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1 Einleitung und Fragestellung

Folgende Arbeit vergleicht die aktuelle Datenlage wissenschaftlichen Literatur mit
der Meinung und Einstellung in der Allgemeinbevalkeg. Es handelt sich um eine
Literaturanalyse und eine empirische Studie mitg€bmgenerhebung zum Thema
»Wirkung der Ernahrung und einzelner Nahrungsmitted Nahrungsmittelinhaltsstoffe
auf das Verhalten, auf die kognitive Leistungsfékig Konzentrationsfahigkeit und

Gehirnfunktion von Schulkindern.”

Der theoretische Teil behandelt den Zusammenharngchen der Erndhrung und den
kognitiven Fahigkeiten und beantwortet folgende gEstellungen: Gibt es
Wechselwirkungen zwischen der Erndhrung und kiheic Verhalten und hat sie
Einfluss auf Konzentrationsvermogen, Aufmerksamkeitund andere
Denkleistungsprozesse? Beeinflusst die richtige adusensetzung der Ernéahrung
schulische Leistungen? Wie konnen Schulkinder dudid richtige Wahl von
Lebensmitteln profitieren?

Zu Beginn sollen begriffliche Bedeutungen abgekiéerden und ein Uberblick tiber
die Mechanismen, Uber die die Erndhrung auf dasreelirkt, geschaffen werden.

In weiterer Folge werden jene Nahrstoffe ausfuhdrcbesprochen, die in der Literatur
fur die kognitive Entwicklung von Kindern als wedlesh betrachtet werden. Welche
Nahrungsmittelinhaltsstoffe beeinflussen das kokdi Gehirn und in welcher Weise?
Es soll auch der Frage nachgegangen werden, oMangel an bestimmten Makro-
und Mikronahrstoffen Auswirkungen auf die Gedacigistung und sonstige kognitive
Prozesse hat und ein Zusammenhang mit Verhaltdaimhkleiten zu erkennen ist.

Nach diesen allgemeinen Informationen tber wichgarstoffe in der Erndhrung von
Kindern werden die Anforderungen an eine gesundaiN@smittelauswahl und eine
glnstige Mabhlzeitenzusammensetzung beleuchtet, deei ihre kdrperlichen und
geistigen Entwicklungsstadien Berlcksichtigung éindEinzelne Lebensmittelgruppen
werden ernahrungsphysiologisch dargestellt undidhtieh ihrer Funktion auf das
Gehirn und ihrer Bedeutsamkeit fur die geistigadkohe Entwicklung bewertet.

Mit Hilfe von wissenschaftlich fundierten Studietie die Effekte der Erndhrung auf

das Gehirn bei vorwiegend Probanden im schulpflieimt Alter beschreiben, sollen



anschlieBend weitere diatetische Einflussfaktoreme die Zusammensetzung der
Mahlzeit und der Zeitpunkt der Mahlzeitenaufnahndentifiziert werden. In der

Literatur findet vor allem der Einfluss eines Friiltks und der Schuljause auf die
schulischen Leistungen von Kindern Beachtung, wbshiatersuchungen zu diesem
Thema ein Schwerpunkt dieser Arbeit sein sollen.

Inhalt des theoretischen Teils sind samtliche dlduewissenschaftliche

Forschungsergebnisse Uber die glinstigen und schéadliAuswirkungen von einzelnen
Nahrstoffen, Nahrungsmittelbestandteilen, versamed Lebensmitteln, Mahlzeiten

und dem gesamten Erndhrungsverhalten.

Beim praktischen Teil dieser Arbeit handelt es siam eine Fragebogenerhebung mit

einem Stichprobenumfang von 181 Personen.

Anhand der Resultate der empirischen Studie sdiddgende von mir aufgestellten

Hypothesen getestet werden:

These 1: Die Allgemeinbevoélkerung ist der Meinud@ss die Erndhrung Einfluss auf
die kognitive Leistungsfahigkeit und die Gehirnftinoken eines Menschen hat.

These 2: Fur viele Menschen gelten Walnisse, Qlus@emuse, zuckerhaltige
Lebensmittel und Fisch als ,Brain-Food".

These 3: Das Frihstiick und die Schuljause werddarisesellschaft als wirksamer
und besonders effizienter Treibstoff fir unseredichder angesehen.

Im Rahmen dieser Untersuchung sollten die Ernahrafigemein, verschiedene

Lebensmittel, das Fruhstiick und die Schuljauseidhtieh ihrer vermuteten Wirkung

auf das Gehirn und die damit verbunden Denkleistarizeurteilt werden.

Herausgefunden werden sollte, ob die subjektivestBitung und Meinung der

Bevolkerung auch mit wissenschaftlichen Erkenngemis&ongruiert und eventuelle

Unstimmigkeiten aufgezeigt werden kdnnen. Welch#&krungsmarchen sind in dieser

Hinsicht in der Population verbreitet und welch&téa sind nicht bekannt? Wo gehdrt

aufgeklart und ernahrungspolitisch interveniert?

Zielsetzung ist, die Unsicherheiten in der Bevdlikey aufzuzeigen und Empfehlungen

daraus abzuleiten.



2 Theoretischer Teil

2.1 Einfluss der Erndhrung auf das Gehirn

Friher hat man angenommen, dass das Gehirn undNdagnsystem durch die
Ernéhrung nicht direkt zu beeinflussen waren. Im tzten Jahren jedoch ist das
Gehirn weltweit immer mehr in den Brennpunkt dendfirungsforschung gerickt.
Wissenschaftler suchen und finden Methoden, dienhedes Gehirns durch die
Ernahrungsweise, bestimmte Diaten, oder eine Uhastgder Lebensgewohnheiten zu
verandern. |hre Entdeckungen zeigen auf, wie manlLeben lang sein Gehirn in
Hochstform halten kann — von der Steigerung derii@imktionen im Mutterleib Gber
die Forderung der kognitiven Leistungen im Alltampes Schulkindes bis hin zur
Vorbeugung und Verzogerung des Gehirnabbaus inr.Aeeser neue Schwerpunkt
der Verbesserung und Erhaltung der Gehirnleistustgzhh einem neuen Fachbereich
gefuhrt, der sich mit Brainfood beschaftigt. Dieagestellung dieser aktuellen
Forschungsrichtung ist die Fahigkeit der Ernahrumgll ihren Facetten, die geistigen
Leistungen, das Konzentrationsvermégen und dieoseo®rischen Fertigkeiten zu
verbessern, die Gedachtnisleistung zu férdern ueakfbnszeiten zu beschleunigen.
[Carper, 2000]

Heute gibt es in der wissenschaftlichen Literatisdchlich Hinweise darauf, dass das
genetische Potential der kognitiven Fahigkeiterckdualie Erndhrung beeinflusst werden
kann. [Kersting et al., 2003] Sowohl Makro- als lauMikrondhrstoffe kdnnen
unmittelbaren Einfluss auf die Gehirnzellen und deamf die einzelnen Kognitionen
haben und nachweislich auf bestimmte Gehirnfunktiorwirken: Konzentrations-
vermogen, Gedachtnisleistung, Lernleistung undolgrfAbrufen von Informationen,
Informationstbertragung, Wachheit, Abspeicherungn vimformationen und die
Entspannungsfahigkeit. [Kiefer et al., 2006; Kied¢Zifko, 2006]

Der Grundgedanke basiert auf einem neuen Bild defsir@®s als ein wachsendes, in
standigem Wandel begriffenes Organ, das durch Uteimmélisse und ganz besonders
durch die richtigen Nahrstoffe und Nahrungsmittekibflusst werden kann. [Carper,
2000] Die korperliche und geistige Leistungsfahigklkangen enorm von einer
optimalen Hirnstoffwechseltatigkeit ab und diese eddrum direkt von der

aufgenommenen Flussigkeit und Nahrung. Aber nichtkurzfristig wird das Gehirn



wesentlich durch unsere Ernahrung beeinflusst, @onduch wiederholte ungesunde
Diaten und wertlose Nahrungsmittel schéadigen ladifemd langfristig zahlreiche

Hirnfunktionen. Insbesondere ein Uber einen lang&@traum bestehender Mangel an
Elektrolyten und Vitaminen kann zu Hirnerkrankundgéhren. Durch eine langfristig

richtige Erndhrung sollen sowohl die Gefal3situatioid somit die Durchblutung des
Gehirns als auch der Hirnstoffwechsel Gber Jahmaus verbessert werden. [Kiefer et
Zifko, 2006]

2.2 Mechanismen

Die in der Nahrung vorhandenen Néhrstoffe konnevietialtiger Weise Funktion und
Leistung des Gehirns und in weiterer Folge unseh&ieen beeinflussen.
Kohlenhydrate sind in erster Linie Brennstoff, wobei Glukose alsrwiegende
Energiequelle fur das Gehirn dieftroteine und Fett sind wichtige Bestandteile von
Gehirnzellen, Aminoséuren sind als Neurotransmitider als -vorstufen bekannt.
Fettsauren dienen dem Aufbau von Myelin und Zellfmemen, sind aber auch
Vorstufen von Prostaglandinen und Leukotrienen, evdtesonders n-3 Fettsauren
sowohl die Struktur als auch die Funktion des GehiveeinflussenSpurenelemente
und Vitaminesind als enzymatische Cofaktoren intensiv undvieifaltige Weise am
Hirnstoffwechsel beteiligt und sorgen dafir, dass Botenstoffe in ausreichender
Menge gebildet werden und diese auch entsprechukdidnieren. Zusatzlich schitzen
einige Vitamine aufgrund ihrer antioxidativen Kapaiz das Gehirn vor oxidativem
Stress. [Kiefer et Zifko, 2006; Baerlocher, 1991]

Die Erndhrung garantiert neben der Bereitstellungr d/orstufen samtlicher
Neurotransmitter und Stoffe, die fir deren effe&tsynthese notwendig sind, auch fir
die Gehirnfunktion wichtige Peptide und HormonsaHc et Oates, 2008]

1.) Energiebereitstellung

Einige Veranderungen der kognitiven Funktionen swhe kurzzeitig aus der
Energiebereitstellung fir bestimmte Gehirnareale resultieren. Erndhrung als
Baustein- und Energielieferant garantiert das ogitmFunktionieren aller Gehirn-
leistungen, auch wenn es derzeit noch keine eirgguErnahrungsempfehlungen gibt,

die mit Sicherheit klarstellen, welche Nahrungsetitt und Ern&hrungsweise die



Entwicklung und das Funktionieren des kindlicherni@es bestmoglich beeinflussen
kénnen. [Benton; 2008%tudienergebnisse zeigen die Tendenz auf, dasgedierelle
Bereitstellung von Energie an sich schon eine V&sbring der Leistung zu bewirken
vermag, auch wenn man mit circadianen Leistungseafien rechnen muss. Die
Energieaufnahme per se erhoht die Leistungsfatiighkaiielen kognitiven Bereichen,
wenn man mit keiner Energieaufnahme vergleichtg[Byal.; 2000]

2.) Neurohormonelle Veranderungen

Die Wirkung diatetischer Mal3nahmen auf bestimmtgnkiove Parameter hangt aber
nicht nur von der Energiezufuhr ab, sondern erfolgtr allem aufgrund
neurohormoneller Einflisse. Dass auch in Situatiomi ausreichendem Ernahrungs-
status das Gehirn empfindlich auf unterschiedli@iakosegaben reagiert, legt die
Vermutung nahe, dass Glukose nicht einzig undrallgder die Energiebereitstellung
fungiert. [Gibson et Green, 2002]

Sekundare, durch die Nahrung ausgeldste Regulatecisganismen, vermittelt durch
Hormone (z.B. Insulin), Neuropeptide und Stoffwestimdermediarprodukte vermégen
das Gehirn zu beeinflussen. [Baerlocher, 1991; Géeilla, 2008] Diese Peptide
kénnen als Hormone wirken, aus Nervenendigungegefsetzt werden oder neurokrine
Wirkungen ausuben, wenn sie in die Blutbahn abgagekerden.

Die Aufnahme von Lebensmitteln ist mit der Ausstimigg von etlichen
gastrointestinalen Peptidhormonen und —neurotrdtesmi verbunden, die mit dem
Zentralnervensystem (ZNS) und Gehirn in Verbindwstghen, indem sie z.B. den
Energiemetabolismus, Signalibertragungswege, abeln die synaptische Aktivitat
modulieren. [Gémez-Pinilla, 2008] Zu nennen sindd&mphine, Leptin, Insulin,
Glucagon-Like-Peptid 1 (GLP1), Insulin-Like-GrowHactor (IGF1), Cholecystokinin
(CKK) und Ghrelin. [Gdmez-Pinilla, 2008]

Die physiologische Funktion solcher endogenen Howemand verwandter Peptide liegt
z.B. in der Stimulierung der Hypophysen-Nebennigkehse, der Regulation des
sympathisch autonomen Nervensystems und der Mdaohlales vegetativ-nervésen
Systems. [Baerlocher, 1991] In Folge des Verdaymugesses findet aber nicht nur
eine Stimulation des sympatho-adrenalen Systemsdt, seondern auch der
Glucocorticoidsekretion und der pankreatischen Eankder B-Zellen. Zudem sind



Anderungen in der Aktivitit und der Funktion von mhé@minen, insbesondere
serotoninerger Nervenbahnen, festzustellen. [Giles@reen, 2002]

3.) Makrostruktur

Aus den Resultaten von Tierversuchen schlief3t rdass sich die Erndahrung auf die
Makrostruktur des Gehirns auswirkt. [Bryan et 2004] Auf langere Sicht wird durch

die angemessene Nahrstoffzufuhr die Gehirnstruktuéndert, vor allem in Zeiten, in

denen das Gehirn schnell wachst, was wahrend aeregaKindheit passiert. [Benton;
2008] Deshalb hat die Erndhrung vor allem Einflesd# den Aufbau und die

Entwicklung wichtiger Gehirnareale wahrend des Véaams von Kindern. [Kiefer et

al., 2006]

4.) Mikrostruktur und Elektrophysiologie

Neben der Makrostruktur wird durch diatetische Esdge auch die Mikrostruktur
beeinflusst. Darunter versteht man Veranderungen nanlekularer bzw. zellularer
Ebene, wie zum Beispiel die Zusammensetzung dedivbghicht oder einen Eingriff
in die Synthese und Wirkung der Neurotransmittegisfielsweise durch die
Veréanderung ihrer Konzentration oder der AnzalgiitiRezeptoren. [Bryan et al., 2004]
Viele Nahrungsmittelinhaltsstoffe zeigen dieses nv&gen, neuronale Prozesse und
somit die synaptische Plastizitat im Gehirn zu bi#essen, indem sie in die
Membranfluiditéat, Neurotransmitterbildung, Erregsleggtung und das Signaltber-
tragungssystem regulierend eingreifen. Die syneptisPlastizitat gilt als maoglicher
neurophysiologischer Mechanismus fir Lernprozesge Gedachtnis. [Gomez-Pinilla,
2008]

In der Literatur werden auRerdem Anderungen im éblder Mitose, Migration,
Apoptose (programmierter Zelltod) und Genexpressats Mechanismen genannt,
warum die Ernéhrung sich auf Makro- und MikrosturktElektrophysiologie (elektro-
chemische Signalibertragung im Nervensystem) und wieiterer Folge auf
Gehirnfunktionen wie Gedachtnisleistung auswirkemrk [Zeisel, 2004; Uauy et al.,
2001]

Die genaue Aufklarung der Mechanismen ist von wiisber Bedeutung, wenn man
insbesondere fur Kinder Strategien entwickeln wille man im Schulalltag aber auch

in Situationen, wo besonders viel Fleil3 erfordett deren optimalen metabolischen



Status erhalten kann, damit diese die besten pbgsschen Voraussetzungen zum
Lernen und zur bestmoglichen Leistungsfahigkeitéinlen. [Bellisle, 2004]

2.3 Was bedeutet ,Kognitive Leistungsfahigkeit*?

Der Ausdruck ,Kognition* gilt als Sammelbezeichnufig alle Prozesse, die mit der
Informationsaufnahme, dem Wahrnehmen und Beurtdileformationsverarbeitung)
und der Informationsspeicherung (Lernen und Gedéhtzusammenhangen. Die
kognitive Leistungsfahigkeit umfasst somit eine Heewvon verschiedenen Funktionen
wie  Wachsamkeit, Aktivitat, Problemlosung und Ehtdungsfindung,
Gedéachtnisleistung, psychomotorische Funktionen, fm&uksamkeitsbereitschatft,
exekutive Funktionen, sprachliche Fertigkeiten, rahech Intelligenz. Jeder dieser
Bereiche kann wieder in einzelne Segmente gegliedarerden: Das
Erinnerungsvermogen zum Beispiel kann als Begifé® komplexen Zusammenspiels
verschiedener Prozesse gesehen werden: Es werdé&akudteit-, Kurzzeit-,
Langzeitgedachtnis, deklaratives und prozedualetiGenis unterschieden. [Bellisle,
2004] Eine weitere Aufteilung kann je nach dem kem@n Informationstyp gemacht
werden: auditive, verbale, visuelle, raumliche abdtrakte Erinnerung.
Aufmerksamkeit wird in selektive, gespaltene unahtaltige Aufmerksamfahigkeit
gegliedert, wahrend exekutive Funktionen mehr kexglFertigkeiten wie Planen,
strategisches und logisches Denken und Bewertemh&léen. [D’Anci et al., 2006;
Kiefer et al., 2006]

In der Psychologie versteht man untdntélligenZ die Fahigkeit, Informationen
aufzunehmen, zu verarbeiten, zu speichern und armlewn. Dabei ist die Anpassung
der Person an die jeweilige Umwelt von Wichtigkaildem sie fahig ist, aus
Erfahrungen zu lernen und sich an die ErfordernitesdJmgebung anzupassen. [Funke
et Vaterrodt-Plinnecke, 2004] Man kann Intelligeaach als die vielschichtige
Fahigkeit, in bestehenden Ablaufen Zusammenhangaee rGesetzmaligkeiten und
Problemlésungen zu erkennen, ansehen, aber audreaBeschwindigkeit, mit der das
Gehirn logische Verknupfungen vornehmen kann. [banget Fochler, 1997]

Zudem sind Motivation, Stimmung und Anstrengungshschaft Faktoren, die die

mentale Leistungsfahigkeit beeinflussen und voemalbei der Messung zu beachten



sind. (siehe Kapitel ,Intelligenz, Schulleistung dumleren Testbarkeit”) [Funke et
Vaterrodt-Plinnecke, 2004]

Zur Messung der kognitiven Fahigkeiten werden \eesitene standardisierte
Testvarianten angewendet, die die jeweils unteesiichen Aspekte der Intelligenz
berticksichtigen. Erfasst werden von den meistemsTgwachliches und rechnerisches
Denken, Raumvorstellung, logisches Schlussfolgeas, abstrakte Denkvermdgen und
das Erinnerungsvermogen. [Westenhoefer et al., ]2B0d die Auswertung der Tests
werden die Richtigkeit bzw. Genauigkeit der Testbrgsse und/oder die
Geschwindigkeit, mit der die Aufgaben gel6st werdReaktionszeit), herangezogen.
[Kaiser et Kersting, 2001; Dye et al., 2000]

2.4 Intelligenz, Schulleistung und deren Testbarkeit

Laut Funke und Vaterrodt-Plinnecke (2004) sagtlmlielligenz die Schulleistung gut
voraus. Es gibt jedoch noch andere wichtige Faktodke fur einen erfolgreichen
Schul- und Berufsweg ausschlaggebend sind undsniaiitt Intelligenz zu tun haben,
wie der soziodkonomische Status, soziokulturelletéran, die Erwartung der Eltern
und Lehrer, und das Interesse fir die schulischeralie. Leistung ist durch ein
Wechselspiel zwischen Personlichkeitsmerkmalens(uagsmotivation, Anstrengungs-
bereitschaft, Kontrolliberzeugung), Begabungsfaior (Intelligenz, Kreativitat,
Musikalitdt) und Umweltmerkmalen (Anregungsgehaler dhauslichen Umwelt,
Bildungsniveau der Eltern, Familienklima, Untertgklima) gekennzeichnet. [Funke et
Vaterrodt-Pliinnecke, 2004] Es hangt von jedem é&nereKind ab, ob es die geistigen
(Fahigkeiten, Intelligenz, Begabung), kdrperlichéorganische Leistungsfahigkeit,
Gesundheit), seelischen (Motivation, Interessetudgl, emotionale Verfassung) und
methodischen/handlungsbezogenen (Lerntechnik) \ésetmungen erbringen kann oder
in einem oder mehreren Bereichen Mangel gibt. [gfiet al., 2006]

Bedenkt man die vielen Faktoren, die die schulisdiestung eines Kindes

beeinflussen, ist es Ubertrieben zu erwarten, diasSrnahrung die grol3te Macht hatte.

Bei den Studien soll die Wirkung von bestimmten emdmitteln auf die
Gehirnfunktionen so exakt wie moglich ermittelt den, was durch den Umstand

erschwert wird, dass der Einfluss der Nahrung aag Hindliche Verhalten derart



komplex ist, dass es im Einzelfall schwierig ist, leweisen, welche der vorhandenen
Faktoren letztendlich zu einer Verhaltensanderuefijilgt haben. [Baerlocher, 1991]
Die intellektuelle Leistung wahrend einer Testditua unter besonderen Bedingungen
hangt von einigen personlichen Faktoren ab, zu memean individuelle
Geschicklichkeit, Stressanfalligkeit, Motivation, ergerelle Wachsamkeit,
vorangegangenes Uben, Mudigkeit und Tageszeit zdaen. [Bellisle, 2004] Wie ein
Kind bei bestimmten kognitiven Tests abschneidéfgh neben der Ernédhrung auch
von der Stimmung, der Anstrengungsbereitschaft wein Flei3 wahrend der
Testsituation ab. [Isaacs et Oates, 2008]

Von grolRer Bedeutung ist daher die statistischetidtia dieser Parameter. Confounder
wie demographische Charakteristika (Geschlecht, erAlt Schulerfahrung,..),
soziobkonomische Variablen (Einkommen, Arbeit ungsildung der Eltern), soziale
Faktoren (h&ausliches Aufwachsen, Elternbeziehungziale Kontakte mit
Familienmitgliedern und Gleichaltrigen), Motivationnd Verhalten (emotionale
Verfassung, Angst, Lethargie) missen bei der Ausmgr unbedingt bertcksichtigt
werden. [Bryan et al., 2004]

Aufgrund der Anzahl und Komplexitat dieser Faktorafie die Leistung eines
Individuums in jedem Moment beeinflussen konnereridscht es wenig, dass es nur
wenige einheitliche Studienergebnisse mit eindewigsenschaftlichen Beweisen gibt.
[Bellisle, 2004] Viele Resultate von leistungsubé@fpnden Studien sind kurzlebig und
nicht ohne Widerspriiche. Sie variieren mit dem Altend es mangelt an
Langzeitstudien, vor allem in den Industrienatian8tudienergebnisse sind deshalb
auch immer in Anbetracht von individuellen Unteligden im Umgang mit stressigen
Testsituationen und mit der Erndhrungsgeschichtgesieiligen Personen zu sehen, da
viele kognitive Effekte auf (stress- oder ernahsbeglingte) hormonelle
Veranderungen nach der Nahrungsaufnahme und wéahmexd Testsituation
zurtckzufiihren sind. [Gibson et Green, 2002; Beetaal., 2007]
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2.5 Kognitive Entwicklung wahrend der Kindheit und der Einfluss

von Mangelernahrung
Aufgrund des schnellen Wachstums des Gehirns wdhdem Kindheit und seiner
hohen metabolischen Rate, scheint die Wichtigkeit richtigen Ernahrung in dieser
Zeit unumstritten. Eine Rolle in der nachhaltigessgnden Entwicklung des Gehirns
spielt bereits die Erndhrung der Mutter in der Samhgerschaft, aber auch die
Ernahrung des Sauglings nach der Geburt und waldengesamten Kindheit. [Benton,
2008] Da spezielle Regionen im Gehirn erst im Ladéde Kindheit ausreifen und ihr
Wachstum erst im Erwachsenenalter komplett abgessbh ist, hat die
Ernahrungsweise nicht nur im pranatalen Stadiumdeo auch bis zur Adoleszenz
einen grundsatzlichen Einfluss auf die geistigefuRg. Als einer von vielen Faktoren
kann die Ernahrungsweise bzw. NahrstoffversorguegAdisbildung des Gehirns und
damit die kognitive Entwicklung von Kindern beeugken und dementsprechend
optimieren. Besonders Jod, Eisen, Folsaure, Vitaprund n-3 Fettsduren haben sich
als unerlasslich fur die Gehirnbildung und die Eoklung diverser kognitiver
Funktionen herausgestellt. [Burger, 2005] Diese ril#iffe kénnen auf verschiedene
Arten die Entwicklung des Gehirns beeinflussen, saliten daher ausreichend durch
eine entsprechende Anpassung des Nahrungsangbkeotésgestellt werden.
Wichtig ist die genaue Beachtung des Zeitpunktsditgetischen Beeinflussung, da es
innerhalb der Kindheit kritische Phasen der besmndehnellen Gehirnentwicklung
gibt. Im zweiten Drittel der Schwangerschaft, imdasten zwei Jahren des Lebens,
sowie innerhalb der ganzen Kindheit und der Adaagzst der Bedarf an bestimmten
Nahrstoffen aufgrund der schnellen Ausdehnung dekir@Ggewebes stark erhoht.
Wahrend der Schwangerschaft wachst das Gehirn herdmreagiert aufgrund seiner
Abhangigkeit von der Erndhrungsweise der Mutterr seénsibel auf Fehl- und
Mangelerndhrung. Faktoren wie eingeschrankte Lipidd Kalorienzufuhr, Protein-
malnutrition und Aminosaurenmangel wahrend der Seigerschaft und auch in den
ersten Monaten nach der Geburt konnen das Gewictlie Grolie,
Nukleinsaurensynthese und den Fettgehalt des Gestiank beeintrachtigen. [Essmann,
1987]
Die Entwicklung des Gehirns ist bei der Geburt Hexles noch nicht abgeschlossen.

Vor allem in den ersten beiden Lebensjahre reagleag Kind sehr sensibel auf
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diatetische Einflisse, well in diesem Lebensabstlaais Gehirn sehr schnell wachst
und sich rasant entwickelt. [Kiefer et al., 2006}fgrund dieser Tatsache haben sich
Studien zum Einfluss der Erndhrung in der Vergahggémeist auf dieses Lebensalter
konzentriert. Diese Sichtweise lasst aber die Tatsainbericksichtigt, dass bestimmte
Areale des Gehirns mit dem vollendeten zweiten hsejadr noch nicht vollstandig
entwickelt sind. [Burger, 2005] So beginnt beispietise die Myelinisierung der
Frontallappen erst mit sechs Monaten, dauert aber geésamte Kindheit und
Adoleszenz Uber bis ins Erwachsenenalter an. [Beyaal., 2004] Die Entwicklung des
Gehirns ist bei Frauen mit 20 Jahren, bei Mannenh 25 Jahren endglltig
abgeschlossen. [Munro, 1987] Falsche oder unzweedd Erndhrung in den kritischen
Phasen konnten negative Auswirkungen auf die ERtumg der Frontallappen haben,
die fur die Ausflihrung von strategischem und Idggsn Denken, Problemlésungs-
vermogen, Konzeption, Planen, das Fokussieren dégmdérksamkeit und Unter-
drickung irrelevanter Informationen verantwortlicsind. [Bryan et al., 2004]
Nahrstoffdefizite in dieser Zeit fuhren teilweisech zu langfristigen Schaden, die

selbst im Erwachsenenalter nicht mehr behoben wekdenen. [Benton, 2008]

Da die Rate und die Natur der Gehirnentwicklungirdeg&chtigt werden, wird ein
unzureichender Ernahrungsstatus wahrend der Kinhdheit beeintrachtigten
Gehirnfunktionen und Kognitionen sowie Verhaltedsshgen in Zusammenhang
gebracht. [Bellisle, 2004] Ein Mangel an bestimmts@hrstoffen fihrt zu einer
eingeschrankten kognitiven Entwicklung des Gehimas sich in einer verminderten
Leistungsfahigkeit, reduzierten Aufmerksamkeit wsuhlechteren Gedachtnisleistung
bemerkbar macht. [Kiefer et Zifko, 2006]

Solche Entwicklungsstorungen des Gehirns zeigeh biei Kindern, die generell
unterernahrt sind, einem Umstand, der vor allemsaigenannten Entwicklungslandern
sehr haufig anzutreffen ist. Dort fuhrt vor allemalkutrition, einschliel3lich Protein-
Energie-Malnutrition und Fettsauremangel zum sditlet kognitiven Status
untererndhrter Kinder. Diese Kinder haben einemrigen IQ und eine verringerte
schulische Leistung. [Kiefer et al., 2006; Yehutlale 2005]

Zahlreiche Interventionsstudien in diesen geogsaiten Gebieten zeigen aber, dass

nicht alleine Energie- und Proteinsupplementierungr gewilnschten positiven
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kognitiven  Entwicklung der Kinder beitragen, sonderdass zusatzliche
Verabreichungen von Mikronahrstoffen einen noctigrén Vorteil bringen.

Es sei erwahnt, dass nicht nur schwerwiegende M#fmsgingel zu
Verhaltensanderungen flhren, sondern bereits dgégigg Vitamin- und Mineralstoff-
defizite den Zustand des Korpers oder des Gehiules, Stimmungslage oder die
Leistungsfahigkeit beeinflussen. [Winter et Wint€888] Daraus kann man schliel3en,
dass eine Abnahme der mentalen Leistungsfahigkeler Schule die Ursache auch in
subtilen, unerkannten und korrigierbaren Mangelasrngen an bestimmten
Vitaminen und Mineralstoffen haben kodnnte. [Carp@00] Da auch in den
Industrienationen Mangelerscheinungen keine Sedierdind, kann auch hier durch
Aufheben bestimmter Nahrstoffmangel eine messbarbasserung festgestellt werden.
Nach wie vor gibt es Fragen zu Kklaren, die sich rd#n Effekten von
Mikron&hrstoffmangel und —supplementierung auf djeistige Entwicklung und
mentale Verfassung von Kindern befassen: Einer Arttlwedarf es bei der Frage nach
dem Einfluss der Schwere und des Grades des Marsgelse dem Zeitpunkt und der
Zeitdauer, in der dieser stattgefunden hat. Wegelige in zukiinftigen Studien auf die
langfristigen Auswirkungen auf die akademische tugig eines Kindes eingegangen
werden und die genauen physiologischen Prozesse diad dahinterstehenden
Mechanismen abgeklart werden. [Black, 2003]

2.6 Die wichtigsten Nahrstoffe fur das Gehirn

Vielen Substanzen wird eine positive oder negaWiekung auf die Gehirnleistung
zugeschrieben, mit denen es moglich ist, durch pemtbende Aufnahme bzw.
Restriktion das Verhalten und die Leistungsfahigkeaibeeinflussen. Ein primérer und
sekundarer Mangel an Nahrstoffen einerseits, aheh agine Uberlastung mit
bestimmten Nahrungsbestandteilen, Genussmittelnr ottxischen Substanzen
andererseits, konnen die Gehirnfunktion negativirflessen und mitunter sogar zu
Verhaltensanderungen fithren. [Baerlocher, 1991]

Die Hauptnahrstoffe fur das Gehirn sind Sauersiaff Glukose. Daneben bendtigt es
noch Eiweil3, Fette, Vitamine, Mineralstoffe und $digkeit. Als besonders wesentliche

Nahrstoffe fur die kognitive Entwicklung von Kinagehat man die Mineralstoffe Eisen,
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Jod, Zink, die B-Vitamine und die langkettigen r=8ttsauren identifiziert, weshalb
diese naher beschrieben werden sollen. [Bryan,]2004

2.6.1 Makronahrstoffe
In der Fachliteratur zeigt sich ein steigendesrésge an den Auswirkungen der

Makronahrstoffe auf die psychologische Verfassudig, kognitive Leistungsfahigkeit
und das Wohlbefinden. Die Makronahrstoffe Prot€iett, Kohlenhydrate und Alkohol
sind der mengenméalig dominierende energieliefethaaptanteil unserer Ernéhrung
und deren Zufuhr und Zusammensetzung kann dahehasten variiert werden.

Wie diese einzelnen Komponenten die Neurochemie di@eneuralen Funktionen des
Gehirns auf welche Weise und mit welchen Mechanisrheeinflussen, steht im

gegenwartigen Interesse der neuropsychologischestiiiang. [Dye et al., 2000]

2.6.1.1 Kohlenhydrate

Da das Gehirn und die Nervenzellen ausschliel3licik@Se als Brennstoff verwenden
konnen, ist das Zentralnervensystem obligat auf diduhr von Glukose als

Energiequelle angewiesen. [EImadfa et Leitzmanf@4p0

Energiestoffwechsel des zentralen Nervensystems

Das zentrale Nervensystem deckt seinen Energiebeuaianh aerobe Glukoseoxidation.
Das Gehirn macht zwar nur etwa 2% der Korpermassesenormalgewichtigen
Erwachsenen aus, seine Durchblutung betragt jedséh des Minutenvolumens des
Herzens, was die enorme metabolische AktivitdtedieSrgans unterstreicht. [Loffler,
2005] Aufgrund der hohen metabolischen Rate desir@ehmuss eine standige
Energiezufuhr garantiert werden. [Benton, 2008]k@&eversorgungsprobleme kénnen
unginstige Auswirkungen auf das Gedachtnis, die meuksamkeitsspanne, die
Konzentration, die Erregbarkeit und die Stimmunbédma [Carper, 2000]

Dabei stellt man fest, dass das kindliche Gehirradpmareinen groReren Glukosebedarf
als das ausgewachsene Gehirn hat. Von der Gelsurtiby vierten Lebensjahr steigt die
Glukoserate merklich, sodass sie mit vier Jahrgpéib so ausgepragt ist wie bei einem
Erwachsenen. Ab dem 10. Lebensjahr sinkt die Gleikosatzrate dann kontinuierlich
bis 16-17 Jahre. [Benton, 2008]
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Unmittelbar erfolgende akute Effekte von Glukose

Es gibt reichlich Literatur, die davon ausgeht,sdemige Aspekte kognitiver Leistung
durch die Einnahme reiner Glukose oder eines kalyidrathaltigen Lebensmittels
verbessert werden kodnnen: Bei der Messung von $imier Aufmerksamkeit,
Kurzzeitgedachtnis, verbaler Erinnerung, schnelldnformationsverarbeitung,
Reaktionszeit, Labyrinth-Lernen und logisch-mathescher Fahigkeiten konnte eine
Verbesserung bei Kindern festgestellt werden. jBlell 2004; Benton (2008); Korol et
Gold, 1998]

Studien variieren allerdings in der Menge der Ghéaufuhr, in der Form in der diese
dargereicht wird und die abgewartete Zeit nach@ae, nach der die Leistungstests
durchgefuhrt werden. Oft wurden Zeit und Zusammeoseg der letzten
vorangegangenen Mahlzeit und der Verlauf des Blutzgespiegels am Beginn,
wahrend der Testphase und nach Bewaltigung derabefy nicht kontrolliert. [Gibson
et Green, 2002]

WelcheMechanismerstehen hinter den beobachteten Effekten?

.) Anstieg des Blutglukosespiegels

Der Glukosespiegel im Blut beeinflusst nachweisliche Gedachtnisleistung,
Lernfahigkeit und Stimmung. Insbesondere Mahlzeitelle einen Anstieg der
Blutglukosekonzentration im Blut bewirken, zeigenerbesserungen bestimmter
kognitiver Prozesse. [Gibson et Green, 2002] Allegd ist diese Beziehung nicht
linear, es gibt eine U-formige Kurve, d.h. zuweBigtzucker behindert das Ged&achtnis,
ebenso zuviel. Es scheint ein Optimum der Glukds#zwzu geben, dessen Unter- und
Uberschreitung sich negativ auf die Gedachtnislagt auswirkt. Eine alimentare
Hyperglykdmie durch eine zu hohe Aufnahme schnetfigbarer Kohlenhydrate ist
demnach genauso zu vermeiden, wie eine postalineemtgipoglykamie. [Kaiser et
Kersting, 2001]

Verschiedene Untersuchungen deuten grundsatzlichuflahin, dass ein maRiger
Anstieg des Blutglukosespiegels eine Reihe von fhiktionen am Glnstigsten
moduliert. [Kaiser et Kersting, 2001] Leichte Argfe der Blutkonzentration sind im
Bezug auf die kognitive Leistungsfahigkeit effizienals scharfe Spitzen, da das Gehirn

besonders empfindlich auf kurzzeitige Schwankungen Glukosemetabolismus
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reagiert. [Hoyland et al., 2008] Eine sehr schndllénahme von Glukose in den
Blutkreislauf und eine anschlieBende starke Inaukischittung fihrt zu Symptomen
wie Benommenheit, Erschépfung, Schwache, Nervositdt Herzklopfen. [Winter et

Winter, 1988]

Somit ist ein ausgeglichener Blutglukosespiegelsehen den Mahlzeiten der beste
Weg, um die Leistungsfahigkeit aufrechtzuerhalted au verbessern. In der Praxis
heilt das, dass niedrig-glykamische Lebensmittalkeh Blutglukoseschwankungen
entgegenwirken und somit in den Stunden nach ddnalwme mentale Fahigkeiten
unterstitzen. [Bellisle, 2004] Die tatsachliche kimg des Gl auf die geistige Leistung
konnte zwar wissenschaftlich noch nicht bestatigrden, jedoch vermutet man in
aktuellen Studien positive Effekte von niedrig-giyhischen Lebensmittel auf das
Erinnerungsvermoégen im Tierversuch aber auch beiggn Erwachsenen und
Erwachsenen mit Gedachtnisschwierigkeiten. [Mahaaial., 2005]

Tabelle 1: Glykamischer Index bestimmter Lebensmitkl

Niedrig glykéamisch | Glykamisch Stark glykadmisch
(Gl < 55) (Gl zwischen 56 und 70)| (Gl <71)

Apfel Haushaltszucker Traubenzucker
Orange Honig WeilRbrot
Erdnilisse Banane Cornflakes
Griune Bohnen Vollkornbrot, -reis Masli

Linsen Kartoffeln Reis
Haferflocken Mais Croissant
Fettarme Milch

Joghurt

Quelle: mod. nach [Carper, 2000]

Da der Anstieg des Blutzuckers nach einer Mahlgeibch nicht nur mit der Art der
Kohlenhydrate, sondern auch mit der ZusammensetdangNahrung zusammenhangt
und die Reaktion des Organismus auf die Zufuhr Wwohlenhydraten je nach
Kohlenhydrat-, Fett- und Proteinanteil der Mahlzaitch von mehreren weiteren
Faktoren abhangig ist, (Konsistenz der Speise, ldadnt, Stressempfinden zur Zeit der
Nahrungsaufnahme, etc.) ist das GIl-Konzept dahehtnso einfach und prazise

definierbar und anwendbar wie urspriinglich angenemriElmadfa, 2004]

Blutglukose wirkt Uber glykolytische und oxidati&toffwechselwege und Wechsel-

wirkungen mit der Synthese von Neurotransmitterw.banderen Substanzen die im
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Lern- und Gedachtnisprozess eine Rolle spielen (&ABIlutamat, Acetylcholin), auf
das Gehirn. [Hoyland et al., 2008] Sie veranderthrnseheinlich die neuro-
physiologische Beschaffenheit durch die Beeinflagsder Aktivitat von lonenkanélen
und wirkt zusammen mit dem neurochemischen Systedglicherweise dadurch, dass
es Substrate flr die Synthese von Neurotransmittegreitstellt. [Korol, 2006]
Kohlenhydrate wirken dabei nicht ausschliel3lich riloge Glukosebereitstellung,
sondern andern die Intensitat serotinerger Infaonatibertragung, die direkt mit der
Denkleistung in Verbindung steht. [Dye et al., 2DQ@yl. Kapitel ,Tryptophan als
Vorstufe von Serotonin und Melatonin®)

Aber nur in stark beanspruchten Gehirnregionen k&lakose ihre Wirkungen
entfalten, da sie dort den erhdhten Bedarf deckt smmit den Informationsfluss in
diesen Bereichen maximiert (vgl. Kapitel ,Abhéngigk vom Schweregrad der
Testaufgabe®). Glukosegaben erleichtern kognitivestiengungen vor allem bei lang
andauernden, anspruchsvollen Aufgaben.

Einfluss der Stressempfindlichkeit des Individuums

Auf welche Weise eine Erhohung des Blutzuckerspeegieirch den Verzehr von
Kohlenhydraten das Gehirn beeinflusst, hangt vascieedenen Faktoren ab, wie etwa
dem gegenwartigen Blutzuckerspiegel, aber auch v@tressbefinden, da
Stresshormone den Glukosespiegel in die Hohe tieibPer Verzehr von
Kohlenhydraten zu Zeiten erhdhten Stresses, béssmese vor Prifungen, treibt den
Glukosespiegel in hohere Regionen, als in Situatiprin denen die Person nicht
belastet ist.

Eine sympathische Aktivierung, wie sie bei Stresdtfindet, bedingt die Aktivierung
der Nebennierenrinde und ist daher mit dem AnsteggPlasmaspiegels von Adrenalin,
Noradrenalin und Cortisol verbunden. Es wird vemnhutlass einige der gefundenen
Einflusse von Glukose, die das Erinnerungsvermaggbessern bzw. verschlechtern,
Uber die Modifizierung von Katecholamin- bzw. Glaodaicoidkonzentrationen wirken
durften. [Gold, 1995] Eine stressbedingte Aktiviegu des sympathischen
Nervensystems fihrt zur Ausschuttung vAdrenalin aus dem Nebennierenmark.
Adrenalin kann nicht -wie Glukose- die Blut-Hirnt8anke passieren, wirkt aber

peripher Uber die Erhéhung des Blutzuckerspiegéleyland et al.,, 2008] Diese
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adrenerge Stimulierung fuhrt bekanntermal3en zureWerbesserung bestimmter
kognitiver Bereiche, insbesondere des Erinnerungsygens, da aufgrund der
Aktivierung der peripherenp-Adrenozeptoren in den jeweiligen Zielzellen die
Glykolyse bzw. in der Leber auch die Gluconeogerssauliert wird, zudem die

Aufnahme und die Freisetzung von Glukose gehemmd,wind es dadurch zu einem
Anstieg der Glukose- und Laktatwerte im Blut kom[@ibson et Green, 2002]

Ein typischer Anstieg vofortisol in stressigen Testsituationen wird vor allem naéeh
Gabe von Glukose gesehen. Stressempfindliche Rerdwmben hohere Cortisollevel als
weniger stressempfindliche Kinder und Erwachsef@bdon et Green, 2002] Es ist
anzunehmen, dass das Kurzzeitgedéachtnis, besaidateklarative Gedéachtnisleistung
negativ mit erhdhten Cortisolleveln korreliert. A&uBereitstellung von Cortisol
verschlechtert die Leistung des Arbeitsgedachtaiss®l des rdumlichen Erinnerungs-
vermogens. Cortisol wirkt besonders auf die nedssn&unktionen im Hippocampus,
in dem es viele Glucocorticoidrezeptoren gibt, dalert die Aufnahme von Glukose in
den Hippocampus, der fur die Erinnerung unerldssligre, verhindert.

.) Insulinantwort

Glukosebereitstellung ist in weiterer Folge mitlere komplexen Mechanismen, wie
Hormonantworten, verbunden, die die einwandfrei@k@seregulation garantieren.
[Korol, 2006] Insulin wird infolge des Blutzuckerstiegs nach der Nahrungsaufnahme
ausgeschiuttet und fordert die Aufnahme von Glukas® Aminoséuren ins Gewebe.
Die Insulinantwort infolge einer Hyperglykdmie undsamtliche weitere
glukoregulatorische Prozesse nach einer Glukosegabden in der Literatur mit einer
Verbesserung der Gedéachtnisleistung in Verbindwtyyaght. [Mahoney et al., 2007;
Hoyland et al., 2008]

Bei Hyperinsulindmie passiert Insulin die Blut-HirGchranke und wirkt dort Uber
Rezeptoren direkt auf das ZNS. Eine besondersaliRbzeptorendichte findet man im
Hypothalamus und im Hippocampus. Auf diese Weisenklsulin die neuronalen
Mechanismen steuern, die mit der synaptischen A#tjvder Erinnerungsfunktion und
anderen kognitiven Prozessen in Verbindung steffigamton et Parker, 1998; Gémez-
Pinilla, 2008]
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Personen mit einer niedrigen Glukosetoleranz, jgise, bei denen hohe Glukosespitzen
nur langsam wieder urspringliche Werte annehmeri| die Glukoseeinstellung
beeintrachtigt ist, zeigen unabhéngig vom Alter |ledhiere Ergebnisse bei
Erinnerungstests. [Benton, 2007] Je besser die dSkikleranz und die Effizienz der
Glukoregulation, d.h. je schneller und besser diaetgBikosewerte wieder ihre
ursprunglichen Werte erreichen, desto besser wasl Erinnerungsvermodgen positiv
beeinflusst. [Westenhoefer et al., 2004]

.) Synthese von Neurotransmittern

Ein mdglicher Mechanismus, Uber den erhdohte Blktugespiegel die kognitiven
Fahigkeiten verbessern, ist die vermehrte SynthesdNeurotransmittern, zum Beispiel
Acetylcholin. [Kaiser et Kersting, 2001] Aus Forscgsergebnissen wird ersichtlicht,
dass die acetylcholin-vermittelte Erregungsiibeunageng mit der Gedachtnisbildung
und Lernen zusammenhangt. [Benton et Parker, 1998]

Glukose fungiert als cholinerger Agonist und Opierkptor-Antagonist [Bellisle,
2004] und bewirkt so Uber die Stimulierung des clewbgen Systems eine Erhéhung der
Acetylcholinsynthese. In den entsprechenden Nemranel Acetylcholin mit Hilfe der
Cholin-Acetyltransferase aus Cholin und AcetylCoAebiidet. AcetylCoA, das
gemeinsam mit Cholin das Cosubstrat der Acetylosghthese darstellt, ist ein
Nebenprodukt des Kohlenhydratstoffwechsels. Je rAeatylCoA vorhanden ist, desto
mehr des Neurotransmitters kann gebildet werden.rcibuden erhdhten
Glukosemetabolismus in den beanspruchten Gehiomegi wird dementsprechend
mehr AcetylCoA bereitgestellt, da Glukose das g@zBubstrat im ZNS fir die
AcetylCoA-Synthese darstellt, da sie die vorrangigguelle der benétigten
Acetylgruppen ist.

Die erhohte Verfugbarkeit von Glukose beeinflusberidie vermehrte AcetylCoA
Produktion indirekt auch die Syntheserate und Ausgong von Acetylcholin. Die
Acetylcholinkonzentration steigt jedoch nur danrenw der Glukosebedarf aufgrund
von erhohter neuronaler Aktivitat erhoht ist. Segide Blutglukosewerte erleichtern
demnach die Acetylcholinsynthese ausschlie3lichPirasen, in denen das Gehirn
beansprucht wird, da diese glukose-induzierte Eteisig von Acetylcholin auf eine
erhohte Aktivitat der cholinergen Neuronen wahreaspruchsvollen Lern- und

Erinnerungstests zurtickzufuhren ist. [Gibson eeGr2002; Benton et Parker, 1998]
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So hat im Tierversuch die Injektion von Glukose dann eine stimulierende Wirkung
auf die Ausschuattung von Acetylcholin im Hippocampwenn die Ratten schwere
Prufungen zu erledigen hatten, nicht aber, wennraséeten. Wenn Ratten Glukose
injiziert wird, 16st dies ein Ansteigen des Acetyddins aus, allerdings nur dann, wenn
die Tiere direkt wahrend einer Lernsituation stidlwerden, nicht aber wenn sie in
ihren Kafigen sitzen. [McNay et al., 2000]

Einfluss des Schweregrads der Testaufgaben

Je anspruchsvoller eine Aufgabe, desto groRensh der Effekt von Glukose in den
beanspruchten Bereichen des Gehirns. Nur beim igdedvon schwer empfundenen
Aufgaben profitiert der Proband von einer Glukoseganicht aber bei zu leichten
Testaufgaben. Der Schweregrad einer Aufgabe dditdampfindlichkeit fur Glukose
und andere metabolische Substrate im Gehirn bestimniBellisle, 2004] Aus
Aufzeichnungen der Positronen-Emissions-Tomographiel ersichtlich, dass eine
verstarkte neuronale Aktivitat mit einem hoheremkésebedarf im Gehirn verbunden
ist, da der Glukosemetabolismus in den benltzteivesk Gehirnbereichen stark
ansteigt. [Dye et al., 2000]

2.6.1.2 Aminosauren und Proteine

Mit Ausnahme von Acetylcholin sind Neurotransmitéeminosauren, deren Derivate
oder Peptide. [Loffler, 2005]

Neurotransmitter

Neurotransmitter sind jene chemischen Wirkstoffee 8otschaften zwischen den
Gehirnzellen Ubermitteln. [Winter et Winter, 1988]

Man kann die Neurotransmitter aufgrund ihres biatisehen Aufbaus in drei Klassen
einteilen: Aminosauren, Monoamine und NeuropeptRRigspiele fir die erste Gruppe
waren Glutamat, Aspartat, Glycin ung-Aminobuttersaure (GABA). Zu den
monoaminergen Neurotransmitter z&hlt man AcetyiohoDopamin, Adrenalin,
Noradrenalin und Serotonin. Opioide, Vasopressith 8uabstanz P sind Neuropeptide.
[Clark et al., 2005]
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Die Reizibertragung an den Synapsen setzt die tBelking entsprechender
Transmitter voraus. Eine direkte Zufuhr von Newpsimittern mit der Nahrung ist
jedoch ohne jede Bedeutung, da diese die Blut-Bohranke nicht passieren kdnnen.
[Kiefer et Zifko, 2006] Allerdings ist die Synthesen Neurotransmittern durchaus von
der Erndhrung abhangig: Neurotransmitter werdendemNervenzellkérper aus jenen
Grundstoffen produziert, die in der Nahrung entdrakind. Beispiele wéren Serotonin
mit seiner Vorstufe Tryptophan, Katecholamine nmenhdvorstufen Phenylalanin und
Tyrosin und Acetylcholin, das aus Cholin und alditér Essigsaure synthetisiert wird.
Zudem erfullen diverse nicht-essentielle Aminosaur@ie Glutamat, Aspartat und
GABA Aufgaben als Neurotransmitter im ZNS. [Chafet290]

Die Neurotransmitter reisen nach ihrer Synthese Aamn entlang und werden in
winzigen Kapseln am Ende des Axons gespeichertsizalurch elektrische Impulse
aktiviert werden. [Winter et Winter, 1988]

Zur Erzeugung eines chemischen Botenstoffes awsneMahrungsbestandteil missen
mehrere Voraussetzungen erfillt sein: Die Substaniss vom Verdauungstrakt
aufgenommen werden konnen. AnschlieRend muss deatkrBislauf sie in einen
bestimmten Bereich des Gehirns transportieren kiynth@s heildt sie missen die Blut-
Hirn-Schranke passieren konnen. Durch Enzyme mussenn einen bestimmten
Neurotransmitter umgewandelt werden konnen. Wenre dbynthese der
Neurotransmitter stattgefunden hat, mussen sie &fiir dorgesehenen Ort gespeichert
werden und im Bedarfsfall verfigbar sein. Jede Mkumg auf diesen
Produktionsprozess kann verschiedenenartigste femsktorungen verursachen,
angefangen von Gedachtnisverlust und Depressiohitizur Muskellahmung und zur
Unfahigkeit zu sprechen. [Winter et Winter, 1988rmindert vorhandene Botenstoffe
kénnen Konzentrationsmangel, Verlust des Neuzedtgatisses, der Reaktions-
fahigkeit, der Rechenfunktionen und Ahnliches bgdim [Kiefer et Zifko, 2006]

Tryptophan als Vorstufe von Serotonin und Melatonin

Wesentlich fir das Gehirn ist die essentielle Amiéwe Tryptophan, da es die
Ausgangssubstanz fur die Botenstoffe SerotoninMeldtonin darstellt.

Tryptophan gelangt mit den anderen neutralen Andinen Tyrosin, Phenylalanin,
Valin, Isoleucin und Methionin lber ein gemeinsarseszifisches Carriersystem durch

die Blut-Hirn-Schranke, wobei die einzelnen Aminosi um den Carrier
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konkurrieren. Der Ubertritt einer Aminosaure inshi@e wird jedoch nicht nur durch
ihre eigene Konzentration im Blut und ihre Affiritazum Transportstoff bestimmt,
sondern auch durch die Konzentration der anderemdsauren im Blutplasma und
deren Affinitat zu demselben Transportmittel. [Soiglhammer et Wormer, 1997] Die
zerebrale Serotoninsynthese ist somit von der ‘gbdikeit und der Menge von
Tryptophan im Blutplasma, sowie von den mit ihr komierenden Aminosauren
Tyrosin, Phenylalanin, Leucin, Isoleucin und Vadibhangig, die den Ubertritt durch
die Blut-Hirn-Schranke blockieren kénnen. [Elmadf@09]

Tryptophan kommt in Protein in verhaltnismaliig ggen Mengen vor, so dass nach
einer eiweil3reichen Mahlzeit durch den Anstiegaleteren neutralen Aminosauren im
Blutplasma die Aufnahme an Tryptophan ins Gehirnrringert ist, da das
Transportsystem besetzt wird. Das ist der Grundumabei sehr eiweildreicher Kost
(groBe Fleisch- und Fischportionen) weniger Tryptopmolekile ins Gehirn Uber-
treten. [Kiefer et Zifko, 2006]

Ein zuckerreiches Nahrungsmittel hingegen fuhrt En@isetzung von Insulin, das eine
Verringerung der Aminosauren im Blutplasma zur Edigt, da diese in den Muskeln
aufgenommen werden. Zudem kommt es zu einer Send@ngonzentration an freien
Fettsauren im Plasma. Tryptophan belegt die gleRindungsstelle an Albumin wie
freie Fettsduren und ist somit in erhdhter Konzgin im Blutplasma vorhanden,
wenn sich die Menge an freien Fettsauren verringert

Sinkt die Konzentration der konkurrierenden Amingsad und steigt die
Tryptophankonzentration im Blut, kann es vermehst Gehirn aufgenommen werden
und steht dort fur die Umwandlung zu Serotonin Yerfigung. Kohlenhydratreiche
Mahlzeiten eignen sich demnach dazu, den Tryptagpiagel zu erhéhen, wodurch in
weiterer Folge die Serotoninsynthese steigt. [Efmaa Leitzmann, 2004; Hofbauer,
1995]

Serotoninist in der Biochemie als 5-Hydroxytryptamin, kuszHT bekannt. Vom
Tryptamin, dem Decarboxylierungsprodukt aus Tryptopleitet sich Serotonin ab, das
durch Hydroxylierung von Tryptophan und anschlied@n Decarboxylierung
synthetisiert wird. [Claus, 2002]
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Das zentralnervise serotonerge System spielt eesemtiiche Rolle in der Regulation
vieler Korperfunktionen sowie beim Verhalten, Befem und bei verschiedenen
Aspekten der Leistungsfahigkeit. Serotonin hatrdiaktion eines Neurotransmitters im
zentralen und peripheren Nervensystem sowie einesvedshormons, wirkt

gefallkontrahierend, spielt eine Rolle im Regelkig¢isiger/Sattigung, aber auch bei
Angst und Verteidigungshaltung. [Claus, 2002; Essma987]

Die Funktionen von Serotonin im Bezug auf das Gehé@gen in einer Steigerung der
Konzentrationsfahigkeit, Denk- und Merkfahigkeigrben und Gedachtnis und in der
Regulation von Stimmung, Wohlbefinden und Entspagnund Midigkeit. Es steuert
die Kontrolle des Appetits vor allem fur Kohlenhgte, Schmerzempfindlichkeit und
die Schlafbereitschaft. [Baerlocher, 1991] Je neohdmit welchen Rezeptoren

Serotonin agiert, werden unterschiedliche Funktioadiviert.

Verglichen mit der Literaturbasis zu den physiototjen Effekten von Serotonin oder
seinen Prakursoren existieren nur sehr wenige ewpatelle oder korrelative Belege,
was den Zusammenhang mit der kognitiven oder semisoischen Leistungsfahigkeit
betrifft. Besonders was eine direkte Beeinflussdeg zentralnervosen Serotonin-
spiegels durch die Gabe von Serotonin-Prékursaden $erotoninagonisten und —
antagonisten angeht, finden sich in der Literaturuneinheitliche Hinweise. Eine
Mehrheit der Studien beschaftigt sich mit der Aliim& von Mahlzeiten unter-
schiedlicher Makro- und Mikronahrstoffzusammensetguie die Serotonin-synthese
differentiell modulieren. (vgl. Kapitel ,Zusammenzeng der Mahlzeit nach
Makronahrstoffen®) [Gutberlet, 1997]

Das in Lebensmitteln vorkommende Serotonin kanrhtniom Blut ins Gehirn
gelangen, das heil3t es muss Tryptophan fir die h8gat Uber die Nahrung
aufgenommen werden. Tryptophanreiche Lebensmittel K&se und andere Milch-
produkte, Sojabohnen, Fleisch, Fisch (Makrele, tgri Sardelle), Haferflocken,
Tomaten, Bananen, Erdnisse, Cashewnusse, Linsangkéi, Weizen und Reis. Damit
Tryptophan als Baustein fur Serotonin verwendetderrkann, ist es von Vorteil wenn
gleichzeitig Glukose oder starkehaltige Nahrungshaufgenommen werden, die die
Insulinausschuttung bewirken. [Kiefer et Zifko, B)0
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Tabelle 2: Durchschnittlicher Tryptophangehalt bestmmter Lebensmittel

Lebensmittel Tryptophan (mg) /100g
Fisch 215

Fleisch (Rind, Schwein, Gefliigel) 205

Eier 180

Brot, Reis 105

Milch 45

Kaffee, Tee 30
Gemuse 20
Obstsafte 2

Quelle: mod. nach [Harada et al., 2007]

Melatoninist ein Antioxidans, das direkt auf das hormonefie nervose Immunsystem
wirkt. Es ist fur den Tag-Nacht-Rhythmus verantiecint und wird im Schlaf
ausgeschiittet. (vgl. Kapitel ,Der richtige Zeitptider Mahlzeitenaufnahme*) [Kiefer
et Zifko, 2006]

Tyrosin und Phenylalanin als Vorstufen der Katechchmine

Tyrosin  und Phenylalanin werden zur Neurotransmi#estellung der im
Nebennierenmark gebildeten Katecholamine Adrendloradrenalin und Dopamin
bendtigt.

L-Dopa (Dioxyphenylalanin) entsteht auf enzymatesohWeg durch Hydroxylierung
von L-Tyrosin. L-Dopa wird zu Dopamin decarboxylieBei Dopaminmangel wird
therapeutisch der biosynthetische Vorlaufer von dwoip L-Dopa verabreicht, welches
die Blut-Hirn-Schranke im Gegensatz zu Dopamin wieten kann und im Gehirn zu
Dopamin decarboxyliert wird. [Fernstrom et Fernstr®007] Dopamin ist der weitere
Vorlaufer von Noradrenalin und Adrenalin.

Die Funktion der Katecholamine liegt in der Aufmsaiknkeits-, Aktivitats-, und
Wachheitserhaltung. Der Wirkungskomplex dieser Huoren (besonders Adrenalin)
erganzt die ergotropen Funktionen des Sympathiluas als sympathiko-adrenales
System bezeichnet wird. [Trebsdorf et Gebhardt0200

Noradrenalin stimuliert im Stoffwechsel Glykolyse der Leber, tigewebe und
Skelettmuskel Adrenalin bewirkt im Zuge einer Aktivierungskaskade einehoéten
Glykogenabbau und einen damit verbunden Blutglukosieg. Es regt den oxidativen

Stoffwechsel an und bewirkt insgesamt eine erhoHEi@satzbereitschaft des
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Organismus. Adrenalin bereitet den Korper auf Stresr und aktiviert Gehirn und

Kdrper in belastenden Situationen, unterstitzt @adachtnis in Stresssituationen, so
dass auch unter Leistungsdruck Informationen aus @ehirn abgerufen werden

konnen, die unter normalen Umstanden nicht bevaldstiert werden kénnen.

Tyrosin wird aus eben genannten Grinden indirak® &erminderung der Mudigkeit,

ein Einfluss auf die Gedachtnisleistung und einenrsungsaufhellende Wirkung

nachgesagt. Tyrosinhaltige Lebensmittel sind Fisaihd Fleischzubereitungen, Kase,
Bohnen und Sojaprodukte. [Kiefer et Zifko, 2006]

Serin und Methionin als Vorstufen von Cholin

Aus SerinundMethioninkann mit Hilfe von Vitaminen Cholin gebildet werdedas die
Ausgangssubstanz von Acetylcholin darstellt, oha® ich Gehirn keine Informationen
gespeichert und abgerufen werden kafiaHydroxyethyl-Trimethyl-Ammonium-
hydroxid (Cholin) entsteht aus der Leber aus Etleanim, decarboxyliertem Serin, das
dreifach methyliert wird. [Elmadfa, 2009]

Cholin und seine Metabolite sind fur den strukturellenfbmw aber auch fur das
reibungslose Ablaufen von SignalUbertragungsfumemo von Zellmembranen
unerlasslich, da es direkt auf die cholinergen dimgstbertragung und den
Lipidtransport und —metabolismus wirkt. In den ¢hetgen Neuronen wird aus freiem
Cholin der Neurotransmitter Acetylcholin synthedisi Die Bildung von Acetylcholin
erfolgt durch einen Reaktionszyklus aus Acetyl-Cdig Ubertragung des Acetats auf
Cholin mittels Cholinacetyltransferase. (vgl. KapitKohlenhydrate — Synthese von
Neurotransmittern“) [Elmadfa et Leitzmann, 2004]

Inwieweit die Acetylcholin-Bildung im Gehirn durdBaben von Cholin bzw. Lecithin
gesteigert werden kann, wird in der Literatur ndgdkutiert, man geht aber davon aus,
dass eine bessere Verfugbarkeit von Cholin in ewenstarkten Freisetzung von
Acetylcholin resultiert, was wiederum einen postivEffekt auf kognitive Funktionen
hat. [Kiefer, 2006] Serin und Methionin sind in @atle, Gemuse, Nisse, Leber und
Fleisch enthalten. [Kiefer et Zifko, 2006]
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2.6.1.3 Lipide und Fettbegleitstoffe

Auf den ersten Blick scheint das Gehirn keine Fettdendtigen, da seine Brennstoffe
Glukose und Sauerstoff sind. Allerdings ist das i@eldas fetthaltigste Organ des
Korpers, bei dem 50% der Trockenmasse aus Lipidsteht. [Wachter, 1994]
Ursprunglich sagte man den Fettsauren blo3 eineekid Wirkung auf das Gehirn
aufgrund ihrer Effekte auf den Blutcholesterinspiegnd in weiterer Folge auf die
kardiovaskulare Physiologie nach. Mittlerweile agan sie Aufmerksamkeit durch
ihren direkten Einfluss auf die neuronale Strukiumd die Funktion des Gehirns.
[GOmez-Pinilla, 2008] Der Fetttyp, den man Uber d&ehrung zu sich nimmt,
beeinflusst nicht nur die Funktion der Gehirnzellsandern sogar ihre Gestalt, ihre
Morphologie, da sie auf molekularer Ebene wirké&rarper, 2000]

Fette sind sowohl fir den Aufbau als auch fur deerékte Funktion der Zellwande
unabdingbar. [Dalla-Via, 1998] Fettsduren sind dHauptbestandteile von zwei
wesentlichen Komponenten des Gehirns: einerseitsnéeronalen Zellmembran und
andererseits der Myelinschicht. 50% der Membranebes aus Fettsduren, und sogar
70% der Myelinschicht besteht aus Lipiden. [Yehatal., 2005]

Einfluss der Fettsduren auf die Membranfluiditat

Je nach Phospholipidzusammensetzung variiert diaidiilt der neuronalen
Zellmembran. Phospholipide mit gesattigten Fetes@draben eine andere Struktur und
sind weniger geschmeidig als Phospholipide die ngesattigten Fettsauren gebildet
werden. Mal3geblich fiur die Fluiditat ist aber nider absolute Gehalt der jeweiligen
Fettsauren, sondern das richtige Verhaltnis zwiseh8& und -6 Fettsduren. Dabei
spielen noch weitere Substanzen eine Rolle, dieFtliiditat beeinflussen, wie z.B.
Alkohol und Cholesterin. [Yehuda et al., 2005] rwiiditat garantiert das korrekte
Funktionieren der Zellwénde, da sie die ausreichexdrsorgung des Gehirns mit
Sauerstoff und Neurotransmitter sicherstellt, arieh wiederum die gesamte Aktivitat
der Nervenzellen und die Nachrichtenibermittlung #&rpers beruhen. [Dalla-Via,
1998]

Einfluss der Fettsauren auf die Integritat der Mgsthicht

Alle markhaltigen Neurone verfigen Uber sogenamtyelinscheiden, die fiur deren
Funktionieren von ausschlaggebender Bedeutung $mdPrinzip sind die durch

Gliazellen gebildeten Myelinscheiden Ausstilpungker Plasmamembran, die sich
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spiralig um die Axone wickeln. Die Myelinscheideresbehen daher aus den
Plasmamembranlipiden der Gliazellen, in die spedie Myelinproteine eingelagert
sind. [Loffler, 2005] Diese Hille aus Myelin, einfatthaltigen Substanz, schitzt die
Axone und ist notwendig, damit die Informationennveiner Nervenzelle auf die
nachste schnell Ubertragen werden konnen. FUr plienale Funktionsfahigkeit des
Gehirns muss diese Myelinschicht auf lange Siclaclgmeidig gehalten werden.
[Singer, 2000] Besonders in den kindlichen Phasen Myelinsynthese ist die
Aufnahme von Fettsauren besonders wichtig. Sodite elieser Zeit der Myelinisierung
zu Mangel und in weiterer Folge zu einem Verlustldeegritdt kommen, kdnnen durch
den verzogerten Myelinisierungsprozess Lernschgkerten, motorische, visuelle und
auditive Beeintrachtigungen die Folge sein. [Yehetal., 2005; Ryan, 2007]

Ungesattigte Fettsauren

Fette mit vorwiegend ungesattigten Fettsduren lerfiim Korper und auch im Gehirn
wichtige Funktionen. Sie sind besonders wichtig Yarmeidung von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, starken das Immunsystem und wirkersitipo bei chronisch
entzindlichen Erkrankungen. Mehrfach ungesattigegtskuren sind die Vorstufen
vieler Eicosanoide, die als Immunmodulatoren undirbigansmitter zahlreiche Zell-
und Organfunktionen regulieren. Als Bestandteila Membranstrukturen des zentralen
Nervensystems ermoglichen sie einen reibungslastemnhationsfluss im Gehirn, und
eine effiziente Informationsverarbeitung. [Dye ket 2000]

Der Korper kann die initialen Fettsduren der Lidolereihe ¢ 6- Reihe) und dea-
Linolensaurereihec( 3-Reihe) nicht selbst aufbauen, weshalb sie fir Blenschen
essentiell sind und mit der Nahrung aufgenommenlgremussen. [Elmadfa, 2009] Die
essentiellen Fettsauren werden tber die Erndhruk@im der Vorlaufersubstanzen
Linolensdure und Linolsdure und den langkettigenriiaéen Docosahexaensaure
(DHA) und Arachidonsaure bereitgestellt. Eine mamge Zufuhr von bestimmten
Fettsauren Uber die Erndhrung verhindert derendtinb die Phospholipidmembran.
[Chalon et al., 2001]

-3 Fettsauren

Langkettigem-3 Fettsauren, die in fetten Seefischen in grol3stengen enthalten sind,

sind der normale Bestandteil aller Zellmembraned assentiell fir das einwandfreie
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Funktionieren der kognitiven Fahigkeiten und fig desamte Gehirnentwicklung und -
reifung. [Gomez-Pinilla, 2008]

Der Hauptbestandteil der Fette in den Zellmembramenallem als Strukturfett in den
Synapsen und Myelinscheiden, stellt dabei d Fettsdure Docosahexaenséaure
(DHA) dar. Mit bis zu 30% tragt sie zu der Phosgiidzusammensetzung bei und ist
deshalb unerlasslich fur die Erhaltung der Membragritat, neuronalen Erregbarkeit
und dem Funktionieren von Rezeptoren und Synad&simez-Pinilla, 2008] DHA
beeinflusst wesentlich die neuronale Entwicklungsbesondere die Ausreifung der
visuellen Fahigkeiten und weiteren Funktionen dBS beim Kleinkind. Langkettige
Fettsauren unterstitzen insbesondere die ReifumgZd#struktur im prafrontalen
Kortex. [Burger, 2005]

Viele Studien mit Menschen beschaftigen sich mitr déerbesserung von
Leistungsstorungen, die mit diversen psychiatriscB®rungen einhergehen. [Gomez-
Pinilla, 2008] Besonderes wissenschaftliches lstegilt auch der Aufnahme von
langkettigen Fettsauren wahrend der Schwangersghdfin der postnatalen kindlichen
Entwicklung. Die fetale Versorgung mit langkettigemehrfach ungesattigten
Fettsduren und der Gehalt in Muttermilch sind algiginvon der Versorgung der
Mutter. Ein Nahrstoffmangel in den frihen Wachstphasen kann zu langfristiger
Beeintrachtigung der visuellen, kognitiven und mdagischen Leistungsfahigkeit
fuhren, weshalb wéahrend der Schwangerschaft aufadgeichende Aufnahme von
DHA geachtet werden soll. Stillen bzw. Muttermilchch der Geburt bietet wesentliche
Vorteile. [Kersting et al., 2003] Es gibt aber awhige Studien, die die Auswirkungen
einer -3 Fettsauren-Supplementation bei Schulkinderndauén schulische Leistung
ermitteln. [Gomez-Pinilla, 2008] Bei einer randoiiten Doppelblindstudie erhielt die
eine Halfte der Kindew-3 Fettsduren-Praparate und die andere Hélfte lBdaceobei
diese Fettsdurengabe mit reduzierten kognitivenciBesrden wie Schreib- und
Leseschwache und Verhaltensauffalligkeiten verbondear. [Richardson et
Montgomery, 2005] Bei 100 mannlichen Schilern ztvest 6 und 12 Jahren zeigten
jene mit den hoéchsten n-3 Fettsaurengehalt im @kigeringsten Lernschwierigkeiten.
[Richardson et Puri, 2002] In den USA untersuch#rang et al. 3666 Schuler
zwischen 6-16 Jahren nach den Mdglichkeiten einssa@mmenhangs zwischen PUFA-

Status und Verhaltensauffalligkeiten bzw. Lernsdrigkeiten. Die Gesamt-
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fettaufnahme hatte keinen Einfluss, wohl aber wuedes dosisabhangige Wirkung
zwischen geringer PUFA-Aufnahme und geringer Leig&iahigkeit gefunden. [Zhang
et al., 2007]

MehrereMechanismenuber welche die essentiellen mehrfach ungesattigettsauren
auf neurochemischer Ebene ihre Wirkung auf die gysehe Plastizitdt und auf
Gehirnfunktionen austiben, sind aus der Literatuieretnehmen [Chalon et al., 2001]:
1.) Modifizierung der Plasmamembranfluiditat vdeai in den synaptischen Regionen
und damit verbundene erleichterte Erregungsibenmigid Gomez-Pinilla, 2008]

2.) Modifizierung der Aktivitat membrangebunden@&zifme und Rezeptor- und
Transportproteine und Interaktion mit Transmembratginen. [Uauy et al., 2001]

3.) Madifizierung der Anzahl und Affinitat von Rgzteren.

4.) Modifizierung der Sensibilitdt von lonenkangldre bei der Erregungsleitung eine
Rolle spielen.

5.) Madifizierung der Synthese und Aktivitat vonudetransmittern (z.B. Dopamin).
Einige Studien beschreiben einen direkten Effekt mehrfach ungesattigten
Fettsauren auf die Aktivitat von neuronalen Peptided Neurotransmitter.

6.) Regulierung der Genexpression oder Transknpfaktoren, die die Aktivitat von
Neurotransmittern und die neuronalen Wachstumsfektoegulieren und bei der
Ausreifung und Wachstum von Gehirnbereichen wichitigl. [Chalon et al., 2001]

7.) Eine weitere Moglichkeit, wie die Fettaufnahend die Stimmung und die kognitive
Begabungen wirken kann, ist die Beeinflussung deivAat von gastrointestinalen
Hormonen, wie zum Beispiel Cholecystokinin. [GibstrGreen, 2002]
Cholecystokinin wird nach der Nahrungsaufnahme esduittet und gilt als
Sattigungshormon. CKK wirkt direkt Gber Afferenzees Vagus auf zentralnervose
Strukturen (Hippocampus und Amygdala) und soll aaghnerungsfunktionen
beeinflussen. [Benton et Parker, 1998]

8.) Mdglich sind auch Effekte auf Stoffwechselpresaeim Korper, da DHA
beispielsweise die Glukosenutzung und die mitochatedAktivitét steigert und

den oxidativen Stress reduzieren kann. [GOmeziRjriD08]
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Mangel

Mangelerscheinungen vassentiellen Fettsauresder Storungen im Gleichgewicht der
Prostaglandin- und Leukotriensynthese zeigen sichahlreichen neurologischen und
psychiatrischen Stérungen, wie Mudigkeit und Schwadaber auch dermatologische
Probleme, Immunstérungen, gastrointestinale Besalewme Herz-Kreislaufprobleme
bis hin zur Sterilitéat. Ein Mangel kann Ursache $amtliche Wahrnehmungsstérungen
sein, die die Sehkraft und das Hoérvermbgen betrefigber auch taktiler und
olfaktorischer Natur sind. Es kénnen Gedachtnissigen bei Kindern auftreten, die
durch das verzogerte Wachstum der Pyramidenzelen Hippocampus verursacht
werden. [Yehuda et al., 2005]

Ein n-3 FettsdurerfMangel ist mit einem hoéheren Risiko verbunden, raantal-
psychische Stérungen und neurodegenerativen Enkngek wie Demenz, Dyslexie,
Depression und Schizophrenie zu erkranken. [Gonmai#lel 2008] Ein Mangel wurde
auch als Ursache von Verhaltensstérungen und ADEICKmdern vermutet. [Chalon
et al., 2001] Hohe Plasmakonzentrationen von Ostiumeé und Mead’sche Saure bei
der Geburt, welche als Marker fir Mangel an esskati Fettsauren herangezogen
werden, sind negativ mit spateren Intelligenzleigen verbunden, da diese
suboptimale Liganden fur Transkriptionsfaktoren, gesignete Substrate flr
enzymatische Reaktionen und unpassende BestandteAeifbau des ZNS darstellen.
[Helland et al., 2003§-Linolensauren-Mangelerschlechterte die Leistung in diversen
Lerntests, die die Aufnahmefahigkeit, die sensbes@ahrnehmung, Motivation und
motorische Fahigkeiten untersuchten. Der Grundt lieg pathologischen neuro-
chemischen Veranderungen, besonders der monoammedggregungsubertragung.
[Chalon et al., 2001]DHA Mangel wéahrend der Schwangerschaft kann zu einer
mentalen Fehl- und Unterentwicklung beim Kind fiilyrdie auch im spateren Leben

nicht mehr korrigiert werden kénnen. [Hibbeln et 2007]

Gesattigte Fettsduren

Im Gegensatz zu den positiven Auswirkungen einarakmung, die reich am-3
Fettsduren ist, deuten epidemiologische Studiemudianin, dass Lebensmittel mit
einem hohen Gehalt an gesattigten Fettsauren uldsfBttsauren die kognitive

Leistungsfahigkeit ungiinstig beeinflussen. [GomerHR, 2008]
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Ein gleichbleibend hoher Anteil von geséttigtent$@iren in der Erndhrung scheint
direkt toxische Auswirkungen auf die Lernfahigkeit haben: Tierversuchsstudien an
Nagetieren, die sogenanntes ,Junk food" erhieltaag durch einen hohen Anteil an
gesattigten Fettsduren und Zucker gekennzeichiheteigiten bereits nach drei Wochen
LeistungseinbuRen und Abnahmen in der synaptisdPlastizitat. [Gomez-Pinilla,
2008]

Es ist nicht geklart, auf welche Weise die gesttigFettsduren die Gehirnzellen
beeintrachtigen. Langzeitstudien verglichen einghirung reich an gesattigten, einfach
ungesattigten und mehrfach ungesattigten Fettsé&lngnMonate lang und kamen zu
dem Ergebnis, dass die Gefahr wohl in den geséttigettsduren selbst liegt, nicht nur
in einer Unausgewogenheit oder dem Mangel an anddi&lichen Fetten. [Dye et al.,
2000] Tierische Fette - so zeigen Forschungen zevezn die normale Struktur der
Nervenzellmembrane, behindern das Wachstum dempSgnaund stéren die Biochemie
der Neurotransmitter. Ein hoher gesattigter Fetiimt der Ernahrung verandert somit
die Zusammensetzung der Zellmembranen, die elek&is Aktivitat der
Neurotransmitter, besonders Serotonin und den Ehayshalt. Weitere Theorien sind
vermehrte Angriffe durch freie Radikale, vermingehhsulinempfindlichkeit (erhéhte
Insulinresistenz), und Anderungen der Aufnahme Wwtarbeitung von Glukose.
[Carper, 2000]

Chronische und akute Auswirkung des ErndhrungsVensje nach Fettaufnahme.
Eine Erndhrung reich an ungesattigten Fettsaustmit einer besseren Lernleistung
verbunden, aber nur wenn sie 5 Energie% der Ernghausmachten. Bei 20 Energie%
war die Leistungsfahigkeit beeintrachtigt, unabhéraavon ob das Fett gesattigt oder
ungesattigt war. Eine generelle fettreiche Ernafpnuimkt sich demnach stérend auf die
kognitiven Funktionen aus. [Dye et al., 2000]

Eine epidemiologische Studie mit mehr als 7000 Ehsanen untersuchte die
Reaktionszeit der Teilnehmer und verglich sie neiteth Ernahrungsweise hinsichtlich
des Fettgehalts. Das Resultat war, dass eine dlenfattreiche Ern&hrung positiv mit
einer schnelleren Reaktionszeit korrelierte. Je ehddie Menge an fettreichen

Lebensmitteln in der Ernahrung, desto schneller di@rReaktionszeit bei bestimmten
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Aufgaben. Dieses Ergebnis weicht von den anderedi&t ab, die die akuten Effekte
von fetthaltigen Speisen untersuchten: Es existigg¢udien, die fettarme (11-29
Energie%), mittelmafig fetthaltige (45 Energie%) uiettreiche (56-74 Energie%)
Frihsticksmahlzeiten, Vormittagsjausen und Mittages gegeniberstellen. Ein
eindeutiges Fazit auszusprechen ist schwierig,rgérk@nn man aber davon ausgehen,
dass Fettsauren die Lernleistung und das Erinnenengnogen verbessern, akut aber
die Reaktionszeit verlangert wird, da sie die nagiiche Mudigkeit erhéhen und die
Wachsamkeit beeintrachtigen. Fettreiche Speiseménnsbesondere dann zu einer
Reduktion der Aufmerksamkeit fihren, wenn der Fatgdt von der Ublichen
gewohnten Fettaufnahme stark abweicht. Der grumligd Ernéhrungsstil (fettreich
oder fettarm) stellt demnach einen Einflussfaktof @gie kognitive Leistungsfahigkeit
dar. [Gibson et Green, 2002; Dye et al., 2000]

WelcheEmpfehlungekdnnen aus den eben erwahnten Daten abgeleitden2r

Kinder und Jugendliche haben wegen ihres Wachstwrmen zusatzlichen

Energiebedarf, der besonders in den ersten Lellgagjaurch einen erhdhten Fettanteil
in der Nahrung gedeckt werden kann. Die Ergebnigea epidemiologischen

Untersuchungen und Interventionsstudien am Mensdprechen daflr, dass eine
Fettzufuhr in Ho6he von 30-35% der Nahrungsenergigé @mer ausgewogenen

Zusammensetzung der Fettsauren im Rahmen einawverttjen Erndhrung und in

Verbindung mit ausreichender korperlicher Beweguegolgt werden sollte. [DGE,

2000] Ein ausgewogenes Verhaltnis von gesattigtemfach- und mehrfach

ungesattigten Fettsduren ist anzustreben, wobefwirel bei keiner Fettsaurengruppe
gunstig ist. Gesattigte Fettsauren sollten hoclsstem Drittel der zugenommen
Fettsauren bzw. 10% der Gesamtenergiezufuhr ausmach3 Fettsduren 0,5% der
Nahrungsenergie und n-6 Fettsauren 2,5% der EndrgieKindern ab 4 Jahren

betragen. [EImadfa, 2009]

Nach wie vor ist unklar, welche Konzentration undueen von langkettigen

essentiellen Fettsauren sich am gunstigsten fumdigonale Entwicklung erweisen.
[Smithers et al., 2008]

Aufgrund ihrer Fettsaurenzusammensetzung besordezmpfehlen sind Lebensmittel

wie fettreiche Fische (Makrele, Lachs, Hering, Tseti, Forelle), Walnisse, Spinat,
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Linsen und samtliche Pflanzendle (Raps6l, Disteldlaiskeimdl, Erdnussol,

Traubenkernol und Sojadl). In geringen Mengen aoliKokosfett, Schmalz, tierische
Fette, fettreiche Wurstwaren, fettreiche Milch uvidchprodukte, Schlagobers, Rahm,
panierte und frittierte Speisen, Innereien, Meeiesite, Transfettsauren-reiche
Lebensmittel wie Burger, Pommes und viele indukthergestellte Backwaren und
SuRigkeiten konsumiert werden. [Kiefer et al., 2006

Cholesterin

Cholesterin ist wesentlicher Bestandteil der bisolgen Membranen, Vorstufe von
Steroidhormonen und wird im Korper fir den Fetts@ort benétigt. [Elmadfa, 2009]

AulRerhalb der Norm liegende Cholesterinkonzentnatioin den Lipoproteinen sind
wesentliche Risikofaktoren fur Herz-Kreislauferkkangen, was ihren schlechten Ruf
bedingt. [DGE, 2000]

Im kognitiven Bereich jedoch waren geringe Cholesspiegel bei Frauen mit

psychomotorischen Schwierigkeiten verbunden: Bewggablaufe und Reaktions-
zeiten waren signifikant langsamer. Bei Mannerndfaman keine lineare Beziehung
zwischen Reaktionszeit und Cholesterinpegel, wonaan auf biochemische und
hormonelle Unterschiede schlie3en kann. [Dye e2800]

Generelle Veranderungen im Cholesterinspiegel sitd_eistungseinbul3en verbunden.
So konnten niedrige oder sinkende Blut-Cholesteviell in Zusammenhang mit
schlechteren Reaktionszeiten gebracht werden. Quatssstudien kamen zu dem
Ergebnis, dass hohere Cholesterinlevel mit einessdren kognitiven Funktion

verbunden sind.

Zwei Kklinische Studien [Wardle et al., 2000; Muldoet al., 2000] konnten aufzeigen,
dass das aktive Senken des Cholesterinspiegels abhéangig davon ob durch
ErndhrungsmalRnahmen oder durch pharmakologiscbeevémtion - negative psycho-
logische Auswirkungen zur Folge hat.

Es wird vermutet, dass KonzentrationsanderungenGiuoiesterin im Blutplasma die

Fluiditat und Integritdt der Zellmembranen beeisflen. Das Verhaltnis der
Phospholipide zu Cholesterin in der Zellmembrardwierschoben, und somit auch die
Fluiditat. Bei Neuronen hat dies in weiterer Folgeuswirkungen auf die

Neurotransmitter und das einwandfreie FunktionigenSynapsen.
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Weiters wird ein Zusammenhang von Cholesterin marh &erotoninhaushalt vermutet.
In vitro kann das Rezeptorbindungsvermogen vont8eio durch das Verandern des
Cholesteringehalts der Synapsenmembran verschiechtier verbessert werden.
Serotonin ist fur viele kognitive Aufgaben verantilioh, sei es die Funktion der

Stirnlappen tber das Erregungsniveau bis hin zeuwe8ting von Hunger und Séattigung.
Somit kann es auch bei einer durch die Erndhrurgjnbessten Verdnderung der
Serotoninfunktion zu Auswirkungen auf das Verhalten die Psychologie kommen.
Serotinerge Defizite, die durch mangelnde neurordiEmbranfluiditat verursacht

werden, spiegeln laut Hibbeln et al. die Fettzusamsatzung der Ernahrung wider. Ist
das Verhaltnis n-3 zu n-6 Fettsduren gestort, kdsmCholesterinspiegel als Marker
dieser Fehlerndhrung angesehen werden, die mititkagn Leistungseinbul3en und
psychopathologischen Erscheinungen in Zusammengabigacht werden. [Dye et al.,
2000]

Phospholipide

Phospholipide sind an der Bildung der Doppelscleichder Zellmembranen beteiligt.
Zu den Phospholipiden zahlt man auf der einen Seftesphathaltige Lipide wie
Phosphoglyceride mit Glycerin als Alkohol und auferd anderen Seite
Sphingophospholipide, die Sphingosin als Alkohothatien. Zu dem wichtigsten
Vertreter der ersten Gruppe zahlt Phosphatidyloh@liecithin), zur zweiten Gruppe
werden die Sphingomyeline gezahlt, welche die Haegitindteile der Myelinscheide
der Nervenzellen darstellen. [EImadfa, 2009]

Phosphatidylcholin kann vom Korper in der Leber uddr Niere Uber die
Phosphatidylethanolamin N-Methyltransferase (PEBHIpst hergestellt werden, da die
de novo-Synthese aber vermutlich nicht ausreichissreine zuséatzliche Versorgung
mit der Erndhrung gewahrleistet werden.

Lecithin wird erfolgreich bei einigen Nervenkrankke eingesetzt, bei denen der
Neurotransmitter Acetylcholin in zu geringem Mafl&bitdet wird. Lecithin fungiert
hier als Cholinquelle. Wissenschaftliche Studiend&n bei Gedachtnisstéorungen und
Demenz keinen therapeutischen Nutzen von Lecithépdtaten. Durch die Beteiligung
von Lecithin und Sphingomyelin bei der SignalUtegtmg in den Membranen sind
Einflusse auf Krebsentstehung oder die Alzheimearkheit denkbar. [EImadfa, 2009]
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Cholin

Cholin ist eine wesentliche Komponente des Lec#himelches wiederum aus
pflanzlichem Material gewonnen wird. Es wird nichur flr die Synthese von
Phospholipiden benétigt, sondern spielt auch alsthi@onator bei zahlreichen
Prozessen des Intermediéarstoffwechsels, der DNA#R=Egng und — Reparatur sowie
bei der Genexpression eine bedeutende Rolle. Sebauprodukt, oxidiertes Cholin
(Betain) stellt eines der wichtigsten Methylgrupgenatoren im menschlichen
Organismus dar und ist gemeinsam mit Folat und nMita By, intensiv. am
Homocysteinstoffwechsel beteiligt.

Die Verfugbarkeit von Cholin beeinflusst die gesaiithtwicklung des Neuralrohrs und
des Hippocampus, die Vermittlung des apoptotiscAelitodes bei Neuronen und
Leberzellen, den hepatischen Transport von Lip@meh und die hepatische
Kanzerogenese. [Zeisel, 2004] Als Baustein des dtensmitters Acetylcholin ist es
an der Reizweiterleitung im Nervensystem beteiligit selbst aber keine cholinerge
Wirksamkeit. [Elmadfa, 2009; Zeisel et NiculescQ0@]

Cholin spielt bei vielen Stoffwechselprozessen dRutle, besonders aber fir solche,
die in den Phasen des intensiven Wachstums undscmell voranschreitenden
kindlichen Entwicklung wichtig sind. In dieser Z&t Cholin ein essentieller Nahrstoff,
der einen grof3en Einfluss auf die normale Entwitgldes Gehirns, besonders des
Hippocampus, der fiir die Ubernahme von Wissen ans Kurzzeitgedachtnis in das
Langzeitgedachtnis verantwortlich ist, ausubt.gtal., 2004]

Wahrend der fetalen Entwicklung beeinflusst esRii@iferation von Stammzellen und
die Apoptose der Nervenzellen, zudem die gesamteir@ruktur und —funktion.
[Zeisel et Niculescu, 2006] Studien zeigen, dass @holinspeicher wéahrend der
Schwangerschaft und der Laktation stark sinken &inmweshalb die Aufnahme Uber
die Erndhrung besonders in dieser Entwicklungsphdss Kindes von grol3er
Bedeutung ware. Cholinmangel wahrend der Schwadigaftsund der Laktation kann
lebenslange Auswirkungen auf das kindliche Gehiribem, da sich dieser in
physiologischen und neuroanatomischen Verdnderudg@ert. [Zeisel et Niculescu,
2006]
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Cholin kann zwar vom Korper selbst synthetisiertrde®, aber vermutlich nicht in
ausreichender Menge, sodass eine zusatzliche Zubérrdie Ernahrung wichtig ist. In
Europa findet man derzeit keine Empfehlungen fértdgliche Zufuhr bzw. Aufnahme
dieses Nahrstoffes. Weder ein exogener Bedarf Boepfehlungen zur Zufuhr kbnnen
angegeben werden. [Kiefer et al., 2006]

Cholin ist nattrlich in Form von Lecithin in EigelBoja und Sojaprodukten enthalten,
aber auch in vielen Lebensmitteln wie Schokoladmfikt und Kuchen, die industriell
verarbeitet wurden, da Lecithin in der Lebensmiittiistrie als Zusatzstoff (Emulgator,
aber auch Antioxidans) eingesetzt wird. Gunstigginiahe Quellen sind Innereien wie
Knochenmark, Gehirn, Leber und Herz und die Spewmiane der Pflanzen wie
Samen, Wurzeln und Knollen, Hulsenfrichte, Heferd Wrilze. [Elmadfa, 2009]
Ertragreiche Nahrungsmittel sind zudem Fleischgiki8Veizenkeime, Erdnisse, Milch,
Kase und (Kohl-)Gemiise. [Zeisel, 2004]

2.6.1.4Zusammensetzung der Mahlzeit nach Makronahrstoffen

Die meisten Studien beschaftigen sich nicht mit deimzelnen elementaren
Makronahrstoffen, sondern untersuchen die Wirkungn vMahlzeiten je nach

Kombination und Anteil der Makronadhrstoffe in dewgiligen Speise. Der relative
Gehalt an Kohlenhydraten, Fett und Proteinen difghnlzeit beeinflusst nicht nur die
Rate der Magenentleerung, sondern auch den glykBens Index und die

Insulinantwort. Die einzelnen Makronahrstoffe béessen sich gegenseitig, weshalb
auch mit unterschiedlichen Auswirkungen auf die taken Leistungsfahigkeit zu

rechnen ist. [Dye et al., 2000]

Eingriff in den Kohlenhydrat- und Proteingehalt

Trotz mangelhafter Beweislage gibt es Hinweise ufadass die Ernahrungsweise —
unter Bericksichtigung unterschiedlicher Proteimd uKohlenhydratgaben — die
psychologische und mentale Gemitslage zu beeiefiussrmag. [Dye et al., 2000]
Vergleicht man Gerichte mit hohem Starke- bzw. A&sgkhalt oder hohem Protein-
gehalt, kommt man zum Schluss, dass eine erhohéktiBeszeit und schlechtere
Aufmerksamkeit nach dem Verzehr von kohlenhydrelren Mahlzeiten zu erwarten

ist. Gerichte mit hohem Kohlenhydratgehalt bewiramlafrigkeit, Benommenheit und
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Gelassenheit und konnen beruhigend und Angst hechmeirken, wahrend

proteinreiche Mahlzeiten erregend wirken, bei Abfya die Reaktionszeit herabsetzen
und die Wachsamkeit steigern. Allerdings fuhreni€&we mit hohem Proteingehalt zu
einer erhohten Anfalligkeit fur Ablenkung und einbeeintrachtigten Gedéachtnis-
leistung, aul3erdem erhOhen sich die Fehlerquotém Beifmerksamkeitstest. Eben

genannte akute Effekte von Mahlzeiten variieremgeh Ern&hrungsstatus, Zeitpunkt
der Aufnahme, aber auch individuellen psychischeenfassen und Wesensart bzw.

Stressempfindlichkeit der jeweiligen Person. [GibsbGreen, 2002; Dye et al., 2000]

Stress verstarkt den Effekt von Nahrungsmittel dief kognitive Leistungsfahigkeit,

indem es die Funktion von Serotonin beeinflussto@ischer Stress steht im Verdacht,
die Serotoninaktivitdt in dem Mal3e zu steigern,sdas zu einer Verminderung von
Tryptophan und Serotonin im Gehirn kommt. Stresdemdjiche Testpersonen, zu
denen auch Kinder zu zé&hlen sind, profitieren elmr einer kohlenhydrathaltigen,
proteinarmen Erndhrungsweise, was das Erinnerungégen und die Gedachtnis-
leistung betrifft. [Dye et al., 2000]

Insgesamt sind die chronischen Effekte auf das i@ddgi einer kohlenhydratbasierten
Erndhrung im Gegensatz zu einer sehr proteinlastigendhrung eher positiv

anzusehen. Diese langfristigen Einwirkungen werdauf Veradnderungen der
Monoamin-Neurotransmitter-Aktivitdt und —Funktion bei die Hypophysen-

Hypothalamus-Achse und die Cortisol-Sekretion zkgefihrt. [Gibson et Green,

2002]

Im Gegensatz zu den akuten Effekten von proteihegic Mahlzeiten, die den

Tryptophangehalt im Gehirn senken, steigert ein@aBmungsweise mit hohem
Proteinanteil die Serotoninbildung. Proteinreichendbrung erhdht im Vergleich zu
einer kohlenhydratreichen Erndhrung den durchstichén Plasma-Cortisollevel.

[Gibson et Green, 2002]

Beeinflussung des Kohlenhydrat- und Fettgehalts

Obwohl in diesem Bereich einige Studien existiek&mnen keine eindeutigen Schliisse
daraus gezogen werden, da auch hier methodologiddhstimmigkeiten im
Studienaufbau zu Interpretations- und Vergleichsehgkeiten flihren. [Dye et al.,
2000]
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Die besten Ergebnisse wurden bei einer Studie kmicfen gefunden, die einen
durchschnittlichen mittelméRigen Gehalt an Fett ufohlenhydraten aufwiesen.
Schlechtere Reaktionszeiten konnten im Vergleictudzei fetten, kohlenhydratarmen
Speisen und auch kohlenhydrathaltigen, fettarmettalygssen gefunden werden. [Dye
et al., 2000]

Variiert der Kohlenhydrat- bzw. Fettanteil einer Meeit stark von der Ublichen
gewohnten Erndhrungsweise, wirkte sich das aufStimmung der Studienteilnehmer
aus, indem sie vermehrt mit Schlafrigkeit, Verwigit und Unschlissigkeit reagierten,
obwohl die Leistungsfahigkeit dadurch nicht sidgkaft verschlechtert wurde.
Fettreiche Speisen kdénnen vorwiegend dann, wenfettaufnahme nicht der tGblichen
Kost entspricht, die Aufmerksamkeit beeintrachtigereser Mechanismus ist auf eine
CKK-Ausschuttung zurtckzufihren.

Veradnderungen des Fettgehalts scheinen aber weeig8ussreich auf kognitive
Leistungen zu sein, wie beispielsweise das Verdnden Protein- und Kohlenhydrat-
Anteilen in der Nahrung zu sein. Grund daflr ist ghaherweise die weniger

ausgepragte neurohormonale Antwort. [Gibson et 1G;r2@02]

Untersuchungen gibt es auch mit Protein und Fegititlich deren Einflusses auf das
Gehirn, aber diese lassen aufgrund der widerspoler Ergebnisse keine eindeutigen

Schlussfolgerungen zu. [Dye et al., 2000]

Die Studien machen die Unsicherheiten deutlich,bdieder Messung der kognitiven
Leistungsfahigkeit nach unterschiedlich zusammestgeen Mahlzeiten auftreten. Da
die Kombination der Makronahrstoffe, die Zusammensgg, der Energiegehalt, die
GroRe der Mahlzeit, die Glukosetoleranz der jegeili Testperson und der Zeitpunkt
der Mahlzeiteneinnahme allesamt die Leistungsfahidieeinflussen, muss man immer
mit Ungenauigkeit und Messunsicherheiten rechrigye [et al., 2000]
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2.6.2 Mikronahrstoffe

2.6.2.1Mineralstoffe und Spurenelemente

Eisen

Eisen dient im Korper vorwiegend zum Sauerstoffpamt, ist aber ebenso Bestandtell
vieler Enzyme, Hormone und Neurotransmitter. Eshist den Schllisselenzymen
verschiedener Neurotransmittersysteme des Gelbogamin und Serotonin) und bei
der Ausbildung der Myelinschicht von Neuronen Uigfei [EImadfa et Leitzmann,
2004]

Das Gehirn reagiert sehr sensibel auf den Eisemsstatlso die Entleerung bzw.
Auffillung von Eisenspeichern aufgrund der homdisthen Regulierung durch die
Blut-Hirn-Schranke. Insgesamt ist das Gehirn selisereeich, wobei die
Konzentrationen je nach Region und Entwicklungsstaschwanken. Besonders
Bereiche, wie der Kortex, der Hippocampus und &img die wichtig fir die
Ausbildung von bestimmten Kognitionen wie die Wadhmung sind, sind besonders
auf einen angemessenen Eisenstatus angewiesen eagieren somit auch
empfindlicher auf Eisendefizite als andere Geheaba. [Bryan et al., 2004]

Eisen bewirkt -wie bereits erwéhnt- die einwandfrilyelinisierung der Neuronen und
dient als Co-Faktor fur zahlreiche Enzyme, die d@i Neurotransmittersynthese eine
wichtige Rolle spielen, namlich der Tryptophan-Hydyase fur die Serotoninsynthese
und Tyrosin-Hydroxylase fur die Noradrenalin- unddaminsynthese. Der Eisenstatus
im Gehirn korreliert laut Literatur mit der Verterlg der Neurotransmitter Dopamin
und GABA, die bei der kognitiven, mentalen und eormlen Regulierung sowie der
Verhaltensregulierung eine Rolle spielen. In Tiglg#n konnte festgestellt werden,
dass Eisendefizite in einer Reduktion der Dopamagperendichte und dadurch einer
inadaquaten Wiederaufnahme von Dopamin resulataus kann man schliel3en, dass
vor allem der Dopaminstatus empfindlich auf Verdndgen im Eisenstatus korreliert
und es dadurch bei Eisenmangel vor allem zu Feldstegen bei Bewegungsablaufen
kommt. [Bryan et al., 2004]

Bei der Analyse von Studien, die die Auswirkungem Eisenmangel auf die geistige
Entwicklung von Kindern untersuchen, findet man eusthiedliche Ergebnisse.
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Resultate von Korrelationsstudien weisen eine Slgmte positive Assoziation
zwischen Hamoglobinkonzentration und kognitiverstgngsfahigkeit bzw. schulischen
Erfolg auf. Insbesondere wenn man Kinder mit Eisamgel mit nicht-anamischen
Kindern vergleicht, schneidet letztere Gruppe Hinthich ihrer kognitiven Entwicklung
und Leistung und bei der akademischen Bewertungebeab. Ergebnisse einer
Langsschnittstudie lassen vermuten, dass die Nbcleieer andmischen Kleinkindzeit
auch bis ins Kinder- und Erwachsenenalter forteichinterventionsstudien zeigen
unterschiedliche Ergebnisse der Auswirkung von isiseabreichung auf die kognitive
Leistungsfahigkeit von Kindern mit Eisenmangelar&imEine langzeitige Eisen-
Supplementierung zur Behandlung der Anamie scheidbch vorteilhaft, da funf
randomisierte Kontrollstudien einen positiven Effeduf die Gehirnfunktionen bei
Kindern und jugendlichen Madchen bestéatigen konnBrei andere Studien konnten
jedoch keinen Behandlungseffekt aufzeigen. [Brytaad.e2004]

Dennoch scheinen die forderlichen Effekte einesearagsenen Eisenstatus laut
Literatur fur die kognitive Leistungsbereitschafieewichtige Rolle zu spielen, da Eisen
fur die Myelinisierung der Stirnlappen auch wahreled Kindheit und Adoleszenz und
fur den optimalen Level von Dopamin wesentlich Aidem braucht der menschliche
Kdrper Eisen fur einen optimalen Sauerstofftransparallen Zellen und insbesondere
ins Gehirn. [Bryan et al., 2004; Pollitt, 1997]

Bei Mangel kommt es zu Konzentrationsschwadchen und zur Remukter
Merkfahigkeit und dadurch zu Lernschwierigkeiterefidite zeigen sich beim Lesen,
im logisch-mathematischen Bereich und beim verbalkasdruck. Blutarmut
(Eisenmangelanamie) fihrt zu Mdudigkeit und einedumerten geistigen und
korperlichen Belastbarkeit. Im Alter von 12 bis W®naten stért diese nachhaltig die
kindliche Intelligenzentwicklung, die auch durchheispatere Eisengabe nicht wieder
ausgeglichen werden kann.

Durch Nitrat kommt es zu einer Behinderung des E&aoktransportes, da seine
reduzierte Form Nitrit die Sauerstoffbindung desels blockiert. Ersteres kann durch
eine Ubermallige Verwendung von nitrathaltigem Diinge unsere Lebensmittel
kommen, da es in den Pflanzen gespeichert wirdtk Sgadiingte Gemiusesorten,

besonders aber Blattgemise, das in Glashauserbautgeird, enthalten sehr oft hohe
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Mengen an Nitrat. Aus diesem Grund ist biologisogedbautes Gemtuse, bei dem die
Anwendung von nitrathaltigem Diinger verboten iatpbevorzugen. Nitrat ist aber auch
Bestandteil des Pokelsalzes, das zur Konserviemadg-arbstabilisierung von Fleisch-

und Wurstwaren eingesetzt wird. [Kiefer et Zifk©08B]

Sauglinge, Kleinkinder und Kinder wahrend der ptdren Wachstumsschiibe haben
einen erhohten Eisenbedarf und zahlen daher zu Ré&ikogruppen einer
Eisenmangelanamie. Eisen ist sowohl in pflanzlichels auch in tierischen
Lebensmitteln zu finden, wobei das Eisen aus pliegmen Quellen nur zu 10%
verwertet werden kann. Bei tierischen Produktegtlgie Bioverfigbarkeit bei 30%.
Eisen kann durch Vitamin C, Fruchtsauren und tkesProteine besser aufgenommen
werden. Tee, Milch und Milchprodukte und spezi@ftanzeninhaltsstoffe wie Oxalate
(im Spinat) und Phytate (im Getreide) oder Tannwmermindern zudem die
Verfluigbarkeit bestimmter Mineralstoffe, da sie iamte sind, Anionen zu
komplexieren. Kalzium und Zink blockieren die Eiasafnahme vom Darm in den
Korper. Eisenreich sind rote Fleischsorten wie Rouer Lamm, Vollkorngetreide,
Hulsenfrichte (Linsen, weiRe Bohnen), Sojamehl Bwabohnen, Hirse, Mohn,
Pinienkerne, Weizenkeime, Dille, Petersilie, HefeHaferflocken, Spinat,

Brunnenkresse. [Kiefer et al., 2006]

Jod

Jodmangelgebiete sind weltweit in vielen Gegendefirden. Jod ist Bestandteil der
Schilddriisenhormone Thyroxin {Tund Trijodthyronin (%), die die Entwicklung, das
Wachstum, den Grundumsatz und noch viele weiteofvgichselreaktionen steuern.
Besonders 3, welches das eigentliche Wirkhormon darstellt, ésh essentieller
Wachstumsfaktor und unerlasslich fur Wachstum umdwiklung des Gehirns.
Besonders kritisch ist ein Mangel wahrend der égtdtntwicklung des Gehirns, denn
ein Mangel in der Schwangerschaft fuhrt zu Storangeim Neugeborenen, die die
motorische Koordination, die Sprachbegabung, abeh d@ie Gehorfunktion betreffen.
Die Auswirkungen eines Jodmangels sind beim Ungetmr besonders dramatisch,
aber auch in allen anderen Altersgruppen haben oRems die an Schild-
drisenunterfunktion (Hypothyreoidismus) leiden,sebiedene Fehlfunktionen, die das

abstrakte Denken, die Motorik, die visuelle Verdoeg und die Aufmerksamkeit
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betreffen. Zudem koénnen auch Demenz und Depressiodie Folge einer
Unterversorgung mit Jod sein. [Bryan et al., 2004]

Bei Schulkindern kommt es langfristig zu Lern- uBdtwicklungsstérungen, da die
Energielosigkeit und die daraus resultierende Vederung des intellektuellen
Potentials die akademische Leistung eines Schudkindbeeintrachtigen. Auch
verminderte Intelligenz wurde bei mangelernahrtemndirn festgestellt: Eine
Metaanalyse von Bleichrodt et Born (1994) untertaidd8 Studien und kam zu dem
Ergebnis, dass ein genereller Unterschied von dakhsfittlich 13,5 1Q-Punkten bei
chronischem Jodmangel im Vergleich zu ausreichedoéversorgung, zu erwarten ist.
[Bleichrodt et Born, 1994]

Der Effekt von Jodmangel und Hypothyreoidismus did kognitive Entwicklung
wurde bei Kindern sowohl in Querschnittsstudien alsch in randomisierten
Interventionsstudien eruiert. Bei den Querschriitien untersuchte man den
Unterschied zwischen mangelerndhrten und ausredchemt Jod versorgten
Bevolkerungsgruppen hinsichtlich ihrer kognitivereidtungsfahigkeit. Kinder mit
Mangelerscheinungen wie Kropf hatten signifikaritilschtere Ergebnisse bei Tests, die
die non-verbale Denkleistung bestimmten, bei amd&widien fand man aber keine
Unterschiede der generellen Intelligenz zwischean@eippen. [Bryan et al., 2004]
Sieben randomisierte Interventionsgruppen mit Kalgruppen ermittelten den Effekt
von Jodsupplementation bei Schulkindern, wobei d@ldiesen Studien uneinheitliche
Resultate zu finden waren. Die meisten dieser 8tugiurden in Jodmangelgebieten
durchgefuhrt. Vier Studien kamen zu dem Fazit, dagspositiven Effekten auf die
mentale Leistung zu rechnen ist, wenn auch in zdeser Studien positive
Auswirkungen nur bei mangelernahrten Kindern gefumavurden. Die anderen drei
Studien zeigten keine Verbesserungen der mentadéstuing, wobei die Ergebnisse
aufgrund diverser Faktoren, wie z.B. andere Naffosbzite oder zu kurze
Interventionsdauer, beeinflusst sein konnten. Ihalyken fand man keine Unterschiede
zwischen der Kontroll- und der Interventionsgrupgdes 12 Monate ein Jod-haltiges
Praparat zu sich nahm, bei Tests, die die non-leilbgelligenz bewerteten. Auch bei
einer anderen Studie mit 305 Kindern, die genaratererndhrt waren, wurde kein
Effekt durch ein Jod-haltiges Ol auf mentale undtarische Fahigkeiten entdeckt.
[Bryan et al., 2004]



42

Zusammenfassend ist aber zu sagen, dass unentdddkmangel wahrscheinlich
umfassende Auswirkungen auf die Denkleistung undzéatrationsfahigkeit hat, da
Hypothyreoidismus durchaus die neuronale EntwidgluBtruktur und Funktion des
Gehirns beeinflusst. [Bryan et al., 2004] Vor alleile Ergebnisse von Querschnitts-
studien deuten auf die negativen Auswirkungen vodmhbngel auf die kognitive
Leistungsfahigkeit bei Kindern hin, und dass vderal diese von Jodsupplementation
durch eine daraus resultierende Verbesserung dsiubg profitieren.

Eine ausreichende Jodzufuhr kann durch den regéperdld Konsum von
Meerwasserfischen und durch die Verwendung vonejtelin Speisesalz, das in
Osterreich gesetzlich vorgeschrieben ist, gewatdeiwerden. Jodreiche Fische sind
Seelachs, Scholle, Kabeljau, Hering, Tunfisch, Ibidt, roher Seefisch (z.B. im Sushi),
aber auch andere Meeresfriichte und -tiere wie Sgatad Algen. Auch jodreiche
Mineralwasser, Spinat, Milch und Eier (Voraussetgist die Futterung der Tiere mit

jodreichem Futter) gelten als gute Jodquellen. fiie2006; EImadfa, 2003

Zink

Zink ist ein wichtiger Bestandteil von Enzymen wtamit bei tber 100 Reaktionen im
Stoffwechsel beteiligt. Zink spielt eine wichtig®elR bei Prozessen der Genreplikation,
-aktivierung, und —hemmung, sowie bei der Trangknp und Translation und
Proteinsynthese. Dies erklart die Tatsache, warign kereits geringe Defizite bei
Kindern negativ auf das Wachstum, die Entwickluwngg das Immunsystem auswirken
und sich in Wachstumsverzégerungen, Immunschwéantesthdhter Infektanfalligkeit
manifestieren. [Bryan et al., 2004] Zinkmangel ifttvor allem Kindern in den so
genannten Entwicklungslandern, wird aber als groB#gemeines Problem der
weltweiten Bevdlkerung angesehen. Die Pravalenz ¥orkmangel wird auch in
entwickelten Landern als hoch eingeschétzt, wobei Bber Uber das tatséchliche
Ausmal keine konkreten Zahlen existieren. [Burgeos]

Zinkmangelwirkt sich insofern auf die kognitive Entwicklurgr Kinder aus, als dass
es Aufmerksamkeit, Aktivitdt, neuropsychologisch&®erhalten und motorische
Entwicklung beeinflusst. Die wissenschaftliche Brkhg dafir kann nur vermutet

werden: man geht davon aus, dass Zink essentretliéliSynthese von Neuronen oder
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Synapsen ist und ein Mangel daher die Erregungsélgeng beeinflusst. [Bryan et al.,
2004] In Tierstudien konnte ein vermindertes Waatmstles Gehirns, eine erniedrigte
Stressresistenz, verminderte motorische BegabuddStiirungen der Aufmerksamkeit
sowie des Kurzzeitgedachtnisses, besonders benedimkmangel in kritischen Phasen
des schnellen Wachstums festgestellt werden. BeiknZangel treten gehauft
Depressionen, aber auch Aggressivitat, Hyperakltivihd Lernschwéachen auf.

Da Zink und Eisen in den gleichen Lebensmitteln ksormen, und deren

Bioverfugbarkeit durch dieselben Substanzen be®ihtigt wird, treten Zink- und

Eisenmangel sehr haufig gleichzeitig auf. [Bryaalet2004]f

Es existieren sehr wenige Studien, die die Auswigan einer Zinksupplementierung
auf die kognitive Entwicklung bei Kindern im Schui#alter untersuchen. [Bryan et al.,
2004] Die Ergebnisse derselben sind zudem nichteifstimmend, weshalb die
Vorteile einer Supplementierung mit Zink widersgrlich diskutiert werden, so dass
auch noch kein klarer Konsens diesbezlglicher Mafdea getroffen werden kann.
[Burger, 2005] Die randomisierten Studien wurdem deeren Kindern durchgefuhrt
und zeigen ebenfalls aufgrund widersprichlicher eBngsse keine eindeutige
wissenschaftliche Evidenz dafiur, dass Zinksupple¢imemg die geistige Leistungs-
fahigkeit steigern kann. Bei einigen Studien wag 8iupplementation forderlich, bei
einer anderen Studie wurde kein Effekt gefunderchAwenn eine positive Korrelation
von Zink und der besseren kindlichen geistigen omatorischen Fahigkeit vermutet
wird, gibt es derzeit fur eindeutige Empfehlungenwenige Daten. Weitere Studien
Uber den Langzeiteffekt von Zinksupplementierungl ufie Wechselwirkung von
Zinkmangel mit Mangelerscheinungen anderer Mikrosi@ffe, waren von grofem

Interesse. [Bryan et al., 2004]

Tierische Lebensmittel enthalten meist mehr Zirkk@#lanzliche. Die Bioverfugbarkeit
von Zink aus Fleisch ist aufgrund der Komplexbilgunit Aminosauren besser als aus
Pflanzenkost. Vollgetreide liefert vier Mal so vigink wie ausgemahlenes Mehl, da
dieses in den aulReren Schichten zu finden ist.d8lay 2006] Zinkreich sind Weizen-
und andere Getreidekeime, Fleisch, Kalbsleber, gknstMohn, Sesam, Kurbiskerne,
NuUsse, Eier, Milch, Kase, Fisch, Karotten, Vollkiorot und Kartoffeln. [Kiefer, 2006]
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2.6.2.2Vitamine

Vitamine nehmen zwar nicht direkt auf die Funktionen Gehirn und Nervenzellen
Einfluss, sind aber fur alle Stoffwechselvorgange Korper unentbehrlich, wobei
einige dieser Vorgange wiederum auf das GehirndiadNerven einwirken. So kann
mit einer gezielten Zufuhr von bestimmten Vitaminder Stoffwechsel fir die
Gehirnfunktionen optimal unterstitzt werden. [Lo2lD02] Vitamine spielen fur unsere
korperliche und geistige Gesundheit eine entscheel®&olle, da Defizite selbst bei nur
einem Vitamin auf das personliche Wohlbefinden,elligenz und emotionale
Motivation auswirken. Das Gehirn bendtigt Vitamiiie alle sensorischen Prozesse und

motorischen Kontrollsysteme.

B-Vitamine

Zu den fir das Gehirn, Rickenmark und Nervensystéchtigen B-Vitaminen zahlt
man Vitamin B (Thiamin), Vitamin B (Pyridoxin), Vitamin B (Folsédure) und Vitamin
B12 (Cobalamin).

Die B-Vitamine erledigen als Coenzyme wichtige Aalign im gesamten Stoffwechsel
und Nervensystem. Sie sind wichtig fur die geistiggtwicklung, den Aufbau von
Botenstoffen im Gehirn und fur die Konzentratiord edachtnisleistung.

Jeder einzelne Mangel an einem dieser Vitaminet falarErkrankungen des Korpers
und zu spezifischen Schadigungen an den Nervenzdllee Auswirkungen kénnen
mannigfaltig sein und reichen von Gefiihlsstérunged den Handen und Beinen tber
Gangunsicherheit, feinmotorische Stérungen bis ZunKoordinationsstorungen und
Funktionsstérungen der Hirnnerven. Weitere Symptomé&ren Kopfschmerzen,
Konzentrationsschwéache und Aufmerksamkeitsstorunygmigkeit und verminderter
Leistungsfahigkeit, bis hin zu Bewusstseinsveramagen. [Kiefer et Zifko, 2006]

In der letzten Zeit ist das Interesse an B-Vitamihasichtlich ihres Einflusses auf das
Gehirn standig gewachsen. Hauptaugenmerk wurdei dalfe Folsdure und sein
Zusammenhang mit embryonalen Neuralrohrdefekterggiebber auch die anderen
Vitamine dieser Gruppe scheinen fir die kognitiesstungsfahigkeit bei Kindern, aber

auch Erwachsenen von Wichtigkeit zu sein.
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Vitamin B 1 (Thiamin)

Die Verarbeitung von Kohlenhydraten im Kérper istr rmit Hilfe von Vitamin B
madglich. Bei Vitamin B-Mangel findet eine Anhaufung venKetoséuren, wie Pyruvat
und Laktat im Gehirn, in anderen Organen und imt Bitatt, weil Stérungen im
Kohlenhydratstoffwechsel den Abbau von KohlenhydmatKohlendioxid und Wasser
behindern. [Lechner, 1989] Ein Thiaminmangel beb&ihdlie Fahigkeit des Gehirns,
Glukose zu verarbeiten, und verringert damit diergie, die fur geistige Aktivitat zur
Verfliigung steht. [Carper, 2000]

Da die Thiaminspeicher im Kérper sehr gering simadl sich schnell innerhalb von
Wochen suboptimaler Aufnahme leeren kénnen, sithte Mangel bei Schulkindern
haufig und flhren zum Auftreten von Mdudigkeit, Agigesigkeit und
Verdauungsstorungen. Symptome eines schweren Margghhalten Reizbarkeit,
aggressives Verhalten bis hin zu Personlichkeitswdrungen. Behandelt man
Jugendliche, die ein Thiamindefizit aufweisen, ffiiamingaben, kommt es zu einem

Ruckgang von aggressiven VerhaltensauffalligkeitBallisle, 2004]

Gute Vitamin B-Quellen sind Vollkornprodukte, Innereien und Scheéeisch.
Letzteres kann fltterungsbedingt die bis zu 10faéhere Thiaminkonzentrationen
aufweisen als andere Fleischarten. [Kiefer eR8I06; EImadfa et Leitzmann, 2004] Bei
den Vollkornprodukten zeigen Hafer und Gerste ims&@mineralstoffgehalt die
hochsten Werte auf, weshalb sich Haferflocken alsB. z wertvolles
Getreidefrihsticksprodukt anbieten. [Lechner, 1988] empfehlen sind aul3erdem

Weizenkeime, Sonnenblumenkerne, Hilsenfrichte uissél [Kiefer et al., 2006]

Vitamin B g (Pyridoxin)

Vitamin Bg ist im tierischen Organismus bei mehr als 100 ermmtigohen Reaktionen
beteiligt und unerladsslich fiur die Produktion derotéstoffe im Gehirn.

Pyridoxalphosphat (PLP) ist an der Synthese demrdieinsmitter Serotonin, Taurin,
Dopamin, Norepinephrin, Histamin und GABA beteiliffElmadfa et Leitzmann, 2004]
Vitamin Bg spielt als Cofaktor der Decarboxylase-Enzyme, die Synthese von
Serotonin, Dopamin und Noradrenalin katalysierenjnee Rolle beim
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Aminosaurenstoffwechsel und ist unerlasslich fir s da&unktionieren der
Steroidhormone. [Benton, 2008]

In Ratten konnte die Abhangigkeit des Serotonirggdgein verschiedenen Bereichen
des Gehirns von der Aufnahme dieses Vitamins UlgeEthahrung festgestellt werden.
Ein Mangel aber auch eine Gberméaiige Zufuhr besséin die Syntheserate sowie die
Freisetzung von Serotonin. [Benton, 2008]

Vitamin Bg-reich sind nahezu alle tierischen und pflanzlichebhensmittel. Mit Fleisch
(Huhner- und Schweinefleisch), Vollkorngetreide rig&eln kann man den Bedarf gut
decken. [Elmadfa, 2009]

Folsaure

Die meisten existierenden Studien wurden mit Ersanokn oder beim Ungeborenen
durchgefuhrt, nicht aber mit Kindern im Schulkindal Dennoch kann man davon
ausgehen, dass ein Mangel an Folsaure eine hawige, verborgene Ursache flr
verschiedene milde und schwere psychische Problean&indern ist. Eine Vielzahl
von neurologischen Symptomen ist mit Folsduremamgdbunden. Die medizinische
Forschungslage lasst vermuten, dass dieses Vitaowohl im Zusammenhang mit
geringfugigen Stérungen als auch mit z.B. ernséimaiRepressionen, Erinnerungsverlust
und sogar Autismus und AufmerksamkeitsstérungenKiilern steht. [Loidl, 2002]
Angeborener Mangel fiihrt bei Neugeborenen und Kmdenter anderem zu
Entwicklungsverzdogerung, intellektueller ~ Minderbbgag, aber auch zu
Verhaltensauffalligkeiten und psychischen Problememie Depressionen und
Gedachtnisstérungen.

Folate sind vermutlich auch deshalb von groRer Beohg fir die kindliche
Entwicklung des Gehirns, da sie an der Nucleotittsgse, dem DNA-stoffwechsel und
der Transkription beteiligt sind. Genetisch bedinDefekte des Folsduremetabolismus
sind mit genereller geistiger Retardierung verbundBenton, 2008]

Hohere Folsdurespiegel im Blut waren in Studien b@sseren Ergebnissen bei den
globalen kognitiven Funktionen und der psychomstdren Geschwindigkeit
verbunden, nicht aber mit der Ged&achtnisleistungrzBit ist noch nicht geklart, ob

Folat die kognitive Leistungsfahigkeit aufgrund editer Einwirkung auf das
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Gehirngewebe oder durch vaskulare (Verminderung deskularen Risikos)
Mechanismen, beeinflusst. [de Lau et al., 2007]

Auffallend ist die Kombination von erhéhtem Homo®ys- und erniedrigtem
Folsaurespiegel. Homocystein fordert GefaRverengunond steigert die Inzidenz von
Schlaganféllen und Herzinfarkten. Zudem bt eskéer@eurotoxische Effekte auf das
ZNS aus. Erhohte Homocysteinkonzentrationen im Biedten als funktionaler
Parameter fur die unzureichende Versorgung mit B¢¥inen. [de Lau et al., 2007] Um
einen erhdhten Homocysteinspiegel zu verhindetaukeine ausreichende Zufuhr von
Folsaure, Vitamin Bund B, zu achten. [Kiefer et Zifko, 2006]

Folsaurereiche Kost sind Hulsenfriichte und Gemuse,allem grines Blattgemuse
(Spinat und Salat), Spargel, Tomaten, Gurken, Agosa Mandeln, mit Vitaminen
angereicherte Frihsticksflocken, aber auch Leberpg, 2000; Kiefer, 2006;
Elmadfa, 2009]

Vitamin B 1, (Cobalamin)

Vitamin By, ist wie Folsdure am Homocysteinstoffwechsel bigteiind gemeinsam mit
Vitamin Bg flr die Bildung von Blutkérperchen und Myelin imefdirn und

Ruckenmark von Bedeutung.

Vitamin B;, existiert in den Formen Adenosylcobalamin und Miettbalamin und ist
als Cofaktor an zwei enzymatischen Reaktionen Iliogtei die den

Myelinbildungsprozess beeinflussen. 5’-Desosxyadgicobalamin wird fir die

Umlagerung von Methylmalonyl-CoA zu Succinyl-CoAbgaucht und ist somit am
Abbau von Propionsaure beteiligt, die beim Abbaun wmgeradzahligen Fettsauren
entsteht. Eine Anhaufung von Propionyl-CoA fihrteiner vermehrten Synthese von
uniblichen Gs und G-Fettséuren, die in die Nervenscheiden eingebatdeme und so
den Einbau von Ethanolamin, Phospholipiden undr&ummyelin verhindert.
Methylcobalaminwird von der Methionin-Synthetase bengétigt, die Remythelierung

von Homocystein zu Methionin katalysiert. Das dadeistehende Methionin wird in
weiterer Folge zu S-Adenosylmethionin (SAM) metabett, welches durch Abgabe
der Methylgruppe zu S-Adenosylhomocystein wird. logstein wird durch Hydrolyse
regeneriert. SAM ist der Methyldonator, der firlei®eaktionen gebraucht wird, die
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fur das normale Funktionieren des Gehirns von Beoheusind. Die Umwandlung von
Phosphatidylethanolamin zu Phosphatidylcholin iBt fir die Myelinisierung bzw. bei
unzureichendem Vorhandensein von SAM fiur die Demigérung verantwortlich.
Samtliche Methylierungsfunktionen des Koérpers diB. zan der Protein-, Fett- und
Neurotransmittersynthese im Zentalnervensysternaiedn, sind durch einen Mangel an
SAM eingeschrankt. Ein Mangel beeintrachigt die $piholipidsynthese, die DNA-
Synthese, und den Metabolismus von Neurotransmitiée den der Monoamine und
Melatonin. Folat- und B-Mangel beeintrachtigen samtliche Methylierungsaoige im
Gehirn und ZNS, weshalb es zu kognitiven Dysfuméio kommen kann. [de Lau et al.,
2007]

Erh6hte Homocysteinspiegel und erniedrigte Metmspiegel durch Vitamin B- und
Folsduremangel haben aber wie gesagt, nicht nurotmische sondern auch

vasotoxische Auswirkungen.

Die gegenwartige Literatur beschaftigt sich vorweled mit den neurodegenerativen
Erkrankungen bei Alteren, weniger mit den Einflissaif das Gehirn von Kindern.
[Black, 2003; Burger, 2005] Bei alteren Menschem umd ohne Demenz ist ein hoher
Homocysteinspiegel mit einer schlechteren Leisterpunden, insbesondere kommt es
zu einer Verminderung der psychomotorischen Reagtihigkeit. Bezuglich der
Gedachtnisstdérungen konnten Studien aus den Negakrh zeigen, dass vor allem die
Geschwindigkeit der Gedachtnisprozesse und die tReakihigkeit herabgesetzt sind.
[Kiefer et Zifko, 2006]

Es wird aber vermutet, dass bereits ein geringeéarMin B »-Mangel die kognitive
Entwicklung von Kindern beeintrachtigt. [Dror etlésh, 2008] In Beobachtungsstudien
zeigten Kinder mit Vitamin B-Mangel langere Reaktionszeiten bei
neuropsychologischen Tests, die die WahrnehmurmgEdnnerung und das logische
Denken erfassen, sowie gehauft generelle akadeenisSbhwierigkeiten und
Verhaltensauffalligkeiten. [Black, 2003]

Schwerer Vitamin B-Mangel manifestiert sich bei Kleinkindern in viele
neurologischen Symptomen, die Reizbarkeit, mentzée korperliche Retardierung,
Apathie und Anorexie beinhalten. [Dror et Allen 03]
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Die dahinterstehenden Mechanismen, die fur die $yme verantwortlich sind,
werden in der verzdgerten Myelinisierung oder Deimigerung der Nervenzellen, in
Veranderungen des Homocysteinstoffwechsels, einestogen Gleichgewicht der
neurotrophen und neurotoxischen Cytokine, sowiden Ansammlung von Laktat im
Gehirn vermutet. Eine weitere Theorie fur die pathsiologische Erklarung eines
Vitamin B;>-Mangels ist die Beeinflussung der Cytokine und Wsaemsfaktoren, die
in den Gliazellen des Zentralnervensystems gebil@etien. Manche Cytokine wie der
Tumornekrosefaktoe= (TNF-o) wirken schadigend auf das Gehirn, indem sie die
Demyelinisierung fordern, wéahrend andere wie deid&mal Growth Factor (EGF)
stimulierend auf die Nervenzellen einwirkt. VitamBi,-Defizite und die reduzierte
Verfugbarkeit von SAM aufgrund der beeintrachtighathionin-Synthetase-Aktivitat,
haben im Tierversuch die Syntheserate von BN ZNS ansteigen lassen. Geraten
die Konzentrationen von neurotoxischen und neupbiea Cytokine aus eben
genannten Grinden aus dem Gleichgewicht, konnte dimsUrsache fur manche
neurologischen Stdérungen darstellen. Zuletzt genamird die durch die
Magnetresonanztomographie festgestellte Anhaufung taktat im Gehirn, die
aufgrund metabolischer Stérungen im Energiestofhgek; auftritt. Vermutet wird eine
Zunahme der anaeroben Glykolyse im Gehirn, abedalenterstehenden Mechanismen
wurden bisher noch nicht geklart. [Dror et Alle®08]

Die stagnierende und riicklaufige geistige Entwiogludurch den Mangel, kann durch
Gaben behandelt werden, wenn auch mit langfristi§gmadigungen gerechnet werden
muss. Nach wenigen Monaten zeigen sich Verbessenuimgder zerebralen Atrophie
und der Myelinisierung. [Dror et Allen, 2008]

Vitamin B reich sind fast ausschlief3lich tierische Produkte Innereien, Fleisch,
Fisch, Eier und Milch. Vitamin B wird ausschliel3lich von Mikroorganismen
synthetisiert und wird daher vom Menschen primaeribierische Lebensmittel
aufgenommen. In pflanzlichen Lebensmitteln kommtnes vor, wenn diese durch
Mikroorganismen fermentiert werden. Vergorene Laipaittel wie Sauerkraut und Bier
enthalten aber nur verhaltnismallig geringe VitaBin-Mengen. [Elmadfa, 2009;
Kiefer, 2006]
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Vitamin C

Vitamin C ist vor allem durch seine antioxidativeistung bekannt: einerseits fangt es
aggressive Sauerstoffverbindungen ab und schitatiesaZellen vor Beschadigung
durch freie Radikale, andererseits regeneriert edtamih E  durch
Elektronenubertragung. Ascorbinsdure reduziert rgisevodurch im Darm die
Absorption von Eisen verbessert wird. [EImadfa, 200

Im Bezug auf die Gehirnfunktionen spielt es einehtige Rolle als Cofaktor bei der
Hormon- und Neurotransmitterbildung (Katecholamiwe Noradrenalin und Dopamin
sowie Nebennierenrindenhormone wie Cortisol), désnorbinsaure ist Cofaktor bei
der Hydroxylierung von Dopamin zu Noradrenalin. Béisschaftler haben erst vor
kurzem entdeckt, dass Vitamin C problemlos die ®ehirn-Barriere durchlauft und
im Gehirngewebe in hohem Mal3 konzentriert ist. p@ar2000]

Laut einer Studie sorgen lebenslénglich hohe Plesnzentrationen der Antioxidantien
Vitamin C, a-Tocopherol und3-Carotin fiir ein besseres Gedachtnis im hohen Alter
Die Gedéachtnisleistung wurde mit dem antioxidati&atus aus Blutproben verglichen,
die 22 Jahre zuvor abgenommen worden waren. Dalel deutlich, dass die
Teilnehmer, welche die héchsten antioxidativen \B&rte aufwiesen, damals wie auch
heute bei Tests des Erinnerungsvermogens, der irkgnvon Mustern und verbalen
Fahigkeiten am besten abschnitten. Hohe Konzeoiieni von Antioxidantien im Blut,
sind demnach ein Mittel fir die Prognose des Zukandes Erinnerungsvermogens
nach zwei Jahrzehnten. [Perrig et al., 1997]

Umgekehrt erhdht ein subklinischer Mangel an Vitai@idie Wahrscheinlichkeit einer
beeintrachtigten intellektuellen Funktion bei &terMenschen. Eine hohe Zufuhr von
Vitamin C schitzt sowohl vor kognitiver Beeintragoing als auch vor
Gefal3krankheiten des Gehirns. Ein Groliteil destigers Verfalls im Alter hat seine
Ursache in GefaRkrankheiten. [Carper, 2000]

Vitamin C-reiche Lebensmittel sind frisches ObstduGemise, insbesondere
Zitrusfriichte, Hagebutten, Sanddorn, Petersilie Bnghnenkresse. Gute Quellen sind
zudem Paprika und Kartoffeln. [Kiefer, 2006; EImad2009]
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Tabelle 3: Empfohlene Né&hrstoffzufuhr fur Kinder und Jugendliche (4-19 Jahre) pro Tag

N&hrstoff Tagliche Zufuhrmengen

Protein 0,9 g/kg/Tag
n-6 Fettsauren| 2,5% der Energiezufuhr
n-3 Fettsauren| 0,5% der Energiezufuhr

Eisen 8-15mg
Jod 100- 20Qug
Zink 3-10 mg

Vitamin B, 0,8-1,4 mg
Vitamin Bs 0,5-1,6 mg

Folsaure 300-40(g
Vitamin By, 1,5-3ug
Vitamin C 70-100 mg

Quelle: mod. nach [DACH, 2000]

2.6.3 Antioxidantien und Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe

Das Gehirn ist sowohl von einer guten Durchblutung somit gesunden Gefal3en als
auch von wichtigen Inhaltstoffen im Blut, welche iWesentlichen durch unsere
Ernéhrung beeinflusst werden, abhangig. Diese hekéktoren — Durchblutung und
Inhaltsstoffe des Blutes- sind der Schlissel fimeenicht nur momentane gute
Leistungsfahigkeit des Gehirns, sondern auch fie eadglichst lange Erhaltung seiner
optimalen Leistungsfahigkeit. [Kiefer et Zifko, 28)0

Von grof3er Bedeutung fur die optimale Leistunggfiéit ist die Sauerstoffzufuhr. Das
erwachsene Gehirn bendétigt 75 Liter Sauerstoff/Tdgs macht etwa 40% des
Sauerstoffbedarfs des gesamten Organismus audeflaeZifko, 2006] Aufgrund der
hohen metabolischen Rate, des hohen Sauerstoffwetis und des hohen Gehalts an
leicht oxidierbaren Substanzen wie den ungesattigettsauren, ist das Gehirn deshalb
auch mehr als andere Organe dem Angriff von fr&exdikalen ausgesetzt. [Gomez-
Pinilla, 2008]

Dies alles sind Risikofaktoren fur die Entstehumg exidativem Stressder auf lange
Sicht der Grund fur die Schadigung von Nervenzellsld dem Gehirn ist, das
empfindlicher als alle anderen Organe auf freie ikkde reagiert. Die mehrfach
ungesattigten Fettsduren in den Zellmembranen Is@stnders der Lipidperoxidation
ausgesetzt. Durch den enormen Energieumsatz esrtsteim Haus aus viel mehr freie
Radikale als in anderen Organen, jedoch befindenh shier niedrigere

Antioxidantienkonzentrationen als in anderen Gewefi€iefer et Zifko, 2006]
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Zu den endogenen Antioxidantien zahlen viele Enzyaber auch Proteine wie Cystein
und Histidin oder das Coenzym Q10. Zu den exogeXr@ioxidantien, die man Uber
die Erndhrung zu sich nehmen kann, zahlen VitaminvVEEamin C, Carotinoide,
Vitamin B, Niacin, Selen, Zink, Mangan und eine Reihe vorkuedaren
Pflanzeninhaltsstoffen wie Polyphenole, Flavonoidytotstrogene, Sulfide und
Phytinsaure. [Kiefer et Zifko, 2006]

Carotinoide zahlen zu den meist verbreiteten natirlichen Fafflen, welche man in
vielen Frichten und Gemiusesorten findet.

Unter 1400 alteren Frauen und Mannern waren diedemt hochsten Carotinoidgehalt
im Blut die leistungsfahigsten. Sie schnitten instBein den Kategorien ,logisches
Denken* und ,visuelle Wahrnehmung“ 35-40% bessemkbdie mit den niedrigsten
Carotinoidwerten.  Auf lange  Sicht gesehen  bewirkemie  hohen
Carotinoidkonzentrationen eine hohere Leistunggkit des Gehirns, indem sie
Neuronen vor altersbedingten Schadigungen durde fRadikale schitzen. [Carper,
2000]

Flavonoidefindet man in Beeren, Zitrusfriichten, Trauben, &vein, Apfeln, Tomaten,
Kohlgemtse, Sojabohnen, Vollkorngetreide, Kakamkter Schokolade, griinen Tee
u.v.m.

Flavonole gehoren zu der Gruppe der Flavonoidewadien zu den wasserloslichen
Pflanzenfarbstoffen gezahlt, die in vielen Fricht&akao, Bohnen und auch im
Ginkgo biloba-Baum anzutreffen sind. In vitro zeig&lavonole erwiesene anti-
oxidative Effekte, die in vivo aufgrund der viel rkplexeren Wirkung noch nicht
vollstandig untersucht werden konnten. [GOmez-Rin#008]

Quercetin, ein Flavonol, das aus Apfeln, Quittenwiebeln und Gingkoblattern
extrahiert werden kann, ist ein besonders guterikaddnger und kann so vor
Erkrankungen des Gehirns schitzen. Im Tierverswechnkt es nach der Einnahme zu
einer verbesserten Lern- und Gedé&chtnisleistung\lagetieren, die einen Hirnschlag
erlitten hatten.

Supplementation mit Epicathechin, einem Flavonol Kakao, das die Blut-Hirn-
Schranke passieren kann, vermehrt in Mausen die radNendichte und
Angiogenese(Kapillarbildung) im Gehirn, und verssauf diese Weise die

hippocampus-abhangige Erinnerung. [Gomez-Pinilag?
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Phenolsaurersind in Beeren, Apfeln, Zitrusfriichten, Kartoffeldussen, Blattsalaten,
grinem und schwarzem Tee enthalten. In Soja undap8mjukten, Rotklee,
Hulsenfrichten, Vollkorngetreide, Kohl und LeinsansendPhytotdstrogenenthalten.
Sulfide kénnen Uber Zwiebeln, Lauch, Knoblauch, rifitlauch und Schalotten gut
aufgenommen werden. Die besten Quellen Pimytinsdurensind Vollkorngetreide,
Olsaaten und Hulsenfriichte. Auch der Farbs®tfrcumin im Curry steigert die
Produktion korpereigener Antioxidantien und schigat Nervenzellen und wirkt in
manchen Studien protektiv gegen Demenzerkrankuritiéefer et al., 2006] Gomez-
Pinilla vermutet, dass die hohe Aufnahme von Cuinoum Indien positiv zu der
niedrigen Pravalenz von Morbus Alzheimer in dieRegion beitragt. [Gomez-Pinilla,
2008]

Leider fehlen fur diese Stoffen noch genaue Angalmewelcher Menge sie tatsachlich
wirksam sind und wie viele ins Gehirn gelangen l@nmnEs kbnnen daher keine
Empfehlungen Gber den Bedarf und die sichere Gransgesprochen werden, da die

genauen Mechanismen noch nicht geklart sind.

2.6.4 Flussigkeit

Ein Grund fur die schlechte Sauerstoffversorgund Durchblutung des Gehirns ist
z.B. eine Eindickung des Blutes durch eine zu gerifrlissigkeitszufuhr und die
dadurch verminderte Sauerstoffabgabe ans GehiiefdKet Zifko, 2006] Neben der
richtigen Erndhrung und damit der ausreichendenuttufvon allen wichtigen

Nahrstoffen, spielt daher auch die Flussigkeitszufiiir das Gehirn und die geistige
Leistung eine grof3e Rolle.

Wasser ist fur die Ernahrung des Menschen esdenksl wird im Korper als
Losungsmittel fur Nahrstoffe, ihrer Metabolite undusscheidungspflichtigen
Substanzen bendtigt. Es dient aber auch als Tramnsiptel (z.B. Blut) und zur Warme-
regulation. Gerade wasserreiche Organe, zu denem @as Gehirn zahlt, reagieren
besonders empfindlich auf Wasserverlust. [EIma2ii@9]

Die Korperzusammensetzung und der Gesamtkorpervgessdt von Kindern
unterscheiden sich grundsatzlich von denen aleeesonen und verandern sich standig
mit dem Alter. [D’Anci et al., 2006] Der Korper @s Kindes besteht zu 70% aus
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Wasser, der eines Erwachsenen im Vergleich dazaun60%. Beim Saugling liegt der
Wasseranteil noch héher bei 75%. [Kiefer et al0@®er Flussigkeitsbedarf ist dabei
abhangig vom Korpergewicht und deshalb im Sauglingsd Kleinkindalter am
Grofdten. Grundsatzlich ist er bei Kindern hoher Bl Erwachsenen, da die
Kdrperoberflache, der Wasseranteil im Korper und &éasserstoffwechsel im
Verhaltnis zur Korpermasse wesentlich hoher al€Ebsachsenen ist.

Alle Wasserverluste, ob in Form von Schweil3, HadtercStuhl missen wieder ersetzt
werden. Kinder sind aufgrund des Oberflachen-Mas&haltnisses den Gefahren
einer Dehydratation und eines Wasserverlustesesté@sgesetzt als Erwachsene. Die
Gefahr besteht in hoheren Wasserverlusten GbeHalig, aber auch durch Fieber und
Diarrhoe, die sich auch in Elektrolytverschiebungeanifestieren und sogar todlich
sein kdénnen. [D’Anci et al., 2006]

Kleinkinder reagieren bei Dehydratation mit Verwimg, Reizbarkeit und Lethargie,
Kinder im Schulalter mit einer Abnahme der kogretivLeistung. [D’Anci et al., 2006]
Weitere Zeichen einer nachlassenden Hirnleistungd sauch Stérungen des
Abstraktions- und Kombinationsvermégen sowie reeidei Reaktionsfahigkeit. Es
reduziert sich zudem die Speicherkapazitéat desA€iigedachtnisses. [Kiefer, 2006]
Bereits ein geringer Flussigkeitsmangel von nurid 2% des Gesamtwassergehalts
schrankt die Leistungsfahigkeit und Konzentratiom, eund fuhrt zu zerebralen
Symptomen wie Mudigkeit und Kopfschmerzen, da dimdurchblutung vermindert
wird und die Nahrstoffversorgung ins Stocken gdBéi. einem Flussigkeitsverlust von
3% des Korpergewichtes kommt es zu Schwachegéefi@nsiegen des Speichelflusses
und einer deutlichen Einschrankung des Harnvolum@&es einer Abnahme des
Korperwassergehaltes von 6-10% hat man Schwindéigef Kopfschmerzen, eine
erhohte Blutkonzentration und sehr oft Kribbelndi@en Armen, die kérperlichen und
geistigen Fahigkeiten sind stark eingeschrankt.Hiiissigkeitsverlust von 15-20% des
Kdrpergewichtes kann todlich sein. [Kiefer et Zifl@906]

Besonders alarmierende Ergebnisse zeigt in deridhineine Studie, die 1994
vergffentlich wurde und feststellte, dass ein Btitller britischen Schulkinder vor dem
Unterricht in der Frih nichts getrunken hatten, \wadeutet, dass diese mehr als 12
Stunden ohne Flussigkeitszufuhr waren. [Box et Ibaaua, 1994]
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Untersucht man die Literatur hinsichtlich des Hisfles einer milden Dehydratation auf
die kognitive Leistungsfahigkeit, so bemerkt mandérungen im Bereich der
Konzentrationsfahigkeit, der Wachsamkeit und deszkeitgedachtnisses. [Taylor et
al., 2005; Cian et al., 2000]

Bar-David et al. (2005) teilte 10 bis 12- jahrigech8lkinder je nach ihrem
Dehydratationsstatus in zwei Gruppen ein und fllame Morgen und spater am
Nachmittag leistungsiberprifende Tests mit ihnerclduAm Morgen des Testtages
konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen tieiden Gruppen festgestellt
werden. Am Nachmittag jedoch konnten die Schuldrgui gefullten Wasserspeichern
signifikant bessere Testergebnisse erzielen, vemabei den Tests, die die sprachlichen
Fertigkeiten untersuchten und beim Test zur Ubdupgi des Kurzzeitgedachtnisses.
[Bar-David et al., 2005]

Die Studienergebnisse schwanken im Wirkungsgraddemd kognitiven Bereich, den
die Dehydratation beeinflusst. Jedoch gibt es aacidomisierte Kontrollstudien, in
denen die kognitive Leistungsfahigkeit trotz mildeehydratation unverandert blieb
oder sich sogar verbesserte. [Szinnai et al., Z0&%pr et al., 2005]

D’Anci et al. erklaren sich den Einfluss des Hydtminsstatus auf das Gehirn in einer
Mangeldurchblutung des Gehirn, infolge der Abnahndes Plasma- und
Extrazellularvolumens. Eine Austrocknung fuhrt adl@en zu einer Storung im
Elektrolythaushalt und kann sich neben anderen &ymgn auch in Kopfschmerzen
aullern. Hirnsubstanz und Nervenzellen bestehennameGrolteil aus Wasser und
sind auf einen regelméaRigen Flissigkeitsaustausgévaesen.

AulRerdem werden bei Dehydratation Stresshormoneac(@brticoide) wie Cortisol
ausgeschiittet. Ein hoher Cortisollevel kann beirmddben die kognitive Leistungs-
fahigkeit beeintrachtigen, weil es zu einer Atr@plier Neuronen im Hippocampus
kommen kann. Adiuretin (Vasopressin), das bei Wasslkeist von der Neurohypophyse
sekretiert wird und das Durstgefuhl erzeugt, winkigegen stimulierend und koénnte
maoglicherweise die kognitive Leistung positiv bdkissen.

Im Tierversuch konnte auch ein Anstieg von Glutanmmad GABA bei verminderten
Wasserressourcen festgestellt werden, was eirem@eieiner Erhdhung der gesamten
neuronalen Aktivitat fihrte und andererseits auah Aktivitat der stimulierenden

(Glutamat) und inhibierenden (GABA) Neurotransnmiteeigerte. Je nach Lokalisation



56

und Art der jeweiligen Rezeptoren, zeigten diesairbigansmitter im Tierversuch
positive Auswirkungen auf bestimmte Kognitionen wdas Erinnerungs- und das

raumliche Denkvermdgen. [D’Anci et al., 2006]

2.7 Die richtigen Lebensmittel fiir das Gehirn

2.7.1 Gemuse

Gemiuse sollte der wesentliche Bestandteil der Hiaalpizeiten sein. Es ist der
wichtigste Lieferant von Vitamin C, Vitamin A, Fdlsre, Vitamin B sowie den
sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen (z.B. CarotinoiBbytosterine, Phytodstrogene),
denen antikanzerogene, antimikrobielle oder immututierende Eigenschaften
zugeschrieben werden. [Kiefer et al., 2006]

Eine hohe antioxidative Kapazitdt und somit Lantsobiutz gegen kognitive
Leistungseinbul3en, zeigen folgende Gemusesorten Kaufoffeln, Tomaten, Salat,
Knoblauch, Kohl, Spinat, Brokkoli, Avocados, PaprilBohnen und Zucchini. [Carper,
2000]

Kartoffeln sind wichtige Stéarkelieferanten. Starke bestehs ainer Vielzahl
zusammengesetzter Glukosemolekile und bringt wierjeEinfachzucker schnelle
Energie. Gemeinsam mit Nudeln und Reis sollten dffatn der Hauptbestandteil
warmer Mabhlzeiten in der Kindererndhrung sein. &ietn enthalten zusatzlich
hochwertiges Protein, Mineralstoffe (z.B. Zink, M@&gium, Kalium und Phosphor) und
Vitamine wie Vitamin C und B wodurch ihre antioxidative Kapazitat erklart witie
sind aul3erdem Ballaststofflieferanten und reich/aamin Bs und Niacin. [Kersting et
al., 2003]

Hulsenfrichtewie Linsen, Bohnen, Erbsen uns Sojaprodukte kmsizoteine mit einer
besonders hohen biologischen Wertigkeit. Zudem siacdbesonders gute Quellen flr
Vitamine (Folsaure, B etc.), Mineralstoffe (Eisen) und sekundare Pz
inhaltsstoffe. Hilsenfriichte als eine gute Quebtlenglexer Kohlenhydrate, lassen den
Blutzuckerspiegel nur langsam und weniger starkeagen, und versorgen den Korper
und das Gehirn Uber einen langen Zeitraum konstariEnergie, da die Kohlenhydrate

im Verdauungstrakt erst durch Enzyme gespaltenevendiissen.
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Komplexe Kohlenhydrate findet man aul3erdem in \iltigetreide, Reis,
Vollkornteigwaren, ungesuf3tem Musli und Fruhstieksalien, frischem Gemise und
vielen Obstsorten wie Apfeln, Birnen, Orangen unahilarinen.

Soja und Sojaprodukterie Sojamehl, Sojasprossen, Sojanisse, sowie @atfoalten
reichlich Lecithin, viele wichtige Aminoséuren, didir den Aufbau von
Neurotransmittern bendtigt werden und haben eimstgie Fettzusammensetzung.
Tomatenzeichnen sich durch ihren hohen Vitamin- und Axitiantiengehalt aus. Sie
enthalten Lycopin, das das starkste Antioxidangmden Carotinoiden darstellt und
weitere wertvolle Mikro&hrstoffe, darunter Folsuwten Vitamin-B-Komplex, Vitamin
C und die Minerale Eisen und Kalium. Aufgrund ihreshen Tryptophangehalts

kdnnen sie wesentlich zur Serotoninsynthese beitrag

2.7.2 Obst

Gemeinsam mit Gemuse ist Obst der wichtigste Lagfeflir Vitamin C, Vitamin A,
Folsaure und Vitamin 8sowie den sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen.

Alle Obstsorten sind als Gehirnnahrung zu empfehlgoer besonders wertvolle
Inhaltsstoffe fir das Gehirn enthalten: Apfel, ddfriichte, Heidelbeeren, Ribiseln,
Brombeeren, Holunder, Himbeeren, Erdbeeren, Banavanllen, rote Weintrauben,
Kiwis, Pflaumen, Ananas und Mangos. [Kiefer et &@006] Eine sehr hohe
Antioxidantienkonzentration - und somit Schutzfaktewor Schadigungen von
Nervenzellen - weisen folgende Friichte auf: Ap@fangen, Bananen, Blaubeeren,
Brombeeren, Preiselbeeren, Erdbeeren, Himbeeremaur®n, Kirschen, rote
Weintrauben, Kiwis, Marillen, Pfirsiche und alle t&n von Trockenfriichten
(Dorrpflaumen, Rosinen etc.). [Carper, 2000]

Apfel sind wahre Antioxidantienbomben und reich an Vita@. Apfel sind die ideale
Pausenverpflegung oder Snack zwischendurch. Apfar sauch Kiwis enthalten
reichlich Vitamin B, das die Gehirntatigkeit anregen und Stimmungsteisreiben
soll. Apfel sind wie Bananen ideal fiir zwischendur8ie versorgen den Organismus
mit wertvollen Nahrstoffen und haben einen geringeergiegehalt. Frisches Obst oder
knackiges Gemuse sollen den Pausenimbiss dahahtégyanzen, denn sie sind neben
Brot auch wichtige Ballaststofflieferanten. [OGB02]
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Beerensind fur ihre hohe antioxidative Kapazitat bekanmbbei nur wenige ihrer
Inhaltsstoffe separat bewertet wurden. In der hitergenannt werden Procyanidin und
Prodelphinidin, zwei Tannine, Anthocyane und Pogdle. Es ist noch nicht ganz
klar, wie Beerenextrakte die neuronale Plastizitdtl die Kognitionen beeinflussen
kénnen, aber die Wirkungen, die man vor allem ddrightversuche feststellen konnte,
scheint auf die Erhaltung der metabolischen Honadeszurickzufiihren sein, da sie als
Antioxidantien die Zellmembranen vor der Lipidpeation schitzen und die
synaptische Plastizitat beeinflussen. [Gomez-RiniR008] Besonders Heidelbeeren
werden in der Literatur hervorgehoben. Ihr blauarbBtoff (Anthocyane) sind ein
wertvoller Schutzstoff fur das Gehirn. Er fordedut aktuellen wissenschaftlichen
Studien die Informationstibertragung zwischen dervé&eellen im Gehirn und hilft so
mit, die geistige Leistungsfahigkeit zu steigerei Blteren Menschen kann eine Portion
Heidelbeeren am Tag nachweislich die Reaktionskénigyerbessern. [Kiefer et Zifko,
2006]

2.7.3 Nisse, Samen und Kerne

Samen und Nusse enthalten eine besonders guteiaetimensetzung und reichlich
Vitamine und Mineralstoffe. Nisse sind aufgrund deehrfach ungesattigten
Fettsduren und des Vitamin E besonders wesentlicds Gehirn. Unter den Nussen
habenWalnisseden héchsten Anteil an mehrfach ungesattigters&atén. Zusatzlich
macht der hohe Gehalt an B-Vitaminen Nisse zumegih Brainfood. Sie erhéhen
Konzentration und Lernfahigkeit, starken Gedachtnisd Nervenfunktion. Zu
empfehlen sind Walnusse, Erdnisse, Mandeln, PestaKilrbiskerne, Sonnenblumen-
kerne, Sesam und Mohn. [Kiefer et Zifko, 2006]

Erdnisse, Mandeln und Walnisse enthalten Fols@aegeln haben besonders viel
Vitamin E und Kurbiskerne haben neben den wichtigettsauren und fettléslichen
Vitaminen auch noch einen hohen Gehalt an Magnediam Problem stellt der hohe
Fettgehalt dar, deshalb sind kleine Mengen (z.BStBck Walnisse pro Tag)
ausreichend, um die empfohlene Energiezufuhr raghiberschreiten. [Kiefer et Zifko,
2006]
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2.7.4 Getreide und Getreideerzeugnisse

Getreide und Getreideprodukte wie Getreideflockdiisli, Brot, Geback, Reis und
Teigwaren sind wichtige Kohlenhydratquellen fir #sd. In Form von Vollkorn sind
sie reich an Ballaststoffen, Vitaminen und Minet@fen und stellen eine wesentliche
Quelle unserer Vitaminversorgung dar. Aufgrund tHehen Na&hrstoffdichte in den
Randschichten des Korns, sollte mindestens die tédatder aufgenommenen
Getreidemenge aus Vollkornprodukten bestehen. flegret Schich, 1996]

Letztere sind insbesondere durch den Gehalt desesléslichen Vitamine der B-
Gruppe und durch das fettlosliche Vitamin E in sairverschiedenen Modifikationen
gekennzeichnet. Vitamin A ist im Getreide in ForesdProvitamins Carotin, ebenso
wie Vitamin C und D nur geringen Mengen enthali@re in der Literatur angefiihrten
Werte fir den Vitamingehalt der Getreidearten zeigme groRe Schwankungsbreite,
was mit Sorte, 6kologischen Bedingungen, Lagerdingcknung usw. begrindet wird.
[Loidl, 2002]

Eltern sollten darauf achten, dass taglich mindestein Getreideprodukt auf dem
Speiseplan steht, z.B. Reis als Beilage oder eitkdMmbrotchen als Pausenbrot. Gute
Kohlenhydratquellen sind/ollkornbrot, -brétchen, Schwarzbrgt Pumpernickel und
Grahambrot, Vollkornteigwaren, Natur- und Basméirals Beilage,Musli ohne
Zucker und Schokolade, ungestf3te Mdusliriegel, @Gkflecken (Hafer-, Dinkel-
flocken), Bulgur, Vollkorngriel3, aber auch Weizemke. [Kiefer et al., 2006]

In der Literatur werden vor allem Hafer, Gerste kel als wertvolle Gehirnnahrung
hervorgehoben. Hafer ist besonders reich an B-\fitam vor allem Thiamin,
Magnesium und Cholin und enthélt zudem eine Reihre essentiellen Aminosauren,
z.B. Tyrosin, die Vorstufe von Dopamin. Hafer béleisst die geistig-nervliche und
korperliche Leistungsfahigkeit und lasst Kinderspainnter auf Stressreize reagieren.
Haferflocken sollten deshalb taglich auf den Speiseplan, z.IB. Basis fur das
Fruhsticksmasli. Dinkel enthalt auch viele VitamineMineralstoffe und
Spurenelemente. Das im Keimling enthaltene Fetftigtadie Myelinscheiden der

Nervenzellen. [Kiefer et al., 2006]
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Ein ballaststoffreiches Frihstick wie beispiels@elocken aus Weizen, Roggen,
Hafer usw. verhindert bereits nach einer Woche degelmaRigen Konsums
Ermudungserscheinungen.

Im Hinblick auf Gehalt und biologische Wertigkeitesd Proteins nimmt das
Frischkornmuslieine sehr gunstige Stellung ein, und zwar durehkaimbination von
Getreide mit Milch, aber auch durch den Zusatz Massen und &hnlichem. Masli aus
unerhitztem Vollkorn bewirkt trotz hohem Kohlenhgtiyehalt einen signifikant
langsamen und niedrigen Anstieg des BlutzuckergigegAls Musli-Flissigkeiten
bieten sich neben Milch und Joghurt auch Kefir, kéol Obstsafte sowie auch
Mineralwasser und Krautertee an. [Lechner, 1989]

Beachtet werden muss, dass viele fertige Muslinisgen stark gezuckert oder mit
Honig oder Schokolade gestif3t sind, und aufgruret Merarbeitung und Zutaten eher
zu den SuRigkeiten als zu den Getreideprodukterdhlen sind. [Kersting et Schoéch,
1996]

Unter Frihstlckscerealien verstent man eine ganz bestimmte Art von
Getreideprodukten, die besondere EigenschaftemldreHerstellung und Verwendung
aufweisen. Allen Artikeln dieses Marktsegmentes g@sam ist, dass es sich um
tischfertige Getreideprodukte handelt, die hauptiséic ohne weitere Zubereitung aus
der Packung heraus, unter Zugabe von FlussigkeitMiich und Obstsaften aber auch
Joghurt u.a. konsumiert werden. Getreidefrihstim$iskst in erster Linie thermisch
behandeltes Getreide auf Basis von Vollkorn. Alsh®off verwendet werden
Getreidesorten wie Weizen, Roggen, Gerste, Hafais MHirse und Buchweizen, aber
auch Dinkel und Soja werden verarbeitet. Heutediirsich eine Vielzahl von Produkten
dieser Art auf dem Markt, die nicht nur rein auisérl sondern auch in Geschmack,
Zusammensetzung, Konsistenz und Verwendung ungeréér stark variieren.
[Lechner, 1989]

2.7.5 Tierische Produkte

Zur Gruppe der ,tierischen Produkte* werden u.cbemerotem Fleisch und dessen
Produkten auch Gefligel und Gefliigelprodukte, laigr, Fisch und Meeresfrichte,
sowie Eier gezahlt. Tierische Produkte sollen ldah Richtlinien der Optimierten

Mischkost des Forschungsinstituts fur Kindernahridwtmund nur maRig verzehrt
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werden, das heil3t sie sollten rund 17% der taghisfgenommenen Energie liefern.
[Kersting et Schoch, 1996]

2.7.6 Milch und Milchprodukte

Milch, Joghurt, Buttermilch, Sauermilch, Topfen, d€& Frischkdse und andere
Milchprodukte gelten aufgrund ihrer Nahrstoffdichtds besonders hochwertige
Lebensmittel in der Kindererndhrung. Sie stellerhai, dass Kinder und Jugendliche
genldgend Kalzium erhalten, versorgen den Organismtbiologisch hochwertigem
Eiweil3 und liefern daneben wichtige Beitrage fig dufuhr von Vitamin B, Phosphor,
Jod und Zink. Da sich Kinder und Jugendliche, genawmie Erwachsene, gegenwartig
zu fettreich ernahren, sollten fettarmdévidch und Milchprodukte bevorzugt werden.
[Kersting et Schoch, 1996] Der empfohlene Milchkamsfir Kinder (mindestens %2
Liter) soll Gber den Tag verteilt werden. [Hormashse 1991]

Kaseliefert in kleineren Mengen mehr Kalzium als MiJchB. enthélt 30g Schnittkase
genauso viel Kalzium wie 200g Milch. Bezogen auk dgegenwartige Thema ist
besonders der hohe Gehalt an Tyrosin interessam khdirekt als Vorstufe der
Katecholamine eine Verminderung der Mdudigkeit, eiBinfluss auf die
Gedéachtnisleistung und eine stimmungsaufhellend&wg nachgesagt wird. [Kiefer
et Zifko, 2006] Zu beachten ist, dass Kase aufgregides hohen Fettgehalts stark an

der Zufuhr von gesattigten Fettsauren beteiligt ist

2.7.7 Eier

Eier besitzen einen hohen Anteil essentieller Naffes darunter die Vitamine A, D
und B,. Das im Ei vorkommende Protein ist das hochwerigdahrungseiweifd
Uberhaupt. Nachteilig ist der hohe CholesteringeinalEidotter (ca. 300mg) was der
Grund ist, weshalb Eier nur 1- bis 3-mal in der Woauf dem Speiseplan stehen
sollten. [Kersting et Schoch, 1996] Allerdings Bt erwahnen, dass 0Osterreichische
Kinder und Jugendliche nur ca. 23-30% der Gesartgstasinaufnahme durch Eier
aufnehmen und diese daher nur marginal zur Choieaténahme beitragen. [Elmadfa
et al., 2009]

Mit einem durchschnittlichen Gehalt von 251 mg/ dQ@@bensmittel stellt Eigelb eines

der bedeutendsten Cholinquellen dar. [Zeisel, 200 bereits erwahnt, ist Cholin fur
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den strukturellen Aufbau aber auch fir das reiblasgs Ablaufen von
Signalibertragungsfunktionen von Zellmembranen l&asiich. Cholin wird nicht nur
fur die Synthese von Phospholipiden, den Haupthestan von Zellmembranen,
bendtigt, sondern spielt auch bei vielen Prozedssnintermediarstoffwechsels, bei der
DNA-Regulierung und der Genexpression eine wichtigelle. Die ausreichende
Verfligbarkeit von Cholin wéhrend der Schwangerdcigafvahrleistet die gesunde
Entwicklung des Neuralrohrs und des Gedachtnisaenttes Gehirns (Hippocampus)

und beeinflusst Gehirnstruktur und —funktion. [£&¢ist Niculescu, 2006]

2.7.8 Fleisch und Fleischprodukte

Fleisch besitzt einen hohen Nahrwert und tragt wdish zur Versorgung mit
essentiellen Nahrstoffen bei und hat deshalb eiesten Platz in einer ausgewogenen
Ernahrungsweise. Fleischportionen sind an der Prot&ink-, Eisen- und Niacin-
zufuhr beteiligt und helfen mit, dass Botenstoffe Gehirn schneller aufgebaut werden
und dass so die Aufmerksamkeit und Wachheit geftvaed.

Fettarmes Fleisch ist fur Kinder die wichtigste efis und Zinkquelle, da besonders
diese Mineralstoffe im Fleisch in gut verfigbarendgingsformen vorliegen und somit
deutlich besser verwertet werden kdnnen als aaszlfther Nahrung. Daneben enthéalt
Fleisch noch Selen und die Vitaming, B, B12, A und Niacin. [EImadfa et al., 2009].
Rote Fleischsorten wie Rind, Lamm oder Wild stelti® besten Eisenlieferanten dar.
Schweinefleisch ist wiederum reich an Vitamin B

Im Hinblick auf die besondere Bedarfssituation deshsenden Organismus darf der
Anteil an tierischem Eiweil3 beim Kind héher alsrbdtrwachsenen sein. [DGE, 2000]
Der Proteingehalt des Muskelfleischs weist eineehimbblogische Wertigkeit auf. Es ist
besonders reich an Tyrosin und Tryptophan, diegéinreiche Stoffwechselprozesse im
Gehirn  verantwortlich sind und sich besonders guir zSteigerung der
Konzentrationsfahigkeit eignen. Allerdings entsdeéi- wie bereits erwdhnt - das
Verhéltnis Kohlenhydrat zu Protein Uber die Int&itsder Tryptophanaufnahme ins
Gehirn. (vgl. Kapitel ,Aminosauren und Proteine‘thBhte Tryptophanspiegel sind mit
einem erh6hten Erinnerungspotential verbunden, ewiithr eine niedrige
Tryptophankonzentration das Gegenteil bewirkt. Zunddén sind diese beiden
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Aminosauren auch in Milch und Milchprodukten, Fisaid Hulsenfriichten. [Kiefer et
Zifko, 2006]

Nachteilig auch fur die kognitive Leistungsfahigkest der relativ hohe Gehalt an
gesattigten Fettsauren und Cholesterin. Fleisdarti@auch groRe Mengen an Energie,
gesattigten Fettsauren, Cholesterin und Kochsaémi€den werden sollten fettreiche
Fleischsorten aufgrund ihrer ungunstigen Fetts@s@nmensetzung, sowie gepokeltes
Fleisch und Wurstwaren. Das enthaltene Pokelsatn lden Sauerstofftransport ins
Gehirn blockieren. Insbesondere Wurstwaren sindseffir fettreich und tragen somit
zum Risiko erhéhter LDL-Cholesterinwerte bei. [Etifeaet al., 2009]

2.7.9 Fisch

Die Deutsche Gesellschaft fur Ernahrung (DGE) eempfiehlt einen regelméaRigen
Verzehr von einer Portion (70 g) fettreichem undeeiPortion (80—150 g) fettarmem
Seefisch pro Woche. Seefische (Seelachs, Kabefaholle, etc.) sind die einzigen
Lebensmittel mit einem hohen Jodgehalt. [Elmadfaalet 2009] Mit einer Portion
kénnen 44% der Tageszufuhr bei Kindern gedeckt arerKersting et Schéch, 1996]
Fette Fische, vor allem fettreiche Meeresfische riftdge Makrele) liefern die
essentiellen mehrfach ungesattigten Fettsdurem-8i€ettsauren. [Kersting et Schoch,
1996] Entsprechend des Fettgehaltes unterscheidet magere Fische mit einem
Fettgehalt von weniger als 1%; mittelfette Fischiee@mem Fettgehalt zwischen 1 und
10% und fette Fische mit einem Fettgehalt deutliber 10%. Zu den Magerfischen
zahlen Flunder, Flussbarsch, Hecht, Kabeljau, Sdodl, Seelachs, Zander. Mittelfett
sind Forelle, Karpfen und Rotbarsch und zu denfifefien gehoren Aal, Hering,
Thunfisch sowie Makrele. Je nach Reifezyklus urggtider Fettgehalt besonders der

fetten Fische jahreszeitlichen Schwankungen. [DZRBS]
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Tabelle 4: Fettgehalt in Prozent undw-3 Fettsdurengehalt in mg pro 100g essbaren Anteibn
ausgewahlten Salz- und SiRRwasserfischen

ggsgcgé)uschnltt (frisch, (Fo/eot)t n-3 Fettsauren (mg)

EPA DHA gesamt
Aal 72,6 414,0 207,0 1035,0
Hering 64,9 1129,0 1051,0 2541,0
Thunfisch 60,5 1245,0 3363,0 5091,0
Makrele 58,4 938,0 1501,0 2777,0
Sardine 34,4 638,0 795,0 1579,0
Karpfen 30,2 120,0 90,0 367,0
Forelle 20,9 130,0 389,0 717,0
Scholle 19,2 159,0 170,0 398,0
Kabeljau 8,0 89,0 189,0 288,0
Barsch 6,6 38,0 76,0 136,0
Zander 5,8 35,0 70,0 125,0
Flunder 3,8 415,0 322,0 884,0

Quelle: mod. nach [DGE, 2006]

Fisch ist aul3erdem eine gute Eiwei3quelle und &ntlgitere wichtige Nahrstoffe wie
die B-Vitamine, Vitamin A sowie Vitamin D als Antiaantien, Zink, Fluor und Selen.
[Kiefer et al., 2006]

Laut Osterreichischen Erndhrungsbericht liegt denstm von Fisch nach wie vor
unter den Richtwerten, weshalb eine Erh6hung ddéulZuwinschenswert ware, vor
allem von mittelfetten und fetten Fischen, da dieke erndhrungsphysiologisch
wertvollen Fettsauren Eicosapentaensdure und Dberaansaure enthalten. [Elmadfa
et al., 2009]

2.7.10 SuRwaren

Glukose ist die Hauptenergiequelle des Gehirnsmuasss standig tber die Blutbahn ins
Gehirn transportiert werden, weil das Gehirn keidykogenspeicher besitzt.

Raffinierte, industriell verarbeitete Kohlenhydratee Saccharosdéestehen aus kurzen
Molekulketten, die wahrend des Verdauungsprozesssentlich schneller zu Glukose
aufgespaltet werden. Da das Gehirn keine Glukos&eomanlegen kann, ist es vollig
von der Glukose abhéangig, die ihm durch die Blutbahgefihrt wird. Wenn der Blut-

glukosespiegel niedrig ist, wird das Gehirn mogheteise nicht mehr ausreichend mit
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Energie versorgt, was zur Folge hat, dass der Bet® mit Einbu3en im kognitiven
Bereich zu rechnen hat. [Winter et Winter, 1988]

Eine schnelle und leicht verfligbhare Kohlenhydrathufwird durch den Konsum von
Traubenzucker und Zucker, Honig, WeilRmehlprodulddar Mehlspeisen bzw. stark
zuckerhaltigen SuRigkeiten und stark gestifdten @atrgarantiert, da diese den Korper
rasch mit Energie versorgen. Bei Unterzuckerungyrtbpher Leistung und kurzer
Denkanstrengung ist das durchaus sinnvoll. Kutifriserbessern sich Reaktionszeit
und Erinnerungsvermogen, da durch den steigendetzgkerspiegel wahrscheinlich
hohere Mengen an Acetylcholin gebildet werden. ililegs muss man nach einem
schnellen und hohen Blutzuckeranstieg mit einemsteschnellen Senkung durch
Insulin rechnen. Das Kind wird dadurch wieder sdhmaide, die Leistung sinkt und
die Konzentrationsfahigkeit nimmt ab. Generell sistdrke Blutzuckerspitzen oder
Blutzuckerschwankungen, wie sie durch den Verzedw 8ul3waren auftreten, eher
ungunstig, denn sowohl Hyper- als auch Hypoglyké@mmindern die geistige
Leistungsfahigkeit. [Kiefer et al., 2006]

Alternative SufRungsmittel wie Honig, Rohrzuckemdhtdickséafte oder Sirupe bieten
ernahrungsphysiologisch gegentuber raffiniertem Haltszucker trotz hoherer Gehalte
an Vitaminen keine wesentlichen Vorteile. [Kerstetgschoch, 1996]

Insgesamt sollten SuRigkeiten, Zuckerwaren, Gelodck Mehlspeisen aufgrund ihres
hohen Zucker- und Fettgehalts und ihrer geringemrdléffdichte, auch in Hinblick auf
den Einfluss auf das Gehirn, eher mit Maligung eterizwerden. [Kersting, 2003]
Auch Kinder-Lebensmittel, die durch kindgerechtefrAachung, Portionierung oder
Formung gekennzeichnet sind, bieten erndhrungsplogssch in ihrer
Zusammensetzung keine zusatzlichen Nutzen und memmgdmedizinische
Notwendigkeit. [Kersting et Schoch, 1996]

Lebensmittel, die Uber Inhaltsstoffe verfligen, die Psyche stimulieren, werden als
.Moodfood" bezeichnet. In diesem Zusammenhang $@edVissenschaftler auch von
»psychoaktiven Substanzen®, welche zum Teil UberNiahrung aufgenommen, direkte
Effekte auf die Psyche ausiben. Sie sollen stimsaudtellend, anregend oder fiir gute
Laune sorgen. Das bekannteste Beispiel fur eirhesl®oodfood ist Schokolade, das

durch seinen hohen Tryptophanspiegel die Syntheseerotonin ankurbelt. Bei einem
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Stimmungstief lasst sich ein Serotoninmangel mesdem durch den Konsum von
SuRigkeiten entgegengewirkt werden kann. Am scsieellsteigt der Serotoninspiegel
bei einer Kombination aus Tryptophan, Kohlenhydratg.a. Zucker und hohem
Fettgehalt, was auch die Beliebtheit von Schokoladdart. Fachleute bezweifeln
allerdings, dass die winzigen Mengen, die in Schad@® enthalten sind tatsachlich

ausreichen, um eine euphorische Wirkung zu erzielen

2.7.11 Getranke

Getranke sollten regelméRig konsumiert werden, deenn Durst auftritt, besteht
bereits ein Mangel im Koérper. In der optimiertensbtikost sollen Getranke reichlich,
aber energiearm verzehrt werden. Milch und Milchgeixanke als Durstléscher sind
aus diesem Grund nicht geeignet und werden bei Fléassigkeitsbilanz nicht
beriicksichtigt. Das gestindeste GetrankNsisser als Leitungs- oder Mineralwasser,
denn Trinkwasser ist das am besten kontrollierteebhemittel. Die Richtwerte fur die
Hohe der Gesamtzufuhr von Wasser betragen bei Bobaln und jungen
Erwachsenen etwa 250ml/MJ (ca. 1mi/kcal). [DGE,®0Beeignete Durstléscher sind
aulRerdem ungezuckeiffelichte undKrautertees[Kersting et Schoch, 1996]
Limonaden, unverdinnte Fruchtsafte oder auch Fne&tdre haben einen hohen Anteil
an Zucker und sind daher sehr energiereich, weshallnur bedingt als Durstloscher
geeignet sind, genauso wie koffeinhaltige Getramiee Cola-Getranke, schwarzer und
gruner Tee und daraus hergestellter Eistee undgligninks, da diese dem Kérper
Flassigkeit entziehen. [Kiefer, 2006]

ReineFruchtsaftewerden zu 100% aus Frichten hergestellt, sie kathgitamine und
Mineralstoffe, aber auch je nach Art der Frucht2is10% fruchteigenen Zucker. Um
den Zuckerverzehr und damit die Energiezufuhr aagd&Bken zu vermindern, sollte
man reine Fruchtsafte zum Durstldschen mindestdansiit Wasser verdinnen.

Stark zuckerhaltige und koffeinhaltig®lagetrankeund Limonadenenthalten nur noch
wenig Fruchtsaft, ebenso wie Colagetrdnke und Meizistellen diese gesiuf3ten
Getranke viel Energie aus Zucker bereit, aber nochnwenige Vitamine und
Mineralstoffe, weshalb sie als Durstléscher niclgeignet sind, wohl aber um
bestehende Hypoglykamien auszugleichen und kurgZsaiergie bereitzustellen.
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Koffein ist die am weitesten verbreitete psychoaktive ¢Geund Stimmung
verandernde) Droge der Welt. [Winter et Winter, 89Bs wirkt kreislaufanregend und
in geringen Mengen konzentrationsférdernd, da e dRezeptoren des
Neurotransmitters Adenosin blockiert und somit iekli stimulierend auf das zentrale
Nervensystem wirkt, indem die Ausschittung der lbmbelen und aktivierenden
Neurotransmitter Dopamin, Acetylcholin und Noraddem nicht verhindert werden
kann. Zumindest kurzfristig tragt Koffein auf dieg&eise dazu bei, dass man Mudigkeit
Uberwindet und so eine Leistungssteigerung erraickenn. Aufmerksamkeit und
Konzentrationsvermégen steigen und Gelerntes kassdn abgespeichert werden.
Diese Gedéachtnisverbesserung kommt durch eine Angeder ,cholinergen Aktivitat"
zustande, d.h. durch eine Erhdéhung der Aktivitat Neurotransmitters Acetylcholin,
die stattfindet, wenn das Koffein das Adenosin kiext. [Carper, 2000]

Wirkungen treten bereits nach dem Konsum von eifl@sse Kaffee, die
durchschnittlich 60-120 mg Koffein enthalten kaem. Die ,optimale Dosis" liegt in
diesem Bereich, denn durch hdéhere Dosen kann d&ubgsfahigkeit des Gehirns
nicht weiter gesteigert werden!

Kindern ist vom Konsum vorfKaffee und groRen MengeBchwarzteeabzuraten, da
Koffein zu einer Abhangigkeit fihren kann, die sl Koffeinentzug in Unwohlsein,
Kopfschmerzen, Mudigkeit und Lethargie aul3ern kddereits eine Tasse Kaffee oder
Tee am Morgen, oder drei bis funf Cola-Getrankdidhg kbnnen beim Absetzen
negative Auswirkungen auf die korperliche und ggéstVerfassung haben. [Carper,
2000] GroRRere Mengen an Koffein fuhren je nach Enatithkeit der Person zu einer
vermehrten Nervositat, inneren Unruhe, Reizbarked damit verbunden zu einem
Verlust der Konzentrationsfahigkeit. In weiteredgekdnnen sich Leistungsminderung
und bei regelmaRiger und lang andauernder Zufuhr BEnd Durchschlafstérungen

entwickeln.

Alkoholist in jeglicher Form fur Kinder absolut ungeeign&lkohol verursacht klare
negative Effekte auf die kognitive Funktion, die ygsomotorische Leistung,

Wahrnehmung, Aufmerksamkeit und Informations-vesdtmng. [Dye at al., 2000]
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2.7.12 Multivitamintabletten als Nahrungsergédnzung

Da Fertiggerichte, Fastfood und Kantinenessen zath Wwenig wertvolle Nahrstoffe

enthalten und durch Vorratshaltung und Zubereitlitge- und lagerempfindliche
Substanzen, die fur den Stoffwechsel sowie fur Denk- und Gedachtnisleistung
wichtig waren, verloren gehen, liegt die Vermutunghe, dass es sinnvoll ware,
Defizite durch Nahrungserganzungsmittel auszugérichm Handel wirbt man mit

Hefe, Meeralgen, Sanddorn und Fischélkapseln, ém @©rganismus die fehlenden
Substanzen wieder zuflhren sollen. Wer sich jedgandsatzlich gesund und
vollwertig ernéhrt, versorgt seinen Koérper und s@ahirn in der Regel mit allen
notigen Nahrstoffen und braucht keine zusatzlicHeréparate. Innerhalb eines
natirlichen Lebensmittels scheinen antagonistisé@kungen zwischen zwei

Nahrstoffen weniger stark ausgepragt zu sein, wadern fur die weitgehend
Lhaturliche* Zufuhr von essentiellen Mikronahrseff spricht. [ElImadfa et Leitzmann,
1998; Luthi, 1998]

In gewissen Lebenssituationen kdénnen Erganzungsmatip aber sinnvoll sein, z.B.
dann, wenn physische und/oder psychische Belastuetge den Bedarf an Néhrstoffen
erh6hen. Nach Stressphasen wie Prifungen kénnenruiggerganzungsmittel
empfehlenswert sein, damit die Reserven wiederddiilig werden. Es sollten jedoch
keine Uberzogenen Erwartungen in diese Praparatetzjeverden. Die Einnahme ist
nur in Verbindung mit einer vollwertigen Erndhruegpfehlenswert, um Né&hrstoff-

imbalanzen zu vermeiden. [Elmadfa, 2009; Luithi,&]99

Der Vitaminstatus beeinflusst die kognitive Leigguvon Kindern und Jugendlichen.
[Bellisle, 2004] In den 1980igern zeigten einige téfsuchungen, dass der
Intelligenzquotient durch Vitaminsupplementation emige Punkte verandert werden
kann, wenn die Kinder grundséatzlich fehl- oder neemahrt waren und Defizite
einiger wichtiger Mikronahrstoffe aufwiesen. ColgatnColgan (1984) stellten fest, dass
Kindern mit emotionalen Auffélligkeiten und Lernsifigen mit einer Erh6hung des
IQs auf eine Multivitamintabletteneinnahme reagiertWeitere Berichte kamen zu
demselben Ergebnis bei britischen Schulkindern {&enet Roberts, 1988] und
amerikanischen Jugendlichen [Schoenthaler et &Q0R wéahrend wieder andere

Ergebnisse diese Theorie in Frage stellen.
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Eine randomisierte Interventionsstudie von Schaaathet al. (2000) zeigte, dass sich
Tabletten mit einer Vitamin- und Mineralstoffmisetguniedriger Dosierung, positiv auf
den nonverbalen 1Q auswirkte, aber nur bei Kindainniedrigem sozio6konomischen
Hintergrund. In den meisten Studien, die einentp@si Einfluss feststellen konnten,
wurde ausschlief3lich der nonverbale nicht abervddrale 1Q verandert. Diese Kinder
machten einen Sprung um neun Punkte, wahrend daeBb-Kinder sich lediglich um
einen Punkt verbesserten.

Der gunstige Effekt von Mikronéhrstoffsupplemerdatiist kein grundsétzlicher,
allerdings konnen Subgruppen von Kindern und Juggreh, insbesondere die, die
einen schlechten Ernahrungsstatus aufweisen, wo8uggplementierung profitieren.
Ersichtlich aus den Studienergebnissen in diesenei@e wird, dass nicht die
Aufnahme bestimmter N&hrstoffe an sich kognitivastiengen verbessern, sondern
dass sie im Gegenzug dazu bei bestimmten gefahréetesonen die negativen Effekte
einer Fehlerndhrung ausgleichen. Hingegen ist lesumden, ausreichend ernéhrten
jungen Menschen keine intellektuelle Verbesseruwaghreiner akuten Mikronahrstoff-

zufuhr zu erwarten. [Schoenthaler et Bier, 1999]

2.7.13 Nahrungsmittelunvertraglichkeit

Es ist in der Zwischenzeit unbestritten, dass diedkrung das kindliche Verhalten
beeinflussen kann. Besonders Zusammenhange zwidthlerungsmittelallergien und
Verhalten sind schon seit langer Zeit bekannt undden erstmals zu Beginn des 19.
Jahrhunderts von Schlossmann und anderen besahrigBaerlocher, 1991] 1947
vermutete Randolph allergische PathomechanismeKaalsalfaktoren von Mudigkeit,
Irritabilitat und Verhaltensstérungen (Stérung dé&wufmerksamkeit, impulsives
Verhalten, Aggressivitéat, gesteigerte motorischéAtiét) bei Kindern. Speer pragte ein
paar Jahre spater den Begriff des Tension-Fatignei®ms und der Gehirnallergie.
Auch Crook, Rapp und andere wiesen auf solche Zesarhéange hin und fassten ihre
Erfahrungen in Form von verschiedensten Eliminaiiiten zusammen.

Anfang der 70er Jahre kam eine neue Bewegung dsifF@ingold in Amerika
Farbstoffe und naturliche Salicylate als Ursachedlicher Verhaltensstorungen
bezeichnete. Lebensmittelzusatzstoffe, insbesonk@énstliche Farbstoffe, SuRungs-

und Konservierungsmittel sollten die Ursache fupehaktivitat darstellten. Bei der von
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ihm propagierten ,Feingold-Diat* wurden diese Sabgen vom Speiseplan gestrichen.
Auch wenn Feingold Uber Erfolge einer additiva- usdlicylarmen Ernéhrung
berichtete, kommen wissenschaftliche Bewertungeasadi Ernahrungsweise zu
unschlussigen Ergebnissen. Grol3 angelegte Korntrdign ergaben, dass nur ein
geringer Prozentsatz hyperaktiver Kinder auf dien vibm eingefihrte Diat eine
Verbesserung zeigte, weshalb man zusammenfasserah dausgehen kann, dass
besonders empfindliche Kinder durchaus sensibel aig Aufnahme von
Lebensmittelzusatzstoffe reagieren kénnen. [Belli2D04]

Frau Hafer fand 1986 im deutschen Sprachraum Beaghmmit ihrer Phosphat-
hypothese und der dazu gehérenden phosphatredubdgit. Obwohl in Folge kein
direkter Zusammenhang zwischen alimentar zugefithi®hosphat und kindlichem
Verhalten nachgewiesen werden konnte, wurde dieentaund Fachwelt auf die
maogliche Interaktion von Nahrungsbestandteilen Meahalten aufmerksam. Neben
Phosphat wurde auch ein UbermaR an Zucker, einemg&lany-Linolensaure und
Magnesium bzw. ganz allgemein unsere heutige Eun@isiveise mit den vielen
verarbeiteten Nahrungsmitteln ein negativer Eirsflagf das Verhalten zugeschrieben.
Die Ansicht, dasZucker bei Kindern Verhaltens- und Lernstérungen verursaist
nach wie vor in der Offentlichkeit sehr verbreitehd wird auch von einigen
medizinischen Autoritdten unterstitzt. Verhaltemsd Lernstérungen im Anschluss an
Zuckerkonsum hat man auf ein Absinken des Blutztsgkegels oder auf allergische
Reaktionen zurtckgefuhrt. Einige Untersuchungen sin dem Schluss gekommen,
dass Zucker Verhalten und Lernfahigkeit von Kindeathteilig beeinflusst, wahrend
andere Studien behaupten, zwischen beidem besgaherlei Zusammenhang. [Winter
et Winter, 1988] Studien, welche die Saccharosdrufuit Placebo (Ublicherweise
Saccharin oder Aspartam) verglichen, konnten kesigmifikanten Unterschiede im
Verhalten, Aktivitat, Impulsivitat feststellen, bst dann nicht wenn eine
Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung (ADH &rztlich diagnostiziert wurde.
[Baerlocher, 1991] 1985 zeigte eine gut kontraiiduntersuchung an 76 hyperaktiven
Kindern die gunstige Wirkung einer oligoantigenenatD auf das Verhalten.
[Hochreutener et al.,, 1991] Samtliche madgliche rgleEauslosende Stoffe, wie Eier,
Kuhmilch, Erdniusse, Farb- und Konservierungsstéitech, Schokolade, Zitrusfrichte,

Weizen usw., sollen dabei in der taglichen Ernagirea weit wie moglich reduziert
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werden. Jegliche Unvertraglichkeit auf ein Nahrumigel oder eine Empfindlichkeit
einem bestimmten Nahrungsmittel gegeniber und daveitoundene abnorme
Reaktionen, ganz gleich ob die Reaktion durch eiakgrgischen oder durch einen
nicht-allergischen Mechanismus ausgelost wird, stdldurch verhindert werden.
[Winter et Winter, 1988]

Lebensmittelzusatzstoffe

Zusatzstoffe kommen in Lebensmitteln in sehr genmdvengen vor und erfillen
technologische Funktionen. lhrem Einsatz geheresgkenge Prifungen voraus, die die
gesundheitliche Unbedenklichkeit und deren teclmaisdlotwendigkeit garantieren.
Einige Zusatzstoffe werden von empfindlichen Memschicht vertragen, wobei nach
dem Konsum mit histamininduzierten Beschwerden exhmen ist: Kopfschmerzen,
Hitzegefuhl, Magen-Darmbeschwerden, Asthmaanfétke,[Elmadfa, 2009]

Egger et al. (1985) fand heraus, dass vor allenmkdestliche Farbstoff Tartrazin und
der Konservierungsstoff Natriumbenzoat ungunstigakidonen bei Kindern auslosten.
Metaanalysen von Interventionsstudien kommen zu d&echluss, dass die
Ernahrungsweise und die Aufnahme von Lebensmittelzgtoffen einen Einfluss auf
hyperaktives Verhalten und &ahnlichen Verhaltengdligkeiten von Kindern haben
kann, vor allem dann, wenn neben Empfindlichkeitchaunoch allgemeine
Lebensmittelintoleranzen beim Kind diagnostiziedrden. [Benton, 2008]

Die meisten der 300 in der EU zugelassenen Zus#fiessind aber unumstritten
harmlos: dazu kann man z.B. Riboflavin, Chlorophy#leta-Carotin, Essig- und
Apfelsaure und Vitamin C zahlen.
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2.8 Der richtige Zeitpunkt der Mahlzeitenaufnahme

Als weiterer wichtiger Punkt der hinsichtlich desnfiusses der Ernahrung auf

kognitive Fahigkeiten beachtet werden muss, isZegpunkt der Mahlzeitenaufnahme.
Jeder Mensch unterliegt seinem biologischen Rhythmuas bedeutet, dass man nicht
zu jeder Tages- und Nachtzeit gleich aktiv ist. &sistieren neurochemische

Unterschiede je nach Tageszeit, die die hormorddtevitat und Funktion des Koérpers

steuern, und somit daftr verantwortlich sind, dadies Auswirkungen von Mabhlzeiten

auf die Wachsamkeit oder Aufmerksamkeit innerhadb 24 Stunden unterschiedlich
sein kdonnen. Der akute Effekt von Nahrungsmittelh lzestimmte Kognitionen muss

deshalb immer im Kontext mit der Tageszeit und diediividuellen circadianen

Rhythmus gesehen werden. [Gibson et Green, 2002]

2.8.1 Die Beeinflussung der Leistungskurve von Kindern drch die Erndhrung

Der Tagesbeginn wird generell mit der aufsteigenélease des circadianen Rhythmus
in Verbindung gebracht. Zu dieser Tageszeit steidéachsamkeit und Aktivierung
rasch an. [Winter et Winter, 1988] Die Leistungsiuerreicht um etwa 10.00 Uhr ihren
Tageshohepunkt, sinkt dann gegen Mittag langsanNahmittagstief ab, wobei sie
um 15.00 Uhr ihren Leistungstiefpunkt erreicht. &ed.6.00 Uhr erfahrt sie neuerlich
einen leichten Anstieg, der bis ca. 20.00 Uhr anlitdnach flacht die Leistungskurve

wieder ab.

Abbildung 1: Leistungskurve des Kérpers
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Quelle: mod. nach [OGE, 2002]
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Schulkinder missen nicht nur im Unterricht, sondeftnrauch auf dem Pausenhof viel
leisten. Sie missen Uber den Vormittag ihre Komaéinoh aufrecht erhalten, kdrperlich
fit sein und auch am Nachmittag fir die Schulauégaboch einmal Leistungsreserven
mobilisieren. [OGE] Die Aufteilung der Mahlzeitetvér den Tag hat die Aufgabe, die
Leistungsfahigkeit zu optimieren: Das Fruhstuclgsdafir, dass tber Nacht abgebaute
Energiereserven wieder aufgeflllt werden, das Rduee bremst den Fall ins
Mittagstief und ermdglicht eine Leistungsspitze "Wormittag. Nach dem Mittagessen
wird das natirliche Mittagstief erreicht, das duremen Snack am Nachmittag
abgeschwacht werden kann. Durch den gezielten &ingm Zwischenmabhlzeiten -
neben den drei Hauptmahlzeiten- kdnnen die Leispimgsen erheblich gesteigert und
die Tiefs abgefangen werden. Fehlende Mahlzeiteshesondere am Morgen und am
Vormittag konnen die Ursache fir Konzentrationssitive und Leistungsabfall sein.
[Kiefer, 2006]

Besonders fur Kinder ist es wichtig, regelmaligeeszeiten einzuhalten, da sie den
ganzen Tag Uber gleichmafRigen Nachschub an EnargieNahrstoffen brauchen.
[Hormanseder, 1991] Aus diesem Grund sind fur Kirtdglich finf kleine Mahlzeiten
besser als drei grof3e: Frihstick, Mittagessen umehdessen (zwei Brotmahlzeiten,
eine warme Mahlzeit) und zwei Zwischenmahlzeitenn (&chulfriihstiick, ein
Nachmittagssnack). Durch die Aufnahme von kleinemisghenmahlzeiten wird der
Magen-Darm-Trakt weniger belastet und die kontirigkee Zufuhr von Né&hrstoffen
Uber die Blutbahn sorgt somit fiir einen ausgegheineBlutzuckerspiegel wahrend des
ganzen Tages. Zwei Zwischenmabhlzeiten aus ObsiQemise liefern zudem weitere
Vitamine. [OGE, 2002]

2.8.2 Einfluss von Frihstick auf Kinder

Besonders die Bedeutung eines Friuhstiicks fur dieleakische schulische Leistung
eines Schulkindes erlangte in der wissenschaftidhteratur Aufmerksamkeit. Es gibt

Uberzeugende Beweise daflr, dass ein gutes FrihdigicGehirnfunktionen — Lernen,

Gedéachtnis, schulische Leistungen - sowie dasraligee emotionale und psychische
Wohlbefinden steigert. [Carper, 2000]

Wenn die nachtliche Fastenpause durch das Frih&éekdet wird, wird die Blut-

zuckerversorgung des Gehirns wieder garantiert.HDi@hung des Blutzuckerspiegels
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und eine daraus resultierende vermehrte Synthesa\eoirotransmittern, werden als
Ursache flr eine bessere schulische Leistungsféiigiskutiert. Weitere kurzfristige
metabolische und neurohormonelle Veranderungermdider Energie- und N&ahrstoff-
bereitstellung in Verbindungen stehen, kdonnten tzlisk auf die kognitive Leistungs-
fahigkeit wirken. [Pollitt, 1995] Daruber hinausclsert regelmafiges Friuhsticken
langfristig die Versorgung mit Nahrstoffen und kaeimen Mangel an bestimmten
notwendigen Nahrstoffen beseitigen, der die Gebnktionen einschréanken konnte.
[Carper, 2000]

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von S zum Einfluss des Verzehrs von
Frihsticksmahlzeiten auf die kognitive Leistunggfiékit bzw. die schulischen
Leistungen von Kindern und Jugendlichen. Dabei eerdhetabolische (z.B. durch
Glukose), physiologische, hormonelle und funktiteék.B. auf die Aufmerksamkeit
wirkende) akute Verdnderungen nach der Mahlzeiteasime untersucht. [Pollitt,
1995] Zur Hypothese, dass der Verzehr eines Frikstdie kognitiven Funktionen
positiv beeinflusst, liefern diese Studien sowodil Kindern als auch bei Jugendlichen
keine prazise Antwort, da die Ergebnisse nicht @itibh sind. Wahrend manche
Untersucher einen positiven Einfluss des FrihstimKsdie Leistungsfahigkeit ihrer
Probanden feststellen konnten, fanden andere keausmy in Teilen sogar einen
negativen Effekt. Die Inkonsistenz der Ergebnissééd man sich durch methodische
Unterschiede im Studiendesign und in den verwendeleestverfahren zur
Kognitionsmessung, sowie die zum Teil inhomogeneollektive, beispielsweise
hinsichtlich ihres Erndhrungsstatus. Auffallig siewgch die grof3en Unterschiede in der
Anzahl der Probanden, die zwischen 10 und meht@¢ schwankt. Dabei hatten die
experimentellen Studien meist kleinere Kollektive @die Beobachtungsstudien. Studien
mit kleinen Kollektiven sind vor allem dann wenigisaagekraftig, wenn auf ein
Crossover-Design verzichtet wird. Viele der voreaden Studien bei Jugendlichen
haben aus diesem Grunde ihre methodischen Schwadhegine optimale Kontrolle
fehlt und fir eine optimale Interpretation der Hngisse die Fallzahlen zu klein sind.
[Kaiser et Kersting, 2001] Auch kénnten in einigétudien wichtige Confounder nicht
berilicksichtigt worden sein, weshalb die Validitaduie Reliabilitdt mancher Daten
nicht gewahrleistet sein konnten. [Pollitt, 1995]
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Insgesamt deuten die Befunde jedenfalls daraufdass Kinder bestimmte kognitive
Aufgaben, zum Beispiel solche die das Kurzzeitgkttas und die Aufmerksamkeit
betreffen, besser erledigen, wenn sie gefrihsttiekien. Kinder, die ein Frihstick
gegessen haben, sind in den Morgenstunden oftitgjstahiger, reaktionsschneller und
ermuden nicht so schnell wie Kinder, die nicht odaht ausreichend gefrihstickt
haben. [Kersting et al., 2003; Wesnes, 2003]

Auslassen der Fruhstiicksmahlzeit

Hingegen zeigen Kinder, die nicht frihsticken, maaklich negative Auswirkungen

auf verschiedene Arten von Lernleistungen. Das W&sgin des Frihsticks ist mit
einem Leistungsabfall bei kognitiven Aufgaben verthen: Bei Kindern, deren IQ unter
dem Durchschnitt lag, fihrte das Auslassen zu ememrmehrten Auftreten von Fehlern
beim Matching Familiar Figure Test, der die viseaeAufmerksamkeit untersucht.
[Gibson et Green, 2002; Pollitt et al., 1998] Kindé&nnen auflerdem schlechter
Probleme l6sen, sind weniger aufmerksam und halmnaillem eine verminderte

Leistung des Kurzzeitgedachtnisses. [Kiefer, 200&enauigkeit als auch

Geschwindigkeit des visuellen und auditiven Kurigedachtnisses, die unmittelbare
und verzogerte Wiedergabe von Bildern oder Zahledd wuch die rdumliche

Gedachtnisleistung sind herabgesetzt. [Pollitt athdws, 1998]

Kinder und Jugendliche reagieren empfindlicher adés Auslassen einer
Fruhsticksmahlzeit als Erwachsene, wobei sich digfekte besonders bei Kindern
bemerkbar machen, die generell mit wichtigen Nalffiest unterversorgt sind, weil sie
beispielsweise sehr einseitig essen. [Bellisle,42@imeon et Grantham-McGregor,
1989]

Der Verzicht auf das Fruhstiick kommt einem verl&®yenachtlichen Fasten gleich
und geht mit bestimmten Stoffwechselverdnderungamee Auffallend sind ein Abfall
der Blutglukosewerte und Insulinkonzentrationen,wiso andere metabolische
Veranderungen wie ein abweichender Neurotransrsigiers. [Pollitt et Mathews,
1998] Zudem sind Veranderungen des Laktgi-Hydroxybutyrat-, und freien
Fettsaurespiegels festzustellen, die als Stresstakt gelten. Ein Anstieg der

Nebennierenhormone Cortisol und Katecholamine undh eAbfall der
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Insulinkonzentration bei Kindern, die einen beseoadgeringen Blutglukosespiegel
haben, deutet ebenfalls auf Stress hin. [Pollitilet1998] All diese Faktoren kdnnten
Einfluss auf die Funktion des zentralen Nervensgsteind dadurch auf bestimmte
kognitive Fahigkeiten (insbesondere Aufmerksamied Erinnerung) nehmen. [Kaiser
et Kersting, 2001]

Frihstiickszusammensetzung, Grél3e und Zeitpunkiudeahme

Allerdings spielt auch die Art des Frihsticks eiRelle. Untersucht man die
Mahlzeitenaufnahme hinsichtlich dé&mnergiezufuhr so zeigt sich, dass Kinder mit
einem energiereicheren Fruhstick eine grol3ere sthesiLeistungsfahigkeit haben, im
Vergleich zu Kindern mit einem energiearmen Fritistibie sind kreativer und besser
bei mathematischen Problemlésungen und koénnen nh@lormationen in ihrem
Kurzzeitgedachtnis speichern. Allerdings ist hiee datenlage der Studien nicht
einheitlich, da auch Studien existieren, die balegass eine hohe Energieaufnahme am
Morgen die Konzentration sehr wohl auch negatividfeessen kann. [Kiefer, 2006]
Zwei Studien untersuchten zwei unterschiedlichel3grd-riihstiicksmahlzeiten und
deren Auswirkungen auf bestimmte kognitive Funlenbei jingeren Probanden.
Jugendliche konnten drei Stunden nach einem grif3eténstiick (2653 = 996 kJ (634
+ 238 kcal) vs. 1628+791kJ (389 = 189 kcal)) mihlschterer Wachsamkeit aber
besserem Kurzzeitgedachtnis rechnen. AufmerksamkeitBlutglukosespiegel blieben
unbeeinflusst von der Grof3e des Fruhsticks.

Bei 10-jahrigen Kindern verbesserte das gro3eradfiigk (2243kJ (536kcal) vs. 711kJ
(170kcal) die sprachliche Kompetenz, vor allem den Buben, wahrend ein kleines
Frihsttick mit schlechterer Stimmung und Leistungdigzelnen Aufgaben assoziiert
war. Allerdings kénnen auch hier wie bei vielendsm Ergebnisverfalschungen durch

Motivationsunterschiede nicht ausgeschlossen wef@nson et Green, 2002]

Aber nicht nur die generelle Energieaufnahme am gdior scheint von wichtiger
Bedeutung zu sein, sondern auch wie das Fruhstsghbffen bzw. zusammengesetzt
ist: Eine aktuelle Studie [Mahoney et al., 2005fensuchte die Auswirkungen von zwei
in Amerika typischen Fruhsticksvarianten unterstifdeer Zusammensetzurapf die

kognitive Leistungsfahigkeit bei Volksschulkindeamterschiedlichen Alters. Bei der
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ersten Fruhsticksmahlzeit handelte es sich um biafierbei der zweiten um typische
essfertige Fruhstickscerealien. Beide Speisen weeegleichbar im Energiegehalt,
zeigten aber Unterschiede in der Zusammensetzungr iNMakronahrstoffe, im
Verarbeitungsgrad, in der glykdmischen Last undden Auswirkungen auf die
Verdauung und den Stoffwechsel. Die Studie bestéiifpere Resultate aus &hnlichen
Untersuchungen, bei denen wie hier festgestelldererkonnte, dass die Frihsticks-
aufnahme die kognitive Leistungsfahigkeit steigkamn, insbesondere bei Aufgaben-
stellungen, die das rdumliche Erinnerungsvermogehdie Verarbeitung visueller und
auditiver Informationen betreffen. Es wurden augnifkante Unterschiede zwischen
den zwei Fruhsticksmahlzeiten gefunden: Die Volskander zeigten ein
verbessertes raumliches Erinnerungsvermdgen uribsserte Werte bei der visuellen
und auditiven Reaktionsfahigkeit nach einem Fritistestehend aus Haferbrei und
Milch, nicht aber nach dem Verzehr von Frihstlckemieen. Als mdglicher Grund,
warum die Zusammensetzung des Fruhstiicks das Getienschiedlich beeinflusst,
wird die Rate, in der die Kohlenhydrate verstoffiveelt werden, angegeben. Je héher
der Ballaststoffgehalt und je geringer der glykdhes Index, desto langsamer und
gleichmaniger gelangt die Glukose in den BlutkeriEund somit ins Gehirn. Aufgrund
des unterschiedlichen Protein- und Ballaststoffehder glykamischen Werte und der
unterschiedlichen Verdauungsrate, schneidet Hadenbidieser Studie besser ab als die
ballaststoffarmen, hochglykamischen Fruhstiickstiereada er eine langsamere aber
nachhaltigere Energiequelle darstellt, welche intever Folge eine leistungs- und
gedéachtnissteigernde Wirkung hat. Generell veragatttiiese Studie die Effizienz einer
Mabhlzeit in der Frih, da besonders Jingere dueimdirgendliche Energieaufnahme in
ihren schulischen Leistungen unterstitzt werderaHdhey et al., 2005]

Eine weitere Studie an 19 Volksschulkindern untelg®r den Einfluss mehrerer
Frihsticksmahlzeiten mit unterschiedlicher glykémes Last. Auch bei dieser fand
man die besten Ergebnisse bei Aufgabenstellungan Gidachtnisleistung, der
Aufmerksamkeitsfahigkeit, der Frustrationstoleramzd Ausdauer nach der Aufnahme
des Frihsticks mit niedriger glykédmischer LastnfiBa et al., 2007]

Weitere Interventionsstudien kommen zum Fazit, dasshstickscerealien einen
positiven Effekt auf die kognitive Funktion von Sitkindern austiben, insbesondere am

spaten Vormittag, wobei ein Glukosedrink dieseneKEffnicht bestétigten konnte.
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Frihsticken wirkt eventuellen Leistungseinbuf3en dar Konzentrations- und
Erinnerungsfahigkeit im Laufe des Vormittags entgedWesnes et al., 2003]

Kohlenhydratreiche und fettarme Frihsticksvarianf@etreide, Obst, Brot) geben
mehr Power und erh6hen die Konzentration, als lmkssn fettreiche und
kohlenhydratarme (viel fettreiche Wurst, Eier, Kasaitter). Besonders leistungs-
steigernd wirken Fruhsticksvariationen auf Getteades (MUsli und Fruhsticks-
cerealien), da die komplexen Kohlenhydrate in die&etreideprodukten den Blut-

zuckerspiegel nur langsam ansteigen lassen. [Ki2@86]

Wenn man davon ausgeht, dass der Verzehr geeighktielzeiten im Verlauf des
Morgens und am Vormittag fur eine optimale kormddi und geistige
Leistungsfahigkeit unerlasslich ist, dann bestehtgesichts der tatsachlichen
Ernahungsgewohnheiten von Kindern in Osterreictsevischaftlicher und politischer
Handlungsbedarf. [Kaiser et Kersting, 2001] Runal Eiinftel [Gschaider, 2002] der
Schiler und Studenten gehen meist ohne FruhstircBchwle bzw. in die Universitat.
Das ist insofern problematisch, da das Fruhstlick Hinahrungsexperten als
Hauptmabhlzeit gilt und etwa 25% des taglichen Gésaergiebedarfs fur den
menschlichen Organismus bereitstellen soll. Est tp@gitiv zur N&ahrstoffversorgung
bei und unterstitzt Kinder- vor allem solche mizureichendem Ernahrungsstatus — in

ihrer akademischen und psychosozialen Entwickl{iginman et al., 2002]

2.8.3 Einfluss der Schuljause

Die Schulzeit ist gekennzeichnet durch stetigegpdaiches Wachstum und geistige
Entwicklung des Kindes. Fir den schulischen Alltagsonders wichtig erscheint
deshalb die Mdoglichkeit, durch ein entsprechendesuls bzw. Pausenfrihstick die
Leistungskurve bis zum spéten Vormittag auf eineshelm Niveau zu halten. Die
Schuljause soll das Vormittagstief in der Konzemresfahigkeit und Lernbereitschaft
abfangen und die Leistungsbereitschaft der Kindedfe nachsten Unterrichtsstunden
wieder herstellen. Durch eine solche morgendlichésZhenmabhlzeit kann aul3erdem
ein ausgepréagtes Hungergefihl vor dem Mittagessermieden werden, was
moglicherweise zu Reizbarkeit und Konzentrationsstgen fihren wirde. [Kaiser et

Kersting, 2001] Die Vormittagsjause sollte so geggetverden, dass der Appetit fir das
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Mittagessen nicht verdorben wird. Sie sollte vomeifgreanteil nur ca. 10% des
Tagesbedarfs ausmachen, wahrend gemeinsam mit denstick ungefahr 30 bis 35 %
des Tagesenergiebedarfes abgedeckt werden sdd&E, 2002] Der Appetit von
Kindern am Morgen ist unterschiedlich. Manche Kindggen in der Frih wenig oder
gar nichts essen, auch wenn das Fruhstick nocbwechslungsreich und appetitlich
angerichtet ist. Hier ware es sinnvoll, dass dieseler zum Frihstick wenigstens eine
Kleinigkeit zu sich nehmen oder zumindest etwasr(és) trinken. [Gschaider, 2002]
Als wichtiger Grundsatz gilt: Je kleiner das Friife&t ausfallt, umso groRer soll spater
das Jausenbrot ausfallen.

Bei 9-jahrigen britischen Kindern wurde der Einfluder Grol3e des Fruhsticks und
einer zusatzlichen Zwischenmahlzeit auf die schhésLeistung getestet. Jene Kinder,
die das kleinste Fruhstick gegessen hatten (dumshBich 61 kcal), verbrachten
signifikant weniger Zeit bei Arbeiten, als solclige gréRere Frihstiickmahlzeiten zu
sich genommen hatten (durchschnittlich 210 oder KE&D). Der unginstige Effekt des
sparlichen Fruhstiicks konnte jedoch durch eine stéffirciche Vormittagsjause
rickgéngig gemacht werden. [Benton (2008)]

Wahrend das gesunde Pausenbrot in vielen Schulem dang ein Thema ist, kommt
der Flussigkeitszufuhr kaum Bedeutung zu. [Gschai2@02] Der Pausensnack sollte
also immer durch Getranke wie Mineralwasser, un@esirichte- oder Krautertees
oder verdinnte Fruchtséafte komplettiert werden.dnaden und andere stark gesifite
Safte dagegen enthalten viel Haushaltszucker ulitdrsaicht praferiert werden. [OGE,
2002] Auch Milch und Milchmixgetranke z&hlen ehds Mahlzeiten, als zu den
Getranken, sind aber dennoch aufgrund ihrer Néffkstabination fir den Schulalltag
gut geeignet. [Hormanseder, 1991]

Die  erndhrungsphysiologische  Notwendigkeit der $abse ist von
arbeitsmedizinischen Untersuchungen, in denen disaZimenhange zwischen
Leistungsbereitschaft und Mahlzeitenfolge erforsehirden, bestatigt worden. Aus
diesem Grund erschreckt auch hier die Tatsaches dagl ein Funftel der Kinder
angeben, an Schultagen kein Frihstiick zu essemahdals ein Zehntel der befragten

7- bis 10-jahrigen Kinder auch auf eine Schuljatsichten. [Gschaider, 2002]
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2.8.4 Einfluss des Mittagessens, der zweiten Zwischenmaleit

(Nachmittagssnack) und des Abendessens
Die Nahrungsaufnahme zur Mittagszeit wirkt sich ie wuch das Frihstick und das
Pausenbrot - unmittelbar auf die Leistungsfahigkeithrend der Arbeitszeit eines
Schulkindes aus und zeigt besonders deutliche tffakf das Verhalten. Ungefahr
gegen 14.00 Uhr, ein bis zwei Stunden nach demh,usammt es zu einem Abfall der
Wachheit und der Leistungsfahigkeit, die morgenshrdem Frihstiick und nach einer
Abendmahlzeit offensichtlich nicht stattfindet. [WWr et Winter, 1988] Die
Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit beginnt setweine Stunde nach der
Nahrungsaufnahme und hélt eine Stunde an. Die Reakeit und die Aufmerksamkeit
werden nach dem Verzehr eines Mittagessens vanalenn herabgesetzt, wenn dieses
eher kohlenhydrathaltig als proteinhaltig ist. Araudichsten fallen die Leistungs-
einbuRen dann auf, wenn dglsttagessergrofRer ausfallt, als normalerweise gegessen.
[Mahoney et al., 2007]

Es existieren Studien, die einen gunstigen Einfaugsdie kognitive Leistungsfahigkeit
eines kohlenhydrathaltigednacks am Nachmittdgei Kindern ermittelt haben.

In einer doppelblinden placebo-kontrollierten Inttionsstudie half ein glukose-
haltiges Getrdnk am Nachmittag die Aufmerksamkégikeit und die
Frustrationstoleranz von 7-jahrigen Kindern zu &ema [Benton et al., 1987]

Bei Erwachsenen gibt es Berichte, die aussagess, SaBigkeiten am Nachmittag die
Mudigkeit verringerten und dass eine Zwischenmahlz&rinnerung und
Aufmerksamkeit am Nachmittag, nicht aber am Morgembessern kann.

Zwei Studien arbeiteten mit kohlenhydrat- bzw. gregeichen Zwischenmahlzeiten am
Nachmittag, um die Auswirkungen auf folgende vieogkitive Parameter zu
untersuchen: Kurzzeitgedachtnis, logisch-mathectad¢s Denken, Lesen und
Aufmerksamkeit. Die Vergleichsgruppe erhielt sittiem energiehaltigen Snack ein
aspartamhaltiges Diatgetrdnk ohne Kalorien und igchm Vergleich zum
kohlenhydrathaltigen Snack bei der Aufmerksamkeitsd Erinnerungsuberprifung
schlechter ab. [Dye et al., 2000]

Man kann anhand der Studienergebnisse davon ausgddss ein zuckerhaltiger Snack

am Nachmittag die Leistungseinbul3en, die Ublichesvenach dem Mittagsmahl
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auftreten, mildern kann, auch wenn die dahinteestdan Mechanismen noch nicht
geklart sind. Es ist mit Verbesserungen der Aufrsankkeit und des Erinnerungs-
vermogens zu rechnen, unter der Bedingung, dassGhldwosebedarfs aufgrund des
Schweregrads der Testaufgaben ansteigt. Das AusiesBr Verbesserungen hangt
jedoch von einigen weiteren Faktoren ab, wie demagen Zeitpunkt der Aufnahme,
dem Alter, dem Energiegehalt, und der vorangegameRastendauer bzw. der

Zusammensetzung der letzten Mahlzeit. [Mahoney. e2@07]

Es gibt nur wenige Studien, die den Einfluss eidd®ndessen®rforschen. Die

Auswirkungen sind unterschiedlich, es zeigt sich erabein verbessertes
Erinnerungsvermoégen nach einer Mahlzeit mit 1208 1%00kcal im Vergleich zu

keiner Mahlzeit. Bei Aufmerksamkeit, der Wiedergabed Erinnerung von Wartern
(Kurzzeitgedachtnis) wurden keine Auswirkungen gimNachtmahls festgestellt. Die
Interpretation dieser Ergebnisse wird dadurch evech) dass die Speisen der
Testpersonen nicht einheitlich waren, weder in desammensetzung noch in der

Menge, da man frei aus einem Speisenangebot wdbhéte. [Dye et al., 2000]

2.8.5 Einfluss der Mahlzeiten- und Portionsgrof3e auf begnmte Kognitionen

Eine weitere Variable, die als Einflussfaktor gemanwerden soll, ist die
Nahrungsmittelmenge der Mahlzeit, sowie das Vengiltler Menge dieser Mahlzeit
zur gewohnlichen Mahlzeitengroéf3e.

Es gibt Studien, die die Wirkungen von schwerenickézn und leichten Speisen auf
die mentale Leistung gegeneinander abwagen. Syerzedass eine grol3e Testmahlzeit
insgesamt zu einer Erhéhung der Fehlerrate fukndgrend eine kleine Testmahlzeit
eher eine Verringerung der Fehlerrate bewirkte.s&ieEffekt wurde durch eine
Diskrepanz zwischen der vorgegeben und der gewohMahlzeitengrof3e noch
verstarkt. Die Versuchspersonen, die habituellndeMahlzeiten zu sich nehmen und
eine grol3e Testmabhlzeit serviert bekamen, zeigbenpiioportional grol3e Anstiege der
Fehlerrate, wahrend Versuchspersonen, die fir gelebhgroRe Mahlzeiten zu sich
nahmen, aber eine kleine Testmahlzeit zu sich nehmessten, eine Verringerung der
Fehlerrate um beinahe 30% zeigten. Ein denkbarekfaior fur diesen Effekt ware

zum Beispiel der metabolische Mehraufwand bei derdduung der gréf3eren
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Nahrungsmenge, der nochmals vergrof3ert ware, weime korherige Adaption an die

vorgegebene Mabhlzeitengro3e stattfinden konnteai§Crl986] Es konnte hier aber
auch der positive Zusammenhang zwischen der pagismsch gesteuerten

Insulinausschittung und der postprandialen Leistweigninderung zum Tragen

kommen. [Christie et McBrearty, 1979]

Fur die Mudigkeit nach reichhaltigem Essen sindeBstoffe und Hormone im Gehirn

verantwortlich, die bei der Verdauung freigeseterden und dem Séattigungszentrum
im Gehirn signalisieren, dass man satt ist. [Kiefeal., 2006]

Im Tierversuch hat sich herausgestellt, dass dasnélo Ghrelin beim Lernen und

Merken eine Rolle spielt, da es im Gehirn in gejggnen Regionen wirkt, die auch fur
das Lernen und die Gedachtnisleistung verantwbrtind. Gebildet wird dieses

Hormon tagsuber bei leerem Magen. Sehr Uppige Méhblz minimieren so auch die

Aufnahme- und Merkfahigkeit. Ghrelin stimuliert diahrungsaufnahme, und setzt
Wachstumshormone frei und unterstitzt dadurch dimische Plastizitat. [Gomez-
Pinilla, 2008]

Grundsatzlich kann man davon ausgehen, dass didzél@mgroRe die Leistung

beeinflussen kann — je nach Kognition sowohl pesitis auch negativ - allerdings
durfte die Zusammensetzung einer Mahlzeit von wsitgroR3erer Bedeutung als die
Portionsgrof3e sein.

2.8.6 Individueller Bedarf

Eine Erndhrung, die so beschaffen ist, wie manesgognt ist, hat akut den besten
Einfluss auf das Denkvermogen, da jeder fur sichvanschiedene Mahlzeiten mit
unterschiedlichen neurochemischen bzw. metabolséteaktionen antwortet. [Dye et
al.,, 2000] Jegliches Abweichen von normalen Geweliteh kann zu einer
Beeintrachtigung der Leistung fuhren, unabhé&ngigpdawas oder was nicht gegessen
wird. Auch hier sind intrapersonale UnterschiedsZestellen, da jedes Individuum auf
physiologischer aber auch emotionaler Ebene urtedioch auf Mahlzeiten reagiert.
Es kommt somit auf das Kind und seine Individuabtd ob und wie sich akute Effekte
von Nahrungsmitteln und Mahlzeiten, aber auch dsobhe Effekte bestimmter
Ernahrungsweisen und langfristige Auswirkungen bestimmten Erndhrungsverhalten

manifestieren. [Gibson et Green, 2002]
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3 Empirischer Teil

Beim praktischen Teil dieser Diplomarbeit handslseh um eine Fragebogenerhebung
zum Thema ,Wirkung der Ernahrung und einzelner Nagsmittel auf die kognitive

Leistungsfahigkeit und Gehirnfunktionen von Schuodigrn.”

3.1 Ziel der Fragebogenerhebung

Ziel der vorliegenden Erhebung war es, die Meinund Wahrnehmung der Befragten
Uber das Thema zu erfassen. Mit Hilfe eines Frageh® wurden Wissen, Erfahrungen
und Einstellung in der Allgemeinbevolkerung aufgelaeet, um diese Daten mit
wissenschatftlichen Erkenntnissen zu vergleichengidherheiten zu erkennen und
daraus Empfehlungen ableiten zu kénnen.

Das Ziel dieser Arbeit liegt darin, mit Hilfe einexplorativen Studie subjektive
Einstellungen tendenziell zu beschreiben und diese weiterer Folge

ernahrungspolitisch zu nutzen.

3.2 Erstellung des Fragebogens
Der Fragebogen (siehe Anhang) war in vier grof3enEmschwerpunkte gegliedert:
1.) Der erste Teil beurteilte die grundsatzlichefeBivitat der Erndhrungals

Einflussfaktor auf Gehirnfunktionen und DenkleigjuDie ersten drei Fragen deckten
diesen Themenbereich ab und sollten die erste Hgpet stlitzen: ,Die Allgemein-
bevolkerung ist der Meinung, dass die Ernahrungfligs auf die kognitiven
Leistungsfahigkeit und die Gehirnfunktionen einesngchen hat".

Was nehmen die Probanden an: Hat die Ernahrungeajedas Potential, die Gehirn-
funktionen zu beeinflussen? (Frage 1) Ist es mhdlie kognitive Leistungsfahigkeit
durch diatetische MalBhahmen zu verandern? Kannesnzhfalsche Erndhrungsweise
negativ auf das Gehirn und seine Funktionen auswitknd profitiert das menschliche
Gehirn von einer richtigen Auswahl von Lebensmitte{Frage 2)

Zudem sollte herausgefunden werden, ob die Testpensder Ernahrung auch soviel
Effizienz zugestehen, dass diese fahig ist, deglligénzquotienten zu verandern, wie
aus der Literatur zu entnehmen ist. Mit dieser €raglite das Wissen uber den
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negativen Einfluss eines schlechten Ern&dhrungsstatid die Intelligenz abgefragt

werden. (Frage 3)

2) Effekte einzelner Nahrungsmittel auf die Fumkén des Gehirns

Der nachste Teil des Fragebogens beinhaltete aste it Lebensmittelgruppen und
ihren entsprechenden Vertretern, die zu bewertererwaHerausgefunden werden
sollten jene Nahrungsmittel und —inhaltsstoffe, diach Meinung der Befragten
besonders oder gar nicht dafir geeignet sind, dasinG und die Denkleistungen
negativ bzw. positiv zu beeinflussen. Interessieat vor allem, ob bestimmte
Lebensmittel in den Bereichen ,positiver Einflusgfegativer Einfluss* oder ,gar kein
Einfluss* gehauft genannt werden. Die Antwort ,weaildht* konnte als ein Marker fur
Unsicherheit herangezogen werden, weil damit detmertswird, dass keine Einteilung
in eine Kategorie gemacht werden kann.

Die Auswahl der Lebensmittel, die in der Liste vamen, geschah nach eingehender
Untersuchung der fach-, aber auch popularwisseftichan Literatur. Es wurden jene
Lebensmittel ausgesucht, die in Studien hinsidhntiicrer Wirkung auf das Gehirn
sowohl negativ als auch positiv behandelt wurdere @ahinterstehende These war,
dass vor allem Walnusse, Obst und Gemise, zuckgehhlebensmittel und Fisch als
.Brain-Food* bekannt sind. Im Gegenzug dazu war neeiVermutung, dass
Getreideprodukte, tierische Produkte, Getranke, tiMtdmintabletten und Lebens-
mittelzusatzstoffe nicht als ,positiv* bewertet wen.

Wie bereits erwahnt, fand eine Unterteilung in Lredmittelgruppen mit den jeweiligen
dazugehorigen Beispielen statt. Fir detailliertedmgaben wurden Leerzeilen
angeboten, in die die Probanden einzelne Nahrutigdndie flr sie erwdhnenswert
waren, hinzufiigen konnten.

Die Tabelle schloss folgende ausgewahlte Nahrurtgdgrmuppen mit ein:

SuRwaren

Unter SulRwaren(allgemeimjvaren samtliche SuRigkeiten, Zuckerwaren, Gebduk u
Mehlspeisen gemeint, die aufgrund ihres hohen Zuced Fettgehalts und ihrer
geringen Nahrstoffdichte, auch in Hinblick auf demfluss auf das Gehirn, eher mit

Mafigung verzehrt werden sollten. [Kersting et2003]
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Unter diese Kategorie fielen die Beispietlégushaltszuckérund ,Traubenzuckér um
einen Unterschied in der Akzeptanz dieser beideck&warten hinsichtlich ihrer
Fahigkeiten auf die Denkleistung festzustellen. &uvdas Disaccharid Saccharose, das
allgemein als Haushaltszucker bekannt ist, als alashMonosaccharid Glukose, das
handelsuiblich als Traubenzucker erhéltlich ist,nerg sich als schnell verfliigbare
Kohlenhydratquellen, da sie schnelle und hohe,gedwr kurzzeitige Wirkungen auf
den Blutzuckerspiegel haben. (vgl. Theorieteil)

Als Beispiel eines Moodfoods, das direkte Effeki# @as Gehirn, die Stimmung und
das Wohlergehen hat, wurde im Fragebo§ehokoladegenannt. Ich war interessiert,
zu erfahren, ob Schokolade fur die Befragten positier negativ auf die Psyche wirkt.

Gemdise

Gemuse (allgemeirgollte aufgrund der Nahrstoffdichte der wesendi&estandteil der
Hauptmahlzeiten sein und ist grundsatzlich als rBomid geeignet. In der Erhebung
wurde die Meinung Uber drei géangige Gemusesorténadte Kartoffeln, Hulsenfriichte
und Tomaten.

Kartoffeln kann man aufgrund ihres hohen Starkegehaltesedisngktiv ansehen, da
durch den Abbau der hochmolekularen KohlenhydrateBiutzuckerspiegel moduliert
wird. Hulsenfriichtewie Linsen, Bohnen, Erbsen und Sojaprodukte besi®roteine
mit einer besonders hohen biologischen Wertigheiimplexe Kohlenhydrate, die den
Blutzuckerspiegel glnstig beeinflussen und wichtigamine.

Tomatenzeichnen sich durch ihren hohen Vitamin- und Axtdantiengehalt aus. Sie
enthalten Lycopin, das das starkste Antioxidangmden Carotinoiden darstellt und
weitere wertvolle Mikronahrstoffe, darunter Folsgurden Vitamin-B-Komplex,
Vitamin C und die Mineralstoffe Eisen und Kalium.uf§rund ihres hohen
Tryptophangehalts kénnen sie wesentlich zur Senwégnthese beitragen, wenn
zusatzlich ein starkehaltiges Produkt verzehrt wird

Obst
Alle Obstsorten gelten aufgrund ihrer Nahrstoffzusgensetzung als Gehirnnahrung.
Fur den Fragebogen habe idpfel Zitrusfriichte Bananenund Beeren (nicht im

botanischen, sondern im sprachgebrauchlichen Sgevedhlt.
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Nusse, Samen und Kerne

Nusse (allgemeingind aufgrund der enthaltenen mehrfach ungeséttigettsauren und
aufgrund des hohen Gehalts an B-Vitaminen besondesentlich fur das Gehirn.
[Kiefer et Zifko, 2006] In meiner Befragung war ideugierig, ob sich die Meinungen

hinsichtlichWalnissaindHaselnlissatark spalten.

Getreide und Getreideerzeugnisse

In der Erhebung wurde zwischen Produkten aus raffam WeiBmehlWeil3brot und
Semmel)p) Schwarzbrotund Vollkornbrot unterschieden, um festzustellen, ob der
Bevolkerung jegliche Unterschiede zwischen den Adgwgen auf den
Blutzuckerspiegel und auf das Gehirn bekannt sfiugatzlich war die Akzeptanz von
Haferflocken Musli und Frihstickscerealierbesonders hinsichtlich des Frihstlck-
schwerpunktes fir mich interessant. Dem Theorisiadl sdmtliche Wirkungen dieser

Lebensmittelgruppe zu entnehmen.

Tierische Produkte

Unter die Kategorie ,tierische Produkte” zahlte Mhch und MilchprodukteKéaseund
Eier, Fleisch und Fisch.

In meinem Fragebogen wollte ich herausfinden, absdblechte Ruf voikiernin der
Allgemeinbevdlkerung auch bezuglich ihrer Beeindlusg auf die Denkleistungen
zutrifft.

Es wurde im Speziellen zwisch&efligel, Schweing undRindfleischunterschieden.
Mit Hilfe des Fragebogens sollte ein eventuelldrexchter Ruf von rotem Fleisch auch
hinsichtlich des Effektes auf das Gehirn und img#eich zu den anderen Fleischsorten
ermittelt werden.

Zudem wollte ich der Frage nachgehen,Wgbrstals Brainfood angesehen wird, oder
unter den Testpersonen einen eher schlechten Rydraal3en hat.

Fur mich war vor allem die Frage interessant, ab plbsitive Wirkung vonFisch
(allgemein)auf die Denkleistung in der Allgemeinbevdlkeruregkénnt ist.

Im Fragebogen wurdeMakrele' als Beispiel eines fetten Seefisches mit einerneno
Gehalt ann-3 Fettsauren undSchollé€ als ein nicht-fetter Fisch, aber als Jodquelle,

angefuhrt.
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Getranke

Durch die KategorieGetranke (allgemeinyollte herausgefunden werden, ob in der
Allgemeinbevdlkerung die negativen Auswirkungen \dehydratation bekannt sind.
Ausreichendes Trinken spielt eine grof3e Rolle Herhalt der Leistungsfahigkeit.
Trinkwasserals das beliebteste [ElImadfa, 2009] und als égeadein leicht erhaltliches
Getrank, wurde ganz oben angefiihrt. Eine weitereedaie warenObst- und
GemuseséfteStark zuckerhaltige und koffeinhaltigéolagetranke und Limonaden
waren die néchste zu bewertende Gruppe. Interdbsehavurde auch zwischen
Schwarz und Grlintee unterschieden, um festzustellen, ob es Meinungsstttiede
gibt. Zusatzlich sollte ermittelt werden, welcherufRKaffee als koffeinhaltiges
Genussmittel insbesondere bei Kindern hat.

Alkoholische Getranke wurden nicht in die Liste embezogen, da der Konsum bei

Schulkindern nicht erwartet wird.

Multivitamintabletten als Nahrungserganzung

Erfragt wurde auch die Einstellunlultivitamintabletten gegeniiber. Der glnstige
Effekt von Mikronahrstoffsupplementation auf kogret Féahigkeiten ist kein
grundsétzlicher, allerdings kdnnen Subgruppen vomdé&n und Jugendlichen,
insbesondere die, die einen schlechten Erndhruatgsstaufweisen, von der
Supplementierung profitieren. (vlg. Theorieteil) @Qies in der Allgemeinbevdlkerung

bekannt ist, sollte anhand dieser Frage ermitteitien.

Lebensmittelzusatzstoffe

Abschlie3end bin ich der Frage nachgegangen, db fsic die befragten Personen
Konservierungsmittel, Aromen, Farbstoffe usw. aa$ dsehirn und die Denkleistung
auswirken. Es sollte mit dem Antwortverhalten elieadenz festgestellt werden, ob die
in den 70er Jahren populare Behauptung, dass gewmsisensmittelzusatzstoffe bei
Kindern Verhaltensstorungen auslosen konnen, aotdr uen Befragten in Osterreich

verbreitet bzw. noch aktuell ist. (vgl. Kapitel ,Naingsmittelunvertraglichkeit®)
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3.) Themenschwerpunkt: Frihstiick und Schuljause

Da in der wissenschaftlichen Literatur der Fokus abem auf dem Einfluss eines
Frihstlicks auf die schulischen Leistungen von Kimdéegt, wurde auch im
Fragebogen néher auf das Wissen bzw. die Einstelliiber die Wirksamkeit von
Frihsttiicksmahlzeiten eingegangen.

Die zu klarenden Fragen waren: Hat das Frihstuck dié Teilnehmer einen
grundsatzlich positiven Nutzen fir die akademischistung oder ist dieser abhangig
von der Zusammensetzung der morgendlichen Spelse®geg 5) Fir wie bedeutend
halten die Befragten das Frihstick vorm Unterricht Vergleich zu den anderen
Mahlzeiten? (Frage 6)

Die derzeitige Datenlage legt die Vermutung natessddas Auslassen des Frihstlcks
mit negativen Auswirkungen auf verschiedene Arten lernleistungen in Verbindung
steht. Auch dieser Fakt sollte im Fragebogen unbthitswerden: wie viel Prozent der
Probanden sind sich dessen bewusst, dass die uRkte einen Schulkindes durch
verlangertes nachtliches Fasten beeintrachtigtevekdnn? (Frage 7)

Die letzte Frage zur Hypothesentestung behandaliefdlema der Schuljause. Es sollte
die Meinung der Effizienz und Bedeutung eines Palusgs fir den schulischen Alltag

eines Kindes hinterfragt werden (Frage 8).

4.) Statistische Angabeiber die Person

Den Abschluss des Fragebogens bildeten statistisBhgaben zur nédheren

Beschreibung der Stichprobe. Dabei wurden Auskliiifier folgende demographische
und personliche Merkmale eingeholt: GeschlechterAlSchulbildung, Beruf und die
Ubliche Erndhrungsweise, um herauszufinden, ob da&on ausgehen kann, dass sich
die jeweilige Person mit Erndhrungsthemen besdtaftid Gber besondere Kenntnisse
und ein ausgepragtes Ernahrungsbewusstsein verfitigt. Einteilung nach diesen
statistischen Merkmalen erméglicht es, die Antworgeschlechtsspezifisch und nach

soziokonomischen Unterschieden darzustellen.
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3.3 Durchfuhrung der Meinungserhebung:

Untersuchungszeitraum, Studienteilnehmer und Unterschungsort

Zu Beginn wurde an funf willkirlich ausgesuchtenrd®een ein Pretest zur
Uberprifung des allgemeinen Verstandnisses durihgefNach einigen inhaltlichen

und formativen Anderungen im Aufbau des Fragebodemsmte mit der eigentlichen

Erhebung begonnen werden. Die Beantwortung des eboggns durch die

Studienteilnehmer geschah vorwiegend selbststamasgesamt erstreckte sich dieser
Prozess Uber zwei Monate, nach denen 181 qgultig woltktdndig ausgeftllte

Fragebdgen als Ergebnis vorlagen.

Die Erhebung mittels anonymer Fragebdgen im Rahdmeser Diplomarbeit erfolgte
im Mai und Juni 2009. Es handelte sich um einehpticbenartige Erhebung der
Allgemeinbevdlkerung, die vor allem in den Bundedkrn Wien, Ober6sterreich und
in der Steiermark durchgefiihrt wurde. Der grof3tié dexr Fragebdgen wurde persoénlich
ausgeteilt. Zudem wurden einige Fragebdgen der aElifeit halber per Mail
verschickt, und an die 30 Stick an einem Elterrcdptag in einer Linzer Schule an
vorwiegend Muttern von Volksschulkindern ausgehgndi

Beim Untersuchungssample handelt es sich um Pearsamerschiedlichen Alters und
aus unterschiedlichem sozialem Umfeld. Der Stichpnomfang betragt —wie bereits
erwahnt- 181 Personen.

An dieser Stelle ware zu sagen, dass eine umfass8mbadie mit einer grof3en,
geschichteten Stichprobe zwar winschenswert wéme Rhhmen dieser Diplomarbeit
jedoch sprengen wirde. Die Umfrage hat keinen sgmitativen Charakter, da es sich
beim Studienkollektiv in dieser Arbeit nicht um eiZufallsstichprobe handelt. Die
erhaltenen Daten stellen somit nur Richtwerte dais denen Tendenzen abgelesen
werden konnen. Die Ergebnisse dieser Studie konabendings als Grundlage fur
weitere, reprasentative Studien herangezogen werden

Die Dateniibernahme aus den Fragebdgen und dististdie Auswertung zur
Uberprifung und zum Testen der aufgestellten Hygseth, sowie die graphische
Darstellung der Ergebnisse, erfolgten mittels SB&istics fur Windows Version 17.0.

Fur alle Auswertungen wurde ein Signifikanznivean %% herangezogen.
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3.4 Ergebnisse

3.4.1 Beschreibung der Stichprobe

Die Verteilung der mit dem Fragebogen erfassterbdrden bezuglich des Merkmals
Geschlecht ist in Tabelle 5 ersichtlich. Es wurdgh Manner und 97 Frauen
ausgewahlt. Dieses Verhdltnis in der Stichprobe%q5Brauen zu 47% Mannern)
entspricht anndhernd der Zusammensetzung der disteschen Bevolkerung (51%
Frauen zu 49% Mannern) und stellt somit eine gi@betenverteilung dar. Von dieser
ausgehend ergab sich dann die zufallige Aufteilumgch den Ubrigen
soziodemographischen Merkmalen (Alter, AusbilduBgruf und Ernahrungsweise),

die ebenfalls aus den untenstehenden Tabellenranira werden kann.

Tabelle 5: Verteilung der Stichprobe nach Geschle¢h

Geschlecht  Haufigkeit Prozent

Weiblich 97 53,6
Mannlich 84 46,4
Gesamt 181 100,0

Tabelle 6: Verteilung der Stichprobe nach Alter

Alter Haufigkeit Prozent
18-30 Jahre 70 38,7
31-50 Jahre 62 34,3
51-85 Jahre 49 27,1
Gesamt 181 100,0

Tabelle 7: Verteilung der Stichprobe nach hdchsteabgeschlossener Ausbildung

Haufigkeit  Prozent

Allgemeine Pflichtschule 39 21,5
Matura 60 33,1
Studium/Fachhochschule 82 45,3
Gesamt 181 100,0

Tabelle 8: Verteilung der Stichprobe nach derzeitigm Beruf

Haufigkeit  Prozent

Schdlerin/Studentin 34 17,7
Unselbstandig erwerbstatigl 10 59,1
Selbstandig erwerbstatig 10 5,5
Im Haushalt tatig 6 3,3
Pensionistin 19 10,5

Sonstiges 2 3,9
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Gesamt 181 100,0

Unter Sonstiges wurde einmal folgender ,Beruf* gemain Karenz. Bei einer Person
fehlt die genaue Angabe zur derzeitigen Beschaftigu

Tabelle 9: Verteilung nach Erndhrungsweise

Haufigkeit  Prozent

Traditionelle Kiiche 48 26,5
Gesundheitsbewusste Erndhrung 82 45,3
Strikte vegetarische Ernahrung 2 11
Sonstiges 49 27,1
Gesamt 181 100,0

Die unter ,Sonstiges” genannte Erndhrungsweisetessich wie folgt zusammen:

Tabelle 10: Absolute und Relative Haufigkeit der uter ,Sonstiges" genannten Ernahrungsweise

Haufigkeit  Prozent

Mischkost: Kombination aus traditioneller Kiche urig¥d 18,8
gesundheitsbewusster Ernahrung

Mischkost und v.a. Vollwert- und biologische Protiuk 1 0,6
Gesundheitsbhewusst mit zu wenig Fisch und einew&che 1 0,6
fur Sules

Mediterrane Ernahrung/ Italienische Kiiche 1 0,6
Sportorientierte Erndhrung mit wenig Fett und Kohhgdraten 1 0,6
mit hohem GI und hohem Proteinanteil

Eiwei3reiche Erndhrung mit Verzicht auf Zucker urid 0,6
Kohlenhydrate und Transfettsauren

Fertiggerichte 1 0,6
Studentenkiiche 1 0,6
Was gerade zur Hand ist 1 0,6
Quer durch 1 0,6
Gesamt 43 24,8

Bei 6 Personen fehlen die Angaben Uber deren genstnahrungsweise.
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3.4.2 Statistische Auswertung der Fragen und Hypothesenséung

These 1Die Allgemeinbevdlkerung ist der Meinung, dasskieahrung Einfluss auf die

kognitive Leistungsfahigkeit und die Gehirnfunkteameines Menschen hat.

Frage 1: Inwieweit stimmen Sie folgender Aussage zu: Die alumg hat
Auswirkungen auf das Gehirn.

68% der befragten Personen sind der Ansicht, des€ihdhrung Einfluss auf das
Gehirn hat. 27,2% stimmen mit der Aussage etwaseirneJeweils 4 Personen unter
den 181 Befragten stimmen kaum zu, bzw. kdnneredieage nicht beantworten. Kein
einziger Proband vertritt die Meinung, dass das iGehicht von der Erndhrung

beeinflusst wird.

Abbildung 2: ,Die Ernahrung hat Auswirkungen auf das Gehirn.“ nach Geschlecht

Geschlecht

60%] B mannlich
B w eiblich

40%]

20%

0% __- -
weill nicht stimme kaum stimme etwas stimme sehr
zu zZu zu

Frage 2Inwieweit stimmen Sie folgender Aussage zu: Durehridnhtige Auswahl von
Lebensmittel kann das Gehirn und seine Funktiomeitip beeinflusst werden.

62% stimmen komplett mit dieser Behauptung tbeMeitere 32% sind sich beinahe
sicher, dass bestimmte Lebensmittel das Potentiakery die kognitive Leistungs-
fahigkeit positiv zu beeinflussen.

8 Personen stehen dieser Behauptung skeptischigegre® davon stimmen kaum zu, 2

davon gar nicht.
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Abbildung 3: ,Durch die richtige Auswahl von Lebenamitteln kann das Gehirn und seine
Funktionen positiv beeinflusst werden.” nach Gescleicht

Geschlecht

B mannlich
B w eiblich
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40%
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Frage 3:Inwieweit stimmen Sie folgender Aussage zu: DurehEdndhrung kann der
IQ verandert werden.

Bei dieser Frage ist sich die Allgemeinbevdlkertegeits unschltssiger. Nur 20 Leute
(11%) sind der festen Uberzeugung, dass es moghchtien 1Q durch die richtige
Wahl an Lebensmittel zu beeinflussen. Auffalleriddsss 14 davon weiblich und nur 6
mannlich sind. Tatsachlich ist dieser Unterschiadsehen Mannern und Frauen im
Antwortverhalten signifikant @= 0,052). Die Mehrheit mit fast 36% stimmt dieser
Aussage etwas zu. Nicht bzw. kaum stimmen 26,5%. dAy4% zu. 30 Manner
(35,7%) und 18 Frauen(18,6%) stimmen nicht zu. Mefrdoppelt so viele (48 zu 20)
Personen halten diese Aussage eher fur unglaubyvatdifir wahr. 12,2% enthalten

sich ihrer Stimme.

Abbildung 4: ,Durch die Erndhrung kann der IQ veran dert werden.“ nach Geschlecht
40%

Geschlecht

B mannlich
& w eiblich

30%]
20%]

10%7

0%

w eill nicht stimme nicht stimme kaum  stimme  stimme sehr
zu zZu etwas zu zZu
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Bildet man den Mittelwert der Skala (von 1=,stimmiht zu* bis 4=,stimme sehr
zu*), kann man die Tendenz bestimmen, mit welcher $tichprobe den Aussagen
zustimmt.

Frage 1 schneidet in dieser Hinsicht mit einem Rasdore von 3,67 + 0,52 am Besten
ab, wovon man ablesen kann, dass die Mehrheit desoRen sich der Wirkung der
Ernahrung auf das Gehirn bewusst ist. Auch FragatZzinen Mittelwert naher bei 4
(3,58 £ 0,62) und macht die Bestatigung der StudiBrehmer fur die Feststellung
deutlich, dass man durch die richtige Auswahl vebdénsmitteln das Gehirn und seine
Funktionen positiv beeinflussen kann.

Frage 3 nimmt eine Sonderstellung ein und weiclit ¢den anderen zwei Fragen des
Allgemeinteils insofern ab, als dass es niedrigawvdrtet wird und der Score nur bei
2,36 £ 1,045 liegt, wovon von einer grol3en Unsibbérund Uneinigkeit bei den
Befragten aufgrund der grof3en Streuung ausgegangesten kann. Etwa die Halfte
spricht sich fur eine Beeinflussung des 1Qs dunehEinahrung aus, die andere Halfte
jedoch ist eher gegenteiliger Ansicht.

Grundsatzliche Einflisse der Erndhrung auf das i@emd seine Funktionen (Frage 1
und 2) werden zwar angenommen, aber speziell auirdelligenzleistung (Frage 3)
bezogen herrscht grol3e Uneinigkeit im Antwortvetdral

Teilt man die Testpersonen in bestimmte Alters+uBe, Bildungsklassen und ebenso
nach dem Ernahrungsverhalten ein, kann man sozmdkische und
geschlechtspezifische  Unterschiede zwischen denzeleen Gruppen im
Antwortverhalten ermitteln.

Signifikante geschlechtsspezifische Unterschieddean Einstellung von der Wirkung
der Erndhrung auf das Gehirn, konnten bei Frag@s3 0,052) gefunden werden.
Frauen tendierten hier eher dazu, sich dieser Aesaazuschlie3en als Manner. Bei
Frage 1 (p=0668; p=0,889) und 2 kommt man zu keinen signifikantenddsthieden
zwischen derGeschlechtern

Die Vermutung, dass daMter bei der Meinungsbildung eine Rolle spielt, konnte
bei Frage 3 statistisch bestatigt werden=(p,007;ys= 0,265) Es stellte sich heraus,
dass je junger die Befragten waren, desto kritisefegen sie dieser Frage gegenuber.

Bei den anderen Fragen konnte kein signifikantetetschied zwischen den drei
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Altersgruppen(18-30 Jahre, 31-50 Jahre, 51-85 Ygkefanden werden. {p 0,757; p=
0,676)

Abbildung 5: ,Durch die Erndhrung kann der IQ veran dert werden.“ nach Altersgruppen

50%7] Altersgruppen

. [0 18-30 Jahre
40%] [ 31-50 Jahre
B 51-85 Jahre

30%
20%"]

10%]

0%
stimme nicht zu  stimme kaumzu stimme etwas zu stimme sehr zu

Aus den Daten konnte bei den Fragen 1 und 3 kewtisgscher signifikanter
Zusammenhang zwischen den dreusbildungsgraden(Allgemeine Pflichtschule,
Matura und Studium/Fachhochschule) abgeleitet weréieage 2 jedoch wurde vor
allem von Personen unterstitzt, die die beste mdma Ausbildung mit
abgeschlossenem Studium oder Fachhochschule andple,038 ;y,= 0,247)

Abbildung 6: ,Durch die richtige Auswahl von Lebenamitteln kann das Gehirn und seine
Funktionen positiv beeinflusst werden.” nach Ausbilungsgrad

80% Hoéchste
abgeschlossene
Ausbildung

] Aligemeine Pflichtschule
M Matura
[ studiumvFachhochschule

60%

40%

20%"

0%
stimme nichtzu  stimme kaumzu stimme etwas zu  stimme sehr zu

Die jeweiligeErnahrungsweiséatte keinen signifikanten Einfluss§0,392; p=0,795;
ps=0,149), wie bei den ersten drei Fragen des Allgetaiés geantwortet wurde.
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These 2: Fir viele Menschen gelten Walnusse, Qlus@emuse, zuckerhaltige

Lebensmittel und Fisch als Brainfood.

Im zweiten Teil des Fragebogens sollte ermittelitdea, welche Nahrungsmittel fur die
Allgemeinbevdlkerung Auswirkungen auf das Gehirnd udie damit verbundenen
Denkleistungen haben. Tabelle 11 enthalt die kedatiHaufigkeiten der jeweiligen

Beurteilung der einzelnen Lebensmittel.

Tabelle 11: Relative Haufigkeiten der Angaben zu deEinflissen der abgefragten Nahrungsmittel

auf die Denkleistung (Angaben in %)

Nahrungsmittel Positiver Negativer Gar kein Weil3 Fehlende
Einfluss Einfluss Einfluss ich Antwort
nicht

SuRigkeiten(allgemein) 9,4 21,0 4.4 12,0 53,0
Haushaltszucker 16,6 43,1 17,1 23,2 -
Traubenzucker 51,9 23,2 8,8 16,0 -
Schokolade 69,6 15,5 4.4 10,5 -

Gemuse(allgemein) 34,4 - 6,1 6,6 53,0
Kartoffeln 49,2 2,8 23,8 24,3 -
Tomaten 47,0 0,6 28,2 24,3 -
Hilsenfrichte 68,0 3,9 11,6 16,6 -
(Bohnen, Erbsen,

Soja, usw.)

Obst (allgemein) 38,1 - 2,8 4.4 54,7
Apfel 77,9 1,7 9,9 10,5 -
Zitrusfriichte 55,8 2,2 20,4 21,5 -
(Orangen, Zitronen,
usw.)

Bananen 76,2 0,6 11,6 11,6 -
Beeren (Himbeeren,62,4 - 15,5 22,1 -
Brombeeren,

Ribiseln, Erdbeeren,

usw.)

Nusse (allgemein) 45,9 - 11 2,8 50,3
Walntsse 91,2 0,6 0,6 55 -
Haselnlsse 78,5 0,6 5,0 16,0 -

Getreide und 14,4 1,7 2,2 2,8 77,3

Getreideprodukte
Weil3brot, Semmel 9,9 40,3 33,1 16,6 -
Schwarzbrot, 47,5 2,8 30,4 19,3 -
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Mischbrot

Vollkornbrot 77,3 1,1 11,6 9,9 -

Haferflocken 68,0 2,2 13,8 16,0 -
Musli 74,6 2,2 8,8 14,4 -

Cornflakes und 27,1 14,9 23,3 34,3 -

andere

Frihstlickscerealien:

Tierische Produkte 11,6 - 6,6 7,7 74,0
Milch 58,6 2,8 18,8 19,9 -
Eier 42,0 6,6 26,0 25,4 -
Kase 40,3 6,1 28,7 24,3 -
Schweinefleisch 17,7 24,3 23,8 34,3 -
Rindfleisch 33,7 7,2 26,0 33,1 -
Geflugel 43,6 2,2 24,9 29,3 -
Waurst 8,8 37,6 25,4 28,2 -

Fisch, -produkte 33,7 0,6 4.4 9,9 51,4

(allgemein)

Makrele 52,3 4.4 12,2 30,9 -
Scholle 62,4 0,6 12,7 24,3 -

Getranke (allgemein) 18,2 0,6 2,2 8,3 70,7
Wasser 87,7 8,8 3,3 -
Obst-, Gemusesafte 56,9 10,5 11,0 21,5 -
Cola-Getranke und9,9 66,9 11,0 12,2 -
Limonaden
Kaffee 38,7 33,7 11,0 16,6 -
Schwarztee 39,2 29,3 12,7 18,8 -
Grintee 65,2 9,4 9,9 15,5 -

Multivitamintabletten 21,0 10,5 28,7 39,8 -

als Nahrungserganzung

Lebensmittelzusatzstoffel,1 50,3 21,0 27,6 -

(Konservierungs-,

Aroma-, Farbstoffe, etc.)

Vergleicht man die Akzeptanz vddaushaltszuckeru Traubenzuckerbestatigt sich

meine Vermutung: Wahrend nach dem Konsum von Héisghaker vorrangig

negative Auswirkungen zu erwarten sind, wie 43,186 Befragten der Meinung sind,

werden diese bei Traubenzucker nur von 23,2% amgerem. Umgekehrt halten 51,9%

Traubenzucker fur besonders effektiv im Bezug augnideistungsoptimierung,

wéahrend nur 16,6% dem Haushaltszucker einen pesitizinfluss zusprechen. Die
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Ergebnisse legen fur mich die Vermutung nahe, di&ssZusammenhang zwischen
Zucker und eventuellen Verhaltensstorungen wertigkannt ist, als angenommen.
Schokoladest als Mood Food durchaus bekannt. 69,6% schétearpositiven Einfluss
von Schokolade. 15,5% hingegen sind der Ansichtssdanan Schokolade

maoglicherweise aufgrund ihrer Nahrstoffdichte nut Yforsicht geniel3en sollte.

Es gibt tatsachlich einen Unterschied im Stellehwen Walnisserund Haselnlissen
91,2% vertrauen vollig auf die positive Wirkung vovalnissen, wahrend sich bei

Haselnlssen nur mehr 78,5% des Studienkollektorgesisind.

Deutlich wird ein Gradient in der Akzeptanz von Bvaren. 9,9% halteWeil3brotund
Semmelnfir positiv und 40,3% fir negativ. 47,5% seh®chwarz und Mischbrot
positiv an und 77,3%Vollkornbrot Somit werden raffinierte Weildmehlprodukte
wahrhaftig eher abgelehnt, als solche mit h6herersnfahlungsgrad.

Eier haben einen erstaunlich guten Ruf, denn nur 6,@¥%cken ihnen negative
Wirkungen im Bezug auf das Gehirn zu. 42,0% befiite&woEier, 26,0% halten sie fir

unwirksam.

Geflugelfleischat unter den Fleischsorten das beste Image n@i¢&Birsprechern. An
zweiter Stelle folgtRindfleisch das von 33,7% zustimmend aufgenommen wird.
Schweinefleischhat fir 17,7% eine gunstige Wirkung, jedoch fir324 auch eine
Nachteilige.

Wurstwarenwerden ungunstig wahrgenommen. 37,6% lehnen VélssBrainfood ab,
wobei 25,4% auch der Meinung sind, dass das Gedteine Konsequenzen durch

Wurstverzehr zu erwarten héatte. 28,2% sind sicldigsier Frage unschlissig.

Makrelensind mit 52,3% weniger angesehen a&hollemit 62,4%, was hinsichtlich
ihres Fettgehaltes nach derzeitigem Forschungssiiahtlbestétigt werden kann. Auch
ist das Unwissen bei den beiden Fischsorten setir. 189,9% zu 24,3% kdnnen uber

die Wirkung von Fischen keine Angaben machen.
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Wasserist mit 87,7% das Getrank mit der grof3ten ZustimgiKeine einzige Person
sprach sich fur eine negativen Einfluss von Waasédie Gehirnfunktion augrucht-
und Gemisesaftenaben laut dem Groldteil der Befragten (56,9%) fllisneinen
positiven Einfluss, wahren@ola-GetrankeundLimonadenfir 66,9% die Denkleistung
negativ beeintrachtigt. Besonders kontréar sindAdivorten beim Einfluss ddsaffees
38,7% halten ihn fur positiv, 33,7% flr negativ uk®/6% sind sich unschlissig.
Grlinteehat ebenfalls einen sehr guten Ruf, denn mit 65;2%prechern steht es weit
oben auf der Liste der positiv genannten LebensmBeim Schwarzteaeilen sich die
Meinungen wieder: 39,2% sprechen sich fiur eine wims29,3% fur eine ungunstige
Wirkung aus.

Unsicherheit herrscht auch bei den AngaberMaitivitamintabletten 39,8% wissen
nicht, wie sie Nahrungserganzungsmittel einordnaters. 21,0% sind der Meinung,
dass man seinem Gehirn etwas Gutes tut, 10,5% lthberegenteilige Ansicht. 28,7%
halten Multivitamintabletten als Uberflissig undwinksam im Bezug auf kognitive
Prozesse.

Auch Lebensmittelzusatzstofsend einer starken Abneigung ausgesetzt. Mehdiagls
Halfte der Probanden (50,3%) halt den Einfluss debensmitteladditive flr
bedenklich, was deren Wirkung auf das Gehirn etifl,0% gehen davon aus, dass

gar kein Einfluss zu erwarten ist. 27,6% wisseradbBkeine Antwort.

Leider wurde bei den Lebensmittelgruppen-Uberbgsgrifoft auf eine Beurteilung
vergessen, sodass man diese statistisch nicht gasvw@nnte, weil oft sogar mehr als
die Halfte der Antworten fehit.
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Die Studienteilnehmer hatten die Moglichkeit in tzslen selbst Lebensmittel

einzutragen, wenn sie ihnen erwahnenswert ersahielrelgende Lebensmittel und

Lebensstilfaktoren wurden hinzugefugt (Tabelle 12).

Tabelle 12: Absolute Haufigkeiten zusétzlich genariar Nahrungsmittel- und inhaltsstoffe bzw.

Lebensstilfaktoren in der Kategorie ,Positiver Einfluss” bzw. ,Negativer Einfluss*

Eigene Erganzungen Positiver| Eigene Erganzungen Negativer
Einfluss Einfluss

Bitterschokolade 1 Milchschnitten 1

Honig 1 Kuchen, Torten 1

Musliriegel 1 Unreifes Obst und Gemiuse 1

Zwiebeln 1 Kohlensaurehaltige Getranke 1

Karotten 2 Alkoholische Getranke 2

Salat 1 Mangelerndhrung 1

Ingwer 1 Gesamt 7

Getrocknete Friichte 1

Birnen 1

Kiwi 2

Ungesuf3te Lebensmittel 1

Reis 1

Nudeln 2

Dinkel 1

Vollkornprodukte 1

Milch von geweideten 1
Kihen

Freilandeier 1
Joghurt 2
Lachs 1
Forelle 1
lodiertes Salz 1
Disteldl 1
Kombucha 1
Lecithin 1
Ginseng 1
Gingko 1
Efedrin 1
Vielseitige ausgewogenel
Ernéahrung

Biologische Lebensmittel 1
Sauerstoff und Bewegung 1

Gesamt 35
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Zusatzlich positiv genannt wurden vier weitere Geesidrten{wiebeln, Ingwer, Salat
undKarotter) und auch zwei Obstsortelifvi undBirnen). Kiwis und Karotten wurden
sogar von jeweils zwei Personen extra erwéhnt.

Hingegen wirdunreifes Obstind Gemus&on einer Person als schadlich fur das Gehirn
angesehen.

Grundsatzlich sollten laut einer Meinungiologische Lebensmittelgegentber
konventionellen Lebensmitteln bevorzugt werdenmwdtich deshalb, weil diese im
Vergleich ein besseres Nahrstoffprofii und einerednigeren Schadstoffgehalt
aufweisen. Herbizide, Pestizide und Schwermetalie, Uber Nahrungsmittel in den
Organismus gelangen, konnten die Entwicklung vomimsystem, Gehirn oder die
Leber bei Kindern nachhaltig schadigen. Da Pflasgkatzmittel in der Regel aber
sachgerecht eingesetzt werden und die gesetzIdbegaben eingehalten werden, sind
auch bei hohem Verzehr von Obst und Gemuise keigatimen Effekte auf die
Gesundheit zu erwarten. [ElImadfa, 2004]

BitterschokoladeSchokolade mit einem hohen Kakaoanteil (Uber 7@86Hurch einen
hohen Anteil an Antioxidantien (Flavonoiden) chaeaisiert und wurde im Fragebogen
einmal gesondert angefihrt.

Musliriegel geben aufgrund ihres hohen Energie- und Zuckehgshschnell Energie,
wenn diese gebraucht wird und galten bei einerdPeasich hinsichtlich ihres Getreide-
und Ballaststoffanteils als positiv.

Honig als alternatives Suf3ungsmittel wurde von einesdtemn der Kategorie ,positiver
Einfluss* angegeben.

Reis, Nudeln, Dinkel-und Vollkornprodukte waren die Lebensmittel, die in der
Lebensmittelgruppe ,Getreide- und Getreideprodukiisatzlich positiv erwahnt
wurden. Unter tierische Produkte wurden jeweilsrah,Milch von geweideten Kiihén
undFreilandeierund zweimaloghurtpositiv genannt.

Extra hervorgehoben wurden auch zwei weitere Fatds, namlichLachs und
Forelle, was aus wissenschaftlicher Sicht durchaus zunrbefien ist. Jodiertes
Speisesalzdas von einer Person ausdricklich ginstig angeémenrde, tragt in Europa
mal3geblich zur Jodversorgung bei und wird deshadtth an der Wissenschaft positiv
angesehen.
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Distel6l als hochwertiges Pflanzendl mit einer guten Fet&@zusammensetzung
wurde im Fragebogen einmal gesondert mit einentigeni Effekt ausgezeichnet.
Negative Effekte auf den Blutzuckerspiegel und dachnauf bestimmte kognitive
Prozesse stellen fiir jeweils eine Perdtilchschnittenund ,Kuchen und Torténdar.
Kohlensaurehaltige Getrankdenen in der Popularwissenschaft saurebildengative
Effekte nachgesagt werden, werden auch hinsichtlieter Wirkung auf die
Gehirnfunktion von einer Person als ungunstig aslges. Alkoholische Getranke
wurden von zwei Personen als Brainfood abgelehas ja auch im theoretischen Tell
schon bestatigt worden ist.

Eine Person war sich auch der ginstigen Wirkunghemithin auf das Gehirn bewusst.
Eine weitere Person nannte zusatzli@insend und ,Ginkgo Bilobd als Brainfood.
Es gibt eine Reihe von Pflanzen, die in traditierelMedizinsystemen als Hirntonika
gelten. Vor allem Ginseng, aber auch Ginkgo bilobim Extrakt der Blatter des
Ginkgobaumes, haben schon seit lAngerem die AuBaerkeit vieler Naturheilkundler
auf sich gezogen, da diese Heilpflanzen die Geéltigkeit aktivieren, die
Gedachtnisleistung, Konzentrationskraft und Stessstenz fordern sollen. Sorgfaltig
durchgefuhrte Studien zeigten aber meist unsigamifik Resultate ohne Wirkung auch
bei regelméRiger Einnahme. Die Klinische Literasghliel3t daraus, dass es keinen
offensichtlichen Beweis fur positive Effekte aufediphysische oder kognitive
Leistungsfahigkeit gibt. [Liebermann, 2001]

Eine Befragte gab in der Kategorie ,positiver His8“ die Lebensstilfaktoren
.Sauerstoff und Bewegungan. In Tierversuchsstudien konnte tatséchlichgtestellt
werden, dass korperliche Betatigung die Gedackistsing und Lernleistung
beginstigt, die Neubildung von Neuronen unterstiimt das Nervensystem vor
Verletzung und neurodegenerativen Erkrankungentsehikann. Auch in klinischen
Studien konnte bestatigt werden, dass moderate @ewe bestimmte kognitive
Prozesse bei Schulkindern mit zerebraler Kinderl#grund Leseschwache verbessern
kann. Die wissenschaftliche Literatur geht tats@ébhidavon aus, dass kdrperliche
Aktivitat fur Kinder und Jugendliche fir die Hirnflitionen von grof3er Bedeutung ist.
[Ploughman, 2008]

Die unginstigen Effekte voMangelernahrungwurden ebenfalls einmal von einer

Person unterstrichen. Dieselbe Person sprach ejumiseitigen ausgewogenen
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Ernahrundg besonders gunstige Eigenschaften auf das Gelmdhseinen Funktionen
zu, was auch aus wissenschaftlicher Sicht dere&riéftigt werden kann.

Uber Efedrin und Kombucha zwei zusétzlich positiv genannten Faktoren, kericih in
der Literatur bezlglich ihrer Wirkung auf die Desiktung leider nichts ausfindig

machen.

Einige ausgewahlte Ergebnisse der Fragebogenstsidié nochmals in eigenen

Tabellen bzw. Graphiken hervorgehoben:

Die Nahrungsmittel mit den hdochsten %-Werten inKitegorie ,positiver Einfluss”

Tabelle 13: Die Nahrungsmittel mit den héchsten %Nerten in der Kategorie ,positiver Einfluss*

Nahrungsmittel Prozent

Walntsse 91,2
Wasser 87,7
Apfel 77,9
Vollkornbrot 77,3
Bananen 76,2
Musli 74,6

Als typisches Brainfood gelten in der Allgemeinbkeiung Walniisse, Wasser, Apfel,
Vollkornbrot, Bananen und Musli.

Die meisten positiven Antworten mit mehr als 90%1@5) bekommen Walnusse fir
ihre erwarteten gunstigen Wirkungen auf das Gehirn.

Bei fast 90% (n=159) aller Befragten hat Wasseereinorwiegend positiven Einfluss
auf die Leistungsfahigkeit des Gehirns. Apfel stehleoch in der Gunst der
Osterreichischen Bevolkerung (n=141), auch was dieswirkungen auf das
Denkvermdgen betrifft. Auch das Potential von Voltkbrot, fur das Gehirn eine
wichtige Rolle zu spielen, wird von 77,3% (n=14@x &tichprobe nicht unterschatzt.
Bananen haben als starkehaltige Energielieferaninen guten Ruf als
Leistungsforderer (n=138). Mit 74,6% (n=135) stdat Musli mit seiner potentiellen
Wirkung auf die kognitive Leistungsfahigkeit an dachsten Stelle, was hinsichtlich
des Frihsticksschwerpunktes sehr interessant Bergonen machten an dieser Stelle
einen Vermerk, dass es sich hierbei um zuckerfrerggesifite Vollkornprodukte

handeln sollte.
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Somit bilden die Spitze der meist unterstitzten dnsmittel zwei Obstsorten,
Walnusse, Vollkornbrot, eine angemessene Flussggdiuhr mit Wasser und eine
vollwertige Mahlzeit aus MUsli. Aus gegenwartigeisgenschatftlicher Sicht kdnnen all
diese Bewertungen der Probanden nur unterstitztemewas ich persénlich als positiv

bewerte.

Bei der Auswertung der Hypothese wurden die alsinByad angenommenen
Lebensmitteln (vgl. These 2: Walnusse, Obst und @&emzuckerhaltige Lebensmitteln
und Fisch) durch einen Index zusammengefasst,nderiterer Folge mit den von mir
vermuteten nicht-typischen als Brainfood geltendegbensmitteln (alle weiteren
Lebensmittelgruppen) verglichen wurde, um festdleste ob ein statistischer
Zusammenhang zwischen diesen beiden Gruppen he#MéhHilfe des t-Tests fur

gepaarte Stichproben wurde ein Mittelwertsvergleieh beiden Gruppen durchgefinhrt,
der zu einem hochsignifikanten Ergebnis fihrte. @®00) Tatsachlich wurden die von
mir als Brainfood markierten Lebensmittel in dergRlehaufiger mit einem positiven

Einfluss assoziiert, als jene die nicht als bekayetien.

Die Nahrungsmittel mit den hochsten %-Werten inKliegorie ,negativer Einfluss*

Tabelle 14: Die Nahrungsmittel mit den hochsten %Nerten in der Kategorie ,negativer Einfluss”

Nahrungsmittel Prozent
Cola-Getranke und Limonaden 66,9
Lebensmittelzusatzstoffe 50,3
Haushaltszucker 43,1
Weil3brot, Semmel 40,3
Wurst 37,6
Kaffee 33,7

Cola-Getranke und Limonaden, Lebensmittelzusatiestéfaushaltszucker, Weil3brot,
Wurstwaren und Kaffee werden hinsichtlich ihres flEagses auf das Gehirn sehr
negativ bewertet.

An der Spitze der ,Leistungskiller* stehen mit kedie 70% (n=121) aller negativen
Antworten  stark gezuckerte  Getrdnke: Cola-Getrankend Limonaden.
Lebensmittelzusatzstoffe werden von etwa der H§8®3%; n=91) als schadlich fur
das kindliche Gehirn eingestuft. Auch der Haushaltker hat hinsichtlich seiner
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Wirkungen auf das Denkvermdgen einen schlechten(4&3j1%; n=78). Weil3brot und
Semmeln werden negativ angesehen (40,3%; n=73)stWamen stehen mit 37,6%
(n=68) an funfter Stelle, anschlielend kommt mieei Drittel an negativen Antworten
Kaffee (33,7%; n=61).

Die Nahrungsmittel mit den hdochsten %-Werten inKtegorie ,gar kein Einfluss*”

Tabelle 15: Die Nahrungsmittel mit den hdchsten %Nerten in der Kategorie ,gar kein Einfluss*

Nahrungsmittel Prozent

WeilRbrot, Semmel 33,1
Schwarzbrot, Mischbrot 30,4
Multivitamintabletten 28,7

Kase 28,7
Tomaten 28,2
Eier 26,0

33,1% (n=60) bezeichnen WeilRbrot bzw. Semmeln aigirksam in Bezug auf die
Denkleistung. 30,4% (n=55) aller Befragten sind Aesicht, dass auch der Verzehr
von Misch- oder Schwarzbrot das Gehirn in Kkeiner iS&e beeinflusst.
Multivitamintabletten als Nahrungsergénzung zeifjer28,7% (n=52) keine Wirkung,
ebenso der Verzehr von Kase (28,7%; n=52), Tom@®y2%; n=51) und Eiern (26%;
n=47).

Nach eingehender Prufung der wissenschaftlichesratiir wiirde ich die Einschatzung
der Befragten als teilweise aufklarungsbedurftigidren. Vor allem Tomaten als eine
Gemiusesorte mit hoher antioxidativer Kapazitattehéith personlich einen héheren
Stellenwert zugesprochen. Eier sind reich an Chatith hochwertigem Protein und aus
diesem Grund bei angemessener Zufuhr durchausvposibewerten.

Semmeln und Weil3brot sind schnell verfigbare Eeqrgllen und aufgrund ihrer
Wirkung auf den Blutzuckerspiegel als gehirnaktivzasehen, ob in positiver oder
negativer Hinsicht, liegt daran, ob man die Wirkukgyzfristig oder langerfristig
betrachtet. (vgl. Kapitel ,StuRwaren*)

Die Wirkung von Multivitamintabletten héangt vom gegvartigen Ernahrungsstatus ab,
kann aber bei vorhandenen Defiziten durchaus peswirkung zeigen. (vgl. Kapitel

~Multivitamintabletten als Nahrungsergénzung®)
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Die Nahrungsmittel mit den héchsten %-Werten inKkgegorie ,weil3 ich nicht®

Tabelle 16: Die Nahrungsmittel mit den héchsten %Nerten in der Kategorie ,weil3 ich nicht".

Nahrungsmittel Prozent
Multivitamintabletten 39,8
Schweinefleisch 34,3
Rindfleisch 33,1
Makrele 30,9
Geflugel 29,3
Wurst 28,2

Aufklarungsbedarf herrscht bei der Wirkung von Muadamintabletten. 72 Personen
(39,8%) wissen nicht, in welche Kategorie sie Nalggerganzungsmittel einordnen
sollen.

Auffallend ist, dass die Befragten was tierischedBkte betrifft eher uninformiert sind,
was eindeutig fur den Bedarf von lebensmittelbésmerEmpfehlungen in diesem
Bereich hindeutet. Schweine-(34,3%; n=62) und Raisith(33,1%; n=60),
Makrele(30,9%; n=56), Gefligel(29,3%; n=53) und Wwaren(28,2%; n=51) kdnnen
hinsichtlich ihres Einflusses auf das Gehirn vost 'einem Drittel der Befragten nicht

bewertet werden.

Wie aus dem Theorieteil zu entnehmen, sollten sitbe Produkte aufgrund ihrer
Fettsaurezusammensetzung, ihrem hohen Cholesté&othsalz und Energiegehalt
zwar nur mafdig zu verzehrt werden, tragen aberadgnmaligeblich zur Versorgung
mit essentiellen Nahrstoffen (Eisen, Zink, essdélatid@minosauren und B-Vitamin-

Komplex) bei und haben deshalb auch einen festatz Rh einer ausgewogenen
Ernahrungsweise von Kindern. Vor allem der Konsuwmn fisch- und Fischprodukten
liegt in Osterreich unter den Richtwerten [Elmaeétaal., 2009], was angesichts der
Tatsache, dass vor allem fettreiche Seefische éegen an Jod, hochwertigem
Protein, und den ernahrungsphysiologisch wertvatléhFettsauren liefern, als kritisch
zu betrachten ist. Wie bereits erwahnt, mehren iclwveise, die einen Zusammenhang
zwischen n-3 Fettsauren und der Kontrolle von rlegischen Stérungen wie dem
Auftreten von Legasthenie und Aufmerksamkeitsdefigrungen vermuten lassen.
[Burger, 2005] Wenn dem Gehirngewebe die richtigegttmolekile vorenthalten

werden, kdnnen sich Mangelerscheinungen entwickiénsich in Lernschwierigkeiten

und kognitiven Beeintrachtigungen manifestierenedei Tatsache scheint in der
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Bevdlkerung nur wenig verbreitet zu sein, und zdigtNotwendigkeit der Intervention
auf. Nur rund die Halfte des Studienkollektivs &, n=95) spricht der Makrele (als
fetten Seefisch) eine leistungsfordernde Wirkung&®Personen eine negative und 22

Befragte erteilen dieser gar keinen Einfluss asf@ahirn.

These 3: Fruhstuck und Schuljause werden in deelSekaft als wirksamer und
effizienter Treibstoff fir unsere Schulkinder arefgsn.

Frage 5Inwieweit glauben Sie, dass das Fruhstiick einefiss auf die akademische/
schulische Leistungen eines Schulkindes hat.

Grundsatzlich sind die Untersuchungsteilnehmer denithstick gegenuber positiv
eingestellt. Beinahe 40% glauben, dass das Frihsiaen positiven Einfluss auf die
schulische Leistung eines Schulkindes hat. Fur ekeirinzigen Befragten hat das
Frihstuck grundsatzlich negative Auswirkungen, weanich 2 Personen der Ansicht
sind, es mache keinen Unterschied, ob man frihistitse nicht.

Mehr als die Halfte jedoch macht den Einfluss voer dusammensetzung des
Frihstucks abhéngig. Fir 56,4% kommt es sehr wataud an, was in der Friih zu sich
genommen wird. Es besteht demnach also die Mogithknit einem ,falschen®

Frihstuck die Leistungsfahigkeit zu beeintrachtigen

Abbildung 7: Inwieweit glauben Sie, dass das Frih&tk einen Einfluss auf die akademische
Leistung eines Schulkindes hat? nach Geschlecht

60%] Geschlecht

B mannlich

50%]
& E w eiblich

40%
30%]
20%"]

10%]

0%~
weild nicht gar kein Einfluss  positiver das kommt auf
Einfluss das Friihstick

an
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Frage 6:Fur wie wichtig halten Sie personlich das Fruhstéakes Schulkindes vor der
Schule?

Die Frage nach dem Stellenwert des Fruhsticks albl2dit, beantwortet rund ein
Drittel des Studienkollektivs mit ,eine wichtige Milaeit*. Fur 26,5% stellt das
Frihstlck sogar die wichtigste Mahlzeit des Tages d

5 Personen halten das Fruhstick fur eine wenigehtige Mahlzeit. Dieser Ansicht
sind 4 Manner und eine Frau.

In den anderen Kategorien sind keine deutlicherhgeshtsspezifischen Unterschiede
zu erkennen. 23,8% bzw. 71,4% der Manner und 2&)2% 70,1% der weiblichen
Probanden sehen das Frihstick als wichtigste biohitige Mahlzeit.

Abbildung 8: Fir wie wichtig halten Sie persoénlich das Fruhstlick eines Schulkindes vor der
Schule?

B eine weniger wichtige
Mahlzeit

E eine wichtige Mahlzeit

.die wichtigste Mahlzeit des
Tages

Frage 7: Inwieweit stimmen Sie folgender Aussage zu: Daslagssn einer
Frahstiicksmahlzeit wirkt sich negativ auf die Dergtling des Schulkindes aus.

Der Frage, ob ein Schulkind nach dem Auslassenr dimghstiicksmahlzeit mit
negativen Auswirkungen zu rechnen hatte, stimmef%2ehr und 42,5% etwas zu.
Fur 5,5% spielt das Auslassen kaum eine Rolle, fiind},4% ist das morgendliche
Fasten vollig egal. 10 Personen sind unschlissig.

Interessant ist, dass vor allem Manner diese Fnmagestimme nicht zu* beantworten.
46,4% aller Frauen stimmen ganz zu, jedoch nur 986&ler Manner. Dieser
Unterschied stellte sich nach statistischer Prifsagar als signifikant heraus.z$p
0,051;y,= 0,257)
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Abbildung 9: ,Das Auslassen einer Fruhstiicksmahlzéiwirkt sich negativ auf die Denkleistung
eines Schulkindes aus.” nach Geschlecht
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Frage 8:Inwieweit stimmen Sie folgender Aussage zu: Disdaun der Schulpause ist
fur die kognitive Leistungsfahigkeit, das Konzetdrasvermégen und die
Gehirnfunktion eines Schulkindes von grol3er Bedhgutu

Die Schuljause spielt fir 58% eine sehr grof3e Raolled ein Drittel der Probanden halt
das Pausenbrot etwas bedeutsam, 3 Personen garumdh4 Personen kaum. 5
Personen enthielten sich der Stimme.

61,9% der Frauen und 53,6% der Manner messen dse &ne sehr grol3e Bedeutung
bei. Dieses unterschiedliche Antwortsverhalten doch nicht signifikant.

Abbildung 10: ,Die Jause in der Schulpause ist fiirdie kognitive Leistungsfahigkeit, das
Konzentrationsvermdgen und die Gehirnfunktion einesSchulkindes von grof3er Bedeutung.“ nach
Geschlecht

Geschlecht
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Der Punktescore der Frage 7 liegt bei 3,29 £ 0(n8Q71) und ist geringer als der von
Frage 8, die einen Wert von 3,54+0,631 (n=176)i@mteDie Streuung ist bei beiden

Fragen unter 1, was auf Einigkeit und Ubereinstimgthindeutet. Sowohl dem
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Frihstuck, als auch dem Pausenbrot werden demeadeniziell grol3e Bedeutungen

beigemessen.

Es konnte ein signifikanter Unterschied im Antwertvalten zwischeannernund
Frauen bei Frage 7 (= 0,051;y,= 0,257), nicht aber Frage 8 (p8= 0,631) gefunden
werden. (siehe Abbildung 9)

Die Ausbildungwar bei Frage 8 g 0,003;ys= 0,354) ein signifikanter Einflussfaktor,
wie geantwortet wurde, nicht aber bei Frage;# (3809).

Abbildung 11: ,Die Jause in der Schulpause ist firdie kognitive Leistungsfahigkeit, das

Konzentrationsvermégen und die Gehirnfunktion einesSchulkindes von grofRer Bedeutung.” nach
Ausbildungsgrad

Hochste
abgeschlossene

O/ ]
60% Ausbildung
[] Allgemeine Pflichtschule
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0/ =i
40% [ Studium/Fachhochschule
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Untersucht man die Stichprobe, fand man keinen ifsignten Zusammenhang
zwischen deErnahrungsweiseind demAlter bei der Beantwortung der Fragen 7 und
8.

4 Diskussion

Der Groldteil des Studienkollektivs hélt es fur niélyl dass die kognitive
Leistungsfahigkeit durch diatetische Mal3hahmennag& werden kann. Kein einziger
Proband ist der Ansicht, dass das Gehirn volligohéagig von der Erndhrung arbeitet.
68% stimmen sogar vollig zu, dass die Ernahrungvksingen auf das Gehirn hat.
Somit stimmt die Meinung der Allgemeinbevélkerungcla mit der Meinung der
Wissenschaft lberein, da es tatsachlich Hinweisaudlagibt, dass das genetische
Potential der kognitiven Fahigkeiten durch die Bmiag beeinflusst werden kann.
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Heute kann man davon ausgehen, dass sowohl Malso-aach Mikronahrstoffe
unmittelbaren Einfluss auf die Gehirnzellen und deamf die einzelnen Kognitionen
haben. [Kiefer et al., 2006; Kiefer et Zifko, 2006]

Dass man durch die richtige Auswahl von Lebensmitidgas Gehirn und seine
Funktionen positiv beeinflussen kann, finden au2ko6der befragten Personen. Die
ausreichende Versorgung mit Energie und allen Néffes sorgt fur die optimale
Leistung und regelt die Leistungsbereitschaft. @Ger&inder haben aufgrund Ihres
Wachstums einen hohen Bedarf an Vitaminen und Ngfes und reagieren sehr
schnell auf Defizite. Fir sie ist die Qualitat d@nahrung von besonderer Bedeutung,
da nicht nur kurzfristige Konzentrationsstorungeuftraten konnen, sondern die
geistige und auch korperliche Entwicklung durch|&etéhrung beeintrachtigt werden
kann. [Kiefer et al., 2006] Neben der kurzfristigeierbesserung der Hirnleistungs-
fahigkeit kann man durch eine langfristig richtigméhrung sowohl die Gefalisituation
und somit Durchblutung des Gehirns als auch densttffwechsel tber Jahre hinaus
verbessern. [Kiefer et Zifko, 2006]

Bei der Frage nach dem Einfluss der Ernédhrung anfldtelligenzquotienten, den man
als direkten Indikator fir den Sammelbegriff ,Ihigénz* ansehen kann, fallen die
Antworten der Kandidaten schon skeptischer aus. dwh 11% der Befragten sind
vOllig davon Uberzeugt, dass man durch die Ernghsagar den 1Q zum Positiven aber
auch Negativen verandern kann. Warum diese FrageSonnderstellung einnimmt, und
der 1Q anders bewertet wieder als andere Gehirifumdn, bleibt offen.

Dabei zeigt sich in der Wissenschaft durchaus, téesgel- und Untererndhrung und
eine damit verbundene geistige Entwicklungsretandig, wie sie in den
Entwicklungslandern sehr haufig zu finden ist, aineiedrigeren IQ und eine
verringerte schulische Leistung mit sich bringtidier et al., 2006; Yehuda et al., 2005]
Im Gegensatz dazu wird eine Verbesserung des Enmgéstatus bei subklinischen
Mangelerscheinungen bestimmter Nahrstoffe mit eif&héhung des 1Qs in
Zusammenhang gebracht. [Bellisle, 2004; Benton1P00

Die Lebensmittel, die aufgrund ihres leistungsfonden Potentials am haufigsten
positiv genannt werden, sind Walniisse, Wasser, |Apfellkornbrot, Bananen und
Musli. Meine Hypothese war, dass Walniisse, Obst @Gwinuse, zuckerhaltige

Lebensmittel und Fisch in der Population als Br@maf bekannt sind, was statistisch
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bewiesen wurde, dass diese Nahrungsmittel tatsficklgnifikant positiver bewertet
wurden als die anderen.

Walnusse sind weithin als Nervennahrung bekanm.haben unter den NiUssen den
hochsten Anteil an mehrfach ungeséttigten Fettsdumed sind deshalb nicht nur
aufgrund ihres Aussehens als das Brainfood schigcherihmt.

Aufklarungsbedarf besteht allerdings bei den Lebettsin Fische, da das
leistungsfordernde Potential von fettreichen Fischmem grof3en Prozentsat3q%)
gar nicht bekannt ist.

Der Intelligenzquotient kann durch Supplementatioestimmter Mikronahrstoffe
verbessert werden, wenn Kinder und Jugendliche neingnbefriedigenden
Ernahrungsstatus aufweisen. [Bellisle, 2004] Digwirten in der Kategorie ,weil3 ich
nicht* liegen bei den Multivitamintabletten sehr cho bei 39,8%. 28,7% der
Studienpopulation fligt die Nahrungserganzungsmiitdger ,gar kein Einfluss® ein,
wovon man die Notwendigkeit der Aufklarung ableikeamn.

Hinsichtlich der Lebensmittelzusatzstoffe ist eiddneigung in der Allgemein-
bevoélkerung durchaus zu spiren. 50,3% lehnen Agdiiufgrund eines vermuteten

negativen Einflusses ab.

Wahrend des gesamten Schulalters kann die Ernahheign, die kognitive
Leistungsfahigkeit voll auszuschépfen. In der later findet vor allem der Einfluss
eines Fruhstlcks auf die schulischen Leistungenkindern Beachtung, und man kann
davon ausgehen, dass ein Frihstick Konzentratiugkgit, verschiedene
Erinnerungsleistungen, die Qualitat der Schulawfgaldie Frustrationstoleranz und
Aufmerksamkeit verbessern kann. [Hermann et Herr2@§9]

Auch 40% der Befragten sprechen dem Frihstick postive Wirkung auf die
akademische Leistung eines Schulkindes zu, wobeermees6,4% den Effekt abhangig
von der Mahlzeit selbst machen. Diese Einstellumgpicht die der Wissenschatftler,
denn samtliche Merkmale der Fruhsticksmahlzeit, die Zusammensetzung, die
GroRRe und der Zeitpunkt der Aufnahme geht mit vielerschiedenen metabolischen
Veranderungen einher, die direkt mit dem Gehirreragieren. [Pollitt et Mathews,
1998]
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Trotzdem ist jegliche Energieaufnahme mit VorteNembunden, wenn man mit keiner
Energieaufnahme vergleicht, da durch ein Fruhsidiek nachtliche Nahrungskarenz
unterbrochen wird. Tatséchlich schwacht diese thgsiplogische Leistungsfahigkeit
und ist bei Kindern, die die erste Mahlzeit des égm@uslassen mit schlechteren
Schulleistungen verbunden. Das Auslassen des kigksstwird daher als unginstig
angesehen und ist Ausdruck fur einen wenig gesutsfiirelerlichen Lebensstil mit
negativer Auswirkung auf die Nahrstoffversorgungermaauch auf das geistige und
korperliche Wohlbefinden und die Leistungsfahigkgitermann et Hermey, 2009]

42% der Befragten stimmen der Frage, ob ein Samdilkiach dem Auslassen einer
Frihsticksmahlzeit mit negativen Auswirkungen zchnen hatte, vollig und 42,5%
etwas zu. 5,5% rechnen kaum mit negativen Folgerifii Schulkind, 4,4% stimmen
dieser Aussage sogar gar nicht zu.

Die Jause am Vormittag, aber auch am Nachmittagradge dann, wenn auf das
Frihstick verzichtet wurde- unterstitzt nachwdislicdie Leistungs- und
Konzentrationsfahigkeit von Schulkindern und vedairt Lerntiefs und Mudigkeit.
[OGE, 2002] Mehr als die Halfte (58%) sehen dasagen, und messen der Schuljause
eine grol3e Bedeutung flur die kognitive Leistunggfiégdit eines Kindes bei.

Angesichts des aufgezeigten gesundheitlichen Weitess regelmalligen Fruhsticks-
bzw. Pausenmahlzeit sind Politik und Wissenschagidordert zu handeln. Es fallt auf,
dass mahlzeitenbezogene  Ernahrungsempfehlungen  weissenschaftlichen
Fachgesellschaften keinen Hinweis auf die Unvethantkeit und Bedeutung der ersten
Mabhlzeit des Tages und ihrer empfehlenswerten Zosamsetzung liefern. Aus diesem
Grund sollte dem physiologischen Wert der Friohsichlzeit flr die
Nahrstoffversorgung in Bezug auf die physische uomehtale Leistungsfahigkeit in
Zukunft groRere Beachtung geschenkt werden. [Hemneailermey, 2009]
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5 Schlussbetrachtung

Da die Methoden und Ergebnisse von Studien seherscttiedlich bzw. teilweise
widerspruchlich sind, und die dahinterstehenden Hdeismen bisher noch nicht
vollstandig geklart werden konnten, ist das Vemtiginern und Interpretieren von
Resultaten und das Aussprechen von generellen Bapfgen nur schwer maoglich.
[Gibson et Green, 2002]

Einige vorsichtige Vorhersagen kénnen aber denmgmhacht werdenAkute Effekte
von Mabhlzeiten auf bestimmte Kognitionen zeigenhsim Abhéangigkeit vom
circadianen Rhythmus, der Ernahrungsgeschichteindididuellen Gewohnheiten. Sie
variieren je nach neuroendokrinem Status, aber audividuellem psychischen
Verfassen und Wesensart bzw. Stressempfindlichtteit betreffenden Person. Die
Zusammensetzung der Mahlzeder derZeitpunkt der Aufnahmdurften dabei einen
grof3en akuten Einfluss ausiben, insbesondere deamm von der gewohnten tblichen
Ernahrungsweise abgewichen wird. Kohlenhydratrefmoteinarme Speisen wirken
beruhigend und Angst hemmend, wahrend proteinreldaklzeiten erregend wirken,
bei Aufgaben die Reaktionszeit verbessern und g&tjesigkeit vorbeugen. Fettreiche
Speisen konnen, was wahrscheinlich auf die CKK-glggung zurtckzufihren ist,
kurzfristig die Aufmerksamkeit beeintrachtigen, peachlich dann, wenn die
Fettaufnahme nicht der der tblichen Kost entspriélim Veréandern des Fettgehalts
scheint aber aufgrund der minder ausgepragten heurmnalen Antwort weniger
einflussreich auf kognitive Leistungen zu sein, wiigs Abandern von Protein- und
Kohlenhydrat-Anteilen. [Gibson et Green, 2002]

Viele Arbeiten beschaftigen sich mKohlenhydraten deren Zusammenhang mit
Serotonin und die damit verbundenen Effekte auf wlentale Leitungsfahigkeit.
Abhangig davon zu welcher Tageszeit, in welcher nfFodie Kohlenhydrate
eingenommen werden und in welchem Verhéltnis ddeeiKohlenhydratgehalt zum
Proteingehalt steht, kbnnen Kohlenhydrate das Erimmgsvermdgen verbessern, aber
auch Reaktionszeit, Aufmerksamkeit und Informati@narbeitung beeintrachtigen.
[Gibson et Green, 2002] Glukosegaben wirken in Algingkeit der sympathischen
Aktivierung (Adrenalin), der Glucocorticoidreaktigfortisol) und der pankreatischen

Funktion (Insulin), die die glucoregulatorischenhigieiten einer Person ausmachen.
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Voraussetzung ist der angemessene Schweregrad es¢aulgabe, der durch einen
Anstieg des Glukosebedarfs in den beanspruchteir@edalen charakterisiert ist.
Wenig hilfreich sind jedoch SdRigkeiten, die hebemvar kurzfristig den
Blutzuckerspiegel, lassen ihn aber auch schnell devie sinken, was zu
Konzentrationsstorungen, Mudigkeit und Kopfschmerfighren kann. Deshalb sollte
mit Lebensmitteln, die den Blutzucker stark beeisdlen, wie Zucker, Sufigkeiten,
starkehaltige Nahrungsmittel, Trockenfrichte undichtsafte mal3voll umgegangen
werden, da mit dem Blutzucker die Energie, Konzgidn und Lernleistung steigt und
fallt. Im praktischen Teil dieser Arbeit konnte eimegative Tendenz gegenuber
Haushalts-zucker, Weil3mehlprodukten, zuckerhaltigépeisen und Getranken
festgestellt werden, was darauf hindeutet, dads aiic grol3er Teil der Bevolkerung
einer nachteiligen Wirkung von hohen Blutzuckemgit auf das Gehirn bewusst sein
konnte.

Auch bei Alkohol, Transfetten, Frittiertem, gepdkeh Fleisch und Wurstwaren sollte
auf eine angemessene Zufuhr geachtet werden. hlitddwurden auch im Fragebogen
Wurstwaren und Fleischprodukte tendenziell negatresvertet. Alkohol wurde einmal
explizit als leistungsmindernd angefihrt.

Hingegen gelten B-Vitamine in Vollkornprodukten, Isgnfrichten und Soja, Eisen in
roten Fleischsorten, Zink, Jod, Antioxidantien wekundare Pflanzeninhaltsstoffe in
allen Obst- und Gemisesorten als Schutzfaktorerddidgr Gehirn. Vollkornprodukte,
Hulsenfrichte, Obst und Gemise wurden auch im Boagn meist positiv beurteilt,
aber besonders hinsichtlich Fleischprodukten kommtker Population Unsicherheit und
Unwissen aufgezeigt werden.

Da das Funktionieren kognitiver Systeme von deralen Membranfluiditdt abhangig
ist, ist langfristig auf die angemessene Aufnahme den Status von Cholesterin und
essentiellen Fettsaureru achten. [Gibson et Green, 2002] Ideal sind Gxx&geiche
Lebensmittel wie Nusse, fettreicher Fisch (Makr&ardinen, Lachs, Hering, Thun-
fisch) und wertvolle Ole (Kurbiskern-, Sonnenblumeader Sesamdl). Anhand der
Fragebogenerhebung konnte festgestellt werden, diasallgemeinbevolkerung diese
Tatsache nicht oder nur wenig bekannt ist, und Aigklarungsbedarf herrscht.

Neben einer vielseitigen Ernahrung, die samtlicMengelerscheinungen entgegen-

wirkt, sollte auf eine ausreichende Flissigkeitshuf geachtet werden. Weniger
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empfehlenswert fur Kinder sind hier Kaffee und aedkoffeinhaltige Getranke wie
Schwarztee, Energydrinks und Colagetrédnke, da ddeeNervositat, Stress und
Prifungséngste steigern kénnen. [Kiefer et al.6280efer et Zifko, 2006]

Wasser, Fruchtséfte und Griintee wurden generebesten bewertet. Eine ablehnende
Haltung wurde im Bezug auf Cola-Getranke und Lint®ma gefunden, was dafur
spricht, dass oben genannte nachteilige Wirkungmaksein durfte. Bei Kaffee und
Schwarztee ist das Antwortverhalten sehr uneinblejtlwas auf Unsicherheiten
hinweil3t, Gber die zuklnftig informiert werden sell

Aus der Literaturauswertung kann entnommen werdass eine vielseitige Ernahrung
der beste Weg fur ein Kind ist, seine optimale ralenteistungsfahigkeit auf lange
Sicht bestmdglich auszuschopfen. [Bellisle, 2004achtet werden sollte auf eine
regelmanRige Mahlzeitenaufnahme und die Zufuhr ditischkost mit hohem Anteil an
niedrigenergetischen, hochmolekularen Kohlenhydrat&emise, Obst, Kartoffeln,
Vollkornprodukte), kombiniert mit Eiweil3 (FleiscBoja-, und Milchprodukte, Samen,
Kerne) und einem ausgewogenen Fettsaureverhalfiissolch einer Ernahrung und
einer strukturierten Verteilung von Haupt- und Zstiesnmahlzeiten Uber den Tag,
kébnnen die physiologischen Voraussetzungen fur at@nieistungen bestmdglich
geschaffen werden. Besonders d&suhstick kann bestimmte Bereiche der
Leistungsfahigkeit erhdohen, wenn auch nicht geher@ber augenscheinlich bei
jungeren Kindern und solchen, mit unzureichendemakmngsstatus. Dabei wird
ersichtlich, dass nicht nur innerhalb der wisseafiitbhen Expertenmeinung, sondern
auch in der Allgemeinbevolkerung (siehe Fragebodmiring), Konsens dariber
herrscht, dass das Fruhsttick und die Schuljaufeimg auf die akademische Leistung
im Schulalltag von groR3er Bedeutung sind.

Die ausreichende Versorgung mit Energie und all@hrstoffen sorgt fur die optimale
Leistung und regelt die Leistungsbereitschaft. @er&inder haben aufgrund lhres
Wachstums einen hohen Bedarf an Vitaminen und Naffea und reagieren sehr
schnell auf Defizite. Fir sie ist die Qualitat denahrung von besonderer Bedeutung,
da nicht nur kurzfristige Konzentrationsstérungeuftraten konnen, sondern die
geistige und auch korperliche Entwicklung beeiritét werden kann. [Kiefer et al.,
2006] Arbeiten lassen darauf schliel3en, dass ddsrrGauf jegliche metabolische

Veranderungen empfindlich reagiert, sodass ganzehladien, aber auch
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Nahrungskarenz, sowie der langfristige Erndhruagisstdie Denkleistung allesamt
beeinflussen. Besonders ersichtlich sind die Effekbn bestimmten diatetischen
Einflissen auf die kognitive Effizienz bei Kindenmd Jugendlich mit niedrigem
Ernahrungsstatus, bei denen durch Erndhrungsmaf@nathien negativen Auswirkungen
von Fehl- und Mangelernahrung korrigiert werdenrigm [Kersting et al., 2003] Nach
wie vor fehlt die endgultige Beweislage und bleilaichzuweisen, wie und ob akute
diatetische Mal3Bhahmen einen zusatzlichen posithNetzen auf bestimmte kognitive
Prozesse bringen kodnnen. [Bellisle, 2004] Anzunehmdass eine unmittelbare
Leistungssteigerung durch den erhdhten Verzehinweder Lebensmittel zu erreichen
ware, ware allerdings ein Missverstandnis. Es k#w Lebensmittel, das die Leistung
in bestimmten Schulfachern, beispielsweise Mathignalirekt verbessern koénnte.
Vielmehr sollten mit einer ausgewogenen Erndhrunge d@hysiologischen
Voraussetzungen fur normale Leistungen geschafferdem und Leistungseinbuf3en
durch eine Fehl- oder Mangelerndhrung verhindertlare [Kaiser et Kersting, 2001]
Praktische Empfehlungen, die zur Leistungsoptinmgribei Schulkindern eingesetzt
werden kénnen und den Aufbau der Ernahrung, di@@osensetzung der Mahlzeiten,
die Mahlzeitenfrequenz und Menge der Nahrstofferdfetn, missen zukinftig
ausgearbeitet werden. [Gdmez-Pinilla, 2008]

6 Zusammenfassung (deutsch und englisch)

Folgende Arbeit vergleicht die aktuelle wissenstitsie Datenlage mit der Wahr-
nehmung und Einstellung in der Allgemeinbevdlkerungn Thema ,Wirkung der

Ernahrung und einzelner Nahrungsmittel auf die Kogn Leistungsfahigkeit und

Gehirnfunktion von Schulkindern®. Ziel dieser Urgechung war, die Daten einer
Meinungserhebung zu dieser Fragestellung mit wessstftlichen Erkenntnissen zu
vergleichen, Unsicherheiten zu erkennen und déaysfehlungen ableiten zu kdnnen.
Sowohl Makro- als auch Mikrondhrstoffe konnen unmefiiaren Einfluss auf die

Gehirnzellen austben und damit auf einzelne Kogméin wirken. Als Mechanismen
werden die Energiebereitstellung, neurohormonekgéxderungen und Einflisse auf
die Makro-, und Mikrostruktur, sowie auf die Elekthysiologie des Gehirns genannt.
Kohlenhydrate sind in erster Linie als Brennst&fminosauren als Neurotransmitter

und -vorstufen bekannt. Fettsduren dienen dem Audloa Myelin und der neuronalen
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Zellmembran, wobei besonders n-3 Fettsduren diaktsir und die Funktion des
Gehirns beeinflussen kdnnen. Spurenelemente unamifie sind als enzymatische
Cofaktoren intensiv und auf vielfaltige Weise amrrstoffwechsel beteiligt. Als
besonders wesentliche Mikronahrstoffe fur die kbgaiEntwicklung von Kindern hat
man die Mineralstoffe Eisen, Jod und Zink und di¥iBamine identifiziert.

Wie aus den Resultaten der FragebogenerhebungimeineStichprobenumfang von
181 Personen zu entnehmen ist, ist der Allgemeiilkesung ein Einfluss der
Ernahrung auf die kognitive Leistungsfahigkeit siddenschen grundsatzlich bewusst.
Besonders das Friuhstiuck und das Pausenbrot werakr Gesellschaft als wirksamer
und effizienter Treibstoff fuir unsere Schulkindengasehen. Die als typisches
.Brainfood“ betrachteten Lebensmittel sind Walnijs$®asser, Vollkornprodukte,
Musli und verschiedene Obstsorten. Im Gegenzug dalten Lebensmittelzusatzstoffe,
Cola-Getranke und Limonaden, Haushaltszucker, Welkprodukte, Wurst und
Kaffee als Leistungskiller fur Kinder. Grof3e Unsacheit und Uneinigkeit herrscht bei
der Wirkung von Multivitamintabletten und bei derrischen Produkten, wobei vor
allem der Konsum von fetten Fischsorten negativewdstet wurde, als aus der
wissenschatftlichen Literatur zu entnehmen ist.

Die Arbeit macht die Notwendigkeit von lebensmiteind mahlzeitenbezogenen
Ernahrungsempfehlungen in Bezug auf die mentalstlwegsfahigkeit deutlich. Der
Bevolkerung mangelt es an Informationen und prekés Empfehlungen, die den
Aufbau und die Zusammensetzung einer ausgewogengihiiing betreffen, die zur
Aufrechterhaltung und Optimierung der kognitivenidtengsfahigkeit von Kindern
notwendig ist und mit der die physiologischen V@seizungen fir normale Leistungen

bestmoglich geschaffen werden kénnen.

This thesis contrasts and compares the currenhtggiedata and research with the
opinions and attitudes of the general populatiorihensubject “The effects of diet and
food on cognitive performance and brain functiorsamool children”. The aim of the
study was to compare the results of the questiomnaith science-based findings, to
discover uncertainties and to develop recommenagtio
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According to literature, nutrition has a numberiofiluences on the brain cells and
therefore on cognitions. Mechanisms cited inclut@nges in energy supply and
neurohormonal processes; also the brain’s macatate) microstructure and signal-
transduction pathways is said to be affected. CGarib@tes are mainly cerebral
metabolic fuel whereas amino acids act as neundaters and their precursors. Fatty
acids play an important structural role in cell nbeames and myelin, with Omega-3
PUFAs particularly having an impact on the struetand function of the brain.
Vitamins and micronutrients are involved in mardfelays in cerebral metabolism by
acting as co-factors of enzymes. Particularly iediron and zinc and B vitamins are of
vital importance for the cognitive development dadction of children according to
scientific research.

The findings of the questionnaire with a samplee sif 181 persons show that the
general population is basically aware of the impactliet on cognitive performance.
Especially breakfast and midmorning snacks at dchmdconsidered vital for a good
academic performance of school children among soclde foods which are regarded
as classic “brain foods” are walnuts, water, whaahproducts, cereals and fruits. In
contrast, food additives, soft drinks, sucroseinesf grains, cold meats and coffee are
said to be unfavourable for children’s cognitivedtion. Uncertainty and disagreement
are identified for the effects of vitamin supplerngerand animal products, with
especially the consumption of fatty fishes not @ghlly rated as it is in scientific
literature.

This thesis reveals the need for food- and nutribased diet recommendations with
regard to cognitive performance. There is a lack idbrmation and practical
recommendations within the population concerning design and composition of a
balanced diet. Guidance is necessary for maintgimind meliorating the cognitive
abilities of children in order to create at beseé thhysiological preliminaries for

performance.
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8 Anhang

Wirkung der Ernahrung und einzelner Nahrungsmittel
auf die kognitive Leistungsfahigkeit und Gehirnftinok von Schulkindern

Liebe Teilnehmerlnnen!

Im Rahmen meiner Diplomarbeit am Institut fir Emiéfgswissenschaften fiihre ich eine
Meinungserhebungum Thema ,Wirkung der Erndahrung und einzelner diapsmittel, und -
inhaltsstoffe auf die Leistungsfahigkeit des Gehivon Schulkindern* durch.

Bitte unterstitzen Sie mich bei der Fertigstellumginer Diplomarbeit durch das vollstindige
Ausflillen des Fragebogens. Ich ersuche Sie, digeRrehrlich und gewissenhaft zu beantworten.
Die Ergebnisse dieser Befragung werden ausscldiefilr meine Diplomarbeit verwendet und lhre
Angaben werden vertraulich und anonym behandelt!

Herzlichen Dank fur lhre Unterstiitzung!

1.) Inwieweit stimmen Sie folgender Aussage Rie Erndhrung hat Auswirkungen auf das Gehirn.
[] stimme sehr z[i | stimme etwas z[i | stimme kaum z{i_] stimme nicht zu
[ JweiR ich nicht

2.) Inwieweit stimmen Sie folgender Aussage Burch die richtige Auswahl von Lebensmitteln
kann das Gehirn und seine Funktionen positiv beesistf werden.
[] stimme sehr z[i | stimme etwas z[li | stimme kaum z{_] stimme nicht zu
[ JweiR ich nicht

3.) Inwieweit stimmen Sie folgender Aussage z@urch die Ernahrung kann der
Intelligenzquotient verandert werden.
[] stimme sehr z[i | stimme etwas z[i | stimme kaum z{i_] stimme nicht zu
[ JweiR ich nicht

4.) Folgende Nahrungsmittel bzw. Nahrungsmittelinh&dfés wirken sichmeiner Meinung nach
auf die Denkleistung aus:

Sie haben die Mdglichkeit, in den Leerzeilen setiszelne Lebensmittel hinzuzufligen, wenn sie

Ihnen erwahnenswert erscheinen!

Positiver | Negativer | Gar kein | Weil3 ich
Einfluss Einfluss Einfluss nicht

SuRwaren(allgemein)

Haushaltszucker

Traubenzucker

Schokolade

Gemise(allgemein)

Kartoffeln

Hulsenfriichte (Bohnen, Erbsen, Soja,
usw.)

Tomaten

Obst (allgemein)

Apfel

Zitrusfriichte (Orangen, Zitronen, usw.

Bananen
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Positiver
Einfluss

Negativer
Einfluss

Gar kein
Einfluss

Weild ich
nicht

Beeren (Himbeeren, Brombeeren,
Ribiseln, Erdbeeren, usw.)

Nusse (allgemein)

Walnisse

Haselnisse

Getreide und Getreideprodukte

WeilRbrot, Semmel

Schwarzbrot, Mischbrot

Vollkornbrot

Haferflocken

Musli

Cornflakes und andere
Frihstickscerealien:

Tierische Produkte

Milch

Kase

Eier

Schweinefleisch

Rindfleisch

Geflugel

Waurst

Fisch, -produktdgallgemein)

Makrele

Scholle

Getranke (allgemein)

Trinkwasser

Obst-, Gemuseséfte

Cola-Getranke und Limonaden

Kaffee

Schwarztee

Grintee

Multivitamintabletten als
Nahrungserganzung

Lebensmittelzusatzstoffe (Konservierungs+
Aroma-, Farbstoffe, etc.)

Eigene Erganzunge(SuRigkeiten, Gemuse,

Obst-, Fleisch-, Fischsorten, Getranke, usy.)
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FRUHSTUCK
5.) Inwieweit glauben Sie, dass das Frihstigiken Einfluss auf die akademische/schulische
Leistung eines Schulkindes hat?

[] Positiver Einflus$_| Negativer Einflus$ | Gar kein Einflus$_| weil ich nicht

[ ] Das kommt auf das Friihstiick an

6.) FUr wie wichtig halten Sie personlich das Friuhstaakes Schulkindes vor der Schule?
Das Frihstuck ist fur ein Schulkind

[] die wichtigste Mahlzeit des Tages

[] eine wichtige Mahlzeit

[] eine weniger wichtige Mahizeit

[] unwichtig

7.) Inwieweit stimmen Sie folgender Aussageas Auslassen einer Frihstiicksmabhlzeit wirkt sich
negativ auf die Denkleistung des Schulkindes aus.

[] stimme sehr z[i | stimme etwas z[li | stimme kaum z{_] stimme nicht zu

[ JweiR ich nicht

JAUSE
8.) Inwieweit stimmen Sie folgender Aussage Rie Jause in der Schulpausst fur die kognitive
Leistungsféahigkeit, das Konzentrationsvermdgen died Gehirnfunktion eines Schulkindes von
grol3er Bedeutung.

[] stimme sehr z[i | stimme etwas z[l | stimme kaum z{_] stimme nicht zu

[ JweiR ich nicht

Darf ich Sie jetzt noch um einige statistische Averazu lhrer Persdbitten:

1.) Welche der folgenden Angaben beschreibt IhnélEungsweise am besten?
[] Traditionelle Kiiche (Hausmannskost)
[ ] Gesundheitsbewusste Ernahrung (gesunde MischkbgteinGemiise, Obst und
Vollkornprodukten, wenig Fleisch und viel Fisch)
[] Strikte vegetarische Ernahrung (kein Fleisch)
[] Sonstiges:

2.) Geschlecht: [ ] weiblich [ ] méannlich
3.) Wie alt sind Sie? Jahre
4.) Hochste abgeschlossene Ausbildung:

[ ] Allgemeine Pflichtschule

[] Matura

[] Studium/Fachhochschule

5.) Was ist Ihr derzeitiger Beruf?

[] Schiilerin/Studentin [ ] Im Haushalt tatig
[] Unselbststéandig erwerbstatig [] Pensionistin
[ ] Selbststandig erwerbstétig [ ] Sonstiges:

Herzlichen Dank fir lhre Hilfe! Theresa Voglsam,isitat Wien
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Staatsbulrgerschaft
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Sommer 2007

Februar 2007

Sommer 2006

Sommer 2002-2005

Sommer 2001
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Theresa Voglsam
21. April 1985 in Linz (OO)

Osterreich

Studium der Ern&hrungswissensahafin der Universitat
Wien
Khevenhtillergymnasium, Linz

Volksschule, Linz

Ferialpraxis: Kaserei Stift Schlierg@0)
Labortatigkeit
Ferialpraxis: Landfrisch Molkerei, $/€DO)
Betriebslabor, Produktentwicklung und Qualitatsnogament
Ferialpraxis: Firma Efko, Eferding (OO)
Labortatigkeit
Ferialpraxis: Maximarkt, Linz (O0O)
Fleisch-, Wurst-, Feinkostabteilung
Ferialpraxis: VA Tech Elin EBG, Haugstathnik, Linz (O0)
Birotatigkeit

Sprachen, Reisen, Musik, Literatur

Wien, im Dezember 2009



