Physiologie

Krebs

Wie die Nahrang
schatzen kann

Claudia Miller

Experten filhren mehr als ein Drittel aller
Todesfdlle durch Krebs auf die Ernéhrung
zuriick. Welche Bestandteile unserer Nahrung
eher schaden und welche vorbeugen kénnen,
ist mittlerweile recht gut erforscht.

as Risiko, an Krebs
Dzu erkranken, hangt

von mehreren Fakto-
ren ab. Neben der geneti-
schen Veranlagung und
dem Lebensalter spielen
auch die Ernahrung und
Umwelteinfliisse wie das
Rauchen eine Rolle. Wis-
senschaftler schatzen, dald
sich durch eine entspre-
chende Ernéghrung das Risi-
ko fur Brustkrebs etwa um
die Halfte senken laft. Bei
Dickdarm- und Magen-
krebs kann es durch eine
gesunde Erndhrungsweise
vermutlich sogar um bis zu
90 Prozent reduziert wer-
den; bei Lungen-, Mund-,
Hals-, Blasen- und Gebar-
mutterkrebs sind es immer-
hin noch rund 20 Prozent.

Bereits in den 80er Jahren liel3en
verschiedene Studien an grof3eren
Bevolkerungsgruppen den Zusam-
menhang zwischen Erndhrung und
Krebs vermuten. Inzwischen lie-
gen zahlreiche Untersuchungen
vor, die darauf hinweisen, daf3
eine Uberwiegend aus pflanzlichen
Lebensmitteln bestehende Erndh-
rung vor Krebs schiitzen kann
bzw. dal3 ein zu geringer Verzehr
von Gemuse und Obst das Tumor-
risiko erhoht. Besonders in den
Mittelmeerlandern wie Griechen-
land oder Italien, in denen viel
Obst und Gemuse gegessen wird,
sterben wesentlich weniger Men-
schen an Dickdarmkrebs als bei-
spielsweise in Tschechien, wo der
Verzehr dieser Lebensmittel sehr
viel geringer ist.

Naturliche Farb- und
Aromastoffe beugen vor

Fur die vorbeugende Wirkung ei-
ner Uberwiegend pflanzlichen Nah-
rung machen Ernahrungswissen-
schaftler verschiedene Inhaltsstof-
fe verantwortlich. Neben einigen
Vitaminen, Mineralstoffen und
Fettsauren schreiben sie auch bio-
aktiven Substanzen eine krebsvor-
beugende Wirkung zu. Hierzu zah-
len sekundéare Pflanzenstoffe, Bal-
laststoffe und Substanzen in fer-
mentierten Lebensmitteln wie Sau-
erkraut oder Sauermilchprodukte.
Bei den sekundaren Pflanzenstof-
fen handelt es sich um Verbindun-
gen, die nur in geringen Konzen-
trationen in ausschlief3lich pflanzli-
chen Lebensmitteln vorkommen,
beispielsweise als Aroma-, Duft-
oder Farbstoffe.

Viele Studien zu den bioaktiven
Substanzen weisen darauf hin, daf3
die Verbindungen uber verschiede-
ne Mechanismen in das Krebsge-
schehen eingreifen kdnnen. Die
Untersuchungen werden allerdings
Uberwiegend an Tieren und Zell-
kulturen vorgenommen. Sie sind
daher nur bedingt auf den Men-
schen Ubertragbar und eher als
Hinweise zu verstehen.
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Modell der
Krebsentstehung

Die Krebsentstehung ist ein sehr
komplexer Vorgang. Modellhaft
laft er sich in drei Phasen untertei-
len (siehe Abbildung 1): In der er-
sten Phase, der Initiation (Auslo-
sung), wird die Erbinformation in
der Zelle verandert. Ausloser kon-
nen Strahlen, Viren, verschiedene
Nahrungsinhaltsstoffe wie Nitros-
amine und polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK)
oder auch Zigarettenrauch sein.
Normalerweise wird der geneti-
sche Schaden in den Zellen vom
Organismus repariert, so daf sich

|
vorbeugende Wirkung

Krebsvorbeugende Lebensmittel

Knoblauch
WeiBkohl
SuBholz
Soju Ingwer
Karotten

Zwiebeln

Weizen Leinsaat

Hafer  Gerste Gurken

Verschiedene Kriuter

Sellerie

Schwarzer Tee

Beeren

Vollreis

Kartoffeln
Mohren

daraus kein Tumor entwickeln
kann. Krebsfordernde Substanzen,
auch Promotoren genannt, beein-
trachtigen jedoch die geschadigten
Zellen, so dal3 sich ein Tumor bil-
det. Die Promotoren unterstiitzen
die Teilung der Krebszellen und
tragen dazu bei, daf3 sich Tochter-
zellen mit genetischem Schaden
unkontrolliert zu einem Tumor
vermehren. Promotoren kénnen
beispielsweise bestimmte Fettsau-

ren, Alkohol oder eine tiberhohte
Zufuhr von Nahrungsenergie sein.
Dieser Abschnitt der Krebsentste-
hung wird Promotion (Férderung)
genannt. In der letzten Phase, der
Progression, vergrofert sich der
Tumor, und es kénnen sich Meta-
stasen (Tochtergeschwillste) bil-

den.

Krebserregende Verbindung

1 Auslosung
(Inifiation)
Zelle mit 5
geschadigter
Erbsubstanz
2 Forderung
(Promotion)
Tumor

3 Ausdehnung

(Progression)

Tumorwachstum/
Metastasenbildung
Abb. 1: Das Schema der Krebsent-

stehung in drei Phasen
nach: WATZL/LEITZMANN 1995

UGB - Forum 1/99

Pflanzenstoffe
greifen ein

Sekundare Pflanzenstoffe
koénnen in das Krebsgesche-
hen eingreifen, indem sie z.
B. verhindern, daR sich in-
aktive Vorstufen krebserre-
gender Stoffe (Prokarzino-
gene) in die aktive Form
(Karzinogene) umwandeln.
Einige der auslésenden
Substanzen wie Schimmel-
pilzgifte, PAK und Nitros-
amine liegen in der Nah-
rung als Prokarzinogene
vor. Sie werden erstim
Korper mit Hilfe von Enzy-
men in wirksame Karzino-
gene umgewandelt. Ver-
schiedene sekundére Pflan-
zenstoffe sind in der Lage,
diese Enzyme zu hemmen,
so dafd weniger krebserre-
gende Verbindungen gebil-
det werden. Diese Wirkung
wurde unter anderem fur
Phenolsauren, Glucosinola-
te und Sulfide nachgewie-

Abb. 2: Knoblauch und Weif3kohl fiihren die Hitliste
krebsvorbeugender Lebensmittel an.

nach: CARRAGAY 1992

sen, die z. B. in verschiedenen
Kohlgemusen bzw. Knoblauch
vorkommen. Experten vermuten,
daf sie sich an die Enzyme anla-
gern und diese somit flr weitere
Reaktionen blockieren. Wie auch
die Vitamine C und E verhindern
bestimmte sekundare Pflanzenstof-
fe die Bildung von krebserregen-
den Nitrosaminen, die entweder
bei der Lebensmittelzubereitung
oder im Verdauungstrakt des Men-
schen aus Aminen und Nitrit ent-
stehen. Wissenschaftler der Bun-
desforschungsanstalt fir Ernéh-
rung in Karlsruhe beobachteten in
einer Studie mit mehreren Ver-
suchspersonen, dal’ im Tomaten-
saft enthaltene Phenolsauren die
Nitrosaminbildung hemmen.

Als weitere Abwehrwaffe gegen
krebserregende Verbindungen be-
sitzt unser Korper Enzyme, die be-
reits aktivierte Karzinogene wie-
der lahmlegen. Die unschadlich ge-
machten Verbindungen scheidet
der Organismus Uber Galle und
Urin aus. Sekundare Pflanzenstof-
fe wie Glucosinolate, Monoterpe-
ne, Sulfide und Polyphenole kon-
nen diese Entgiftungsenzyme anre-
gen.

Andere sekundare Pflanzenstoffe
greifen in die Krebsentstehung

ein, indem sie sich an die bereits
aktivierten Karzinogene binden
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und sie somit ausschalten. Beson-
ders wirkungsvoll sind in dieser
Hinsicht die Phenolséauren Ellag-
saure, Ferulasdure und Kaffeesau-
re, die mit krebserregenden Koh-
lenwasserstoffen (PAK) reagieren.
Im Tierversuch konnten sie in ei-
ner bestimmten Dosierung die
Krebsentstehung unterdrticken.
AufR3erdem sind Carotinoide, Poly-
phenole und Flavonoide in der
Lage, sich an die DNS im Zell-
kern anzulagern, an die sonst Kar-
zinogene gebunden wirden. Hier-
durch schiitzen sie die Erbinforma-
tion vor Veranderungen und grei-
fen somit in die Initiationphase der
Krebsentstehung ein.

Antioxidantien
stoppen freie Radikale

Einen wichtigen Beitrag zur
Krebsvorbeugung leisten auch
Substanzen, die freie Radikale ab-
fangen, die sogenannten Antioxi-
dantien. Bei den freien Radikalen
handelt es sich um sehr reaktions-
freudige Verbindungen, die im
Koérper Zellwand und Erbsubstanz
schadigen oder sogar zerstoren
koénnen. Die Radikale entstehen
im Stoffwechsel oder werden dem
Korper von aulRen zugefiihrt, z. B.
Uber die Nahrung, Tabakrauch
oder Abgase. Einige Antioxidanti-
en verhindern diese Reaktionen,

Prokarzinogen
(Vorstufe)

-

Phe
Glucos
Sulfide

Tumosauslésung

indem sie die Radikale stabilisie-
ren. Dies trifft auf die Vitamine C
und E zu. Andere Antioxidantien
wie Carotinoide binden dagegen
freie Radikale und werden deshalb
als Radikalfanger bezeichnet.

Besonders gut untersucht ist die
Wirkung von Beta-Carotin, einem
Carotinoid, das in gelb-roten und
griinen Gemusearten enthalten ist.
Zahlreiche Studien belegen den
Zusammenhang zwischen einer
hohen Beta-Carotin-Zufuhr und ei-
nem geringen Krebsrisiko. Sie wir-
ken nicht nur als Antioxidantien,
sondern kdnnen auch die Tumor-
bildung hemmen. Andere Caroti-
noide wie Lykopin, der Hauptfarb-
stoff in Tomaten, und Lutein, das
in grinem Gemuse vorkommt, be-
sitzen ebenfalls antioxidative Fa-
higkeiten. Eine Untersuchung an
23 mannlichen Testpersonen zeig-
te, daf3 eine zweiwochige Zufuhr
von 330 Millilitern Karotten-, To-
maten- oder Spinatsaft pro Tag die
Schaden an der Erbinformation
verringerte. Auch Flavonoide und
Phenolsauren beugen aufgrund ih-
rer antioxidativen Wirkungen
Krebserkrankungen vor.

Mit Karotten und
Bohnen gegen Krebs?

Bei der Tumorentstehung ist die
Kommunikation zwischen einzel-
nen Zellen beeintrachtigt. Durch

Tumorférderung

(Initiation)

Karzinogen

Zelle mit
DNA-Schade

(Promotion)

Abb. 3: Sekundéare Pflanzenstoffe kbnnen an verschiedenen

Stellen der Krebsentstehung eingreifen.
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nach: WATZL/LEITZMANN 1995

Die Krebsstatistik

Krebs ist in Deutschland
nach den Erkrankungen
des Herz-Kreislauf-Systems
die zweithaufigste Todes-
ursache. Wahrend bei
Méannern Lungenkrebs vor
Dickdarm-, Prostata- und
Magenkrebs an erster Stel-
le steht, fuhrt bei Frauen
Brustkrebs, gefolgt von
Lungen-, Dickdarm- und
Ovarkrebs die Statistik an.

den gestorten Informationsaus-
tausch gerat ihr Wachstum und
ihre Differenzierung auf3er Kon-
trolle, so dal3 sich die Zellen unge-
steuert vermehren. Carotinoide
und andere sekundare Pflanzen-
stoffe kdnnen tumorhemmend wir-
ken, indem sie den Informations-
fluR zwischen den Zellen férdern.

Tumorzellen kénnen auch durch
korpereigene Hormone wie Ostro-
gene zur Vermehrung angeregt
werden. Das gilt insbesondere fir
hormonabhéangige Krebsarten wie
Brust-, Gebarmutter- und Prostata-
krebs. Die zu den sekundaren
Pflanzenstoffen zahlenden Phyto-
Ostrogene sind in der Lage, in den
Ostrogenstoffwechsel einzugreifen
und das Tumorwachstum zu hem-
men. Zu den 6strogendhnlichen
Pflanzenstoffen zahlen beispiels-
weise die Isoflavonoide Genistin
und Daidzin, die vor allem in Soja-
bohnen vorkommen. Diese teilwei-
se inaktiven Verbindungen wer-
den im Korper zu hormonell akti-
ven Substanzen umgewandelt und
vermindern dort den negativen
EinfluR von korpereigenen Ostro-
genen. Ahnlich wie die Isoflavo-
noide beeinflussen auch Lignane
und Indole das hormonabhangige
Tumorwachstum.

Phytosterine, die insbesondere im
Dickdarm wirken, verlangsamen
die Vermehrung der Tumorzellen.
Dadurch bleibt den kérpereigenen
Reparaturmechanismen mehr Zeit,
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einen Schaden an der Erbsubstanz kundéare Gallens&uren, die der Kor- Rig ausreichende Mengen Joghurt

zu beseitigen. Phytosterine kom-
men hauptséchlich in fettreichen
Pflanzenteilen vor und sind unter
anderem in Sonnenblumenkernen
und Sesamsamen zu finden. Auch
Saponine, die in Hilsenfriichten
reichlich enthalten sind, hemmen
die Wachtumsrate von Tumorzel-
len im Dickdarm.

Einige sekundére Pflanzenstoffe
besitzen zudem die Fahigkeit, ein-
zelne Immunfunktionen anzure-
gen. Sie kdnnen z. B. die Bildung
von Signalstoffen (Zytokine) for-
dern, die an der Zersttrung von
Tumorzellen beteiligt sind oder
die Anzahl und Aktivitat von Ma-
krophagen (Frel3zellen) erhdhen.
Hierbei handelt es sich um Zellen
des Immunsystems, die fir die Er-
kennung und Beseitigung von kor-
perfremden Stoffen zustandig
sind. Insbesondere Carotinoide
zeigten in Untersuchungen immu-
nologische Wirkungen. Aber auch
Flavonoide, Saponine und Sulfide
konnen die Abwehrkrafte anregen
und somit die Krebsentstehung
hemmen.

Ballaststoffe entscharfen
Kanzerogene

Nicht nur sekundare Pflanzenstof-
fe kdbnnen Krebs vorbeugen. Auch
Ballaststoffe Giben vielfaltige
Schutzwirkungen aus. Wissen-
schaftler beobachten schon seit
Jahren, dal3 Menschen, die sich
ballaststoffreich ernahren, seltener
an Dickdarmkrebs erkranken. Bal-
laststoffe steigern das Volumen
des Darminhalts und verringern
dadurch sowohl die Konzentration
krebserregender Inhaltsstoffe als
auch deren Kontakt mit der Darm-
schleimhaut. Zudem bauen Darm-
bakterien die Ballaststoffe zu kurz-
kettigen Fettsauren ab, so daf3 der
pH-Wert im Darm sinkt. Dadurch
werden verschiedene Enzyme ge-
hemmt, die krebserregende Ver-
bindungen aktivieren. Beim Ab-

per selbst bildet und die vermut-
lich krebserregend wirken. In ei-
ner Untersuchung an Ratten
schitzten Ballaststoffe, die in
Form von Weizenkleie verfittert
wurden, vor Krebs, trotz einer an-
sonsten fettreichen und calciumar-
men Ernéghrung — beides Risiko-
faktoren fiir die Krebsentstehung.

Milchsaures hemmt
Tumorwachstum

Ergebnisse von Tierversuchen zei-
gen, daf3 die in Sauerkraut, Joghurt
und anderen fermentierten Lebens-
mitteln enthaltenen Milchsaure-
bakterien der Krebsentstehung,
insbesondere von Dickdarmkrebs,
vorbeugen kdnnen. Wissenschaft-
ler beobachteten, daR die Bakteri-
en krebserregende Substanzen im
Darm binden, so daR eine Schéadi-
gung der Erbinformation verhin-
dert wird. Diese Eigenschaft konn-
te jedoch nur bei lebenden, also
nicht hitzebehandelten Milchsaure-
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Rauchen verursacht rund

30 Prozent der Krebstodesfalle.
Ernahrungsfaktoren spielen mit
schatzungsweise 35 Prozent
eine noch wichtigere Rolle.

bakterien nachgewiesen werden.
Andere Studien, in denen Joghurt

bau der Ballaststoffe entsteht unter an Tiere verfiittert wurde, deuten
anderem auch Butterséaure, die das darauf hln, daR Milchsaurebakteri-

Wachstum von Krebszellen im

Dickdarm hemmt. AuRerdem sind
Ballaststoffe in der Lage, Karzino-
gene direkt zu binden, so z. B. se-
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en das Tumorwachstum durch ihre
positiven Effekte auf das Immun-
system hemmen. Allerdings galt
dies nur, wenn die Tiere regelma-

erhielten und der Tumor sich in ei-
nem friihen Entwicklungsstadium
befand. Milchséaurebakterien brem-
sen die Aktivitat von Enzymen der
Darmflora, die Prokarzinogene in
krebserregende Verbindungen um-
wandeln. Die Aktivitat der Enzy-
me laft sich nicht nur durch fer-
mentierte Lebensmittel beeinflus-
sen. Auch eine hohe Ballaststoff-
aufnahme senkt vermutlich die En-
zymleistung, wahrend sie durch
den haufigen Verzehr von Fleisch
gefordert wird.

In der Pravention von Krebs spielt
die Erndhrung eine wichtige Rolle.
Dennoch kann keine Ernahrungs-
weise einen volligen Schutz vor
Erkrankungen garantieren. Mit ei-
ner optimal zusammengestellten
Kost besteht aber die Moglichkeit,
das Krebsrisiko zu verringern. Da-
bei besitzen sowohl die in Obst
und Gemuse enthaltenen sekunda-
ren Pflanzenstoffe als auch die Bal-
laststoffe ein hohes krebshemmen-
des Potential. Aus diesem Grund
ist eine pflanzlich betonte Ernah-
rung wie die Vollwert-Ernéhrung

zu empfehlen, bei der gleichzeitig
weniger tierische Fette verzehrt
werden als bei der tblichen
Mischkost. Eine solche Ernah-
rungsweise ist nicht nur die beste
Moglichkeit Krebs vorzubeugen,
sondern schiitzt auch vor anderen
Erkrankungen. =
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