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Sauerstoff in biologischen Systemen
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Summary

The toxicity of oxygen through the generation of superoxide
anions is discussed. Superoxide dismutase as a detoxifying
principle in aerobic cells and organelles is described. Superoxide
generation as a byproduct of methemoglobin autooxidation is
characterized and its implication in normal and thalassemic
erythrocytes is discussed.

«Sauerstoff ist giftig.» Mit diesem Satz beginnt I. Fri-
dovich einen kiirzlich erschienenen Artikel [1]. Obwohl
diese Aussage auf den ersten Blick iiberrascht, da ja die
meisten Lebewesen O, fiir ihren Metabolismus brau-
chen, lasst sich die Giftigkeit des Sauerstoffs leicht nach-
weisen, wie wir gleich sehen werden.

Die ersten heute noch nachweisbaren Zellen traten auf
der Erde vor ungefdhr 3,4 x 10° Jahren auf [2]. Zu
diesem Zeitpunkt enthielt die Atmosphire im wesent-
lichen CO,, H,0, Ammoniak und Methan, aber keinen
freien Sauerstoff, welcher seinem Entstehen nach eigent-
lich eher als ein Abfallprodukt denn als eine metaboli-
sche Notwendigkeit der lebenden Materie zu betrach-
ten ist. Wasserstoff war in dieser Atmosphire nur sehr
wenig vertreten, da die Schwerkraft der Erde nicht aus-
reicht, ihn in ihrem Gravitationsfeld zu halten (Abb. 1).
Hingegen stand dem Leben wihrend der letzten 3,5
Milliarden Jahre immer Wasser in fliissiger Form zur
Verfiigung [2].
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Die ersten photosynthetischen Algen, welche damit be-
gannen, O, in die Atmosphire abzugeben, traten vor
etwa 2 x 10° Jahren auf, und vor rund 600 x 10 Jahren
hat die Atmosphére einen O,-Gehalt erreicht, welcher
die Entwicklung der heutigen aeroben Organismen no-
tig machte. Fiir die bisherigen, anaeroben Organismen,
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Abb.1: Entwicklung der O,-haltigen Atmosphire und Entstehung
hoherer Organismen

welche wihrend rund 2,8 x 10° Jahren die Erde be-
volkert hatten, bedeutete das Auftreten von O, eine
Vergiftung der Atmosphére, also, um ein Modewort
zu gebrauchen, Luftverschmutzung. Es musste somit
ein besonderer Mechanismus herangezogen werden,
um mit dieser neuen Situation fertigzuwerden. Anderer-
seits hat das Auftreten des molekularen Sauerstoffes in















