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Trdnenf lUssigkeit  nach lodid- lontophoresebehandlungen in Bad Hal l

S. Griebenov't, G. Riesert, J. Horu'ath-Wintef und O. Schntut:

PumcclsLrs-( ic 'sr ' l l :chal i  l i i r  [3alncologic und Jot l fbrschung. ISad Hr l l .  Ostcrrc ich
I  Unircrs i t r i ts- : \ugcnkl in ik ( i raz.  Mediz in ischc Uni \crs i ta i t  Graz.Gr l tz .  Osterre ich

Zusammenlassung. Hitt tcrcrutrd: Die Trdnenfl i issigkeit
. ,er l i igt i ibcr antioxiclat ivc Schutznrcchanisrnen. Dr.rrch dcrr
Angrif l  von f l 'c icn Radikalcn. dic z. B. clurch E,inwirkunu
r,on Ozon. UV-Licht. Snrog. Rauchen etc. entstehen. ki inncn
diese antioriclat iverr Schutzntechalr isrtren zerst i i r t  u,crclcn.
l)urch dicsc Schi idigung clcr Trincninhaltsstof l-c dr"rrch oxi-
dativcn Strcss kann clas .,untwclt induzierte trockene Ar.rge"
cn ts tchcn.

In t i i ihcrcn Stucl icn rvurdc gczcigt. dass dcr antioxidativc
Status clurch dic Zufirhr dcs Saucrstof l--Racl ikalf i ingcrs Iodid
inr Rahmcn einer Bad Hallcr Kur posit iv bceinf lusst ."verden

karrn. Untcrsucht w,urdc nunrnchr dic Nachhalt igkcit  dcr cr-
hi jhtcn antioxidativcn Kapazitr i t  nach erl i t lgter Ophthalmo-
iontopltorcsebchand I ung.

l lat l t txl ik: Zur Untersuchung hcralrgezogen wurde cine
(iruppc ron 23 Paticrrtcn. wobci davon 2l Paticntcn nach (r

Monatcn bzri .  l l l  Patienten nach c) Monatcn an clen Nachhal-
t igkcitsnressr.rngen tci lnahme n. Dic Analyse des ACW-Wertes
u'r.rrdc nri t  l l i l f t  t lcr Mcthodc dcr Photochclnolumrneszcrrz
durchgefi.ihrr.

Ersabuissa: Nachgcwicscrr wcrden konnte. dass bei Pa-
t ientcn nri t  drciwi)chigcr Augcnbehandlr"rngsdauer selbst 6
Monate nach Thcrapicabschluss noch signif ikant erht ihtc
ACW-Werre in dcr Trinenfl t issigkeit zu f lnden sind.

Sthlu.s.; l i t lgt 'nrrg. Dic rnchr als 6 Monate anhaltcnde
Verbesserr"rng dcr antioridativcn Kapazitdt in der Tri incnfl t is-
si-r lkeit  nach dcr Ophthalrnoiodidiontophoresetherapie un-
terstrercht die besonclcrc Bedeutung dieser Behandlung bci
Beschlverclcn dcs trockcnen Auges.

Schli issehri ir tcr:  Tri incnfl t issigkeit.  antioxidativer Status.
lod id .

Sustainabi l i t l '  of the increased watersoluble anti-
oxidative status (ACW) in tear f luid taken without
st imulat ion after iodide-iontophoresis in Bad Hall

Summarr' .  Buc'kgrountl :  The tear f luid contains antioxidative
protectivc r.ncchanisms. By the attack of f iee radicals. arising
by inl luence of ozone. UV l ight, srnog, sntoking etc..  these
antioxidative protective mechanisms can be destroyed. The

so-cal led environmental induccd dry eye can al ise by thc
dan.ragc of the tear-f ' luid compourrds by oxidative stress.

In  ear l ie r  s tud ies .  we po i r r tcd  ou t  tha l  thc  an t iox ida t i "c
status can bc posit ively inl ' lucnccd by thc sLrpply ol ' thc oxlr-
gen radical scavenger iodidc taken up irr thc coursc ol-a curc
in  Bad Ha l l .  The sus ta inab i l i t y  o1- the  inc reasec l  an t iox ida t ivc
capacity was exanrined aftcr ophthalrno-iot l inc-iontophorc-
sis-trcatnrcnts had bccn carr icd out.

Math tx l :  I ro r  thc  invcs t iga t ion  o l ' sus ta inab i l i t v  2  |  pa t icn ts
aficr 6 n'ronth and l8 paticnts af icr 9 nronth ucrc r.rrcusurcd
out  o fa  g roup o f23  pa t ien ts .  The ana lys is  o f thc  AC'W va luc
rvas carr ied out by photochenroluminescencc,

Results: I t  is cvidcnt that AC'W valucs in the- tcar l luid
were st i l l  incrcascd signif icantly 6 ntonths aftcr thcrapv l i rr
paticnts with a three-wcck cyc trcatntcnt duratiun.

Cont' lu.siott :  The more than 6 ntonth irnproventcnt of thc
antioxidativc capacity in the tear l ic luid undcrl incs thc intpor-
tant value of this ophthalmo-iodide-i0rrtophorcsis treatnrent
1br patients with a dry cyc condit ion.

Kcy' rvords : Tear-f lu id. antioridati i . 'c status. iodiclc.

H in te rgrund

Erhohte UV-Einstrahlung uncl C)zon stel len cinc IJclastuns
fi i r  dic in der Tri inenflr issigkcit  vorhandenen Schutznrccha-
nismcn dar. Freie Radikale ki inncn dabci dic inr Tri incnfi lnt
enthaltenen Proteine !.  2].  Mucosubstanzen und Liprde [-3.
4] zerstolen. Autbri iche des ansonsten stabi lcn Truinenfl ln'rs
f i ihlen zurn sogenannten ,. trockenen Augc". Ein holter [ ' ro-
zentsatz dcr tscvolkerung ist davon bctrof l 'cn [5. 6].  Zusi i tz-
l ich f i ihrt hcutc ein vergleichsweise hohcr Arrtci l  ron C'on'r-
puterarbeit zu dcrart igen Beschrverden. so dass hdulis auch
junge Personen davon betrof len sind.

Fi ir  die Beurtei lung des antioxidativen Schr.rtzcs rst die
genaue Bestimmung dcr tatsdchl ichen Wirksanrkcit  dcs pro-
tekt ivcn Systems notwendig. Das kann nur bedinut. rnitr t- ls
selckt iver Bestimmung von einzclncn. physiologisch bcdcut-
sarnen Antioxidantien erfblgen. Bishcrige Untersuchungen
in der Literatur beziehen sich auf den Totalen Antioridativcn
Status (TAS) [7],  auf Proteinbestimmun-sen [8].  Enzvmbe-
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Abb. l .  .AC \ \ '  in  r i t ' r  I  n incnl lL iss igke i t
wi ihrcnd dcr-Thcrapic unt l  nuch (r  bzt .
9 Monaten

vorher nachher
nach 1 Woche

stinrrnungcn [t) l  und aul '  wasscrl i js l ichc Antioxidanticn n, ic
z. B. Ascorbinsi iurc. Tyrosin. Cystein. Glutathion. Hamsiiurc
r n i t t c l s  I I P L C ' | 0 1 .

Hohc Aussagekrafi  bcsitzt dic Mcssung clcr intcgralcrr
antioxiclat ivcn Kapazit i i t  biologischcl Substratc in wasscr-
uncl fctt l i js l ichcn Systcrncrr. dic dic gcrrcinsarnc Wirkune
viclcr Substanzcn bcri icksichtigcn.

Vrlaussetzurte claf i i r  ist cin dcf lnicrtcs, radikalgcncl ic-
lcnclcs Mcsssl stcr l .  das dic Antioxiclanticn in ihrcr Fr.rnkt ion
bcstrrnnrt.  Mit dcr Mcthoclc dcr Photochcnrolur.nine'szcnz
l icgt cin solchcs Systcnr \ 'or.

ln l i i ihcren StLrdicn rvurde gczcigt. dass clel antioxida-
t ive Status dulch cl ic Zufirhl von lodid irr Rahmen ciner l ]ad
I la l l c r  Kur  pos i t i v  bce in l luss t  wcrdcn kann [7 ,  l5 ] .  da  lod id
als Antioxiclans und Saucrstof l iacl ikalfr ingcr wirkt [  1] uncl
clas antioxiclat ivc l)otcntial inr Scruln lrnd dcr Tninenfl i issig-
kc i t  c rh i ihcn  kann !21 .

Untc rsucht  uurde  nunurchr  d ic  Nachha l t igke i t  der  c r -
hi ihtcn antioridativcn Kapazit i i t  clcr Tri incnf ' l t issigke i t  von
I )a t i cn tcn .  d ic  s ich  c incr  d rc iw i j ch igcn  Ophtha l r lo iod id ion to-
phorcsebehandlung untcrzogen.

Mater ia l  und Method ik

An c lc r  S tuc l i c  nahrncn 23  ur rausgcwi ih l tc  Pat ien ten  te i l  (16
Fraucn. Durchschnittsaltcr 62 Jahrc und 7 Mrinner. Durch-
schnittsaltcr 6(r . lahlc). cl ic inr Rahrncrr cincs clrciwi ichigen
KLrrauf 'cnthaltcs insr-rcsanrt I4 Ophthalmoiodicl iontophorcsc-
bchancl lunqcn absolvicrtcn. Dic Tri incnfl i issigkcit  r .r 'urdc
r., / l rc Stimulicruns r l i t tcls 2 prl  Kapil larcn von spezial isieftenr
Personal. jovei ls zr," ' ischen 8 und 9 Uhr abgenonruren. Genrd[3
cicn l :mpt'chlungcn !3. l4] wurdcn dic Trr inenproben sofbrl
nach Trdnenabnahnre bei 20 'C bis zr-rr Analyse t iefgefrcren.
Die Messungcn crfblgten innerhalb einer Woche nach Trr i-
nenabnahrle.

Die antioxidatire Kapazitdt wasserl i js l icher Substanzen
(ACW) in der Tri inenfl i issigkeit wurde mittels Photochemo-
lunrineszenzrnethode I I  5] bestimmt, (Gerdt: PHOTOCHEM
der Analyt ik .Tena AG). eine neue Methode. bei der die Sti-
mulation der Truir.renfltlssigkeit nicht ertbrderlich ist. weil fiir
die BestimmLrng der Parameter bereits I  2 tr.r l  ausreichend
s ind .

Deflnicrrc f icic Radikalc wcrdcn inr Mcsssvstcnr sclbst
mit HiIf 'e eines Farbstoffes (PhotosensibiI isator) crzcugt. I)cr
Nachweis cler f l 'eien Racl ikalc crl i r lgt durch ihre Reaktion
nrit  crrrcr chcnrolunrinogcrrcn Substarv. (t . .  L). Lurninol ) und
der  Messung des  en ts tehcndcn L ich tcs .  In  ( i cgcn tar t  ron
Stof-fen. dic als , .Radikalf i ingcr" wirkcrr.  r" ird cl ic lntcnsit i i t
dcr Photochcmolurnincszcnz konzcnlrat ionsabhiineiq absc-
schwiicht. Danrit  ki inncn dic Radikalf i ingcr'- [ : igcnschalicn
der  un tersuchten  Sto l l c  s ichcr  quant i l l z i cn  *e  rdcn .  D ic  An-
gabe der Rcsultalc criolgt in i ic luivale nte n Konzcnlrat ionscin-
heiten der Ascorbinsi iure ! 5].

Zur stat ist ischcn Auswcrtung .,r ' r ,rrdc dcr t-Tcst l i i r  gc-
paar tc  S t ichprobcn nr i t  c incnr  S ign i f i kanzn i rcau \on  p  ' .  0 .05
herangezogen.

Ergebn isse

Dic [ irgcbnissc clcr untcrsuchtcn Palicntcrr rr i ihrcnd clcs KLrr '-
au l -cn tha l tcs  in  Bad I Ia l l  zc igcn .  c lass  d ic  in r  l {ahr lcn  c rncs
drci. ,virchigen Kurauf-enthaltes in Bacl Hall  durcl igcl i ihrte
Ophthalmoiodidiontophorcscbcharrcl lung zu cirrcr I :rhi ihung
der wasserl i js l ichen antioxidativerr Kapazit i i t  t i ihrt .  souohl
bcrc i ts  nach ( r  a ls  auch nach l4  l3chand lungen.  Ausgchcnc l
davon konntc  nun auch nachgcwiescn werdcn.  d lss  bc i  c len
Patientcn mit drciwi ichigcr Ophthalnroiocl idiontophorcscbc-
hnndlung n.r i t  l4 Anwendungen selbst (r Monatc nach Thc-
rap icabsch luss  noch s ign i t rkan t  c rh i jh tc  und 9  Monr r tc  :p r i t c r '
noch ir.r .rmer deutl ich erhi ihtc ACW-Wcrrc in dcr Tt incnl l i is-
s igke i t  zu  f inden s ind  (Abb.  l ) .

Schlussfolgerung und Diskussion

Ausgehend von t i t ihcrcn Studien. in dencn geze-igt r i  urde-. dlss
die Zufuhr des SaLrerstof l iadikalf?ingcrs Iodicl dcn antio\ ida-
t iven Status posit iv beeinf lussen kann [7" I  5].  sol l te in dicscr
Studie gepri i l i  werden, inwieweit die drei* i jchige Ophthal-
moiodidiontophoresetherapic in Bad Hall  die antioxidative
Kapazitdt in der Triinenf'liissigkcit vcriinclcrt. Nachs*i icscn
u'urdc. dass dic irn Rahrnen eines Kuraufenthaltes clr,rrchge-
t iJhrte Ophthalmoiodidiontophoresebehandlung nri t  Jodsole
die antioxidative Kapazitdt signif ikant elhi iht.  Dcr bcrcits
nach einer Woche erzielte Anstieg der antioxidativen Kapa-
zit i i t  erhoht sich dcutl ich bci einern andauernden Behand-

nach 9 Monaten
nach 6 Monaten
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lungszeitraum von 20 Tagen mit l4 Anwendungen. Gezeigt
u'erden konnte jetzt auch. dass die ar.rtioxidative Kapazitdt in
der Triine bis zu 6 Monate danach signifikant erhoht ist und
dass aucl.r nach 9 Monaten noch immer eine deutl iche Erho-
hung feststel lbar ist.  Diese Verbesserung der antioxidatir . 'en
Kapazitdt in der Triincnfliissigkeit nach dcr Ophthalmoiodid-
iontophorcsetherapie in Bad Hall  verweist auf die beson-
dere Bedeutung dieser Behandlung bei Beschwerden des
..trockenen Auges". Die E,rgebnisse entsprechen exakt den
lrt iheren Untersuchungen zur Wirkungsdauer dieser Behand-
lungcn und deren Einf luss auf die subjektiven Beschu,,erden
der  S icca-Pat icn tcn  I  l6 ] .

Diese Studic stcl l t  cinen weiteren Nachweis f i i r  die Wir-
kung cles Iodids als Antioxidans dar. Durch die therapeutische
Anu,'endung der iodhalt igen Sole in Bad Hall  kann diese anti-
oxidative' Wirkung zur E,rhdhung dcr antioxidativen Schutz-
kapazitdt del Tri inenfl t issigkeit beitragcn.

Dic Nachhalt igkcit  dcr Erhrihung des antioxidativen
Status rn dcr Trdne i ibeftr i f l i  dabci die Wirkungsdaucr der
Ophthalnroiodidiorrtophorcse auf verschicdcrrc andere cha-
raktcrist ischc Paranrctcr dcs .. trockenen Ar-rgcs" wic z. B. die
Trdnenfl Irnaufici [Jzeit  und die Fluorescein- und Ben{.ralrosa-
Anflrbung der Augenoberf l i iche I I  7].
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