


Ultrastrukturtomographische Darstellung lebender Zellen

gnetisch ,gekoppelte” Anordnungen
in charakteristischen kohirenten elek-
tromagnetischen Feldem ausbilden,
die sich supramolekular und zellular
in der riumlichen Geometrie ihres
Aussehens widerspiegeln.

Der Zustand einer Zelle als kleinste
Lebenseinheit lieBe sich sinnvoll
durch die Analyse ihres Gestaltwer-
tes beurteilen, d.h. sowohl hin-
sichtlich ihrer stofflich-materiellen
Eigenschaften als auch ihrer zeit-
lich-rhythmischen Strukturelemente.
Beispielsweise kénnte aus glyko-
lytischen und mitochondrialen
Rhythmusprozessen die biologische
Oszillation der ATP-Synthese resul-
tieren, welche interstitiell sowie neu-
ronal koppelt und so die bekannten
sekundenrhythmischen Herzwellen
bzw. minutenrhythmischen Kreis-
laufwellen gesunder Gefiflsysteme
praktisch autonom antreiben und
unterhalten. Bestimmte Felder und
Frequenzen, die in den Begnff
der ,Randbedingungen” einflieflen,
konnten diese ,endogene Rhyth-
mik” stabilisieren.

In den nachfolgenden Untersu-
chungen wird der Frage nachge-
gangen, wie sich vitale Membranen
und Zellen verhalten, wenn man die
physikalischen Randbedingungen
beeinflufit.

Material und Methoden

Es wurden Biopsien von Tumorgewebe und
Normalgewebe unterschiedlicher Organe
sowie kiinstlich erzeugte Membranen, die
weit primitiver sind als ausdifferenzierte Zell-
membranen (Zellvesikel, wie sic sich von
Tumorgewebszellen abschniiren und Vesi-
kel, wie sie sich leichtin einer Zellnihrlosung
herstellen lassen), untersucht.

Unter dem verwendeten Lichtmikroskop
4Ergonom-400* wurde das Untersuchungs-
material unterschiedlich statischen bzw. qua-
si-statischen elektromagnetischen Feldern
ausgesetzt und on-line dargestellt, wobei die
Proben auf 37 °C erwarmt wurden. Insbeson-
dere sollten die bereits bei Ciba Geigy, Basel,
erforschten makroskopisch sichtbaren Aus-
wirkungen solcher Felder, z.B. in der Forel-
lenzucht, mikroskopisch aufgespirt werden.
Das ,Ergonom 400“ hat eine Auflésung von
< 200 nm, grofle variable Tiefenschirfe,
wobei eine zellzerstbrende bzw. zellfunk-
tionsbeeinflussende Priparierung bzw. Ein-

firbung zur Darstellung der Zellstrukturen
und Zellprozesse nicht erforderlich ist. Die
Beobachtung erfolgt in Echtfarbendarstel-
lung, wobei auch tomographische Schnitt-
bilder in vive zur 3D Rzkonstruktion gewon-
nen werden kdnnen.

Ergebnisse

(Abb. 1-3) Plattenepithelzellen
(Abb. 1, 2) bilden in Kultur tiber gap-
junctions verbundene Zellkolonien.
Ihre Oberflichen sind nach selbst-
dhnlichem Baumuster strukturiert,
Plattenepithelkarzinomzellen (Abb.
3) weisen diese geordnete Struktur
nichtauf. Die Mitosen (hier in selek-
tiver Resonanzfarbanregung darge-
stellt), werden, je haufiger sie statt-
finden, ungeordneter, wobei die Zel-
len immer weniger selbstihnliche
Muster erkennen lassen und Vesikel
unterschiedlichster Grofle mit mehr
oder weniger Zellinhalt absondern.
(Abb. 4-6) Einzeller (Abb. 4) im elek-
trostatischen Feld (Erlanger Cilia-
tentest nach Prof. W. Grdf). Die
Membranen sind wie alle Zellmem-
branen durch Kooperation stabili-
siert. Durch das Feld bilden sich an
den Membranen lokale Dominen,
die sich blasig abheben. Intrazellulir
ist an jenen Stellen eine erhéhte
Dynamik erkennbar. Erfolgt eine
Feldinderung abrupt, so platzen
diese lokalen Dominen (Abb. 5).
Die Zelle ,lauft nicht aus®, sondern
verliert teilweise Zellinhalt und repa-
riert sofort den Membrandefekt.
Unter wiederholtem elektrostati-
schem Stref erfolgen wiederholte
»Membraneruptionen®, bis sich die
Zelle auflost (Abb. 6).

(Abb. 7-9) Formflexible Riesenlipo-
some geben modellhaft Einblicke in
Struktur und Funktion von Bio-
membranen. Bereits auf Distanz
nehmen sie im elektrostatischen
Feld richtungsweisende Beziehun-
gen auf (Abb. 7). Am Punkt der kiir-
zesten Verbindung zwischen den
Liposomen bilden sich weifle
Muster. Oberhalb einer Grenzspan-
nung erkennt man eine deutliche
Umwandlung der Morphologie der
Liposome (Abb. 8). Offensichtlich

werden die Membranen als konju-
gierte Systeme polarisiert, wodurch
bereits eine Energie- oder Informa-
tionstibertragung stattfindet, die die
urspriinglich quasikristalline Mem-
bran besonders strukturiert. Die
Membranen haben die Fahigkeit zur
Orientierung sowohl in der direkten
Kontaktzone, als auch innerhalb der
Lipidschichten. Die Membranen
verschmelzen an dieser Stelle mit-
einander und es entstehen Struk-
turen dhnlich wie lonenkanile
(Abb. 9). An der Kombination die-
ser molekularen Beweglichkeit und

der definierten Ordnung, hier der |

Orientierung innerhalb der Mem-
branflichen, zeigt sich typisch fliis-
sig-kristallines Verhalten mit erhoh-
ter Wahrscheinlichkeit zur Selbst-
organisation in Abhingigkeit der
Randbedingungen.

(Abb. 10-12) Promonozytische Leu-
kimiezelle (HL 60) im elektrischen

Feld (Abb. 10). Die Zelle weist |

bereits einen stark ungeordneten
Bau auf. Sie richtet sich im elektri-
schen Feld aus und wandert (Abb.
11). An einem bestimmten Punkt
kommt es offenbar innerhalb der
Lipidmembran zu ionogenen Kopf-
gruppenspaltungen, wodurch die
Zellmembran destabilisiert wird,

dafl sie platzt (Abb. 12).

Diskussion

Der Nachweis physikalischer Effekte
auf Membranen und Lebensprozesse
horte bisher dort auf, wo die Struk-
turen und Funktionen durch die
Probenbearbeitung  (Firben, Be-
dampfen) mehr verindert wurden,
als durch einen pathologischen oder
physiologisch-therapeutischen Reiz.

Erstmals konnen die mittels des
,Ergonom 400 erfafiten on-line
Daten auch auf subzellulire, intra-
zelluldre Strukturen und Prozesse
von < 200 nm ausgedehnt werden,
sodaf} in bisher als amorph gelten-
den Dimensionen Strukturen und
funktionelle Abliufe erkannt wer-
den konnen.
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Biochemische Oszillationen als
periodische Funktionsabliufe, im
Gesunden verbunden mit psychi-
scher Ordnung und Gesundheits-
stabilitit, kénnten im Kranken in
aperiodische, dissoziierte Zeitver-
liufe ibergegangen sein mit resultie-
render, pathogener Symptomatik.
Wenn Zeitserien chaotisch entarten,
verlieren sie thre ordnende Funk-
tion, was fur die Zelle den Verlustan
zeitlich-rhythmischer Ordnung be-
deuten konnte, wodurch auch sie
chaotisch entartet. Solche atiologi-
schen Faktoren zur Auslosung chro-
nischer Krankheiten riicken mehr
und mehr in den Mittelpunkt arzt-
lichen Denkens.

Die Ergebnisse dieser ultrastruktur-
tomographischen Beobachtung von
Lebensprozessen pradestinieren das
Verfahren zuklnftig verstirkt zur
Dokumentation und zur Wirkungs-
bzw. Wirksamkeitsabschitzung von
moglichen Wechselwirkungen zwi-
schen exakt definierten em-Fre-
quenz- und Intensititsfenstern mit
biologischen, vitalen Strukturen ein-
zusetzen, da es deren individuelle,
augenblickliche Reaktionslage mit-
erfafit.

Schwellenwertreaktionen als Ant-
wortsignal und Resultat molekularer
Prozesse, die nach Prinzipien ,nicht-
linearer Dynamik® ablaufen, werden
festgehalten, sofern die jeweiligen
sichtbaren Antwortsignale eines
»Reizes” in den Beobachtungszeit-
raum fallen.

Dieses patientennahe In-vitro-Ver-
fahren ist demnach auch ideal, um
physikochemische Reizwirkungen
auf Zell- und Zellmatrixebene dar-
zustellen. Es konnte entscheidend
werden zur Entwicklung neuer
Tumortherapiestrategien, die zell-

regulative und zellverbandstruktu-
rierende Einfliisse klar von destruk-
tiven Mafinahmen erkennen lafit.
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