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Eier sind die Keimzelle werdenden Le- 
bens und enthalten daher alle Stoffe, 
die zur Entwicklung eines voll ausge- 
reiften und lebensfähigen Organis- 
mus erforderlich sind. Als Ei-Lipide 
bezeichnet man die Fettstoffe aus 
dem Eigelb. Sie setzen sich im we- 
sentlichen zusammen aus Triglyceri- 
den -dem Eieröl -und phosphorhal- 
tigen Lipiden, den sogenannten Phos- 
pholipiden. Dieses Gemisch unter- 
scheidet sich von pflanzlichen Lipid- 
gemischen deutlich in der Fettsäure- 
zusammensetzung. Offenbar spielt 
dabei insbesondere der Gehalt an Ar- 
chidonsäure eine wichtige Rolle. Es 
hat sich gezeigt, daß dieses Gemisch 
nach oraler Verabreichung ganz un- 
gewöhnliche physiologische Wirkun- 
gen entfalten kann (1, 2). Zur Erklä- 
rung dieser Wirkungen muß im fol- 
genden etwas näher auf einige bio- 
chemische Grundlagen eingegangen 
werden. 

Jede lebende Zelle umgibt sich mit ei- 
ner Membran, der sogenannten Plas- 
ma-Membran. Die Zellen höher ent- 
wickelter Tiere, auch die des Men- 
schen, enthalten darüber hinaus 
auch im Zellinneren komplexe Mem- 
branstrukturen. Phospholipide sind 
die wesentlichen struktur- und funk- 
tionsgebildenden Bestandteile aller 
Membranen. Durch ihre ungewöhnli- 
che Molekülstruktur organisieren sie 
sieh grundsätzlich in einer Doppel- 
schichtanordnung, in der Fettsäure- 
ketten zum Inneren der Membran ge- 
richtet sind (Bilder 1 und 2). Die resul- 
tierende lipophile Barriere ist un- 
durchlässig für viele Stoffe. es sei 

denn, gezielte biochemische Trans- 
portmechanismen sorgen für die 
Nährstoffzufuhr bzw. für den Abtrans- 
port von Abfallstoffen. 

Eingebettet in die Phospholipid- 
Membranen sind Cholesterin und be- 
sonders Eiweißmoleküle, welche 
Transportfunktionen eifüllen, aber 
auch Stoffwechselprozesse kataly- 
sieren können, Mit ihren chemischen 
und physikalischen Eigenschaften 
kontrollieren die Phospholipide die 
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dynamischen Qualitäten und damit 
die funktionalen Eigenschaften der 
Membran. Unter optimalen Bedin- 
gungen ist sie hochflexibel und von 
flüssigkristalliner Fluidität. Die Phos- 
pholipid-Zusammensetzung, ihre lo- 
kale Verteilung und der Cholesterin- 
gehalt beeinflussen diese Fluidität. 
Diese wird normal durch körpereige- 
ne Regelmechanismen, die soge- 
nannte Homöostase, genau kontrol- 
liert und in engen Grenzen gehalten. 

Cholesterol 

Bild 1 : Modell einer biologischen Membran 

Bild 2: Zellmembran in Doppelschichtanordnung 



Bekannt ist, daß durch diätetische 
Maßnahmen sowohl die Phospholi- 
pid- als auch die Fettsäure-Zusam- 
mensetzung und nicht zuletzt auch 
der Cholesteringehalt der Membra- 
nen beeinfiußt werden kann (3). Da 
auch schon geringe ßluiditätsände- 
rungen erheblichen Einfluß auf Stoff- 
wechselprozesse wie auch auf 
Membranrezeptor- und Antigen- 
Funktionen ausüben können, hat 
man durch geeignete Produkte auf 
Basis von Phospholipiden offenkun- 
dig Möglichkeiten, auf eine Vielzahl 
biochemischer, aber auch immunbio- 
logischer und virologischer Abläufe 
Einfluß zu nehmen. Mit der folgenden 
Aufstellung sollen die Prozesse noch- 
mals zusammenfassend aufgelistet 
werden, die entscheidend mit unter 
Einfluß der Plasma-Membran stehen: 

- Regulation der Barrierefunktion 
- Aktiver Transport durch die Mem- 

bran (Ver- und Entsorgung, Ener- 
gie) 

- Zell-Zell-Wechselwirkungen (in Ab- 
hängigkeit der von der Fluidität be- 
stimmten Positionierung der Re- 
zeptoren in der Membran) 

- Zell-Zell-Kommunikation (Mem- 
bran-Phospholipide, speziell eini- 
ge ihrer Fettsäuren wie besonders 
die Arachidonsäure, dienen als bio- 
chemische Vorläufer von Eicos- 
anoiden, einer Gruppe von Boten- 
stoffen mit hormonähnlicher Wir- 
kung, Bild 3) 

- Signal-Empfang und -Übermitt- 
lung (Ein in die Membran eingebet- 
teter Rezeptor nimmt ein Signal auf 
und löst damit die Produktion von 
Botenstoffen mit Einiluß auf ent- 
sprechende Aktivitäten im Zellinne- 
ren aus) 

- Virus-Zell-Interaktion (Zur Virus- 
infektion einer Zelle müssen die 
Membranen von Wirtszelle und Vi- 
rus offensichtlich miteinander ver- 
schmelzen. Als Resultat wird die vi- 
rale Erbinformation in die Wirtszelle 

eingeschleust und zwingt diese zur 
Vervielfäitigung des Virus-Baupla- 
nes. Das Virus wird dann in verviel- 
fältigter Form mit neuer Membran 
umgeben und wieder ausge- 
schleust.). 

Unser Immunsystem ist einzigartig im 
Vergleich zu allen anderen Körper- 
systemen, da die nahezu als Einheit 
funktionierenden Trillionen von Im- 
munzellen entweder auf Abruf in den 
Organen ,,stationiert" sind oder stän- 
dig in Blut oder Lymphe durch das 
Gewebe „patroullieren". lmmunzellen 
haben hochentwickelte Instrumente 
zur Kommunikation, die es ihnen er- 
möglichen, bei Bedarf sofort einzu- 
greifen oder nach Erhalt eines Stimu- 
lus aus dem Ruhezustand in den akti- 
ven Zustand überzugehen. 

Auch hierbei spielen die aus der Ara- 
chidonsäure gebildeten Botenstoffe 
eine gewichtige Rolle. Experimentelle 
Studien lieferten Hinweise, daß die 
ßunktionalität von lmmunzellen - Ma- 
krophagen, B- und T-Lymphozyten - 

Freisetzung von Botenstoffen 
(Prostaglandine, Leukotriene, 
Thromboxane) 

leidet, versorgt man sie nicht ausrei- 
chend mit der Arachidonsäure. Dage- 
gen kann man umgekehrt durch Zu- 
fuhr von arachidonsäurehaltigen Phos- 
pholipiden die Aktivierung von Im- 
munzellen verbessern, einschließlich 
der zellulären DNA-Synthese und der 
nachfolgenden Zellteilung (4). Phos- 
pholipide können somit eine nachlas- 
sende lmmunkompetenz teilweise 
wieder herstellen, 

Die gegenwärtige geriatrische For- 
schung unterscheidet zwischen ei- 
nem physiologischen und einem pa- 
thologischen Altern. Letzteres ist 
auch mit dem frühen Einsetzen insbe- 
sondere von chronischen Erkrankun- 
gen verbunden. Das alternde 
menschiiche Immunsystem entwik- 
kelt dabei verschiedene ßehlfunktio- 
nen: 

- B-Lymphozyten: Ansteigende Au- 
to-Antikörper-Produktion, abfal- 
lende Reaktion auf T-bymphozy- 

Arachidonsäure 
1 (gebunden an Phospholipide) 

1 Zell - Akt~vierung I 
- Aktivierung der Zellproliferation 
- Aktivierung der Sekretion (z.B, Antikörper) 
- Aktivierung anderer Zellfunktionen 

Plasma-Membran 

Zell-Äußeres 

Bild 3: Schema zur membrangebundenen Arachidonsäure, der wichtigsten 
Quelle für Signalübertragung und Produktion von Botenstoffen 



- T-Lymphozylen: Abfallende Prolife- 
rationsfähigkeit 

- Makrophagen: Geringere phago- 
zytäre Kapazität 

Normaleweise ist mit steigendem Le- 
bensalter ein ansteigender Plasma- 
Cholesterinspiegel zu beobachten, 
der seinen Niederschlag in einer zu- 
nehmenden Membran-cholesterin- 
Konzentration findet. Experimentell 
sind Fehlfunktionen von lmmunzellen 
zu erzeugen, indem man diese Kon- 
zentration durch Zufuhr von Chole- 
sterin künstlich erhöht, Umgekehrt 
geht eine Cholesterin-Reduktion in 
der Membran einher mit einer teilwei- 
Sen oder gar völligen Wiederherstel- 
lung der Immunkompetenz. 

In einem Klinikversuch in Israel konnte 
gezeigt werden, daß die orale Verab- 
reichung von 10 g Phospholipiden pro 
Tag an alte Menschen (Altersdurch- 
schnitt: über 83 Jahre) bei der Mehr- 
zahl zu einer signifikanten Verbesse- 
rung der lmmunzellfunktion führte (5). 
Vor diesem Versuch lag der Choleste- 
ringehalt der Membranen sehr hoch, 
verbunden mit einer abnormal niedri- 
gen Proliferationsrate. Beide Parame- 
ter normalisierten sich während des 
Versuches und verschlechterten sich 
erneut nach Absetzen der Phospholi- 
pide. Ähnliche Effekte konnten an 
Makrophagen gezeigt werden. In Zell- 
kulturen wurden diese zwei Stunden 
lang mit Phospholipiden vorinkubiert; 
anschließend zeigten sie eine deut- 
lich erhöhte phagozytäre Aktivität ge- 
gen zugefügte Bakterien (6). 

Phosphoiipide zur Abwehr 

Die Mehrzahl humanpathogener Vi- 
ren besitzt eine Hülle aus Lipiden, die 
ähnlich den Wirtszellmembranen aus 
einer Doppelschicht von Phospholipi- 
den und anderen Lipiden gebildet ist. 
Makromoleküle - sehr häufig Glyco- 
proteine - ragen aus dieser Membran 
heraus und dienen als Kupplungsstel- 
len für das Andocken an Zielzellen. 
Eingehende Untersuchungen haben 

geneigt, daß die Lipidhülle kritischen 
Einfluß auf die Virus-lnfektosität aus- 
übt. Das entstehende Virus requiriert 
beim Ausschleusen aus der Wirtszelle 
sein Membranmaterial aus der Mem- 
bran eben dieser Wirtszelle. Für Re- 
troviren (HIV, Herpes, Epstein-Barr 
usw.) ist besonders typisch ihr sehr 
hoher Membran-Cholesteringehalt 
und damit - im Vergleich zur Wirtszell- 
membran - ein deutlich erhöhtes Ver- 
hältnis Cholesterin zu Phospholipid. 
Das Vermehren von Retroviren in Zel- 
len mit geringem Cholesteringehalt 
führt zu einem Abfall des Cholesterin- 
gehaltes der Virusmembranen und 
somit zu einer drastisch reduzierten 
Infektiosität. 

In einem in-vitro-Kultursystem konnte 
bereits 1985 gezeigt werden, daß 
Phospholipide die Vermehrung des 
HIV-1 -Virus inhibieren konnten (7). 
Die bis zur Gegenwart publizierten kli- 
nischen Ergebnisse deuten an, daß 
Phospholipide tatsächlich in gewis- 
sem Umfang zur Abwehr viraler Infek- 
tionen beitragen können. Dazu liegen 
aber bisher nur die Ergebnisse kleine- 
rer Studien an AIDS-Patienten vor (8, 
9). Diese belegen jedoch, daß Phos- 
pholipide, möglichst frühzeitig verab- 
reicht, durchaus zu einer Verbesse- 
rung des Befindens oder zur Linde- 
rung von Beschwerden beitragen 
können: 

- Fieber, Durchfall, nächtliche 
Schweißausbrüche, Hautirritatio- 
nen und opportunistische Infektio- 
nen ließen nach. 

- Laboruntersuchungen ergaben 
Verbesserungen für die Zahl der ro- 
ten und der weißen Blutkörper- 
chen wie der Blutplättcheci. 

- HIV-1 -Reverse-Transskriptase-Ak- 
tivität konnte in-vivo gesenkt wer- 
den. 

- T-Helfer- und T8-Suppressor-Zell- 
zahlen konnten stabilisiert werden. 

ntzugssymptome lindern 

Durchgeführte Tierversuche lassen 

den Schluß zu, daß Phospholipide 
Drogen-Entzugssymptome auch 
beim Menschen lindern können. Al- 
kohol und auch andere Drogen wie 
Morphin und Heroin idben einen sehr 
stark fluidisierenden Effekt auf die 
Plasma-Zellmembranen aus. Unter 
kontinulierlicher Brogenzufuhr rea- 
giert der Körper mit einer Kompensa- 
tion dieser Überfluidisierung, indem 
verstärkt fluidilatserniedrigendec 
Cholesterin in die Membran einge- 
baut wird. Nach dem Entzug der Dro- 
ge reagierten Versuchstiere mit einer 
Übernormalen Verfügbarkeit der Dro- 
gen-Rezeptoren im Gehirn. 

Die durch den Cholesterineinbau re- 
sultierende Hypewiskosität drückt 
die Rezeptoren gleichsam aus der 
Membran heraus, sie sind damit be- 
sonders ,,hungrigv. Ohne erneute Zu- 
fuhr der Droge entwickeln sich dann 
die bekannten Entzugserscheinun- 
gen. Dagegen linderte die Verabrei- 
chung von Phospholipiden an die ex- 
perimentell drogenabhängig ge- 
machten Mäuse die Entzugserschei- 
nungen drastisch (10). Darüber hin- 
aus deutet sich an, daß nicht der flui- 
disierende Effekt eines Phospholipid- 
gemisches allein, sondern offensichl- 
lich auch der Arachidonsäuregeha!t 
eine bedeutende Wolle hierbei spielt, 

Für eine optimale orale Einnahme der 
von der Firma Biofrid jetzt als Nah- 
rungsergänzung angebotenen Bio- 
frid-Phospholipide sollten die folgen- 
den Punkte beachtet werden: 

I .  Die heute vorliegenden Ergebnis- 
se sprechen für ein optimales 
Mengenverhältnis von ca. 7 : 3 für 
Neutrallipide (Eieröl) zu Phospho- 
lipiden. Die Neutrallipide dienen 
offensichtlich als strukturgebende 
Komponente und stabilisieren ei- 
ne physiologisch besonders gut 
verfügbare Struktur. 



2. Die empfohleneTagesdosis für die könnten jedoch bei empfindlichen Prozessen spielt die Arachidonsäure 
Biofrid-Phospholipide liegt bei 10 Patienten gelegentlich leichte Ver- offensichtlich eine zentrale Rolle, was 
Gramm. dauungsbeschwerden auftreten. auch für das Immunsystem gilt. C 

3. Für eine optimale Wirksamkeit 
wird eine Einnahme frühmorgens 
auf nüchternen Magen empfoh- 
ien. Dabei sollte in den folgenden Biofrid-Phospholipide, eine natürli- 
zwei Stunden kein fettreiches 

che Mischung von 0, und Phospholi- 
Frühstück verzehrt werden, was piden, wie sie das Hühnereigeib ent- 
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