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Chemische und biochemische Probleme zur
Verhiitung von Strahlenschiden

Die Strahlenbiologie ist einer
der jungsten Zweige der biologischen
Wissenschaften. In den Gesichtskreis
der breiten Oeffentlichkeit wurde sie
zuerst durch den Abwurf der ameri-
kanischen Atombomben auf Hiro-
shima und Nagasaki geriickt. Die
Geburtsstunde der Strahlenbiologie
ist jedoch wesentlich dlteren Datums,
denn man kann sie zeitlich etwa
gleichsetzen mit der Entdeckung der
Radioaktivitit und der Rontgen-
strahlen. Besonders die Rontgen-
strahlen haben in ihrer umfangreichen
therapeutischen und diagnostischen
Anwendung viel zur Entwicklung
dieses neuen Wissensgebietes bei-
getragen. Hierin liegt der Grund,
warum die meisten Versuche, einen
chemischen Strahlenschutz fiir den
Menschen zu entwickeln, sich eng
anlehnen an die bisherigen Erfah-
rungen mit Rontgenstrahlen.

Es diirfte daher von Nutzen sein,
cinmal die Frage zu beantworten,

wie radioaktive Strahlen
auf die Zellen wirken.

Dieser Fragenkomplex kann zurzeit
noch nicht mit Sicherheit beantwortet
werden; es liegen aber doch be-
stimmte Hypothesen vor. Es leiden
eben alle Versuche an gewissen Un-
zulinglichkeiten, dem Menschen mit
Hilfe von z. B. chemischen Verbin-
dungen einen gewissen Schutz gegen
radioaktive Strahlen zu  bieten, da
jede bewusst oder unbewusst ge-
lenkte Reaktion zu Antireaktionen
fithrt, wie diese der Mediziner bei
den allergischen Erscheinungen zur
Geniige kennt. Professor Z. M. Bacq
von der Universitit Luttich (Bel-
gien) wies z. B. erst kiirzlich anléss-
lich eines Symposiums tber die wissen-
schaftlichen Grundlagen des Strahlen-
schutzes darauf hin, dass nach seinen
cigenen und den Untersuchungen
anderer Forscher eine verbliiffende
Ucbereinstimmung besteht zwischen
den physiologischen und biochemi-

schen Verinderungen, die einerseits -

Wasserstoffsuperoxyd und anderseits
ionisierende Strahlen in den Kérper-
zellen hervorrufen. Wasserstoffsuper-
oxyd wird deshalb als radiomime-
tische Verbindung bezeichnet, d. h.,
es kann die gleichen biochemischen
Verinderungen erzeugen wie ionisie-
rende Strahlen. Die meisten Strahlen-
biologen nehmen heute an, dass die
Strahlen das Wasser in den Zellen
in sogenannte Radikale aufspalten,
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die sich dann teilweise mit dem im
Wasser stets etwas gelosten Sauer-
stoff zu Wasserstoffsuperoxyd ver-
einigen. Hauptsichlich diese Ver-
bindung ist es dann, die in die Funk-
tionen der Zelle eingreift, diese stort
und in schweren Fillen sogar ab-
totet. Es muss jedoch betont wer-
den, dass dieser Wirkungsmechanis-
mus nur einer von vielen ist, die an
dem Entstehen von Strahlenschiden
teilhaben. Aber er bietet immerhin
cinige Moglichkeiten, die Zellen
gegen solche Schiden zu schiitzen.

Bekanntlich arbeitet die gross-
industrielle Chemie, um den Ablauf
bestimmter Reaktionen in cine ge-
wiinschte Richtung zu lenken, viel-
fach mit sogenannten Katalysatoren.
Das gleiche Verfahren, nur mit viel
grosserem Nutzeffekt, wenden auch
die Zellen der Lebewesen an. In der
gleichen Weise wie technische Kata-
lysatoren vergiftet und unwirksam
werden konnen, kann auch eine Ver-
giftung der um ein Vielfaches emp-
findlicheren Biokatalysatoren er-
folgen. Biokatalysator-Gifte sind z. B.
viele Schwermetalle, wie Blei, Kupfer
oder Chrom, und neben anderen
chemischenVerbindungen auchWasser-
stoffsuperoxyd.

Zu den wichtigsten Biokatalysa-
toren gehéren die sogenannten Thiol-
Enzyme, wie etwa das Coenzym A,
das fur den Kohlenhydrat-, Fett-
und Proteinstoffwechsel von Wichtig-
keit ist. Diese Enzymgruppe enthilt
als wirksame Komponente die so-
genannte Theol-Gruppe.

Wasserstoffsuperoxyd ist, wie von
seiner Verwendung als Bleichmittel
und beim Fixieren von Dauerwellen
her bekannt ist, ein Oxydationsmittel.
In den Zellen unter dem Einfluss
ionisierender Strahlen gebildet, oxy-
diert es auch die Thio-Enzyme zu
einer sogenannten Disulfid-Gruppe.
Dadurch werden jedoch die Bio-
katalysatoren vergiftet, unwirksam,
und die Zellfunktionen gestort.

Um nun diesen Effekt riickgingig
zu machen, muss man auf das oxy-
dierte Enzym

reduzierende Substanzen

einwirken lassen. Solche Reduktions-
mittel missen natiirlich ausserdem
vom Korper gut vertragen werden.
Allerdings konnen sie die Thiol-
Enzyme nur dann wieder aktivieren,
wenn sie moglichst bald nach der
Strahleneinwirkung abgewendet wer-

den. Sie konnen — und darin liegt
zurzeit wohl die Hauptbedeutung —
auch vorbeugend benutzt werden. In-
jiziert man sie Personen, die mit
Rontgenstrahlen behandelt werden
sollen, oder die in radioaktiv ver-
seuchten Gebieten voriibergehend zu
tun haben, so verhindern diese redu-
zierenden Substanzen weitgehend
Strahlenschiden. Sie treten dabei, so
konnte man sagen, in Konkurrenz
zu den Thiol-Enzymen, indem sie die
durch ionisierende Strahlen gebil-
deten freien Radikale und das Wasser-
stoffsuperoxyd an sich binden und
grosstenteils unschddlich machen.

Bis heute sind schon viele Hun-
derte von Reduktionsmitteln in Re-
agensglas- und Tierversuchen getestet
worden. Zu den wirksamsten und am
besten vertriglichen gehdren die
chemischen Verbindungen Cystein,
Cysteamin und Cystamin. Cystein ist
ein Bestandteil vieler Eiweisse. Cyste-
amin ldsst sich aus Cystein herstellen
und ist etwa funfmal wirksamer, je-
doch weniger haltbar, so dass es nur
kurzfristig wirkt. Cystamin schliess-
lich ist ebenso wirksam wie Cyste-
amin, seine Wirkung hilt jedoch
wesentlich linger an. Deshalb diirfte
es wohl zurzeit das beste Strahlen-
schutzmittel sein.

Nun sei auch noch niher die
Frage beantwortet, ob es

korpereigene Abwehrstoffe

gibt. Diese Frage ist durchaus be-
rechtigt, zumal alles Leben auf der
Erde sich unter dem stindigen Ein-
fluss der sehr starken kosmischen
und der wesentlich schwicheren natiir-
lichen und radioaktiven Strahlung,
die von den radioaktiven Elementen
in der Natur herrithrt, entwickelt
hat. Sie hat auch stetig, und zwar

Das schlechteste Rezept

Es ist das schlechteste Rezept, vor
méglichen Gefahren die Augen zu
verschliessen. Auch allen anderen Ge-
fahren gegeniiber wendet der Mensch
seit altersher die entgegengesetzte
Haltung an, indem er die Gefahren
— seien es Feuer-, Wasser- oder Seu-
chengefahren — in ihren Gegeben-
heiten, Wirkungen und Abwebrmdg-
lichkeiten zu erkennen sucht. Wire

‘diese Haltung nicht eingenommen

worden, so wdre wabrscheinlich das
Menschengeschlecht  schon  wvor der
Atombombe von diesem Planeten ver-

schwunden. Brich Hampe

¢h. Prisident der deutschen Bundesanstalt
fiir zivilen Luftschutz.
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