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Das Porphyrin-Muster als Biomarker fiir die Belastung mit Umwelttoxinen

Die alltagliche Umwelt enthalt vielfaltige, zum Teil unver-
meidbare Fremdstoffe und Toxine, wie z.B. toxische Metalle,
Pestizide, Herbizide, Weichmacher, Flammschutzmittel. Die
Substanzen werden vom Menschen aus kontaminierter
Nahrung, belasteten Textilien oder auch verschmutzter Luft
aufgenommen. Der Kontakt zu Umwelttoxinen kann sich auf
zelluldarer und molekularer Ebene sowohl auf die Darmmi-
krobiota als auch auf samtliche Regulationssysteme, Stoff-
wechselvorgange und Organe auswirken.

Umwelttoxine fordern Krankheitsgeschehen

Wissenschaftliche Modelle sprechen dafiir, dass auch in den
reichen Industriestaaten Umweltbelastungen einen wesent-
lichen Einfluss auf Morbiditat und Mortalitat der Bevolke-
rung haben (Landrigan et al., 2018). Dies wurde z.B. auch fir
den Zusammenhang zwischen Hintergrundbelastungen mit
Blei und der Entstehung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
gezeigt (Larsen und Sanchez-Triana, 2023). Aufgrund ihrer
diagnostischen Zuganglichkeit sind fir toxische Metalle - im
Gegensatz zu den meisten anderen Umwelttoxinen - einige
Kausalketten zwischen Exposition, Schadigungsmuster und
klinischer Relevanz schon im Detail aufgeklart (Lamas et al.,
JAMA 2023), z.B. fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen.
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Abb.1 Schema nach Martin Pall, modifiziert und vereinfacht. Umweltbelas-
tungen spielen eine wichtige Rolle in der Entstehung multifaktoriell bedingter
Erkrankungen. Belastungen kdnnen von einem veranderten Porphyrin-Mus-
ter begleitet werden, das daher als Biomarker fiir Hintergrundbelastungen
gemessen werden kann.

Porphyrine sind Metabolite des Him-Stoffwechsels

Die Ham-Synthese ist ein komplexer Stoffwechselvorgang,
der in nahezu allen Korperzellen ablauft, insbesondere in
Hepatozyten und erythroiden Vorlauferzellen. Dabei werden
die Ausgangssubstanzen Glycin und Succinyl-CoA in meh-
reren enzymatischen Schritten in intermedidre Metabolite,
so genannte Porphyrinogene, umgewandelt. Ein Teil wird als
Porphyrine im Urin ausgeschieden und ist hier messbar. Das
Endprodukt Ham ist essentieller Baustein nicht nur des Ha-
moglobins und Myoglobins, sondern z.B. auch der Cytochro-
me der Atmungskette und der CYP-P450-Enzyme, die eine
wichtige Rolle in der Fremdstoffentgiftung spielen.
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Abb. 2 Ham- bzw. Porphyrin-Stoffwechsel. Die Hdm-Biosynthese erfolgt iiber
die aufgefiihrten Zwischenprodukte, so (vereinfacht) genannte Porphyrine.
Toxische Metalle und andere Umwelttoxine konnen einzelne Umwandlungs-
schritte hemmen (Daniell et al., 1997; Kern et al., 2014). Es ist anzunehmen,
dass die Mehrheit der Interaktionen bisher unbekannt ist.

Toxische Metalle und andere Umwelttoxine storen den
Ham-Stoffwechsel

Der Ham-Stoffwechsel ist einer von vielen Stoffwechsel-
wegen, die durch Umwelttoxine beeinflusst werden. Hin-
tergrund ist eine Hemmung der beteiligten Enzyme. Die
Interaktionen zwischen Umweltbelastungen und Ham-Stoff-
wechsel-Enzymen fiihren zu Konzentrationsverschiebungen
der Porphyrin-Metabolite - labordiagnostisch messbar u.a.
im Urin. Die zugrundeliegende leichte, sekundare Storung
des Ham-Stoffwechsels wird allenfalls von unspezifischen
Symptomen begleitet und ist nicht mit den klinisch schwer-
wiegenden, genetisch bedingten Porphyrien vergleichbar.
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Das Porphyrin-Muster als Biomarker fiir Umweltbelastung

Umweltbelastungen konnen sich folglich in einer Verschie-
bung der renalen Porphyrin-Ausscheidung manifestieren.
Das Porphyrin-Muster im 2. Morgenurin kann daher einen
wichtigen Anhaltspunkt zur Beurteilung der individuellen
Belastung liefern - insbesondere dann, wenn eine direkte
Messung der Umwelttoxine nicht maglich ist. Beispiele fur
toxinspezifische Effekte sind in Abb. 2 vermerkt.

Aussagekraft des Porphyrin-Musters

Das Porphyrin-Muster stellt einen einfachen und kosten-
ginstigen Biomarker fir Umwelttoxin-Belastungen dar.
Einschrankend ist folgendes zu beachten:

1. Mit Hinblick auf die zahllosen bislang wenig oder kaum
untersuchten Umwelttoxine kann ein unauffalliges
Porphyrin-Muster nicht jedwede Toxinbelastung
ausschlieBen.

2. Die eindeutige Zuordnung des Porphyrin-Musters zu
einem spezifischen Umwelttoxin ist aufgrund der weit
verbreiteten Vielfachbelastungen nicht moglich.
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IMLhDB ) Arztlicher Befundbericht
Untersuchung Ergebnis Einheit Referenz-

bereich
Porphyrin-Muster / Toxinwirkung
Die Analyse erfolgte mittels HPLC im 2. MU.
Uroporphyrin 14,2 ug/g Kreatinin 5,0-10,0
Heptaporphyrin 0,52 pg/g Kreatinin 0.22-0.85
Hexaporphyrin 0.25 ug/g Kreatinin 0,07 -0,30
Pentaporphyrin 0,55 pg/g Kreatinin 0,11-0.,54
Gesamt-Coproporphyrin -~ 283 pg/g Kreatinin 100-213
Anteile Coproporphyrin
Coproporphyrin | 40,8 % 17 -31
Coproporphyrin Il 59,2 % 69 -83
Aufféllige Verschiebung des Porphyrin-Musters als Hinweis auf eine
Belastung mit toxischen Metallen und/oder anderen Umwelttoxinen.
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Abb. 3 Befundbeispiel eines auffalligen Porphyrin-Musters, das auf eine ver-
mehrte Belastung mit Umwelttoxinen hindeutet.

Indikation

e Verdacht auf vermehrte Exposition gegeniiber
Umwelttoxinen

e Verlaufsparameter im Rahmen einer umweltmedizini-
schen Behandlung

Bitte beachten Sie: Die hier vorgestellte Untersuchung eig-
net sich nicht zum Nachweis genetisch-bedingter (primé&rer)
Porphyrien.

Material

Die Bestimmung erfolgt im 2. Morgenurin.

Der Transport der Probe sollte in einem lichtgeschitzten
Rohrchen innerhalb von 24 Stunden erfolgen. Innerhalb der
Berliner Stadtgrenzen bieten wir Ihnen unseren Fahrdienst
an (+49 30 77001-250). Fir tGberregionale Abholungen nutzen
Sie bitte den kostenfreien Kurierservice (+49 30 77001-450).

Abrechnung

Eine Abrechnung ist nur im privatarztlichen Bereich (GOA)
gegeben. Fur Selbstzahler kostet das Porphyrin-Muster
35,55 € (1xGOA).
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