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Editorial
Rettet das generische 

Maskulinum!

Immer wieder erreicht die Redaktion ein Manuskript, 
in dem der Autor das Gender-Sternchen oder das Bin-
nen-I nutzt und von Heilpraktiker*innen, PatientInnen 
oder Ärzt*innen die Rede ist. In solchen Fällen mache 
ich die Autoren darauf aufmerksam, dass der Verlag 
entschieden hat, das generische Maskulinum aus Grün-
den der besseren Lesbarkeit zu verwenden. Und andere 
Fachzeitschriften – soweit mir bekannt – handhaben 
es ebenso. 

Die Kritik, dass sich hinter dem generischen Maskuli-
num eine sprachliche Diskriminierung von Frauen oder 
eine fehlende Sensibilität verstecke, halte ich für verfehlt. 
Frauen seien bei Formulierungen wie Lehrer, Heilprak-
tiker oder Therapeut nur mitgemeint, nicht repräsen-
tiert, heißt es. Und warum schreiben wir nicht nur die 
weibliche Form und die Männer sind mitgemeint? 

Ganz einfach: Bei dem Satz „Die Zahl der Eisbären 
hat sich von 1950 bis heute verfünffacht“ geht nie-
mand davon aus, dass nur der Bestand der männli-
chen Eisbären zugelegt hat, anders bei „Die Zahl der 
Eisbärinnen hat sich von 1950 bis heute verfünffacht“. 

„Die (...) gegebene semantische Charakterisierung des 
generischen Maskulinums ‚Frauen sind mitgemeint‘ ist 
inkorrekt. Frauen sind gar nicht gemeint, ebenso wenig 
wie Männer oder Geschlechtsidentitäten jenseits der 
binären Norm. Darin liegt gerade das Spezifische des 
generischen Maskulinums. Denn gerade das generische 
Maskulinum ist eine in der Sprache tief verankerte, ele-
gante und leistungsstarke Möglichkeit zur Vermeidung 
von Diskriminierung.“ So schreibt Peter Eisenberg, 
Professor für Deutsche Sprache der Gegenwart i. R. an 
der Universität Potsdam, in Der Tagesspiegel.

Würden wir das generische Maskulinum aufgeben, 
wäre das Binnen-I keine Option, denn dann würden 
Menschen, die sich anderen Geschlechteridentitäten 
zugehörig fühlen, etwa inter, trans, queer, eine 
Berücksichtigung einfordern. 

Das Ergebnis wären sprachlich unschöne Texte. 
Liebe Leserinnen und Leser, rettet das generische 
Maskulinum!

Ihr Andreas Beutel
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Schwerpunkt

Für Eilige
Reduziertes Glutathion ist nicht nur das 
wichtigste intrazelluläre Antioxidans, es ist 
auch daran beteiligt, oxidierte und damit 
wirkungslose andere Antioxidantien, wie 
Vitamin C und E, wieder funktionsfähig zu 
machen. Besonders Muskel-, Gehirn-, Leber- 
und Hautzellen profitieren von ausreichenden 
Gewebekonzentrationen.

Glutathion – Powerstoff für   
die Zellgesundheit

Reduziertes Glutathion (GSH) stellt das wichtigste intrazelluläre Antioxidans dar. Die Gewebespiegel 
des reduzierten Glutathions sind von außerordentlicher Bedeutung für die optimale Funktion der Zellen 

und den Schutz vor Umweltschadstoffen. Der Beitrag fasst alle wichtigen Informationen zum 
Glutathion zusammen.

Schutz vor freien Radikalen
Freie Radikale sind reaktionsfreudige Verbindun-
gen, die in größeren Mengen vor allem in den 
Mitochondrien entstehen. In den sogenannten 
Kraftwerken der Zelle werden Nährstoffe unter 
Sauerstoffverbrauch (aerob) oxidiert. Die freiwer-
dende Energie wird genutzt, um das Adenosintri-
phosphat (ATP) zu regenerieren. ATP ist der 
universelle Energieträger der Zelle und somit 
lebenswichtig. Als Nebenprodukte der aeroben 
Energiegewinnung werden jedoch größere Men-
gen Superoxidradikale gebildet, die sehr reaktiv 
sind und Zellstrukturen irreversibel schädigen 
können. Die Zellen verfügen über antioxidative 
Schutzenzyme (Superoxiddismutasen), um Super-
oxid zu dem weniger reaktiven Peroxid abzubauen. 
Durch das Enzym Glutathionperoxidase kann das 
entstehende Peroxid zu Wasser entgiftet werden. 
Bei dieser Reaktion wird reduziertes Glutathion 
benötigt, das in der Folge wiederum oxidiert wird. 
Das oxidierte Glutathion kann durch das Enzym 
Glutathionreduktase wieder reduziert und damit 
regeneriert werden. 

Ausreichende Glutathionkonzentrationen sind eine 
Voraussetzung für die optimale Funktion des Glu-
tathionperoxidase-Systems. Eine unzureichende 
Kapazität dieses zentralen Zellschutzes führt zu 
einem Anstieg der Peroxid-Konzentrationen. In der 
Folge können größere Mengen Hydroxylradikale 
entstehen, die vor allem die empfindlichen Mem-
branstrukturen (Lipide) angreifen (s. Abb. 1).

Entgiftung von 
Toxinen
Stoffe, die aus der Umwelt 
aufgenommen  und nicht 
unmittelbar als Nährstoffe 
verwertet werden können, 
werden vom Organismus 
verstoffwechselt (Biotrans-
formation). Die meisten 

Ein Beitrag von Ada Hafemann und Philipp Gebhardt

Biotransformationsreaktionen finden in der Leber 
statt. Sie umfassen enzymatisch katalysierte Reak-
tionen, die Stoffe wasserlöslich machen, damit diese 
ausgeschieden werden können. 

Meist erfolgt dabei eine Entgiftung toxischer 
 Substanzen. Es gibt jedoch auch Stoffe, die wäh-
rend des Abbaus sogar erst in giftige Substanzen 
umgewandelt werden. Ein bekanntes Beispiel ist 
Benzpyren, ein krebserregender Stoff, der bei 
Verbren n ungsprozessen entsteht und in Auto- und 
Industrie abgasen enthalten ist. Das Risiko, dass 
Rauchen Lungenkrebs hervorruft, wird vor allem 
auf das im Zigarettenrauch enthaltene Benzpyren 
zurückgeführt. Wie die meisten Entgiftungsreak-
tionen umfasst die Biotransformation des Benz-
pyrens zwei aufeinanderfolgende Schritte. Bei der 
Phase I-Reaktion wird es durch Monooxygenasen 
der Cytochrom-P450-Familie zu Benzpyren- 
Epoxid umgewandelt. Das entstehende Epoxid 
neigt dazu, mit der DNA Addukte zu bilden und 
ist deshalb hochgradig karzinogen. Über das 
Enzym Glutathion-S-Transferase kann Benzpy-
ren-Epoxid jedoch mit Glutathion verknüpft 
(„konjugiert“) werden. Das entstandene Konjugat 
ist wasserlöslich und kann vom Körper ausgeschie-
den werden (s. Abb. 2).

Aufrechterhaltung der Immun-
funktion
Größere Mengen an Peroxid werden ebenfalls von 
Immunzellen wie Makrophagen und Leukozyten 
im Zuge von Immunreaktionen gebildet, um 
potenzielle Krankheitserreger abzuwehren. Redu-
ziertes Glutathion schützt die Immunzellen davor, 
sich durch die oxidative Wirkung der entstehen-
den Radikale selbst zu zerstören. Glutathion trägt 
auch dazu bei, dass Immunzellen Leukotriene bil-
den können, die die Funktion der Leukozyten im 
Verlauf von Abwehrreaktionen steuern. Ausrei-
chende Glutathion-Konzentrationen sind eine 
Voraussetzung für die optimale Funktion des 
Immunsystems (1).
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Das Schutzschild für die Zellen
In den Zellen ist reduziertes Glutathion daran betei-
ligt, die oxidierten und damit wirkungslosen For-
men der Vitamine C und E wieder in die 
reduzierten Wirkformen zu überführen. Neben sei-
ner direkten Rolle als Antioxidans trägt es damit 
ebenfalls indirekt zum Schutz der Zellen vor oxida-
tiven Schäden bei. Die Gewebespiegel des reduzier-
ten Glutathions nehmen jedoch, zusammen mit der 
antioxidativen Kapazität des Organismus, mit 
zunehmendem Alter kontinuierlich ab  (s. Abb. 3).

Muskelzellen
Altersabhängige Veränderungen der GSH-Spiegel 
können durch regelmäßige sportliche Belastungen 
teilweise ausgeglichen werden. Während des Trai-
nings wird von der arbeitenden Skelettmuskulatur 
besonders viel Sauerstoff verstoffwechselt. Das Glu-
tathionperoxidase-System schützt die Gewebe dabei 
effektiv vor Schäden durch die vermehrte Radikal-
bildung. Man nimmt an, dass die trainierte Musku-
latur zur Regeneration des Glutathionpools des 
ganzen Körpers beiträgt, da bei Sportlern erhöhte 
Konzentrationen des reduzierten Glutathions im 
Blutplasma nachweisbar sind. Direkt nach einer 
intensiven Belastung sinken die GSH-Konzentra-
tionen jedoch deutlich ab, da die erhöhte Stoffwech-
selaktivität mit einer verstärkten oxidativen 
Belastung einhergeht (3).

Gehirnzellen
Das menschliche Gehirn besitzt etwa 86 Milliarden 
Nervenzellen, die miteinander über etwa 100 Bil-
lionen Synapsen verbunden sind. Obwohl sie nur 
etwa 2 % des Körpergewichts ausmachen, liegt der 
Anteil des Sauerstoffverbrauchs der Gehirnzellen 
im Bereich von 20 %. Mit dem hohen Energieum-
satz geht eine verstärkte Sauerstoffradikalbildung 
einher, die eine entsprechende antioxidative Kapa-
zität erfordert. Die Verfügbarkeit von reduziertem 
Glutathion ist für die Funktion der neuronalen 
Mitochondrien besonders wichtig, um diese vor 
radikalinduzierten Schäden zu schützen und eine 
ausreichende Energieversorgung der Gehirnzellen 
zu gewährleisten (4).

Leberzellen
Die höchsten Konzentrationen des reduzierten Glu-
tathions finden sich in der Leber, dem zentralen Organ 
des Stoffwechsels. Verschiedene Lebererkrankungen 
sind jedoch mit unterdurchschnittlich geringen Glu-
tathion-Werten assoziiert. Das kann so weit gehen, 
dass kaum noch reduziertes Glutathion nachweisbar 
ist und nur noch das Oxidationsprodukt GSSG vor-
liegt. Die reduzierte Form des Antioxidans ist jedoch 
besonders wichtig, damit die Leber ihre Stoffwechsel- 
und Entgiftungsfunktionen erfüllen kann.

Hautzellen
Die Alterung der Haut ist ein dynamischer Prozess. In 
zeitlebens sonnengeschützten Regionen verläuft die 
chronologische Hautalterung meist relativ homogen. 
Diese intrinsische Hautalterung wird durch Umwelt-
faktoren wie Rauchen und UV-Licht (Photodamage) 
überlagert. Bei diesen extrinsischen Alterungsfaktoren 
spielt der Einfluss von oxidativem Stress eine beson-
dere Rolle. UVA-Strahlung dringt tief in die Haut ein 
und wird dort von organischen Farbstoffen absorbiert. 
Diese sogenannten Chromophore werden dadurch 
instabil und reagieren mit Sauerstoff. In der Folge ent-
stehen freie Radikale, die Proteine und Lipide oxidie-
ren und die Kollagenfasern der Haut schädigen. Durch 
seine freie Sulfanyl-Gruppe (SH-Gruppe) kann redu-
ziertes Glutathion leicht oxidiert werden. Dabei ent-
steht eine durch eine Disulfidbrücke verknüpfte 
Verbindung von zwei Glutathionmolekülen (oxidier-
tes Glutathion, GSSG). Gleichzeitig werden reaktive 
Radikale reduziert, wodurch sie ihre schädliche oxi-
dative Wirkung verlieren. (5)

❏ Die höchsten 
Konzentrationen 
des reduzierten 
Glutathions finden 
sich in der Leber.

O2 H O2 2
Superoxid-
Dismutase

Glutathion-
Peroxidase 2 H O2

Reduziertes
Glutathion

(2 GSH)

Oxidiertes
Glutathion
(GSSG)

Glutathion-
Reduktase

Superoxid
OH

Fenton-Reaktion

Fe2+ Fe3+

Hydroxylradikale

Lipidperoxidation
Membranschäden
Zellschäden

ATP
(Energie)

Mitochondrien
(Zellkraftwerke)

Abb. 1: Bei der Energiegewinnung in den Mitochondrien entstehen ebenfalls 
Superoxidradikale (O2 -). Das Enzym Superoxiddismutase kann Superoxid zu 
Peroxid (H2O2) abbauen. Aus Peroxid können gefährliche Hydroxylradikale 
(OH) gebildet werden, die für empfindliche Membranstrukturen besonders 
gefährlich sind. Peroxid kann über das Glutathionperoxidase-System entgiftet 
werden. Dabei spielt reduziertes Glutathion (GSH) eine zentrale Rolle. 
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 Abb. 2: Bei der Phase I-Biotransformation des Benzpyrens entsteht ein Epoxid, das 
dazu neigt, mit der DNA Addukte zu bilden. Die Konjugation mit Glutathion führt 
zu einem wasserlöslichen Produkt, das vom Körper ausgeschieden werden kann.  
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Die Wirkung einer oralen Glutathion-Supple-
mentation auf die Blutkonzentrationen konnte in 
einer klinischen Doppelblindstudie mit 54 Teil-
nehmern aufgezeigt werden. Eine tägliche Dosis 
von 250 mg reduziertem Glutathion führte dabei 
nach sechs Monaten zu einer durchschnittlichen 
Erhöhung der Konzentrationen im Plasma im 
Bereich von 20 %. 

Die Teilnehmer, die täglich 1000 mg reduziertes 
Glutathion supplementierten, konnten ihre Blut-
spiegel sogar um durchschnittlich 31 % erhöhen 
(6). Eine optimale Darreichungsform stellen 
magensaftresistente Kapseln dar. Diese stellen 
sicher, dass der Wirkstoff im Magen vor dem Ver-
dauungsenzym Pepsin geschützt wird und intakt 
im Dünndarm resorbiert werden kann. Durch 
eine Erhöhung der Gewebekonzentrationen kann 
reduziertes Glutathion zum Schutz von Muskel-, 
Gehirn-, Leber- und Hautzellen beitragen. ❏

(Grafiken: Ada Hafemann und Philipp Gebhardt)

❏Zur oralen 
Glutathion-

Supplementation 
sind magensaft-

resistente Kapseln 
optimal geeignet.

Verfasser
Ada Hafemann 
Tannenweg 29 
61440 Oberursel

Philipp Gebhardt 
Sendelbacher Weg 21a 
65779 Kelkheim

Literatur
1. Sinha, R., Sinha, I., Calcagnotto, A., Trushin, N., Haley, J. S., 

Schell, T. D., & Richie Jr, J. P. (2018). Oral supplementation 
with liposomal glutathione elevates body stores of glutathione 
and markers of immune function. European journal of clinical 
nutrition, 72(1), 105

2. Kumar, P., & Maurya, P. K. (2013). L-cysteine efflux in erythrocytes 
as a function of human age: correlation with reduced glutathione 
and total anti-oxidant potential. Rejuvenation research, 16(3), 
179–184

3. Kretzschmar, M., & Müller, D. (1993). Aging, training and 
exercise. Sports Medicine, 15(3), 196–209

4. Dringen, R. (2000). Metabolism and functions of glutathione 
in brain. Progress in neurobiology, 62(6), 649–671

5. Rinnerthaler, M., Bischof, J., Streubel, M., Trost, A., & Richter, K. 
(2015). Oxidative stress in aging human skin. Biomolecules, 5(2), 
545–589

6. Richie, J. P., Nichenametla, S., Neidig, W., Calcagnotto, A., 
Haley, J. S., Schell, T. D., & Muscat, J. E. (2015). Randomized 
controlled trial of oral glutathione supplementation on body 
stores of glutathione. European journal of nutrition, 54(2), 
251–263

G
S

H
 [μ

m
ol

/g
] 

Alter [Jahre]

20 30 40 50 60 70 80

8

6

4

2

0

 Abb. 3: Die Gewebespiegel des reduzierten 
Glutathions nehmen mit zunehmendem Alter 
kontinuierlich ab. Die Darstellung zeigt die 
Konzentrationen in Erythrozyten in µmol/g 
Hämoglobin (2).  
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