








Abnahme des Q, - Spiegels durch Alterung

FAZIT:

1.

Fiir eine ausreichende Energieversorgung sind Sauerstoff
und Co-Enzym Q, notwendig.

Co-Enzym Q,  besitzt in der Energiegewinnung eine
Schliisselrolle!

Die Energieversorgung des Korpers erfolgt mit Hilfe von
Co-EnzymQ,, in den Mitochondrien.

Co-Enzym Q,  hat eine wichtige Schutzfunktion
und ist ein bedeutender Bestandteil der Zell- und
Mitochondrialmembranen!

Kapitel 1

| Was heiBt ,Oxidativer Stress“?

29




1.2.  Erkrankungen durch Sauerstoffradikale

Freie Sauerstoffradikale konnen alle biologischen Strukturen schadigen: Zell-
winde, Fette, Enzyme und andere Eiweif3stoffe der Zelle sowie die Erbsubstanz
im sogenannten Zellkern. Dadurch kénnen einzelne Zellbestandteile verletzt
werden oder ganze Zellen und Zellverbande abgetétet werden. Die radikalische
Schédigung betrifft also unter Umstanden nicht nur einzelne Zellen, sondern
auch deren umgebende Strukturen. Der Korper besitzt eine umfangreiche
antioxidative Strategie, und durch verschiedene antioxidative Mechanismen
kann ein oxidativer Angriff abgefangen werden.

Die Wissenschaft unterscheidet im Wesentlichen zwischen vier verschiedenen
Verteidigungslinien. Die Privention, d.h. die Vorbeugung steht natiirlich an
erster Stelle. Soweit es moglich ist, sollte man den Korper vor Stref3situatio-
nen oder auch schéddlichen Umwelteinfliissen schiitzen. Schwere korperliche
Anstrengung bei hohen Ozonwerten im Sommer sollte beispielsweise ebenso
vermieden werden wie das Joggen an einer stark befahrenen Strafle. Die zweite
Verteidigungslinie gegen oxidative Angriffe beruht auf dem Abfangen von
freien Radikalen. Hier wirken Co-Enzym Q,, und andere Antioxidantien
schiitzend ! Die dritte Verteidigungsreihe besteht aus Reparaturmechanismen,
greift also erst dann, wenn bereits Schiaden gesetzt worden sind. Es liegt auf der
Hand, dafi ein wirksamer Schutz immer giinstiger ist als eine spatere Repa-
ratur! Geschédigte biologische Strukturen werden - soweit moglich — durch
neue ersetzt. Dariiber hinaus kann bei ,,chronischem® oxidativen Stref§ eine
gewisse Anpassung durch vermehrte Bereitstellung von Antioxidantien und
Reparaturenzymen erfolgen. Das korpereigene Abwehrsystem kann durch die
gezielte Einnahme von Antioxidantien optimiert werden.

Sind die dargestellten antioxidativen Verteidigungslinien dauerhaft iiberfor-
dert, so kann es zur Entstehung von verschiedensten Krankheiten kommen.
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FAZIT: 1. Falls méglich: Oxidativen Strel8 vermeiden!
2. Gesunde Erndhrung und Lebensfiihrung!

3. Gezielte Unterstiitzung des ,Antioxidativen Orchesters”
durch Monosubstanzen!

Die folgende Liste soll einen Uberblick iiber verschiedene Erkrankungen geben,
die in der medizinischen Fachliteratur immer wieder im Zusammenhang mit
einer Schadigung durch freie Sauerstoftradikale diskutiert werden. Die Zu-
sammenstellung erhebt dabei weder einen Anspruch auf Vollstdndigkeit, noch
soll auf der anderen Seite an dieser Stelle der Eindruck erweckt werden, daf3
die ,radikalische Schadigung” bei den genannten Erkrankungen der einzige
krankmachende Mechanismus ist. Krankheiten haben fast immer zahlreiche
Ursachen und sind nur selten auf ein einfaches Prinzip zuriickzufiihren.

Gleichzeitig gibt es jedoch zahlreiche Hinweise darauf, dafl eine vermehrte
Belastung des Korpers durch freie Radikale den Korper schwécht und so die
Gefahr erhoht, dafl weitere Erkrankungen hinzutreten. Freie Radikale konnen
Krankheiten verschlimmern und den Heilungsprozef$ ungiinstig beeinflus-
sen.

Diese Untersuchungen haben dazu gefiihrt, daff Co-Enzym Q,, und andere
Antioxidantien als Radikalenfanger bei vielen der hier aufgefithrten Erkran-
kungen bereits eingesetzt wurden, zum Teil mit sehr gutem Erfolg! Dabei
wurden die Antioxidantien in fast allen Untersuchungen nicht als alleinige
Behandlung, sondern als Ergidnzung der sonst iiblichen Therapie eingesetzt.
Vielfach konnte ein beschleunigter Heilungsprozef8 beobachtet bzw. die Do-
sierung der eingesetzten Medikamente reduziert werden. Auf diese Weise
wurden zahlreiche Nebenwirkungen verhindert. Ein verantwortungsbewuf3-
ter und aufgeschlossener Arzt wird seine Patienten hierbei gern unterstiitzen
und beraten. So kann nach Erreichen optimaler Co-Enzym Q, -Blutspiegel
gegebenfalls eine niedrigere Dosierung der bisherigen Medikamente vorge-
nommen werden.
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Erkrankungen, die im Zusammenhang mit Freien Radikalen diskutiert
werden:

SYSTEMISCHE ERKRANKUNGEN

Autoimmunerkrankungen (z.B. Rheuma, best. Schilddriisenerkrankun-
gen etc.)

Diabetes mellitus

Rheuma

Vasculitiden (Gefaflentziindungen)

Glomerulonephritis (Entziindung der Nieren)
Perfusions-Reperfusionsstérungen (Durchblutungsstérungen)
Schocksyndrome

Eiseniiberlastung

Krebserkrankungen

Amyloidose (krankhafte Eiweiflablagerungen in verschiedenen Organen)
Alterungsprozesse

Avitaminosen (schwere Vitamin-Defizite)

Infektionen

Behcets-Erkrankung (chronische Geschwiire der Schleimhéute)

BLUTERKRANKUNGEN

Hamochromatose (pathologische Eisenspeicherung)

Thalassimie (angeborene Storung der roten Blutkorperchen)
Bleivergiftungen

Malaria

Sichelzellandmie (angeborene Blutarmut bei Stérung der roten Blutkor-
perchen)

Favismus (vererbbare Enzymstorung der roten Blutkérperchen)
Fanconi-Andmie (schwere Stérung der gesamten Blutbildung)

LUNGENERKRANKUNGEN

32

Pro-Oxidative Wirkung des Rauchens

Ozonbelastung

Asthma

Chronische Atemwegserkrankungen (COPD)
Lungenemphysem (Aufbldhung der Lunge, z.B. bei Asthma)
Zystische Pankreasfibrose (auch: Mucoviscidose)
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- Bronchopulmonale Dysplasie (Beatmungslunge bei Frith- und Neugeborenen)
- Acute Respiratory Distress Syndrome/ ARDS (schwere, beatmungspflichtige
Lungenerkrankung)

HERZ-KREISLAUFERKRANKUNGEN
Bluthochdruck

- Artheriosklerose (Gefédfverkalkung)

- Herzinsuffizienz (Herzschwiche)

- Herzinfarkt

- Alkoholinduzierte Kardiomyopathie (Herzmuskelschwiche)

- Herzrhythmusstérungen

- Schlaganfall

- periphere Durchblutungsstérungen im Bereich der Finger oder Zehen

- Keshan-Krankheit (oft todliche Herzschwiche durch schweren Selen-
mangel)

NIERENERKRANKUNGEN

- Glomerulonephritis (Nierenentziindung)

- Abstoflungsreaktion nach Nierentransplantation

- Schwermetallnephropathie (Nierenfunktionsstérung durch Schwermetalle)
- Dialyse

ERKRANKUNGEN DES MAGEN-DARM-TRAKTS

- Pankreatitis (Bauchspeicheldriisenentziindung)

- Colitis ulcerosa (chronisch-entziindliche Darmerkrankung)
- Morbus Crohn (chronisch-entziindliche Darmerkrankung)
- Abetalipoproteindamie (erbliche Fettstoffwechselstorung)

ERKRANKUNGEN DES NERVENSYSTEMS

- Schlaganfall

- Multiple Sklerose (,,MS®)

- Parkinson

- Bluthochdruckschiddigung des Zentralen Nervensystems

- Migrane

- Neuromuskuldre Erkrankungen (Erkrankungen des Nervensystems und
der Muskulatur)

- Neuronale Ceroid-Lipofuszinose (erbliche Fettstofftwechselerkrankung)
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- Entmarkungserkrankungen des Zentralen Nervensystems

- Aluminiumschédigung des Zentralen Nervensystems

- Ataxie-Teleangiektasie-Syndrom (erbliche Erkrankung des Nervensys-
tems mit Pigmentflecken und anderen Auffilligkeiten der Haut)

- Alzheimer

AUGENERKRANKUNGEN
- Frithgeborenenretinopathie (Augenhintergrundsveranderungen bis zur
Blindheit bei unreifen Frithgeborenen)

- Katarakt (Grauer Star)

- Makuladegeneration (Erkrankung des Augenhintergrundes mit fort-
schreitendem Sehverlust)

- Photooptische Retinopathie (,,Verblitzung“ des Augenhintergrundes)

- Degenerative Retinopathie (fortschreitende Veranderungen der Netzhaut)

- Glaukom

HAUTERKRANKUNGEN

- Sonnenbrand

- Verbrennungen und Verbrithungen

- Malignes Melanom (bésartiger Hauttumor)

- Kontaktdermatitis (z.B. Latexhandschuhallergie)
- Neurodermitis

- Psoriasis (Schuppenflechte)

SONSTIGE

- Medikamente

- Vergiftungen/Chemikalien

- Alkohol

- Rontgenstrahlen

- Radioaktive Strahlung/ “Strahlenkrankheit“(radioaktive Unfille)
- Radioaktive Strahlung/Strahlentherapie

- UV-Strahlung

- Dieselrufipartikel

- Asbestfasern
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Der oxidative Angriff auf Zellstrukturen

Membranen. Die Svhé&digung von
Lipiden und Proteinen durch freie
Radikale beeintréchtigen
schwerwiegend die Permeabilitéat
und Integritét der Plasmamembran

sowie der Inneren Membranen der
Organellen. M

Mitochondrien. Da die
Mitochondrien die Hauptzentrale
der Energiegewinnung sind,
geféhrdet eine Funktionsstérung
durch oxidative Schadigung viele
essentielle, energieabhéngige
Zellfuntionen, die sogar zum
Zelltod fiihren kann.

Proteine und Enzyme. Durch
oxidativen Stress werden sowohl
intrazellulére als auch
extrazelluldre Proteine geschédigt,
und Enzyme werden inaktiviert.

Chromosomen. Oxidativer Stress
kann eine Schadigung der DNA-
Strénge bewirken, wodurch die
Kernfunktionen beeinflu3t werden,
die von héchster Wichtigkeit fir die
Zellintegritat sind.

Der Angriff von Sauerstoffradikalen auf Zellstrukturen

Was heiBt ,,Oxidativer Stress“?

35



2.  Die Radikalenfanger

Was sind Radikalenfinger? Wie wirken Antioxidantien ? Sind Antioxidantien
das gleiche wie Radikalenfinger? — Die Begriffe Antioxidantien und Radi-
kalenfinger werden in der medizinischen Fachliteratur zumeist ,,synonym®
benutzt, d.h. sie haben die gleiche Bedeutung. Die Liste der Radikalenfinger
ist lang. Neben Co-Enzym Q, und den Vitaminen gibt es noch viele weitere
Antioxidantien, die von unterschiedlicher Bedeutung fiir den Korper sind.
Allgemein werden korpereigene (in der Medizin ,,endogene“) Antioxidantien
und koérperfremde (,exogene®) Antioxidantien unterschieden. Die verschie-
denen Antioxidantien arbeiten in einem mehrfach vernetzten System mitei-
nander, dem Antioxidativen Orchester*.

Die Antioxidantien sind in der Lage, aggressive, freie Radikale abzufangen,
d.h. diese unschadlich zu machen. Damit helfen die Antioxidantien, die na-
tiirlichen Zellfunktionen aufrecht zu erhalten. Dabei hingt die Stirke der
Antioxidativen Verteidigungslinien sowohl von den korpereigenen, als auch
den kérperfremden Antioxidantien ab. Das Antioxidative System kann dem-
entsprechend durch eine gezielte Zufuhr gestirkt werden. Um jedoch ein un-
gezieltes Ubergewicht einzelner Antioxidantien zu vermeiden, sollten keine
Vielfachkombinationspriparate eingesetzt werden. Es gilt hierbei das gleiche
Prinzip wie in einem ,,echten” Orchester: Wenn der erste Geiger austillt, er-
setzt der Dirigent diesen nicht durch ein halbes neues Orchester, sondern sucht
sich gezielt einen neuen Geiger!

Was bedeutet diese Antioxidative Funktion auf zelluldrer Ebene? Fast jeder
Bestandteil in einer lebenden Zelle kann durch Sauerstoftradikale geschidigt
werden. Oxidative Verdnderungen durch Sauerstoftradikale kénnen an Protei-
nen (Eiweiflen), Kohlenhydraten (Zuckern) und Lipiden (Fetten) auftreten. Da
samtliche Zellstrukturen und damit der ganze Korper aus diesen Bausteinen
aufgebaut ist, kénnen Schadigungen an Zellwdnden, Zellorganellen und der
DNA-Erbsubstanz hervorgerufen werden.

Welche Moglichkeiten der Radikalenabwehr existieren? Zunichst kann

man versuchen, den Korper vor der Entstehung von freien Radikalen zu
schiitzen: Vermeidung von (radioaktiven) Strahlenquellen, Reduktion von
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Rontgenstrahlen auf das medizinisch notwendige Maf3, Schutz vor intensiver
UV-Strahlung, Vermeidung von intensiver korperlicher Aktivitit bei hoher
Ozonbelastung in den Sommermonaten, usw.. Ist es zur exogenen oder en-
dogenen Entstehung von Sauerstoft-, Stickstoft- oder organischen Radikalen
gekommen, so sind die Antioxidantien im engeren Sinne gefordert. Die freien
Radikale miissen abgefangen werden, um so eine mogliche Kettenreaktion
frithzeitig abzubrechen. Bei chronischem Oxidativen StrefS besitzt der Orga-
nismus - in gewissem Rahmen - die Fahigkeit der Hochregulation des kor-
pereigenen Antioxidativen Orchesters.

Die Abwehr von im Korper entstandenen freien Radikalen erfordert eine breite
antioxidative Strategie. Die relative Bedeutung der verschiedenen Radikalen-
fanger ist von folgenden Faktoren abhéngig:

- Welche Sauerstoftradikale sind gebildet worden ?

- Wo sind sie entstanden ?

- Wie oder warum wurden sie erzeugt ?

- Welche Strukturen sind durch die Sauerstoffradikalen primar gefahr-
det?

Ahnlich wie die reaktiven Sauerstoff- oder reaktiven Stickstoffverbindungen
kann man die Radikalenfanger in verschiedene Gruppen unterteilen. Hier
soll ein einfaches Schema dargestellt werden mit der Unterteilung in Anti-
oxidantien, die iberwiegend in den wissrigen Anteilen der Zelle (in der Me-
dizin: Zytoplasma) eine Funktion haben und de mgegeniiber die fettloslichen
(lipophilen) Antioxidantien, die besonders im Bereich der Zellmembranen
ihre Wirkungen zeigen.

21. Das ,Antioxidative Orchester”

Der Sauerstoff ist auf der Erde fiir den Fortbestand der derzeitigen Arten-
vielfalt unabdingbar. Jeder Mensch und jedes andere Saugetier konnen ohne
ausreichende Sauerstoffversorgung nicht tiberleben, bereits bei kurzzeitigen
Sauerstoffmangelzustinden konnen schwere, bleibende Schiaden an verschie-
denen Organen entstehen.
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