Sekundare Pflanzenstoffe
Martin Wettstein

Pflanzen produzieren bei ihrem Stoffwechsel eine grosse Anzahl von chemischen Verbindungen. Einige dieser
Stoffe sind fur den Stoffwechsel der Pflanze selbst wichtig und werden daher in grossen Mengen in den
Pflanzenzellen gespeichert. Diese Stoffe, darunter die Pflanzlichen Fette und Ole, Vitamine und Aminos&uren
sind schon lange fiir ihre positiven Effekte auf den Menschlichen Kdrper bekannt. Sie werden seit Jahrzehnten
grindlich untersucht und teilweise Nahrungsmitteln zugesetzt. Ihr Gehalt in allen Nahrungsmitteln wird
regelmassig gemessen und auf Verpackungen angegeben.

Seit wenigen Jahren riicken jedoch auch noch weitere Pflanzeninhaltsstoffe immer mehr ins Interesse von
Erndhrungsforschern. Es sind Stoffe, welche zwar von den Pfanzen gebildet werden, jedoch im Stoffwechsel
nicht primar bendtigt werden. Sie werden deswegen als Sekundare Pflanzenstoffe (secondary metabolites [1])
bezeichnet. Es sind oftmals Pigmente oder leichte Pflanzengifte, welche die Pflanze vor Fressfeinden und
Krankheiten schiitzen. Viele dieser Stoffe haben eine erstaunlich positive Wirkung auf den Korper. Sie kdnnen
Krebs vorbeugen, das Cholesterin aktiv senken, das Immunsysten starken, Entzindungen hemmen und in
manchen Fallen auch Symptome von Krankheiten wie Arthritis, Osteoporose, oder Diabetes lindern.

Durch die Erforschung dieser Stoffe wurde in den letzen Jahren die Wirkung mancher Heilkrduter und
Naturheilmitteln wissenschaftlich bestatigt. Krauter und Knollen, welche in asiatischen Landern schon lange
medizinisch angewandt und von der Schulmedizin belédchelt wurden, sind nun wissenschaftlich in ihrer
Wirksamkeit bestatigt und finden langsam ihren Weg in die westliche Erndhrung und Medizin. Kurbiskern-
Extrakte, Ginseng Wurzel, diverse asiatische Pilze und Pillen aus Knoblauch oder Ginkgo-Extrakten werden
immer haufiger angewandt.

Die positiven Effekte einiger dieser sekundaren Pflanzenstoffe werden in diesem Artikel vorgestellt.

Die Stimulation des Immunsystems kann durch die Anregung der weissen Blutkérperchen zur Teilung oder zur
Produktion von Antikdrpern bewirkt werden. Eine hohere Zellteilungsrate fiihrt zu einer besseren Uberwachung
der Korperflissigkeiten und schnelleren Erkennung und Bekampfung von Krankheitserregern. Eine verbesserte
Antikérper-Produktion hilft dem Korper, bereits erkannte Krankheiten schneller zu bekampfen.

Auch eine Hemmung von Teilen des Immunsystems kann positive Effekte haben. So hemmen einige Stoffe die
Aktivitdt der weissen Blutkérperchen, welche Entziindungen und Fieber verursachen. Sie haben also eine
Antiinflammatorische Wirkung. Das schwacht die Symptome von Allergien und verhindert den Schaden an
Hautzellen, welcher rund um einen Entzindungsherd entsteht. Bei Entziindungen entsteht oft reaktiver
Sauerstoff, welcher zu Schaden in der DNA von Zellen und dadurch zu Mutationen fihren kann.

Viele Stoffe wirken Antioxidativ. Das bedeutet, dass sie reaktiven Sauerstoff reduzieren und dadurch
verhindern, dass er Zellen angreift. Reaktiver Sauerstoff, wie er andauernd im Korper hergestellt wird, flhrt zu
Hautalterung, Immunschwéachung und Mutationen in Zellen was in schlimmen Fallen zu Tumorbildung fiihren
kann. Er entsteht bei der Energiegewinnung aus Zucker, bei starker UV-Einstrahlung auf die Haut und wahrend
Entziindungen. Antioxidante Chemikalien, wie Vitamin E oder Phenole, sind deswegen fir den Kérper sehr
wichtig. Sie sind Bestandteile vieler Salben und Anti-Aging-Crémes. Auch Uber die Nahrung aufgenommen,
kdnnen sie von innen heraus wirken und so auch Schaden an inneren Organen und der Haut verhindern.

Auch Krebs kann auf verschiedene Weise vorgebeugt und bekdmpft werden. Am Anfang des Krebses steht
eine Mehrzahl von Mutationen in der DNA einer Kdrperzelle. Sind diese Mutationen an den richtigen Stellen,
teilt sich die Zelle unkontrolliert und wachst zu einem Karzinom heran. Diese kleinen Wucherungen sind nicht
bdsartig, haben aber das Potential, zu einem gut- oder bdsartigen Tumor heranzuwachsen. Jeder
ausgewachsene Mensch hat, auch wenn er gesund ist, mehrere Tausend Karzinome in seinem Koérpergewebe.
Bildet sich in einem dieser Karzinome ein Blutgefass, dann wird es mit Nahrstoffen versorgt, welche es ihm
ermoglichen, weiter zu wachsen. Es wird zu einem ausgewachsenem Tumor. Diese Bildung von Blutgefassen,
auch Angiogenese genannt, ist aber sehr selten und hangt von vielen Hormonen und empfindlichen
Veranderungen in der DNA der Zellen ab. Hat ein Tumor erst eine eigene Blutversorgung, dann kann es
passieren, dass einige Zellen vom Tumor abbrechen, im Blutstrom mitgefuhrt, und sich in fremden Geweben
ablagern. Man spricht in diesem Fall von einer Metastasierung. Es entstehen sofort Tumore in verschiedenen
Organen.

Stoffe, welche Krebs vorbeugen kdnnen an verschiedenen Orten in diesen Prozess eingreifen. Sie kénnen
einerseits durch antioxidative oder antimutagene Wirkung verhindern, dass Uberhaupt Mutationen entstehen.
Dadurch kann auch kein Karzinom gebildet werden und Krebs wird an der Wurzel verhindert. Es kann aber
auch nach der Bildung von Karzinomen eingegriffen werden. Einige Stoffe sorgen dafiir, dass sich schnell
teilende Zellen selbst zerstéren. Man spricht dabei von Apoptose. Das umliegende Gewebe wird nicht
beschadigt. Nur die Krebszellen sterben. Dadurch stirbt das Karzinom. Eine andere Mdoglichkeit, ein Karzinom
zu zerstoren liegt in der Stimulation des Immunsystems. Das Immunsystem erkennt mutierte Zellen und kann
diese zerstoren. Dies ist aber nur méglich, wenn es aussergewohlich aktiv ist, oder sich die mutierten Zellen
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langsam teilen. Also sind auch Stoffe, welche das schnelle Teilen von Krebszellen verhindern, fir die
Krebsvorbeugung wichtig. Sie wirken Antiproliferativ.

Je nach Gewebe koénnen auch andere Faktoren zum Verhindern von Krebs fiihren. UV-Schutz hemmt
beispielsweise Hautkrebs, Ostrogen-Hemmung verhindert Brust- und Gebarmutterkrebs und Senkung des
Testosteronspiegels fuhrt zu weniger Karzinomen in der Prostata. Dies sind nur einige Beispiele fur
Gewebespezifische Krebsvorbeugung.

Die Verkalkung von Herzkranzgefassen, welche zu Herzinfarkten fiihren kann, wird hauptsachlich dadurch
verursacht, dass Lipoproteine mit geringer Dichte (LDL) im Blut oxidiert werden. In diesen Partikeln werden
Fette und Cholesterin durch den Blutkreislauf in den ganzen Korper transportiert. Die HDL-Partikel, welche eine
hohere Dichte haben, kénnen nicht so leicht oxidiert werden und sind deswegen nicht gefahrlich fir die
Blutgefasse. Die Oxidation der LDL-Partikel wird durch Nikotin im Blut und durch reaktiven Sauerstoff noch
beschleunigt. Deswegen sind auch hier antioxidante Stoffe sehr gesundheitsférdernd.

Carotinoide

Carotinoide sind Pflanzenpigmente, welche nicht nur fir die Photosynthese der Pflanzen, sondern nach neuen
Erkenntnissen in der Erndhrungsforschung auch fur die Gesundheit des Menschen nutzlich sind. Lange Zeit
fanden die Carotinoide vor allem deshalb Beachtung, weil sie als Provitamin A aktiv sind. Das heisst, der Korper
kann diese Pigmente in Vitamin A umwandeln, welches besonders fiir die Augen von Bedeutung ist. Kirzlich
wurde aber entdeckt, dass auch Carotionide, welche nicht in Vitamin A umgewandelt werden kdnnen, die
Gesundheit des Menschen positiv beeinflussen kénnen. Auch das wichtigste Provitamin A, das sogenannte
beta-Carotin, hat viele positive Eigenschaften, welche nicht mit Vitamin A in Zusammenhang stehen.

Jedoch sind insbesondere die Krebsvorbeugenden und —hemmenden Eigenschaften noch schlecht erforscht
und beruhen grossenteils auf schlecht bestatigten Untersuchungen. Die Krebshemmende Wirkung von beta-
Carotin und Lutein beispielsweise, konnte bisher noch durch kein signifikantes Untersuchungsergebnis
bewiesen werden. Jedoch legen einige Beobachtungen diese Wirkung nahe.

Carotinoide sind vor allem in Pflanzen zu finden, welche eine starke Farbung aufweisen. Also in dunkelgrinen,
roten, orangen und gelben Pflanzenteilen. Karotten, Tomaten, Peperoni, Mango, Spinat und Brokkoli sind hier
besonders hervorzuheben.

Carotinoide werden durch Lipoproteine in die Menschlichen Zellen aufgenommen. Diese Partikel werden
gebildet, um Fette und Cholesterin in den Korper aufzunehmen. Die Aufnahme von Carotinoiden kann
deswegen durch gleichzeitige Aufnahme von Fett optimiert werden.

Man unterteilt die Carotinoide in Xantophylle und Carotine. Sie unterscheiden sich sowohl in ihrer Aufgabe in
Pflanzen als auch in ihrer Funktionalitat im Korper.

Carotine
Beta-Carotin ¢ Vorkommen: Karotten, Spinat, Orangenschale, Peperoni
e Wirkung im Korper: Beta-Carotin wird in vielen Bereichen der Gesundheit
eine grosse Wirkung zugeschrieben. Es wirkt sowohl photoprotektiv und
antioxidant als auch antiproliferativ, was den Korper effektiv vor Krebs
schitzen kann. Ausserdem starkt es das Immunsystem durch Vermehrung
der Lymphozyten und durch Aktivierung der Neutrophil-Zellen. [3,5,9]
¢ Optimale Tagesdosis: 6-10 mg
Alpha-Carotin ¢ Vorkommen: Karotten, Spinat
+  Wirkung im Kérper: Uber die Wirkung von alpha-Carotin ist neben seiner
Aktivitat als Provitamin A wenig bekannt.
e Optimale Tagesdosis: 3 mg
Lykopen ¢ Vorkommen: Karotten, Tomaten, Spinat

e Wirkung im Korper: Lykopen ist, anders als die meisten Carotine, nicht als
Provitamin A aktiv. Es wirkt jedoch photoprotektiv und antioxidant, was
Krebs vorbeugen kann. [6,9]

¢ Optimale Tagesdosis: 10 mg
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Xantophylle

Lutein ¢ Vorkommen: Spinat, Tomaten, Orangen, Brokkoli
e Wirkung im Korper: Lutein ist insbesondere flir die Vorbeugung von Krebs
und die Starkung des Immunsystems von Bedeutung. Ausserdem senkt es
aktiv den LDL-Spiegel im Blut und beugen so Herzkranzgefass-
Erkrankungen vor. Die Aktivitdt in der Netzhaut wirkt zudem vorbeugend
gegen altersbedingte Augenkrankheiten. [4,5,6,7]
¢ Optimale Tagesdosis: 20 mg

Zeaxanthin ¢ Vorkommen: Orangen, Spinat
e Wirkung im Korper: Zeaxanthin wirkt, wie auch Lutein verbeugend gegen
altersbedingte Augenkrankheiten. Seine Wirkung auf das Immunsystem und
Krebs ist weithin unerforscht.[4,6,7]
¢ Optimale Tagesdosis: 10 mg

Beta- ¢ Vorkommen: Orangen, Spinat, Brokkoli
cryptoxanthin e Wirkung im Kérper:
¢ Optimale Tagesdosis:

Phytosterine und Phytostanole

Phytosterine, auch pflanzliche Sterine genannt, finden insbesondere aufgrund ihrer Cholesterin-senkenden
Eigenschaften Beachtung. Regelmassige Einnahme von Phytosterinen senkt nicht nur den Cholesterinspiegel,
sondern wirkt speziell auf die LDL-Partikel. Doch dies ist nicht die einzige positive Eigenschaft dieser
Nahrstoffe. Auch in der Vorbeugung von Krebs, insbesondere Prostatakrebs, spielen die Phytosterine eine
wichtige Rolle. Des weiteren wirken diese Nahrstoffe auch entziindungshemmend und stimulieren das
Immunsystem.

Phytosterine kommen vor allem in Nissen, Samen und pflanzlichen Olen vor. Aber auch in Wurzeln, wie der
Ginseng-Wirzel, sind sie zu finden. Wie Cholesterin die Zellwande der tierischen Zellen verstarkt, so sorgen die
Phytosterine fiir die Starke der Pflanzlichen Zellmembranen.

Die wichtigsten Phytosterine sind B-Sitosterin (Sitosterin), Campesterin und Stigmasterin. In der Erndhrung der
westlichen Lander machen sie aber nicht einmal 50% der taglich aufgenommenen ca. 500mg Sterine aus. Der
Rest ist Cholesterin.

Phytostanole sind weniger haufig, spielen jedoch ebenfalls eine grosse Rolle in der Senkung des LDL-Spiegels
[15]. Stanole kommen in der Erndhrung haufig in Wurzeln und in Sojabohnendl vor. Das wichtigste Phytostanol
ist Sitostanol. Es ist strukturell eng mit Sitosterin verwandt.

Phytosterine

[B-Sitosterin Sitosterin wirkt Entziindungshemmend und ist ein Immunmodulator [16]. Es wirkt
auch auf mehreren Wegen gegen Prostatakrebs [11,16] und gegen Brust- und
Darmkrebs [11,16]. Des weiteren senkt es den Spiegel von Cholesterin und den von
LDL im Speziellen [13,15] Eine Tagesdosis von mehr als 10g fuhrt zu einer Senkung
des Cholesterinspiegels um 10-20% [15]

Campesterin Campesterin wirkt ahlich wie Sitosterin. Auch dieses Phytosterin wirkt stimulierend
auf das Immunsystem und beugt Krebserkrankungen vor. Jedoch ist der Einfluss auf
Prostata-Krebs im Gegensatz zu Sitosterin nicht nachgewiesen. Der Einfluss auf den
Cholesterinspiegel ist aber der Gleiche wie der von Sitosterin.

Stigmasterin Sitosterin wirkt Entziindungshemmend [16] und vorbeugend auf Darmkrebs. Die
Wirkung auf den Cholesterinspiegel ist identisch mit der, der anderen Phytosterine.

Phytostanole

Sitostanol Sitostanol senkt aktive den Cholesterin-Spiegel. 2-3g/Tag senken den
Cholesterinspiegel um 10-15% [15].
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Negative Eigenachften

Wenn auch Pflanzliche Sterine und Stanole fir die Gesundheit sehr positive Eigenschaften haben, sollte der
Konsum dieser Soffe nicht Gbertrieben werden. Eine hohe Dosis von Phytosterinen verursacht eine Verhartung
der Roten Blutkérperchen, was bei Schlaganfall-gefahrdeten Personen zur Herbeiflihrung eines Schlaganfalls
fihren kann [17]. Des weiteren verhindert eine hohe Phytosterin-Kontentration in Nahrungsmitteln die
Aufnahme von Carotinoiden durch den Darm [15].

Auch Pflanzliche Sterine kdnnen in hohen Konzentrationen Arteriosklerose auslésen. Es kann also bei
Hypercholesterinemischen  Personen trotz der Cholesterin-senkenden Eigenschaften zu einer
Arterienverstopfung kommen [15].

Aus diesen Grunden ist eine Ubertriebene Aufnahme von Phytosterinen nicht zu empfehlen.

Saponine

Saponine sind eine grosse Familie von bioaktiven Stoffen, welche in der Natur in Legumen (Soja, Griine
Bohnen, Erbsen) in Knoblauch, Ginseng und in Huilsenfriichten vorkommen. Sie schitzen die Pflanze vor
Bakterien und Pilzbefall. In der Vergangenheit sind sie oft unbemerkt geblieben, und ihre positiven
Eigenschaften wurden anderen Stoffen in Soja oder Knoblauch zugeschrieben.

Saponine, und ihre Vorlaufer, die Sapogenine, sind schwer zu isolieren und zu charakterisieren. Sie sind an
Zucker gebunden, welche bei vielen Reinigungsmethoden entfernt werden. Da diese Zuckerreste jedoch oft
einen wichtigen Beitrag zur Wirkung der Saponine leisten und die Einzigartigkeit der einzelnen Saponine
ausmacht, ist das Studium der isolierten und aufgereinigten Saponine nutzlos.

Saponine wirken Antifungal (gegen Pilze) und Antibakteriell [19]. Dadurch schiitzen sie die Pflanze wirksam vor
Krankheitsbefall und helfen auch dem Menschen, der sie isst. Sie wirken im Korper auch
entziindungshemmend und senken den Cholesterinspiegel aktiv [19]. Einige Saponine kdnnen sogar
antikarzinogen wirken.

Durch diese positiven Eigenschaften werden die Saponine fir die Ernahrungsforschung zu wichtigen
Komponenten.

Da es hunderte verschiedener Saponine gibt, ist es fast unmdglich, sie alle zu charakterisieren. Insbesondere,
da sie schlecht isoliert werden kénnen. Man betrachtet deswegen nur die drei Hauptgruppen, welche sich in
Vorkommen, Struktur und Wirkung unterscheiden. Dies sind die Triterpenoid-, Spirostanol- und Furostanol-
Saponine.

Triterpenoid-Saponine

Die Triterpenoid-Saponine kommen vor allem in Soja und anderen Legumen vor [18]. Sie senken den
Cholesterinspiegel, wirken Antikarzinogen und schutzen die Leber [18].

Steroid-Saponine

Die Spirostanol- und Furostanol- Saponine (oft als Steroid-Saponine zusammengefasst) kommen in Knoblauch
und anderen alliin-Gewachsen vor. Sie verhindern die Aufnahme von Cholesterin durch den Darm [19] und
Spirostanol kann den Cholesterinspiegel im Blut senken [19]. Auch sie wirken Antikarzinogen, Antibakteriell und
Antifungal [18,19].

Eine gut erforschte Gruppe der Steroid-Saponine Sind Ginsenoide. Spaonine, welche vor allem in Ginseng
vorkommen. Ginsenoid kann fur die meisten der positiven Effekte von Ginseng auf die Gesundheit
verantwortlich gemacht werden. Es wirkt zugleich antikarzinogen und wachstumshemmend auf Krebszellen. In
Leukédmie-Patienten flhrt es sogar zu einem gezielten Absterben von mutierten weissen Blutkérperchen.
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Sulfide

Viele bioaktive Stoffe in Pflanzenteilen enthalten Schwefel. Sie werden deswegen als Sulfide
zusammengefasst. Sulfide sind insbesondere in der Krebsvorbeugung interessant, da sie unter anderem den
Korper vor oxidativem Stress und dem Entstehen von Krebszellen schiitzen.

Drei der wichtigsten Sulfide sind: Alliin / Allicin, Glucosinolate und Isothiocyanate. Sie unterscheiden sich in
ihrem Vorkommen und ihrer Struktur, haben aber ahnliche Wirkungen im Kérper.

Alliin/Allicin

Allicin und sein Vorlaufer Allin kommen in Knoblauchzehen vor. Beim Zerstossen oder Hacken von
Knoblauchzehen wird Alliin in das bioaktive Allicin umgewandelt. Wird der Knoblauch jedoch erhitzt, bevor
Allicin gebildet wurde, verliert er die Fahigkeit, Allin umzuwandeln und die positiven Effekte von Allicin gehen
verloren [22]. Der Zerkleinerte Knoblauch sollte deswegen vor dem Erhitzen eine Minute atmen kénnen.

Alliicin wirkt Antioxidant[21], Antibakteriell[21], Antikarzinogen[21] und Antifungal[22]. Es steigert nach der
Einnahme auch den Adrenalinspiegel [20], was die Fettverbrennung verbessern kann.

Glucosinolate

Glucosinolate kommen in Kreuzblitlern wie Senf, Broccoli, und Kohlgewachsen vor [24]. Sie wirken wie alle
Sulfide antioxidant [23] und verhindern auch die Entstehung von Karzinomen [20]. Durch diese beiden
Eigenschaften schitzen sie den Korper vor Krebs.

Isothiocyanate

Isothiocyanate kommen ebenfalls in Kreuzblltlern vor. Auch sie wirken Antioxidant und Antikarziongen [23,24].
Neben dieser generell krebsvorbeugenden Wirkung, wurde speziell eine grosse Wirksamkeit gegen
Lungenkrebs gefunden [25].

Phenolverbindungen

Phenolverbindungen sind die wichtigsten Antioxidanzien, welche wir mit der Nahrung aufnehmen [32]. Viele
Phenolverbindungen haben einen nachgewiesenen krebsvorbeugenden Effekt. Auch fir Herz und Kreislauf
haben einige Verbindungen einen schiitzenden Effekt.

Bioaktive Phenolverbindungen, welche wir mit der Nahrung aufnehmen, werden grob in Phenole, Phenolsduren
und Flavonoide eingeteilt.

Phenole

Phenole kommen in fast allen Pflanzen vor. Der wichtigste Lieferant fiir bioaktive Phenole stellt jedoch Ingwer
dar. Die im Ingwer vorkommenden Stoffe Curcumin und 6-Gingerol sind nicht nur antioxidant [32], sondern téten
auch verschiedene Arten von Krebszellen ab [35].

Curcumin ist besonders in der Darmschleimhaut und in der Leber aktiv. Dort fihrt es zum kontrollierten Zelltod
von Krebszellen [36].

Anders als andere Phenole ist Curcumin auch nicht gefahrlich fiir den Menschen. Catechol, ein anderes Phenol,
ist fir den Menschen giftig. Die lethale Dosis liegt bei ungefahr 20g. Doch schon bei der Einnahme von wenigen
Gramm Catechol kann zu Darm- und Leberschaden fihren. Krebs ist nur eine von méglichen Krankheitsbildern.

Phenolsauren

Phenolsauren finden besonders wegen ihrer Krebsvorbeugenden und Kreislaufschitzenden Eigenschaften
Beachtung [37]. Es gibt zwei verschiedene Arten von Phenolsduren. Die Benzolsaure- und die Zimtsaure-
Derivate. Undgefahr ein drittel der taglich aufgenommenen Phenolverbindungen sind Phenolsduren. Sie
befinden sich in Fruchtsaften, Obst, Wein, Bier und Gemuse.

Zu den wichtigsten Phenolsduren gehort die HydroxyZimtsaure Kaffeesdure. Diese Phenolsdure hat einen
hemmenden Einfluss auf Krebswachstum und auf die Produktion von Leukotrienen. Dadurch werden die
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Symptome von Allergien und Asthma vermindert[38]. Auch eine Antitumor-Aktivitat ist bei Kaffeesdure zu
beobachten [38]. Eine weitere, sehr wichtige Eigenschaft von Kaffeesaure ist die Hemmung von HIV-1
Integrase, einem Protein, welches die HIV-DNA in die Wirtszelle einflgt. Durch diese Hemmende Wirkung kann
die Infektion von HIV stark verlangsamt werden [38].

Diese positiven Eigenschaften machen die Phenolsduren zu wichtigen Nahrstoffen und zum Gegenstand
aktueller Untersuchungen.

Coumarine

Coumarine wurden fur die Erndhrung interessant, als ihre Hemmende Wirkung auf HIV bekannt wurde. Dazu
haben sie aber auch eine Krebsvorbeugende und Antioxidante Wirkung wie viele Phenolverbindungen [42].

Flavonoide

Flavonoide sind Phenolverbindungen, welche in vielen Pflanzen vorkommen. Es gibt 8 Familien von
Flavonoiden, die sich in Struktur und Wirkung unterscheiden. Flavone, Flavonole, Flavanone, Flavanole,
Anthozyane, Isoflavanole, Isoflavonoide und Lignane. Die letzten beiden werden gemeinhin als Phytodstrogene
zusammengefasst.

Da es nicht mdglich ist, alle Flavoniode und ihren Einfluss auf den Menschen zu studieren, beschrankt man sich
in der Forschung auf die Untersuchung der einzelnen Familien.

Alle Flavonoide sind wirksame Antioxidanzien. Sie unterstlitzen durch ihre antioxidante Wirkung das
Immunsystem, verhindern ein schnelles Altern der Haut und beugen Krebs vor.
Die anderen Wirkungen auf den Koérper sind von Familie zu Familie verschieden.

Flavone

Flavone kommen in Fruchtschalen und in Gemduse vor. Ilhre Wirkung auf den Korper ist schlecht erforscht.
Einige Flavone scheinen aber einen Hemmenden Effekt auf HIV zu haben [47]. Flavone sind aber vier bis
funfmal toxischer als andere Phenole und Krebserregend und sollten deswegen nicht in grossen Mengen
aufgenommen werden.

Flavonole

Flavonole kommen vor allem in Friichten vor. Das haufigste Flavonol ist Quercetin. Es hat einen vorbeugenden
Effekt auf Lungen- und Darmkrebs [48] und verhindert die Oxidation von Cholesterinpartikeln. Dadurch wird die
Bildung von arteriellem Plaque verhindert [48].

Flavanone

Flavanone werden vor allem Uber Citrusfriichte eingenommen. Die wichtigsten Flavanone sind Naringin und
Hesperidin. Sie wirken Antiinflammatorisch [46] und beugen Arteriosklerose [45] vor. Auch eine antikarzinogene
Wirkung wurde ihnen nachgewiesen [45].

Flavanole

Flavanole kommen besonders in Grinem Tee, Rotem Wein und Traubensaft vor. Der Gehalt an Flavanolen
schwankt aber je nach Tee- und Traubenart. Die wichtigsten Flavanole sind Catechine. Sie schitzen vor
Arteriosklerose [44], wirken Entziindungshemmend [43] und beugen Krebs vor [33]. Insbesondere bei Prostata-,
Darm-, Lungen-, und Brustkrebs haben Catechine eine hemmende Wirkung [33]. Nicht nur, dass sie die Bildung
von Krebszellen verhindern, sie tdten auch aktiv bereits entstandene Wucherungen und hemmen das
Wachstum von Tumoren [33].

Ausserdem schiitzen Catechine auch vor Arthritis [43].
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Anthozyane

Anthozyane haben neben ihrer antioxidanten Wirkung auch eine schitzende Wirkung auf Herz und Kreislauf.

Phytodstrogene

Phytodstrogene sind eng mit dem S&augetier-Hormon Ostrogen verwandt und kénnen, wenn sie mit der Nahrung
augenommen werden, einige Aufgaben von Ostrogen erfiillen.

Phytodstrogene kénnen jedoch in einigen Féllen auch die gegenteilige Wirkung von Ostrogen haben, oder in
Bereichen wirken, in denen Ostrogen keinen Einfluss hat.

Sie sind insbesondere in der Krebsvorbeugung von Bedeutung, da sie hormonell-bedingte Krebsarten wie
Brustkrebs und Prostatakrbs, sowie Vitamin D-abhangige Krebsarten wie Haut- und Darmkrebs vorbeugen
kdénnen [53].

Phytodstrogene werden in drei Gruppen unterteilt:

Isoflavonoide, Lignane und Coumestane. Isoflavonoide und Coumestane kommen beide in Sojabohnen und —
sprossen vor und kénnen im Koérper an Ostrogenrezeptoren binden. Dadurch kénnen sie Aufgaben von
Ostrogen ibernehmen.

Lignane kommen in holzigen Pflanzenteilen, wie Leinsamen, Vollkorn vor. Sie sind aber auch in Beeren und
Teeblattern vorhanden. Lignane kénnen nicht an Ostrogenrezeptoren binden, sie werden aber in Kdrper in
bioaktive Stoffe zersetzt, welche zum Beispiel Prostatakrebs vorbeugen.

Alle Phytosterine wirken aufgrund ihrer Phenolringe antioxidant [52] und verhindern sowohl die Zellteilung von
Tumorzellen, als auch das Wachstum von Blutgefassen in Tumoren [52].

Isoflavonoide

Die bekanntesten Isoflavonoide sind Genistein und Daidzein. Sie kommen beide in grosser Konzentration in
Sojabohnen vor. Es gibt in Sojabohnen auch Stoffe wie Secoisolaricirensiol [50] vor, welche vom Kérper in
Isoflavonoide umgewandelt werden.

Genistein wirkt antiproliferativ auf Krebszellen [55], starkt das Angeborene und das angepasste Immunsystem
[56] und schitzt die Haut vor Schaden durch UV-Strahlung [57]. Es hilft dem Kdrper auch, Vitamin D effizient zu
verarbeiten [54] und kann somit auch vor Darmkrebs [54] und Osteoporose [54,58] schitzen. Dies ist jedoch nur
mdglich, wenn dem Kérper auch Vitamin D zugefuhrt wird.

Entgegen verschiedener Annahmen in der Vergangenheit, senkt Genistein aber nicht den LDL-Spiegel oder
Cholesterin im Allgemeinen [53]. Die Cholesterin-senkende Eigenschaft von Soja ist auf andere Stoffe
zurtckzufihren.

Daidzein verhindert das Wachstum von Tumoren in der Prostata [50,57], wirkt hemmand auf Krebswachstum im
Allgemeinen [55] und verhindert Knochenschwund bei Frauen in der Menopause [58].

Lignane

Die Wirkung von Lignanen auf den menschlichen Kérper wurde noch nicht geniigend untersucht. Sie haben die
selbe Wirkung wie alle Phytodstrogene und sind daher in der Krebsvorbeugung von Bedeutung.

Im Darm werden Lignane aufgespalten. Ein Produkt dieser Aufspaltung ist Enterolactan. Dieser Stoff wirkt
speziell hemmend auf Prostatakrebs [50].

MGN-3

MGN-3 ist kein sekundarer Pflanzenstoff, sondern eine spezielle, artifizielle Hemicellulose. Da dieser Stoff
jedoch auch ein Mikronahrstoff ist und eine ahnliche Wirkung auf das Immunsystem hat, wie auch andere
sekundare Pflanzenstoffe, wird er hier aufgefiihrt.

MGN-3 entsteht durch die Behandlung von Reis-Kohlehydraten mit einem Enzym-Extrakt aus Shiitake-Pilzen
[62]. Die entstehende Hemicellulose erhoht die Aktivitdt von NK-Zellen (Nativen Killerzellen) und macht
Krebszellen fir eine Chemotherapie empfanglicher. Durch diese zwei grundsatzlichen Mechanismen hilft sie
dem Korper, Krebszellen abzutéten [62]. Auch auf B- und T-Lymphozyten hat MGN-3 einen aktivierenden
Effekt, erhéht den Spiegel von IL-10 und IL-12 und wurde auch in vitro schon als Wachstumshemmer von
Krebszellen identifiziert.

Da dieses Praparat jedoch kiinstlich hergestellt wird, kann es nur in Form von Tabletten eingenommen werden
und nicht Gber bestimmte Nahrungsmittel.

Wettstein-SekPflanzenstoffe.doc 27.03.06 7/10




Schlussfolgerungen

Mit der Entdeckung der Sekundaren Pflanzenstoffen wurde die Wirksamkeit von altbewahrten Naturheilmitteln
erstmals wissenschaftlich belegt. Krauter, welche seit Jahrhunderten in der Naturheilkunde angewandt werden,
ohne dass jemand ihre Wikrungsweisen erklaren konnte, kdnnen nun verstanden werden. Diese Entwicklung
gibt auch Hoffnung auf weitere Entdeckungen. Nicht nur weitere Stoffe aus den oben erklarten Familien,
sondern auch ganz neue bioaktive Stoffe kdnnten in Krautern, Pilzen oder Mikroorganismen gefunden werden
und einen wichtigen Beitrag zur Medizinischen Weiterentwicklung leisten.

Die Inhaltsstoffe einiger Pflanzen, wie dem Busch Lantana camara oder den Krautern der Gattungen Senecio
und Eupatorium stehen im Verdacht, gegen Krebs, Parasiten und sogar HIV zu helfen [1]. Die Natur ihrer
Inhaltsstoffe und die Wirkungsweisen werden gegenwartig noch untersucht.

Dass die Ernahrungsforschung in den nachsten Jahren noch einige neue Wirkstoffe erforschen wird. Die
Urwalder Sudamerikas und Afrikas bergen viele Pflanzen, deren Inhaltsstoffe die Grundlage fir neue
Medikamente bieten kénnten.

Dennoch muss man im Auge behalten, dass die klinische Medizin erst am Anfang der Erforschung dieser Stoffe
steht. Flavonoide wurden erst in Tierversuchen individuell getestet. Bei Menschen liegen epidemiologische
Studien vor, welche nur von aufgenommenen ganzen Nahrungsmitteln und ihrem Flavonoid-Gehalt auf die
Wirkung der einzelnen Stoffen schliessen. Da mit diesen Nahrungsmitteln jedoch auch noch eine Vielzahl von
Vitaminen, Mineralien, Fettsauren und Saccharide aufgenommen werden, sind diese Ergebnisse nicht sicher.
Es bestehen aber dennoch starke Hinweise darauf, dass die einzelnen Flavonoide an vielen Stellen positiv auf
die Gesundheit wirken.

Saponine wurden bei Menschen insbesondere anhand von Ginseng-Extrakt, Knoblauch und Soya getestet.
Wahrend bei den Ergebnissen der Studie mit Knoblauch und Soya nicht sicher ist, inwiefern diverse Sulfide,
Proteine und Fettsauren fur die positiven Effekte verantwortlich sind, deuten die Ergebnisse der Studien mit
Ginseng auf eine starke Wirksamkeit der Ginseng Saponine (auch Ginsenoide genannt) hin.

Die Wirkung von Sulfiden ist in Tierversuchen ausgiebig geprift worden, und wurde auch in in situ-Studien mit
menschlichen Zellen getestet.

Viele Studien sind kontrovers oder flihren zu keinem schlissigen Ergebnis bei Menschen. Es wird also
wahrscheinlich noch einige Jahre dauern, bis sich die sekundaren Pflanzenstoffe in der Medizin etablieren
kénnen.
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