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Abb. 4: Schema der Muster von Ausprdgungen ausgewdéhlter Qualitdts- und
Leistungsmerkmale in der Bewertung von Wirkungen der Landnutzung in Abhéngig-
keit von unterschiedlichen Landnutzungsszenarien

weiteren Verlauf lediglich der Bedarf,
das Verhalten dieser Landschaft zu
verfolgen, um auftretende Abweichun-
gen rechtzeitig berticksichtigen zu kén-
nen (Abb. 3). Entsprechen die vorlie-
genden Qualitdten und Leistungspoten-
tiale aber nicht den Zielvorstellungen
der Entscheidungstrager, so ist eine
Uberarbeitung der Vorgaben im Sinne
einer neuen Planung und Gestaltung
der Landnutzung erforderlich. Hierfur ist
das notwendige Wissen aus dem vor-
handenen umfangreichen Kenntnis-
stand 6kologischer Forschungsdiszipli-
nen zusammenzustellen, neues Wissen
zu erarbeiten und geeignete Entschei-
dungswerkzeuge zu entwickeln. Erst
wenn derartige Werkzeuge im Sinne der

Mehrkriterienoptimierung vorliegen,
wird es flr Administration, Beratung,
Praxis und Politik méglich sein, weitge-
hend objektive Lésungen fur ihre Ent-
scheidungen zur Gestaltung und Beein-
flussung von Landschaftsnutzung zu
finden. Um dies zu realisieren, wirden
verschiedene, mdgliche Fallkombina-
tionen von Landnutzungskonzepten
(Szenarien) auf ihre mittel- und langfri-
stigen Okonomischen, sozialen und
okologischen Wirkungen untersucht
und mit den Zielvorgaben verglichen
werden (Abb. 4). Denkbar ist aber auch,
dal optimale Nutzungskonzepte bei
Vorgabe von zu erreichenden 6konomi-
schen und 6kologischen Zielen ermittelt
werden. Bis derartige Technologien

allgemein einsetzbar sind, wird notwen-
digerweise eine Bewertung der Auswir-
kungen von Landnutzungen als eine
empirische und auf Fachexperten ge-
stutzte Einzelfallbetrachtung also vor
Ort erfolgen.

Konsequenzen fiir die
Forschung

Die zur Entwicklung von Wissen und
Werkzeugen fiur eine gesamtheitliche
Bewertung der ¢kologischen und so-
ziobkonomischen Wirkung von Land-
schaftsnutzung erforderlichen wissen-
schaftlichen Arbeiten sind aufwendig
und mussen fachlich sehr breit angelegt
werden. Sie sind nicht mehr ohne eine
geeignete Forschungsstruktur realisier-
bar. Eine solche muR die wesentlichen
Fachdisziplinen von Land- und Forst-
wirtschaft, Landschaftsékologie und
Naturschutz (=multidisziplinar) ein-
schlieBen und zwischen diesen eine
sehr weitgehende Zusammenarbeit
(=interdisziplinar) erreichen. Das Zen-
trum fur Agrarlandschafts- und Landnut-
zungsforschung (ZALF) e.V. in Minche-
berg bietet hierzu ideale Voraussetzun-
gen und hat sich genau diesen Aufga-
ben verschrieben.

Dr. Armin Werner

Institut fiir Landnutzungssysteme
Zentrum fiir Agrarlandschafts-

und Landnutzungsforschung (ZALF) e. V.
Eberswalder Str. 84

15374 Miincheberg

Vitamine in Lebensmitteln

Neubestimmung der Folsauregehalte mit Hilfe der HPLC

Das Bekanntwerden von Defiziten bei
der Versorgung der deutschen Be-
vélkerung aller Altersklassen mit Fol-
sdure einerseits und von Zweifeln an
der Zuverldssigkeit der in Nahrwert-
tabellen gefiihrten Folsduregehalts-
angaben, die mit mikrobiologischen
und biologischen Methoden be-
stimmt worden sind, andererseits,
veranlafRten die Bundesforschungs-
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anstalt fiir Ernahrung zur Neubestim-
mung der Folsduregehalte von Le-
bensmitteln unter Anwendung der
Hochleistungsfliissigchromatogra-

phie (HPLC). Empfehlungen zum Ver-
zehr ausgewdhliter Lebensmittel mit
hohen Gehalten an Folsdure und gu-
ter Resorbierbarkeit bzw. hoher Bio-
verfiigbarkeit ihrer Derivate kénnen
mithelfen, die im Erndhrungsbericht

1988 aufgezeigten Versorgungsdefi-
zite abzubauen.

Folsaure ein
wasserlosliches Vitamin

Unter dem Namen "Folsaure" ist eine
Gruppe von Wirkstoffen aus dem Vit-

Forschungsreport 9 (1994)
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amin-B-Komplex zusammengefafit, die
sich von der Pteroylglutaminsaure
(PteGlu) ableiten lassen. Die PteGlu
besteht aus einem Pteridinringsystem,
der p-Aminobenzoesédure und der L-
Glutaminséaure, wovon letztere peptid-
artig miteinander verknupft sind. Die
biochemisch aktive Verbindung im
Stoffwechsel von Pflanze, Tier und
Mensch ist die Tetrahydrofolsaure
(THF), die als Coenzym zur Ubertra-
gung von Ci-Einheiten wie Methyl-,
Formyl- u.a. funktioneller Gruppen bei
der Biosynthese von Nucleinsdureba-
sen und Aminosauren fungiert und
somit unmittelbar an der Biosynthese
von DNS und Proteinen beteiligt ist.

Folsauremangel

Eine unzureichende Versorgung mit
Folsdure bzw. Folaten, den Salzen der
Folsaure, zeigt sich zuerst an Zellen und
Geweben, die einer schnellen Erneue-
rung unterliegen. Das sind die blutbil-
denden Zellen des Knochenmarks, die
Schleimhaute und die Oberflachen-
epithelien. So deutet der Begriff Folsau-
remangelandmie treffend auf eine An-
amie-Form hin, deren Ursache im Fol-
sauremangel liegt. Eine Stérung der
Antikérperbildung infolge Folsaureman-
gels fiihrt zu erhohter Infektionsanfallig-
keit. Auch neurologische und psychiatri-
sche Stérungen kénnen durch Folat-
mangel hervorgerufen werden.

Folsdure-Bestimmung

Mit biologischen oder mikrobiologi-
schen Methoden wird nicht der Folsau-
regehalt, sondern die Fols&ureaktivitat
bestimmt. Eine moderne instrumentelle

1
| “ | _ ,,7!,
‘ | [Ipolygtut. |

| M Monoglut
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| | M “ 1 |
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a 1 2 3 4 5 ] 7 ] 9 10

1 Griinkohl, 2 Rosenkohl, 3 Erbsen (grin), 4 Spinat, 5 Feldsalat,
6 Sauerkirschen, 7 Erdbeeren, 8 SiBkirschen, 9 Weintrauben, 10 Orangen

Abb. 1: Gesamtfolatgehalte von Gemiise
und Obst
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Analysenmethode wie die Hochlei-
stungsfliissigchromatographie (HPLC)
gestattet dagegen die quantitative Be-
stimmung der einzelnen Folsdurederi-
vate, die sich durch den Oxidationsgrad
des Pteridinringsystems (Tetrahydro-,
Dihydrofols&ure, PteGlu), durch die Art
der funktionellen Gruppen (Methyl-,
Formyl- u.a. C1-Gruppen) und durch die
Lange der peptidartig miteinander ver-
bundenen Glutaminsaurereste (1 bis 8
Glutaminsauren im Folsaure-Molekdl
wurden nachgewiesen) unterscheiden.
Im Falle von Monoglutamaten (eine
Glutaminsaure im Molekul) spricht man
von "freier" Folsaure, bei den Polygluta-
maten (2 bis 8 Glutaminsdauren im
Molekiil) von "gebundener" oder "konju-
gierter" Folsaure. Die Monoglutamate
sind zu 100%, die Polyglutamate dage-
gen nur zu etwa 20% resorbierbar. Die
in den Lebensmitteln vorwiegend ange-
troffenen Folsaurederivate haben eine
unterschiedliche Bioverfugbarkeit; die-
se schlieRt neben der Resorbierbarkeit
auch die Verwertbarkeit ein. Sie nimmt
ab in der Rangfolge Methyl-THF
(121%), THF (105%) und Formyl-THF
(70%), bezogen auf die PteGlu (100%).
Schon daraus ist ersichtlich, daf nicht
nur der Gesamtfolatgehalt eines Le-
bensmittels bekannt sein sollte, son-
dern auch der Gehalt an den einzelnen
Fols&urederivaten.

Die Trennung der Folsdurederivate
kann durch die Reversed Phase (RP)-
Chromatographie mit Unterdrickung
der lonenbildung erfolgen. Bei dieser
Methode wird bei einem pH-Wert von
2,3im Kaliumphosphat-Puffer mit 9,5%
Acetonitril die lonenbildung verhindert
und somit eine Trennung der Folsaure-
derivate unter RP-Bedingungen ermog-
licht. Neben dem Phosphatpuffer/ Ace-
tonitrilgemisch als polare mobile Phase
verwandten wir RP-C18- und RP-Phe-
nyl-Saulen als unpolare stationare Pha-
sen. Zur Detektion durch Fluoreszenz-
messung wurde die nattrliche Eigen-
fluoreszenz der Derivate ausgenutzt.

Vor der Quantifizierung durch die HPLC
mussen die Derivate zunachst aus dem
Lebensmittel mit einer Pufferlésung
extrahiert werden. Die Polyglutamate
sind durch Schweinenieren-Deconjuga-
se enzymatisch zu Monoglutamaten
abzubauen und die die HPLC-Trennung
storenden Verbindungen durch Anio-
nenaustauschchromatographie zu ent-
fernen. Auf diese Weise wird der Ge-
samtfolatgehalt (Monoglutamate + Po-

lyglutamate) bestimmt. Im Falle der
Monoglutamatbestimmung wird auf den
enzymatischen Abbau der Polygluta-
mate verzichtet. Die Differenz aus Ge-
samtfolat- und Monoglutamatgehalt
entspricht dem Polyglutamatgehalt.

S.W.Souci, W. Fachmann, H. Kraut
Die Zusammensetzung der Le-
bensmittel.

Nahrwert-Tabellen 1989/90.
Wissenschaftliche Verlagsgesell-
schaft, Stuttgart; (1989); 1028 S.

In Souci/Fachmann/Kraut sind 374
Basislebensmittel mit ihren ernah-
rungsrelevanten Inhaltsstoffen auf-
gefuhrt.

Die Gesamizahl der Inhaltsstoffe
betréagt 277 mit den Angaben: Mini-
malwert, Maximalwert, Mittelwert,
Anzahl der Analysen.

Der Souci/Fachmann/Kraut dient
als Referenz- und Nachschlage-
werk fur chemische Analysenwerte
deutscher Lebensmittel.

Untersuchte Lebensmittel

Es wurden die fur die menschliche
Ernahrung wichtigsten Lebensmittel
pflanzlicher und tierischer Herkunft un-
tersucht und zwar von den pflanzlichen
Lebensmitteln 25 Gemusearten ein-
schlieRlich der Kartoffel, 15 Obstarten,
8 Getreideproben bzw. -produkte, 7
verschiedene Backwaren und 6 Hilsen-
friichteproben. Von den tierischen Le-
bensmitteln wurden Muskelfleisch und
Innereien von Rind und Schwein sowie
Brathahnchen, Forelle, Kabeljau und
Vollei, daneben aber auch Milch und 8
verschiedene Milchprodukte unter-
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1 Rinderleber, 2 Rindernieren, 3 Schweineleber, 4 Schweinenieren, 5 Vollei,
6 Limburger, 7 Camembert, 8 Speisequark, 9 Volimilch, 10 Magerquark

Abb. 2: Gesamtfolatgehalte von tieri-
schen Lebensmitteln
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sucht. Die Berechnung des Gesamt-
folsduregehalts (inclusive Monogluta-
matanteil) erfolgte durch Addition der
auf die Derivate THF, Methyl-THF und
Formyl-THF entfallenden Gehalte, die
zuvor auf PteGlu-Aquivalente umge-
rechnet wurden. Bei einigen Produkten
(Getreide, Backwaren, Hulsenfriichte)
muften in gleicher Weise die in geringer
Menge vorkommende PteGlu und de-
ren Formylderivat berlcksichtigt wer-
den.

Auf dieser Basis ist eine Uberprufung
der Gehaltsangaben moglich, die mit
mikrobiologischen Methoden unter Be-
zugnahme auf PteGlu als Referenzsub-
stanz bestimmt worden sind. In unse-
rem Fall stutzten wir uns auf die
Angaben, die in den von Souci, Fach-
mann und Kraut herausgegebenen
Nahrwert-Tabellen anzutreffen sind.

Ergebnisse der
Neubestimmung

In Abbildung 1 sind die jeweils 5
Gemiise- und Obstarten mit den héch-
sten Gesamtfolatgehalten aufgefuhrt.
Gehalte von mehr als 100 g/100 g
Gesamtfolat konnten noch in 6 weiteren
Gemiisearten nachgewiesen werden.
Die Differenzierung nach Mono- und
Polyglutamatanteil 1aRt die Berechnung
der resorbierbaren Folsduremenge
(Monoglutamate + 0,2 x Polyglutamate)
zu. Danach kénnen der Rosenkohl bzw.
die Erdbeeren als Vertreter der Gemu-
se-/Obstgruppe den grélten Beitrag zur

90
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30 7|
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Gemise

Brot/Brotchen Milch/Kise Bi
leisch/Eies

3 or
Obst r Hulsenfriichte  Lebensmittel €

I % Monoglutam./Gesamtfolat

Abb. 4: Prozentualer Anteil Monogluta-
mate am Gesamtfolatgehalt

Folsaureversorgung leisten. Dieser
kann noch bei einigen Lebensmitteln
durch Zerkleinern und Stehenlassen
der Produkte ohne vorheriges Erhitzen
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erhéht werden, was auf eine hohe
endogene Deconjugase-Aktivitat zu-
ruckzufuhren ist. Diese enzymatische
Abbaureaktion der Poly- in die Mono-
glutamate ist Voraussetzung sowohl fir
die Resorbierbarkeit im Darm als auch

80 (|
| 4
70;;

st Fleisch/Eier  Hulsenfrichte®
Gemiise Brot/Brotchen*  Mileh/Kise  Lebensmittel*

LITHF | 'Methyl-THF E&Formyl-THF

Abb. 3: Verteilung der Folséure-Derivate
(in %). In den mit ") markierten Produkt-
gruppen wurde unter THF die PteGlu und
unter Formyl-THF die Formyl-PteGlu
mitberiicksichtigt

bei der analytischen Bestimmung der
Folsaure. Durch eine sehr hohe endo-
gene Deconjugase-Aktivitdt zeichnen
sich Spargel, Broccoli (alle mit Ge-
samtfolatgehalten von 100 g/100 g) und
Griunkohl sowie Orangen, Weintrauben,
SuRkirschen und Erdbeeren aus. Ande-
re pflanzliche Produkte bzw. daraus
hergestellte Lebensmittel wie Backwa-
ren wiesen Gesamtfolatgehalte auf, die
von 14 g/100 g (Roggen-Vollkornbrot)
bis 88 g/100 g (Knackebrot) reichten. In
Bieren lag der Gehalt bei 3 g/100 ml. Bei
den Hiuilsenfriichten wurde eine Abnah-
me des Gesamtfolatgehaltes in der
Reihenfolge Bohnen (128), Linsen
(103) und Erbsen (57 g/100 g) nachge-
wiesen.

Abbildung 2 zeigt die Gesamtfolatgehal-
te von einigen Lebensmitteln tierischer
Herkunft. Wie leicht zu erkennen ist,
weisen Leber und Niere die hdchsten
Gehalte auf. Bei Rind- und Schweine-
fleisch liegen die Gehalte bei 3 g/100 g,
bei Geflugelfleisch etwas hoher (Brat-
hahnchen, 12 g/100 g).

Im gleichen Rahmen bewegen sich die
Fischgehalte (Forelle mit 12 und Kabel-
jau mit 6 g/100 g). Von den Milchpro-
dukten fielen die Weichké&searten "Lim-
burger" und "Camembert" mit relativ
hohen Gesamtfolatgehalten auf. Voll-
milch mit 16 g/100 ml besitzt héhere
Gehalte als H-Milch (4 g/100 ml), was
auf eine leichte Zerstorbarkeit der tem-

peratur-, licht- und luftsauerstoffemp-
findlichen Folsaure wahrend der Be-
und Verarbeitung von Lebensmitteln
hindeutet. Mit entsprechenden Verlu-
sten ist auch bei der Speisenzuberei-
tung in der Kiche zu rechnen, wie
eigene Untersuchungen gezeigt haben.
Die jeweilige Verteilung der einzelnen
Folsaurederivate in den verschiedenen
Lebensmittel-Produktgruppen ist aus
Abbildung 3 ersichtlich.

Gemuise und Obst weisen einen hohen
Anteil an Methyl-THF, der von der
Bioverfugbarkeit her wertvolisten Fal-
saureform, auf. Dies unterstreicht die
besondere Bedeutung dieser Produkte
fur eine ausreichende Versorgung mit
Folsaure. Dem steht bei Milch/Kase,
Brot/Brétchen und Hulsenfrichten ein
sehr hoher Anteil der in dieser Hinsicht
ungiinstigeren Formyl-THF gegenliber.

Aus Abbildung 4 ist ersichtlich, dal
lediglich Gemuse mit einem durch-
schnittlichen Monoglutamatanteil von
weniger als 40% etwas aus dem Rah-
men falit. Der Durchschnittswert fir alle
von uns untersuchten Lebensmittel liegt
bei ca. 53% Monoglutamatanteil, wor-
aus sich eine winschenswerte téagliche
Zufuhrmenge von 250 g Gesamtfolat,
entsprechend 156 g resorbierbarer Fol-
séure ableiten 1&4Rt. Die derzeit glltige
Empfehlung der Deutschen Gesell-
schaft fur Ernahrung sind 300 g Ge-
samtfolat/Tag fur den gesunden Er-
wachsenen.

Wie notwendig die Neubestimmung der
Folsauregehalte mit Hilfe der HPLC

150 /| |

50 11

R R

Huilsenfriichte Smi

bst cisch/Eier .
Gemiise Brot/Brotchen Milch/Kise Bier

EHPLC [~ IMikrobiol.

Abb. 5: Die Folsduregehalte (g/100 g) in
Abhéngigkeit von der Bestimmungsmetho-
de

war, laBt Abbildung 5 erkennen. Im
Hinblick auf eine ausreichende Fols&u-
reversorgung wurden in Gemuse und
Obst oder bei Innereien wie Leber und
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Niere Folsauregehalte ermittelt, die z.T.
um ein Mehrfaches Uber den alten
Tabellenwerten liegen. Eine gute Uber-
einstimmung lag dagegen bei Backwa-
ren und Milchprodukten vor. Es bleibt

nur zu hoffen, dal die Ergebnisse
dieser Studie zu den Folsauregehalten
von Lebensmitteln rasch in den Né&hr-
wert-Tabellen Beriicksichtigung finden
werden.

Dr. Harald Mtiller
Bundesforschungsanstalt fiir Eméahrung,
Institut fiir Eméhrungsphysiologie,
Engesserstr. 20

76131 Karlsruhe

Die Schweinepest in Deutschland in den Jahren

Die Klassische oder Europdische
Schweinepest ist eine durch Blutun-
gen in verschiedenen Organen und
Fieber gekennzeichnete verlustrei-
che Infektionskrankheit der Haus-
und Wildschweine. Der Erreger, das
Schweinepestvirus aus der Gruppe
der Pestiviren, kommt in verschiede-
nen Varianten vor, die unterschiedli-
che Verlidufe der Krankheit hervorru-
fen. Neben der akuten, schnell zum
Tode fiihrenden Form der Schweine-
pest treten mehr chronisch verlau-
fende Krankheitsbilder auf, die durch
méBig virulente Virusstamme verur-
sacht werden. AuBerdem gibt es
schwach virulente Stimme, die bei
erwachsenen Tieren kaum Verluste
hervorrufen, aber zu gehéduften Abor-
ten und Totgeburten fiihren. Die Ein-
schleppung der Schweinepest fiihrt
in jedem Fall zu hohen Verlusten, da
mit der Seuchenfeststellung zugleich
strenge SperrmaBnahmen in Kraft
gesetzt werden. Die gesetzliche
Grundlage fiir die staatliche Bekdmp-
fung der Schweinepest ist die
Schweinepest-Verordnung vom 3.8.
1988, in der auch die Vorschriften der
EU-Richtlinie iiber "MaBnahmen der
Gemeinschaft zur Bekdmpfung der
klassischen Schweinepest" (80/-
217/EWG) in nationales Recht umge-
setzt sind.

Die Jahre 1992 und 1993

Die letzte groRe Epidemie der Schwei-
nepest mit ca. 1900 Ausbriichen ereig-
nete sich in Deutschland in den Jahren
1983 bis 1985 (Abb.1).

Danach kam es nur 1989 und 1990 zu
einer Haufung von Seuchenféllen in
einigen Bundeslandern. Nach einer Zeit
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1992 und 1993

der Seuchenfreinheit wurden 1992 acht
primare Schweinepestausbriiche in sie-
ben Landkreisen registriert. Diese hat-
ten funf sekundére, also auf Verschlep-
pung des Erregers beruhende Falle, im
Gefolge (Abb. 2).

Die Einzelfdlle stellten insgesamt keine
starke Bedrohung dar. Im Jahr 1993
hauften sich jedoch in einigen Regionen
in Deutschland die Ausbriiche, die sich
schlieRlich bei 27 Primarausbrichen zu
einer Gesamtzahl von 100 Féllen in 27
Landkreisen addierten und wegen des
weit gestreuten Vorkommens vor allem
in Niedersachsen, Mecklenburg-Vor-
pommern und Baden-Wurttemberg zu
Sperrma3nahmen seitens der Europai-
schen Kommission fuhrten. Beim
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mern, Rheinland-Pfalz und Niedersach-
sen festgestellt. Auch in Frankreich und
Polen kam die Wildschweinepest vor.
Derzeit hat besonders Mecklenburg-
Vorpommern unter der fast ungehemm-
ten Ausbreitung zu leiden. Die Bekdmp-
fung der Schweinepest beim Schwarz-
wild bereitet groRe Schwierigkeiten, auf
die unten ndher eingegangen wird.

Einschleppung
und Verbreitung

Zwei primére Ursachen der Einschlep-
pung der Schweinepest in Haus-
schweinbestande sind zu nennen: Der
Kontakt zu Wildschweinen, die sich bei

0 42 4. 118 100

?980 81 82 83 84 85 86 87 88 8 90 91 92 1993

[MESP-Neuausbriiche pro Jahr |

Abb. 1: Europédische Schweinepest auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland

von 1980 bis 1993 (Gebietsstand 03.10. 1990)

verschiedenen Gelegenheiten, nicht zu-
letzt durch Aufnahme von Essensresten
an Rastplatzen, infizieren konnen, und

Schwarzwild wurde die Schweinepest in
den letzten beiden Jahren in den
Bundeslandern Mecklenburg-Vorpom-
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