Ernahrung

Carotinoide:

Rot und
halten fit

Claudia Gaster

Pfirsichen, Karotten oder Paprika geben
Carotinoide ihre rote und gelbe Farbe. Die Friichte
sehen nicht nur gut aus, sondern nijtzen auch der

Gesundheit. Uber die gesundheitliche Bedeutung fiir den
Menschen wissen Wissenschaftler aber erst relativ wenig.

bwohl sie als Vorstufe von
OVitamin A lange bekannt
sind, konnten die Wirkun-
gen der Carotinoide bis heute noch
nicht vollstandig erforscht werden.
Gebildet werden Carotinoide von
Pflanzen, Algen, Pilzen und
Bakterien. Sie kom-
men nicht nurin
roten und gel-
ben Frich-
ten vor, son-
dern stek-
ken auch in
grinen Ge-
misearten
wie Brokkoli,
Erbsen oder Boh-
nen. Hier wird das gelb-
rote Farbspektrum der
Pflanzenstoffe durch das gru-
ne Chlorophyll Gberlagert. Wich-
tigster Vertreter dieser rund 600
Verbindungen umfassenden Grup-
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pe ist das Beta-Carotin. Der Kor-
per kann es — ebenso wie noch un-
geféhr 40 andere Carotinoide — zu
Vitamin A (Retinol) umwandeln.
Allerdings erfolgt diese Umwand-
lung nichtim Verhaltnis 1:1. Um
ein Aquivalent Retinol aus Beta-
Carotin zu erhalten, gilt der Um-
rechnungsquotient von 1:6. Das
bedeutet, um einen Teil Vitamin A
zu erhalten, muR die sechsfache
Menge an Beta-Carotin aufgenom-
men werden. Neuere Studien wei-
sen jedoch darauf hin, dal’ dieser
Umrechnungsfaktor deutlich un-
glnstiger ist. Fur Beta-Carotin aus
Obst und Sukartoffeln gilt ver-
mutlich nur der Umrechnungsquo-
tient 1:12, fir griines Gemise und
Karotten sogar nur 1:26.

Etwa ein Drittel unseres Bedarfs
an Vitamin A decken wir durch
Carotinoide aus pflanzlichen Le-
bensmitteln. Den groReren Teil
nehmen wir aus tierischen Produk-
ten auf.

Zerkleinern verbessert
die Aufnahme

Welche Mengen der Kérper Uber
die Verdauungsorgane aufnimmt,
hangt vor allem davon ab, wieviele
Carotinoide aus dem pflanzlichen
Zellverbund freigesetzt werden.
Je starker die Zellwénde durch
Kauen, Kleinschneiden, Purieren
und Erhitzen zerstort werden, de-
sto groRer ist die aufgenommene
Menge.

Die Resorption der Carotinoide ist
eng mit der Fettverdauung ver-
knipft. Damit die Verbindungen
fur den Organismus verfligbar wer-
den, mussen in der Mahlzeit
gleichzeitig Fette enthalten sein.
Im DUnndarm emulgieren Gallen-
sauren die fettléslichen Nahrungs-
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bestandteile. Dabei entstehen soge-che Lipide wie der kiinstliche Fett-

nannte Micellen, die den Eintritt
der Carotinoide durch die Darm-
wand in den Korper ermdglichen.
So erklart sich, dal3 Beta-Carotin
aus zerkleinerten und in Ol erhitz-
ten Karotten deutlich besser aufge-
nommen wird als aus der rohen
Wurzel. Allerdings werden sauer-
stoffhaltige Carotinoide wie
Zeaxanthin und Lutein aus dunkel-
grinem Gemuse, z. B. Spinat oder
Grunkohl, durch langes Kochen
zerstort.

Carotinoide machen

sich Konkurrenz
Interessanterweise konkurrieren
ungesattigte Fettsauren mit den
Carotinoiden um die Aufnahme in
die Micellen. Der Erndhrungswis-
senschaftler Dr. Achim Bub von
der Bundesforschungsanstalt in
Karlsruhe berichtete auf einer
Fachtagung der DGE im Herbst
‘98, dald nicht jedes Fett in der
Mabhlzeit die Bioverfigbarkeit der
Carotinoide steigere. Unverdauli-

ersatzstoff Olestra, mittelkettige
Fettsduren oder Ballaststof-
fe verringerten die Resorp-
tion der Pflanzenstoffe
ebenso wie Alkohol und
Rauchen. Da die Aufnah-
me in die Darmzellen

von der Konzentrati-

on abhange, wiirden ¢
hohe Serumspiegel o
und groRRe Carotinoid- \:{
mengen in den Darmzel-
len die Resorption
hemmen, so der
Karlsruher Forscher.
AuRRerdem bestiinden
unter den Carotinoiden
selbst Wechselwirkungen. Bub er-
klarte, daR? die Aufnahme von
Beta-Carotin z. B. durch Lutein ge-
hemmt werde, Lykopin und Can-
thaxanthin sich dagegen neutral
verhielten. Andererseits verringere
Beta-Carotin die Aufnahme von
Lutein und Canthaxanthin, wéah-
rend es die Resorption von Lyko-
pin unterstitze. Wieviel letztend-

Nahrungsmittel

in %
Getreide
Mais 40
Sonstige 50
Hiilsenfriichte
Bohnen, Linsen, Erbsen 50
Gemiise
grines Gemiise
z. B. Brokkoli, Wirsing 75
tief gelbes Gemiise
z. B. Mohren, Steckrilben 85
Kartoffeln 50
Friichte
tief gelbe Friichte
z. B. Pfirsiche, Aprikosen 85
Sonstige Friichte 75
Pflanzenél
Rotes Palmél 65

Beta-Carotin Andere Caro-

tinoide in %
60

60

50 ) WA

25
15
50
15

25

35

Tab. 1: Verteilung der Carotinoide in verschiedenen Lebens-
mitteln. Beta-Carotin kommt am hé&ufigsten vor.
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lich aus den einzelnen Lebensmit-
teln aufgenommen wird, ist daher
nur schwer zu beurteilen. Nach
Meinung des Karlsruher Ernah-
rungsmediziners liegt die maxima-
le Resorptionsrate je nach Caroti-
noid zwischen 50 bis 70 Prozent.

Schutz vor
Radikalen und Krebs

Den Carotinoiden werden wichti-
ge Funktionen als Antioxidantien
zugeschrieben. Durch ihre antioxi-
dative Wirkung sollen sie vielen
Erkrankungen wie Krebs, Arterio-
sklerose, Rheuma, Alzheimer und
Parkinson, Grauen Star oder der
Hautalterung vorbeugen. Antioxi-
dantien, zu denen auch Flavonoide
oder die Vitamine C und E geh6-
ren, schitzen die Kérperzellen vor
freien Radikalen. Mit diesen ag-
gressiven Teilchen kommen wir
standig in Kontakt, unser Korper
bildet sie sogar selbst. Sie kbnnen
Protein- und Fettbausteine der
Zellwande zerstoren, Erbinforma-
tionen im Zellkern verandern und
die Immunfunktionen schwéachen.
Normalerweise verfligt der Koérper
Uber genligend Mechanismen, um
mit den freien Radikalen fertig zu
werden. Doch in unserer Umwelt
nehmen die aggressiven Verbin-
dungen durch Luftverschmutzung,
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Ernahrung

Zigarettenrauch, Ozonbelastung
und radioaktive Strahlung zu, so
daf’ deren Angriffe die Abwehrme-
chanismen des Kdrpers Uberfor-
dern kénnen. Carotinoide sind in
der Lage, die Radikale einzufan-
gen und unschéadlich zu machen.

Tomatensaft
schutzt Erbmaterial

Von allen Nahrungscarotinoiden
hat Lykopin (z. B. in Tomaten)
das grofite antioxidative Potential
und gilt als wirksamster Schutz
vor dem besonders reaktiven Sin-
gulett-Sauerstoff. Lykopin hemmt
auch das Wachstum von Tumor-
zellen effektiver als Alpha- oder
Beta-Carotin. Untersuchungen an
groRReren Bevolkerungsgruppen
belegen, dal3 Manner, die viel Ly-
kopin aufnehmen, seltener an
Prostatakrebs erkranken. In einer
aktuellen Untersuchung der Bun-
desforschungsanstalt fir Ernéh-
rung in Karlsruhe erhielten Test-

Prophylaxe — aber kein
Heilmittel gegen Krebs

Aufgabe der Carotinoide ist es un-
ter anderem, fur eine gut funk-
tionierende Kommunikation
zwischen den Zellen zu sor-
gen. Benachbarte Zellen
koénnen Uber Zellkanéle, soge-
nannte Gap Junctions, mit-
einander kommunizieren,
indem sie N&hr- und
Botenstoffe austau-
schen. Diese Kontakte
sind charakteristisch fur ge-
sunde Zellen. Ist der Informa-
tionsflul? gestort, kdnnen Zell-
wachstum und -differenzierung
nicht mehr reguliert werden. So
weisen Krebszellen deutlich weni-
ger dieser Zellkanéle auf. Be-
stimmte Carotinoide, insbesondere
Beta-Carotin, Cryptoxanthin und
Canthaxanthin, regen den Aus-
tausch zwischen den Zellen an, in-
dem sie die Synthese von Conne-
xin bewirken. Diese Verbindung

ist maf3geblich an der Bildung der
Gap Junctions beteiligt.

Die haufigsten Carotinoide

Carotinoid

Beta-Carotin
Canthaxanthin

Vorkommen

Mohren, Spinat, Aprikosen
Lebensmittelfarbstoff

Capsanthin Paprika

Cryptoxanthin Orange

Lutein Grunkonhl, Spinat, Eidotter
Luteoxanthin Orangen

Lykopin Tomaten

Zeaxanthin Mais

Tab. 2: Carotinoide, die haufig in Lebensmitteln vorkommen.

personen 14 Tage lang Tomaten-
saft zusatzlich zu ihrer Ublichen
Nahrung. Anschlie3end stieg der
Lykopingehalt des Blutes um das
2,3fache. Gleichzeitig konnte
nachgewiesen werden, daf? das
Erbmaterial, die DNS, der Ver-
suchsteilnehmer seltener gescha-
digt war.
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Durch diesen Wirkmechanismus
und in ihrer Funktion als Antioxi-
dans kénnen Carotinoide Krebs
vorbeugen. Dr. Wilhelm Stahl
vom Institut fir Physiologische
Chemie der Universitat Dussel-
dorf betont jedoch, daf3 Carotinoi-
de nur in der Pravention eingesetzt
werden kdnnen. In der eigentli-
chen Krebstherapie oder in der
Vorbeugung von Riickféllen zeig-

ten sie keine Wirkung. Besonders
bei bereits an Krebs erkrankten Pa-
tienten sei Vorsicht geboten.
Durch hohe Gaben von Beta-Caro-
tin-Praparaten, warnt der Diissel-
dorfer Erndhrungsexperte, kdnne
das Krebsrisiko sogar bis um das
30fache ansteigen, wie klinische
Studien gezeigt hatten. Moglicher-
weise liegt dies an den Wechsel-
wirkungen mit anderen krebsvor-
beugenden Nahrungsinhaltsstof-
fen. In einem Tierversuch hat die
Zufuhr groBer Mengen Beta-Caro-
tin beispielsweise zu einer Verar-
mung an Vitamin E gefuhrt. Das
Vitamin wird ebenfalls als wirksa-
mer Inhaltsstoff zur Vorbeugung
von Tumoren angesehen. Andere
Studien konnten eine reduzierte
Aufnahme von Vitamin E aller-
dings nicht nachweisen.

Mais und Griinkohl gut

fur die Augen?

In Leber, Augen, Haut und Fettge-
webe liegen bestimmte Carotinoi-
de in deutlich hherer Konzentrati-
on vor als in anderen Korpergewe-
ben. Sichtbar wird dies z. B. durch
die Gelbfarbung der Haut nach ho-
her Beta-Carotin-Zufuhr. In der
Netzhaut des Auges, im sogenann-
ten gelben Fleck (Macula), kom-
men die Carotinoide Lutein und
Zeaxanthin, die in Griinkohl und
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Spinat bzw. Mais enthalten sind,

in gréReren Mengen vor. In der
Macula, der Stelle des scharfsten
Sehens, kénnen im Laufe des Al-
ters Abbauprozesse auftreten, die
bis zur vélligen Erblindung fuh-
ren. Diese altersbedingte Seh-
schwéche ist die haufigste Ursa-
che fuir Augenleiden bei alten
Menschen in den westlichen Indu-
strielandern. Wissenschaftler wis-
sen bisher nur wenig darlber, was
diesen Erblindungsprozel3 einlei-
tet. Vermutlich sind es fortgesetzte
oxidative Schadigungen der Netz-
haut durch freie Radikale, da das
Auge in hohem Malf Licht und
Sauerstoff ausgesetzt ist. Die Netz-
haut und ihre mehrfach ungesattig-
ten Fettsauren werden daher be-
sonders stark von freien Radikalen
angegriffen. Lutein und Zeaxan-
thin kénnten hier als nattrliche
Schutzmechanismen wirken. Bis-
her konnte allerdings nicht nachge-
wiesen werden, dal eine erhdhte
Zufuhr dieser Carotionoide das Ri-
siko fUr diese altersbedingte Seh-
schwéche vermindern kann.

Praparate
nicht empfehlenswert

Durch den reichlichen Verzehr
von Obst und Gemiise kann der
Kdrper mit genigend Carotinoi-
den versorgt werden. Erndhrungs-
wissenschaftler empfehlen Giber-
einstimmend, Carotinoide nicht
isoliert in Form von hochkonzen-
trierten Praparaten aufzunehmen,
sondern im natirlichen Verbund
mit anderen Nahrungsinhaltsstof-
fen. Die Einnahme
hochdo-
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tin-Supplemente kdnnen aber

Dosentomaten besser
als Frischware?

Untersuchungen ergaben, dal3 die Biover-
fugbarkeit von Lykopin aus verarbeitetem
Tomatenpliree besser ist als aus frischen
Frichten. Das bedeutet aber nicht, daB
stark verarbeitete Produkte generell besser
sind als frische Lebensmittel.

Um ein Lebensmittel zu bewerten, durfen
einzelne Verbindungen wie das Lykopin
nicht isoliert betrachtet werden. Denn bei
der Verarbeitung werden wiederum andere
Carotinoide und Vitamine geschdadigt. Die
Carotinoide selbst reagieren sehr unter-
schiedlich auf Verarbeitungsprozesse. Bei
der Herstellung von Tomatenmark geht zum
Beispiel die Hdalfte des Beta-Carotins verlo-
ren, wdhrend der Lykopingehalt nahezu un-
verdndert bleibt. Es ist daher sinnvoll,
einen Teil des Gemuses in frischer
unerhitzter Form zu verzehren.

sierter Praparate birgt sogar Gefah- angerei-

ren. Eine regelrechte Vergiftung  cherten

mit Carotinoiden ist zwar nicht Lebens-
moglich, da die Aufnahme im mitteln

Darm konzentrationsabhéangigist kaum die glei-

und die Leber Uber eine hohe Spei-
cherkapazitat verfuigt. Beta-Caro-

chen positiven
Effekte erzielt werden kdnnen,
wie mit frischen Lebensmitteln, in
denen die Pflanzenstoffe in einer
natirlichen Zusammenstellung
vorliegen.

moglicherweise das Krebsrisiko
erhdhen. Daher hat die Internatio-
nal Agency for Research on Can-

cer erst kiirzlich vom Einsatz von (=
Beta-Carotin- und anderer Caroti-
noid-Praparate zur Tumorpraventi- Anschrift der Verfasserin:
on abgeraten. Dipl. oec. troph. Claudia Gaster
Burgweg 27
D-77815 Biihl

Die moderne Analytik macht es
heute mdglich, vielen Einzelsub-
stanzen in unseren Lebensmit-
teln bestimmte Aufgaben
und Wirkungen zuzuord-
nen. Allerdings sind langst
noch nicht alle Zusammen-
hange tber Funktion und
Bioverfuigbarkeit der Caroti-
noide bekannt. Das gilt auch fiir
viele andere bioaktive Substan-
zen. Besonders schwer féllt es,
Uber einzelne Lebensmittel mit ih-
ren komplexen Inhaltsstoffen Aus-
sagen zu treffen. Klar scheint aber,
dafd mit isolierten Praparaten und
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