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Hintergrund

«  Die Pravalenz chronischer Erkrankungen nimmt zu

«  Die haufigsten Krankheiten bzw. Todesursachen:

Kardiovaskulare Erkrankungen (36,2 %)
Krebs (25 %), Darmkrebs (an 2. bzw. 3. Stelle)
Diabetes (9,5%)

«  Pravention wird immer wichtiger

«  Ernadhrung kann einen essentiellen Beitrag leisten

— — —-— -
Gesundheit Auszug aus dem D. port 2021, Statistisches Bund

FRIEDRICH-SCHILLER- Krebs in Deutschland fiir 2015/2016, Robert Koch Institut 2019

U N IVE RS ITAT Deutscher Gesundheitsbericht: Diabetes 2020 Deutsche Diabetes Gesellschaft (DDG) und Diabetes DE - Deutsche Diabetes-Hilfe
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Hintergrund

Evidenzbasierte Leitlinie der DGE:
Kohlenhydratzufuhr und Pravention ausgewahlter ernahrungsmitbedingter Krankheiten
H. Hauner (2010)

,Gesamt-Ballaststoffe senken mit wahrscheinlicher Evidenz das Risiko fiir Adipositas
bei Erwachsenen, Hypertonie, koronare Herzkrankheit und Dyslipoproteinamie (durch

Senkung von Gesamt- und LDL-Cholesterol)."

.Losliche Ballaststoffe und Vollkornprodukte, separat betrachtet, senken mit

iiberzeugender Evidenz Gesamt- und LDL-Cholesterol”
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Hintergrund

Evidenzbasierte Leitlinie der DGE:
Kohlenhydratzufuhr und Pravention ausgewahlter ernahrungsmitbedingter Krankheiten
H. Hauner (2010)

,Gesamt-Ballaststoffe senken mit moglicher Evidenz das Risiko fiir maligne Tumoren im

Kolorektum*”

,Ballaststoffe aus Getreideprodukten senken mit wahrscheinlicher Evidenz das Risiko

fiir Diabetes Typ 2 und maligne Tumoren im Kolorektum*
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Ballaststoffe - Aufbau

Pflanzliche Nahrungsbestandteile, iiberwiegend Kohlenhydrate

«  Zuckermonomere sind B-glykosidisch verkniipft

a o-1,4-glykosidische Bindung
CH,0H CH,0H CH,0H
Bildung einer
! H S 07} o-Verkniipfung
+ Qo H ! ’
HO H o
H  OH H  OH H,0
a-Glucose B-Glucose a-Glucose B-Glucose Amylase
Maltose
B B-1,4-glykosidische Bindung x
—
CHoO0H CHa0H
R : " Bildung einer : CHa0H
. L " 4 o BVerkniipfung H AN
4OHHf‘+H”‘00HH1 T oH 1T
OH H H 0
H [OH
H OH H OH H,0 I
B-Glucose B-Glucose B-Glucose B-Glucose
Cellobiose

Aus Purves/Sadava/Orians/Heller, Biologie, 7. Aufl., © 2006 Elsevier GmbH
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Ballaststoffe — Physiologische Wirkungen

«  Konnen durch korpereigene Enzyme nicht gespalten bzw. verdaut werden
 Ballaststoffe gelangen in den Dickdarm - Fermentation
«  Bakterien im Dickdarm besitzen Enzyme zur Spaltung der Ballaststoffe

« = Energiequelle fiir Bakterien wie z. B. Lactobazillen und Bifidobakterien

—> Chemisch-physikalische
Eigenschaften der Ballaststoffe
spielen eine Rolle bei der
Fermentation durch die
Darmmikrobiota
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Ballaststoffe — Physiologische Wirkungen

,Wasserloslich“: Quellstoff

« Neigen im Allgemeinen zur Wasserbindung = Gelbildung/Viskositat
» Werden im Dickdarm schnell fermentiert ~ - %

» Besitzen eine kurze Verweildauer

,Wasserunloslich”: Fiillstoff
« Neigen im Allgemeinen nicht oder zur geringen Wasserbindung
» Werden langsamer oder nur teilweise im Dickdarm fermentiert
* Besitzen eine langere Verweildauer

« Konnen das Stuhlvolumen erhohen

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA 8



Hohes

Molekulargewicht

,unloslich”

I

- Hydrokolloide

Ballaststoffe

Resistente Starke

- RS1:

Physikal unzuganglich
RS 2:

Niedriges
Molekulargewicht

- Inulin

- Carrageene - Oligosaccharide
- Cellulose .
Lignin - Gummi: (F;{rsagyla (Fruktose, Galaktose)
Guar : ' . - Polydextrose
- Pent : .
) e Arabicum Retrograde Stérke - Resistentes Maltodextrin
Pektine - RS 4:
- Pentosane . o
- B-Glucan - Pekii Chemisch modifiziert
(2. B. Hefe) Pektine
. - B-Glucan
(Getrelde) https://cdnmedia.eurofins.com/corporate-eurofins/media/12146386/dietary_fiber_technical_brochure_v9_2018.pdf
FRIEDRICH—SCHILLI?R— )
UNIVERSITAT Ballaststoff ist nicht gleich Ballaststoff .
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Ballaststoffe: Physiologische Wirkungen

- Glucosemetabolismus

- Cholesterolmetabolismus

- Darmgesundheit

Schulze-Lohmann P. (2012) Grundlagen, pré ives Potenzial, fiir die
L i Erndhr

verzogerte
Entleerung

Schwermeta

Steroidbindung
Gallensaurebindung

©® MukosaverdndeTtmsen - o
© fettlosliche Vitamine

® verminderte Resorption
® Mineralstoff-/Spurenelementbindung

® Fe-Bindung ® erhohte Gasbildung

verkirzte Transitzei

NH;-Bindung
Bildung kurzkettiger Fettsauren

ph-Wert-Anderung

Konsistenzanderung

verkirzte Transitzeit

erwiinscht
® indifferent
@ unerwiinscht

Volumenzunahme
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Ballaststoffe: Physiologische Wirkungen

Fermentation im Dickdarm zu kurzkettigen Fettsauren

H,C OH H,C \)l\OH H,C OH
Acetat Propionat Butyrat
~60% ~20% ~20%
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Kurzkettige Fettsauren - Darmgesundheit

pH-Wert im Dickdarm sinkt = prebiotische Wirkung (Bifidos und Laktos)

SCFA als Energiequelle = Starkung der Darmbarriere

Chemopraventive Eigenschaften - Senkung Dickdarmkrebsrisiko

o)

)I\ o
H,C \)I\
H,C OH 5 oH

H,C /\)I\OH

Butyrat

0O

Acetat Propionat
Kolonepithelzellen
Wachstum 1
Differenzierung 1
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Kurzkettige Fettsauren - Vielfaltige Wirkungen

undigested
carbohydrates
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Der Ballaststoff 1,3-1,4-g-Glucan —_—
(Getreide)

Chemo-
pravention

Energie-

. Ghllac?'se- ) N stoffwechsel
etabolismus
\ B-Glucan\ ’
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B-Glucan ist nicht gleich B-Glucan

Shon CH,OH CH,0H
0, o= 0 0, 0,
CH,OH CH,0H oH
0 o, ¢ - o0 OH 0
oH oH OH
CH,0H OH
o, ¢ OH
onon N CHOH CH.OH ' 0—
0, 9 0 i 0 0, 0
\o\ oH o Yeast
LongB 1,6 OH OH
L o branched, B 1,3 I o0 o4
glucan
Cereal p-glucan Coreal (i.e.. Yeast B-glucan
Betafectin™)
Linear B 1,3/
1,4-glucan (i.e.
oat, barley, rye) .
CH,0H Different
)_0 o ] sources of - Linear B 1,3
"" 0 ﬂ : glucans glucan
{OH \ (i.e. Curdian)
OH ’
n: Fungal
o Short 1,6
CH,0H o branched, B 1,3 H20H H20H CH,0H
) T B ) glucan 0, 0,
edeeals 0 o H
OR i schizophylk ) H 0
OH ylian,
OH H H H
n H H /n H
Schizophyllan

Curdlan

Figure 1. Structure and branching degree of 3-glucan from different sources.
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Du et al. (2019) Int. J. Mol. Sci., 20, 4032; doi:10.3390/ijms20164032
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B-Glucan in Getreide

» Hochmolekulare Nicht-Starke-Polysaccharide
*  B-(1-4)- und B-(1-3)-verkniipfte B-D-Glucopyranosyl-

Untereinheiten in variierenden Verhaltnissen

» Gehalte in Getreidesorten: I onon 1
GH,0H CH,OH ot
- Gerste 3(*0)-11%! o —O—A—a P T,
CH,0H OH 06 B-(1-4)-D-glucose
«  Hafer 3-7% o9 1 o;H
CH,OH OH B-(1-4)-D-glucose B-(1-3)-D-glucose
o, O
() RoggEn ~ 2 o/o \O\\@ 3-(1-4)-0—9!3359
° WEIZEI’I < 0,5 0/0 L B-(1»4)>D-glu?<ge )

Volman J. J., Ramakers J. D., Plat J. (2008) Dietary modulation of immune function by B-Glucans. Physiology &
Behaviour 94: 276-284

e IKein B-Glucan in neuen Braugerstesorten !

I I T
Charalampopoulos D., Wang R., Pandiella S.S., Webb C. (2002) Application of cereals and cereal components in functional foods: a review. Int J Food Microbiol 79: 131-141
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B-Glucan: Lokalisation in Hafer und Gerste

500 um
Sikora P. (2013) Identification of high B-glucan oat lines and localization and chemical Holopainen-Mantila U. (2015) Composition and structure of barley (Hordeum vulgare L.) grain in
characterization of their seed kernel B-glucans. Food Chemistry 137(1-4):83-91 relation to end uses. VTT Science 78
—_— E—— I LB )
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Feinstruktur von B-Glucan in Hafer und Gerste

A (1-3, 1>4)-p-D-glucan (BG) BG fine structure

I|chenase (\)

ff,,':,'> o—('o—o—o"

' 2 &
3 b i /,:N cellotetraosyl & Grier e G4G46%
/ 3 g 4 .
\ HG cellotriosyl's, 0Oat BG ~2 : 1
5 % ‘n-70% \ :
B-(1-3) n-30% Barley BG ~3 : 1
' (molar ratio)

Boulos S and Nystrom L (2017). Front. Chem. 5:90. doi: 10.3389/fchem.2017.00090

B-Glucan besteht aus Untereinheiten (DP3 und DP4)
 Verhaltnis von DP3:DP4 ist bei Gerste hoher als bei Hafer
« DP3 erzeugt Knicke im Molekiil, ungeordnete Struktur

e - bessere Laslichkeit > Hohere Viskositat

FRIEDRICH-SCHILLER-
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Feinstruktur von B-Glucan in Hafer und Gerste

« Verhaltnis von DP3:DP4 wichtig fiir Loslichkeit und Aggregation

- (©) ©)

A Cellotetraosy Cellotriosyl
CL:jf)I(_I';lil]lg:ez-oh:: sequence sequen ce
] junction zone junction zone

(c) Mixed cellotri- and cellotetraosyl units

PhD Thesis 2012 © Mette Skau Mikkelsen, ISBN: 978-78-7611-545-6

FRIEDRICH-SCHILLER-
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Physiologische Wirkungen von B-Glucan - Glukosemetabolismus

Erhohung der Viskositat des Nahrungsbreis:
Verzogerte Magenentleerung
Schlechtere Durchmischung mit Verdauungsenzymen
Verzogerung des Starkeaufschlusses
Verzogerte Freisetzung von Glukose
Verzogerte Absorption von Glucose im Darm

Erhohte Sattigung aufgrund verzogerter Magenentleerung

Senkung der glykamischen Antwort

9 Health Clalm (4 g Beta-Glucane aus Hafer/Gerste je 30 g verfiighare Kohlenhydrate pro Portion)

FRIEDRICH-SCHILLER- ,Die Aufnahme von Beta-Glucanen aus Hafer oder Gerste als Bestandteil einer Mahlzeit

JlJEwXERSITAT tragt dazu bei, dass der Blutzuckerspiegel nach der Mahlzeit weniger stark ansteigt” »



Physiologische Wirkungen von B-Glucan - Cholesterolmetabolismus

Erhohung der Viskositat des Nahrungsbreis:

Cholesterin/Gallensauren werden vermehrt ausgeschieden

Neubildung erfolgt mittels der Cholesterol-7a-Hydroxylase in der Leber

Cholesterol im Blutplasma dient als Substrat

Senkung der Cholesterol-

konzentration im Plasma

-> Health Claim (tégliche Aufnahme von 3 g Beta-Glucan)

Cholesterin und Beta-Glucane
aus der Nahrung

ci c
Blut
¥
k lelber ¢ N
C

€

208 7

Cholesterin
aus C—— c v

der Leber Cc C —Magen

€
C
Beta-Glucane aus

) % — Gerste binden
¢ Cholesterin

c
e ® © 06 0 ¥
Darm—
© 00 06 0 ¢

€ Cholesterin wird
— aus dem Korper
C Cholesterin N transportiert

Beta-Glucan aus Gerste

http://www.betaleben.de/cholesterin-senken/

FRIEDRICH-SCHILLER- ,Beta-Glucane tragen zur Aufrechterhaltung eines normalen Cholesterinspiegels im Blut bei”

UNIVERSITAT
JENA
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Physiologische Wirkungen von B-Glucan - Darmgesundheit

« Fermentation von B-Glucan durch Bakterien im Dickdarm

 Abbau zu kurzkettigen Fettsauren (Acetat, Propionat, Butyrat)

Butyrat:
Energiequelle fiir gesunde Dickdarmzellen
Wachstumsinhibierung/Apoptose (regulierter Zelltod) von Krebszellen
Entziindungshemmende Wirkung

Senkung des pH-Wertes im Dickdarm:
Prebiotische Effekte
Reduktion sekundarer Gallensauren (potentiell kanzerogen)

SCFA als Signalmolekiile (Energiestoffwechsel)

Chemopravention (Darmkrebs)

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA
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B-Glucan aus Getreide: Physiologische Wirkungen

Erhalt eines normalen LDL-
Cholesterin-Spiegels im Blut®

glnstige
Modulation des

Darmmikrobioms

Forderung der ¢
SCFA-Synthese

¥

' Reduktion der postprandialen
glykdmischen Antwort?

J

postulierter Einfluss auf die
Darmgesundheit

Verminderung von

J Darmentziindungen

Forderung der
Darmbarriere

Starkung des

Immunsystems

Zusammenfassung der im Beitrag berucksichtigten, bereits anerkannten (a, b) oder postulierten Effekte der Aufnahme von g-

Glucanen

LDL = Lipoprotein niederer Dichte; SCFA = short-chain fatty acids (kurzkettige Fettsduren)

a Health Claim, EFSA 2011 — Verzehr von Beta-Glucan aus Gerste, Hafer oder -kleie (3 g pro Tag) tragt zum Erhalt eines normalen

Blutcholesterinspiegels bei

b Health Claim, EFSA 2011 — Verzehr von Beta-Glucan aus Gerste und Hafer (4 g pro 30 g verfigbare Kohlenhydrate je Mahlzeit) tragt
zur Reduktion des Blutzuckerspiegelanstiegs nach der Mahlzeit bei

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA

J. Atanasov, W. Schidrmann, U. Trautvetter, M. Glei, The effects of B-glucans onii

|
inal health, Ernahrungs U

67(3) (2020) 52-59
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B-Glucan: Physiologische Wirkungen

Zusammenspiel vielfaltiger Wirkungen
Direkte Wirkung durch Gelbildungseigenschaften
Indirekte Wirkung durch Fermentation (SCFA)

Hauptwirkung:
Reduktion der glykamischen Antwort (v')
Senkung der Cholesterolkonzentration im Plasma (v')

Einfluss auf wichtige Parameter der Darmgesundheit und
Chemopravention ()

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA 2



Chemopravention - Ein kleiner Exkurs

Cancer chemoprevention is characterised by the use
of natural, synthetic, or biologic (from a living source)
substances to reverse, suppress, or prevent the
development of cancer

Scharlau et al. (2009) Mutation Research 682, 39-53

FRIEDRICH-SCHILLER-
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Kolonkrebs — Die Adenom-Karzinom-Sequenz

WNT-Hyperaktivierung Telomerase
APC-Verlust/-Mutation KRAS-Mutation Verlust von 18q Weitere genetische
B-Catenin-Mutation (meist Codon 12) DCC/SMAD4 Verlust von TP53 Verdanderungen
Dyplastische . l "
Normales by ’ Frithes Intermedidres Spates .
. aberrante Karzinom Metastasen
Epithel . Adenom Adenom Adenom
Kryptenfoci

Aktuelles Modell der Adenom-Karzinom-Sequenz

| |

Promotion
Progression
Progression

A genetic model for colorectal
tumorigenesis

Masterarbeit, Julia Atanasov 2018 Fearon & VOQE|S'[EIH

FRIEDRICH-SCHILLER-
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Margetis, N., M. Kouloukoussa, K. Pavlou, S. Vrakas, und T. Mariolis-Sapsakos (2017). K-ras Mutations as the

Earliest Driving Force in a Subset of Colorectal Carcinomas. In Vivo 37, 527-542.

Walther, A., E. Johnstone, C. Swanton, R. Midgley, I. Tomlinson, und D. Kerr (2009). Genetic prognostic and

predictive markers in colorectal cancer. Nature reviews Cancer 9, 489-499. 26


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/009286749090186I#!

Kolonkrebs und Chemopravention \ Erndhrung und Verhalten

— 3
t

O

Buniydiug

v

— 4

Exkretion
Entgiftung
blocking agents: suppressing agents: Invasion-l
Pro- Karzinogenbildung - Zellproliferation ¢ Metastasierung -l
Karzinogen Karzinogenaktivierung - Zelldifferenzierung T Angiogenese |
Entgiftungsprozesse T Apoptose ‘T
Onkogenaktivierung-l-
metabolische
Aktivierung l
ultimatives Primdrpravention Sekundarpravention Tertidrprévention
Karzinogen }\ }k l
( N
| | I
Initiation Promotion Progression Metastasierung
NormaleZelle | _ | Initiierte Zelle | ———» Préneoplas- — Neoplastische Maligner
T EE— tische Zelle Zelle Tumor
DNA-Reparatur
Mechanismen der Chemopravention ‘
Masterarbeit, Silvana Zetzmann, 2918. VL Prof. Glei
—_—
FRIEDRICH'SCHILLE_R' A. Siddiqui, V. Sanna, N. Ahmad, M. Sechi and H. Mukhtar, R ol nanoformulation for cancer p ionand
U N IVE RS ITAT therapy, Annals of the New York Academy of Sciences 1348 (2015), no. 1, 20-31.
icals, Nature Reviews Cancer 3 (2003), no. 10, 768. 27
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Darmprotektive und chemopraventive Effekte
von Beta-Glucan-Gerste

(Ergebnisse aus Projekt: AiF 19351 BR)

Schlormann et al. (2021) European Food Research and Technology, 247:569-578

FRIEDRICH-SCHILLER-
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B-Glucan-Gehalte in beta®Gerste

3-Glucan [g/100 g]

5.9 %

5.2 % 5.2 %

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA
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In vitro-Verdau: beta®Gerste

Fermentationspuffer

NaCl, a-Amylase, 5 min bei 37 °C / |

Pepsin, pH 2,0, 2 h bei 37 °C \

Pancreatin, Oxgall, pH 6,5 /
Dialyse 6 h, 37 °C, semi-anaerob

Faezes-Inokulum (mind. 3 Spender), 24 h, 37 °C, anaerob

Abstoppen auf Eis, Gewinnung FU, Sterilfiltration

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA
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In vitro-Verdau

Charakterisierung der Fermentationsiiberstande
e  pH-Werte 4

pH-Wert

Mittlere pH-Wert-Senkung im
Vergleich zum Blank:
ApH1,4(=-23 %) 2

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA
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In vitro-Verdau

 Charakterisierung der Fermentationsiiberstande

«  Ammoniak M a
15+
E =
E
. x 10-
Mittlere Senkung des E
Ammoniakgehalts Vergleich E b
zum Blank: i
- 4,6 mmol/L (= - 25%)
Q’\‘a» és\'\ +°£6
&5
<°

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
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In vitro-Verdau

 Charakterisierung der Fermentationsiiberstande
SCFA (short-chain fatty acids, kurzkettige Fettsauren)
Blank @ Proben

100+

[J Butyrat 15.7 % 19.8 o/o

80
Mittlere Erhohung der SCFA-

Gehalte Vergleich zum Blank:
- 58,1 mmol/L (2,5-fach 1)

[ Propionat 247 % ]89 0/0

60+

40+

Konzentration SCFA [mmol/l]

m e 59.6%  61.3%

20+

Q & 4 % mehr Butyrat in Gersten-FU

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
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In vitro-Verdau: Inkubation von Krebs-Vorlauferzellen mit FU

Fermentationsiiberstande

Chemopraventive Effekte:

- Wachstum

Antioxidatives Schutzsystem
Apoptose (regulierter Zelltod)

FRIEDRICH-SCHILLER-
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Wachstumsinhibierung

Inkubation: 24 h

Inkubation: 48 h

Inkubation: 72 h

Relative Zellzahl [%] Relative Zellzahl [%]

Relative Zellzahl [%]

3
3
#*
*
o %

T3
H*
o

o
o3
o
o

N
=)
I
H*
H*
T %
H*

25%F0 W 5%FU M 10% FU MW 20% FU

FRIEDRICH-SCHILLER-
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Anzahl an LT97-Zellen in % relativ zur Mediumkontrolle (auf 100 % gesetzt, gestrichelte Linie, Mittelwert +
Standardabweichung aus n=4 unabhingigen Versuchen). Statistische Unterschiede zwischen FU und Blank-FU
gleicher Konzentration (* p < 0,05) und zwischen verschiedenen Konzentrationen des gleichen FU (2b<d p < 0,05;
ungleiche Buchstaben) wurden mittels 1I-Way-ANOVA und F-Test nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsh bestimmt. 35
FU=Fermentationsiiberstand



Genexpression

Primarpravention: antioxidatives Schutzsystem 1> sop2

«  Sekundarpravention: Apoptoset / Zellzyklus| = p21

5- sob2 o p21

Relative
p21 mRNA Expression
[fold change]

Relative
SOD2 mRNA Expression
[fold change]

Genexpression von Superoxiddismutase SOD2 und p21 (Fold Change) in LT97-Zellen nach 24 h Inkubation mit 5 % FU der Gerstenproben relativ zur Mediumkontrolle (auf 1 gesetzt, gestrichelte Linie,
Mittelwert + Standardabweichung aus n=3 unabhangigen Versuchen). Signifikante Unterschiede zwischen Butyrat und 5 % FU (** p < 0,05; ungleiche Buchstaben) wurden durch Analyse der Log-

transformierten Daten mittels 2-Way-ANOVA und F-Test nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsh bestimmt.

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT
JENA 36



Apoptose — Caspase-3-Aktivitat

Relative Caspase-3 Aktivitat
[fold change]
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Caspase-3-Aktivitat (Fold Change) nach 24 h Inkubation von LT97-Zellen mit 5 % FU der Gerstenproben relativ zur Mediumkontrolle (auf 1 gesetzt, gestrichelte Linie; Mittelwert + Standardabweichung aus
n=5 Versuchen). Signifikante Unterschiede zwischen Butyrat bzw. FU und Mediumkontrolle (* p < 0,05) sowie zwischen Butyrat und (** p < 0,05; ungleiche Buchstaben) wurden mittels 2-Way-ANOVA und F-
Test nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsh bestimmt.
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

* Invitro-Verdau von B-Glucan-Gerste fiihrt zur:

Senkung der pH-Werte (23 % { )
Bildung von SCFA (z. B. Butyrat) (2,5-fach? )

Senkung der Konzentration an Ammoniak (potentiell kanzerogen) (25 % {)

- Prebiotisches und chemopraventives Potential

« Chemopraventive Effekte an Kolonadenomzellen gezeigt:

Reduktion des Wachstums
Teilweise auf apoptotische Prozesse zuriickzufiihren (Caspase-3-Aktivitat)

Regulation von Genen der antioxidativen Abwehr und Zellzykluskontrolle

«  Potentieller Einfluss auf Darmgesundheit in vivo
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Danke!

e Prof. Dr. Michael Glei
e Dieckmann Cereals GmbH & Co. KG
e Kolln GmbH & Co. KGaA

* Probat-Werke von Gimborn Maschinenfabrik GmbH

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)

« Julia Atanasov

gefordert durch/via

W — r~eri
Ar  FEl
I S

orschungsnetzwer FORSCHUNGSKREIS

DER ERNAHRUNGSINDU! STRIE E A%

« Silvana Zetzmann |G"

Das o. g. IGF-Vorhaben der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e. V. (FEl), Godesberger Allee 125, 53175 Bonn,

.
) S a n d ra H e b e St re It wird/wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.
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