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Zellulire Kommunikation - Ein Resonanzphfinomen nur auf zelluléirer Ebene?

Detlev G.S. THILO-KORNER

Einleitung

Fithrungskrifte von 600 deutschen Unternehmen gaben bei einer Befragung 1991
Wissensliicken in folgenden Gebieten an: 69% im Controlling, 56% Innovations
management, 56% in Personlichkeitsentwicklung, 52% im strategischen Denken und
49% in Kommunikationstechniken. Weiterhin meinten {iber 80%, daf3 Innovations-
management und Personlichkeitsentwicklung zukiinftig wichtig sind. Mobbing wird
zum beliebten, auch unterschwellig betriebenen Interaktionssport. Demotivation und
innere Kiindigung werden dadurch weiterhin gefordert. Bringen scheinbar anders
Denkende und Handelnde das eigene Muster in Unruhe, weil nur noch an der
eigenen Peripherie gelebt wird? Wollen daher Gleichrichter ohne innere Substanz -
verbal vorgegeben durch z.B. , Betriebsphilosophie® ,,Corporative Identity oder
,fraktale Betriebseinheiten® nur noch Gleichgeschaltete und mechanisch Handelnde
tolerieren? So wird 1997 berichtet, da3 absinkendes Betriebsklima einen 25% hdohe-
ren Krankenstand induziert - im Vergleich zu Betrieben mit gutem Klima.

Sind wir in der Medizin ebenfalls schon so weit, dies zu erkennen und uns nach den
Griinden zu fragen? Wiederholen wir in den medizinischen Einrichtungen nun die
gleichen voraussehbaren Fehlentwicklungen? Storen auch hier Fragen nach zu star-
ren Abldufen, kreativititshemmenden Hierarchien, geistigen Unbeweglichkeiten
sowie die langsame Umsetzung von Innovationen, ein vernetztes und gemeinschaft-
liches Handeln? Es wird zunehmend notwendiger, da3 wir uns vom Nach- zum Vor-
Denken entwickeln. Wir haben zwar nicht alle den gleichen Horizont, wiinschen uns
aber alle den gleichen Himmel.

In den letzten Jahrzehnten wird immer deutlicher, dall wir auch in der Medizin die
Kommunikation und Regulation als ein dynamisches und vernetztes System langsam
erkennen, begreifen und versuchen umzusetzen, auch wenn noch immer ein mecha-
nistisches Denken und eine kausale Einweglogik vorherrscht.

Es wire daher dariiber nachzusinnen, was Wissenschaft, was Ordnung und Freiheit
sind, was wir meinen, wenn wir etwas sagen. Hier miiite man jedoch ein philosophi-
sches Gespridch beginnen, um die zunehmende Sprachverwirrung, die Analogie-
schliisse und Annahmen aus ,,falschem* Verstandnis der Begriffe und scheinbaren
Realititen aufzuzeigen. Wenn wir {iber ,,Dinge* sprechen, dann meinen wir die Vor-
stellung, die wir uns von ihnen machen. Wir klassifizieren unsere Welt, ordnen die
Dinge ein, ordnen sie zu. Es entstehen eigene Bezugsrahmen, in denen gruppenwei-
se gedacht, gehandelt und geurteilt wird. Die Beziehungen zwischen ihnen werden
dabei hiufig ignoriert oder nicht erkannt. Daher ist es sprachlich schwierig, dynami-
sche Beziehungen darzustellen, auch wenn sich mit wenigen Ordnungsparametern
unsere Welt be-greifbar beschreiben lassen wiirde. Wie hiufig beschreiben wir Zu-
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sténde und meinen, ganze Vorgénge zukiinftig erfaflt zu haben. Dann werden dyna-
mische Vorgénge zu Zustinden, die wir so gerne fest-halten wollten und be-greifen
wiirden.

Wie sagte doch LAOTSE:

Der Weg ist das Ziel.

Wire es fiir einen selbst nicht bequemer, der sich dynamisierenden Entwicklung ein-
fach ihren Lauf zu lassen und nicht, entsprechend der menschlichen Eigen- bzw. der
medizinischen als auch der 4rztlichen, gesellschaftlichen Verantwortung, doch laut
dariiber nachzudenken?

Arzte - der Mediziner kiimmert sich um Techniken, deren Weiterentwicklung und
Anwendung - sollten sich in unserer Welt, in die Behandlung von Menschen, der
Entwicklung von Zielrichtungen im Leben im Sinne einer Ordnungstherapie
»einmischen®, also dort, wo #rztliches Handeln und Erhaltung der Gesundheit not-
wendig sind. Es ist aus meiner Erfahrung nicht weiter zu verantworten, daB wir
Arzte Menschen erst dann Wege aufzeigen, die sie mit unserer und besonders der
eigenen Hilfe zur Gesundung gehen konnen, wenn sie bereits krank geworden sind.
Ist es zu verantworten, da8 wir durch einen sogenannten ,,Gesundheits-Check-Up¥,
der haufig sich nur auf technische Einmalergebnisse bezieht, bei Normwertergebnis
auch ,,Gesundheit* bescheinigen, wohl wissend, daf es sich hier hiufig nur um eine
»Pseudogesundheit” handelt, weil der ganze Mensch nicht in seiner Dynamik mit
einbezogen wurde?

Wunderwerk der Nachrichtentechnik - die Zelle

Informationsiibertragung wird erst zur Kommunikation, wenn - um einen Begriff aus
der Musik zu verwenden - Resonanzbdden mit entsprechender Aus-Bildung ge-
schaffen worden sind. Dieser erste und wichtigste Schritt zur Kommunikation wird
durch das Zusammenfiihren von Menschen eingeleitet. Die Fahigkeit muB erlernt
und geiibt werden. Die Natur kann hier als Vor-Bild dienen.

Die zellulire Kommunikation wird in unterschiedlichsten Variationen und Ebenen
bendtigt. Auch als Mediziner und Zellbiologe versuche ich nun, komplexe Dinge
vereinfacht in unserer sehr differenzierten wie feinsinnigen deutschen Sprache dar-
zustellen. Geniigend Analogien werden hoffentlich erkennbar, ein-sichtig, wenn wir
uns nicht nur an dem Buchstaben, dem Wort oder der Struktur alleinig festhalten.

In Art, Inhalt, Aufgabe und Ziel unterscheiden sich die verschiedenen Zellarten in
unserem Korper: Nerven-, Muskel-, Driisen- oder Blutzellen und ihre Untereinheiten
seien hier nur exemplarisch aufgezhlt. Die Zellen einer Art vereinigen sich zu Ge-
webe, Verbidnden und Organen, die dann zusammen spezifische Funktionen aus-
liben. Z.B. konnen sich die iiber 10 Milliarden Nervenzellen jeweils wieder mit ca.

C 54



3
10000 Zellen ihrer Zellart verkniipfen. Die Verkniipfungen werden auBBerhalb und
innerhalb der Zelle geschaffen, stabilisiert, unterstiitzt und erhalten ihre charakteri-
stischen Strukturen und Funktionseinheiten aufrecht. Hier folgen einige Zahlen, um
die Vorstellungskraft etwas zu erleichtern. Zellen werden in Mikrometer (1 Million-
stel Meter) und Molekiile, also Einzelstoffe, in Nanometer gemessen. So kleine
Strecken sind schwierig vorstellbar. Bei einem Zelldurchmesser von 25 pm kdnnen
in einem Kubikzentimeter ca. 60 Mill. Zellen Platz finden. Ein Wunderwerk, auch
im Sinne der Nachrichtentechnik, stellt die Umwandlung der genetischen Informati-
on in eine Korpergestalt dar.

Die Zelle ist ein hoch dynamisches Gebilde. Ca. 30 Millionen Reaktionen pro Se-
kunde laufen in unserem Kérper ab. In und um die Zelle herum findet u.a. die Bio-
synthese und die Energieproduktion statt. Sie braucht Energie fiir die Bewegung,
den Transport, zur Abfallverwertung, Entsorgung, den Fremdstoff- und Eigen-
Stoffwechsel sowie fiir die Ubertragung und Verarbeitung von Information. Um dies
zu erreichen, werden den Zellen energiereiche Nihrstoffe von innen und auBen zu-
gefiihrt. Es sind nicht einfach nur Elemente, Vitamine, Aminosiuren oder Kalorien-
trdger, sondern es sind Lebensstoffe, also Lebens-Mittel. Diese Verarbeitung nennen
wir auf der biochemischen Ebene Metabolismus, den wir sowoh! in Synthese, Abbau
und Umbau als auch Synergien untergliedern. Alle diese Vorginge finden als dyna-
mische Prozesse zur gleichen Zeit statt: Losen und Verfestigen, Chaos und Ordnung.
Das Zellplasma besteht aus einer gallertartigen Masse, dem Zytosol, das u.a. durch
ein besonderes Zellskelett gestiitzt wird. Dazwischen sind Organellen und Funkti-
onseinheiten eingebettet. Sie erfiillen verschiedenste Aufgaben im ,,Innendienst und
AuBendienst” sowie in der Verbindung zwischen beiden.

Die Hauptaufgaben des Zellkernes sind u.a. die Informationsverarbeitung, Erhaltung
und Reparatur sowie die Reproduktion sowohl der ganzen Zelle als auch ihrer eige-
nen genetischen Bibliothek. Ihre chemisch verschliisselten Einheiten, die Chromo-
somen, sind miteinander verknault und erscheinen als eine Masse. Sie ist vergleich-
bar mit einem erst zu entkomprimierenden Programm, um die Formation lesen und
umsetzen zu kénnen. Im Zellkern findet die Transkription statt: ein komplizierter
und hoch selektiver ProzeB, durch den bestimmte Befehle aus dem Informations-
speicher abgelesen, ins Zellinnere weitergeleitet und dort ausgefiihrt werden.

So miissen die genetische Information, das Wissen um die Dinge und die Grundidee
der Einheit des Betriebes stimmen, damit hieraus die entsprechenden Informationen
abgelesen, verarbeitet, umgesetzt und weitergeleitet werden kénnen. Ohne diese ge-
netische und interne Bibliothek kénnen weder der Mensch noch andere Strukturen
lange bestehen. Ubertragen wir dies auf uns Menschen, die wir haufig nach bere-
chen- und erkennbarem GleichmaB streben, so erkennen wir hier bereits, wie schwer
der stindige Wandel, der Ab-, Auf- und Umbau fiir uns zu ertragen ist. Wir werden
jedoch lernen miissen, diesen stindige Dynamik zu akzeptieren, in uns zu erhalten
und uns innerlich darauf einzurichten, um gesund bleiben zu kénnen.
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Zelluliire Interaktion - Resonanz und Mittler

Bei der zelluldren Interaktion kommt z.B. den Wachstumsfaktoren, Spurenelemen-
ten, biophysikalischen Regulationen, der Energie, denProteasen [auflésende, spal-
tende Eiweilstoffe], Inhibitoren [Ordnungs-, Hemm- oder Bremsfaktoren] sowie
Enzymen [spal-tende, aktivierende Stoffe] eine besondere Bedeutung zu. Diese
Signale brauchen die Zellen, um fiinf wichtige Funktionen, die der Proliferation, der
Differenzierung, des Um- und Abbaues, der Organisation und des lebenserhaltenden
Stoffwechsels durchfiihren zu kénnen.

Die Proliferation ist das Wachstum. Die Differenzierung ist das Einrichten der
Funktionen, deren Aus- und Fortbildung. Die Organisation ist die integrative Bil-
dung eines Verbandes und des daraus resultierenden Organs. Wachstumsfaktoren
und Rezeptoren - dies sind besondere Antennen, Sende- und Empfangsstationen -
sind fir die Signaliibertragung und Verarbeitung notwendig. Sie leiten dann mit an-
deren Systemen die Proliferation, die Differenzierung und die Organisation ein und
erhalten sie. Dazu sind unterschiedliche Anhaftstoffe - Klebstoffe - notwendig, wo-
durch die Zellen in ihren Verbinden gehalten werden, um damit ihre Wirkung ent-
falten kénnen.

In diesem ganzen Orchester fehlen noch die Notenlinien, damit die Noten zu Ténen
auf den unterschiedlichsten Instrumenten werden kénnen. Diese sind vergleichbar
mit der extrazelluldren Matrix, dem Grundregulationssytem d.h. der auch auBerhalb
der Zellen liegenden Strukturen und Vorginge. Dieses System besteht aus hoch
komplizierten EiweiB- und Vernetzungsstoffen sowie anderen Strukturen. Es wird
durch Transmitter - Ver- und Ubermittler - durch Systemregulation, durch Abwehr
und Angriff, durch Chaos und Ordnung sowie nervalen Strukturen beeinflufit. Das
darin enthaltene Molekularsieb filtriert biochemisch und biophysikalisch nach Grs-
Be, Ladung sowie Eigenschaften der Substanz, ob fett- oder wasserldslich, ob sauer
oder basisch. Dieser dynamische ProzeB ist abhéngig vom pH-Wert und der Ladung
des elektrischen Feldes. Hier wird erfaft, ob die Information im weitesten und iiber-
tragenen Sinne sauer, neutral oder basisch ist, wodurch wesentliche Funktionsabliu-
fe ermdglicht, verdndert oder auch blockiert werden kénnen. Wird unser Grundsy-
stem sténdig mit ,,saurer” Information belastet, liberladen, findet keine Regulation
mehr statt: das System erstarrt, die Beweglichkeit und Toleranz fiir weitere Faktoren
nimmt ab. Dennoch bestehen eine gewisse Variationsbreite, Bereitschaft sowie
Méglichkeiten, die Umstrukturierung und/oder Ausfille einzelner Komponenten
oder Untersysteme dadurch zu kompensieren, daB andere ganz, teil- oder zeitweise
bis zur Reparatur die Aufgabe der defekten Komponenten iibernehmen kénnen.
Dauerhafte Uberforderung fiihrt zur biophysikalischen Umstrukturierung und somit
zur biochemischen und folglich zur morphologischen Verdnderung.

Daraus folgt, dafl wir unser Grundsystem in seiner ganzen Zusammensetzung und

Funktionsfahigkeit erhalten miissen, damit die Zellen letztendlich zur Kommunika-
tion fahig sind und bleiben. Auch im Leben und im Miteinander miissen wir auf
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unser "Grundsystem" achten. Wir Menschen sind nicht direkt in Kontakt, sondern
iiber Bindeglieder und Vermittler verbunden: sei es z.B. durch nonverbale oder ver-
bale Kommunikation, sei es in einer Gruppe, die ihr Energie- und Aktionsfeld, ihr
Fluidum auf oder abbaut, sei es im Staat oder in einer Firma. Daher kommt es flir
unsere Kommunikationsfdhigkeit entscheidend darauf an, was wir iiber die Zusam-
mensetzung und das Zusammenwirken unseres Grundsystems wissen, wie wir damit
umgehen lernen wollen sowie kdnnen. Belasten wir es durch zu viele und falsche In-
formationen, wird die Reaktivitét, die Kreativitit, die Arbeitsfihigkeit - trotz Moti-
vation - weiter eingeschrdnkt. Wir laufen Gefahr, Informationen nicht mehr aufzu-
nehmen, fehlzuleiten und/oder zu blockieren. Bei den ganz einfachen Zellen und Sy-
stemen scheint die Signaliibertragung und Kommunikation schnell und "unkom-
pliziert" abzulaufen. So kdnnen z.B. Schleimpilzzellen auf einen sogenannten
"chemischen Zuruf" mit ihrer zelluldren Verstindigungs- und Aktionsbereitschaft
reagieren. Je weiter das System jedoch differenziert, desto komplexer wird die
Kommunikation, so daf} sich auch kleinste Variationen zu gro3en Verédnderungen
aufschaukeln konnen.

Es gibt kurze, schnelle und langwirkende, heftige, aggressive, feine und unmerkli-
che, verindernde, auf- und abbauende, kompensierbare und zerstorerische, sowie le-
benserhaltende Formen der Informationsiibertragung und Kommunikation auf
zelluldrer Ebene, im Grundsystem sowie in unserer In- und Umwelt. Es wird kaum
etwas vergessen! Parallelen sowohl mit unserem UnbewuBten, mit der Entwicklung
chronischer Krankheiten, der Modulation unseres Kommunikationsverhaltens zwi-
schen uns Menschen liegen auf der Hand.

Die ZellgroBe wird durch Faktoren reguliert, die in Beziehung zu ihrer spezifischen
Funktionen stehen. Ubernehmen einzelne Zellen und Verbinde Spezialaufgaben,
differenzieren sie sich damit vom Eigennutz zum Gemeinnutz, miissen sie sich auch
durch eine gemeinsame, chemische, biophysikalische Sprache verstindigen und mit
ihrer Hilfe kommunizieren kénnen, d.h. sie miissen dazu ausgebildet sowie differen-
ziert werden und sein. Zellsignale wirken weit {iber das Individuum hinaus. So steu-
ern z.B. Sexualhormone die Partnerwahl und die Fortpflanzung. Signalstoffe beein-
flussen unsere Psyche und wirken somit wieder in unsere Umwelt hinein. Durch die
Interaktion zwischen Nervenzellen und Astrozyten [Sternzellen; die Immunzellen
des Gehirns] vermitteln sie Denkprozesse nach auBlen. Gestalt-Regulatoren bestim-
men im sich entwickelnden Gewebe das Geschlecht und die Kérperform. Bei der
Zustellung von Nachrichten kénnen sie Dreifaches bewirken: Information durch
Form - Form durch Information und ein Sowohl-als-auch.

Die Natur ist sehr erfinderisch, wenn es um schnelle Signaliibertragung geht. Dabei
helfen Neurotransmitter, Ubertragungsstoffe fiir und im Nervengewebe. Sie kdnnen
Nervenreize in Sekundenbruchteilen von Zelle zu Zelle in entfernte Regionen tiber-
tragen. An der Kontaktstelle zwischen zwei Nervenzellen, der Synapse, kann eine
Information aber auch kurzfristig an den Zellkern zuriick geleitet werden. Dazu be-
dient sich die Nervenzelle u.a. eines kurzlebigen, selbst synthetisierten Gases, das
sich durch die langen Zellausldufer in Richtung Schaltzentrale d.h. Zellkern als
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Signal riickwirts bewegt.
Zellen ,fischen® mit besonderen Antennen d.h. mit Rezeptoren aus der Flut der Bot-
schaften ihre fiir sie spezifischen Informationen heraus. Die so empfangene inter-
zelluldre Botschaft wird im wesentlichen auf drei Wegen als Signal in das Innere der
Zelle abgegeben: iiber Ionen (Morphologie und Biochemie) und sekundire Boten-
stoffe (Biochemie) und elektrische Felder (Biophysik). Sie 16sen eine Kaskade so-
wohl an neuen und weiteren Informationen als auch damit induzierten Verinderun-
- gen in der Zelle aus. So werden z.B. Botenstoffe des Inmunsystems bei Infektionen
ausgeschiittet, um die T-Helfer-Zellen, beschreibbar als Einsatzleiter der kdrperei-
genen Abwehr, zu aktivieren. Ein weiteres Beispiel: Gleichartige Hormone mit un-
terschiedlichsten Wirkungen kommen nicht nur in einem sondern auch in anderen
Geweben vor. So senkt ein Darmhormon den Blutdruck im Bauchraum, steigert die
Ausschiittung von Verdauungsséften der Bauchspeicheldriise, hemmt die Magensiu-
~ re und aktiviert die Gehirnnervenzellen. Welch' eine reiche Palette von Wirkungen
nur eines Hormons! Ahnliche multifaktorielle und vernetzte Beziehungen sind im
psycho-neuro-endokrinen System seit Jahrhunderten bekannt.

Formen der Kommunikation

Fiinf verschiedene Kommunikationsformen sind auf zelluldrer Ebene bekannt. Die

* autokrine, parakrine, endokrine, intrakrine und juxtakrine Form. Zum besseren Ver-
stdndnis einige Anmerkungen.

~ Bei der endokrinen [endo- (griech.): innerhalb, innen; -krine (griech.): scheiden,
trennen, sondern] Kommunikation setzt die Zelle "Boten-Signalstoffe" frei, die dann
an andere Regionen und Zellen weitergeleitet werden. Bei der intrakrinen Kommu-

- nikation [intra- (lat.): innerhalb, einwirts] unterhilt sich die Zelle mit sich selbst. Sie
bildet und 16st Signalstoffe auf oder um, die sie selbst benétigt, um entsprechend
"funktionieren zu konnen". Bei der autokrinen Kommunikation [auto- (griech.):
selbst] setzt die Zelle Stoffe frei, mit denen sie sich dann selbst wieder stimuliert,
steuert und beeinfluflt. Bei der parakrinen Kommunikation [para- (griech.): entlang,
neben, bei] "unterhalten" sich die Zellen miteinander. So werden z.B. bestimmte
Hautzellen durch Stoffe aus dem Gehirn zur Bildung von eigenen Signalen stimu-
liert. Diese Information scheint schneller im Gewebe als iiber den Blutweg transpor-
' tiert zu werden. Bei der juxtakrinen Kommunikation [iuxta- (lat.): dicht daneben,
nahe bei] werden z.B. Wachstumsfaktoren an der Zellwand verankert. Da diese hau-
fig nicht vollstandig durch die Membran dringen, wird die Zelloberfliche und damit
die ganze Zelle verindert. Sie bereiten die Zelle flir weitere Informationsiibertragun-
gen und -verarbeitungen vor. Durch proteolytische d.h. verindernde, 16sende
Signale kann z.B. von einer zur anderen Informationsart und -form gewechselt wer-
den. Die Zelle wird dadurch so veréndert, daf3 sie anders geartete Informationen auf-
nehmen kann und die Kommunikation nun erst méglich wird.

Durch die Bereitschaft zur Aufnahme und der Fihigkeit zur Signalverarbeitung und
-weitergabe entsteht Kommunikation. Wir Menschen geben uns oder anderen

C58




































