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Vorwort

Der menschliche K•orper ist uns vertraut
und zugleich doch fremd: Ohne dass es uns
bewusst wird, �nden in ihm ununterbro-
chen Prozesse statt, die ihn am Leben er-
halten. Sich mit dem Aufbau und den Funk-
tionen des K•orpers auseinanderzusetzen um
einen Einblick in die Komplexit•at dieser
biologischen Vorg•ange zu erhalten - das
hatte sich der Kurs Molekulare Medizin der
ScienceAcademy 2007 zur Aufgabe ge-
macht. Au�erdem sollte auf die Entstehung
und Bek•ampfung von Krankheiten einge-
gangen werden.

Um sich einen •Uberblick zu verscha�en
setzte sich unser Kurs im ersten Abschnitt
der Akademie mit den Teilen des K•orpers
auseinander, die man mit blo�em Auge se-
hen kann: den verschiedenen Organsyste-
men. Anschlie�end n•aherten wir uns be-
stimmten im K•orper weit verbreiteten Ge-
webearten mit Hilfe eines Mikroskops, um
so einen Eindruck vom Feinbau der Organe
zu erhalten. Die Herstellung eines Blutaus-
strichs und die anschlie�ende mikroskopi-
sche Betrachtung der verschiedenen Blut-
zellen diente uns als•Uberleitung zu un-
serem n•achsten Themenbereich, dem Im-
munsystem. Das Immunsystem spielt die
zentrale Rolle bei der Abwehr von Krank-
heiten. Mittels selbstgebauter Modelle ver-
schiedener Immunzellen machten wir uns
die Interaktion der einzelnen Zellen klar.
Einer bestimmten Art von Erkrankung, den
Krebserkrankungen, wendeten wir uns
schlie�lich im letzten Kursteil zu. Um die
Entstehung von Krebs jedoch auf moleku-

larer Ebene verstehen zu k•onnen mussten
zun•achst einige zellul•are Prozesse wie der
Zellzyklus n•aher beleuchtet werden.

Den Abschluss des Kurses stellte schlie�lich
eine Exkursion nach Heidelberg ins Deut-
sche Krebsforschungszentrums dar. Hier be-
suchten wir eine Arbeitsgruppe, die Grund-
lagenforschung zu Tumorimmunologie be-
treibt. In den dort angesprochenen Frage-
stellungen zum Zusammenspiel von Krebs
und Immunsystem wurden nicht nur unter-
schiedliche Aspekte des Kurses aufgegri�en
und miteinander verbunden, sondern den
Teilnehmern auch ein Einblick in aktuelle
Grundlagenforschung gew•ahrt.

Unsere Teammitglieder
Matthias Reiser

Jessica Berneiser:

Jessica, genannt Jessi, die f•ur so manchen
Bl•odsinn zu haben war, bereicherte unseren
Kurs durch ihre Aufgewecktheit und ihre
Neugier. Wie alle in unserem Kurs war sie
stets

"
gut drauf\, vor allem beim Mittag-

oder Abendessen (
"
Boa. . . isch platz

gleisch!\). Im Gro�en und Ganzen kann man
sagen, dass es mit Jessi IMMER lustig zu-
ging!

Sebastian Billaudelle:

Sebbl, unser Organisationstalent (Bergfest)
und Fremdenf•uhrer in Heidelberg, interes-
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sierte sich so f•ur den Kursinhalt, dass er
auch noch einen gr•o�eren Teil seiner Frei-
zeit opferte, um mit Annette und Fabian

"
fachzusimpeln\ oder zu diskutieren, um

seinen Wissensdurst zu stillen. Au�erdem
�el er durch seine hervorragenden Compu-
terkenntnisse (jdm:

"
H•o? Was macht der

gerade?\) auf!

Kim Buchner:

Kim hatte das gro�e Pech, w•ahrend der
Science Academy nicht Fu�ball spielen zu
d•urfen, da sie sich als leidenschaftliche Fu�-
ballspielerin und VfB-Fan einen Kreuzban-
driss zugezogen hatte und deshalb mit ei-
ner Beinschiene herumlaufen musste. Zwar
war sie etwas zur•uckhaltend, aber sie ist
trotzdem ein sehr liebensw•urdiger und net-
ter Mensch mit dem man viel lachen kann!

Marie Engesser:

Marie war w•ahrend der ganzen Akademie
freundlich, aufgeschlossen und verstand
sich auf Anhieb mit allen Leitern und Teil-
nehmern gut. Mit ihr konnte man •uber al-
les reden und Spa� haben. Au�erdem konn-
te man sie wegen ihrer Disziplin in Sachen
Verzicht auf Kuchen nur bewundern. Des
Weiteren spielte sie den perfekten A�en
und die Putzfrau bei der Theaterau�•uh-
rung!

Lukas Heizmann:

Lukas ist ein aufgeweckter Typ und immer
nett. Er war an allem was wir erarbeitet
hatten und an anderen Themen sehr inter-
essiert. Au�erdem ist Lukas ein begnadeter
Pianist, was er am Konzertabend und an
der Abschlussfeier zum Besten gab.

Svenja Hucker:

Svenja, unserem
"
Schwobem•adle\, �el es

wohl nicht immer leicht, Hochdeutsch zu
sprechen, was aber auf keinen Fall ihre Teil-
nahme am Kurs beeintr•achtigte. Wie wir
anderen war sie beim Experimentieren im-
mer

"
voll dabei\. Sowohl im Kurs als auch

au�erhalb entpuppte sie sich als eine ge-
wiefte Grinsbacke. An der Sport-K•uA nahm
sie mit gro�em Spa� und viel Bewegungs-
drang teil.

Kilian Konrad:

Kili, das absolute Musikgenie: Posaune, Gi-
tarre, Klavier, Kirchenorgel usw. - f•ur Kili-
an alles kein Problem. W•ahrend der Akade-
mie erlernte er an nur einem Tag die hohe
Kunst des Trompete Spielens. Au�erdem
war Kilian sozusagen unser

"
Kursclown\,

von dem sogar unsere Kursleiter Annette
und Fabian noch etwas lernen konnten (z. B.
Behandlung von Krebs:

"
Waschen mit Ap-

felessig\ oder
"
Misteltherapie\).

Julia Sattelberger:

Mit ihrer freundlichen und interessierten
Art bereicherte Julia nicht nur unseren
MolMed-Kurs, sondern auch die Theater-
K•uA und half bei vielen organisatorischen
Projekten wie das Bergfest oder den T-
Shirts mit. Nach der Science Academy ist
sie erst einmal f•ur ein halbes Jahr in die
USA gereist, wo sie ho�entlich auch mal
ab und zu an uns andere MolMeds zur•uck-
denkt.

Lara Schuhwerk:

Lara war wohl diejenige von uns, die am
schnellsten reden konnte, wenn sie unbe-
dingt etwas loswerden wollte. Sie war im-
mer aufmerksam bei der Sache und den an-
deren gegen•uber hilfsbereit. Mit den ande-
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ren konnte sie stets viel lachen und man
konnte auch sonst mit unserer

"
Schnell-

Rednerin\ gut reden. In der Theater-K•uA
konnte sie sich bestens mit ihrer Rolle als
Au�enreporterin

"
Marta Pfahl\ identi�zie-

ren.

Nicolas St•utzenberger:

Nico, der
"
Karate-King\, konnte uns vor al-

lem mit seiner Art zu Pr•asentieren immer
wieder zum Lachen bringen. Beim Expe-
rimentieren war er ein guter Partner, auf
den man sich immer verlassen konnte. Zu
allen war er freundlich, hilfsbereit und f•ur
so manchen Spa� zu haben.

Johannes Uhl:

Auf Johannes, unseren
"
Hochbegabten\,

konnte man immer z•ahlen. Er war stets auf-
geschlossen und interessiert. Am Anfang be-
stand seine einzige Schw•ache darin, sich Ki-
lians Namen zu merken (Konrad??? oder
Kilian???), was er aber bald in den Gri�
bekam.

Matthias Reiser:

Wenn Matthias etwas nicht in seinem Pro-
tokoll vermerkt hatte, war es bestimmt
nicht so wichtig. Um seine Heftf•uhrung be-
neideten ihn alle Teilnehmer und warteten
geduldig w•ahrend den Unterrichtsstunden,
bis er mit seiner Mitschrift fertig war. Und
au�erdem haben wir ihm auch unseren s•u-
�en

"
Mol-Med-Hamster\ zu verdanken.

Und jetzt zu unseren Kursleitern:

Unser Sch•ulermentor Florian
Johne:

Florian, kurz Flo, war ein wichtiger Be-
standteil unseres Kursleitungsteams. Er
war immer bereit zu helfen wo es ging, ob
beim Experimentieren oder beim Erkl•aren
von biologischen Abl•aufen. Doch wehe dem,
der gerade nicht besch•aftigt war; der wur-
de sofort wieder an die Arbeit geschickt.
(
"
Jetzt lesen wir das alles noch einmal

durch!\)

Unsere Kursleiterin Annette:

An
"
nett\e, bei der das

"
nett\ schon im Na-

men steckt, wurde nie m•ude, uns alles im-
mer wieder von vorne zu erkl•aren. Sie kam
mit allen Teilnehmern prima aus und wir
verbrachten doch so manche lustige Minu-
ten mit ihr. Bei Annette wei� man jedoch
nie, wo sie sich gerade aufh•alt: Zum EWE
kam sie extra aus England, dann war sie
wieder eine Zeit lang in Erlangen an der
Uni und jetzt h•alt sie sich f•ur ein weiteres
Praktikum in den USA auf.

Unser Kursleiter Fabian Unkrig:

Wer mit Fabian redet, der schaut staunend
zu ihm auf, was nicht nur an seiner Gr•o-
�e liegt, sondern auch an seinem riesigen
Fachwissen.

"
Fabian ist ein wandelndes Le-

xikon wenn es um MolMed geht.\ Wir k•on-
nen das nur zu gut best•atigen. Au�erdem
ist Fabian auch eine nette und aufgeschlos-
sene Person!

In den zwei Wochen haben unsere Leiter es
gescha�t uns mehr Wissen zu vermitteln,
als in den letzten Jahren Biologieunterricht
zusammen:R E S P E K T ! ! !
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Was ist MOLEKULARE
MEDIZIN!?

Marie Engesser

Als ich meinen Freunden erz•ahlte, dass ich
in den Ferien an einem Kurs mit dem The-
ma Molekulare Medizin teilgenommen ha-
be, kam fast jedes Mal die Frage:

"
Mole-

kulare Medizin, was ist das eigentlich?\ Ich
w•urde sagen, Freunde und Familie sind ent-
schuldigt, da man nicht einmal im Deut-
schen Krebsforschungszentrum in Heidel-
berg etwas davon wusste. Hier kommt nun
also f•ur alle die Erkl•arung: Molekularmedi-
ziner/innen besch•aftigen sich wie normale
Mediziner mit dem menschlichen K•orper.
Aber sie arbeiten nicht direkt mit den Pa-
tienten, sondern im Labor und sind daher
naturwissenschaftlich orientiert, sie inter-
essieren sich also f•ur die Erforschung der
Grundlagen. Sie wollen beispielsweise ver-
stehen, wie die Zellen unseres K•orpers funk-
tionieren und was genau f•ur Vorg•ange ab-
laufen, wenn z. B. ein Virus in unseren K•or-
per eindringt. Im Gegensatz zu Biochemi-
kern studieren Molekularmediziner aber ein
paar Semester lang

"
normale\ Medizin. Mo-

lekulare Medizin l•auft also immer wieder
auf einen Begri� hinaus: FORSCHUNG
F •UR DIE GESUNDHEIT DER MEN-
SCHEN!

Das Er•o�ungswochenende
- "Warm-up\ f •ur die
Sommerakademie

Julia Sattelberger

Habt ihr euch nicht auch schon gefragt, wie
es eigentlich in unserem K•orper aussieht
und wie das alles funktioniert? Das war die
Art von Fragen, die uns, 12 Sch•ulerinnen
und Sch•ulern, unter den N•ageln brannten,
als wir uns vom 15. bis zum 17. Juni 2007
zum ersten Mal im MolMed-Kurs zusam-
menfanden. Geleitet von Annette Hellbach,
Fabian Unkrig und Florian Johne legten
wir w•ahrend dieses Wochenendes den
Grundstock f•ur die Reise in den Organis-
mus Mensch. Wir verscha�ten uns nicht nur
einen theoretischen •Uberblick •uber den
menschlichen K•orper und seine Organsys-
teme, sondern es wurden auch Herz, Leber
und Niere, drei lebenswichtige Organe, ge-
nauer besprochen und anschlie�end seziert.

Sezieren eines Schweineherz

Die Kursleiter haben es an diesem Wochen-
ende gescha�t, unsere Faszination f•ur Mo-
lekulare Medizin zu wecken und unsere Vor-
freude auf die Akademie weiter zu steigern.
Wir f •uhlten uns bestens ger•ustet f•ur unse-
re bevorstehende

"
Reise in das Innere des

Menschen"!
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Die f •unf Organsysteme der
Inneren Organe

Johannes Uhl

Die Inneren Organe•ubernehmen im K•or-
per eine Vielzahl von Aufgaben. Insgesamt
lassen sie sich alle einem von f•unf verschie-
denen Organsystemen zuordnen:

1. Der Atemtrakt

Der Atemtrakt sorgt f •ur den Gasaustausch
mit dem Blut. Das zentrale Organ des
Atemtraktes ist die Lunge. F•ur ihre Ver-
sorgung mit sauersto�reicher Luft und das
Abf•uhren kohlensto�dioxidreicher Luft gibt
es zwei verschiedene Arten der Atmung: Die
Brustatmung sowie die Bauchatmung. Bei-
de Arten arbeiten mit dem Prinzip, dass
Luft immer zum niedrigeren Druck hin-
str•omt. Bei der Bauchatmung zieht sich das
Zwerchfell zusammen und senkt sich nach
unten ab. Die daran befestigte Lunge ver-
gr•o�ert dadurch ihr Volumen. In der Lunge
entsteht ein Unterdruck und Luft str•omt
entweder durch die Nase oder den Mund
ein. Durch die Luftr•ohre gelangt sie dann in
die Lunge. Nun entspannt sich das Zwerch-
fell wieder, das Lungenvolumen verkleinert
sich, weil sich das Zwerchfell wieder nach
oben w•olbt, und in der Lunge entsteht ein
•Uberdruck. So entweicht die Luft wieder.

Bei der Brustatmung werden die Rippen
durch Muskeln schr•ag nach oben gezogen,
wodurch sich das Lungenvolumen vergr•o-
�ert. Wenn sich die Rippen wieder senken,
hat dies das Ausatmen zur Folge.

2. Das Kreislaufsystem

Das Kreislaufsystem ist das Transportsys-
tem des menschlichen K•orpers. Sein zentra-
les Organ ist das Herz, mit dem wir uns bei
der Betrachtung der Kreislaufsystems auch
am meisten besch•aftigt haben. Das Herz

Die Brustatmung

Kapillaren

besteht aus zwei Vorh•ofen und zwei Kam-
mern, von denen jede kontinuierlich pro
Schlag ca. 90ml Blut in das Adersystem
des K•orpers pumpt. Der Herzmuskel ist in
der Lage sich zusammenzuziehen und sich
zu entspannen. Beim Zusammenziehen des
Herzmuskels wird das Blut, welches im Her-
zen ist, in die Arterien gepumpt. Beim Ent-
spannen des Herzmuskels str•omt Blut in die
beiden Herzkammern nach. Doch die Orga-
ne des menschlichen K•orpers ben•otigen ei-
ne kontinuierliche Blutversorgung. Wie
scha�t es der K•orper nun, dass auch w•ah-
rend der Entspannungsphase des Herzens
der Blutstrom nicht abrei�t? Hierf •ur k•on-
nen sich die herznahen Gef•a�e stark deh-
nen, wenn das Blut aus dem Herz gepumpt
wird. Die Elastizit •at der Adern sorgt da-
f•ur, dass kontinuierlich Blut in die Adern
gepresst wird.
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3. Das Urogenitalsystem

Dem Urogenitalsystem geh•oren die Harn-
und Geschlechtsorgane an. Eines der zen-
tralen Organe ist hier die Niere, die pro
Tag ungef•ahr 200l sogenannten Prim•arharn
aus dem Blut ab�ltriert. Wir k •onnten aber
niemals 200l Wasser am Tag trinken. Al-
so muss die Niere dem Prim•arharn Was-
ser entziehen, bevor der fertige Harn aus-
geschieden wird. Nachdem das geschehen
ist, bleiben noch ungef•ahr 1,5l Harn •ubrig,
welcher bis zur Abgabe in der Harnblase
zwischengespeichert wird.

4. Das Hormonsystem

Damit der Organismus im Ganzen funktio-
nieren kann, m•ussen die Zellen ihre Aufga-
ben exakt und zu bestimmten Zeiten aus-
f•uhren. Um einer Zelle nun mitzuteilen,
wann diese in Aktion treten soll, besitzen
wir unser Hormonsystem. Das Hormonsys-
tem nutzt hierf•ur chemischen Botensto�e,
die •uber das Blut ihre Zielzellen erreichen.
Das hat den Vorteil, dass ein gro�es Spek-
trum an Zellen erreicht werden kann, die
Informations•ubermittlung geht jedoch rela-
tiv langsam. Doch wie funktioniert das nun
genauer? Spezielle Zellen produzieren einen
Botensto�, das Hormon, das ins Blut ab-
gegeben wird. Es kann nun•uber den Blut-
strom theoretisch jede Zelle des K•orpers er-
reichen. Da es aber nur auf bestimmte Zel-
len wirken soll, besitzen nur Zielzellen des
Hormons einen passenden Rezeptor. Das
Hormon bindet an den Hormonrezeptor der
Zielzelle, wodurch die Zelle beein
usst wird.
Verschiedene Zellarten, die einen passende
Rezeptor besitzen, k•onnen unterschiedlich
auf das gleiche Hormon reagieren, da der
Vorgang innerhalb der Zelle, der als Reak-
tion auf die Hormonbindung abl•auft, von
Zellart zu Zellart verschieden sein kann.

5. Das Verdauungssystem

Um zu •uberleben, m•ussen wir Nahrung zu
uns nehmen. Doch was geschieht nun mit
der aufgenommenen Nahrung in unserem
K•orper? Die Nahrung wird •uber unseren
Mund aufgenommen. Dort wird sie zerklei-
nert und erst mal gut eingespeichelt. Schon
hier beginnen erste Enzyme zu wirken, die
im Speichel enthalten sind, deshalb beginnt
Brot, wenn man l•anger darauf kaut, s•u�
zu schmecken. Danach wird der gleitf•ahi-
ge Speisebrei durch einen Muskelschlauch,
die Speiser•ohre, in den Magen bef•ordert.
Dort werden Bakterien und andere Erreger
durch den Magensaft, der verd•unnte Salz-
s•aure enth•alt, abget•otet. Au�erdem fangen
weitere Enzyme an, Proteinketten zu spal-
ten. Weiter geht es dann in den D•unndarm,
•uber dessen stark vergr•o�erten Ober
 •ache
die einzelnen N•ahrsto�e ins Blut aufgenom-
men werden. Im Dickdarm wird dem Spei-
sebrei Wasser entzogen, sodass nur noch die
f•ur den K•orper nicht weiter verwertbaren
Sto�e •ubrig bleiben. Diese werden zuletzt
•uber den After ausgeschieden.

Histologie
Nicolas St •utzenberger

Nachdem wir uns in der Themeneinheit
Anatomie erst einmal einen groben•Uber-
blick •uber den menschlichen K•orper ver-
scha�t hatten, gingen wir mehr ins Detail
und besch•aftigten uns mit Histologie (w•ort-
lich: Gewebelehre). Die Histologie ist die
Disziplin, die sich durch Mikroskopieren
hauchd•unner Gewebeschnitte mit der Er-
forschung und Beschreibung von Geweben
befasst. Somit spielt sie auch f•ur die Tumor-
bzw. Krebsdiagnose eine wichtige Rolle.

Es gibt vier Grundgewebearten, die wir n•a-
her behandelten: Epithelgewebe, Binde-
und St•utzgewebe, Muskelgewebe und Ner-
vengewebe. Im Zeitraum zwischen Er•o�-
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nungswochenende und dem zweiw•ochigen
Kurs in den Sommerferien hatte sich je-
der Teilnehmer•uber eine dieser Gewebear-
ten informiert. Somit konnten wir als

"
Ex-

perten\ f •ur unser Teilgebiet den anderen
Kursteilnehmern in einer Unterrichtsstun-
de•uber unser Thema berichten und so•uber
alle Themengebiete etwas erfahren.

Epithelgewebe

Das Epithelgewebe bedeckt innere und•au-
�ere Ober
 •achen des K•orpers und begrenzt
sie damit. Es gibt verschiedene Arten von
Epithelien, die sich in der Anordnung der
Zellen unterscheiden.

Die allgemeinen Funktionen von Epithelien
sind der Schutz vor Sch•adigungen, die z. B.
durch mechanische Ein
•usse oder durch Er-
reger hervorgerufen werden k•onnen. Au�er-
dem bilden sie eine Di�usionsbarriere, d.h.
sie hindern Sto�e daran durch Di�usion ei-
nen eingegrenzten Bereich zu verlassen. Zu-
s•atzlich ist das Epithelgewebe auch an Se-
kretionsvorg•angen beteiligt. Sekretion wird
vor allem von einer Sonderform des Epi-
thelgewebes, dem sogenannten Dr•usenepi-
thel, betrieben. Die Dr•usen dienen der Her-
stellung und Abgabe von Sto�en ins Blut
(endokrin) oder an Ober
•achen des K•or-
pers (exokrin).

Arten von Epithelgewebe

Binde- und St •utzgewebe

Die Verbindungs- und St•utzfunktion im
K•orper •ubernimmt das Bindegewebe. Es
kommt •uberall dort im K•orper vor, wo an-
deres Gewebe stabilisiert werden muss. Ne-
ben der St•utzfunktion ist es auch noch f•ur
die Speicherung von Wasser, den Sto�aus-
tausch, die Abwehr und die Reparatur in
Form von Narbenbildung zust•andig. Es be-
steht aus ortsst•andigen und mobilen Zellen
sowie der sogenannten Extrazellul•armatrix
EZM. Bestandteil der EZM sind Fasern aus
Proteinen wie z. B. Kollagenfasern, die dem
Gewebe Halt und Struktur verleihen.

Knorpel- und Knochengewebe sind eine
Sonderform des Bindegewebes. Sie sind sta-
biler als das Bindegewebe und bilden so das
St•utzskelett des K•orpers. Das Knorpelge-
webe ist elastischer als das Knochengewebe
und be�ndet sich daher unter anderem an
Gelenken. In Bezug auf das Immunsystem,
mit dem wir uns sp•ater im Kurs n•aher aus-
einandersetzten, ist interessant, dass man
in einigen Knochen das sogenannte rote
Knochenmark �ndet. Es kommt beim Er-
wachsenen z. B. im Oberschenkelknochen
vor. Im roten Knochenmark werden Blut-
zellen wie wei�e und rote Blutk•orperchen
(siehe unten) gebildet.
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Muskelgewebe

Muskeln sind zust•andig f•ur die mechani-
sche Bewegung von K•orperteilen, den Ver-
schluss von K•orperausg•angen (z. B. den
Ausgang des Magens) und die Blutzirkula-
tion (Herzmuskel). Au�erdem leisten man-
che Muskeln durch Muskelzittern einen Bei-
trag zur Konstanthaltung der K•orpertem-
peratur. Die Muskeln des Bewegungsappa-
rates k•onnen bewusst angesteuert wie z. B.
der Triceps werden, die anderen Muskeln
sind jedoch der bewussten Kontrolle entzo-
gen wie z. B. der Herzmuskel. Die Skelett-
muskeln kommen im K•orper zum Beispiel
am Arm vor. Sie bestehen aus einem Mus-
kelbauch, der sich zu seinen Enden hin ver-
j •ungt. Dieser geht dann in Sehnen•uber, die
an den zu bewegenden Skelettteilen ange-
bracht sind. Um die Skelettteile zu bewe-
gen, z. B. um den Unterarm zum Oberarm
zu beugen, muss der entsprechende Muskel
kontrahieren. Um die Stellung der Skelett-
teile zueinander wieder in die Ausgangs-
position zur•uckzuversetzen, ben•otigt man
einen Gegenspieler zum beugenden Mus-
kel, einen sogenannten Antagonisten. Wenn
dieser kontrahiert wird die entgegen gesetz-
te Wirkung erzielt, d. h. die Stellung der
Skelettteile wird wieder in die Ausgangsla-
ge zur•uckversetzt.

Nervengewebe

Die vierte Grundgewebeart ist das Nerven-
gewebe. Es besteht aus Nervenzellen und

Gliazellen. Die Nervenzellen sind f•ur die
Reizaufnahme und Weiterleitung zust•andig.
Ein Reiz kann z. B. zum Zusammenziehen
eines Muskels, wie dem Bizeps im Arm, f•uh-
ren. Um ihren Funktionen nachgehen zu
k•onnen, muss eine Nervenzelle so aufgebaut
sein, dass sie Reize aufnehmen, diese Reize
sammeln und sie dann schlie�lich weiterlei-
ten kann. Daher besitzen Nervenzellen ver-
schiedene Abschnitte: Sich stark verzwei-
gende Zellforts•atze, die sog. Dendriten, das
Perikaryon (Zellleib) und einen besonderen
Zellfortsatz zur Reizweiterleitung, das
Axon. Die Dendriten dienen als Sensoren.
Durch sie werden Reize aufgenommen, im
Perikaryon gesammelt und in ein Signal um-
gewandelt, das dann•uber das Axon weiter-
geleitet wird. Das Axon verzweigt sich am
Ende in der sog. Endaufzweigung und bil-
det dort Kontaktstellen aus, an die Synap-
sen andocken.•Uber die Synapsen sind sie
dann mit den Dendriten weiterer Nerven-
zellen verbunden oder sie geben direkte Si-
gnale an Zielorgane, wie z. B. Muskeln oder
Dr•usen.

Die Axone werden von sog. Gliazellen un-
terst•utzt. Gliazellen ern•ahren und isolieren
die Axone und nehmen auch an Entgif-
tungsprozessen teil. Je dicker die Isolati-
onsschicht um ein Axon ist, desto schneller
werden die Reize weitergeleitet. Die isolier-
ten Nerven kommen geh•auft in der Peri-
pherie vor, da dort oft weite Distanzen zu-
r•uckgelegt werden m•ussen. Im Gehirn sind
die Nerven oft markfrei (ohne Isolations-
schicht). Hier sind sie nur kurz verschaltet
und liegen dicht gedr•angt aneinander.

Das Blut
Lara Schuhwerk

Das Blut stellte eines der Themen dar, die
wir w•ahrend der zwei Wochen auf der Aka-
demie intensiv behandelt haben. Anfangs
dachten wir, wir w•aren schon im Voraus
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gut dar•uber informiert gewesen - immer-
hin haben wir 5 bis 6 Liter Blut in unserem
K•orper - doch wir wurden schnell eines Bes-
seren belehrt, denn das Blut ist viel kom-
plexer und hat mehr Funktionen, als uns
anfangs bewusst war. Aber bevor wir•uber-
haupt in die molekulare Ebene eintauchten,
erarbeiteten wir erst gemeinsam die Aufga-
benbereiche des Blutes, die f•ur den Men-
schen lebenswichtig sind.

Lebensnotwendige Funktionen
des Blutes:

� Sto�transport:
Mit dem Blut werden zum Beispiel
Sauersto�, Kohlensto�dioxid, Sto�-
wechselprodukte, Vitamine und N•ahr-
sto�e innerhalb des K•orpers transpor-
tiert und an Zellen abgegeben.

� Hom •oostase:
Das Blut sorgt f•ur die W•armeregula-
tion, das hei�t f •ur die Aufrechterhal-
tung der K•orpertemperatur. Ebenso
wird die Konstanthaltung des pH-
Werts, die so genannte Pu�erung, ge-
w•ahrleistest.

� Signal •ubermittlung
Hormone fungieren als chemische Bo-
tensto�e innerhalb des K•orpers. Um
vom Ort ihrer Bildung an ihren

"
Ein-

satzort\ zu gelangen, benutzen sie das
Kreislaufsystem.

Abwehr

Das Blut spielt eine zentrale Rolle bei der
Immunabwehr, um gegen k•orperfremde
Sto�e, besonders Krankheitserreger, zu
agieren. Vor allem die im Blut vorhandenen
wei�en Blutk •orperchen unterst•utzen die
Abwehr und •ubernehmen wichtige Aufga-
ben des Immunsystems.

Ein "blutiges\ Praktikum

Nachdem wir schlie�lich den ersten Arbeits-
schritt erfolgreich bew•altigt hatten, war un-
ser Wissensdurst nicht mehr zu stillen und
unsere Motivation nicht mehr zu bremsen.
Wir wollten nun nicht weiter •uber Ober-

 •achlichkeiten sprechen, sondern mit De-
tails vertraut gemacht werden. So tauchten
wir ab in die sagenhafte molekulare Welt
der Zellen. Und schon gleich kam die erste
praktische •Uberraschung, von der wir aus-
nahmslos begeistert waren, denn wir durf-
ten unseren eigenen Blutausstrich herstel-
len. Dabei entstanden gleich die ersten klei-
neren Schwierigkeiten bzw. Hemmungen:
Wie kommt man an sein eigenes Blut her-
an, ohne sich weh zu tun? Die Antwort war
jedoch relativ schnell gefunden. W•ahrend
sich die einen hemmungslos die H•amosti-
letten selbst in den Finger

"
rammten\, be-

kamen die anderen aufbauende Zuspr•uche
und wurden von allen Seiten von unserem
Team unterst•utzt, was meistens so komisch
und lustig war, dass es z•ugig in atembe-
raubendes und wildes Gel•achter ausartete.
Als wir uns schlie�lich alle vor lauter La-
chen nur noch den Bauch hielten, war der

"
nicht auszuhaltende Schmerz\ und

"
der le-

bensbedrohliche Blutverlust\ schon wieder
vergessen. Nach der ein oder anderen Lach-
nummer, die doch f•ur alle ein sehr erfri-
schenden und au
ockernden E�ekt zu Fol-
ge hatte, was bei uns im MolMed-Kurs nicht
gerade selten vorkam, waren wir wieder
mental gest•arkt und nat •urlich sofort wieder
auf das Wesentliche konzentriert. Schlus-
sendlich hatten dann auch die Letzten ih-
ren Blutstropfen erfolgreich auf dem Ob-
jekttr •ager platziert, mit verschiedenen L•o-
sungen eingef•arbt und pr•apariert und
schlie�lich waren alle gewappnet f•ur den
ersten Blick auf sein eigenes Blut durch das
Mikroskop. Was doch sehr beeindruckend
war, wenn der Blutausstrich gegl•uckt war.
Und so lernten wir die Bestandteile des Blu-
tes kennen.
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Die Bestandteile des Blutes

Das Blut besteht aus dem so genannten
Blutplasma (

"
Blut
 •ussigkeit\) sowie aus

verschiedenen Blutk•orperchen, die im Kno-
chenmark gebildet werden und in der Milz
wieder abgebaut werden.

� Rote Blutk •orperchen (Erythro-
zyten)
Erythrozyten sind f•ur den Sauersto�-
transport verantwortlich. Sie enthal-
ten den roten Blutfarbsto� H •amoglo-
bin. Dieser Sto� bindet den Sauer-
sto�, der dann an den roten Blut-
k•orperchen durch den K•orper trans-
portiert wird. Dazu haben wir eben-
falls einen Versuch durchgef•uhrt, in
dem wir unseren H•amoglobingehalt
im Blut bestimmt haben.

•Ubersicht •uber die verschiedenen Arten von wei�en Blutk•orpchen

� Blutpl •attchen (Thrombozyten)
Die Thrombozyten sind keine richti-
gen Zellen, sie sind nur Zellabschn•u-
rungen von Megakaryozyten und be-
sitzen keinen Zellkern. Sie dienen dem
Wundverschluss und der Blutgerin-
nung. Wenn man eine blutende Wun-
de hat, dauert es nicht lange bis der
Blut
uss aufh •ort. Genau das machen
diese Blutpl•attchen. Sie verschlie�en
die Wunde, damit keine Erreger wie
Bakterien in die Blutbahn eintreten
k•onnen und kein Blut mehr austreten
kann.

82



KURS MOLEKULARE MEDIZIN: Eine Reise zu den Grundlagen des Lebens

� Wei�e Blutk •orperchen (Leuko-
zyten)
Wei�e Blutk •orperchen sind praktisch
die Polizisten in der Blutbahn. Als
Teil des Immunsystems sind sie be-
sonders wichtig bei der Abwehr von
Fremdsto�en und Krankheitserre-
gern. Leukozyten kann man in drei
Gruppen einteilen. Einmal in die Gra-
nulozyten, sie sind f•ur die Entz•un-
dungsreaktionen verantwortlich, f•ur
die Abwehr von W•urmern zust•andig
und bilden Enzyme, die Erreger auf-
l•osen. Dann gibt es noch die Lym-
phozyten und die Makrophagen. Die
Lymphozyten bilden auch wieder zwei
verschiedene Klassen, n•amlich die B-
Zellen, die f•ur die Antik •orperproduk-
tion zust•andig sind, und die T-Zellen.
Bei diesen unterscheidet man zwischen
T-Helfer-Zellen und T-Killer-Zellen.
Wie der Name schon sagt, helfen die
TH-Zellen den B-Zellen bei der Anti-
k•orperproduktion und die TK-Zellen
t•oten k•orpereigene in�zierte Zellen ab.
Die Makrophagen schlie�lich sind die

"
M•ullm•anner des K•orpers\, denn sie

"
fressen\ Krankheits-erreger und von

TK-Zellen get•otete Zellen, die sie da-
durch beseitigen.

Das Immunsystem
Kim Buchner

Das Immunsystem - am Anfang konnten
wir uns unter diesem Begri� noch nicht so
viel vorstellen. Also haben wir erstmal von
hinten angefangen:

"
Was w•are eigentlich,

wenn wir gar kein Immunsystem h•atten?\

Dazu haben wir M•unzen oder beispielswei-
se eine T•urklinke in den N•ahrboden einer
Petrischale gedr•uckt. Diese Proben wurden
dann zwei Tage im Brutschrank bei 37� C,
also der K•orpertemperatur des Menschen
gelagert. Es hatten sich viele Bakterien und

Pilzkolonien auf dem N•ahrboden gebildet.
Wenn wir also kein Immunsystem h•atten,
w•urden solche Pilze und Bakterien auch bei
uns im K•orper wachsen!

Eine Petrischale mit Bakterienkultur

Die Funktion des Immunsystems ist somit
klar. Es soll Antigene (also z. B. Bakterien
und Viren) davon abhalten, in den K•orper
einzudringen und dort Schaden anzurich-
ten. Aber wo be�ndet sich das Immunsys-
tem eigentlich genau und wie geht es gegen
die Antigene vor?

F•ur das Immunsystem spielen die sogenann-
ten lymphatischen Organe eine gro�e Rolle,
die man in prim•are und sekund•are unter-
teilt. Zu den prim•aren lymphatischen Or-
ganen z•ahlt man das Knochenmark und den
Thymus. Im Knochenmark werden die B-
und T-Lymphozyten gebildet. Die T-Lym-
phozyten wandern dann sp•ater zur Ausrei-
fung in den Thymus. Nach ihrer Ausrei-
fung wandern die B- und T- Lymphozyten
in die sekund•aren lymphatischen Organe.
Das sind z. B. die Lymphknoten, die Milz,
die Mandeln und in die Peyer-Plaques im
Darm.

Das Immunsystem kann man in das ange-
borene und das adaptive (d.h. anpassungs-
f•ahige) Immunsystem untergliedern. Wir
haben uns das adaptive Immunsystem n•a-
her angeschaut.

Um besser verstehen zu k•onnen, wie die
Abwehr gegen die Antigene abl•auft, haben
wir in sehr anspruchsvoller Bastelarbeit ein
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Zellmodell aus Styroporkugeln gebastelt.

Mit Hilfe dessen konnten wir uns die ein-
zelnen Schritte besser vorstellen:

� Antigen kommt in den K•orper

� B-Zelle nimmt das Antigen in sich auf
und pr•asentiert St•ucke von Antigen-
Proteinen auf der Ober
•ache

� B-Zelle und T-Helfer-Zelle aktivieren
sich gegenseitig

� B-Zelle produziert Antik•orper, die das
Antigen bewegungsunf•ahig machen

� Makrophage (Fresszelle) nimmt das
Antigen in sich auf und zersetzt es in
seine Bestandteile

� T-Killer-Zelle gibt den k•orpereigenen
in�zierten Zellen Signale zur Apopto-
se (Selbstzerst•orung)

� Ged•achtnis-B-Zelle "merkt\ sich das
Antigen, sodass bei der n•achsten In-
fektion mit dem selben Erreger
schneller Antik•orper hergestellt wer-
den k•onnen.

Das ist allerdings nur ein ganz kleiner Teil
des wahnsinnig komplexen Immunsystems,
ohne das wir nicht•uberleben k•onnten.

Der Zellzyklus
Jessica Berneiser

Jetzt kennen wir schon verschiedene Zel-
larten und deren Aufgaben. Doch wie sieht

Aufteilung des Zellzyklus

S: Synthesephase

M: Mitosephase

G: Zwischenphase

nun das Leben einer solchen Zelle von ihrer
Entstehung bis hin zu ihrer Teilung aus?

Die DNA liegt im Normalfall als einzelner
DNA-Strang vor und ist an bestimmte Pro-
teine gebunden. In der Mitosephase wird
sie aber komprimiert. Diese Form bezeich-
net man als Chromosomen. Im Zellkern je-
der menschlichen Zelle sind 46 Chromoso-
men vorhanden.

Ein X - Chromoson

Davon wurden jeweils 23 vom Vater und 23
von der Mutter vererbt. Jedes Chromosom
besteht aus zwei identischen Chromatiden.
Soll sich eine Zelle nun teilen, so wird je-
weils ein Chromatid an die Tochterzellen
weitergegeben.

Nach der Mitosephase �ndet die Zellteilung
statt. Die neu entstandenen Zellen m•ussen
zun•achst in einer Ruhepause (G1) Sto�e
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f•ur die Synthesephase herstellen, um
"
Kraft

zu tanken\.

In der Synthesephase wird die DNA nun
verdoppelt, so dass f•ur die n•achste Zelltei-
lung jeweils wieder zwei identische Chro-
matide vorliegen.

Ob die DNA erfolgreich verdoppelt wurde
und keine Fehler vorliegen, wird in der G2-
Phase•uberpr•uft und Fehler werden im Not-
fall korrigiert. Nun ist die Zelle bereit f•ur
die n•achste Zellteilung und tritt somit wie-
der in die M-Phase ein, jetzt ist der Zyklus
geschlossen.

Ausdi�erenzierte Zellen:

Ausdi�erenzierte Zellen sind Zellen, die sich
nicht mehr teilen. Anstelle der G1-Phase
kommt nach der Mitosephase eine G0-Pha-
se, in der die Zelle alle weiteren Entwick-
lungsprozesse stoppt.

Nat•urlich kann es passieren, dass der Zell-
zyklus (z. B. durch Fehler in der DNA) au-
�er Kontrolle ger•at und die ausdi�erenzier-
te Zelle wieder anf•angt sich zu teilen. Um
zu verhindern, dass sich fehlerhafte Zellen
teilen, gibt es sogenannte Checkpoints. Im
Zweifelsfall wird an diesen Kontrollpunkten
daf•ur gesorgt, dass Fehler behoben bzw.
wenn dies nicht mehr m•oglich ist, die Zelle
abget•otet wird.

Checkpoints

Es gibt folgende Checkpoints:

� Metaphase Checkpoint:
Kann die Mitose richtig ausgef•uhrt
werden? Es wird •uberpr•uft, ob die
Chromosomen an der richtigen Stelle
der Zelle angeordnet sind.

� G1-Checkpoint:
Kann die Zelle in die S-Phase eintre-
ten? Liegt die DNA fehlerfrei (d. h.
ohne Mutationen) vor?

� G2-Checkpoint:
Kann die Zelle in die Mitosephase ein-
treten? Ist die gesamte DNA verdop-
pelt?

Cycline:

Sto�e, die den Zellzyklus vorantreiben. Cy-
cline wirken mit sogenannten Cdks (Cyclin
dependent kinases). Cyclin-Cdk-Komplexe
sind nur in bestimmten Phasen des Zellzy-
klus aktiv (M, G1, S). Durch Cyclin-Cdk-
Komplexe werden Proteine phosphoryliert
(Phosphatgruppe wird angeh•angt), die den
Zellzyklus vorantreiben, dies f•uhrt zur Zell-
teilung.

Krebs
Lukas Heizmann

Entstehung

Wie wir schon gesehen haben, unterliegt
der Zellzyklus einer genauen Regulation.
Ger•at das Wachstum der Zellen au�er Kon-
trolle, entstehen Tumore. Diese Krebszel-
len k•onnen auf Grund von Mutationen be-
stimmter Gene, obwohl sie eigentlich aus-
di�erenziert sind, ungehindert proliferieren
(sich vermehren). Mutationen k•onnen auf
verschiedene Art und Weise entstehen. So
zum Beispiel in Folge von Bestrahlung oder
erbgutsch•adigenden chemischen Substan-
zen. Meist verlaufen die Mutationen f•ur die
betro�enen Zellen t•odlich, was f•ur den Ge-
samtorganismus nicht weiter schlimm ist,
da sich in der n•aheren Umgebung noch ge-
n•ugend andere teilbare Zellen be�nden. Al-
lerdings kann es auch passieren, dass die
Zelle weiterlebt. Diese gibt ihre eigentliche
Aufgabe auf und teilt sich unkontrolliert.
Manchmal bilden sie auch Metastasen, d. h.
weitere Tochterzellen verteilen sich•uberall
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im K•orper, wo sie normalerweise nichts zu
suchen haben. Es gibt zwei Arten wachs-
tumsregulierender Gene. Zum einen die
Proto-Onkogene, die die Zellvermehrung
f•ordern und zum anderen die Tumorsup-
pressor-Gene, die das Wachstum hemmen.
Mutiert ein Proto-Onkogen so, dass es zur
Entstehung von Tumoren beitr•agt, nennt
man es Onkogen. Wir haben viele Proto-
Onkogene, die f•ur verschiedene Proteinklas-
sen codieren. Es k•onnen sich zum Beispiel
Rezeptoren in der Zellmembran so ver•an-
dern, dass sie auch ohne bindenden Wachs-
tumsfaktor Signale ins Zellinnere weiterlei-
ten. Zu den zytoplasmatischen•Ubermitt-
lerproteinen geh•oren alle Proteine, die an
der Signal•ubermittlung vom Rezeptor bis
zum Zellkern beteiligt sind. Mutiert das Ras-
Protein, ein Protein in der Ober
•ache-Zell-
kern Signalkaskade, so dass es nicht mehr
in der Lage ist, sich selbst zu deaktivie-
ren, sendet es st•andig Signale an den Kern;
die Zelle w•achst unaufh•orlich. Das MYC-
Protein ist ein Transkriptionsfaktor, der
verschiedene Gene aktiviert, die in das Zell-
wachstum involviert sind. Bei Ver•anderun-
gen kann dieses Protein•uberaktiv sein und
Wachstumsgene werden zu h•au�g abgele-
sen. Tumorsuppressor-Gene codieren f•ur
Proteine, die die Proliferation hemmen. So
zum Beispiel das p53. Es sorgt f•ur die Ex-
pression von p21, welches den Cyclin-CDK-
Komplex hemmt, und somit den Zellzyklus
stoppt. Mutiert dieses Gen nun, kann die
Zelle der Apoptose (programmierter Zell-
tod) entgehen.

Behandlung

Es gibt mehrere Behandlungsmethoden.
Bei der Chemotherapie werden durch che-
mische Zellgifte schnell proliferierende Zel-
len im Wachstum gehemmt. Der Nachteil
ist, dass damit auch gesunde Gewebe ge-
sch•adigt werden. Meistens fallen die Haare
aus und das Immunsystem wird geschw•acht.
Daher ist manchmal eine Knochenmarks-

Schnitt eines Brustgewebes mit einem

Mamma - Ca (Brustkrebs)

transplantation notwendig. Durch Bestrah-
lung k•onnen Tumorzellen auch abget•otet
werden. Manche solide Tumore k•onnen mit-
tels OP entfernt werden. Eine weitere Be-
handlungsmethode ist die Immuntherapie,
bei der Krebszellen durch das Immunsys-
tem in die Apoptose geschickt werden. Da-
bei macht der K•orper es sich zu nutze, dass
Tumorzellen auf ihrer Ober
•ache Protei-
ne pr•asentieren, die von dem Immunsystem
erkannt werden k•onnen. Dies ist allerdings
nicht so einfach, da Krebszellen ja k•orperei-
gene Zellen sind, die das Immunsystem nor-
malerweise nicht angreift.

Exkursion ins Deutsche
Krebsforschungszentrum
Heidelberg

Sebastian Billaudelle

Schlossbesuch

Am Donnerstag, den 30.08.2007 stand ein
Besuch im Deutschen Krebsforschungszen-
trum (DKFZ) auf dem Plan. Da wir erst
um 12:30 Uhr im DKFZ erwartet wurden,
lie�en wir es uns nicht nehmen, die 301
Stufen zum Schloss zu erklimmen und im
Schlossgarten gem•utlich zu picknicken. Zum
Schlendern durch die Hauptstra�e blieb uns
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dann allerdings keine Zeit mehr - die P
icht
rief. . .

Picknick im Schlossgarten

DKFZ

P•unktlich im DKFZ angekommen, wurden
wir an der Pforte von Herrn Dr. Beckho-
ve abgeholt, der uns ein paar Stockwerke
h•oher in einen Konferenzraum f•uhrte. Dort
weihte er uns in die Grundlagen seines For-
schungsgebietes ein, wobei viele Aspekte,
die im Kurs behandelt worden waren, zur
Sprache kamen. Nach diesen grundlegen-
den Informationen sprach er die wichtigs-
ten Punkte und konkreten Fragestellungen
seines Forschungsprojektes an. Hier war ei-
ne der zentralen Fragen, ob Tumore vom
Immunsystem •uberhaupt erkannt werden
k•onnen oder nicht. Tats•achlich ergaben
Versuche, dass bei einem Teil einiger un-
tersuchter Mamma-Karzinom-Patienten ei-
ne gewisse Anzahl tumorspezi�scher TK-
Zellen aufzu�nden waren. Es stellte sich
weiterhin heraus, dass, je nach Tumor, zwi-
schen 30% und 100% der Patienten eine Im-
munantwort aufweisen.

Auf die Frage unter welchen Umst•anden
das Immunsystem Tumore erkennen kann,
erl•auterte Herr Beckhove, dass einige Ver-
suche ergaben, dass es keine Rolle spielt, ob
sich in den lymphatischen Organen Tumor-
Antigene be�nden oder nicht und wie weit
fortgeschritten oder wie gro� der Tumor ist.
Vielmehr ist es notwendig, dass der Tumor

gutartig ist, damit die TK-Zellen diesen er-
kennen k•onnen (Dies ist bei b•osartigen Tu-
moren nicht m•oglich, da sich die Antige-
ne sehr stark von denen des K•orpers unter-
scheiden, und die TK-Zellen, die eine gerin-
ge A�nit •at zu k•orpereigen Antigenen auf-
weisen, im Thymus•aussortiert\ werden, da
die Wahrscheinlichkeit, dass die Zelle ein
Antigen erkennt, nur sehr gering ist.). B•os-
artige Tumore, deren Antigene sich stark
von denen des K•orpers unterscheiden, wer-
den vom K•orper hingegen nicht mit einer
Immunreaktion des Typs

"
TH1\ (mit TK-

Zellen) bek•ampft, sondern mit einer
"
TH2\-

Antwort, bei denen B-Zellen tumorspezi�-
sche Antik•orper herstellen, welche im Be-
zug auf Tumore nicht so wirksam ist.

Da nun festgestellt worden war, dass bei
manchen Patienten prinzipiell eine Immun-
Antwort statt�ndet, musste man nat •urlich
die Wirksamkeit dieser Antwort •uberpr•u-
fen. Um diese Frage beantworten zu k•on-
nen, f•uhrte das Team um Dr. Beckhove fol-
gende Studie durch: K•unstlich aktivierte
TK-Zellen wurden in einer Maus mit dem
spezi�schen Tumor konfrontiert. Tats•ach-
lich war der Ansatz erfolgreich: Innerhalb
von 60 Tagen war der Tumor verschwun-
den. Doch gilt dies auch f•ur eine Thera-
pie bei Menschen? Bei einer Studie, bei de-
nen Patienten mit k•unstlich aktivierten T?-
Zellen geimpft wurden, ergab sich, dass 90%
der betreuten Patienten noch 5 Jahre nach
der Impfung lebten - ein gro�er Fortschritt,
wenn man bedenkt, dass die durchschnittli-
che •Uberlebensdauer ohne Impfung bei nur
einem Jahr liegt.

Nun stellte sich nat•urlich die Frage warum
das Immunsystem Tumore nicht von allei-
ne absto�en kann. Eine m•ogliche Erkl•arung
daf•ur sind sogenannte Treg-Zellen (regulie-
rende T-Zellen), bei denen es sich der Theo-
rie nach um T-Zellen mit einer bestimm-
ten Bindungsa�nit •at an Antigene handelt,
deren Existenz jedoch noch nicht abschlie-
�end gekl•art ist. Vor etwa 30 Jahren wur-
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den die
"
T-Rex\-Zellen entdeckt. In den

letzten 20 Jahren wurde ihre Existenz als
eigene Klasse von Zellen allerdings in Frage
gestellt. In letzter Zeit geht man wieder da-
von aus, dass es sie als eigene T-Zell-Klasse
gibt. Treg-Zellen behindern APCs (Anti-
genpr•asentierende Zellen) in ihrer Funktion
Antigene zu pr•asentieren. Dadurch werden
die TK-Zellen nicht aktiviert und somit der
Tumor nicht bek•ampft. Tumore haben ei-
nem Mechanismus entwickelt, der es ihnen
erm•oglicht, besonders viele Treg-Zellen an-
zulocken, die den Tumor dann vor dem Im-
munsystem sch•utzen. Wenn die Treg-Zellen
f•ur das Ausbleiben einer Immunantwort ge-
gen Tumore verantwortlich sind, so eine
Idee, der in der Gruppe von Herrn Beck-
hofe nachgegangen wurde, k•onnte man ja
einfach die Treg-Zellen entfernen. Entspre-
chende Experimente ergaben jedoch, dass
es zu starken Autoimmunreaktionen kommt,
wenn man diese Zellen aus dem K•orper ent-
fernt. Dies liegt daran, dass die Treg-Zellen
normalerweise Autoimmunreaktionen unter-
dr•ucken.

Gruppenbild im Labor

Nachdem Herr Beckhofe seinen Vortrag be-
endet hatte, wurden wir von Doktoranden
durch die Laboratorien seiner Gruppe ge-
f•uhrt. Wir erhielten zu einigen Teilberei-
chen seiner Projekte n•ahere Informationen,
insbesondere zu den Labortechniken, die in
der Arbeitsgruppe angewandt werden.

Abschluss im "Caf�e Botanik\

Weil wir vor der R•uckreise noch etwas Zeit
hatten und sich auch MolMeds nicht nur
von Luft und Liebe ern•ahren k•onnen, be-
schlossen wir, unseren Exkursionstag im

"
Caf�e Botanik\ ausklingen zu lassen.
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Essen im
"
Caf�e Botanik\

Die netten Kleinigkeiten im
MolMedler Leben

Svenja Hucker

Von Pizzaessen, Kuchenessen
und Gutenachtgeschichten . . .

In unserem Kurs wurde nicht nur schwer
gearbeitet und gelernt, sondern wir hatten
auch eine ganze Menge Spa�, wie die fol-
genden Texte zeigen werden. . .

Der Rotationsvorbereitungstag

Nachdem die H•alfte unseres Akademieauf-
enthaltes vorbei war, sollte jeder Kurs am
Sonntag eine Rotationspr•asentation halten.
Daher kam es, dass wir am Samstag davor
unsere Pr•asentationen 
ei�ig •ubten. Ein
paar Tage vorher kam die Frage auf, ob
wir nicht einmal Pizzen holen k•onnten. So
war dann der •Ubungstag f•ur die Rotation
wie daf•ur gescha�en. Wir •ubten den ganzen
Tag. Zur Abendessenszeit zog dann Annet-
te mit ihren Helfern(Marie und Lukas) los,
um die Pizzen zu holen.

Die Belohnung: frische Pizzen So sa�en wir
dann ganz entspannt im Gras und a�en un-
sere Pizzen. Nach kurzer Zeit kam Mar-
kus vorbei. Aber wie sollte es anders sein,
kamen gleich darauf auch noch ein paar
andere Akademieteilnehmer zu uns, die je-
doch, im Gegensatz zu Markus, der nat•ur-

lich nur gekommen war, um sich mit uns
zu unterhalten, nur auf unsere Pizzen aus
waren. Jedoch zogen sie dann doch recht
schnell von dannen, nachdem sie erkannt
hatten, dass sie von unseren Pizzen, die wir
uns hochgradig verdient hatten, garantiert
nichts abbekommen w•urden. Nach gen•uss-
lichem Verzehr machten wir uns dann doch
wieder an die Arbeit um unseren Pr•asenta-
tionen noch den letzten Schli� zu verleihen.
Danke an alle, die uns das Pizzaessen er-
m•oglicht haben (bestellen, abholen, erlau-
ben, zahlen)!

Neben den Pizzen gab es auch andere Ge-
n•usslichkeiten zu verspeisen. Dazu z•ahlten,
neben den gewonnene

"
Riesen\, die wir als

gl•uckliche Zweitplatzierte bei den High-
Land-Games entgegen nahmen auch die
zahlreichen Geburtstagskuchen.

Happy Birthday

Zuerst hatte Kili (Kilian Konrad) Geburts-
tag und Annette •uberraschte uns alle mit
einem leckeren mit Kirschen gespickten K•a-
sekuchen. Nat•urlich a� Kili den Kuchen
nicht allein, sondern jeder bekam ein gro�es
St•uck davon ab. Da es w•ahrend der Akade-
miezeit nicht nur ein Geburtstagskind gab,
sondern gleich mehrere, durften wir noch
einen leckeren Geburtstagskuchen in unse-
rem Kurs verzehren, n•amlich den von Sebbl
(Sebastian Bilaudelle). Dieses Mal backten
Marie, Jessi und Julia den Kuchen. Ihr Re-
sultat: Ein wirklich sehr gelungener
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Zwetschgenkuchen. Auch dieser Kuchen
wurde gro�z•ugig mit den Kursteilnehmern
geteilt! Ein Dankesch•on an unsere B•acker
und an die Geburtstagskinder, die ihre Le-
ckereien immer bereitschaftlich mit uns ge-
teilt haben.

Gutenachtgeschichte - Garantie
f•ur besseres Einschlafen . . .

Eine Gutenachtgeschichte bei der Science
Academy 2007? Das klingt doch etwas selt-
sam! Aber wie kam es•uberhaupt dazu? Da
manche sehr gro�es Interesse an Immunolo-
gie zeigten, schlug Annette eher aus Spa�
vor, dass sie uns eine Gutenachtgeschich-
te dar•uber vorlesen k•onnte. Gesagt, getan!
Tre�punkt: Treppe zwischen dem Jungen-
und dem M•adchenstockwerk; 22: 10 Uhr.
Doch nach einer Weile waren so viele In-
teressierte da, dass man die Lesung in das
Zimmer von Marie, Julia und Jessi verleg-
te. So wurde dann die erste Gutenachtge-
schichte von Annette, Fabian und Georg
vorgelesen. Anfangs erz•ahlten sie etwas•uber
Immunologie und dann lasen sie uns einen
Abschnitt aus Goethes Faust vor (Der
Mensch im Reagenzglas).

. . . und s•u�ere Tr •aume

Die zweite Gutenachtgeschichte fand dann
wenige Tage sp•ater im Zimmer von Car-
men, Britzi und Kim statt. Auch hier wa-
ren wieder nicht nur MolMedler anwesend,

sondern auch viele andere, die mehr oder
weniger interessiert, zuh•orten. So sa� man
dann meist bis 10 min nach der Schlafens-
zeit (22.30 Uhr) doch noch bei der Gute-
nachtgeschichte, weil keiner etwas verpas-
sen wollte und somit keiner als erster auf-
stehen wollte. Auch hier ein Dankesch•on an
die Zimmerspender und an Annette, Fabi-
an und Georg f•urs Vorlesen!!

Fazit
Kilian Konrad

Wenn man im Akademie-Programm 2007
unter dem Kapitel

"
Qualit •atsmerkmale f•ur

JuniorAkademien\ nachschl•agt, �ndet man
als Zielvorstellung:

"
Die Jugendlichen sol-

len eine ganzheitliche Herausforderung er-
leben. Es soll die M•oglichkeit zur Selbst-
entfaltung und zum Kennenlernen beste-
hen.\ Inwieweit wurden die zwei Wochen in
Adelsheim diesem Anspruch gerecht? Wur-
de dieses Ziel erreicht? Zum ersten Ken-
nenlernen trafen wir uns am Er•o�nungs-
wochenende und wurden auch gleich mit
kleineren Herausforderungen konfrontiert,
nicht zuletzt durch die

"
Hausaufgabe\, ein

Thema mit Hilfe von medizinischer Fachli-
teratur bis zum Akademiebeginn so vor-
zubereiten, dass wir den Inhalt den ande-
ren Gruppenmitgliedern verst•andlich ver-
mitteln konnten.

Als wir uns im August wiedersahen stellten
wir fest, dass wir nicht nur ein gleich gro�es
Interesse an Wissenschaft hatten, sondern
uns auch pers•onlich •ahnlich waren. Sp•ates-
tens nach zwei Tagen f•uhlten wir uns nicht
nur zur Akademie zugeh•orig, wo man allge-
mein von der

"
Akademie-Familie\ sprach,

sondern vor allem zu unserem Kurs. Dieser

"
Kursgeist\ erreichte seinen H•ohepunkt bei

den Highland-Games. Wir erreichten mit
unserem Schlachtruf

"
WAS MACHEN

WIR? GEWINNNEN! WAS MACHEN DIE
ANDEREN? APOPTOSE!\, den 2. Platz.
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W•ahrend der vierzehn Tage im Sommer eig-
neten wir uns viel Wissen an und hatten
dabei jede Menge Spa�; Fabian erz•ahlte uns
von seiner Beziehung mit einem Medizin-
buch und Annette ihre Gutenachtgeschich-
ten. Das Ziel unseres Kurses, mehr•uber
Tumor- und Krebsentstehung bis hin zur
Heilung zu erfahren, wurde dann noch
durch einen Besuch des DKFZ (Deutsches
Krebsforschungszentrum) gekr•ont. Hier er-
hielten wir einen Einblick in die aktuelle
Forschung.

Abschlie�end bleibt nur noch zu sagen: Es
waren zwei sehr lohnende Wochen und ne-
ben neuen Freunden, gewannen wir auch
Anregungen f•ur Praktika und Literatur.
Unsere drei Leiter versprachen uns weiter-
hin f•ur Fragen als Ansprechpartner zur Ver-
f•ugung zustehen.

Herzlichen Dank an Annette, Fabian,
Florian und nat •urlich an den gesam-
ten Kurs. Es waren zwei unvergessli-
che Wochen!!!
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