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Das Paradox vom Stickstoff
Stickstoff stellt etwa 21% der Gase
der Atmosphére dar und ist ein wesent-
liches Element fiir die Entwicklung von
jedem lebenden System, wie wir es heut-
zutage wissen. Die wichtigsten chemischen
Reaktionen, an denen der Sauerstoff betei-
ligt ist, sind die Verbrennung und die
Oxydierung. Tatsdchlich ist die Atmung
nicht mehr als der Endabschnitt eines
Verbrennungsprozesses durch den wir
durch die 'Verbrennung' von chemischen
Verbindungen mit einem hohen Energie-
vermogen (vor allem Kohlenhydrate und
Fette) Energie gewinnen. Andererseits kann
Stickstoff an anderen chemischen Reakti-
onen teilnehmen, an denen es teilnimmt,
indem es andere Stoffe oxydiert. Diese
Eigenschaft erhdlt in den aeroben biolo-
gischen Systemen eine groRe Bedeutung,
da die hohe Stickstoffkonzentration in der
Umwelt begiinstigt, daB die Biomolekile
(Nukleinsdure, Proteine und Fette) oxydiert
werden kénnen und, auf diese Weise, die
Funktion, fiir die sie bestimmt sind, ver-
lieren. Das Konzept, dafB wir veraltern, weil
wir oxydieren, ist weit verbreitet. In ge-
wissem Mafe ist diese Behauptung auf die

Tatsache zuriickzufiihren, daf die Oxyda-
tionsreaktionen, die normalerweise unserer
Organismus erleidet, durch Verteidigungs-
mechanismen ausgeglichen werden, die
der Zelle ihren normalen Zustand wieder-
geben. In Situtationen von Krankheit und
Veralterung, in denen der Organismus
authdrt, optimal zu funktionieren, erhélt
jedoch das Kapitel Oxydation eine groBere
Bedeutung. Unter den Krankheiten, die mit
Oxydationsprozessen zusammenhangen,
die nicht kontroliert sind, sind die dem
grauen Star zugehdrige Degenerierung der
gelben Flecken (der Netzhaut), die Zucker-
krankheit, Alzheimer und gewisse degene-
rative Prozesse der Nerven hervorzuheben
(Halliwell & Gutteridge, 2007; Seifried y
col. 2007).

Funktion der
Antioxydationsmittel

Wie ihr Name angibt, sind Antioxy-
dationsmittlel Verbindungen, die imstande
sind, jeden beliebigen Zustand der Mole-
kularoxydierung auszugleichen oder vor-
zubeugen. Klassischerweise sind die An-
tioxydationsmittel stets in zwei Gruppen
klassifiziert worden. Einerseits gibt es
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Bilanz zwischen den Oxydationsreaktionen und den
Antioxydationsmitteln in verschiedenen physiologischen Situationen.
Unter normalen Gleichgewichtsbedingungen sind die
Antioxydationsmittel imstande, die Oxydierungsreaktionen, die in der
Zelle A auftreten, auszugleichen. Unter gewissen krankhaften
Zusténden, bei StreB und bei Veralterung der Zellen, tritt jedoch ein
UberschuB an oxydativen Reakltionen auf, die die Kapazitét der
Antioxydationsmittel (ibertreffen. In diesen Féllen tritt oxydativer Stre
auf, der dazu neigt, sich zu Degenerierungsprozessen der Zelle zu
entwickeln (B).

A B
Normale Bedingungen: Pathologische Zusténde: Stress,
Gleichgewicht Alterwerden und Andere

Antioxidantien ,

Oxidation Antioxidantien Oxidation .
X ~ Oxidativer Stress




Antioxydationsmittel mit Beschaffenheit
von Eiweifen, die als enzymatische Anti-
oxydationsmittel bezeichnet werden; die
andere Gruppe umfaft nicht enzymatische
, die, im Gegensatz zu den Proteinen, aus
kleinen Molekiilen bestehen. In einigen
Féllen stimmen nicht enzymatische mit
Vitaminen (iberein und sind daher fiir den
Stoffwechsel der Zellen unentbehrlich.
Unter diesen letzten sind die Karotine
(Provitamin A), die Askorbinsdure (Vitamin
C) und der a-Tokopherol (Vitamin E) her-
vorzuheben, und mit ihnen werden wir uns
im folgenden Kapitel ausfiihrlicher befas-
sen. Nichtsdestoweniger, alle, sowohl die
enzymatischen als auch die nicht enzyma-
tischen , sind gleichermafen bedeutend,
da jeder von ihnen seine spezifischen Ei-
genschaften hat. Zudem wirken sie norma-
lerweise nicht vereinzelt bzw. unabhéngig
voneinander, sondern formen ein Bindwerk
von Reaktionen, die es dem QOrganismus
ermdglichen, eine globale Antwort zu ge-
ben.

Unter normalen Bedingungen exi-
stiert in den Zellen ein Gleichgewicht
zwischen den Reaktionen der Oxidierung
und dem Gehalt an Antioxydationsmittel
(Abbildung 1A). In den vorhin genannten
Krankheitssituationen, im Falle von StreB,
oder in den Féllen von Veralterung verliert
die Bilanz das Gleichgewicht. Unter diesen
Umstanden erleiden die Zellen Anderungen
in ihrem Stoffwechsel und die Antioxyda-
tionssysteme sind nicht mehr so effizient.
In diesen Situationen spricht man davon,
daB ein oxydativer Stre8 hervorgebracht
wird (Abbildung 1B).

Auswirkungen der
Antioxydationsmittel auf die
Didt: Vitamin A, C und E

Bei Menschen ist der Mangel an der
vitaminartigen Art (vor allem A, C und E)
mit gewissen Krankheiten verbunden. Vom
Konzept her sind Vitamine Substanzen, die
in sehr geringen Mengen benttigt werden,
damit unser Organismus Tag fiir Tag
funktioniert. Die Vitamin A oder Axerophy-
tol bzw. Retinol ist ein Karotinoid, das fir
das Wachstum, die Differenzierung der

Zellen und die Sicht unentbehrlich ist.
Tatséchlich ist der Mangel an Vitamin A
weltweit der wichtigste Grund fiir die
Blindheit der Kinder. Man hat festgestellt,
daB, in vitro, die Karotinoide die Bildung
von Geschwulsten in Tieren vermindern
kann, vor allem von denjenigen, die durch
die UV-Strahlen auf der Haut verursacht
werden. Die Karotinoide sind Pigmente,
die normalerweise rot, gelb oder orange
gefdrbt sind; Lebensmittel wie z.B. die
Mohrriibe, die Tomate, die rote Paprika,
usw. sind reich an diesen Substanzen. Der
Mangel an Vitamin A in der Didt der Ost-
lichen Lé&nder Asiens, deren wichtigster
Nahrungsmittel der Reis ist, ist der Grund
fir den hohen Prozentsatz an Krankheiten,
die mit der Sicht zusammenhangen, die
diese Lé&nder erleiden. Diese Tatsache hat
die Erzeugung von gentechnisch modifi-
zierten Stdcken von gelbem Reis mit einem
hohen Gehalt an Karotin, in einem inter-
nationalen, mit 6ffentlichen Mitteln gefor-
derten Forschungsprojekt, herbeigefiinrt.
Bei Menschen erzeugt der Mangel an
Vitamin E in der Didt kurzfristig keine durch
Mangel verursachte Krankheit, wenngleich
bei vorzeitigen Babys ein niedriges Niveau
an Vitamin E die Betroffenen flir eing ha-
molytische Andmie empfédnglich machen
kdnnen. Zudem ist eine groBere Anzahl von
Funktionsstérungen, die mit dem Mangel
an Vitamin E verbunden sind, beschrieben
worden, man forscht jedoch noch in die-
sem Bereich. Die wichtigsten Quellen fiir
Vitamin E in unserer Diét finden wir in den
Weizenkeimen, pflanzlichen Olen, Marga-
rinen, Niissen, Saaten und griinen Blattern
(Halliwell & Gutteridge, 2007).
Andererseits suggerieren epidemio-
logische Studien, daB die Vitamin A eine
wichtige Funktion in der Vorbeugung von
Herzkreislautkrankheiten ausiibt, speziell
von denjenigen, die eine Funktionsstérung
des Endothels implizieren (Kris-Etherton
y col., 2004). Die Vitamin C ist ein wirk-
sames , daB3 auBerdem imstande ist, die
Karotinoide und die Vitamin E zu regene-
rieren, was ihr einen doppelten Wert ver-
leiht. Der Mangel an Vitamin C verursacht
Skorbut (Scharbock), eine Krankheit, die
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den Matrosen, die vor einigen Jahrhun-
derten lange unterwegs waren, eigen war.
Bei natiirlichen Produkten finden sich der
héchste Gehalt an Vitamin C in griinem,
roten und gelben Paprika, Kiwi, Erdbeere,
Brokkoli, Zitrusfriichten und anderen
Produkten (Proteggente etal., 2002; Palma
gtal., 2007). Darunter ist Paprika eine der
Obst- und Gemiisesorten mit dem hdch-
sten Gehalt an Vitamin C, was bis vor
kurzem auBergewdhnlich klang, zumal man
irrtimlicherweise den Zitrusfriichten den
hdchsten Gehalt an dieser Vitamin zu-
sprach. Im Falle vom Paprika entspricht
0,1% seines Frischgewichts der Vitamin
C. Die Menge, die dieses Gemiise enthélt

ist so hoch, daB etwa 60 Gramm (1/4 von
einem Sttick des California-Typs) dersel-
ben ausreichen wiirden, um unseren tag-
lichen Bedarf an dieser Vitamin zu decken
(Palma et al., 2007). Wegen ihrem spezi-
fischen Stoffwechsel muf man der Vitamin
C etwas mehr Aufmerksamkeit schenken.
Tatséchlich haben alle Primaten, ein-
schlieBlich der Menschen, die Fahigkeit
verloren, Vitamin C synthetisch aufzubau-
en, was uns strikt abhdngig von den
Pflanzen macht, um sie zu erhalten. In
diesem Fall wird die Verfiigharkeit von
Quellen, die reich an Vitamin C sind, eine
dringliche Notwendigkeit.



SchluBfolgerungen: ¢sind die
Antioxydationsmittel gut?

In der Situation des Mangels an Vi-
taminen wird stets die Verabreichung von
Vitaminkomplexen, die das Defizit ausglei-
chen, empfohlen. Gegenwartig ist man zu
einer Situation gelangt, in der, nach einer
Studie des Erndhrungs- und Gesundheit-
dienstes der Vereinigten Staaten, iiber die
Halfte der Bevdlkerung didtetische Ergan-
zungsstoffe einnimmt,ein Drittel Vitamin-
komplexe und mehr als ein Achtel Ergan-
zungsstoffe aus Vitamin E und/oder C
(Seifried etal., 2007). Wenn dieser Mangel
nicht existiert, wiirde die Einnahme von
Vitaminkomplexen, die eigentlich nicht

notwendig waren, den Organismus (iber-
lasten. Der gegenwdrtige Lebensrhytmus
und die vollige Unkenntnis von allen Im-
plikationen fiir den Stoffwechsel der Anti-
oxydationsmittel haben dazu gefihrt, daf
wir willkrlich AbfluB von Vitaminen sind.
Nachdem die Vorteile der Antioxydations-
mittel bewiesen worden sind, hat sich in
unserer Gesellschaft der Gedanken durch-
gesetzt, daf das Gute, je ausgebiger, desto
besser ist. Dennoch ist eine Uberlastung
von Antioxydationsmitteln, wie bei allen
Sachen, die mit der Gesundheit zusam-
menhangen, einschlieBlich jeder Art von
Lebensmittel, nie wiinschenswert.

Was klar ist ist, daB die natiirliche
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Einnahme von Antioxydationsmitteln als
eine vielversprechende Therapie fiir die
Vorbeugung und Behandlung von be-
stimmten Krankheiten betrachtet worden
ist. So ist bewiesen worden, daB eine
Korrelation zwischen der Didt mit einem
hohen Gehalt an Obst und Gemiise und
einem geringeren Risiko, Krebs und Herz-
kreislaufkrankheiten zu erleiden, besteht
(Seifried et al., 2007). Ebenso sind die
giinstigen Wirkungen der in der Didt ein-
geschlossenen Antioxydationsmittel flir die
Menopause bewiesen worden (Miquel et
al. 2006). Und so kénnte man weiterhin
eine Menge von giinstigen Effekten erhal-
ten, die in tausenden wissenschaftlichen
Verdffenlichungen registriert worden sind.
Kurz und gut, wortiber durchaus ein Kon-
sens durch alle Spezialisten besteht ist,
daB eine Didt, die reich an Obst und Ge-
miise ist (Abbildung 2) zu einer Verbesse-
rung des Gesundheitszustandes, und somit
der Lebensqualitdt, beitrdgt. Es ist immer
vorzuziehen, ein natiirliches Produkt zu
verbrauchen als ein verarbeitetes Lebens-
mittel oder Tabletten, die mit zahlreichen
Verbindungen, die mit unserem Stoffwech-
sel nicht immer synergisch sind, angerei-
chert sind (Halliwel, 1999; Bonnefoy y col.,
2002).

Als letzte SchluBfolgerung miBte
man nochmals das Konzept des Gleichge-
wichts hervorheben. Und dafiir ist nichts
geeigneter als die Zeichnung mit dem Bild
vom Mensch aus Vitrubio von Leonardo
da Vinci, die uns vor vielen Jahren den
Sinn der Verhdltnisse in der Natur, und
daher im Menschen mit seiner Umwelt,
kundtat. Wie wir bereits vor langem unter-
strichen (Palma & del Rio, 2006), muB man
Vitamine, ebenso wie Antioxydationsmit-
tel, stets in den richtigen Mengen einneh-
men.
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