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Funktionelle Lebensmittel — Lebensmittel der Zukunft?

Konzepte, Hypothesen, Realitit

Zusammenfassung:

Funktionelle Lebenamitte (FLM) sind Lebensmittel bzw. Lebensmittelbestandteile, denen Uber die Zufuhr
von Néahrstoffen hinaus ein zusédtzlicher Nutzen zugesprochen wird. Zur Beurteilung der Bedeutung von
FLM sind insbesondere Studien beim Menschen erforderlich, die zwefelsfrel die erndhrungsphysiolo-
gischen Vorteile sowie die Unbedenklichkeit dieser Lebensmittelgruppe belegen. Daher ist die Ernah-
rungsforschung gefordert, die wissenschaftlichen Grundlagen fir FLM zu legen bzw. zu erweitern. Dies
verlangt jedoch einen interdisziplindren Forschungsansatz, der von der Methodik und Vorgehensweise
ndher an medizinische und pharmazeutische Forschungsarbeiten riickt und der einen Schwerpunkt auf die
zugrunde liegenden Stoffwechselvorgange und die Wirkungsmechanismen von FLM legt.

Mit FLM verbindet sich die Hoffnung, dass sie zu einer insgesamt gestinderen Erndhrungsweise, zu einer
Verbesserung des algemeinen Gesundheitszustandes der Bevolkerung und letztlich zu einer Begrenzung
der Kosten im Gesundheitswesen beitragen konnten.

Prof. Dr. Clemens Kunz, Professur Ernihrung des Menschen mit dem Schwerpunkt der ernih-
rungsphysiologischen Bewertung von Lebensmitteln, Universitit Giessen

Was sind Funktionelle Lebensmittel?

Berichte Uber ,, Funktionelle Lebensmittel“ (FLM),
die im englischen Sprachraum as Functional Food
(FF) bezeichnet werden, finden sich téglich nicht
nur in der Laienpresse, sondern auch in hochran-
gigen wissenschaftlichen Zeitschriften. Wir ale
essen vermutlich regeméldig Lebensmittel, die
den FLM zuzuordnen wéren. Damit stellt sich die
Frage, worin der Unterschied zu herkémmlichen
Lebenamitteln liegt. Funktionelle Lebenamittel
(FLM) sind Lebensmittel bzw. Lebensmittel-
bestandtelle, denen Uber die Zufuhr von Nahrstof-
fen hinaus ein zusdtzlicher Nutzen zugesprochen
wird. Als Beispid fir ein FLM kann jodiertes

Zuordnung zu diesen sog. neuen Lebensmitteln
nicht so eindeutig maglich.

Einige Beispele sollen zundchst verdeutlichen,
was man heute vorwiegend unter FLM versteht.
Mit Probiotika, d.h. mit Iebenden Mikroorganis-
men wie Bifidusbakterien oder Lactobacillen, die
vorwiegend Milchprodukten zugesetzt werden,
maochte man eine ginstige Zusammensetzung der
Damflora, ene optimade Darmtétigkeit und
Suhlbildung oder die Kontrolle von physolo-
gischen Reaktionen in unteren Darmabschnitten
erreichen.

Mit dem Zusatz von Prebiotika stehen ahnliche

Speisesalz angefuhrt werden, durch dessen Ver-
wendung grofe Erfolge bezliglich der Vermei-
dung einer Jodmangel-Struma bzw. der Reduzie-
rung von Schilddriisenerkrankungen erzielt wurde.
Bel den meisten Produkten, die man Ublicherwel-
se ds FLM bezeichnet, ist jedoch eine klare

Zide im Fokus. Es handelt sich hierbei jedoch um
Substanzen, meist Kohlenhydrate, die as Substra-
te fir eine bestimmte Darmflora zu einer nicht-
pathogenen Keimbesiedlung fihren.

Weitere Beispiele fur FLM wéren mit Fettsduren
angereicherte Backwaren oder Schokolade durch
ihren Gehalt an Polyphenolen. Antioxidartien
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spielen unter den FLM einewichtige Rolle (Abb. 1).
Durch se soll ene Vidzahl an Resktionen im
Korper, die mit Oxidationsprozessen und damit
gleichzeitig mit einem erhthten Risko fir be-
simmte Krankheiten verbunden sind, beeinflusst
werden.

Abbildung 1: Antioxidanzien in der Nahrung

Antioxidanzien: enthalten z.B. in:

Vitamin E: Ole, Weizenkdme, Nise, Sa
men, griines Blattgemise

VitaminC: Zitrusfriichte, Paprika, Kartoffeln

Caratinoide: gbe und orange Obst- und Ge
misesorten,  dunkelgrines  Blatt-
gemise (zB. Spinat)

Lycopin: Tomaten
Lutein: Spinat, Brokkoli, Mais
Caratin: Karotten

Havonoide: Obst wund Gemise, Getrénke
(Rotwein, griner und schwarzer
Tee, Fruchtsifte)

Phenole: Olivendl, Gewirzpflanzen (Ros-
marin, Oregano, Minze, Thymi-
an), Kekao, Tee

Definition

Bisher gibt es weder national noch internationa
eine enheatliche Definition von FLM, so dass
héufig sehr algemein gehatene Beschreibungen
wie die folgende verwendet werden:

FLM sind Lebensmittel oder Bestandteile eines
Lebensmittels, denen Uber die Zufuhr von Néahr-
stoffen hinaus ein zusétzlicher Nutzen zugespro-
chen wird, der in der Steigerung des Wohlbefin-
dens und dem Erhalt der Gesundheit liegt. Dabei
spielt die Reduktion eines Krankheitsriskos und
die Pravention von Krankheiten eine besondere
Roalle.

Die enorme wirtschaftliche Bedeutung verdeut-
licht das Wetmarktvolumen, das derzeit auf Uber
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15 Mrd. US$ geschétzt wird, be einem jahr-
lichen Wachstum von ca. 9 %. Die grofdten Mark-
te fir Functiona Food liegen in Japan, dem Aus-
gangspunkt dieses Konzeptes in den 1980er Jah-
ren, und in den USA, gefolgt von Europa. Die
Schétzungen zu den Wachstumsaussichten fir
funktionelle Lebensmittd bis zum Jahr 2010
schwanken naturgemald sehr stark und liegen zwi-
schen 40 Mrd. US$ und 100 Mrd. US'$.

Potentiell relevante Begtandteile von FLM sind
beispielsweise:
Probiotika und Prebiotika zur Beeinflussung
einer gesunden Darmflora,
Antioxidantien zur Reduktion von koronaren
Herzerkrankungen und atherosklerotischen
Prozessen,
Spezifische Fettsduren und Fettersatzstoffe
zur Beenflussung von Kohlenhydrat- und
Fettstof fwechsd,
Sekundére Pflanzeninhaltsstoffe zur Reduktion
von kanzerogenen Verdnderungen.

Um as FLM eingestuft werden zu kénnen, mis-
sen verschiedene Voraussetzungen erfillt sein:

es muss sich um en Lebenamittel handeln
und nicht um ein Supplement, ein Medika-
ment 0.4,

die Inhaltsstoffe missen natirlichen Ur-
sprungs sein (Japan) oder kénnen synthetisch
hergestellt werden (USA),

sie miissen Bestandteil der téglichen Nahrung
sin,

se missen zielgerichtete funktionelle Wir-
kungen beim Menschen haben.

Be der Entwicklung der Functiond Food-
Konzepte spielen eine Reihe verschiedener Fakto-
ren von Seiten der Industrie, der Wissenschaft, der
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Gesdllschaft und des Verbrauchers eine wichtige
Rolle, unter denen insbesondere zu nennen sind:

die Aussicht auf ene Verbesserung von
Gesundheit und Wohlbefinden,

das Verbraucherinteresse an Themen mit
Erndhrungsbezug,

die Uberaterung der Bevdlkerung und da-
durch bedingt die Zunahme von Krankheiten,
die Mdoglichkeiten der Kosteneingparung im
Gesundheitswesen,

die biotechnol ogischen Fortschritte.

Die bereits erwdhnten Zielfunktionen, die man
beeinflussen mochte, konzentrieren sich im we-
sentlichen auf die Pravention von Herz-Kreidauf -
Erkrankungen, Krebs, Diabetes mellitus, Karies,
Osteoporose und Ubergewicht.

Geeignete Zielgruppen sind ale Altersstufen,
wobei zunehmend sogenannte mal3geschneiderte
Produkte auf dem Markt zu finden sind, die an die
Bedlrfnisse bestimmter Personengruppen wie
Kinder und Jugendliche, schwangere und stillende
Frauen oder dtere Menschen angepasst sind.

Marktsegmentierung von FLM und Entwick-
lung

In Europa snd FLM vor alem unter Milch- und
Milchprodukten, akoholfreéen Getranken (au-
sammen ca. 60 %), Backwaren und Getreidepro-
dukten, Stf3waren und Brotaufstrichen zu finden
(Tab. 1).

Wichtigste Produktgruppen in Deutschland sind
probiotische Joghurts und fermentierte Milch-
drinks, mit Vitaminen angereicherte Getranke
(z.B. ACE-Sifte) sowie Kaugummis mit zahn-
pflegenden Eigenschaften.
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Tabelle 1: Marksegmentierung in Europa
Segment des Wert Anteil
Lebensmittel- (in Mio. USS) (in %)
marktes
Milchprodukte 839 65
Brotaufsiriche 320 23
Backwaren, 122 9
Ceredien
Getrénke 33 3
Insgesamt 1.369 100

Ernihrungsepidemiologische Beobachtungen
als Grundlage fiir FLM-Konzepte

Vergleicht man einige Lander in Nordeuropa und
Amerika z.B. mit Japan oder Mittelmeerlandern,
dann fallt auf, dass neben ener unterschiedlichen
Lebensweise in Japan der Konsum von Sejapro-
tein und Fisch hoher ist bei gleichzeitig geringe-
rer Aufnahme von Fleisch und geséttigten Fetten.
Beeindruckend ist beispielsweise auch die gerin-
gere Inzidenz von Herzerkrankungen in mediter-
ranen Landern im Vergleich zu Amerika oder
Nordeuropa. Offensichtlich ist in Landern, in d-
nen eine mediterrane Kost aufgenommen wird,
das Risko des Auftretens einer bestimmten
Krankheit vergleichsweise niedrig bzw. die Aus-
schten auf ein langes Leben ohne dlzu grof3e
gesundheitliche Risiken relativ hoch.

Damit sdlt sch die Frage nach den Besonderhei-
ten einer mediterranen Erndhrungsweise. Charak-
teristisch fur diese Kost sind

vide einfach ungeséttigte Fettsduren, wenig
geséttigte Fettsduren

moderater Alkoholkonsum

hoher Verzehr von Getreide, Frichte und
Gemuse

wenig Fleisch und Fleischprodukte

maige Aufnahme von Milch- und
Milchprodukten.
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Die Uberlegung, wie man diese Erndhrung, die
vor alem durch vie Obst und Gemiise bei reich-
lich Olivendl und dadurch bedingt eine hohe Zu-
fuhr an Antioxidantien und Polyphenolen, wie
z.B. Flavonoiden geprégt i, in Form von FLM
maglichst gut nachahmen kann, steht bei der Ent-
wicklung dieser Lebensmittel im Vordergrund.

Wie weist man die Wirksamkeit von FLM
nach?

Die wichtigste Forderung ist der Nachweis beim
Menschen, dass eine bestimmte Korperfunktion,
die am Erhalt der Gesundheit bzw. an der Verrin-
gerung des Erkrankungsrisikos fur eine Krankheit
ursichlich betelligt ist, durch en funktiondles
Lebenamittel (oder eine  Komponente) positiv
beeinflusst wird.

Die Kritik konzentriert sch darauf, dass FLM die
propagierten Wirkungen auf die menschliche Ge-
sundheit gar nicht besitzen. Dies wiirde zum einen
eine Irrefiihrung und Tauschung des Verbrauchers
bedeuten, zum anderen aber auch das gesamte
Konzept funktioneller Lebensmittel, einen Beitrag
zum Erhalt und zur Verbesserung der Gesundheit
von Individuen und der Gesdllschaft zu leisten, in
Frage stellen.

Bisher liegen fur die wenigsten FLM entspre-
chend gut gesicherte Nachweise vor. Dennoch ist
zumindest ein Tell der Industrie und der Wissen-
schaft bereits auf diesem Gebiet aktiv.

Kritik an allen bisher vorliegenden Studien be-
steht darin, dass in der Forschung viele epidemio-
logische Studien und Interventionsstudien so
durchgefuihrt werden, dass lediglich der Verzehr
eines Lebensmittelbestandteils  beispiesweise
durch Verzehrsprotokolle oder Fragebdgen erho-
ben und mit einem teilweise schlecht definierten
Endpunkt (z. B. einem verbessertem Gesundheits-
zustand) korreliert wurde. Seit einigen Jahren
findet ein Wechsdl in der erndhrungswissenschaft-
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lichen Forschung satt, diese eher deskrip-tive
Vorgehensweise dadurch zu erganzen bzw. zu
ersetzen, dass man nach den Stoffwechselvorgan-
gen und Wirkungsmechanismen, die den be-
obachteten Phdnomenen zugrunde liegen, fragt.
Nur kurz erwéhnt werden soll, dass hierzu soge-
nannte Biomarker erforderlich sind, die Auskunft
geben Uber

die Bioverfugbarkeit eines FLM (z.B. Be-
stimmung einer Komponente im Serum, G-
webe, Stuhl oder Urin)

die biologische Wirkung (zB. Anderungen
der Konzentration oder Aktivitdt von be-
gimmten Stoffwechseprodukten, Proteinen
oder Enzymen)

den Einfluss auf einen geeigneten intermedi&-
ren Endpunkt (z.B. die Messung eines biolo-
gischen Prozesses, der direkt mit dem End-
punkt verknlpft ist, wie Ausmald der Arte-
rienverengung as Marker fiur Herz
Kreidauferkrankungen).

Bewertung des derzeitigen Wissens zur Wirk-
samkeit von FLM

Gefordert werden muss, dass im Idedlfdl die Er-
kenntnisse Uber die Wirksamkeit relevanter In-
haltsstoffe von funktiondllen Lebensmitteln aus
epidemiologischen Studien, Wil vitro" -
Experimenten, Untersuchungen an Tiermodellen
und aus Interventionsstudien am Menschen Uber-
einstimmen miissen.

Dies it aber haufig nicht gegeben bzw. es liegen
noch zu wenige Daten vor. Z.B. ist die Wirksam-
keit von Antioxidantien, das Risko bestimmter
Krebsarten zu verringern, durch biologische De-
ten auf der molekularen, subzdluldren und zellu-
léren Ebene zwar sehr gut abgesichert, aber durch
epidemiologische Untersuchungen weniger gut
belegt, in klinischen Interventionsstudien bisher
noch kaum gelungen. Gerade das Gegenteil ist der
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Fdl bei Badlaststoffen, deren Wirkung in epi-
demiologischen und Interventionsstudien besser
belegt ist ds auf der biologischen Ebene.

Inshesondere epidemiologische  Untersuchungen
und Interventionsstudien ergeben ein verwirren
des Bild und widerspriichliche Ergebnisse, die
schwierig zu vergleichen und zu bewerten sind.
Hierzu tragen folgende Faktoren bei

Teilweise wird von Ergebnissen in bestimm:-
ten Populationen oder Riskogruppen auf ar
dere Populationen oder die algemeine Bevol-
kerung geschlossen, wobei diese Ubertrag-
barkeit aber nicht gegeben oder zumindest
fraglichigt.

In einigen Interventionsstudien wird aus Kos-
tengriinden ein Gemisch von Substanzen ver-
abreicht, was die Interpretation der Ergebnis-
s, d.h. die Zuordnung bestimmter Effekte zu
bestimmten Substanzen, erschwert.

Die Aussagekraft vieler bisheriger Studien ist
dadurch eingeschrénkt, dass lediglich der
Verzehr eines Lebensmittel bestandteils (z.B.
durch Verzehrsprotokolle oder Fragebdgen)
erhoben und mit einem teilweise schiecht
definierten Endpunkt (z.B. verbesserter Ge-
sundheitszustand) korreliert wurde. Die dabel
zugrunde liegenden Stoffwechselvorgénge
und Wirkungsmechanismen wurden dabe
kaum anhand entsprechender Biomarker ver-
folgt.

Viele, bisherige Studienergebnisse sind ver-
fdscht, da keine, nicht validierte oder der
eigentlichen Fragestellung nicht angemessene
Biomarker verwendet wurden.

Effektive und sichere Lebensmittel

Bel der Industrie liegt die Verantwortung, zu ge-
wéhrleisten, dass neue Lebensmittel wie ale a
deren Lebenamittel sicher und unbedenklich sind.
Damit sellen sich fur die Produktionsiber-

Seite 5

wachung und Qualitétskontrolle dhnliche Heraus-
forderungen wie fur konventionelle Lebensmittel,
um die Abwesenheit toxischer Substanzen und die
hygienische  Unbedenklichkeit — sicherzustellen.
Allerdings gibt es auch einige Sicherheitsaspekte,
die be bestimmten funktionellen Lebensmitteln
stérker zum Tragen kommen konnen als bel kon-
ventionellen Lebensmitteln.

Durch  Wechsalwirkungen mit  anderen
L ebensmittel komponenten oder anderen
Bestandteilen der  Nahrung  kann  die
Bioverfugbarkeit der re-levanten Inhaltsstoffe
funktioneller Lebensmitte, ihre  Wirksamkeit
sowie ihre biologische Wirkung beeinflusst
werden. Aufgrund dieser Wechselwirkungen
zwischen Inhaltsstoff und Lebensmittelmatrix ist
es nicht zuldssg, von Experimenten mit einem
bestimmten Lebensmittel auf das Verhdten
(Wirksamkeit, Sicherheit) desselben Inhdtsstoffs
in einem anderen Lebensmittel zu schlief3en, son-
dern dieser Nachweis muss fiir jedes L ebensmittel
einzeln erbracht werden. Es wird daher mog
licherweise eine lebensmittelspezifische Festle-
gung von wirksamen und sicheren Aufnahme-
mengen erforderlich sein, wenn eine grof3ere Zahl
von funktionellen Lebensmitteln auf den Markt

m@%ziges Land verfigt Japan Uber spezielle
gesetzliche Regelungen zu FLM, die EU und die
USA dagegen nicht. Da FLM haufig an der
Schnittstelle zwischen Lebensmitteln und Arznei-
mitteln angesiedelt sind, ergeben sich zur Zeit
noch rechtliche Probleme, da weder das Arznei-
mittel noch das Lebensmittelrecht dieser Gruppe
von Lebensmitteln gerecht wird.

FLM, wie dle anderen Konzepte, die als grundle-
gende ldeen praventiv wirksame Ansatzstellen
zum Ziel haben, werden nur dann eine Chance
haben, wenn die Ubermittlung von wissenschaft-
lichen Daten an die Offentlichkeit so durchgefuihrt
wird, dass neue Erkenntnisse verstandlich werden
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und Neuentwicklungen entsprechend sachgerecht
beurteilt werden konnen.

Fazit

Das Konzept der FLM kann grof3e Bedeutung fiir
die Erndhrung in der Zukunft bekommen. Mit der
Aussicht auf die Unterstiitzung einer gesunden
Erndhrung und geeigneter Herstellungsverfahren
bieten sich enorme Vorteile fur diese Lebensmit-
telgruppen. Allerdings missen ihre Vorteile wis-
senschaftlich sicher belegt sein, um eine Akzep-
tanz in der Bevolkerung zu sichern.

Korrespondezanschrift:

Professor Dr. Clemens Kunz

Institut fir Erndhrungswissenschaft
Wilhelmstrasse 20

Universitét Giessen

Tel. 0641 99 39-040 oder 041

E-mail: clemens.kunz@ernaehrung.uni-giessen.de
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Eine besondere Art von Fettsiduren

Biologische Wirksamkeit von Konjugierten Linolsiuren

Zusammenfassung:

Konjugierte Linolsduren (CLA) finden sich im Gegensatz zu Linolsdure hauptséchlich in tierischen Pro-
dukten wie FHeisch, Wurst, Milch oder Milchprodukten. Fir CLA werden verschiedene biologische und
physiologische Wirkungen diskutiert, die jedoch hauptsichlich n Tierversuchen und auf Zellebene nach-
gewiesen wurden. Dies gilt vor allem fir die antikarzinogene Wirkung von CLA. Verschiedene Tierstu-
dien zeigen sowohl eine antithrombotische, aber auch eine prothrombotische Wirkung von CLA. Des wei-
teren gibt es Hinweise auf eine antidiabetogene Wirkung im Tierversuch. An Tiermodellen, aber vereinzelt
auch schon in Humanstudien konnte eine Reduktion des Koérperfettanteils und ein Anstieg der mageren
Korpermasse gezeigt werden, alerdings sind die Ergebnisse aus diesen Untersuchungen widerspriichlich.
Vereinzelt gibt es auch Hinweise auf eine mogliche antioxidative Wirkung von CLA.

Bis heute gibt es also Hinweise auf vidféltige Schutzeffekte von CLA vor alem in Zell- und Tiermodel-
len, jedoch miissen Langzeitinterventionsstudien an Menschen diese positiven Wirkungen noch bestétigen.

Dr. Karl-Heinz Wagner, Institut fiir Ernihrungswissenschaften, Universitit Wien, Osterreich

Was sind Konjugierte Linolsiuren (CLA)?

Ende der 80er Jahre wurden in gegrilltem Fleisch
Substanzen entdeckt, die spéater as konjugierte
Linolsauren (conjugated linoleic acid, CLA) iden-
tifiziert wurden. CLA z&hlen zu den mehrfach
ungeséttigten Fettsduren. Im Gegensatz zur Linol-
sdure snd jedoch eine oder beide Doppelbin-
dungen unterschiedlich lokdigert (s. Abbildung 1).
CLA zeichnen sich dadurch aus, dass die Doppel-
bindungen nicht isoliert, sondern konjugiert (d.h.
benachbart) angeordnet sind. Sie kénnen entweder
cis- oder trans-konfiguriert sein.

Damit stellen se eine besondere Gruppe der
trans-Fettsduren dar. Wahrend trans-Fettsdurenin
vielen Féllen negative Auswirkungen auf die Ge-
sundheit haben, werden den CLA positive Effekte
auf den Stoffwechsel zugeschrieben.

Von den acht denkbaren CLA besitzen nach der-
zeitigem Kenntnistand die cis-9rans-11- und
trans-10,cis-12-Isomere die hdchste biologische
Wirksamkeit.

Abbildung 1: Strukturformeln von Olsiure und
Linolsidureisomeren (bei den beiden rechten Fett-
siuren handelt es sich um CLAs)

COOH COOH (of0]0)
COOH
/ / \
/ |
—F
_— ?
C18:1¢c9 C18:2 c9,c12 C18:2 c9,t11 C18:2110,c12
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Waéhrend zunéchst das Interesse eher gering war
und sich vor dlem auf vereinzelte Tierstudien
beschrénkte, nahm in den letzten Jahren die For-
schungsaktivitét zu und erste Ergebnisse aus
Humanstudien liegen nun vor.

In welchen Lebensmitteln kommen CLA
vor?

CLA werden im Wiederk&uermagen im Zuge der
Biohydrierung von Linolsdure as Zwischenpro-
dukte gebildet. Somit snd se vor dlem in tie-
rischen Produkten zu finden. Wiederkauerfleisch,
Wurgt, Milch und Milchprodukte gelen die
Hauptquellen fir CLA dar. Auch Verarbeitungs-
produkte dieser Lebenamittel, wie beispidswveise
Milchschokolade und Butterkekse, weisen re-
levante Mengen an CLA auf. Wird Fleisch erhitzt,
erhoht sich der Gehalt an CLA, die hochsten Kon-
zentrationen kommen jedoch in Milchfett vor. Die
durchschnittliche Aufnahme an CLA wird mit
350 ng CLA/Tag fur Frauen und 430 mg/Tag fir
Mannern angegeben [1].

Nachgewiesene biologische Wirkungen von
CLA

Hinschtlich der festgestellten Wirkungen von
CLA muss zwischen Zdlkultur-, Tier- und Hwx
manstudien unterschieden werden. Wéhrend aus
den ersten beiden genannten Systemen vielver-
sprechende Ergebnisse abgel eitet werden konnten,
snd die Untersuchungen im Humanbereich be-
grenzt und widerspruchlich.

Antikarzinogene und immunmodulierende Wir-
kung von CLA in Zellstudien: Untersuchungen an
humanen Zédllinien zeigten, dass CLA in der Lage
sind, das Wachstum von Tumorzellen zu hemmen
[2]. Diese Wachstumshemmung konnte fir Haut-,
Dickdarm:, Brust- und Magenkrebszellen beo-
bachtet werden. Wirkung zeigte sowohl das trans-
10,cis-12-Isomer ds auch das cis-9rans-11-
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Isomer. Die Mechanismen auf zelluldrer Ebene
liegen moglicherweise in enem Eingriff in den
Fettsdurestoffwechsel (Hemmung der Desaturie-
rungsreaktionen von Linol- und Linolensdure) und
einer Hemmung der DNA-Synthese.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist die Un-
tersuchung des Einflusses von CLA auf das Im-
munsystem und die Korperzusammensetzung.
CLA konkurrieren mit anderen mehrfach ungesét-
tigten Fettsduren um Phospholipasen, Cydo-
oxigenasen und Lipoxygenasen [3]. Diese En-
zymsysteme sind am Prostaglandin-Stoffwechsel
beteiligt. Bei einem Angieg von CLA im Stoff-
wechsel kommt es somit zu einer Verminderung
der Prostaglandin E2-Ausschiittung bzw. zu einer
verminderten Immunresktion.

Die dargestellten biologischen Effekte von CLA
werden auf offensichtlich molekularer Ebene re-
guliert. Derzeit geht man davon aus, dass die Ak-
tivierung der Steroidrezeptorengruppe der PPAR
(Peroxisomale Proliferator-aktivierte Rezeptoren)
im Zelkern eine zentrde Rolle zukommt. Diese
regulieren mal3geblich den Fettstoffwechsel, die
Glucosehomoostase sowie das Zellwachstum.

Zdlstudien erklégren in erster Linie die Regula-
tionsmechanismen auf molekuarer Ebene. Zu
sammenfassend kann festgestellt werden, dass
Zdlstudien Uberwiegend positive Wirkungen von
CLA belegen.

Tierstudien - Einfluss von CLA auf die Kérperzu-

sammensetzung, Arteriosklerose und Diabetes
mellitus: Die meisten bisher gewonnenen Er-
kenntnisse, die physiologische Effekte der CLA
nachweisen, gehen auf Tierstudien zuriick.

Insbesondere eine antikarzinogene Wirkung der
CLA wurde in einer Reihe von Tiermodellen bes-
tétigt. Dabeli wurden insbesondere auch Zusam-
menhange zwischen der CLA-Dosis und der Be-
einflussung des Tumorgeschehens beobachtet [4].
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Vielversprechende Ergebnisse liefern Studien zur
Korperzusammensetzung: CLA bewirken n ver-
schiedenen Tiermodelen (Méuse, Ratten, Kiken,
Schweine) eine Verminderung des Korperfettan-
teils und/oder eine Erhéhung des Anteils der ma-
geren Korpermasse. Als Erkléarung fur diese Wir-
kung werden Einflisse auf die Nahrungsaufnahme
und den Fettstoffwechsdl diskutiert [5].

Mdgliche antiatherogene Wirkungen von CLA
werden derzeit sehr kontrovers diskutiert. In
einem Kaninchenversuch bewirkte eine CLA-
Dosis von 0,5 g/d uber 22 Wochen eine Senkung
der LDL-Cholesterinkonzentration sowie des
LDL/HDL-Verhdtnis im Serum [6]. Demgegen-
Uber fuhrte die Gabe von CLA (0 - 5 % des Fut-
ters) in ener Studie mit Mausen zwar zu ener
Senkung des Triglyceridspiegels und zu enem
Anstieg des HDL/Gesamtcholesterinverhaltnisses,
jedoch wurde die ,fatty streak”-Bildung in der
Aorta erhoht [7]. Diese Untersuchung zeigte auch,
dass durch CLA-Gaben die Fettzelanzahl be
Mausen reduziert wird.

Einige Studien beschreiben des weiteren positive
Wirkungen von CLA auf den Glucosestoffwech
sl diabetischer Tiere. Bel Ratten kam esteilweise
Zu ener verbessarten Glucosetoleranz, die ener
verbesserten Insulinverwertung im Muskel zuzu-
schreiben ist [8]. Houseknecht et a. wiesen bei
Ratten eine Normaisierung der Glucostoleranz
und eine Verminderung der zirkulierenden freien
Fettsduren nach [9]. Somit fuhrten auch Untersu-
chungen zur Wirkung von CLA im Tierstoff-
wechsdl durchweg zu positiven Ergebnissen.

Humanstudien — eindeutice Ergebnisse liegen
noch nicht vor: Entgegen den bisher dargestellten
Ergebnissen aus Zell- und Tierstudien liegen aus
Humanstudien keine umfangreichen und einheit-
lichen Daten vor. Sowohl die Dauer der Supple-
mentation mit CLA (maximal sechs Monate) as
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auch die verabreichten CLA-Mengen waren le-
grenzt (maxima 7,2 g/d); Versuchstiere bekamen
CLA meistens ad libitum. In Humanstudien wer-
den des weiteren in der Regel Kaspeln verwendet,
die eéinen CLA-Renhetsgehat von 50 — 60 %
aufweisen.

Erste Untersuchungen zum Einfluss von CLA auf
die Korperzusammensetzung wiesen eine 20%ige
Reduktion des Korperfettanteils bel gleichzeitiger
Erhdhung der fettarmen Muskelmasse durch 1,8 g
CLA/d Uber zwolf Wochen nach [10]. In einer
weiteren Studie, bei der die physiologischen Wir-
kungen von 4,2 g CLA/d Uber zwolf Wochen
hinweg bei jungen Erwachsenen untersucht wur-
den, kam es im Vergleich zur Kontrollgruppe zu
einer Reduktion des Korperfettanteils um 3,8 %
[11].

Bel Kraftsportlern wurde eine Abnahme des Fett-
gehaltes bel gleichzeitiger Erhthung der mageren
Korpermasse beobachtet. Gleichzeitig kam es zu
einem Abfal des Serum-Leptins-Spiegels. Die
Sportler nahmen taglich 3,6 g reine CLA (Uber
sechs Monate auf und behielten ihr Trainingspen-
sum bel [12]. Die Ergebnisse, nach denen die
Gabe von CLA zu Veranderungen der Korperzu-
sammensetzung fihren, konnten jedoch nicht
immer bestétigt werden. Bei jungen Frauen wurde
durch die Gabe von 3,9 g CLA/d fir 64 Tage kei-
ne Beeinflussung der Korperzusammensetzung
beobachtet [13].

In einer neunwdchigen Studie wurde der Effekt
von 3 g CLA/d auf den Plasma-Leptinspiegel
junger Frauen untersucht. Leptin gilt as Regulator
von Adipositas, indem es Nahrungsaufnahme und
den Energieumsatz beeinflusst. Nach sieben Wochen
wurde eine signifikante Abnahme, nach Beendi-
gung der Studie jedoch keine Veranderung des
Plasma-Leptin-Spiegels gefunden. Auch Verdn
derungen der Korperfettmasse wurden nicht nach-
gewiesen [14]. Demgegenuber fuhrte die Gabe
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von 3,4 g bzw. 6,8 g CLA/d bel Ubergewichtigen
und adipdsen Erwachsenen Uber einen Zeitraum
von zwolf Wochen zu einer Reduktion des Kor-
perfettanteils;, keine signifikante Abnahme konnte
bei der Gabe von 1,7 und 5,1 g CLA/d Uber den-
selben Zeitraum beobachtet werden [15].

Unbedenklichkeit von CLA

Auch mogliche negative Wirkungen von CLA-
Gaben wurden untersucht. Die tagliche Aufnahme
von 3,9 g CLA Uber 93 Tage hatten keinen Ein-
fluss auf die Blutgerinnung und die Blutpl&tchen-
funktion [16], auch negative Auswirkungen auf
den Fettstoffwechsel konnten nicht beobachtet
werden [17].

Die Sicherheit von CLA wurde in der oben g
nannten Studie an Ubergewichtigen und adipdsen
Erwachsenen Uberprift, die 3,4 g CLA/d Uber
zwolf Wochen erhielten [15]. Negative Effekte
auf Blutlipide, hamatologische Parameter, Leber-
enzyme oder Elektrolyte wurden nicht nachgewie-
sen. Mdogliche Nebenwirkungen, hauptséchlich
gastrointestinadle Unvertréglichkeiten, beruhen auf
der erschwerten Verdaulichkeit der mit CLA ge-
fullten Pillen [18].

Fazit

Konjugierte Linolsduren (CLA) stellen eine be-
sondere Gruppe der trans-Fettsduren dar. In den
letzten Jahren wurden zahlreiche Studien durchge-
fuhrt, die ihre positive Eigenschaften auf moleku-
larer Ebene und im Tierversuch belegen. So zeig-
ten dch antikarzinogene, teilweise auch anti-
thrombotische und antidiabetogene Effekte in
diesen Untersuchungen. Allerdings fehlen noch
hinreichende Humanstudien, um sichere Aussagen
zur Wirkung dieser Fettsduregruppe im mensch
lichen Stoffwechsal zu treffen.
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Glossar
Antiatherogen:
Antidiabetogen
Antikanzerogen:

Antioxidativ:

Arteriosklerose;

cis-Konfiguration:

Cyclooxigenasen:

Desaturierung:

Leptin:

Lipoxygenasen:

Phospholipasen:

Prostaglandin-Stoffwechsdl:

Prothrombotisch:

trans-Konfiguration:
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gegen die Entstehung von Arteriosklerose wirkend
gegen die Entstehung von Diabetes mellitus wirkend
gegen die Entstehung von Krebserkrankungen wirkend

gegen Oxidationsprozesse (Schédigungsprozesse auf zellulérer Ebene) wir-
kend

wichtigste und haufigste krankhafte Veranderung der Arterien mit Verhar-
tung, Verdickung und Elastizitétsverlust, die schliefdich zum Verschluss der
Gefdl3e und nachfolgend zum Herzinfarkt oder Schlaganfall fihren kann

ungesdttigte Fettsduren, bei denen die Wasserstoffatome auf derselbenraum-
lichen Ebene der Doppelbindung liegen

Enzymgruppe, die eine zentrale Rolle in der Prostaglandinsynthese spielt

durch Enzyme katalysierte Reaktion, bei der ungeséttigte Bindungen in Fett-
sduren eingefligt werden

Protein, welches im Stoffwechsel gebildet wird und eine wichtige Ralle in
der Korpergewichtsregulation spielt

Enzymgruppe, die eine zentrae Rolle in der Leukotriensynthese spielt und
an immunol ogischen Reagulationsmechanismen beteiligt ist

Enzymgruppe, die Lecithin und Phosphatide spaltet

Stoffwechsel einer Gewebshormongruppe, die eine zentrale Rolle in der
Immunreaktion spielt

die Bildung von Thrombosen férdernd

ungeséttigte Fettsauren, bel denen die Wasserstoffatome auf der gegentber
liegenden réumlichen Ebene der Doppelbindung liegen



