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UVB-Bestrahlung bei Pilzen zur
Erhohung des Vitamin-D,-Gehalts:
Wirkungsweise, Effizienz und
Umsetzung in Europa

Interview mit Dr. Paul Urbain, Klinik flir Innere Medizin |,
Sektion Erndhrungsmedizin und Diditetik am Universitdtsklinikum Freiburg

Herr Dr. URBAIN, im Rahmen lhrer
Doktorarbeit hatten Sie in einer
randomisierten, Placebo-kontrol-
lierten Studie die ,Bioverfiigbar-
keit von pflanzlichem Vitamin D,
aus UVB-behandelten Pilzen“ bei
Erwachsenen mit niedrigen Vita-
min-D-Blutwerten untersucht. Kon-
nen Sie das Verfahren der UV-Be-
strahlung und das zugrundelie-
gende Prinzip beschreiben?
URBAIN: Ja, hierzu muss ich jedoch
erst kurz ausholen: Vitamin D, wird
immer als das ,pflanzliche Vitamin D”
bezeichnet, obwohl es nicht in Pflanzen
vorkommt, es sei denn die Pflanze ist
mit Pilzen (z. B. Schimmelpilzen) oder
Hefen kontaminiert. Frither (bis etwa
1969) wurden Pilze falschlicherweise
noch dem Pflanzenreich zugeordnet,
sodass die Bezeichnung ,pflanzliches
Vitamin D,” dringend einer Korrektur
bedarf. Eine mogliche Alternative ware
,pilzliches Vitamin D,”, um in Zu-
kunft pflanzliche Lebensmittel wie z. B.
Avocado, die irrtimlicherweise haufig
als Vitamin-D-Quelle angegeben wird,
als solche zu erkennen.

Nun zurtick zu Ihrer Frage zur Wirk-
weise der Bestrahlung: Ergosterol ist
ein wichtiger Bestandteil der Zell-
membran von Pilzen, vergleichbar mit
dem Cholesterol in tierischen Zellen.
Ergosterol ist ebenfalls eine Vorstufe
(Provitamin D,) des Vitamin D, (Ergo-
calciferol). Trifft Licht im UVB- und
UVC-Wellenlangenbereich auf das
Provitamin D,, entsteht photoche-
misch das instabile Pravitamin D,,

welches sich wiederum durch eine

thermische Isomerisation zu Vitamin
D, umwandelt (¢ Abbildung 1).
Dieser Prozess ist vergleichbar mit der
Vitamin-D;-Synthese in der menschli-
chen Haut. Die Umwandlungsrate von
Ergosterol in Vitamin D, ist u. a. vom
UV-Spektrum, der Bestrahlungsdosis,
dem Feuchtigkeitsgehalt der Pilze und
deren Ausrichtung zur UV-Quelle ab-
hangig.

In der erwahnten Studie konnten
wir erstmals am Menschen zeigen,
dass das Vitamin D, aus mit UV-
Licht exponierten und somit Vita-
min-D,-optimierten Champignons
den Vitamin-D-Status signifikant
verbessern kann. Des Weiteren ist
dessen Bioverfligbarkeit gleichwertig
zu einem Vitamin-D,-Supplement.!
Diese Vitamin-D,-optimierten Cham-
pignons stellen somit einen vielver-
sprechenden Ansatz dar, die allge-
meine Vitamin-D-Versorgung lber
die Ernahrung zu verbessern. Dies
gilt insbesondere angesichts der Tat-
sache, dass erstens Pilze die einzige
nicht tierische Vitamin-D-Quelle von
haufiger verzehrten Lebensmitteln
sind, was nattirlich besonders inter-
essant flir Vegetarier ist. Zweitens ist
unser wichtigster Vitamin-D-Liefe-
rant ,Fisch” gefahrdet, denn fast ein
Drittel der wichtigsten Fischbestande
gelten als tiberfischt oder bereits er-
schopft und somit konnen die heu-
tigen Fangquoten nicht nachhaltig
gehalten, geschweige denn gesteigert
werden.?

Dr. Paul URBAIN rechnet mit einer

baldigen EU-weiten Zulassung und
Einfithrung von Vitamin-D,-optimier-
ten Pilzen durch UV-Licht.

! Urbain P, Singler F, Thorst G, Biesalski HK,
Bertz H (2011) Bioavailability of vitamin D,
from UV-B-irradiated button mushrooms
in healthy adults deficient in serum 25-hy-
droxyvitamin D: a randomized controlled
trial. Eur J Clin Nutr 65: 965-971

* Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO). Fisheries and Aquacul-
ture topics. The State of World Fisheries and
Aquaculture (SOFIA). Rome (2010)
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Abb. 1: Vitamin-D,-Synthese iiber Ergosterol durch Photolyse (hv)
und thermale Isomerisierung (A)

Wie hoch miisste der Pilzverzehr
sein, damit sich eine signifikante
Steigerung des Vitamin-D-Status er-
reichen ldsst?

UrBAIN: Dies hangt davon ab, wie stark
die Vitamin-D,-Synthese bei den Pilzen
durch UV-Licht angeregt wurde. Die
Synthese steigt anfangs linear mit zu-
nehmender Bestrahlungsdosis und kann
prazise gesteuert werden, u. a. mittels
entsprechender UV-Quellen, Filtern
und dem Oberflache-zu-Volumen-Ver-
haltnis. Technisch sind extrem hohe
Vitamin-D,-Werte von bis zu 700 ug/
100 g Frischgewicht moglich.

Hat Vitamin D, die gleiche physio-
logische Wirksamkeit im Korper wie
das Vitamin D;?

URBAIN: Die meisten Leitlinien weltweit
sowie Lehrbiicher betrachten beide Vi-
tamere als gleichwertig.

Eine Metaanalyse® zu diesem Thema
aus dem Jahre 2012 ergab, dass Vita-
min Dy den Vitamin-D-Status (25-Hy-
droxy-Vitamin-D) effizienter erhohen
konnte als Vitamin D,. Neben der Aus-
wertung von Studien mit sehr heteroge-
nen Designs und mit geringer Fallzahl,
ergab eine Subanalyse, dass beide Vita-
mere bei einer taglichen Gabe eine ver-
gleichbare Wirksamkeit haben den Vi-
tamin-D-Status zu verbessern. Jedoch
ist das Vitamin D3 dem Vitamin D, weit
tiberlegen bei einmaligen oder regelma-
Bigen hochdosierten Bolusgaben.
Vitamin D, ist aber dartiber hinaus we-
niger toxisch als Vitamin Dj bei einer
unbeabsichtigten Uberdosierung®.

Ich vermute, dass bestimmte genetische
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Polymorphismen im Vitamin-D-Meta-
bolisums eine bedeutende Rolle in den
widerspriichlichen Studienergebnissen
spielen. Weitere Studien sind notwendig
um dies abschliefsend zu klaren. Unab-

sen kultivierte Pilze nur sehr geringe
Mengen auf. Des Weiteren kann die
traditionelle Sonnentrocknung von
Pilzen ebenfalls den Vitamin-D2-Ge-
halt massiv erhohen. Demnach sind
durch UV-Licht (hier Sonnenlicht) Vi-
tamin-D,-optimierte Pilze schon lange
auf dem europaischen Markt erhaltlich
und eroffnen die Moglichkeit eines ver-
einfachten Notifizierungsverfahrens.

Seit 2013 lauft ein grofSes Forschungs-
projekt aus dem 7. Forschungsrahmen-
programm der EU mit dem Ziel, die Vi-
tamin-D-Versorgung der Bevolkerung
zu verbessern (—p www.odin-vitd.eu,
¢ Kasten). Hier bin ich zustandig fur
den Bereich Sicherheit und Wirksam-
keit von Vitamin-D,-optimierten Pil-
zen, mit besonderem Augenmerk auf
den Einfluss von UV-Licht auf den
Gehalt an Agaritin, einem potenziell
mutagenen Inhaltsstoff in der Gattung

,, lechnisch sind extrem hohe Vitamin D,-Werte von
bis zu 700 ug/100 g Frischgewicht méglich.

hangig davon, ob Vitamin D, wirksa-
mer ist als Vitamin D,, fihrt dies nicht
zu einer Disqualifizierung dieses Vita-
mers sondern zu einer adaptierten und
somit erhohten Zufuhrempfehlung
fur Vitamin D,. Denn Vitamin D, ist
schon seit langer Zeit ein probates Mit-
tel gegen Rachitis bzw. Osteomalazie
und kann einen wichtigen Beitrag zur
Vitamin-D-Versorgung leisten.

Im Jahr 2011 haben Sie den Max
Rubner-Preis der Deutschen Gesell-
schaft fiir Erndhrung (DGE) fiir diese
Forschungsarbeit erhalten. Wie ist es
seitdem mit dem Konzept weiterge-
gangen? Hat es mittlerweile Markt-
reife erlangt?

URBAIN: Leider stellte sich friith heraus,
dass Vitamin-D,-optimierte Pilze unter
die Novel-Food-Verordnung der Euro-
paischen Union fallen. AufSerhalb der
EU, z. B. in den USA und Australien,
werden neuerdings Vitamin-D,-opti-
mierte Pilze schon mit grofdem Erfolg
angeboten.

Wahrend wildwachsende Pilze natiir-
licherweise tiber relativ hohe Mengen
an Vitamin D, verfiigen konnen, wei-

der Champignons. Schon eine Viertel-
stunde Sonnenexposition im Sommer
von 9 mm dicken Pilzscheiben fiihrte
zu einem Vitamin-D,-Gehalt von
18 ng/100 g — also vergleichbar mit
dem Vitamin-D-Gehalt von Lachs! Die
Auswertungen und Publikationen der
Untersuchungen werden in Kiirze abge-
schlossen sein und somit rechne ich mit
einer baldigen EU-weiten Einfithrung.

Sind dann auch Uberdosierungen
und toxische Aufnahmemengen iiber
solche Pilze, insbesondere getrock-
nete Pilze, moglich?

URrBAIN: Sonnengetrocknete Pilze sowie
z. B. Wiesenchampignons, die dem Son-
nenlicht wahrend der Wachstumsphase

3 Tripkovic L, Lambert H, Hart K et al. (2012)
Comparison of vitamin D2 and vitamin D3
supplementation in raising serum 25-hy-
droxyvitamin D status: a systematic review
and meta-analysis. Am J Clin Nutr 95:
1357-1364

4 Stephenson DW, Peiris AN (2009) The lack
of vitamin D toxicity with megadose of daily
ergocalciferol (D2) therapy: a case report and
literature review. South Med J 102: 765-768
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ODIN: Food-Based Solutions for Optimal Vitamin D Nutrition
and Health through the Life Cycle

ODIN ist ein EU-Kooperationsprojekt, mit dem Ziel, Vitamin-D-Mangel und -Unterversorgung in der eu-
ropdischen Bevolkerung vorzubeugen. Die bestehende Vitamin-D-Unterversorgung in Europa soll beho-
ben werden, u. a. durch die Entwicklung und den Einsatz von Novel Foods wie Vitamin-D-angereichertes
Fleisch, Fisch, Eier, Kase, Pilze und Backereihefe, hergestellt durch innovative Bio-Fortifizierungsprozesse.

Die Wirksamkeit und Sicherheit dieser Novel Foods wird durch die Europdische Behorde fiir Lebensmittel-
sicherheit (EFSA) bewertet. Hierflir werden vier jeweils randomisierte klinische Studien an Schwangeren,
Kindern, Jugendlichen und Einwanderergruppen nach Ethnien durchgefiihrt.

— www.odin-vitd.eu

ausgesetzt sind, erreichen auflerst sel-
ten Vitamin-D,-Konzentrationen > 50
ug/100 g Frischpilz. 50 ug entspricht
der unbedenklichen maximalen tagli-
chen Dosis von Vitamin D und lediglich
die exzessive, regelmafdige Zufuhr von
> 1 000 pg kann zur Intoxikation
fithren.” Aus Sicherheitsgriinden sollte
das technisch Mogliche jedoch nicht
das Mafs sein fur die Vitamin-D,-Op-
timierung von Pilzen. Vielmehr gilt
es ein weiteres Vitamin-D-reiches Le-
bensmittel neben Fisch zu erhalten und
somit konnte man sich fur die Vita-
min-D,-Optimierung von Pilzen am Vi-
tamin-D-Gehalt von fettreichen Fischen
orientieren.

Konnte die UVB-Bestrahlung von Spei-
sepilzen flachendeckend eingefiihrt
werden, auch bspw. in Bio-Betrieben?
URBAIN: Ja, naturlich. Diese ,Verede-
lung” von Pilzen kollidiert nicht mit
den Oko-Richtlinien fiir Bio-Betriebe.

Wie hoch wiren die Produktionskos-
ten und der Aufpreis fiir Verbraucher?
URBAIN: Abgesehen von den einmali-
gen Anschaffungskosten einer Anlage
sowie den kontinuierlichen Qualitats-
kontrollen sind die laufenden Produk-
tionskosten sehr gering.

Wie schétzen Sie die Verbraucherak-
zeptanz beziiglich UVB-bestrahlter
Pilze ein, gerade in Zeiten von Ernah-
rungstrends wie ,Clean Eating”, ,frei
von...“ und Co.?

URrBAIN: Das kurzfristige Ausset-
zen von Pilzen der Sonne bzw. einer
kiinstlichen Lichtquelle mit ahnli-
chem UV-Spektrum diirfte eine hohe
haben, da
damit der Vitamin-D,-Gehalt von in-

Verbraucherakzeptanz

door-geziichteten Pilzen wieder seinem
wildwachsenden Pendant entspricht.

sepilzen zuhause selber ziichte. Zur
Deckung meines Vitamin-D-Bedarfs
achte ich in allererster Linie auf einen
regelmafdiigen Aufenthalt im Freien.
Im Sommer konnen schon weniger als
10 Minuten den Tagesbedarf decken
und die Speicher fiir den so genann-
ten , Vitamin-D-Winter” von Novem-

»Das kurzfristige Aussetzen von Pilzen der Sonne
bzw. einer kiinstlichen Lichtquelle mit Ghnlichem
UV-Spektrum diirfte eine hohe Verbraucherakzeptanz
haben, da damit der Vitamin-D,-Gehalt
von indoor-geziichteten Pilzen wieder seinem
wildwachsenden Pendant entspricht. “

Kénnen nicht auch Vitamin-D-Sup-
plemente, wie sie auch Sauglinge in
den ersten 12 bzw. 18 Lebensmona-
ten erhalten, die Versorgung mit Vi-
tamin D verbessern?

URrBAIN: Sicherlich. In der Apotheke
gibt es frei verkauflich und relativ
glinstig Vitamin-D;-Tabletten, jedoch
ist die Akzeptanz solcher Supplemente
in Deutschland sehr gering, wie die
Datenlage zeigt: Weniger als 3 % der
Bevolkerung nehmen hierzulande re-
gelmafig Vitamin-D-Supplemente ein.

Zu guter Letzt: Wie halten Sie es per-
sonlich mit dem Pilzverzehr und einer
ausreichenden Zufuhr an Vitamin D?

URBAIN: Mein Lieblingspilz ist der
Shiitake, den ich neben anderen Spei-

ber bis Februar fillen. Da ich meine
Blutwerte kenne, benotige ich nur die
letzten zwei Wintermonate zusatzlich
Vitamin D in Form eines Supplements
oder Vitamin-D-reicher Lebensmittel.

Herr URBAIN, vielen Dank fiir das
Gesprach!

Das Gesprdch fiir die ERNAHRUNGS
UmscHAu fiihrte Stella Glogowski.

9 Vieth R (1999) Vitamin D supplementation,
25-hydroxyvitamin D concentrations, and
safety. Am J Clin Nutr 69: 842-856

¢ Hintzpeter B, Mensink GB, Thierfelder W et
al. (2008) Vitamin D status and health corre-
lates among German adults. Eur J Clin Nutr
62: 1079-1089
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