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Mosaik

Der besondere Saft

Wie die Zellen unseres Blutes reifen — und sterben.

Die Reifung unserer verschiedenen Blutzellen wird nicht nur von deren Genen, sondern auch von anderen Zellen und
vom Zufall bestimmt, wobei jeder Reifungsschritt die Méglichkeiten der weiteren Entwicklung einengt. — Der Schick-
salsweg einer Blutzelle gleicht so in vielem dem eines Menschen.

Gottfried Schatz

«Blut ist ein ganz besondrer Saft»,
mahnt Mephistopheles den Gbermditigen
Faust, der den Wert seiner in Blut geleis-
teten Unterschrift verspottet. Blut gilt seit
Urgedenken als Symbol des Lebens. Es
versorgt unseren Koérper mit Nahrung
und Sauerstoff, schiitzt ihn vor bedroh-
lichen Eindringlingen und durchspilt ihn
mit Hormonen und anderen Wirkstoffen,
die den Gleichklang der Zellen regein.

Unser Blut ist jedoch eher ein Symbol
des Todes. Die 25000 Milliarden roten
Blutkorperchen, die in ihm treiben, sind
abgestorbene Zellen, die ihr Erbmaterial
und fast alle Zellorgane verloren haben.
Dennoch tragen sie etwa 120 Tage lang
unermidlich Sauerstoff aus der Lunge in
die Gewebe, bis Fresszellen in der Milz
oder der Leber sie verschlingen. Etwa 200
Milliarden von ihnen fallen taglich diesem
Massaker zum Opfer. Und unsere 1500
Milliarden Blutpldttchen sind nichts wei-
ter als leblose, von Spenderzellen abge-
schnirte Blaschen, welche die Gerinnung
des Blutes in Wunden einleiten.

Ein Mikrokosmos

Dennoch tragt Blut auch Leben. Die 50
Milliarden weissen Blutkdrperchen — die
Leukozyten — sind lebendige, vollwertige
Zellen. Sie verteidigen uns gegen Infek-
tionen und bilden eine weit verzweigte
Familie, deren Mitglieder unterschied-
liche Aufgaben wahrnehmen. Viele von
ihnen entweichen sogar dem Blutkreis-
lauf, um auch in den Geweben oder der
Lymphe ihres Wachteramtes zu walten.
Dennoch sind auch Leukozyten Symbole
des Todes: Um bei Gefahren als schnell
abrufbare Reserve bereit zu sein, warten
unzahlige von ihnen untatig im Kno-
chenmark und begehen schliesslich dort
Selbstmord, ohne je eine Wirkung ent-
faltet zu haben. Wieder andere weisse
Blutzellen téten sich, wenn der Thymus
erkennt, dass ihr immunologisches Ge-
schitz sich gegen uns selbst richten
koénnte.

So sind die funf Liter unseres Blutes ein
Mikrokosmos, in dem sich Leben und Tod
helfend die Hande reichen — und der uns
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beispielhaft zeigt, wie eine befruchtete
Eizelle die Uber 200 verschiedenen Zell-
typen unseres Korpers bilden kann. Alle
die lebenden und abgestorbenen Blut-
korperchen leiten sich namlich von einer
einzigen Zellart ab, die im Knochenmark
mit ihres gleichen winzige Gemeinschaf-
ten bildet. Diese blutbildenden «Stamm-
zellen» machen zwar nur ein Zehntau-
sendstel aller Knochenmarkzellen aus,
doch eine einzige von ihnen kann einer
todgeweihten Maus, deren Knochen-
mark durch Bestrahlung zerstort wurde,
neues Blut und damit das Leben schen-
ken.

Geheimnisvolles Netz

Diese wundersamen Stammzellen si-
chern ihren Fortbestand, indem sie sich
in zwei gleiche Tochterzellen teilen. Weit
haufiger jedoch bilden sie zwei verschie-
dene Tochterzellen: eine neue Stamm-
zelle und eine «Progenitorzelle», deren
Nachkommen sich dann schnell vermeh-
ren und zu Blutzellen reifen. Je «unreifer»
eine solche Progenitorzelle ist, desto
grosser ist die Vielfalt der Blutzellen, die
sie hervorbringen kann. Anfangs umfasst
diese Vielfalt fast alle Blutzellen, engt sich
dann aber mitzunehmendem Reifungs-
grad auf weisse oder rote Blutzellen ein,
um sich schliesslich auf einen einzigen
voll ausgereiften Zelltyp zu beschranken.

Ein geheimnisvolles Netz von Protein-
Botenstoffen entscheidet, ob und wie
sich eine Stammzelle teilt und welchen
Reifungsweg eine Progenitorzelle ein-
schlagt. Diese Botenstoffe kreisen entwe-
der als Hormone im Blutstrom oder war-
ten an der Oberfldche von Helferzellen.
Wenn sie sich an eine Stamm- oder Pro-
genitorzelle binden, schalten sie in ihr be-
stimmte Gene an oder ab und bestim-
men so das weitere Schicksal der Zelle.
Die Konzentration dieser Protein-Boten-
stoffe im Blut ist so verschwindend ge-
ring, dass lange Zeit ein dichter Schleier
sie verhdllte. Erst die Molekularbiologie
vermochte diesen Schleier in jahrelanger
mihevoller Arbeit zu lUften, so dass wir
heute viele dieser Proteine in reiner Form
und ausreichender Menge herstellen
koénnen.

Das Hormon Erythropoetin — kurz EPO
genannt — ist das bekannteste unter
ihnen. Es fordert die Umwandlung unrei-
fer Blutzellen, die noch keinen roten Blut-
farbstoff besitzen, in funktionstiichtige
rote Blutkdrperchen —und ist deshalb auch
als Dopingmittel bertichtigt. Ein anderes,
medizinisch eingesetztes Hormon, das
Filgrastim, beschleunigt die Reifung weis-
ser Blutzellen, die uns vor Infektionen
schitzen. Mit diesen hochwirksamen und
ausserst spezifischen Wundermitteln hat
die moderne Gentechnik unzahligen Men-
schen das Leben gerettet.

So verschieden unsere weissen Blutzel-
len auch sind — sie haben eines gemein-
sam: Sie toten sich selber, wenn ihnen die
richtigen Hormone oder der direkte Kon-
takt mit den richtigen Helferzellen fehlen.
Das in ihnen schlummernde Selbstmord-
programm ist fast ebenso fein gewirkt
und genau gesteuert wie das, welches
das Wachstum der Zelle regelt. Gleiches
gilt auch fur die (noch) lebendigen Vor-
stufen der roten Blutkérperchen. Mit zu-
nehmender Reife verengt sich der Auf-
gabenbereich einer Blutzelle und zwingt
ihr meist auch eine streng begrenzte
Lebensspanne auf.

Die Evolution hat vielzellige Lebewesen
gelehrt, dass Wachstum die Gefahr von
Mutationen herauf beschwort, die das
delikate Zusammenspiel der verschieden
Zelltypen bedrohen. In Stammzellen, den
Urmdattern aller Blutzellen, waren solche
Mutationen besonders fatal, konnten sie
doch alle Blutzellen schadigen. Stamm-
zellen teilen sich deshalb nur selten und
behalten bei einer asymmetrischen Zell-
teilung auf noch ratselhafte Weise die
Originalstrange des Erbmaterials DNS fur
sich zurtck. So schitzen sie sich vor
Kopierfehlern, die zu vorzeitigem Altern
oder Krebs fihren kénnten. Die massive
Zellvermehrung fur den Ersatz abgestor-
bener Blutzellen Uberlassen sie den Pro-
genitorzellen, deren begrenztes Leben
die langfristigen Schaden von Kopierfeh-
lern verringert.

Ein gesunder Korper regelt die Reifung
der verschiedenen Blutzell-Populationen
mit hoher Prazision, doch das Schicksal
einer einzelnen Zelle ist weitgehend dem
Zufall Gberlassen. Wenn sich eine unreife



Progenitorzelle in zwei gleiche Tochter-
zellen teilt, wahlen diese oft unterschied-
liche Reifungswege, auch wenn sie den
gleichen Bedingungen ausgesetzt sind.
Solche Zufallsereignisse spielen bei der
Entwicklung von Lebewesen eine bedeu-
tende Rolle und erlauben es der Natur,
die in Genen gespeicherte Erbinforma-
tion flexibel zu interpretieren. Bei der Ent-
wicklung grosser Zellpopulationen ver-
schleiert das Gesetz der grossen Zahl diese
individuellen Zufallsschwankungen. Hor-
mone wie Erythropoetin, welche die Rei-
fung von Blutzellen steuern, beeinflussen
lediglich die Wahrscheinlichkeit, mit der
eine reifende Progenitorzelle den einen
oder anderen Reifungsweg wahlt. Das
Schicksal einer Blutzelle wird somit nicht
nur von ihren Genen, sondern auch von
ihrer Wechselwirkung mit anderen Zellen

sowie vom Zufall bestimmt. Und dieses
Schicksal kann, wie uns die unermudlich
arbeitenden leblosen roten Blutzellen zei-
gen, selbst den Tod Uberdauern.

Schicksalsweg

Auch unsere Hautzellen zeigen dies auf
eindrlckliche Weise. Die dusserste Schicht
unserer Haut — die Epidermis — besteht
aus abgestorbenen Zellen, deren Protein-
panzer uns vor Verletzungen und Aus-
trocknung schitzt. Auch diese Zellen rei-
fen aus Stammezellen, téten sich zur rech-
ten Zeit, erftllen dann ihre Aufgabe weit
Uber den Tod hinaus und schuppen
schliesslich von uns ab, um neuen Zellen
Platz zu machen und als Haushaltsstaub
zu enden. Wir bewundern die Hautung
einer Schlange — doch wir selbst erneu-

ern die Epidermis im Verlauf unseres
Lebens mindestens eintausendmal.

Der Schicksalsweg einer Blutzelle erin-
nert an den eines Menschen. Auch unser
Leben wird vom Wechselspiel zwischen
Genen, Umfeld und Zufall gepragt; auch
bei uns verringert jeder Reifungsschritt die
Vielfalt der noch moglichen Lebenswege;
und viele grosse Menschen haben bewie-
sen, dass auch bei uns der Tod nicht immer
das Ende eines Schicksals ist. <

Erschienen in der «Neuen Zircher Zeitung» am
30.9.2011. Mit freundlicher Genehmigung der
«Neuen Zircher Zeitung» und Prof. Gottfried Schatz.

Der Biochemiker Gottfried Schatz ist emeritierter Pro-
fessor der Universitat Basel. Die erste Staffel seiner in
loser Folge erscheinenden Essays zu Lebensfragen,
die die Wissenschaftsdisziplinen tberschreiten, ist bei
NZz-Libro als Buch erhéltlich: «Jenseits der Gene».

Lenny Maietta, Frank Hatch

Kinaesthetics — Infant Handling

2004, 165 S., 126 farbige Abb., 1 Tab.,
CHF 52.50
Verlag Hans Huber Bern

Kinastetik ist die Kombination der beiden
griechischen Worter «Kinesis» (Bewegung)
und «aesthetics» (Wahrnehmung). Der Be-
griff wurde 1972 von Dr. Frank Hatch an
der University of California fur seine Arbei-
ten kreiert, bei denen er untersuchte, wie
sich Menschen bewegen und wie sich die
Bewegung auf die Entwicklung von Men-
schen (geistig, gesundheitlich, sozial) aus-
wirkt. Diese Arbeiten, bei denen erstmals
zwischen

— intensiver Bewegung

- Bewegungsfahigkeit

- Bewegungskompetenz

unterschieden wurde, bilden die Grundlage
fur all jene Entwicklungen, die von Dr. Frank

Hatch und der Child-Develop-
ment- Forscherin Dr. Lenny Mai-
etta unter dem Begriff «Kina-
esthetics» gemacht wurden.
Dieses Buch soll Eltern, Betreu-
ern und Profis helfen, Bewe-
gungen zu verstehen, die mit
Aktivitaten verbunden sind,
welche Kinder erlernen mus-
sen. Es ist in vier Teile geglie-
dert:
1. Wie entstehen Bewegungsfahigkeiten?
2. Ihre Vorstellung tber die kindliche
Entwicklung.
3. Gesundheit, Entwicklung und Lernen
und
4. Das Kinaesthetics Infant Handling-
Programm.
Viele Bilder illustrieren das Buch, um den
Leser zum Nachahmen der verschiedenen

Lenny Maietta. Frank Hatch

Kinaesthetics”

Handling

Ubungen anzuleiten und sie zu
erklaren.

Das Kinaethetics Handling Pro-
gramm zeigt an vielen Bildbei-
spielen, wie das Kind vom Neu-
geborenen bis zum Kleinkind
selbstandige Bewegungen er-
lernt. Dem Buch sind zum Ler-
nen der Erwachsenen Arbeits-
blatter und Kurzzusammenfas-
sungen beigeftgt. Ich habe in
lllustrationen und Beschreibungen

Infant

den
viele Bewegungsablaufe erkannt, die ich
automatisch mit meinen Kindern ausgetbt
habe, andere habe ich dazugelernt. Ich
wirde das Buch Eltern empfehlen, die ihre
Kinder maximal fordern mochten.

Barbara Jeanrichard,
Hebamme
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PR-WERBUNG

Master-Studium und Lehrgang

fir Hebammen an der fh gesundheit

Um eine qualitatsvolle Weiterbildungs- und Entwicklungsmaéglichkeit
fiir die Berufsgruppe der Hebammen zu gewabhrleisten, starten im
Oktober 2012 an der fh gesundheit die Lehrgdnge «Master of Science
in Advanced Practice Midwifery» und «Akademische Hebamme fiir

Perinatales Management».

Die Geburtshilfe veréndert sich
in den Anspriichen, den Erwar-
tungen und in der Umsetzung.
Es liegt in unserer Verantwor-
tung als Hebammen, die Ge-
burtshilfe mitzugestalten. Unser
Ziel soll sein, die Geburtshilfe mit
unserem Hebammenwissen zu
erfallen und zu bereichern.

Der Master-Lehrgang stellt eine
Weiterbildung auf hohem Ni-
veau dar. Die Inhalte beziehen
sich auf die neuesten Erkennt-
nisse im geburtshilflichen Raum
und werden aus unterschiedlich-
sten Perspektiven beleuchtet.

Das Besondere in diesem sehr
Praxis bezogenen Master-Studi-
engang stellt die Kombination
von geburtshilflichen und psycho-
sozialen Themen wie Migration
und Ethnizitat, Psychosomatik in
der Geburtshilfe oder Trauma
und Stresspsychologie dar. Dar(-
ber hinaus werden sozialkom-
munikative Ansatze bis hin zu
den wissenschaftlichen Kompe-
tenzen vermittelt. Es stellt einen
Transfer zwischen Praxis und
Wissenschaft mit dem Schwer-
punkt Hebammenforschung dar.
Mit dem Lehrgang zur Weiterbil-

fh gesundheit
wir bilden die zukunft

fh

dung «Akademische Hebamme
fur Perinatales Management» im
Ausmass von drei Semestern
werden aktuellste  Wissensin-
halte und Erkenntnisse in Theorie
und Praxis vermittelt. Ziel ist die
Vertiefung von geburtshilflich-
medizinischen Inhalten sowie
der fachlich-methodischen Kom-
petenzen.

Beide Lehrgange konnen unab-
hangig voneinander oder ergan-
zend absolviert werden. Bei einer
Aufschulung vom Lehrgang «pe-
rinatales Management» zum
«Master of Science in Advanced

Practice Midwifery» muss mit
einer weiteren Studiendauer von
zwei Semestern gerechnet wer-
den.

Fur Ruckfragen wenden Sie sich
bitte an:

Mag. Claudia Potocnik

Tel. +43(0)50/8648-4705

Fax +43(0)50/8648-674705
claudia.potocnik@fhg-tirol.ac.at

fhg — Zentrum far
Gesundheitsberufe Tirol GmbH
Innrain 98, 6020 Innsbruck

Arzneimittel fiir Kinder

Effektive und nebenwirkungsfreie Hilfe
bei haufigen Kinderkrankheiten

Fieber, Schmerzen beim Zahnen oder
eine Erkdltung kénnen Kindern ganz
schon zusetzen. Jetzt helfen nur viel
Liebe und die richtige Medizin. Homdo-
pathische Arzneimittel von OMIDA®
sind ideal zur Behandlung alltéglicher
Kinderkrankheiten.

Viele Eltern wiinschen sich fir ihre Kinder

eine wirksame, aber nebenwirkungsfreie.

Therapie. Gerade fur die Behandlung von

OMIDA

Hustensirup 3
fir Kinder
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alltaglichen Kinderkrankheiten wie Erkal-
tungen, Zahnungsschmerzen oder Schlaf-
storungen eignen sich homdoopathische
Arzneimittel ausgezeichnet. Sie aktivieren
durch feine Impulse die Selbstheilungs-
krafte und sind dank ihrer guten Vertrag-
lichkeit hervorragend fur Kleinkinder und
Saduglinge geeignet.

Fur die Behandlung von Kindern hat OMIDA®
homoopathische Arzneimittel entwickelt,
die speziell auf die Bedurfnisse der Kleinen
abgestimmt sind: Sie wirken zuverldssig,
sind gut vertraglich und eine sinnvolle Er-
ganzung fur jede Hausapotheke.

.\f‘f &
%&A EOMUA - Lzssen Sie sich li)n Ihrer Apotheke
firkinder = chilgell g oder Drogerie beraten.
o OMIDA § ”
{ ' Chamolin
A e et i i
=7 /

OMIDA

Arzneimittel fir Kinder

OMIDA® Chamolin fiir Kinder
Suppositorien bei Fieber, Zahnungsbe-
schwerden und Unruhe

OMIDA® Zahnchiigeli fiir Kinder
bei Zahnungsbeschwerden, Magenverstim-
mung und Durchfall

OMIDA® Hustensirup fiir Kinder
bei Reizhusten und Bronchialhusten

OMIDA® Erkaltungschiigeli fiir Kinder
bei Erkaltungskrankheiten, Katarrh und
Fieber

OMIDA® Arzneimittel fiir Kinder sind
auch fiir diese Indikationen erhaltlich:
e Hustenchugeli

e Stockschnupfenchtgeli

e Fliessschnupfenchugeli

e Hypalin Chugeli

e Nervose Bauchkréampfe Globuli

e Blasenschwachechtigeli

e Schlafchugeli

2 Hebamme.ch
1/2012 Sage-femme.ch



	Der besondere Saft : wie die Zellen unseres Blutes reifen - und sterben

