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Fett — Fakten und Mythen unter dem besonderen Aspekt
des ernahrungsphysiologisch wertvollen Leinols

Fett - bitte keine Pauschalurteile

Fette iben im Organismus eine Viel-
zahl von Funktionen (z.B. Depotfett,
Strukturbestandteil von Membranen und
Biomolekiilen, Substrat fiir Steroidhor-
mon- und Botenstoffsynthese) und un-
terscheiden sich auch hinsichtlich ihres
Aufbaus. Grundlegend konnen Fette als
Reaktionsprodukt des dreiwertigen Al-
kohols Glyzerin mit Fettsduren definiert
werden. Im Hinblick auf die Anzahl der
Doppelbindungen werden folgende
Fettsduren differenziert: Gesittigte Fett-
sduren (SFA = Saturated fatty acids), un-
gesittigte Fettsduren (MUFA = Monoun-
saturated fatty acids) und (mehrfach)
ungesittigte Fettsiduren (PUFAs = poly-
unsaturated fatty acids). Letztere werden
nach der Position der ersten Doppelbin-
dung in der Kohlenwasserstoffkette in
Omega-3-Fettsduren und Omega-6-Fett-
sduren unterschieden.

Wihrend der Korper die gesittigten
und die einfach ungesittigten Fettsduren
selbst herstellen kann, missen die es-
sentiellen mehrfach ungesittigten Fett-
sduren in ausreichender Menge mit der
Nahrung zugefiihrt werden. Der Mensch
ist nicht in der Lage die lebensnotwen-
digen Omega-6 und Omega-3-Fettsiuren
selbst zu synthetisieren. Auch eine Um-
wandlung der Omega-6- in die Omega-3-
Fettsduren und vise versa ist im mensch-
lichen nicht
Zwischen den beiden Fettsduregruppen

Organismus moglich.
sollte ein ausgewogenes Verhiltnis bei
der Zufuhr angestrebt werden.

Die modernen Ernihrungsgewohn-
heiten (pflanzliche Ole wie z.B. Sonnen-
blumen- oder Maiskeimol, wenig Fisch-
konsum) fihrten in den vergangenen
Jahren zu einer Erhohung der Zufuhr
an Omega-6-Fettsiduren, was konsequen-
terweise auch eine Anderung des n-6/
n-3-Quotienten zur Folge hatte. So liegt
mittlerweile die durchschnittliche Ome-
ga-6- zu Omega-3-Fettsiurenverhiltnis-
zahl von etwa 20 bis 30:1 sehr weit au-
Berhalb des optimalen Quotienten, der
mit etwa 3 bis 5 :1 angegeben wird. Zu
den Omega-3-Fettsduren gehoren die
Docosahexaensidure (DHA) und die Ei-
cosapentaensiure (EPA), die bevorzugt

im Kaltwasserfisch vorkommen, wih-
rend bei den pflanzlichen Quellen fir
die Omega-3-Fettsduren vor allem das
Leinol (besonders reich an alpha-Lino-
lensidure) genannt werden kann. Es ist
das pflanzliche Ol mit dem héchsten Ge-
halt an Omega-3-Fettsduren.

Gutes Fett fiir die GefaRe!

Omega-3-Fettsduren (vor allem lang-
kettige) tiben auf zelludrer Ebene eine
Reihe protektiver Wirkungen aus (Tabel-
le 1). Sie sind z.B. von ganz entscheiden-
der Relevanz fur die Fluiditit biologi-
scher Membranen und mitverantwortlich
far die reibungslosen rezeptorvermittel-
ten Transport - und Austauschvorginge
an den Zellmembranen. Auch ihren po-
sitiven Einfluss auf die Abwehrleistung,
speziell ihr antiinflammatorisches Poten-
tial sollte hier erwihnt werden.

In erster Linie sind diese Fettsduren
infolge ihrer pleiotropen Wirkung im
Bereich der Gefiffgesunderhaltung an-
zufithren. Die Kklinische Wirksamkeit
der Omega-3-Fettsduren im Bereich der
Primidr- und Sekundirprivention von
Herz-, Kreislauferkrankungen wurde in
zahlreichen Studien gezeigt. Sie wirken
sich gtinstig auf die Blutrheologie und
verschieben das Spektrum der freige-
setzten Prostaglandine in Richtung Va-
sodilatation und Hemmung der Throm-
bozytenaggregation. Sie begtinstigen
die Gefifirelaxation und weisen eine an-

tihypertensive Wirkung auf. Fur Letzte-
re werden verschiedene Mechanismen
diskutiert: Zum einen wird der Eicosa-
noidmetabolismus in Richtung Vermin-
derung der Freisetzung vasokonstrikto-
risch wirkender und vermehrte Bildung
vasodilatierender  Substanzen beein-
flusst. Weiterhin wird ein Einfluss auf die
Nierenfunktion, verbunden mit einer Er-
hohung der renalen Natriumausschei-
dung in Betracht gezogen. Schlielich
spielt vermutlich auch die Senkung des
Fibrinogenspiegels und die geringere
Blutviskositit, ebenso wie die vermehrte
Freisetzung gefilerweiternder Stickoxi-
de (EDNO = Endothelium Derived Nitric
Oxide) eine Rolle.

Desweiteren zihlen die Verlingerung
der Blutungszeit, die Hemmung der Fi-
brinogenbildung und antiarrhytmische
Effekte zu den positiven Eigenschaf-
ten dieser mehrfach ungesittigten Fett-
sduren. Schieflich haben sie auch eine
gunstige Wirkung auf das Lipidprofil.
Vergleichende Untersuchungen mit Sta-
tinen zeigten, dass die Wirkung dieser
Medikamente durch die Omega-3-Fett-
sduren verstiarkt werden kann. Die kom-
binierte Gabe der Fettsduren mit Simva-
statin fuhrte, im Vergleich zur alleinigen
Anwendung des Medikamentes zu einer
gesteigerten Senkung der Triglyzeride
und des Gesamtcholesterins. In einer
Untersuchung neueren Datums (JELIS=
Japan EPA Intervention Study) wurde
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Tab.1 Wirkeffekte von Omega-3-Fettsduren



gezeigt, dass die zusitzliche Gabe von Omega-3-Fettsduren zur
Statin-Medikation das kardiale Risiko nochmals zusitzlich um
19 % reduzieren kann.

High risk : Chronisch-niedriggradige Entziindungen - Omega-
3-Fettsauren wirken protektiv

Die klassischen KHK-Risikofaktoren korrelieren, Studien zufol-
ge, nur zu etwa 50 % mit kardialen Ereignissen. Bis vor wenigen
Jahren war man der Meinung, dass die Gefiendothelien tiber ei-
nen mechanischen Reiz geschidigt werden und es nachfolgend,
unter dem Einfluss von Blutfetten, zur Bildung gefiverengen-
der ,Plaques* kommt, die auf den Endothelien lokalisiert sind
und bei entsprechender Grofe zu Stenosen mit den bekannten
geflrchteten Folgen (Herzinfarkt und Schlaganfall) fihren kon-
nen. Inzwischen liegen deutliche Hinweise darauf vor, dass die
Atherosklerose initial und auch in ihrer Progession auf entziind-
liche Prozesse zurtick zu fuhren ist, die letztlich zu Endotheldys-
funktionen fihren. Im Zentrum der chronischen Entziindung,
steht die Erhohung der GefiBpermeabilitit, die Expression von
Adhidsionsmolekiilen (z.B. ICAM-1, VCAM-1), die Infiltration im-
munkompetenter Zellen (Monozyten, Makrophagen) in die Ge-
figinnenwand und die Generierung proinflammatorisch wirk-
samer Zytokine (z.B. IL-1, IL-6, TNF-alpha).

Diese Vorginge werden vermutlich wiederum getriggert durch
einen vermehrten oxidativen Stress, der zur Oxidation der Fette
und zur Bildung von Schaumzellen fithrt. Im Ergebnis bilden sich
in (und nicht auf) den Gefiftendothelien lipidreiche Plaques, de-
ren Ruptur letztlich den Kontakt mit gerinnungsfordernden Sub-
stanzen im Blut und eine Thrombusbildung zur Folge haben
kann. Die Plaques reifRen bevorzugt in der diinnhiutigen Schul-
terregion ein, wobei wiederum Entziindungsbotenstoffe, die von
den Monozyten und Makrophagen im Plaqueinneren gebildet
werden und die dadurch stimulierte Produktion von Kollagena-
sen zur entscheidenden Verdinnung der fasrigen Kappe beitra-
gen konnen.

In neueren Untersuchungen zur Metabolisierung der Omega-
3-Fettsduren wurde eine vollig neue Art biologisch aktiver Stoff-
wechselprodukte der langkettigen Omega-3-Fettsiuren nach-
gewiesen. Diese neue Klasse der im menschlichen Organismus
entdeckten Substanzen sind unter dem Namen ,Resolvine® (re-
solution - phase interaction products) bzw. ,Lipoxine“ (LXs) be-
kannt.Die Intermediate, die aus dem Metabolismus von EPA und
DHA (aber auch AA) hervorgehen, haben ein stark antiinflamma-
torisches und protektives Wirkpotential. Sie hemmen die Chemo-
taxis der Leukozyten und deren Migration ins Entztindungsareal.
Weiterhin inhibieren Sie die Freisetzung proinflammatorisch
wirksamer Zytokine wie zB. TNF-alpha und IL-6.

Ebenso wirken sie der Aktivierung des Entziindungsmarkers
NF-kappa-B entgegen. Dartiber hinaus erwiesen sie sich diese
Metabolite als kardio- und neuroprotektiv.

Starkes Biindnis: Krebs und Entziindungen

Entzindungsprozesse scheinen auch fir die Entstehung von
Krebs eine Rolle zu spielen. Beispielsweise sind chronisch-ent-
zindliche Darmerkrankungen (Colitis ulcerosa) mit einem er-
hohten Darmkrebsrisiko verbunden. Eine chronische Leberent-
zindung kann in ein Leberkarzinom und die Refluxdsophagitis
in ein Osophaguskarzinom miinden.
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Im Rahmen von Entziindungen wer-
den uber die Mobilisierung immun-
kompetenter Zellen (z.B. neutrophile
Granulozyten) vermehrt freie Radika-
le gebildet, die zu einem erhohten ,oxi-
dativen Stress“ fuhren und das den Ent-
ziindungsbereich umgebende gesunde
Gewebe schidigen. Seit einiger Zeit ist
auch bekannt, dass diese Sauerstoffradi-
kale zu einer vermehrten Exprimierung
des ,NF-kappa-B“im entziindeten Gewe-
be fihren. Dieses Protein spielt bei der
Verteidigung des Korpers gegen Infek-
tionen eine wichtige Rolle.

Bei einer Uberexprimierung dieses
JEntziindungsmarkers werden nun al-
lerdings eine Reihe von Genen aktiviert,
die ihrerseits wiederum entziindungs-
fordernde Botenstoffe generieren. Man
hat beispielsweise bei Personen mit
rheumatischen Erkrankungen erhohte
Konzentrationen dieses Signalproteins
nachgewiesen. Auch bei neurodegene-
rativen Erkrankungen scheint das Pro-
tein eine Rolle zu spielen. NF-kappa-B
hat hinsichtlich der Tumorsurveillance
des Korpers eine negative Wirkung: das
Protein verhindert die Apoptose von
Krebszellen und begtinstigt die Angio-
genese von Tumorzellen, wodurch die
Nihrstoffversorgung eines entstehen-
den Karzinoms verbessert wird. Das Pro-
tein bereitet dem entstchenden Tumor
somit quasi ,das Bett“. Nicht nur freie Ra-
dikale, sondern auch Stress und erhohte
Blutzuckerspiegel stimulieren die Frei-
setzung des NF-kappa-B.

Leindl — wertvolle pflanzliche Quelle
fir Omega-3-Fettsauren

Die meisten pflanzlichen Ole (zB.
Sonnenblumen-, Maiskeimol) sind reich
an Omega-6-Fettsiuren und - in Relation
dazu - arm an Omega-3-Fettsiuren. Der
vermehrte Konsum dieser Fettsiuren
(und der geringe Verzehr an Kaltwas-
serfischen) trug in der Vergangenheit
erheblich zur Schieflage des Omega-3/
Omega-6-Fettsiure-Verhiltnisses bei, was
im Hinblick auf die chronisch niedrig-
gradigen Entziindungen von Bedeutung
ist. Die Reaktionsprodukte der Omega-
6-Fettsiduren bringen Eicosanoide der
Serie 2 und 4 mit proinflammatorischer
Wirkung hervor. Zudem haben diese Re-
aktionsprodukte eine Reihe negativer
Einflusse auf die Gefigesunderhaltung.
So haben die aus den Omega-6-Fettsiu-

ren resultierenden Metabolite eine ge-
fiverengende Wirkung, verschlech-
tern die Blutrheologie und fordern die
Thrombozytenaggregation.  Dagegen
gehen aus den (langkettigen) Omega-3-
Fettsduren die Eicosanoide der Serie 3
und 5 hervor, die ein antiinflammatori-
sches und gefiafRprotektives Potential be-
sitzen.

Die Bevorzugung pflanzlicher Ole,
die reich an Omega-3-Fettsduren sind,
ist daher empfehlenswert. Hier ist vor
allem das Leinol zu nennen. Dieses
ist das pflanzliche Ol mit dem hochs-
ten Anteil (etwa 50%!) an alpha-
Linolensiure (zur Gruppe der Omega-3-
Fettsduren gehorend). Aus der alpha-Li-
nolensiure kann der Korper langkettige
Omega-3-Fettsduren mit den beschrie-
benen positiven Wirkeffekten herstel-
len. Da die empfindlichen Fettsiuren
durch Wirme, Sauerstoff- und Lichtein-
fluss leicht zerstort werden koénnen, ist
die Qualitit des Leindls entscheidend
von den Produktionsbedingungen ab-
hingig.

Achten sie beim Kauf daher auf Pro-
dukte, die eine Erhaltung der Fettsdure-
struktur durch schonende Kaltpressung,
eine Gewinnung und Abfullung unter
Sauerstoffausschluss und die Aufbewah-
rung in einer lichtgeschiitzten Flasche
gewihrleisten. Zudem sollte Leindl, in-
folge seiner Oxidationsempfindlichkeit,
moglichst frisch (in kleinen Chargen)
hergestellt und abgefullt werden (,frisch
ab Presse®). Es ist auch empfehlenswert
das Leinol in der, nach strengen Richt-
linien hergestellten Demeter Qualitit
(z.B. das Leindl der Firma NaturKraft-
Werke® www.naturkraftwerke.ch) zu be-
vorzugen.

Interessant ist die Verwendung des
Leindls nach den Grundrezepten der
Diplom-Chemikerin und Krebsforsche-
rin Johanna Budwig. Sie legte grofen
Wert auf den Verzehr von kaltgepress-
tem Leinol in Kombination mit Quark
und Hittenkidse und u.a. den Verzicht
auf Fleisch, konservierte Nahrungsmit-
tel und vor allem Zucker. Nach ihren For-
schungsergebnissen haben die in den
empfohlenen Milchprodukten vorhan-
denen schwefelhaltigen Aminosiuren in
Kombination mit den im Leinol enthalte-
nen ungesdttigten Fettsduren einen po-
sitiven Einfluss auf den Zellstoffwechsel
und die Zellatmung von Tumorgewebe.

In diesem Zusammenhang sollte
erwihnt werden, dass moderne For-
schungserkenntnisse die Vorstellung,
dass die Form der Energiegewinnung
tatsichlich von Einfluss auf die Uber-
lebensschance und die Aggressivitit von
Tumorzellen ist inzwischen bestitigen
konnten. Kurzlich konnte ein Enzym
(TKTL1-Enzym) identifiziert werden,
welches es bestimmten Tumorzellen
ermoglicht, Glukose auch unter ausrei-
chender Anwesenheit von Sauerstoff, zu
vergiren. Glukose dient in diesen Fil-
len als Treibstoff, der ein Uberleben und
Ausbreiten dieser Tumorzellen ermog-
licht und die Resistenz gegen Chemo-
therapeutika erhoht. Eine kohlenhydrat
- und glukosearme Kost kann bei die-
ser Form von Tumoren dazu beitragen
dem Krebs den Nihrboden zu entzie-
hen, wihrend es auch Krebsarten gibt,
bei denen die Glukose nicht vergoren,
sondern verbrannt wird. Die Kenntnis
uber die Art der Energiegewinnung von
Tumorzellen bietet nun moglicherweise
Aufschluss Uber die Aggressivitit eines
Tumors und erdffnet neue Perspektiven
hinsichtlich seiner Bekdmpfung.

Auch unter diesem Aspekt sollte eine
kohlenhydratreiche Kost hinterfragt und
physiologisch wertvollen Fetten wie dem
Leinol der Vorzug gegeben werden.

Zusammenfassend lisst sich festhal-
ten, dass eine Ernidhrung, die auf eine
Reduktion rasch verfugbarer Kohlenhy-
drate und die Auswahl der ,richtigen®
Fette - speziell unter dem Aspekt der
Dysbalance zwischen der Omega-3 -
und Omega-6-Fettsiure-Zufuhr - abzielt,
empfehlenswert erscheint. Hierbei kann
die Auswahl pflanzlicher Ole wie speziell
das Leinol einen wichtigen erndhrungs-
physilogisch relevanten Beitrag leisten.

Dr. rer. nat. Michaela Doll
Gartenweg 20
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