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Einleitung

Jetlag durch Flugreisen ebenso wie sozialer Jetlag durch Schlaf-
defizit oder die Zeitumstellung im Frithjahr und Herbst sorgen fiir
eine Desynchronisation unserer inneren und duBeren Rhythmen
und Taktgeber mit gesundheitlichen Folgen fiir das Herz-Kreislauf-
System, den Stoffwechsel und das zentrale Nervensystem. Schicht-
und Nachtarbeit fiihrt nicht nur zu Schlafstérungen, sondern
meistens auch zu Verdauungsbeschwerden. Verschiedene Zeitgeber
fiir unsere innere Uhr gewéhrleisten Gesundheit und Leistungs-
fahigkeit. Es gibt immer mehr Hinweise und Daten dartiber, dass
auch unsere Erndhrungsweise wesentlichen Einfluss auf unseren
zirkadianen Rhythmus ausiibt. Chronobiologische und erndhrungs-
medizinische Aspekte werden zusammen mit traditionellem Er-
fahrungswissen der chinesischen Medizin diskutiert. Empfehlungen
mit praventivem und therapeutischem Charakter fiir erndhrungs-
bedingte Stérungen und Krankheiten werden vorgestellt.

Chronomedizinische Aspekte

Die zirkadiane Rhythmik hilft dem Organismus, sich auf taglich
wiederkehrende Phédnomene einzustellen. Unser biologischer
Rhythmus (innere Uhr) hat eine Periodenlénge von 25 Stunden
(Schlaf-Wach-Zyklus). Auch wenn in jeder Korperzelle die zir-
kadiane Uhr tickt, so befindet sich unsere zentrale Schaltstelle
jedoch im Nucleus suprachiasmaticus des Hypothalamus. Die
innere Uhr funktioniert iiber Wechselwirkungen zwischen ver-
schiedenen Proteinen, die tageszeitspezifisch auftreten. Von Be-
deutung ist insbesondere die Interaktion zwischen dem Protein
PER (,Period” Gene) und CRY (,Cryptochrome“ Gene), die vor-
wiegend in der Nacht stattfindet. Der PER/CRY-Proteinkomplex

wird im Bindungsbereich durch ein Zinkion entscheidend
stabilisiert. Das Zinkion ist vermutlich nur unter bestimmten
physiologischen Bedingungen prisent, sodass iiber diesen Re-
gulationsmechanismus duBere Faktoren, wie beispielsweise die
Nahrung, die innere Uhr verstellen kénnen [1].
Im Alltagsleben miissen wir uns einem 24-Stunden-Tag (zirka-
dian) anpassen. Sogenannte Zeitgeber sorgen dafiir, dass nicht
nur schlafen und wachen, sondern auch Kérpertemperatur, Blut-
druck, Muskeltitigkeit und Stoffwechselsubstanzen (Hormone)
auf einen zirkadianen Rhythmus eingestellt und geeicht sind
(Abb. 1). Diesen Steuerungsprozess nennt man Synchronisation.
Die Eigenrotation der Erde ist die &uBere Ursache fiir die zirka-
diane Rhythmik. Somit fungiert der Wechsel der Beleuchtungs-
intensitiat der Atmosphire als entscheidender duBerer Taktgeber,
der vom visuellen System erkannt wird. Es gibt insgesamt vier
wichtige Zeitgeber. Sehr helles (Sonnen-)Licht wirkt grundsitz-
lich am stirksten [2, 3]. Nachgeordnet steuern uns zeitlich
regelméBige Ereignisse und soziale Kontakte. Als vierter Takt-
geber fungieren Mahlzeiten. Im Verbund mit anderen Zeitgebern
sind diese dann sogar besonders effektiv. Die regelméBige Ein-
haltung der drei klassischen Mahlzeiten fordert das zirkadiane
Laufwerk in besonderem MaBe [4]. Beim Menschen gibt es drei
Kategorien von Chronotypen. Neben dem Normaltyp, der hiu-
figsten Form, gibt es die Spataufsteher (Eulen), die gerne spit
zu Bett gehen und langer schlafen. Die Frithaufsteher (Lerchen)
gehen dagegen frith zu Bett. Diese Unterschiede entstehen durch
genetische Pradisposition, altersabhidngig und zwischen 15 und
50 Jahren auch geschlechtsspezifisch. Bei Kleinkindern und al-
ten Menschen ist der individuelle Chronotyp noch nicht oder
nicht mehr so eindeutig aus-
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Abb. 1: Zirkadianer Biorhythmus des Menschen

Jetlag [6].
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Chronobiologie und Erndhrung

Verlduft der Alltag iiber einen ldngeren Zeitraum im Gegensatz
zum eigenen inneren Rhythmus, kommt es zu Stérungen im
zirkadianen System. Energielosigkeit bis hin zu Depressionen,
Ein- und Durchschlafstérungen, Kopfschmerzen, Verdauungs-
beschwerden, Miidigkeit, Konzentrationsstorungen und Leis-
tungsschwiéche kénnen die Folgen sein. Metabolischer Stress
durch Jetlag und Schichtarbeit kann u. a. zu Diabetes mellitus,
Bluthochdruck und Ubergewicht fiihren [3, 7]. Manche innere
Prozesse verlaufen nicht zirkadian, sondern erfolgen langsamer
(Menstruationszyklus, Fieberrhythmen) oder schneller (ultradian)
wie Atmung und Herzschlag. Auch der Hungerrhythmus erfolgt
ultradian und verlduft parallel zu den Tageszeiten. Nach einer
ausreichenden Mahlzeit wird das Sattigungshormon Leptin aus-
geschiittet und sorgt dafiir, dass wir erst in etwa vier bis fiinf
Stunden wieder hungrig werden. Besonders in der Nacht sorgt
Leptin dafiir, dass wir die Schlafstunden ohne Essen und Hun-
gergefiihl tiberstehen. Wenn vier bis sechs Stunden nach der
letzten Mahlzeit der Magen entleert ist, setzen im Darm inter-
digestive Bewegungen ein, um die letzten Mahlzeitenreste
weiterzutransportieren. Jede neue kleine Nahrungsaufnahme
unterbricht diesen Vorgang. Auf diese Weise verdndern wir
durch Lebensstil und Essverhalten den natiirlichen Eigenrhyth-
mus von Magen und Darm. Néchtliches Essen bei Schichtarbeit
belastet den Magen, verdndert die Darmtétigkeit und fiihrt zu
einer Hyperinsulinidmie [4]. Zwischenmahlzeiten liefern nicht
nur zusitzliche Kalorien, sondern verhindern auch ein Absinken
des Insulinspiegels und somit einen Fettabbau zwischen den
Mabhlzeiten. Ein hoher Insulinspiegel gilt als starkster Hemm-
faktor des Fettabbaus. Bei Essenspausen bis zu fiinf Stunden
sinkt der Insulinspiegel, und Fett aus den Depots kann verbrannt
werden. Vermehrte korperliche Bewegung in dieser Zeit verstirkt
diesen Effekt noch [8]. Durch eine Schulung des Hungergefiihls
mit einem Drei-Mahlzeiten-Tagesschema kann die tdgliche
Kalorienzufuhr sowie der Schlafbedarf signifikant verringert
werden. Ubergewichtige mit einer Stérung der Hunger-Sitti-
gungs-Regulation profitieren nachweislich davon [9]. Opulente
Mahlzeiten am Abend fiihren zu einem deutlich stirkeren An-
stieg von Blutzucker und Insulinspiegel als morgens. Ernih-
rungsphysiologisch erscheint es daher von Vorteil, morgens und
mittags mehr und abends dagegen weniger Kalorien aufzuneh-
men. Zudem haben morgens verzehrte Mahlzeiten eine stérkere
Séttigungswirkung [10, 11]. Durch ein ausreichendes, kriftiges
Friihstiick und nur leichtes Abendessen verringert sich zusétz-
lich die Gesamtkalorienaufnahme [12]. Eine aktuelle Studie
konnte weiterhin zeigen, dass bei einer isokalorischen Gesamt-
tageszufuhr ein hochkalorisches, kohlenhydratreiches Friihsttick
im Vergleich zu einem hochkalorischen Abendessen bei adipdsen
Frauen mit metabolischem Syndrom sich signifikant positiv auf
Gewichtsverlust (BMI, Hiiftumfang) und verschiedene Stoff-
wechselparameter (Serumlipide, Ghrelin, Insulinresistenz, Ap-
petitscore, Blutdruck) auswirkt [13]. Diese Ergebnisse aus
chronomedizinischen Untersuchungen widersprechen dem Kon-
sens offizieller Fachgesellschaften fiir Erndhrung, wonach es
egal ist wann und wie man isst. Es sei einzig und allein die
Tagesbilanz mit der effektiv zugefiihrten Kalorien- und Nahrstoff-
menge entscheidend. Demnach spielen kalorienreiche Abend-
mabhlzeiten ebenso wie viele kleine Zwischenmahlzeiten fiir die
Entstehung von Ubergewicht und Adipositas keine Rolle [14]. Die
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zahlreichen Erkenntnisse der Chronobiologie stellen diese Lehr-
meinung jedoch immer mehr in Frage. Neben dem Zeitpunkt des
Essens spielt offensichtlich aber auch die Art unserer Erndhrung
eine wesentliche Rolle bei der Steuerung der inneren Uhr. Eine
modifizierte Zusammensetzung des Kohlenhydrat- und Fettanteils
bei isokalorischer Kost verdndert die Aktivitdt von Zeitgeber- und
Entziindungsreaktions-Genen. Auch die Tagesrhythmik der Cor-
tisol-Ausschiittung wird beeinflusst. Verwertbare, konkrete Riick-
schliisse fiir den Praxisalltag im Vergleich einer low-fat-diet
(55 % KH, 15 % EW, 30 % Fett) gegeniiber einer low-carb-diet
(40 9% KH, 15 % EW, 45 9 Fett) lassen sich jedoch aus den jlings-
ten Daten noch nicht ziehen [15]. Eine Ubersicht innerer Biorhyth-
men, Ausloser und Folgen ihrer Desynchronisation sowie
Méglichkeiten zur Resynchronisation vor allem durch angepass-
tes Essen zeigen die Tabellen 1 und 2.

Durch eine natiirlicherweise langere néichtliche Nahrungspause
kann der Korper im Schlaf Fett abbauen. Tagsiiber schiittet die
Bauchspeicheldriise nach kohlenhydrathaltigen Mahlzeiten
Insulin aus. Dadurch wird die Fettverbrennung fiir gewisse Zeit

TABELLE 1 Chronomedizinische und erndhrungswissen-

schaftliche Aspekte zum Essen nach der inneren

Uhr bzw. im Biorhythmus (mod. und erweitert
nach [4, 8])

Innere Ausloser fiir Folgen gestorter
Biorhythmen Desynchronisation Biorhythmen

von Biorhythmen
Schlaf-Wach- Zeitzonenwechsel Miidigkeit
Zyklus (Jetlag)
Herzschlag Nachtarbeit Energielosigkeit
Atemfrequenz Schichtarbeit Kopfschmerzen
Nieren- und Metabolischer Stress  Leistungsschwache

Leberfunktion

Korpertemperatur UnregelmaRiges Konzentrations-
Essen storungen

Hormone Spates oder Verdauungs-
ndchtliches Essen beschwerden

Glukose Dauerhaft niedrige Verstopfung
Lichtintensitat

Kortisol Depressionen

Elektrolyte Ein-/Durchschlaf-

storungen
Hunger-Rhythmus Bluthochdruck
Menstruationszyklus Diabetes mellitus

Ubergewicht/
Adipositas

Fieber-Rhythmus

Magen-Darm-
Rhythmus

Schmerz-
empfindlichkeit

Muskelkraft
Zeitabhangige
Wirkung von Medi-

kamenten (Chrono-
pharmakologie)
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