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Polyphenole 

Phenolsäuren: Ellagsäure, Ferulsäure, Gallusäure

(Tee, Kaffee, Früchte, Grünkohl,         
Weizenvollkorn)

Flavonoide:
Anthocyane: Malvidin, Cyanidin  

(Beerenfrüchte, Steinobst)

Flavanole: Epicatechingallate (Rotwein)

Epigallocatechin 

(Grün und Schwarztee)

Flavanone: Naringin (Grapefruit)

Herperidin (Organe)

Flavone: Apigenin (Sellerie)

Flavonole: Quercetin (Apfel, Quitten, Zwiebeln)

Isoflavonoide: Genistein, Daidzein (Sojabohnen, Rotklee)
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�Risk of inflammatory stress

�Risk of oxidative stress
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Anti-inflammatory diet



Oxidative Stress
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Further decline of the 
immune system

Decline of steroid 
hormones

Diabetes

Cancers

Arthritis

Cardiovascular 
diseases

Macular degeneration

Parkinson
Alzheimer

Intestinal mal-
absorption

Muscular 
atrophy

Expansion of micro-
organisms generating 

free radicals

Thymus
involutio

n

Over-expression 
of T-tropic 

retroviruses

Decline of IFN control Genome: 30,000 genes
47% retro-elements

The Spiral of 
Senescence

Oxydative Stress



Atherosclerosis Atherosclerosis --
An InflammatoryAn Inflammatory

DiseaseDisease

(Russell Ross, (Russell Ross, 
N Engl J Med 1999)N Engl J Med 1999)  

Inflammatory Stress 

February 23, 2004
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traditional mediterranean and 
asian diet
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Outline
� Inflammation and obesity

� The Peroxisome-proliferator activated receptors 
(PPAR)

� Methodology to test anti-inflammatory compounds in 
food

� The PPAR dependent and PPAR indpendet anti-
inflammatory food compounds

� Ellagic acid and reverse cholesterol transport

� Conclusions
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Inflammation 
� During an inflammatory response, pro-inflammatory 

cytokines released: 

� interleukin IL-1, 

� tumor necrosis factor (TNF), 

� interferon (INF)-γ, 

� IL-6, 

� IL-12, 

� IL-18 

� granulocyte-macrophage colony-stimulating factor
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Anti-inflammatory response
� Anti-inflammatory cytokines 

� IL-4, 

� IL-10, 

� IL-13, 

� IFN-α
� transforming growth factor. 

� Nuclear factor-κB (NF-κB) transcription factor 
regulating the expression of various genes encoding 
� pro-inflammatory cytokines, 

� adhesion molecules, 

� chemokines, 

� growth factors, 

� cyclooxygenase 2 (COX-2) 
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Inflammation and metabolic syndrome
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Peroxisome-proliferator activated 
receptors (PPARs)
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• PPARs are nuclear receptors

• PPAR γ: drug target for diabetes → glitazones

• PPAR α: drug target for dyslipidemia → fibrates

• PPAR β/δ: drug target for obesity

source: www.kc-pharma.com

source: www.bestdrugsnow.com

� Treatment of risk factors individually: fibrates, glitazones, hypotensive drugs

Evans et al., Nat. Med. 2004 
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Diet-induced silent inflammation 
made simple
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Anti-inflammatory activity of plant extracts

Anti-inflammatory effect of cayenne
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Anti-inflammatory effect of red clover
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Anti-inflammatory effect of nutmeg
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COX-2 induction

Negative control

positive control

cortison

dexamethason

indomethacin

quercetin capsaicin

myricetin diosmetin
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Capsaicin and cortison
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Concentration of cortison [nM]
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Plant Extract/ ratio of 
extraction (Standardization)

Species Plant part IL-6 [%] TNF-αααα [%] IL-10 [%] COX-2 
[%]

iNOS [%]

59 166 129
74 144 133
109 120 59

110 132 92
15 102 5

32 89 10

43 124 154

55 102 136
5 34 0

19 85 0

85 92

Allspice Pimenta officinalis fruit

81 67

Apple 200:1(5% quercetin, 
30% phloridzin)

Malus domestica 
Borkh.

fruit

132 24

Anise Pimpinella anisum fruit

67 112Bay leaves Laurus nobilis leaves

81 101

Basil Ocimum 
basilicum

leaves
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Plant Extract/ ratio of 
extraction (Standardization)

Species Plant part IL-6 [%] TNF-αααα [%] IL-10 [%] COX-2 [%] iNOS [%]

Ginseng 88 89 121
(15% ginsenosides) 87 88 126
Green Coffee 97 96 121
(45 % phenolic compounds) 103 93 114

15 109 37
25 112 85
101 151 111
99 105 105
45 72 21
59 80 71
80 101 114
83 107 130
30 33 18
34 40 44
51 66 92
81 67 146
71 98 147
70 100 128
73 112 67
80 113 79

93Rooibos tea Aspalathus linearis leaves 134

21Paprika Capsicum annuum fruit 117

106

Oregano Origanum onites leaves 102 0

Nutmeg Myristica fragrans fruit 87

0

Marjoram Origanum 
majorana

leaves 107 34

Licorice Glycyrrhiza glabra root 99

43

Lemon grass Cymbopogon 
citratus

leaves 115 66

Holy basil 5:1 Ocimum sanctum plant 123

107

Coffea arabica seed 91 99

Panax ginseng root 102
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Plants with high antiinflammatory 
activity
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Plants with high antiinflammatory 
activity
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Compounds with antiinflammatory 
activity
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Compounds with antiinflammatory 
activity

25



Compounds with antiinflammatory 
activity
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� nach A. Jungbauer
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PPAR γγγγ activity in 100 ml wine
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Austrian Wines
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PPARγ activity in 100 ml wine
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Austrian Wines

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

T
ot

al
 p

ol
yp

en
ol

s 
[g

/L
]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

10
0 

m
l w

in
e 

E
qu

iv
al

en
t d

ai
ly

 d
os

e 
ro

si
gl

ita
zo

ne

0

1

2

3

4

5

Polyphenole
100 ml wine
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Plants with high PPAR-α
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Plants with high PPAR-α

Paprika

Saffron

Stevia

32



Red wine shows

33

• High binding to PPAR γ 100 ml of a medium potent red wine exhibit an   

equivalent rosiglitazone activity  of up to four  daily doses.

• Grape and oak derived compounds are responsible for this activity.

• Ellagic acid has effect on RCT.

nach A. 
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�„Polypill“

�„Polymeal“
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Am Morgen
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Am Morgen
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Am Abend
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Am Abend
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Resveratrol
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Matcha
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Lycopin
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Pharmakologische Wirkung von 
Lycopin:

� Bevorzugte Anreicherung in bestimmten Organen ( 
Hoden, Prostata, Gebärmutter, Brust,)

� antikanzerogener Effekt 

� antioxidativ

� antiatherogen

� blutdrucksenkend
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Schokolade – Polyphenole mit Genuss
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Positiver Einfluss auf den 
Insulinstoffwechsel

Dunkle – polyphenolhaltige – und nicht weiße –

polyphenolarme – Schokolade senkt die Insulinresistenz 

und erhöhen die Insulinsensitivität

Grassi D. et al. Am J Clin Nutr 2005; 81; 611 - 614
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Metanalyse bestätigt 
antyhypertensive Wirkung

� Auswertung von 5 kontrollierten, randomisierten Studien mit 

� 173 Probanden

� Konsum von kakaohaltigen Lebensmitteln für die Dauer von 7 
Tagen 

Ergebnis: signifikante Reduktion des systolischen (- 4,7 mm Hg) 
und diastolischen (- 2,8 mm Hg) Blutdrucks im Vergleich zu 
den Kontrollgruppen

Taubert D. et al. Effect of Cacoa and Tea Intake on Blood Pressure; Arch Int 
Med 2007; 167, 625
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Die Zutphen Elderly Study
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Früchte – Polyphenolvielfalt mit 
vielfätigen protektiven Wirkungen
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„PACS“ in Preiselbeeren und 

Cranberries
� Wirkung: antiinflammatorisch, gefäß- und zellprotektiv

� Inhaltsstoffe:

„PACS“: Proanthoyanidine 

in Cranberries in höherer Konzentration als 

i in der deutschen Preiselbeere

Ursolsäuren: zellprotektiv, antianzerogen

Anwendung bei Harnwegsinfekten, Reizblase, 
Zahnfleischentzündung
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Vaccinium myrtillus Heidelbeeren 
senken Cholesterinspiegel

� Inhaltsstoff „Pterostilben“ identifiziert – Resveratrolähnliche 
Struktur

� Aktivität am PPAR-alpha-Rezeptor vergleichbar Ciprofibrat

� Vorteil für Pterostilben: selektive Wirkung ausschließlich am 
PPAR-alpha-Rezeptor

Vortrag Jahreskonferenz der Am. Ges. Chem. (ACS) Philadelphia, 
2004 
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Polyphenole aus Heidelbeeren und 
Äpfel senken Darmkrebsrisiko

� Diverse Heidelbeerspezies im Test:

Nachweis – in vitro – der DNA Fragmentierung (Apoptose) 
von Colon-CA-Zelllinien 

Yi W. et. al. J. Agric Food Chem. 2005, 53, 7320 – 7329

• Diverse Apfelspezies und Apfelsäfte im Test:

Nachweis – in vitro – der Hemmung von Zellproliferation von 
Colon-CA-Zelllinien

Pohl C. et al. J Agric Food Chem. 2006, 27, 54 (6), 10 262-8

Arbeitsgruppe D. Schrenk, Universität Kaiserslautern, BMBF-Projekt
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Punica granatum - Granatapfel

� Polyphenole (Gerbstoffe)

� Antioxidantien

� Phytoestrogene (Samen)

� Essentielle Fettsäuren (Samen)
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Der Granatapfel und seine Wirkung

� Gefäßschutz:

Verbesserung der Blutrheologie

Antiinflammatorische Wirkung

Hemmung der Oxidation der Fette

• Anti Aging

• Entgiftung und Chemoprävention:

Hemmung der der Phase I Enzyme

Förderung der Apotose von Tumorzelle
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Granatapfel – die Frucht für den 
Mann?

� Erste klinische Studie mit 48 Probanden mit Prostatakrebs

� Verumgruppe (n=24): Konsum von 250 ml Granatapfelsaft – die 
(entsprechenden 570 mg Polyphenole versus) Placebo (n=24)

Ergebnis: Verzögerung der Krankheitsporgression 

Deutlich verzögerter Anstieg des PSA-Wertes (versus Placebo)

In vitro Testungen des Serums (Inkubation mit Prostatazellinien) vor und 
nach Konsum ergab Reduktion der Zellproliferation der Tumorzellen (um 
12%) und Erhöhung der Apotose (um 17%) 

Pantuck AJ. Et al. Clin. Can. Research 2006; 1, 12 (13), 4018-4026
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