Oxidativer Stress — Oxidantien als Ausloser von Krankheit
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Freie Radikale sind niedermolekulare, hochreaktive Molekiile, die im Falle der reaktiven Sauer-
stoff-Spezies (ROS) von molekularem Sauerstoff abstammen. Sie reagieren direkt mit den
organischen Bausteinen der Gewebe und kénnen dadurch eine toxische Wirkung auf Zell-
strukturen austiben. ROS entstehen bei biochemischen Redoxreaktionen im Rahmen des
normalen Zell-Metabolismus oder unter dem Einfluss von Umweltfaktoren wie UV-Licht und
diversen Schadstoffen. Umfangreiche Untersuchungen auf dem Gebiet der reaktiven Sauerstoff-
Spezies haben in den letzten Jahren zu interessanten Erkenntnissen geftihrt, die sowohl Diagnose
als auch Behandlung von vielen Erkrankungen in erheblichem Umfang beeinflussen kdnnen.
Sauerstoff ist zwar ein lebensnotwendiger Stoff, er kann aber auch schon unter normalen
Stoffwechsel-bedingungen zur Bildung von &ufRerst reaktiven Sauerstoff-Spezies beitragen, die
dann aufgrund ihrer Reaktionsfreude die unterschiedlichsten Biomolekile chemisch
modifizieren und auf diese Weise toxisch wirken kénnen.

Ganz allgemein sind biochemische Reaktionen maRgeblich durch die Ubertragung und Frei-
setzung von Energie gepréagt. Auf diesem Weg sind sie in besonderer Weise fiir Bildung von
freien Radikalen verantwortlich. Freie Radikale sind hochreaktive Molekule, die einerseits als
normaler Bestandteil von Zellfunktionen gelten, andererseits aber auch aufgrund ihrer extremen
Reaktivitat eine potentielle Bedrohung fur Biomolekiile in Zellen, Organen und humoralen
Systemen darstellen. Zur Kontrolle und Neutralisation von Uberschiissen an freien Radikalen
besitzt der Korper zwar ein eigenes Abwehrsystem, der Druck auf dieses System kann aber
durch unterschiedliche endogene und exogene Faktoren die Leistungsfahigkeit erschopfen.
Wenn es dann zur Uberproduktion an freien Radikalen kommt, besteht objektiv die Gefahr eines
Angriffs auf kdrpereigene Molekile. Ein Ungleichgewicht zwischen Oxidantien und
Antioxidantien zugunsten von Oxidantien fihrt schlieBlich zum oxidativen Stress.

Reaktiver Sauerstoff und medizinische Bedeutung

Medizinische Fachrichtungen e Diagnostik von ROS-assoziierten Erkrankungen, die zahl-
reiche medizinische Fachrichtungen betreffen; akute und

Innere Medizin chronische Organerkrankungen, koronare Herzkrankheiten,

Onk_ologle Arteriosklerose u.a.

Geriatrie

Sportmedizin e Dosierung- und Verlaufskontrolle bei therapeutischen MaR-
u.a. Fachdisziplinen nahmen (Antioxidantien, Spurenelemente), Wellness- und

Anti-Aging-Programme

e Erforschung von akuten und chronischen Krankheiten,
deren Ausldsung auf oxidativen Stress und Stérungen des
antioxidativen Systems zurtckzufihren sind
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Praventivmedizin e Untersuchung von Stress-Phanomenen (UV-Strahlung,
Ozon, Pestizide, andere Umweltfaktoren)

e Fruherkennung der Entgleisung des antioxidativen Gleich-
gewichts (individuell und bei Bevélkerungsgruppen im
Sinne von Gesundheitsvorsorge)

Naturheilkunde e Objektivierung der Wirkung alternativer Therapien (z.B.
Phytotherapie, Sauerstoffbehandlung)

Zahlreiche Untersuchungen belegen die Bedeutung der freien Radikale bei akuten und chroni-
schen Krankheiten. Einerseits 16sen freie Radikale Organveranderungen aus, andererseits treten
freie Radikale als Begleitphdnomen bei anderweitig verursachten Gewebeschadigungen auf. In
vielen Fallen bleibt noch zu kléren, inwieweit eine direkte Assoziation zwischen freien Radi-
kalen und spezifischer Toxizitat bzw. Erkrankung besteht. Die Entstehung von freien Radikalen
als Konsequenz einer vorausgehenden Zellschadigung kann aber als sicher gelten. Trotz dieser
allgemeinen Unscharfe ist das Konzept, dass freie Radikale als Mediatoren von Krankheiten
wirken, faszinierend und geeignet, in Behandlungsstrategien einbezogen zu werden.

Daruiber hinaus erstreckt sich die Bedeutung von ROS auch auf primar auRermedizinische
Bereiche, und zwar immer dann, wenn eine integrale antioxidative Kapazitat fur Stabilitat und
Schutz vor Qualitatsminderung sorgen soll. Diese Bereiche haben insofern einen Bezug zur
Medizin und sind von Bedeutung, weil deren Produkte entweder dem Korper zugefiihrt werden
oder mit dem Kdrper in Kontakt kommen. Hier sind die unterschiedlichsten Stoffgemische aus
Pharmazie, Lebensmittelherstellung, Agrartechnologie und chemischer Industrie zu nennen. VVor
allem sollen diese produktionstechnisch und bei Lagerung vor unkontrollierter Oxidation durch
exogene ROS (aulRerhalb des menschlichen Organismus entstandene ROS, z. B. durch Luft-
verunreinigung, Ozon, Strahlung, Pestizide) geschitzt werden. Ein besonderer Aspekt ergibt sich
auch aus der Verwendung solcher xenobiotischer Stoffe am Menschen, z.B. als Nahrungs-
erganzungsstoffe, als Medikamente, Kosmetika oder lediglich beim professionellen Umgang
wahrend der Herstellung. Schadliche Nebenwirkungen vor allem im Hinblick auf die
Generierung toxischer ROS bei Verstoffwechselung nach Ingestion missen gepriift werden.

Reaktiver Sauerstoff in anderen Bereichen

Pharmazie, Kosmetik e Untersuchung antioxidativer Eigenschaften von neuen Wirk-
stoffen und Préparaten; Langzeitstabilitét

Lebensmittel e Haltbarkeit von Produkten, Nachweis von antioxidativen Inhalts-
stoffen, Nahrungsergénzungsstoffe

Chemische Industrie, e Bestimmung der Wirkung von antiradikalischen Additiven (Kaut-
Agrartechnologie schuk, Kunststoffe, Ole), Resistenz gegeniiber Stress-Faktoren
(Agrar-Biotechnologie)

In der Medizin bezeichnet der Begriff oxidativer Stress die Belastung des Organismus mit
toxischen, oxidierten Verbindungen, zu denen eine Reihe von Sauerstoffradikalen und deren
Folgeprodukte gehdren. Obwohl Sauerstoff ein normaler Bestandteil des Lebens ist, tragt er auch
bei normalen metabolischen Prozessen zur Entstehung von reaktiven Sauerstoff-Spezies (ROS)
bei. Der Organismus ist aber fur eine Inaktivierung von ROS mit naturlichen Mechanismen
ausgestattet, d.h. der Korper greift zur Abwehr von oxidativem Stress auf unterschiedliche Anti-
oxidantien zuriick oder verhindert mit Hilfe verschiedener Enzyme (Superoxid-Dismutase,



Peroxidasen, Katalase etc.) das Auftreten reaktiver Radikale. Die Kapazitaten der ROS-Abwehr
konnen aber unter Umstanden erschopft oder fehlerhaft (Umweltfaktoren, genetische Ursachen)
sein und somit die Entstehung von akuten oder chronischen Erkrankungen begunstigen. Als
Ausloser kommen z.B. Xenobiotika, energiereiche Strahlung, Metall-lonen, Entgleisung des
Immunsystems sowie temporare Unterbrechung der Blutzufuhr eines Organs (Ischamie/Re-
perfusion) in Betracht. Auch bestimmte Aspekte des biologischen ,,Alterungsprozesses® konnen
auf oxidativen Stress zurlickgefiihrt werden.
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