
1 Grund la gen der kli ni schen Me di zin

1.1 Zel len, Ge webe, Or gane, Or gan sys teme
(1_SHP01 und 1_SHP02)

1.1.1 Zel len

Die Zelle ist die struk tu relle und funk tio nelle Ein heit al ler Le be we sen. Es ist be kannt,
dass der mensch li che Kör per aus rund 220 bis 250  ver schie de nen Zell ty pen be steht.
Zel len un ter lie gen ei ner Dif fer en zie rung und ei ner Rei fung. Da bei be deu tet „Dif fer -
en zie rung“, dass ent schie den wird, wel cher Zell typ aus ei ner Stamm zelle ent steht.
Da mit ist dann fest ge legt, wel che Funk tio nen diese Zelle prin zi piell er fül len kann. Auf
dem Weg zur vol len Aus bil dung von Struk tur – auch im je wei li gen Ge webs ver band
und Or gan – läuft dann noch die Pro ze dur der Rei fung ab. Als Bei spiel kann die Ent -
wic klung von ro ten Blut kör per chen die nen. Sie ent wi ckeln sich aus den Kno chen -
marks-Stamm zel len. Dockt das Hor mon Ery thro poie tin (EPO) an ei ner Kno chen -
marks-Stamm zelle an, ist ent schie den, dass aus die ser Stamm zelle viele rote Blut kör -
per chen ent ste hen wer den. Bei der Rei fung durch lau fen diese Zel len dann al ler dings
ver schie dene Zwi schen for men, z.B. die Stufe des Proe ry thro blas ten usw. Ist die Stufe 
des so ge nann ten Re ti ku lo zy ten ent stan den, er folgt die Ab gabe die ser Zel len in den
Kreis lauf. In der Zir ku la tion des Kreis laufs ent wi ckelt sich dann der Re ti ku lo zyt in ner -
halb von 24 bis 36 Stunden zum reifen roten Blutkörperchen, zum Erythrozyten. 

Es sol len ei nige Zell ty pen ge nannt wer den: im Blut Ery thro zy ten, Leu ko zy ten, Throm -
bo zy ten, in Blut ge fä ßen En dot hel zel len, glatte Mus kel zel len und Fi bro blas ten, in der
Lunge die Pneu mo zy ten, in den Kno chen Os teo blas ten und Os teo klas ten, im Knor pel
Chon dro blas ten und Chon dro klas ten, im Ma gen darm trakt die Mu co sa zel len und im
Ma gen die Haupt zel len, die Ne ben zel len und die Be leg zel len, in der Schilddrüse die
Thyreozyten und die C-Zellen. 

Die ro ten Blut kör per chen (Ery thro zy ten) ent hal ten den ro ten Blut farb stoff, den man
auch als Hä mo glo bin be zeich net. Hä mo glo bin kann an sei nem Ei sen atom Sau ers toff 
bin den. Da mit wird der Trans port von Sau ers toff die Haupt auf gabe der Ery thro zy ten.
Die Blut plätt chen – oder Throm bo zy ten – sind zur Ad hä sion und Ag gre ga tion be fä higt. 
Dies sind wich tige Vor aus set zun gen für die Teil nahme der Throm bo zy ten an der Blut -
stil lung (Hä mos tase). Diese Funk tio nen der Throm bo zy ten kön nen durch Aspi rin,
eine Sub stanz aus der Wei den rinde, ge hemmt wer den. Aspi rin (auch ASS, Ace tyl-Sa -
li zyl-Säure) kann man des halb auch als Throm bo zy ten-Ag gre ga tions-Hem mer be -
zeich nen. Throm bo zy ten-Ag gre ga tions-Hem mer ge hö ren im wei te ren Sinne, ob -
gleich sie nicht direkt in die Gerinnung eingreifen, zur größeren Arzneimittelgruppe
der Antikoagulanzien. 
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Die wei ßen Blut zel len (Leu ko zy ten) sind Be stand teile des zel lu lä ren Im mun sys tems.
Ein Teil der Leu ko zy ten ist zur Pha go zy tose be fä higt. Man nennt diese Leu ko zy ten
dann auch Pha go zy ten (Fress zel len). Sie kön nen An ti gene bin den, in ei nem so ge -
nann ten Pha go ly so som in sich auf neh men und in die sem Pha go ly so som mit Hilfe von
Sau ers toff-Ra di ka len und un ter chlo ri ger Säure (HOCl) „ver dauen“. Um sol che An ti -
gene er ken nen und bin den zu kön nen, besitzt er eine große Zahl von Ober flä chen-
Re zep to ren. 

Die Leu ko zy ten un ter teilt man in Mo no zy ten, Lym pho zy ten und Gra nu lo zy ten. Die
Gra nu lo zy ten wer den wie derum in neut ro phile, ba so phile und eo si no phile Gra nu lo zy -
ten un ter teilt. Und bei den Lym pho zy ten un ter schei det man T-Lym pho zy ten, B-Lym -
pho zy ten und die na tür li chen Kil ler zel len (large lymp ho cy tes, NK-Zel len, neu er dings
auch zy to to xi sche T-Zel len). 

Die Zel len der Blut ge fäße kon zen trie ren sich in den ver schie de nen Schich ten ei nes
Blut ge fä ßes: In der Tu nica in terna fin det man vor wie gend En dot hel zel len, in der Tu -
nica me dia sehr viele glatte Mus kel zel len, und in der Tu nica ex terna oder Ad ven ti tia
be fin den sich Fi bro blas ten. 

Die Pneu mo zy ten sind sehr dünn wan dige Zel len. Sie bil den die Wand von Al veo len,
also der Lun gen bläs chen. Ihre Dünn wan dig keit ga ran tiert ideale Be din gun gen für den
Gas aus tausch in den Lun gen, bei dem Sau ers toff (O2) und Koh len di oxid (CO2) durch 
die eng an ein an der lie gen den Pneu mo zy ten der Al veo len und En dot hel zel len der Ka -
pil la ren dif fun die ren. 

Die Os teo klas ten sind in der Lage, die knö cherne Grund sub stanz, das Apa tit, „auf zu -
lö sen“ und so mit Cal cium und Phosphat aus dem Kno chen frei zu set zen. Dies rea li -
sie ren sie mit Hilfe von Säu ren, in ers ter Li nie mit Hilfe von Zitronensäure. 

Die Mu co sa zel len des Dünn dar mes be sit zen zahl rei che Mi kro zot ten – ge nannt Mi cro -
villi – die die Ober flä che des Dünn dar mes im mens ver grö ßern und auf diese Weise so -
wohl die Ver dau ung (Di ge stion) als auch die Auf nahme der wäh rend der Ver dau ung
ent stan de nen Mi kro nährs toffe (Re sorp tion oder Re ab sorp tion) op ti mie ren. 

In der Le ber sind die Le ber zel len, die man auch He pa to zy ten nennt, in ner halb he xa -
go na ler Läpp chen (Lo buli) an ge ord net. Sie bil den da bei die Le ber zell bälk chen, die –
nicht von En dot hel zel len, son dern nur noch vom so ge nann ten Dissé-schen Raum ab -
ge grenzt – di rekt die „Ka pil la ren“ der Le ber bil den, so dass das Blut engs ten Kon takt
mit den He pa to zy ten hat. 

In der Haut be fin den sich die Ke ra ti no zy ten, die re gel mä ßig in der un ter sten Schicht
der Epi der mis, dem Stra tum ba sale, nach ge bil det wer den und dann in ner halb von 28
bis 35 Ta gen, der Tran sit zeit der Haut, an die Ober flä che wan dern. Da bei än dert sich
ihre Struk tur und Funk tion. Auf der Haut ober flä che an ge kom men, ar bei ten sie nur noch
rein gly ko ly tisch, be tei li gen sich an der Bil dung des Säu re schutz man tels und schil fern
letzt end lich ab. In der Haut be fin den sich auch noch wei tere Zell ty pen: dazu ge hört die
Lan ger hans zelle der Haut – eine imm un kom pe tente Zelle, und auch die Mer kel sche
Tast zelle oder Tast scheibe, die wich tig für die Sen si bi li tät, das Tast emp fin den ist. Sie
be sitzt dazu Me cha no re zep to ren. 

Das Neu ron ist die Pa ren chym zelle, das heißt die wich tigste Zelle, des Ner ven sys tems. 
Sie be sitzt ei nen Zell kör per (Soma), kleine af fer ente Fort sätze, die Den dri ten, und ei nen 
manch mal sehr lan gen ef fer en ten Fort satz, den man als Axon be zeich net. Am Ende
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des Axons bil det sich der Syn ap sen baum, wo bei die Zahl der Syn ap sen klein oder sehr
groß – bis zu 10.000 – sein kann. Die Zahl der Syn ap sen an ei nem Axon ist auch vom
Trai ning der je wei li gen Neu rone, von ih rer re gel mä ßi gen Be an spru chung, ab hän gig.
So mit sind Phy si othe ra peu ten in der Lage, durch in ten si ves und re gel mä ßi ges Mus kel -
trai ning ih rer Pa tien ten die Zahl der Syn ap sen von Neu ro nen an der Ske lett mus ku la tur
ent schei dend zu er hö hen. Wird der Pa tient eine Weile dann nicht trai nie ren, re du ziert
sich die Zahl der ent spre chen den Syn ap sen all mäh lich wie der. 

Im harn bil den den und harn ab lei ten den Sys tem gibt es eine Viel zahl von Zell ty pen. Zu
ih nen ge hö ren die Tu bu lus zel len, die für Trans port pro zesse im Rah men von Re ab -
sorp tion und Se kre tion zu stän dig sind. Sie be sit zen also in ih ren Zell mem bra nen
(Plas ma mem bra nen) ver schie dene in te grale Transportproteine (Carrier-Proteine). 

Man che Zel len müs sen sehr be weg lich sein, ne ben den schon ge nann ten Gra nu lo zy -
ten, die durch den Kör per zum Ort der Ent zün dung wan dern kön nen, ge hö ren dazu
auch die Sper ma to zoen (Sper mien) und die Ei zel len, also die Zel len un se rer Fort pflan -
zungs or gane. 

Mus kel zel len (Myo zy ten) sind auf grund ih rer kon trak ti len Pro teine in der Lage, sich zu
ver kür zen. Die Mus kel zel len in der Ske lett mus ku la tur wer den auch als Sar ko mere
be zeich net. Der Kon trak tions zyk lus hängt da bei von ver schie de nen Fak to ren ab, u.a.
von Cal cium, Magnesium, ATP, Phosphat. 

Fi bro blas ten sind die Pa ren chym zel len des Bin de ge we bes. Sie pro du zie ren fast al -
les für ihre Um ge bung: Kol la gen, Pro teo gly kane und Gly ko pro teide (das sind bei des 
Ver bin dun gen aus Ei wei ßen und Koh len hyd ra ten), Hya lu ron säure, Elas tin etc. 

Alle Zel len sind in der Lage, Nährs toffe auf zu neh men und diese in Ener gie um zu wan -
deln. Sie be sit zen also ei nen Stoff- und Ener gie wech sel. Zel len rea gie ren auf Reize,
und sie kön nen sich be we gen. Zel len kön nen sich ver meh ren. Da bei soll er wähnt wer -
den, dass zwei Zell ty pen of fen bar nicht mehr in der Lage sind, sich zu tei len, wes halb
man diese Zel len auch als post mi to ti sche Zel len be zeich net: die Mus kel zel len der
Ske lett mus ku la tur (Sar ko mere) und die Neurone. 

Zel len be sit zen auch sub zel lu läre Or ga nel len. Dazu ge hört die Plas ma mem bran, die
die Zelle um hüllt. Sie ist eine Dop pel li pid schicht, die an ih rer Au ßen- und In nen seite
was ser lös li che Köpf chen und in ih rer Mitte fett lös li che Schwänz chen auf weist
(Abb. 05). Se lek tive Trans porte wer den durch die Mem bran durch drin gende Ei weiße
(in te grale Pro teine) ge währ leis tet (Car rier pro teine, Ka nal- oder Tun nel pro teine). Die
Dop pel li pid schicht selbst wird durch Phospho li pide, eine Gruppe der Fette, ge bil det.
Phospho li pide be sit zen näm lich eine was ser lös li che Re gion (Phosphat mit ei nem
Rest am drit ten Koh lens toff-Atom des Gly ce rins) und die fett lös li chen Schwänz chen
(Fett säu ren am ers ten und zwei ten Koh lens toff-Atom des Gly ce rins). Eine sol che Ver -
bin dung wirkt wie ein De ter genz und kann so mit Lö sungs ver mitt ler zwi schen Was ser
und Fett sein. Dies ga ran tiert dann die weit ge hende Un durch läs sig keit der Mem bra -
nen für ir gend wel che was ser lös li chen Sub stan zen und an der er seits die gute Be rühr -
bar keit mit Was ser im In ne ren der Zelle und an den Ober flä chen im Rah men des Ge -
webs- und Or gan ver bun des. 

In den Zel len be fin den sich dann noch der Zell kern (Nu cleus), der den grö ß ten Teil
des ge ne ti schen Ma ter ials ei ner Zelle ent hält, au ßer dem die Mi to chon drien, die Ri bo -
so men, der Golgi-Ap pa rat und das En do plas ma ti sche Retikulum (ER). 

1.1 Zellen, Gewebe, Organe, Organsysteme (1_SHP01 und 1_SHP02) 15



Die Mi to chon drien sind die «Ener gie kraft werke» der Zelle. Die Ri bo so men sind für
die Syn these von Pro tei nen aus Ami no säu ren ver ant wort lich. Der Golgi-Ap pa rat ver -
teilt un ter an de rem die syn the ti sier ten Pro teine, und das En do plas ma ti sche Re ti ku lum 
(ER) ist das schnelle Trans port sys tem. Mi to chon drien kön nen sich un ab hän gig von
der Zell tei lung tei len. Man che Zel len ent hal ten sehr viele Mi to chon drien. Auch hier hat 
Trai ning ei nen wich ti gen Ein fluß. So mit ist dies auch stark durch Phy si othe ra pie, ins -
be son dere durch Be we gungs übun gen, be ein fluss bar. Sar ko mere kön nen bei re gel -
mä ßi gem Aus dau er trai ning sehr viel mehr Mi to chon drien ent hal ten als ohne Trai ning
(siehe Trai ning im Sinne von Co ro nar sport etc.). Wir wei sen auf die Be son der heit hin,
das die DNA von Mi to chon drien reine müt ter li che DNA re prä sen tiert. 

1.1.2 Ge webe, Or gane, Or gan sys teme

Als Ge webe be zeich net man ei nen Ver band von Zel len, die sich in Struk tur und Funk -
tion glei chen oder ähn lich sind. Die Ge webe sind auch die Be stand teile der Or gane.
Mit dem Auf bau von Ge we ben be fasst sich die His to lo gie, bei krank haf ten Ver än de -
run gen die Pat ho his to lo gie. 

Bei al len Tie ren, ins be son dere beim Men schen, aber auch bei al len an de ren Wir bel -
tie ren und bei Wir bel lo sen wie In sek ten, las sen sich vier Grund ge we be ar ten un ter -
schei den: die Epit hel ge webe, die Binde- und Stütz ge webe, das Mus kel ge webe und
das Ner ven ge webe. 

Epit hel ge webe
Die Epit hel ge webe bil den die äu ße ren und in ne ren Dec kge webe. Da für gibt es sehr
unter schied li che Zell for men, man che sind so gar mit Flim mer här chen be setzt. Diese
Ge webe be de cken in nere oder äu ßere Ober flä chen oder klei den Hohl or gane aus. 
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Abb. 05: Die Plas ma mem bran als Dop pel li pid schicht aus vie len Phospho li pi den mit ei nem was ser -
lös li chen Köpf chen und zwei fett lös li chen Schwänz chen. Trans mem bran- oder in te gra le Pro tei ne
die nen als Tun nel pro tei ne oder Car rier.



Un ter äu ße rer Ober flä che ist im Wesent li chen die Haut zu ver ste hen. Hohl or gane, die
von Epit hel zel len aus ge klei det wer den, sind die An teile des Ma gen-Darm-Trak tes,
also die Mund höhle (Ca vum oris), der Ra chen (Pha rynx), die Spei se röhre (Öso pha -
gus), der Ma gen (Ga ster), der Dünn darm (In tes ti num), der Dic kdarm (Co lon) und der
Mast darm (Rec tum). 

Na tür lich ge hö ren zu den aus ge klei de ten Hohl or ga nen auch das Nie ren be cken (Pye -
lon), die Harn lei ter (Ure ter), die Harn blase (Ve sica uri na ria) und die Harn röhre
(Urethra), aber auch die Gal len gänge und der Pan cre as gang. 

Nicht ver ges sen sollte man die Epit hel zel len, die die luft lei ten den Wege aus klei den,
die Bron chia le pi the lien. 

Epit hel ge webe kann durch Mu ta tio nen ent ar ten bzw. ent dif fer en zie ren. Wenn die
kör per ei ge nen Im mun- und Re pa ra tur pro zesse nicht aus rei chen, um sol che Um -
wand lun gen zu un ter bin den, kommt es zum un kon trol lier ten und bös ar ti gen (ma lig -
nen) Wachs tum von Epit hel zel len. 

Die ma lig nen Tu mo ren des Epit hel ge we bes nennt man Kar zi nome.

Binde- und Stütz ge webe
Binde- und Stütz ge webe zeich nen sich da durch aus, dass sie re la tiv we nige Zel len
und viel ex tra zel lu läre Ma trix be sit zen. 

Im Ge gen satz zum Epit hel ge webe lie gen die Zel len im Bin de ge webe nicht eng an -
ein an der, son dern sind durch grö ßere Men gen bzw. Vo lu mina ex tra zel lu lä rer Sub -
stan zen von ein an der ge trennt. Die Funk tion und Ei gen schaf ten des Bin de ge we bes
wer den ganz we sent lich von die sen ex tra zel lu lä ren Sub stan zen be stimmt. Sie wer den 
von Fi bro blas ten und ver wand ten Zel len wie Knor pel zel len und Kno chen zel len pro -
du ziert. Die wich tigs ten ex tra zel lu lä ren Sub stan zen sind Kol la gen fa sern, elas ti sche
Fa sern, Pro teo gly kane, Gly ko pro teide, Hya lu ron säure. 

Ta bel le 01: Ar ten von Bin de- und Stütz ge we be (aus 1_SHP02 W. Siems, R. Siems: Ge we be und
Or ga ne)
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Auch Zel len des Bin de ge we bes kön nen auf der Grund lage von Mu ta tio nen un ter -
schied li cher Kau sa li tät ent dif fer en zie ren und schnel ler als zu vor wach sen. Bös ar tige
(ma ligne) Tu mo ren des Bin de ge we bes nennt man Sar kome.

So wohl in den Epit hel ge we ben als auch in den Bin de ge we ben kön nen Ent zün dungs -
re ak tio nen ab lau fen. Wich tige An teile von Ent zün dungs re ak tio nen, auch der Epi the -
lien, spie len sich in der ex tra zel lu lä ren Ma trix des Bin de ge we bes ab. Die Kar di nal -
symp tome von Ent zün dun gen sind  Ru bor, Ca lor, Tu mor, Do lor und Functio laesa.
Die Wuche rung von Fi bro blas ten bei oder nach Un ter gang von pa ren chy ma tö sem
Ge webe führt zur Fi bro sie rung von Or ga nen. Ein Bei spiel hier für ist die Le ber zirr -
hose. An der Bil dung von Nar ben ge webe sind eben falls ak ti vierte Fi bro blas ten ent -
schei dend be tei ligt. 

Es wurde be reits da rauf hin ge wie sen, dass der Fi bro blast die Pa ren chym zelle des
Bin de ge we bes ist und dass im Bin de ge webe der Zel lan teil nied rig, das Vo lu men der
ex tra zel lu lä ren Sub stanz aber sehr groß ist. Die Fi bro blas ten bil den die ex tra zel lu läre
Ma trix, aber in un ter schied li cher Zu sam men set zung. Die un ter schied li chen Pro dukte
von Fi bro blas ten und da mit die un ter schied li chen Ei gen schaf ten des je wei li gen
Binde- und Stütz ge we bes wer den durch die in der jeweiligen Region vorhandenen
Reize induziert. 

Mus kel ge webe

Mus kel ge webe be steht aus den Mus kel zel len, die in ih rer Ge samt heit die Mus ku la tur 
bil den. Die Mus kel zel len sind durch ihre spe zi fi sche Dif fer en zie rung in der Lage, sich
ak tiv zu ver kür zen, das heißt, sich zu kon tra hie ren und sich an schlie ßend wie der zu
ent span nen. Die Kon trak tions fä hig keit der Mus kel zel len ba siert auf der spe zi fi schen
Bau weise, An ord nung und Ver schieb lich keit ih rer aus den Pro tei nen Ak tin und Myo sin 
auf ge bau ten Myo fi bril len. 

Durch die Fä hig keit zur Kon trak tion er mög li chen Mus kel zel len die Orts be we gung ei -
nes Le be we sens, aber auch alle le bens wich ti gen Be we gungs vor gänge in ner halb ei -
nes Or ga nis mus - zum Bei spiel des Her zens so wie der mus ku lö sen Hohl or gane. Die
für die Kon trak tion er for der li che Ener gie ist in tra zel lu lär haupt säch lich in Form von
ATP vor han den. Zur Si che rung ei ner op ti ma len Nähr- und Sau ers toff ver sor gung ist
das Mus kel ge webe reichlich kapillarisiert. 

Im Rah men der Mus kel ge webe un ter schei det man quer ge streifte Mus ku la tur und
glatte Mus ku la tur. Die Pro zesse wäh rend des Kon trak tions zyk lus (Abb. 06) wer den
auch als Mus kel-Fi la ment-Glei ten bezeichnet. 

All dies funk tio niert nur im Rah men der neu ro mus ku lä ren Ein heit, also im Zu sam men -
wir ken von Ner ven sys tem und Mus ku la tur. Hier bei ge hen die mo to ri schen Im pulse
von der pri mä ren mo to ri schen Rinde im Gy rus prae cen tra lis, der sich im hin te ren Lo -
bus fron ta lis be fin det, und von den mo to ri schen Vor der horn zel len des Rü cken mar kes
(Me dulla spi na lis) aus. 
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Ner ven ge webe

Die Pa ren chym zelle des Ner ven ge we bes ist das Neu ron. 

Eine Ner ven zelle be steht aus Soma (Zell kör per), das u.a. den Zell kern (Nu kleus) ent -
hält, aus den Den dri ten, die kurz sind und die neu rale Im pulse emp fan gen so wie aus
dem Axon, das die neu ralen Im pulse von der Zelle weg lei tet (Ef fe renz). Das Axon be -
sitzt eine Länge von we ni gen Mi cro me tern bis zu 2 Me tern. Axone ein schließ lich ihre
Mye li num hül lung va ri ie ren stark in ih rem Durch mes ser. Da von hängt die Lei tungs ge -
schwin dig keit in den je wei li gen Axo nen ab (1 m/s bis 100 m/s). Durch die mit Mye lin
um hüll ten Axone wird also sehr schnell ge lei tet, und durch die nicht mit Mye lin um hüll -
ten Axone (marklose Fasern) wird deutlich langsamer geleitet. 

Es soll an die ser Stelle nach der Dar stel lung der vier Ge we be ar ten noch auf ei nige Or -
gane und Or gan sys teme ein ge gan gen wer den. 

Das Or gan Blut be in hal tet Blut plasma und meh rere Zel lar ten: Ery thro zy ten, Leu ko zy -
ten, Throm bo zy ten. Wich tige Auf ga ben des Blu tes sind die Ver sor gung der Or gane
mit Sau ers toff und Sub stra ten, die Ent sor gung der Or gane von Koh len di oxid (CO2)
und End pro duk ten, die Re gu la tion des Wär me haus haltes, Auf ga ben im Im mun sys -
tem (im zel lu lä ren und im hu mo ra len Teil des Im mun sys tems), en do kri no lo gi sche
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Abb. 06: Sche ma ti sche Dar stel lung der Se quenz der Er eig nis se im Kon trak tions zyk lus



Funk tio nen wie der Trans port von Hor mo nen zu ih ren Ziel or ga nen und als Selbst -
schutz vor ei ge nem Ver lust, die Blut stil lung (Hä mos tase).

Als wei te res Or gan sys tem soll bei spiel haft das Im mun sys tem ge nannt wer den. Es
wird un ter teilt in 

• ein un spe zi fi sches zel lu lä res Im mun sys tem,

• ein un spe zi fi sches hu mo ra les Im mun sys tem,

• ein spe zi fi sches zel lu lä res Im mun sys tem

• und in ein spe zi fi sches hu mo ra les Im mun sys tem.

• Au ßer dem ge hö ren zum Im mun sys tem noch Bar rie ren.

Wäh rend es in der Re gel nor male Re ak tio nen des Im mun sys tems gibt, tre ten mit un ter 
auch ver min derte Re ak tio nen auf, was dann häu fig Er kran kun gen zum Aus bruch
kom men läßt (In fek tions krank hei ten). An der er seits gibt es auch manch mal Über re ak -
tio nen des Im mun sys tems. Dies tritt bei Al ler gien und bei den so ge nann ten Auto-Ag -
gres sions-Krank hei ten in Erscheinung. 

Wei tere Or gan sys teme sind die At mungs or gane und der Ver dau ungs trakt. Die
Funk tio nen des Ver dau ungs trak tes sind vor al lem die Zer klei ne rung der Nah rung, die
Ver dau ung (Di ge stion, Zer le gung der Ma kro nährs toffe in die Mi kro nährs toffe)
und die Re sorp tion (Re ab sorp tion; Auf nahme der durch Di ge stion ent stan de nen Mi -
kro nährs toffe über die Darm schleim haut in die Ka pil la ren und da mit den Blut kreis -
lauf). Zum Ver dau ungs trakt ge hört eine Viel zahl von Or ga nen ein schließ lich Mund -
höhle, Ra chen, Spei se röhre, Ma gen, Dünn darm, Dic kdarm, Mast darm. Auch gibt es
im Kopf und im Rumpf An hangs or gane des Ver dau ungs trak tes (Spei chel drü sen,
Bauch spei chel drü sen, Le ber und Galle). Die im Darm in die Ka pil la ren auf ge nom men
Mi kro nährs toffe wer den über die Pfor ta der (Vena por tae) zur Le ber ge lei tet. In der Le -
ber wird dann über das un mit tel bare Schic ksal der Nährs toffe ent schie den. So kann
ein Nährs toff in den Kör per kreis lauf wei ter ge lei tet wer den oder ge spei chert wer den
oder „ein ge wi ckelt“, d.h. an Pro teine ge bun den wer den. Dies al les pas siert in den Pa -
ren chym zel len der Le ber, den He pa to zy ten, die in den he xa go na len Le ber läpp chen
an ge ord net sind. Ob ein Nährs toff di rekt wei ter ge ge ben oder zwi schen ge spei chert
wird, ent schei det ganz we sent lich über die so ge nannte Ho mö os tase im Kör per kreis -
lauf. Dar un ter ver steht man, dass Kon zen tra tio nen be stimm ter Sub stan zen im Blut
an nä hernd kon stant ge hal ten wer den. Z.B. wird Glu cose, un ser wich tigs ter Zu cker, in 
den He pa to zy ten in Form un se res Po ly sac cha rids Gly ko gen zwi schen ge spei chert.
So mit steigt die Kon zen tra tion des Blut zu ckers nach ei ner Nah rungs auf nahme nicht
zu stark an. Stun den spä ter, wenn dann zwi schen zeit lich keine neue Glu co se zu fuhr
er folgte, kann dann aus den He pa to zy ten Glu cose ins Blut ab ge ge ben wer den, so
dass auch bei noch feh len der neuer Nah rungs zu fuhr noch ein nor ma ler Blut zu cker -
spie gel auf recht er hal ten wer den kann. Of fen sicht lich ist für un se ren Kör per eine
starke Stö rung der Ho mö os tase noch schäd li cher als kon stant er höhte oder er nied -
rigte Werte an be stimm ten Sub stan zen. Und zur Aufrechterhaltung dieser
Homöostase trägt die Leber entscheidend bei. Die Leber hat noch eine weitere große
Zahl von Funktionen (siehe Abb. 07). Sie ist unser Hauptstoffwechselorgan. 
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Die Er fül lung die ser Funk tio nen kann dann mit un ter ge stört sein (Pat ho phy sio lo gie),
so dass dann Er kran kun gen re sul tie ren. Wich tige Le ber er kran kun gen sind die Fett -
le ber (Le ber zell ver fet tung, Stea to sis he pa tis), meh rere For men von He pa ti tis und die 
Le ber zirr hose, die Fi bro sie rungs krank heit der Le ber. Ik te rus oder Gelb sucht ist
keine ei gent li che Krank heit, son dern ein Symp tom ver schie de ner Er kran kun gen. Ik te -
rus kommt durch eine über mä ßige An häu fung von Bi li ru bin, dem Ab bau pro dukt des
Hä mo glo bins, zu stande. 

Ta bel le 02: Die Mas sen ver schie de ner Or ga ne des Men schen. Mus keln ma chen mehr als 40% der
Kör per mas se aus, die Schild drü sen nur den Bruch teil ei nes Pro mil les.
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Abb. 07: Funk tio nen der Le ber



Ein wei te res Or gan sys tem ist das En do kri nium, das Sys tem der Drü sen in ne rer Se -
kre tion, also der hor mon bil den den Drüsen. 

Er wähnt wer den soll auch das Harn sys tem, zu dem die Nie ren, die Harn lei ter (Ure te -
ren), die Harn blase (Ve sica uri na ria) und die Harn röhre (Urethra) gehören. 

Die Or gan ge wichte va ri ie ren sehr stark (siehe Ta belle 02). Die grö ß ten Mas sen ha ben 
die Ske lett mus keln, die Haut und die Knochen. 

Als Or ga nis mus be zeich net man die Ge samt heit al ler Or gane. Die Steue rung des
Or ga nis mus er folgt über ge ne ti sche In for ma tio nen und dann na tür lich über das Ner -
ven sys tem (Neu ro trans mit ter) und über das Endokrinium (Hormone). 

Das Ver ständ nis von Phy sio lo gie und Krank heit setzt in ganz heit li cher Be trach tung
die Kennt nis der In ter or gan-Be zie hun gen vor aus. Auch bei der spe zi fi schen Krank heit 
ei nes Or gans sollte man die In ter or gan-Be zie hun gen in Di ag nos tik, The ra pie und Re -
ha bi li ta tion be ach ten, z.B. bei ei ner Ar throse oder bei ei nem Nie ren tu mor etc. Bei -
spiel haft sol len In ter or gan-Be zie hun gen zwi schen Le ber und Nie ren und zwi schen
Psy che / Nervensystem und Herz-Kreislauf-System genannt werden. 

Le ber und Nie ren

• Die Ent gif tungs pro zes se fin den in en ger Ab stim mung zwi schen Le ber (Pha se
I-Re ak ti on) und Nie ren (Ex kre ti on) statt.

• Beide Or gane tra gen zu Glu co se bil dung (Glu co neo ge nese) und Glu co see in la -
ge rung bei.

• Beide Or gane sind an der Vit amin D-Ak ti vie rung be tei ligt (VitD3; Cho le cal ci fe -
rol; durch Haut, Le ber, Nie ren ak ti viert - dann er folgt noch die Ein be zie hung
des Dünn darms, in dem re sor biert wird).

• In frü her Kind heit er folgt die Blut bil dung in der Le ber, dann im mer im Kno chen -
mark über die re na le EPO-Bil dung für die Bil dung von Ery thro zy ten aus den
Kno chen marks-Stamm zel len.

• Die Nie ren sind ne ben der Le ber das wich tigs te Or gan des Glu tat hi on-Stoff -
wech sels; die Mer cap tur säu re-Bil dung, die engs tens mit dem Glu tat hions ys -
tem ver bun den ist, er folgt fast nur in den Nie ren.

• Beide Or gane sind hoch be deu tend für den Was ser haus halt; beide Or gane re -
gu lie ren die Was ser ak ku mu la tion im In ter sti tium (die Nie ren  über das Harn vo -
lu men, die Leber über den KOD, den kol loi dos mo ti schen Druck).

Psy che / Ner ven sys tem und Herz-Kreis lauf

• Die meis ten Ka te cho la min re zep to ren be fin den sich an den gro ßen Gefä ßen
und am Her zen; Stress kann das Herz-Kreis lauf-Sy tem ex trem be las ten; um
Herz und Kreis lauf zu schüt zen, muss der Stress ab bau trai niert wer den.

• Die Psy che kann herz pro tek tiv sein oder herz schä di gend; in der TCM ist das
Sin nes or gan für das Herz die Zunge – man sagt land läu fig, dass man das
„Herz“ auf der Zunge trägt; re den, Kom mu ni ka tion kann Dein Herz schüt zen
oder ka putt ma chen.
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• Stress und Stress hor mone tra gen auch zur Sen kung der Li pid syn these(n) und
zur ver stärk ten Li po lyse bei, da mit kann es zu ei nem An stieg der Li po pro teine
(LP) und v.a. LDL kom men, da mit kann bei Stress ein er höh tes Athe ros kle ro -
ser isiko be ste hen, und es kann zu ei ner pro gre dienten Ar te rio skle rose kom -
men.

Was sind ei nige Schluß fol ge run gen aus der Kennt nis der en gen In ter or gan be zie hun -
gen für uns: 

• Man muss nicht di rekt das kran ke Or gan be han deln, um sel bi ges zu hei len.

• Man muss nicht di rekt ein ge fähr de tes Or gan be han deln, um sel bi ges zu schüt -
zen.

• Psy che und Kör per sind un trenn bar mit ein an der ver bun den (Kör per-See le-
Geist).

• Ba sis funk tio nen (Er näh rung, Be we gung, Den ken-Emo tio na li tät-Kom mu ni ka -
tion, Schlaf, Se xua li tät) be ein flus sen be son ders viele Or gane und de ren In ter -
ak tio nen.

1.2 Im mun sys tem (1_SHP03)

Das Wort „im mun“ be deu tet frei, un be rührt, ver schont. Un ter Im mun sys tem ver steht
man die Kom ple xi tät der Me cha nismen, die den Kör per vor dem Ein drin gen und vor
be reits ein ge drun ge nen Krank heits er re gern schüt zen kön nen. 

Die Krank heits- bzw. In fek tions er re ger, vor de nen man sich schüt zen kann, sind Mi -
kroor ga nis men, zu de nen Bak te rien, Vi ren, Pilze und Pro to zoen gehören. 

Wenn sich ein Teil des Im mun sys tems ge gen eine ganze Gruppe sol cher Krank heits -
er re ger rich tet, rech net man die sen Teil der Imm un ab wehr dem un spe zi fi schen Im -
mun sys tem zu. 

So ist z.B. die Ver bin dung Ly so zym, die sich im Spei chel und da mit in der Mund höhle
be fin det, ag gres siv ge gen die Zell wände von Bak te rien; d.h. Ly so zym be kämpft Bak -
te rien un ter schied li cher Art. Ly so zym (Mu ra mi dase) kommt in Spei chel, Schweiß,
Trä nen, Schleim häu ten von Nase, Ohr und Darm sowie im Blutplasma vor. 

Es be kämpft Bak te rien, in dem es de ren Zell wand ab baut. 

In ter fe rone sind Pro teine oder Gly ko pro teine, die an ti vi rale, an ti tu mo rale und im -
muns ti mu lie rende Wir kun gen aus üben. In ter fe rone kön nen von Leu ko zy ten und Fi -
bro blas ten ge bil det wer den. 

Die mehr als 30 Pro teine des mensch li chen Kom ple ment sys tems sind zum gro ßen
Teil im Blut plasma ge löst und die nen der ge ner el len Ab wehr von pat ho ge nen Mi kroor -
ga nis men. Die Be stand teile die ses Sys tems be de cken die Ober flä che von Krank -
heits er re gern (Op so nie rung), lo cken Pha go zy ten zu den mar kier ten Er re gern und tra -
gen selbst zur Zer set zung der Keime bei.
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Wenn sich eine Kom po nente des Im mun sys tems ge gen ei nen spe ziel len „An grei fer“
rich tet, so ist diese Kom po nente Be stand teil des spe zi fi schen Im mun sys tems. Im
spe zi fi schen Im mun sys tem wer den die Re ak tio nen nach dem Schlüs sel-Schloss-Prin -
zip aus ge löst. T-Lym pho zy ten be sit zen ei nen T-Zell-Re zep tor zum An do cken des An ti -
gens, und An ti kör per sind eben falls pass fä hig zu be stimm ten Ab schnit ten von An ti ge -
nen. Die An ti kör per wer den von B-Lym pho zy ten ge bil det, die in ih rer ak ti ven bzw. sti mu -
lier ten Form Plas ma zel len hei ßen. Na tür lich gibt es viele un ter stüt zende Zel len wie
T-Hel fer zel len, T-Sup pres sor zel len, T-Ge dächt nis zel len etc.

Da es so wohl im un spe zi fi schen als auch im spe zi fi schen Im mun sys tem zel lu läre und hu -
mo rale Kom po nen ten gibt, wird das Im mun sys tem dann in fol gende Be rei che un ter teilt: 

• Hu mo ra les un spe zi fi sches Im mun sys tem,

• Zel lu lä res un spe zi fi sches Im mun sys tem,

• Hu mo ra les spe zi fi sches Im mun sys tem und 

• Zel lu lä res spe zi fi sches Im mun sys tem.

Zum Im mun sys tem zäh len im wei te ren Sinne auch die Haut mit ih ren me cha ni schen
Bar rie ren und dem Säu re schutz man tel, die Schleim häute, der Ma gen saft mit sei -
nem nied ri gen pH-Wert und viele an dere Struk tu ren. Prin zi piell ge hö ren zu den Bar -
rie ren die Haut, die Schleim häute und die Blut-Or gan-Schran ken, von de nen am be -
kann tes ten der Name Blut-Hirn-Schranke ist. 

Me cha ni sche und phy sio lo gisch-bio che mi sche Bar rie ren sind mit der Haut und den
Schleim häu ten ge ge ben. Die ober sten Schich ten der Epi der mis (Ober haut) be ste hen
aus ab ge stor be nen Ke ra ti no zy ten. Zu sätz li che Bar rie re funk tion ha ben der Haut talg,
der in den Talgdrü sen pro du ziert wird und Kom po nen ten des Schwei ßes. In den
Schleim häu ten ist der Schleim (Mu cos), den Durch tritt von Mi kroor ga nis men und an -
de ren exo ge nen No xen in den Kör per zu ver hin dern. Im Au gen be reich gibt es die Ab -
trans port funk tion der Trä nen flüs sig keit, in der wie im Spei chel des Mun des auch Ly so -
zym, das die Bak ter ien zell wände lö sen hilft, ent hal ten ist. Im Be reich der Atem wege
(der Bron chien) wird eben falls kon ti nu ier lich Schleim pro du ziert. Hier gibt es auch die
stän dige Be we gung von Flim mer här chen in Rich tung der Au ßen welt. Im Ma gen dient
nicht nur die Schleim haut mit dem Schleim als Bar riere. Hier leis tet be reits die Salz -
säure (HCl) des Ma gen saf tes eine intensive antibakterielle Arbeit.

Un ter Pha go zy ten ver steht man „Fress zel len“, die in der Lage sind, Zel len, Ge webs -
teile, Farb stoffe oder an dere No xen in sich auf zu neh men und zu ver dauen. Es wer den 
orts- oder or gan stän dige Pha go zy ten (ses sile Pha go zy ten) von Pha go zy ten un ter -
schie den, die sich durch das In ter sti tium be we gen kön nen und zum Ort ei ner Ent zün -
dung wan dern kön nen (mo bile Pha go zy ten). Or gan stän dige Pha go zy ten sind z.B.
die Kupf fer´schen Stern zel len der Le ber, die am Rand der Si nu soide sit zen und fä hig
sind, aus dem Blut strom der Le ber Bak te rien, Vi ren, Pilze, Zell trüm mer ab zu fan gen,
auf zu neh men und zu ver dauen. Frei be weg lich sind bei spiels weise die neut ro phi len
Gra nu lo zy ten, eine wei tere Gruppe von Leu ko zy ten. Diese Zel len kön nen durch den
Kör per „wan dern“ auf grund zweier wich ti ger Phä no mene: Di ape dese und Che mo ta -
xis. Was versteht man unter Diapedese?
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Die neut ro phi len Gra nu lo zy ten be sit zen ein spe ziel les hoch be weg li ches Zy tos ke lett. 

Sie sind ex trem ver form bar und kön nen sich auf diese Weise auch durch enge Spal -
ten des Bin de ge we bes hin durch be we gen. Die ex treme Ver form bar keit heißt Di ape -
dese. Die Gra nu lo zy ten fres sen sich dann re gel recht durch das Bin de ge webe. Da bei
hel fen ih nen ver schie dene En zyme, die sie zu bil den in der Lage sind: Kol la ge na sen,
Elastasen, Hyaluronidasen. 

Den Pro zess der Wan de rung nennt man Che mo ta xis (ta xis = Be we gung; chemo =
aus ge löst durch che mi sche Locks toffe). An ge lockt wer den die wan dern den Zel len
durch che mi sche Locks toffe (Zy to kine; Che mo ta xine), die auf der Körp er ober flä che
oder in in ne ren Or ga nen freigesetzt werden können. 

Zu die sen Sub stan zen, die die Rich tung der Wan de rung der neut ro phi len Gra nu lo zy -
ten be stim men, zäh len Pro dukte des Li pid stoff wech sels wie Leu ko triene oder der Pla -
te let Ac ti va ting Fac tor (PAF), Ab bau pro dukte von Fi brin und RNA, N-For myl pep tide
aus Bak te rien und Zell be stand tei len so wie Kom ple ment fak tor C5a.

Wel che Pro zesse ge hö ren zum Ab lauf der Pha go zy tose? Die Er ken nung und Bin -
dung ei nes Fremd kör pers, die In ter na li sie rung des Pha go soms, die Ent ste hung ei nes
Pha go ly so som durch die Ver schmel zung des Pha go soms mit Ly so so men – den re cy -
clen den „Pa pier kör ben“ der Zel len, die Ver dau ung des Pha go ly so som-In hal tes durch
hyd ro ly ti sche En zyme und an dere ag gres sive Sub stan zen so wie die end gül tige Zer -
stö rung des Fremd kör pers und des Pha go zy ten. Wenn es sich um die Ver nich tung
von Bakterien handelt, entsteht am Ende meist Eiter (Pus). 

Da mit ist die we sent li che Ei gen schaft von Pha go zy ten ihre Fä hig keit zur Pha go zy -
tose, d.h. zur Auf nahme von Fremd be stand tei len und de ren Ver dau ung. Pha go zy ten
be sit zen dazu eine Reihe von Re zep to ren (pat tern re co gni tion re cep tors = PRR oder
pat ho gen pat tern re cep tors =PPR), die An ti gene auf Fremd kör pern, z.B. auf Bak te rien 
er ken nen kön nen. Die zu er ken nen den bak ter iel len, vi ra len und an de ren Ober flä -
chen mo le küle werden PAMPs (pathogen associated molecular pattern) genannt.

Er gän zend sol len die Auf ga ben der na tür li chen Kil ler zel len (NK-Zel len), die zu den
Lym pho zy ten ge hö ren, ge nannt wer den: Sie be sei ti gen Vi ren. Sie kil len“ Tu mor zel len. 
Sie re cy clen sehr alte Zellen. 

Die ent schei den den Kom po nen ten des spe zi fi schen Im mun sys tems sind die T-Lym -
pho zy ten oder T-Zel len und die An ti kör per, die man auch als Im mung lo bu line be -
zeich net. Die An ti kör per (AK) wer den in den B-Lym pho zy ten ge bil det. Die AK-bil den -
den sti mu lier ten B-Lym pho zy ten wer den als Plas ma zel len be zeich net. Die vom AK er -
kannte Struk tur des An ti gens wird an ti gene De ter mi nante oder Epi top ge nannt. Die
spe zi fi sche An ti gen-bin dende Stelle des AK ist das Pa ra top. Die Ag-AK-Re ak tion ist
wich ti ger Be stand teil der Im mun ant wort. Die AK-Pro duk tion setzt bei ei nem wie der -
hol ten Kon takt mit der Fremd sub stanz (dem An ti gen), we sent lich schnel ler und stär -
ker als beim Erst kon takt ein, da die In for ma tion bei der Erst ant wort in den Ge dächt nis -
zel len ge spei chert wurde. Die Grund struk tur ei nes Ant ikör pers in Form ei nes dop -
pelten Yp si lons wird in der Abb. 08 dar ge stellt. 
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Es gibt fünf ver schie dene Klas sen oder Iso ty pen von Im mung lo bu li nen (AK). 

Die Sub klas sen der AK kom men in ver schie de nen Kom par ti men ten des Kör pers vor
und ha ben funk tio nelle Be son der hei ten. Die Sub klas sen hei ßen Im mung lo bu lin A,
D, E, M und G, ab ge kürzt IgA, IgD, IgE, IgM und IgG.

IgA kommt in den Schleim häu ten der Atem wege, der Au gen, des Ma gen-Darm-Trak -
tes, des Uro ge ni tal-Trak tes vor und wird auch se zer niert durch die Brust warze in der
Still zeit. Es dient zum Schutz vor Pat ho ge nen im Schleim haut be reich und ge währ leis -
tet den im mu no lo gi schen Schutz von Neu ge bo re nen und Säug lin gen. Bei IgA han delt
es sich um so ge nannte Di mere (zwei AK der ty pi schen Y-Form, ver bun den mittels
eines joining peptide). 

IgD tritt nur in sehr ge rin ger Kon zen tra tion in Blut und Lymphe in se zer nier ter Form
auf. Seine Funk tion ist un be kannt. Bei IgD han delt es sich um ein Mo no mer, ge bil det
durch Splei ßen von IgM/IgD- Prä-mRNA. Es bil det ei nen Komplex mit IgM. 

IgE be fin det sich auf Mast zel len, ge bun den durch Fc-Re zep to ren. Im Blut sind nur
Spu ren von IgE vor han den. IgE ist be tei ligt am Schutz vor Pa ra si ten, z.B. vor Wür -
mern. Es in du ziert die Aus schüt tung von His ta min durch Mast zel len und Gra nu lo zy ten 
im Rah men der al ler gi schen So fort re ak tion. IgE ist ein Mo no mer. Es wird bei Ag-Kon -
takt quer ver netzt, und ge rade im Zuge die ser Quer ver net zung kommt es zur Se kre -
tion von His ta min und an de ren Zy to ki nen. Die Wir kun gen von IgE sind eng mit
Auto-Immunreaktionen verbunden. 

Der an stei gen den Spie gel (Ti ter) von IgM zeigt die akute Phase ei ner In fek tion an. Die
Re ak tion ge währ leis tet starke Ag glu ti na tio nen (we gen der 10 Bin dungs stel len) Der
mit IgM ge bil dete Ag-AK-Kom plex ak ti viert das Kom ple ment sys tem; und auch Blut -
grup pen wer den an IgM-AK er kannt. Bei IgM han delt es sich um ein Pen ta mer (fünf
Un ter-Ein hei ten, durch joining peptides verbunden). 
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IgG wird in der ver zö ger ten Ab wehrp hase (3 Wo chen) ge bil det und ist sehr lang le big.
Der An stieg ei nes IgG zeigt eine durch ge machte In fek tion oder eine durch ge führte
Imp fung an. AK-Man gel-Krank hei ten be tref fen oft IgG. Auch viele Auto-AK sind IgG
(Au to im mun krank hei ten). IgG kön nen über Blut und Pla zenta in den Fö tus trans por -
tiert wer den. IgG sind eben falls an der Ak ti vie rung des Kom ple ment sys tems be tei ligt;
ihr Fc-Re zep tor ver mit telt Pha go zy tose. IgG wirken als Monomere mit der typischen
Y-Struktur.

Die Ge samt menge von Im mung lo bu li nen (Ig) kann als La bor wert ge mes sen wer den.
Die Im mung lo bu line be fin den sich bei der Tren nung der Plas ma pro teine in der bei üb -
li cher Elek tro pho rese ge mein sam wan dern den Gruppe der Gamma-Globuline. 

Der Spie gel (Ti ter) spe ziel ler AK kann im mu no lo gisch be stimmt wer den. Bei ei nem
ho hen AK-Ti ter hat der Pa tient ent we der kürz lich die ent spre chende Er kran kung
durch ge macht oder er hat ei nen aus rei chen den Impfschutz. 

In der the ra peu ti schen Me di zin wer den AK (Im mun se ren) ein ge setzt, vor al lem als
pas si ver Impf stoff bei Ver dacht oder Di ag nose be son ders ge fähr li cher Er kran kun gen
(Te ta nus – Wund starr krampf; Lyssa – Tollwut).

Zum wei te ren Ein satz von An ti kör pern soll ver merkt wer den: Mo no klo nale AK wer den
in der Hä ma to lo gie und On ko lo gie, zu wei len aber auch bei der Be hand lung von Au to -
im mun-Er kran kun gen ein ge setzt. Mar kierte AK wer den mit der Ab sicht ein ge setzt,
be stimmte Stoffe oder Ver än de run gen im Kör per, z.B. Tu mo ren, zu de tek tie ren. Io ni -
sie rende Strah lungs quel len oder Che mo the ra peu tika wer den zur ge ziel ten Tu mor the -
ra pie an AK ge gen Tu mor zel len ge kop pelt ein ge setzt. Hu ma ni sierte mo no klo nale AK
wer den im Ver gleich zu aus Tie ren ge won ne nen AK bevorzugt eingesetzt, um
abstoßende Immunreaktionen auszuschließen.

Und am Schluss die ses Ka pi tels soll be tont wer den, dass es so wohl ver rin gerte als
auch ver stärkte Re ak tio nen des Im mun sys tems ge ben kann. Bei den ver rin ger ten Re -
ak tio nen kön nen AK-Man gel-Syn drome genannt werden. 

An der er seits gibt es dann eben auch über schie ßende AK-Bil dun gen ge gen – of fen bar 
mi ni mal ver än derte – kör per ei gene Struk tu ren (Au to im mun- oder Au to ag gres -
sions-Krank hei ten; Allergien).

Fra gen zur ei ge nen Wis sens über prü fung:

• Nen nen Sie bit te die vier Tei le des Im mun sys tems und je weils min de stens ein
Bei spiel!

• Was sind An ti kör per?

• Wo wer den die An ti kör per ge bil det? 

• Wie heißt die Me di ka men ten gruppe, die ge gen Bak te rien wirk sam ist?

• Wie heißt die Me di ka men ten gruppe, die ge gen Pilze wirk sam ist?

• Wel che Funk tion ha ben die na tür li chen Kil ler zel len (NK-Zel len)?

• Wie sieht die Grund struk tur ei nes An ti kör pers aus?
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