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Ernahrung und Freie Radikale

V. Bohm

Sekundare Pflanzenstoffe werden von den Pflanzen synthetisiert, um sie vor UV-Stress, Insekten, Mikroorganismen usw. zu schiitzen. Somit sind
diese Substanzen zundchst in Bldttern, Bliten und Friichten wirksam. In den letzten Jahrzehnten konnten fiir viele sekundire Pflanzenstoffe
gesundheitsrelevante Wirkungen fiir den Menschen gezeigt werden. Zwei wichtige Gruppen dieser Pflanzeninhaltsstoffe sind Carotinoide und
Polyphenole. Beide zeichnen sich durch ihr antioxidatives Potential im lipophilen bzw. hydrophilen Bereich aus. Degenerative Erkrankungen, wie
beispielsweise Katarakt, kardiovaskuldre Erkrankungen und Krebs, sind eng verkniipft mit Wirkungen Freier Radikale, deren negative Wirkungen
durch protektiv wirksame Antioxidantien ausgeglichen werden. In vitro-Studien zeigten fiir viele sekundéare Pflanzenstoffe wie auch fiir viele
pflanzliche Lebensmittel hohe antioxidative Kapazititen. Diese Befunde sind aber nicht ohne weiteres auf die in vivo-Situation iibertragbar.
Humanstudien zeigen, inwieweit diese Substanzen vom Organismus aufgenommen werden. Weiterhin sind der Metabolismus und die Wechsel-
wirkungen mit anderen Pflanzeninhaltsstoffen zu priifen. Einigkeit herrscht in der Wissenschaft jedoch dartiber, dal§ eine obst- und gemiisereiche
Kost praventive, gesundheitsfordernde Effekte haben kann. Diese Empfehlung findet ihre éffentlichkeitswirksame Umsetzung in der , Five-a-day -
bzw. , Fiinf-am-Tag“-Kampagne.

Secondary plant products are synthesised by plant species to protect themselves against UV stress, insects, microorganisms, etc. Thus, all the
compounds are firstly effective in leaves, blossoms, and fruits of plants. In the recent decades, epidemiological studies showed health related
effects for a large number of plant ingredients. One major characteristic of carotenoids and polyphenols, two major groups of secondary plant
products, is their antioxidant potential either in lipophilic or in hydrophilic compartments. Degenerative diseases as e.g. cataract, cardiovascular
diseases, cancer are closely related to effects of reactive oxygen species (including free radicals) which might be balanced by antioxidants acting
protective. In vitro studies showed high antioxidant power for a lot of secondary plant products as well as for plant food products. However, these
data do not represent the in vivo situation. Human intervention studies are important to look for the intestinal absorption of secondary plant
products as well as their protective effects. In addition, ongoing investigations will look on metabolism of these compounds as well as on
interactions between them. Scientific consent, however, exists that a diet rich in fruits and vegetables most likely has protective effects. The campaign
“Five a day” is the most popular way advertising this scientific agreement to the consumer. Blickpunkt DER MANN 2004; 2 (3): 19-20.

pidemiologische Studien belegen einen Zusammen-

hang zwischen dem reichlichen Verzehr von Obst
und Gemlise und dem verringerten Auftreten degene-
rativer Erkrankungen, wie Herz-Kreislauf-Erkrankungen
und Krebs [1]. Diese Wirkung wird den sekunddren
Pflanzenstoffen (SPS) zugesprochen, die in pflanzlichen
Lebensmitteln weit verbreitet sind und als effektive
Antioxidantien angesehen werden.

Sekundére Pflanzenstoffe werden von den Pflanzen
synthetisiert, um sie vor UV-Stress, Insekten, Mikroorga-
nismen, usw. zu schiitzen. Somit sind diese Substanzen
zunachst in Blattern, Bliten und Friichten wirksam [2].
In den letzten Jahrzehnten konnten fiir viele sekundare
Pflanzenstoffe gesundheitsrelevante Wirkungen fiir den
Menschen gezeigt werden. Zwei wichtige Gruppen
dieser Pflanzeninhaltsstoffe sind Carotinoide und Poly-
phenole. Beide zeichnen sich durch ihr antioxidatives
Potential im lipophilen bzw. hydrophilen Bereich aus.
Degenerative Erkrankungen, wie beispielsweise Kata-
rakt, kardiovaskuldre Erkrankungen und Krebs, sind eng
verknipft mit Wirkungen Freier Radikaler oder, allge-
meiner gesagt, reaktiver Sauerstoff-Verbindungen (ROS),
deren negative Wirkungen durch protektiv wirksame
Antioxidantien aufgehoben bzw. verzogert werden.
Uberwiegen die ROS, so spricht man vom sogenann-
ten ,oxidativen Stress” [3].

In vitro-Studien konnten sowohl fiir eine Vielzahl
sekunddrer Pflanzenstoffe als auch fiir pflanzliche Le-
bensmittel ein hohes antioxidatives Potential zeigen.
Eigene Untersuchungen priiften die antioxidative Akti-
vitat fur unterschiedliche Isomere einzelner, ernah-
rungsrelevanter Carotinoide. Das hauptsdchlich in
Tomaten und Tomatenprodukten vorkommende (E)-Ly-
copin und einige seiner (Z)-lsomere, die physiologi-
sche Relevanz haben, hatten eine anndhernd doppelt
so hohe Aktivitdt (Trolox equivalent antioxidant capa-
city, TEAC) wie das weit verbreitete (E)-Beta-Carotin
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(Abb. 1) [4]. Auch die in griinen Gemiisen neben Caroti-
noiden vorkommenden Chlorophyll-Derivate hatten
in in vitro-Untersuchungen beachtliche antioxidative
Aktivitdten [5]. Zur antioxidativen Wirkung von Poly-
phenolen liegen ebenfalls viele in vitro-Untersuchun-
gen vor. So haben beispielsweise Rice-Evans et al. [6]
in einer Ubersichtsarbeit TEAC-Resultate fiir Anthocya-
ne, Flavon-3-ole, Flavone, Flavan-3-ole, Flavanone,
Theaflavine und Hydroxyzimtsdauren den TEAC-Werten
von Vitamin C und Vitamin E gegeniibergestellt. Das in
vielen Friichten und Gemiisen vorhandene Quercetin
(TEAC: 4,7 mmol/L) sowie die in Griin- bzw. Schwarz-
tee enthaltenen Verbindungen Epigallocatechingallat
(TEAC: 4,8 mmol/L) und Theaflavindigallat (TEAC: 6,2
mmol/L) hatten eine um ein Vielfaches héhere antioxi-
dative Aktivitdt als die beiden antioxidativ wirksamen
Vitamine C und E (jeweils TEAC: 1,0 mmol/L). Die Au-
toren diskutieren auch strukturelle Eigenschaften der
Polyphenole, die fiir deren antioxidative Aktivitat ver-
antwortlich sind. So erh6hen ortho-standige Dihydroxy-
gruppen in den Positionen 3 und 4’ des B-Ringes sowie
meta-standige Dihydroxygruppen in den Positionen 5
und 7 des A-Ringes die antioxidative Aktivitdt der Ver-
bindung. Auch die 2,3-Doppelbindung in Kombination
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Abbildung 1: Antioxidative Kapazitit (TEAC) von fiinf Lycopin-Iso-
meren im Vergleich zu (E)-Beta-Carotin, Balken mit identischen In-
dizes sind nicht signifikant verschieden (p > 0,05).
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mit der 3-Hydroxylgruppe und der 4-Keto-Gruppe im
C-Ring wirken sich aktivitétssteigernd aus.

Fiir wasserlsliche Antioxidantien und hydrophile
Extrakte aus Lebensmitteln existieren viele in vitro-
Methoden zur Bestimmung der antioxidativen Kapazi-
tat [7]. Fir die Untersuchung von lipophilen Antioxi-
dantien (z. B. Carotinoide, Chlorophylle) stehen deutlich
weniger Methoden zur Verfiigung. TEAC-Resultate fiir
Tomatenprodukte (Tomatensaft, Dosentomaten, Toma-
tenmark) ergaben mit 1,32-7,42 pmol/g signifikant
héhere antioxidative Kapazitdten fiir die hydrophilen
Extrakte verglichen mit den lipophilen Fraktionen
(0,31-1,43 pmol/g). Die TEAC-Werte waren jeweils
korreliert mit den Antioxidantiengehalten der Fraktion
[8]. Dieser Befund weist auf hohe Gehalte hydrophiler
Antioxidantien (z. B. Polyphenole) und/oder hohe anti-
oxidative Aktivitat dieser Substanzen in den Tomaten-
produkten hin. Fiir mit kochendem Wasser aufgebriihte
griine und schwarze Darjeeling- und Assam-Tees wur-
den TEAC-Werte zwischen 4,0 und 4,9 mmol/L ermit-
telt. Dabei waren die Unterschiede zwischen griinem
und schwarzem Tee aus identischer Rohware nur ge-
ring. Hohe Aufbriihtemperatur und geringe Partikel-
grofe des Teeblattes ergaben die hochsten antioxidati-
ven Kapazitaten [9].

Diese exemplarischen Befunde zeigen das antioxi-
dative Potential von Carotinoiden, Chlorophyllen und
Polyphenolen sowie Lebensmitteln, die diese SPS ent-
halten, innerhalb von in vitro-Systemen. Damit ist noch
keine Aussage tiber deren in vivo-Wirksamkeit moglich.
Zur Beurteilung dieser Frage ist in Humanstudien zu
kldren, ob und in welcher Menge diese Substanzen vom
Organismus aufgenommen werden. Danach ist zu prii-
fen, welche Anderung der antioxidativen Kapazitit in
vivo nach Aufnahme der SPS gemessen werden kann.

Eine Humanstudie, bei der die Probanden sechs
Wochen lang téglich 5 mg Lycopin in Form von Toma-
ten/Tomatensaft/Tomatenoleoresin-Kapseln aufnahmen,
zeigte signifikant gestiegene Lycopin-Gehalte im Plasma
der Probanden nach Konsum von Tomatensaft bzw.
Tomatenoleoresin-Kapseln, nicht aber in der Gruppe,
die Tomaten verzehrt hatte. Untersuchungen zur anti-
oxidativen Kapazitat im Plasma mittels TEAC-Test und
TRAP- (total radical-trapping antioxidant parameter-)
Test ergaben im Mittel 0,33 + 0,05 mmol/L (TEAC)
bzw. 1,0 £ 0,1 mmol/L (TRAP) und zeigten keine signi-
fikanten Veranderungen durch die Intervention [10]. In
einer anderen Studie nahmen die Probanden 14 Tage
lang taglich 23-35 mg Lycopin in Form von Tomaten-
suppe bzw. Gemiisesaft auf. Die Lycopin-Gehalte so-
wie die antioxidative Kapazitdt im Plasma aller Grup-
pen stiegen signifikant an [11]. Eine Vielzahl von
Humanstudien mit Tee ergab etwa 1 Stunde nach
Konsum von 1-6 Tassen Griin- bzw. Schwarztee einen
Anstieg der Gehalte an Tee-Polyphenolen im Plasma,
der mit einem signifikanten Anstieg der antioxidativen
Kapazitdt im Plasma verbunden war [12].

Diese Beispiele zeigen, dafs viele der durch die
Nahrung zugefiihrten sekundaren Pflanzenstoffe vom
Menschen aufgenommen werden und im Plasma die
antioxidative Kapazitét steigern. Ob sie aber an die
Stellen im Organismus gelangen, wo ROS entstehen
bzw. negative Wirkungen entfalten, ist damit noch
nicht geklart. Auch [d6t sich die positive in vitro-Wir-
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kung vieler Lebensmittelextrakte, die sich ebenfalls in
Humanstudien bestétigt hat, nicht ohne weiteres auf
einzelne Inhaltsstoffe dieser Lebensmittel zuriickfth-
ren. Eine aktuell publizierte Tierstudie mit Ratten zeigt
dies sehr eindriicklich fiir das Carotinoid Lycopin. Die
Ratten erhielten N-Nitroso-Harnstoff und Testosteron
zur Induktion von Prostatakrebs. Eine Teilgruppe er-
hielt gleichzeitig Tomatenpulver, eine zweite Gruppe
Lycopin. Nur die Aufnahme des Tomatenpulvers ver-
zogerte die Prostata-Karzinogenese, nicht aber Lyco-
pin. Dieser Befund unterstiitzt die These, dals Tomaten-
produkte neben Lycopin noch weitere Substanzen
enthalten, die die Entwicklung von Prostatakrebs ver-
zogern [13].

Somit hatten sowohl hydrophile als auch lipophile
Antioxidantien positive Wirkungen in in vitro-Untersu-
chungen und in Humanstudien, die jedoch keine di-
rekten Rickschlisse auf die Wirkung einzelner Anti-
oxidantien im Zusammenhang mit degenerativen
Erkrankungen zulassen. Forschungsbedarf besteht un-
ter anderem zu moglichen Interaktionen zwischen se-
kundéren Pflanzenstoffen und zu deren Metabolismus
sowie der Wirkung der Metabolite. Unstrittig in der
Wissenschaft ist die Empfehlung, ,dafl eine gemise-
und obstreiche Kost in besonderem MafSe den Vorga-
ben einer praventiven, gesundheitsfordernden Ernah-
rung gerecht wird” [14]. Diese Empfehlung findet ihre
offentlichkeitswirksame Umsetzung in der ,Five-a-
day”- bzw. ,Flinf-am-Tag”-Kampagne.
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