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er menschliche Korper be-

steht aus 10 bis 100 Billio-

nen Zellen - und jede ist ein

Wunderwerk fiir sich. Zellen
kénnen sich teilen, sie bilden Protei-
ne, nehmen Sauerstoff aufund geben
Botenstoffe, aber auch Giftstoffe ab,
sie enthalten Erbgut und im Zellkern
ist auflerdem gespeichert, welche
Aufgabe die Zelle zu erfiillen hat. Im
menschlichen Korper gibt es rund
100 verschieden spezialisierte Zel-
len: etwa rote Blutzellen, die fiir den
Sauerstofftransport zustindig sind
oder Nervenzellen, die Informatio-
nen transportieren.

Zur Energiegewinnung brauchen
Zellen Sauerstoff. Man spricht von
Zellatmung oder auch innerer At-
mung. Diese findet mithilfe der Mi-
tochondrien statt, Zellorganellen im
Inneren der Zelle. Die Mitochondri-
en werden auch hiufig als , Kraftwer-
ke der Zellen“ hezeichnet — zu Recht:
Ohne den biochemisch duflerst kom-
plizierten Prozess der Zellatmung
fehlt der Zelle der wichtigste Mecha-
nismus der Energieumsetzung.

Bei der Zellatmung werden -
stark vereinfacht gesagt — mithilfe
von Sauerstoff und Enzymen Nahr-
stoffe (z. B. Traubenzucker oder Fett)
verbrannt. Dabei entstehen Kohlen-
dioxid und Wasser - und ein Stoff
namens Adenosintriphosphat (ATP).
Dieses ATP liefert der Zelle die Ener-
gie, die sie braucht, um ihre Arbeit zu

ist Professor an der Inns-
| n sititskiinik fiir Visceral-,
iantations- und Thoraxchirurgie
pder und Geschiftsfuhver der
ments GmbH, Er ist
des Projekts MitoFit,

verrichten. Ohne Zellatmung gibt es
nicht geniigend ATP, ohne ATP gibt
es kein Leben.

Prizises Messverfahren

aus Innsbhruck

Die Zellatmung zu evaluieren, er-
leichtert die Diagnose von zahl-
reichen Krankheiten mafigeblich.
Etwa bei Demengz, Typ-2-Diabetes,
verschiedenen Formen von Krebs
und zahlreichen weiteren degene-
rativen Erkrankungen besteht eine
Dysfunktion der Mitochondrien.
Diese zu messen, ebnet den Weg zur
Diagnose.

Das marktfiihrende Messgerit fiir
die Zellatmung wurde in Innshruck
entwickelt. Bereits 1988 startete
im Rahmen eines Forschungspro-
jekts, finanziert durch den Fonds zur
Forderung der wissenschaftlichen
Forschung (FWF), an der Universi-
tit Innsbruck (heute Medizinische
Universitit Innsbruck) die Arbeit
an der Entwicklung des Oxygraph-
2k (02k). Das Forschungsteam rund
um Prof. Erich Gnaiger schuf eine
Moglichkeit, die mitochondriale
Funktion hoch auflésend und pri-
zise zu messen. ,Der FWF hat dann
angeregt, mit technischen Firmen
zu kooperieren, um den 02k auch
kommerziell nutzbar zu machen®,
erzdhlt Gnaiger. Das geschah dann
auch. Durch die Griindung der Fir-
ma OROBOROS INSTRUMENTS
in Innsbruck und mit WGT in Kol-
sass als Kooperationspartner konnte
durch schrittweise Innovation der
Oxygraph-2k vom Forschungsgerit
zum wirtschaftlichen Erfolg gefiithrt
werden.

»Lange Zeit wurde in der Medi-
zin die Arbeit der Mitochondrien zu
wenig beachtet. Inzwischen ist man
sich ihrer Bedeutung zunehmend be-
wusst — und so ergibt sich auch ein
Bedarf an verlédsslichen Messgeri-
ten”, erklirt Gnaiger.

Die erste Generation des 02k er-
moglichte erstmals eine sehr prazise
Messung des Sauerstoffverbrauchs
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in den Zellen. Bis Ende der 1990er-
Jahre wurden rund 70 Stiick des 02k
gefertigt und vertrieben, Das Gerit
wurde im Rahmen des K-Regio Pro-
jekts MitoCom Tirol weiterentwi-
ckelt. Aufbauend aufder 2002-Gene-
ration konnte durch die Verbindung
mit einem Fluoreszenz-Modul die
Messung der Zellatmung erweitert
und mitochondriale Funktionen so-
gar sichtbar gemacht werden. So
ermoéglicht die Kombination des 02k
mit optischen Messverfahren ne-
ben der Messung des Sauerstoffver-
brauchs auch die Evaluierung ande-
rer zelluldrer Funktionen, wie etwa
die Bildung von reaktivem Sauerstoff
(oxidativer Stress), die ATP-Produk-
tion, die Kalzium-Konzentration
und das mitochondriale Membran-
Potential. Rund 700 Labors weltweit
arbeiten bereits mit der O2k-Tech-
nologie. ,Wesentlich fiir den kom-
merziellen Erfolg war der Schulter-
schluss mit Privatunternehmen, die
den weltweiten Vertrieb, den Ser-
vice, die Weiterentwicklung und die
Fertigung abwickeln®, so Gnaiger.
2012 wurde das Forschungsteam
rund um Gnaiger fiir das Projekt
Licht in die Kraftwerke der Zelle
mit dem Houskapreis ausgezeich-
net. 2014 wurde die Oroboros GmbH
von Gnaiger fiir die Entwicklung des
Oxygraph 2k fiir den Innovations-
preis der Wirtschaftskammer Tirol
und des Landes Tirol nominiert.

Anwendung in der Privention

Und die Forschung schreitet voran.
»Die Weiterentwicklung des Mess-
verfahrens steht gerade in den Start-
16chern®, erzdhlt Gnaiger. Unter
dem Namen MitoFit soll kiinftig die
mitochondriale Fitness bestimmt
werden konnen. ,,Bei Menschen, die
von Energielosigkeit oder auch De-
pression berichten, kénnen Storun-
gen der mitochondrialen Funktion
festgestellt werden”, erklart Gnaiger,

01 Mit dem Oxygraph-2k wurde erstmals
ein Gerat entwickelt, das in der Lage ist,
den Sauerstoffverbrauch in Zellen prazise zu
messen. Inzwischen kommt die Technologie
in rund 700 Labors weltweit zum Einsatz.

Ldagegen haben jene, die regelméafig
Sport treiben, im Normalfall eine
besser funktionierende Zellatmung
—und mehr Lebensenergie.”
Aufgrund dieser Zusammenhin-

festgestellt werden.*
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__ ge sieht Gmaiger durch die Weiter-
Univ. Frof: und Geschaftsflihrervon entwicklung des 02k einen wichti-
gen Schritt fiir die Praventivmedizin
und die personalisierte Medizin.
»Bei Menschen, die Mit dem O2k kann detailliert
0 . . beobachtet werden, wie sich Er-
von Energl GIOSlgkelt nihrungsverhalten und Bewegung
oder auch Depression auf die Zellatmung auswirken — und
. av zwar individuell zugeschnitten auf
b?rIChten’ konn.en die Gesundheit und Fitness des
Stomngen der mito- Menschen, was den auf die Krank-
" chondrialen Funktion heiten eines Patienten gerichteten

Blickwinkel wesentlich erweitert.
Weltweit steigt die Zahl der Uber-
gewichtigen, dazu kommt, dass die
Menschen immer dlter werden. Diese
Tatsachen bringen neue Herausfor-
derungen fiir die Medizin mit sich —
und damit wird auch die Kompetenz
im Bereich der mitochondrialen Dia-
gnostik weiter an Bedeutung gewin-
nen. Dazu gehéren verlissliche Mess-
gerite — wie jenes, das in Innsbruck
entwickelt wurde und mit MitoFit
noch weiterentwickelt wird. [




