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Hypothese

Einf�hrung

Sowohl im K�rper als auch in der Um-

welt kommen Quecksilberatome und

Quecksilberverbindungen vor, die z.B.

�ber Lichtquanten miteinander kommuni-

zieren k�nnen, also auch auf Distanz in

einer resonatorischen Wechselwirkung

stehen. Da die heutige Kunstlichtumge-

bung vor allem in �ffentlichen Bereichen

zu �ber 90% auf der Anwendung von

Quecksilberdampf-Entladungslampen

fußt, wurde von der Lichttechnik ein Son-

derfall geschaffen, der so in der Natur nicht

vorkommt, dass n�mlich die Photonen

einer solchen Kunstlichtquelle von ange-

regten Quecksilberatomen abgestrahlt

werden und damit die eindeutige Quecksil-

bersignatur tragen.

Derartige Lichtquanten haben exakt

die Quantenenergie, um ruhende Quecksil-

beratome in einen angeregten Zustand zu

versetzen und damit ihre chemische Reak-

tionsbereitschaft und Toxizit�t zu ver�n-

dern. Wenn derartig erzeugtes Kunstlicht

soweit in den K�rper eindringen kann,

dass es auf Gewebsschichten trifft, die

quecksilberhaltig sind, muss man zwangs-

l�ufig von einer Wechselwirkung ausge-

hen, da die Gesetze der Atom- und Quan-

tenphysik vor dem K�rper nicht haltma-

chen. Inwieweit diese Wechselwirkungen

f�r die K�rperfunktionen schließlich rele-

vant sind, ist jedoch nicht ausreichend un-

tersucht. Erkenntnisse diesbez�glich h�t-

ten weitreichende Folgen f�r die Bewer-

tung einer weiteren Verwendung von

Quecksilberlicht im Bereich der Allgemein-

beleuchtung oder als Hintergrundbeleuch-

tung von Monitoren.

Biokompatibilit�t von
Quecksilber

Die Biokompatibilit�t von Quecksilber

(Hg) sowie seine Toxizit�t sind seit vielen

Jahrzehnten Gegenstand wissenschaftli-

cher Kontroversen. Das liegt teilweise an

den �ußerst komplexen Verh�ltnissen,

die daraus entstehen, dass Quecksilber in

verschiedenen Formen im K�rper vorliegen

kann:

& in seiner elementaren Form als Hg0,
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Quecksilber bildet sowohl photochemisch aktive Verbindungen, kann aber auch
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Mercury forms photochemically active compounds, but can also act as a photo-
chemical sensitizer. In the article it is examined, to what extent the interactions
between mercury and light play a role for medicine.
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& in den zwei Ionisationsstufen als Hg+

und Hg++, wobei hier wiederum anor-

ganische von organischen Quecksil-

berverbindungen wie z. B. dem Me-

thylquecksilber unterschieden wer-

den m�ssen.

Nachweis von Quecksilber
im K�rper

Alle genannten Quecksilberspezies un-

terliegen einem individuellen Metabolis-

mus im K�rper, wobei die einzelnen chemi-

schen Verbindungen durch enzymatische

Umwandlungen, aber auch �ber Verschie-

bungen von Reaktionsgleichgewichten in-

einander �bergehen k�nnen. Die Retention

von Quecksilberverbindungen im K�rper

erschwert die Bewertung von Aspekten

wie der akuten und chronischen Toxizit�t,

da die Verweildauer bei Halbwertszeiten

zwischen 40 und 60 Tagen recht groß ist.

Daunderer geht bei Quecksilberablagerun-

gen im Gehirn sogar von einer Retentions-

zeit von bis zu 18 Jahren aus [2]. Weder die

Quecksilberausscheidung im Urin noch die

Serumkonzentrationen k�nnen verl�ssli-

che Auskunft �ber die tats�chlich im K�r-

per gespeicherten Mengen geben, da das li-

pophile Schwermetall die Tendenz hat, sich

im bradytrophen Fettgewebe abzulagern,

wo es aktiven Stoffwechselvorg�ngen wie

auch der laborchemischen Diagnostik teil-

weise entzogen wird.

Grenzwerte

Zielorgane bei Quecksilbervergiftun-

gen sind das Zentralnervensystem und be-

sonders die Nieren, wobei die induzierten

neurologischen St�rungen h�ufig keine

klare Dosis-Wirkungs-Beziehung erken-

nen lassen, w�hrend die nephrotoxischen

Effekte klinisch besser zu erfassen sind.

Daher wird bei der Festlegung von Grenz-

werten die Nephrotoxizitat in den Vor-

dergrund gestellt, was m�glicherweise

dazu f�hrt, dass die derzeitigen Grenz-

werte viel zu hoch angesetzt sind [10].

Dessen sind sich die Experten jedoch

durchaus bewusst und fordern daher uni-

sono, den Quecksilbereintrag in den K�r-

per so gering wie irgend m�glich zu hal-

ten. Diese Maßnahme soll z B. auch dem

Umstand Rechnung tragen, dass Teile der

Bev�lkerung durch genetische Determina-

tion ein besonders hohes Risiko f�r Queck-

silbersch�digung mitbringen. Außerdem

m�ssen die Experten zugeben, dass letzt-

lich noch zu viele Unsicherheitsfaktoren

existieren, um das Ph�nomen Quecksilber

im K�rper als verstanden ansehen zu

k�nnen.

Fehlerquellen
bei Untersuchungen

Mit welchen Schwierigkeiten Wissen-

schaftler mitunter zu k�mpfen haben, illu-

striert ein Studienergebnis von 2005: For-

scher von der Universit�t Rochester, NY,

stellten inmitten einer Studie mit Ratten

zur Toxizit�t von Methylquecksilber pl�tz-

lich fest, dass die Kontrollgruppe, die

eigentlich quecksilberfrei sein sollte, er-

hebliche Serumkonzentrationen von

Quecksilber aufwies [11]. Zun�chst blieb

die Ursache unklar, dann aber untersuch-

ten die Forscher das Futter, mit dem die

Versuchstiere ern�hrt wurden. Das Ergeb-

nis: Eine Reihe g�ngiger Futtermittel signi-

fikant quecksilberhaltig und so zu erhebli-

chen Verzerrungen von Untersuchungser-

gebnissen f�hren. Sie stellten dar�ber hi-

naus fest, dass in den allermeisten Studien

keine klaren Angaben zu dem verwendeten

Futter zu finden sind, sodass eine nachtr�g-

liche Absch�tzung der Validit�t einer sol-

chen Untersuchung unm�glich ist. Damit

muss nicht nur die Aussagekraft vieler Un-

tersuchungen zur Toxizit�t von Quecksil-

ber infrage gestellt werden, sondern es

werden auch Studien mit anderen Zielset-

zungen davon ber�hrt, da auch Wechsel-

wirkungen zwischen Quecksilber und an-

deren pharmakologisch wirksamen Sub-

stanzen bekannt sind. In einer Reihe von

Experimenten wurde festgestellt, dass

Quecksilber zu Antibiotikaresistenzen f�h-

ren kann [9].

Das Quecksilberproblem ist �ußerst

komplex und weitreichend, weshalb viele

Aspekte hier nur angerissen, andere aus

Platzgr�nden g�nzlich weggelassen wer-

den, da der Fokus dieses Beitrages ein an-

derer ist. Eine gute �bersicht zum Stand

der Erkenntnis wird in den Air Quality Gui-

delines der WHO gegeben [10]1.

Quecksilber in Umwelt
und K�rper

Laut Trinkwasserverordnung darf ein

Liter Leitungswasser in Deutschland bis

zu 1 mg Quecksilber enthalten. Ein Mikro-

gramm klingt nach sehr wenig, fast unbe-

deutend. Diese Menge ist so gering, dass

man sich kaum vorstellen kann, dass davon

eine Wirkung ausgehen soll. Allerdings gibt

es durchaus Substanzen, die in derartig

niedrigen Mengen schon erhebliche Effekte

hervorrufen. Um die Mengenangabe bezo-

gen auf Quecksilber etwas griffiger zu ma-

chen, soll eine st�chiometrische Betrach-

tung erfolgen: Die Atommasse von Queck-

silber betr�gt 200,59 U, somit wiegt ein Mol

Quecksilber 200,59 g. Ein Mol eines Stoffes

enth�lt 6,023 6 1023 Atome, damit enth�lt

ein Gramm Quecksilber 3 6 1021 Atome.

Kennt man die Anzahl der K�rperzellen,

l�sst sich leicht berechnen, wie viel Queck-

silberatome auf jede K�rperzelle kommen.

Diese relative Maßangabe soll ppc (parts

per cell = Teilchen pro Zelle) genannt wer-

den. Der menschliche K�rper besteht laut

Sch�tzungen aus bis zu 100 Billionen Zellen

(= 1 6 1014), somit entspricht 1 mg Hg dem

stattlichen Wert von 30 ppc. Ein Liter

Trinkwasser enth�lt so viel Quecksilber,

dass auf jede einzelne K�rperzelle 30

Quecksilberatome kommen. Tabelle 1 zeigt

weitere Beispiele anhand existierender

Grenzwerte auf.

Quecksilberaufnahme aus
Nahrung und Luft

Aus der Nahrung wird ca. 10-mal soviel

Quecksilber aufgenommen, wie in der Ta-

belle angegeben, davon werden jedoch

90% nicht absorbiert. Die h�chsten Queck-

silbereintr�ge beobachtet man bei dem

Verzehr von Seefisch, der bis zu einem hal-

1 Im Internet sind zwei verschiedene Versionen
verfügbar: das komplette PDF der Air Quality
Guidelines mit 5-seitigem Kapitel zu Quecksilber
oder das ergiebigere 15-seitige gleichnamige
Kapitel unter www.euro.who.int/document/aig/
6_9mercury.pdf
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ben Milligramm pro Kilogramm enthalten

darf. Eine 200 g-Portion davon f�hrt im

schlimmsten Fall also zu einer relativen

Konzentration von 3000 Quecksilber-

atomen pro K�rperzelle.

Da in Europa selbst die Luft stark

quecksilberhaltig ist, muss man davon aus-

gehen, dass der moderne Mensch in St�d-

ten allein durch das Atmen pro Tag bis zu

320 ng metallischen Quecksilberdampf

aufnimmt, dies entspricht einer Konzen-

tration von etwa 10 ppc.

Quecksilbereintrag durch
Impfungen und Amalgam

Jede einzelne Impfdosis f�hrte bis zum

Jahr 2000 zu einem Quecksilbereintrag in

der Gr�ßenordnung von 50 mg, das ent-

spricht immerhin ca. 1500 Quecksilber-

atomen pro K�rperzelle, wobei das Ver-

h�ltnis beim S�ugling aufgrund der gerin-

gen K�rpermasse noch wesentlich ung�ns-

tiger ausf�llt. Mittlerweile haben die meis-

ten Hersteller von Impfstoffen das queck-

silberhaltige Konservierungsmittel Thio-

mersal aus ihren Produkten verbannt, den-

noch sollte man vor einer Impfung pr�fen,

ob der jeweilige Impfstoff tats�chlich frei

von Quecksilber ist.

Bei Amalgamtr�gern geht die WHO von

einer t�glichen Aufnahme zwischen 3 und

17 mg Quecksilberdampf aus, was wiede-

rum 90 bis 500 ppc entspricht.

Insgesamt ist festzustellen, dass die

Quecksilberkonzentrationen in Umwelt

und Nahrung stetig zunehmen und damit

auch die Belastung des K�rpers w�chst.

Quantenphysik und
Resonanz

Jedes Atom ist eine potenzielle Licht-

quelle, da es Energie aufnehmen kann,

die kurze Zeit sp�ter in Form von Licht-

quanten wieder abgegeben wird (dieser

Vorgang wird Fluoreszenz genannt, man

macht ihn sich heute bei vielen Lichtquel-

len zunutze, die auf dem Prinzip der Queck-

silberdampf-Entladung beruhen, wie z.B.

die Energiesparlampe). Die Energie wird

von einem Elektron aufgenommen, das

mit einem Schalensprung reagiert, wobei

die Energiemenge bestimmt, wie weit es

sich nach außen bewegt. Je weiter außen

ein Elektron sich befindet, desto leichter

kann es im Rahmen einer chemischen Re-

aktion abgegeben werden. Die aufgenom-

mene Energie kann also entweder als

Strahlung genau definierter Wellenl�nge

wieder abgegeben werden, wenn das

Elektron in seinen Grundzustand zur�ck-

f�llt, oder auch einer chemischen Umset-

zung dienen, wie dies bei photochemi-

schen Reaktionen der Fall ist. W�hrend

der Anregungsvorgang dem Alles-oder-

Nichts-Prinzip unterliegt und auch mit

Energiebetr�gen m�glich ist, die gr�ßer

sind als die genaue erforderliche Menge,

ist der Abgabevorgang eindeutig, da exakt

immer derselbe Energiebetrag emittiert

wird. Diese Konstanz und Reproduzierbar-

keit der elementspezifischen Photonen-

emission ist z.B. die Grundlage der Spek-

tralanalyse, die sich seit der Entdeckung

der Flammenf�rbung durch Kirchhoff und

Bunsen im Jahr 1859 zu einem der wich-

tigsten Werkzeuge moderner Wissen-

schaft entwickelt hat.

Alle chemischen, also auch die bio-

chemischen Reaktionen, gehen mit

dem Austausch von Lichtquanten ein-

her, k�nnen also auch als elektromag-

netische Resonanzvorg�nge verstan-

den werden.

Es muss bei allen stofflichen Abl�ufen

im K�rper auch elektromagnetische Strah-

lungseffekte geben, der Vorgang der Um-

wandlung von Materie geht immer mit

photonischer Aktivit�t einher. Die Biopho-

tonenforschung geht davon aus, dass die

Regulation der Reaktionsabl�ufe u.a. des-

wegen m�glich ist, weil die DNS auch als

Photonenspeicher dienen kann, also im Re-

aktionsvorgang freiwerdende Photonen

„zwischenlagert“, bis diese Quantenener-

gie in einem der folgenden Reaktions-

schritte wieder ben�tigt wird. Da die meis-

ten biochemischen Reaktionsabl�ufe sich

in Form von Kreisprozessen vollziehen,

geht damit ein mehr oder weniger periodi-

sches Absorbieren und Emittieren von op-

tischen Photonen einher. Jeder biochemi-

sche Reaktionskreislauf wird von einem ty-

pischen Photonenzyklus begleitet. Nur die-

jenigen Photonen, die dabei „verloren ge-

hen“, m�ssen ersetzt werden, wodurch

sich im Idealfall eine sehr g�nstige Energie-

bilanz ergibt.

Lebenslichter – Die Bio-
photonenforschung

Die Biophotonenforschung nach Popp

geht davon aus, dass eigentlich nur diejeni-

gen Photonen, die den Kreisl�ufen im Zell-

inneren verloren gegangen sind, gemessen

werden k�nnen [6]. St�rt man die Zelle

durch Zugabe von Substanzen, die einen

bestimmten Spektralbereich blockieren,

weil sie dort z.B. stark absorbieren k�nnen,

nimmt die Anzahl messbarer Photonen zu.

Das ist durch eine Entkopplung der Reso-

nanzvorg�nge erkl�rbar. Derartige Sub-

stanzen wirken wie St�rempf�nger und

St�rsender im Reaktionskreislauf von le-

benden Zellen.

Tab. 1: Beispiele f�r Quecksilbereintr�ge in den K�rper unter Ber�cksichtigung �blicher Vorkommen

bzw. Grenzwerte. Basis f�r die Berechnung der relativen Konzentration (parts per cell = ppc) ist eine

Anzahl von 1014 K�rperzellen.

Quelle Art der Quecksilberverbindung Menge Relative Konzen-
tration (ppc)

Impfung Thiomersal 50–100 mg 1500–3000

Trinkwasser anorganische Hg-Verbindungen bis 1 mg/l 30

Seefisch Dimethylquecksilber bis 0,5 mg/kg 15 000

Luft metallischer Hg-Dampf 3–10 ng/m3 3–10

Nahrung anorganische Hg-Verbindungen bis 360 ng/Tag 360

Amalgam-
f�llungen

metallischer Hg-Dampf 3–17 mg/Tag 90–500

Wunsch A: Die Quecksilber-Resonanz-Hypothese. EHK 2008; 57: 524–530

�
B

E
R

S
IC

H
T

E
N

/R
E

V
IE

W
S

W
IS

S
E

N

526

A
u

to
re

n
-P

D
F



Prinzipiell kommen hier alle optisch

aktiven Stoffe infrage, z.B. Metallatome.

Da sich Metallatome wie kleine Stimmga-

beln oder Frequenzquarze verhalten, findet

man sie im K�rper z.B. in Form von Me-

talloproteinen und Metalloenzymen, in

denen Eiweiße ein oder mehrere Zentren

aufweisen, die mit einem Metallion be-

setzt sind. Diese Metallatome fungieren

wie selektive Strahlungsantennen, die be-

stimmte Spektralbereiche bzw. Mischun-

gen diskreter Spektrallinien absorbieren

und die aufgenommene Quantenenergie

in das Molek�l einspeisen. Wichtige Pig-

mente der Atmungskette zeigen einen der-

artigen Aufbau, wie z.B. die Cytochrome

oder auch das H�moglobin, wobei Eisena-

tome die wichtigste Rolle spielen. Auch

die meisten Spurenelemente bekommen

einen „Ehrenplatz“ in Eiweißk�rpern und

wirken dort wie sehr pr�zise Sende-Emp-

fangs-Stationen f�r Photonen ganz be-

stimmter Wellenl�ngen. Nicht nur die

DNS, sondern schon wesentlich einfachere

und kleinere Komplexmolek�le k�nnen die

Aufgabe der Photonenabsorption mit an-

schließender Photonenspeicherung erf�l-

len, wenn sie z.B. �ber Ringstrukturen

oder weitl�ufige lineare Anordnungen ver-

f�gen. Selbst einzelne Metallatome k�nnen

Photonen aufnehmen und bei gleicher oder

ver�nderter Wellenl�nge wieder abgeben.

Wenn die aufgenommene Quanten-

energie etwas h�her ist, als das betreffende

Elektron f�r seinen Schalensprung ben�-

tigt, wird die �bersch�ssig aufgenommene

Energie in thermische Strahlung verwan-

delt. Dadurch k�nnen Metallatome auch

als Frequenztransformatoren fungieren,

indem sie Photonen h�herer Frequenz ein-

fangen und mit niedrigerer Frequenz wie-

der abgeben. Wenn diese Photonen Teil

eines intrazellul�ren Photonenzyklus wa-

ren, k�nnen sie nach einer solchen Begeg-

nung mit einem st�renden Metallatom ihre

eigentliche Aufgabe nicht mehr erf�llen, da

ihnen dazu ein kleiner Energiebetrag fehlt.

Hier zeigt sich eine Gesetzm�ßigkeit von

Resonanzvorg�ngen, dass n�mlich nur

der schnellere Oszillator seinen Impuls

an den etwas langsameren Oszillator �ber-

tragen kann, aber nicht umgekehrt.

Innere Quecksilber-
resonanz

Wendet man diese �berlegungen auf

das Quecksilber im K�rper an, so kann

man annehmen, dass das Schwermetall

z.B. anderen Atomen, die in Eiweiße einge-

baut sind, ihren Platz streitig macht, wo-

durch ein davon betroffenes Metalloenzym

vermutlich seine spezifischen Eigenschaf-

ten verliert. Neben dieser kompetitiven In-

aktivierung ganzer Komplexmolek�le

kann es auch zu einer photonischen Ent-

kopplung kommen.

Abbildung 1 zeigt zwei Elementspek-

tren, das obere Spektrum ist dem Wasser-

stoff zugeordnet, das untere Spektrum

stammt vom Quecksilber. Hier kann man

sch�n erkennen, dass eine Spektrallinie

des Wasserstoffs bei 434 nm liegt, wohin-

gegen das Quecksilber eine kr�ftige Linie

bei 436 nm aufweist. Zwischen diesen bei-

den Elementen kann es somit zu resonato-

rischen Wechselwirkungen und Impuls-

�bertragungen kommen und zwar in Rich-

tung von Wasserstoff zu Quecksilber, da

die Wellenl�nge beim Wasserstoffphoton

niedriger und damit die Quantenenergie

etwas h�her ist (434 zu 436 nm).

Suchen wir uns einen Ort in der Zelle,

an dem Metalloenzyme, Wasserstoffatome

und Quecksilberatome zusammentreffen,

werden wir z.B. in den Doppelmembranen

der Mitochondrien f�ndig. Hier gibt es die

Cytochrom-c-Oxidase, die eine zentrale

Rolle bei der Energiegewinnung von Zellen

spielt, da sie die Reduktion von Sauerstoff

zu Wasser (biologische Knallgasreaktion)

katalysiert und als Protonen-Transport-

Pumpe in der biologischen Membran fun-

giert. Sie enth�lt zwei eisenatomhaltige

H�m-Molek�le und eine kupferhaltige Un-

tereinheit. Da metallisches Quecksilber

stark lipophile Eigenschaften hat, ist ein

Mitochondrium ein anziehender Aufent-

haltsort, da es �ber viel Fett in Form der

multipel zu Cristae gefalteten Doppel-

membranen verf�gt. Da besonders die gr�-

ßeren Mitochondrien in der Peripherie der

Zelle gelegen sind, ist die Wahrscheinlich-

keit groß, dass ein Quecksilberatom, das in

die Zelle diffundiert ist, sich dort zun�chst

einlagert. Die Mitochondrien sind sozusa-

gen Hochsicherheitsbereiche innerhalb

der Zellen, da es hier zu starken Strahlungs-

ph�nomenen im Zusammenhang mit der

Energiegewinnung kommt.

Der Wasserstoff spielt eine zentrale

Rolle, da er als winziger positiver Ladungs-

tr�ger in Form von Protonen entgegen

einem elektrochemischen Gradienten

durch Membranen hindurchgepumpt

wird. Dazu ist elektromagnetische Strah-

lungsenergie erforderlich, da dem Atom

zuerst das Elektron entfernt werden

muss. Die drei Spektrallinien des Wasser-

stoffs im sichtbaren Bereich entsprechen

jeweils verschiedenen Anregungsstufen

eines Elektrons, das sich bei Aufnahme

eines indigoblauen Lichtquants weiter

von seinem Proton entfernt als bei Aufnah-

me eines niedrig energetischeren roten

Lichtquants.

Wenn nun ein Elektron aus der „indigo-

blauen Schale“ wieder in seine Ausgangs-

position zur�ckspringt, gibt es ein Photon

der Wellenl�nge 434 nm ab. Dieses kann

das Elektron eines benachbarten Wasser-

stoffatoms zu einem Schalensprung bef�-

higen, da es �ber die exakt n�tige Energie

verf�gt. Wenn sich hier allerdings ein

Quecksilberatom dazwischengeschaltet hat,

ist die Energie schließlich zu niedrig, da

die Wellenl�nge nur noch 436 nm betr�gt.

Abb. 1: Emissionsspektren von Wasserstoff (H) und Quecksilber (Hg). Der Bereich im roten Rechteck
zeigt zwei wichtige Emissionslinien, die sehr nah beieinander liegen und daher in eine Reso-
nanzbeziehung treten k�nnen.
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Quantentheoretisch betrachtet m�sste

Quecksilber die Energieproduktion in den

Mitochondrien und auch die Photosynthe-

se st�ren, was tats�chlich der Fall ist [8]. Da

es sich dabei um einen quantenbiologi-

schen Strahlungsvorgang und nicht um

eine rein biochemische Reaktion handelt,

darf man hier keine lineare Dosis-Wir-

kungs-Beziehung erwarten.

Photochemie des
Quecksilbers

Seit dem Altertum ist bekannt, dass

Quecksilberverbindungen lichtempfind-

lich sind: Schon Vitruv und Plinius d.�. be-

schrieben die Schw�rzung des roten kris-

tallinischen Zinnobers im Licht und warn-

ten vor der Verwendung dieses Farbstoffes

zum Bemalen von Gegenst�nden oder

W�nden, die der direkten Wirkung des

Sonnenlichtes preisgegeben werden.

Alle Quecksilberverbindungen
sind lichtempfindlich

Aber nicht nur Zinnober, sondern prak-

tisch alle Quecksilberverbindungen sind

lichtempfindlich [5], z.B. auch die anorga-

nischen Quecksilbersalze, die in den Ery-

throzyten aus metallischem Quecksilber

gebildet werden. Da die anorganischen

Quecksilberverbindungen nicht gut mem-

brang�ngig sind, k�nnen sie weder die

Blut-Hirn-Schranke noch die Plazenta

�berwinden. Das Gehirn stellt mit seinem

großen Fettanteil, der z.B. f�r den Aufbau

der Myelinscheiden erforderlich ist, ein

wichtiges Kompartiment f�r die Speiche-

rung von Quecksilber dar.

Um in die lipophilen Kompartimente

des K�rpers zu gelangen, muss Quecksilber

in einer gut membrang�ngigen Form vor-

liegen, entweder als organische Verbin-

dung oder im elementaren Zustand. Licht

entsprechender Wellenl�nge kann aus

anorganischen Quecksilberverbindungen

�ber eine photochemische Reduktion ele-

mentares Quecksilber freisetzen, das wie-

derum sehr gut membrang�ngig ist. Daher

muss man photochemische Vorg�nge bei

der Frage der Verteilung von Quecksilber-

verbindungen im K�rper einbeziehen, da

sie die Ablagerung von Quecksilber im

ZNS beg�nstigen k�nnen.

Tatorte: Haut, Haare, Augen

Auf der Suche nach den Tatorten stellt

man fest, dass Licht im Bereich der Haut auf

Quecksilberverbindungen treffen kann, die

sich in Epidermiszellen sowie in den Haa-

ren verst�rkt anreichert. In Berichten aus

dem 19. Jahrhundert wird von einer „bes-

seren Wirkung“ von medizinisch verab-

reichten Quecksilberdosen im Sonnenlicht

gesprochen [4], was mit einer Erh�hung

der Toxizit�t gleichzusetzen ist. Es gibt

aber zwei „Reaktoren“ im K�rper, in die so-

wohl Blut als auch Licht nahezu ungehin-

dert einstr�men, n�mlich die Augen. In

den sehr gut durchbluteten Gef�ßen von

Netzhaut und Aderhaut kommt das Blut

mit dem Licht in Kontakt, das in das Auge

f�llt.

�ußere Quecksilber-
resonanz

Im Auge k�nnen Quecksilberphotonen,

die aus k�nstlichen Lichtquellen stammen,

mit Quecksilberatomen, die im K�rper zir-

kulieren, zusammenkommen. Dies ist be-

sonders dann der Fall, wenn man in einen

Bildschirm blickt, der mit einer Quecksil-

berdampf-Hintergrundbeleuchtung aus-

gestattet ist. Dies trifft heute f�r die aller-

meisten Computer-Flachbildschirme und

LCD-Fernsehger�te zu. Mit dieser Technik

wurde ein Spezialfall geschaffen, dass

n�mlich ein toxisches Element, das grund-

s�tzlich auch im K�rper vorkommt, ohne

dass wir dies verhindern k�nnten, zus�tz-

lich mit einem Photonenstrom bestrahlt

wird, der seinen Ursprung in der Quecksil-

berdampfentladung hat und somit die

Quecksilbersignatur in Form der spezifi-

schen Spektrallinien tr�gt. Man kann hier

v�llig zu Recht von einem System ge-

stimmter Oszillatoren sprechen, in dem

die Resonanzbedingungen erf�llt sind.

Ver�nderung der Hg-Pharma-
kokinetik

Der moderne Mensch verbringt immer

mehr Zeit vor derartigen Bildschirmen, wo-

durch die gesamte Blutmenge �ber die Au-

gen (je nach Expositionszeit sogar mehr-

fach am Tag) mit der Quecksilberstrahlung

in Kontakt kommt. Dadurch kann es durch

Ver�nderung der Hg-Pharmakokinetik so-

wohl zu lokalen als auch systemischen

Wirkungen kommen. Wenn aus dem Blut

im Auge membrang�ngige Quecksilber-

atome freigesetzt werden, k�nnen diese

sich beispielsweise in den „fettigen“ Mito-

chondrien der Photorezeptoren oder des

Pigmentepithels einlagern, was zu einer

St�rung der energieaufwendigen Prozesse

im Zusammenhang mit dem Sehvorgang

selbst oder dem Abtransport von ver-

brauchten Pigmentscheiben f�hren kann.

Beide St�rungen werden in der Pathophy-

siologie der altersbedingten Makuladege-

neration (AMD) beobachtet, wobei die Ma-

kula f�r degenerative Prozesse besonders

anf�llig ist, da sie den am st�rksten bean-

spruchten Bereich im Auge repr�sentiert,

der zudem nur durch Diffusion, nicht

aber durch direkte Blutversorgung in den

Stoffwechsel eingebunden ist [1].

Wichtige Rolle von Lipofuszin

In der Untersuchung von Algvere et al.

[1] wird auch auf die wichtige Rolle des Al-

terspigmentes Lipofuszin hingewiesen, das

aufgrund seines optischen Absorptions-

spektrums zwischen 430 und 440 nm

eine enge Resonanzbeziehung zu schwin-

gendem Quecksilber aufbauen kann:

Quecksilber zeigt seine st�rkste Spektralli-

nie im sichtbaren Bereich bei 436 nm und

liegt damit exakt in der Mitte des Absorp-

tionsspektrums von Lipofuszin. Das Alters-

pigment wird mit zunehmendem Alter in

postmitotischen Zellen wie Neuronen,

Herzmuskelzellen und auch dem retinalen

Pigmentepithel (RPE) eingelagert. Je st�r-

ker die Einlagerung wird, desto mehr altert

die Zelle und enzymatisches Potenzial geht

verloren. Daher wird Lipofuszin auch als

ein Marker f�r die oxidative Sch�digung

von Zellen angesehen. Lipofuszin erzeugt
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unter Einwirkung von Licht freie Radikale,

die die Zelle sch�digen und bis hin zur Apo-

ptose f�hren k�nnen. Es wirkt also als Sen-

sibilisator f�r Licht, der aufgrund seines

Absorptionsspektrums besonders sensitiv

f�r Teile des Quecksilber-Emissions-Spek-

trums ist. Dieser Sonderfall der �ußeren

Quecksilberresonanz muss besonders her-

vorgehoben werden, da er auch ohne

Quecksilberspuren im K�rper funktioniert

und sich z.B. jedes Mal abspielt, wenn

man in einen Flachbildschirm blickt oder

im Licht von Energiesparlampen liest.

Anamnese der Licht-
exposition

Eigentlich sollte jeder Therapeut bei

der Anamneseerhebung auch nach den

Lichtgewohnheiten seiner Patienten fra-

gen, also eine Lichtanamnese erheben, die

nicht nur den Umgang mit dem Sonnen-

licht, sondern auch mit Kunstlicht umfasst.

Hier sollte zwischen dem Licht am Ar-

beitsplatz und im privaten Umfeld diffe-

renziert gefragt werden, damit man ab-

sch�tzen kann, wie das Verh�ltnis der Ex-

positionszeiten f�r Gl�hlicht und Quecksil-

berlicht ist.

Kunstlicht und altersbedingte
Makuladegeneration

In den ersten 80 Jahren nach der Erfin-

dung der Gl�hlampe sind praktisch keine

oder wenige F�lle von AMD beschrieben

worden [3, 7], hingegen sind in den ersten

50 Jahren des heute fl�chendeckenden Ein-

satzes von Quecksilberlicht die Erkran-

kungszahlen f�r AMD in die H�he ge-

schnellt. In diesen Zeitraum f�llt auch die

Einf�hrung des Fernsehens. Nat�rlich ge-

h�rt zu einer vollst�ndigen Kunstlichtana-

mnese auch die Frage nach dem Umgang

mit Fernseher und Computerbildschirm.

Idealerweise differenziert man hier zwi-

schen Elektronen-R�hren-Bildschirmen

und modernen Flachbildschirmen mit

Quecksilberdampf-Hintergrund-Beleuch-

tung. Im Normalfall kann man davon aus-

gehen, dass die meisten Flachbildschirme

Quecksilberstrahlung abgeben, wer es ge-

nau wissen m�chte, kann ein Spektroskop

verwenden. Abbildung 2 zeigt die Fotogra-

fie des Quecksilberspektrums von einem

TFT-Computerbildschirm, wie es sich beim

Blick durch ein Taschenspektroskop dar-

stellt.

Kunstlicht und zivilisations-
bedingte Krankheitsbilder

Da Licht �ber den retinohypothalami-

schen Trakt auch Einfluss auf das Hormon-

system nimmt [12, 13], ist die Kunstlicht-

anamnese nicht nur im Rahmen von Au-

generkrankungen, sondern auch im Zu-

sammenhang mit dem Auftreten einer Rei-

he von zivilisationsbedingten Krankheits-

bildern sinnvoll. Bei folgenden Krankheits-

bildern sollte daher aus Sicht des Autors in

jedem Fall eine Kunstlicht-Expositions-

Anamnese erhoben werden: Augenerkran-

kungen wie Grauer Star und AMD, St�run-

gen des Hormonsystems, Herz-Kreislauf-

Erkrankungen, vegetative St�rungen,

Schlafst�rungen, malignes Melanom, Os-

teoporose, M. Alzheimer und Krebserkran-

kungen.
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Abb. 2: Die farbigen Streifen zeigen das Spektrum eines TFT-Bildschirms, der Kaltkathodenr�hren
als Hintergrundbeleuchtung hat. Dadurch stellt sich dasselbe Spektrum dar, das man auch von
Energiesparlampen und anderen quecksilberhaltigen Lichtquellen kennt. Zum Vergleich: in Grau ist
die spektrale Verteilungskurve einer Energiesparlampe mit 6500 K korrelierter Farbtemperatur
�berlagert dargestellt.
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