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Neurotransmitter sind Botenstoffe des
Nervensystems, die Signale von

Neuron zu Neuron ubertragen




Neurotransmitter interagieren mit Immunsystem

und Hormonsystem
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Insuffiziente Verfugbarkeit von Neurotransmittern
fuhrt zu neurologischen und psychiatrischen

Erkrankungen
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Serotonergic vulnerability and depression: assumptions,
experimental evidence and implications
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Neurotransmitter haben Funktionen sowohl
im Gehirn als auch in der Peripherie
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Die Undurchlassigkeit der Blut-Hirnschranke
erlaubt unabhangige Regulation
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Daher erlaubt der Blutspiegel keinen direkten
Ruckschluss auf die Verfugbarkeit des

Neurotransmitters im Gehirn

Untersuchung Ergebnis Einheit
Serotonin i.S. 51.8 ng/1
Tryptophan i.S./EDTA-P1. 1.35 mg/dl

Squire et al., Fundamental Neuroscience 2003

Referenzbereich
80 - 400
0.93 - 1.70
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Welche Hinweise ergeben Blutanalysen bezuglich
des Neurotransmitter-Status?

* Quantifizierung des Neurotransmitters im Blutkreislauf
(peripherer Anteil)

« Versorgung mit Bausteinen und Kofaktoren fur die
Neurotransmitter-Synthese im ZNS

#2IMD



Kofaktoren

Baustein ——>» ——> —> Neurotransmitter »Peripherie”

Darmbarriere

Baustein, Kofaktoren, (Neurotransmitter)
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Kofaktoren

Baustein ——>» ——> ——> Neurotransmitter Gehirn
BHS
Kofaktoren
Baustein ——» ——> ——> Neurotransmitter »Peripherie”
- Darmbarriere

Baustein, Kofaktoren, (Neurotransmitter)
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Beispiel Serotonin

Folsaure |
Vitamin B12 Magnesium
BH4 Vitamin B6

Tryptophan =—» 50H-Tryptophan =—» Serotonin

Tryptophan- Aromatische Aminosaure-
Hydroxylase Decarboxylase
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B6, B12, Folséure, Mg
Tryptophan ~ —>» ——> ——> Serotonin »,Peripherie”

Darmbarriere

Tryptophan, Vitamin B6, B12, Folsaure, Magnesium

=2 IMD
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B6, B12, Folsaure, Mg

Tryptophan —» —3> —> Serotonin Gehirn

BHS

B6, B12, Folséure, Mg
Tryptophan ~ ——>» ——> ——> Serotonin »,Peripherie”

Darmbarriere

Tryptophan, Vitamin B6, B12, Folsaure, Magnesium
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Dietary Folate, Riboflavin, Vitamin B-6, and Vitamin B-12 and Depressive
Symptoms in Early Adolescence: The Ryukyus Child Health Study

Kentaro Murakami, PHD, Yosummiro Mivake, MD, PuD, Satosui Sasaxi, MD, PuD, Keko Tanaka, DDS, PuD,
AND MasasH Arakawa, PuD

Objective: To examine the association between dietary folate, riboflavin, vitamin B-6, and vitamin B-12 and depressive symptoms
in a group of adolescents. Methods: This cross-sectional study, conducted in all public junior high schools in Naha City and Nago
City, Okinawa, Japan, included 3,067 boys and 3,450 girls aged 12 years to 15 years (52.3% of eligible sample). Dietary intake was
assessed using a validated, self-administered diet history questionnaire. Depressive symptoms were defined as present when
participants had a Center for Epidemiologic Studies Depression Scale score of =16. Results: The prevalence of depressive
symptoms was 22.5% for boys and 31.2% for girls. Folate intake was inversely associated with depressive symptoms in both boys
(adjusted odds ratio (OR) [95% confidence interval (CI)] in the highest (compared with the lowest) quintile, 0.60 [0.45, 0.79]: p
for trend = .002) and girls (OR [95% CI], 0.61 [0.48, 0.77]; p for trend = <.001). Vitamin B-6 intake was inversely associated
with depressive symptoms in both boys (OR [95% CI], 0.73 [0.54, 0.98]; p for trend = .02) and girls (OR [95% CI], 0.72 [0.56,
0.92]; p for trend = .002). Riboflavin intake was inversely associated with depressive symptoms in girls (OR [95% CI], 0.85 [0.67,
1.08]: p for trend = .03), but not in boys. No clear association was seen between vitamin B-12 intake and depressive symptoms
in either sex. Conclusions: This study suggests that higher intake of dietary B vitamins, particularly folate and vitamin B-6, is
independently associated with a lower prevalence of depressive symptoms in early adolescence. Key words: diet, B vitamins,

depression, youth, Japan, epidemiology.
Psychosom Med 2010

Longitudinal association of vitamin B-6, folate, and vitamin B-12 with
depressive symptoms among older adults over time'™

Kimberly A Skarupski, Christine Tangney, Hong Li, Bichun Ouyang, Denis A Evans, and Martha Clare Morris
Am J Clin Nutr 2010
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B-Vitamin-Status? Relevant ist die Bioaktivitat!

Arztlicher Befundbericht .E':E: IMD

Labor Berlin

Bioaktive Vitaminanalytik
Der Test erfasst den Gehalt an biocaktivem Vitamin im
Patientenblut durch Messung des Wachstums selekbtiv
Vitamin-abhingiger Indikatormikroorganismen.

Vitamin Bl bioaktiv i.EDTA Blut 36.1 ng/1 > 39.8
Vitamin B2 biocaktiv i.S. §3.1 ng/l > 85.4
Vitamin B6 bioaktiv 1.8S. 11 .6 ng/1l > 10.1
Vitamin B12 bioaktiv i.S. <150 ng/1l > 358
Folsdure bioaktiv i.S. <4.00 ng/1 > 8.8

Die Vitamine B1l, B2, Bl2 und Folsdure liegen funktionell auf

zu niedrigem Niveau.
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Mineralstoffstatus? Toxische Gegenspieler beachten

Arztlicher Befundbericht  ESA[¥[0)

Labor Berlin

Mineralstoffanalyse im Vollblut - erweitertes Profil (ICP-MS)
Die Analyse erfolgte im lysierten Heparin-Vollblut zur Bestimmung der
intra- und extrazellulér lokalisierten Spurenelemente.

Analyt Ergebnis  Referenzbereich ‘
Magnesium mg/l 30 - 40 [ el |
Selen 125 g/l 90 - 230 e
Zink B o 45-75 e .
Calcium 65 mg/l 55 -70 [ e |
Kalium 1642 mg/l 1386 - 1950 [ e |
Natrium 1650 mg/l 1500 - 1850 [ e |
Phosphor 405 mg/l 403 - 577 [ e |
Chrom 0,41 Mg/l 0,14 -0,52 [ e |
Kupfer 0,75 mg/I 0,70-1.39 [ @ |
Mangan 14,2 Mg/l 8,3-15.0 [ |
Molybdan 0,5 ug/l 03-1.3 [ & |
Wechselwirkungen mit toxischen Metallen:

Aluminium Mg/l <114 e e |
Arsen m Mg/l <1,2 | e |
Blei 8,9 Hg/l <28 RO
Cadmium m Mg/l <06 e |
Nickel 0,4 Mg/l <38 | ]
Quecksilber ‘!- Mg/l <1,0 e e Iy
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Zink essentiell fur die Funktion des Serotonin-Rezeptors
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Zink essentiell fur die Funktion des Serotonin-Rezeptors
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Begunstigt Zinkmangel die Entwicklung von Depression?

OPEN @ ACCESS Freely available online @PLOS | ONE

Zinc Deficiency Is Common in Several Psychiatric
Disorders

Ole Grgnli'’**, Jan Magnus Kvamme', Oddgeir Friborg?®>, Rolf Wynn'?

1 Department of Clinical Medicine, Faculty of Health Sciences, University of Tromse, Tromse, Norway, 2 Division of Addictions and Specialized Psychiatric Services,
University Hospital of North Norway, Tromse, Norway, 3 Department of Psychology, Faculty of Health Sciences, University of Tromse, Tromse, Norway

Zinc as a marker of affective disorders

Marcin Siwek!2#. Bernadeta Szewczyk?* Dominika Dudek?2,
Krzysztof Styczen?°, Magdalena Sowa-Kuéma?, Katarzyna Miyniec?:3,
Agata Siwek?4, Leszek Witkowskie°, Barttomiej Pochwat®4,

Gabriel Nowak?*
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Kann Zink die Wirksamkeit von Antidepressiva
unterstutzen?
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Modulation der Neurotransmission durch
Spurenelemente, Beispiel Mangan:

Mangan-Unterversorgung

l

Veranderung der Neurotransmission

l

Suszeptibilitat fur Epilepsie?

Takeda, Brain Res Rev 2004
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Der Abbau des Neurotransmitters Glutamat
ist manganabhangig

Glutamat

Glutaminsynthetase

Glutamin (manganabhangig)

2 IMD
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Modulation der Neurotransmission durch
Spurenelemente

Kofaktoren
Baustein —> ——> —> Neurotransmitter

Kofaktoren

Neurotransmission

wIMD
Takeda, Brain Res Rev 2004 Labor Berlin
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Mineralstoffanalyse im Vollblut - groRes Profil "11 + 4" (ICP-MS)
Die Analyse erfolgte im hsierten Heparin-Vollblut zur Bestimmung der

intra- und extrazellular lokalisierten Spurenelem ente. Abweichung
Analyt Ergebnis _ Referenzbereich vom Median *
Magnesium 31,5 mg/l 30 - 40 N T 8 %
Selen g/l 90 - 230 BT T 29 %
Zink ma/l 45-7,5 [ s 20 %
Calcium 60 ma/l 55 - 70 N e -2 %
Kalium 1396  moll 1386 - 1950 | A2 %
Matrium 1674  ma/l 1500 - 1850 [ e 2 %
Phosphor 428  mogl 403 - 577 [ S 1 %
Chrom 0,29  poll 0,14 - 0,52 N 21 %
Kupfer 1,11 magl 0,70-1,39 T 35 %
Mangan m- pgl 8,3 - 15,0 e 46 %
Moly bdan 0,5 gl 0,3-13 [ 0 %
Wechselwirkungen mit toxis chen Metallen:

Blei 11,8 pagll < 28 I

Cadmium .E- pg/l =08 T T

Mickel 0,5  uogl 23,8 |

Cluecksilber pig/l = 1,0 I e

=2 IMD
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Beispiel Dopamin

Magnesium

Fe : -
BL4 Vitamin B6

Tyrosin  ==p | -Dopa =P Dopamin

Tyrosin- Aromatische AS-
Hydroxylase Decarboxylase

BH4 - Tetrahydrobiopterin
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Biosynthese von Tetrahydrobiopterin braucht
Magnesium und Zink

GTP (Guanosin-Triphosphat)

x
l
l

Tetrahydrobiopterin

Thony et al., Biochem 2000
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Mineralstoffanalyse im Vollblut - erweitertes Profil "11 + 6" (ICP-MS)

Die Analyse erfolgte im lysierten Heparin-Vollblut zur Bestimmung der

intra- und extrazellular lokalisierten Spurenelemente. Abweichung
Analyt Ergebnis  Referenzbereich vom Median *
Magnesium 33,2 mg/l 30 - 40 BN e -3 %
Selen Hg/l 90 - 230 e I | -39 %
Zink mg/l 45-75 o I -37 %
Calcium 64 mg/l 55-70 N e 5 %
Kalium 1602 mg/l 1386 - 1950 I e 1 %
Natrium 1756 mg/| 1500 - 1850 B e 7 %
Phosphor 441 mg/l 403 - 577 N e 2 %
Chrom 0,3 Mg/l 0,14-0,52 N e 25 %
Kupfer 0,9 mg/| 0,70-1,39 B 9 e 10 %
Mangan 8.7  ug/l 8,3-150 [ — -22 %
Molybdén 0,5 Hg/l 0,3-13 e e 0 %
Wechselwirkungen mit toxischen Metallen:

Aluminium <10,0 pg/l <114 L

Arsen 0,2 Hg/l =12 S

Blei 43 g/ <28 S

Cadmium NI v/ <06 — e

Nickel 0,2 Mg/l <38 [
Quecksilberm pg/ =1,0 T O
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Ubersicht iiber , klassische* Neurotransmitter

1. Biogene Amine — z.B. Serotonin, Dopamin
2. Aminosaure-Neurotransmitter — z.B. Glutamat, GABA

3. Acetylcholin
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Nicht nur Monoamine sondern auch Aminosaure-

Neurotransmitter werden im ZNS neu gebildet
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Biosynthese Glutamat und GABA

B6
Citratcyklus > Glutamat —> GABA Peripherie

Darmbarriere

Aminosauren, Kohlenhydrate
#5IMD



Biosynthese Glutamat und GABA

Citratcyklus
y \ B6

Glutamat —> GABA BHS
Glutamin —

B6
Citratcyklus > Glutamat —> GABA Peripherie

Darmbarriere

Aminosauren, Kohlenhydrate
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Zusammenfassung

Magnesium
Mangan
Kofaktoren Zink
: . Vitamin B6
Baustein ——» —> ——3 Neurotransmitter i )
Vitamin B12

Aminosauren

Kofaktoren

Baustein —» —> ——3 Neurotransmitter

Baustein, Kofaktoren
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ONLINEFORTBILDUNG

Nachste online-Fortbildung am
9. Januar 2019

Vitamin B12-Mangel — Pathophysiologie und Labordiagnostik

Dr. rer. nat. Brit Kieselbach
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