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Einleitung und Fragestellung

1. Einleitung und Fragestellung

In den letzten Jahren sind Lebensmittel, die nicht nur den Energiebedarf des
Menschen decken sollen, sondern auch solche, die einen positiven und damit
gesundheitsfordernden Einfluss auf den menschlichen Organismus ausiben,

immer mehr in den Vordergrund geruckt.

,Oxidativer Stress® hat zu Beginn des 21. Jahrhunderts immer mehr an
Bedeutung gewonnen. Einerseits erzielt oxidativer Stress einen grof3eren
wirtschaftlichen Aspekt, da der Markt zurzeit mit einer riesigen Menge an
Antioxidantien 0Uberflutet wird. Andererseits konnte durch umfangreiche
Forschungsarbeiten die Beteiligung des oxidativen Stresses an der
Pathogenese vieler verschiedener Krankheiten gezeigt werden.

Den heutigen Lebensumstanden  entsprechend, erlangen  Stress,
Leistungsdruck und weitere negative Einflisse, wie die erhdhte Einnahme von
Medikamenten, Auf3er- Haus- Verzehr und Fast Food immer mehr an
Bedeutung. Dadurch ware eine optimale Versorgung mit schitzenden
Antioxidantien  von  groRer Bedeutung. Gerade durch unseren
leistungsorientierten und stressigen Lebensstil sind wir dazu animiert, immer
mehr Fast Food zu konsumieren oder auf Fertiggerichte zurtickzugreifen.

Diese Diskrepanz kann zu einem Mangel an antioxidativ wirkenden Substanzen
fuhren und somit die Entstehung der freien Radikale im Organismus und einen
reduzierten Abbau selbiger begtinstigen.

Die daraus folgende Disbalance zwischen Antioxidantien und freien Radikalen
verursacht oxidativen Stress, der wiederum eine Vielzahl von chronischen
Krankheiten (wie Artheriosklerose, Alterungsprozesse, Diabetes Mellitus,
chronische entzindliche Erkrankungen, wie Arthrose und chronische
Polyarthritis, Hautschaden, Hyperlipidamie, arterieller Hypertonus,
cardiovaskulare Erkrankungen, Nervenerkrankungen (M. Parkinson), Krebs und

viele andere) mit sich zieht.
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Einleitung und Fragestellung

Die oben angefuhrten Kriterien zeigen eine Notwendigkeit praventiv zu arbeiten
um eine bessere Aufklarung in der Bevolkerung uber oxidativen Stress und die
daraus folgenden negativen Auswirkungen erzielen zu kénnen. Weiteres kann
die Entstehung freier Radikale, sowie die exogenen und endogenen Quellen
dessen, bewusst gemacht werden. Durch das Erkennen der positiven Wirkung
von Antioxidantien, kann die Pathogenese vieler Krankheiten verhindert

werden.

Fragestellungen:

e Wie viel Prozent der Befragten, wussten die Bedeutung der folgenden
Begriffe ,Antioxidantien, freie Radikale und oxidativer Stress“ und die

Wirkung derer auf den Organismus?

e Wussten die Teilnehmer in welchen Lebensmitteln natirliche

Antioxidantien enthalten sind?

e Kennen die Studienteilnehmer die Einflussfaktoren welche freie Radikale

im menschlichen Kérper erhohen?

e Woussten die Befragten wodurch oxidativer Stress im Organismus
begtinstigt wird?

e Haben die Probanden schon vor der Befragung Information uber
,gesunde Ernahrung®, sowie Information Uber ,Antioxidantien, freie
Radikale und oxidativen Stress“ bezogen? Wenn ja, woher erhielten sie

diese Information?

e Wourden die Begriffe ,Antioxidantien, freie Radikale und oxidativer Stress*

bereits vor der Befragung auf Lebensmittel oder Getranken gesehen?

e Bestehen (statistisch relevante und somit signifikante) Unterschiede in
der Beanwortung des Fragebogens hinsichtlich des Geschlechts, des

Alters oder des Bildungsstandes der Befragten?
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Einleitung und Fragestellung

e Besteht ein Unterschied bezlglich des Wissenstandes zwischen
Menschen, die gesundheitsbewusst leben, d.h. sportlich aktiv sind,
Nichtraucher und sich gesund und ausgewogen ernahren und jenen

Menschen mit wenig oder keinem Gesundheitsbewusstsein?

e Besteht ein Unterschied beziglich des Wissenstandes zwischen den
Teilnehmern mit einem geringeren BMI (Body Mass Index) und jenen mit
einem hohen BMI (Body Mass Index)?

Aufgrund der Evaluierung ist es mdglich, die Befragten zu animieren, sich mit
diesem wichtigen Thema auseinander zu setzen und bewusst im Supermarkt
auf Produkte zu achten, die Antioxidantien enthalten. Somit kann eine
Verbesserung des Wissensstandes Uber Antioxidantien, freie Radikale und
oxidativen Stress in der Bevolkerung erzielt werden.

Anzunehmen ist, dass ein erweiterter Wissensstand in Folge auch zu einem

bewussteren Ernahrungsverhalten fiihren konnte.

Geschlechtsneutrale Formulierung

Aus Grunden der einfacheren Lesbarkeit wird auf die geschlechtsspezifische
Differenzierung, z.B. Studienteilnehmer/innen, verzichtet. Entsprechende
Begriffe gelten im Sinne der Gleichbehandlung grundséatzlich fur beide

Geschlechter.
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Literaturtibersicht

2. Literaturubersicht

2.1. Ernahrungswissen
Das von der Ernahrungswissenschaft erforschte Wissen zum Thema Ernéhrung
liefert den neuesten Stand der Erkenntnisse Uber die physiologischen,
medizinischen, psycho- sozialen und sozio- kulturellen Aspekte der
menschlichen Erndhrung und wird als ,Ernahrungswissen” bezeichnet.
Zudem beschreibt Becker [1990] den Begriff, als jene Verdnderung des
Wissenstandes beim Menschen, die durch die Aufnahme, Verarbeitung und
Speicherung der Erndhrungsinformation, ausgeldst wird. Das Wissen kann
somit das Konsumverhalten und die Verzehrsgewohnheiten des Menschen,
sowie die Bewertung bestimmter Lebensmittel beeinflussen. Es ist
anzunehmen, dass die Bevolkerung bei zunehmendem Ernéhrungswissen auch
das Ernahrungsverhalten darauf abstimmt. Die Formen, wie Ernahrungswissen
kommunikativ weitergegeben werden kann, werden wie folgt beschrieben.
Es wird zwischen der interpersonalen und der massenmedialen Form
unterschieden.
Bei der ersten Form handelt es sich um jene Kommunikationsform, bei der das
Ernahrungswissen direkt von Person zu Person weitergegeben wird, ohne jede
technische Hilfe. Darunter werden Gespréache und Diskussionen mit Fachleuten
und Arzten verstanden. Die massenmediale Form zeichnet sich durch die
Weitergabe des Ernahrungswissens durch technische Hilfsmittel aus. Damit
sind Fernsehsendungen, Dokumentationen und verschiedenste
Informationsmaoglichkeiten gemeint. [BECKER, 1990].
Public Health beschéftigt sich damit, Malinahmen zu ergreifen, die praventiv vor
erndhrungsassoziierten  Krankheiten schitzen sollen. Dafir werden
Informationen tber gesundheitsbewusstes Verhalten und Gesundheitsschutz,
sowie Unterstitzung zur Selbsthilfe angeboten um damit die Gesundheit
aufrechtzuerhalten [MULLER und TRAUTWEIN, 2005]. Eine weitere
wesentliche Aufgabe von Public Health besteht darin, bereits vorhandene

Krankheiten wie Arteriosklerose, Diabetes Mellitus Typ 2, Adipositas und Krebs
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zu verbessern, das Rauchverhalten zu reduzieren und die kdrperliche Aktivitat
in der Bevdlkerung zu erh6hen [ELMADFA et al., 2008].

Grundvoraussetzung fur das physische und psychische Wohlbefinden des
Menschen st eine qualitativ. und quantitativ abwechslungsreiche und
ausgewogene Ernahrungsform [BECKER,1990]. Dass das Erndhrungswissen
allein oft nicht ausreichend ist, um eine Anderung des Ernahrungsverhaltens zu
bewirken ist bekannt. Deswegen ist es von groBer Bedeutung, den
Konsumenten und Verbrauchern praktische Ratschlage zu vermitteln um dann
das Wissen auch tatsachlich umsetzen zu konnen.

Das Institut fir Sozialmedizin filhrte in Osterreich eine reprasentative Umfrage
zum Thema Ernahrungswissen und Erndhrungsverhalten durch. Bei dieser
Befragung lasst sich gut erkennen, dass sich etwa die Halfte der Probanden
(47%) als gesundheitsbewusst einschatzten, jedoch nicht dementsprechend
danach handelten. Leider waren nur 26% der Bevolkerung gesundheitsbewusst
und lebten auch diesen Lebensstil. Bei 22% der Stichprobe konnte keine
gesunde Lebensweise erkannt werden [BARTL, 2004].

In einer Studie in Deutschland konnte deutlich gemacht werden, dass Frauen
ein besseres Erndhrungswissen aufweisen als Manner. Demnach wurde mehr
Obst, Gemise, Milch und Milchprodukte verzehrt, die Aufnahme von Fleisch
und Wurstwaren waren rucklaufig. Ziel dieser Studie war es zu zeigen, dass ein
umfassendes Erndhrungswissen deutlich mit einem ausgewogenen und
gesundheitsbewussten  Ernahrungsverhalten in Zusammenhang steht
[BUCKSTEGGE, 2005].

In einer belgischen Studie, die 2009 durchgefihrt wurde, wurden 803 Frauen im
Alter zwischen 18 und 39 Jahre untersucht.

Hier konnte gezeigt werden, dass eine positive Korrelation zwischen dem
Ernahrungswissen und dem Bildungsgrad, sowie dem Beruf, dem Alter und
dem Rauchverhalten existiert.

Auch hier wurde ein Zusammenhang zwischen besseren Erndhrungswissen
und einem deutlich héheren Verzehr an Obst und Gemise sowie einem
generell gestinderen und né&hrstoffreicheren Essverhalten festgestellt [DE
VRIENDT et al., 2009].
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Cardiovaskulare Erkrankungen (CVD) sind die héaufigsten Todesursachen der
westlichen Bevolkerung. Dabei spielt eine nahrstoffreiche Erndhrung mit vielen
Vitaminen, Mineralstoffen und Ballaststoffen eine signifikante Rolle in der
Pravention vieler chronischer Erkrankungen, wie CVD und Krebs. In
zahlreichen Studien werden die Schwierigkeiten von Ernahrungswissen und
dessen praktische Umsetzung deutlich gemacht. Obwohl die Ursachen und
Folgeerscheinungen dieser genannten Erkrankungen weitlaufig bekannt sind,
kann ein Anstieg der Krankheiten in den betroffenen Lander gezeigt werden.
Durch den regelméRigen Verzehr von Antioxidantien, welche tberwiegend in
Obst und Gemiuse vorkommen, kann das Risiko an CVD oder &hnliche
Krankheiten zu erleiden, gesenkt werden [VOUTILAINEN, 2006].

2.2. Oxidativer Stress

Der menschliche Organismus hat im Laufe der Evolution gelernt, gegen freie
Radikale anzukédmpfen und hat daher die im Kapitel 2.4.2 genannten
enzymatischen Abwehrmechanismen zu seinem Schutz entwickelt.

Wenn gleichzeitig eine optimale Versorgung mit exogenen Antioxidantien
stattfindet und der Einfluss fir die Entstehung von freien Radikalen gering
gehalten wird, ist eine Balance zwischen Oxidantien und Antioxidantien
gegeben [GUARNIERI et al., 2007].

Eine Disbalance zwischen der Produktion von schadlichen freien Radikalen und
der Aktivitat der antioxidativen Abwehrsysteme kann zu einem ,Oxidativen
Stress” im Korper fuhren [FINAUD et al., 2006, PARK et al., 2009].
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Antioxidative Kapazptéat
enzymatisch:
SOD, KAT, GSH-Px
GHS-S-Transferase
GSSG-Reduktase
NADPH-liefernde Enzyme

nicht enzymatisch: Entstehung aktivienérs_;uerstoﬁspezies
Vit. C, Vit. E, B-Carotin und freier Radikale
GSH, Flavonoide, Urat primare Radikale: 'O, ,0,",HOO", OH',H,0;
Serumproteine sekundare Radikale: ROOH, RO’, ROO'

Abb. 1: Oxidativer Stress [modifiziert nach ELMADFA und LEITZMANN, 2004]

Die Genese von oxidativen Stress ist abhangig von:

e dem Ausmald der Zufuhr an freien Radikalen durch exogene Quellen
(wie UV- Licht, Alkoholkonsum, Zigaretten, leicht oxidierbare Fette)

e der Zufuhr von nutritiven Antioxidantien wie Ascorbinsdure und
Tocopherole

e den Krankheiten, die vermehrt ROS (reactive oxygen species) bilden
konnen. Dazu gehoren arterieller Hypertonus, Diabetes Mellitus,
Hypercholesterinamie, Allergien und viele mehr

e der Anstieg des Alters und die damit verminderte Produktion von

Abwehrsystemen im Korper

Der Uberschuss an freien Radikalen im Korper ist an der Pathogenese vieler
verschiedener Krankheiten beteiligt [HALLIWELL, 2007]. Zu nennen waren hier
chronische Krankheiten, wie Artheriosklerose, verfrihter Alterungsprozess,

Diabetes Mellitus, Arthrose, Polyarthritis, Hyperlipidamie, arterieller Hypertonus,
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cardiovaskulare Krankheiten, Krebs, Nervenerkrankungen wie M. Parkinson
und viele mehr [HALLIWELL, 2007; VALKO et al., 2007].

Vermehrter oxidativer Stress kann zur Schadigung von zellularen Proteinen,
Lipiden, DNA und anderen Molekilen im Organismus fihren [HALLIWELL,
2000].

Dieser Prozess hat wiederum zur Folge, dass abnormale Zellfunktionen
gebildet werden, welche verschiedene Krankheiten induzieren kdnnen
[BLOOMER und GOLDFARB, 2004].

2.3. Freie Radikale im biologischen System
wWas sind freie Radikale?%

Als ,freie Radikale“ werden hochgradig reaktionsfahige Atome oder Molekile
[FERNANDEZ et al., 2009] bezeichnet, welche ein oder mehrere ungepaarte
Elektronen in einem Orbital enthalten.In der Valenzschale des Atoms oder
Molekils befindet sich nur noch ein einziges Elektron [MACHLIN und
BENDICH, 1987; HALLIWELL, 1995; BENDICH, 1996; HERRERA et al., 2009].

sWirkungsweise der freien Radikale*

Da das ungepaarte Elektron kein optimaler Zustand fiir das freie Radikal ist,
versucht dieses einer anderen Substanz im Organismus das fehlende Elektron
aus einem Elektronpaar zu entreilen, um so ihren gewunschten Zustand
(gepaartes Elektronenpaar) wieder zu erlangen. Dieser Vorgang fuhrt dazu,
dass im menschlichen Organismus Kettenreaktionen entstehen, wodurch
laufend neue Radikale gebildet werden [SEN, 2001; HERRERA et al., 2009]
und somit oxidative Zellschadigungen positiv begunstigt werden [HALLIWELL
und WHITEMAN, 2004; MURSU et al., 2007].

Freie Radikale suchen sich nicht gezielt bestimmte Substanzen aus, denen sie
ein Elektron entreilRen. Ganz im Gegenteil, sie greifen willkirlich verschiedene
Korperzellen an, unabhangig welche Auswirkungen diese auf den Korper

austben.
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Somit besitzen freie Radikale eine physiologische (positive) und pathologische
(negative) Wirkung auf den Kdrper [VALKO et al., 2006, FINAUD et al., 2006,
HERRERA et al., 2009].

Experten sind der Meinung, dass coronare Herz- Kreislauferkrankungen und
Krebs durch einen Uberfluss an freien Radikalen in Korperzellen entstehen
[GUARNIERI et al., 2007].

2.3.1. Endogene Quellen der freien Radikale

Endogen freie Radikale kdnnen im gesamten Metabolismus durch
enzymatische Prozesse und Autooxidation gebildet werden. Zum einen
entstehen sie im Organismus unter physiologischen Gegebenheiten durch die
Reduktion von Sauerstoff in der Atmungskette. Zugleich kénnen freie Radikale
auch durch das Abwehrsystem von Immunzellen gebildet werden und gegen
pathogene Krankheitserreger ankampfen.

Andererseits werden freie Radikale flir viele pathogene Prozesse wie Krebs,
Arteriosklerose, Zerstdérungen der Lipoproteine und Plasmamembranen und
ischamische Schaden verantwortlich gemacht [BENDICH und COHEN, 1996,
SUN, 1990; VALKO et al., 2006].

2.3.2. Exogene Quellen der freien Radikale

Sun beschreibt die Einwirkungen exogener Faktoren fir freie Radikale und
somit die Produktion von reaktiven Sauerstoffspezies.

Als exogene Quellen werden Chemikalien, UV- Licht, radioaktive Strahlung,
Umweltbelastungen, wie Ozon und Stickstoffmonoxid, Alkohol, Zigaretten und
Medikamente genannt [SUN, 1990].

2.3.3. Verschiedene Formen der freien Radikale

Laut Elmadfa und Leitzmann sind Hydrogenperoxid, Singulett- Sauerstoff,
Hypochlorige Sé&ure und Ozon reaktive Vorstufen der freien Radikale
[ELMADFA und LEITZMANN, 2004]. Als wichtigste freie Radikale werden das
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Superoxidanion- Radikal, das Hydroxyl- Radikal und das Wasserstoff- Peroxid

beschrieben.

2.3.3.1. Superoxidanion- Radikal

Wird ein Elektron an ein Sauerstoff- Molekil gebunden, wird dieses reduziert.
Dadurch entsteht ein Superoxidanion- Radikal, welches die Vorstufe des hoch
reaktiven Hydroxylradikals darstellt. Gebildet werden Superoxidanion- Radikale
durch phagozytierende Zellen oder durch Metalle, die oxidiert werden. Da diese
Radikalgruppe mit Phospholipiden in den Membranen reagieren kdénnen, kann
sie den Verlauf der Lipidperoxidation beeinflussen [FINAUD et al., 2006;
MARQUARDT, 1997].

2.3.3.2. Hydroxyl- Radikal
Das Hydroxyl- Radikal wird als ein sehr toxisches, aggressives und vor allem
kurzlebiges Radikal beschrieben. Durch seine hochreaktiven Eigenschaften, ist
es in der Lage, Lipidperoxidationen und Protein- Denaturierungen zu
induzieren. Zudem kann es Enzyme inaktivieren. Es existiert kein spezielles

enzymatisches Abwehrsystem fir dieses Radikal.

2.3.3.3. Wasserstoff- Peroxid

Dieses Nicht- Radikal wirkt zellschadigend [HALLIWELL et al., 2000] und z&hlt
zu den sehr stabilen reaktiven Sauerstoff- Verbindungen und wirkt in geringen
Mengen oxidativ. Im Gegensatz zu anderen Radikalen, ist es intrazellular aktiv
und kann somit durch Zellwénde diffundieren. Gebildet wird Wasserstoff-
Peroxid aus dem Superoxidanion- Radikal in der Feton- und der Haber- Weiss-
Reaktion [DEKANT und VAMVAKAS, 2005; YU, 1994]. Wasserstoff- Peroxid
wird in der Feton- Reaktion, einer Teilreaktion der Haber- Weiss- Reaktion
zusammen mit Eisenionen in das Hydroxylradikal gespalten. In der Haber-
Weiss- Reaktion wird Wasserstoff- Peroxid zusammen mit dem
Superoxidradikal- Anionen umgesetzt. Durch diesen Vorgang kénnen ebenso
die hochreaktiven Hydroxylradikale gebildet werden [AMANTEA et al., 2009;
KRUSZEWSKI, 2003].
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2.4. Antioxidantien
sWas sind Antioxidantien?«

Antioxidantien, auch ,Radikalfanger® oder ,Oxidationshemmer® genannt,
gehdren einer Substanzklasse an, die den menschlichen Organismus vor den
freien Radikalen schitzen koénnen. [KASPER, 2004; MURSU et al., 2007,
HERRERA et al., 2009].

sWirkungsweise der Antioxidantien*

Durch Unterbrechung der Kettenreaktion, wird die Vermehrung der schadlichen
ROS (reactive oxygen species) im Korper reduziert, indem Antioxidantien selbst
zu weniger schadlichen Radikalen oxidiert werden [DEKKERS et al., 1996;
KOSTYUK und POTAPOVICH 2009].

Der menschliche Organismus ist fir seine Energiegewinnung (Atmungskette/
oxidative Phosphorylierung) auf Sauerstoff angewiesen. Ein Mangel an
Sauerstoff fiihrt zu Stérungen der Korperfunktionen. Uber die Atmungskette
werden etwa 5% des eingeatmeten Sauerstoffs zu freien Radikalen
umgewandelt. Dies kann vor allem dann passieren, wenn die
Elektronenibertragung beeinflusst wird. Aus den restlichen 95% entsteht in den
Mitochondrien energiereiches ATP (Adenosintriphosphat). Daher hat der Kérper
im Laufe seiner Entwicklungsgeschichte enzymatische und nicht- enzymatische
Schutzsysteme gebildet, um die Oxidation von freien Radikalen zu verhindern,
die im Folgenden beschrieben werden [SPODARYK und KAFKA, 2003].

2.4.1. Nicht- enzymatisches Abwehrsystem

Die nicht- enzymatische Abwehr kann in eine exogene und endogene
niedermolekulare  Schutzfunktion eingeteilt werden [ELMADFA und
LEITZMANN, 2004].
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Die nicht- enzymatischen exogenen Antioxidantien kann der menschliche
Organismus nicht selbst produzieren, deshalb missen sie mit der Nahrung
(exogen) zugefuhrt werden [BLOOMER und GOLDFARB, 2004].

Die Hauptvertreter dieser Gruppe sind Retinol (Vitamin A), Ascorbinséaure
(Vitamin C), Tocopherole (Vitamin E) und Carotinoide [GETOFF, 2009;
POWERS et al., 1999; RAHMAN et al., 2006]. Obst, Beeren und Gemiuse
enthalten reichlich Mengen dieser Antioxidantien [VOUTILAINEN, 2006] und
liefern dadurch einen hohen Beitrag zum Schutz vor freien Radikalen
[HERRERA et al., 2009; RAHMAN et al., 2006]. Die angeftihrten Antioxidantien
sind auch die am besten erforschten Radikalfanger. Unsere Korperzellen
bestehen aus hydrophilen und lipophilen Kompartimenten. Damit alle
Zellbereiche vor Zerstérungen durch freie Radikale geschitzt werden, ist es
sehr wichtig, dass Antioxidantien sowohl im hydrophilen als auch in lipophilen
Bereichen wirksam sind [DOLL, 2008].

Ascorbinsaure (Vitamin C) ist das wichtigste extrazellulare Antioxidans im
hydrophilen Milieu (Plasma) [FREI, 1991]. Im Gegensatz dazu wirkt Tocopherol
(Vitamin E) nur in lipophilen Bereichen und besitzt eine schiitzende Funktion
auf die Zellmembranen [MACHLIN, 1991].

Nach Elmadfa und Leitzmann gibt es folgende Funktionen der Antioxidantien:
e Stabilisierung von Superoxid-/ Hydroxyl- Radikalen
o Radikalketten werden unterbrochen
e Fanger von Singulettsauerstoff
e Hemmung der Nitrosaminbildung
e Vitamin C ist fUr die Regeneration von Vitamin E verantwortlich
[ELMADFA und LEITZMANN, 2004]
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2.4.1.1. Vitamin C (Ascorbinsaure)

Struktur der Ascorbinsaure

Dieses Vitamin ist ein Einfachzucker und wird als chemische Verbindung in
Form eines 2,3 Endiol- L- Gulonsaurelacton dargestellt.

Wegen des positiven Einflusses auf die Krankheit Skorbut wird Vitamin C auch
Ascorbinsédure genannt [ELMADFA und LEITZMANN, 2004; BIESALSKI und
GRIMM, 2007].

"9 / 0 /o

// \ '2[ H ] \ "'\

—= / !

HO @) j - 00— 0
+2[H]
HO*%H HO—CH
|
CH,OH CH,OH
L- ASCORBINSAURE L- DEHYDROASCORBINSAURE

Abb. 2: Strukturformel der L- Ascorbinsaure und der durch Oxidation daraus
entstehenden L- Dehydroascorbinsaure [modifiziert nach SCHEK, 2009]

Allgemeines zur Ascorbinsaure

Unter Ascorbinsaure werden all jene Verbindungen verstanden, welche die
gleichen biologischen und physiologischen Aktivitdten der L- Ascorbinsaure und
ihrer  oxidierten Form L- Dehydroascorbinsdure aufweisen. Das
Oxidationspordukt L- Dehydroascorbinsdure kann durch Glutathion (GSH)
wieder zur L- Ascorbinsdure reversibel reduziert werden. Aus diesem Grund
besitzen die oxidierte und die reduzierte Form dieselbe biologische Wirksamkeit
wie Vitamine.

Mit der Nahrung zugefihrtes Vitamin C liegt in den oben genannten beiden
Formen im Korper vor [ELMADFA und LEITZMANN, 2004; SCHEK, 2009].

Eine hohe Stabilitat weist Vitamin C nur in sauren, wassrigen Losungen auf. Im

alkalischen Milieu, unter Einfluss von Schwermetallen, Sauerstoff, Licht, hohen
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Temperaturen und Peroxidasen ist Vitamin C sehr instabil und oxidiert
irreversibel zur 2,3- Diketogulonsaure, das nicht mehr als Vitamin wirksam ist
[SCHEK, 2009].

Vitamin C wird von den meisten Tierarten aus der D- Glucose synthetisiert. Nur
fur den Menschen, andere Primaten und das Meerschweinchen ist diese
Bildung nicht moglich, da ihnen bestimmte Enzyme (D- Glucuronolacton-
Reduktase, L- Gulonolacton- Oxidase und Aldonolactonase) fehlen, die
wahrend der Evolution verloren gegangen sind. Daher ist Vitamin C flr sie ein
essentieller Nahrungsbestandteil. Grundvoraussetzung fur die biologische
Funktion von Vitamin C sind die enolische Hydroxylgruppe und der Lactonring.
Das wasserlosliche Vitamin wird durch ein Na- abhangiges aktives
Transportsystem und bei hoéheren Konzentrationen durch passive Diffusion
absorbiert. Es befindet sich im cytosolischen (hyrdophilen) Bereich der Zelle [JI,
1995; ELMADFA und LEITZMANN, 2004 ].

Mangelerscheinungen an Vitamin C kénnen mit 75mg/ Tag vermieden werden
[BIESALSKI und GRIMM, 2007]. Kommt es zu einer Unterversorgung an
Vitamin C, wird zwischen Hypovitaminose (weniger als 30mg/ Tag) und
Avitaminose (weniger als 10mg/ Tag) unterschieden [SCHEK, 2009]. Ein
unzureichender Versorgungszustand (Hypovitaminose) von Vitamin C kann zur
verminderten Fahigkeit der Kollagensynthese, zu Blutungen, vermehrten
Schwellungen der Mundschleimhaut, zu Zahnfleischblutungen und zur
herabgesetzten Anpassungsfahigkeit des Herz- Kreislaufsystems fuhren. Tritt
eine Avitaminose im Sauglingsalter auf, so wird sie Moller- Bailowsche-
Krankheit genannt. Hierbei kann es zu subperiostalen Blutungen, erhdhter
Anfélligkeit von Knochenbriichen und Anamien kommen. Kinder und
Erwachsene kdnnen ebenso unter einer Avitaminose leiden. Dies wird Skorbut
genannt und aufert sich durch diffuse Blutungen (Hamorrhagien) am ganzen
Korper, besonders an Zahnfleisch, Haut, Muskeln, Gelenken, Knochen und
Darm, sowie durch verzogerte Heilung von Wunden und Knochenfrakturen,
Hysterie und Depressionen.

Wird Vitamin C in sehr hohen Mengen in natirlicher Form tiber Nahrungsmitteln

aufgenommen, kann es zu keinen negativen und schéadlichen Wirkungen
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kommen. Erfolgt die Aufnahme aber Uber Vitamin C- Supplimente, kann es zu
Durchfallen kommen. Personen mit starker Neigung zur Nierensteinproduktion
bilden Calciumoxalatsteine [ELMADFA und LEITZMANN, 2004; SCHECK,
2009; BIESALSKI und GRIMM, 2007].

Antioxidative Funktionen von Ascorbinsiaure

Es wird als das wichtigste Antioxidans [KELLY et al., 2008] der extrazellularen
Flissigkeit angesehen, zu dem kann es aber auch bei zellularen antioxidativen
Funktionen mitwirken. Uberwiegend ist Vitamin C in Korperregionen
anzutreffen, in denen vermehrte Radikalbildungen stattfinden [PALMER et al.,
2003]. Seine effiziente Funktion als Radikalfanger von Superoxidradikalen,
H.O,, Hydroxyl- Radikalen, Hypochlorsdure, Singulettsauerstoff und anderen
reaktiven Substanzen wurden bestéatigt [ELMADFA und LEITZMANN, 2004;
SIES et al., 1992].

Voraussetzung fur die antioxidative Wirkung im Organismus ist eine optimale
Versorgung an Vitamin C durch die Aufnahme verschiedenster Nahrungsmittel
wie Sanddornbeeren, schwarze Johannisbeeren, Paprika, Brokkoli, Erdbeeren,
Zitrusfrichte und Kiwis. Fir einen gesunden, nichtrauchenden Erwachsenen
wird eine bedarfsgerechte Zufuhrmenge von 100 mg Vitamin C pro Tag
empfohlen. (DACH- Referenzwerte, 2000) Bei starken Rauchern steigt der
Bedarf auf 150mg/ Tag an. Grund hierfur ist ein erhdhter Verbrauch und eine
geringere Absorption von Vitamin C. Da bei Schwangeren der Fotus zusatzlich
Vitamin C benoétigt, wird hier ein Bedarf von 110 mg/ Tag angegeben.
[ELMADFA und LEITZMANN, 2004].

Einige Humanstudien konnten belegen, dass Vitamin C die DNA vor oxidativer
Schéadigung schiitzen, sowie die Lipidperoxidation signifikant reduzieren kann
[CARR und FREI, 1999] indem es in der Lage ist, das Peroxylradikal vor der
Initiationsphase abzufangen [SIES et al., 1992]. Diese besondere Fahigkeit
zeichnet sich durch den Schutz der Membranstrukturen aus, indem die
Peroxylradikale in der wassrigen Phase durch Vitamin C eliminiert werden. Bei
diesem Prozess spielt die synergistische Wirkung von Vitamin C mit Vitamin E

eine entscheidende Rolle. Wenn Vitamin C als Antioxidans wirkt und freie
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Radikale neutralisiert, entstehen die Oxidationsprodukte Dehydroascorbinsdure
und Ascorbylradikal. Die Regeneration von Ascorbinsaure erfolgt durch die
Enzyme Monodehydroascorbat- Reduktase und durch NADH bzw. NADPH
[ELMADFA und LEITZMANN, 2004].

Synergistische Wirkung von Vitamin C und Vitamin E

In einer in-vivo-Studie von Hamilton et al. konnte der Kombinationsvorgang der
Resynthese von Tocopherol durch Vitamin C gezeigt werden. Wie bereits oben
erklart, neutralisiert Tocopherol (Vitamin E) freie Radikale. Dabei wird das
Vitamin E selbst zum Vitamin E- Radikal umgewandelt. Die reduzierte Form der
Ascorbinsaure kann wiederum dieses Vitamin E- Radikal regenerieren. Diese
beiden Vitamine wirken synergistisch aufgrund ihrer unterschiedlichen
Vorkommen in den lipophilen und hydrophilen Kompartimenten. Das
enzymatische Antioxidans Glutathion (GSH) kann Vitamin C, das auch zum
freien Radikal geworden ist, stabilisieren und erneuern [KONIG und BERG,
2002].

PFS:H + R* \ - = PFS:H + R*
N
J v MEMBRAN
Vit. E V\t E*
\ PA,
\___/
e \
/ PFS:00H ——. GSH NADP _ GeP
vitc N/ ‘\_\ /7 \ /
\f |] \/
I\
cyTosoL
PANNVAN

PF5:0H = GS5G NADPH = 6PG

Abb. 3: Synergistische Wirkung von Vitamin C und E bzw. von reduziertem Glutathion
[modifiziert nach ELMADFA und LEITZMANN, 2004]

Hier wird ersichtlich, dass bei der Neutralisation von freien Radikalen
Antioxidantien selbst zu Radikalen verwandelt werden kénnen. Grund hierflr ist

der jeweilige Entzug eines Elektrons aus dem Molekil. Da der Glutathion-
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Spiegel im Korper nicht direkt beeinflussbar ist, sollte bei einer Vitamin-
Supplementierung, jeweils Vitamin C zusammen mit Vitamin E verabreicht
werden um die Wirksamkeit zu optimieren [HAMILTON et al., 2000]. Eine
effizientere Wirkung der Antioxidantien erfolgt durch ihre dynamische
Zusammenarbeit im Korper. Nur gemeinsam konnen sie ihre antioxidative
Kapazitadt erh6hen und so zur Verminderung der freien Radikale beitragen
[DOLL, 2008].

2.4.1.2. Vitamin E (Tocopherole)

Struktur von Vitamin E

Unter Vitamin E werden alle Substanzen verstanden, die sich vom 2- Methyl- 6-
Hydroxy- Chroman ableiten. Bis heute wurden acht verwandte Vitamere
(Tocopherole und Tocotrienole) identifiziert [ ESTERBAUER et al., 1991].

Als Tocopherole wird diejenige Substanzklasse bezeichnet, die eine gesattigte
isoprenoide Seitenkette am C,- Atom des Chromanolrings besitzt. Bei den
Tocotrienolen ist die isoprenoide Seitenkette dreifach ungesattigt. Abh&ngig von
der Stellung der Methylgruppen am Benzolring wird zwischen a, B, x und &
Tocopherol bzw. Trienol unterschieden. Die Vitaminwirksamkeit ist proportional
zu den Methylgruppen am Ring. Je mehr Methylgruppen am Ring vorhanden
sind, desto hoher ist die Wirkung des Vitamins. Die antioxidative Funktion

nimmt dabei ab.
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Abb. 4: Struktur der Tocopherole [modifiziert nach ELMADFA und LEITZMANN, 2004]

Allgemeines zu Vitamin E

Tocopherole und Tocotrienole kénnen nur von Pflanzen und Mikroorganismen
Uber den Shikimat- Weg gebildet werden. Tieren und Menschen fehlt dieser
Syntheseweg, daher sind sie nicht in der Lage, dieses Vitamin zu produzieren.
Die Aktivitat von a, B, x und & Tocopherole ist sehr unterschiedlich und betragt
100:50:25:1.

x- Tocopherol stellt die direkte Vorstufe von a -Tocopherol, welches den
Hauptanteil der Vitamin E- Wirksamkeit ausmacht, dar. Tocopherole sind
wesentlich wirksamer als Tocotrienole. Tocopherole, vor allem a und y Isomere,
die Uber die Nahrung aufgenommen werden, werden im oberen Dunndarm
durch nicht Carrier- vermittelte passive Diffusion absorbiert. Diese Absorption
ist an die der Fettverdauung gekoppelt. Vitamin E wird in allen Geweben
gefunden, wobei der hdochste Gehalt in der Nebenniere, Niere, Milz und im
Fettgewebe vorhanden ist.

Bei Temperaturen bis 200 Grad bleibt es stabil, hingegen ist das Vitamin
gegenuber Tages- und UV- Licht sehr instabil. Sind Schwermetallen oder

ranziges Fett vorhanden, kann das Antioxidans schnell durch Sauerstoff oxidiert
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werden. Der tagliche Mindestbedarf an Vitamin E liegt bei 6-8 mg TA
(Tocopherolaquivalent) pro Tag. Stillende und Schwangere haben hier einen
Mehrbedarf, der bei 13 mg TA pro Tag liegt.

Gute Quellen fur Vitamin E sind Pflanzenkeime und Pflanzensaaten, Ole und
Fette.

In Weizenkeim-, Sonnenblumen- und Olivendl ist Gberwiegend a- Tocopherol
vorhanden.

Hingegen ist im Maiskeimdl und Sojadl mehr - Tocopherol zu finden.

[SCHEK, 2009; ELMADFA und LEITZMANN, 2004]

Antioxidative Funktion von Vitamin E

Vitamin E ist das wichtigste lipophile Antioxidans und zahlt zu dem nicht-
enzymatischen Abwehrsystem. Beschrieben wird es als Quencher von
Singulettsauerstoff und Fanger von reaktiven Radikalen [ELMADFA und
LEITZMANN, 2004; BRIGELIUS- FLOHE et al., 1999]. Das fettldsliche Vitamin
befindet sich in der Zellmembran des Kérpers [BIERI, 1990; EVANS, 2000], ein
ebenso grolRer Teil ist in der inneren Mitochondrienmembran lokalisiert [BIERE,
1990; MACHLIN, 1991]. Dadurch kdnnen mehrfach ungeséttigte Fettsauren vor
der Lipidperoxidation geschutzt werden, indem Vitamin E freie Radikale direkt
am Ort der Entstehung abfangt und neutralisiert [BIERI, 1990; EVANS, 2000].
Diese Abbruchreaktion basiert aufgrund der Ubertragung der Wasserstoffatome
auf ein freies Radikal. Es werden ein stabiles Lipidhydroperoxid und ein Vitamin
E- Radikal gebildet, die sehr reaktionstrdge sind und nicht weiter reagieren
konnen. Aus diesem Grund wird a - Tocopherol auch als stabiles Antioxidans
bezeichnet und ist in der Lage ungefahr tausend Fettsduren vor der
Lipidperoxidation zu schitzen [BUETTNER, 1993]. Der Schutz vor
Lipidperoxidationen im Gewebe kann bei einer taglichen Zufuhrmenge von 4- 6
mg TA (Tocopherolaquivalent) wirksam sein. Da Vitamin E in der Zellmembran
vorhanden ist, kann es durch seine antioxidative  Funktion,
Strukturverdnderungen der Plasmamembranen verhindern und somit eine
Schutzwirkung fur diese ausiben. Durch seine leicht oxidierbare Struktur kann

Vitamin E leicht ein Elektron aus seiner phenolischen OH- Gruppe abgeben.
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Breiten sich reaktive freie Radikale in einem Gewebe aus, so korreliert der
Gehalt an Vitamin E an der entsprechenden Stelle [ELMADFA und
LEITZMANN, 2004].

Deby konnte zeigen, dass der Tocopherol- Gehalt signifikant an dem
Entziindungsort ansteigen kann [DEBY, 1991]. Dass a- Tocopherol die
oxidative Schadigung von mehrfach ungesattigten Fettsduren verhindert,
konnte eine Studie von Pincemalil et al belegen [PINCEMAIL et al., 1987].

In den folgenden Studien wird die antioxidative Wirksamkeit von Vitamin E und
dessen Reduktion von cardiovaskularen Krankheiten beschrieben.

In der GISSI Studie (Gruppo Italiano per lo Studio della Supravivenza
nell'infarto miocardico) wurde gezeigt, dass bei den Studienteilnehmer eine
20%ige Senkung der cardiovaskularen Mortalitat in  der Vitamin E-
Supplementierungs- Gruppe stattgefunden hat [JIALAL et al., 1999].

Die SPACE- Studie (Secundary Prevention with antioxidant of cardiovaskular
disease in end- stage renal disease study) kam zu dem Ergebnis, dass die
Vitamin E- Supplementierungs- Gruppe mit einer signifikanten Reduktion der
Herzinfarktrate einhergeht [BOAZ et al., 2000].

Die ATBC- Studie (Alpha- Tocopherol Beta- Carotene Studie) wurde an
Rauchern durchgefuhrt. Behandelt wurden die Teilnehmer mit Vitamin E und
beta- Carotin.

Das Ergebnis der Studie war die um 18% gestiegene Lungenkrebs- Inzidenz
bei beta- Carotin Supplementierung. Hingegen hatte Vitamin E keinen
negativen Einfluss darauf. Ziel dieser Studie war es, den oxidativen Stress, der
durch den Nikotinkonsum entsteht, auszugleichen. Ein méglicher Grund fur das
schlechte Ergebnis der Studie war, dass die Probanden wahrend der
Behandlung weiter rauchten [RAPOLA et al., 1996].

Aufgrund dieser Ergebnisse kann der positive Effekt von Vitamin E gezeigt und
somit ein reduziertes Krankheitsrisiko bestatigt werden.

Keinen positiven Einfluss der Vitamin C und E- Supplementierung werden in

den folgenden Studien dargestellt.
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In der Studie von Yusuf et al. wurde kein signifikanter Unterschied zwischen
Vitamin E- Supplementierungsgruppe und der Kontrollgruppe gezeigt.
Schlaganfall, Herzinfarkt und cardiovaskulare Mortalitdit waren die Resultate
dieser Studie. Dadurch kam man zur Annahme, dass Vitamin E bei Patienten
mit cardiovaskularen Erkrankungen Kkeinen zusatzlichen Nutzen erzielt.
Allerdings stellten sich bei dieser Studie Limitierungen, wie die fehlende
Ernahrungskontrolle und eine nicht vorhandene Compliancekontrolle, heraus.
[YUSUF et al., 2000].

In einer 2009 durchgefuhrten Studie von Ristow et al. konnte folgendes
Ergebnis gezeigt werden. Es erfolgte eine Vitamin E und Vitamin C-
Supplementierung  wahrend  sportlicher  Aktivitaten. Die  endogenen
Abwehrmechanismen im Korper (Superoxiddismutase und
Glutathionperoxidase), die wahrend des Sports entstehen um gegen ROS zu
wirken, wurden durch zugefuhrtes Vitamin E und Vitamin C reduziert und hatten
somit keinen positiven Einfluss auf den Koérper.

Eine gesundheitsfordernde Wirkung der Antioxidantien wahrend korperlicher

Betatigungen konnte nicht nachgewiesen werden [RISTOW et al., 2009].

2.4.1.3. Carotinoide
Struktur von Carotinoide

Die Grundstruktur von Beta- Carotin wird aus 8 Isopreneinheiten (Tetraterpene)
gebildet. Sehr charakteristisch fir diese Struktur ist ihre Polyenkette, bestehend
aus einem System von konjugierten Doppelbindungen, die bei einer bestimmten
Wellenlange absorbiert werden. Der Chromophor, der aus diesem
Doppelbindungssystem besteht, ermdglicht die vielféaltige (orange- gelb- rote)
Farbung dieser Pflanzen
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A = all-trans-Retinol, B = all-trans-Retinal, C = all-trans-Retinsdure, D = 11-cis-Retinal, E = 13-cis-Retinsaure,
F = all-trans Retinylpalmitat, G = all-trans-Retinoyl-B-Glucuronid, H =Trimethyl-Methoxyphenol (Analogon von

all-trans-Retinséaure = Etretin, Acitretin), I= all-trans- B-Carotin

Abb. 5: Darstellung der bedeutendsten Retinoide bzw. von - Carotin [modifiziert nach
ELMADFA und LEITZMANN, 2004]

Allgemein

Zu den Carotinoiden zahlen a- Carotin, 3- Carotin, - Cryptoxanthin, Lutein,
Lycopin und Zeaxanthin. Bei den ersten Carotinoiden besteht die Moéglichkeit
einer Vitamin A- Umwandlung, deshalb bezeichnet man sie auch als
Provitamine. Lutein und Zeaxanthin sind nicht in der Lage solch eine
Veranderung durchzufiihren. B- Carotin ist die bekannteste Vitamin A- Vorstufe
in dieser Gruppe [PARKER, 1989]. Diese lipophilen Substanzen
[ESTERBAUER et al., 1991] sind tberwiegend im Pflanzenreich vorhanden.
Durch ihre hydrophoben Eigenschaften wird angenommen, dass Carotinoide in
der Zellmembran vorzufinden sind [BRITTON, 1995]. Der Mensch kann
Carotinoide nicht selbst synthetisieren, ausschlie3lich Pflanzen besitzen diese

Féahigkeit solch einer Bildung. Absorbiert werden Carotinoide im Zuge der
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Fettresorption, wobei Ballaststoffe eine zu geringe Aufnahme von Lipiden und
erhohte PUFA Konzentrationen im Korper diese Resorption beeintrachtigen und
reduzieren konnen. Anschliel3end erfolgt die Speicherung im Fettgewebe und in
der Leber [ESTERBAUER et al., 1991].

a- und B- Carotin kommen Uberwiegend in orangen und gelben Obst- und
Gemusesorten vor. Lycopin wird in der Tomate gefunden. Mais ist ein guter
Zeaxanthinlieferant. Lutein findet man in grinen Gemdisesorten und
Cryptoxanthin ist in Zitrusfriichten vorhanden [ELMADFA und LEITZMANN,
2004].

Wegen der praventiven Wirkung der Carotinoide in Bezug auf Arteriosklerose
und Krebs wird eine Zufuhrmenge von 2- 4 mg/ Tag empfohlen [DWYER et al.,
2001; ELMADFA und LEITZMANN 2004].

Antioxidative Eigenschaften von B -Carotin

Sies et al 1992, Krinsky 1993, Burton 1989 Clarkson und Thompson 2000,
Halliwell und Gutteridge 2005 sowie Gestoff 2009 bestatigen die protektive
Rolle  der Carotinoide als  Antioxidantien. Durch  die guten
Quenchereigenschaften der Isopreneinheiten, Uben sie ihre Funktion als
Radikalfanger, besonders von Superoxidanion- Radikalen hervorragend aus. [3-
Carotine haben bessere Eigenschaften freie Radikale zu stabilisieren als a-
Tocopherole. Grund hierfir ist die Fahigkeit stabilere Molekile zu produzieren
und dadurch schadliche Radikale binden zu kdnnen [SIES und DE GROHT,
1992]. Ein [B- Carotin Molekal ist in der Lage tausend
Singulettsauerstoffmolekile zu eliminieren [BURTON, 1989]. Die Intensitat mit
der Carotinoide freie Radikale reduzieren ist sowohl von der Anzahl der
Doppelbindungen als auch von der Polaritat der Hydroxyl- und
Carbonylgruppen der lononringe abhangig [MILLER et al., 1996]. Die
antioxidative Wirkung von (- Carotin ist von Sauerstoffpartialdruck abh&angig.
Ein hoherer Sauerstoffpartialdruck bewirkt eine niedrige antioxidative Kapazitat.
Im Korper herrscht ein geringer Druck, deshalb hat Beta- Carotin im Gewebe
eine hohe antioxidative Wirkung und ist in der Lage freie Radikale zu
eliminieren [BURTON, 1989; HALLIWELL und GUTTERIDGE, 2005].
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2.4.1.4. Nicht enzymatische Antioxidantien
Des Weiteren zahlen zur Gruppe der nicht- enzymatischen exogenen
Antioxidantien sekundare Pflanzeninhaltsstoffe, wie Bioflavonoide und
Polyphenole, Alpha- Liponsaure und die Spurenelemente Zink und Selen
[DOLL, 2008].
Zu den nicht- enzymatischen endogenen Antioxidantien gehéren das Ubichinon
Coenzym Q10, Harnsaure, Glutathion und Serumproteine [ELMADFA und
LEITZMANN, 2004].
Da diese im menschlichen Organismus synthetisiert werden, besteht keine
Notwendigkeit sie dem Koérper exogen zuzufuhren.

2.4.2. Enzymatisches Abwehrsystem

Die enzymatische Abwehr stellt eine weitere grof3e Gruppe der Antioxidantien
dar [RAHMAN et al., 2006]. Dabei entfaltet ein System von kodrpereigenen
Enzymen (Metalloenzyme) ihre Wirksamkeit.

Spezifische Enzyme, wie die Superoxid- Dismutase (SOD), die Glutathion-
Peroxidase (GSH- Px), die Katalase (CAT) [KNAP et al., 2009], die GSH- S-
Transferase, die GSSG- Reduktase und NADPH- liefernde Enzyme konnen
freie Radikale an ihrem Entstehungsort neutralisieren [VALKO et al., 2006;
RISTOW et al., 2009; MILNEROWICZ et al., 2009].

Dabei sind die essentiellen Spurenelemente wie Kupfer, Zink und Mangan als
Zentralatome der SOD von grofRer Bedeutung. Selen ist als wichtiges
Spurenelement an der GSH- Px- Aktivitat beteiligt und Eisen wirkt als Cofaktor
der CAT mit. Diese Spurenelemente sollten mit der Nahrung in ausreichender
Form aufgenommen werden, um die antioxidativen Funktionen dieser Enzyme

zu fordern.

2.4.2.1. Superoxid- Dismutase (SOD)
Die SOD besitzt die Fahigkeit, ein Superoxidradikal abzufangen [FERNANDEZ
et al., 2009] und dismutiert es in das wenig reaktive Wasserstoffperoxid. Diese

enzymatische Reaktion findet bei neutralem oder sauren pH- Wert statt
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[FINAUD et al., 2006]. Bei diesem enzymatischen Antioxidans wird zwischen
zwei Isoenzymen unterschieden: die mitochondriale Mn- SOD und die
erythrocytare Cuzn- SOD.

Dariiber hinaus existiert noch eine SOD- Form im extrazellularen Bereich.
[BERR et al., 2003; HO, 2004; FINAUD et al., 2006; VALKO et al., 2006].

Das wichtigste Enzym stellt die CuzZn- SOD dar, welches sich im Cytoplasma
und im vaskularen Endothel befindet. Bei oxidativem Stress oder einem Mangel
an Kupfer, Zink oder Mangan wird SOD verbraucht. Durch diesen Prozess wird
eine verminderte Aktivitdt der SOD beobachtet [GONCHAR et al.,, 2001,
Pechan et al., 2004]. Ist eine ausreichende Menge dieser beteiligten
Spurenelemente vorhanden, erfolgt eine optimale Versorgung durch SOD und
damit eine Reduzierung der oxidativen Belastung im Korper [CRASTES DE
PAULET, 1991; HALLIWELL wund GUTTERIDGE, 1985]. Oxidative
Schadigungen im Korper koénnen durch einen chronischen Zinkmangel
gesteigert werden. Weiters tragt Zink zur Aufrechterhaltung der zellularen
Metallothioneinkonzentration bei und schitzt Thiol- und Sulfhydryl- Gruppen vor
den freien Radikalen [HO, 2004; VALKO, 2006].

2.4.2.2. Glutathion- Peroxidase (GSH- Px)

Bei der GSH- Px wird zwischen sechs verschieden Formen unterschieden:

Die zellulare oder klassische GSH- Px, die GSH- Px, die sich im Magen- Darm-
Trakt befindet, die Extrazellulare oder Plasma- GSH- Px, die Phospholipid-
Hydroperoxid- GSH- Px, die GSH- Px, die in den Nuclei der Spermien
vorhanden sind und eine GSH- Px, die im olfaktorischen Epithel zu finden ist.
Ebenso wie die SOD, wirken diese GSH- Px als Antioxidantien und schitzen so
die Zellen vor oxidativer Schadigung [VALKO et al.,, 2006; KRYUKQV et al.,
2003; RAYMAN, 2004]. Aufgrund desselben Aufenthaltsortes wie der der SOD
kann man schlie3en, dass die GSH- Px am Abbau der Wasserstoffperoxide zu
Wasser beteiligt ist, die durch die SOD entstanden sind. Bei diesem Vorgang
wird reduziertes Glutathion oxidiert. Durch die GSH- Px wird das oxidierte
Glutathion rasch im Pentosephosphatweg mittels NADPH regeneriert [FINAUD
et al., 2006]. Die Phospholipid- Hydroperoxid- GSH- Px befindet sich in den
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Plasmamembranen und schitzt diese vor der Zerstérungswut der freien
Radikale. Hier konnen synergistische Wirkungen mit Vitamin E gezeigt werden.
Vitamin E ist in der Lage, Peroxylradikale einzufangen und diese anschlie3end
zu Hydroperoxiden zu reduzieren. Diese entstandenen Hydroperoxide werden
weiters durch die GSH- Px vollstandig abgebaut [KRYUKOV et al., 2003]. Selen
ist das wichtigste Zentralatom der GSH- Px. Ein Mangel an diesem Metall kann
zu erhéhtem oxidativen Vorgangen und gesteigerter Lipidoxidation im Korper
flhren [CRASTES DE PAULET, 1991; HALLIWELL und GUTTERIDGE, 1985].

2.4.2.3. Katalase (CAT)
Dieses enzymtische Antioxidans [FERNANDEZ et al., 2009] ist ein tetrameres

Protein mit vier prostetischen Fez+- Protoporphyrin- Gruppen als
Untereinheiten.

Dieses Enzym wird Uberwiegend bei Pflanzen und Tieren in Peroxisomen
gefunden, im menschlichen Organismus in der Leber und in den Erythrozyten.
[ANTUNES et al., 2002 ]. Wesentliche Aufgabe der Katalase ist die Funktion
als Peroxidasen, indem es Wasserstoffperoxid zu Wasser und Sauerstoff
neutralisiert. Je mehr Substratkonzentration vorhanden ist, desto besser kann
die CAT ihre enzymatische Wirkung entfalten und desto mehr Wasserstoff wird
gespalten.

[CRASTES DE PAULET, 1991; HALLIWELL und GUTTERIDGE, 1985;
ANTUNES et al., 2002; VALKO et al, 2007]. Im Gegensatz zur
Glutathionperoxidase, ist die CAT in der Lage, nur mit Wasserstoffperoxid und
keinen anderen Peroxiden zu reagieren.

Eisen, das Zentralatom der CAT, besitzt die Fahigkeit seine Wertigkeit im
Organismus zwischen Fe,+ und Fes+ zu wechseln. Freies Eisen kann im
aeroben Milieu, genauso wie es im Korper vorhanden ist, die Bildung von freien
Radikalen unterstitzen [MC CORD, 1998; PAPANIKOLAOU und
PANTOPOULOQOS, 2005]. Eine der wichtigsten Reaktionen, ist die Entstehung
von Hydroxylradikale durch die Haber- Weil3- Reaktion. Damit erfolgt die
Initiierung der Lipidperoxidation in den biologischen Membranen [MINOTTI und
AUST, 1987]. Durch die Oxidationsprozesse, die durch Eisen verursacht

werden, zahlen unter anderem Krankheiten wie Arteriosklerose, Parkinson-
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Syndrom, Rheumatoide Arthritis, Morbus Alzheimer und viele mehr. Deswegen
ist es von grofRer Bedeutung, dass Eisen in gebundener Form (an Proteine wie
Transferrin oder Ferritin) im biologischen System vorliegt, denn dieses ist fur
Oxidationsreaktionen nicht geeignet [MC CORD, 1998; PAPANIKOLAOU und
PANTOPOULOS, 2005].

Seite 27 von 77



Material und Methoden

3. Material und Methoden

3.1. Methodik

Es wurde eine Befragung anhand eines sechs- seitigen Fragebogens
(bestehend aus 40 Fragen) durchgefuhrt. Der Fragebogen wurde einerseits
mittels e-mails Uber das Schneeballprinzip (109 Fragebtgen) und andererseits
durch personliche Weitergabe (31 Fragebogen) verteilt. Personlich wurden
altere Leute befragt und jene, die keinen Computer oder Internetzugang hatten.
Der Zeitraum dieser Befragung erstreckte sich von Juni 2009 bis August 20009.
Die Teilnahme war anonym und freiwillig.

Insgesamt wurden 140 Fragebdgen ausgeteilt. 14 Fragebégen waren nicht
korrekt ausgeflillt und 22 wurden nicht retourniert. Somit verblieben 104
Fragebdogen fur die weitere Auswertung.

An der Befragung nahmen nur erwachsene Osterreicherinnen teil. Die Jingsten

waren im Alter von 20 Jahren, die dltesten Teilnehmer waren 83 Jahre alt.

3.2. Der Fragebogen
Der Fragebogen, bestehend aus 37 geschlossenen und 4 offenen Fragen, ist in
4 verschiedene Themenkomplexe gegliedert:

1. Allgemeine Angaben zur Person

2. Wissensfragen Uber Antioxidantien

3. Wissensfragen uber freie Radikale

4. Wissensfragen Uber oxidativen Stress
Bei den meisten Fragen gab es nur eine Antwortmdglichkeit. Auf ,multiple-
choice® Antworten wurde explizit hingewiesen.
Das Beantworten der Fragebdgen erfolgte eigenstandig. Keiner der Teilnehmer
wurde interviewt.
Unklarheiten und Rickfragen konnten durch e-mail- Kontakt beseitigt werden.

Die ungeféhre Zeit fir das Ausflllen eines Fragebogens betragt 7 Minuten.
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Die allgemeinen Fragen zur Person erfassten sowohl soziodemographische
Merkmale, wie Alter, Geschlecht aber auch sozio6konomische Daten, wie
Ausbildung und Beruf.

Weiters wurden noch Informationen Uber die sportliche Aktivitdt, das
Rauchverhalten, den BMI, die Wichtigkeit der Erndhrung, die Ernahrungsweise
und Uber den Bezug von Ernahrungsinformation abgefragt.

3.3. Statistische Auswertung
Die statistische Auswertung wurde mittels SPSS 11.5 durchgefihrt.
Alle Daten wurden auf Normalverteilung und Homogenitat der Varianzen
geprift (Levene und Smirnov- Test) und je nach Ergebnis wurde ein
parametrischer (T- Test oder ANOVA) oder parameterfreier Test (Mann-

Whitney-U- Test oder Kruskal-Wallis Test) gewahlt.

3.3.1. Berechnung des Wissensscores

In der Arbeit wurde ein Wissensscore zu jedem der drei Themen
(Antioxidantien, freie Radikale und Oxidativer Stress) erstellt. Als Trennlinie fur
die Beurteilung des Wissenstandes wurde der jeweilige Median herangezogen.

Der Wissensscore teilt sich in zwei Bereiche, welche in einen positiven (gutes
Wissen) und negativen (schlechtes Wissen) gegliedert sind.

Der Grund fur die Verwendung des Medians ist die Mdglichkeit, eine mdglichst
gleich groBe Anzahl an Teilnehmern in beiden Gruppen zu erlangen.
Gleichzeitig wird damit Rucksicht auf das gesamte Wissen der Bevolkerung
genommen.

Zu dem Thema ,Antioxidantien® wurde ein Median von 5 errechnet. Somit
konnte keine richtige Antwort bis 5 richtige Antworten als ein ,schlechtes
Wissen® definiert werden. Bei 6 richtigen Antworten wird von einem ,guten
Wissen® gesprochen.

Bei dem Thema ,freie Radikale® lautet der Median 6. Keine richtige Antwort bis
6 richtige Antworten wurden als ,schlechtes Wissen®, alle 7 richtige Antworten

als ,gutes Wissen® definiert.
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Bei dem Thema ,Oxidativer Stress“ wurde ein Median von 3 errechnet. Da die
Zahl 3 bei diesem Themengebiet aber der hdochst mogliche Score war, wurde
alles kleiner als 3 als ,schlechtes Wissen® definiert. Bei 3 richtigen Antworten

konnte von einem ,guten Wissen“ ausgegangen werden.

3.4. Deskriptive Analyse der
soziodemographischen und sozio6konomischen
Daten

3.4.1. Soziodemographische Daten

3.4.1.1. Geschlecht

weiblich
47,1%

mannlich
52,9%

Abb. 6: Einteilung der Stichprobe nach dem Geschlecht, N=104

Von den 104 befragten Personen waren 49 Frauen und 55 Méanner.

3.4.1.2. Alter

Haufigkeit Prozent
20-30 36 34,6
31-40 23 22,1
41-50 20 19,2
51-60 7 6,7
61-70 11 10,6
Ab 71 7 6,7
Gesamt 104 100,0

Tab. 1: Aufteilung des Alters der Teilnehmer in sechs Altersklassen, N=104
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Das Alter wurde in 6 Klassen eingeteilt. Fast 35% machten die Jingsten in
dieser Gruppe aus, die zwischen 20 und 30 Jahre alt waren.

Bei den Gruppen 31 bis 40-Jahrigen und 41 bis 50-Jahrigen nahmen fast gleich
viele Personen (um die 20%) an der Befragung teil.

Auch bei den 51 bis 60-Jahrigen und ab 71-Jahrigen gab es gleich viele
Probanden, die die Minderheit der Befragung ausmachen, bei knapp 7%.

Uber 10% ergab sich aus den 61 bis 70-Jahrigen.

3.4.1.3. BMI

Adipositas

Untergewicht
6,7%

5,8%

Ubergewicht
36,5% Normal-
gewicht

51,0%

Abb. 7: Einteilung des BMI der Stichprobe in Prozent, N= 104
BMI (Body Mass Index) =
[Korpergewicht (kg) / Korpergrofie in Metern zum Quadrat (m)Z]

Frauen Manner
Untergewicht <19 <20
Normalgewicht 19-24 20-25
Ubergewicht 24 - 30 25-30
Adipositas >30 >30

Tab. 2: Body Mass Index nach ELMADFA und LEITZMANN, 2009

Der BMI wurde nach der Formel Kdrpergewicht in Kilogramm dividiert durch die
Korpergrol3e zum Quadrat berechnet.

Die Einteilung des BMI erfolgte in Untergewicht, Normalgewicht, Ubergewicht
und Adipositas.

6 der Befragten waren untergewichtig. Den grél3ten Bereich in der Umfrage
nahmen die Normalgewichtigen ein. Dieser umfasste 53 Personen. 38 der

Probanden waren tbergewichtig und 7 adipds.
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3.4.2. Soziookonomische Daten

3.4.2.1. Ausbildung
Haufigkeit Prozent
Pflichtschulabschluss 8 7,7
Matura 38 36,5
Studium/ FH 42 40,4
Sonstiges 16 15,4
Gesamt 104 100,0

Tab. 3: Bildungsstand der Teilnehmer, N= 104

Die Befragung erfasste Uberwiegend Personen aus dem gehobeneren
Bildungsstand (Matura und abgeschlossenes Studium). Unter ,Sonstiges” fallen
unter anderem folgende Ausbildungen: abgeschlossene Lehre, Handelsschule

und sonstige Fortbildungen.

3.4.2.2. Beruf

Haufigkeit Prozent

Student 16 15,4
Angestellter/ Arbeiter 48 46,2
Selbststéndig 14 13,5
Haushalt 5 4.8
Pension 14 13,5
Sonstiges 7 6,7

Gesamt 104 100,0

Tab. 4: Berufseinteilung der Teilnehmer, N= 104

Bei der Berufstatigkeit lasst sich erkennen, dass sich knapp die Hélfte der
Probanden im Arbeits- und Angestelltenverhéltnis befanden. 13,5% der
Personen arbeiteten auf selbststandiger Basis, genau den gleichen Prozentsatz
nahmen Pensionisten in dieser Umfrage ein. Ein geringerer Anteil der Befragten
ergab sich aus Schulern, Studenten und Personen, die im Haushalt tatig waren,

Arbeitslosen bzw. Arbeitssuchenden.
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3.4.3. Weitere Angaben

3.4.3.1. Sportliche Aktivitaten

nie/fast gar mehrmals im
nicht Monat
14,4% 17,3%

mehrmals/
Woche 1 mal/ Woche
42,3% 26,0%

Abb. 8: Einteilung der sportlichen Aktivitaten der Stichprobe, N= 104

Uber 40% der Befragten gaben an, dass sie mehrmals pro Woche korperlich
aktiv waren. Ein sehr geringer Teil der Personen Ubte Sport nie oder fast gar

nicht aus.

3.4.3.2. Rauchen

ja, 0-5
11,5%
ja, 6-10
4,8%
ja, 11-20
8,7%
nein ab 21
69,2% 5,8%

Abb. 9: Rauchverhalten der Stichprobe, N= 104

In der Stichprobe waren die Nichtraucher mit 69% am haufigsten vertreten.
12 Personen rauchten maximal 5 Zigaretten am Tag. Einen sehr geringen Tell

machten jene Raucher aus, die mehr als 10 Zigaretten pro Tag rauchten.
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1. Fragen liber die Ernahrung

4.1.1. Woher wird die Erndhungsinformation

bezogen?
80 73
70
60
46 A4
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40
30 22
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Abb. 10: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage: ,,Woher wird die
Ernahungsinformation bezogen?“, N= 104

11 von 104 Befragten bezogen keine Informationen zum Thema ,Ernahrung*
Uber 70% der Teilnehmer erhielten ihre Ernahrungsinformationen aus
Zeitschriften oder Fachbiichern.

Etwa die Halfte der Studienteilnehmer bildeten sich durch das Fernsehen
weiter.

Uber 42% der 104 befragten Teilnehmer informierten sich durch personliche
Gesprache, etwa mit Erndhrungsexperten, Freunden oder Bekannten.

14 Probanden beantworteten diese Frage mit ,sonstigen Quellen®
Weiterbildung und Ausbildung, Partner ist Erndhrungswissenschafter, Studien,

medizinisches Fachwissen, Seminare.
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4.1.2. Wichtigkeit der Ernahrung

eher unwichtig
11,5%

unwichtig
1,0%

wichtig
58,7%

sehr wichtig
28,8%

Abb. 11: Beschreibung der Wichtigkeit der Erndhrung in der Stichprobe, N= 104

Passend zum Rauchverhalten und der Haufigkeit der korperlichen Aktivitat, war
fur 61 Personen die Ernahrung wichtig. Fur knapp 30% der Teilnehmer war die
Ernahrung sehr wichtig, 11,5% beantworteten diese Frage als eher unwichtig.
Fur nur 1% der Befragten war Ernahrung ein unwichtiges bzw. uninteressantes

Thema.

4.1.3. Welche Angabe beschreibt ihre
Erndhrungsweise am besten?

tradit. Kiiche
31,7%
Vegetarier
4,8%
Gesundheits-
bewuf3t
54.8% Fast Food
8,7%

Abb. 12: Beschreibung des Erndhrungsverhaltens in der Stichprobe, N= 104

Der (Uberwiegende Teil (57  Studienteilnehmer)  ernahrte  sich
gesundheitsbewusst. Das heif3t, die Teilnehmer verzehrten Uberwiegend

frisches Obst und Gemduse, viel Fisch und wenig Fleisch. 33 Personen gaben
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an, dass auf ihrem Speiseplan die , Traditionelle Kiiche“ (Hausmannskost) steht.
Nur 4,8% der Probanden waren Vegetarier und 8,7% al3en zum Grol3teil Fast

Food und Fertigprodukte.

4.2. Wissensstand zum Thema ,Antioxidantien

4.2.1. Ubersicht der beantworteten Fragen

I I | | [

Anti- Aging und Antioxidantien- gibt es
einen Bezug?

Wodurch kann die antioxidative
Wirkung im Kérper erhéht werden?

Welche Krankheiten werden durch
Antioxidantien verursacht?

H richtig i . . e
Welche Vitamine haben antioxidativen

M falsch Charakter?

Welche Aufgaben haben
Antioxidantien?

Was sind Antioxidantien?

100% 80% 60% 40%  20% 0%

Abb. 13: Erfasste Antworten der Studienteilnehmer zum Thema ,,Antioxidantien*, N= 104

Im Fragebogen waren sechs Wissensfragen Uber ,Antioxidantien zu
beantworten.

Hier wurden alle Fragen zu diesem Themengebiet vom Grol3teil der Befragten
richtig beantwortet. Ein sehr geringer Anteil wusste die korrekten Antworten
Uber ,Antioxidantien nicht.

Keine der Wissensfragen wurde Uberwiegend falsch beantwortet.
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4.2.2. Wissensscore liber ,,Antioxidantien*

40 37
35
30
25
20
15

34
12
10 6 6 ’
N B B
O n T T T T T T

keine  eine Frage zwei  drei Fragenvier Fragenflinf Fragen  sechs
Frage Fragen Fragen

Abb. 14: Ubersicht des Wissensscores zum Thema ,,Antioxidantien®, Median= 5, N= 104

Wie im Material- und Methodenteil beschrieben ist, wurde als Trennlinie fur die
Einteilung zwischen ,gutem® und ,schlechtem® Wissen der jeweilige Median
herangezogen.

Beim Wissensscore Uber ,Antioxidantien” zeigte sich folgendes Ergebnis:

Nur 12 Personen beantworteten keine oder eine Frage richtig.

Der uUberwiegende Teil in der Stichprobe wies ein gutes Wissen Uber
LJAntioxidantien® auf.

Mehr als die Halfte der Befragten beantwortete funf bzw. alle sechs Fragen
korrekt.

4.2.3. Ausgewahlite Fragen uber ,,Antioxidantien*

4.2.3.1. Was sind Antioxidantien?

zellschadigend
6,7%

Stoffwechsel
produkte 2,9%

Gesundheits Transport
fordernd systeme
83,7% 6,7%

Abb. 15: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Was sind Antioxidantien?“
N= 104
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Wie man der Abbildung 15 entnehmen kann, wussten 87 Personen, dass es
sich bei Antioxidantien um gesundheitsfordernde Substanzen handelt. Fast 7%
der Befragten waren der Meinung, Antioxidantien seien zellschadigend.
Wiederum bezeichneten 7 Personen Antioxidantien als Transportsysteme fir

Vitamine.

4.2.3.2. Welche Aufgaben haben Antioxidantien?

Zellen
zerstorend
9,6%

Entstehung v.
Bakterien
1,9%

Transport-
wege fir
Radikalfanger Nihrstoffe
81,7% 6,7%

Abb. 16: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,, Welche Aufgaben haben
Antioxidantien?“, N= 104

Knapp 82% der Befragten gaben an, dass die Aufgabe der Antioxidantien, darin
besteht, freie Radikale zu fangen und sie dadurch unschadlich zu machen.

Fast 10% glaubten, dass Antioxidantien die F&ahigkeiten besitzen Zellen im
Organismus zu zerstéren und die Entstehung von Krebs beginstigen. Ein sehr
geringer Teil dachte, dass Antioxidantien die Entstehung von Bakterien im

Korper begunstigen.

Seite 38 von 77



Ergebnisse und Diskussionen

4.2.3.3. Welche Vitamine haben antioxidativen

Charakter?

A(C/E
64,4%

B1/B2/B6
20,2%

Fe/Mg
4,8%

keine Vitamine
10,6%

Abb. 17: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Welche Vitamine haben
antioxidativen Charakter?“, N= 104

67 Personen wussten, dass die Vitamine A, C und E antioxidative Wirksamkeit

besitzen, was wiederum eine deutliche Mehrheit zeigt.

20% gaben an, dass die Vitamine B1, B2 und B6 eine derartige Wirksamkeit

aufweisen. Fast 11% der Probanden glaubten, dass keine Vitamine einen

antioxidativen Charakter zeigen.

4.2.3.4. Wodurch kann die antioxidative Wirkung
im Korper erhéht werden?

durch Obst
und Gemise
82,7%

durch
Bewegung
9,6%

durch
Fisch/Fleisch
3,8%

keine
Erhéhung
3,8%

Abb. 18: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Wodurch kann die

antioxidative Wirkung im Kérper erhéht werden?“, N= 104
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Fast 83% der Teilnehmer gaben an, dass die antioxidative Wirkung im Korper
durch den regelmafiigen Verzehr von Obst und Gemuse gesteigert werden
kann. Um die 10% der Teilnehmer waren der Meinung, dass die antioxidative
Wirkung durch viel Bewegung zunimmt. Jeweils knapp 4% der
Studienteilnehmer dachten, dass die antioxidative Wirkung im Korper nicht
erhoht werden kann oder dass regelmé&Riger Fleisch- und Fischverzehr zu einer

Steigerung fiihren kann.

4.2.3.5. Gibt es einen Bezug zwischen Antiaging
und Antioxidantien?

Antioxidantien
fordern den
Alterungsproz.

Antioxidantien
2,9%

verzégern den
Alterungsproz.
59,6%

keinen Bezug
7,7%

noch nie
gehort
29,8%

Abb. 19: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Gibt es einen Bezug
zwischen Antiaging und Antioxidantien?“, N= 104

Bei dieser Frage gaben fast 60% der Teilnehmer an, dass Antioxidantien den
Alterungsprozess verzogern. Knapp 30% der befragten Personen wussten
diese Frage nicht und haben auch noch nie etwas dariiber gehort. 7,7% der
Personen glaubten zu wissen, dass es keinen Bezug zwischen Antioxidantien
und Antiaging gibt. Nur 3% waren der Meinung, dass Antioxidantien den

Alterungsprozess fordern.
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4.2.3.6. Haben sie den Begriff ,Antioxidantien*
auf Lebensmittel oder Getranke gesehen?

auf
Lebensmittel
und Getranke
25,0%

auf
Lebensmittel
8,7%
nie gesehen

61,5% auf Getranke

4,8%

Abb. 20: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Haben sie den Begriff
Antioxidantien auf Lebensmittel und Getranke gesehen?“, N= 104

25% der Teilnehmer haben den Begriff ,Antioxidantien“ bereits ein oder
mehrmals auf Lebensmittel und Getranke gesehen. Mehr als 61% haben diesen
Begriff noch nie gesehen.

4.2.3.7. Wo haben sie den Begriff
wAntioxidantien“ gelesen oder gehort?

70 64
60 52
50 1 40
40
28
30 22 17
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Abb. 21: Ubersicht der Antworthéufigkeiten zu der Frage ,,Wo haben sie den Begriff
»Antioxidantien“ gelesen oder gehdrt?*, N= 104
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Fast 27% der Befragten haben diesen Begriff im Supermarkt auf diversen
Produkten gelesen.

64 Personen gaben an, dieses Wort in Zeitungen oder Zeitschriften gelesen zu
haben.

Bei dieser Frage hat genau die Halfte der Teilnehmer den Begriff im TV oder im
Radio gehort.

9 Personen gaben sonstige Quellen an. Sie haben den Begriff ,Antioxidantien®
durch den Partner, bei Fortbildungen oder im Studium gehort.

Uber 16% der Probanden haben vor dieser Erhebung noch nie etwas uber

»2Antioxidantien“ gehort oder gelesen.

4.2.3.8. In welchen Lebensmitteln sind
wnatiirliche Antioxidantien“ enthalten?

N )

e Q Q [ (N Q& 2 e . 2 NN

6"5& ‘?’é Q)Q,Q’& é&% \bo\’bb 'bQ\& @\Q} Q,«e @t ¢ @)be
oY G

Abb. 22: Ubersicht der Antworthaufigkeiten zu der Frage ,,In welchen Lebensmitteln sind
,natirliche Antioxidantien“ enthalten?“, N= 104

75 Personen wussten, dass Antioxidantien in Tomaten vorhanden sind. 57
Personen gaben Apfel an und 54 Personen wussten, dass Beeren antioxidative
Wirkung besitzen.

Weniger als die Haélfte der Befragten gaben an, dass Antioxidantien in Nissen,

in der Schokolade, in Paprika, sowie in Rotwein, Kaffee und Tee enthalten sind.
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Ein geringer Prozentsatz (zwischen 3% und 15%) war der Meinung,
Antioxidantien sind im Reis, in Chips, in Bier und in Nudeln zu finden.

4.3. Wissensstand zum Thema ,freie Radikale*

4.3.1. Ubersicht der beantworteten Fragen

| | | | | Gibt es Abwehrmechanismen gegen
freie Radikale?

Welche Krankheiten kénnen durch freie

W Radikale entstehen?

Bewirken Alkohol und Zigaretten eine

W Erhohung?
Wie kdnnen freie Radikale im Kérper

reduziert werden?

H richtig

M falsch Wie kénnen freie Radikale im Korper
erhoht werden?

Wie wirken freie Radikale auf den
Kérper?

W Was sind freie Radikale?

100% 80% 60% 40%  20% 0%

Abb. 23: Erfasste Antworten der Studienteilnehmer zum Thema ,,freie Radikale®, N= 104

Bei den Wissensfragen uber ,freie Radikale® waren sieben Fragen zu
beantworten. Auch hier beantwortete die deutliche Mehrheit der Personen
sechs von sieben Fragen korrekt.

Mehr als die Halfte der Teilnehmer wusste nicht, dass ,freie Radikale® im

Korper erhdht werden kénnen und beantworteten somit diese Frage falsch.
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4.3.2. Wissensscore liber ,freie Radikale*

40 35

35

30

25 22

20 17

14

15

10

S I b | | |
keine eine zwei drei vier funf sechs  sieben
Frage Frage Fragen Fragen Fragen Fragen Fragen Fragen

Abb. 24: Ubersicht des Wissensscores zum Thema ,,freie Radikale”, Median= 6, N= 104

Bei dem Themenbereich ,freie Radikale® gab es 7 Wissensfragen zu
beantworten. Auch hier wurde der Median fir die Einteilung des Wissens
verwendet.

Ein sehr geringer Teil der Befragten wies ein schlechtes Erndhrungswissen zu
diesem Thema auf.

Die Mehrheit zeigte jedoch ein gutes Wissen. Fast 34% der Stichprobe wussten

6 Fragen zu diesem Themengebiet und tiber 16% der Personen alle 7 Fragen.

4.3.3. Ausgewahlite Fragen iiber ,freie Radikale*

4.3.3.1. Was sind freie Radikale?

Stoffwechsel-
produkte
4,8%

Transport-
systeme
3,8%

gesundheits-
fordernd
8,7%

zellschadigend
82,7%

Abb. 25: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Was sind freie Radikale?*
N= 104
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Mehr als 82% der befragten Leute gaben an, dass freie Radikale
zellschadigende Substanzen sind. Ein sehr geringer Prozentsatz dachte, freie
Radikale seien gesundheitsférdernd, Stoffwechselprodukte von Bakterien oder

Transportsysteme von Vitamine.

4.3.3.2. Wodurch werden freie Radikale im
Korper erhoht?

durch
Medikamente
44,2%
durch Obst
und Gemiise
12,5%
) durch
gar nlght Zimmerliften
42,3% 1,0%

Abb. 26: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Wodurch werden freie
Radikale im Kdorper erhdoht?*, N= 104

Fast 43% der Probanden waren der Meinung, dass freie Radikale im Korper
nicht erhéht werden kénnen. Die andere Halfte der Befragten gab an, dass freie
Radikale durch Medikamente, Sport und Sonneneinstrahlung im Organismus
vermehrt werden.

13 Personen dachten, dass freie Radikale durch regelméafigen Obst und

Gemiuse- Verzehr ansteigen kdnnen.

4.3.3.3. Wodurch konnen freie Radikale im
Korper reduziert werden?

durch
Zimmerltften
1,0%

gar nicht
19,2%
durch Obst durch
und Gemiise Medikamente
67,3% 12,5%

Abb. 27: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Wodurch kdnnen freie
Radikale im Korper reduziert werden?“, N= 104
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70 Teilnehmer gaben an, freie Radikale konnen durch regelmafiigen Obst- und
Gemuseverzehr reduziert werden.

Etwa 20% dachten, dass freie Radikale gar nicht im Korper reduziert werden
kénnen und 12,5% waren der Meinung, dass diese durch Medikamente, Sport

und Sonneneinstrahlung verringert werden.

4.3.3.4. Bewirken Zigaretten und Alkohol eine
Erhéhung der freien Radikale im Koérper?

keines
13,5%

—

nur Zigaretten

24,0%
Zigaretten und
Alkohol
59,6% nur Alkohol

2,9%

Abb. 28: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Bewirken Zigaretten und
Alkohol eine Erh6hung der freien Radikale im Korper?“, N= 104

60% der Stichprobe gab an, dass Alkohol und Zigaretten zu einer Erhéhung der
freien Radikale im Korper fuhren kdnnen.
25 Personen waren der Meinung, dass nur Zigaretten und 3 Personen, dass nur

Alkohol eine Erh6hung begunstigen.

4.3.3.5. Welche Krankheiten werden durch freie
Radikale verursacht?

Knochen-
briiche
2,9%

Krankheiten in

der Kindheit
Alterungsproz. iy
Krebs, Herz- /o7
Kreislauferkr. keine
90,4% Krankheiten

5,8%

Abb. 29: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Welche Krankheiten
werden durch freie Radikale verursacht?“, N= 104
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Uber 90% der Teilnehmer gaben an, dass freie Radikale Krankheiten wie
vorzeitigen Alterungsprozess, Krebs und Herz- Kreislauferkrankungen
verursachen konnen. Knapp 6% meinten, freie Radikale induzieren keine

Krankheiten.

4.3.3.6. Gibt es Abwehrmechanismen gegen freie
Radikale?

Vitamin
B1/B2/B6
2,9%

Omega 3 und
Omega 6

Antioxidantien 12,5%

73,1%
keine Abwehr-

mechanismen
4,8%

Abb. 30: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Gibt es
Abwehrmechanismen gegen freie Radikale?*, N= 104

Bei dieser Frage geht deutlich hervor, dass 76 der Befragten der Meinung
waren, dass Antioxidantien Radikalfanger sind.

10 Teilnehmer gaben an, dass die Vitamine B1/B2 und B6 positiv gegen freie
Radikale wirksam sind.

12,5% der Stichprobe nahmen an, dass Omega 3- und Omega 6 Fettsauren
freie Radikale neutralisieren konnen und etwa 5% dachten, dass keine

Abwehrmechanismen gegen diese existieren.
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4.3.3.7. Haben sie den Begriff ,freie Radikale*
auf Lebensmittel oder Getranke gesehen?

ja, auf
Lebensmittel
und Getranke
8,7%

ja, nur auf
Lebensmittel
nie gesehen 7.7%
82,7%
ja, nur auf

Getranke 1,0%

Abb. 31: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Haben sie den Begriff
»freie Radikale“ auf Lebensmittel oder Getranke gesehen?“, N= 104

86 Teilnehmer haben diesen Begriff noch nie auf Lebensmittel oder Getranke
gesehen.

Fast 9% der Befragten gaben an, diesen Begriff schon einmal nur auf
Lebensmittel gesehen zu haben, fast 8% haben ihn schon auf Lebensmittel und

Getranke gesehen.

4.3.3.8. Wo haben sie den Begriff ,freie Radikale‘
gehort oder gelesen?

70 65
60 57
50
40 36
30 e 24 19
20
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Abb. 32: Ubersicht der Antworthaufigkeiten zu der Frage ,,Wo haben sie den Begriff ,,freie
Radikale“ gelesen oder geh6rt?“, N= 104
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Knapp 96% der Befragten gaben an, den Begriff noch nie im Supermarkt
gelesen zu haben.

Etwa die Halfte gab an, dass sie den Begriff im Fernsehen oder Radio gehort
haben.

7 Teilnehmer kennen diesen Begriff Uber sonstige Quellen, wie durch das
Studium, den Beruf oder durch Fortbildungen.

Fast 20% der Befragten haben vor der Umfrage noch nie etwas Uber ,freie
Radikale® gehort.

4.3.3.9. Durch welche Einflussfaktoren konnen
freie Radikale im Korper entstehen?

70 63
60
50

40
30 77
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Abb. 33: Ubersicht der Antworthaufigkeiten zu der Frage ,,Durch welche Einflussfaktoren
konnen freie Radikale im Kdrper entstehen?“, N= 104

Ein sehr geringer Anteil der Stichprobe (zwischen 5% und 12%) war der
Meinung, dass Fernsehen, Tierhaare, Staub, Obst und Gemiuse die Entstehung
freier Radikale im Kdrper beginstigen.

Etwa die Halfte der Befragten gab an, dass freie Radikale durch Sport,
Sonnenlicht und Roéntgenstrahlen einen Einfluss auf die Entstehung im
Organismus haben.

63 Teilnehmer gaben an, dass zu viel Stress die Entstehung von freien
Radikalen begunstigt und knapp 21% der Befragten wussten das extreme Hitze

einen Einflussfaktor darauf ist.
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4.4. Wissenstand zum Thema ,,Oxidativer Stress*

4.4.1. Ubersicht der beantworteten Fragen

I— Kénnen Infektionen und Entziindungen
einen Oxidativen Stress im Korper
bewirken?

Welche Krankheiten kann Oxidativer
Stress verursachen?

100% 80% 60% 40% 20% 0%

H richtig
M falsch

Abb. 34: Erfasste Antworten der Studienteilnehmer zum Thema ,,Oxidativer Stress*,
N= 104

In dieser Abbildung lasst sich gut erkennen, dass weit mehr als die Halfte der
befragten Personen, alle Wissensfragen Uber ,Oxidativer Stress richtig

beantwortet haben. Knapp 23% wussten nicht, was ,Oxidativer Stress®
bedeutet.

4.4.2. Wissensscore liber ,,Oxidativer Stress*

60 56
40
20 13
8
keine Frage eine Frage zwei Fragen drei Fragen

Abb. 35: Ubersicht des Wissensscores zum Thema ,,Oxidativer Stress*, Median= 3,
N= 104
56 Personen beantworteten alle drei Fragen zum Thema ,Oxidativer Stress”
korrekt.

8 Teilnehmer wussten keine der Wissensfragen und sehr wenige konnten eine
oder zwei Fragen richtig beantworten.
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4.4.3. Ausgewahlte Fragen iiber “Oxidativer Stress*

4.4.3.1. Was ist oxidativer Stress?

freie Radikale
werden
gebildet
76,9%

Antioxidatien
werden
gebildet

12,5%
freie Radikale

beglinst.
Antioxidatien
5,8%
Antioxidantien
beglnst. freie
Radikale4,8%

Abb. 36: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Was ist oxidativer Stress?“

Diese Frage beantworteten 80 Teilnehmer korrekt. Bei oxidativem Stress

werden Uberwiegend freie Radikale im Korper produziert.

Knapp 13% waren der Meinung, dass hierbei vermehrt Antioxidantien gebildet

werden.

Fast 6% der Befragten dachten, freie Radikale werden durch Antioxidantien

beginstigt, der Rest gab an, dass Antioxidantien freie Radikale begunstigen.

4.4.3.2. Welche Krankheiten werden durch
oxidativen Stress verursacht?

Alterungsproz.,
Krebs, Herz-
Kreislauferkr.
88,5%

Knochen-
briche 3,8%

Krankheiten in
der Kindheit
2,9%

keine
Krankheiten
4,8%

Abb. 37: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Welche Krankheiten
werden durch oxidativen Stress verursacht?*, N= 104
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Knapp 90% der Stichprobe wusste, dass Krankheiten wie Krebs und Herz-
Kreislauferkrankungen durch oxidativen Stress verursacht werden.
5 Personen dachten, oxidativer Stress hat keinen Einfluss auf die Pathogenese

von Krankheiten.

4.4.3.3. Haben sie den Begriff ,,Oxidativer Stress*
auf Lebensmittel oder Getranke gesehen?

ja, auf
Lebensmitteln
und Getranke
2,9%

ja, nur auf
Lebensmitteln
5,8%

nie gesehen
91,3%

Abb. 38: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Frage ,,Haben sie den Begriff
»Oxidativer Stress“ auf Lebensmittel oder Getranke gesehen?“, N= 104

Mehr als 91% der Befragten haben den Begriff ,Oxidativer Stress“ noch nie auf
Lebensmittel oder Getranke gesehen.

Ein sehr geringer Prozentsatz gab an, diesen Begriff bereits gesehen zu haben.

4.4.3.4. Wo haben sie den Begriff ,,Oxidativer
Stress“ gelesen oder gehort?
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Abb. 39: Ubersicht der Antworthaufigkeiten zu der Frage ,,Wo haben sie den Begriff
»Oxidativer Stress“ gelesen oder geho6rt?“, N= 104
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99% der Befragten haben diesen Begriff noch nie im Supermarkt auf Produkten
gelesen.

22 der Probanden kannten ,Oxidativer Stress“ aus Zeitschriften oder Zeitungen.
5 Teilnehmer gaben an, ,Oxidativer Stress” durch sonstige Quellen zu kennen.
Zu nennen waren hier die Fortbildungen, Seminare und Produkte gegen
Oxidativen Stress.

Fast 59% der Stichprobe haben vor der Befragung noch nie etwas Uber

,Oxidativer Stress” gehort.

4.4.3.5. Welche Einflussfaktoren begiinstigen
oxidativen Stress?

Abb. 40: Ubersicht der Antworthaufigkeiten zu der Frage ,,Welche Einflussfaktoren
beglinstigen oxidativen Stress?*, N= 104

Mehr als die Halfte der Befragten gab an, dass oxidativer Stress durch zu

viel Stress, Fehlernahrung bzw. Ubergewicht beglnstigt wird.
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41 Personen waren der Meinung, dass die Einnahme von Medikamenten die
Bildung von oxidativem Stress beeinflusst. 24 Teilnehmer wussten, dass der
Alterungsprozess ein Einflussfaktor darauf sei.

Ein sehr geringer Prozentsatz (zwischen 2% und 12,5%) war der Meinung, dass
diverse Lebensmittel, wie Obst, Gemiuse, vegetarische und eiweildreiche
Erndhrung auf die Entstehung von oxidativen Stress Einfluss nehmen.

Ein ebenfalls sehr geringer Prozentsatz der Stichprobe gab an, dass ein
Zusammenhang zwischen Tierhaaren, Zimmerliften, Kopfschmerzen und

Fernsehen und der Entstehung von oxidativem Stress existiert.

4.5. Wichtigkeit des Themas ,Antioxidantien, freie
Radikale und oxidativer Stress*

nicht sehr
wichtig 30,8%

unwichtig
2,9%
wichtig

20
46,2% sehr wichtig

20,2%

Abb. 41: Auswertung der erhobenen Antworten zu der Wichtigkeit des Themas
,sAntioxidantien, freie Radikale und oxidativer Stress‘, N= 104

21 Personen fanden das Thema ,Antioxidantien, freie Radikale und oxidativen
Stress“ sehr wichtig. Fast die Halfte der Teilnehmer gab an, dass sie das
Thema wichtig finden. Fiur 30,8% der Teilnehmer war dieses Thema nicht sehr

wichtig, fast 3% interessierte es tUberhaupt nicht.
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4.6. Errechnete Signifikanzen

Bei der Befragung zeigte sich ein Unterschied im Wissenstand zu den Themen
L2Antioxidantien (p= .033) und freie Radikale (p= .014)" zwischen Mannern und
Frauen. Frauen zeigten ein besseres Wissen als Manner. Bei dem
Themengebiet ,oxidativer Stress“ konnte kein Unterschied errechnet werden.
Ein weiterer Unterschied wurde zwischen dem Bildungsstand der Befragten
zum Thema ,freie Radikale“ errechnet (p= .003). Jene Personen mit hoherem
Bildungssstand (abgeschlossenem Studium oder Matura) zeigten ein besseres
Wissen, als Teilnehmer mit Pflichschulabschluss.

Ein Unterschied zeigte sich bei sportlichen Teilnehmern und weniger aktiven
Personen (p= .053) zum Thema ,oxidativer Stress®. Die Studienteilnehmer, die

angaben, sportlich aktiv zu sein, konnten mehr Fragen korrekt beantworten.
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5. Schlussbetrachtung

Die Teilnehmer zeigten an der Umfrage ein sehr gutes Wissen Uber
LJAntioxidantien, freie Radikale und oxidativen Stress”. Das Ergebnis Uber den
Wissensstand kann als gut bewertet werden. Das Erndhrungswissen wies eine
Licke auf. Eine Frage zum Thema ,freie Radikale® wurde von mehr als der
Halfte der Befragten falsch beantwortet. Fast die Halfte der Teilnehmer wusste
nicht, dass freie Radikale im Korper erhoht werden konnen. Alle anderen
Fragen konnten von einem groRen Teil der Stichprobe korrekt beantwortet
werden. Fast 84% der Stichprobe wussten, dass ,Antioxidantien®
gesundheitsférdernde Substanzen sind. Uber 81% bezeichneten Antioxidantien
als Radikalfanger und bestéatigten damit ihre positive Wirkung auf den
Organismus. Ebenso beantworteten fast alle Teilnehmer die Wissensfragen
uber ,freie Radikale“ korrekt. 83% der Studienteilnehmer wussten, dass freie
Radikale zellschadigend auf den Organismus wirken. Mehr als die Halfte
kannten die negativen Auswirkungen von Zigaretten und Alkohol auf die
Entstehung der freien Radikale. Nahezu alle Befragten gaben an, dass freie
Radikale die Entstehung von Krankheiten, wie Krebs und Herz-

Kreislaufbeschwerden verursachen kdnnen.

Zum Thema "oxidativen Stress“ kann gesagt werden, dass auch hier annahernd
alle Befragten dessen negative Eigenschaften kannten und wussten, dass
dabei Uberwiegend freie Radikale im Koérper gebildet werden. Ein sehr grol3er
Teil der Befragten wusste, dass natirliche Antioxidantien in Tomaten, Apfel und
Beeren enthalten sind und lagen damit richtig. Ein geringerer Teil wusste, dass
Nusse, Schokolade, Paprika, Rotwein, Tee und Kaffee antioxidativ wirksam
sind. Sehr wenige konnten diese Frage nicht richtig beantworten und dachten,
dass Antioxidantien in Reis, Chips, Bier und Nudeln enthalten seien. Die
Einflussfaktoren der freien Radikale waren ebenso fast allen Teilnehmern
bekannt. Die meisten wussten, dass viel Stress, Sport, Sonne, Réngtenstrahlen
sowie extreme Hitze die Entstehung der freien Radikale im Organismus
begtinstigen. Ein geringer Teil glaubte, dass sich freie Radikale durch Obst,

Gemuse, Staub, Tierhaare und TV im Kérper vermehren kdnnen. Die Mehrheit
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der Befragten konnte auch zum Thema ,oxidativen Stress® ein gutes Wissen
aufweisen. Fast alle Teilnehmer wussten, dass Oxidativer Stress durch
Fehlernahrung, Ubergewicht, viel Stress, Medikamente und durch den

Alterungsprozess verursacht werden kann.

Der grofRte Teil der Befragten informierte sich zum Thema ,Gesunde
Ernahrung” durch Bucher, Zeitungen oder Zeitschriften, TV und personliche
Gesprache. Den meisten Probanden war der Begriff ,Antioxidantien® bereits vor
der Umfrage bekannt. Der Uberwiegende Teil gab an, dass ihnen das Thema
durch Zeitungen, Zeitschriften, TV, Radio oder Internet bekannt sei. Ein sehr
geringer Teil hat diesen Begriff auf Produkten im Supermarkt gesehen.
Dasselbe Ergebnis konnte bei dem Begriff ,freie Radikale“ gezeigt werden.
Auch hier kannte die Mehrheit der Befragten freie Radikale aus den oben
angefuhrten Quellen. Den Begriff ,oxidativen Stress® haben die meisten
Personen vor der Umfrage noch nie gehdrt. Ein sehr geringer Teil gab an, den
Begriff Uber Zeitungen, Zeitschriften, TV, Radio, Internet oder
Ernahungsberatung bereits gehoért zu haben. Mehr als die Halfte der
Teilnehmer  hat  den Begriff  ,Antioxidantien® noch nie  auf
Lebensmittelverpackungen oder Getranken gesehen. Ein Viertel der Befragten
gab an, dass sie den Begriff bereits auf diversen Lebensmitteln und Getranken
gesehen haben. Die Begriffe ,freie Radikale” und ,oxidativer Stress“ haben fast

alle Teilnehmer noch nie zuvor auf Lebensmitteln oder Getranke gesehen.

Beim Wissen von ,Antioxidantien und freien Radikalen“ konnte ein Unterschied
zwischen den Geschlechtern gezeigt werden (p=.033, p=.014). Frauen hatten
ein besseres Wissen als Manner. Beim Themengebiet ,oxidativen Stress” gab
es keinen Unterschied im Wissen zwischen Frauen und Mannern. Kein
Unterschied bestand in allen drei Themenbereichen im Alter. Jingere und
altere Teilnehmer wiesen ein &hnliches Wissen auf. Beim Thema ,freie
Radikale® gab es einen Unterschied im Wissensstand zwischen den Befragten
mit héherer Bildung und jenen mit Pflichtschulabschluss (p=.003). Diejenigen,
mit einem abgeschlossenen Studium oder Matura zeigten ein besseres Wissen,

als die Teilnehmer mit Pflichtschulabschluss. Beim Thema ,Antioxidantien und
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oxidativen Stress“ konnte kein Unterschied im Ausbildungsgrad festgestellt
werden. Ebenso konnte kein Unterschied des Wissensstandes zwischen
Probanden, die sich gesund ernahren und fir die Erndhrung ein wichtiges
Thema ist und jenen, die Fastfood und Fertigprodukte bevorzugen, festgestellt
werden. Auch Raucher und Nichtraucher wiesen ein anndhernd gleiches
Wissen auf. Teilnehmer, die mehrmals pro Woche Sport betreiben, zeigten ein
besseres Wissen zum Thema ,oxidativen Stress®, als jene, welche nur sehr
selten sportlich aktiv sind (p=.053). Studienteilnehmer mit einem geringeren
BMI und Teilnehmer mit Ubergewicht oder Adipositas zeigten denselben
Wissensstand zu allen drei Themen.

Fuhrt der gute Wissensstand bei dieser Stichprobe auch wirklich zu einer
gesuinderen Lebensmittelauswahl oder einer allgemeinen Verbesserung der

Ernahrungsweise?

Wie zahlreiche Studien zeigen, ist ein breites Erndhrungswissen jedoch keine
Garantie fur dessen praktische Umsetzung und einen besseren Lebensstil.
[LEBENSMITTELNET, 2009] Ratsam waren einfach umsetzbare Koch-,
Einkaufs- und Ernahrungstipps, auch fir jene Personen, die sich mit diesem
Thema weniger befassen und nicht gesundheitsbewusst leben.

Durch tagliche auf3ere Einflisse und selbst durch den Atmungsprozess ist der
menschliche Orgnismus standig mit Oxidationen konfrontiert, bei denen viele
freie Radikale gebildet werden. Dadurch kann es zu vermehrtem oxidativen
Stress im Korper kommen, der wiederum eine Menge Krankheiten verursachen
kann. Antioxidantien gleichen diese ungunstige Situation wieder aus, indem sie
Oxidationen durch freie Radikale verhindern und somit gesundheitsfordernd

und zellschitzend im menschlichen Organismus wirken.

Da viele Probanden nicht wussten, dass freie Radikale im Kérper durch diverse
Einflussfaktoren erhoht werden kénnen, zeigt sich an dieser Stelle noch ein
Aufklarungsbedarf. Genauso sollte Uber ,oxidativen Stress“ eine bessere

Aufklarung und mehr Informationen in der Bevélkerung stattfinden. Denn
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zahlreiche Teilnehmer gaben an, den Begriff ,oxidativen Stress® vor der
Befragung noch nie gehort zu haben.

Der uUberwiegende Teil der Befragten war Uber die Bedeutung von
,2Antioxidantien und freien Radikalen®, sowie deren Vorkommen gut informiert.
Es ist jedoch zu erwédhnen, dass die Stichprobe nicht als reprasentativ fur die
Osterreichische Bevolkerung angesehen werden kann, beispielsweise waren

Personen mit Matura und abgeschlossenem Studium deutlich Gberreprasentiert.

Trotz des guten Wissens kann man Uber solch einen wichtigen Bereich nie
genug informiert werden. Unsicherheiten bei bestimmten Fragen waren
trotzdem auch in dieser Stichprobe zu erkennen, es kann davon ausgegangen
werden, dass diese Unsicherheiten auch in anderen Bevélkerungsgruppen
vorhanden sind. Da immer mehr Lebensmittel von Produzenten mit
verschiedensten Zusatzinformationen angeboten und beworben werden, ist es
besonders wichtig, die Konsumenten soweit zu informieren, dass sie diese
Informationen verstehen um diese in ihre Entscheidungen miteinbeziehen zu
konnen. Dies gilt fur das Thema ,oxidativen Stress und Antioxidantien“ genauso

wie fir alle anderen Informationen auf Lebensmittelverpackungen.
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6. Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit wurde der Wissensstand in der
Osterreischischen Bevolkerung in Bezug auf ,Antioxidantien, oxidativen Stress
und freie Radikale“ mittels Fragebogenmethode erhoben.

Die Stichprobe umfasste 104 Personen und bestand aus 49 (47,1%) Frauen
und 55 (52,9%) Mannern. Es zeigte sich, dass fast alle Teilnehmerinnen
sportlich aktiv (85,6%) und Nichtraucher (69,2%) waren und sich zudem gesund
ernahrten. Eine nahrstoffreiche Ernahrung war der Stichprobe wichtig (87,5%).
Informationen Uber gesunde Erndhrung wurden tUberwiegend aus Zeitschriften,
Blchern, TV, Internet und personlichen Gesprachen bezogen. In Bezug auf
L2Antioxidantien, freie Radikale und oxidativen Stress® zeigte sich ein positives
Ergebnis, da alle Fragen zum Thema ,Antioxidantien und oxidativen Stress“ von
der Mehrheit der Teilnehmerlnnen richtig beantwortet wurden. 83,7% der
Befragten wussten, dass Antioxidantien gesundheitsférdernde Substanzen sind.
Dass bei oxidativem Stress Uberwiegend freie Radikale gebildet werden,
konnten 76,9% richtig beantworten. Beim Thema ,freie Radikale* beantwortete
der Uberwiegende Teil der Stichprobe eine Frage falsch: 42,3% der
Teilnehmerinnen dachten, dass freie Radikale im Korper nicht erhdht werden
konnen und lagen damit falsch. Die restlichen Wissensfragen wurden auch hier
von der Mehrheit richtig beantwortet. 82,7% wussten, dass freie Radikale
zellschadigend auf den Koérper wirken konnen. Fur fast die Halfte der
Probanden war dieses Themengebiet wichtig, fir knapp 20% war es sehr
wichtig.

Bei der Befragung zeigten Frauen ein besseres Wissen als Méanner in den
Bereichen ,Antioxidantien und freie Radikale“. Studienteilnehmerinnen mit
einem hoheren Ausbildungsgrad hatten ein besseres Wissen als jene mit
Pflichtschulabschluss. Studienteilnehmerinnen, die haufig Sport betreiben,
hatten ein besseres Wissen zum Thema ,oxidativen Stress als jene, die

weniger sportlich aktiv waren.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die befragten Personen einen
guten Wissensstand zu den Themen ,Antioxidantien, freie Radikale und
oxidativen Stress” aufweisen konnten.

Das Wissen der betrachteten Stichprobe kann als gut eingeschatzt werden.
In den Bereichen Vorkommen und Wirkung von Antioxidantien und freien
Radikalen sowie in der Bedeutung des oxidativen Stresses sollte allerdings

noch mehr zum Wissensstand beigetragen werden.
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7. Abstract

Within the framework of this diploma thesis, the status of knowledge of the
Austrian population concerning “antioxidants, oxidative stress and free radicals”
was evaluated. This was done using a questionnaire. The sample consisted of
104 persons, 49 (47,1%) women and 55 (52,9%) men. It appeared, that almost
all participants were sporty active (85,6%) and nonsmoker (69,2%) and
subsisted very healthy. Nutritive nutrition was important for the participants
(87,5%). Information about healthy food was obtained out of magazines, books,
TV, Internet and personal conversation.

At the level of knowledge regarding “antioxidants, free radicals and oxidative
stress” a positive result was shown. All questions regarding the knowledge
about the topic ,antioxidants and oxidative stress®, were answered correctly by
the majority of the participants. 83,7% of the respondents knew, that
antioxidants are substances beneficial for health. The fact, that during oxidative
stress, mainly free radicals are built, 76,9% could answer correctly.

Regarding the topic ,free radicals®, one question was answered wrong from the
majority of participants. 42,3% thought, that free radicals could not be increased
in the body and answered therefore falsely.

The rest of the knowledge questions were answered correctly by the majority of
the sample. 82,7% knew, that free radicals could harm human cells . For almost
the half of the participants, this topic was important, for almost 20% it was very
important.

Women showed better knowledge than men regarding the topic “antioxidants
and free radicals”. Participants with a higher level of education had a better
knowledge than those with only compulsory education.

Participants, who do sports frequently, had a better knowledge about “oxidative
stress” than those, which were less sporty active.

Summing up it could be shown, that all participants of the interview had a high
level of knowledge concerning the subject “antioxidants, oxidative stress and

free radicals”.
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Abstract

The knowledge of the participants can be evaluated as good. In the areas of the
effect of antioxidants and free radicals as well as the meaning of oxidative

stress should be addeed more to the status of knowledge.
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9. Anhang

Im Anhang befindet sich der Fragebogen.
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Erhebung des Ernahrungswissens

Liebe Tellnehmerinnen!

Ich bin Studentin der Erndhrungswissenschaften am IfEW an der Uni Wien.

Im Rahmen meiner Diplomarbeit fihre ich eine Erhebung zum Thema

» Erndhrungswissen in der Bevolkerung in Bezug auf Antioxidantien, frele Radikale und
Oxidativer Stress sowie dessen Auswirkungen auf die Gesundheit* durch. Diesbeziiglich
waurde ich ihre Hilfe bendtigen und wére ihnen sehr verbunden, wenn sie sich einige Minuten
Zeit nehmen und mir folgende Fragen beantworten.

Ich ersuche sie, den Fragebogen ehrlich und gewissenhaft auszuftillen (ohne Wikipedia oder
anderen Hilfsmitteln).

Die Ergebnisse dieser Befragung werden ausschliefdlich fir meine Diplomarbeit verwendet.
Ilhre Angaben werden vertraulich und anonym behandelt.

Bitte zu jeder Frage jewells 1 Antwortmdglichkeit ankreuzen, auf3er esist darauf
hingewiesen, dass mehrere Antworten moglich sind!

Herzlichen Dank!

Allgemeine Fragen zu ihrer Person:

Alter: Jahre
Geschlecht: [ ] weiblich [ ] ménnlich

Hd6chst abgeschl ossene A ushildung:
[ ] Pflichtschulabschluss

[ ] Matura

[ ] Studium/ Fachhochschule

[ ] Sonstiges

Derzeitiger Beruf:

[ ] Schiiler/ Schiilerin

[ ] Student/ Studentin

[ ] Angestellter/ Arbeiter

[ ] Selbststandig erwerbstétig
[ ]im Haushalt tétig

[ ] Pension

[ ] Sonstiges

Koérpergrofie: cm K érpergewicht: kg

Wie oft Uben sie sportliche Aktivitéten im Durchschnitt aus?
[ ] nie/ fast gar nicht

[ ] mehrmalsim Monat

[ ]1 mal in der Woche

[ ] mehrmals pro Woche

Rauchensie? [ ]ja [ ]nein
Wenn ja, wieviele Zigaretten rauchensie? amTag

-1-
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Wie viele Einwohner hat ihr Wohnort?
[ ] bis1000

[ ] >1000- 5000

[ ] >5000- 10000

[ ] mehr als 10000

Wie wichtig ist ihnen gesunde Erndhrung?
[ ] sehr wichtig

[ ] wichtig

[ ] eher unwichtig

[ ] unwichtig

Woher beziehen sie Informationen Uber ,, Gesunde Ernghrung*?
M ehrere Antwortmdglichkeiten!!!

[_] Ich beziehe gar keine Informationen tiber gesunde Erndhrung
[ ] aus Zeitschriften/ Zeitungen/ Biichern

[ ] Gber das Fernsehen/ Radio

[ ] Uber das Internet

[ ] tiber Vortragel Ernahrungsberatung

[ ] tiber personliche Gespréche

[ ] andere Quellen:

Welche der folgenden Angaben beschreibt ihre Ernghrungsweise am besten?
[ ] Gesundheitsbewusste Ernghrung ( Mischkost mit viel Obst und Gemiise,
Vollkornprodukten, wenig Fleisch und viel Fisch)

[ ] Traditionelle Kiiche ( ,, Hausmannskost*)

[ ] Vegetarische Ernahrung (kein Fleisch), Vegane Erndhrung

[] Fast Food/ Fertigprodukte

Wissensfragen Uiber Antioxidantien:

Was sind ,, Antioxidantien® ?

[ ] Gesundheitsférdernde Substanzen

[ ] Zellschadigende Stoffe

[] Stoffwechsel produkte von Bakterien
[ ] Transportsysteme fiir Vitamine

Welche Aufgaben haben , Antioxidantien®?

[ ] Sie sind Radikalfanger und verhindern dadurch die Entstehung von Krankheiten
[ ] Sie zerstoren unsere Zellen und verursachen Krebs

[] Sie begiinstigen die Entstehung von Bakterien im K orper

[ ] Sie bilden Transportwege fiir Nahrstoffe

Welche der folgenden Vitamine hat ,, antioxidativen Charakter*?
[ ] Vitamin A/CIE

[ ] Vitamin B1/ B2/ B6

[] Eisen und Magnesium

[] keine Vitamine haben antioxidative Wirkung
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Welche Krankheiten werden durch ,, Antioxidantien* verursacht?
[] keine, da Antioxidantien gesundheitsférdernd sind

[ ] Krebs

[ ] Magen- Darmerkrankungen

[ ] Herzinfarkt und Schlaganfall

Wodurch kann , antioxidative Wirkung* im Kdrper erhéht werden?

[ ] durch regelmaRigen Verzehr von Obst und Gemiise

[ ] durch viel Bewegung

[ ] durch regelmaRigen Verzehr von Fleisch

[ ] sie kdnnen nicht erhoht werden, denn sie bleiben im Kérper immer konstant

LAnti- Aging und Antioxidantien“- gibt es einen Bezug?

[ ]ja, Antioxidantien verzogern den Alterungsprozess

[ ]ja, Antioxidantien fordern den Alterungsprozess

[_] nein, es gibt keinen Bezug zwischen Anti- Aging und Antioxidantien
[ ] weiRich nicht, hab ich auch noch nie gehort

Wo haben sie den Begriff ,, Coenzym Q10" schon gesehen?
[ ]ja, auf Gesichtscremen/ Lebensmitteln

[ja auf SiiRigkeiten

[ ]ja auf Alkohol

[ ] habe ich noch nie gesehen

Haben sie den Begriff ,, Antioxidantien" schon auf L ebensmitteln oder Getréanken gesehen?
[ ]ja, auf Lebensmitteln und Getranken

[ ]ja, nur auf Lebensmitteln

[ ]ja, nur auf Getranke

[ ] habe ich noch nie gesehen

Haben sie den Begriff ,, Antioxidantien* schon auf Gesichtscremen, Waschmitteln und
Putzmitteln gesehen?

[ ]ja, auf Gesichtscremen, Waschmitteln und Putzmitteln

[ ]ja, nur auf Gesichtscremen

[ 1ja, nur auf Waschmitteln und Putzmitteln

[] habe ich noch nie gesehen

Wo haben sie das Wort , Antioxidantien” gehért oder gelesen?

M ehrere Antwortmadglichkeiten!!!

[] auf Produkte im Supermarkt

[ ]inder Zeitung/ Zeitschrift gelesen

[]im Fernsehen/ Radio gehort

[ ]im Internet

[ ] bei Vortragen

[ ] durch personliche Gesprache

[_] habe ich noch nie zuvor gehort oder gelesen/ habe noch nie bewusst darauf geachtet
[ ] andere Quellen:
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In welchen Lebensmitteln sind ., natiirliche Antioxidantien“ enthalten?
M ehrere Antwortmdglichkeiten!!!

[ ] Tomate [ ] Rotwein

[ ] Apfel [ ] Bier

[ ] Gummibéaren [ ] Bananen
[] Chips/ Pommes [ ] Paprika

[ ] Fisch [ ] Nudeln

[ ] Nisse [ ] Milch

[ ] Schokolade [ ] Kaffee/ Tee
[ ] Reis [ ] Beeren

Wissensfragen Uber , Freie Radikale":

Wassind ,freie Radikale*?

[ ] Gesundheitsférdernde Stoffe

[ ] Zellschadigende Substanzen

[] Stoffwechsel produkte von Bakterien
[] Transportsysteme von Vitamine

Wiewirken ,freie Radikale" auf den Korper?

[] positiv

[ ] negativ

[] positiv und negativ, abhéngig von der Tageszeit
[ ] neutral

Wie kdnnen , freie Radikale’ im Korper erhoht werden?
[ ] gar nicht

[ ] durch Medikamente, Sport und Sonneneinstrahlung
[ ] durch regelmaRigen Verzehr von Obst und Gemiise
[ ] durch regelmaRiges Zimmerl iften

Wie kdnnen , freie Radikale’ im Korper reduziert werden?
[ ] gar nicht

[ ] durch Medikamente, Sport und Sonneneinstrahlung

[ ] durch regelmaRigen Verzehr von Obst und Gemiise

[ ] durch regelmaRiges Zimmerl iften

Bewirken Zigaretten und Alkohol eine Erhéhung der ,freien Radikale® im Korper?
[ ] nur Zigaretten bewirken eine Erhthung

[ ] nur Alkohol bewirkt eine Erhéhung

[ ]ja, Zigaretten und Alkohol bewirken eine Erhéhung

[ ] keines von beiden bewirkt eine Erhéhung
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Durch welche Einflussfaktoren kdnnen* freie Radikale’ im Korper entstehen?
M ehrere Antwortmdglichkeiten!!!

[ ] durch Fernsehen [ ] durch Sonnenlicht

[] durch Tierhaare [] durch Rontgenstrahlen
[] durch eine Stauballergie [ ] durch Schokolade

[ ] durch Sport [ ] durch Niisse

[ ] durch Medikamente [ ] durch extreme Hitze

[ ] durch Zimmerliiften [ ] durch hoch erhitztes Fett
[ ] durch Obst [ ] durch Reis

[ ] durch Gemiise [ ] durch zuviel Stress

Welche Krankheiten kénnen durch , freie Radikale" entstehen?
[ ] Alterungsprozesse, Krebs, Herz- Kreislauferkrankungen

[ ] leichte Anfalligkeit fiir Knochenbriiche

[ ] nur Krankheiten, diein der Kindheit auftreten kdnnen

[ ] keine Krankheiten werden verursacht

Gibt es Abwehrmechanismen gegen , freie Radikale*?

[ ] Antioxidantien sind Radikalfanger

[ ] Vitamin B1/ B2/ B6 sind Radikalfanger

[ ] Omega 3- und Omega 6- Fettsauren sind Radikalfanger

[ ] es gibt keine Abwehrmechanismen, dafreie Radikale nicht zerstért werden sollen

Haben sie den Begriff , freie Radikale” schon auf L ebensmitteln oder Getranken gesehen?
[ ]ja, auf Lebensmitteln und Getranken

[ ]ja, nur auf Lebensmitteln

[ ]ja, nur auf Getranke

[ ] habe ich noch nie gesehen

Wo haben den Begriff ,freie Radikale” gehdrt oder gelesen?

M ehrere Antwortmdglichkeiten!!!

[] auf Produkte im Supermarkt

[ ]inder Zeitung/ Zeitschrift gelesen

[]im Fernsehen/ Radio gehort

[ ]im Internet

[ ] bei Vortragen

[ ] durch personliche Gespriche

[ ] habe ich noch nie zuvor gehdrt oder gelesen/ habe noch nie bewusst darauf geachtet
[ ] andere Quellen:

Wissensfragen tiber ., Oxidativen Stress':

Wasist ,Oxidativer Stress*?

[ ] eswerden ilberwiegend freie Radikale im Korper produziert
[ ] eswerden tiberwiegend Antioxidantien im Korper produziert
[ ] Freie Radikal e begiinstigen Antioxidantien

[ ] Antioxidantien begiinstigen freie Radikale
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Welche Krankheiten kann , Oxidativer Stress* verursachen?
[ ] Alterungsprozesse, Krebs, Herz- Kreislauferkrankungen
[ ] leichte Anfalligkeit fiir Knochenbriiche

[ ] nur Krankheiten, diein der Kindheit auftreten kénnen

[ ] keine Krankheiten werden verursacht

K 6nnen Infektionen und Entziindungen einen ,, Oxidativen Stress‘ im Korper bewirken?
[ ]ja, denn eswerden dabei tiberwiegend freie Radikale gebildet

[]ja, denn eswerden dabei iiberwiegend Antioxidantien gebildet

[ ]ja, denn eswerden dabei freie Radikale und Antioxidantien gebildet

[] Infektionen und Entziindungen haben keinen Einfluss auf Oxidativen Stress

Haben sie den Begriff ,, Oxidativer Stress* schon auf L ebensmitteln oder Getranken gesehen?
[ ]ja, auf Lebensmitteln und Getranken

[ ]ja, nur auf Lebensmitteln

[ 1ja, nur auf Getranke

[] habe ich noch nie gesehen

Wo haben sie den Begriff ,,Oxidativer Stress* gehdrt oder gelesen?

Mehrere Antwortmadglichkeiten!!!

[] auf Produkte im Supermarkt

[ ]inder Zeitung/ Zeitschrift gelesen

[]im Fernsehen/ Radio gehort

[]im Internet

[ ] bei Vortragen

[ ] durch personliche Gespréache

[_] habe ich noch nie zuvor gehort oder gelesen/ habe noch nie bewusst darauf geachtet
[ ] andere Quellen:

Wel che Einflussfaktoren begunstigen , Oxidativen Stress* ?
M ehrere Antwortmdglichkeiten!!!

[ ] Medikamente [ ] Alterungsprozess

[ ] Fehlernahrung/ Ubergewicht [ ] gezuckerte Getranke

[ ] Obst [ ] Nudeln

[ ] Gemise [ ] Umweltverschmutzung
[ ] zuvid Stress [ ] Nusse

[ ] uiberwiegend vegetarische Ernghung [ ] Fernsehen

[ ] tberwiegend eiweiRhaltige Ernahrung [ ] Zimmerliiften

[ ] Tierhaare [ ] Kopfschmerzen

Wie wichtig finden sie das Thema ,, Antioxidantien, freie Radikale und Oxidativer Stress*?
[ ] sehr wichtig

[ ] wichtig

[ ] nicht sehr wichtig
[ ] unwichtig/ interessiert mich tiberhaupt nicht

Vielen Dank fir ihreHilfel
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