Ernahrung bei
Multipler Sklerose
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Ernahrungsmodifikation bei MS

= Anderung der
Erndhrungsgewohnheiten/Ernahrungsmodifikation kann in

jedem Krankheitsstadium positiven Einfluss auf Lebensqualitat

haben'2

= Kein wissenschaftlicher Nachweis der Wirksamkeit spezieller
MS-Diaten

Riccio P. and Rossano R, ASN Newro, 2015, 1:20
Hunter R, Fronters in Peychology, 2020, 11, Aricle 709, 1.7
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Nach dem jetzigen Wissenstand kann eine Anderung der
Erndhrungsgewohnheiten, d. h. eine Erndhrungsmodifikation,
den Krankheitsverlauf der MS positiv beeinflussen. Je friiher
diese einsetzt, desto besser!'l.

Deshalb sollten die Patienten ermutigt werden, durch eine
Ernahrungsmaodifikation eine aktive Rolle im Management ihrer
Erkrankung zu ubernehmen und somit ihre Lebensqualitat zu
erhéhenl?l.

Zur Zeit sind einige sogenannte MS-Diaten auf dem Markt, fur
deren Wirksamkeit es aber keine wissenschaftlichen Beweise
gibt®l.



Entstehung der Multiplen Sklerose

1/3 Genetische Faktoren und 2/3 Umweltfaktoren?

« Rauchen'?

= Fettsaurezusammensetzung der Nahrung3
= Oxidativer Stress durch freie Radikale*>

= Niedrige Vitamin-D-Spiegel’.67

= Darmbakterien/Darmgesundheit®

= Erhohter Kochsalzkonsum?'3

= Ubergewicht/Adipositas im Kindes- und Erwachsenenalter’3

Linker R und Murer M., DNP - Der Nowrologe & Psychiater, 2017, 18 (S1), 54.57 *Haider L et al., Brain, 2011, 1914-1924

Weland T.J. et al., Jounal of the Neurological Scences, 2014, 336, 211.219 *Aschero, A. et al., Lancet Neurol, 2010, 9, 599612

Matveeva ot al, Ann N.Y Acad Sci, 2018, 14177186 TRiccio P. ot al., Expermental Biology and Medicine, 2016, 241, 620635
“Gigun-Sherki et al, J Neurol, 2004, 251, 261.268 *Riccio P. and Rossano R, ASN Newro, 2015, 1.20
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Aus Zwillingsstudien ist bekannt, dass Gene zu zirka einem
Drittel, Umweltfaktoren aber zirka zu zwei das Risiko flir eine
MS bedingen!'l.

Es gilt als erwiesen, dass Rauchenl'? die Entstehung der MS
begtinstigt. MS-Patienten sollten mit dem Rauchen aufhéren
oder besser gar nicht erst anfangen.

Bei Entztindungen treten vermehrt radikale Sauerstoffatome
(ROS)/ freie Radikale auf. Sie kdnnen im Koérper zu Schaden
fihren. Diese Schadigung wird oxidativer Stress genannt®®..
Oxidativer Stress ist auch eine Begleiterscheinung des
chronischen Entziindungsprozesses bei MS. Die Folge sind
weitere Schadigungen an den Nervenzellen!*.,

Antioxidantien wie z.B. Vitamin C und E, sowie b-Carotin
schiitzen den Korper vor freien Radikalen bzw. radikalen
Sauerstoffatomen!®!.

Die genannten Antioxidantien und alle folgenden Faktoren wie
die Fettsaurezusammensetzung der Nahrung, der Vitamin-D-
Spiegell"-"#l, die Zusammensetzung der Darmflora/des
Mikrobioms(®!, der Kochsalzkonsum(" 1% und Ubergewicht [*.1%]
sind ernahrungsabhangig bzw. kénnen durch die Ernéhrung
positiv beeinflusst werden.



Von den eben genannten Umweltfaktoren sind alle, bis auf das
Rauchen, Uber die Ernahrung beeinflussbar und werden im

Gliederung Laufe des Vortrags behandelt.

01. Ubersicht Erndhrung des Menschen

02. Fettsaurezusammensetzung der Nahrung:
Entzindungshemmende und entzindungsférdernde
Fettsauren

[Folie ausformuliert ablesen]

03. Antioxidantien gegen oxidativen Stress:
Vitamin C, Vitamin E, B-Carotin und Selen

04. Vitamin D, einschliel3lich Osteoporoseprophylaxe
05. Speisesalz bzw. Natriumchlorid

06. Ballaststoffe

07. Kérpergewicht

08. Zusammenfassung: Ernahrung und MS
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Ernahrung des Menschen
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Ubersicht Erndhrung des Menschen

LEBENSMITTEL

TRINKWASSER /‘\ GENUSSMITTEL

NAHRUNGSMITTEL
|

v v v
MAKRONAHRSTOFFE MIKRONAHRSTOFFE BIOAKTIVE SUBSTANZEN
Eiwei3 Vitamine Ballaststoffe
Kohlenhydrate wassedosiich  fettioslich Sekundére
Fott 2.8.Vitamin € z. 8. Vitamin & Pflanzenstoffe
B-Carotin 2. 8. p-Carotin
gesattigte  ungesittigte Vitamin D
Fettsaure Eettsaure Substanzen in

fermentierten LM
MINERALSTOFFE

Mengenelemente Spurenelemente
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Eimacta, | und Letzmann, C., Emahrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB

U, NOVARTIS

Quellen:

Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB

Allgemeines zur Erndhrung:

Lebensmittel unterteilen sich in Nahrungsmittel, Trinkwasser
und Genussmittel ohne Tabakerzeugnisse. Zu den
Genussmitteln zahlen unter anderem Kaffee, Tee und Alkohol.

Nahrungsmittel werden unterteilt in Makro- und Mikronahrstoffe
sowie bioaktive Substanzen, auch nichtnutritive Inhaltsstoffe
genannt.

Zu den Energie liefernden Makronahrstoffen gehdren Eiweil3,
Fett und Kohlenhydrate. Beim Fett interessieren uns im
Folgenden besonders die gesattigten und ungesattigten
Fettsauren.

Als Mikronahrstoffe bezeichnet man Vitamine und Mineralstoffe.
Diese sind an Stoffwechselvorgangen im Kdérper beteiligt und
mussen ebenfalls Uber die Nahrung aufgenommen werden,
allerdings in wesentlich geringerer Menge als Makronahrstoffe,
daher der Begriff Mikronahrstoff.

Der Mensch bendétigt Makro- und Mikronahrstoffe fir die
Erhaltung seiner Lebensvorgange. Bioaktive Substanzen sind
nicht lebensnotwenig. Sie spielen aber eine wichtige Rolle als
gesundheitsférdernde Wirkstoffe. Zu ihnen gehéren unter
anderem Ballaststoffe und sekundare Pflanzenstoffe.



Fette und Fettsauren
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Fette und Fettsauren

LEBENSMITTEL

TRINKWASSER /[\ GENUSSMITTEL

NAHRUNGSMITTEL
|

) .

Fett

gesattigle  ungesittigte
Fettsaure Eettsaure
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Nach jetzigem Literaturstand gibt es keinen Einfluss der Zufuhr
von Kohlenhydraten und Eiweif3 auf die MS.

Fett und Fettsduren hingegen wird bei der Erndhrung bei MS
eine wichtige Rolle zugewiesen.

Fett besteht unter anderem aus Fettsauren, welche in gesattigte
und ungesattigte Fettsauren eingeteilt werden.



Funktion von Fetten und Fettsauren

Fette'

= Wichtigste Energiereserve des Korpers : H FETTSAURE 1

= Grundbaustein der taglichen Ernahrung| § - FETTSAURE 2
S FETTSAURE 3

= Aufbau: Glycerin mit drei Fettsauren

Fettsauren
= Energielieferanten’
= Bestandteil der Zellmembran und Myelinscheide?

= Ausgangssubstanz fur Eicosanoide (Prostaglandine, Thromboxane
und Leukotriene)?
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Fette oder Triglyceride sind die wichtigsten Energiereserven
des Korpers und gehoéren zu den Grundbausteinen unserer
taglichen Ernahrung.[]

Speisefett und Speisedl besteht zum Uberwiegenden Teil aus
Triglyzeriden. Sie enthalten neben dem Zuckeralkohol Glyzerin
als wichtigste Komponente drei daran gebundene Fettsduren
(abgekirzt FS)!"l . Sie liefern nicht nur Energie, sondern sind
unter anderem Bestandteil der Zellmembran und
Myelinscheide*)?l, sowie Ausgangssubstanz fiir die
hormonahnlich wirkenden Eicosanoide wie Prostaglandine,
Thromboxane und Leukotriene 2.

Diese spielen unter anderem eine wichtige Rolle als
Entziindungsmediatoren und werden in entziindetem Gewebe
vermehrt aus ihrer Ausgangssubstanz, der Arachidonsaure,
gebildet .

FS wird bei der Erndhrung MS-Kranker besondere Bedeutung
zugeschrieben. Je nach FS kénnen diese oder deren
Stoffwechselprodukte entziindungsférdernd oder
entziindungshemmend wirkenl“l.

[*) Die Myelinscheide, die um bestimmte Nervenzellen gewickelt
ist, besteht zum Uberwiegenden Teil aus Lipiden
(Phospholipiden): 79% Lipide, 18% Kohlenhydrate, 18%
Protein] [l.



Aufbau von Fetten und Fettsauren

gesittigte Fettsaure (z.B. Palmitinsaure; C 16:0) =~ FETTSAURE 1
@

5] FETTSAURE 2
5

FETTSAURE 3

einfach ungesattigte Fettsaure (z.B. Olsaure; C 18:1)

A RAIe 1234221 R2182222%

einfach ungesattigte Fettsaure (z.B. Linolsaure; C 18:2)
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@ Kohlenstoff @ Wasserstoff @ Ssauerstoff

Matthdus, B, Emahrungsumschau, 2014, M162-170
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In der vorliegenden Abbildung ist ein Triglyzeridmolekil mit drei
verschiedenen FS dargestellt.

Die Fettsauren unterscheiden sich in ihrer Kettenlange (C16,
C18), d. h. der Anzahl ihrer Kohlenstoffatome (schwarz
dargestellt) und in der Anzahl ihrer Doppelbindungen.

Palmitinsaure hat 16 Kohlenstoffatome (C 16-FS). Olsaure und
Linolsaure haben jeweils 18 C-Atome (C 18-FS).

Die Palmitinsaure ist eine gesattigte FS, da sie keine
Doppelbindung (zwischen den C-Atomen) hat [C 16:0].

Die Olsaure ist eine einfach ungesattigte FS mit einer
Doppelbindung [C 18:1].

Die Linolsaure gehdrt zu den mehrfach ungesattigten
Fettsauren, da sie zwei Doppelbindungen hat [C 18:2].



Einteilung der Fettsauren

FETTSAUREN (FS)

l—l—l

............... gesiittigte FS ungesattigte FS

Olsaure [ ]

Palmitinsaure

oooooooooooooooo

................ einfach mehrfach
he22222222222222241 ungesattigte FS ungesattigte FS
| | |
Omega-3-FS Omega-6-FS Omega-9-FS
siiiiisseienianss
Linolsaure

Matthius, 8., Emahrungsumschau, 2014, M162-170
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Wie erwahnt, werden Fettsauren aufgrund ihrer Kettenlange,
Sattigung (Doppelbindung ja oder nein) und der Anzahl der
Doppelbindungen (einfach oder mehrfach) eingeteilt.

Die Palmitinsaure gehort zu den gesattigten Fettsauren. Sie
enthalt keine Doppelbindung.

Die ungesattigten Fettsauren werden noch in einfach
ungesattigte, am Beispiel der Olsaure zu sehen, und in
mehrfach ungesattigte FS aufgeteilt.

Die mehrfach ungesattigten Fettsauren werden nochmals
aufgrund der Position der ersten Doppelbindung in der
Kohlenstoffkette zwischen Omega-3-, Omega-6- und Omega-9-
FS unterschieden. Die abgebildete Linolsaure ist eine Omega-
6-FS, da die Doppelbindung am sechsten C-Atom vom
Methylende (hier auf der rechten Seite) her sitzt.

Im Folgenden sind nur die Omega-3-FS und die Omega-6-FS
relevant, da sie essentiell sind. [mit der Nahrung aufgenommen
werden mussen und vom menschlichen Organismus nicht
selber synthetisiert werden konnen].

Seit einiger Zeit stehen gesattigte FS, wie z .B. die
Palmitinsaure, im Verdacht entziindungsférdernd zu wirken!".

Wissenschaftler gehen davon aus, dass ein Ubermal an
gesattigten FS die Entstehung bestimmter Krankheiten
begilnstigen kann. Das gilt zum einen fir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen ], zum anderen aber auch fir die Entstehung
von MS '],

Daher sollte die Aufnahme gesattigter FS reduziert werden.



Vorkommen gesattigter Fettsauren

Ganseschmalz)

= Tierische Produkte wie Fleisch- und Wurstwaren

Fette Milchprodukte

und Palmfett sowie Palmol)

Fertigprodukte, Fertiggerichte

www bl bund do g bewertung von 54422 Mt

Tierische Fette (Milchfette, Rindertalg, Schweine- und

Pflanzliche Fette (Kakaobutter, Kokosfett, Sheabutter
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www.bfr.bund.de/de/gesundheitliche bewertung von fettsaeuren-54422 . html

In allen natirlichen Fetten und Olen finden sich sowonhl
gesattigte als auch ungesattigte FS. Langfristiges
Ernahrungsziel sollte die Verwendung von Speisefett mit einem
gunstigen Fettsduremuster sein.

Uberdacht werden sollte der Verzehr von Lebensmitteln mit
Uberwiegend gesattigten Fettsauren.

Hierzu gehdren tierische Fette wie Milchfette, Rindertalg,
Schweine- und Ganseschmalz, sowie tierische Produkte wie
Fleisch- und Wurstwaren und fette Milchprodukte.

Zu den pflanzlichen Fetten mit Uberwiegend gesattigten FS
gehoren die Kakaobutter, Sheabutter, Kokos- und Palmkernfett
sowie Palmol.

Fertigprodukte und Fertiggerichte enthalten haufig einen hohen
Anteil gesattigter FS, daher sollte auf sie weitgehend verzichtet
werden.


http://www.bfr.bund.de/de/gesundheitliche

Mehrfach ungesattigte Fettsauren

MEHRFACH UNGESATTIGTE FETTSAUREN

|
[ |

Omega-3-Fettsdauren

Omega-6-Fettsauren

Linolsaure *) a-Linolensaure *) l entzindungshemmend |
‘ Eicosapentaensaure l entziindungshemmend |
entziindungsférdernd Arachidonsaure Docosahexaenséure I entzindungshemmend |

*) essentielle Fettsaure, d.h. sie muss mit der Nahrung aufgenommen werden

Kasper, H.. Emahrungsmedizin und Didteti, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer
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Bei den mehrfach ungesattigten Fettsduren (abgekdirzt als
MUF) kénnen die Omega-3-Fettsauren einen wesentlichen
Beitrag zur entzindungshemmenden Wirkung der Erndhrung
bei MS leistenl'].

Die Stoffwechselprodukte der Omega-6-FS Arachidonsaure
gelten hingegen als entziindungsférdernd. [?!

Die Linolsaure sowie die alpha-Linolensaure (a-Linolensaure)
sind essentielle FS, d. h. sie missen mit der Nahrung
aufgenommen werden. Sie kommen nur in pflanzlicher Nahrung
vor [,

Nicht essentielle FS kénnen im Gegensatz dazu vom Kérper
selber synthetisiert/hergestellt werden, z. B. durch Verlangerung
der Kohlenstoffkette.

Mit Hilfe spezieller Enzyme kann aus Linolsaure die
Arachidonsaure und aus a-Linolensaure die
Eicosapentaensaure synthetisiert werden. Sie konkurrieren um
dasselbe Enzymsystem, sodass zu viel Linolsdure die Bildung
der entzindungshemmenden Eicosapentaensaure hemmt.

Die Uber die Nahrung zugefuihrten FS bestimmen somit ob
Arachidonsaure (Eicosatetraensaure) oder Eicosapentaensaure
gebildet wird*l. Aus diesem Grund sollte beim Nahrungsfett das
Verhaltnis Linolsaure zu a-Linolensaure bei 5 zu 1 (5:1) liegen.
In der Bundesrepublik Deutschland liegt das Verhaltnis zur Zeit
bei 10:1 bis 15:1. ]



Vorkommen von Omega-3-Fettsauren

Omega-3-Fettsaure Lebensmittel mit hohem Anteil an Omega-3-Fettsaure'?

Pflanzendle:

Leinsamen-, Raps-, Hanf-, und Walnussol
Samen, Nusse:

Leinsamen, Walnusse

a-Linolensaure

Eicosapentaensaure fettreiche Kaltwasserfische:
Docosahexaensaure Makrele, Hering, Thunfisch, Lachs sowie Fischol
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Eimadta, | et ol Die 9rofe GU Nahewent-Kakorien-Tabelle, 2020121, Grie und Unzer Verag
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Wie bereits ausgefihrt, gelten a-Linolensaure, aber auch die
Eicosapentaensaure und Docosahexaensaure als
entzindungshemmend.

Um den Anteil dieser Fettsduren im Rahmen der taglichen
Ernahrung zu erhohen, sollten Lebensmittel mit einem hohen
Anteil dieser Omega-3-Fettsauren bevorzugt konsumiert
werden.

Reich an a-Linolensaure sind Leinsamen-, Raps-, Hanf-, und
Walnussdl sowie die Ausgangsprodukte Leinsamen und
WalnUsse.

Untersuchungen haben gezeigt, dass bestenfalls zehn Prozent
der a-Linolensaure in die langkettigen FS Eicosapentaensaure
und Docosahexaensaure umgewandelt werden ['l. Daher sollten
diese FS auch direkt tber die Nahrung aufgenommen werden.
Gute Quellen fiir Eicosapentaensaure und Docosahexaensaure
sind fettreiche Kaltwasserfische wie Makrele, Hering, Thunfisch
und Lachs. Fischdl ist ein Nahrungserganzungsmittel und wird
im Handel haufig in Form von Fischdlkapseln angeboten.

Fir eine ausreichende Versorgung mit den entsprechenden
Omega-3-FS empfiehlt die DGE ein bis zwei Fischmahlzeiten
pro Woche .,

Es gibt allerdings Untersuchungen, die den positiven,
entzindungshemmenden Effekt nur bei pflanzlichen (a-
Linolensaure), nicht aber bei marinen Omega-3-FS
(Eicosapentaen-, Docosahexaensaure) gefunden haben 21,



Vorkommen von Omega-6-Fettsauren

= Arachidonsaure: ausschliel3lich in tierischen Lebensmitteln?
= Lactovegetabile Kost mit fettarmen Milchprodukten ist
arachidonsaurearm?!

Omega-6-Fettsaure

Arachidonsaure’

Linolsaure?

Lebensmittel mit hohem Anteil an Omega-6-Fettsaure

- Schweineschmalz: 1700 mg/100 g

- Innereien: 250 - 420 mg/100 g

- fette Fleisch- und Wurstwaren: 100 - 227 mg/100 g
- Brat- und Grillhuhn mit Haut: 161 mg/100 g

- Hihnerei: 70 mg/100 g [etwa 42 mg pro Ei] ...

Distel-, Traubenkern-, Hanfsaat-, Weizenkeim-, Maiskeim-, Walnuss-, Soja-,
Sonnenblumen-, Soja- und Kirbiskernol
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Um die Bildung der entziindungsauslésenden Eicosanoide aus
Arachidonsaure zu vermindern, sollte die Zufuhr der
Arachidonsaure Uber die Erndhrung reduziert werden '],

Sie kommt ausschlieBlich in tierischen Lebensmitteln vor,
sodass durch fleischreiche Kost ein Uberschuss an
Arachidonsaure zugefihrt wird, der fast vollstandig in die
Zellmembranen aufgenommen wird [\, In einer in westlichen
Industrielandern Gblichen Kost werden durchschnittlich 200 —
400 mg Arachidonsaure pro Tag aufgenommen. Bei einer
vegetarisch orientierten Kost liegt der Wert bei etwa 50 mg pro
Tag I?l. Schweineschmalz gehort haufig zu den versteckten
Fetten, so wird es z. B. haufig fir die Herstellung von Croissants
oder Fertiggerichten verwendet. Ein Croissant (70 g) enthalt
etwa 750 mg Arachidonsdure und eine Portion (125 g)
Schweinebraten ohne Sauce 275 mg Arachidonsaure. In der
Tabelle sind zur Ubersicht noch weitere Lebensmittel mit ihrem
Arachidonsauregehalt pro 100 g aufgelistet.

Um also die tagliche Arachidonsaurezufuhr zu minimieren,
sollte der Fleischkonsum deutlich reduziert werden. Eine
laktovegetabile Kost mit fettarmen Milchprodukten ist
arachidonsaurearm und kann somit entzindungshemmend
wirkenl'l.

Der voéllige Verzicht auf Wurst-, Fleischwaren und Ei ist fur viele
Leute keine Option. Von daher sollte das Minimalziel der
deutlich eingeschrankte Konsum sein. Fettarmere tierische
Produkte sollten bevorzugt und die Haufigkeit pro Woche (!)
reduziert werden.

Da Linolsaure enzymatisch in Arachidonsaure umgebaut
werden kann, sollten Pflanzenole mit einem hohen Anteil dieser
Fettsaure vermieden werden. Besonders linolsaurereich sind
Distel- und Traubenkerndl. Die tabellarische Auflistung
entspricht dem Linolsauregehalt der Speisedle °l.



Fir den Alltag: Fettsdauren

= Laktovegetabile Kost mit fettarmen Milch- und
Milchprodukten bevorzugen!

= Raps-, Leinsamen-, Hanf- und Walnussoél verwenden

= Ein bis zwei Fischmahlzeiten pro Woche: bevorzugt
Makrele, Hering, Thunfisch und Lachs

* Wochentlich maximal zwei Fleisch- und
Wurstmahlzeiten

= Fette Fleisch- und Wurstwaren, Innereien, tierische Fette
(Ganseschmalz- und Schweineschmalz, Rindertalg)
sowie fette Milchprodukte vermeiden

= Pflanzliche Fette wie Kakaobutter, Kokosfett, Sheabutter
und Palmfett sowie Palmaol vermeiden
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Quellen:

'Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB
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Im Hinblick auf die entzindungshemmende bzw.
entzundungsférdernde Eigenschaft der Fettsauren und ihrer
Stoffwechselprodukte ist diesbezuglich eine
Ernadhrungsmodifikation fir MS-Patienten ratsam.

Deutlich reduziert werde sollte die Zufuhr gesattigter
Fettsduren, sowie die mehrfach ungesattigte Omega-6-
Fettsaure Arachidonsaure.

Am einfachsten zu erreichen ist dies durch eine lactovegetabile
Kost mit fettarmen Milch- und Milchproduktenl'l. Als Speisedl
eignet sich vor allem Raps-, aber auch Leinsamen-, Hanf- und
Walnussdl. Leinsamendl hat allerdings haufig einen bitteren
Beigeschmack ?!. Hanf- und Walnussél sind eher teuer.

Ein bis zwei Fischmahlzeiten pro Woche, vor allem
Kaltwasserfische wie Makrele, Hering, Thunfisch und Lachs -
frische oder tiefgekihlte Ware- waren winschenswert.

Wer nicht véllig auf Fleisch verzichten méchte sollte aber auf
den taglichen Fleisch- und Wurstkonsum verzichten.
Wochentlich sollten maximal zwei Fleisch- und Wurstmahlzeit
auf den Tischl®l. Hierbei sollten aber fette Fleisch- und
Wurstwaren, Innereien, tierische Fette (Ganseschmalz- und
Schweineschmalz, Rindertalg), sowie fette Milchprodukten
vermieden werden. Pflanzliche Fette mit einem hohen Anteil an
gesattigten Fettsauren wie Kakaobutter, Kokosfett, Sheabutter
und Palmfett sowie Palmol und Produkte daraus sollten
ebenfalls vermeiden werden.


http://www.novartis.at/

Mit Antioxidantien gegen
oxidativen Stress

), NOVARTIS


http://www.novartis.at/

Die Mikronahrstoffe Vitamin C und Vitamin E, das Provitamin 3-
Carotin sowie das Spurenelement Selen als Teil eines Enzyms,

Mit Antioxidantien gegen oxidativen Stress der Glutathionperoxidase, gehoren zu den Antioxidantien!'!” .

Sie dienen dem Kdrper als Schutz vor oxidativem Stress.
Letzterer entsteht unter anderem auch bei
Entziindungsprozessen wie bei der Multiplen Sklerosel?.

LEBENSMITTEL

TRINKWASSER /I\ GENUSSMITTEL

e Die Vitamine C und E, das ! .
1 Provitamin p-Carotin, sowie Pflanzenstoffen und ist von daher sowohl bei den

J 7 ! das Spurenelement Selen Mikronahrstoffen, als auch bei den bioaktiven Substanzen
als Teil der Glutathionper- aufgelistet ).
oxidase gehoren zu den
Antioxidantien gegen
2.B.Vitamin C  z.B.VitaminE
B-Carotin z. B. B-Carotin OXidatiVen Stress.

3-Carotin gehort als Pflanzenfarbstoff auch zu den sekundaren

z.B. Selen

U, NOVARTIS

Elmadfa, |. und Leitzmann, C., Emahrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB

Quellen:

'Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB
2Haider L. et al., Brain, 2011, 1914-1924



Bei Entzindungen und Stoffwechselprozessen sowie durch
schadliche aulere Einflisse wie Zigarettenrauch,
Umweltschadstoffe, UV-Strahlung und Ozon kann es zur
Bildung radikaler Sauerstoffatome kommen [\,

Schaden durch oxidativen Stress

Diese gehoéren zur Gruppe der sogenannten freien Radikale
und kdnnen im Kérper zu Schaden fuhren. Oxid ist die
chemische Bezeichnung fur Sauerstoff, von daher werden
Schaden durch radikale Sauerstoffatome/ freie Radikale als
oxidativer Stress bezeichnet?l.

= Oxidativer Stress im Kérper durch Entzindungen,
Stoffwechselprozesse, schadliche daul3ere Einflisse wie
Zigarettenrauch, Umweltschadstoffe, UV-Strahlung und Ozon’

= Durch chronischen Entzindungsprozess bei MS vermehrter

oxidativer Stress? Oxidativer Stress ist auch eine Begleiterscheinung des
. . . . chronischen Entziindungsprozesses bei Multipler Sklerose. Die
= Folge des oxidativen Stresses bei MS sind Schaden an den Folge sind oxidative Scr?égen an den Nervenzpellen
Nervenzellen®3 (Oligodendrozyten und Neuronen), die einhergehen mit aktiver
Demyelinierung und axonalen oder neuronalen Schaden [

Elmadfa, |. und Leitzmann, C., Emahrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB (' ) N ()VA R 'r I S

mann,
Haider L. et al., Brain, 2011, 1914-1924
3Gilgun-Sherki et al..J Neurol, 2004, 251, 261-268

Quellen:

'Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB
2Sies H., Angew. Chem., 1986, 98, 1061-1075

3Gilgun-Sherki et al., J Neurol, 2004, 251, 261-268

4Haider L. et al., 2011, 1914-1924



Das antioxidative System

= Aufeinander abgestimmtes komplementares System, das freie

Radikale/Sauerstoffradikale ,abfangt” und so vor oxidativen
Schaden schutzt!

= Nichtenzymatische Antioxidantien:' — Vitamin C

— Vitamin E
— B-Carotin

= Bei MS sind die Spiegel einiger Antioxidantien im Gehirn und

der zerebralen FlUssigkeit erniedrigt?

Elmadfa, |. und Leitzmann, C., Emahrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB
Meeteren, ME v. et al., European Joumal of Clinical Nutrition, 2005, 59, 1347-1361

= Enzymatisches Antioxidans:" — Glutathion-Peroxidase — Selen

U, NOVARTIS

Quellen:

'Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB
2Meeteren, ME v. et al., European Journal of Clinical Nutrition, 2005, 59, 1347-1361

Zum Schutz vor oxidativen Schaden durch freie
Radikale/Sauerstoffradikale besitzt unser Kérper ein fein
aufeinander abgestimmtes komplementares Abwehrsystem,
das antioxidative System. Durch ,Abfangen* der freien Radikale
schitzt es unseren Organismus vor durch sie verursachten
Schaden. [

Zum antioxidativen System gehdren unter anderem Vitamin C,
Vitamin E, R-Carotin sowie das Spurenelement Selen, als Teil
des korpereigenen Enzyms Glutathion-Peroxidase. []

Bis auf 3-Carotin sind alle Substanzen essentiell, d. h. sie
mussen uber die Nahrung aufgenommen werden. Jedes der
oben genannten Antioxidantien hat seine besondere Aufgabe
und wirkt an einer anderen Stelle. Von daher ist es wichtig,
immer das gesamte System im Auge zu behalten und sich nicht
nur auf ein einzelnes Antioxidans zu fokussieren. ']

Bei MS sind die Spiegel einiger Antioxidantien im Gehirn und
der zerebralen Flissigkeit verandert, sodass eine Therapie mit
Antioxidantien zur Behebung des Mangels die Fahigkeit der
antioxidativen Abwehr erhéhen kénnte.?



Vitamin E

= Fettlosliches Vitamin

= Als Antioxidans schutzt Vitamin E die mehrfach ungesattigten
Fettsauren der Zellmembran vor oxidativen Schaden, vor Lipid-
Peroxidation.

= Vitamin E ist fUr die normale Funktion des Nervensystems und
der Muskulatur essentiell.

= Axonale Membran und Myelinscheide besonders empfindlich
gegen Vitamin-E-Mangel.

U, NOVARTIS

Friedrich, Wilhelm, Handbuch der Vitamine, 1987, Urban & Schwarzer

Quellen:

'DGE, OGE, SGE, SVE (eds): Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Neuer Umschau
Buchverlag

2Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB

3Friedrich, Wilhelm, Handbuch der Vitamine, 1987, Urban & Schwarzer

Vitamin E ist ein fettlsliches Vitamin und wird zusammen mit
Fetten aus dem Darm aufgenommen('l.

Durch die Lokalisation in der Zellmembran schitzt Vitamin E als
Antioxidans die mehrfach ungesattigten Fettsauren der
Zellmembran vor oxidativen Schaden, der sogenannten Lipid-
Peroxidation!?). [Es wird hierbei zum weniger reaktiven
Tocopherol-Radikal, welches durch Vitamin C wieder
regeneriert wird. Durch diesen synergistischen Effekt wirkt
Vitamin C auch Vitamin E-sparend] ..

Vitamin E ist fir die normale Funktion des Nervensystems und
der Muskulatur essentiell %I,

Die axonale Membran und die Myelinscheide sind besonders
empfindlich gegen Vitamin-E-Mangel®..[Beim Tier fihrt Vitamin-
E-Mangel zur Axon-Degeneration].



Vitamin E-Quellen

= Vorkommen Uberwiegend in Pflanzen; reichlichstes Vorkommen
in pflanzlichen Olen’

Lebensmittel

Weizenkeimal
Sonnenblumendl
Disteldl (Saflordl)
Maiskeimél
Rapsol

*) (Tocopherolaquivalent)

Vitamin E *)
[mg] pro 100 g2

185
50
48,2

30

MUF Glinstiges
n-6:n-3 FS-Verhaltnis
Tl U
279::1
160 :1
57,8/
1.8:1 v

'Friedrich, Wilhelm, Handbuch der Vitamine, 1987, Urban & Schwarzer
Elmadfa, |. et al., Die groBe GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21, Gréife und Unzer Verlag

U, NOVARTIS

Quellen:

'DGE, OGE, SGE, SVE (eds): Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Neuer Umschau

Buchverlag

°Matthaus, B., Erndhrungsumschau, 2014, M162-170

Vitamin E *) kommt Uberwiegend in Pflanzen vor.

Dort wirkt es, ebenso wie im tierischen Organismus, als
Antioxidans und schitzt die mehrfach ungesattigten FS der
Pflanzen vor Lipid-Peroxidation, dem ,ranzig“ werden.

Der Vitamin E - Gehalt tierischer Produkte ist abhangig vom
Futter der Tierel'l.

Besonders gute Vitamin-E-Quellen sind pflanzliche Ole wie
Weizenkeim-, Sonnenblumen-, Distel-, Maiskeim- und Rapsél.

Ideal fur den taglichen Einsatz ist Rapsél, welches neben einem
Vitamin-E-Gehalt von 30 [mg] pro 100 g Lebensmittel auch ein
sehr glinstiges Fettsaure-Verhaltnis aufweist!?.

*) Unter Vitamin E wird eine Gruppe chemischer Verbindungen
zusammengefasst: alpha-, beta-, gamma- und delta-
Tocopherol.



Vitamin E fiir den Alltag
Bedarf:! = Frauen: 11 - 12 mg/Tag; Manner: 12 - 15
mg/Tag
Lebensmittel PortionsgroRe
ol Weizenkeimol 12g(=1EL)
Rapsol 12g(=1EL)
Nisse Walnisse 50g
Gemiise Schwarzwurzel, gek. 100 g
Paprikaschote 100 g

Far den Alltag:3

= Vitamin E verflUchtigt sich beim Erhitzen

'DGE, OGE, SGE, SVE (eds): Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 1. At

Matthdus, B., Emahrungsumschau, 2014, M162-170

Vitamin E-Gehalt?
22,2 mg
3,6 mg
1,3mg
6,0 mg
2,5mg

= FUr kalte Speisen und Salat kaltgepresstes Speisedl verwenden

. 2. komigierter Nachdruck, 2001, Never Umschau Buchvertag U ) NOVARTIS

uflage.
Elmadfa, |. et al., Die groe GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21, Grafe und Unzer Verag

Quellen:

Der tagliche Vitamin E-Bedarf liegt fur Frauen bei 11 bis 12 [mg]
und bei Mannern bei 12 bis 15 [mg]. Je hdher die Aufnahme an
mehrfach ungesattigten FS, desto héher der Vitamin E-Bedarf!'l.

Wie bereits erwahnt kommt Vitamin E vorwiegend in Pflanzen
und nur in geringeren Mengen in tierischen LM vor.

Das reichlichste Vorkommen findet sich in pflanzlichen Olen.
Als Beispiel ist hier das Weizenkeimdl mit 22,2 mg oder das
Rapsdl mit 3,6 mg Vitamin E pro Essléffel aufgelistet. Gut
Quellen sind auch Nusse und Samen wie Walnusse und
Sonnenblumenkerne. Vor allem langsam wachsendes griines
Gemuse, Schwarzwurzel mit z.B. 6 mg pro 100g, sowie
Paprikaschote oder Wirsing sind eine wichtige Quelle fir
Vitamin E. Nicht griines Gemiise enthalt wenig Vitamin E[>3..

Wichtig flr den Vitamin E-Gehalt in Speisedlen ist die Art der
Herstellung. Wahrend der Raffination geht bis zu 50 % des
Vitamin E verloren. Fir Salate und kalte Speisen sollte das
kaltgepresste Speisedl verwendet werden. Vitamin E ist flichtig,
so dass zum Kochen und Braten das meist gunstigere raffinierte
Ol genommen werden kdnntel*..

'DGE, OGE, SGE, SVE (eds): Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Neuer Umschau

Buchverlag
°Elmadfa, I. et. al., Die grofte GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21

, Grafe und Unzer Verlag

SFriedrich, Wilhelm, Handbuch der Vitamine, 1987, Urban & Schwarzer

4Matthaus, B., Erndhrungsumschau, 2014, M162-170



Vitamin C - Ascorbinsaure

= Wasserldsliches Vitamin'
= Schutzendes Antioxidans in wassriger Phase!

* |m Gehirn ist die Vitamin-C-Konzentration relativ
hoch?

= Vitamin-C-Speicher im Gehirn wird bei einem
Mangel als letzter ,angezapft"?

= Bei den Entzindungsprozessen der MS steigt der
Vitamin-C-Bedarf3#4

‘Elmadfa, . und Leitzmann, C., Eméhrung de

“Friedrich, Wilhelm, Handbuch der Vitamine, 1987, Urban & Schwarze:
3Guo, Yu-e et al., Glia, 2018, 66, 1302-1316

“Moretti, M. et al., CNS Neurosci Ther., 2017, 23, 921-020

ng des Menschen, 2019, 6. Auflage. UTB
"

U, NOVARTIS

Quellen:

"Friedrich, Wilhelm, Handbuch der Vitamine, 1987, Urban & Schwarzer
2Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB
3Guo, Yu-e et al., Glia, 2018, 66, 1302-1316

4Moretti, M. et al., CNS Neurosci Ther., 2017, 23, 921-929

Vitamin C oder Ascorbinsaure ist ein wasserlosliches, in der
Hitze nicht bestandiges Vitamin. Es ist das in der Natur am
weitesten verbreitete Vitamin, was seine Bedeutung fir
Mensch, Tier und Pflanze hervorhebt [,

Vitamin C hat verschiedene Funktionen im Organismus. Als
Antioxidans wirkt es vor allem in der wassrigen Phase,
besonders auRerhalb der Zelle (extrazellular), aber auch im
Zellinneren (intrazellular). Durch das Abfangen von
Peroxidradikalen schitzt es die mehrfach ungesattigten
Fettsduren der Zellmembran vor der Lipid-Peroxidation. Von
besonderer Bedeutung ist jedoch die Synergie mit Vitamin E,
indem es das Tocopherol-Radikal in der Zellmembran wieder
regeneriert?].

Im Gehirn ist die Vitamin-C-Konzentration relativ hoch. Das
spricht fur die grof3e Rolle, die es im Stoffwechsel der
Nervenzellen spielt. Bei einem Mangel kommt es in vielen
Organen und der Skelettmuskulatur zu einem Absinken der
Vitamin-C-Spiegel, jedoch nicht im Gehirn. Dieser Speicher wird
zum Schutz des Gehirns bei einem Vitamin-C-Mangel als
letztes ,angezapft‘l'l.

Bei den Entziindungsprozessen der MS steigt durch die
vermehrte Bildung von Sauerstoffradikalen der Vitamin-C-
Bedarf[®4] .



Vitamin C - Bedarf und Vorkommen

Bedarf:' = Frauen: 95 mg/Tag; Manner: 110 mg/Tag

Vorkommen:2

= Gemuse, Obst und daraus hergestellte Safte

= Besonders reich an Vitamin C: Gemusepaprika, Grunkohl, Brokkoli,
Fenchel, schwarze Johannisbeeren und Zitrusfrichte

Lebensmittel PortionsgroRRe Vitamin C-Gehalt?
Obst Orange 125g 63 mg
Erdbeeren 125g 78 mg
Gemiise Brokkoli (gekocht) 200g 180 mg
Paprikaschote 100g 120 mg
Paprikaschote 100 g 2,5mg

U, NOVARTIS

'German nutrition Society, Ann Nutr. Metab, 2015, 67, 13-20
“Elmadfa, |. et. al., Die grole GU Nihrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21, Grife und Unzer Verlag

Quellen:

'German nutrition Society, Ann Nutr. Metab, 2015, 67, 13-20
2Elmadfa, I. et. al., Die grof’e GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21, Grafe und Unzer Verlag
3Friedrich, Wilhelm, Handbuch der Vitamine, 1987, Urban & Schwarzer

Der Vitamin-C-Bedarf liegt fur Frauen bei 95 mg und fur Manner
bei 110 mg pro Tag. [l

Die besten Vitamin-C-Quellen sind Obst und Gemuse und die
daraus hergestellten Safte.

Besonders Vitamin-C-reich sind Gemusepaprika, Grinkohl,
Brokkoli, Fenchel, schwarze Johannisbeere und Zitrusfriichte.?!

Mit einer Portion Brokkoli (200 g) bzw. Paprika (100 g) kann der
Tagesbedarf an Vitamin C ebenso gedeckt werden wie mit 200
g Erdbeer- oder Orangensalat.

Lange war die Kartoffel die wichtigste Vitamin-C-Quelle,
allerdings ist der Vitamin-C-Gehalt vom Alter und der Sorte
abhangig. Das trifft Gbrigens auch fir Apfel zul®l.



Fur den Alltag: Vitamin C

Gemuse und Obst - nimm ,,5 am Tag"!

Obst und Gemuse nicht zu lange lagern, sondern frisch
zubereiten und verzehren23

Mahlzeit lieber nochmals aufwarmen, anstatt lange warm
zu halten3

Vitamin C sitzt bei Pflanzen haufig in oder direkt unter der
Schale; Obst mit Schale essen, Pellkartoffeln sind besser
als Salzkartoffeln4

Vitamin C moglichst Uber den Tag verteilt aufnehmen?

www.dge. g g
2DGE, OGE, SGE, SVE (eds): Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufunr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck,
2001, Neuer Umschau Buchveriag

3Friedrich, Wilhelm, Handbuch der Vitamine, 1987, Urban & Schwarzer

“Heseker, Beate und Helmut, Nahrstoffe in L , 1993, Umschau

sKasper, H., Emahrungsmedizin und Didtetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

U, NOVARTIS

Quellen:

'www.dge.de/ernaehrungspraxis/vollwertige-ernaehrung/10-regeln-der-dge/

2DGE, OGE, SGE, SVE (eds): Referenzwerte fir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Neuer Umschau

Buchverlag

SFriedrich, Wilhelm, Handbuch der Vitamine, 1987, Urban & Schwarzer
“Heseker, Beate und Helmut, Nahrstoffe in Lebensmitteln, 1993, Umschau Zeitschriftenverlag
SKasper, H., Erndhrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

Gemiise und Obst — nimm ,5 am Tag“l'l. Mit dieser Empfehlung
der DGE taglich mindestens 400 g Gemuse ( ca. 3 Portionen)
und 250 g Obst (ca. 2 Portionen) zu essen kann der tagliche
Vitamin-C-Bedarf gedeckt werden.

Vitamin C ist nicht sehr stabil, daher sollten Obst und Gemuse
nicht zu lange gelagert, sondern frisch zubereitet und verzehrt
werden [2.3],

Mabhlzeiten sollten lieber nochmals aufgewarmt werden, anstatt
sie lange warm zu haltenl®l.

Vitamin C sitzt bei Pflanzen haufig in oder direkt unter der
Schale, daher sollte heimisches Obst mit Schale verzehrt
werden. Pellkartoffeln enthalten mehr Vitamin C als
Salzkartoffelnl!.

Um die Resorptionsrate zu erhdhen sollte Vitamin C Gber den
Tag verteilt und nicht auf einmal aufgenommen werdenl®l.



B-Carotin: Funktion und Vorkommen

= Provitamin A schitzt als Antioxidans unter anderem vor Lipid-
Peroxidation'

= Sekundarer Pflanzenstoff’

Vorkommen:?

= In allen pflanzlichen Lebensmitteln, vor allem in intensiv grin- bzw.
orangefarbenen Gemuse- und Obstsorten:

— z. B. Spinat, Grunkohl, grine Bohnen, Brokkoli, Wirsing, Feldsalat und
Mohren sowie Aprikosen, Mangos, Papayas, Clementinen, Mandarinen und
Pfirsiche

Fur den Alltag:3
= Gemuse und Obst - nimm ,,5 am Tag"

EImadfa, I. und Leitzmann, C.. Emahrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB U > NOVARTIS
“Elmadta, I. et. al., Die groBie GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020721, Grafe und Unzer Verlag .
www.dge. gel ¢

Quellen:

'Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB

2Elmadfa, I. et. al., Die grof’e GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21, Grafe und Unzer Verlag

3DGE, OGE, SGE, SVE (eds): Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Neuer Umschau
Buchverlag

b-Carotin ist ein sekundarer Pflanzenfarbstoff und erftllt im
wesentlichen zwei Funktionen: Als Provitamin A dient es als
Vorstufe der Vitamin-A-Synthese und als Antioxidans schitzt es
vor oxidativen Schaden, indem es Sauerstoffradikale binden
und unschadlich machen kann und Fettsauren vor der
Peroxidation schitzt!'l.

b-Carotin kommt in nahezu allen pflanzlichen Lebensmitteln vor.

Gute Quellen sind intensiv grin- beziehungsweise
orangefarbene Gemuse- und Obstsorten wiel?!:

- Spinat, Grinkohl, grine Bohnen, Brokkoli, Wirsing, Feldsalat
und Mohren

- Aprikosen, Mangos, Papayas, Clementinen, Mandarinen und
Pfirsiche

Die Menge des vom Kdérper aufgenommenen b-Carotins ist von
vielen Faktoren abhangig, von daher ist es schwierig eine
Bedarfsempfehlung zu erstellen. [Der Schatzwertbereich liegt
bei 2 bis 4 mg pro Tag.]”!

Bei der taglichen Auswahl von mind. drei Portionen Gemuse
(400 g) und zwei Portionen Obst (250 g) pro Tag sollten auch b-
Carotin-reiche Sorten gewahlt werden.



Selen als Bestandteil eines Enzyms

= Das Spurenelement Selen ist Bestandteil eines antioxidativen

Enzyms, der Glutathionperoxidase (GSH-Px)

= GSH-Px dient primar dem Schutz vor Sauerstoffradikalen
innerhalb der Zelle'

Vorkommen:?

= Selengehalt in pflanzlichen LM abhangig vom Selengehalt der Boden

= Hauptquelle fur Selen sind Fisch, Fleisch, Gefltgel, Eier, aber auch

Paranusse, Kohl- und ZwiebelgemUse, Pilze, Spargel sowie

Hulsenfrichte

“Lang J.K. et al., J Appl Physiol, 63, 1987, 2532-2535
2www.dge.

U, NOVARTIS

Quellen:

'Lang, J.K. et al., J Appl Physiol, 1987, 63, 2532-3535
2www.dge.de/wissenschaft/weitere-publikationen/fags/selen/

Das Spurenelement Selen ist Bestandteil eines antioxidativen
Enzyms, der Glutathionperoxidase (GSH-Px). Dieses bindet vor
allem innerhalb der Zelle (intrazellular) Sauerstoffradikale ['\.

Ebenso wie bei b-Carotin gibt es fir die tagliche Selenzufuhr
nur einen Schatzwert. Er liegt fur Frauen bei 60 pg Selen und
fir Manner bei 70 pg ?.

Der Selengehalt in pflanzlichen Lebensmitteln ist vom
Selengehalt des Bodens abhangig und variiert daher stark. In
unseren Bdden ist der Selengehalt relativ gering, deshalb darf
in der EU Tierfutter mit Selen angereichert werden.

Fleisch, Gefligel und Eier sind daher sichere Selenquellen,
ebenso Fisch. Paranlsse, Kohl- (z. B. Brokkoli, Wei3kohl) und
Zwiebelgemise (z. B. Knoblauch, Zwiebeln) sowie Pilze,
Spargel und Hulsenfriichte wie Linsen kénnen einen hohen
Selengehalt haben!?..

Aufgrund der Fettsaurezusammensetzung (gesattigte FS
und Arachidonsaure) sollten allerdings Fleisch, Gefliigel
und Eier nicht als primare Quelle fiir die tagliche
Selenzufuhr dienen.



Fiir den Alltag: Schutz bei/vor oxidativem Stress

= Nicht rauchen

Rapsol aufgrund der FS-Zusammensetzung als Vitamin-E-Quelle fir den
taglichen Einsatz ideal

= Gemuse und Obst - nimm ,5 am Tag"

Vitamin C und/oder B-Carotin: grune- sowie orangefarbene
Gemusesorten und Fruchte, Zitrusfrichte

Selen: - Fisch, Kohl- und Zwiebelgemuse, Hulsenfrlichte und Paranuss
— Fleisch, Gefligel und Eier nur ein- bis zweimal pro Woche

U, NOVARTIS

Quellen:

"Weiland T.J. et al., Journal of the Neurological Sciences, 2014, 336, 211-219

°Matthaus, B., Erndhrungsumschau, 2014, M162-170
Swww.dge.de/ernaehrungspraxis/vollwertige-ernaehrung/10-regeln-der-dge/

4Elmadfa, I. et. al., Die grole GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21, Grafe und Unzer Verlag
Swww.dge.de/wissenschaft/weitere-publikationen/fags/selen/

Nicht rauchen! ("]

Ol mit hohem Vitamin-E-Anteil wie Weizenkeim-,
Sonnenblumen-, Distel-, Maiskeim- und Rapsél verwenden.

Aufgrund der FS-Zusammensetzung ist Rapsél fir den
taglichen Einsatz ideal!l”]

Gemise und Obst — nimm ,5 am Tag“!

Gute Quellen fur Vitamin C und b-Carotin: Spinat, griine
Kohlsorten (Brokkoli, Griinkohl, Wirsing), Feldsalat,
Gemiusepaprika und Méhren sowie Zitrusfriichte, schwarze
Johannisbeere und orangefarbenen Friichte (Aprikosen,
Mangos, Papayas, Clementinen, Mandarinen, Pfirsiche)[“]

Hauptquelle fir Selen sind Fisch, Huhn und Eier, aber auch
Hulsenfriichte und Nisse, besonders Paranuss!®!.

Aufgrund der gesattigten Fettsauren sollten Fleisch, Geflugel
und Eier nur ein- bis zweimal pro Woche als Selenquelle
genutzt werden.


https://www.dge.de/ernaehrungspraxis/vollwertige-ernaehrung/10-regeln-der-dge/

Vitamin D, einschlieRlich
Osteoporoseprophylaxe
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https://www.dge.de/ernaehrungspraxis/vollwertige-ernaehrung/10-regeln-der-dge/

Uber Vitamin D wird im Zusammenhang mit Multipler Sklerose
haufig diskutiert.

Vitamin D, einschlieBlich Osteoporoseprophylaxe
Der Kalziumstoffwechsel steht physiologisch in engem

Zusammenhang mit Vitamin D, daher wird in diesem Kapitel
sy ulbl auch der Mineralstoff Kalzium und die Osteoporoseprophylaxe

TRINKWASSER /’\ GENUSSMITTEL thematisiert.

NAHRUNGSMITTEL

z. B. Kalzium
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Vitamin D, einschlieBlich Osteoporoseprophylaxe

= Vitamin D kann vom Koérper aus Vorstufe durch
Sonnenlichtbestrahlung (UVB) selbst gebildet werden’

= Wichtiger Regulator des Kalzium- und
Phosphatstoffwechsels’

= Einfluss auf Entwicklung und Funktion des Gehirns und des
Immunsystems’

Vitamin D-Mangel:

= Rachitis bei ausgepragtem Mangel im Kindesalter?
= Osteomalazie und Osteoporose im Erwachsenenalter?

) NOVARTIS
'Elmadfa, |. und Leitzmann, C., Eméhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB
2www.dge de/fileadmin/public/doc/ws/fag/FAQ-VitaminD-DGE-BIR-MRI.pdf

Quellen:

'Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB
2www.dge.de/fileadmin/public/doc/ws/fag/FAQ-VitaminD-DGE-BfR-MRI.pdf

Vitamin D ist ein Vitamin und kann durch Sonnenbestrahlung
(UVB-Strahlung) aus einer Vorstufe im Korper selber gebildet
werden.

Es ist der wichtigste Regulator des Kalcium- und
Phosphatstoffwechsels und hat Einfluss auf die Funktion des
Gehirns und des Immunsystems, um nur einige Aufgaben zu
nennen.

Im Kindesalter fihrt ausgepragter Vitamin-D-Mangel zu Rachitis
0]

Im Erwachsenenalter fuhrt Vitamin-D-Mangel zur
unzureichenden Mineralisierung des Knochens, der
Osteomalazie, und zu Knochenschwund, der Osteoporose.

Bei der Mehrheit der Bevolkerung in Deutschland liegt kein
Vitamin-D-Mangel vor, jedoch erreicht mehr als die Halfte nicht
die erwiinschte Konzentration im Blut?.


http://www.dge.de/fileadmin/public/doc/ws/faq/FAQ-VitaminD-DGE-BfR-MRI.pdf

Vitamin D und MS

= Vermehrte UVB-Strahlung in Kindheit und Jugend: Risiko an MS zu
erkranken sinkt’

= Niedrige Vitamin D-Spiegel bei vielen MS-Patienten’

= Vitamin D-Spiegel niedriger wahrend Schubphase als in
Remissionsphase’

= Gute Vitamin D-Versorgung: Positiver Effekt auf den Verlauf der
Erkrankung?

== |iegt eventuell am Einfluss des Vitamin D auf das
Immunsystem?3

T U, NOVARTIS
ZKoduah, P. et al., EPMA Joumal, 2017, 8, 313-325
3Eimadfa, |. und Leitzmann, C. Emahmng des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB

Quellen:

1Ascherio, A. et al., Lancet Neurol, 2010, 9, 599-612

2Pierrot-Deseilligny C., Souberbielle, J-C, Multiple Sclerosis and Related Disorders, 2017, 14, 35-45
3Koduah, P. et al., EPMA Journal, 2017, 8, 313-325

4Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Erndhrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB

Das Risiko an MS zu erkranken sinkt bei Personen, die in ihrer
Kindheit und Jugend viel drau3en waren und einer
entsprechend héheren UVB-Strahlung ausgesetzt waren.

Es gibt auch Untersuchungen, dass im November geborene
Menschen seltener erkranken als im Mai geborene, was
eventuell mit einer besseren Vitamin-D-Versorgung der
Schwangeren den Sommer Uber zu erklaren sein konnte.

Bei vielen MS-Patienten wurden erniedrigte Vitamin-D-Speicher
gefunden['l. Dies kdnnte unter Umstéanden damit
zusammenhangen, dass MS-Patienten sich weniger drauf3en

aufhalten und einer geringeren UVB-Strahlung ausgesetzt sind
21,

In den Schubphasen sind die Vitamin-D-Spiegel haufig
niedriger, als in der Remissionsphase !'l. Es hat sich gezeigt,
dass eine gute Versorgung mit diesem Vitamin einen positiven
Effekt auf den Verlauf der Erkrankung hat [°l. Dies liegt eventuell
am Einfluss des Vitamin D auf das Immunsystem[“]



Vitamin D - Bedarf und Vorkommen

Bedarf:! = 20 Mikrogramm Vitamin D pro Tag

= Korpereigene Synthese 80 - 90 % plus Lebensmittel 10 - 20%
Endogene Bildung, Speicher’

= Abhangig von mehreren Faktoren z. B. Alter, Hauttyp, Jahreszeit

= 5 bis 25 Minuten pro Tag, Mittagszeit, Viertel der Kérperflache
(Gesicht, Hande, Teile von Armen und Beinen) der Sonne aussetzen,
ohne Sonnenschutz

Vorkommen:'2
= Fisch (z. B. Hering, wilder Lachs, Makrele, Sardinen, Thunfisch)
= Pilz (z. B. Pfifferlinge, Steinpilz, Shiitake, Champignon)

) NOVARTIS
'www fileadmin/public/doc/ws/faq/FAQ-VitaminD-DGE-BIR-MRI.pdf
“Elmadfa, 1. et. al., Die groe GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 202021, Grafe und Unzer Verlag

www.bfr.bund.de/de/ausgewaehlte_fragen_und_antworten_zu_vitamin_d-131898.html

Der Referenzwert fir die Vitamin-D-Zufuhr liegt bei 20
Mikrogramm pro Tag. Er bezieht sich auf das gesamte Vitamin
D. Bei regelmafligem Aufenthalt im Freien liegt die
kérpereigene (endogene) Bildung in der Haut bei 80 bis 90
Prozent des Bedarfs (16-18 ug) und die Zufuhr tGber die
Nahrung liegt nur bei 10 bis 20 Prozent (2-4 pg).

Im Vordergrund steht somit die korpereigene Bildung des
Vitamin D. Sie schwankt von Mensch zu Mensch und ist von
weiteren Faktoren wie z. B. dem Alter, dem Hauttyp und der
Jahreszeit abhangig. Es wird empfohlen, sich um die Mittagszeit
ca. 5 bis 25 Minuten pro Tag mit unbedecktem Gesicht, Handen
und gréReren Teilen von Armen und Beinen der Sonne
auszusetzen. Ein langeres Sonnenbad flhrt nicht zur Bildung
von mehr Vitamin D. Sonnencremes und Tagescremes mit
einem entsprechenden Lichtschutzfaktor blockieren die Vitamin-
D-Bildung. Es muss ein goldener Mittelweg zwischen dem
Schutz vor Hautkrebs und ausreichender Vitamin-D-Bildung
gefunden werden.

Die Vitamin-D-Speicher sollten Mitte Marz bis Mitte Oktober
aufgeflllt werden, da in der anderen Jahreshalfte die
Sonneneinstrahlung zu flach ist, um eine ausreichende Vitamin-
D-Bildung zu gewahrleisten. In dieser Zeit ist es besonders
wichtig, auf dem Speiseplan Vitamin-D-reichere Lebensmittel
wie fetten Fisch (z. B. Hering, wilden Lachs, Makrele, Sardinen,
Thunfisch) oder Speisepilze (z. B. Pfifferlinge, Steinpilze,
Shiitake, Champignon) zu haben. Auch mit Vitamin D
angereicherte Margarine (auf Rapsdélbasis) oder Safte dienen
der Vitamin-D-Zufuhr.

Bei einem nachgewiesenen Mangel kann zur Bedarfsdeckung
auch die voribergehende Einnahme von Vitamin-D-Praparaten
ratsam sein. Dies aber nur nach Ricksprache mit der
behandelnden Betreuungsperson.



Kalzium - Osteoporoseprophylaxe

= Knochen sind Hauptspeicher fur Kalzium unseres Korpers'
= Ab 4ten Lebensjahrzehnt beginnt der Abbau’

= Verlangsamter Knochenabbau durch ausreichende Kalziumaufnahme

und korperliche Aktivitat!

= Vitamin D fordert Kalziumaufnahme aus der Nahrung; Medikamente

wie Glucocorticoide vermindern sie’

= Osteoporose: beschleunigter Abbau der Knochenmasse; tritt bei
Frauen aufgrund der Wechseljahre haufiger auf als bei Mannern.’

= MS-Patienten haben eine geringere Knochendichte und doppelt so

hohe Wahrscheinlichkeit an Osteoporose zu erkranken?

BS
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eferenzwerte fir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Umschau/Braus
et al., Neurology: Clinical Practice, 2019, 9(5), 391-399
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Quellen:

'Bisson E.J. et al., Neurology: Clinical Practice, 2019, 9(5), 391-399

2DGE, OGE, SVE: Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Umschau/Braus

3Gibson, J.C. and Summers, G.D., Osteoporos Int, 2011, 22, 2935-2949

Bei MS-Erkrankten ist die Gefahr, an Osteoporose zu erkranken
erhohtl'],

Zur Prophylaxe ist es daher wichtig, neben einer ausreichenden
Vitamin-D-Versorgung auch auf eine entsprechende
Versorgung mit Kalzium zu achten.

Unsere Knochen sind die Hauptspeicher flir das Kalzium
unseres Korpers. In jungen Jahren wird der Speicher aufgebaut
und ab etwa dem vierten Lebensjahrzehnt beginnt der Abbaul?.

Durch eine ausreichende Kalziumaufnahme und kérperliche
Aktivitdt kann der Knochenabbau verlangsamt werdenl?l.

Vitamin D fordert die Kalziumaufnahme aus der Nahrung,
wohingegen unter anderem Medikamente wie Glucocorticoide
selbige vermindernlsl,

Bei Osteoporose kommt es zu einem beschleunigten Abbau der
Knochenmasse. Sie tritt bei Frauen aufgrund der
Hormonumstellung in den Wechseljahren haufiger auf als bei
Mannernf?

Menschen mit MS haben eine niedrigere Knochendichte als
vergleichbare Personen ohne MS und eine doppelt so hohe
Wahrscheinlichkeit an Osteoporose zu erkranken. Aus diesem
Grund sollte auf die Knochengesundheit, also eine
ausreichende Versorgung mit Kalzium und Vitamin D, geachtet
werden '],



Ballaststoffe fiir einen aktiveren Darm

= Wasserldsliche Ballaststoffe!

— werden von Darmbakterien zu kurzkettigen FS abgebaut —
dienen u. a. dem Darm zur Energiegewinnung

= Wasserunlosliche Ballaststoffe!

— binden Wasser — Stuhlvolumen steigt — Transitzeit sinkt -
wirkt Darmtragheit und Obstipation entgegen

= Ballaststoffe helfen gegen Darmtragheit und
Verdauungsstérungen’

= Bedarf:2 — 30 g Ballaststoff pro Tag
~ 1,5-2,01 Flussigkeit pro Tag

'Kasper, H., Emahrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer
2Schmidt, RM. et al.,, Multiple Sklerose, 2015, 6. Auflage, Urban & Fischer
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Quellen:

Elmadfa, I. et. al., Die grol’e GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21, Grafe und Unzer Verlag

Die empfohlene Kalziumzufuhr pro Tag ist altersabhangig. Am
meisten Kalzium bendtigen Jugendliche im Wachstum. Die
Empfehlung fur Erwachsene liegt bei 1000 mg Kalzium pro Tag.

Kalziumlieferant Nummer 1 ist nach wie vor Milch und
Milchprodukte (mit Ausnahme von Quark). Gute Kalziumquellen
sind aber auch einige Gemusesorten wie z. B. Brokkoli,
Grunkohl und Rucola sowie Mineral- und Heilwasser. Ab einem
Kalziumgehalt von 150 mg pro Liter gelten sie als kalziumreich.
Aufgrund eines grof3en Vertriebsnetztes ist exemplarisch der
Gerolsteiner Sprudel aufgeflhrt. Ein Liter dieses
Mineralwassers enthalt etwa 350 mg Kalzium.

Mit dem Konsum von zwei Scheiben Emmentaler Kase (60 g)
und einem Glas Milch (250 ml) kommt man bereits auf die
empfohlene tagliche Kalziumzufuhr.

Wer keine Milchprodukte zu sich nimmt, kann seinen
Kalziumbedarf auch Gber die Wahl des entsprechenden
Gemises und Mineralwassers decken.



Vitamin D und Kalzium fiir den Allitag

» 5 bis 25 Minuten Sonnenbad von Gesicht, Handen,
Teile der Arme und Beine ohne Sonnenschutz

= Fetthaltigen Seefisch essen
= Auf ausreichende Kalziumzufuhr achten
= Kalziumspeicher schonen:

— Kalziumreiche Spatmabhlzeit, z. B. Naturjoghurt,
um nachtlichen Knochenabbau zu verringern

— RegelmalRige Bewegung verlangsamt
den Knochenabbau

U, NOVARTIS

Quellen:

'www.bfr.bund.de/de/ausgewaehlte_fragen_und_antworten_zu_vitamin_d-131898.html
2DGE, OGE, SVE: Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Umschau/Braus

Fir eine ausreichende Vitamin-D-Versorgung sollten Gesicht,
Hande, Teile von Armen und Beinen (etwa 25 % der
Kdrperoberflache) taglich 5 bis 25 Minuten ohne Sonnenschutz
der Sonne ausgesetzt werden. In den Sommermonaten kénnen
Speicher fir die Wintermonate angelegt werden, da in unseren
Breiten die Sonneneinstrahlung nicht hoch genug ist.

Aus diesem Grund sollte im Hinblick auf die Vitamin-D-
Versorgung ein- bis zweimal pro Woche fetthaltiger Seefisch
gegessen werdenl'l.

Um dem Knochenabbau entgegenzuwirken, ist es wichtig, auf
eine ausreichende Kalziumzufuhr achten. Die Kalziumspeicher
kénnen z. B. geschont werden durch eine kalziumreiche
Spatmabhlzeit, z. B. Naturjoghurt. Hierdurch kann der nachtliche
Knochenabbau verringert werden.

Ebenso verlangsamt regelmaRige Bewegung den
Knochenabbaul?.



Speisesalz bzw. Natriumchlorid

), NOVARTIS



Unser Speisesalz besteht hauptsachlich aus den beiden
lebensnotwendigen Mineralstoffen Natrium und Chlorid, daher
werden die Begriffe Speise- und Kochsalz sowie Natriumchlorid
haufig synonym verwendet. Das im Folgenden wichtige
Mengenelement ist das Natrium.

Speisesalz bzw. Natriumchlorid

LEBENSMITTEL

TRINKWASSER /’\ GENUSSMITTEL

NAHRUNGSMITTEL

|
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[1 g Kochsalz enthalt 0,4 g Natrium und 0,6 g Chlorid].

Natrium

U, NOVARTIS

Quellen:

DGE, OGE, SVE: Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Umschau/Braus



Speisesalz- bzw. Natriumzufuhr

= Speisesalzzufuhr ( = Natriumzufuhr) in den westlichen
Industrielandern weit iUber dem Bedarf!

= Bluthochdruck: bei gegebener genetischer Veranlagung besteht ein
Zusammenhang eines Zuviels an Speisesalz mit der Entstehung von
Bluthochdruck®

= Osteoporose: Bei postmenopausalen Frauen kénnen
Knochenabbauprozesse durch einen hohen Speisesalzkonsum
verstarkt werden?

= Hinweise in jungerer Zeit: hohe Speisesalzaufnahme kann/kénnte
zu einer Verschlechterung der MS fuhren34>

= Orientierungswert (DGE): 6 g Speisesalz pro Tag®

"Kasper, H., Emahrungsmedizin und Ditetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer  Farez, M.F., et al., J Neurol Neurosurg Psychiatry, 2015, 86, 26-31
“DGE, OGE, SVE: Referenzwerte fir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, “Kiienewietfeld. M. et al., 2013, 496 (7446), 518-522 |

2. korrigierter Nachdruck, 2001, Umschau/Braus “Zostawa, J. et al., Neurol Sci, 2017, 38, 389-398 ( ) N ) AR]] S
“Strohm, D., et al., Sonderdruck Emahrungsumschau 3/2016, 1-12 oV S

Quellen:

'Kasper, H., Erndhrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

2DGE, OGE, SVE: Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr, 1. Auflage, 2. korrigierter Nachdruck, 2001, Umschau/Braus
SFarez, M.F., et al., J Neurol Neurosurg Psychiatry, 2015, 86, 26-31

4Klienewietfeld, M. et al., Nature, 2013, 496 (7446), 518-522

5Zostawa, J. et al., Neurol Sci, 2017, 38, 389-398

6Fitzgerald, K.C. et al., Ann Neurol. 2017, 82(1), 20-29

"Cortese, M. et al., Neurology, 2017, 89, 1322-1329

8Strohm, D., et al., Sonderdruck Erndhrungsumschau 3/2016, 1-12

Die Speisesalz-/Natriumchlorid- und damit die Natriumzufuhr
liegt in den westlichen Industrielandern weit Gber dem Bedarf
und wird bei gegebener genetischer Veranlagung mit der
Entstehung von Bluthochdruck in Zusammenhang gebracht '],

Des Weiteren kénnte bei postmenopausalen Frauen die Gefahr
einer Osteoporose durch einen hohen Salzkonsum verstarkt
werden, da hierdurch die Kalziumausscheidung uber den Urin
steigt. Die Wirksamkeit einer ausreichenden Kalziumzufuhr
sollte daher nicht durch eine hohe Speisesalzzufuhr
abgeschwacht werden 2,

In neuerer Zeit gibt es vermehrt Hinweise, dass es durch eine
hohe Speisesalzaufnahme auch zu einer Verschlechterung der
MS kommt/kommen kdnnte 12451, Die Datenlage ist allerdings
nicht ganz eindeutig, da es auch Untersuchungen gibt, die
keinen Zusammenhang finden konnten 671,

Aufgrund der Datenlage sollte, ebenso wie bei der gesunden
Bevolkerung, auf die tagliche Natriumzufuhr bzw.
Speisesalzzufuhr geachtet werden. Der Orientierungswert der

DGE fir die tagliche Speisesalzzufuhr liegt bei 6 g Speisesalz
81,



Vorkommen von Natrium/Speisesalz

Lebensmittel mit geringem Natriumsalzgehalt (ohne

Speisesalzzusatz):

= Unverarbeitete Lebensmittel
= Gemuse, Obst, NUsse (unverarbeitet)

= Natriumarme Mineralwasser

Kasper, H., Emahrungsmedizin und Didtetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

U, NOVARTIS

Quellen:

Kasper, H., Erndhrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

Unverarbeitet Lebensmittel wie z. B. frisches oder tiefgekuhltes
Obst und Gemuse, Pellkartoffeln, Getreide, Haferflocken,
unbehandelter Fisch, sowie ungesalzene Nisse haben einen
geringen Natriumgehalt.

Mineral- und Heilwasser gelten als natriumarm, wenn sie
weniger als 20 mg Natrium pro Liter enthalten. Da keine streng
natriumarme Ernahrung notig ist, kbnnen auch Mineral- und
Heilwasser mit einem mittleren Natriumgehalt, per Definition mit
20 — 200 mg Natrium pro Liter, ausgewahlt werden. Ideal ist ein
Heil- und Mineralwasser mit einem hohen Kalzium- und einem
niedrigen bis mittleren Natriumgehalt.

Speisesalz ist nicht nur ein Geschmacksverstarker, sondern
auch ein Konservierungsmittel. Von daher haben verarbeitete
Lebensmittel wie konserviertes Gemise, gesalzene und
gepokelte Fleisch- und Wurstwaren, marinierte, gesalzene und
geraucherte Fischsorten, Kase sowie Fertiggerichte einen
hohen Natriumgehalt.

Brot, Brotchen, Salz- und Laugengeback gehdren ebenfalls zu
den Lebensmitteln mit einem hohen Natriumanteil.



Vorkommen von Natrium/Speisesalz

Lebensmittel mit hohem Natriumsalzgehalt (mit
Speisesalzzusatz):

= Verarbeitete Lebensmittel (konserviertes Gemuse; gesalzene
und gepokelte Fleisch- und Wurstwaren; marinierte, gesalzene
und geraucherte Fischsorten)

= Fertiggerichte, Fertigsaucen
= Brot, Brotchen, Salz- und Laugengeback

= Kase

Kasper, H., Emahrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

U, NOVARTIS

Quellen:

Kasper, H., Erndhrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

Unverarbeitet Lebensmittel wie z. B. frisches oder tiefgekuhltes
Obst und Gemuse, Pellkartoffeln, Getreide, Haferflocken,
unbehandelter Fisch, sowie ungesalzene Nisse haben einen
geringen Natriumgehalt.

Mineral- und Heilwasser gelten als natriumarm, wenn sie
weniger als 20 mg Natrium pro Liter enthalten. Da keine streng
natriumarme Ernahrung notig ist, kbnnen auch Mineral- und
Heilwasser mit einem mittleren Natriumgehalt, per Definition mit
20 — 200 mg Natrium pro Liter, ausgewahlt werden. Ideal ist ein
Heil- und Mineralwasser mit einem hohen Kalzium- und einem
niedrigen bis mittleren Natriumgehalt.

Speisesalz ist nicht nur ein Geschmacksverstarker, sondern
auch ein Konservierungsmittel. Von daher haben verarbeitete
Lebensmittel wie konserviertes Gemise, gesalzene und
gepokelte Fleisch- und Wurstwaren, marinierte, gesalzene und
geraucherte Fischsorten, Kase sowie Fertiggerichte einen
hohen Natriumgehalt.

Brot, Brotchen, Salz- und Laugengeback gehdren ebenfalls zu
den Lebensmitteln mit einem hohen Natriumanteil.



Fiir den Alltag: Weniger Speisesalz

= 90 Prozent der taglichen Natriumzufuhr Uber Speisesalz'

z.B. speisesalzarme Alternativen:2

= Fruhstlck: Haferflocken, Musli, Frischkornbrei mit Obst und Joghurt

= Mittagessen: Pellkartoffeln; Nudeln u. Reis mit wenig Salz kochen

= Abendessen: frisches Gemuse (Gurke, Tomate, Radieschen, ...)

Speisesalzarm muss nicht fad schmecken:?
= Gemuse der Saison und Region hat héheren Eigengeschmack

= Frische, tiefgekuhlte oder getrocknete Krauter und Gewdlrze
verwenden

= Blattsalat italienisch nur mit Essig und Ol anmachen ...

'Strohm, D., et al., Sonderdruck Emahrungsumschau 32016, 1-12
Kasper, H., Emahrungsmedizin und Didtetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

= Natriumarme Heil- und Mineralwasser, Obstsaftschorle, Tee, Kaffee

U, NOVARTIS

Quellen:

Strohm, D., et al., Sonderdruck Ernahrungsumschau 3/2016, 1-12
2Kasper, H., Erndhrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

90 Prozent unserer taglichen Natriumzufuhr erfolgt Uber
Speisesalz. Folglich sinkt die tagliche Natriumaufnahme, wenn
weniger Speisesalz konsumiert wird!"l .

Das bedeutet nun nicht, dass keine Lebensmittel mit hohem
Speisesalzgehalt mehr gegessen werden dirfen, allerdings gibt
es haufig Alternativen:

« Zum Frihstick waren z. B. Haferflocken, Misli oder
Frischkornbrei mit Obst und Joghurt eine speisesalzfreie
Alternative.

+ Pellkartoffeln sind im Vergleich zu Salzkartoffeln die
natriumarme Variante.

* Teigwaren, Nudeln und Reis nur in schwach gesalzenem
Wasser kochen.

* Frisches Gemise wie Gurke, Tomate, Cocktailtomate oder
Radieschen zum Abendbrot.

* Meistens hat das saisonale Obst und Gemiuse der Region
einen hdheren Eigengeschmack.

» Speisen werden generell schmackhafter, wenn frische,
tiefgekihlte oder getrocknete Krauter und Gewdlrze
verwendet werden. Gewlrzmischungen wie z. B. Curry
enthalten haufig Speisesalz.

+ Blattsalat schmeckt auch italienisch nur mit Essig und Ol
angemacht.

« Als Getrank sollten natriumarme Heil- und Mineralwasser
bevorzugt werden. Tee, Kaffee und Obstsaftschorle sind
ebenfalls speisesalzfreil?..



Ballaststoffe
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Ballaststoffe gehéren zu den bioaktiven Substanzen. Sie gelten
im Gegensatz zu den bisher betrachteten Makro- und
Mikronahrstoffen nicht als lebensnotwendig, Sie spielen aber
als gesundheitsférdernde Wirkstoffe eine sehr wichtige Rolle.
Ballaststoffe sind Bestandteil pflanzlicher Lebensmittel und
gehdren strukturell zur Gruppe der Kohlenhydrate. Es handelt
sich bei ihnen um fur den Menschen unverdauliche
Pflanzenfasern.

Ballaststoffe

LEBENSMITTEL

TRINKWASSER /l\ GENUSSMITTEL

NAHRUNGSMITTEL

|
‘ v .

Ballaststoffe

U, NOVARTIS

Quellen:

Elmadfa, I. und Leitzmann, C., Ernahrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB



Die Rolle des Dickdarms

= “Wirkungsort” der Ballaststoffe

Funktion des Dickdarms

= Wasser und Mineralstoffe resorbieren’
= Ausscheidung nicht verwertbarer Reste der Nahrung'

= Besiedlung durch Vielzahl von Mikroorganismen:
Darmflora oder auch Mikrobiom genannt.2

‘Kasper, H., Emahrungsmedizin und Ditetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer
ZLinker R. und Maurer M., DNP - Der Neurologe & Psychiater, 2017, 18 (S1), 54-57
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Quellen:

'Kasper, H., Erndhrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer
2Linker R. und Maurer M., DNP - Der Neurologe & Psychiater, 2017, 18 (S1), 54-57

Der ,Wirkungsort“ der Ballaststoffe ist der Dickdarm.

Die Funktion des Dickdarms wurde lange unterschatzt. Seine
Aufgabe wurde nur darin gesehen Wasser und Mineralstoffe zu
resorbieren und nicht verwertbare Reste der Nahrung
auszuscheiden('l.

Untersuchungen der letzten Jahrzehnte zeigten jedoch eine
weitere Funktion: Es ist schon langer bekannt, dass der Darm
von einer Vielzahl von Mikroorganismen besiedelt ist. Ihre
Gesamtheit wird Darmflora oder Mikrobiom genannt ['2].



Das Darmmikrobiom

Mikrobiom'23
= Symbionten: mit nutzlichen Effekten auf das Immunsystem
= Pathobionten: entzindungsférdernder (pro-inflammatorischer)
Einfluss
= Stoffwechselprodukte, z. B. kurzkettige Fettsauren, beeinflussen die
Darm-Gehirn-Achse und das Immunsystem

Mikrobielle Dysbalance/Dysbiose'
= Uberwiegen der Pathobionten
= Hinweis auf negative Beeinflussung des Krankheitsverlaufs der MS

Zusammensetzung des Mikrobioms wird beeinflusst durch:4

= inneren (intrinsischen) Faktor Stress,

= auBere (extrinsischen) Faktoren wie Ernahrung, Pro- und Prabiotika,
und Medikamente einschliel3lich Protonenpumpeninhibitoren und
Antibiotika

‘Linker R. und Maurer M., DNP - Der Neurologe & Psychiater, 2017, 18 (S1), 54-57 mTe
2Kasper, H., Emahrungsmedizin und Didtetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer ' ) N ()VA RT1 S
3Ochoa-Repéraz, J. et. al., Cold Spring Harbor Perspectives in Medicines, 2018, 8 (6), 1-15

“Mohajeri, M.H., et al., European Journal of Nutrition, 2018, 57 (Suppl 1), S$1-S14

Quellen:

"Linker R. und Maurer M., DNP - Der Neurologe & Psychiater, 2017, 18 (S1), 54-57
2Kasper, H., Erndhrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer
30choa-Reparaz, J. et. al., Cold Spring Harbor Perspectives in Medicines, 2018, 8 (6), 1-15
4Mohajeri, M.H., et al., European Journal of Nutrition, 2018, 57 (Suppl 1), S1-S14

Die Organismen des Mikrobioms werden in Symbionten und
Pathobionten unterteilt.

Die Symbionten gelten als nltzliche, gesundheitsférdernde und
die Pathobionten als schadliche, krankmachende Keime mit z.
B. einem entziindungsférdernden (proinflammatorischen)
Einfluss 23],

Die Stoffwechselprodukte des Mikrobioms, z. B. kurzkettige
Fettsauren, beeinflussen die sogenannte Darm-Gehirn-Achse
und das Immunsystem [“1.

Ein Uberwiegen der Pathobionten fiihrt zu einem mikrobiellen
Ungleichgewicht/ einer mikrobiellen Dysbalance, der
sogenannten Dysbiose ['l. Es gibt Hinweise darauf, dass dies
den Krankheitsverlauf der MS negativ beeinflussen kann ..

Die Zusammensetzung des Mikrobioms wird beeinflusst durch
den inneren (intrinsischen) Faktor Stress, sowie die dul3eren
(extrinsischen) Faktoren wie Ernahrung, Pro- und Prabiotika,
und Medikamente einschlieRlich Protonenpumpeninhibitoren
und Antibiotika !



Ballaststoffe fiir einen aktiveren Darm

= Wasserlosliche Ballaststoffe!

— werden von Darmbakterien zu kurzkettigen FS abgebaut —
dienen u. a. dem Darm zur Energiegewinnung

= Wasserunldsliche Ballaststoffe!

— binden Wasser — Stuhlvolumen steigt — Transitzeit sinkt -
wirkt Darmtragheit und Obstipation entgegen

= Ballaststoffe helfen gegen Darmtragheit und
Verdauungsstérungen'’

= Bedarf:2 — 30 g Ballaststoff pro Tag
- 1,5-2,01 Flussigkeit pro Tag

rahrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer
etal., Multiple Sklerose, 2015, 6. Auflage, Urban & Fischer
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Quellen:

'David, L.A. et al., Nature, 2014, 505 (7484), 559-563

2Kasper, H., Erndhrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer
30choa-Reparaz, J. et. al., Cold Spring Harbor Perspectives in Medicines, 2018, 8 (6), 1-15
4Schmidt, R.M. et al., Multiple Sklerose, 2015, 6. Auflage, Urban & Fischer

Die Ernahrung hat einen bedeutenden Anteil an der
Zusammensetzung des Mikrobioms. Es kann durch die
entsprechende Wahl der Lebensmittel schnell in seiner
Zusammensetzung modifiziert werden ['l. Wichtiger Bestandteil
Ernahrung des Mikrobioms sind die Ballaststoffe.

Ballaststoffe kommen nur in pflanzlichen Lebensmitteln vor und
sind fur den Menschen unverdauliche Pflanzenfasern. Sie
werden aufgeteilt in wasserldslich und wasserunléslichl?l.

Zu den wasserldslichen Ballaststoffen gehort z. B. Apfelpektin.
Sie werden von fur den Menschen Nutzen bringenden Bakterien
zu kurzkettigen Fettsauren abgebaut. Diese sind fur den Kérper
natzlich und werden unter anderem vom Darm zur
Energiegewinnung verwendet. Stoffwechselprodukte, z. B.
kurzkettige Fettsauren, beeinflussen die sogenannte Darm-
Gehirn-Achse und haben einen nitzlichen Effekt auf das
Immunsystem[?3,

Zu den wasserunléslichen Ballaststoffen gehoren die Zellulose
und Hemizellulose, die unter anderem in Weizenkleie vorkommt
und hauptsachlich dem Binden von Wasser im Darm dient.
Hierdurch steigt das Stuhlvolumen, was eine verminderte
Transitzeit des Stuhls im Darm bedeutet und somit Darmtragheit
und Obstipation (Verstopfung) entgegenwirkt!..

Viele MS-Patienten leiden unter chronischer Obstipation
(Verstopfung). Um Darmtragheit und Verdauungsstérungen
entgegenzuwirken wird eine ballaststoffreiche Kost (30 g
Ballaststoffe pro Tag) bei gleichzeitig ausreichender
FlUssigkeitszufuhr (1,5 — 2,0 L pro Tag) empfohlen!“..



Fiir den Alltag: Ballaststoffe - Vorkommen

= Ballaststoffe (Pflanzenfasern) kommen nur in pflanzlichen
Lebensmitteln vor

Lebensmittelgruppe Lebensmittel mit hohem Ballalststoffanteil

Vollkornbrot (z.B. Weizen-. Roggenvollkornbrot),

mit Kleie angereicherte Brote (z.B. Weizen-, Roggenschrotbrot)
Vollkornbrétchen

Vollkornkuchen

Brot, Backwaren

Frihstlcksflocken (z.B. Haferflocken, Musli ohne Zuckerzusatz)
Getreideprodukte Naturreis
Vollkornteigwaren

Obst Beeren, Trockenobst

grune Bohnen, Erbsen, Brokkoli, Fenchel, Lauch, M6hren, Sellerie, Rot-, WeiR3-
Gemiuse und Griinkohl, Wirsing, Rote Beete, Zuckermais, getrocknete Hulsenfrichte,
Kartoffeln

Nusse, Samen Alle NUsse, Mandeln, Sesam-, Mohn-, Leinsamensamen, Sonnenblumenkerne
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Kasper, H., Emahrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

Quellen:

Kasper, H., Erndhrungsmedizin und Diatetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer

Wie schon des Ofteren erwahnt, kommen Ballaststoffe
(Pflanzenfasern) nur in pflanzlichen Lebensmitteln vor. Ihre
Zufuhr lasst sich am einfachsten durch einen reichlichen
Verzehr von Vollkornprodukten sowie Gemuse und Obst
steigern.

Je weniger verarbeitet ein Lebensmittel ist, desto héher der
Ballaststoffanteil. In Vollkornmehl finden sich etwa dreimal
soviel Ballaststoffe wie im Ublicherweise verwendeten
Weillmehl (405). Backwaren mit einem hohen Ballaststoffanteil
sind Vollkornbrot, -brétchen und Vollkornkuchen.

Da es sich bei Getreideflocken wie z. B. Haferflocken um
gewalzte Kdrnern handelt, sind sie generell aus dem vollen
Korn. Weitere Getreideprodukte mit hohem Ballaststoffanteil
sind Naturreis und Vollkornteigwaren.

Obst und Gemise enthalten generell Ballaststoffe.
Hervorzuheben sind Beeren- und Trockenobst, sowie viele
Kohlsorten, Hilsenfriichte und Kartoffeln.

AbschlieRend seien noch Nisse und Samen erwahnt.

Bei der Umstellung auf eine ballaststoffreiche Erndhrung ist
darauf zu achten, dass sie mit einer hohen Flissigkeitszufuhr
kombiniert wird (1,5 — 2,0 L Flissigkeit pro Tag). Wurden bisher
bei Verdauungsstorungen Abfuhrmittel verwendet, so sollten sie
mit Beginn einer ballaststoffreichen Ernahrung nicht abrupt
abgesetzt werden, sondern eine Woche Uberlappend mit den
ballaststoffreichen Lebensmittel eingenommen werden.

Anfanglich kann es bei der Ernahrungsumstellung zu
abdominellen Missempfindungen und Bldhungen kommen, die
aber nach einer Eingewohnungszeit von maximal einer Woche
in der Regel verschwinden.



Korpergewicht und MS
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Korpergewicht und MS

= Jedes UberflUssige Kilogramm Kdérpergewicht
erschwert den Alltag.

N
= Ubergewicht und Adipositas gelten als vV =

-

> —
Risikofaktoren flir MS.12 e
= Abnehmen kénnte bestehende MS lindern.3 K

= Adipositas bei Heranwachsenden, vor allem : &/
Madchen, erhoht die Wahrscheinlichkeit an
Padiatrischer MS zu erkranken.34

Matveeva, O. et al, Ann, N. Y. Acad. Sci, 2018, 1417, 7186 y T ~
Mokry, L.E. et al., PLOS Medicine, 2016, June 28, 1-16 U ) NOVARTIS
ww. \bspe heint-MS-zu-daempfen-244562 hmi

“Langer-Gould a. et al. American Academy of Neurology, 2013, 80, 548-552

Quellen:

"Matveeva, O. et al., Ann. N. Y. Acad. Sci, 2018, 1417, 71-86

°Mokry, L.E. et al., PLOS Medicine, 2016, June 28, 1-16
Swww.aerztezeitung.de/Medizin/Abspecken-scheint-MS-zu-daempfen-244562.html

4Langer-Gould a. et al. American Academy of Neurology, 2013, 80, 548-552

5Blaschek, A. et al. ,S1-Leitlinie: Padiatrische Multiple Sklerose, Bayerisches Arzteblatt, 2017, 5, 200-206

Jedes Uberflissige Kilogramm Kdrpergewicht macht den Alltag
beschwerlicher, vor allem, wenn krankheitsbedingt die
Bewegung immer mihsamer wird.

Ubergewicht und Adipositas gelten als Risikofaktoren fiir die
Erkrankung MS["?l. Junge Frauen, die mit 18 Jahren bereits
adipds waren, haben ein doppelt so hohes Risiko an MS zu
erkranken wie Normalgewichtige®..

Es wird vermutet, dass das erhéhte Erkrankungsrisiko an
entzindungsférdernden Signalen aus dem Fettgewebe liegt.
Abnehmen koénnte folglich zur Reduktion dieser Substanzen im
Fettgewebe fuhren und so die Gesamtsumme der entzindungs-
férdernden Stoffe im Kdrper vermindern, was zu einem
geringeren Leiden der MS-Patienten fiihren konntel®l.

Adipositas bei Heranwachsenden, vor allem bei Madchen,
erhoht die Wahrscheinlichkeit an Padiatrischer MS zu
erkranken!®l. Drei bis funf Prozent aller Patienten erkranken vor
dem 17. Lebensjahr an MSL.



Berechnung der Korpergewichtsklassen

g = Kérpergewicht in kg Gewichtsklasse
Korperlange in m2 Untergewicht
Normalgewicht
Ubergewicht
Bsp.: BMI = -(1,67—93kr§—1)—2 =231 7%‘% Praadipositas

Adipositas Grad |
Adipositas Grad Il
Adipositas Grad IlI

“BMI = Body-Mass-Index

Obesity: preventing and managing the global epidemic: Report of a WHO Consultation
(WHO Technical Report Series 894), 2000

BMI [kg/m?]
<185
18,5-249
225,0
25-29,9
30-34,9
35-39,9

240

(WHO-Klassifikation)
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Quellen:

Obesity: preventing and managing the global epidemic:
Report of a WHO Consultation (WHO Technical Report Series 894), 2000

Der Body-Mass-Index, kurz BMI, ist mittlerweile der
Standardindex zur Einteilung in Unter-, Norm-, Ubergewicht bis
hin zu Adipositas.

Er beschreibt das Verhaltnis von Kdrpergewicht zur
Koérperlange in m2.

Die Formel zur Berechnung des Body-Mass-Index lautet:

BMI = [Kérpergewicht in kg/(Kérperlange in m)?]

Verdeutlichen wir das an einem Beispiel:

Eine Person mit einem Koérpergewicht von 69 kg bei einer
Kdrperlange von 1,73 m hat einen BMI von 23,1 [kg/m?].

Dies entspricht nach Definition der WHO Normalgewicht.



Ablesen des Body-Mass-Index

Korperlange in [m]
149 1,52 1,55 1,58 1,61 1,64 1,67 1,70 1,73 1,76 1,79 1,82 1,85 1,88 1,91 1,94 1,97 2,00
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Obesity: preventing and managing the global epidemic: Report of a WHO Consultation
(WHO Technical Report Series 894), 2000

(WHO-Klassifikation)
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Obesity: preventing and managing the global epidemic: Report of a WHO Consultation

(WHO Technical Report Series 894), 2000

Einfacher ist es jedoch, den BMI mit Hilfe einer Tabelle
abzulesen. Senkrecht ist das Kérpergewicht in Kilogramm und
waagerecht die Kdrperlange in Meter aufgetragen.

Um bei unserem vorigen Beispiel zu bleiben:

Die Person wiegt 69 kg und ist 1,73 m grof3, sodass wir auch
hier auf einen BMI von 23,1 [kg/m?] kommen.

Die verschiedenen Gewichtsklassen sind farblich
hervorgehoben.

Untergewicht, der BMI-Bereich bis 18,5, ist turkis markiert.

Das Normalgewicht liegt im griinen Bereich zwischen 18,5 und
24.9.

Ab einem BMI von 25 beginnt Ubergewicht, bzw. Praadipositas,
und geht bis 29,9 und ist hier gelb markiert.

Ab einem BMI von 30 wird von Adipositas, zu deutsch
Fettsucht, gesprochen. Je héher der BMI, desto groRer die
Gefahr, aufgrund der Adipositas an Begleiterkrankungen zu
erkranken. Adipositas wird in Abhangigkeit vom Schweregrad
der Erkrankung in die Stufen I, Il oder Ill eingeteilt.

Neben dem Ablesen aus einer Tabelle gibt es als dritte
Méglichkeit noch das Nomogramm, auf der rechten Seite
abgebildet. Korperlange und Kérpergewicht werden mit einer
Geraden verbunden. Auf der mittleren Skala kann nun der BMI
abgelesen werden.



Ubergewicht? Und nun?

1. Wie entsteht Ubergewicht?"
* Energieuberschuss
* Bewegungsmangel
= Genetische Faktoren, soziales Umfeld etc.

2. Gewichtsreduktionsprogramm'-2
= Erndhrungstherapie
= Bewegungstherapie
= Verhaltenstherapie

1Obesiy: preventing and managing the global epidemic: Report of a WHO Consultation,
(WHO Technical Report Series 894), 2000

2DAG e.V., DOG, DGE e.V., DGEM e.V., Interdisziplindre Leitlinie der Qualitit S3 zur
JPrivention und Therapie der Adipositas”, 2. Auflage (1. Aktualisierung, 2011-2014)

U, NOVARTIS

Quellen:

Obesity: preventing and managing the global epidemic: Report of a WHO Consultation
(WHO Technical Report Series 894), 2000

Wenn im Folgenden von Ubergewicht gesprochen wird, so
bezieht es die Adipositas mit ein.

Wie entsteht Ubergewicht?

Kurz gesagt entsteht es, wenn uber einen langeren Zeitraum
mehr Nahrungsenergie zugeflhrt als verbraucht wird. Es
besteht ein Energieliberschuss, was zu einer kontinuierlichen
Gewichtszunahme und folglich zur Notwendigkeit der
Gewichtsreduktion fuhrt.

Es gibt aber noch viele weitere Faktoren, die die Entstehung
von Ubergewicht beglinstigen. Hierzu zéhlen
Bewegungsmangel, genetische Faktoren, Alter, Geschlecht und
das soziale Umfeld, um nur einige zu nennen.

Entsprechend werden bei Programmen zur
Gewichtsreduzierung nicht nur die Erndhrung, sondern auch die
Bewegung und das Essverhalten thematisiert.



Einfluss der Energiebilanz aufs Korpergewicht

Energieregulation:

Aufnahme Verbrauch
AYAAAYAVAVAVaY
Fett Bewegung

Kohlenhydrate
stabil
Grundumsatz
EiweiB [

| | | |
[ 1]

I

KORPERFETTSPEICHER

Obesity: preventing and managing the global epidemic: Report of a WHO Consultation,
(WHO Technical Report Series 894), 2000
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Quellen:

Obesity: preventing and managing the global epidemic: Report of a WHO Consultation
(WHO Technical Report Series 894), 2000

Die Waage zur Energieregulation veranschaulicht den Einfluss
der Energiebilanz auf das Kdrpergewicht.

Auf der Aufnahmeseite finden Sie Protein, Fett und
Kohlenhydrate, als Energielieferanten.

Auf der Verbrauchsseite stehen der Grundumsatz und die
Bewegung bzw. Aktivitat.

Ist die Bilanz ausgeglichen, dann bleibt das Kdrpergewicht
stabil.

Wenn mehr aufgenommen als verbraucht wird, kommt es zur
Gewichtszunahme, der Ursache flr Ubergewicht.

Um Korperfett abzubauen und somit Gewicht zu verlieren muss
die Aufnahme reduziert und der Verbrauch durch vermehrte
Bewegung erhdht werden. Oder kurz gesagt weniger essen und
mehr bewegen.

Zusatzlich ist es wichtig sich sein Essverhalten bewusst zu
machen:

Esse ich, weil ich Hunger habe oder aus Langeweile, um mich
zu belohnen, um mich zu trosten, weil es Zeit zum Essen ist,
weil es mich so anlacht?

Esse ich bis ich satt bin oder bis der Teller leer ist, damit es
schénes Wetter gibt?



Referenzwerte fiir die Energiezufuhr

Alter

Jugendliche und Adoleszente

13 bis unter 15 Jahre
15 bis unter 19 Jahre
Erwachsene

19 bis unter 25 Jahre
25 bis unter 51 Jahre

51 bis unter 65 Jahre

65 Jahre und alter

*) PAL = physical activity level

www.dge.

Richtwerte fiir die Energiezufuhr
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www.dge.de/fileadmin/public/doc/ws/faq/FAQs-Energie.pdf (Juni 2015)

Vorliegend sehen Sie die Ubersicht der Referenz- bzw.
Richtwerte der DGE fur die empfohlene Energiezufuhr bei
Personen unterschiedlichen Geschlechts, ab 13 Jahren. Es sind
Mittelwerte fur normalgewichtige Personen mit einem BMI von
22,1 [kg/m?]. Der Umsatz ist abhangig vom Ruheenergieumsatz
und der kdrperlichen Aktivitat.

Der sogenannte PAL-Wert ist ein Mal} fur die korperliche
Aktivitat.

PAL steht fur= physical activity level

Je hoher dieser Wert ist, desto grofRRer die korperliche Aktivitat.
So bendtigt eine  25-51 — jahrige Frau mit sitzender Tatigkeit
1800 kcal/Tag, bei zusatzlich gehender Aktivitat wie z.B.
Laboranten 2100 kcal/Tag und Frauen mit Gberwiegend
gehender Arbeit wie Verkauferinnen bendtigen 2400 kcal/ Tag.

Wichtig ist zu betonen, dass es sich um Richtwerte handelt, die
unter Umstanden individuell angepasst werden missen.

[Schwangere und Stillende, die vor der Schwangerschaft
Normalgewicht und wéhrend der Schwangerschaft eine normale
Gewichtsentwicklung haben/hatten (etwa 12 kg
Gewichtszunahme bis Ende der Schwangerschaft) haben einen
erh6hten Energiebedarf, bei unverminderter kérperlicher
Aktivitat.

Schwangere: Im 2. Trimester +250 kcal/Tag und im 3.
Trimester +500 kcal/Tag

Stillende: Richtwert fiir die zusétzliche Energiezufuhr fiir
Stillende bei ausschliel3lichem Stillen wéhrend der ersten 4 bis
6 Monate +500 kcal/Tag.]


http://www.dge.de/fileadmin/public/doc/ws/faq/FAQs-Energie.pdf

Referenzwerte Energiezufuhr

Referenzwerte: Energiezufuhr bei Madchen

und Frauen in kcal/Tag
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PAL¥*) Beispiele

gebrechliche, immobile, bettlagerige Menschen
(ausschlieBlich sitzende oder liegende Lebensweise)

1,213

Laboranten, Studenten, FlieRbandarbeiter (sitzende
Tatigkeit, zeitweilig auch zusatzlicher Energieauf-
wand fiir gehende und stehende Tatigkeiten, wenig
oder keine anstrengende Freizeitaktivitat)

1,6-1,7

Bauarbeiter, Landwirte, Waldarbeiter, Bergarbeiter,
2,0-24 Leistungssportler (kérperlich anstrengende beruf-
liche Arbeit oder sehr aktive Freizeittatigkeit)

U, NOVARTIS
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Quellen:

www.dge.de/fileadmin/public/doc/ws/faq/FAQs-Energie.pdf (Juni 2015)

In der vorliegenden Grafik sind die Referenzwerte der
Energiezufuhr in kcal/Tag fur Madchen und Frauen graphisch
dargestellt. Fir Jungen und Manner sieht die Grafik
vergleichbar aus, allerdings haben sie in allen Alters- und
Gewichtsklassen einen um etwa 500 kcal héheren Bedarf pro
Tag.

Die tagliche Energiezufuhr ist abhangig vom Alter (x-Achse) und
der koérperlichen Aktivitat (Linien mit unterschiedlicher Farbe
markiert).

Die unterschiedliche Héhe der Linien ergibt sich durch
unterschiedliche korperliche Aktivitat. Je hoher der PAL-Wert
[PAL = physical activity level] ist , desto héher der tagliche
Energiebedarf.

Um den Energieverbrauch zu erhéhen, wird nun niemand den
Beruf wechseln, aber der Blick auf die Auswirkung der
Freizeitaktivitat lohnt sich.

Bei der orangen Linie finden wir Personen, die sich weder bei
der Arbeit noch in der Freizeit viel bewegen. Die gelbe Gruppe
bewegt sich beruflich mehr, Iasst es aber nach wie vor in der
Freizeit ruhig angehen.

Das kann nun so weiter gefihrt werden bis zur letzten Gruppe,
die koérperlich sehr anstrengende Berufe hat oder eine sehr
aktive Freizeittatigkeit.

Daran, dass wir altersbedingt immer weniger Energie
bendtigen, Frauen dadurch z. B. in den Wechseljahren
zunehmen, kdnnen wir nichts andern. Aber: In
kleinen/angemessenen Schritten die Bewegung zu erhéhen, um
mehr Kalorien zu verbrauchen ist eines der Ziele bei der
Gewichtsreduktion.


http://www.dge.de/fileadmin/public/doc/ws/faq/FAQs-Energie.pdf

Gewichtsreduktion: etwas tun im Alltag!

Negative Energiebilanz’

= Kontinuierlicher Gewichtsverlust Uber einen langen
Zeitraum’

Mabhlzeitenhaufigkeit:2

— Lieber haufiger Uber den Tag verteilt kleinere
Mahlzeiten, als zwei bis drei grolRe Mahlzeiten

- Keine grolRe Mahlzeit in der zweiten Tageshalfte

Individualisiertes Programm: Ernahrungsberatung
(z.B. Krankenkasse)

'Elmadfa, |. und Leitzmann, C., Emahrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB
“Kasper, H., Emahrungsmedizin und Didtetik, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer
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Ware Ubergewicht einfach zu therapieren, dann gabe es nicht
die umfassenden Programme zur Behandlung.

Generell steht die negative Energiebilanz im Vordergrund.
Bisher wurde mehr gegessen als gebraucht und nun soll mehr
verbraucht als gegessen werden (siehe Waage Einfluss
Energiebilanz aufs Korpergewicht)!'l.

Der Gewichtsverlust sollte kontinuierlich und Gber einen
langeren Zeitraum erfolgen. Nur so kommt es zum Abbau der
Uberflissigen Fettreserven und nicht von Muskelmassel'l.

Mehrere Uber den Tag verteilte kleinere Mahlzeiten haben sich
als glnstiger erwiesen, als zwei oder drei grole Mahlzeiten. In
der zweiten Tageshalfte sollte keine grof3e Mahlzeit mehr zu
sich genommen werdenl.

Haufig ist der erste Schritt schwer. Von daher besteht auch die
Moglichkeit, sich an eine qualifizierte Ernahrungsberatung zu
wenden. Informationen hierzu, auch im Hinblick auf die
Kostenibernahme, sind bei den Krankenkassen erhaltlich.



Satt werden und Kalorien sparen’?

Ballaststoffreiche Erndhrung

Langeres kauen fuhrt zu schnellerer Sattigung
= Viel GemUse, Salat und Obst essen
= Lebensmittel mit hoher Energiedichte vermeiden

frittierte Lebensmittel, Fast Food,
Fertigprodukte

SuBigkeiten und Knabbergeback

Streich- und Bratfett sparsam verwenden

= Kalorienarme Getranke bevorzugen
(Mineralwasser, ungesuliter Tee etc.)

Alkoholkonsum reduzieren

"Kasper, H., Emahrungsmedizin und Didteti, 2004, 10. Auflage, Urban & Fischer
DGE: Niedrige vei L terstitzt O

beim Abnehmen. DGEinfo (11/2016), 162-165
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3Weiland T.J. et al., Journal of the Neurological Sciences, 2014, 336, 211-219
4Azizov V. et al, www.nature.com/naturecommunication, 2020, 1-14
5Andersen, C. et al., Multiple Sclerosis Journal, 2019, 24 (12), 1572-1579

Letztendlich Gberschneiden sich die allgemeinen Erndhrungsempfehlungen
bei Ubergewicht mit bisher besprochenen Themen zur Erndhrung bei MS. Es
zeigt sich, dass die treibende Kraft fiir die Sattigung die Gesamtmenge an
Nahrungsmitteln —also das Volumen — und nicht die zugefuhrte Energie (kcal)
ist. Lebensmittel mit einer geringeren Energiedichte (wenig kcal pro 100 g LM)
bewirken ahnliche bis héhere Sattigung wie Lebensmittel mit hoher
Energiedichte (viele kcal pro 100 g LM). Werden somit mehr Lebensmittel mit
niedrigerer Energiedichte bei gleicher Sattigung aufgenommen, so flhrt dies
bei Ubergewichtigen zur erfolgreichen Gewichtsreduktion, da bei gleichem
Nahrungsvolumen weniger Kalorien aufgenommen werden ['] .

Die Energiedichte wird berechnet, indem der Kaloriengehalt eines
Lebensmittels durch 100 geteilt wird.

Eine ballaststoffreiche Erndhrung ist nicht nur gut fiir den Darm, sondern fuhrt
zu schnellerer Sattigung und folglich einer geringeren Nahrungs- und somit
Energieaufnahme!'] .

Gemiise, Blattsalat und Obst haben im natirlichen Zustand eine niedrige
Energiedichte, daher sollte ihr Anteil bei der taglichen Ernahrung (deutlich)
erhoht werden. So wird man satt, ohne zu hungern und spart Kalorien.

Lebensmittel mit einer hohen Energiedichte sollten vermieden werden, da sie
bei gleichem Volumen deutlich mehr Energie enthalten. Sie sind haufig
fettreich wie alle frittierten Produkte (z. B. Pommes Frites, Kroketten, Schnitzel
...), Fast Food sowie Knabbergeback (z. B. Chips, Erdnussflips) und enthalten
viel Zucker wie SiRigkeiten (Schokolade, Gummibarchen, ...) %]

Streichfett, Bratfett und Ol sollte sparsam verwendet werden. Beim Kochen
und Braten sind fettarme Garmethoden zu bevorzugen. Bei vielen
beschichtete Pfannen wird fiir ein vergleichbares Bratergebnis deutlich
weniger Fett bendtigt, als bei unbeschichteten Pfannen. Viele Gerichte
gelingen auch hervorragend im Backofen.

Getranke tragen nicht zur Sattigung bei. Vor allem auf zuckergesuiiRte
Limonaden und Erfrischungsgetranke sollte ganz verzichtet werden.
Kalorienarme Getranke wie Mineralwasser oder ungesti3ter Tee sind
wesentlich geslindere Durstléscher @l

Alkohol ist verhaltnismafig kalorienreich und sollte von daher nur sehr selten
und dann in kleineren Mengen konsumiert werden [2]

Im Hinblick auf die MS spricht nichts gegen einen moderaten Alkoholkonsum
[3:451 z B. ein Glas Wein, Sekt oder Bier in geselliger Runde.


http://www.nature.com/naturecommunication

Zusammenfassung:
Ernahrung bei MS

), NOVARTIS


http://www.nature.com/naturecommunication

Zusammenfassung: Ernahrung bei MS

= Begrenzung des Fleisch- und Wurstkonsums (zwei Mahlzeiten pro Woche)
fettarme Fleisch- und Wurstprodukte
= Ein bis zwei Fischmahlzeiten pro Woche (fetthaltiger Seefisch)

= Rapsodl verwenden

= ,5am Tag": mindestens drei Portionen Gemuse und zwei Portionen Obst pro Tag
= Vollkornprodukte, Hulsenfrichte verwenden
= Ausreichende Kalziumzufuhr, fettarme Milch- und Milchprodukte

= 5 bis 25 Minuten Sonnenbad von Gesicht, Handen, Teile der Arme und Beine
ohne Sonnenschutz (Vitamin D)

= Angemessene Kalorienzufuhr

Speisesalzkonsum anpassen

U, NOVARTIS
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Um den MS-Patienten den Nutzen einer Ernahrungsmodifikation naher zu
bringen und ihnen bei der Umsetzung im Alltag zu helfen, bedarf es einer
Schulung durch entsprechend ausgebildete Fachkraftel'l. Bei ungeschulten
Patienten kommt es nach der Erstdiagnose im Verlauf eines Jahres meist nur
zu einer Erndhrungsmodifikation. Meistens handelte es sich hierbei um eine
erhohte Zufuhr von Obst und Gemiise?..

Zusammenfassung: Ernahrung bei MS:

Der Fleisch- und Wurstkonsums sollte auf maximal zwei Mahlzeiten pro
Woche beschrankt und auf die Auswahl fettarmer Fleisch- und Wurstwaren
sollte geachtet werden, um die Aufnahme gesattigter Fettsauren sowie der
Arachidonsaure deutlich zu reduzieren.

Vor allem fetthaltige Kaltwasserfische sollten ein bis zweimal pro Woche auf
den Tisch. Sie enthalten Eicosapentaen- und Docosahexaensaure, sowie
vor allem in den Wintermonaten interessant, Vitamin D.

Im Hinblick auf die Fettsdurezusammensetzung und den Vitamin-E-Gehalt
ist Rapsdl ideal. Fir kalte Speisen sollte kaltgepresstes Ol verwandt werden.

»0 am Tag“: Es sollten mindestens drei Portionen Gemiise und/oder Salat
(400 g) und zwei Portionen Obst (250 g) Giber den Tag verteilt gegessen
werden. Besonders antioxidantienreich sind griine- sowie orangefarbene
Gemisesorten und Friichte, Zitrusfrichte, Kohl- und Zwiebelgemuse.

Als Nahrung flirs Mikrobiom und zur besseren Verdauung sollte die tagliche
Ballaststoffzufuhr u. a. durch Vollkornprodukte und Hiilsenfriichte erhoht
werden.

Zur Osteoporoseprophylaxe sollte auf eine ausreichende Kalziumzufuhr
geachtet werden. Fettarme Milch- und Milchprodukte und kalziumreiche Heil-
und Mineralwasser helfen dabei. Zur besseren Kalziumresorption und zur
allgemeinen Erhéhung des Vitamin-D-Spiegels sollten taglich 5 bis 25
Minuten Gesicht, Hande, Teile der Arme und Beine ohne Sonnenschutz
sonnengebadet werden.

Vor allem bei Patienten mit Ubergewicht sollte auf eine angemessene
Kalorienzufuhr, bzw. negative Energiebilanz geachtet werden.

Der Speisesalzkonsum sollte dem Orientierungswert der DGE angepasst
werden.
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Anhang 1: Arachidonsduregehalt ausgewahlter
Lebensmittel

& 1 Ar e Ar L]

gewshite L bt s ing  in mg pro Portion  in mg pro 100 §
Backwaren:
Croissant (aus Blatterteig) 70 749 1070
Fleisch und Wurst:
Rindfleisch (Muskelfleisch) 125 20 16
Rindfleisch, Rumpsteak 20 9 46
Kalbfleisch (Muskelfleisch) 125 66 53
Kalbsleber 125 313 250
Lammfleisch, Keule 125 363 290
Schweinebraten (Muskelfleisch) 125 45 36
Schweineleber 125 525 420
Schweineschinken, gerauchert 25 16 64
Schweinespeck, durchwachsen 70 175 250
Leberwurst, grob 60 136 227
Deutsche Salami 25 25 100
Salami 25 20 80
Huhn, Brust mit Haut 125 201 161
Truthahn, Brust ohne Haut 125 69 55
Fette:
Schweineschmalz 20 340 1700
Butter 20 23 113
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Anhang 1: Arachidonsauregehalt ausgewahliter
Lebensmittel

ausgewahite Lebensmittel PortionsgroBein g I: mg pro Portion :n mg pro 100 "
Eier: 25 10 40
Huhnerei 60 42 70
Milch und Milchprodukte:

Kuhmilch, 3,5 % F.i.Tr. 200 6 3
Kuhmilch, 1,5 % F.i.Tr. 200 3 14
Schafsmilch 200 10 D
Schlagsahne, 30 % F.i.Tr. 15 4 28
Buttermilch 200 2 1
Molke st 200 0 0
Joghurt, 3,5 % F.i.Tr. 150 6 4
Joghurt, 1,5 % F.i.Tr. 150 3 2
Brie, 45 % F.i.Tr. 30 5 15
Camembert, 45 % F.i.Tr. 30 3 10
Cheddar, 50 % F.i.Tr. 30 9 30
Emmentaler, 45 % F.i.Tr. 30 8 28
Gorgonzola 30 1 35
Schmelzkase, 45 % F.i.Tr. 30 5 15
Ziegenweichkase, 45 % F.i.Tr. 30 6 20
Speisequark, 20 % F.i.Tr. 30 2 5
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Anhang 2: Kalziumreiche Mineralwasser

Mineral- und Heilwasser Natrium [mg/Liter] Kalzium [mg/Liter]
Alpquelle (Osterreich) 4 243
Bad Durrheimer Bertholdsquelle 8 325
Bad Durrheimer Johannisquelle 13 289
Bad Wildunger Helenenquelle 39 184
Bad Tonissteiner Heilbrunnen 104 166
Casper Heinrich Quelle Heilwasser 24 281
Contrex (Frankreich) 9 486
Extaler 1 373
Franken Brunnen Hochsteinquelle 38 267
Gemminger Mineralquelle 4 426
Gerolsteiner Medium oder Sprudel 118 348
Lauchstatter Heilbrunnen 56 177
Valser Mineralquelle (Schweiz) 1 436

Eimadfa, |. et. al, Die grole GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21, Grafe und Unzer Verlag
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Anhang 2: Kalziumreiche Mineralwasser

Mineral- und Heilwasser Natrium [mg/Liter] Kalzium [mg/Liter]
Passuger Heilwasser (Schweiz) 46 286
Rietenauer 35 412
Rémerquelle Niedernau 1 417
Rosbacher Klassisch 85 209
Rosbacher UrQuell 40 262
San Pellegrino (ltalien) 34 164
Schillerbrunnen Bad Lauchstadt 42 151
Schwarzwald Sprudel 120 190
Spreequell Mineralwasser 48 208
St. Gero Heilwasser 121 331
St. Margareten 19 566
Uberkinger sanft 18 170
Valser Mineralquelle (Schweiz) 1 436

Eimadfa. |. et. al., Die grole GU Nahrwert-Kalorien-Tabelle, 2020/21, Grafe und Unzer Verag
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Anhang 3: Bioaktive Substanzen stirken das
Immunsystem

Sekundare Pflanzenstoffe: antioxidativ, antimikrobiell, entziindungshemmend,
immunmodulatorisch

Lebensmittel eingeteilt nach
Vorkommen verschiedener antioxidativ antimikrobiell
sekundarer Pflanzenstoffen'?

entziindungs- immun-
hemmend  modulatorisch

orangefarbenes Obst und Gemuse v v 7
grunes Gemuse

alle Kohlarten, Rettich, Radieschen, Kresse,

Senf, Meerrettich Y v v
Hulsenfrichte, Sojabohnen v v v
Zwiebelgewachse, Knoblauch, Lauch v v v

Apfel, Birnen, Trauben, Kirschen, Pflaumen,

Beerenobst, Zwiebeln, Grinkohl, Aubergi- v v v v

nen, Soja, schwarzer und griiner Tee

Soja, Getreide, Leinsamen v v
'Elmadfa, I. und Leitzmann C., Emahrung des Menschen, 2019, 6. Auflage, UTB ' " “
2Deutsche fr Emahrung: und ihre Wirkung auf die Gesundheit - Eine ( ) N () VA R r I S

anhand des 2012 DGEinfo, 2014, S178-186




Aligemeines: Esskultur, Bewegung

Esskultur
= Zeit zum Essen nehmen

= Bewusst essen: Keine Ablenkung durch Fernseher und digitale
Endgerate

= Sattigung beachten
= Moglichst in Gesellschaft essen
= ,Das Auge isst mit”

Bewegung
= Tagliche Bewegung an der frischen Luft

= Sport suchen, der SpalR macht; regelmaRig Sport treiben
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