der
Begriff food synergy aufgetaucht.
Damit verfolgt der US-amerika-
nische Erndhrungsforscher David
Jacobs von der School of Public
Health der University of Minneso-
ta einen neuen Denkansatz, um
die Nahrungswirkungen zu verste-
hen. Grund fiir die Entwicklung
dieses Konzepts der Nahrungs-
synergie waren die enttduschen-
den Ergebnisse von Studien, die
auf einer stark vereinfachenden
Herangehensweise basieren. Vor
allem die vielen Interventionsstu-
dien mit Vitaminsupplementen
haben erntichternde Resultate
gebracht (siehe auch S. 65).

Laut Jacobs sind die Nahrungs-
inhaltsstoffe im Lebensmittel
koordiniert, das heif3t aufeinander
abgestimmt, und entfalten in ihrer
intakten Gesamtheit additive und
synergistische Effekte. In diesem
Zusammenwirken der Stoffe sieht
Jacobs das gesundheitsfordernde
Wirkprinzip einer pflanzenbeton-
ten, gering verarbeiteten Kost. Er
spricht symbolhaft von der ,,hypo-
thesis of orchestrated food syner-
gy*“. Im Konzept der food synergy

tel eine Pufferwirkung im Zuge
der Verdauung haben, wodurch
Niéhrstoffe langsamer freigesetzt
werden und teilweise in geringe-
rem Mafle aufgenommen werden.
Niébhrstoffe aus naturbelassenen
Lebensmitteln haben danach
andere Wirkungen als solche, die
einem technologischen Prozess
unterworfen wurden.

Laut Jacobs sollte sich die
Forschung deshalb mehr den
Wirkungen kompletter Kostfor-
men widmen. Es bestitigt sich
zunehmend der hippokratische
Ansatz, Nahrung als Medizin
betrachten zu miissen. So resii-
miert der Erndhrungsphysiologe
Prof. Andreas Hahn, der sich an
der Universitdt Hannover intensiv
mit der Wirkung von Lebensmit-
teln als Arzneimittel beschaftigt:
,Lebensmittel iben viel umfing-
lichere Wirkungen aus als friither
angenommen. Sie tragen nicht
nur zur Néhrstoffversorgung im
engeren Sinne bei, sondern besit-
zen gleichermaflen praventive und
didtetisch-therapeutische Effekte.*

Gemuse und Obst
schitzen am sichersten

Zahlreiche Studien zeigen, dass es
nie zu spét fiir eine Erndhrungs-

fiir die Entstehung chronischer Er-
krankungen durch einen erhéhten
Konsum von Gemtise und Obst

in einem relativ kurzen Zeitraum
von nur fiinf Jahren deutlich
verringert. Die glinstigen Auswir-
kungen einer pflanzenbetonten
Erndhrung werden bereits inner-
halb weniger Wochen am Hauter-
scheinungsbild sichtbar und sind
anhand der Verdnderungen von
Risikofaktoren wie Gewichtsre-
duzierung, niedrigerem Blutdruck
oder verbesserten Blutfettwerten
messbar. =
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3 aus unerhitzten Lebensmitteln
4 Flavonoide ohne Anthocyane und
Flavone

! Bioverfugbarkeit der nativen
Verbindungen
2 qus erhitzten Lebensmitteln

Tab. 3: Die Bioverfiigharkeit der SPS ist ganz unterschiedlich und kann durch Erhitzen
erhoht werden (B-Carotin). Monoterpene, Glucosinolate und Carotinoide aus grinem

Gemiise gehen allerdings durch Kochen verloren. nach Hohn 2011
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