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1 Einleitung

Antioxidantien als gesundheitsfordernde Bestandteile von Lebensmitteln werden in der
Erndhrungswissenschaft seit einigen Jahren diskutiert. In popul &rwissenschaftlichen
Veroffentlichungen und in der Werbung fir Wellness- und Fitness-Produkte wie auch
bei Haustierfutter wird der nattirliche oder angereicherte Gehalt von Antioxidantien mit
Gesundheit, Krankheitspravention und der Verhinderung von Altersbeschwerden asso-
Ziiert.

Gesichert ist, dass die zellschadigende Wirkung oxidativer, d. h. ein durch die soge-
nannten freien Radikalen ausgel Oster Prozess durch Antoxidantien gemindert oder ver-
hindert werden kann. Auf diese Wirkung wird z.B. der empirisch nachgewiesene Zu-
sammenhang von Obst- und Gemuisekonsum und geringerem Krebserkrankungsrisiko
zurlckgefihrt.

Werden Antioxidantien bereits seit langerem gezielt in Lebensmitteln eingesetzt, um
etwa das Verderben von Olen oder Margarine zu verhindern, so ist ihre Wirkung im
menschlichen Kdrper noch nicht umfassend erforscht. Insbesondere die Effektivitat bei
der isoliertern Zugabe zu einzelnen Stoffen ist umstritten.

Wahrend Uber die infekthemmende Rolle kombinierter Antioxidantien in der Mutter-
milch Einigkeit herrscht, ist eine positive Wirkung bei der Verabreichung isolierter
Komponenten, etwa ein praventiver Effekt im Hinblick auf Krebserkrankungen oder
Herzinfarkt, noch nicht schliissig bewiesen. Auch tber die Empfehlungen beziiglich der
aufzunehmenden Menge von Stoffen mit nachgewiesen positiver Wirkung herrscht
noch viel Unsicherheit. Bel einzelnen Stoffen wurde auch gegenteilige, ndmlich krebs-
fordernde Wirkung zu hoher Dosierungen (z.B. B-Carotin/Lungenkrebs) nachgewiesen.
Dennoch werden immer haufiger einzelne Antioxidantien als Zusatzstoffe eingesetzt
und ihre gesundheitsfordernde Wirkung in health claims beworben. Beflrworter der
grinen Gentechnik sehen in der Mdglichkeit einzelne Pflanzenarten mit Antioxidantien
anzureichern (z.B. Zeaxanthin-Kartoffel) eine grof3e Chance.

Den verschiedenen Getreidearten werden solche Effekte bislang kaum zugerechnet.
Lediglich der positive Einfluss des Konsums von Vollkorn-Brot wird inzwischen auch
mit dem Vorkommen von Antioxidantien in den Auf¥enschichten des Korns und in den
Keimlingen in Verbindung gebracht.

Nachfolgend wird der Stand der Forschung bezliglich der Wirkungen von Antioxidan-
tien in Verbindung mit dem natiirlichen Gehalt in drei ausgewahlten Getreidearten do-

kumentiert.



2. Definition und Wirkung

Unter dem Begriff ,, Antoxidantien® sind chemische Verbindungen aus verschiedenen
Stoffgruppen zusammengefasst, die geeignet sind, die Oxidation von Biomolekilen zu
verhindern bzw. zu modulieren. Zu den natirlichen Antioxidantien gehdren eine Reihe

von Vitaminen sowie deren Vorstufen und Derivate, Aminosauren, Minerastoffe und

sogenannte - sekundare  Pflanzenstoffe. Krebshemmende Wirkung von Antioxidantien
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tive Sauerstoffverbindungen gebildet als abgefangen werden kénnen - gilt as Ursache
fr viele chronische Erkrankungen (z.B. Diabetes mellitus). Antioxidantien wir-ken as
» Radikalenfanger” und kénnen die radikalische K ettenreaktion stoppen.

Die Europaische Arzneimittelagentur (EMEA) gruppiert die antioxidativen Stoffe in
drei Wirkungs-K ategorien’:
- echte Antioxidantien
(blockieren die oxidative K ettenreaktion durch Reaktion mit freien Radikalen)
- Antioxidantien mit synergistischen Effekten
(verstérken den Effekt echter Antioxidantien z.B. Natrium-EDTA)
- reduzierende Substanzen (Redox-Potential unter dem Selbstschutz-Potential des
geschiitzten Organismus. z. B. Ascorbinsaure)
In dieser Einteilung wird zwischen natlrlichen und kinstlichen bzw. synthetisch herge-
stellten Antioxidantien nicht unterschieden.

! http://www.emea.europa.eu/pdfshuman/qwp/041903en. pdf
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Antioxidantien in Reis, Weizen und Mais?

Gehatinmg/100 g | Reis Weizen Mais Empfohlener

™ Tagesbedarf
RDA3

| Aminosauren:

- Arginin 396 [mg] 528 [mg] 350 [mg] *

- Cystein 82 [mg] 235 [mg] 128 [mg] *

- Glutamin 1331 [mg] 3553 [mg] 1615 [mg] *

[l Mineralstoffe:

- Kupfer 0,13 [mg] 0,459 [mg] 0,2 [mg] 1-15[mg]

- Mangan 2,0 [mg] 3,665 [mg] 0,48 [mg] 5[mg]

- Selen 0,03 [mg] 0,075 [mg]

- Zink 0,5[mg] 2,69 [mg] 2,5 [mg] 15 [mg]

[l Vitamine

-Vitamin C Spuren [mg] | --- 0,012 [mgq] 60 [mg]

- Vitamin E 1,3[mg] 5,1[mg] 1,5[mg] 10 [mg]

|V _Carotinoide

- Zeaxanthin 0,53 [mg] 5[mg]

V_Enzyme - kA% k.AA -

Coenzym Q 10

In Getreide liegen Antioxidantien in weniger Variationen und in geringerer Konzentra-
tion vor as in Obst und Gemuse. Dabel ist der Gehalt in den AufRenhillen des Korns
konzentriert.
fen wird ebenfalls antioxidative Wirkung vermutet. So wurden in der letzten Zeit Be-
richte publiziert, die zeigen, dass Phytinsdure auch antioxidative und im Tiermodell
unter experimentellen Bedingungen antikanzerogene Wirkungen hat. Der Nachweis
einer antikanzerogenen Wirkung der Phytinsdure beim Menschen steht allerdings noch
aus.

Bei einer Reihe von sekundéren, im Getreide enthaltenen Pflanzenstof-

2 Die in der Literatur zu findenden Zahlenwerte beschranken sich zumeist auf einzelne Nahrungsmittel
variieren teilweise sehr stark und sind je nach Quelle unvollstéandig. Die Angaben in der Tabelle wurden
dem ,Bundedebensmittelschliissel* (Quelle: http://www.bls.nvs2.de) als vergleichendem Zahlenwerk
entnommen. Die Einzelangaben wei chen teils erheblich von spezifischen Untersuchungen ab.

3 Lt. www.cdlworks.ch. Die Recommended Daily Allowance (RDA) ist eine von den amerikanischen
Behdrden verwendete Mef3grof3e, die hier verwendet wird, da die von der Deutschen Gesellschaft fir
Erndhrung festgelegten Richtwerte des ,empfohlenen Tagesbedarfs’ bisang nicht komplett vorliegen.
Inzwischen sind fir die EU mit Richtlinie 90/496/EWG des Rates ,,EU-RDA" definiert. Auch hier gibt es
aber noch keine vollsténdigen Bedarfswerte fir Antioxidantien.

4 Gehalt bisher nicht beziffert, da davon ausgegangen wird, dass das Enzym in ausreichenden Mengen im
Korper erzeugt wird und keiner Zufuhr bedarf.



3. Spezifische Wirkungen von Antioxidantien

Die Gruppe der sekundéren Pflanzenstoffe beinhaltet chemisch sehr unterschiedliche
Verbindungen, von denen nur ein kleiner Tell erforscht ist. Momentan geht man von
einer Gesamtzahl von 50.000 bis 100.000 aus.

Die wichtigsten, schon naher erforschten Vertreter, die in Getreide zu finden sind und
denen antioxidative Wirkung zugeschrieben wird, sind in den folgenden funf Stoffgrup-

pen zu finden:

3.1 Aminosauren
Der Glutamin-Gehalt der drei beschriebenen Getreidesorten ist signifikant. Glutamin

hat al's die am haufigsten vorkommende freie Aminosaure des Korpers eine reihe physi-
ologischer Funktionen und ist daneben Vorstufe der Synthese von Glutathion, welches
neben Vitamin E a's wichtigstes Antioxidans angesehen wird.

Cystein wird ebenfalls als Metabolit zur Gluthation-Synthese benttigt.

Arginin ist der wichtigste Ausgangsmetabolit fir Stickoxid, das eine Reihe freier Ra-
dikale zu binden vermag

3.2 Mineralstoffe

Mangan und Kupfer sind grosstenteils an Eiweisse gebunden und deshalb an zahlrei-
chen enzymatischen Funktionen als Aktivator oder als Bestandteile beteiligt. Beson-
ders bekannt sind sie als unverzichtbare Bestandteile des Enzyms Superoxid-

Dismutase (SOD), das als Antioxidans vor dem Einfluss freler Radikale schiitzt.

Somit haben Mangan und Kupfer — neben ihrer Funktion als essentielle Spurenelemente
eine Funktion alsindirekte Antioxidantien. Vor alem im fortgeschrittenen Alter und bel
chronischen Erkrankungen wie z. B. bei Zuckerkrankheit und Diabetes, Arthrose und
Arthritis soll eine zusétzliche Aufnahme niitzlich sein. In einer Studie mit an Arthrose
bzw. Arthritis erkrankten Patienten wurde festgestellt, dass durch Einnahme von SOD
Schmerzen, Schwellungen und Entziindungen gelindert werden konnen.

Superoxidismutase findet sich auch in Hautzellen. Dort soll sie vor Schédigungen, wie
z. B. Altersflecken und Falten schiitzen. Laboruntersuchungen an Hautzellen zeigten,
dass Superoxidismutase durch spezielle Transportsysteme in die Hautzellen gelangt und
dort vor UV-bedingten Schaden schiitzt.
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Selen ist lediglich in Mais und Hirse in relevanten Mengen zu finden. Es ist Bestand-
teil von Uber 20 verschiedenen Proteinen und Ubernimmt damit zahlreiche Schutz-
und Regulationsaufgaben, insbesondere als Bestandteil des Enzyms Glutathionper -
oxidase, das fur die Umwandlung von Peroxiden in unschadliche Stoffe benttigt

wird.

Auch Zink, das zu den essentiellen Spurenelementen fur den Stoffwechsel zahlt und in
allen Getreiden vorkommt, ist Bestandteil einer Vielzahl von Enzymen, u.a. auch der
Glutathionperoxidase. Diese Substanz wird neben Vitamin E a's wichtigstes Bestand-

teil im antioxidativen Schutzsystem des menschlichen Korpers erachtet.

Besondere Bedeutung erlangen Glutathion-Peroxidasen als Bestandteil der zelluldren
Abwehr gegen die Folgen von oxidativem Stress. Daher wird Selen, ebenso wie Zink,
eine besondere Bedeutung in der Vorbeugung von Krebserkrankungen und im Bereich
Anti-Aging, ebenso wie bel der Vermeidung neurodegenerativer Erkrankungen zuge-
messen. Seritse Quellen formulieren hierzu allerdings durchweg im Konjunktiv, und

stellen fest, dass schltissige Nachwei se noch ausstehen.

3.3. Vitamine
Am besten erforscht ist die Stoffgruppe der Vitamine. C und E sind in der Lage, radika

lische Kettenreaktionen zu unterbrechen, indem sie Elektronen abgeben, ohne selbst in

reaktionsfahi ge Mol ekile umgewandelt zu werden.

Vitamin E hat eine sehr hohe Affinitdt zu Lipidperoxylradikalen und fangt diese ab,
bevor sie weitere Fettsauren angreifen konnen. Es lagert sich wegen seiner Lipophilie
vor alem in biologische Membranen ein. Dort kann es die radikalische Kettenreaktion
stoppen indem es ein Wasserstoffatom seiner phenolischen Hydroxylgruppe an das Per-
oxylradikal Ubergibt und dadurch selbst zum Vitamin-E-Radikal wird. Dieses Radikal
ist aber sehr reaktionstrdge und kann die K ettenreaktion nicht fortsetzen. Durch Vitamin
C wird das in der Membran verankerte Vitamin-E-Radikal wieder in Vitamin E umge-
wandelt. Vitamin E und C wirken beim Schutz gegen Lipidperoxidation somit synergis-

tisch.

Vitamin E ist vor alem in pflanzlichen Olen enthalten. Die Deutsche Gesellschaft fir
Erndhrung empfiehlt eine tégliche Aufnahme von 12 mg Vitamin E. Dies entspricht
beispielsweise zwei Teel6ffeln Weizenkeimdl, funf Teelo6ffeln Sonnenblumendl oder

zehn Teel6ffeln Olivendl. Durch die antioxidative Wirkung des Vitamin E in den
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Membranen des Zellkerns wird auch die DNA vor freien Radikalen geschiitzt. Auf diese
Weise kann Vitamin E die zunehmende Verkirzung der Endabschnitte der Chromoso-
men hinauszdgern, der eine wesentliche Bedeutung im Alterungsprozef3 zugeschrieben

wird.

Der Nachwels, dass Antioxidanzien tatsachlich in der Lage sind, den Alterungsprozef3

Zu verlangsamen, steht aber noch aus.

Die kardioprotektive Wirkung von Vitamin E konnte bereits in zahlreichen Studien
nachgewiesen werden: 1996 wurden im "Lancet” die Ergebnisse der CHAOS-Studie
(Cambridge Heart Antioxidant Study) veroffentlicht: 2.002 Patienten mit angiogra-
phisch nachgewiesener Koronarsklerose hatten tber durchschnittlich zwei Jahre entwe-
der Vitamin E oder Plazebos erhalten. 14 der Patienten, die Vitamin E eingenommen
hatten, erlitten im Beobachtungszeitraum einen nicht todlichen Myokardinfarkt, in der
Plazebogruppe waren es jedoch 41 Patienten. Dies entspricht einer Reduktion der In-
farktinzidenz um 77% in der Vitamin-E-Gruppe. Bei den todlichen Herzinfarkten war
aber kein Unterschied zwischen beiden Gruppen nachweisbar. Zu dhnlichen Ergebnis-
sen kam die Nurses Health Study, in der 87.000 Krankenschwestern jéhrlich nach Er-
ndhrungsgewohnheiten und zusétzlicher Vitaminzufuhr befragt wurden. Wahrend der
achtjahrigen Studiendauer entwickelten 550 Frauen eine schwere koronare Herzkrank-
heit (KHK). Bel Frauen, die kein Vitamin E eingenommen hatten, war das Risiko, an

einer KHK zu erkranken, doppelt so hoch.

Die protektive Wirkung von Vitamin E as Antioxidans bleibt jedoch umstritten, da es
auch gegenteilige Forschungsergebnisse gibt: In einer Studie finnischer Wissenschaftler
wurde der Einfluf3 von Vitamin E und Vitamin A (B-Carotin) auf die Pravention von
Lungenkarzinomen bel 30.000 mannlichen Rauchern Uber einen Zeitraum von 5 bis 8
Jahren untersucht. Uberraschenderweise war die Gesamtmortalitét bei den Rauchern,

die Vitamine eingenommen hatten, deutlich hoher.

34 Carotinoide

Den Carotinoiden wird schon seit [angerem grof3e gesundheitliche Bedeutung zugespro-
chen. Der bekannteste und am haufigsten vorkommende Stoff aus dieser Gruppe ist das
B-Carotin (Karotte), das auch als Provitamin A bekannt ist. Die meisten Carotinoide

haben die Funktion von Antioxidantien, denen eine krebsvorbeugende Wirkung nachge-
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sagt wird. In letzter Zeit gewinnt in der Medizin Zeaxanthin zunehmend an Interesse, da
es moglicherweise bei bestimmten Formen von retinalen Degenerationen, und hier ins-
besondere bei der altersabhangigen Makuladegeneration (AMD) eine schitzende Wir-

kung besitzen konnte, welche auf der antioxidativen Wirkung der Verbindung beruht.

3.5. Enzyme
Dem Coenzym Q 10, konzentriert in Getreidehilsen enthatenen, werden hohe antioxi-

dative Wirkung zugeschrieben. U.a. werden ihm Effekte in der Verzogerung des Alte-
rungssprozesses und bei der Absenkung des Cholesterinspiegel s zugemessen. Nachwel -
se dazu stehen aus. Es ist in Getreidekeimolen konzentriert enthalten. Die Zufuhr Gber
Nahrungsmittel wird aber nicht fir essentiell erachtet, da es i.d.R. in ausreichendem
Mal3e im Korper selbst gebildet wird.

Qudlen:

http://www.anti oxi dantien.com/

http://www.dge.de

http://www.fda.gov

http://www.gesundheit.de

http://www.ific.ora/publications/factsheet/anti oxidants.cfm

http://www.ift.org

http://www.transgen.de
http://www.vitanet.de/ernachrung/vital stoff e/ anti oxidantien/
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