Vitamin B3

Vitamin B2, Eisen
Q10 (siehe Abb. 84)
Vitamin B2

Vitamin B2, Eisen, Ham
Q10 (siehe Abb. 84)

Eisen, Ham (siehe Abb, 85)
Q10 (siehe Abb. 84)
Eisen, Ham (siehe Abb, 85)

Kupfer,
Eisen, Ham (sighe Abb. 85)
02 (siehe 32.1.36)

ADP + P
Magnesium

Abb. 83: Atmungskette, Energiebeladung des ATP durch sauerstoffabhédngige Oxidation

Dieser Prozess der ATP-Bildung passiert bei einem durchschnittlichen Kalorienverbrauch von 2.000 kcal
unvorstellbare 1 Millionen Mal/Tag, das entspricht 10 Mal/Sekunde in jedem unserer 10% Atmungskettenkom-
plexe. Hierbei wird eine unvorstellbare Gesamtmenge von ca. 140 kg ATP/Tag produziert.

Wie oben erwahnt, wird das Energiegefalle, das die ATPase antreibt, durch Elektronen aufgebaut. Diese
wurden in den vorgeschalteten Stoffwechselwegen - Glycolyse, 3-Oxidation, Aminoséureabbau und im Cit-
ratzyklus - gesammelt, durch Vitamin B3 und Vitamin B2 Ubertragen und in die Atmungskette eingeschleust.
In den feststehenden Enzymkomplexen I-1V wird mit Hilfe dieser Elektronen ein Energiegefalle aufgebaut.
Hierfur werden die Elektronen durch 2 mobile Transporter von einem Enzymkomplex auf den néchsten
Ubertragen, die mit Hilfe der Elektronen Wasserstoffprotonen (H*) in den Intermembranraum pumpen. Der
erste mobile Transporter CoEnzym Q10 (Ubichinon) tbertragt die Elektronen von Komplex | zu Komplex |l
und weiter zu Komplex . Der zweite mobile Transporter ist Cytochrom-c, er ibernimmt die Elektronen am
Komplex IIl und transportiert sie zu Komplex IV. Die Elektronen mussen nach getaner Arbeit schnell wieder
eingefangen werden, das geschieht primar durch den Sauerstoff (O,), der mit Elektronen (e”) und Wasserstoff-
protonen (H*) zu Wasser (H,0) reagiert.

Die Elektronen werden in der Atmungskette von Vitamin B3 (NADH/H*) und Vitamin B2 (FADH,) langsam von
Enzym zu Enzym zum Sauerstoff tbertragen. Hierbei wird Schritt fur Schritt Energie frei, die das Energiege-
falle aufbaut, mit dem wiederum ATP aufgeladen wird. Wie bei jeder Kette, bestimmt auch in der Atmungskette
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das schwéachste Glied die Leistungsfahigkeit. Kann also die Zelle die einzelnen Enzymkomplexe oder die
beiden mobilen Transportenzyme Q10 und Cytochrom-c nicht in ausreichender Menge herstellen, leidet die
Energiegewinnung und damit die Funktion der Zelle.

Deshalb will ich an dieser Stelle kurz auf die beiden Elektronentransporter und deren Synthese (korpereigener
Aufbau) eingehen.

Diese Biosynthese des lebensnotwendigen Elektronentransporters Q10 lauft wie folgt ab:
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Magnesium
Vitamin B3 yrophosphal —_—

Vitamin B2  Methyltransferasen Methionin (AS), Serin (AS)
Eisen (Ham) . Vitamin B12, B3, B6, Folsaure,

Abb. 84: Bildung von Q10 und Cholesterin, Gefahr der Cholesterinsenker

Q10 wird auch aus unserem Univerbrennstoff Acetyl-CoA durch Umwandlung mit verschiedenen Enzymen
und Nahrstoffen hergestellt (siehe Abb. 84). Interessanterweise ist der erste Schritt der Q10-Bildung identisch
mit dem ersten Schritt der Cholesterinbildung. Dieser Schritt wird durch das Enzym HMG-CoA-Reduktase
katalysiert. Deshalb ist Vorsicht bei der Verwendung von Cholesterinsenkern der Gruppe Statine (Atorvasta-
tin, Cerivastatin, Fluvastatin, Lovastatin, Pitavastatin, Pravastatin, Rosuvastatin, Simvastatin) geboten, denn
sie sind HMG-CoA-Reduktase-Hemmer. Sie hemmen nicht nur die notwendige Cholesterinproduktion (siehe
2.3.6), sondern gleichzeitig auch die Bildung von Q10! Dadurch wird die Energiegewinnung der Zelle empfind-
lich gestort - so erklaren sich die teils massiven Nebenwirkungen von Statinen, die sich v.a. in Erkrankungen
der Muskulatur und des Nervensystems zeigen.

Der zweite mobile Transporter in der Atmungskette ist Cytochrom-c. Es Ubertragt die Elektronen auf den
Komplex IV. Cytochrom-c besteht aus 104 Aminosauren und Ham. Hame sind Komplexverbindungen, die in
sehr vielen Enzymen auftauchen (Cytochrome, Katalasen, Cyclooxygenasen) und auch in Globinen (Hamoglo-
bin = roter Blutfarbstoff, Myoglobin = Muskeleiweil?) die funktionelle Gruppe flr den Sauerstofftransport bilden.
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Fir die Bildung von Cytochrom-c werden also ein Ham, viele Aminosauren und die dazugehdrigen Nahrstoffe
benotigt.

Glucose, Zink, B3,
BS, Cystein (AS), B1, B2, B3

, Mangan, Magnesium,
Vitamin B1, B2, B3

Biotin (= Vitamin B7), B12
Glycin {AS), Vitamin BS
Zink

| Vitamin B2

Abb. 85: Bildung von Cytochrom-c mit Hém (enthélt Eisen)

Cytochrom-c ist Ubrigens auch das Signalmolekiil, das bei Schadigungen der Mitochondrien freigesetzt wird
und die wichtige Apoptose (= programmierten Selbsttod) der Zelle einleitet (dazu aber mehr unter 3.1.2.6.1).

Die Elektronen, die wir flr die Energiegewinnung bendtigen und die auch bei anderen oxidativen Stoffwech-
selvorgangen freiwerden, suchen sich sofort wieder einen Bindungspartner. Wenn sie sich mit Wasserstoff-
protonen und Sauerstoff verbinden, entsteht Wasser und alles ist in Ordnung.

Wenn sie aber nur unvollstandig mit Sauerstoff, Wasserstoff oder Stickstoff reagieren, entstehen hoch reaktive
Verbindungen (siehe Abb. 86), die mit allem reagieren, was sie erwischen. Deshalb heillen sie freie oder
reaktive Radikale. Durch ihr sehr aggressives Reaktionsverhalten konnen sie erhebliche Schaden in und an
der Zelle anrichten. Sie schadigen die Zellmembranen, einzelne Zellorganellen, auch die Mitochondrien und
sogar die DNA, unsere Erbsubstanz.

Deshalb missen diese freien, reaktiven Radikale, die bei der Oxidation entstehen, wieder neutralisiert und
abgebaut werden. Dies geschieht durch enzymatische und nichtenzymatische Prozesse der Antioxidation.
Diese antioxidativen Prozesse sind auch fiir die optimale Funktion der oxidativen Prozesse in den Mitochon-
drien wichtig, denn sie werden durch die freien Radikale gehemmt - genauso wie die Verbrennungsprozesse
des Ofens durch die Asche.

Uber die Enzyme Superoxid-Dismutase, Katalase, Glutathion-Peroxidase werden die freien Radikale zu neu-
tralen Substanzen, wie Wasser, abgebaut. Diese Enzyme kdnnen natirlich ihre maximale Aktivitat auch nur
entfalten, wenn die notwendigen Nahrstoffe in ausreichender Menge zur Verfugung stehen.

Neben den Enzymen, haben im Organismus viele Substanzen und Nahrstoffe antioxidative Funktionen. Diese
Antioxidationen sind im Organismus verteilt und entfalten ihren antioxidativen Schutz an unterschiedlichen
Stellen. Vitamin E schiitzt v.a. die fettreiche Zellmembran - wird aber tber Vitamin C wieder recycelt. Vitamin
C dagegen schtzt vor allem im wassrigen Milieu, also im Blutplasma und im Zellwasser der Zelle. Im Blut
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3.1.2.51 Epithelzellen im Epithelgewebe (Oberflachengewebe)

Epithelzellen haben im Organismus vielfaltige, energieaufwendige Aufgaben. Sie bilden die inneren und dufe-
ren Korperoberflachen. Deshalb werden diese unterschiedlichen Gewebe auch als Deckgewebe bezeichnet.
Neben Deckzellen werden auch Drisenzellen und Sinneszellen zu den Epithelzellen gerechnet. Eine Auswahl
der spezifischen Aufgaben der einzelnen Zellgruppen ist in Abbildung 99 dargestellt.

Deckepithelien Epidermis der Haut, mechanischer Schutz
Samenleiter
Trachea und Kehlkopf
Magen-Darm-Kanal Abdichtung des Gewebes
Nieren, Hamleiter, Hamblase Transport
Blut-Him-Schranke E
r Resorption,
Nierentubuli Stoffaustausch
 Schleimhaut der Nase, Sekretion von Schieim
Bronchien,
Herzbeutel, Brustfell, Bauchfell | bildet Verschiebeschichten
Endothelzellen der Blulgefalie | reguliert Gewebsdurchblutung
(siehe Abb. 96) und Gefalneubildung
Driisenepithelien Darmschleimhaut Bildung von Sekreten, Schleim
Schweilidriisen der Haut und Schweif
Leberzellen Bildung von Gallensauren,
Fettsauren, Aminosauren
Speicheldrisen im Mund Bildung von Enzymen
- Hormondriisen Bildung von Hormonen
Sinnesepithelien Netzhaut, Riechschieimhaut | Umwandlung physikalischer
Geschmackszellen der Zunge | und chemischer Reize
Haarzellen des Innenchrs in Nervenimpulse

Abb. 99: Epithelzellen im Epithelgewebe

Als Beispiel fur Epithelzellen mochte ich als Erstes die Schilddrise darstellen. Die Schilddrise produziert 2
Schilddriisenhormone, das Trijodthyronin (T3) und das Tetrajodthyronin (T4 = Thyroxin). Das biologisch aktive
T3 stimuliert Stoffwechsel, Wachstum, Fortpflanzung, indem es im Zellkern jeder Zelle an Schilddriisenhor-
mon-Rezeptoren zinkabhéngig bindet und die Transkription verschiedener Gene beeinflusst. Das passive T4
wird in der Leber durch die selenabhangige Thyroxin-Dejodase aktiviert, indem ein Jod-Atom entfernt wird.
Wie die Produktion vom aktiven T3 ablauft, sehen Sie in folgender Abbildung 100.
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Abb. 100: Produktion Schilddriisenhormone T3 und T4

Durch die Schilddrisenhormone kommt es zu einer breitgefacherten Aktivierung der Sauerstoffversorgung,
des Sauerstoffverbrauchs, der Mitochondrienfunktion, des Energiestoffwechsels, der Herzleistung, des Ei-
weilstoffwechsels und des Wachstums. Deshalb ist eine optimale Schilddrisenfunktion - falls notwendig
durch gezielte Substitution von Schilddriisenhormonen - ein wichtiger Pfeiler in der Therapie von chronischen
Krankheiten.

Weitere wichtige Hormone, die den Gesamtstoffwechsel beeinflussen, sind die Steroidhormone. Das wichtigste
Hormon hierbei wird unser Stresshormon Nr. 1 sein - das Cortisol. In Abbildung 101 sehen Sie, wie aus dem
Grundbaustein Cholesterin tber Zwischenstufen die anderen Cholesterinhormone hergestellt werden. Bemer-
kenswert ist, dass auch hier Eisen und Vitamin B2, B3 als CoFaktoren fiir die Hormonproduktion nétig sind.
Bei einem Eisenmangel (siehe 3.2.5.8) kann also auch die Produktion der Steroidhormone eingeschrankt sein.
Die Produktion der Geschlechtshormone (Progesteron, Testosteron und Ostradiol) findet iiberwiegend in Eier-
stocken und Hoden statt, allerdings zu einem kleinen Teil auch, genauso wie die der anderen Steroidhormone,
in der Nebenniere.

Abb. 101: Biosynthese der Steroidhormone
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3.1.2.5.3 Nervenzellen im Nervengewebe

Die Nervenzellen, die zusammen mit den Gliazellen das Nervengewebe bilden, stehen voll und ganz im Diens-
te der Signallbertragung. Sie bilden das gesamte Nervensystem mit mehr als 100 Milliarden Nervenzellen.
Das Nervensystem besteht aus dem Zentralen Nervensystem (ZNS), welches Gehirn und Rickenmark
beinhaltet und dem Peripheren Nervensystem (PNS), das aus den einzelnen Nerven vom Riickenmark
bis zum Muskel, Organ oder der Haut besteht. Dieses Geflecht an Nervenzellen ist im gesamten Korper
aufgespannt und zentriert sich im Gehirn. Die Aufgaben der Nervenzellen konnen einfach zusammengefasst
werden in der Signalaufnahme, in der Verarbeitung dieses Signals, der Weiterleitung zum nachsten Neryv,
Muskel oder Drisenzelle und in der Speicherung von einzelnen Signalen (Gedachtnis).

Nervenzellen (NZ) zufiihrend zum ZNS
somato-sensible Afferenzen Temperatur-, Schmerz-,
Riechen, Sehen, Horen,
Schmecken, Gleichgewicht
viscero-sensible Afferenzen Schmerzempfinden

chemische und mechanische
Reize aus Organen

somato-motorische Efferenzen | Skelettmuskulatur, Mimik

(Motoneuronen) Kau- und Rachenmuskulatur
mmg.?& Efferenzen | glatte Muskulatur
(Vegetatives Herzmuskulatur, Drisen
Interneurone Reflexbogen im Rickenmark,
oder Zwischenneurone Gehim und Vegetatives NS
Gliazellen im Zentralen Nervensystem
| Wﬂ:ﬂm 2 in-Scheiden
'_gmu;m kleiden Liquorraume aus
Mikroglia Immunzellen des ZNS
im Peripheren Nervensystem
Schwannsche Zellen bilden die Myelin-Scheiden
Mantelzellen ummanteln Nervenzellkdrper

Miillerzellen in der Netzhaut leiten Licht

Abb. 106: Nervenzellen im Nervengewebe

Es gibt naturlich - je nach Funktion - unterschiedliche Arten und Formen der Nervenzellen (siehe Abb. 106).
lhr Grundbauplan ist allerdings stets gleich. Der Korper einer Nervenzelle hat bis zu 1.000 Fuhler, sogenannte
Dendriten, welche die Informationen aufnehmen und in den Auslaufer der Nervenzelle - das Axon - weiterge-
ben. Es gibt markhaltige und marklose Axone von Nervenzellen. Markhaltig bedeutet, dass die Nervenfaser
von Myelin-Scheiden umhdllt wird. Die Myelin-Scheiden werden im ZNS von Oligodendrozyten und im PNS
von Schwannschen Zellen gebildet (siehe Abb. 107).



Felisauren

Vitamin B3, B2, Acyl-CoA,
Cholin, Cholesterin, Serin (AS)

Vil. B2, B3, B6, B12, Folsaure
Methionin (AS), Serin (AS)
Eisen, Vitamin B3, Oz
Acetyl-CoA, Vitamin B3
Calcium, Magnesium
Aminoséuren

Abb. 107: Produktion von Myelin fiir die Myelin-Scheide der Nervenzelle

Durch diese Myelinisierung haben markhaltige Nerven mit bis zu 120 m/s eine deutlich schnellere Leit-
geschwindigkeit als marklose (bis 2 m/s). Diese Myelin-Scheiden gehen bei den Krankheitsprozessen der
Multiplen Sklerose zugrunde (siehe 4.3.3.9.6).

Die Nervenzelle hat in der Regel nur ein Axon, das am Ende eine prasynaptische Endigung bildet. In diesem
Axonende werden in kleinen Blaschen die Botenstoffe (Neurotransmitter) freigesetzt, die zur néchsten Zelle
wandern und dort eine Reaktion (postsynaptisches Potential = PSP) ausldsen.

Diese Reaktion kann entweder hemmend (inhibitorisches postsynaptisches Potential = IPSP) oder erregend
(exzitatorisches postsynaptisches Potential = EPSP) sein. Die Summe an hemmenden und erregenden Po-
tentialen an der postsynaptischen Membran der Nachfolgezelle (Nervenzelle, Muskelzelle oder Driisenzelle)
bestimmt, ob der Reiz weitergeleitet wird und eine Reaktion erfolgt.

Diese Signalubertragung von einer Nervenzelle auf eine benachbarte Zelle geschieht an der Kontaktstelle
dieser beiden Zellen, der sogenannten Synapse. Hier werden die Botenstoffe (Neurotransmitter) fiir die Sig-
nallbertragung in den Spalt zwischen den Zellen freigesetzt. Als Neurotransmitter fungieren unterschiedliche
Botenstoffe, die in den folgenden Abbildungen dargestellt sind.

Acetylcholin (siehe Abb. 108) ist der wichtigste Neurotransmitter des vegetativen Nervensystems und auch der
Botenstoff, der die Reizlbertragung vom Nerv auf den Muskel erméglicht.
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Abb. 108: Biosynthese und Abbau von Acetylcholin

Die folgende Abbildung 109 haben Sie schon im Kapitel 3.1.2.4.4 zur Kreislaufregulation gesehen, da Norad-
renalin und Adrenalin fir die Stabilisierung des Blutdrucks nétig sind. Diese Kreislaufhormone fungieren aber
auch als Neurotransmitter im vegetativen Nervensystem und im Gehirn. Dopamin ist der fehlende Botenstoff
bei Parkinson (siehe 4.3.3.9.7), deshalb werden wir dort nochmal genauer darauf zurlickkommen.
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Abb. 109: Biosynthese und Abbau von Dopamin, Noradrenalin, Adrenalin

Der nachste Syntheseweg ist meines Erachtens auch sehr spannend, da hier sehr leicht nachzuvollziehen ist,
weshalb bei Depressionen (4.3.3.9.1) oder Schlafstorungen (4.3.3.9.2) die nétigen Nahrstoffe - vor allem Eisen
(siehe 3.2.5.8) - zu messen und aufzufllen sind.

Abb. 110: Biosynthese und Abbau von Serotonin und Melatonin
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Vil. B2, B3, B6, B12, Folsaure
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Eisen, Vitamin B3, Oz
Acetyl-CoA, Vitamin B3
Calcium, Magnesium
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Abb. 109: Biosynthese und Abbau von Dopamin, Noradrenalin, Adrenalin
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Grundlage der Gesundheit
muss eine artgerechte,
nahrstoffreiche
Jager+Sammler-Ernahrung
sein.

3.2.2 Messen - spezielle Labordiagnostik

Deutschland ist naturlich kein Hungerland, bei uns muss kein Mensch Hunger leiden - im Gegenteil: rund 67%
der Manner und 53% der Frauen sind (ibergewichtig. Wobei viele Ubergewichtige unterernhrt sind - ihnen
fehlt es an wichtigen Nahrstoffen flr eine normale Stoffwechselfunktion. Sie haben unterschiedliche Stoff-
wechselstdrungen bis hin zum Ubergewicht.

Laut DGE ist Deutschland aber auch kein Vitaminmangelland: ,Die Versorgung ist ausreichend* - ausreichend
ist aber nur die Note 4! Die DGE stitzt ihre Aussage auf die ,Nationale Verzehrstudie II*. Hier wurde bei
20.000 zuféallig ausgewahlten Personen - anhand von 2 x 4 Tage Wiegeprotokollen - erfasst, was und wie viel
gegessen worden ist und daraus die Nahrstoffmengen berechnet.

Gemessen wurden die Nahrstoffe bei den Probanden allerdings nicht! Aber ohne Laborkontrollen ist das
Ergebnis jedoch nur eine vorsichtige Schatzung, da die Nahrstoffe in der Regel nicht zu 100% im Darm auf-
genommen werden.

Die meisten Nahrstoffe werden Uber aktive oder passive Prozesse uber die Dinndarmschleimhaut aufge-
nommen. Die Resorptionsraten schwanken zwischen 30 % (Vitamin E) und nahezu 100 % (Vitamin B3). Die
Aufnahmemaglichkeit der Darmschleimhaut ist allerdings bei Reizzustanden und Entzindungen des Magen-
Darm-Trakts teilweise erheblich eingeschrankt, so dass es individuell zu sehr unterschiedlichen Resorptions-
raten der Nahrstoffe kommen kann.

Die Berechnungen der ,Nationalen Verzehrstudie II* zeigen also nicht, ob die Probanden auch genigend
Nahrstoffe aufgenommen haben und somit leistungsstarke Blutwerte aufwiesen, um eine optimale Funktion
von Zellen und Stoffwechsel zu gewahrleisten.

Unabhéangig davon, ob die Berechnung der Nahrstoffversorgung aussagekraftig ist, macht es Sinn, die
wichtigen Nahrstoffe flr eine gesunde Stoffwechsellage zu tberprifen und individuelle Defizite mit spezieller
Labordiagnostik zu erfassen.

Den leidenden Patienten wird nicht interessieren, ob er rein rechnerisch gentigend Nahrstoffe zu sich nimmt,
sondern er wird wissen wollen, ob er ein leicht zu behandelndes Nahrstoffdefizit hat, das seine eingeschrankte
Stoffwechsellage erklart und eine Nahrstofftherapie seine Beschwerden verbessern kann.
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Ubrigens: Gesetzliche Krankenkassen zahlen die Nahrstoffanalysen in der Regel nicht - sie halten es fiir
unndtig und unwissenschaftlich. Aus dem gleichen Grund werden die Nahrstoffe auch nur von sehr wenigen
Arzten untersucht.

Sind die Nahrstoffe und eine gezielte Labordiagnostik wirklich unwichtig?

Wo und wie die Nahrstoffe im Stoffwechsel wirken, haben wir uns ja schon sehr ausflhrlich im Kapitel 3.1
erarbeitet.

Wenn |hr Auto stehen bleibt, schauen Sie doch als allererstes, ob genug Benzin im Tank ist. Sie lassen |hr
Auto ja auch nicht einfach abschleppen und veranlassen langwierige Untersuchungen in einer Werkstatt, wo
vielleicht auch noch der Motor zerlegt wird.

Zuerst sollte das Grundlegende - namlich die Betriebsstoffe (Nahrstoffe) - abgeklart werden. Simply first - das
Einfache zuerst. Flllen Sie doch erst mal den leeren Tank auf und schauen dann, ob der Wagen wieder fahrt.

So sollte es in der Medizin auch sein, zuerst kontrollieren, ob genligend Betriebsstoffe (Nahrstoffe) fir eine
normale Funktion zur Verfligung stehen!

Fir die Labordiagnostik stehen verschiedenste einfache und kostenglnstige Messungen fir jeden Nahrstoff
zur Verflgung.

Ich habe diese Laboruntersuchungen in den Steckbriefen auch immer angefihrt. Fur jeden Nahrstoff sind
verschiedene Moglichkeiten und die dazugehorigen Normalwerte dargestellt.

Zur Festlegung der Normalwerte wurde bei einer groReren Gruppe von Personen dieser Laborwert gemessen
und der Bereich, der die meisten Personen einschlieft, wurde als ,normal® definiert.

In diesen Normalwerten liegt ein kleiner Stolperstein:

Als ,normal® wird hier der Bereich festgelegt, den die meisten Personen aufweisen -

»hormal* ist aber nicht zwingend optimal!

Mehr als 60% der Personen in Deutschland haben Ubergewicht - d.h. die meisten Personen sind {ibergewich-
tig - also ist Ubergewicht ,normal’, aber sicher nicht optimall

Optimalwerte der Nahrstoffe sollten nicht als ,,normal“, sondern anders definiert werden:

1. Der Optimalbereich ist der Bereich, in dem die Enzyme ihre maximale Aktivitat haben (z.B. Glutathion-Per-
oxidase mit Selen, Transketolase mit Vitamin B1). Dieser entspricht in der Regel dem oberen Normalbereich.
2. Der Optimalbereich ist der Bereich, in dem Gegenregulationsmalnamen nicht mehr nétig sind. Beim Vita-
min D ist dieser Bereich einfach festzulegen.

Bei 25-OH-Vitamin D3-Werten unter 40 ug/l steigt das Parathormon (Gegenspieler von Vitamin D), d.h. der
Calciumstoffwechsel wird auf Reserve geschaltet. Das notige Calcium wird durch den Vitamin D-Mangel nicht
mehr genugend aus dem Darm aufgenommen, sondern - durch den Anstieg des Parathormons - vermehrt
aus dem Knochen abgebaut.

Deshalb ist der Optimalwert fir 25-OH-Vitamin D3 das ganze Jahr (iber bei 40 - 100 g/l bzw. 100 - 250 nmol/|
(siehe 3.2.5.20).

In der einfachen, bio-logischen Nahrstofftherapie sollten immer die Optimalwerte angestrebt werden, um ein

Defizit sicher auszuschliefen, maximale Enzymaktivitat zu erméglichen und ein Umschalten des Stoffwech-
sels auf Reserve zu verhindern.
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3.2.51 Calcium

Abb. 120: Calcium-Steckbrief

Wichtige Anmerkung: Die Calcium-Aufnahme im Darm ist Gberwiegend auf Calbindin und eine Calciumpumpe
zuriickzufiihren, das durch Vitamin D erst produziert wird.

Das bedeutet, ohne Vitamin D (siehe 3.2.5.20) kann der Organismus kein Calcium aus dem Darm aufnehmen,
sondern muss sich das notwendige Calcium durch Calciumabbau aus dem Knochen holen.
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3.2.5.8 Eisen

\n—Tﬂmmmﬁmm. Carnitin-Biosynthese Energiegewinnung
y-Butyrobetain-Dioxygenase fixr B-Oxidation
Superoxid-Dismutase (SOD) Antioxidation Schutz aller Zellbestandteile
Kalalase - vor freien Radikalen
Ribonukleosid-Diphosphat- Purin-, Pyrimidin-Synthese DNA-Bildung, Zellteilung
Reduktase ATP-Bildung
Desaturasen Phosphoglycerid-Stoffwechsel | Baustoffe flr Zellmembran
%ﬁﬂe Arachidonsaure-Stoffwechsel | Entziindung (siehe 4.3.2)
nin-Hydroxylase Dopamin-, Noradrenalin-, Hormonsynthese
W Adrenalinsynthese
ryptophan-5-Hydroxylase Serotonin-, Melatoninsynthese
B-Caroten-Monooxygenase Vitamin A-Stoffwechsel siehe Vitamin A (3.2.5.17)
Alkohal-Dehydrogenase Gallensaureproduktion Cholesterinabbau
Alkoholabbau Alkoholabbau
Eisen-Schwefel-Zentren
Aconitase Citratzyklus Energiegewinnung
NADH-Dehydrogenase Komplex | der
Succinat-Dehydrogenase Komplex Il und Citratzyklus
Cytochrom-c-Reduktase Komplex |1l der Atmungskette
Iron Regulatory Protein 1 (IRP-1) | hemmt Ham-Synthese Eisenstoffwechsel
bei Eisenmangel firdert Eisenaufnahme d. Zelle
| Xanthin-Oxidase Purin-Abbau Hamsaureausscheidung
Ham als CoFaktor
Hamoglobin Sauerstoffiransport im Biut Sauerstofftransport von Lunge
‘Séaure-Puffer durch Bicarbonat | zur Zelle
Myoglobin das ,Hamoglobin® des Muskels | Sauerstofftransport und -
speicherung im Muskel
Succinat-Dehydrogenase Komnplex Il und Citratzyklus Energiegewinnung
Cytochrom-c-Reduktase Komplex [Il der Atmungskette
Cytochrom-c-Oxidase Komplex |V der Atmungskette
Cytochrom-¢ Atmungskette
NADH-Oxidase ROS-Bildung: Hz0z immunabwehr (siehe Abb. 117)
Bildung Schilddrusenhormone
IW_ OXi (TPO) Trijodthyronin(T3), Thyroxin(T4) | Schilddrisenhormonproduktion
Cyclooxygenase (COX) Arachidonsaurestoffwechsel | Immunabwehr, Blutgerinnung
Mehrdurchblutung
Entziindungsreguiation

Abb. 127.1: Eisen-Steckbrief



Abb. 127.2: Eisen-Steckbrief

Wichtige Amerkung: Eisen ist ein ganz besonderer Nahrstoff!

Aufnahme und Stoffwechsel sind bei Eisen ganzlich anders als bei allen anderen Nahrstoffen. Eisen wird
als einziger Nahrstoff nicht mehr ausgeschieden - weder tber Niere-Blase, noch uber Leber-Darm. Der Or-
ganismus gibt Eisen nicht mehr freiwillig her, Eisen wird nur verloren und zwar Uber die Abschilferung von
Haut und Schleimhautzellen, die ebenfalls Eisen enthalten. Diese Eisenverluste liegen bei 1 mg/Tag (siehe
Abb. 127.3). Nachdem die Eisenaufnahme Uber den DMT-1 Transporter streng limitiert ist (1 - 5 mg/Tag), kann
eine niedrige Eisenaufnahme uber diesen Weg dazu flihren, dass zusatzliche Eisenverluste (Monatsblutung,
Schwangerschaft, Blutspenden oder Operationen) nicht mehr - oder nur Gber Jahre hinweg - ausgeglichen
werden konnen.

Weil Eisen flr sehr viele Enzyme und Stoffwechselwege notwendig ist, flhrt ein Eisenmangel zwangslaufig
zu massiven Leistungseinschrankungen der Energiegewinnung, der Hormonproduktion und vielen anderen
Stoffwechselwegen bis hin zum programmierten Zelltod (siehe 3.1.2.6.1).
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3.2.5.20 Vitamin D (Colecalciferol)

Abb. 139.1: Vitamin D-Steckbrief

Colecalciferol wird in |E (= Internationale Einheiten) angegeben, auch gebrauchlich ist die Einheit ug, wobei
gilt: 25 pg = 1.000 IE

Einzig wirkliche Quelle fur Vitamin D ist die Eigenproduktion (sieche Abb. 139.2). Sie kann aber nur mit Hilfe
von Sonne (UV-Licht) vonstatten gehen und bendtigt verschiedene CoFaktoren. Hierbei kann der Korper in
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den 30 - 60 min Mittagssonne - also in der Zeit, bevor sich die Haut anfangt zu réten - bis zu 20.000 IE bilden.
Ein Geschenk des Himmels!

Allerdings mit Sonnenschutz (UV-Schutz) ist so gut wie keine Vitamin D-Produktion mdglich, deshalb gilt:
Bitte gehen Sie an die Sonne!

Sie missen sich nicht vor der Sonne schitzen, sondern nur vor dem Sonnenbrand! Bevor Sie also rot werden,
gehen Sie bitte in den Schatten, ziehen sich etwas tUber oder tragen Sie erst dann Sonnencreme auf.

Abb. 139.2: Vitamin D-Eigenproduktion

Wichtige Anmerkung: Das aktive 1,25-Dihydroxy-Vitamin D3 (Calcitriol) bindet an die Vitamin-D-Rezeptoren
im Zellkern. Fast alle Zellen haben diesen Vitamin-D-Rezeptor. Hier angedockt verandert das aktive Vitamin D
die Transkription, d.h. das Ablesen der DNA. Somit beeinflusst Vitamin D die Produktion von mehr als 300
verschiedenen Enzymen.

257



