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Nukleotide

VORWORT

Liebe Leserin, lieber Leser,

kurz nach der Griindung der Firma
Supplementa GmbH 1990 kam ich
zum ersten Mal in Kontakt mit Desoxy-
ribonukleinsédure (DNS) als Nahrungs-
ergdnzungsmittel.

Unser Lieferant Laboratoire Saint-
Ambroise — von dem wir exklusiv lyo-
philisierte Wachteleier bezogen und
noch immer beziehen - hatte diese un-
scheinbaren Kapseln im Angebot. Eine
Verdffentlichung in der Vitamin-Bibel
von Earl Mindell brachte mir in einem
ldngeren Absatz den Nutzen von DNS
nahe, zitiert wurden (euphorisch) u.a.
die Arbeiten von einem Dr. Frank.

Damals reichte die Euphorie des
Earl Mindell und des Dr. Frank aus, um
mein Interesse zu wecken. Ich kaufte
das Produkt, nahm es sporadisch (als
Antioxidans) ein und wir konnten eine
kleine, treue Fangemeinde fast 30 Jah-
re damit bedienen. Vor knapp 2 Jahren
teilte mir Laboratoire Saint-Ambroise
mit, dass sie es nun nicht mehr liefern
kénnten, es gdbe keinen Lieferanten
mehr dafiir.

Ich nahm, eher aus nostalgischen
Gefiihlen heraus, eine kurze Recher-
che auf und fand einige wenige, mir
bis dato unbekannte Lieferanten und
nahm Abstand davon, Versuche, Unter-
suchungen und Priifungen in Auftrag
zu geben. Interessanterweise nahm die
Nachfrage dieser kleinen Gruppe regel-
mdpiger Verwender nach Ersatz immer
mehr Fahrt auf, anstatt zu verebben
(dies ist immer ein Beleg dafiir, dass

ein merklicher Nutzen beim Verwender
vorliegt und er nicht bereit ist, einfach
zu verzichten). Durch mehrere gliick-
liche Fiigungen stiefs ich bei einem
befreundeten Unternehmer auf ein
Nukleotid Pulver und horte nur Gutes
dariiber. Der Produzent - ein Schwei-
zer Biochemiker mit Forschungs- und
jahrzehntelanger Produktionsexpertise
- war schnell ausfindig gemacht und
mit seiner Hilfe das Produkt noch mehr
verstanden und auf unseren Wunsch in
Kapseln abgefiillt.

Sie ahnen es bereits — es handelt
sich um den grofen Bruder des ur-
spriinglichen DNS Prdparats: Earl Min-
dell und Dr. Frank wiirden begeistert
Beifall klatschen ob der heute mégli-
chen exakten Zusammensetzung und
Glite des Prdparats (frither nahm man
inaktive Ndhrhefe, die zentrifugiert
wurde und dadurch iberwiegend nur
aus nukleotidreichen Hefezellprotei-
nen bestand).

Ich habe mich (iber die Entwick-
lung so gefreut, dass wir dieses Heft
erstellt haben, um dieser so wichtigen
Substanz gerade in Zeiten chronischer
Uberlastung endlich den Raum zu ver-
schaffen, den sie schon seit 30 Jahren
verdient.

Ich wiinsche lhnen viel Freude bei der
Lektiire und verbleibe

Ihr Felix Henrichs
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VERNACHLASSIGTE
MIKRONAHRSTOFFE:
NUKLEOTIDE ALS BASIS DER
GESUNDHEIT

er Korper muss taglich mit allen Makrondhrstoffen (Proteine, Fette, Kohlen-

hydraten) und Mikron&hrstoffen (Vitamine, Mineralstoffe, Spurenelemente)
versorgt werden, um gesund zu bleiben. Dariiber hinaus benétigt er jedoch noch
eine andere Nahrstoffgruppe: die Nukleotide. Diese produziert der Organismus
pausenlos in unglaublichen Mengen selbst. Doch nicht alle Kérperzellen sind in
der Lage, ihren Nukleotid-Bedarf eigenstdandig zu decken. Zudem kann die kor-
pereigene Synthese besonders bei Veganern, Schwangeren, Stillenden und Sport-
lern unzureichend sein. Deshalb sind sich Forscher inzwischen einig, dass auch
Nukleotide téglich iiber die Nahrung aufgenommen werden miissen. Tierische
Innereien wie Leber, Kutteln, Nieren oder Zunge enthalten einen hohen Anteil an
Nukleotiden, aber auch vegane Nahrungsmittel wie Hefeflocken sind nukleotid-
reich.

Die ungiinstigen Erndhrungsgewohnheiten des modernen Lebens haben die
natiirliche Versorgung mit Nukleotiden stark beeintrdachtigt, weshalb eine Nah-
rungserganzung fiir die Mehrheit der Menschen sinnvoll erscheint. Ist der Kérper
ausreichend mit Nukleotiden versorgt, wirkt sich dies vorteilhaft auf die Zellfunk-
tionen, den Zelllebenszyklus, die Zellvermehrung, den Energiestoffwechsel, die
Signaliibertragung, die Immunfunktionen, die Darmgesundheit und das gesamte
Nervensystem aus. Nukleotide sind an nahezu allen Stoffwechselvorgidngen be-
teiligt, weshalb eine hohe Zufuhr auch auf allen Ebenen positive Effekte entfalten
kann.

Zahlreiche Studien der letzten Jahrzehnte belegen umfassende Wirkungen bei
Darmerkrankungen, chronischen Schmerzen, Neuropathien, Krebs und chroni-
scher Miidigkeit. Doch nicht nur bei schwerwiegenden Erkrankungen kénnen
Nukleotide wertvolle Dienste erweisen, auch Leistungssportler konnen unter
anderem von einer verbesserten Sauerstoffversorgung, weniger Muskelschaden,
einer verkiirzten Regenerationsphase und einer hoheren Kondition profitieren.
Erfahren Sie in diesem Artikel mehr iiber die faszinierende Welt der Nukleotide!




WAS SIND NUKLEOTIDE?

Is Nukleotide werden die Bausteine der Nukleinsduren bezeichnet. Sie sind

ein unerldsslicher Bestandteil der Strange der Desoxyribonukleinsdure
(DNA) und der Ribonukleinsdure (RNA). Jedes Nukleotid setzt sich aus folgenden
drei Komponenten zusammen: einer Nukleobase, einem Fiinf-Kohlenstoff-Zucker
(Desoxyribose oder Ribose) und einer Phosphatgruppe aus bis zu drei Phospha-
ten. Weist die Base eine Doppelringstruktur auf, zahlt das Nukleotid zur Gruppe
der Purine. Bei einer einfachen Ringstruktur wird es der Gruppe der Pyrimidine
zugeteilt.

Im menschlichen Korper sind die Purine Adenosin und Guanosin sowie die Pyri-
midine Cytidin, Thymidin und Uridin die wichtigsten Nukleotide.

Jede Zelle tragt die DNA in sich, welche alle Informationen iiber den Kérper enthalt.
Damit sich eine Zelle gesund vermehren kann, muss die DNA exakt verdoppelt wer-
den. Dieser Prozess ist vollstindig abhdngig von einer ausreichenden Verfiigbar-
keit von Nukleotiden. Je nach Zelltyp werden Nukleotide {iber drei Wege bezogen:
durch die De-novo-Synthese, iiber den Salvage-Weg oder iiber die Nahrung.

Die Mehrheit der Korperzellen kann ihren Bedarf fast vollstindig durch die De-
novo-Synthese decken, wobei die Nukleotide aus einfacheren Molekiilen neu
zusammengebaut werden (de novo = ,von neuem®). Dariiber hinaus nehmen
diese Zellen auch aus dem Blutkreislauf {iber den Salvage-Weg (auch: Salvage-
Pathway) Nukleotide aus abgestorbenen Zellen auf. Die Zellen bauen demzufolge
einen Grof3teil der Nukleotide selbst neu zusammen und gewinnen den Rest iiber
das ,,Recycling*.

Einige Organe sind jedoch nicht in der Lage, selbst Nukleotide zu bilden. Sie sind auf
eine externe Zufuhr angewiesen, die entweder durch die Leber oder iiber die Nah-
rung erfolgt. Dies trifft auf die Zellen des Immunsystems (wie Makrophagen, NK-
Zellen, Lymphozyten), die Knochenmarkzellen und einige Hirnzellen zu. Auch
Komponenten des Mikrobioms (wie Bifidobakterien) miissen ausreichend mit
Nukleotiden versorgt werden. Aufgrund der rasanten Erneuerungsprozesse
haben die Darmzellen einen gewaltigen Bedarf an Nukleotiden, den sie trotz ei-
gener Produktion nicht vollstindig decken kénnen. Sie sind ebenfalls von einer
zusatzlichen Aufnahme abhéngig, die hauptsdchlich iiber die Nahrung erfolgt.

In allen Nahrungsmitteln sind Nukleotide in unterschiedlichen Konzentratio-
nen enthalten. Die hochsten Mengen liefern tierische Innereien wie Leber, Nie-
ren, Zunge und Kutteln. Anderes Fleisch und Fisch weisen deutlich niedrigere
Konzentrationen auf. In pflanzlichen Nahrungsmitteln stecken die geringsten
Mengen an Nukleotiden, weshalb Veganer und Vegetarier besonders gefahrdet
sind, eine Unterversorgung zu erleiden. Beispielsweise liefert eine Portion Leber
im Vergleich zu einem Apfel ein Hundertfaches der Menge an Nukleotiden. Zu
den nukleotidreichsten veganen Nahrungsmitteln zahlen Tofu, Pilze, Avocados,
Brokkoli und Spinat, wobei diese dennoch nur einen Bruchteil der Nukleotid-
menge enthalten, die tierische Innereien liefern. Sehr arm an Nukleotiden sind
Eier, Kartoffeln, Karotten, Zwiebeln und samtliche Obstsorten.

Doch auch bei einer Mischkost, die tierische Produkte einschlief3t, ist die moder-
ne Erndhrung in den westlichen Landern arm an Nukleotiden, da kaum Innereien
verzehrt werden. Es muss zudem bedacht werden, dass nur ein Bruchteil (ca. 10
Prozent) der in der Nahrung enthaltenen Nukleotide auch tatsdchlich aufgenom-
men werden kann. Sobald der Nahrungsbrei den Diinndarm verlédsst und in den
Dickdarm wandert, konnen die Nukleotide dem Organismus nicht mehr zuge-
fithrt werden. Dariiber hinaus steigern die hohen mentalen und kérperlichen An-
forderungen des Alltages den Bedarf, wodurch fiir viele Menschen eine zuséatzli-
che Aufnahme iiber die Nahrung bzw. iiber Supplemente essenziell geworden ist.

Nutritional Science and Home Economics Holding B.V. -



ERHOHTER NUKLEOTID-BEDARF:
WANN EINE ZUSATZLICHE
AUFNAHME SINNVOLL IST

anche Lebensumstdnde konnen zu einem erhohten Bedarf an Nukleotiden

fiihren, welcher die De-novo-Synthesekapazitit iibersteigt. In diesen Fal-
len wird die ausreichende Versorgung iiber die Nahrung essenziell. Zu diesen Si-
tuationen zdhlen unter anderem:

e chronische Erkrankungen

¢ Infektionen mit Viren oder Bakterien

¢ andauernder Stress

¢ Untererndhrung oder Erndhrungsstérungen

¢ hohe korperliche Belastung (wie Leistungssport, korperlich anstrengende
Arbeit) oder hohe mentale Leistung

¢ hohe Wachstumsrate (gilt auch wiahrend der Schwangerschaft)

¢ Magen-Darm-Erkrankungen oder -Beschwerden

e dauerhafte Miidigkeit, Erschopfung

e Lebererkrankungen

¢ erhohter oxidativer Stress

e vegetarische oder vegane Erndhrung

e Methylierungsstérung

e zunehmendes Alter

Um den Mangel an Nukleotiden auszugleichen, konnen Nahrungserganzungsmit-
tel auf der Basis von gereinigter RNA eingenommen werden. Das Praparat sollte
alle fiinf Nukleotide in einem ausgewogenen Verhdltnis enthalten. Die Einnahme
kann unter anderem das Immunsystem, die fehlerfreie Zellteilung, die Zellrege-
neration, den Energiestoffwechsel, die Signaliibertragung und eine gesunde Ent-
wicklung des Magen-Darm-Traktes unterstiitzen. Auch férdern Nukleotide die
Neuroregeneration und wirken neuroprotektiv.

DIE FUNKTIONEN UND AUFGABEN
DER NUKLEOTIDE

D ie menschliche Muttermilch ist besonders reich an Nukleotiden. Dieser Um-
stand verdeutlicht den enormen positiven Einfluss der Nukleotide auf die
Gesundheit, denn die Natur ist stets bestrebt, Babys und Kleinkinder optimal zu
versorgen. Untersuchungen zeigen, dass Kinder, die gestillt werden, von besseren
immunologischen und nicht-immunologischen Funktionen profitieren.

Eine ausreichende Versorgung mit Nukleotiden verbessert in jedem Alter die Im-
munfunktion und unterstiitzt den Korper dabei, schiddliche Krankheiten sowie
Infektionen abzuwehren. Die wichtigste Aufgabe erfiillen Nukleotide jedoch als
Bausteine der Nukleinsduren (wie DNA und RNA). Dariiber hinaus sind sie an
der zelluldren Signaliibertragung und dem zelluldren Stoffwechsel beteiligt. Sie
fungieren als universelle Trager von hochenergetischen Elektronen und Stoff-
wechselenergie.

Liegt ein erh6hter Nukleotid-Bedarf vor (siehe Auflistung Seite 12), der aber vom
Korper aufgrund einer mangelhaften Zufuhr iiber die Nahrung nicht gedeckt
werden kann, entwickeln die Zellen zunehmend Fehlfunktionen. Diese anfang-
lich kleinen Fehlfunktionen kénnen sich anhdufen und im gesamten Kérper Pro-
bleme bereiten. Es entsteht ein Teufelskreis, der schnellstméglich durchbrochen
werden muss, um gravierende Auswirkungen (wie Krebs) zu verhindern.

Es gibt zwei Schliisselfaktoren, die am haufigsten am Anfang der Entstehung
kleiner Fehler im genetischen Code der Zellen stehen: Stress und freie Radikale.
Um zu verstehen, wie Nukleotide wirken und welchen erstaunlichen gesundheit-
lichen Nutzen sie aufweisen, muss ein genauer Blick auf die Entstehung und die
Auswirkungen von zelluldren Fehlfunktionen geworfen werden:

1. Freie Radikale

Sauerstoffradikale sind der Hauptgrund fiir genetische Kodierungsfehler. Diese
Fehler schadigen die DNA. Zwar kénnen die Zellen derartige Schaden reparie-
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ren, jedoch nur, wenn alle fiinf Nukleotide ausreichend verfiigbar sind. Bei einem
Mangel kann ein falsches Nukleotid an der Stelle des eigentlichen Nukleotids ver-
baut werden. Tritt dieser Fehler in der DNA an einer wichtigen Stelle auf, stirbt
die Zelle ab.

Taucht dieser Fehler aber an einer weniger bedeutsamen Stelle auf, wird er bei
jedem Vorgang der Zellvermehrung auf die nachfolgenden Zellen iibertragen. Da-
durch kommt es haufig zu Problemen in der Proteinsynthese (wie beispielsweise
einer weniger effizienten Wirkung des Insulins). Je mehr Fehler dieser Art sich
ansammeln, desto wahrscheinlicher entstehen ernsthafte Gesundheitsprobleme.
Auch Alterungsprozesse werden beschleunigt, was vorzeitig alle Nachteile des
Alterns mit sich bringt.

2. Stress

Stress wird als grofie Gesundheitsgefahr noch immer stark unterschétzt. Viele
Menschen leiden unter Dauerstress und riskieren dadurch Schaden an den Zell-
strukturen und der DNA. Diese Schdaden beschleunigen Alterungsprozesse und
férdern die Entstehung von Krebs sowie neuropsychiatrischen Erkrankungen.

Dariiber hinaus bewirkt dauerhafter Stress eine Verkiirzung der Telomere, wo-
durch sich das aktive Zellleben drastisch reduziert. Normalerweise verkiirzen
sich die Telomere bei jeder Zellvermehrung. Sobald sie vollstandig abgebaut sind,
kann keine weitere Vermehrung stattfinden. Um diesen Zeitpunkt moglichst lang
hinauszuzdgern, ist das Enzym Telomerase in der Lage, die Telomere und somit
auch die Lebensspanne der Zellen zu verldngern. Bei hohem Stress schiittet der
Korper jedoch verstarkt Stresshormone wie Cortisol aus. Cortisol senkt die Effekti-
vitat der Telomerase, wodurch sich Stress doppelt negativ auswirkt: Er bezweckt,
dass sich die Telomere schneller verkiirzen und verhindert gleichzeitig aufgrund
der Beeintrachtigung der Telomerase deren Reparatur.

Stress vermindert auch die Funktion des Immunsystems. Chronischer Stress,
inshesondere psychischer Stress, unterdriickt sowohl die zelluldre als auch die
humorale Abwehr. Da das Gehirn in stdndiger Kommunikation mit dem Immun-
system steht, konnen psychische Stérungen korperliche Symptome auslésen.

3. Nukleotide und deren Einfluss auf DNA-Schaden, Stress
und Energiebildung

Eine ausreichende Versorgung mit Nukleotiden regt die Reparatur von DNA-Scha-
den an und reduziert die gesundheitsgefahrdenden Auswirkungen von Stress.
Nukleotide wirken der Verkiirzung der Telomere sowie der Unterdriickung der
Telomerase entgegen und verringern die Cortisol-Ausschiittung. Dadurch ver-
bessern sich die Zellfunktionen und auch der Zelllebenszyklus verldangert sich.
Nukleotide kdnnen sich auf diese Weise positiv auf die gesamte Gesundheit aus-
wirken und die (gesunde) Langlebigkeit férdern.

Dariiber hinaus kann eine Nahrungsergdnzung mit Nukleotiden die Energiebil-
dung und somit die Mitochondrien ankurbeln. Die Mitochondrien sitzen in den
Zellen und fungieren als deren ,,Kraftwerke®, da sie die notwendige Energie in
Form von ATP zur Verfiigung stellen. Die Mitochondrien besitzen eine eigene DNA
und vermehren sich in den Zellen in Abhdngigkeit vom Energiebedarf. Diese Ver-
mehrung ist wie die Zellvermehrung auf Nukleotide angewiesen. Die Mitochon-
drien decken den Energiebedarf der Zellen zu etwa 25 Prozent. Eine durchschnitt-
liche Zelle muss taglich 10 Milliarden ATP produzieren, da dieses nicht gespei-
chert werden kann. Deshalb ist es unerldsslich, dass alle Zellen jeden Tag aus-
reichend versorgt werden.

Zur Energiebildung wird zudem Sauerstoff benétigt. Da Nukleotide die Bildung
roter Blutkorperchen férdern, welche unter anderem fiir den Sauerstofftransport
verantwortlich sind, erhoht eine gute Nukleotid-Zufuhr auch die Sauerstoffver-
sorgung der Mitochondrien. Dies verbessert die Energiebildung und fordert eben-
falls die einwandfreie Funktion sowie Langlebigkeit der Zellen.

Des Weiteren kdnnen Nukleotide das Immunsystem bei akuten Infekten unter-
stiitzen. Bei einer Infektion miissen sich die weiflen Blutkdrperchen aus dem
Knochenmark schnell vermehren kénnen, um den ,Eindringling® effizient zu
bekdmpfen. Da die weiflen Blutkdrperchen in dieser Situation ihren eigenen
Nukleotid-Bedarf nicht selbst decken konnen, kann die Nukleotid-Zufuhr iiber
die Nahrung zumindest zeitweise essenziell werden. Es wurde bereits beobach-
tet, dass eine Supplementierung mit Nukleotiden bei Erkdltungssymptomen die
Schwere der Beschwerden insbesondere in der frithen Infektionsphase verringern
kann. Ein erheblicher therapeutischer Nutzen kann unter anderem bei Ohren-
schmerzen, einem Verlust des Geschmackssinns sowie bei Nasennebenhghlen-
schmerzen erwartet werden.
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'SPEZIFISCHE ANWENDUNGS-
MOGLICHKEITEN FUR NUKLEOTIDE:
DARMGESUNDHEIT, KREBS,
SCHMERZSYNDROME, CHRONISCHE
MUDIGKEIT & ATP-PRODUKTION

1. Nukleotide und deren Einfluss auf die Darmgesundheit
sowie Immunitat

1.1 Das Mikrobiom und die Bedeutung der Bakteriendiversitat

Uber die Nahrung aufgenommene Nukleotide nehmen groflen Einfluss auf
die Darmflora, die Schleimhautschicht, die Zellen innerhalb des Darms und
die gesamte Darmfunktion. Der Darm wiederum tragt mafgeblich zur kérper-
lichen und seelischen Gesundheit des Korpers bei. In der Regel haben Men-
schen mit einer gesunden Darmflora und normalen Darmfunktionen ein stér-
keres Wohlbefinden als Menschen, die Defizite oder Beschwerden im Bereich
des Verdauungstraktes aufweisen.

Der Darm ist das am dichtesten besiedelte Okosystem der Erde. Hundert Bil-
lionen (10 hoch 14) Bakterien leben im gréten Organ des Immunsystems. Das
Mikrobiom erreicht dabei ein Gesamtgewicht von rund zwei Kilogramm und
hat in Summe eine hohere Stoffwechselleistung als die Leber. Die Mikroben
und der Mensch gehen seit jeher eine Symbiose ein, die fiir beide Seiten ein
grof3er Gewinn ist: Der Kérper schenkt den Bakterien ein Zuhause und stellt ih-
nen Nahrung zur Verfiigung. Im Gegenzug spalten die Mikroben die Nahrungs-
bestandteile auf und machen diese fiir den Kérper verwertbar.

Obwohl dieses Wissen weit verbreitet ist, wird die Wichtigkeit einer ausgewo-
genen Darmflora noch immer von vielen Menschen unterschitzt. Dabei spielt
sie eine zentrale Rolle in Bezug auf die Verdauungskraft und Immunabwehr.
Chronische Erkrankungen, Autoimmunerkrankungen, vorzeitige Alterungs-
prozesse, Ubergewicht, Allergien, Unvertriglichkeiten - hiufig ist bei all die-
sen Beschwerden auch ein unausgewogenes Mikrobiom nachweisbar. Einige

Wissenschaftler vermuten sogar, dass viele dieser Erkrankungen erst aufgrund
einer anhaltenden bakteriellen Fehlbesiedlung entstehen. Wird die Darmge-
sundheit hingegen mit hilfreichen Substanzen wie Pra- und Probiotika, Nu-
kleotiden, Vitaminen, Mineralstoffen, Amino- und Fettsduren unterstiitzt,
kann sich dies positiv auf den Verlauf der Erkrankungen auswirken.

Doch nicht nur die Menge der darmfreundlichen Bakterien ist entscheidend,
auch auf die Vielfalt kommt es an. Untersuchungen ergaben, dass ein durch-
schnittlicher US-Biirger etwa 1.200 verschiedene Bakterienarten in sich tragt.
Die Darmflora der Ureinwohner des venezolanischen Amazonasgebietes be-
steht aus mehr als 1.600 Bakterienarten. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
die Ureinwohner kaum mit Verdauungsproblemen zu kdampfen haben, wih-
rend sie langst zum Alltag vieler US-Biirger (und anderer Menschen aus Indus-
trielandern) gehdren.

Dieser Umstand hdngt damit zusammen, dass die verschiedenen Bakterien
unterschiedlich effizient Nahrung verwerten konnen. Eine grof3ere bakteriel-
le Vielfalt fordert deshalb ein niedriges Kérpergewicht. Das spiegelt auch der
Trend in den Industrienationen wieder: Die Bevilkerung weist dort eine gerin-
gere Bakterienvielfalt auf und neigt zunehmend zu Ubergewicht. Der Riickgang
der Bakterienarten hdangt unter anderem mit ungiinstigen Erndhrungsgewohn-
heiten, iibertriebener Hygiene, {ibermaf3igem Stress und dem hdufigen Einsatz
von Antibiotika zusammen. Ungiinstige Bakterien, die eine Gewichtszunah-
me fordern, gedeihen besser, wihrend die guten Stimme (v. a. Bifidobakte-
rien), die ein gesundes Immunsystem und Gewicht unterstiitzen, verdrdangt
werden.

Nach einer Antibiotikabehandlung klagen viele Betroffene iiber Gewichtspro-
bleme. Das betrifft auch Kinder: Untersuchungen zeigen, dass eine Antibiotika-
behandlung in den ersten sechs Lebensmonaten die Tendenz zum Ubergewicht
im Alter von drei Jahren deutlich erhoht. Offenbar wird bereits in der frithen
Kindheit der Grundstein fiir eine gesunde und schlank erhaltende Darmflora
gelegt. Von entscheidender Bedeutung ist vor diesem Hintergrund auch die
Versorgung mit Muttermilch. Sduglingsnahrung wird zwar mit Nukleotiden an-
gereichert, kommt jedoch nicht an die Menge und Ausgewogenheit der nat{irli-
chen Muttermilch heran. Die Zusammensetzung der Muttermilch und die darin
enthaltenen Nukleotide tragen mafgeblich zu einer normalen Darmflora (mit
vielen Bifidobakterien), zu einer guten Darmgesundheit und starken Immun-
abwehr bei.
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Die Darmflora von Kindern, die auf natiirliche Weise zur Welt gekommen sind
und gestillt wurden, besteht zu rund 95 Prozent aus Bifidobakterien. Bei Kin-
dern, die mit Sdauglingsnahrung versorgt wurden, liegt der Anteil bei nur rund
70 Prozent. Weitere Untersuchungen ergaben, dass Kinder, die im Alter von
sieben Jahren {ibergewichtig sind, hdufig einen deutlichen Mangel an Bifido-
bakterien, aber einen Zuwachs an Staphylokokken haben. Selbstverstandlich
hangt das Kérpergewicht aber nicht nur von der Anzahl der darmfreundlichen
Bakterien, sondern auch von einer abwechslungsreichen Erndhrung ab.

1.2 Der umfangreiche Nutzen einer hohen Nukleotid-Zufuhr

Wissenschaftler konnten bereits zahlreiche positive Auswirkungen einer Nah-
rungserganzung mit Bifidobakterien nachweisen. Diese reichen von einer all-
gemeinen Verbesserung des Gesundheitszustandes bis zum Schutz vor Infek-
tionen und weiteren beeindruckenden Wirkungen innerhalb und aufierhalb
des Darms. Bifidobakterien werden auf3erdem mit der Bildung verschiedener
(wahrscheinlich) gesundheitsfordernder Stoffwechselprodukte in Verbindung
gebracht. Dazu zdhlen zum Beispiel Bakteriozine, konjugierte Linolsdure und
kurzkettige Fettsauren.

Wie bereits erwdahnt, wirken sich die mit der Nahrung aufgenommenen Nu-
kleotide auch direkt auf die gesamte Gesundheit des Darms, einschlief3lich des
Mikrobioms und Immunsystems, aus. Die Bifidobakterien kénnen (ebenso wie
beispielsweise bestimmte Zellen des Immunsystems wahrend eines Infekts)
Nukleotide nicht selbst produzieren. Sie sind somit auf eine externe Zufuhr
angewiesen. Werden geniigend leicht verfiigbare Nukleotide iiber die Nahrung
aufgenommen, konnen sich die Bifidobakterien prachtig vermehren und ihre
positiven Auswirkungen auf die Gesundheit entfalten. Eine unzureichende Ver-
sorgung kann die Verbreitung hingegen einschranken.

Die Darmschleimhaut (Mukosa) stellt eine enorm wichtige Barriere zwischen
Auflen- und Innenwelt dar, denn sie dichtet den Darm ab. In einem gesunden
Darm kleidet sie die gesamte Oberflache aus und liegt schiitzend auf den Darm-
zotten. Sie verhindert dadurch, dass Keime und andere Schadstoffe in den Blut-
kreislauf gelangen und sich im Korper verteilen. Ist die Mukosa beschadigt,
konnen sich Bakterien, Viren und andere unerwiinschte Substanzen direkt auf
die Darmzellen legen und diese zerstéren. Eine beschddigte Mukosaschicht
steht unweigerlich in Zusammenhang mit Allergien, Reizdarmsyndrom, Leaky
Gut und Entziindungen. Untersuchungen der Darmschleimhaut haben gezeigt,

dass die zusdtzliche Einnahme von Nukleotiden in therapeutischen Mengen
die Durchgangigkeit und Funktionalitdt der Mukosa fordert.

Im Normalfall liegen die Darmzotten unter der Mukosa. Diese sind fiir die Nahr-
stoffaufnahme unerldsslich. Je hoher sie sind, desto effizienter kénnen Ndhr-
stoffe aufgenommen werden. Untersuchungen haben ergeben, dass eine grofie
Zufuhr von Nukleotiden auch die Hohe der Darmzotten beeinflusst. Nukleotide
ermdglichen ein Wachstum um bis zu 25 Prozent und unterstiitzen somit auch
die optimale Nahrstoffaufnahme. Dariiber hinaus kénnen Nukleotide, insbe-
sondere Pyrimidine, die Anfélligkeit fiir kleine Lasionen senken und damit das
Risiko fiir Entziindungen reduzieren. Ist die Nahrung reich an Nukleotiden,
tragt dies zum Erhalt einer ausgewogenen Darmflora bei und férdert die Darm-
gesundheit umfassend.

Herausragend an den Studien war jedoch die Erkenntnis, dass die alleini-
ge Einnahme von Nukleotiden innerhalb weniger Monate die Situation der
Darmschleimhaut sowie der Darmzotten signifikant verbesserte. Es wurden
keine weiteren Nahrstoffe supplementiert und keine Prd- oder Probiotika ver-
abreicht. Das bedeutet, dass auch bei Darmschdaden und Darmentziindungen
unklarer Ursache die Nukleotide grofie Wirkungen erzielen kénnen.

Viele Menschen, die unter Verdauungsbeschwerden leiden, wissen nicht, dass
womoglich eine unentdeckte Allergie oder Unvertraglichkeit bzw. Sensitivitat
zugrunde liegt. Auch bei Reizdarmsyndrom, Leaky Gut und chronisch-ent-
ziindlichen Darmerkrankungen liegt selten eine klar erkennbare Ursache vor,
die eliminiert werden konnte. Bei einer gesicherten Zdliakie weifs man, dass
Gluten hauptsdchlich fiir die Reizungen verantwortlich ist und kann diesen
Reizstoff meiden (wobei anschlielend zur Regeneration der geschadigten
Darmzotten ebenfalls eine Nukleotid-Einnahme empfehlenswert ist). Bei an-
deren Beschwerdebildern ist dies nicht immer eindeutig. Nukleotide konnen
sowohl bei Erkrankungen Kklaren als auch ungeklédrten Ursprunges hilfreich
sein. Das verleiht Nukleotiden einen Status als allumfassendes Darmtherapeu-
tikum.
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2. Nukleotide und deren Einfluss auf die Krebsentstehung
sowie -therapie

2.1 Von der gesunden Zelle zur Krebszelle

Wie bereits erwahnt, tragen Nukleotide unter anderem zur Zellregeneration
bei. Im Zusammenhang mit der Krebsentstehung stellt sich nun die Frage: Pro-
fitieren auch bosartige oder potenziell bosartige Zellen von einer erh6hten Zu-
fuhr an Nukleotiden? Beschleunigen Nukleotide womdglich das Krebswachs-
tum? Obwohl noch zahlreiche weitere Studien zu diesem Thema notwendig
sind, so zeigen bisherige Ergebnisse eine Tendenz zur Tumorbekdmpfung auf.
Warum Nukleotide Krebs sogar entgegenwirken konnen, wird bei einem ge-
nauen Blick auf die Entstehungsfaktoren dieser Erkrankung deutlich:

Die Krebsentstehung ist ein mehrstufiger Prozess. Zugrunde liegen Mutationen
in urspriinglich gesunden Zellen aufgrund von gravierenden Verdnderungen in
der Abfolge der Nukleotide in der DNA. Haufig sind mehrere Mutationen not-
wendig, damit aus einer normalen Zelle eine Krebszelle wird. Beispielsweise
wurde bei Darmkrebs festgestellt, dass in mehreren unterschiedlichen Genen
Mutationen erfolgen miissen, damit eine gesunde Epithelzelle zur Darmkrebs-
zelle wird.

Es wird vermutet, dass jeden Tag Tausende solcher Mutationen im Korper statt-
finden, ohne dass sofort Krebs entsteht. Wie ist das méglich? Der Organismus
verfiigt iiber mehrere Schutzmechanismen. Derartige Mutationen werden er-
kannt und durch DNA-Reparaturprozesse behoben. Ist eine Reparatur nicht
moglich, stirbt die Zelle ab. Dadurch wird verhindert, dass sich die fehlerhafte
DNA vermehrt. Krebs entsteht, wenn der Kérper die Mutation nicht erkennt
oder der kontrollierte Zelltod nicht eingeleitet wurde und die DNA dieser Zel-
le weiterhin dauerhaft verandert wird. Am kritischsten sind Veranderungen in
den sogenannten Onkogenen und Tumorsuppressorgenen. Die Onkogene pro-
grammieren den Zellzyklus in Richtung Mitose (Zellkernteilung), die Tumor-
suppressorgene halten den Zellzyklus an und/oder leiten den Zelltod (Apopto-
se) ein.

In Anbetracht der Tatsache, dass der Korper taglich Tausende Mutationspro-
zesse erfolgreich bewdltigt, kommt es nur selten vor, dass sich eine fehlerhafte
Zelle vermehrt und die Mutation an die Tochterzellen weitergibt. Ist dies aber
geschehen, kann es zum Wachstum der entarteten Zellen kommen. Zunachst
entsteht ein Mikrotumor, der einen maximalen Durchmesser von o,5 Millime-

tern aufweist. Besonders bei dlteren Menschen konnte beobachtet werden,
dass diese zwar Mikrotumore in sich tragen, der Korper aber iiber Schutzme-
chanismen verfiigt, die deren weiteres Wachstum unterdriicken.

Damit aus einem Mikrotumor ein vollwertiger Tumor entsteht, benotigen die
entarteten (malignen) Zellen zusétzliche Nahrung und Sauerstoff. Fiir diesen
Zweck muss die Durchblutung des Tumors erheblich erhéht werden. Dies ge-
schieht durch die Bildung neuer Blutgefifie (sog. Angiogenese). Da der Tumor
nun iiber die neugebildeten Gefdf3e optimal mit Nahrstoffen und Sauerstoff ver-
sorgt werden kann, kann er unaufhérlich wachsen.

2.2 Tumorbekimpfung mit Nukleotiden?

Viele Untersuchungen zeigen bisher, dass eine zuséatzliche Einnahme von
Nukleotiden weder eine Krebserkrankung auslost noch das Wachstum eines
bestehenden Tumors fordert. Tatsdchlich scheint die Einnahme sogar zur
Tumorbekampfung beizutragen.

Krebszellen konnen nur beschrankt Nukleotide aufnehmen, weshalb eine ex-
terne Zufuhr nicht das Krebswachstum beschleunigt. Die Zellen des Immun-
systems kénnen hingegen nicht selbst Nukleotide bilden und sind insbesonde-
re wahrend einer schwerwiegenden Erkrankung wie Krebs auf eine zusétzliche
Aufnahme angewiesen. Diese Zellen nehmen Nukleotide sehr schnell auf und
kénnen dadurch bosartige Zellen effektiver erkennen sowie bekdampfen.

Dariiber hinaus hat sich gezeigt, dass Krebszellen ihren Bedarf an Nukleotiden
durch eigene Produktion sowie optimierte Wiederverwendung decken kénnen.
Da Krebszellen auch einen gréfieren Nukleotid-Pool besitzen als gesunde Zel-
len, sind sie deutlich weniger von einer Nukleotid-Aufnahme {iber die Nahrung
abhédngig. Sie benétigen fiir ihr Wachstum keine externe Zufuhr. Gesunde Zel-
len hingegen miissen ihren Nukleotid-Pool permanent auffiillen. Die zusatzli-
chen Nukleotide stdrken und unterstiitzen also viel mehr das Immunsystem als
den Krebs und gleichen den natiirlichen Vorsprung der Krebszellen zugunsten
der Immunzellen aus.

Des Weiteren ergaben Untersuchungen, dass bei einer ausreichenden Verfiig-
barkeit von Glutamin und anderen nicht-essenziellen Aminosauren die Zugabe
von Nukleotiden keinen Einfluss auf die Vermehrung von bdsartigen Darm-
krebszellen hat. Die Vermehrung von gesunden Korperzellen erhdht sich je-

Nutritional Science and Home Economics Holding B.V. -



doch. Von einer Nahrungsergdanzung oder optimierten Erndhrung hinsichtlich
der Nukleotid-Versorgung profitieren demzufolge nur die normalen Korperzel-
len, die dadurch die Kraft haben, einen wirksamen Schutz vor dem Wachstum
der bosartigen Zellen zu bilden.

Nukleotide sind in der Lage, die Aktivitit der Natiirlichen Killerzellen (NK-Zel-
len) sowie der Makrophagen zu stimulieren. NK-Zellen sind maf3geblich an der
Immunantwort gegeniiber Krebszellen beteiligt und gehéren funktional zur un-
spezifischen zelluldaren Abwehr. Sie konnen Tumorzellen, aber auch virusinfi-
zierte Zellen identifizieren und abt6ten. Im Kampf gegen Krebs ist nicht nur die
ausreichende Anzahl an NK-Zellen entscheidend, sondern besonders ihre Akti-
vitdt. Damit die NK-Zellen aktiv entstehende Tumorzellen vernichten konnen,
sind sie auf eine hohe Zufuhr von Nukleotiden angewiesen. Zudem koénnen zu-
satzliche Nukleotide das spontane Wachstum bosartiger Zellen unterdriicken.

Des Weiteren ist es Forschern gelungen, nachzuweisen, dass bestimmte On-
kogene eine Genominstabilitit (genetische Instabilitdt) induzieren. Dadurch
treten die Zellen unkoordiniert in die sogenannte S-Phase (Abschnitt der Inter-
phase) des Zellzyklus ein, wodurch es zu einem Mangel an wichtigen Faktoren
fiir eine korrekte Kopie der DNA kommt. Wahrend der Interphase bilden die
Zellen fehlende Bestandteile aus, verdoppeln das genetische Material und ver-
groflern die Tochterzellen. Aufgrund des unkoordinierten Ubergangs werden
die Zellen jedoch dazu gezwungen, sich trotz eines ungeniigenden Pools an
Nukleotiden zu vermehren. Dieser Prozess wird dadurch fehleranfillig, was
letztendlich zu DNA-Schaden sowie zur genetischen Instabilitat fiihrt. Eine er-
hohte orale Nukleotid-Zufuhr kann das verhindern und der Bildung von Krebs-
zellen entgegenwirken. Sind geniigend Nukleotide vorhanden, konnen sich die
Zellen normal teilen.

Eine weitere beeindruckende Fahigkeit der Nukleotide bezieht sich auf die Ver-
hinderung der sogenannten Chromosomeninstabilitdt in Krebszellen: Jede ge-
sunde menschliche Zelle besitzt 46 Chromosomen, von denen jedes im Grunde
eine lange DNA-Kette ist. Bei einigen Darmkrebserkrankungen hat sich aber her-
ausgestellt, dass sich die Anzahl im Verlauf der Erkrankung d@ndern kann. Dieser
Vorgang wird als chromosomale Instabilitdt bezeichnet. Dieser Umstand hat zur
Folge, dass die Zellen innerhalb eines Tumors sehr vielfaltig sind, was die Re-
sistenzbildung verstarkt. Forscher konnten durch die Zufuhr von Nukleosiden
(Molekiile bestehend aus einer Nukleinbase und einem Einfachzucker) die Chro-
mosomeninstabilitdt sowie das Auftreten weiterer Kopierfehler verhindern.

Neuere Studien zeigen aufierdem, dass das Nukleotid Inosin (und méglicher-
weise auch andere Nukleotide) die Aktivitit der T-Zellen erh6hen kann. Die-
se konnen Krebszellen dadurch effizienter bekdmpfen. Immuntherapien mit
T-Zellen haben sich unter anderem in der Behandlung von B-Zell-Leukdmien,
Melanomen, Blasenkrebs und nicht-kleinzelligem Lungenkrebs bewédhrt. Der
Erfolg der T-Zell-Therapie beschrédnkt sich jedoch auf weniger als ein Viertel der
Krebsarten. Deshalb befassen sich viele Wissenschaftler mit neuen Moglichkei-
ten, die T-Zell-Therapie zu verbessern.

Untersuchungen belegen, dass Krebszellen stoffwechselstark sind und eine
Barriere als Schutz vor der von den T-Zellen angefiihrten Immunantwort errich-
ten. Hiufig verdrangen Krebszellen die sogenannten Effektor-T-Zellen (Immun-
zellen). Im Labor zeigten die aktivierten Effektor-T-Zellen wie erwartet einen
Zucker-dominijerten Stoffwechsel. Uberraschend war jedoch, dass sie auch
eine hohe metabolische Aktivitdt gegeniiber des Nukleosids Inosin aufwiesen.
Da Krebszellen Glukose zu ihrem Vorteil nutzen, wird im Rahmen der Krebs-
therapie meist eine zuckerarme Erndhrung empfohlen. Der Nachteil: Darunter
leiden auch die T-Zellen. Inosin kann aber, wenn es in hohen Mengen verfiighar
ist, das Wachstum der T-Zellen nach dem Glukose-Entzug wiederherstellen, in-
dem es den ATP-Verlust kompensiert. Die Effektor-T-Zellen konnen auf diese
Weise besser in der Umgebung des Tumors {iberleben.

2.3 Zusammenfassung und Hinweise zur Einnahme wihrend der
Krebstherapie

Zusammenfassend haben bisherige Untersuchungen ergeben, dass Nukleoti-
de weder Krebs ausldsen noch das Wachstum eines bestehenden Tumors be-
schleunigen. Viel mehr unterstiitzen sie das Immunsystem im Kampf gegen die
Erkrankung und konnen zum Erfolg der Standardtherapien beitragen. Auch
konnen Nukleotide das Wachstum einiger Krebsarten verlangsamen und die
Apoptose (Zelltod) der Krebszellen bezwecken. Dennoch sollten Nukleotide
insbesondere bei Krebs nicht ohne ausfiihrliche drztliche Beratung und Kon-
trolle eingenommen werden.

Auch konnen sie moglicherweise mit einer Chemotherapie interagieren. Die
Einnahme wiahrend einer Chemotherapie ist daher nicht empfehlenswert. Vor
Beginn einer Chemotherapie kénnen Nukleotide jedoch hilfreich sein, um die
Korperfunktionen (z. B. Darm, Immunsystem) zu optimieren und die Neben-
wirkungen der anschlieflenden Krebstherapie zu reduzieren. Nach Abschluss
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der Chemotherapie konnen Nukleotide zum Wiederaufbau des Immunsystems
beitragen und die Heilung geschédigter Strukturen (z. B. im Darm) anregen.
Dariiber hinaus gibt es Chemotherapien, bei denen die Zellvermehrung voll-
standig unterdriickt werden soll. In diesem Fall diirfen Nukleotide nicht ein-
genommen werden. Bei einer Strahlentherapie kénnen Nukleotide hingegen
vor, wahrend und nach der Behandlung eingesetzt werden. Ziel ist es hierbei,
die Reparatur geschadigter Korperzellen zu unterstiitzen.

3. Nukleotide und deren Einfluss auf Schmerzsyndrome
3.1 Chronische Schmerzen und Neuropathien

Im Wesentlichen kénnen Schmerzen aus zwei Griinden chronisch werden: Ers-
tens, wenn das zugrunde liegende Problem nicht vollstdndig ausheilen konn-
te. Zweitens, wenn die Ursache zwar ausheilen konnte und somit keine offen-
sichtlichen Verletzungen des Gewebes mehr vorliegen, aber es zu einer Scha-
digung der Nerven kam, die fiir die Schmerziibertragung zustandig sind. In der
Medizin werden diese Schmerzen als neuropathische Schmerzen bezeichnet.

Bei der peripheren Neuropathie ist das periphere Nervensystem (umfasst alle
Nerven auf3erhalb des Gehirns und Riickenmarks) geschidigt. Zu den Sympto-
men zdhlen unter anderem Schmerzempfindungen, die an Stromschlédge erin-
nern, Taubheitsgefiihle, Kribbeln, Brennen, gesteigerte Schmerzempfindlich-
keit (Allodynie) und andere sensorische oder autonome Beschwerden.

Eine der haufigsten Ursachen fiir Neuropathien ist Diabetes. Rund jeder zweite
Diabetiker leidet an neuropathischen Beschwerden. Dariiber hinaus kénnen
aber auch andere Erkrankungen, Alkoholabusus, Infektionen, Medikamente,
ein Vitamin-B-Defizit, eingeklemmte Nerven oder Umwelttoxine Ausléser sein.
Auch das Karpaltunnelsyndrom, welches schdtzungsweise 4 bis 5 Prozent der
Bevolkerung betrifft, kann ursdachlich sein. Des Weiteren konnen Nacken- oder
Riickenschmerzen die Folge einer Verletzung des Spinalnerves sein. Leiden die
Betroffenen hingegen unter schlagartigen Schmerzen, die in die Arme oder Bei-
ne schiefen, kdnnte eine Reizung oder Kompression der Nervenwurzeln in der
Wirbelsdule vorliegen.

Weitere haufige Syndrome sind die Giirtelrose sowie postherpetische Neur-
algie, Phantomschmerzen, Schmerzen bei Multipler Sklerose, schmerzhafte

Narben (Neurome) und Trigeminusneuralgie (der Trigeminusnerv ist fiir die
Gefiihlswahrnehmung im Gesicht verantwortlich).

Halt ein Schmerz sehr lange an, kann es zu Verdnderungen im Gehirn und Rii-
ckenmark kommen. Das bedeutet, dass selbst nach einem Abheilen der Ursa-
che der Schmerz unverdandert wahrgenommen wird, da er sich ins Gehirn ,,ein-
gebrannt®“ hat. Das ist fiir die Betroffenen enorm belastend, denn bereits ein
geringer Reiz geniigt, um eine starke bis extreme Schmerzwahrnehmung aus-
zuldsen. Manchmal ist der Reiz so gering, dass er nicht einmal nachgewiesen
werden kann. Da der Korper stindig gewissen Reizen ausgesetzt ist, leiden die
Patienten permanent unter starken Schmerzen.

Chronische Schmerzen kénnen meist nur mit verschiedenen Schmerzmitteln
wie NSAR (z. B. Ibuprofen, Diclofenac, Naproxen) oder Gaba-Analoga behan-
delt werden. Dabei kann aber stets nur das Symptom unterdriickt werden. Fiir
die Patienten ist die dauerhafte erfolglose Einnahme sehr frustrierend. De-
pressionen und andere emotionale Beschwerden sind deshalb hdufige Begleit-
erscheinungen. Auch diirfen die schddlichen Auswirkungen einer kontinuier-
lichen Medikamenteneinnahme nicht vernachldssigt werden.

Aus diesem Grund sucht die Orthomolekularmedizin seit Jahren nach The-
rapiemoglichkeiten, die die unterschiedlichen Schmerzsyndrome nebenwir-
kungsarm lindern kénnen. Bei leichten bis mittelgradigen Schmerzen werden
bereits erfolgreich orthomolekulare Therapien eigenstindig oder erganzend
zur medikamentdsen Behandlung eingesetzt.

3.2 Nukleotide und B-Vitamine:
Ein wirkungsvolles Zusammenspiel bei Schmerzen

Der Vitamin-B-Komplex ist an unzdhligen Korperprozessen beteiligt und wird
in der orthomolekularen Therapie bei nahezu allen Erkrankungen unterstiit-
zend eingesetzt. Dem Vitamin-B-Komplex werden die wasserloslichen Vitami-
ne Thiamin (B1), Riboflavin (B2), Niacin bzw. Niacinamid (B3), Pyridoxin (B6),
Cobalamin (B12), Folsdure (Bg), Pantothensiure (Bs) und Biotin (B7) sowie
Inosit, Cholin und Para-Aminobenzoesdure (PABA; Baustein der Folsdure) zu-
geordnet. In der Schmerzbehandlung haben sich insbesondere Thiamin (B1),
Pyridoxin (B2), Folsdure (Bg) und Methyl- bzw. Cyanocobalamin (B12) etabliert.
Die B-Vitamine sind wichtig fiir die Synthese der Nukleinsduren sowie Protei-
ne. Dariiber hinaus sind sie unerlasslich fiir die Bildung von Phosphatidylcho-
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lin. Phosphatidylcholin ist ein Phospholipid in der Zellmembran, welches aus
Cholin und dem Nukleotid Cytidin-Triphosphat entsteht. Es kann aber auch fiir
die Acetylcholinsynthese in Cholin umgewandelt werden.

In den zuriickliegenden Jahrzehnten konnten in zahlreichen Tierversuchen
schmerzlindernde und antineuralgische Effekte der B-Vitamine nachgewiesen
werden, wobei in diesem Bereich die Vitamine B1 und B12 besonders heraus-
stechen. Zu den Wirkungen zdhlen unter anderem die Regeneration bescha-
digter Nervenfasern, die Stabilisierung der elektrischen Nervenerregharkeit,
die Erh6hung der Nervenleitungsgeschwindigkeit und die Erh6hung der Ver-
fligbarkeit sowie der Wirksamkeit von Noradrenalin sowie Serotonin in den
schmerzhemmenden neuronalen Wegen. Auflerdem wurden Wechselwirkun-
gen mit Mediatoren beobachtet, die Schmerzen an denen fiir die Schmerzwahr-
nehmung zustdndigen Rezeptoren (Nozizeptoren) verursachen.

Studien ergaben, dass die Nukleotide Uridintriphosphat (UTP) und Cytidinmo-
nophosphat (CMP) aus der Gruppe der Pyrimidine sowohl in Kombination mit
B-Vitaminen als auch alleinstehend die Schmerzintensitdt bei Patienten mit
Riickenschmerzen, diabetischer Neuropathie sowie bei Schmerzen aufgrund
von Verdnderungen im Bereich der Halswirbelsdule oder durch verletzungs-
bedingte Kompressionen verringern. UTP und CMP stimulieren die Synthese
von Nervenzellproteinen, Nervenzellmembranen sowie Myelinhiillen. Sie sind
somit entscheidend an peripheren neuroregenerativen Prozessen beteiligt.

3.3 Schmerzlindernde Nukleotide: Uridin und Cytidin

Die Nukleotide Uridin und Cytidin (Pyrimidine) sind fiir den Zellstoffwech-
sel von fundamentaler Bedeutung. Sie sind Bestandteile der DNA und an der
Translation sowie Transkription des Erbguts beteiligt. Dariiber hinaus sind sie
in den Energietransfer fiir chemische Bindungen, in die intrazelluldre Signal-
tibertragung, den Transfer von Radikalen im Intermedidrstoffwechsel (Um-
wandlung von Metaboliten geringer Molekiilmasse ineinander) und die Neuro-
transmission (Kommunikation zwischen Neuronen und Synapsen) involviert.

In einer Studie zu akuten, jedoch nicht verletzungsbedingten Riickenschmer-
zen zeigte die Kombination von Uridintriphosphat (UTP), Cytidinmonophos-
phat (CMP) und Hydroxocobalamin (Form des Vitamin B12) schmerzlindernde
Eigenschaften. Die Kombination dieser drei Substanzen kann somit als wirk-
same Therapie fiir die periphere Neuroregeneration betrachtet werden.

In weiteren Untersuchungen, sowohl in Verbindung mit Vitamin B12 als auch
ohne, konnten unterschiedliche vorteilhafte Effekte der beiden Nukleotide
aufgezeigt werden. Dazu zdhlen zum Beispiel die Linderung neuropathischer
Schmerzen, die Beschleunigung der Nerven- sowie Muskelfaserregeneration,
die Erh6hung der Nervenleitungsgeschwindigkeit und eine Steigerung der
Axonmyelinoberfliche sowie -dicke (Biomembran, welche die Axone (Fort-
sitze der Nervenzellen) umhiillt). Dariiber hinaus fiihrte die Supplementation
von Nukleotiden auch zu einem erhdhten Spiegel an schiitzenden Phospholi-
piden wie Phosphatidylcholin und Phosphatidylethanolamin. In den Studien
wurden die Effekte an Patienten beobachtet, die an diabetischer Neuropathie,
Lendenschmerzen, akuten nicht-traumatischen Schmerzen, traumatisch-kom-
pressiven Lasionen und Gebdarmutterhalsschmerzen litten.

Bis aus freiem Cholin Membran-Phosphatidylcholin wird, sind mehrere
Umwandlungsschritte notwendig. Dabei ist der geschwindigkeitsbestimmende
Schritt wahrend der Phosphatidylcholin-Synthese die Bildung von CDP-Cholin
(Citicholin) aus CTP (Cytidintriphosphat) und Phosphatcholin. In Versuchen
an Ratten zeigte sich, dass die zusétzliche Gabe von Nukleotiden die CTP-Werte
des Gehirns erhohte. Dariiber hinaus steigerte Uridin, welches in UTP und CTP
umgewandelt wird, die Bildung von CDP-Cholin, welches wiederum der unmit-
telbare Vorldufer des Phosphatidylcholins ist.

Der Korper benoétigt drei Vorstufen, um Phosphatidylcholin zu synthetisieren:
Cholin, Uridin (sowie gegebenenfalls Cytidin) und mehrfachungesittigte Fett-
sauren. In einer Studie an Wiistenmadusen konnte beobachtet werden, dass die
Gabe der Omega-3-Fettsdure DHA (Docosahexaensdure) in Kombination mit
Uridin zu einer signifikanten Erh6hung des Phosphatid-Levels im Gehirn fiihr-
te. Die Autoren vermuten, dass diese Kombination nicht nur Einfluss auf die
Schmerzwahrnehmung nimmt, sondern auch bei neurodegenerativen Erkran-
kungen wirkungsvoll sein kdnnte.
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4. Nukleotide und deren Einfluss auf chronische Miidigkeit
und die ATP-Produktion

4.1 Chronische Miidigkeit: Schlaf ist nicht genug

Eine zu kurze Nachtruhe, Zeitumstellungen oder Reisen in andere Zeitzonen
ziehen starke Miidigkeit nach sich. Die Auswirkungen dieser simplen Ursachen
lassen sich leicht durch Erholung korrigieren, sodass Betroffene nach wenigen
Tagen wieder fit sind. Dramatisch ist jedoch, wenn sich Personen trotz einer
angemessenen Schlafdauer permanent miide und erschopft fiihlen. In der Me-
dizin wird dies als Fatigue bezeichnet. Betroffene leiden unter einem massiven
Energiemangel und einem gesteigerten Bedarf an Ruhephasen, der unverhalt-
nismafig zu den alltdglichen Aktivitdten steht.

Sind voriibergehende besondere Situationen die Ausloser der anhaltenden Er-
schopfung, reguliert sich der Korper meist nach wenigen Wochen oder Mona-
ten von selbst, sodass keine besondere Therapie notwendig ist. Hierzu zdhlen
zum Beispiel Infektionen, eine kurzzeitige medikamentdse Behandlung, emo-
tionale Belastungen, voriibergehender Stress, hormonelle Umstellungen (wie
Schwangerschaft, Wechseljahre) oder voriibergehende hormonelle Stérungen.
Die erganzende Einnahme von Mikrondhrstoffen sowie eine Optimierung des
Lebensstils unterstiitzen den Kérper dabei, zu seiner Balance zuriickzufinden.

Halten die Ursachen jedoch an oder sind nicht offensichtlich erkennbar, be-
ginnt ein Teufelskreis, bei dem der Kérper von Tag zu Tag immer mehr Energie
verliert und die Erschopfung wéachst. Chronische Miidigkeit kann einerseits
durch einen erhohten Energieverbrauch (ATP-Verbrauch) und andererseits
durch eine verringerte ATP-Produktion in den Mitochondrien entstehen. Chro-
nische Miidigkeit ist also stets mit einem Mangel an ATP verbunden.

Da der Korper aber fiir alle Funktionen ATP benoétigt, 16st dieser dauerhafte
ATP-Mangel neben der anhaltenden Miidigkeit weitere Symptome sowie im
spdteren Verlauf Erkrankungen aus. Hierzu zdhlen besonders:

starkes, anhaltendes Unwohlsein nach korperlicher Anstrengung

Sport und korperliche Aktivitat verstarken die Miidigkeit

hohes Schlafbediirfnis, wobei der Schlaf nicht als befriedigend wahrgenom-
men wird

Schlafstérungen

e gesteigerte Schmerzempfindlichkeit und Schmerzwahrnehmung,
Neigung zu Kopf-, Riicken-, Muskel- und Gelenkschmerzen, Migrdane

e Schwiche, Schwindel, Lichtempfindlichkeit

¢ Konzentrationsschwierigkeiten, Antriebslosigkeit, depressive Verstimmun-
gen, Reizbarkeit, Stimmungsschwankungen, mangelndes Interesse an
iiblichen Aktivitdten, sozialer Riickzug; im weiteren Verlauf sind ausgeprag-
te psychische Erkrankungen wie Depressionen oder Burn-out moglich

e Grippe-dhnliche Symptome

e Neigung zur Entwicklung neuer Allergien, Unvertraglichkeiten,
Uberempfindlichkeiten

Betroffene leiden stark unter den Beschwerden - mit verheerenden Auswirkun-
gen auf ihren Alltag, das Berufs-, Privat- und Familienleben bzw. Partnerschaf-
ten. Es ist deshalb unerldsslich, die individuellen Ursachen der chronischen
Miidigkeit ausfindig zu machen. Infrage kommen zum Beispiel:

e Nahrstoffmangel

e Erkrankungen wie Herzschwéche, Schilddriisenunterfunktion, Diabetes,
Schlafapnoe, Nierenschwiche, psychische Erkrankungen, Asthma,
COPD, Rheuma, chronisch-entziindliche Erkrankungen, Magen-Darm-
Erkrankungen (auch Zéliakie, Leaky-Gut etc.), unentdeckte Allergien
oder Nahrungsmittelunvertraglichkeiten, Krebserkrankungen, Alkohol-
abusus, unentdeckte Infektionen (z. B. Borreliose, Hepatitis)

¢ Nebenwirkungen einer regelmafiigen Medikamenteneinnahme

e Hormonstorungen

¢ Schlafstérungen

e psychische und/oder kérperliche Uberanstrengung, Dauerstress

4.2 Die ATP-Produktion mit Nukleotiden erhéhen: Auch fiir
Sportler von grofier Bedeutung!

Unabhéngig davon, was ursdchlich fiir die chronische Miidigkeit ist, kann eines
mit Gewissheit gesagt werden: es mangelt dem Korper an ATP. Und ohne Energie
ist weder Gesundheit noch Heilung méglich. Neben einer Nihrstofftherapie (ins-
besondere mit Vitamin C und dem Vitamin-B-Komplex), der Anpassung des Le-
bensstils und ggf. einer weiteren Ursachenbehebung ist die Eth6hung des ATPs
von zentraler Bedeutung im Kampf gegen chronische Miidigkeit.
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Das Energieiibertragungsmolekiil ATP besteht aus dem Nukleotid Adenosin
und drei Phosphatgruppen. Nukleotide sind somit nicht nur unerlassliche Bau-
steine unserer Genetik, sondern auch fundamental in die Energieproduktion
und deren Verteilung involviert. Da die Energieproduktion in den Mitochon-
drien stattfindet, kann eine Supplementierung mit Nukleotiden die Tatigkeit
und Funktionalitat dieser ,,Kraftwerke* verbessern, die Langlebigkeit der Zellen
fordern und die dem Korper zur Verfiigung stehende Energiemenge erhohen.

Hat der Korper viel Energie (ATP), erfiillt er auch die Grundvoraussetzung, um
Heilungsprozesse in Gang zu setzen. Dariiber hinaus fiihrt das Mehr an ATP zu
einem regelrechten Aufschwung, sodass sich Betroffene, die unter chronischer
Miidigkeit oder Erschopfung leiden, innerhalb kiirzester Zeit wesentlich ener-
giegeladener fiihlen. Sie kdnnen ihren Alltagsaktivititen wieder nachgehen
und gewinnen an Lebensqualitat.

Zudem fordern Nukleotide die Bildung roter Blutkorperchen, welche fiir den
Sauerstofftransport verantwortlich sind. Eine gute Sauerstoffversorgung er-
hoht sowohl die korperliche als auch die geistige Leistungsfahigkeit. In diesem
Zusammenhang wurden bereits eindrucksvolle Studien mit Leistungssportlern
durchgefiihrt. Diese ergaben unter anderem, dass bei einer Supplementation
mit Nukleotiden im Vergleich zur Kontrollgruppe deutlich weniger Muskel-
schaden aufgrund der starken sportlichen Belastung entstanden und die
Sauerstoffversorgung der Muskulatur deutlich hoher war. Auch benétigten die
Sportler nur eine sehr kurze Erholungsphase und konnten das Training schnel-
ler wieder aufnehmen. Das Muskelwachstum sowie die Ausdauer waren eben-
falls verbessert.

Die Sportler verfiigten {iber deutlich mehr Energie als die Kontrollgruppe und
empfanden die sportliche Herausforderung um 10 Prozent weniger anstrengend
als die Placebogruppe. Auch wurde beobachtet, dass die Gruppe mit Nukleo-
tid-Einnahme 10 Prozent schneller auf Kurzstrecken sprinten konnte und die
Herzfrequenz dabei noch 10 Prozent niedriger war als in der Kontrollgruppe. Ein
weiterer Vorteil der Nukleotid-Einnahme besteht langfristig im Wachstum der
Darmzotten: Je hoher die Darmzotten sind, desto effektiver kénnen die Nahr-
stoffe aus der Nahrung aufgenommen werden. Je besser der Kérper mit Nahr-
stoffen versorgt ist, desto grof3er ist die Leistungsfahigkeit. Durch die Einnahme
von Nukleotiden kénnen die Darmzotten um bis zu 25 Prozent héher wachsen.

Dariiber hinaus leiden viele Leistungssportler unter einem anfilligen Im-
munsystem, da die permanente extreme korperliche Belastung die Cortisol-

Ausschiittung (dhnlich wie Dauerstress) steigert, was wiederum zu einer
Schwachung des Immunsystems fiihrt. Untersuchungen ergaben, dass die Cor-
tisol-Ausschiittung durch die Einnahme von Nukleotiden signifikant gesenkt
werden kann, wodurch die Immunleistung weniger beeintrachtigt wird. Dar-
aus ergeben sich weniger krankheitsbedingte Trainingsausfdlle durch weniger
Infektionen.
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FAZIT:
NUKLEOTIDE SIND VON
FUNDAMENTALER BEDEUTUNG
FUR DIE GESUNDHEIT!

ukleotide sind bisher von der Medizin zu Unrecht vernachlassigt worden.

Sie sind an fast allen biologischen Prozessen beteiligt und spielen in den
verschiedenen Stufen des Stoffwechsels eine wichtige Rolle. Nukleotide sind un-
erldssliche Bestandteile der Strange der DNA sowie der RNA und kommen somit
in jeder einzelnen Zelle des Korpers vor. Auch der iiberlebenswichtige Energie-
trager ATP besteht aus einem Nukleotid, dem Purin Adenosin. Dariiber hinaus
unterstiitzen Nukleotide die Darmgesundheit, das Immunsystem, die fehlerfreie
Zellteilung, die Zellregeneration, die Signaliibertragung, die Neuroregeneration
und die Neuroprotektion.

Die meisten Korperzellen kdnnen ihren Nukleotid-Bedarf fast vollstdndig selbst
decken. Dies geschieht einerseits iiber die De-novo-Synthese, bei der die Nu-
kleotide aus einfacheren Molekiilen neu zusammengesetzt werden und anderer-
seits iiber das ,,Recycling” der Nukleotide aus abgestorbenen Zellen (Salvage-Pa-
thway). Es gibt jedoch auch Zellen, die nicht in der Lage sind, sich selbst mit
Nukleotiden zu versorgen. Hierzu zdhlen besonders Hirn-, Immun-, Knochen-
mark- und Darmzellen. Sie sind auf eine ausreichende Zufuhr iiber die Nahrung
angewiesen.

Nukleotide sind zwar in allen Nahrungsmitteln enthalten, jedoch sind die Mengen
in Obst, Gemiise und Fisch zu gering, um den Korper angemessen zu versorgen.
Sehr gute Quellen sind tierische Innereien wie Leber, Kutteln, Zunge oder Nieren.
Da diese Nahrungsmittel in der modernen Erndhrung kaum noch auf dem Speise-
plan stehen, sind nicht nur Veganer und Vegetarier von einem Mangel bedroht.
Typische Belastungen des modernen Lebensstils wie Stress, Umwelttoxine und
schlechte Essgewohnheiten erhhen den Bedarf zusatzlich, sodass eine Nahrungs-
ergdnzung mit Nukleotiden fiir nahezu alle Menschen essenziell geworden ist.

Dariiber hinaus férdern Nukleotide in hohem Mafle die Darmgesundheit. Sie
unterstiitzen die Durchgédngigkeit der Schleimhaut, das Wachstum der Darmzot-
ten und das Mikrobiom. Dank dieser umfangreichen Effekte konnten Nukleotide

in der Behandlung sdmtlicher Darmerkrankungen wertvoll sein. Hierzu zdhlen
besonders Leaky Gut, Reizdarm, entziindliche Erkrankungen und Nahrungs-
mittelunvertraglichkeiten sowie -allergien. Da die Darmgesundheit fiir die Ge-
sundheit des gesamten Organismus ausschlaggebend ist, kénnen die positiven
Auswirkungen auf den Darm auch Erkrankungen auf3erhalb des Verdauungs-
traktes lindern. Hierunter fallen zum Beispiel Autoimmunerkrankungen, Aller-
gien, chronische Erkrankungen und psychische sowie teilweise neurologische
Beschwerden.

Weiterhin kénnen Nukleotide womdoglich der Krebsentstehung entgegenwirken
sowie den Korper im Kampf gegen Krebserkrankungen unterstiitzen. Untersu-
chungen legen nahe, dass Nukleotide weder Krebs auslésen noch das Wachs-
tum bosartiger Zellen fordern. Viel mehr gleichen Nukleotide den Vorsprung der
Krebszellen zugunsten der Immunzellen aus, welche im Gegensatz zu den Krebs-
zellen ihren Nukleotid-Bedarf nicht selbst decken kénnen.

Da Nukleotide méglicherweise mit Chemotherapien interagieren kdnnen, sollten
sie nicht wahrend einer solchen Behandlungsepisode eingenommen werden.
Sinnvoll erscheint die Einnahme vor Beginn einer Chemotherapie, um den Kérper
zu stdrken und Nebenwirkungen zu reduzieren, sowie nach Ende der Therapie,
um die Heilung geschadigter Kérperstrukturen zu beschleunigen. Die Einnahme
vor, wahrend und nach einer Strahlentherapie scheint uneingeschrankt empfeh-
lenswert zu sein.

Wertvolle Dienste erweisen Nukleotide auch im Bereich der Schmerzbehand-
lung: Chronische Schmerzen sind fiir die Betroffenen eine enorme Belastung.
Haufig kénnen lediglich die Symptome medikamentds gelindert werden, eine
dauerhafte Schmerzbefreiung ist selten moglich. Die permanente Medikamen-
teneinnahme steht mit zahlreichen Nebenwirkungen in Verbindung. Die Be-
troffenen sind aufgrund der erfolglosen Therapien meist frustriert und entwi-
ckeln zudem Depressionen oder andere emotionale bzw. psychische Krankheits-
bilder.

Untersuchungen ergaben, dass Nukleotide (besonders Uridintriphosphat (UTP)
und Cytidinmonophosphat (CMP)) sowohl chronische Schmerzen als auch Neuro-
pathien lindern konnen. Die zusétzliche Einnahme von B-Vitaminen (besonders
Vitamin B12) konnte diesen Effekt oftmals verstarken. Studien belegen positive
Wirkungen bei Patienten mit diabetischer Neuropathie, akuten nicht-traumati-
schen Schmerzen, traumatisch-kompressiven Ldsionen, Lendenschmerzen und
Gebarmutterhalsschmerzen.
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Konnen mithilfe der Nukleotide und ggf. B-Vitamine die Standardmedikamente
in ihrer Dosierung verringert werden, schwacht dies auch die gesundheitlichen
Risiken der Pharmazeutika ab. In einigen Fallen konnten die Medikamente sogar
ganzlich ausgeschlichen werden. Die Betroffenen gewinnen dadurch deutlich an
Lebensqualitdt und kénnen ihre korperliche und seelische Gesundheit verbes-
sern.

Ein weiteres Anwendungsfeld stellt die Behandlung mit Nukleotiden bei chroni-
scher Miidigkeit dar. Bei chronischer Miidigkeit kommt es aufgrund der Stress-
situation fiir den Korper einerseits zu einem erhéhten ATP-Verbrauch und an-
dererseits langfristig zu einer verringerten ATP-Produktion. Der Kérper verliert
dadurch tdglich immer mehr an Energie und wird regelrecht ausgelaugt. Durch
die Einnahme von zusdtzlichen Nukleotiden werden die Zellen wieder verstarkt
mit Energie versorgt und konnen sich regenerieren.

Da Nukleotide auch die Bildung roter Blutkdrperchen unterstiitzen und somit die
Sauerstoffversorgung steigern, erhoht sich die Leistungsfahigkeit des Korpers.
Das ist nicht nur bei chronischer Miidigkeit vorteilhaft, sondern auch fiir Sportler
interessant. Sie profitieren unter anderem von leistungsfahigeren Muskeln, einer
besseren Ausdauer, weniger Muskelverletzungen, einer kiirzeren Regenerations-

phase und einem stdrkeren Immunsystem.

Nukleotide sind wahre Multitalente, die sowohl bei verschiedenen Erkrankungen
lindernd wirken kénnen als auch im Bereich der Pravention wertvoll erscheinen.
Bei der Wahl eines Nahrungserganzungsmittels sollte auf eine ausgewogene Mi-
schung mit allen fiinf Nukleotiden geachtet werden. Zum Erhalt der Gesundheit
scheint laut aktueller Erkenntnisse rund ein Gramm Nukleotid-Mischung iiber
den Tag verteilt sinnvoll zu sein. Die Nukleotid-Einnahme kann optimal durch
die Einnahme eines Vitamin-B-Komplexes erweitert werden.

Nukleotide
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