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Tierische Zelle

Geöffneter Zellkern; zu erkennen 

sind: doppelte Membran, 

Nukleolus

ER = Endoplasmatisches Retikulum

Mitochondrien



ω Die Zelle ist die kleinste funktionelle Einheit in unserem Körper.

 

ω In jeder Körperzelle laufen eine Fülle von Stoffwechselvorgängen 

mit dem Ziel der Energiegewinnung ab. 

ω Damit unsere Zellen Energie bereitstellen können, brauchen sie 

Nähr- und Vitalstoffe. 4



Grundlagen des 
Zellstoffwechsels

ω Benötigt werden 

ω Kohlenhydrate  (Energiestoffwechsel)

ω Aminosäuren (Proteine, Energiestoffwechsel, Neurotransmitter)

ω Fette (Zellwandbestandteile, Energiestoffwechsel)

ω Vitamine (Kofaktoren der Enzyme)

ω Mineralien (Kofaktoren der Enzyme, Signaltransduktion)

ω Fehlen diese Komponenten leidet die Zelle (Weizenbeispiel)



Alterung und Reifung bei Pflanzen: Weizen

ω Einflussgrößen:

ω Positiv: Wasser, Nährstoffe, Temperatur

ω Negativ: Wassermangel, Nährstoffmangel, Frost und Hitze, Schadstoffe, 

Schädlinge/Krankheitserreger

ω Quellen: https://www.getraenke-darmstadt.de/bier/; https://www.alamy.de/stockfoto-bodenhohe-nahaufnahme-von-weizen-samlingen-auf-stufe-12-triticum-aestivum-

4936498.html, https://www.kws.de/unternehmen/presse/press-corner/neuzulassungen-bei-weizen-gerste-und-roggen-fuer-kws/

https://www.getraenke-darmstadt.de/bier/
https://www.alamy.de/stockfoto-bodenhohe-nahaufnahme-von-weizen-samlingen-auf-stufe-12-triticum-aestivum-4936498.html
https://www.alamy.de/stockfoto-bodenhohe-nahaufnahme-von-weizen-samlingen-auf-stufe-12-triticum-aestivum-4936498.html
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Die 8 wichtigsten Parameter

ωMagnesium

ωZink

ωSelen

ωEisen

ωVitamin D

ωVitamin B12

ωOmega 3 Fettsäuren

ωEssentielle Aminosäuren



Funktionen der Mineralstoffe

ω Kofaktoren von Enzymen

ω Muskel- und Nervenfunktion (neuromuskuläre Erregung)

ω Säure Base Haushalt (pH- Regulation)

ω Mineralisierung von Knochen/Zähnen
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Diagnostische Optionen

ωSerumanalyse

ωVollblutmineralanalyse

ω Intrazelluläre Mineralien

ωSchwermetalle im Urin

ωHaarmineralanalyse 10



Magnesium

ω Magnesium gehört zu den essentiellen Stoffen und ist daher für alle Organismen 

unentbehrlich. 

ω Der Körper eines Erwachsenen enthält etwa 20 g Magnesium

ω Magnesium ist an circa 300 Enzymreaktionen als Enzymbestandteil oder Coenzym 

beteiligt. 

ω Magnesiummangel löst Ruhelosigkeit, Nervosität, Reizbarkeit, 

Konzentrationsmangel, Müdigkeit, allgemeines Schwächegefühl, Kopfschmerzen, 

Herzrhythmusstörungen und Muskelkrämpfe aus. 

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Magnesium
11



Magnesium
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Zink

ω Zink zählt zu den unentbehrlichen (essentiellen) Spurenelementen für den 

Stoffwechsel. 

ω Es ist Bestandteil  von über 200  Enzymen

ω Es nimmt  Schlüsselrollen im Zucker-, Fett- und Eiweißstoffwechsel ein und ist 

beteiligt am Aufbau der Erbsubstanz und beim Zellwachstum. 

ω Sowohl das Immunsystem als auch viele Hormone benötigen Zink für ihre Funktion

13
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Zink



Selen
ω Selen ist ein essenzielles Spurenelement für Menschen und Tiere. 

ω Es ist in Selenocystein enthalten, einer Aminosäure im aktiven Zentrum des 

Enzyms Glutathionperoxidase und vieler weiterer Selenoproteine. 

ω Das selenenthaltende Enzym Glutathionperoxidase (GSHPx), welches in allen 

tierischen Zellen vorkommt, ist entscheidend am Abbau von 

membranschädigenden Oxidantien sowie Radikalfolgeprodukten beteiligt.

ω Selen spielt eine wichtige Rolle bei der Produktion der Schilddrüsenhormone. 

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Selen
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https://de.wikipedia.org/wiki/Selenocystein
https://de.wikipedia.org/wiki/Aminos%C3%A4ure
https://de.wikipedia.org/wiki/Enzym
https://de.wikipedia.org/wiki/Glutathionperoxidase
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Selenoproteine&action=edit&redlink=1


Selen
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https://projects.luke.fi/ruokafakta/de/allgemeine-informationen/bodenqualitaet/



Eisen
ω Eisen ist ein essentielles Spurenelement für fast alle Lebewesen, bei Tieren 

vor allem für die Blutbildung.

ω Als Zentralatom des Kofaktors Häm b in Hämoglobin, Myoglobin und 

Cytochromen ist es bei vielen Tieren und beim Menschen für 

Sauerstofftransport und ςspeicherung verantwortlich

ω Weiter ist Eisen Bestandteil von Eisen-Schwefel-Komplexen in vielen 

Enzymen, beispielsweise Nitrogenasen, Hydrogenasen oder den Komplexen 

der Atmungskette. 18



Eisen
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Vitamine! 
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https://blogstudio.s3.amazonaws.com/mach-dich-wach-

de/f6987651fd84f7b3ff8fca074050b5dd.jpg
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Atmungskette
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Vitaminprofil



Vitamin D

ω Vitamin D gehört zu den fettlöslichen Vitaminen. Es kann entweder mit Hilfe 

der UVB- Strahlung der Sonne in der Haut (Vitamin D3, Cholecalciferol) 

gebildet oder über die Nahrung zugeführt werden 

ω Vitamin D wird in der Leber zu Calcidiol (25-OH-D) hydroxyliert.

ω Vitamin D fördert durch die Regulation des Calcium- und 

Phosphatstoffwechsel die Knochenstabilität und ist an vielen 

Stoffwechselvorgängen im Körper beteiligt

ω Vitamin D reguliert mehrere angeborene und adaptive (erworbene) 

Immunreaktionen

ω .

27



Vitamin D
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Mangelnde Vitamin-D-Versorgung bei älteren 

Menschen

Å Neueste Studien zeigen, dass in Mitteleuropa mehr als 50 Prozent der 

über 60-Jährigen nicht ausreichend mit Vitamin D versorgt sind. 

Å Eine unzureichende Vitamin-D-Zufuhr, steht im Zusammenhang mit 

zahlreichen Erkrankungen, insbesondere der Alzheimer-Krankheit.

ω Mangelnde Vitamin-D-Versorgung bei älteren Menschen (idw-online.de)

https://idw-online.de/de/news812437
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Vitamin  B12

ω  Vitamin B12  ist wichtig für die Zellteilung und Blutbildung sowie die Funktion 

des Nervensystems. 

ω Vitamin B12 nimmt im humanen Organismus als Coenzym an enzymatischen 

Reaktionen teil

ω Vorkommen vor allem in tierischen Lebensmitteln

31

https://de.wikipedia.org/wiki/Zellteilung
https://de.wikipedia.org/wiki/Blutbildung
https://de.wikipedia.org/wiki/Nervensystem
https://de.wikipedia.org/wiki/Coenzym


Vitamin  B12
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Bedeutung der Fettsäuren

ω Sowohl gesättigte als auch ungesättigte Fettsäuren liefern viel Energie und 

wirken sich auf viele Stoffwechselprozesse positiv aus. 

ω Ein hoher Anteil mehrfach ungesättigter Fettsäuren, zusammen mit einem 

niedrigen Anteil gesättigter Fettsäuren senkt  z.B. das Risiko für koronare 

Herzkrankheiten

ω Die essentiellen Fettsäuren sind am Aufbau von Zellmembranen beteiligt und 

senken den Blutfett- und Cholesterinspiegel. 
33



Fettsäureanalytik-Material
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Fettsäurestatus im Serum
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Fettsäurestatus im Vollblut
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Fettsäurenprofil  der Zelllmembranen (EDTA-Blut)
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Vollblutanalysen

Dr. Heiko Hofmann, Molekularbiologe



Serumanalyse

ω Die Serumbestimmung hat aber nach wie vor einen Wert in der  Diagnostik 

akuter Erkrankungen bei denen die Vollblutmineralanalyse kein geeignetes 

Diagnoseverfahren darstellt

ω Auch zur Diagnostik von Überdosierungen sind Serumwerte in den meisten 

Fällen zuverlässiger

40



Vollblutmineralanalyse
ω Der große Wert der Vollblutmineralanalyse zeigt sich vor allem bei Elementen, welche 

zu erheblichen Teilen intrazellulär vorkommen. Zu diesen Elementen zählen z.B. 

Kalium, Magnesium und Zink.

ω   YƻƳƳǘ Ŝǎ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ aŀƴƎŜƭ ŀƴ ŘƛŜǎŜƴ 9ƭŜƳŜƴǘŜƴ ōƭŜƛōǘ ŘŜǊ {ŜǊǳƳǎǇƛŜƎŜƭ ǊŜƭŀǘƛǾ ƭŀƴƎŜ 

Zeit stabil, da es zu einem Ausgleich der Serumwerte aus dem intrazellulären Depot heraus 

kommt. 

ω  5ƛŜ ±ƻƭƭōƭǳǘƳƛƴŜǊŀƭŀƴŀƭȅǎŜ ȊŜƛƎǘ ƘƛƴƎŜƎŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ƛƳ {ǘŀŘƛǳƳ ŜƛƴŜǎ latenten Mangels, in 

dem der Patient in aller Regel nur unspezifische Beschwerden angibt, einen Mangel 

zuverlässig an
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Typische Verteilung einiger Mineralien im intra- bzw. 
extrazellulären Raum 
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Erläuterung der Blutbild/Eisenadaption

Å Die Bedeutung von Mineralstoffen und Spurenelementen in der humanen 

Physiologie ist sehr groß. U.a. wirken sie osmotisch (Na, K) als Cofaktoren in 

Enzymen (Mg, Zn, Se etc.) und als Bausubstanzen (Ca, Fe etc.).

Å Aufgrund einer sehr typischen Verteilung der meisten Mineralien im intra- 

bzw. extrazellulären Raum, hat es sich bewährt den Einfluss der absoluten 

Zellzahl mittels einer Korrektur über ein Blutbild oder über das Element Eisen 

(Hämoglobin) für jedes Mineral einzeln zu normieren (=Blutbildadaption bzw. 

Eisenadaption). 

Å Vorteile: Die Werte sind unabhängig* von der Zellzahl miteinander vergleichbar. 

Bereits zu einem sehr frühen Stadium können Mängel bestimmt werden. 

* Bei extremen Verteilungen (Bsp. Anämie, HB < 9 g/dl) kommt die Blutbildadaption 

an Ihre rechnerische Grenze. Hier empfiehlt sich eine Bestimmung der 

intrazellulären Mineralien. 



Vollblutmineralanalyse



Mit Jod im Vollblut
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SPEICHELDIAGNOSTIK



Cortisol im Speichel
ɍ Cortisol ist unser wichtigstes  Stresshormon . 

ɍ Es wird aus Cholesterin gebildet und führt  im Organismus zu Reaktionen, die eine Bewältigung  der 

Stress-Situation ermöglichen  sollen. 

ɍ Dafür lässt es den Blutdruck , den Blutzucker  und den Triglyceridgehalt  im  Blut  ansteigen und 

stellt somit  schnell eine große  Energiemenge  zur Verfügung. 

ɍ Der betroffene  Mensch könnte  sich damit  aus seiner Stress-Situation retten  ɀ durch  Kampf  oder  

Flucht , wie es in seiner ɊtierischenɈ Vergangenheit erforderlich  war. 

ɍ Auch die Schmerzhemmung  und die mentale  Aktivierung , die das Cortisol erzeugt, waren in 

diesem Zusammenhang richtig und wichtig. 



DIE DIAGNOSTIK: CORTISOL IM SPEICHEL

ω Durch einfache Speicheltests können Sie feststellen, wie die Stressbelastung 

bei Ihren Patienten aussieht. 

ω Dafür sollte ein Cortisol-Tagesprofil (morgens, mittags und abends je eine 

Speichelprobe) durchgeführt werden.

ω Der Normalverlauf eines Cortisol-Tagesprofils zeigt ein Maximum am 

Morgen, etwa ein bis zwei Stunden nach dem Aufwachen. Danach sinken die

ω Werte im Tagesverlauf kontinuierlich ab und am Abend den Tiefststand zu 

erreichen. 







Melatonin im Speichel

ω Melatonin ist der andere Cortisol-Antagonist, der bei Stress vermehrt aus der 

Epiphyse ausgeschüttet wird. 

ω Melatonin stimuliert das Immunsystem, hat tumorhemmende Effekte und 

wirkt dem Cortisol auch durch eine Blutdrucksenkung entgegen. 

ω Daneben ist es sehr wichtig für einen normalen Schlaf-Wach-Rhythmus.

ω Melatonin entsteht ausschließlich durch die Umsetzung des Serotonins



DIE DIAGNOSTIK: MELATONIN IM SPEICHEL 

ɍ Zur Bestimmung des Melatonins  wird eine Speichelprobe benötigt  (2 Uhr 

nachts). 

ɍ Darin kann das Melatonin  bestimmt  werden, das Rückschlüsse auf die 

nächtliche Produktion  des Cortisol-Antagonisten zulässt. 

ɍ Insbesondere  wenn ein Patient über  Schlafstörungen klagt, kann die 

Bestimmung von Melatonin  für  Klarheit sorgen.





Sexualhormone
ω Wie der Name Sexualhormone bereits verrät, sind diese Hormone im Körper 

hauptsächlich zuständig für die Ausprägung des Geschlechtes, für das Wachstum, die 

Sexualität und die Schwangerschaft. 

ω Sie beeinflussen darüber hinaus noch viel mehr im Körper, wie zum Beispiel Haut und 

Haare, das Skelett, das Gehirn, das Immunsystem und sogar unser Verhalten wird von 

ihnen mit beeinflusst.

ω Zu den Sexualhormonen gehören die Östrogene (v. a. Östradiol, Östriol und Östron), 

die Androgene (v.a. Testosteron) und die Gestagene (v.a. Progesteron) sowie DHEA, 

das sowohl zu Östrogenen als auch zu Androgenen verstoffwechselt werden kann. 



Steroidhormone ς der Speicheltest und seine Vorzüge

ω Bisher erfolgten Bestimmungen der Steroidhormone als Blutuntersuchungen im 

Labor. 

ω  Da die zu bestimmenden Hormone im Blut vorwiegend an Transporter-Proteine 

gebunden vorliegen, die sogenannten Sexual-Hormon-Bindenden-Globuline (SHBG)  

können sie nur zu ganz geringen Anteilen im Blut frei mit fließen. 

ω Doch die gebundenen Hormone sind nicht aktiv, sie können ihre Funktion im Körper

ω nicht erfüllen, die Transporter stören dabei. 

ω Viel einfacher ist dagegen die Bestimmung der Hormone im Speichel: Hier liegen von 

Natur aus nur die freien, aktiven Hormone vor
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Das intestinale Mikrobiom

The Gut Microbiota For Health Newsletter 74, January 7, 2016

Gut microbiome: 46.793, microbiome  127.381 am 19.10.22, www.pubmed.org

Google: 130.000.000  Hits für microbiome, 3.370.000 für Mikrobiom

http://www.pubmed.org/


Das intestinale Mikrobiom
Nachweis von Enterotypen in Mitteleuropa

Mi Young Lim  et al.: Scientific Reports 4, 
Article number: 7348,  Published 12.2014

Biovis Diagnostik Pyrosequencing 9 / 2014

Prevotella   

Bacteroides

Ruminococc.

F. prausnitzii



Das intestinale Mikrobiom

Stabilität der Enterotypenüber einenZeitraumvon 2 Jahren

Stability of Gut Enterotypes in Korean Monozygotic Twins and Their Association with Biomarkers and Diet.  
Mi Young Lim  et al.: Scientific Reports 4, Article number: 7348,  Published 12.2014



Herz und Darm sind unzertrennlich



Darmbakterien beeinflussen 
psychische Gesundheit

Depressionen:

Einzelne Bakterienarten der 

Darmmikrobiota scheinen vor 

Depressionen zu schützen, 

andere sie zu fördern. 

Darauf weisen 

Untersuchungen von belgischen 

Forschern hin, die nun im 

Fachjournal 

»Nature Microbiology« 

veröffentlicht wurden.





Kommunikation zwischen Gehirn und Darm 
ist keine Einbahnstraße

ƌ Veränderungen im Darm können sich nicht nur auf die Verdauung, sondern auch auf die psychische 

Gesundheit und das Nervensystem auswirken. 

ƌ So weiß man heute, dass viele neurologische Erkrankungen wie Parkinson, Multiple Sklerose oder 

Depressionen mit Problemen im Darm zusammenhängen. Mehrere Publikationen haben bereits 

gezeigt, dass Immunzellen aus dem Darm ins Gehirn wandern können.

ƌ  Wie bewegen sich diese Proteine zwischen Gehirn und Darm? 

ƌ Interessanterweise fanden die Forscherinnen und Forscher diese Proteinansammlungen nicht in den 

Neuronen, die im Darm ein autonomes enterisches Nervensystem steuern, sondern in den 

Makrophagen.
Ahn, E.H., Kang, S.S., Liu, X. et al. Initiation of Parkinsonôs disease from gut to brain by ŭ-secretase. Cell Res 30, 70ï87 (2020). 

https://doi.org/10.1038/s41422-019-0241-9

Kommunikation zwischen Gehirn und Darm ist keine Einbahnstraße: VBIO

https://doi.org/10.1038/s41422-019-0241-9
https://www.vbio.de/aktuelles/details?tx_news_pi1%5Bnews%5D=25840&cHash=5f1098735eeb050b567e4a191b2e48d2


Zentrale Rolle des Darms im Stoffwechsel

ω Spaltung von komplexen Kohlenhydraten, Fetten und Proteinen in deren Einzelbestandteile

ω Zudem bauen Dickdarmbakterien einen Teil der Ballaststoffe, die der Mensch sonst nicht verwerten könnte, zu 

kurzkettigen Fettsäuren wie Buttersäure ab ς rund 30 Prozent der Stoffwechselprodukte im Blut sind mikrobieller 

Herkunft

ω Vitaminproduktion (B1, B2, B5, B6, Folsäure, Vitamin B12 und Vitamin K2) 

ω Produktion essentieller Aminosäuren

ω Quellen: (https://www.spektrum.de/news/was-darmbakterien-wirklich-koennen/1435188) ; https://www.vitaminb12.de/darmbakterien/; 

http://www.akberlin.de/fileadmin/akb/fortbildung/Unterlagen_f%C3%BCr_Veranstaltungen/Das_Mikrobiom-Konzept.pdf

https://www.vitaminb12.de/darmbakterien/
http://www.akberlin.de/fileadmin/akb/fortbildung/Unterlagen_f%C3%BCr_Veranstaltungen/Das_Mikrobiom-Konzept.pdf


Mikrobiomveränderungen und Erkankungen

Gibt es einen ursächlichen Zusammenhang zwischen den Veränderungen des 
Mikrobioms und Erkrankungen des Menschen?

 Was kann Forschung?

 Beschreibung veränderter Mikrobiomzusammensetzungen im Verlauf von 
Erkrankungen (Č Korrelationen)

 Was kann Forschung NICHT:

 Eine Kausalität bestimmen! 

 Was ist Ursache ς was ist Folge?



 Mikrobiomanalysen



Quelle: Labor Biovis, Limburg



Funktionelle Gruppen - Metabolom

TMAO  entsteht aus dem bakteriell gebildeten TMA und ist verantwortlich  für z.B.  Leber- und kardiovaskuläre Schäden

Indoxylsulfat ist ein Produkt aus bakteriellem Abbau von Aminosäuren (Tryptophan-Stoffwechsel)

Phenole bzw. phenolhaltige Substanzen gehören zu den urämischen Toxinen und sind Abbauprodukte des bakteriellen 

Aminosäurestoffwechsels.

Ammoniak ist ein Produkt aus bakteriellem Abbau von Aminosäuren



Quelle: Labor Biovis, Limburg



Auftrennung unter zwei Überschriften:

Parasiten

Quelle: Labor Biovis, Limburg



Musterbefund Würmerdiagnostik (PCR)

Quelle. Labor Biovis, Limburg



Möglichkeiten molekulargenetischer Stuhlanalysen

Bakterien
MB MINI, MIDI, MAXI

Candida (7)

Parasiten (6)

Würmer (9)


