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6,)-.,/.! :+%! ,$%,! +&9.,Z! ),6,)-$F#,! 9%2! 1,%,)+#$-$,).,! I,),F)+#,! G9%&.$0%--.k)9%1Z! 2,),%!

]V:L.0:+.$&! 60%! ,$%,)! #,$4/.,%! M,P9--.-,$%-.)(F9%1! F$-! /$%! I9:! "0:+! 6+)$$,),%! &+%%!

<M0#.0%! KTTSZ! ]?KRKQh! M0#.0%! NQQbZ! ]?KR[C?! B$%,! -L,I$'$-4/,! 3/,)+L$,! 1$F.! ,-! %$4/.?!

3/,)+L$,I$,#! $-.! 2+/,)! 1,%,),##! 2$,! 0L,)+.$6,! 9%2_! 02,)! +%.$F$0.$-4/,! G0&9--+%$,)9%1Z!

B)/+#.9%1! ,$%,-! +27p9+.,%! "),$-#+9',-! :$.! ! H0#9:,%! 9%2! 11'?! "+.,4/0#+:$%,%! I9)!

H,)F,--,)9%1!2,)!\)1+%@9%2!E,P,F,L,)'9-$0%Z!-0P$,!2$,!=,4&9%1!2,-!B%,)1$,F,2+)'-?!

! a



!

J+4/! ,)'0#1),$4/,)! 3/,)+L$,! &0::.! ,-! -4/%,##! I9)! ,$%,)! H,)F,--,)9%1! 2,-!

E,-9%2/,$.-I9-.+%2,-!2$,-,)!A+.$,%.,%!<M0#.0%!KTTSZ!]?KRKKh!M0#.0%!NQQbZ!]?KR[h!J+9PV%4&!

%2!O9V1/,%-!KTTaZ!]?!TN@TUC?!+

!

K?R?N!D)$.$4+#!;##%,--!A0#V%,9)0L+./$,

J,F,%!2,)!8+%$',-.+.$0%!+:!I,%.)+#,%!J,)6,%-V-.,:!&+%%!,-!+94/!I9!,$%,)!M,.,$#$19%1!2,-!

-,&9.$6,)! "0:L#$&+.$0%,%! P$,! A%,9:0%$,! 02,)!

,$#$19%1! 2$,-,)!

L,)$L/,),%!J,)6,%-V-.,:-!$:!]$%%,!,$%,)!D)$.$4+#!;##%,--!A0#V%,9)0L+./$,!<D;AC!&0::,%?!

bQ@UQg! 2,)! A+.$,%.,%!:$.! ];Y]!P,$-,%! 2$,! ,#,&.)0L/V-$0#01$-4/,%! 9%2! &#$%$-4/,%! q,$4/,%!

,$%,)!D)$.$4+#!;##%,--!A0#V%,9)0L+./$,!+9'!<^,$f.,%!KTTbZ!]?KNNK@KNNbh!l$..!KTTKZ!]?KaNC?!=$,!

D;A!$-.!4/+)+&.,)$-$,).!29)4/!,$%,!+&9.,Z!L)$:7),!+X0%+#,!=,1,%,)+.$0%!2,)!:0.0)$-4/,%!9%2!

-,%-$F#,%! J,)6,%'+-,)%! <O9%2! NQQKZ! ]?! T[QC?! ]$,! P$)2! F,1#,$.,.! 60%! ,$%,)! *.)0L/$,! 2,)!

]&,#,..:9-&9#+.9)! <M0#.0%! NQQbZ! ]?KRR@KRSh! O9%2! NQQKZ! ]?T[QC?! =$,! 80).+#$.7.! 60%!

;%.,%-$6L+.$,%.,%! :$.! %+4/1,P$,-,%,)! D;A! $-.! 2,9.#$4/! ,)/k/.?! =$,-! &k%%.,! I9:! ,$%,%! $%!

F,-0%2,)-! -4/P,),%!H,)#+9'-'0):,%! 2,-! -,L.$-4/,%!")+%&/,$.-F$#2,-! F,$! A+.$,%.,%!:$.!D;A!

F,1)(%2,.! -,$%Z! I9:! +%2,),%! 6,)9)-+4/.! 2$,!D;A! ,$%,%! L)0#0%1$,).,%!")+%&/,$.-6,)#+9'!:$.!

#+%1')$-.$1,)! M,..#71)$1&,$.Z! ,)-4/P,).,)! B%.Pk/%9%1! 60:! M,+.:9%1-1,)7.! 9%2! -0:$.!

6,)Ik1,).,)! Y,/+F$#$.+.$0%?! =+-! Y$-$&0! &0%

^9%1,%,:F0#$,!$-.!2+29)4/!2,9.#$4/!,)/k/.?!

=$,!L+./0L/V-$0#01$-4/,%!E)9%2#+1,%!2,)!D;A!-$%2!%9)!9%I9),$4/,%2!1,&#7).?!G+&.0),%Z!P$,!

;::0F$#$-+.$0%! <;F,F9%f0!KTTUZ!]?! RR[@RbKCZ! ;%'#+::+.$0%! <M0#.0%!NQQbZ!]?KbR@Kbbh!O9%2!

NQQKZ! ]?! T[KC! -0P$,! 2$,! H,)+F),$4/9%1! 1,P$--,)! 8,2$&+:,%.,%! -$%2! F,$! f,2,:!

$%.,%-$6:,2$I$%$-4/,%! A+.$,%.,%! 60)/+%2,%?! =$,-! #7--.! ,$%,! 9)-74/#$4/,! M,.

G+&.0),%!F,$!2,)!D;A!6,):9.,%!<M0#.0%!NQQbZ!]?KbR@Kbbh!O9%2!NQQKZ!]?T[KC?!

"#$%$-4/,-!^,$.-V:L.0:!2,)!D;A!$-.!,$%,!1,%,)+#$-$,).,!:0.0)$-4/,!89-&,#-4/P74/,.!l,$.,),!

]V:L.0:,! -$%2! -V::,.)$-4/,Z! 2$-.+#! 9%2! L)0X$:+#! #0&+#$-$,).,! -4/#+'',! A+),-,%?! =$,-,!

! T



6+)$$,),%!60%!:$#2,%!M,,$%.)74/.$19%1-'0):,%!F$-!/$%!I9!,$%,)!&0:L#,.,%!`9+2)$L#,1$,?!M,$!

A+.$,%.,%!:$.! ,$%,)! $%&0:L#,..,%! ^7/:9%1! 2,)! BX.),:$.7.,%! -$%2! 2$,!:0.0)$-4/,%!=,'$I$.,!

2$-.+#!+9-1,L)71.,)!+#-!L)0X$:+#Z!$%!2,%!9%.,),%!BX.),:$.7.,%!+9-1,L)71.,)!+#-!$%!2,%!0F,),%!

!*9-F),$.9%1!9%2!,$%,!8$.F,.,$#$19%1!2,-!J?!L/),%$49-!F,0F+4/.,.!<2,!],I,!

#1,!2,)!=,1,%,)+.$0%!),-9#.$,),%2,%!+.)0L/$-4/,%!H,)7%2,)9%1,%!<O9%2!NQQKZ!]?T[Q@

0%I,%.)+.$0%! 9%2! '()!:k1#$4/-.!

BX.),:$.7.,%!<2,!],I,!NQQQZ!]?SK@STC?!

M,-0%2,)-! 2$,!*.,:/$#'-:9-&9#+.9)! 9%2! 2+-!=$+L/)+1:+! -$%2! 60%! 2$,-,)!89-&,#-4/P74/,!

F,.)0'',%?! =+/,)! '+##,%! 2$,-,! A+.$,%.,%! I9%74/-.! 29)4/! ,)-4/P,).,-! B%.Pk/%,%! 60:!

M,+.:9%1-1,)7.! +9'?! =$,! 89-&,#,$1,%),'#,X,! -$%2! :,$-.,%-Z! P,%%! +94/! +F1,-4/P74/.Z!

,)/+#.,%!<O9%2!NQQKZ!]?T[QC?!;%!bQg!2,)!G7##,!P,)2,%!-,%-0)$-4/,!J,)6,%+9-'7##,!P$,!2$-.+#!

#0&+#$-$,).,!].k)9%1,%!2,-!H$F)+.$0%-,:L'$%2,%-!F$-!/$%!I9!A+)7-./,-$,%!60%!/+%2-4/9/@!02,)!

-.)9:L''k):$1,)

NQQQZ!]?SK@STC?!

=+-! ")+%&/,$.-F$#2! 2,)! D;A! P$)2! +9'! E)9%2#+1,! 2,-! &#$%$-4/,%! B)-4/,$%9%1-F$#2,-Z!

,#,&.)0L/V-$0#01$-4/,)! *9'I,$4/%9%1,%! 9%2! /$-.0#01$-4/,)! 5%.,)-94/9%1,%! 2$+1%0-.$I$,).?!

J,)6,%F$0L-$,%!I,$1,%!,$%,!L)$:7)!+X0%+#,!=,1,%,)+.$0%!:0.0)$-4/,)!9%2!-,%-$F#,)!G+-,)%Z!

P,#4/,! F,60)I91.! 2,%! 2$-.+#,%! 3,$#! 2,-!*X0%-! F,.),'',%?!89-&,#F$0L-$,%! 6,)+%-4/+9#$4/,%!

2$,!$%'0

T[KC?!!

B$%,! -L,I$,##,!3/,)+L$,!2,)!D;A! -.,/.!2,)I,$.!%$4/.! I9)!H,)'(19%1! <M,),&!KTTSZ!]?aRT@abbh!

=,! i0%1/,! NQQNZ! ]?NabT@NaSUC?! =+/,)! -.,/,%! %+4/! *9'%+/:,! +9'! 2$,! ;%.,%-$6-.+.$0%!

I9%74/-.! +##1,:,$%,! 3/,)+L$,L)$%I$L$,%! $:! H0)2,)1)9%2! P$,! 2$,! ].+F#$-$,)9%1! 2,-! O,)I@

"),$-#+9'-V-.,:-Z!2$,!4/$)9)1$-4/,!9%2!+%.$F$0.$-4/,!;%',&.-+%$,)9%1!9%2!2$,!&0%.$%9$,)#$4/,!

cF,)P+4/9%1! 2,-! A+.$,%.,%! 9%2! -,$%,)! \)1+%'9%&.$0%,%?! =+! 2,)! B$%'#9--! 60%!

"0).$&0-.,)0$2,%! 9%2! 89-&,#),#+X+%I$,%! +9'! 2$,! B%.-.,/9%1! 2,)! D;A! %9)! 9%I9),$4/,%2!

1,&#7).! $-.Z! -0##,%! 2$,-,!]9F-.+%I,%! %9)! $%! 2,)! %$,2)$1-.,%!"

&9)I,!q,$.)79:,!+%1,P,%2,.!P,)2,%!<M0#.0%!NQQbZ!]?KRUC?!!

! KQ



A+.$,%.,%! :$.! ,$%,)! :$#2,%! F$-! :02,)+.,%! A0#V%,9)0L+./$,! ,)/0#,%! -$4/! 0'.! -4/%,##! 9%2!

60##-.7%2$1Z!$%%,)/+#F!60%!l04/,%!<O9%2!NQQKZ!]?T[KC?!A+.$,%.,%!:$.!,$%,)!-4/P,),%!],L-$-!

9%2! ,$%,)! #7%1,),%! *9',%./+#.-2+9,)! +9'! 2,)! ;%.,%-$6-.+.$0%! I,$1,%! ,$%,! #+%1-+:,! 9%2!

$%&0:L#,..,!B)/0#9%1!60%!2,)!]V:L.0:+.$&!,$%,)!D;AZ!0'.!(F,)!80%+.,?!NQg!2,)!A+.$,%.,%!

F#,$F,%! :$.! ,$%,)! :0.0)$-4/,%! M,,$%.)74/.$19%1! %+4/! 9%60##-.7%2$1,)! B)/0#9%1! I9)(4&!

<J+9PV%4&!+%2!O9V1/,%-!KTTaZ!]?TN@TUC?!J+4/!,$%,:!*9',%./+#.!+9'!,$%,)! ;%.,%-$6-.+.$0%!

0%! Na! 3+1,%! 9%2! :,/)! I,$1,%! :,/)! +#-! TQg! 2,)! A+.$,%.,%! :$.! D)$.$4+#! ;##%,--!

A0#V%,9)0L+./$,!%,9)0:9-&9#7),!=,'$I$.,!<G#,.4/,)!NQQ[Z!KQKR@KQKSC?!

!

6
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K?b!3$,):02,##,!I9)!],L-$-!

1.5.1 Akutmodelle 

q9)! B)'0)-4/9%1! 2,)! ],L-$-! 9%2! $/),)! ^+%1I,$.6,)7%2,)9%1,%! +9'! 2$,! 6,)-4/$,2,%,%!

\)1+%-V-.,:,! P9)2,%! F$-/,)! :,/),),! 3$,):02,##,! ,.+F#$,).?! 8+%! 9%.,)-4/,$2,.! IP$-4/,%!

+&9.,%!9%2!4/)0%$-4/,%!],L-$-:02,##,%?!!

 

Zoekale Ligatur und Punktion 

M,$!2,)!I0,&+#,%!^$1+.9)!9%2!A9%&.$0%! <D^AC!P$)2!,$%!].(4&!2,-!=$4&2+):-! <D+,49:C!2,)!

Y+..,!:$.! ,$%,:! G+2,%! 9%.,)F9%2,%! 9%2!:$.! ,$%,)!J+2,#!:,/)'+4/! L9%&.$,).?! ]0! 1,#+%1,%!

=+):F+&.,)$,%! $%! 2$,! M+94//k/#,! 9%2! F,P$)&,%! ,$%,! -,L.$-4/,! A,)$.0%$.$-?! =$,! 3$,),!

6,)-.,)F,%!:,$-.!+&9.!$%%,)/+#F!60%!NR@Ra!].9%2,%!+%!,$%,:!-,L.$-4/,%!]4/04&!<l$4/.,):+%!

KTaQZ! ]?KaT@NQKC?! =9)4/! 802$'$&+.$0%! 2,-! 802,##-Z! :$.! ,$%,)! %9)! ,$%:+#$1,%! &#,$%,%!

A9%&.$0%! 2,-! D+,49:-Z! $-.! 2$,! -,L.$-4/,! A,)$.0%$.$-! P,%$1,)! -.+)&! +9-1,L)71.Z! P+-! 2$,!

80).+#$.7.-)+.,! 2,9.#$4/! -,%&.?! =9)4/! 2$,! $%2$6$29,##,%! Y,+&.$0%,%! 2,-!l$).0)1+%$-:9-! +9'!

2$,!M+&.,)$,%Z! $-.!,$%,!].+%2+)2$-$,)9%1!2,)!*9-L)719%1!2,)!],L-$-!$-.! f,204/!%$4/.!:k1#$4/!

<G)$,2!KTaSZ!]?KU[@KUaC?!

 

Kapselimplantation   

M,$! 2$,-,:!802,##! P$)2! ,$%,! 2,'$%$,).,! =0-$-! ,$%,-! F,&+%%.,%! M+&.,)$,%-.+::,-! <I?M?! B?!

40#$C! $%!,$%,)!E,#+.$%,&+L-,#!$%!2$,!M+94//k/#,!60%!Y+..,%!$:L#+%.$,).?!=$,!"+L-,#!#k-.!-$4/!

-9&,--$6,!+9'Z!P029)4/!2$,!M+&.,)$,%!'),$1,-,.I.!P,)2,%?!

!=$,-!$%29I$,).!,$%,!A,)$.0%$.$-!:$.!%+4/'0#1,%2,)!],L-$-?!=9)4/!2$,-,!8,./02,!$-.!IP+)!,$%,!

1,P$--,!].+%2+)2$-$,)9%1!2,)!*9-L)719%1!2,)!],L-$-!I9!,)),$4/,%Z! f,204/!F,-.,/.!P,$.,)/$%!

,$%,!/0/,!^,.+#$.7.!$%%,)/+#F!2,)!,)-.,%!].9%2,%!<G),9%2!KTaSZ!]?KKbR@KKbaC?!

!

!
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!

Kontinuierliche Pumpinfusion 

=9)4/!2$,! &0%.$%9$,)#$4/,! ;%'9-$0%!60%! #,F,%2,%!M+&.,)$,%! $%! 2$,!M+94//k/#,!:$..,#-! ,$%,)!

0-:0.$-4/,%! A9:L,! P$)2! ,$%,! A,)$.0%$.$-! +9-1,#k-.?! M,$! 2$,-,:! 802,##! $-.! ,$%,! 1,P$--,!

].+%2+)2$-$,)9%1! 2,)! ],L-$-+9-L)719%1! :k1#$4/Z! f,204/! I,$1.! 2,)! E,P$4/.-6,)#+9'! +#-!

;%2$&+.0)! '()! 2$,!]4/P,),! 2,)!],L-$-! &,$%,! -$1%$'$&+%.,%!5%.,)-4/$,2,! IP$-4/,%! -,L.$-4/,%!

9%2! %$4/.@-,L.$-4/,%! 3$,),%Z! -0! 2+--! -4/,$%F+)! &,$%,! &+.+F0#,! ].0''P,4/-,##+1,! $%29I$,).!

P,)2,%!&+%%!<A,4&!+%2!*#,X+%2,)!KTTKZ!]?R[[@R[SC?!

 

1.5.2 Chronische Sepsismodelle 

Colon Ascendens Stent Peritonitis 

*#-! ],L-$-/,)2! P$)2! ,$%,! G$-.,#! $:! +9'-.,$1,%2,%! 3,$#! 2,-! =$4&2+):-! <D0#0%! +-4,%2,%-C!

+%1,#,1.?! =+:$.! (F,)! ,$%,%! #7%1,),%! q,$.)+9:!=+):F+&.,)$,%! $%! 2$,! M+94//k/#,! +9-.),.,%!

&k%%,%Z!P$)2!,$%!].,%.Z!2,)!2$,!G$-.,#!0'',%/7#.Z!$%!2,%!G$-.,#&+%+#!$:L#+%.$,).?!A)0F#,:!2$,-,-!

802,##-!$-.!,F,%'+##-!2$,!Y,L)029I$,)F+)&,$.?!B$%1,!3$,),!6,)-.,)F,%!$%%,)/+#F!2,)!,)-.,%!Ra!

].9%2,%! $:! -,L.$-4/,%! ]4/04&Z! +%2,),! /$%1,1,%! I,$1,%! &,$%,! &#$%$-4/,%! *%I,$4/,%! ,$%,-!

-4/P,),%!")+%&/,$.-6,)#+9'!<q+%.#!KTTaZ!]?N[QQ@N[QTC?!

 

Schwämmchenimplantation 

B$%! $:!5%.,)/+9.',..1,P,F,! $:L#+%.$,).,-!]4/P7::4/,%!P$)2! .71#$4/!:$.! ,$%,)!2,'$%$,).,%!

=0-$-!IP,$,)!6,)-4/$,2,%,)!M+&.,)$,%-.7::,!F,$:L'.?!=+)+9-!),-9#.$,).!(F,)!2$,!=+9,)!60%!

2),$! l04/,%! ,$%! -.+F$#,)! q9-.+%2! ,$%,)! /VL,)2V%+:,%! ],L-$-?! M,$! 2,)! B)-.F,-4/),$F9%1!!

2$,-,-! 802,##-! &0%%.,%! 2$,! 5%.,)-94/,)! IP,$! 9%.,)-4/$,2#$4/,! ],L-$-6,)#79',! F,0F+4/.,%?!

B$%! 3,$#! 2,)! 3$,),! %$::.! %+4/! +%'7%1#$4/,:! E,P$4/.-6,)#9-.! P$,2,)! +%! E,P$4/.! I9Z! 2,)!

+%2,),!3,$#!%$::.!P,$.,)/$%!&0%.$%9$,)#$4/!+F?!E)9%2!'()!2$,!E,P$4/.-+F%+/:,!&k%%.,!,$%,!

:k1#$4/,! *FI,--F$#29%1! :$.! *F&+L-,#9%1! 2,-! O,)2,-! -,$%?! =$,! "+L-,#! 6,)/$%2,).! ,$%,!

! K[



P,$.,),!].),99%1!2,)!M+&.,)$,%!9%2!-0:$.!,$%,!4/)0%$-4/,!],L-$-! <8,#+@Y$&,)!KTaaZ!]?N[K@

NRRC?! B)%,9.! $-.! 2+-! G,/#,%! ,$%,)! -.+F$#,%! Y,L)029I$,)F+)&,$.! 2,)! #$:$.$,),%2,! G+&.0)! F,$!

2$,-,:!802,##?!

 

Bakterieninjektionen 

M,$! 2$,-,:! 802,##! P,)2,%! #,F,%2,! M+&.,)$,%! $%! 2$,! ]4/P+%I6,%,! 60%! Y+..,%! $%f$I$,).?!

=+29)4/!P$)2!,$%!-,L.$-4/,)!q9-.+%2!,)I$,#.Z!2,)!'()!a@KQ!3+1,!+%/7#.!<M),9$##,!KTTTZ!]?KQUT@

KQabC?! M$-! I9! KQ! 3+1,%! %+4/! ;%f,&.$0%! &k%%,%! %+4/! 2,)! ;%f,&.$0%! &k%%,%! M+&.,)$,%! $:!

E,P,F,! %+4/1,P$,-,%! P,)2,%?! O79'$1! F$#2,%! -$4/! *FI,--,! $%! J$,),! 9%2! O02,%?! =$,!

2,'$%$,).,! M+&.,)$,%&0%I,%.)+.$0%Z! P,#4/,! 6,)+F),$4/.! P$)2Z! 1,P7/)#,$-.,.! ,$%,! 19.,!

Y,L)029I$,)F+)&,$.Z!+##,)2$%1-!,%.-L)$4/.!,$%,!,$%:+#$1,!;%',&.$0%!%$4/.!2,)!$%.,):$..$,),%2,%!

*9--4/(..9%1!60%!",$:,%Z!P$,!-$,!F,$!-,L.$-4/,%!A+.$,%.,%!I9!-,/,%!$-.!<l$4/.,):+%!KTaQZ!

]?KaT@NQKC?!!

! KR



K?S!J,9)0:9-&9#7),!cF,).)+19%1!

1.6.1 Anatomische und physiologische Grundlagen  

=$,! *X0%,! 2,)! :0.0)$-4/,%! H0)2,)/0)%I,##,%! .,$#,%! -$4/! $%! 9%:$..,#F+),)! J7/,! 2,)!

89-&,#I,##,%! $%! :,/),),! %$4/.:V,#$%$-$,).,! G+-,)%?! =+-! B%2,! 2$,-,)! G+-,)%! P$)2! +#-!

L)7-V%+L.$-4/,! J,)6,%,%2$19%1! F,I,$4/%,.?! =$,-,! -.,4&.! $%! ,$%,)! B$%'+#.9%1! 2,)!

89-&,#:,:F)+%!9%2!F$#2,.!:$.!2$,-,)!2$,!%,9)0:9-&9#7),!B%2L#+..,?!!

B)),$4/.!,$%!J,)6,%@*&.$0%-L0.,%$+#!2$,!L)7-V%+L.$-4/,%!J,)6,%,%2$19%1Z!,%.#,,),%!H,-$&,#!

*I,.V#4/0#$%!$%!2,%!-V%+L.$-4/,%!]L+#.?!*I,.V#4/0#$%!2$''9%2$,).!(F,)!2,%!-V%+L.$-4/,%!]L+#.!

9%2!F$%2,.!+%!2,%!L0-.-V%+L.$-4/,%!*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%!<*D/YC?!=$,-,-!Y,I,L.0)L)0.,$%!

,%./7#.!,$%,!.)+%-:,:F)+%k-,!;0%0L/0),Z!2$,!-$4/!%+4/!*&.$6$,)9%1!29)4/!*I,.V#4/0#$%!k''%,.!

9%2!29)4/!2,%!2+29)4/!$%$.$,).,%!;0%,%-.)0:!,$%!L0-.-V%+L.$-4/,-!*&.$0%-L0.,%.$+#!+9-#k-.?!

!

1.6.2 Der Azetylcholinrezeptor 

=$,! G+:$#$,! 2,)! *4,.V#4/0#$%),I,L.0),%! <*D/YC! 9:'+--.! :9-&+)$%$-4/,! 9%2! %$&.0.$%$-4/,!

]9F.VL,%?!

89-4+)$%$-4/,! *I,.V#4/0#$%),I,L.0),%! <:*D/YC! 1,/k),%! 2,)! G+:$#$,! 2,)! E@A)0.,$%@!

1,&0LL,#.,%!Y,I,L.0),%!+%?!M,$!]791,.$,),%!P9)2,%!F$-/,)! '(%'!6,)-4/$,2,%,!]9F.VL,%!2,-!

:*D/Y!29)4/!"#0%$,)9%1!$2,%.$'$I$,).!<8K@8bC!<M0%%,)!KTaUZ!]?bNUC?!*##,!:9-4+)$%$-4/,%!

*I,.V#4/0#$%),I,0.0),%! I,$1,%! 9%.,)-4/$,2#$4/,! L/+):+&0#01$-4/,! 9%2! '9%&.$0%,##,!

B$1,%-4/+'.,%?! ;:! I,%.)+#,%!J,)6,%-V-.,:! -$%2!:9-4+)$%$-4/,!Y,I,L.0),%! $%! ,$%,!H$,#I+/#!

6,1,.+.$6,)Z!-,%-0)$-4/,)!9%2!:0.0)$-4/,)!A)0I,--,!$%60#6$,).!<A,)+#.+!KTaUZ!]?[TN[C?!

J$&0.$%$-4/,! *I,.V#4/0#$%),I,L.0),%! <%*D/YC! -L$,#,%! ,$%,! O+9L.)0##,! F,$! 2,)! -4/%,##,%!

-V%+L.$-4/,%!3)+%-:$--$0%Z!-0P0/#!$%!2,%!%,9)0@%,9)0%+#,%!+#-!+94/!$%!2,%!%,9)0:9-&9#7),%!

]V%+L-,%?!

! Kb



;%! 2,)! G)(/L/+-,! 2,)! ,:F)V0%+#,%! B%.P$4&#9%1Z! 60)! 2,)! *9-F$#29%1! %,9)0:9-&9#7),)!

]V%+L-,%Z! ,XL)$:$,).! 2,)! 89-&,#! ,%.#+%1! -,$%,)! 1,-+:.,%! \F,)'#74/,! -01,%+%%.,!

df96,%$#,e!02,)!d,:F)V0%+#e!1,%+%%.,!%*D/Y?!=,)!Y,I,L.0)!F,-.,/.!+9-!E#V&0L)0.,$%,%Z!2$,!

%+4/! +9'-.,$1,%2,:!80#,&9#+)1,P$4/.!:$.!!Z!%Z!&! 9%2! #! F,%+%%.!P,)2,%?!=$,-,! F$#2,%! $:!

H,)/7#.%$-!N>K>K>K!2,%!%*D/Y!

J+4/!*9-F$#29%1!2,)!%,9)0:9-&9#7),%!]V%+L-,Z!&0::.!,-!I9!,$%,:!l,4/-,#!2,)!]9F.VL,%?!

=$,-,)! +#-! d+29#.e! 02,)! d),$'e! F,I,$4/%,.,! ]9F.VL! ,%./7#.! -.+..! ,$%,)! #@5%.,),$%/,$.! ,$%,! $@

5%.,),$%/,$.?!q9-7.I#$4/!I9:!l,4/-,#!2,)!5%.,),$%/,$.,%Z!1)9LL$,),%!-$4/!2$,!Y,I,L.0),%!$:!

M,),$4/!2,)!%,9)0:9-&9#7),%!B%2L#+..,?!"0::.!,-!I9!,$%,)!*F%+/:,!%,9)0%+#,!Y,$I,Z!P$,!

I9:!M,$-L$,#! F,$! ,$%,)!=,%,)6$,)9%1Z! F,1$%%.! 2,)!89-&,#! ,)%,9.! df96,%$#,e!Y,I,L.0),%! I9!

-V%./,.$-$,),%?! A+)+##,#! 2+I9! ,)'0#1.! ,$%,! ,)%,9.,! *9-F),$.9%1! 2,)! Y,I,L.0),%! (F,)! 2$,!

1,-+:.,!89-&,#0F,)'#74/,?!l,$.,),! &#$%$-4/,!"0%-.,##+.$0%,%Z! P,#4/,! ,$%,! O04/),19#+.$0%!

60%!%$&.0.$%$-4/,%!*D/Y!6,)9)-+4/,%Z!-$%2!H,)F),%%9%1!<8+).V%!KTaSZ!]?SaQh!A+6#$%!KTaaZ!

]?STSh!l+)2!KTT[Z!]?bTbCZ!#+%1@!+%2+9,)%2,!;::0F$#$-+.$0%!<;F,F9%f0!KTTUZ!]?RR[h!8+).V%!

KTTNZ!]?a[KCZ!-0P$,!2$,!4/)0%$-4/,!E+F,!60%!89-&,#),#+X+%.$,%!<8+).V%!KTTNZ!]?aN[C?!

=$,! H,)7%2,)9%1! ,$%,)! 5%.,),$%/,$.! '(/).! I9! F,2,9.-+:,%! L/V-$0#01$-4/,%Z!

L/+):+&0#01$-4/,%! 9%2!:,.+F0#$-4/,%!5%.,)-4/$,2,%?! ;:!E,1,%-+.I! I9! 2,%! ),$',%! %*D/Y!

:$.! ,$%,)!:,.+F0#$-4/,%! O+#FP7).-I,$.! 4+?! KR! 3+1,%Z! P,$-,%! 2$,! ,:F)V0%+#,%! %*D/Y! %9)!

,$%,! :,.+F0#$-4/,! O+#FP,).-I,$.! 60%! P,%$1,)! +#-! NR! ].9%2,%! +9'?! q9-7.I#$4/! F,-$.I,%!

,:F)V0%+#,! %*D/Y! ,$%,! 1,)$%1,),! B$%I,#&+%+##,$.'7/$1&,$.! F,$! ,$%,)! N@! NQ@'+4/! #7%1,),%!

:$..#,),%! "+%+#k''%9%1-I,$.?! q9)! =,L0#+)$-+.$0%! 2,-! ,:F)V0%+#,%! %*D/Y! -$%2Z! 6,)1#$4/,%!

:$.!2,:!+29#.,%!*D/YZ!%9)!,$%!I,/%.,#!F$-!,$%!O9%2,)-.,#!2,)!8,%1,!,$%,-!*10%$-.,%!P$,!

*I,.V#4/0#$%!02,)!]944$%V#4/0#$%!%k.$1?!=$,!l$)&9%1!&0:L,.$.$6,)!*%.+10%$-.,%!$-.!,F,%'+##-!

6,)7%2,).?! q9)! M#04&+2,! ,:F)V0%+#,)! %*D/Y! -$%2! /k/,),! "0%I,%.)+.$0%,%! ,$%,-! %$4/.@

2,L0#+)$-$,),%2,%! 89-&,#),#+X+%-! <J=8YC! %k.$1Z! :+%! -L)$4/.! 2+/,)! +94/! 60%! ,$%,)!

Y,-$-.,%I!1,1,%(F,)!J=8Y!<8+).V%!KTTNZ!]?!aNN@aR[C?!

! KS



di96,%$#,e! Y,I,L.0),%! $:! f9%&.$0%+#,%! M,),$4/! -0##,%! +9'1)9%2! $/),)! #7%1,),%!

"+%+#k''%9%1-I,$.! 1,1,%(F,)! d+29#.,%e!Y,I,L.0),%! ,$%,!H,)Ik1,)9%1! 2,)! %,9)0:9-&9#7),%!

3)+%-:$--$0%!F,P$)&,%Z!,$%!8,)&:+#Z!P,#4/,-!:$.!2,:!&#$%$-4/,%!M$#2!2,)!89-&,#-4/P74/,!

6,)1,-,##-4/+'.,.!-,$%!-0##!<;F,F9%f0!+%2!8+).V%!KTTTZ!]?!NUSC?!

!

1.6.3 Grundlagen der Rezeptorpharmakologie 

B$%,! O04/),19#+.$0%! 2,)! %*D/Y! $:! Y+/:,%! ,$%,)! ;%',&.$0%! P9)2,! F,),$.-! 60%! :,/),),%!

*)F,$.-1)9LL,%! -L,&9#+.$6! 2$-&9.$,).! <M#0F%,)! KTTTZ! ]?KQQKh!8+).V%! KTTNZ! ]?a[[h! 30:,)+!

KTTSZ!]?S[C?! ;%2$),&.,!O$%P,$-,!2+'()!F,-.+%2,%! $%!G+##F,)$4/.,%Z! $%!2,%,%!OVL,)&+#$7:$,%!

%+4/!]944$%V#4/0#$%1+F,!F,-4/)$,F,%!P0)2,%!-$%2!<E)0%,).!KTTTZ!]?[NQZ!"0/#-4/(..,)!KTUSZ!

]?bbUC?! B$%! ,$%2,9.$1,)! q9-+::,%/+%1! IP$-4/,%! O04/),19#+.$0%! 2,)! *D/Y! 9%2! ],L-$-!

&0%%.,! f,204/! F$-/,)! %$4/.! F,P$,-,%! P,)2,%Z! 2+! 2$,! F,.)0'',%,%! A+.$,%.,%! I9:,$-.! ,$%,!

:9#.$'+&.0)$,##,! ")+%&/,$.-1,-4/$4/.,! :$.! ^+%1I,$.$::0F$#$-+.$0%! 9%2! E+F,! 6,)-4/$,2,%,)!

8,2$&+:,%.,!I,$1,%?!!

*I,.V#4/0#$%! 9%2! +%2,),! %*D/Y@*10%$-.,%! F$%2,%! +%! 2$,!!@5%.,),$%/,$.! 2,-! %*D/Y!B$%,!

O04/),19#+.$0%! /+.! ,$%,! OVL,)-,%-$.$6$.7.! 60%! *10%$-.,%! I9)! G0#1,?! J$4/.! %9)! F$%2,.! 2$,!

1#,$4/,! 8,%1,! +%! *10%$-.! %9%:,/)! +%! :,/)! *D/YZ! -0%2,)%! 2$,! f96,%$#,%! *D/Y! I,$1,%!

I9-7.I#$4/! ,$%,! 6,):,/).,! ],%-$.$6$.7.! 1,1,%(F,)! *10%$-.,%?! A)+&.$-4/,-! M,$-L$,#! 2+'()! $-.!

,$%,! 29)4/! ]944$%V#4/0#$%! $%29I$,).,! OVL,)&+#$7:$,Z! 2$,! F,$! ,%.-L),4/,%2,:! *9-:+j! 2,)!

O04/),19#$,)9%1! 60%!*D/Y!,$%,%! #,F,%-1,'7/)#$4/,%!E)+2! +%%,/:,%!&+%%! <E)0%,).! KTTTZ!

]?[NQZ!"0/#-4/(..,)!KTUSZ!]?bbUZ!!30F,V!KTUQZ!]?[bTC?!

;:! E,1,%-+.I! 2+I9! -.,/.! 2$,! d=0P%@Y,19#+.$0%eZ! 2$,! H,):$%2,)9%1! 2,)! *%I+/#! 2,)!

Y,I,L.0),%?! ]$,! &+%%! $%! G0#1,! 60%! 4/)0%$-4/,)! BXL0-$.$0%! 1,1,%(F,)! *10%$-.,%Z! F,$!

8V+-./,%$+!1)+6$-! 9%2!%+4/! 4/)0%$-4/,)! ;%/$F$.$0%!2,)!*I,.V#4/0#$%,-.,)+-,! +9'.),.,%?!B$%,!

Y,29&.$0%! 2,)! *%I+/#! 2,)! *D/Y@Y,I,L.0),%! $-.! 6,)F9%2,%! :$.! ,$%,)! OVL0-,%-$.$6$.7.! 2,)!

! KU



Y,I,L.0),%! 1,1,%(F,)! *10%$-.,%! 9%2! ,$%,)! %F,),:L'$%2#$4/&,$.! 1,1,%(F,)! &0:L,.$.$6,%!

*%.+10%$-.,%!<8+).V%!KTTNZ!]?aN[C?!

!

! Ka



2. Zielsetzung der Arbeit 

q$,#!2,)!60)#$,1,%2,%!*)F,$.!$-.!,$%!%,9,-Z!4/)0%$-4/,-!9%2!&#$%$-4/!),#,6+%.,-!],L-$-:02,##!

$%! 2,)! Y+..,! I9! ,.+F#$,),%! 9%.,)! F,-0%2,),)! M,)(4&-$4/.$19%1! ,$%,)! :k1#$4/,%! 6,)7%2,).,%!

BXL),--$0%!2,)!%*D/Y?!!!

!

!

!

!

!

!

!

!

! KT



3 . Material und Methoden 

[?K!H,)-94/-.$,),Z!O+#.9%1-F,2$%19%1,%!9%2!*&&#$:+.$-+.$0%!

=+-! 3$,)6,)-94/-60)/+F,%! P9)2,! 1,:7j! s! a! 2,-! =,9.-4/,%! 3$,)-4/9.I1,-,.I,-! 29)4/! 2$,!

Y,1$,)9%1!60%!\F,)F+V,)%!1,%,/:$1.!<*&.,%I,$4/,%!NQT?K_!NKK@Nb[K@RQ_NQQQC?!

q9)! H,)-94/-29)4/'(/)9%1! P,)2,%! Ta! :7%%#$4/,Z! +29#.,! ]L)+19,! =+P#,V! Y+..,%! <].+::>!

D=Z! ! 2,)! G$):+! D/+)#,-! Y$6,)! =,9.-4/#+%2Z! J$,2,)#+--9%1! ]9#I',#2C! :$.! ,$%,:!

"k)L,)1,P$4/.!60%!NbQ@[bQ1!6,)P,%2,.?!!

;:! *#.,)! 60%! R! l04/,%! P,)2,%! 2$,! 4+?! KaQ1! -4/P,),%! 3$,),! +%1,#$,',).! 9%2! $%!

],4/-,)1)9LL,%! ,$%1,-,.I.?! J+4/! IP,$! l04/,%! *&&#$:+.$-+.$0%-I,$.! P,)2,%! 2$,! 3$,),! $%!

B$%I,#&7'$1,!6,).,$#.!9%2!$%!2,%!H,)-94/!+9'1,%0::,%?!

=$,! O+#.9%1! ,)'0#1.! $%! ,$%,:! &#$:+.$-$,).,%! Y+9:! F,$! ,$%,:! O,##@=9%&,#@Y/V./:9-! 60%!

f,P,$#-! KN! ].9%2,%?! ^$4/.$%.,%-$.7.Z! ^9'.P,4/-,#Z! ^9'.',94/.$1&,$.! 9%2! Y+9:.,:L,)+.9)!

P,)2,%!(F,)P+4/.!9%2!&0%-.+%.!1,/+#.,%?!G9..,)! <*#.)0:$%@O+#.9%1!K[NRZ!*#.)0:$%!E:FOZ!

^+1,C!9%2!l+--,)!$%!3)$%&'#+-4/,%!P,)2,%!+2!#$F$.9:!+%1,F0.,%?!

!

[?N!H,)-94/-L#+%!

M,1$%%,%2! IP,$!3+1,! 60)!H,)-94/-F,1$%%! F$-! I9:!H,)-94/-,%2,!P,)2,%! 2$,!3$,),! .71#$4/!

1,P01,%?!!

*:! 3+1! Q! P,)2,%! 2$,! 3$,),! )+%20:$-$,).! IP,$! H,)-94/-1)9LL,%! I91,0)2%,.>! B?! 40#$ 9%2!

J+D#?! =$,! 3$,),! 2,)! B?! 40#$@E)9LL,! <%tSUC! ,)/+#.,%! (F,)! ,$%,%! $%! H0##%+)&0-,! 1,#,1.,%!

I,%.)+#,%!H,%,%&+./,.,)!bQQ!'#!,$%,)!B-4/,)$-4/$+!40#$!<B?40#$C!M+&.,)$,%-9-L,%-$0%Z!2$,![ZN!X!

KQa!D0#0%V!G0):$%1!5%$.-!<DG5C!60:!],)0.VL!QKb[>!"O!,)/7#.?!=$,!3$,),!2,)!J+D#@E)9LL,!

<%t[KC!,)/+#.,%!bQQ!'#!,$%,)!Q?Tg!"04/-+#I#k-9%1?!

=$,!E)9LL,%!P,)2,%!P,$.,)!$%!2$,!]9F1)9LL,%!2[Z!2U!9%2!2!KR!9%.,).,$#.Z!,%.-L),4/,%2!2,%!

3+1,%! %+4/! M+&.,)$,%$%f,&.$0%Z! +%! 2,%,%! 2$,! 8,--9%1,%! 29)4/1,'(/).! P,)2,%?! =$,-,!

! NQ



9:'+--,%!I9:!,$%,%!2$,!M,-.$::9%1!8,--9%1!$%'#+::+.0)$-4/,)!A+)+:,.,)!$:!M#9.!+#-!+94/!

`9+%.$'$I$,)9%1!2,)!BXL),--$0%!2,)!*D/Y!$:!89-&,#?!

;:! Y+/:,%! 2,)! H,)-94/-29)4/'(/)9%1! 6,)-.+)F,%! ,$%$1,! 3$,),! P7/),%2! 2,)!

J+)&0-,,$%#,$.9%1! 9%2! 2,)! 4/$)9)1$-4/,%! A)7L+)+.$0%?! 3$,),! :$.! ),-L$)+.0)$-4/,%Z!

:,.+F0#$-4/,%! 9%2! /7:02V%+:$-4/,%! A)0F#,:,%! P9)2,%! %$4/.! $%! 2$,! *9-P,).9%1!

:$.,$%F,I01,%?! =+29)4/! 6,))$%1,).,%! -$4/! 2$,! E)9LL,%?! B$%,! H,)-94/-+9-P,).9%1! ,)'0#1.,!

2+:$.!F,$!NS!3$,),%!2,)!J+D#@E)9LL,!<2+60%!T!+9-!2,)!]9F1)9LL,!2[Z!U!+9-!2,)!]9F1)9LL,!

2U! 9%2! KQ! +9-! 2,)! ]9F1)9LL,! 2KRC! 9%2! [[! 3$,),! 2,)! B?! 40#$@E)9LL,! <2+60%! KQ! +9-! 2,)!

]9F1)9LL,!2[Z!K[!+9-!2,)!]9F1)9LL,!2U!9%2!KQ!+9-!2,)!]9F1)9LL,!2KRC?!

!

[?[!*%7-./,-$,!I9)!H,)-94/-29)4/'(/)9%1!

3.3.1 Narkose 

=$,!J+)&0-,,$%#,$.9%1!,)'0#1.! $%! ,$%,:!1#7-,)%,%!].+%2IV#$%2,)! <Nb!4:!/04/Z!=9)4/:,--,)!

NR! 4:Z! :$.! 19.! 6,)-4/$,j,%2,:! 1#7-,)%,%! =,4&,#CZ! $%! 2,:! -$4/! ,$%,! :$.! 2,:! 60#+.$#,%!

*%7-./,.$&9:! ],60'#9)+%! <]BH\)+%,(! ],60'#9)+%Z! *FF0..! E:FOZ! l$,-F+2,%C! 1,.)7%&.,!

q,##-.0''#+1,!F,'$%2,.?!

=9)4/! 2+-! B$%+.:,%! 2,-! *%+,-./,.$&9:-! ],60'#9)+%! P,)2,%! 2$,! 3$,),! %+)&0.$-$,).?! J+4/!

B)),$4/,%!2,-!30#,)+%I-.+2$9:-!F,$!,$%,)!*.,:'),p9,%I!60%!4+?!bQuSQ_!:$%!P$)2!2$,!Y+..,!

:$.!O$#',! ,$%,-!:02$'$I$,).,%!"$%2,)#+)V%10-&0L! 9%.,)! 2$),&.,)! ]$4/.&0%.)0##,! ,%20.)+4/,+#!

$%.9F$,).?!*#-!39F9-! '9%1$,).! ,$%,! +%1,-L$.I.,!H,%,%&+%(#,! <D+6+'$X!D,).0! KNEZ!G+?!M)+9%!

*EZ!8,#-9%1,%C?!

J+4/!;%.9F+.$0%!P$)2!2$,!J+)&0-,!:$.!,$%,:!]+9,)-.0''_!^+4/1+-1,:$-4/!$:!H,)/7#.%$-!K>N!

9%.,)! M,$:$-4/9%1! 60%! R@Sg! ],60'#9)+%! '0).1,'(/).?! G()! 2$,! A#+.I$,)9%1! 2,-! I,%.)+#,%!

H,%,%&+./,.,)-! $-.! 2$,! ;%/+#+.$0%-+%7-./,-$,! +9-),$4/,%2?!*:!,$1,%.#$4/,%!8,--.+1! <2[Z! 2U!

9%2!2KRC!P$)2!2$,!J+)&0-,!%+4/!,$%,)!I9-7.I#$4/,%!"+%%(#$,)9%1!2,)!H?!f919#+)$-!,X.,)%+!:$.!

A)0L0'0#!<NQ@RQ:1_&1_/C!9%2!G,%.+%V#!<R"1_&1_/C!'0).1,-,.I.?!

! NK



3.3.2 Beatmung 

=$,!H,)-94/-.$,),!P,)2,%!:$.! ,$%,)! 60#9:,%1,-.,9,).,%!M,+.:9%1-L9:L,! <O+6+)2!Y02,%.!

H,%.$#+.0)Z! 802,#! Sa[Z! O+)6+)2! *LL+)+.9-! $%4?Z! ]09./! J+.$4&Z! 8+--+4/9-,..-Z! 5]*C!

6,%.$#$,).?! M,$! 2$,-,:! Y,-L$)+.0)! /+%2,#.! ,-! -$4/! 9:! ,$%! /+#F0'',%,-! ]V-.,:! 0/%,!

Y(4&+.:9%1!:$.!,$%,)!&0%-.+%.,%!G)$-4/1+-I9'9/)!60%!,.P+!N!#_:$%!9%2!,$%,)!E+-+F-+919%1?!

8$.! O$#',! ,$%,-! *.,:1+-:0%$.0)-! <D+L%0:+4Z! G+?=+.,XZ! O,#-$%&$Z! G$%%#+%2C! P,)2,%! 2$,!

,%2,X-L$)+.0)$-4/,%! E+-&0%I,%.)+.$0%,%! 60%! ]+9,)-.0''Z! "0/#,%2$0X2Z! ^+4/1+-! 9%2!

],60'#9)+%!-0P$,!2$,!M,+.:9%1-'),p9,%I!9%2!2,)!M,+.:9%1-2)94&!(F,)P+4/.?!!

!

3.3.3 Monitoring 

l7/),%2! 2,)! 1,-+:.,%! =+9,)! 2,)! J+)&0-,! '$%2,.! ,$%,! $%.,%-$6,! cF,)P+4/9%1! 2,)!

H,)-94/-.$,),! -.+..?!=$,-! ,)#+9F.! ,$%,! &0%.)0##$,).,!J+)&0-,'(/)9%1! 9%2!1+)+%.$,).! &0%-.+%.,!

H,)-94/-F,2$%19%1,%?!

q9)! *F#,$.9%1! 2,-! B#,&.)0&+)2$01)+::-! P,)2,%! IP,$! J+2,#,#,&.)02,%! +:! 6,%.)+#,%!

M)9-.&0)F! -9F&9.+%! L#+.I$,).?! *%/+%2! +).,)$,##,)! M#9.1+-+%+#V-,%! P,)2,%!

"0/#,%2$0X$2L+).$+#2)94&! <AD\NCZ! ]+9,)-.0''L+).$+#2)94&! <A\NCZ! M+-,%(F,)-4/9--! <MBCZ! LO!

9%2! M$&+)F0%+.! <OD\[CZ! -0P$,! B#,&.)0#V.,Z! O7:01#0F$%Z! 8,.@O7:01#0F$%Z! ^+&.+.! 9%2!

E#940-,!1,:,--,%?!=,)!+).,)$,##,!M#9.2)94&!P$)2!&0%.$%9$,)#$4/!(F,)!,$%,%!"+./,.,)!$%!2,)!*?!

4+)0.$-! 1,:,--,%?! q9! %$,2)$1,! l,).,! P,)2,%! +#-! H0#9:,%:+%1,#! 1,2,9.,.Z! 2,)!

1,1,F,%,%'+##-! :$.! OV2)0XV,./V#-.7)&,! <O*B]! -.,)$#! SgZ! G),-,%$9-! "+F$! =,9.-4/#+%2!

E:FOZ! SK[RS! M+2! O0:F9)1C! +9-1,1#$4/,%! P$)2?! B)/k/.,! M#9.2)94&P,).,! 9%2!

O,)I'),p9,%I,%! P,)2,%! +#-! ].),--! $%.,)L),.$,).! 9%2! 2$,! J+)&0-,! 6,).$,'.?! =$,! ),&.+#,!

3,:L,)+.9)!P9)2,! 9%.,)! I9!O$#',%+/:,! ,$%,)!l7):,2,4&,! 9%2! ,$%,)!O,$I#+:L,! IP$-4/,%!

[SZanD!9%2![UZNnD!&0%-.+%.!1,/+#.,%?!

!

!

! NN



[?R!H,)-94/-29)4/'(/)9%1!!

3.4.1 Bakterieninjektion 

J+4/!,%20.)+4/,+#,)! ;%.9F+.$0%!P$)2! $%! ;%/+#+.$0%-%+)&0-,!2$,! #$%&,!H?! f919#+)$-! ,X.,)%+! $%!

Y(4&,%#+1,! L)7L+)$,).! 9%2! &+%9#$,).! <;%.)+:,2$4Z! J0%@Y+2$0L+p9,Z! A0#V,./V#,%,! 39F$%1Z!

D#+V!*2+:-Z!A+)-$L+%%VZ!J,P!v,)-,V!QUQbRZ!5]*C?!

H0)! ;%f,&.$0%!2,)!",$:,!P$)2! I9%74/-.!NQQ"#!M#9.! ,%.%0::,%Z!9:!O7:01#0F$%! -0P$,!2$,!

*%I+/#!2,)!B)V./)0IV.,%Z!^,9&0IV.,%!9%2!3/)0:F0IV.,%!I9!F,-.$::,%?!J+4/!;%f,&.$0%!2,)!

B?40#$! ]9-L,%-$0%! FIP?! QZTg!J+D^@^k-9%1!P$)2! 2,)!"+./,.,)!:$..,#-!^$1+.9)! $%! 2,)!H,%,!

F,',-.$1.Z! 2+-! (F,)-.,/,%2,! B%2,! -9F&9.+%! F,#+--,%! 9%2! 2$,! O+9.! (F,)! 2,)! ;%I$-$0%!

6,)-4/#0--,%?!!

J+4/!*9-#,$.,%! 2,)! ;%/+#+.$0%-%+)&0-,! 9%2! 1,-$4/,).,)! -9''$I$,%.,)! ]L0%.+%+.:9%1!P,)2,%!

2$,!H,)-94/-.$,),!,X.9F$,).!9%2!$:!*%-4/#9--!'()!P,$.,),!2),$!].9%2,%!(F,)P+4/.?!

!

3.4.2 Messtag 

J+4/! [Z! U! FIP?! KR! 3+1,%! %+4/! M+&.,)$,%@_! J+D#@;%f,&.$0%! P$)2! 2$,! Y+..,! F,$! ,)k''%,.,)!

M+94//k/#,! $%! .$,',)!J+)&0-,! 29)4/! A9%&.$0%! 2,)!*0).+! +F20:$%+#$-! ,%.F#9.,.! 9%2! 1,.k.,.?!

NQQ"#!H0##F#9.!P,)2,%!I9)!,)%,9.,%!M#9.F$#2F,-.$::9%1!,%.%0::,%?!=+-!),-.#$4/,!M#9.!P$)2!

F,$! R)D! '()! KQ! 8$%9.,%! F,$! RQQQ! 5:2),/9%1,%_! L)0! :$%! I,%.)$'91$,).! <H+)$'91,! [?\YZ!

O,)+,9-Z!],L+.,4/C?!=+-!1,P0%%,%,!],)9:!P$)2!'()!2$,!P,$.,),%!5%.,)-94/9%1,%!F,$!uUQ)D!

,$%1,')0),%?!

=$,! 8:?! .$F$+#$-! 4)+$%+#$-Z! 1+-.)01%,:$9-! 9%2! -0#,9-! P,)2,%! ,%.%0::,%Z! 1,P01,%Z! $%!

60)1,&(/#.,:! ;-0L,%.+%! 1,')0),%! 9%2! +%-4/#$,j,%2! '()! P,$.,),! 5%.,)-94/9%1,%! <*D/YZ!

O$-.0#01$,C!F,$!@UQnD!+9'F,P+/).?!!

!

!

! N[



[?b!^+F0)4/,:$-4/,!*%+#V-,%!
!
3.5.1 Chemilumineszenz Immunoassay  

=$,!!K@-+9),!E#V&0L)0.,$%!<!K@*EAC!]L$,1,#!+#-!;%'#+::+.$0%-L+)+:,.,)!$:!],)9:!P9)2,%!

$%!q9-+::,%+)F,$.!:$.!A)0'?!A,.,)!^9LL+Z!;%-.$.9.!'()!"#$%$-4/,!D/,:$,Z!"#$%$&9:!),4/.-!2,)!

;-+)! 2,)! 3,4/%$-4/,%! 5%$6,)-$.7.! 8(%4/,%Z! +%/+%2! ,$%,-! -,%-$.$6,%! D/,:$#9:$%,-I,%I!

;::9%0+--+V! F,-.$::.?! =,)! *--+V! F+-$,).! +9'! ,$%,:! *%.$1,%! D+L.9),! *--+V! :$.!

F$0.$%V#$,).,:!Y+..,%!!K@*EA!+#-!3)+4,)!<8,.I1,)!NQQKZ!]?bKRC?!

 

3.5.2 Azetylcholinrezeptorassay 

=$,! \F,)'#74/,%,XL),--$0%! 2,)! *I,.V#4/0#$%),I,L.0),%! P9)2,! :$..,#-! KNb;@!M9%1+)0.0X$%!

<KNb;@!M3WC! M$%29%1! p9+%.$'$I$,).! <;F,F9%f0! +%2! 8+).V%! KTTTZ! ]?NUbC?! !M3W!

<80#,&9#+)1,P$4/.!w8lx!t!aQQQCZ!,$%!BX.)+&.!+9-!2,:!"0F)+1$'.Z!$-.!,$%!-L,I$'$-4/,)!^$1+%2!

2,-!*I,.V#4/0#$%),I,L.0)-Z! 2,)! $)),6,)-$F,#! +%! 2,%!Y,I,L.0)! F$%2,.?!=9)4/!"0%f91+.$0%! 2,-!

!M3W! :$.! ,$%,:! 1,,$1%,.,%! 8+)&,)Z! P$,! I?M?! KNb;Z! #7--.! -$4/! 2$,! 8,%1,! 2,)!

*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%!$%2$),&.!(F,)!2$,!8,--9%1!2,)!#!uB:$--$0%!p9+%.$'$I$,),%?!

=$,!1,')0),%,%!E+-.)04%,:$9-!89-&,#%!P9)2,%!+9'!B$-!1,.+9.!9%2!F,$!RyD!$%!,$%,:!QZQK!8!

"+#$9:L/0-L/+.L9'',)! /0:01,%$-$,).! <LO! UZRZ! 6,)-,.I.! :$.! 2,%! A)0.,+-,$%/$F$.0),%! B=3*!

wK:8xZ! A/,%V#:,./V#-9#'0%V#'#90)$2! wQZK8xZ! M,%I+:$2$%/V2)04/#0)$2! wN:8xZ! QZb! :1_:#!

M+4$.)+4$%!9%2!2,:!F+&.,)$I$2,%!l$)&-.0''!J+.)$9:+I$2!wQZQNgxC?!=+-!O0:01,%+.!P9)2,!:$.!

NQ?QQQ@'+4/,)! B)2+%I$,/9%1-&)+'.! F,$! RyD! '()! [Q! :$%! I,%.)$'91$,).?! =,)! cF,)-.+%2! P9)2,!

2,&+%.$,).!9%2!6,)P0)',%?!=$,!29)4/!2+-!q,%.)$'91,%!,%.-.+%2,%,%!A)7I$L$.+.,!P9)2,%!,)%,9.!

$%!2,:!"+#$9:L/0-L/+.L9'',)! -9-L,%2$,).?!q9-7.I#$4/! ,%./$,#.! 2,)!A9'',)!F,$! 2$,-,:!]4/)$..!

Ng! <6_6C! 3)$.0%! W@KQQ! @! ,$%,:! =,.,)1,%-! :$.! 2,)! B$1,%-4/+'.! 8,:F)+%L)0.,$%,Z! 9%.,)!

*%2,),:!2$,!*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%Z! +9-!2,)!q,##:,:F)+%!I9! #k-,%! <+##,!D/,:$&+#$,%!60%!

]$1:+!D/,:$4+#-Z!].?!^09$-Z!8\Z!5]*C?!=$,!]9-L,%-$0%!P9)2,!(F,)!J+4/.!F,$!RyD!+9'!,$%,)!

! NR



Y0.+.$0%-L#+..'0):! $%&9F$,).?! *:! %74/-.,%! 3+1! P9)2,! 2$,! ]9-L,%-$0%! :$.! NQ?QQQ@'+4/,)!

B)2+%I$,/9%1-&)+'.! 1,#k-.,%!*I,.V#4/0#$%),I,L.0)!P9)2,! +FL$L,..$,).?!=,)! A)0.,$%1,/+#.! 2,)!

A)0F,%!P9)2,!:$.!2,:!M$0@Y+2!=D@A)0.,$%!*--+V!"$.!<M$0@Y+2!^+F0)+.0)$,-Z!O,)49#,-Z!D*Z!

5]*C! F,-.$::.?!=$,! KNb;@!!M3W!M$%29%1! +%! 2$,! 1,#k-.,%!*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%!P9)2,! $%!

,$%!,$%,:!2),$'+4/!*%-+.I!+9-!2,:!BX.)+&.!+%+#V-$,).?!;%!2),$!Y,+1,%I1#7-,)%!P9)2,%!f,!KQQ!

z#! 89-&,#,X.)+&.! :$.! N?b! %8! KNb;@!! M3W! <-L,I$'$-4/,! *&.$6$.7.! {! KSZa! zD$! z1! @K! ZJBJZ!

M0-.0%Z!8*C!F,$!q$::,).,:L,)+.9)!'()!TQ!:$%! $%&9F$,).?!cF,)-4/(--$1,-Z!%$4/.1,F9%2,%,-!!

KNb;@!M3W!P9)2,! 60%! KNb;@!! M3W@*I,.V#4/0#$%),I,L.0)&0:L#,X,%!:$..,#-! H+&99:'$#.)+.$0%!

29)4/!l/+.:+%!EG_M!E#+-'+-,)'$#.,)Z!1,.)7%&.!$%!KQg$1,)!A0#V,./V#,%$:$%!^k-9%1Z!1,.),%%.?!

5:! M$%29%1! 60%! KNb;@!M3W! +%! +%2,),! A)0.,$%,%! %,F,%! 2,%! *I,.V#4/0#$%),I,L.0),%! I9!

F,-.$::,%Z! :9--.,! 2$,! -01,%+%%.,! d9%-L,I$'$-4/,! M$%29%1e! I9-7.I#$4/! F,-.$::.! P,)2,%?!

=$,-! P9)2,! ,F,%'+##-! $%! ,$%,:! [@'+4/! *%-+.I! 29)4/1,'(/).?! H0)! 2,)! ;%&9F+.$0%! :$.! KNb;@!!

M3W! P9)2,%! f,! KQQz#! 89-&,#,X.)+&.! :$.! %$4/.@)+2$0+&.$6,:! !M3W! 6,)-,.I.?! =+-! %$4/.!

)+2$0+&.$6! :+)&$,).,! M3W! F$%2,.! +%! 2,%! *I,.V#4/0#$%),I,L.0)! 0/%,! 2+F,$! -L7.,)! ,$%!

)+2$0+&.$6,-! ]$1%+#! +FI91,F,%?! =$,! ,)-.! %+4/.)71#$4/! /$%I91,'(1.,! )+2$0+&.$6,! KNb;@!M3W!

^k-9%1!F$%2,.! -0:$.!%9)!+%!%$4/.!*I,.V#4/0#$%! -L,I$'$-4/,! <9%-L,I$'$-4/,C!M$%29%1--.,##,%?!

=$,! Y+2$0+&.$6$.7.! 2,)! A)0F,%! P9)2,! $%! ,$%,:! E+::+I7/#,)! $%! 409%.-! L)0!8$%9.,! <4L:C!

1,:,--,%?! *9-! 2,%! ,$%I,#%,%! 4L:! P9)2,! 2,)! 8$..,#P,).! 2,)! f,P,$#$1,%! [@'+4/! *%-7.I,!

<-L,I$'$-4/,!9%2!9%-L,I$'$-4/,C!F,),4/%,.?!!

=$,!8,%1,! 2,)!*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%!P9)2,! +9-! 2,:!80#,&9#+)1,P$4/.Z! 2,)! -L,I$'$-4/,%!

*&.$6$.7.!2,-!KNb;@!M3W!9%2!2,%!4L:!+%/+%2!'0#1,%2,)!]4/)$..,!F,),4/%,.>!

!

1. Molare Konzentration von 125I-!BTX: 
 

E,-+:.+&.$6$.7.!wzD$x!
"0%I,%.)+.$0%!KNb;@!M3W!w8x!t!

<]L,I$'$-4/,!*&.$6$7.!wzD$_z1x!*!<8l!t!aQQQC!*!KQSC!

 
 

! Nb



2. Korrektur für radioaktiven Zerfall: 
!
E,-+:.+&.$6$.7.!wzD$x!*!q,)'+##-'+&.0)!<+9-!3+F,##,C!t!E,-+:.+&.$6$.7.q,)'+##!wzD$x!

 

3. Berechnung des decay pro min (Zerfall pro min = DPM) Äquivalents: 

 
"0%I,%.)+.$0%!KNb;@!M3W!w8x!

=A8!|p9$6+#,%.!t!
<E,-+:.+&.$6$.7.q,)'+##!wzD$x!*!NZNN!*!KQ

SC!*!KQ@Kb

!
*%:,)&9%1,%>!! K!zD$!t!NZNN!*!KQS!<"0%-.+%.,C!
=$6$-$0%!:$.!KQ@Kb!&0%6,).$,).!2+-!B)1,F%$-!60%!:0#!I9!':0#!
 
 
 
4. Konzentration der AChR in 100 µl Muskelextrakt: 
 
4L:!<-L,I$'$-4/!u!9%-L,I$'$-4/C!*!=A8!|p9$6+#,%. t! *D/Y!w':0#_KQQz#!BX.)+&.x!!
 
5. Expression der AChR: 
 

*D/Y!BXL),--$0%! *D/Y!w':0#_KQQz#!BX.)+&.x!!
w':0#_:1!A)0.,$%x!

t!
A)0.,$%&0%I,%.)+.$0%!w:1_KQQz#x!

*!KQ!

!
!

! ! !

 

[?S!].+.$-.$&!
!

=$,!H+)$+F#,%!P9)2,%!:$.!,$%,)!'+&.0)$,##,%!*J\H*!1,L)('.?!*#-!G+&.0),%!1$%1,%!2$,!q,$.!

%+4/!2,)!;%',&.$0%!2,)!3$,),Z!:$.!2,%!*9-L)719%1,%![!3+1,Z!U!3+1,!9%2!KR!3+1,Z!-0P$,!2,)!

G+&.0)! ;%',&.$0%Z!:$.! 2,%!*9-L)719%1,%!J+D#! 9%2!B?! 40#$Z! ,$%?! A0-.@/04!P9)2,%! +%! f,2,:!

q,$.L9%&.!2$,!l,).,!IP$-4/,%!B?!40#$!9%2!J+D#!:$.!2,:!.@3,-.!1,L)('.?!=+)1,-.,##.!P,)2,%!

2$,! 8$..,#P,).,! 9%2! 2$,! ].+%2+)2+FP,$4/9%1! 2,)! ,$%I,#%,%! H+)$+F#,%?! =$,! -.+.$-.$-4/,!

*9-P,).9%1!,)'0#1.,!:$.!]A]]!KK?b?K?! '()!l$%20P-! <]A]]!KK?b?K?Z!]A]]!E:FO!]0'.P+),Z!

8(%4/,%Z!=,9.-4/#+%2C?!].+.$-.$-4/,!]$1%$'$&+%I!P9)2,!F,$!,$%,:!L!m!QZQb!+%1,%0::,%?!

!

!

!

! NS



4. Ergebnisse 

R?K!*##1,:,$%,!80).+#$.7.!

;%! 2,)! J+D#@E)9LL,! -.+)F,%! b! H,)-94/-.$,),?! ;%! 2,)! E)9LL,! B?40#$! -.+)F,%! [R! 3$,),?!

;%-1,-+:.!P9)2,%!bT!(F,)#,F,%2,!3$,),!$%!2$,!H,)-94/-+9-P,).9%1!,$%1,-4/#0--,%Z![[!3$,),!

+9-!2,)!E)9LL,!B?40#$!9%2!NS!3$,),!+9-!2,)!"0%.)0##1)9LL,?!

 

! NU



R?N?!*##1,:,$%,!9%2!-L,I$,##,!;%',&.$0%-L+)+:,.,)!

4.2.1 Körpergewicht 

*%!2,%!3+1,%!60)!2,)!J+D#_!B?!40#$!;%f,&.$0%!FIP?!+:!3+1!2,)!,$1,%.#$4/,%!;%f,&.$0%!F,-.+%2!

&,$%!5%.,)-4/$,2!IP$-4/,%!2,%!E)9LL,%!F,I(1#$4/!2,-!"k)L,)1,P$4/.,-?!M,1$%%,%2!+:!3+1!

K! %+4/! ;%f,&.$0%! 2,)! F+&.,)$,##,%! ",$:,! I,$1.,%! 2$,! 3$,),! 2,)! E)9LL,! B?40#$! ,$%,%!

+9-1,L)71.,),%! E,P$4/.-6,)#9-.! +#-! 3$,),! 2,)! E)9LL,! J+D#?! M,1$%%,%2! :$.! 3+1! K! %+4/!

;%f,&.$0%!P+)!2+-!E,P$4/.!2,)!B?!40#$!E)9LL,!I9!+##,%!8,--I,$.L9%&.,%!-$1%$'$&+%.!1,)$%1,)!

+#-!2+-!2,)!,%.-L),4/,%2,%!J+D#@E)9LL,!<-$,/,!*FF$#29%1!KC?!

!

!
*FF$#29%1!K>!
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4.2.2 Blutbild 

R?N?N?K!^,9&0IV.,%>!

",$%,! 2,)! J+D#! E)9LL,%! I,$1.,! +:! f,P,$#$1,%! 8,--.+1! ,$%,%! *%-.$,1! 2,)! ^,9&0IV.,%!

6,)1#$4/,%! :$.! l,).,%! 60)! 2,)! J+D#@;%f,4.$0%?! =$,! 3$,),! 2,)! E)9LL,! B?40#$! I,$1.,%! +:!

8,--.+1! 2[! ,$%,! -$1%$'$&+%.,! ^,9&0IV.0-,! 6,)1#$4/,%! :$.! 2,%! l,).,%! 60)! ;%f,&.$0%! 2,)!

M+&.,)$,%-9-L,%-$0%?!;%!2,%!E)9LL,%!2U!9%2!2KR!&0%%.,!&,$%!-$1%$'$&+%.,)!B'',&.!2,)!B?!40#$!

;%f,&.$0%!+9'!2$,!^,9&0IV.,%,XL),--$0%!',-.1,-.,##.!P,)2,%!<-$,/,!*FF$#29%1!N+!9%2!FC?!

!

!"#$%&'(")*+%,*-./%012*345!*6)7"$(1%)*8920:
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! NT



R?N?N?N?!3/)0:F0IV.,%!

",$%,! 2,)! J+D#! E)9LL,%! I,$1.,! +:! 8,--.+1! ,$%,! H,)7%2,)9%1! 2,)! 3/)0:F0IV.,%I+/#,%!

6,)1#$4/,%! :$.! l,).,%! 60)! 2,)! J+D#@;%f,4.$0%?! =$,! 3$,),! 2,)! E)9LL,! B?40#$! I,$1.,%! +:!

8,--.+1!2[!,$%,!-$1%$'$&+%.,!3/)0:F0IV.0L,%$,!6,)1#$4/,%!:$.!2,%!l,).,%!60)!;%f,&.$0%!2,)!

M+&.,)$,%-9-L,%-$0%?!;%!2,%!E)9LL,%!2U!9%2!2KR!&0%%.,!&,$%!-$1%$'$&+%.,)!B'',&.!2,)!B?40#$!

;%f,&.$0%!+9'!2$,!3/)0:F0IV.,%,XL),--$0%!',-.1,-.,##.!P,)2,%!<-$,/,!*FF$#29%1![!+!9%2!FC?!

!

;=,%?@%&'(")*+%,*-./%012*3450A6)7"$(1%)*8920:
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! [Q



R?N?N?[?!!K@-+9),-!E#V&0L)0.,$%!
}

;%! 2,)! E)9LL,! B?! 40#$! P+),%! 2$,! !K@*EA! ]L$,1,#! $:! H,)1#,$4/! I9)! J+D#@! E)9LL,! +%! 2,%!

3+1,%![Z!U!9%2!KR!-$1%$'$&+%.!,)/k/.!<-$,/,!*FF$#29%1!RC?!

!
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R?[!89-&,#1,P$4/.,!!

=+-! E,-+:.1,P$4/.! 2,)! 2),$! ,%.%0::,%,%! 89-&,#%! <8?.$F$+#$-! 4)+%$+#$-Z! 8?-0#,9-! 9%2!

8?1+-.)01%,:$9-CZ! P+)! F,$! 2,%! 3$,),%! 2,)! E)9LL,! B?! 40#$! +%! 2,%! 3+1,%! [Z! U! 9%2! KR!

-$1%$'$&+%.!1,1,%(F,)!2,%!J+D#@3$,),%!,)%$,2)$1.!<-$,/,!*FF$#29%1!bC?!

!
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R?R!BXL),--$0%!2,)!*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%!

=$,!BXL),--$0%!2,)!*4,.V#4/0#$%),I,L.0),%!+9'!2,)!89-&,#0F,)'#74/,!9%.,)-4/$,2!-$4/!%$4/.!

-$1%$'$&+%.!IP$-4/,%!2,%!E)9LL,%!<-$,/,!*FF$#29%1!SC?!

!
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! [[



b?!=$-&9--$0%!

=$,! 60)#$,1,%2,! *)F,$.! F,-4/),$F.! 2$,! B.+F#$,)9%1! ,$%,-! %,9,%! 4/)0%$-4/,%Z! &#$%$-4/!

),#,6+%.,%! ],L-$-:02,##-?! J,F,%! ,$%,:! +##1,:,$%,%! "+.+F0#$-:9-! :$.! -$1%$'$&+%.!

,)%$,2)$1.,%! 89-&,#1,P$4/.,%! &0%%.,! ,$%! *%-.$,1! 2,-! *&9.,@A/+-,@A)0.,$%-! !K@-+9),-!

E#V&0L)0.,$%Z! -0P$,! ,$%! 60)(F,)1,/,%2,)! *%-.$,1! 2,)! ^,9&0IV.,%! 9%2! *F'+##! 2,)!

3/)0:F0IV.,%!%+4/1,P$,-,%!P,)2,%?!B-!&+:!f,204/!I9!&,$%,:!-$1%$'$&+%.,%!B'',&.!+9'!2$,!

BXL),--$0%!2,)!*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%?!

=$,! &0:L#,X,%! L+./0L/V-$0#01$-4/,%! A)0I,--,! 2,)! ],L-$-! 9%2! $/),)! %,9)0:9-&9#7),%!

8+%$',-.+.$0%,%!-$%2!.)0.I!$%.,%-$6,)!G0)-4/9%1!F$-!/,9.,!%$4/.!),-.#0-!+9'1,&#7).?!],L-$-!:$.!

$/),%! M,1#,$.,)-4/,$%9%1,%! '(/).! I9! ,$%,)! 1)0j,%! M),$.,! +%! /7:02V%+:$-4/,%! 9%2!

:,.+F0#$-4/,%! H,)7%2,)9%1,%Z! 2$,! (F,)! l04/,%! 2,%! \)1+%$-:9-! 2,-! -,L.$-4/! &)+%&,%!

A+.$,%.,%!F,,$%'#9--,%?!q$,#!9%-,),)!BXL,)$:,%.,!$-.!2+/,)!,-!,$%!],L-$-:02,##!I9!,.+F#$,),%Z!

P,#4/,-!2$,!L+./0L/V-$0#01$-4/,%! !A)0I,--,!,$%,)!-V-.,:$-4/,%!;%',&.$0%!$:$.$,).!9%2!-0:$.!

#+%1')$-.$1,! M,0F+4/.9%1! 2,-! -,L.$-4/,%! ")+%&/,$.-1,-4/,/,%! 9%2! 2,--,%! %,9)0#01$-4/,%!

8+%$',-.+.$0%,%! ,)#+9F.?! H0)/,)1,/,%2,! .$,),XL,)$:,%.,##,!5%.,)-94/9%1,%! /+F,%! 6,)-94/.!

,%.-L),4/,%2,! ],L-$-:02,##,! I9! ,.+F#$,),%! <M),9$##,! KTTTZ! ]?KQUT@KQabh! G),9%2! KTaSZ!

]?KKbR@KKbah!G)$,2! KTaSZ! ]?KU[@KUah!^+%1!KTa[Z! ]?NQK@NKQh!8+).$%,+9! +%2!]/,&! KTTSZ! ]?!

RRS@RbRh!8,#+@Y$&,)!KTaaZ!]?!N[K@NRRh!A,4&!+%2!*#,X+%2,)!KTTKZ!]?R[[@R[Sh!l$4/.,):+%!

KTaQZ! ]?KaT@NQKh! q+%.#! KTTaZ! ]?! N[QQ@N[QTC?! =$,-,! I,$1,%! &#$%$-4/,! q,$4/,%! ,$%,)! ],L-$-!

-0P$,! ,$%,%! +&9.,%! E,P$4/.-6,)#9-.?! B$%,! #+%1')$-.$1,! M,0F+4/.9%1! 2,-! -,L.$-4/,%!

E,-4/,/,%-!<F$-!I9!KQ!3+1,%C!$-.!:$.!O$#',!2$,-,)!],L-$-:02,##,!%$4/.!:k1#$4/Z!2+!-$,!&,$%,%!

4/)0%$-4/,%!")+%&/,$.-6,)#+9'! $%29I$,),%! 02,)! 2$,!8,/)/,$.! 2,)!3$,),! $%! 2,%! ,)-.,%! NRuRa!

].9%2,%! $:! -,L.$-4/,%! ]4/04&! 6,)-.$)F.?! A,)$.0%$.$-:02,##,! 6,)9)-+4/,%! $:! *##1,:,$%,%!

,$%,%! +&9.,%!E,P$4/.-6,)#9-.! $%%,)/+#F! 2,)! ,)-.,%! K@N!3+1,! 9%2! I,$1,%! ,$%,! /0/,!^,.+#$.7.!

$%%,)/+#F!2,)!,)-.,%!].9%2,%!<l$4/.,):+%!KTaQZ!]?KaTC?!B%20.0X$%:02,##,!I,$1,%!1,)$%1,),!

80).+#$.7.-)+.,%Z!0'.!,)/0#,%!-$4/!2$,!3$,),! f,204/!I9!-4/%,##?!J+4/!P$,2,)/0#.,)!E+F,!02,)!

! [R



&0%.$%9$,)#$4/,)! ;%'9-$0%! 60%! B%20.0X$%! ,%.P$4&,#%! I92,:! 6$,#,! H,)-94/-.$,),! ,$%,!

B%20.0X$%),-$-.,%I!<M),9$##,!KTTTZ!]?KQa[C?!M),9$##,!,.!+#!&0%%.,%!I,$1,%Z!2+--!Y+..,%Z!2,%,%!

,$%:+#$1!NZbX!KQa!#,F,%2,!B?40#$!$%!2$,!]4/P+%I6,%,!$%f$I$,).!P9)2,Z!-$4/!(F,)!,$%,!q,$.!60%!

a@KQ! 3+1,%! $%! ,$%,)! &+.+F0#,%! ].0''P,4/-,##+1,! F,'$%2,%?! ",$%! H,)-94/-.$,)! P+)! %+4/!

;%f,&.$0%!2$,-,)!=0-$-!6,)-.0)F,%!<M),9$##,!KTTTZ!]?KQaKC?!!

=+-! $%! 2,)! 60)#$,1,%2,%! ].92$,! +%1,P,%2,.,! 3$,):02,##! -.,##.! ,$%,! 802$'$&+.$0%! 2,-! 60%!

M),9$##,! F,-4/)$,F,%,%! ],L-$-:02,#-?! cF,)! ,$%,%! $%! 2,)! H?! f919#+)$-! #$,1,%2,%! "+./,.,)!

P9)2,! 2+-! &#$%$-4/,! B)-4/,$%9%1-F$#2! ,$%,)! "+./,.,)-,L-$-! -$:9#$,).Z! P$,! ,-! $:! &#$%$-4/,%!

*##.+1! +9'! 2,)! ;%.,%-$6-.+.$0%! +9'.)$..?! =,)! H0).,$#! 2$,-,-! 802,##-! -0##.,! +9'! E)9%2! 2,-!

4/)0%$-4/! -.),9,%2,%! $%.)+6+-+#,%! O,)2,-! ,$%,! 2,9.#$4/! #7%1,)! +%/+#.,%2,! ],L-$-! :$.!

&0%-.+%.,%!B%.I(%29%1-6,)#79',%!-,$%?!!

=+-! &#$%$-4/,!M$#2! 2,)! ],L-$-!P$)2! ,%.-4/,$2,%2! 60%! ,$%,:!H,)#9-.! +%!"k)L,)1,P$4/.! 9%2!

89-&,#:+--,!1,L)71.!<M),9$##,!KTTTZ!]?KQa[h!D00%,V!KTTUZ!]?KC?!;%!9%-,),%!5%.,)-94/9%1,%!

I,$1.,%! H,)-94/.$,),! 2,)! E)9LL,! B?40#$! $%! 2,%! ,)-.,%! 2),$! 3+1,%! ,$%,%! 2,9.#$4/,%!

E,P$4/.-6,)#9-.!$:!H,)1#,$4/!I9)!J+D#@E)9LL,?!*F!2,:![?!3+1!&+:!,-!I9!,$%,)!Ik1,)#$4/,%!

B)/0#9%1! :$.! ,$%,)! ].+F$#$-$,)9%1! 2,-! "k)L,)1,P$4/.,-Z! +F! 2,:! T?3+1! %+/:,%! 2$,! B?40#$!

3$,),!P$,2,)! $%! &0%.$%9$,)#$4/,:!8+j,! I9?!=+-!"k)L,)1,P$4/.! 2,)! B?! 40#$!E)9LL,!P+)! I9!

+##,%!8,--I,$.L9%&.,%!-$1%$'$&+%.!1,)$%1,)!+#-!2+-!2,)!,%.-L),4/,%2,%!J+D#@E)9LL,?!H0$-$%!

,.! +#?! &0%%.,%! 7/%#$4/,! B)1,F%$--,! ,)I$,#,%?! ]$,! .,$#.,%! 2+F,$! 2,%! I,$.#$4/,%! H,)#+9'! 2,-!

E,P$4/.-6,)#9-.,-! $%! ,$%,! +&9.,Z! 4/)0%$-4/,! 9%2! -L7.,! A/+-,! +9'?! ;%! 2,) akuten Phase! 2,)!

;%'#+::+.$0%_! ;%',&.$0%! &0::.! ,-! $%%,)/+#F! ,)-.,%! [@R! 3+1,%! I9! ,$%,:! $%$.$+#,%!

E,P$4/.-6,)#9-.! 9%2!89-&,#+.)0L/$,?!OVL,):,.+F0#$-4/,Z! /VL,)2V%+:$-4/,!H,)7%2,)9%1,%!

L)71,%!2$,! IP,$.,!A/+-,?!=+-!"k)L,)1,P$4/.! -.+F$#$-$,).! -$4/! $:!P,$.,),%!H,)#+9'! (F,)! R@a!

3+1,Z! P7/),%2! 2$,! *.)0L/$,! P,$.,)! '0).-4/),$.,.! (chronische! PhaseC?! =$,! B)/0#9%1! 2,-!

"k)L,)1,P$4/.-!F,1$%%.!+%!2,%!3+1,%!a@KQ!L0-.$%',4.$0%,:!(späte Phase)Z!2$,!89-&,#:+--,!

F#$,F!f,204/!1,1,%(F,)!2,%!"0%.)0##.$,),%!P,$.,)!6,):$%2,). <M),9$##,!KTTTZ!]?KQaKZ!H0$-$%!

! [b



KTTSZ! ]?KSKQC?! =+-! B)),$4/,%! 2,-! *9-1+%1-&k)L,)1,P$4/.,-! 2$,%.! F,$! 2,%! H,)-94/,%! 60%!

M),9$##,! ,.! +#?! +#-! ;%2$&+.0)! '()! 2$,! =+9,)! 2,)! B)&)+%&9%1?! M,.)+4/.,.! :+%! +##,$%$1! 2,%!

"k)L,)1,P$4/.-6,)#+9'! $%! 9%-,),%! 5%.,)-94/9%1,%Z! -0! '(/).! 2$,! ;%f,&.$0%! 60%! B?40#$! (F,)!

,$%,%! %+4/! 2,)! ;%f,&.$0%! #$,1,%! F#,$F,%2,%! i919#+)$-&+./,.,)! I9! ,$%,)! 7/%#$4/!

#+%1+%2+9,)%2,%! ],L-$-+9-L)719%1! P$,! ,$%,! 2$),&.,! ;%f,&.$0%! 2,)! B)),1,)! $%! 2$,!

]4/P+%I6,%,?! B$%! :k1#$4/,)! E)9%2! /$,)'()! &k%%.,! ,$%,! \F#$.,)+.$0%! 2,)! H?! f919#+)$-! :$.!

,$%,)!*F&+L-,#9%1!2,-!],L-$-/,)2,-!-,$%?!!

=+-! 89-&,#1,P$4/.! P+)! $:! E,1,%-+.I! I9:! "k)L,)1,P$4/.! +%! +##,%! 8,--I,$.L9%&.,%!

-$1%$'$&+%.!,)%$,2)$1.?!E)9%2!2+'()!$-.!+:!,/,-.,%!,$%,!1,-.,$1,).,!A)0.,0#V-,?!i,!-4/P,),)!2$,!

],L-$-Z! 2,-.0! +9-1,L)71.,)! 2$,! A)0.,0#V-,?! =,)! +9-1,L)71.,! A)0.,$%6,)#9-.! P7/),%2! ,$%,)!

;%',&.$0%!&+%%!f,204/!%,F,%!,$%,)!1,-.,$1,).,%!A)0.,0#V-,!<D#0P,-!KTa[Z!]?bRbh!O+--,#1),%Z!

KTaSZ!]?TKaCZ!+94/!+9'!,$%,!6,):$%2,).,!A)0.,$%-V%./,-,!I9)(4&I9'(/),%!-,$%!<!Y,%%$,!KTa[Z!

]?[aUh!Y,%%$,!KTabZ!]?NbUh!H+)V!+%2!"$:F+##!KTTNZ!]?KbK[C?!]0!F,-4/),$F,%!H+)V!,.!+#?!F,$!

,$%,:!],L-$-6,)#+9'! 60%! b@U!3+1,%! ,$%,%!H,)#9-.! 60%!Nb@[bg!+%!89-&,#:+--,! 6,)F9%2,%!

:$.! ,$%,)! RQ@bQg$1,%! ;%/$F$.$0%! 2,)! :9-&9#7),%! A)0.,$%-V%./,-,! +:! 3+1! S! <H+)V! +%2!

"$:F+##!KTTNZ!]?RRbh!H+)V!+%2!"$:F+##!KTTNZ!]?KbK[h!H+)V!KTaaZ!]?TaKC?!q9)(4&I9'(/),%!

-$%2!2$,-,!*9-P$)&9%1,%!+9'!&0:L#,X,!;%.,)+&.$0%,%!60%!qV.0&$%,%!<3JG@!Z!;^@K!9%2!;^@SC!

9%2!O0):0%,%! <;%-9#$%Z!l+4/-.9:-/0):0%,! 9%2! $%-9#$%@#$&,! 1)0P./! '+4.0)C! <M0#.0%! NQQbZ!

]?KRKC?!

^,9&0IV.0-,!9%2!3/)0:F0IV.0L,%$,!-$%2!M,-.+%2.,$#,!2,)!=,'$%$.$0%!,$%,)-!];Y]?!;%!9%-,),%!

5%.,)-94/9%1,%Z!I,$1.,%!2$,!3$,),!2,)!E)9LL,!B?40#$!+:![?!3+1!%+4/!;%f,&.$0%!2,)!",$:,!$:!

M#9.F$#2! ,$%,! -$1%$'$&+%.,! ^,9&0IV.0-,! -0P$,! ,$%,! -$1%$'$&+%.,! 3/)0:F0IV.0L,%$,! $:!

H,)1#,$4/! I9! 3$,),%! 2,)! "0%.)0##1)9LL,?! ;%! 2,%! E)9LL,%! 2U! 9%2! 2KR! &0%%.,! &,$%!

-$1%$'$&+%.,)! B'',&.! 2,)! B?! 40#$! ;%f,&.$0%! +9'! 2$,! ^,9&0IV.,%,XL),--$0%! 9%2!

3/)0:F0IV.,%I+/#,%! ',-.1,-.,##.! P,)2,%?! =$,-,! B)1,F%$--,! #+--,%! 6,):9.,%Z! 2+--! 2$,!

*9-L)719%1!2,)!],L-$-!(F,)!2,%!5%.,)-94/9%1-I,$.)+9:!+F%$::.?!

! [S



=$,! M$#29%1! 60%! *&9.@A/+-,@A)0.,$%,%Z! P$,! I9:! M,$-L$,#! !K@-+9),-! E#V&0L)0.,$%Z! $-.! ,$%!

P,$.,),-! P$4/.$1,-! 8,)&:+#! ,$%,)! -V-.,:$-4/,%! ;%'#+::+.$0%),+&.$0%?! ]7:.#$4/,!

B)&)+%&9%1,%! :$.! ,$%,)! M,.,$#$19%1! 2,-! ;::9%-V-.,:-! P$,! H,)F),%%9%1Z! "+)I$%0:,Z!

4/)0%$-4/,!;%'#+::+.$0%!9%2!],L-$-!&k%%,%!I9!,$%,)!B)/k/9%1!2,)!*&9.@A/+-,!A)0.,$%,!9%2!

-0:$.! +94/! 2+-! !K@! *EA! '(/),%! <8+).V%! KTaRZ! ]?b[Uh! A+X.0%! KTa[Z! ]?SRSC?! ;%! 2,:! /$,)!

L)7-,%.$,).,%! ;%',&.$0%-:02,##! &k%%,%! P$)! L,)-$-.$,),%2! /0/,! !K@-+9),! E#V&0L)0.,$%@

A#+-:+-L$,1,#! (F,)! 2,%! 1,-+:.,%! M,0+4/.9%1-I,$.)+9:! 60%! KR! 3+1,%! 2,:0%-.)$,),%?! ]0!

&0%%.,%! $%! +%2,),%! 5%.,)-94/9%1,%! +%! Y+..,%! %+4/! ,$%:+#$1,)! ;%f,&.$0%! 60%! B?40#$! ,$%!

-$1%$'$&+%.,)! *%-.$,1! 60%! +&9.,! A/+-,@A)0.,$%,%! +94/! %04/! +%! S! 3+1,%! %+4/! ;%',&.$0%!

%+4/1,P$,-,%! P,)2,%! <M),9$##,! KTTTZ! ]?KQaRC?! ;%! ,$1,%,%! 5%.,)-94/9%1,%! 9%-,),)!

*)F,$.-1)9LL,! &0%%.,%! P$)! %+4/! ,$%:+#$1,)! ;%f,&.$0%! 60%! D0)V%,F+&.,)$9:! L+)69:! ,$%,%!

E$L',#! 2,)! !K@-+9),! E#V&0L)0.,$%@A#+-:+-L$,1,#! %+4/! R@a! 3+1,%! F,0F+4/.,%?! =$,!

/,)60)1,)9',%,! ;%'#+::+.$0%! P+)! f,204/! -,#F-.@#$:$.$,),%2! 9%2! 2$,! !K@*EA! A#+-:+-L$,1,#!

,)),$4/.,%! %+4/! KN!3+1,%!P$,2,)!J0):P,).,?!5:!*:$%0-79),%! '()! 2$,!M$#29%1! 2,)!*&9.@

A/+-,@A)0.,$%,! F,),$.I9-.,##,%Z! &0::.! ,-! $:! Y+/:,%! ,$%,)! -V-.,:$-4/,%! ;%'#+::+.$0%! I9!

,$%,:! 1,%,)+#$-$,).,%! OVL,):,.+F0#$-:9-?! =$,-! '(/).! I9! ,$%,)! &+.+F0#,%! ].0''P,4/-,##+1,!

:$.! %,1+.$6,)! A)0.,$%F$#+%I?! =$,-,! B)1,F%$--,! 9%.,)-.(.I,%! 2$,! *%%+/:,Z! 2+--! 2$,!

H,)-94/-.$,),! (F,)! 2,%! 1,-+:.,%! M,0F+4/.9%1-I,$.)+9:! ,$%,%! L)0#0%1$,).,%!

")+%&/,$.6,)#+9'!:$.!&0%-.+%.,:!B%.(%29%1-6,)#+9'!I,$1,%?!

J,F,%!2,%!1)+6$,),%2,%!*9-P$)&9%1,%!,$%,)!;%'#+::+.$0%!+9'!2,%!A)0.,$%:,.+F0#$-:9-!$:!

89-&,#! -$%2! ,F,%'+##-! *9-P$)&9%1,%! +9'! 2$,! BXL),--$0%! 60%! \F,)'#74/,%L)0.,$%,%!

F,-4/)$,F,%!P0)2,%?!;:!M,),$4/!2,)!%,9)0:9-49#7),%!B%2L#+..,! $-.!2+F,$!,$%,!H,)7%2,)9%1!

2,)! BXL),--$0%! 2,)! *D/Y! 60%! M,2,9.9%1! <M#0F%,)! KTTTZ! ]?KQQKh! 8+).V%! KTTNZ! ]?a[[h!

30:,)+!KTTSZ!]?S[@UNC?!=$,-!$-.!&#$%$-4/!),#,6+%.Z!2+!,$%,!6,):,/).,!BXL),--$0%!60%!*D/Y-!

I9:!,$%,%!:$.!89-&,#-4/P74/,!+--0I$$,).!-,$%!&+%%!<;F,F9%f0!+%2!8+).V%!KTTTZ!]?NUSCZ!I9:!

+%2,),%!2$,!E+F,!2,-!2,L0#+)$-$,),%2,%!89-&,#),#+X+%-!]944$%V#4/0#$%!I9!/VL,)&+#7:$-4/,%!

! [U



O,)I@"),$-#+9'@].$##-.+%2! '(/),%! &+%%! <E)0%,).! KTTTZ! ]?[NQh!"0/#-4/(..,)! KTUSZ! ]?bbUC?! ;%!

,$%I,#%,%! G+##F,)$4/.,%! P9)2,! ,$%,! 6,):,/).,! \F,)'74/,%,XL),--$0%! $:! Y+/:,%! ,$%,)!

-V-.,:$-4/,%! ;%'#+::+.$0%! F,),$.-! 6,):9.,.! <M#0F%,)! KTTTZ! ]?KQQKh! 8+).V%! KTTNZ! ]?a[[h!

30:,)+! KTTSZ! ]?S[@UNC?! E,-$4/,).! $-.! ,$%,! O04/),19#+.$0%! 2,)! *D/Y! F,$! H,)F),%%9%1,%Z!

=,%,)6$,)9%1Z! 4/)0%$-4/,)! E+F,! 60%! 89-&,#),#+X+%.$,%! 9%2! #+%12+9,),%2,! ;::0F#$-+.$0%!

<8+).V%!KTTNZ!]?aN[C?!;:!E,1,%-+.I!2+I9!F,0F+4/.,.,%!3-9&+10-/$!,.!+#?!,$%,!H,):$%2,)9%1!

2,)! BXL),--$0%! 2,)! *D/Y! $%! ,$%,:! Y+..,%:02,##! 2,)! Ik&+#,%! ^$1+.9)! <3-9&+10-/$! KTTTZ!

]?RRaC?!B$%,!H,):$%2,)9%1!2,)!Y,I,L.0)I+/#!&0::.!,$%,:!:V+-./,%$-4/,%!]V%2)0:!1#,$4/!

9%2!),-9#.$,).! $%!,$%,)!6,):$%2,).,%!89-&,#&)+'.?!;%!9%-,),:!802,##!&0%%.,!&,$%!B'',&.!2,)!

B?40#$! $%29I$,).,%! ;%'#+::+.$0%! +9'! 2$,! BXL),--$0%! 2,)! *D/Y! %+4/1,P$,-,%! P,)2,%?!

=,%%04/! F#,$F.! 2$,! G)+1,! 0'',%Z! 0F! ,$%,! #7%1,)+%/+#.,%2,! ;%',&.$0%! p9+%.$.+.$6,! 9%2_! 02,)!

p9+#$.+.$6,! H,)7%2,)9%1,%! $%29I$,),%! &k%%.,?! =02-0%! &0%%.,! $%! L0-.:0).+#,%!

89-&,#F$0L-$,%!,$%,)!,)/k/.,!*%I+/#!60%!*I,.#V4/0#$%),I,L.0),%!2$),&.!%+4/P,$-,%!<=02-0%!

KTTbZ!]?aKb@aNKC?!J+4/.,$#!2$,-,)!5%.,)-94/9%1,%!$-.! f,204/Z!2+--!+##,!A+.$,%.,%!+9'!E)9%2!

2,)! #+%1+%2+9,)%2,%! ;%.,%-$6./,)+L$,! ,$%,! :9#.$'+&.0)$,##,! ")+%&/,$.-1,-4/$4/.,! :$.!

I9-7.I#$4/,)!;::0F$#$-+.$0%!9%2!8,2$&+:,%.,%1+F,!I,$1,%?!B$%!,$%2,9.$1,)!q9-+::,%/+%1!

IP$-4/,%!O04/),19#+.$0%!2,)!*D/Y!9%2!],L-$-!&0%%.,!%$4/.!F,P$,-,%!P,)2,%Z!2+!2$,!B'',&.,!

,$%,)! ;%'#+::+.$0%! 1,1,%(F,)! 2,%! B$%'#9--'+&.0),%! ;::0F$#$-+.$0%! 9%2! E+F,! 60%!

89-&,#),#+X+%I$,%!%$4/.!,$%2,9.$1!9%.,)-4/$,2,%!P,)2,%!&0%%.,%?!!

q9-+::,%'+--,%2!#7--.!-$4/!-+1,%Z!2+--!P$)!,$%!!],L-$-:02,##!,%.P$4&,#.!/+F,%Z!P,#4/,-!2$,!

#+F0)4/,:$-4/,%!9%2!:,.+F0#$-4/,%!H,)7%2,)9%1,%!,$%,)!4/)0%$-4/,%!;%',&.$0%!),L)029I$,).?!

l$)! &0%%.,%! I,$1,%Z! 2+--! 2$,! ;%f,&.$0%! 60%!B?40#$! I9! ,$%,:! +##1,:,$%,%!"+.+F0#$-:9-!:$.!

2,:!H,)#9-.!60%!"k)L,)!9%2!89-&,#1,P$4/.!'(/).Z!P,#4/,!+:!,/,-.,%!+9'!,$%,%!6,)7%2,).,%!

A)0.,$%:,.+F0#$-:9-! $:! Y+/:,%! ,$%,-! -,L.$-4/,%! E,-4/,/,%-! I9)(4&I9'(/),%! -$%2?! B$%!

B$%'#9--!+9'!2$,!BXL),--$0%!2,)!*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%!&0%%.,!%$4/.!%+4/1,P$,-,%!P,)2,%?!

!

! [a



S?!q9-+::,%'+--9%1!

Hintergrund:! B.+F#$,).,! ],L-$-:02,##,! I,$1,%! +##,! ,$%,%! +9'! P,%$1,! 3+1,! #$:$.$,).,%!

")+%&/,$.-6,)#+9'?! 8$.! 2,:! q$,#! 4/)0%$-4/,! H,)7%2,)9%1,%! +%! 2,)! %,9)0:9-&9#7),%!

B%2L#+..,! /,)60)I9)9',%Z! ,%.P$4&,#.,%! P$)! ,$%! %,9,-! ],L-$-:02,##! $%! 2,)! Y+..,! 9%2!

F,-4/),$F,%!2$,! #+F0)4/,:$-4/,%!9%2!:,.+F0#$-4/,%!H,)7%2,)9%1,%! -0P$,!2$,!*9-P$)&9%1!

+9'!2$,!BXL),--$0%!2,)!*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%?!

 

Methoden:! q9)! ;%29&.$0%! ,$%,)! ;%',&.$0%-),+&.$0%! $%f$I$,).,%! P$)! :7%%#$4/,%! ]L)+19,@

=+P#,V@Y+..,%!(F,)!,$%,%!$%!2,)!H?!f919#+)$-!#$,1,%2,%!"+./,.,)![ZN!*!KQa!DG5!,$%,)!B?!40#$!

M+&.,)$,%-9-L,%-$0%! <%tSUC?! H,)-94/-.$,),! 2,)! "0%.)0##1)9LL,! P9)2,! 2+-! ,%.-L),4/,%2,!

H0#9:,%!QZTg!J+D#@^k-9%1!<%t[KC!6,)+F),$4/.?!=$,!3$,),!P9)2,%!.71#$4/!1,P01,%?!

J+4/! [Z! U! 9%2! KR! 3+1,%! P9)2,%! 2$,! 3$,),! 29)4/! B%.F#9.,%! 1,.k.,.! 9%2! 2$,! 8:?! .$F$+#$-!

4)+%$+#$-Z!1+-.)01%,:$9-!9%2!-0#,9-!,%.%0::,%?!*9-!2,:!M#9.!P9)2,!,$%!M#9.F$#2!+%1,',).$1.?!

],)9:P,).,! 60%! !K@-+9),:! E#V&0L)0.,$%! +#-! ;%'#+::+.$0%-L+)+:,.,)! P9)2,%! :$.! ,$%,:!

D/,:$#9:$%,-I,%I!;:::9%0+--+V!1,:,--,%?!=$,!BXL),--$0%!2,)!*I,.V#4/0#$%),I,L.0),%!$:!

89-&,#!P9)2,!:$.!KNb;@!uM9%1+)0.0X$%F$%29%1!p9+%.$'$I$,).?!

!

Ergebnisse:! H,)-94/-.$,),! 2,)! E)9LL,! B?40#$! I,$1.,%! $%$.$+#! ,$%,! +9-1,L)71.,),%!

E,P$4/.-6,)#9-.! -0P$,! $:!P,$.,),%!H,)#+9'! ,$%,! 6,):$%2,).,!E,P$4/.-I9%+/:,! 6,)1#$4/,%!

:$.!2,%!3$,),%!2,)!J+D#@E)9LL,?!=+-!E,-+:.1,P$4/.!2,)!,%.0::,%,%!89-&,#%!P+)!F,$!2,%!

B?40#$!3$,),%!+%!+##,%!8,--I,$.L9%&.,%!6,):$%2,).?!*:!3+1![!%+4/! ;%',&.$0%!I,$1.,%!3$,),!

2,)!E)9LL,!B?!D0#$!,$%,!:+%$',-.,!^,9&0IV.0-,!-0P$,!,$%,!3/)0:F0IV.0L,%$,?!=$,!!K@*EA!

]L$,1,#! P+),%! $:! H,)1#,$4/! I9)! J+D#@E)9LL,! +%! 2,%! 3+1,%! [Z! U! 9%2! KR! ,)/k/.?! ! =$,!

BXL),--$0%! 2,)! *4,.V#4/0#$%),I,L.0),%! +9'! 2,)! 89-&,#0F,)'#74/,! 9%.,)-4/$,2! -$4/! %$4/.!

-$1%$'$&+%.!IP$-4/,%!2,%!E)9LL,%?!

!

! [T



Schlussfolgerung: 

;%!9%-,),:!4/)0%$-4/,%!802,##!,$%,)!"+./,.,)-,L-$-!I,$1.,%!H,)-94/-.$,),!2,)!E)9LL,!B?40#$!

2$,! :,.+F0#$-4/,%! 9%2! #+F0)4/,:$-4/,%! B'',&.,! ,$%,)! #+%1+%2+9,)%2,%! ;%',&.$0%?! =,)!

+9-1,L)71.,! H,)#9-.! 60%! "k)L,)@! 9%2! 89-&,#1,P$4/.! $-.! +:! ,/,-.,%! +9'! 2,%! +##1,:,$%,%!

"+.+F0#$-:9-! $:!Y+/:,%! ,$%,-! -,L.$-4/,%!E,-4/,/,%-! I9)(4&I9'(/),%! $-.?!H,)7%2,)9%1,%!

2,)!BXL),--$0%!2,)!*D/Y!&0%%.,%!%$4/.!%+4/1,P$,-,%!P,)2,%?!

!

! RQ



U?!^$.,)+.9)6,)I,$4/%$-!

K?! Berek K, Margreiter J, Willeit J, Berek A, Schmutzhard E, Mutz NJ>!
A0#V%,9)0L+./$,-! $%! 4)$.$4+##V! $##! L+.$,%.->! +! L)0-L,4.$6,! ,6+#9+.$0%?! ;%.,%-$6,! D+),!
8,2!<KTTSCh!NN>!aRT@abb!

N?! Blobner M, Kochs E, Fink H, Mayer B, Veihelmann A, Brill T, Stadler J:!
A/+):+40&$%,.$4-! +%2! L/+):+402V%+:$4-! 0'! 6,49)0%$9:! $%! )+.-! P$./! -V-.,:$4!
$%'#+::+.0)V! ),-L0%-,! -V%2)0:,>! .),+.:,%.! P$./! JE@:0%0:,./V#@^@+)1$%$%,?!
*%,-./,-$0#01V!<KTTTCh!TK>!TTT@KQQb!

[?! Bolton CF: J,9)0:9-49#+)!40:L#$4+.$0%-!0'!-,L-$-?! ;%.,%-$6,!D+),!8,2!<KTT[Ch!KT!
]9LL#!N>!]ba@S[!

R?! Bolton CF: ],L-$-!+%2!./,!-V-.,:$4!$%'#+::+.0)V!),-L0%-,!-V%2)0:,>!%,9)0:9-49#+)!
:+%$',-.+.$0%-?!D)$.!D+),!8,2!<KTTSCh!NR>!KRQa@KRKS!

b?! Bolton CF:!J,9)0:9-49#+)!:+%$',-.+.$0%-! 0'! 4)$.$4+#! $##%,--?!89-4#,!J,)6,! <NQQbCh!
[N>!KRQ@KS[!

S?! Bolton CF, Gilbert JJ, Hahn AF, Sibbald WJ:! A0#V%,9)0L+./V! $%! 4)$.$4+##V! $##!
L+.$,%.-?!i!J,9)0#!J,9)0-9)1!A-V4/$+.)V!<KTaRCh!RU>!KNN[@KN[K!

U?! Bonner TI, Buckley NJ, Young AC, Brann MR:! ;2,%.$'$4+.$0%! 0'! +! '+:$#V! 0'!
:9-4+)$%$4!+4,.V#4/0#$%,!),4,L.0)!1,%,-?!]4$,%4,!<KTaUCh!N[U>!bNU@b[N!

a?! Breuille D, Voisin L, Contrepois M, Arnal M, Rose F, Obled C:!*!-9-.+$%,2!)+.!
:02,#!'0)!-.92V$%1!./,!#0%1@#+-.$%1!4+.+F0#$4!-.+.,!0'!-,L-$-?!;%',4.!;::9%!<KTTTCh!SU>!
KQUT@KQab!

T?! Clowes GH, Jr., George BC, Villee CA, Jr., Saravis CA:! 89-4#,! L)0.,0#V-$-!
$%294,2! FV! +! 4$)49#+.$%1! L,L.$2,! $%! L+.$,%.-! P$./! -,L-$-! 0)! .)+9:+?! J! B%1#! i! 8,2!
<KTa[Ch![Qa>!bRb@bbN!

KQ?! Cooney RN, Kimball SR, Vary TC:!Y,19#+.$0%!0'!-&,#,.+#!:9-4#,!L)0.,$%!.9)%06,)!
29)$%1!-,L-$->!:,4/+%$-:-!+%2!:,2$+.0)-?!]/04&!<KTTUCh!U>!K@KS!

KK?! De Jonghe B, Sharshar T, Lefaucheur JP, Authier FJ, Durand-Zaleski I, 

Boussarsar M, Cerf C, Renaud E, Mesrati F, Carlet J, Raphael JC, Outin H, 

Bastuji-Garin S:!A+),-$-!+4p9$),2!$%!./,!$%.,%-$6,!4+),!9%$.>!+!L)0-L,4.$6,!:9#.$4,%.,)!
-.92V?!i+:+!<NQQNCh!Naa>!NabT@NaSU!

! RK



KN?! de Seze M, Petit H, Wiart L, Cardinaud JP, Gaujard E, Joseph PA, Mazaux JM, 

Barat M:! D)$.$4+#! $##%,--! L0#V%,9)0L+./V?! *! N@V,+)! '0##0P@9L! -.92V! $%! KT! -,6,),!
4+-,-?!B9)!J,9)0#!<NQQQCh!R[>!SK@ST!

K[?! Dellinger RP, Carlet JM, Masur H, Gerlach H, Calandra T, Cohen J, Gea-

Banacloche J, Keh D, Marshall JC, Parker MM, Ramsay G, Zimmerman JL, 

Vincent JL, Levy MM:!]9)6$6$%1!],L-$-!D+:L+$1%!19$2,#$%,-! '0)!:+%+1,:,%.!0'!
-,6,),!-,L-$-!+%2!-,L.$4!-/04&?!D)$.!D+),!8,2!<NQQRCh![N>!aba@aU[!

KR?! Dodson BA, Kelly BJ, Braswell LM, Cohen NH: D/+%1,-!$%!+4,.V#4/0#$%,!),4,L.0)!
%9:F,)! $%! :9-4#,! ')0:! 4)$.$4+##V! $##! L+.$,%.-! ),4,$6$%1! :9-4#,! ),#+X+%.->! +%!
$%6,-.$1+.$0%! 0'! ./,! :0#,49#+)! :,4/+%$-:! 0'! L)0#0%1,2! L+)+#V-$-?! D)$.! D+),! 8,2!
<KTTbCh!N[>!aKb@aNK!

Kb?! Fletcher SN, Kennedy DD, Ghosh IR, Misra VP, Kiff K, Coakley JH, Hinds CJ: 

A,)-$-.,%.!%,9)0:9-49#+)! +%2!%,9)0L/V-$0#01$4! +F%0):+#$.$,-! $%! #0%1@.,):! -9)6$60)-!
0'!L)0#0%1,2!4)$.$4+#!$##%,--?!D)$.!D+),!8,2!<NQQ[Ch![K>!KQKN@KQKS!

KS?! Freund HR, James JH, LaFrance R, Gallon LS, Barcelli UO, Edwards LL, Joffe 

SN, Bjornson HS, Fischer JE:! 3/,! ,'',4.! 0'! $%20:,./+4$%! 0%! :9-4#,! +%2! #$6,)!
L)0.,$%!-V%./,-$-!+%2!0%!P/0#,@F02V!L)0.,$%!2,1)+2+.$0%!29)$%1!+F20:$%+#!-,L-$-! $%!
./,!)+.?!*)4/!]9)1!<KTaSCh!KNK>!KKbR@KKba!

KU?! Fried RC, Bailey PM, Mullen JL, Stein TP, Crosby LO, Buzby GP:!*#.,)+.$0%-!$%!
,X01,%09-!-9F-.)+.,!:,.+F0#$-:!$%!-,L-$-?!*)4/!]9)1!<KTaSCh!KNK>!KU[@KUa!

Ka?! Gronert GA: ]944$%V#4/0#$%,!/VL,)&+#,:$+!+'.,)!F9)%-?!*%,-./,-$0#01V!<KTTTCh!TK>!
[NQ@[NN!

KT?! Hasselgren PO, Talamini M, James JH, Fischer JE:! A)0.,$%! :,.+F0#$-:! $%!
2$'',),%.! .VL,-! 0'! -&,#,.+#! :9-4#,! 29)$%1! ,+)#V! +%2! #+.,! -,L-$-! $%! )+.-?! *)4/! ]9)1!
<KTaSCh!KNK>!TKa@TN[!

NQ?! Hund E: J,9)0#01$4+#! 40:L#$4+.$0%-! 0'! -,L-$->! 4)$.$4+#! $##%,--! L0#V%,9)0L+./V! +%2!
:V0L+./V?!i!J,9)0#!<NQQKCh!NRa>!TNT@T[R!

NK?! Ibebunjo C, Martyn JA:! G$F,)! +.)0L/VZ! F9.! %0.! 4/+%1,-! $%! +4,.V#4/0#$%,! ),4,L.0)!
,XL),--$0%Z!40%.)$F9.,-!.0!./,!:9-4#,!2V-'9%4.$0%!+'.,)!$::0F$#$I+.$0%?!D)$.!D+),!8,2!
<KTTTCh!NU>!NUb@Nab!

NN?! Ibebunjo C, Nosek MT, Itani MS, Martyn JA: 8,4/+%$-:-! '0)! ./,! L+)+20X$4+#!
),-$-.+%4,! .0! 2@.9F049)+)$%,! 29)$%1! $::0F$#$I+.$0%@$%294,2! :9-4#,! +.)0L/V?! i!
A/+):+40#!BXL!3/,)!<KTTUCh!Na[>!RR[@RbK!

! RN



N[?! Kim C, Fuke N, Martyn JA: M9)%! $%f9)V! .0! )+.! $%4),+-,-! %$40.$%$4! +4,.V#4/0#$%,!
),4,L.0)-!$%!./,!2$+L/)+1:?!*%,-./,-$0#01V!<KTaaCh!Sa>!RQK@RQS!

NR?! Kohlschütter B, Baur H, Roth F>! ]9X+:,./0%$9:@$%294,2! /VL,)&+#+,:$+! $%!
L+.$,%.-!P$./!-,6,),!$%.)+@+F20:$%+#!$%',4.$0%-?!M)!i!*%+,-./!<KTUSCh!Ra>!bbU@bSN!

Nb?! Lang CH, Bagby GJ, Bornside GH, Vial LJ, Spitzer JJ:!]9-.+$%,2!/VL,):,.+F0#$4!
-,L-$-!$%!)+.->!4/+)+4.,)$I+.$0%!0'!./,!:02,#?!i!]9)1!Y,-!<KTa[Ch![b>!NQK@NKQ!

NS?! Leijten FS, Harinck-de Weerd JE, Poortvliet DC, de Weerd AW:! 3/,! )0#,! 0'!
L0#V%,9)0L+./V!$%!:0.0)!40%6+#,-4,%4,!+'.,)!L)0#0%1,2!:,4/+%$4+#!6,%.$#+.$0%?!i+:+!
<KTTbCh!NUR>!KNNK@KNNb!

NU?! Lowry SF: ],L-$-! +%2! $.-! 40:L#$4+.$0%->! 4#$%$4+#! 2,'$%$.$0%-! +%2! ./,)+L,9.$4!
L)0-L,4.-?!D)$.!D+),!8,2!<KTTRCh!NN>!]K@N!

Na?! Martineau L, Shek PN: *! -9-.+$%,2! ),#,+-,! F+4.,)$+#! $%049#9:! $%'9-$0%!:02,#! 0'!
$%.)+@+F20:$%+#! $%',4.$0%! $%! 40%-4$09-! )+.->! F+4.,)$0#01VZ! :,.+F0#$-:Z! +%2!
/$-.0L+./0#01V?!]/04&!<KTTSCh!b>!RRS@RbR!

NT?! Martyn JA, Abernethy DR, Greenblatt DJ:!A#+-:+!L)0.,$%!F$%2$%1!0'!2)91-!+'.,)!
-,6,),!F9)%!$%f9)V?!D#$%!A/+):+40#!3/,)!<KTaRCh![b>!b[b@b[T!

[Q?! Martyn JA, White DA, Gronert GA, Jaffe RS, Ward JM: 5L@+%2@20P%!),19#+.$0%!
0'! -&,#,.+#! :9-4#,! +4,.V#4/0#$%,! ),4,L.0)-?! B'',4.-! 0%! %,9)0:9-49#+)! F#04&,)-?!
*%,-./,-$0#01V!<KTTNCh!US>!aNN@aR[!

[K?! Mela-Riker L, Alexander P, Bartos D, Bryant RE, Connell RS, Erwin L, 

Gilchrist B, Harrison M, Luallin D, Oh G, et al.: D/)0%$4!/VL,)2V%+:$4!-,L-$-!$%!
./,!)+.>!;?!D/+)+4.,)$I+.$0%!0'!./,!+%$:+#!:02,#?!D$)4!]/04&!<KTaaCh!Nb>!N[K@NRR!

[N?! Metzger J, Blobner M, Luppa PB: ],%-$.$6,!4/,:$#9:$%,-4,%4,!$::9%0+--+V!'0)!
./,!2,.,):$%+.$0%!0'!)+.!-,)9:!+#L/+K@+4$2!1#V40L)0.,$%?!D#$%!D/,:!^+F!8,2!<NQQKCh!
[T>!bKR@bKa!

[[?! Nauwynck M, Huyghens L:! J,9)0#01$4+#! 40:L#$4+.$0%-! $%! 4)$.$4+##V! $##! L+.$,%.-h!
-,L.$4!,%4,L/+#0L+./VZ!4)$.$4+#!$##%,--!L0#V%,9)0L+./V?!*4.+!D#$%!M,#1!<KTTaCh!b[>!TN@
TU!

[R?! Neugebauer E, Dimmeler S, Troidl H: w8,2$+.0)! -V-.,:-!+%2! $%',4.$0%x?!D/$)9)1!
<KTTbCh!SS>!N@KQ!

! R[



[b?! Paxton JW: *#L/+! K! @+4$2! 1#V40L)0.,$%! +%2! F$%2$%1! 0'! F+-$4! 2)91-?!8,./02-! G$%2!
BXL!D#$%!A/+):+40#!<KTa[Ch!b>!S[b@SRa!

[S?! Peck MD, Alexander JW: ]9)6$6+#!$%!-,L.$4!19$%,+!L$1-!$-!$%'#9,%4,2!FV!6$.+:$%!BZ!
F9.!%0.!FV!6$.+:$%!D!$%!,%.,)+#!2$,.-?!iABJ!i!A+),%.,)!B%.,)+#!J9.)!<KTTKCh!Kb>!R[[@
R[S!

[U?! Peralta EG, Ashkenazi A, Winslow JW, Smith DH, Ramachandran J, Capon DJ: 

=$-.$%4.!L)$:+)V!-.)94.9),-Z!#$1+%2@F$%2$%1!L)0L,).$,-!+%2!.$--9,@-L,4$'$4!,XL),--$0%!0'!
'09)!/9:+%!:9-4+)$%$4!+4,.V#4/0#$%,!),4,L.0)-?!B:F0!i!<KTaUCh!S>![TN[@[TNT!
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