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Wissenstest fiir junge Stammzell-Forscherinnen und -Forscher

Mensch

1. Was bedeutet das: Der menschliche Kdrper regeneriert sich?

Unter Regeneration versteht man die Féhigkeit, Zellen, Gewebe, Organe oder gar ganze Gliedmassen zu erset-
zen. Dies geschieht nach Verletzungen oder Krankheiten, aber auch, um die stete Abnlitzung des Kérpers aufzu-
fangen.

2. Aber was genau regeneriert sich? Kannst du zwei Beispiele von Rege-
neration deines Kérpers nennen?

Né&gel wachsen ca. vier Zentimeter pro Jahr. Die Haare ca. einen Zentimeter pro Monat. Ein Haar bleibt max.
sechs Jahre auf dem Kopf und wird dann ersetzt. Auch die Haut regeneriert sich sténdig. «Alte» Hautschuppen
fallen ab und werden durch neue ersetzt.

3. Anja kommt nach zwei Wochen Griechenland sonnengebraunt nach
Hause. Doch schon nach wenigen Wochen ist ihre Haut wieder so hell
wie vor ihren Ferien. Was ist passiert?

Anja am letzten
Urlaubstag

Anja, ein paar

Die Haut wird ununterbrochen erneuert. Jeden Tag ver-
Wochen nach liert ein Mensch schéatzungsweise 300 Millionen tote
ihren Ferien Hautzellen, die durch neue ersetzt werden. Die toten
Hautzellen fallen als Staub zu Boden. Auch bei Anja sind
die gebrédunten Hautzellen «abgefallen» und innert Wo-
chen durch neue, helle Zellen ersetzt worden.

4. Nico hat sich am Knie verletzt. Nun behauptet er, dass der Arzt seine
Wunde einfach mit Leim zusammengeklebt hat. Will sich Nico nur wich-
tig machen? Oder gibt es so etwas wirklich?

Wundkleber gibt es tatsdchlich: Fibrinkleber werden heute in der Medizin eingesetzt, um besonders heikle Wun-
den zu verschliessen. Sie beschleunigen den Wundheilungsprozess. Dass der Fibrinkleber bei einer einfachen
Schiirfwunde am Knie in den Einsatz kommt, ist aber eher unwahrscheinlich.
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5. Erganze die fehlenden Worte:

Vergiss dein Alter!

Viele Gewebe, Zellen, Organe in unserem Kdrper erneuern sich standig. Das Meiste an unserem

Korper ist darum weniger als zenn Jahre alt. Die Haut beispielsweise erneuert sich taglich. Wir
verlieren jeden Tag schétzungsweise 300 milionen tote Hautzellen, die durch neue ersetzt wer-

den. Die toten Hautzellen fallen als staub zu Boden.

6. Aber wenn sich alles standig regeneriert, warum wird unser Kdrper
dann trotzdem alter?

Die Leistungsfahigkeit der Zellen nimmt mit der Zeit ab. Unsere Stammzellen produzieren laufend neue Zellen,
aber irgendwann ist ihre Produktionskraft erschépft. Gewebe und Organe nehmen an Belastbarkeit ab.

7. Was passiert hier? Beschrifte die folgende Grafik und erklare sie in ei-
genen Worten:

Zellerneuerung:

Wenn sich eine Stammzelle teilt, entsteht wieder eine Stammzelle und
eine zweite Zelle, die sich zu einer sterblichen Kérperzelle entwickelt,
zum Beispiel zu einer Nervenzelle oder einer Hautzelle, die sich nicht
mehr teilen kénnen. Clever gelést: Auf diese Weise bleibt stets eine
Stammzelle als Reservoir vorhanden.

Stammzel- Stammzelle

L,

Entwicklung in Richtung Blutzel-
len, Hautzellen, Knorpelzellen etc.

Zelle teilt sich

8. Was ist regenerative Medizin? Nenne ein Beispiel wo sie angewandt
wird.

Die regenerative Medizin versucht, beschédigtes, erkranktes oder altes Gewebe mit Hilfe von Stammzellen zu
erneuern. Anstatt implantieren (etwa ein kiinstliches Hiiftgelenk) oder transplantieren (zum Beispiel ein Herz)
setzt diese Medizin auf regenerieren. Ob Parkinson, Diabetes, Krebs, Herzkrankheiten, multiple Sklerose —
vielerorts kénnte die regenerative Medizin eingesetzt werden. Aber erst in wenigen Féllen wird sie bereits erfolg-
reich bei Patienten angewendet, zum Beispiel bei Leukdmien.

Frage an den Stammzellexperten:

9. Welches sind die drei Regenerationsarten beim Menschen? Nenne je
ein Beispiel.

drei Formen der Regeneration:

1. Einmalige Regeneration (zum Beispiel Ersatz der Milchzéhne)
2. Wiederkehrende Regeneration (zum Beispiel Menstruation: monatliche Erneuerung der Uterusschleimhaut)
3. Stdndige Regeneration (zum Beispiel Darm, Haut, Blut, Haare, Ndgel usw.)
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Tier

1. Tiere Nutzen ihre Regenerationsfiahigkeit oft als Uberlebensstrategie.
Kennst du eine solche Strategie?

Afrikanische Stachelméuse kénnen ihr Fell abwerfen, wenn sie von einem Réuber gepackt werden. Ein Uberle-
benstrick: die Maus lasst die Hiillen fallen, um dem Feind zu entwischen und zu (iberleben. Ahnlich machen es
auch Salamander, die ihren Schwanz opfern. Doch auch andere Tiere haben regenerative Fdhigkeiten: Manche
Fische kénnen ihren Herzmuskel oder ihre Flosse regenerieren, Haifische ihre Zdhne, Végel ihre Federn, Rehbé-
cke ihr Geweih, Seesterne ihre Arme. Krabben kénnen ihre Scheren, die sie bei einem Kampf verloren haben
einfach nachwachsen lassen.

2. Der Axolotl kann seine Glieder nachwachsen lassen, wenn er diese bei-
spielsweise im Kampf verliert. Zeichne schematisch, wie dieser Vorgang
vor sich geht:
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Innerhalb der ersten 12 Stun- Diese bilden Knorpel- Muskel Am Schluss wéchst der Arm
den verschliesst die Wundepi- und andere Zellen, die das zur urspriinglichen Lange nach.
dermis die betroffene Stelle und Axolotl zur Regeneration des Der ganze Prozess dauert ca.
schiitzt sie so vor Infektionen. Glieds bendtigt. Nach 5-6 Ta- 35 Tage.
Umliegende Zellen werden in gen bilden sich erst die Finger-
stammzellendhnliche Zellen spitzen, dann die Hand.

umfunktioniert.

3. Nico behauptet, dass er ein Tier kenne, dass man «zerschneiden» kann
und dann leben beide Halften als eigenes Tier weiter. Gibt es so etwas
wirklich?

Tats&chlich! Nico spricht woméglich von der Hydra, einem Siisswasspolypen. Schneidet man das Tier in der Mitte

durch, wdchst dem Schwanz einen Kopf und dem Kopf einen Schwanz. Beide Teile leben als eigenstédndige Tiere
weiter.

Frage an den Stammzellexperten:

4. Warum kann der Salamander Beine nachwachsen lassen und der
verwandte Frosch nicht?

Man weiss es nicht. Die Verteilung der Regenerationsféhigkeiten scheint keinem nachvollziehbaren Muster zu
folgen. Die Forscher stehen hier vor einem Rétsel.
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Blut

1. Wozu dient eine Punktionsnadel?

Sie ist ein medizinisches Instrument, um bei einer Spende Blutstammzellen zu gewinnen. Die Punktionsnadel
wird dabei in den Beckenknochen des Spenders einzufiihren. Parallel wird der Empfanger vorbereitet: Sein Im-
munsystem (inklusive aller Krebszellen) wird zerstért, um fiir ein neues Immunsystem Platz zu machen.

2. Was ist Leukamie?

Leukdmie (Blutkrebs) ist eine starke Vermehrung von weissen Blutkérperchen. Leukdmie bedeutet weisses Blut,
aus dem griechischen leukos (weiss) und haima (Blut).

3. In welchem Zusammenhang steht der Abwurf der Atombombe auf Hiros-
hima 1945 mit der Stammzellenforschung?

Mit dem Abwurf der Atombombe auf Hiroshima am 6. August
1945 beginnt nicht nur das Atomzeitalter. Es ist auch der Beginn
der modernen Stammzellforschung. Japanische Arzte, welche die
Opfer des Bombenabwurfs behandelten, stellten fest, dass viele
Opfer nicht an den direkten Folgen des Abwurfs starben, sondern
Wochen spéter an Blutungen. Nach vielen Untersuchungen ent-
deckten die Arzte den Grund dafiir: Die radioaktive Strahlung
zerstérte die Blutstammzellen im Knochenmark. Diese Blut-
stammzellen sind fiir die tdgliche Produktion aller Zellen des Blut-
systems verantwortlich, denn diese Zellen werden im Durchschnitt
nur einige Wochen alf, sterben dann und miissen entsprechend
konstant ersetzt werden. Die Patienten produzierten keine neuen
Blutzellen mehr und starben.

Frage an den Stammzellenexperten:

4. Wofur bendtigt man eine Blutstammzellenspende im Unterschied zu
einer «normalen» Blutspende?

Eine Blutspende wird zum Beispiel benétigt, um den Blutverlust bei einem Patienten aufzufangen, etwa nach
einem Unfall. Bei der Blutstammzellspende geht es um die Stammzellen im Blut. Diese werden bendétigt, um
Leukémie-Patienten zu behandeln.
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Haut und Knorpel

1. Welche Funktion hat unsere Haut?

Die Haut ist unser erster Schutz vor Kélte, UV-Strahlung, Erregern und vielem mehr.

2. Warum bleiben bei einer starken Verbrennung grosse Narben auf der Haut
zurtck? Die Haut regeneriert sich doch?

Die Haut ist komplex aufgebaut. Es gibt drei verschiedene Arten von Stammzellen, die in der Haut vorkommen,
zum Beispiel Stammzellen fiir die Regeneration der Oberhaut oder solche fiir die Erneuerung der Haarfollikel und
Talgdriisen. Bei starken Verbrennungen ist die Haut tief verletzt und dadurch werden auch alle Stammzellen
zerstért. Ohne Stammzellen kann sich die Haut dann nicht mehr selbststédndig erneuern.

3. Beschrifte im Hautmodel die verschiedenen Funktionen der Hautschichten:

1. Oberhaut:
besteht zum Teil aus abgestorbenen Hautzel-
len, Schutz

2. Lederhaut:
zustandig fiir die Versorgung mit Blutgefdssen
und Nervenenden

3. Unterhaut inklusive Fett:
Isolationsschicht

4. Adrian liest ein Buch Uber den berihmten Maler van Gogh, der sich ein
Ohr abgeschnitten hat. Adrian denkt, dass es dem Maler heute wohl bes-
ser erginge - denn er kdnnte sich ja einfach ein neues Ohr aus dem 3D-
Drucker drucken lassen. Spinnt Adrian?

Ja und nein. 3D-Drucker gibt es tatsdchlich. Aber Adrian ist sehr optimistisch. Denn ob es liberhaupt méglich sein
wird, Ohren zu drucken kann, weiss man heute noch nicht. Erste Versuche werden durchgefiihrt.
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Herz

1. Was passiert bei einem Herzinfarkt?

Bei einem Herzinfarkt stirbt ein Teil des Herzmuskels ab. Das abgestorbene Muskelgewebe wird durch Narben-
gewebe ersetzt, das aber nicht mehr die gleiche Pumpleistung bringt. Eine Herzschwéche entsteht.

2. Was bedeutet tissue engineering?

Gewebeziichtung. Damit kbnnen Gewebe und Organteile «nachgebaut» werden.

3. Es gibt zwei Arten von Stammzellen. Wie heissen sie und was unterschei-
det sie?

1. Adulte Stammzellen:
existieren vermutlich in jedem Gewebe und sorgen fiir Nachschub abgestorbener Zellen. Sie sind in ih-
rem Potential begrenzt: Aus einer Blutstammzelle etwa kénnen nur noch die Zellen des Blutsystem ent-
stehen, aber keine Nerven- oder Muskelzellen.

2. Embryonale Stammzellen:
Diese Stammzellen existieren nur im Embryo wenige Tage nach der Befruchtung. Um sie zu gewinnen,
wird der Embryo zerstért, daher ist die Forschung mit diesen Zellen umstritten. Sie sind entwicklungsfé-
higer oder potenter als adulte Stammzellen: Aus ihnen kénnen alle iiber 200 Zelltypen des menschlichen
Koérpers entstehen.

4. Wozu Uberhaupt klnstliche Herzen im Labor zlchten? Es gibt doch bereits
die Mdéglichkeit, Herzen zu transplantieren.
Das Problem ist, dass es zu wenig Spenderherzen gibt. In der Schweiz warteten Ende 2013 insgesamt 116 Per-
sonen auf ein Spenderherz. 16 davon starben, weil kein Herz verfligbar war. Kunstherzen wiederum sind keine

ebenblirtige Alternative zum Spenderherz und werden eingesetzt, um die Zeit bis zur Transplantation zu lberbri-
cken.

Frage an den Stammzellexperten:

1. Kann man ein menschliches Herz im Labor wachsen lassen?

Nein. Ob das technisch je machbar ist, ist unklar. Um ganze Organe herzustellen, braucht es Blutgefésse,
Nervenbahnen und das perfekte Zusammenspiel verschiedener Zellen. Dieses Unterfangen klappt noch nicht
wie gewtiinscht.
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Stammzellen und regenerative Medizin im Schnelltest:

Was ist stimmt? Was ist erfunden? Treffe 10-mal die richtige Entscheidung:

1. Pro Jahr verliert der Mensch ca. 1 kg Hautschuppen?

M falsch, % kg (d. h. 2 g pro Tag!)

2. Dank einem speziellen Kleber kbnnen Wunden heute zusammengeklebt
werden wie ein kaputter Teller.

M richtig, mit Fibrinkleber (spezieller Wundkleber)

3. Die Niere ist das einzige Organ des Menschen, dass sich nach einer schwe-
ren Verletzung komplett regenerieren kann.

M falsch, das kann nur die Leber.
4. Unsere Haare auf dem Kopf sind maximal 6 Jahre alt.
M richtig, nach max. 6 Jahren fallen die Haare aus und werden ersetzt. Ein Haar wéchst ca. 1 cm/Monat

5. Wenn man sich die Fingernagel ein Jahr lang nicht schneidet und sie nicht
abbrechen, waren sie 10 cm langer als zu Beginn dieses Jahres.

M falsch, Fingernagel wachsen ca. 4 cm/Jahr

6. Schneidet man einen Regenwurm in zwei Halften, leben beide Stiicke wei-
ter.

M falsch, nur der hintere Teil (iberlebt.
7. Blutstammzellen werden im Gehirn hergestellt.
M falsch, Blutstammzellen werden im Knochenmark hergestellt.

8. Stammzellen werden auch in der Kosmetikindustrie anstatt Versuchstieren
genutzt, um zu testen wie Shampoos und Cremen wirken.

M richtig.

9. Im Erbgut jeder Zelle ist der gesamte Bauplan fiir den ganzen Organismus
gespeichert.

M richtig (abgesehen von wenigen Ausnahmen)
10.Alle Zellen des Blutes entstehen aus Blutstammzellen.

M richtig.
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