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Hohere Pflanzen enthalten neben den antioxidativ wirksamen Vitaminen C und E und 3-
Carotin auch eine Reihe niedermolekularer Inhaltsstoffe, die antioxidativ wirken. Unter
diesen haben die Polyphenole, insbesondere die Flavonoide, starke Beachtung gefunden
[1]. Auf Verpackungen von Teebeuteln des amerikanischen Marktes findet sich u.a.

folgender Text:

Tea and Antioxidants

You might have heard about antioxidants in fruits and vegetables. But did you know that
... Tea contains 175 mg of antioxidants per serving ? ... Green Tea, which comes from
the same plant, contains 135 mg of antioxidants per serving. Research suggests that
antioxidants can help neutralize ,free radicals“, molecules that can damage cells'.

Unabhéangig davon, dass das Deutsche Lebensmittel- und Bedarfsgegenstandegesetz
(LMBG) solche Aussagen bei uns ausschlie3t, soll im Folgenden hinterfragt werden, was
an dieser Aussage ,, dran“ ist. Die beiden Ful3noten des obigen Zitates sind

erklarungsbedurftig.
FuRnote 2: flavonoids / Flavonoide

Flavonoide sind nichtnutritive Pflanzenstoffe. Es gibt zahlreiche Untergruppen
(Catechine, Flavonole, Flavanole, Anthocyane etc.). Der Name ,Flavonoide” ist auf die
gelbe Farbe der zuerst entdeckten Verbindung zurtckzufuhren (flavus, lateinisch =
gelb). Viele Verbindungen sind geféarbt, es gibt aber auch farblose Vertreter, z.B. die
Catechine. In alteren Lehrbichern (z.B. [2]) findet man noch den Begriff Vitamin P

(.Permeabilitatsvitamin®), mit dem einige Flavonoide (z.B. Rutin) belegt wurden.

! Sie haben vielleicht davon gehért, dass Antioxidantien in Obst und Gemiise enthalten
sind. Aber wussten Sie, dass eine Portion ...Tee 175 mg antioxidative Substanzen
enthalt? ... Griner Tee, der aus den gleichen Teeblattern gewonnen wird, enthalt 135 mg
antioxidativ aktive Substanzen pro Portion. Untersuchungen deuten darauf hin, dass
Antioxidantien bei der Neutralisation ,freier Radikale”, also zellschadigender Molekdle,
helfen kdnnen.
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Flavonoide sind aber definitionsgemaf keine Vitamine, daher sollte dieser Begriff nicht

verwendet werden.

Flavonoide haben vielfaltige biologische Wirkungen, z.B. kénnen sie reaktive
Sauerstoffspezies (ROS: ,reactive oxygen species”) abfangen [1, 3]. Unter bestimmten
auleren Bedingungen kénnen diese ROS zu einem ,,oxidativen Stress" im Organismus

fuhren.

Oxidativer Stress

Im Organismus entstehen dabei Radikale aus Sauerstoff. Diese Radikale werden durch
,2hormale“ Vorgange im Korper gebildet (enzymatisch oder durch das Immunsystem), sie
kénnen aber auch z.B. durch Rauchen oder UV-Strahlung entstehen. Diese ROS kénnen
Biopolymere wie die DNA, Proteine und Lipide schadigen [1,3].

Tabelle 1: Erkrankungen, die mit oxidativem Stress in Zusammenhang stehen (Auswahl)

Herz-Kreislauf-Erkrankungen
Krebserkrankungen

Diabetes

Altersbedingte Augenerkrankungen

* & o o

Als ,,Gegenmittel“ gegenuber oxidativem Stress kann man zwischen kérpereigenen und
Ernahrungsfaktoren unterscheiden:

- korpereigene Faktoren sind einige Enzyme (Superoxiddismutase, Katalase),
Gluthathion, metallbindende Proteine
- Erndhrungsfaktoren sind z.B. die Vitamine E und C, Selen, Carotinoide, Flavonoide

und andere Polyphenole

In zahlreichen epidemiologischen Studien wurde z.B. der Zusammenhang zwischen
koronaren Herzkrankungen und dem Flavonoidkonsum untersucht. Diese Studien werden

wie folgt durchgefuhrt:
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- Man nimmt eine Gruppe gesunder Individuen.

- Man ermittelt deren Teekonsum (oder die Aufnahme eines anderen
Lebensmittels/Getranks).

- Diese Gruppe wird Uber Jahre beobachtet und alle Falle der interessierenden
Erkrankung registriert.

- Andere Einflussfaktoren (Rauchen, Alter...) missen erfasst werden.

- Man vergleicht den Teekonsum der gesunden und erkrankten Individuen, um
festzustellen, ob eine Risikoverminderung gegeben ist oder nicht.

Die meisten der epidemiologischen Studien weisen auf ein vermindertes Risiko bei
Menschen mit hohem Flavonoidkonsum hin [4, 5]. Die Aussagen mancher Studien
werden aber kritisch diskutiert, weil z.B. relativ wenige Individuen betrachtet wurden [1].
In jedem Fall sind weitere Studien erforderlich [1, 4].

Wie funktioniert die antioxidative Wirkung?

In stark vereinfachter Form soll die Atherosklerose (GefaRverkalkung) betrachtet werden.
Atherosklerose ist ein langsamer Prozess. Es bilden sich Verdickungen der Arterienwand
(,,atherosklerotische Plaques®). Oft dauert es Jahre bis Jahrzehnte, bis Symptome
auftreten. Diese Verdnderungen kommen auch haufig in den HerzkranzgeféafRen vor.
Deshalb ist der Herzinfarkt durch Verschluss der Koronararterien die hdufigste Todesur-

sache in den Industrielandern.

Die Erndhrung spielt bei der Entstehung der Atherosklerose eine wichtige Rolle. Hohe
(LDL)- Cholesterinwerte bedingen ein erhéhtes Atheroskleroserisiko. Durch
Oxidationsvorgadnge werden die in die GefaBwénde eingelagerten LDL-Partikel verandert.
Der Korper reagiert darauf mit sog. Fresszellen (Makrophagen), die die oxidierten LDL-
Partikel aufnehmen. Dadurch kann das Cholesterin nicht mehr abtransportiert werden. In
der Folge setzen sich Kalkablagerungen fest, und der Arteriendurchmesser verengt sich
immer mehr, bis es zum totalen Verschluss — letztendlich zum Infarkt - kommt. Antioxi-
dantien kénnen die LDL-Teilchen vor Oxidationen schitzen und damit Herz-Kreislauf-

Erkrankungen vorbeugen.
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Vorkommen von bestimmten Flavonoiden in Lebensmitteln

Flavonoide kommen in einer grof3en Zahl von Lebensmitteln vor, aber in einer sehr
unterschiedlichen Konzentration. Oft fehlen auch einfach die entsprechenden Daten. Bei
Gemiuse und Obst haben nach dem derzeitigen Stand Grinkohl, Broccoli, Zwiebel, grine
Bohnen, Sellerie und Apfel vergleichsweise hohe Gehalte. Die Anthocyane (rote bis blaue
flavonoide Pflanzenfarbstoffe) finden sich besonders in Frichten und Beeren, z.B. Aronia,

Holunder und schwarzen Johannisbeeren [1].

Neuerdings werden haufig mit verschiedenen Testsystemen die antioxidativen Wirkungen
direkt erfasst, auch ohne dass einzelne Stoffgruppen analytisch bestimmt wurden [6-9].
Hier tragen neben den Flavonoiden auch andere Polyphenole und sonstige antioxidativ
wirksame Substanzen bei. Die Ergebnisse, die in den Tabellen 2 und 3 dargestellt sind,
stimmen im Wesentlichen Uiberein. Ahnliche Experimente wurden von Guo et al. fur eine
Reihe von anderen Frichten und Gemusen durchgefuhrt [8]. Die Ergebnisse sind durch-
aus vergleichbar, aufgrund der Unterschiede im Ausgangsmaterial (Sorten, Anbaugebiet,
Reifegrad u.a.m.) kénnen sie selbstverstandlich nicht gleich sein [1].

Tabelle 2: Vergleich der antioxidativen Aktivitat verschiedener Lebensmittel und

Getranke. Alle Angaben in pmol Trolox Equivalente , nach [6].

Lebensmittel/Getrank pmol Trolox Aquivalente
Apfel, geschalt 640

Tomate 160
Aubergine 490

Zwiebel 580

Rotwein (Rioja-Bordeaux) 1.400-2.267
Weildwein 147
Schwarzer Tee 933

Gruner Tee 900

Bier 100-200
Apfelsaft 93
Orangensaft 267
Johannisbeersaft 533

Angaben in 100 g Frischgewicht oder in 100 ml Getrank

Deutsches Tee-Institut

Gotenstra3e 21 - 20097 Hamburg - Tel.: 040/ 23 60 16-0 - Fax: 040/ 23 60 16-10 - E-Mail: tee@wga-hh.de



Wissenschaftlicher Informationsdienst Tee Deutsches Tee-Institut

Tabelle 3: Gesamtpolyphenolgehalt und antioxidative Aktivitat (nach [7], verandert).

Getrank Gesamtpolyphenole (mg/L) | Antioxidative Aktivitat
Rotwein 2.000 10
Gruner Tee 1.560 10
Schwarzer Tee 1.590 9,2
Johannisbeernektar 1.430 6,7
Traubensaft (rot) 1.070 3,3
Grapefruitsaft 830 2,3
Apfelsinensaft 750 2,1

Abbildung 1 zeigt die notwendigen Mengen einiger untersuchter Produkte, die aufge-
nommen werden muissen, um eine vergleichbare antioxidative Wirkung zu bringen (nach
[6]). Es ist wichtig zu wissen, dass die Flavonoide nicht unbedingt homogen in den
essbaren Pflanzenteilen verteilt sind, sondern haufig in den auf3eren Schichten in héherer
Konzentration vorliegen [1].

Rotwein

Abbildung 1: Notwendige Mengen an ausgewahlten Getranken, die eine vergleichbare
antioxidative Aktivitat haben, aus: [6]. In Prosa: 1 Glas Rotwein = 2 Tassen Tee = 4 Apfel
= 5 Portionen Zwiebeln = 5,5 Portionen Aubergine = 3,5 Glaser Johannisbeersaft = 3,5
Glaser (500 ml) Bier = 7 Glaser Orangensaft = 20 Glaser Apfelsaft [6].
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Werden die Flavonoide Uberhaupt aufgenommen?

Die Antwort war lange Zeit unklar. Inzwischen weil3 man, dass Flavonoide resorbiert
werden kénnen, wenn auch der Umfang noch nicht klar ist [1]. Nach [10] wird die
antioxidative Kapazitat des Plasmas durch Tee-Extrakt (in diesem Fall aus griinem Tee)
deutlich erhoht.

Andere mogliche Wirkungen

Neben den bereits besprochenen Aspekten wird immer wieder die Wirkung bestimmter
Flavonoide gegen Krebs genannt. Die Flavonoide haben grundsatzlich Eigenschaften, die
far Krebspravention notwendig sind. In zahlreichen Tierversuchen wurde dies auch fur
die Teeflavonoide nachgewiesen, allerdings fehlen nach wie vor Studien bei Menschen
[11, 12].

Welchen Beitrag kann Tee zur Versorgung an Flavonoiden leisten?

Wenn wir Gruppen der Flavonole und Flavone heranziehen, so kann z.B. fur
GrofRbritannien Folgendes ausgesagt werden:

1. Man geht von einem durchschnittlichen Teekonsum von 600 ml pro Tag und
Erwachsenem aus [13].

2. Man entnimmt einer Verzehrstudie [14] eine durchschnittliche Aufnahme von ca. 30
mg Flavonole und Flavone pro Tag.

Darauf basierend wurden Teebeutel verschieden lange aufgebriht (bis 2 Minuten) und
die Gehalte an Flavonolen und Flavonen bestimmt [15]. Es war Uberraschend
festzustellen, dass diese Tees selbst bei sehr kurzen Ziehzeiten einen Beitrag von
durchschnittlich bis zu 80% an der Aufnahme dieser Verbindungen haben, zumindest in
GroRbritannien (in Deutschland wird dieser Anteil durch den geringeren Teekonsum
natdrlich nicht erreicht werden kénnen). Immerhin kann man nach [1] bei den
Flavonolen von einem Anteil von ca. 23,9% durch Tee ausgehen. Die Aufnahme von zwei
Gruppen von Flavonoiden mit der Nahrung wurde fur die Niederlande mit 23 mg/Tag
abgeschéatzt, wobei Tee mit 48% und Zwiebeln mit 28% die Hauptmenge ausmachten [1,
12].
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Fur Danemark wurde die durchschnittliche tagliche Aufnahme mit 28 mg/Tag abgeschéatzt
[17].

Tee enthalt neben den genannten Antioxidantien auch noch andere Flavonoide wie zum
Beispiel Catechine (oder Flavanole), die in schwarzem Tee in geringerer Menge, in
grinem Tee meist in sehr hohen Dosen vorkommen. Theaflavine sind farbgebende
Verbindungen aus schwarzem Tee. Eine der Theaflavinkomponenten war in einigen
Testsystemen starker wirksam als das EGCG [3]. Bei schwarzem Tee besteht die Haupt-
menge der Polyphenole aus den Thearubiginen. Man muss davon ausgehen, dass diese
Verbindungen Flavonoide sind, da sie aus solchen entstanden sind. Bisher konnte kein
einzelnes Thearubigin komplett strukturell aufgeklart werden. Jedenfalls ist nach den
oben zitierten Daten klar, dass die Thearubigine antioxidativ wirksam sein mussen, da
sonst die vergleichbare antioxidative Wirkung von grinem und schwarzem Tee nicht

erklarbar ist.

Tee in Deutschland

In einer Studie wurden von uns reprasentative Teeproben des deutschen Marktes auf
Flavonoide und andere Komponenten untersucht [15, 18]. Dabei wurde Uber je 50 grine
und schwarze Tees, daneben einige Oolongs und Tee-Extrakte, detailliertes
Datenmaterial zusammengestellt. Hierbei zeigte sich, dass die Tees des deutschen
Marktes in jedem Fall vergleichbare, im Falle der Catechine im schwarzen Tee auch
durchaus héhere Gehalte an Polyphenolen im Allgemeinen und Flavonoiden im
Besonderen haben [15].

Noch einmal zuriick zu unserer amerikanischen Teepackung. Die erste Fu3note auf der

Packung lautet:

Tea is not a substitute for fruits and vegetables, which are an important source of your
diet.?

Mit anderen Worten: Auch wer sehr viel Tee (oder Rotwein) trinkt, darf auf Obst und

Gemuse nicht verzichten.

2 Tee ist kein Ersatz fur Friichte und Gemiise, die eine zentrale Rolle im Rahmen der
Ernahrung spielen.
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Zusammenfassung

Nach gegenwartigem Stand kann man schlussfolgern, dass Flavonole, Flavone und
andere Flavonoide biologisch wirksam sind und diese Wirkung positiv zu sehen ist.
Dadurch begriinden sich Empfehlungen nach einer hdheren Aufnahme bestimmter
Gemduse, aber auch von Tee und anthocyanreichen Saften. Eine Schutzwirkung gegen-
Uber bestimmten Erkrankungen darf aber nicht gleichgesetzt werden mit einer therapeu-
tischen Wirkung; wir haben es mit Lebens- und nicht mit Arzneimitteln zu tun. Es soll
jedoch betont werden, dass eine ausgewogene Erndhrung wichtig ist und Tee hierzu
einen sinnvollen Beitrag leisten kann.
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