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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kit zur Prophylaxe oder Behandlung von oxidativem Stress beim Menschen
oder Tier. Des Weiteren betrifft die Erfindung Zusammensetzungen und Verfahren zur Bereitstellung von the-
rapeutisch wirksamem Wasserstoff zur Eliminierung von freien Radikalen in Geweben bei Mensch oder Tier.

[0002] Es ist bekannt, dass bei oxidativem Stress, d.h. einer das physiologische Ausmal} Gberschreitender
Menge reaktiver Sauerstoffverbindungen (engl. reactive oxygen species, ROS) Schadigungen des Koérpers
verursacht werden, die sich in verschiedensten Krankheitsbildern manifestieren und nachfolgend naher be-
schrieben sind. Es gibt eine gro3e Anzahl von Erkrankungen des menschlichen Kérpers, bei denen allgemein
freie chemische Radikale, insbesondere aber Reaktive Sauerstoffspezies beteiligt sind. Radikale werden durch
die Umwelt (Luft, Nahrung, Wasser) aufgenommen oder vom Kérper selber gebildet. Die biologische Funktion
von ROS im Kérper ist es, Mikroben (Bakterien, Pilze, Viren) abzutdten. Allerdings sind diese Radikale auch fur
den Korper selber schadlich und kénnen kdrpereigene Stoffe, wie beispielsweise Lipide, Hyaloron und Prote-
ine modifizieren. Dabei entstehen wiederum teilweise Substanzen, beispielsweise oxidierte Phospholipide, die
durch Aktivierung beispielsweise von Toll-like Rezeptoren (TLR2 und TLR4) weitere Entziindungsreaktionen
verursachen und damit letztendlich eine zuséatzliche Freisetzung von ROS verursachen.

[0003] Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass Wasserstoff inhaliert oder in Wasser gelést in der
Lage ist, freie Radikale im Kérper unschadlich zu machen. Im Handel ist ein Produkt unter der Bezeichnung:
,0One Stick of Doctor Suisosui“ bekannt, das dazu dient, Wasser mit Wasserstoff anzureichern. Das Wasser-
stoffangereicherte Wasser wird getrunken, der Wasserstoff dabei vom Kérper aufgenommen.

[0004] Nachteilig bei dem Produkt ,One Stick of Doctor Suisosui“ ist es, dass die Freisetzung stark von dem
pH Wert des verwendeten Wassers abhangig ist. Der pH Wert von Trinkwasser kann von sauer bis alkalisch
sein. In alkalischem Wasser findet die Freisetzung von Wasserstoff nicht oder in deutlich geringerem Malle
statt. Damit sind die chemischen Bedingungen nicht kontrolliert, sodass kein reproduzierbares Ergebnis er-
zielt wird. Die Dauer fiir die der ,One Stick of Doctor Suisosui“ in dem Trinkwasser inkubiert wird, betragt laut
eines Produktvideos zwei Stunden. Nachteilig ist dabei die lange Vorbereitungszeit, bis das mit Wasserstoff
angereichte Wasser zur Verfiigung steht. Weiter ist es nachteilig, dass durch die variable Inkubationszeit die
Menge freigesetzten Wasserstoffs stark schwanken kann. Das Produkt ,One Stick of Doctor Suisosui“ ist so
konzipiert, dass es wiederverwendbar ist. Durch zunehmende Alterung und Verschlei® wird die Freisetzung
von Wasserstoff zunehmend unbestimmt. Das Produkt gentgt nicht der Anforderung, eine pharmakologisch
definierte Dosis von Wasserstoff zur Verfuigung zu stellen. Ferner ist der Anschaffungspreis recht hoch, sodass
erhebliche Kosten entstehen. Der Gebrauch ist primér im eigenen Haushalt vorgesehen, eine komfortable Mit-
nahme auf Reisen scheint weniger gegeben zu sein. Eine gezielte Bereitstellung von Wasserstoff in bestimm-
ten Geweben oder Organen (Magen, Darm) ist mit diesem Produkt nicht moglich.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, die oben genannten Nachteile weitestgehend zu vermeiden und insbe-
sondere therapeutisch wirksamen Wasserstoff zur Einnahme zur Verfugung zu stellen, um Radikale in biologi-
schen Geweben unschadlich zu machen. Dabei besteht eine Aufgabe darin, therapeutisch wirksamen Wasser-
stoff reproduzierbar zur Verfiigung zu stellen. AuRere Umsténde, wie beispielsweise der pH-Wert des verwen-
deten Trinkwassers sollen keinen mafigeblichen Einfluss auf die Erzeugung des Wasserstoffs haben. Ferner
gilt es, den Wasserstoff zeitnah, binnen weniger Minuten in reproduzierbarer Menge zur Verfligung zu stellen.
Die Erzeugung von Wasserstoff soll jederzeit und auch unterwegs mdglich sein, sodass eine kompakte und
transportable Form vorgesehen ist. Weiter sollten fir bestimmte Zwecke andere Bereitstellungsformen von
Wasserstoff zur Verfligung gestellt werden, wenn es gilt, bestimmte Organe und Gewebe gezielt mit Wasser-
stoff zu versorgen. Ferner wird ein Vorteil durch die Kombination des therapeutisch wirksamen Wasserstoffs
mit anderen Stoffen (beispielsweise Acetylsalicylsdure und / oder Ascorbinsaure) erzielt, wodurch es mdglich
wird, pharmazeutisch synergistische Effekte zu erzielen.

[0006] Die Erfindung l6st die Aufgabe mit einem Kit gemafl den Ansprichen 1 und 6. Vorteilhafte Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen offenbart.

[0007] Der erfindungsgemalie Kit dient zur Prophylaxe oder Behandlung von oxidativem Stress bei Mensch
oder Tier mittels therapeutisch wirksamer Wasserstoffmolekiile, wobei der Kit eine erste Komponente umfas-
send ein unedles Metall oder ein salzartiges Hydrid zur gezielten chemischen Synthese der Wasserstoffmole-
kile bei Reaktion mit kdrpereigenem oder kérperfremdem Wasser und/oder wasseriger Saure aufweist. Der Kit
kann vorteilhafterweise zusatzlich eine zweite Komponente aufweisen, wobei die zweite Komponente Wasser
und/oder mindestens eine Sdure umfasst und diese in Bezug auf das unedle Metall oder salzartige Hydrid
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der ersten Komponente chemisch inert vorliegt. Beispielsweise kann ein oder mehrere der miteinander unter
Wasserstofffreisetzung reagierenden Komponenten verkapselt sein, um eine vorzeitige Reaktion dieser Kom-
ponenten miteinander zu unterbinden. GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden die
therapeutisch wirksamen Wasserstoffmolekiile durch in Verbindung bringen des unedlen Metalls oder salzar-
tigen Hydrids der ersten Komponente mit der Saure unter wasserigen Bedingungen und/oder dem Wasser
der zweiten Komponente gebildet. In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden dem
Mensch oder Tier damit vorzugsweise mindestens 0,4 mmol oder 0,8 mg molekularer Wasserstoff pro Tag
zugefihrt.

[0008] Unedle Metalle im Sinne der vorliegenden Erfindung sind die Metalle, die von Sauren unter Wasser-
stoffentwicklung zersetzt werden. Vorzugsweise sind diese Metalle ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Magnesium, Natrium, Kalium, Calcium, Mangan, Zink und Eisen, Beryllium, Titan, Mangan, Zinn, Bor und
Aluminium, besonders bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Magnesium, Zink und Eisen.

[0009] Sauren im Sinne der vorliegenden Erfindung sind jegliche Sauren, die in wasseriger Losung mit Me-
tallen Wasserstoff entwickeln. Vorzugsweise sind die Sauren ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus As-
corbinsdure, Acetylsalicylsaure, Aminosalicylsédure, Zitronensaure und Weinsaure.

[0010] Salzartige Hydride im Sinne der vorliegenden Erfindung sind ionische Verbindungen, welche das Hy-
dridion H™ enthalten in Kombination mit stark elektropositiven Metallen der 1. und 2. Hauptgruppe des Peri-
odensystems der Elemente (unedle Metalle) mit Ausnahme von Beryllium. Die salzartigen Hydride bilden bei
in Verbindung bringen mit Wasser oder Sauren Wasserstoff. Vorzugsweise sind die salzartigen Hydride aus-
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus Magnesiumhydrid, Calciumhydrid, Natriumhydrid und Kaliumhydrid,
besonders bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Magnesiumhydrid und Calciumhydrid.

[0011] Gemal einer besonders bevorzugten Ausfliihrungsform der Erfindung umfasst der erfindungsgemafie
Kit als unedles Metall Magnesium, vorzugsweise in einer Menge von 0,1 mg bis 20 mg, und als Saure eine
Saure ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Ascorbinsdure, Acetylsalicylsdure, 5-Aminosalicylsaure,
Zitronensaure und Weinsaure, vorzugsweise in einer Menge von 1 mg bis 1 g.

[0012] In einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst der Kit zur Prophylaxe oder Behandlung
von oxidativem Stress bei Mensch oder Tier mittels therapeutisch wirksamer Wasserstoffmolekiile eine erste
Komponente umfassend ein unedles Metall zur gezielten chemischen Synthese der Wasserstoffmolekile bei
Reaktion mit einer wésserigen Base. Die Base kann dem Kit als weitere, d.h. zweite Komponente hinzugefligt
sein, wobei in diesem Fall die Base in Bezug auf das unedle Metall der ersten Komponente chemisch inert
vorliegt. Beispielsweise kann eine oder mehrere der miteinander unter Wasserstofffreisetzung reagierenden
Komponenten verkapselt sein, um eine vorzeitige Reaktion dieser Komponenten miteinander zu unterbinden.
Gemal einer bevorzugten Ausfilhrungsform der beschriebenen alternativen Ausfihrungsform werden die the-
rapeutisch wirksamen Wasserstoffmolekule durch in Verbindung bringen des unedlen Metalls der ersten Kom-
ponente mit der wasserigen Base der zweiten Komponente gebildet und weiter vorzugsweise dem Mensch
oder Tier mindestens 0,4 mmol oder 0,8 mg molekularer Wasserstoff pro Tag zugefihrt.

[0013] Basen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind Verbindungen, die in wasseriger Lésung in der Lage
sind Hydroxidionen zu bilden und bei chemischer Synthese mit unedlen Metallen molekularen Wasserstoff
freizusetzen. Bevorzugte Basen sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Kaliumhydroxid und Natrium-
hydroxid. GemalR einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Kits umfasst dieser
als unedles Metall Magnesium, vorzugsweise in einer Menge von 0,1 mg bis 20 mg, und als Base eine Base
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Kaliumhydroxid und Natriumhydroxid, vorzugsweise in einer Men-
ge von 1 mg bis 1 g.

[0014] Der erfindungsgemalRe Kit kann als weitere Komponente Acetylcystein umfassen.

[0015] Des Weiteren kann der Kit Hilfsmittel flir eine orale Verabreichungsform umfassen. Die oben erwdhn-
te erste und zweite Komponente des erfindungemafRen Kits kénnen entweder gemeinsam oder unabhangig
voneinander (d.h. rdumlich getrennt) formuliert sein. Ebenfalls kénnen die erste und die zweite Komponente
zur zeitgleichen, aufeinanderfolgenden oder innerhalb von 60 Minuten zeitversetzten Verabreichung formuliert
sein. Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind der Kit oder dessen Einzelkomponenten
als Dragee, Tablette, Pulver oder in Kapselform zur direkten oralen Verabreichung oder indirekten Verabrei-
chung in einem wasserigen Losungs- und Verabreichungsmittel formuliert.
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[0016] Nachfolgend wird der Kern der Erfindung noch einmal im Einzelnen erlautert.

[0017] Die eingangs erwahnten Aufgaben der Erfindung werden dadurch geldst, dass der Wasserstoff che-
misch erzeugt wird. Wobei mindestens zwei Komponenten zusammen gefihrt werden, um eine chemische
Reaktion in Gang zu setzen, bei der Wasserstoff freigesetzt wird. In bestimmten Ausfihrungsformen wird als
zweite Komponente die Sdure des Magensafts oder Wasser im Darm zur Freisetzung von Wasserstoff genutzt.

[0018] Die Erzeugung von Wasserstoff kann geman der allgemeinen Reaktion Saure plus Metall reagiert zu
Wasserstoff plus Salz erfolgen. Auch andere chemische Reaktionen sind bekannt, um molekularen Wasserstoff
zu erzeugen. Beispielsweise reagieren H* lonen (Hydron oder Proton) mit H™ lonen (Hydridionen) zu H,.

[0019] Die Lésung kann darin bestehen, dass zwei Komponenten in Form einer Tablette bereitgestellt werden.
Eine solche Tablette kann beispielsweise aus den beiden Komponenten metallisches Magnesium und Ascor-
binsaure bestehen. Zur Erzeugung Wasserstoffangereicherten Wassers wird eine solche Tablette in Wasser
aufgeldst.

[0020] Ferner kann die Aufgabe durch ein Pulver gelést werden, das die gleiche Zusammensetzung wie die
zuvor genannte Tablette enthalt.

[0021] Des Weiteren kann die Erzeugung von Wasserstoff mit der Einnahme von Acetylsalicylsaure gekoppelt
werden, wobei eine synergistische Wirkung der bekannten Wirkungen von Acetylsalicylsdure mit der Elimina-
tion von ROS im Kérper erzielt werden kann. In einer weiteren Ausfiihrungsform wird ein Metall so verkapselt,
dass es erst nachdem es geschluckt wurde, im Magen in einer Reaktion mit dem sauren Magensaft die Frei-
setzung von Wasserstoff bewirkt. In einer weiteren Ausfihrungsform wird ein Hydrid verwendet, das verkapselt
wird und gezielt in Magen oder Darm freigesetzt wird. In beiden Féllen reagiert das Hydrid mit Wasser bzw.
dem Magensaft unter der Freisetzung von molekularem Wasserstoff.

Reaktive Sauerstoffspezies (ROS)

[0022] Zu den reaktiven Sauerstoffspezies gehdren insbesondere folgende Substanzen: Hyperoxid-Anion, Hy-
droxyl-Radikal, Perhydroxyl-Radikal, Peroxylradikal, Alkoxylradikal, Wasserstoffperoxid, Hydroperoxid, Ozon,
Hypochlorit-Anion und Singulett-Sauerstoff.

[0023] ROS koénnen extern dem Kérper zugefiihrt werden, wie es bei Ozon der Fall sein kann. Im Kérper er-
folgt die Bildung und Freisetzung von ROS sehr haufig bei entziindlichen Prozessen. Bekannt ist, dass die Ak-
tivierung des angeborenen Immunsystems, insbesondere die Aktivierung der Toll-like Rezeptoren (TLRs) zur
Freisetzung von ROS im Kérper fuhrt. Diese Radikale sind aul3erordentlich reaktiv. Ihre biologische Funktion
ist es, Mikroorganismen wie Bakterien, Pilze und Viren unschéadlich zu machen. Allerdings reagieren die Radi-
kale auch mit kérpereigenen Stoffen und verursachen bei chronischen Entziindungsprozessen Schadigungen
des Korpers. Besonders die Tatsache, dass Radikale zur Oxidierung von Phospholipiden und zur Degradation
von Hyaloron beitragen, kann fatal wirken. Dadurch entstehen Produkte, die nachgewiesenermallen wiederum
Toll-like Rezeptoren aktivieren kdnnen, wodurch ein chronischer Zustand begunstigt wird.

[0024] Neben den kérpereigenen Radikalen ist der Mensch aber auch anderen Quellen von Radikalen ausge-
setzt. Durch bestimmte Wetterlagen entstehen erhdhte Ozonwerte in der Luft. Ozon ist ein ausgepragter Ra-
dikalbildner, zahlreiche Menschen mit Atembeschwerden und Kreislaufproblemen missen daher Ozon mei-
den und dirfen bei erhdhtem Ozon keine kérperlichen Anstrengungen unternehmen. Weitere Stoffe, fur die
beschrieben ist, dass sie im Koérper zur Bildung von Radikalen fiihren sind Metalle, zahlreiche Nanopartikel
und Volatile Organic Compounds (VOC). VOC sind Kondensate organischer Natur und bilden oft den gréfiten
Anteil an der Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel kleiner als 2,5 ym). Auf3erhalb von Gebauden sind technische
Verbrennungsprozesse die Hauptquelle fiir VOC, in Birordumen sind es oft Laserdrucker und Fotokopierer,
die die Luft mit VOC, Ozon, Metallen und Nanopartikeln belasten.

[0025] Eine weitere Quelle fur Radikale ist die Wechselwirkung von ionisierender Strahlung mit Geweben.
Therapeutisch wirksamer Wasserstoff
[0026] Eine zunehmende Anzahl wissenschaftlicher Publikationen belegt, dass die Zufuhr von Wasserstoff

durch Inhalation, Trinken von wasserstoffangereichertem Wasser oder durch Injektion wasserstoffangereicher-
ter Losungen freie Radikale im Korper reduzieren kann. Effekte werden subjektiv von den Patienten berichtet.
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Insbesondere wird eine Verminderung von Erschdpfung berichtet. Aber auch eine objektive Verbesserung kli-
nischer Messparameter wurde nach Gabe von Wasserstoff gefunden.

Medizinische und nichtmedizinische Indikationen

[0027] Die Zahl relevanter klinischer Indikationen fiir die Gabe von Wasserstoff ist sehr umfangreich. Aber
auch in vielen Féllen, in denen eine pharmakologische Intervention nicht erforderlich ist, kann Wasserstoff
praventiv oder einfach zur Steigerung des Wohlbefindens (Wellness) eingesetzt werden.

Infektionen

[0028] Das angeborene Immunsystem ist insbesondere darauf ausgerichtet, Bakterien, Pilze und Viren zu
bekédmpfen. Diese sind oft Infektions-Erreger. Die Reaktion des angeborenen Immunsystems fiihrt nach Kon-
takt mit diesen Erregern oder deren immunologisch relevanten Bestandteilen (LPS, DNA et.) praktisch in allen
Fallen zur Freisetzung von ROS. Fir einige meist todlich verlaufende Infektionen wie SARS, Pest, Vogelgrip-
pe und dergleichen konnte gezeigt werden, dass die tédliche Wirkung im Wesentlichen auf eine Gbermafige
Ausschittung von ROS zurtickzufuhren ist (Imai et al., Identification of oxidative stress and Toll-like receptor 4
signaling as a key pathway of acute lung injury, Cell 2008 Apr 18; 133(2): 235-49). Hier besteht eine Chance,
die Mortalitét dieser Infektionen deutlich zu senken, wenn es einerseits gelingt, die ROS-Freisetzung zu verrin-
gern. Bereits freigesetztes ROS kann durch die Gabe von Wasserstoff unschadlich gemacht werden. Dadurch
kann wertvolle Zeit gewonnen werden, in der der Kérper eine spezifische Immunantwort in Form von Antikor-
pern und T-Zell-Rezeptoren ausbilden kann. Aber auch an Grippe sterben jedes Jahr zahlreiche Menschen,
bei Grippe-Pandemien sogar Millionen von Menschen. Auch bei Grippe kommt es zur Ausschittung von ROS.
Die gezielte Eliminierung von ROS durch Wasserstoff kann das Risiko vermindern, an einer Grippe zu sterben.
Auch bei Pilzinfektionen kann Wasserstoff helfen, die Folgen der Infektion abzumildern, beispielsweise bei
schwer heilenden Hautekzemen, an denen oft Pilze und Bakterien beteiligt sind.

Nach Herzinfarkt und Schlaganfall

[0029] Bei Schlaganfall und Herzinfarkt wird immer Gewebe zerstort. Allerdings geht in den ersten 5 Tagen
nach Herzinfarkt oder Schlaganfall mehr Gewebe unter als durch den urspriinglichen Infarkt. Ursache ist eine
Aktivitét des angeborenen Immunsystems. Auch bei Schlaganfall und Herzinfarkt wird lokal viel ROS freige-
setzt. Daher kann Wasserstoff helfen, den weiteren Untergang von Gewebe bei Schlaganfall und Herzinfarkt
zu verringern.

Gefallverkalkung (Arteriosklerose), Bluthochdruck

[0030] Arteriosklerose wird in der neueren wissenschaftlichen Literatur als ein Entziindungsprozess beschrie-
ben. Oft geht Arteriosklerose mit erhdhtem Blutdruck einher. Auch bei diesem Entziindungsprozess kommt es
zur Freisetzung von ROS. Wasserstoff kann Arteriosklerose entgegenwirken, indem es ROS eliminiert.

Multiple Sklerose (MS)

[0031] Die Multiple Sklerose (MS) ist eine chronisch-entziindliche Entmarkungserkrankung des zentralen Ner-
vensystems (ZNS), deren Ursache trotz groRer Forschungsanstrengungen noch nicht geklart ist. Klar ist,
schwere Erschdpfungszustande sind ein begleitendes Symptom in zahlreichen Fallen von MS. Ursache daflr
ist wahrscheinlich meist die Ausschittung von ROS. Dass ROS fir MS bedeutend ist, ist bei Autoren Ferretti
G., Bacchetti T. In ,Peroxidation of lipoproteins in multiple sclerosis®, erschienen in J Neurol Sci. 2011 Dec
15; 311(1-2): 92-7 beschrieben. Da den Erschdépfungszustéanden ebenfalls ROS zugrunde liegen wird, kénnte
Wasserstoff eine erhebliche Linderung der Symptome bei MS Patienten bewirken.

Depression, insbesondere stressinduzierte Depression

[0032] Lange wurde Depression ausschliellich als eine rein neuronale Erkrankung aufgefasst. Dass dies nicht
zutrifft hat Michael Maes eindrucksvoll gezeigt. Die von ihm formulierte ,leaky gut‘-Theorie beschreibt verklrzt
dargestellt diese Kausalkette. Durch anhaltenden Stress wird Kortisol freigesetzt. Dies hat zur Folge, dass der
Darm undicht (leaky) fur verschiede Stoffe wird. Ist der Darm undicht, kbnnen bakterielle Lipopolysaccharide
(LPS, auch als Endotoxin bekannt) in das Blut Ubertreten. LPS kann die Blut-Hirn-Schranke Uberwinden. Im
Gehirn fuhrt LPS zu Entziindungsprozessen. Die Folge dieser Entziindung ist Depression und Erschépfung.
Bei diesen Prozessen kommt es zur Ausschittung von ROS. Wasserstoff kann diese Radikale eliminieren
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und somit die Situation des Patienten verbessern. Die stressinduzierte Depression wird in Deutschland oft
als ,Burnout-Syndrom* bezeichnet. Wasserstoff kann insbesondere die Erschépfungszustande, die eine Folge
von ROS sind, subjektiv und objektiv verbessern.

MUS (Medically unexplained Syndromes)

[0033] Es gibt eine Vielzahl von ,Medically Unexplained Syndromes* (MUS), die in vielen Symptomen in er-
heblichem Ausmal} tberlappen. Dazu gehéren:

Gehirn

Hals und Mund

* chronische Erschépfung

* Entziindungen von Hals

* Depression

* Entziindungen von Stimmba&ndern

» Konzentrationsstérungen

» Zungenbrennen

» Wortfindungsschwierigkeiten

« verminderte Geschmackswahrnehmung

» unerklarliche Kopfschmerzen

» Schwindel

Augen

* brennende Augen

Magen und Darm

* Magenschmerzen Haut

* Durchfalle » Hautauschlage,

* Colitis ulcerosa * Nadelstich-artige Empfindungen der Haut, Haar-
ausfall

Lunge Gliedmalen

« chronischer Reizhusten « taubes Gefiihl in Handen und FlURen

» Asthma

Muskeln
Nase * unerklarliche Muskelschmerzen
» Schnupfen * Fibromyalgie

» Entziindungen der Nasennebenhdhlen

Herzkreislauf
* Bluthochdruck

* Herzrasen

[0034] Es ist nun flr viele Falle gezeigt, dass eine Aktivierung des angeborenen Immunsystems bei MUS
substanziell beteiligt ist. Zu den MUS gehoéren unter anderem: Das Chronic Fatigue Syndrome (chronische
Erschépfung), das Burnout Syndrome (Stressinduzierte Depression), das Sick Building Syndrome (Personen
werden meist in Blrordumen krank), Fibromyalgie (gekennzeichnet durch Muskelschmerzen), Multiple Chemi-
cal Sensitivity (Vielfache Chemikalienunvertraglichkeit), Irritable Bowel Syndrome (Reizdarm), Morbus Crohn,
Colitis ulcerosa, Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS), Systemic Inflammatory Response Syndrome, Gulf War
illnesses, Ground Zero llinesses, Hypersensitivitat gegentber Laserdruckern und Fotokopierern, Amalgam Di-
sease, Impfschaden, Metabolisches Syndrom, Autism Spectrum Disorders (ASD). Praktisch alle ,Medizinisch
Unaufgeklarte Syndrome* gehen mit massiven Erschépfungszustanden einher. Bei Erschépfungszustanden,
die maRgeblich auf ROS zuriickzufihren sind, kann Wasserstoff die Symptome lindern.

lonisierende Strahlung
[0035] lonisierende Strahlung kann Radikale in Geweben erzeugen. Radikale kénnen zu Produkten wie oxi-

dierte Phospholipide und Abbauprodukten von Hyaloron flihren, die den TLR4 Rezeptor aktivieren. Die Akti-
vierung von TLR4 fiihrt am Ende einer Ereigniskette zur Freisetzung von ROS.
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Rontgen

[0036] Bei der Strahlentherapie von Tumoren (Krebs) wird oft Réntgenstrahlung verwendet. Rund 50% bis
90% der behandelten Patienten leiden Monate, oft sogar Jahre an massiver Erschépfung infolge der Therapie.
Wahrend der Bestrahlung werden massiv Radikale im Gewebe erzeugt. Durch die Behandlung mit Wasser-
stoff kbnnen die anschlielenden Erschdpfungszustéande reduziert werden. Dabei beeinflusst der verabreichte
Wasserstoff die eigentliche Therapie nicht negativ.

Radioaktivitat

[0037] Auch bei Radioaktivitdt kommt es zur Erzeugung von freien Radikalen in Geweben. Die Symptome
nach Bestrahlung mit Radioaktivitédt decken sich mit denen nach Strahlentherapie mit Rontgen und den Sym-
ptomen, wie sie fir MUS berichtet wurden. Die Gabe von Wasserstoff wahrend und nach Exposition mit Ra-
dioaktivitédt kann helfen, die indirekten Strahlenschaden zu verringern.

uv

[0038] Bei Exposition mit UV-Licht (Sonnenbad, Solarium, therapeutische UV-Bestrahlung) kommt es zur Bil-
dung von Radikalen. Diese Schaden durch UV-Licht kdnnen durch Wasserstoff reduziert werden. Dabei ist es
sinnvoll, den Wasserstoff bereits vor der Exposition einzunehmen. Ebenso sollte er wahrend und nach Expo-
sition mit UV-Licht angewendet werden.

Alkoholgenuss und Alkohol Abusus

[0039] Esistin der Literatur beschrieben, dass Alkoholkonsum zu einer Aktivierung des angeborenen Immun-
systems fiihrt. Dabei sind direkte Mechanismen und indirekt Mechanismen wirksam. So fiihrt beispielsweise
fortgesetzter Alkoholkonsum ebenfalls dazu, dass der Darm fur LPS durchlassig wird. In der Folge der Aktivie-
rung des angeborenen Immunsystems kommt es zur Freisetzung von ROS. Vermutlich ist ROS erheblich an
den Kopfschmerzen nach ubermafRigen Alkoholkonsum maRigeblich beteiligt. Die Gabe von Wasserstoff kann
die schadlichen Prozesse, die auf ROS zurlickzufihren sind, lindern, indem ROS unschadlich gemacht wird.

Sport und korperliche Anstrengung (Muskelkater)

[0040] Uberraschend war die Erkenntnis, dass libermaRige kérperliche Anstrengung zu einer Aktivierung des
angeborenen Immunsystems fiihrt. Die fuhrt zu Muskelkater. Die Entstehung von Muskelkater kann sich durch
die Einnahme von Wasserstoff in erheblichem Umfang vermeiden lassen.

Hohe umweltbedingte Ozonbelastungen

[0041] Personen die besonders sensitiv auf hohe Ozonbelastungen reagieren, kénnen durch die Einnahme
von Wasserstoff ihre personliche Radikal-Bilanz deutlich verbessern. Gerade fiir Kreislaufkranke und &ltere
Menschen kann Wasserstoff helfen, Situationen mit hohen Ozonwerten besser zu tiberstehen. In Innenraumen
erzeugen einige Geréate, insbesondere Fotokopierer und Laserdrucker nennenswerte Konzentrationen von
Ozon, die deutlich wahrnehmbar sind. Rund 19 Millionen Personen in Deutschland arbeiten in Blros. Viele
von ihnen sind erhéhten Ozonkonzentrationen durch diese Blrogerate ausgesetzt.

Wasserstoff

[0042] Wasserstoff ist in den vorgesehenen Mengen fiir den Kérper unproblematisch. Er ist vollkommen un-
giftig und reagiert chemisch trédge, wenn er in Gewebeflissigkeiten geldst ist. Lediglich chemische Radikale,
insbesondere ROS reagieren mit Wasserstoff im Korper. Die dabei entstehenden Produkte sind weniger to-
xisch als ROS und werden vom Kérper abgebaut.

[0043] Um chemisch Wasserstoff zu erzeugen, sind immer mindestens zwei Reaktionspartner erforderlich.
Dabei muss immer mindestens ein Reaktionspartner zur Verfiigung gestellt werden. Der zweite Partner kann
eine separat zur Verfligung gestellte Substanz sein oder es werden kdrpereigene Stoffe genutzt, die als Re-
aktionspartner dienen.

[0044] Es gibt zahlreiche chemische Reaktionen, um Wasserstoff zu erzeugen. Zwei wichtige Reaktionen
folgen den allgemeinen Reaktionsgleichungen:
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Saure + Metall - H,(g) + Salz (1)
H*" + H™ — Hy(9) (2)

[0045] Unter Normalbedingungen (Raumtemperatur, normaler Luftdruck) 16st sich maximal Wasserstoff mit
einer Konzentration von ungeféhr 0,8 mmol in Wasser. Da ein Mol Wasserstoff (H,) die Masse 2 g hat, ent-
spricht dies ungeféhr 1,6 mg Wasserstoff pro Liter Wasser. Trotz dieser relativ geringen Massen, handelt es
sich bei 0,8 Millimol Wasserstoff immer noch um ungefahr 4,8:10%° Wasserstoffmolekiile. Um einen therapeu-
tischen Effekt zu erzielen, reichte es in beschriebenen Fallen aus, wenn die Wasserstoff-Sattigung des Was-
sers unter 50% lag und Mengen von einem Liter konsumiert wurden. Die Untergrenze, wie viel Wasserstoff
dem Koérper zugeflhrt werden muss, um nachweislich noch positive Effekte zu erzielen, wurde bis heute noch
nicht exakt quantitativ bestimmt. Es kann aber mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass eine Menge
von 0,4 mmol oder 0,8 mg Wasserstoff pro Tag pharmakologisch wirksam ist. Vorteilhaft an den geringen
erforderlichen Massen ist es, dass Substanzen zur Erzeugung von Wasserstoff eingesetzt werden kénnen,
die dem Kérper nicht Mengen oberhalb von 100 mg taglich zufiihren. Dies eréffnet beispielsweise die Méglich-
keit, Magnesium oder Calcium einzusetzen, wobei Personen diese Metalle konsumieren kdnnen, ohne dass
schéadliche Nebenwirkungen zu erwarten sind.

[0046] In der nachfolgenden Tabelle sind flr Vitamin C und einige Metalle jeweils die ,europaische Recom-
mended Daily Allowance (EU-RDA)* aufgeflhrt:

Vitamin C 80 mg Kupfer 1 mg
Calcium 800 mg Magnesium 375 mg
Eisen 14 mg Mangan 2 mg
Kalium 2000 mg Zink 10 mg

[0047] Nachfolgend wird die Erfindung anhand erfindungsgemafer Ausfiihrungsbeispiele kurz dargestellt.
Ausflihrungsbeispiele
Beispiel 1: Magnesium + Ascorbinsaure (Vitamin C)

Reaktionsgleichungen:

9

I
le)

HOC

HO OH + H,O0 —» 2H" +
Mg + 2H" > Mg** + H,(g)
Als Pulver

[0048] In einen Liter Wasser werden 19,4 mg Magnesium und 240 mg Ascorbinsaure(als Vitamin C in der
L-(+)-Ascorbinsdure Konformation) gegeben. Das Magnesium wird dabei vorzugsweise in Form von Magne-
siumpulver mit einer Kérngrofie von 0,3 mm und kleiner zur Verfiigung gestellt. Auch die Ascorbinsaure liegt
bevorzugt als Pulver vor. Beide Substanzen sinken zu Boden. Da sich Ascorbinsdure langsam in Wasser I8st,
entsteht am Boden des Gefalles eine lokale hohe Ascorbinsdure-Konzentration. Es setzt sichtbar eine Bildung
von Gasblaschen ein. Die Gasblasen bestehen aus molekularem Wasserstoff. Dieser 16st sich teilweise im
Wasser, was anhand der abnehmenden Blaschengrofie direkt sichtbar ist. Abhdngig von der GréRe der Ma-
gnesiumpartikel erfolgt die Reaktion flr eine Dauer von circa 5 Minuten bis 20 Minuten. Das auf diese Weise
mit Wasserstoff angereicherte Wasser wird getrunken, um den Wasserstoff zu verabreichen.

[0049] Sowohl die Mengen an Magnesium als auch an Ascorbinsaure kénnen variiert werden. Sinnvoll er-

scheint eine Menge von 0,1 mg Magnesium bis 20 mg Magnesium und eine Menge von 1 mg Ascorbinsaure
bis zu 1 g Ascorbinsdure um einen Liter Wasser mit Wasserstoff anzureichern. Andere Mengen kénnen sich
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noch als pharmakologisch wirksam erweisen. Bevorzugt wird 20 mg Magnesium zusammen mit 240 mg As-
corbinsdure zur Erzeugung von einem Liter wasserstoffangereicherten Wassers.

[0050] Die Mischung von Magnesiumpulver und Ascorbinsdure-Pulver kann fir den Handel luftdicht in Tut-
chen verpackt werden. Sollte sich erweisen, dass bei langerer Lagerung bereits eine Reaktion der beiden Sub-
stanzen erfolgt, beispielsweise aufgrund von Restfeuchtigkeit, kann vorgesehen werden, beide Substanzen in
separate Kompartimente des Beutelchens zu verpacken. Oder es kann ein Trennung dadurch erfolgen, dass
beispielsweise das Magnesium mit einer Hilfssubstanz ummantelt wird, wie beispielsweise einem Zucker, ei-
ner Starke, einer Gelatine und anderen geeigneten Méglichkeiten aus dem Stand der Technik zur Trennung
zweier pharmakologischer Substanzen.

[0051] Ascorbinsaure ist als Vitamin C bekannt und wird besonders gerne verwendet, um freie Radikale im
Kérper abzufangen. Die Kombination von Vitamin C mit dem erzeugten Wasserstoff wirkt in diesem Sinne
synergistisch, das beide freie Radikale auf unterschiedliche Weise eliminieren. Magnesium ist in der Lage,
Schwermetalle im Kérper zu verdrangen. Somit ergeben sich aus der Kombination von Magnesium mit Ascor-
binsaure drei Vorzige:

zwei Substanzen, die unterschiedlich Radikale unschadlich machen und die Verdrangung von Schwermetallen.

Als Tablette

[0052] Ein Gemisch aus Ascorbinsdure und Magnesium kann zu Tabletten gepresst werden. Die Tabletten
kdénnen in Ubliche Blister oder Réhrchen verpackt werden. Auch hier gilt, falls fur I1&ngere Lagerung erforderlich
kann mit den Ublichen Mitteln des Standes der Technik mittels einer Hilfssubstanz eine Trennung von Magne-
sium und Ascorbinsdure auch in Form einer Tablette verwirklicht werden. Eine Tablette stellt aufgrund der
kompakten und weit verbreiteten Darreichungsform die bevorzugte Ausfihrungsform fur préaventive Einnahme
von Wasserstoff dar.

[0053] Die aus dem Stand der Technik bekannten Hilfsstoffe und Verfahren kénnen selbstverstandlich zur
Herstellung einer Magnesium-Ascorbinsdure Tablette genutzt werden.

[0054] Die flr eine Tablettierung, insbesondere Direkttabletierung, gegebenenfalls erforderlichen Hilfsstoffe,
insbesondere Fll-, Binde-, Spreng- und Gleitmittel sind dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt
(s. beispielsweise das Buch von Annette Bauer-Brandl und Wolfgang A. Ritsche ,Die Tablette, Handbuch der
Entwicklung, Herstellung und Qualitatssicherung” 2012, 3., Gberarb. u. erw. Aufl., ISBN-10: 3871934070).

Beispiel 2a: Magnesium + Acetylsalicylsaure

[0055] Acetylsalicylsdure, weltweit bekannt unter dem Markennamen Aspirin der Bayer AG, ist ebenfalls ein
Saure. Auch Acetylsalicylsdure eignet sich hervorragend, um in Kombination mit Magnesium Wasserstoff zu
erzeugen.

[0056] Beispielsweise kann eine Zubereitung aus 4 mg Magnesium (pulverférmig) und 400 mg Acetylsalicyl-
saure herstellt werden. Diese wird in 200 ml Wasser aufgeldst. Die Reaktionsdauer zur Bildung von Wasserstoff
ist dabei in erster Linie abhangig, wie grol3 die Magnesiumpartikel sind. Bevorzugt werden kleine Magnesium-
partikel verwendet, beispielsweise Korngréf3e 0,1 mm und kleiner. Je kleiner die Partikel sind, desto schneller
erfolgt die Bildung von Wasserstoff.

[0057] Die Zubereitung wird getrunken, um dem Kérper die pharmakologischen Stoffe Acetylsalicylsaure und
Wasserstoff zuzufiihren. Diese Kombination ist besonders gut geeignet, um Kopfschmerzen zu bekéampfen,
wie sie beispielsweise nach Alkoholgenus auftreten. Aber auch zahlreiche andere Schmerzen, beispielswei-
se die bei Fibromyalgie auftretenden Schmerzen kénnen mit der Kombination von Wasserstoff mit Acetylsali-
cylsadure oder auch Beeintrachtigungen, wie beispielsweise die eine Grippe begleitenden Symptome kdénnen
durch die Kombination von Acetylsalicylsdure mit Wasserstoff behandelt werden. Diese Ausflihrungsform ist
die bevorzugte Ausfihrungsform fir die Behandlung ernsterer Symptome, wenn eine Kombination mit Acetyl-
salicylsdure angezeigt ist.

[0058] Das Auflésen in Wasser ist nicht unbedingt erforderlich. Geschluckt 16st sich die Tablette im Magen auf

und erzeugt dort den Wasserstoff. Wenn dies langsam geschieht, sollte der Wasserstoff im Kérper verbleiben.
Ein heftiges AufstofRen ist nicht zu erwarten, da 4 mg Magnesium nur circa 4 ml Wasserstoffgas erzeugen.
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[0059] Selbstverstandlich kann Magnesium auch mit mehreren Sauren gleichzeitig kombiniert werden. Ace-
tylsalicylsdure wird oft in Kombination mit Ascorbinsaure (beispielsweise als Aspirin plus C®) angeboten. Die-
ses Praparat enthalt laut Herstellerangaben 400 mg des Wirkstoffs Acetylsalicylsdure und 240 mg Vitamin C.

[0060] Zusétzlich kdnnte pro Dosis noch beispielsweise 1mg bis 10 mg Magnesium zur Rezeptur hinzugefugt
werden. Damit stiinde ein besonders wirksames, antientziindliches, schmerzlinderndes und Radikal-absorbie-
rendes Medikament zur Verfiigung.

Beispiel 2b: Magnesium + Acetylsalicylsaure + Vitamin C (Aspirin plus C® in Kombination mit Magnesium)

[0061] Es werden 400 ml kaltes Trinkwasser vorgelegt. Es werden 20 mg metallisches Magnesium in Pulver-
form zugegeben. Die KorngréRe sollte 0,3 mm oder kleiner sein, damit die Reaktion schnell erfolgen kann, da
mehr Reaktionsoberflache zur Verfigung steht. Zwingend notwendig ist diese Gré3e aber nicht. Dann wird
eine Tablette Aspirin plus C® zugegeben. Diese Sprudeltablette l6st sich auf. Die Losung ist so sauer, dass das
Magnesium unter Bildung von feinen Wasserstoffblaschen reagiert. Nach rund 10 Minuten war die Reaktion
weitgehend vollsténdig, die Losung ist mit Wasserstoff angereichert und kann nun eingenommen werden. Es
dirfte sich um eine stark verbesserte Formulierung handeln. Hier wirkt die Kombination der Stoffe synergis-
tisch:

* Aspirin: entziindungshemmend, blutverdiinnend und Schmerzstillend

« Vitamin C: Als Radikalfanger

» Wasserstoff als der derzeit vermutlich beste Radikalfanger fir ROS

» Magnesium verdrangt Schwermettalle im Korper, ist ein essenzielles Mineral

In welcher Reihenfolge Wasser, Magnesium und Aspirin plus C® gemischt werden, spielt keine Rolle.
Beispiel 3: Magnesium + 5-Aminosalicylsaure (5-ASA)

[0062] 5-Aminosalicylsdure (5-ASA), auch unter der Markenbezeichnung Mesalazin® bekannt, ist ein Stan-
dardmedikament zur Behandlung von Colitis ulcerosa, Morbus Crohn und Reizdarmsyndrom. Bei diesen Er-
krankungen spielen chronische Entziindungsprozesse eine zentrale Rolle. Auch bei diesen Erkrankungen
kommt es zur Bildung und Freisetzung von ROS. Daher kann eine Therapie mit Wasserstoff helfen, die Sym-
ptome zu lindern. Es bestehen zahlreiche Mdéglichkeiten, dem Korper Wasserstoff zuzufiihren. Im Falle dieser
Darmerkrankungen kann es aber von Vorteil sein, die Freisetzung von Wasserstoff gezielt im Darm vorzuneh-
men. Dazu kdnnen beispielsweise Magensaft-resistente Kapseln, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt
sind, verwendet werden. 5-Aminosalicylsdure kann dabei als die Saure eingesetzt werden, die in der Reaktion
mit Magnesium Wasserstoff freisetzt. Allerdings ist die Léslichkeit von 5-ASA in Wasser sehr gering, sodass die
Saurewirkung besonders im alkalischen Milieu des Darms nicht ausreichend ist. Daher sollte bevorzugt eine
weitere Saure in der Kapsel zugegeben werden, wie beispielsweise Acetylsalicylsaure oder Ascorbinsaure.
Weitere andere S&uren sind auch dazu prinzipiell ebenfalls geeignet. Durch die Kombination von 5-Aminosa-
licylsédure mit Wasserstoff kann ein synergistischer therapeutischer Effekt erzielt werden.

Beispiel 4: Magnesium + Weinsaure/Zitronensdure/Essigsaure

[0063] Die Erzeugung von Wasserstoff ist nicht auf die bisher genannten Sauren beschrankt. Im Prinzip ist
jede Saure geeignet, die stark genug ist, um die Reaktion mit Magnesium unter Wasserstoffabgabe in Gang zu
bringen. Allerdings sind viele starke Sauren, wie Schwefelsdure oder Phosphorsdure weniger geeignet, da sie
schwer zu handhaben sind und in zu grof3er Menge Veratzungen verursachen. Auch Saure mit fliichtigen Ga-
sen wie Salzsaure, Ameisensaure oder Essigsdure kdbnnen zusammen mit Magnesium Wasserstoff erzeugen.
Allerdings sind auch diese Sauren technisch fur Tabletten und dergleichen nicht besonders gut zu handhaben.
Daher werden bevorzugt feste Sauren, die zudem fir den menschlichen Konsum zugelassen sind, bevorzugt.
Dazu gehdren beispielsweise Zitronensaure und Weinséaure.

Metalle

[0064] Die Erzeugung von Wasserstoff ist nicht alleine auf Magnesium beschrénkt, sondern kann generell
aus der Kombination einer Sdure mit einem Metall erzeugt werden. Bei allen Féllen, bei denen das Reaktions-
gemisch dem Korper zugefiihrt wird, ergeben sich strikte Limitationen. Alle giftigen Schwermetalle wie Blei,
Quecksilber, Cadmium, Arsen und dergleichen scheiden aufgrund ihrer Toxizitat aus. Metalle die im Milligramm
Malstab zutréglich sind, sind beispielsweise Natrium, Kalium, Calcium, Mangan, Zink und Eisen. Natrium und
Kalium sind aufgrund ihrer heftigen Reaktion mit Wasser eingeschrénkt geeignet. Bei deren Verwendung sollte
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durch eine Retard-Formulierung die chemische Reaktion verzdgert werden. Ahnliches gilt fiir die Verwendung
von Calcium. Mangan darf nur in sehr geringen Dosen zugefiihrt werden, da gréf3ere Mengen zahlreiche Ne-
benwirkungen verursachen. Noch geeignet sind Zink und Eisen, die allerdings starke Sduren bendtigen, damit
die Freisetzung von Wasserstoff erfolgt.

[0065] In Analogie zu den zuvor genannten Ausflhrungsbeispielen kénnen auch andere Metalle verwendet
werden, um Zubereitungen fir die Erzeugung von therapeutisch wirksamem Wasserstoff zur Verfliigung zu
stellen. AulRer den zuvor genannten kommen auch Beryllium, Titan, Mangan, Zinn, Bor, Aluminium in geringen
Mengen in Betracht, stellen aber aus unterschiedlichen Griinden keine bevorzugten Ausfihrungsformen dar.

Reines metallisches Magnesium

[0066] Aufden Einsatz einer Sdure kann prinzipiell verzichtet werden, wenn die Zubereitung so gestaltet wird,
dass eine Reaktion mit der im Magensaft enthaltenden Salzs&ure erfolgt. Dazu kann beispielsweise 20 mg Ma-
gnesium so konfektioniert werden, dass es problemlos geschluckt werden kann. Dazu geeignet ist beispiels-
weise eine Gelatinekapsel, die sich im Magen auflést. Das Magnesium reagiert mit dem Magensaft unter Frei-
setzung von Wasserstoff. Anstatt von Magnesium kénnen auch andere geeignete Metalle hierzu verwendet
werden, wie beispielsweise Natrium, Kalium, Calcium, Mangan, Zink und Eisen.

Grundsatzlich geeignete Metalle

[0067] Prinzipiell kommen alle Metalle in Betracht, die in der Reaktion mit einer Saure Wasserstoff freisetzen.
Dazu gehoéren aulier den bereits genannten beispielsweise: Lithium, Natrium, Kalium, Beryllium, Titan, Man-
gan, Eisen, Zinn, Bor, Aluminium. Selbstverstandlich kommen auch Gemische und Legierungen von Metallen
in Betracht.

Hydride
[0068] Gemal der allgemeine Reaktionsformel:
H* + H-~ Hy(g)

kann ebenfalls Wasserstoff erzeugt werden. Viele Hydride sind extrem reaktionsfreudig, sodass der Kontakt
mit Wasser ausreichend ist, um Wasserstoff freizusetzen. Beispielsweise reagiert NaH mit Wasser zu Hj(g)
und NaOH.

Magnesiumhydrid

[0069] Geeignet zur Erzeugung von therapeutisch wirksamem Wasserstoff ist insbesondere Magnesiumhy-
drid in Kombination mit Wasser oder einer wassrigen Séure. Beispielsweise kbnnen 40 mg reinen Magnesi-
umhydrids so verkapselt werden, dass sich die Kapsel erst im Magen auflést. Dazu ist beispielsweise eine
Gelatinekapsel geeignet. Im Magen erfolgt dann die Reaktion

MgH, + 2H* - H, + Mg?*

[0070] Analog kann Magnesiumhydrid auch in einer Magensaft-resistenten Kapsel verpackt werden, die sich
erst im Darm zersetzt. Bei Kontakt mit Wasser im Darm kommt es dann zur gewlinschten Freisetzung von
Wasserstoff. Analog kann mit Natriumhydrid und Kaliumhydrid Wasserstoff gezieltin Magen oder Darm erzeugt
werden. Selbstversténdlich kann mit den Hydriden auch Wasserstoffangereichertes Wasser hergestellt wer-
den, das getrunken wird. Die dabei entstehenden Basen wie NaOH und KOH kénnen durch Zugabe dquimo-
larer Mengen von S&ure, wie beispielsweise Ascorbinsdure, Weinsdure oder Essigsdure neutralisiert werden.

Grundsatzlich geeignete Hydride
[0071] Prinzipiell kbnnen alle Hydride, insbesondere Metallhydride zur Freisetzung von Wasserstoff genutzt

werden. Bezlglich der Metalle gelten die gleichen Einschrédnkungen wie in den vorstehenden Ausfuhrungs-
beispielen genannt.
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Beispiel 5: Acetylcystein (L-a-Acetamido-Bmercaptopropionsaure)
+ Wasserstoff aus z.B. Magnesium + Saure

Strukturformel Acetylcystein (Handelsnamen ACC und NAC)

[0072] Fir Acetylcystein ist in der wissenschaftlichen Literatur beschrieben, dass es in der Lage ist, freie
Radikale im Gewebe unschadlich zu machen. Damit ist Acetylcystein ein zweiter Wirkstoff, neben Wasserstoff,
der Radikale eliminieren kann. Da der molekulare Mechanismus beider Substanzen unterschiedlich ist, kann
ein synergistischer Effekt durch die gleichzeitige Gabe von Wasserstoff zusammen mit Acetylcystein erreicht
werden.

[0073] Da Acetylcystein mit Wasser leicht basisch reagiert, muss eine Saure zugesetzt werden, wenn mit Hilfe
von Magnesium Wasserstoff gewonnen werden soll. Beispielsweise werden 20 mg Magnesium in Pulverform
zusammen mit 240 mg Ascorbinsdure in 500 ml Wasser gemischt. Nach 10 Minuten werden 200 mg Acetyl-
cystein hinzu gegeben und aufgeldst.

[0074] Statt Ascorbinsdure kann ersatzweise eine andere Saure verwendet werden, beispielsweise Weinsau-
re oder Zitronensaure.

[0075] Selbstverstandlich kdnnen Wasserstoff und Acetylcystein auch nacheinander verabreicht werden. Es
ist nicht erforderlich, dass beide Substanzen in der gleichen Lésung vorliegen miissen. Der zeitliche Abstand
sollte dann nicht gréRer als eine Stunde sein.

[0076] Fr einen kontinuierlichen Titer kann es sinnvoll sein, Acetylcystein und Wasserstoff mindestens drei-
mal am Tag zu verabreichen. Wasserstoffangereichertes Wasser kann aber auch tber den Tag verteilt in Men-
gen bis zu 2 Litern problemlos verabreicht werden.

[0077] Bei Patienten, die Uber eine Magensonde versorgt werden, kénnen beide Substanzen auch Uber diese
zugefihrt werden. Die kombinierte Verabreichung von Wasserstoff und Acetylcystein kann helfen insbesonde-
re bei sehr schweren Infektionen (Grippe, Vogelgrippe, Pest, etc.) die Gbermafige Produktion von ROS unter
pharmakologische Kontrolle zu bringen. Aber auch massive Erschopfungszustande, wie beispielsweise beim
Burnout-Syndrom kénnen in vielen Fallen durch die Gabe von Wasserstoff oder durch die Gabe der Kombina-
tion von Wasserstoff und Acetylcystein schnell (binnen Tagen) weitgehend abgestellt werden.

Beispiel 6: Multivitaminpraparate erganzt mit Magnesium
[0078] Weit verbreitet sind Sprudeltabletten, die eine Vielzahl von Vitaminen und Mineralstoffen als Nahrungs-
erganzung bereitstellen. Ein typisches Multivitaminpraparat in Form einer Brausetablette kann zuséatzlich mit
20 mg Magnesium in Pulverform erganzt werden. Wichtig ist, dass der pH-Wert der durch die Brausetablette
eingestellt wird, im sauren Bereich liegt, damit die Erzeugung von Wasserstoff aus der Reaktion der Saure
mit dem Metall erfolgen kann.

Beispiel 7: Wasserstoff aus Magnesium + Base

[0079] Auch mit Basen, z.B. Natriumhydroxid, kann aus Magnesium Wasserstoff in wasseriger L6sung erzeugt
werden.

[0080] Die Reaktion verlauft beispielsweise nach der Gleichung

2Mg + 4NaOH - 2MgO + Na,O + H,(g)
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Na2o + Hzo g 2NaOH

[0081] Auch andere Basen kdnnen verwendet werden. Um auf diese Weise mit Wasserstoff angereichertes
Wasser fur den menschlichen Konsum zuzubereiten, muss die Natronlauge mit einer Sure neutralisiert wer-
den. Dies kann beispielsweise mit einer dquivalenten Menge Salzsaure, Ascorbinsaure, Weinsaure etc. erfol-
gen. Selbstverstandlich kénnen auch andere Basen genutzt werden, wie beispielsweise Kaliumhydroxid.
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Patentanspriiche

1. Kit zur Prophylaxe oder Behandlung von oxidativem Stress bei Mensch oder Tier mittels therapeutisch
wirksamer Wasserstoffmolekile, wobei der Kit eine erste Komponente umfassend ein unedles Metall oder ein
salzartiges Hydrid zur gezielten chemischen Synthese der Wasserstoffmolekile bei Reaktion mit kdrpereige-
nem oder kdrperfremdem Wasser und/oder wasseriger Sdure aufweist.

2. Kit zur Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kit eine zweite Komponente
aufweist, wobei die zweite Komponente Wasser und/oder mindestens eine Saure umfasst und diese in Bezug
auf das unedle Metall oder salzartige Hydrid der ersten Komponente chemisch inert vorliegt.

3. Kit zur Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
therapeutisch wirksamen Wasserstoffmolekiile durch in Verbindung bringen des unedlen Metalls oder salzar-
tigen Hydrids mit der Saure unter wasserigen Bedingungen und/oder dem Wasser der zweiten Komponente
gebildet und dem Mensch oder Tier damit vorzugsweise mindestens 0,4 mmol oder 0,8 mg molekularer Was-
serstoff pro Tag zugeflihrt werden.

4. Kit zur Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
unabhéangig voneinander:
—die unedlen Metalle ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Magnesium, Natrium, Kalium, Calcium,
Mangan, Zink und Eisen, Beryllium, Titan, Mangan, Zinn, Bor, und Aluminium, besonders bevorzugt ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Magnesium, Zink und Eisen;
— die Sauren ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Ascorbinsaure, Acetylsalicylsdure, 5-Aminosa-
licylsaure, Zitronensaure und Weinsaure;
— die salzartigen Hydride ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Magnesiumhydrid, Calciumhydrid,
Natriumhydrid und Kaliumhydrid, besonders bevorzugt ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus Magnesi-
umhydrid und Calciumhydrid.

5. Kit zur Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei in dem Kit als unedles Metall
Magnesium, vorzugsweise in einer Menge von 0,1 mg bis 20 mg, und als Saure eine Saure ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Ascorbinsdure, Acetylsalicylsaure, 5-Aminosalicylsaure, Zitronensaure und Weinsaure,
vorzugsweise in einer Menge von 1 mg bis 1 g, vorliegen.

6. Kit zur Verwendung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das unedle
Metall Magnesium und die Saure Acetylsalicylsaure ist.

7. Kit zur Prophylaxe oder Behandlung von oxidativen Stress bei Mensch oder Tier mittels therapeutisch
wirksamer Wasserstoffmolekiile, wobei der Kit eine erste Komponente umfassend ein unedles Metall zur ge-
zZielten chemischen Synthese der Wasserstoffmolekile bei Reaktion mit einer wasserigen Base aufweist.

8. Kit zur Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kit eine zweite Komponente
aufweist, wobei die zweite Komponente mindestens eine Base umfasst und diese in Bezug auf das unedle
Metall der ersten Komponente chemisch inert vorliegt.

9. Kit zur Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die therapeutisch wirksamen Wasserstoffmolekiile durch in Verbindung bringen des unedlen Metalls der
ersten Komponente mit der wasserigen Base der zweiten Komponente gebildet und dem Mensch oder Tier
vorzugsweise mindestens 0,4 mmol oder 0,8 mg molekularer Wasserstoff pro Tag zugefihrt werden.

10. Kit zur Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils unabhangig voneinander:
—die unedlen Metalle ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Magnesium, Natrium, Kalium, Calcium,
Mangan, Zink und Eisen, Beryllium, Titan, Mangan, Zinn, Bor, und Aluminium, besonders bevorzugt ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Magnesium, Zink und Eisen;
— die Basen ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Kaliumhydroxid und Natriumhydroxid.

11. Kit zur Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche 7-10, wobei in dem Kit als unedles
Metall Magnesium, vorzugsweise in einer Menge von 0,1 mg bis 20 mg, und als Base eine Base ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Kaliumhydroxid und Natriumhydroxid, vorzugsweise in einer Menge von 1 mg
bis 1 g, vorliegen.
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12. Kit zur Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kit als weitere Komponente Acetylcystein umfasst.

13. Kit zur Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kit Hilfsmittel fir eine orale Verabreichungsform umfasst.

14. Kit zur Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche 2 bis 6 und 8 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Komponente gemeinsam mit oder unabhangig von der zweiten Komponente getrennt
formuliert ist.

15. Kit nach Anspruch 14, wobei die erste und die zweite Komponente zur zeitgleichen, aufeinanderfolgen-
den oder innerhalb von 60 Minuten zeitversetzten Verabreichung formuliert sind.

16. Kit nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Kit oder dessen Einzelkomponenten als Dra-
gee, Tablette, Pulver oder in Kapselform zur direkten oralen Verabreichung oder indirekten Verabreichung in
einem wasserigen Lésungs- und Verabreichungsmittel formuliert sind.

Es folgen keine Zeichnungen
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