
 

Die Bedeutung körpereigener Schutzmechanismen 

bei Exposition mit toxischen Metallen 

 
Dr. rer. nat. Katrin Huesker,  

IMD Berlin 

 



modifiziert nach M. Pall, 2007  





Toxische Metalle  

Krankheit 

oxidativer Stress 

Entzündung 



Toxische Metalle  

Krankheit 

oxidativer Stress 

Entzündung 
Schutzmechanismen 

 



1. Der Einfluss der Darmbarriere 

2. Wechselwirkungen mit Spurenelementen 

3. Radikalfänger und Entgiftung 

Schutzmechanismen beeinflussen die Toxizität 

von Metallexposition 



B-Zelle 

Darmlumen 

TNF-a, IL-1 

IL-10 

TGF-b 

TH1 

Treg 

IFNg  

Systemische 

Entzündung 

Lokale  

Entzündung 

Mastzelle 

Histamin 



Schädigung des Darmepithels, „leaky gut“  

Sapone et al., Diabetes 2006 

Vermehrte Aufnahme von Fremdstoffen 



Magnesium, Selen, Zink schützen die Darmbarriere 

Finamore et al., J Nutr Dis 2008 

Zink –  

Zink + 

Barriere-

funktion 

des Darm-

epithels 



Unterversorgung mit Magnesium, Selen, Zink schwächt 

die Darmbarriere 



Spurenelemente und toxische Metalle  

konkurrieren im Darm um Transportproteine 
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Mineralstoff = Kofaktor 

des aktiven Enzyms Enzym inaktiv! 

Toxischer Antagonist 

Konkurrenz um Bindungsstellen an Enzyme 





Quecksilber bindet Selen und hemmt Selenoenzyme 

Zhang et al, Environ Sci Techn 2014 

• Glutathion-Peroxidase 

• Thioredoxin-Reduktase 



Khan und Wang, Environ Toxicol Chem 2009 

Bei Quecksilberbelastung steigt der Selenbedarf 





Fisch: günstiges Verhältnis Quecksilber- Selen  

Gemüse: ungünstiges Verhältnis 

Zhang et al, Environ Sci Techn 2014 
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Arsen laut WHO schädlichstes Metall 

Aufgrund seiner weiten Verbreitung in der Umwelt 

weltweit hohe klinische Relevanz  
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Arsen steigert die Ausscheidung von Selen 
 

Sun et al., Environ Int 2014 

Selen + Arsen (GS)2-As-Se¯ 

GSH GSSG 

biliäre Ausscheidung 



Arsenexposition senkt den Selenspiegel und 

steigert den Glutathionverbrauch 

Sun et al., Environ Int 2014 



Selenreiches Futter mindert Arsentoxizität 

Ratten, gehalten mit arsenbelastetem Trinkwasser  

Sah et al., Toxicol Appl Pharmacol 2013 
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Selenreiches Futter mindert Arsentoxizität 

Ratten, gehalten mit arsenbelastetem Trinkwasser  

Sah et al., Toxicol Appl Pharmacol 2013 

Selenreiche Linsen 

300 µg/kg 
Selenarme Linsen 

< 10 µg/kg 

Arsenausscheidung (Urin und Kot) ↑ 

Gewebebelastung (Niere) ↓ 

Leberschädigung ↑ 



Eine unkontrollierte Selen-Supplementierung 

ist jedoch auch bei Metallbelastung nicht 

ratsam 

Vinceti et al., Toxicology Letters 2014 



Bei Glutathion-Mangel hemmt überschüssiges Selen 

die Entgiftung von Arsen 

Sun et al., Environ Int 2014 

anorg. Arsen 

giftig 

  

org. Arsen 

wenig giftig 

GSH 



Bei Glutathion-Mangel hemmt überschüssiges Selen 

die Entgiftung von Arsen 

Sun et al., Environ Int 2014 
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org. Arsen 

wenig giftig 

GSH 

Selen-Überschuss Methyl-Selen,  

(wird ausgeschieden) 

Konkurrenz um GSH ! 



Vorsicht bei Selen-Überschuss! 



Beurteilung des Selenstatus unter Berücksichtigung von 

• Quecksilber (EDTA-/Heparinblut) 

• Arsen (Urin) 

• Bei Substitution:  

– ausreichende Glutathion-Versorgung wichtig!            

(-> intrazelluläres Glutathion) 



Spurenelemente sind essentiell für die 

Aktivität endogener Radikalfänger 

SOD1, SOD3    → Kupfer, Zink 

SOD2     → Mangan 

Glutathion-Peroxidase   → Selen 

Harnsäurebildung   → Molybdän 

Gröber, Mikronährstoffe 2011 



Studie: Zink senkt oxidativen 

Stress bei Dialyse-Patienten 

Zink 

  

MDA 

nmol/L 

Tägliche Dosis: 11 mg Zink 

Guo et al., Nutrients 2013 





Laborprofil „antioxidative Kapazität” 



Jod als Antioxidanz 

→ Jod-Zugabe steigert die antioxidative Kapazität von Serum 

 

→ reduziert Hydroxyl-Radikale, Peroxide (auch Lipidperoxide)  

Winkler, Nat Sciences 2015 

Peroxidase- 

Reaktionen 



Bestimmung der Jodversorgung in Spontanurin 

Alternativ:  Serum, Sammelurin, Jodsättigungstest 



Wechselwirkungen von Jod mit Brom?  

• Weit verbreitet sind sowohl Jodmangel als auch 

die Exposition mit organischen Bromverbindungen 

(Flammschutzmittel, Pflanzenschutzmittel)  

 

• Verdrängung von Jod durch Brom aufgrund ihrer 

chemischen Ähnlichkeit !? 

 

 

 

Farrow „Die Jodkrise“ 2015 



Umstritten! 

GST-M1 Deletion und höheres Quecksilber im Blut 

Mazzaron Barcelos et al., Sci Total Environ 2013 
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Genetik 

 GST-Polymorphismen 

COMT, BDNF 
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Weizenunverträglichkeit – Zöliakie? Allergie? Sensitivität? 
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