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Licht fiir die Gesundheit

Licht hat das Potenzial, die Urspriinge von Krankheiten zu
erkennen, ihnen vorzubeugen oder sie frithzeitig und scho-
nend zu heilen. Mit Licht gelingen Darstellungen von mik-
roskopisch kleinen Abldufen, etwa innerhalb von lebenden
Zellen, in extrem kurzer Zeit und ,berihrungslos“ - also
ohne biologische Prozesse zu storen oder sie zu beeinflus-
sen. Sie sind damit in vielen Bereichen potenziell schneller
und schonender als konventionelle Verfahren. Hierzu ge-
hort insbesondere die Aufklirung der Pathogenese vieler
Erkrankungen, welche in der Folge eine verbesserte Pra-
vention, Diagnostik und Therapie ermdéglicht. Zu nennen
sind aber auch Anwendungen in Biotechnologie und Um-
weltschutz. Innovationen aus den Optischen Technologien
haben in den Lebenswissenschaften bereits heute erhebli-
che wirtschaftliche Bedeutung und sichern Arbeitsplitze in
Deutschland. Der weltweite Umsatz in diesem Marktseg-
ment betriagt etwa 65 Milliarden Euro, an dem Deutschland
einen Anteil von ca. 10 Mrd. Euro (15 %) hat.

Bild 1: Konfokale Mikroskopie von humanen Brusttumorzellen,
die das membranstindige Protein Her2 (hier griin) stark tiberex-
primieren (Quelle: Prof. Alves, Gottingen)

Ziel dieser Fordermafinahme ist es, diese Anwendungspo-
tenziale weiter auszuschopfen.
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Verbesserung des Gesundheitsverhaltens durch ,,Biofeedback*

Die Karotinoide sind ein Maf fiir das antioxidative Potenzial des Korpers und damit fiir den Gesundheitszustand
des Menschen. Die Bestimmung der Karotinoide bietet erstmalig die Moglichkeit, ein gesamtheitliches Biofeedback
fir den Patienten/Menschen zu geben, mit dem nachweisbar positive wie negative Einfliisse oder Verhaltensweisen
direkt aufgezeigt werden. Dies ist sowohl bei Verhinderung von Nebenwirkungen der Chemotherapie (z.B. Verhin-
derung des Hand- und FuR-Syndroms) als auch bei der Prophylaxe von Hauttumoren von grofler Bedeutung. Dar-
iber hinaus ermoglicht die Bestimmung der Karotinoide eine Bewertung des Gesamtzustands des Menschen und
seiner gesundheitsrelevanten Lebensgewohnheiten. Letzteres ermoglicht die Verwendung der Karotinoiddiagnostik
als Riickkopplung des personlichen Gesundheitsverhaltens im Sinne eines Biofeedbacks als Ersatz oder Unterstiit-
zung eines entsprechenden Coachings. So konnte in einer Pilotstudie, an der Charité gezeigt werden, dass Probanden
nachhaltig ihre Erndhrung und Lebensgewohnheiten dnderten, um ihr mittels der Karotinoidwerte angezeigtes an-
tioxidatives Potential zu erhdhen. Damit sind bei Nutzung des Biofeedback-Gerites eine verbesserte Gesundheit und
eine Reduzierung der Gesundheitskosten zu erwarten.

Karotinoidstatus durch spektrale Messung der Riickstreuung an der Haut

Bislang existiert nur die resonante Raman-Spektroskopie zur Messung der Karotinoide. Diese ist aber hinsichtlich
Kosten, Grofie und Aufwand nicht fiir eine allgemeine Nutzung geeignet. Die Innovation dieses Projekts besteht da-
rin, Karotinoide mittels einer einfachen, nichtinvasiven Riickstreuspektroskopie zu bestimmen und damit fiir jeder-
mann kommerziell verfiigbar zu machen. Das von der Haut riickgestreute Licht ist hierbei umso geringer, je hoher
die Lichtabsorption durch Karotinoide in der Haut ist (Bild 2). Die Messung erfolgt ortsaufgeldst (Bild 3). Im Verbund
werden zunichst Sensoren zur einfachen Messung an der Haut entwickelt. In Kooperationen mit den klinischen Part-
nern werden diese dann in Studien validiert. Hierzu wird die Ramanspektroskopie in Kombination mit speziell ent-
wickelten Lebensmittelextrakten eingesetzt. Diese sind hinsichtlich Ihrer Bioverfiigbarkeit und Karotinoidkonzent-
ration standardisiert. In diesen Studien wird zunichst der Einfluss von Hauttyp, Alter und oxidativem Stress auf die
Karotinoidkonzentration untersucht. Dariiber hinaus wird die moglich Erhéhung der Konzentration durch gezielte
Erndhrung erforscht. Aufgrund der Pilotstudien wird eine Verbesserung des Gesundheitsverhaltens der Probanden
erwartet, da diese nun mittels des Gesundheitsmarkers Antioxidantien eine direkte Riickkopplung ,,Feedback” beziig-
lich ihrer Lebensfiihrung erhalten. Im klinischen Einsatz kann das System Patienten, die mit einer Chemotherapie
behandelt werden, rechtzeitig vor Einsetzen von Nebenwirkungen warnen, so dass Gegenmafinahmen eingeleitet
werden konnen. Im Erfolgsfalle profitieren Gesellschaft und Gesundheitssystem dann von geringeren Kosten durch
die Vermeidung von erndahrungs- und verhaltensbedingte Krankheiten. Nicht zuletzt wird durch diese Innovation
auch der Medizintechnik-Standort Deutschland wirtschaftlich gestarkt. Es ist zundchst geplant, ein einfaches Gerit
fir den Heimgebrauch zu entwickeln. Dieses Messgerit ist durch einen geringen Preis charakterisiert und fiir den
Consumermarkt gedacht. Zusétzlich soll ein Gerét fir die hochprizise Bestimmung des Antioxidantienstatus mittels
Karotinoiden fiir den klinischen Einsatz entstehen.
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Bild 2: Abnahme des riickgestreuten Lichtes an der Hand bei erh6htem Bild 3: Ortsaufgeldste Streulichtspektroskopie: Detektion des von der
Karotingehalt der Haut. Remission vor (schwarz) und nach mehrtégiger Haut reflektierten Lichtes an unterschiedlichen Stellen der Haut.
(rot: 11 Tage; blau: 32 Tage) Einnahme (0,5 L/Tag) von Karottensaft. (Quelle: LMTB gGmbH, Berlin)

(Quelle LMTB gGmbH, Berlin)
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