
Spinat ist ein guter Lieferant für die Vitamine der Folsäuregruppe. 
Foto: Lehrstuhl für Gemüsebau
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naus beweist der hohe An-
teil verhaltensgestörter Tiere
die unzureichende Tierge-
rechtheit der Anbindehal-
tung. Die Arbeit weist somit
nach, dass diese nach wie
vor anzutreffende Art der Hal-
tung die Pferde in deren ange-
borenen Verhaltensweisen
erheblich einschränkt und
daher nicht als tiergerecht
bezeichnet werden kann.

Außerdem zeigt die Stu-
die, dass auch die Leitlinien
zur Pferdehaltung, die das
BMVEL herausgegeben hat,
in zentralen Punkten unzurei-
chend sind. Da auch deren
Überarbeitung die Situation
wegen des hohen Aufwands
der notwendigen Kontrollen
durch Amtstierärzte nur be-
dingt verbessern würde, set-
zen sich die TUM-Wissen-
schaftler für ein bundeswei-
tes absolutes Verbot der
dauerhaften Anbindehaltung
ein. Vom Amtstierarzt zu ge-
nehmigende Ausnahmen, et-
wa für Militär- und Polizei-
pferde mit täglich mehr-
stündigem Arbeitseinsatz,
wären möglich.

Margit H. Zeitler-Feicht,
Stephanie Buschmann

P.S.: Schöner Erfolg für
Stephanie Buschmann: Ihre
Arbeit hat dazu geführt, dass
in Schleswig-Holstein und
Thüringen die dauerhafte An-
bindehaltung von Pferden
mittlerweile verboten ist.
Weitere Verbotsanträge wer-
den zur Zeit geprüft.

Die Vitamine der Fol-
säuregruppe erfüllen

wichtige Funktionen vor al-
lem im Stoffwechsel der Nu-
kleinsäuren und sind somit
für sich teilende Zellen lebens-
notwendig. Da unser Orga-
nismus Folsäure und ihre De-
rivate nicht selbst herstellen
kann, müssen wir diese mit
der Nahrung aufnehmen. Un-
tersuchungen haben aber
ergeben, dass die deutsche
Bevölkerung durchschnitt-
lich nur die Hälfte der täglich
erforderlichen Menge an Fol-
säure zu sich nimmt. Dies
gibt Anlass zu Besorgnis, ist
ein Folatmangel doch mit ei-
nem gehäuften Auftreten ei-

ner besonderen Art von Miss-
bildungen bei Neugebore-
nen verbunden, den Neural-
rohrdefekten. Daneben meh-
ren sich Anzeichen, die eine
ungenügende Folatzufuhr mit
der Anfälligkeit für Herz-
kreislauferkrankungen, Dick-
darmkrebs und der Alzhei-
merschen Erkrankung in Ver-
bindung bringen. Nach den
bisherigen Erkenntnissen ist
Frauen in gebärfähigem Al-
ter zu raten, täglich 400 Mi-
krogramm (µg) Folsäure über
Nahrungsergänzungsmittel zu
sich zu nehmen.

Allerdings sind die Kennt-
nisse darüber, wieviel Folsäure

wir über unsere Lebens-
mittel tatsächlich aufnehmen,
keineswegs gesichert; denn
die verfügbaren Analysen-
methoden sind unzuläng-
lich. Die große Anzahl - es
gibt rund 20 verschiedene
Folsäurederivate, die »Vita-
mere« -, das Vorkommen
in Spurenkonzentrationen
und die geringe chemische
Stabilität erschweren die
Bestimmung dieser Vitami-
ne. Die bislang eingesetz-
ten mikrobiologischen und
flüssigkeitschromatogra-
phischen Verfahren sind zu
unspezifisch und liefern nur
wenig verlässliche Daten zu
Folaten in Lebensmitteln.
Dieses Problems hat sich
die Forschungsgruppe um
Michael Rychlik angenom-
men und eine Analysenme-
thode mit bisher unerreich-
ter Spezifität bei gleichzeitig
hervorragender Empfindlich-
keit entwickelt. In so genann-
ten Stabil-Isotopen-Verdün-
nungsanalysen (SIVA) dienen
solche mit stabilen Isotopen
markierte Analoge der Vita-
mere als interne Standards,
die Verluste der natürlich
enthaltenen Vitamine be-
sonders gut kompensieren
können. Nach einer Trennung
der Vitamere durch Hoch-
druckflüssigkeits-Chromato-
graphie erfolgt die spezifische
Detektion mittels Tandem-
Massenspektroskopie.

Mit dieser Methode konnten
die Wissenschaftler eine
Reihe der in Lebensmittel-
tabellen aufgeführten Folat-
werte bestätigen; einige
Daten mussten jedoch korri-
giert werden. Ungeklärt ist
aber noch, wieviel Folsäure
bei der Verarbeitung und
Zubereitung von Lebens-
mitteln verloren geht. Daher
soll in dem vom BdF geför-
derten Vorhaben der Fol-
säuregehalt von frischem
und zubereitetem Gemüse
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Blanchieren
statt 
Kochen

Die Arbeitsgruppe um

Dr. Michael Rychlik

am Institut für

Lebensmittelchemie

der TUM in Garching

untersucht in einem

vom Bund der

Freunde der TU

München (BdF)

geförderten Projekt,

wie sich die Zuberei-

tung von Lebens-

mitteln auf deren

Gehalt an Folat aus-

wirkt und wie 

bioverfügbar diese

Vitamingruppe ist.

Bioverfügbarkeit von Folsäure in Lebensmitteln



untersucht werden. Erste Stu-
dien zeigten, dass Spinat bei
zehnminütigem Kochen 65
Prozent des Folats ans Koch-
wasser abgibt; damit stehen
noch 35 Prozent für die Er-
nährung zur Verfügung. Drei-
minütiges Blanchieren er-
hält das Vitamin dagegen zu
72 Prozent, weshalb man
diese Zubereitungsart vor-
ziehen sollte. Bei der Ge-
frierlagerung des blanchier-
ten Gemüses wird nur we-
nig Folat abgebaut: Nach zwei-
monatiger Lagerdauer bei -
18°C war keine Abnahme
festzustellen.

Neben diesen Versu-
chen führen die TUM-Wis-
senschaftler gemeinsam mit
Forschern der Universitäten
Gießen und Jena zurzeit ei-
ne Pilotstudie zur Bioverfüg-
barkeit der Folate durch.
Darunter ist derjenige Anteil
eines Nährstoffs zu verste-
hen, der nach Verzehr eines
Lebensmittels und Absorp-
tion im Magen-Darmtrakt für
den Organismus verfügbar
ist. Nur dieser Anteil ent-
scheidet, ob genügend Fo-
lat zugeführt wird oder sich
ein Mangel ausbildet. Dafür
wurde zunächst die bisher
nur für Lebensmittel einge-
setzte SIVA für die Messung
biologischer Proben wie Blut-
plasma angepasst.

In der Bioverfügbarkeits-
studie nimmt eine Versuchs-
person im Abstand von je-
weils einer Woche drei Test-
mahlzeiten zu sich - erstens
600 g Spinat, zweitens 600 g
Apfelmus und drittens 600 g
Apfelmus plus 400 µg Fol-
säure. Nach jeder Mahlzeit
wird im Stundenabstand der
Plasmafolatspiegel im Blut
der Probandin bestimmt. Da
Apfelmus sehr wenig Folat
enthält, dienen die »Apfel-
mus-Werte« als Basislinie.
Die Plasmakurve nach der

mit Folsäure angereicherten
Apfelmusmahlzeit eignet sich
dagegen als Referenz, da die
Verfügbarkeit der reinen Fol-
säure zu 100 Prozent ange-
nommen wird. Der Verlauf
dieser Kurve wird anschlie-
ßend mit derjenigen nach
der Spinatmahlzeit vergli-
chen und die jeweiligen Kur-
venintegrale berechnet. Mit
diesem Vorgehen lässt sich
die prozentuale Bioverfüg-
barkeit der Folate im Spinat
erstmals sicher bestimmen.

Diese interdisziplinäre Pi-
lotstudie soll die erforder-
lichen Methoden erproben,
um in breiter angelegten
Untersuchungen weitere Da-
ten zur Bioverfügbarkeit die-
ser wichtigen Vitamingruppe
zu erhalten. So kann man
besser beurteilen, in wel-
chem Ausmaß für breitere
Bevölkerungsschichten eine
Folatzufuhr mit der Nahrung
möglich ist. Sollten diese Fo-
latmengen aber zu niedrig
sein, sind eventuell Empfeh-
lungen zur weitergehenden
Aufnahme von Nahrungs-
ergänzungsmitteln nötig, um
Mangelerscheinungen zu
verhindern.

Michael Rychlik
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Ermöglicht wurde die
erweiterte Anwendbarkeit
der stereotaktischen Strah-
lenbehandlung durch rasan-
te Entwicklungen im Bereich
der Hard- und Software mo-
derner dreidimensionaler Be-
strahlungsplanungssysteme
und durch den Einsatz von
Atem- und neuartigen Lage-
rungshilfen. Das zu bestrah-
lende Zielgebiet lässt sich
im Vergleich zur herkömm-
lichen, mehrwöchigen Strah-
lenbehandlung deutlich re-
duzieren. In einem ersten
Schritt bestimmen die Ärzte
die Ausdehnung des Tumors
durch bildgebende Verfah-
ren wie Computer- und Mag-
netresonanz-Tomographie
oder Ultraschall. Um die Strah-
lentoleranz der umliegenden
Gewebe zu beurteilen, unter-
suchen sie deren Funktion.
Die eigentliche Therapiepla-
nung erfolgt auf der Basis
computertomographischer
Aufnahmen: Risikoorgane in
der Nähe des Tumors kontu-
riert man, um das Nebenwir-
kungsrisiko abschätzen zu
können. Bei der präzisen Fest-
legung der Tumorregion wer-
den die Lagerungsungenau-
igkeit des Patienten und atem-
abhängige innere Bewegun-
gen der Organe berücksich-
tigt. In ein bis drei Bestrah-
lungssitzungen wird dann das

20- bis 30fache der herkömm-
lichen Tagesdosis (bis über
60 Gray, Gy) im Zentrum des
Tumors appliziert.

Die bisherigen klinischen
Ergebnisse belegen, dass die-
se Form der Behandlung mit
hohen, grundsätzlich nicht un-
gefährlichen Einzeldosen prä-
zise durchführbar und gut
verträglich ist. Vorteil der ho-
hen Einzeldosis: Zum einen
ist sie besonders effizient bei
der Vernichtung von Tumor-
zellen, zum anderen erlaubt sie
eine relativ kurze Gesamt-
behandlungszeit. Nebenwir-
kungen scheinen im Ver-
gleich zur konventionellen
Behandlung eher weniger
häufig. In der palliativen Si-
tuation wie der Behandlung
von Metastasen ist die am-
bulante und nicht invasive
nebenwirkungsarme stereo-
taktische Bestrahlung eine
für den Patienten attraktive
Therapieoption mit optima-
lem Erhalt der Lebensqua-
lität bei kurzer Therapiezeit.

Im Bereich der Lungen-
tumoren ist die alleinige
Strahlentherapie bei schwer
kranken Patienten die The-
rapie der Wahl des Bronchi-
alkarzinoms. In frühen Tu-
morstadien können mit ihr
bis zu 70 Prozent der Patien-
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Fortschritte in der Behandlung von Tumoren

Stereotaktische Strahlentherapie

In der Behandlung von Hirntumoren - gut- und bösartigen

Tumoren, Metastasen und Gefäßmissbildungen - hat die

Medizin in den vergangenen Jahren ausgezeichnete

Erfahrungen mit der stereotaktischen Strahlentherapie

gemacht. Mittlerweile wird die hoch fokussierte, stereo-

taktisch geführte Strahlenbehandlung auch im Bereich

des Körpers angewendet. Die Klinik und Poliklinik für

Strahlentherapie und Radiologische Onkologie der TUM

(Prof. Michael Molls) beschäftigt sich seit zwei Jahren

mit dieser Methode und ihrer Weiterentwicklung.


