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Tab. 1.1: Nosologische Klassifikation des Diabetes mellitus (nach Leitlinie DDG, Stand 2011). 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

3 

Abb. 1.1: Signaltransduktionswege des Insulins. 
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Abb. 1.2: Coma diabeticum – Differentialdiagnose. 
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Tab. 1.2: Differentialdiagnose akuter Komplikationen des 

Diabetes mellitus. 
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Tab. 1.3: Durchführung des oralen Glukosetoleranztests (nach WHO). 
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Abb. 1.3: Diagnostik des Diabetes mellitus. 
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Tab. 1.4: Stellenwert der einzelnen Untersuchungsverfahren. 
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Tab. 1.5: Definition des metabolischen Syndroms (nach National Cholesterol Education Program [NCEP]). 
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Tab. 1.6: Übersicht Hypoglykämien 
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Tab. 1.7: Hypoglykämiesymptome 
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Tab. 1.8: Glykogenosen Typ I, II, III und VI (> 90 % der klinischen Fälle) 
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Abb. 2.1: Intrazelluläres „Proteinsorting“. 
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Abb. 2.2: Abbau von Proteinen über den Ubiquitin-Proteasomen-Weg. 
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Tab. 2.1: Ausgewählte Proteine des Serums 
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Tab. 2.2: Serumprotein-Elektrophorese: Fraktionen und ausgewählte Proteine 
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Abb. 2.3: Proteinfraktionen des Serums nach Auftrennung mittels Elektrophorese auf Celluloseacetatfolie bei 

Gesunden bzw. Patienten mit γ-Plasmozytom, akuter Entzündung, nephrotischem Syndrom, Leberzirrhose und 

Leberparenchymschaden. Die angegebenen Prozentwerte sind Circa-Angaben und können im Einzelfall 

divergieren. 
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Abb. 2.4: Diagnostikpfad: Ödem unklarer Genese (Laborwerte für Erwachsene). 
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Abb. 2.5: Diagnostikpfad: Nachweis von Aszites. 
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Tab. 3.1: Prozentuale Zusammensetzung, Apolipoproteine und Bildungsort der Lipoproteine des Plasmas. 
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Abb. 3.1: Aufbau der verschiedenen Lipoproteine (modifiziert nach Oberman A, Kreisberg RA, Henkin Y: Principles 

and Management of Lipid Disorders. Baltimore, Williams & Wilhins, 1991, Seite 87–105). 
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Tab. 3.2: Assoziation von Apolipoproteinen mit Lipoproteinen und Funktion im Lipoproteinstoffwechsel. 
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Abb. 3.2: Endogener und exogener Lipidstoffwechsel. 
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Abb. 3.3: LDL-Oxidation und Atherogenese. 
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Tab. 3.3: Klassifikation der Hyperlipidämien nach Fredrickson und Lees (1965). 
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Tab. 3.4: Primäre Fettstoffwechselstörungen. 
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Abb. 3.4: Lipoprotein(a). Schematische Darstellung einer Lp(a)-Partikels mit einem LDL-Partikel in der Mitte. Das 

Apo-B-100 des LDL-Partikels ist über eine Disulfidbrücke an Apo(a) gekoppelt. Dies enthält mehrere „Kringle-4-

Strukturen“ und eine „Kringle-5-Struktur“. (Adapted from Scanu AM, Fless GM: Lipoprotein(a): heterogeneity and 

biological relevance. J Clin Invest 85:1709–1715, 1990.) (W. B. Saunders Company items and derived items 

copyright 2001 by W. B. Saunders Company). 
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Tab. 3.5: Ursachen für sekundäre Dyslipoproteinämien. 
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Tab. 3.6: Einflussgrößen der Fettstoffwechseldiagnostik 
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Tab. 3.7: Therapeutisches LDL-Ziel in Abhängigkeit vom koronaren Risiko. 
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Tab. 3.8: Führende Risikofaktoren (außer LDL-Cholesterin), die das therapeutische LDL-Ziel beeinflussen. 
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Abb. 4.1: Morphologie der KHK (stabile versus vulnerable Plaque). 
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Abb. 4.2: Letalität des Myokardinfarktes (MONICA/KORA Studie). 
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Tab. 4.1: Herzinfarktmarker. 
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Abb. 4.3: Komponenten des Troponin-Komplexes. 
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Abb. 4.4: Funktion des Troponin-Komplexes bei der Muskelkontraktion. 
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Abb. 4.5: Algorithmus für die Differentialdiagnose des akuten Koronarsyndroms. 
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Abb. 4.6: Pathophysiologie der Herzinsuffizienz. 
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Tab. 4.2: Wichtige Ursachen der Herzinsuffizienz 
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Abb. 4.7: Synthese und Elimination von BNP und NT-proBNP. 
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Abb. 4.8: Physiologische Funktion von BNP bei Herzinsuffizienz. 
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Abb. 4.9: Algorithmus für die Diagnose der Herzinsuffizienz. 
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Tab. 5.1: Fraktionierte Magensekretionsanalyse: Kenngrößen und Verdachtsdiagnosen. 
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Abb. 5.1: Volumenanteile zellulärer und extrazellulärer (Leberbindegewebe) Bestandteile der Leber. 
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Abb. 5.2: Elektronenmikroskopisches Erscheinungsbild der Leberzellen. 
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Abb. 5.3: Pathobiochemische Partialreaktionen der geschädigten Leber. 
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Abb. 5.4: Mechanismen der Zellschädigung. 
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Abb. 5.5: Pathogenese der Zellnekrose. 
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Tab. 5.2: Metabolische Insuffizienz: Parameter (Kenngrößen) der funktionellen Kapazität des Leberparenchyms. 
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Abb. 5.6: Mechanismen der Hyperammoniämie bei Lebererkrankungen. 
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Tab. 5.3: Ursachen der Cholestase. 
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Abb. 5.7: Hyaluronsäure; chemische Struktur und Kinetik. 
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Tab. 5.4: Kenngrößen der Leberzellnekrose. 
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Tab. 5.5: Erkrankungen mit Erhöhung der Alanin-Aminotransferase (ALT). 
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Tab. 5.6: Kenngrößen der Cholestase. 
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Abb. 5.8: Pathogenese des Ikterus. 
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Tab. 5.7: Untersuchungsprogramm bei akuter Pankreatitis 
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Tab. 5.8: Isoenzyme der α-Amylase im Serum. 
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Tab. 5.9: Labordiagnostik der exkretorischen Pankreasinsuffizienz bei chronischer Pankreatitis. 
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Abb. 5.9: Elimination und diagnostische Kriterien der fäkalen Elastase bei chronischer Pankreatitis. 
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Abb. 5.10: Diagnostikpfad: akute Diarrhö. 
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Fortsetzung Abb. 5.10: Diagnostikpfad: akute Diarrhö. 
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Abb. 5.11: Diagnostikpfad: chronischer Durchfall. 
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Fortsetzung Abb. 5.11: Diagnostikpfad: chronischer Durchfall. 
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Abb. 5.12: Diagnostikpfad: Obstipation. 
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Abb. 5.13: Diagnostikpfad: Abklärung Abdominalschmerz. 
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Fortsetzung Abb. 5.13: Diagnostikpfad: Abklärung Abdominalschmerz. 
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Abb. 6.1: Ablauf der primären und sekundären Hämostase. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

69 

Abb. 6.2: Funktion des Endothels in der Hämostase. 
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Tab. 6.1: Wichtige Bestandteile der Thrombozytengranula. 
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Tab. 6.2: Membranrezeptoren der Thrombozyten. 
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Abb. 6.3: Aktivierungswege der plasmatischen Gerinnung. 
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Tab. 6.3: Plasmaproteine der Gerinnung und Fibrinolyse. 
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Tab. 6.4: Funktionen von Thrombin. 
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Abb. 6.4: Schematische Darstellung der Umwandlung von 

Fibrinogen zu Fibrin. 
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Abb. 6.5: Schematische Darstellung der Fibrinolyse. Die Plasminaktivierung erfolgt durch t-PA oder u-PA, die 

zunächst ebenfalls aktiviert werden müssen (siehe Text). Anschließend spaltet Plasmin Fibrin in verschiedene 

Fragmente, von denen die D-Dimere diagnostische Bedeutung haben. 
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Tab. 6.5: Klinische Manifestationen von Störungen der primären und sekundären Hämostase. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

78 

Tab. 6.6: Veränderungen der Thrombozytenzahl. 
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Tab. 6.7: Erworbene Störungen der Thrombozytenfunktion. 
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Tab. 6.8: Erbliche Störungen der Thrombozytenfunktion. 
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Abb. 6.6: Differentialdiagnose einer Thrombozytopenie. 
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Tab. 6.9: Klassifikation des Willebrand-Syndroms. 
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Abb. 6.7: Differentialdiagnose des Willebrand-Syndroms (vWF-Syndrom). 
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Tab. 6.10: Genetische Defizienzen von Faktoren der plasmatischen Gerinnung mit Blutungsneigung. 
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Tab. 6.11: Differentialdiagnose der Störungen der plasmatischen Gerinnung. 
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Tab. 6.12: Einteilung der Hämophilie A und B. 
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Abb. 6.8: Abklärung einer präoperativen/präinterventionellen Blutungsneigung mittels strukturierter 

Blutungsnanamnese (NOAK: neue orale Antikoagulantien. LA: Lupus antikoagulans). 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

88 

Fortsetzung Abb. 6.8: Abklärung einer präoperativen/präinterventionellen Blutungsneigung mittels strukturierter 

Blutungsnanamnese (NOAK: neue orale Antikoagulantien. LA: Lupus antikoagulans). 
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Tab. 6.13: Angeborene und erworbene Ursachen einer Thrombophilie. 
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Abb. 6.9: Stufendiagnostik des Antiphospholipidsyndroms 

(APS). Voraussetzung für die Diagnose APS ist, dass ein 

positiver Labortest zweimal im Abstand von mindestens 12 

Wochen nachgewiesen wird. 
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Abb. 6.10: Indikationen zur Thrombophiliediagnostik. APLA (Antiphospholipid-Syndrom-Screening, siehe Abb. 6.9), 

AT (Antithrombin), PC (Protein C), PS (Protein S), FVL (Faktor-V-Leiden-Mutation), FII-Mut (Faktor-II-Mutation 

G20210A), SSW (Schwangerschaftswoche). 
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Abb. 6.11: Diagnostikpfad zur Abklärung einer Thromboembolie-Thrombophilie . 
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Tab. 6.14: Zugrunde liegende Erkrankungen bei 

Verbrauchskoagulopathie (Häufigkeit). 
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Tab. 6.15: DIC-Score der International Society for Thrombosis and Hemostasis. 
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Tab. 6.16: Gerinnungshemmende Medikamente. 
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Abb. 7.1: Entwicklungsstufen der hämatopoetischen 

Zellen aus einer pluripotenten Stammzelle (CD34 positiv). 
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Abb. 7.2: Verschiedene Erythrozytenmorphologien. 
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Tab. 7.1: Vorkommen verschiedener Globinkettenzusammensetzungen bei Erwachsenen und Neugeborenen. 
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Tab. 7.2: Berechnung der Erythrozyten-Indices. 
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Abb. 7.3: Einteilung der Erythrozyten nach dem Färbeverhalten. 
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Abb. 7.4: Berliner-Blau-Reaktion im Knochenmarkaspirat zum Nachweis von Eisen. 
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Abb. 7.5: Mögliche Ursachen einer Eisenmangelanämie. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

103 

Abb. 7.6: Targetzellen bei Thalassämie und anderen Erkrankungen. 
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Abb. 7.7: HbH-Zellen bei α-Thalassämie. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

105 

Abb. 7.8: Basophile Tüpfelung der Erythrozyten bei Bleivergiftung. 
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Tab. 7.3: Differenzierung von Auto-AK und Medikamenten-induzierten AK. 
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Tab. 7.4: Klinische und laborchemische Zeichen einer Autoimmunhämolyse. 
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Abb. 7.9: Fragmentozyten (mechanisch zerstörte Erythrozyten). 
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Tab. 7.5: Beispiele für Erythrozytenfragmentationssyndrome. 
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Abb. 7.10: Peripherer Blutausstrich bei Kugelzellen- und Sichelzellenanämie. 
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Abb. 7.11: Knochenmarkzytologie und peripherer Blutausstrich bei perniziöser Anämie (E: megaloblastäre 

Erythroblasten, G: hypersegmentierter Granulozyt, M: Megaloblast). 
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Abb. 7.12: Diagnostikpfad: Abklärung einer Anämie. 
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Fortsetzung Abb. 7.12: Diagnostikpfad: Abklärung einer Anämie. 
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Tab. 7.6: Ursachen eines Vitamin B12- oder Folsäuremangels. 
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Abb. 7.13: Myelodysplastische Syndrome: Ringsideroblasten in der Eisenfärbung. 
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Tab. 7.7: Übersicht über wichtige hämatopoetisch wirksame Zytokine des Menschen. 
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Abb. 7.14: Leukozyten im Blutausstrich. 
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Tab. 7.8: Normalwerte des Differentialblutbildes des Erwachsenen 
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Abb. 7.15: Auftreten von Granulozytenvorstufen im peripheren Blut bei pathologischer und reaktiver 

Linksverschiebung. 
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Tab. 7.9: Beispiele für in der Klinik wichtige CD-Antigene. 
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Abb. 7.16: Diagnostik der Neutropenie. 
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Tab. 7.10: Diagnose der autoimmunen Granulozytopenie. 
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Tab. 7.11: Medikamentenklassen, die eine Agranulozytose/aplastische Anämie auslösen können (Auswahl). Zu 

beachten sind die großen interindividuellen Unterschiede hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit, mit der eine 

Agranulozytose ausgelöst wird. 
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Tab. 7.12: Definition der schweren (SAA) und der sehr schweren aplastischen Anämie (VSAA). 
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Tab. 7.13: Differentialdiagnose der aplastischen Anämie. 
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Tab. 7.14: Störung der Knochenmarkfunktion durch autonome Zellproliferation. 
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Tab. 7.15: Beispiele von Gentranslokationen/-fusionen, die bei Leukämien gefunden werden 

(t: Translokation, inv: Inversion). 
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Abb. 7.17: Gentranslokation beim Non-Hodgkin-Lymphom führt zur Fusion zweier Gene. 
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Tab. 7.16: Übersicht über die Diagnostik der Leukozytose. 
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Abb. 7.18: Algorithmus der Leukozytose-Diagnostik. 
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Abb. 7.20: Diagnostikpfad: Abklärung einer Splenomegalie. 
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Fortsetzung Abb. 7.20: Diagnostikpfad: Abklärung einer Splenomegalie. 
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Abb. 7.21: 

(a) Normales Blutbild, 1: Lymphozyten; 2: neutrophile 

segmentkernige Granulozyten; 3: Monozyt 

(b) Linksverschiebung, 1: stabkernige neutrophile 

Granulozyten; 2: Metamyelozyt 

(c) Sepsis, 1: stabkerniger Granulozyt; 2: Metamyelozyt; 3: 

Myelozyt 

(d) Basophiler Granulozyt 

(e) Eosinophilie 

(f) Epstein-Barr-Virusinfektion, 1: „Virozyten“ 

(g) Chronische lymphatische Leukämie vom B-Zell-Typ  

(B-CLL), 1: typische CLL-Zellen; 2: Gumprechtsche 

Kernschatten 

(h) Chronische myeloische Leukämie mit pathologischer 

Linksverschiebung, 1: Pseudo-Pelger-Zelle 

(i) Chronische myeloische Leukämie mit pathologischer 

Linksverschiebung bis zum Promyelozyten 

(j, k) Akute myeloische Leukämie, Myeloblasten mit Auer-

Stäbchen im Zytoplasma (Pfeile) 

(l) Akute lymphatische Leukämie 
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Abb. 8.1: Stufenweise Eskalation der akuten Entzündungsantwort. 
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Abb. 8.2: Verknüpfung der lokalen Entzündungsantwort mit der Akute-Phase-Reaktion in Leber und Gehirn. 
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Abb. 8.3: Quantitative Veränderungen wichtiger Entzündungsmediatoren entscheiden über den Schweregrad im 

klinischen Verlauf. 
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Tab. 8.1: Proteine der Akute-Phase-Reaktion. 
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Abb. 8.4: Charakteristische Muster der Serumprotein-Elektrophorese: physiologisches Muster, Muster bei akuter 

und chronischer Entzündung sowie bei einem akuten Schub einer chronischen Entzündung. 
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Abb. 8.5: Zentrale Rolle der Monozyten/Makrophagen in der akuten Entzündungsreaktion. 
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Tab. 8.2: Kompartimentalisierung neutrophiler Granulozyten. 
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Abb. 8.6: Diagnostikpfad Fieber unklarer Genese. 
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Fortsetzung Abb. 8.6: Diagnostikpfad Fieber unklarer 

Genese . 
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Abb. 8.7: Definition von SIRS, Sepsis und schwerer Sepsis. 
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Abb. 8.8: Pathogenetisches Konzept des septischen Schocks und des Multiorganversagens. 
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Tab. 8.3: Physiologische, primäre und sekundäre 

Immundefekte. 
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Abb. 8.9: Die insuffiziente Abwehr gegen bestimmte 

Erreger-Gruppen lässt einen Rückschluss auf die 

Lokalisation des Defektes in der Immunantwort zu. 
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Tab. 8.4: Immunglobulin-Klassen und Immundefekt-Diagnostik. 
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Tab. 8.5: Physiologische Bedeutung der IgG-Subklassen. 
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Tab. 8.6: Qualitative Labordiagnostik der neutrophilen Granulozyten. 
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Tab. 8.7: Linienspezifische Analyse von 

Zelloberflächenantigenen. 
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Abb. 8.10: Wege der Komplementaktivierung, Ausbildung des Membran-Attack-Komplexes. 
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Tab. 8.8: Screeningtests bei Komplementdefekten. 
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Abb. 8.11: Immunopathogenese allergischer Erkrankungen. 
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Tab. 8.9: Krankheiten und Zustände mit einer Erhöhung des Gesamt-IgE. 
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Tab. 8.10: Wichtige Allergene. 
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Tab. 8.11: Molekulare Allergene. 
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Tab. 8.12: Tryptase als Entzündungsmarker. 
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Abb. 8.12: Diagnostikpfad Insektengiftallergie . Die erste Stufe ist die Testung mit nativen Bienen- und Wespengiften 

oder alternativ mit den angegebenen Allergenkomponenten. Den Komponenten kommt eine besondere Bedeutung zu, 

wenn eine Reaktivität gegen Biene und Wespe gleichzeitig festgestellt wird. Hier kann es sich um eine echte 

Kreuzallergie (sehr selten!) oder eine unspezifische Kreuzreaktivität (vor allem auf CCD-Determinanten) handeln. 

Letztere kann durch die Testung von spezifischen CCD-enthaltenden Antigenen, die als Proteine selbst keine Allergene 

sind, überprüft werden. Rekombinante Allergene enthalten selbst keine Kohlenhydratseitenketten, sodass sie im Falle 

einer IgE-Reaktivität gegen Kohlehydratseitenketten nicht reagieren. 
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Abb. 8.13: Diagnostikpfad Medikamentenallergie . In der 

Diagnostik einer Allergie gegen β-Laktam- Antibiotika spielt 

die Messung von spezifischen IgE-Antikörpern eine 

zentrale Rolle. Die Ergebnisse des zellulären Basophilen-

Aktivierungstests sind in Bezug auf Sensitivität und 

Spezifität vergleichbar. Die Diagnose einer Allergie auf 

Anästhetika (neuromuskuläre Blocker) ist anamnestisch 

und diagnostisch schwierig. Hier steht der Hauttest in der 

ersten Stufe. Der Basophilen-Aktivierungstest kann 

insbesondere bei negativen Hauttestresultaten bei der 

Diagnose helfen. Bei einer Allergie auf nichtsteroidale 

Medikamente (NSAID, z. B. Aspirin, Paracetamol, 

Ibuprofen) spielen IgE-Reaktivitäten i. d. R. keine Rolle. 

Die Wertigkeit der zellulären Dignostik ist noch nicht 

eindeutig geklärt. Bislang kann nur durch lokale 

Provokationstests (Haut, Atemwege) eine schlüssige 

Diagnose gestellt werden. 
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Abb. 8.14: Die Dynamik atopischer Manifestationen in Abhängigkeit von Lebensalter und Allergen-Spektrum. 
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Abb. 8.15: Diagnostikpfad Nahrungsmittelallergie . Die hier aufgelisteten Nahrungsmittel im Primär- Screening 

erfassen ca. 90 % der im Kindesalter relevanten Nahrungsmittel. Wird das Screening mit einem „Mischallergen“ 

durchgeführt, so bedarf ein positives Ergebnis der Aufschlüsselung durch Einzelallergen-Bestimung. Die 

Untersuchung einzelner molekularer Komponenten erlaubt Rückschlüsse auf Kreuzallergien bzw. klinischer 

Relevanz einer Sensibilierung auf Nahrungsmittel. Die Auswahl der zu testenden Allergene richtet sich nach der 

Anamnese des Patienten. 
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Abb. 8.16: Diagnostikpfad Inhalationsallergie . Die Auswahl der zu testenden Allergene bei Verdacht auf eine 

Innenraum-Allergie beruht auf einer ausführlichen Anamnese. Die wichtigsten Auslöser für eine Außenluft-Allergie 

sind Pollen. Der jeweilige lokale Pollenflugkalender ist zu beachten. Die wichtigsten Frühblüher sind Birke, Hasel 

und Erle. Unter ihnen besteht eine breite Verwandtschaft, sodass die Allergiediagnostik mit Birke das gesamte 

Spektrum der Frühblüher abdeckt. Ähnliches gilt auch für die im Sommer blühenden Gräser. Auch hier bestehen 

zwischen den verschiedenen Gräserfamilien breite Verwandtschaften. Bei ganzjähriger Symptomatik ist die 

genaue Anamnese eine Kombination. 
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Abb. 8.17: Beispiele für wichtige organspezifische und -unspezifische Autoimmunerkrankungen. 
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Tab. 8.13: ACR/EULAR Diagnosekriterien für eine RA 

(2010). 
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Abb. 8.18: Funktionsweise von Rheumafaktoren. 
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Tab. 8.14: Auftreten von Rheumafaktoren bei verschiedenen Erkrankungen. 
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Tab. 8.15: Auftreten von ACPA bei verschiedenen Erkrankungen. 
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Tab. 8.16: Empfehlungen weiterer Laboruntersuchungen zum Ausschluss/Nachweis differentialdiagnostisch 

relevanter Erkrankungen der frühen RA. 
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Abb. 8.19: Diagnostikpfad Rheumatoide Arthritis. 
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Tab. 8.17: ACR-Klassifikationskriterien SLE (1982, modifiziert 1997). 
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Abb. 8.20: Fluoreszenzmuster bei der indirekten Immunfluoreszenz mit Hep2-Zellen. 
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Tab. 8.18: Auftreten von antinukleären Antikörpern (ANA) bei verschiedenen Erkrankungen und Gesunden. 
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Tab. 8.19: Stellenwert verschiedener Auto-AK bei der Diagnose und Klassifikation des SLE  

(*ACRKriterium für SLE). 
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Abb. 9.1: Das Glomerulum als Ort der glomerulären 

Filtration (modifiziert nach Dade Behring, 

Proteindiagnostik 1991 und Nephro-News, 4/Ausgabe 

4/03, S. 14). 
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Abb. 9.2: Beziehung zwischen Kreatinin bzw. Cystatin C im Serum (y-Achse) und glomerulärer Clearance 

(X-Achse) (nach: Newman DJ. Kidney Int 1995). 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

176 

Tab. 9.1: Altersspezifische Abklärung der GFR-Verminderung. 
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Abb. 9.3: Diagnostikpfad: glomeruläre Filtrationsrate (GFR). 
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Abb. 9.4: Tubuläre Transportfunktion und ihre Störungen 

(modifiziert nach Dade Behring, Proteindiagnostik 1991). 
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Abb. 9.5: Tubuläre Mechanismen der Protein- und Peptidresorption (nach Guder/Hofmann, aus: Niere und 

ableitende Harnwege, Hrsg. H. Renz, de Gruyter). 
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Abb. 9.6: Entstehung von Glomerulonephritiden (modifiziert nach Dade Behring, Proteindiagnostik 1991). 
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Abb. 9.7: Diagnostikpfad: Ausschluss und Differenzierung einer Nierenerkrankung . 
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Tab. 9.2: Urinteststreifen: Messgrößen, typische Erkrankungen; Nachweisgrenzen, Messbereich 

(modifiziert nach Guder, 2009) 
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Tab. 9.3: Spezielle Teststreifen zur Erfassung von Albumin und Kreatinin im Urin (modifiziert nach Guder, 2009). 
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Tab. 9.4: Formbestandteile im Harnsediment und damit 

verbundene Befunde. 
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Abb. 9.8: Verschiedene geformte Zellbestandteile im Sediment. 1: Plattenepithelien; 2: Rundepithelien; 

3: Übergangsepithelien; 4: Erythrozytenzylinder; 5: Granulozytenzylinder; 6: Epithelzylinder; 7: Wachszylinder;  

8: Akanthozyten; 9: Akanthozyt. 
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Tab. 9.5: Ausscheidung von Gesamtprotein, Albumin, IgG und α1-Mikroglobulin bei charakteristischen Fällen 

einer IgA-Nephropathie, Diabetes mellitus mit Nierenbeteiligung (Stadium III der diabetischen Nephropathie) und 

einer interstitiellen Nephropathie bei Gabe von Aminoglykosiden (nach Guder/Hofmann, aus: Niere und 

ableitende Harnwege, Hrsg. H. Renz, de Gruyter). 
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Abb. 9.9: Verteilung der Albumin- und α1-Mikroglobulin-

Ausscheidung im Urin bei Patienten mit primärer 

Glomerulopathie (Bereich 1) oder tubulo-interstitieller 

Nephropathie (Bereich 3). Neben den 

Normbereichsobergrenzen für Albumin (20 mg/g Kreatinin) 

und α1-Mikroglobulin (14 mg/g Kreatinin) sind die Graphen 

der errechneten unteren und oberen Trennfunktionen für 

die drei Diagnosegruppen (Erwartungsgruppen) 

eingetragen. In der Schnittmenge (Bereich 2) liegen häufig 

Patienten mit einer diabetischen Nephropathie oder einer 

Nephrosklerose. Ergänzend dargestellt ist jeweils ein 

Beispielpatient mit IgA-Nephropathie, Diabetischer 

Nephropathie oder Analgetika-Nephropathie (nach  

Guder/Hofmann aus: Niere und ableitende Harnwege, 

Hrsg. H. Renz, de Gruyter). 
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Tab. 9.6: Proteinuriemuster und ihre diagnostischen Erwartungsgruppen. 
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Tab. 9.7: Proteinurie: glomeruläre und tubuläre Marker und ihre prognostische Wertigkeit bei chronischen 

Glomerulopathien. 
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Abb. 9.10: Renale (rot) und postrenale (schwarz) Ursachen der Hämaturie (nach Guder/Hofmann, aus: Niere 

und ableitende Harnwege, Hrsg. H. Renz, de Gruyter). 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

191 

Abb. 9.11: Diagnostikpfad: Abklärung Hämaturie. 
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Tab. 9.8: Stadien der akuten Nierenschädigung nach den Acute Kidney Injury Network-Kriterien (AKIN) und 

Stadien der chronischen Niereninsuffizienz (Chronic Kidney Disease = CKD). Die AKI Stadien sind Kreatinin- und 

Diurese-basiert (Murrey et al, 2008), während die CKD-Stadien GFRbasiert sind (Levey et al, 2005). 
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Tab. 9.9: Diabetische Nephropathie – Stadieneinteilung nach Mogensen. 
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Abb. 9.12: Stadien (I–V) der diabetischen Nephropathie und Einfluss einer frühzeitigen Therapie auf den 

Krankheitsverlauf (nach Guder/Hofmann, aus: Niere und ableitende Harnwege, Hrsg. H. Renz, de Gruyter). 
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Tab. 9.10: Störungen des Kalzium- und Phosphatstoffwechsels mit renaler Ursache (nach Guder/Hofmann, aus: 

Niere und ableitende Harnwege, Hrsg. H. Renz, de Gruyter). 
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Tab. 9.11: Störungen der Funktion des distalen Tubulus und des Sammelrohrsystems (nach Guder/Hofmann, 

aus: Niere und ableitende Harnwege, Hrsg. H. Renz, de Gruyter). 
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Abb. 9.13: Steine. 
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Tab. 9.12: Harnkonkremente. Chemische 

Zusammensetzung, Ursachen und Häufigkeit, nach einer 

Studie von Kisters u. Greiling, 1982 (nach 

Guder/Hofmann, aus: Niere und ableitende Harnwege, 

Hrsg. H. Renz, de Gruyter). 
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Abb. 10.1: Täglicher minimaler Flüssigkeitsumsatz des Erwachsenen. 
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Abb. 10.2: Ionen- und Proteinkonzentrationen der 

Flüssigkeitskompartimente nach Gamble. 
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Tab. 10.1: Prozentuale Verteilung von Wasser, Natrium und Kalium in den einzelnen Flüssigkeitskompartimenten 

(k. A. = keine Angaben). 
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Abb. 10.3: Volumenhomöostase bei Dehydratation (modifiziert nach L. Thomas, Labor und Diagnose, 6. Aufl., 

Th-Books, 2005). 
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Abb. 10.4: Volumenhomöostase bei Volumenmangel. 
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Abb. 10.5: Differentialdiagnosen und diagnostischer Pfad bei Hypo- und Hypernatriämie . OsmoPlas. = 

Osmolarität im Plasma, OsmoUrin = Osmolarität im Urin, NaUrin = Natriumkonzentration im Spontanurin, 

mosmol = mosmol/kg H2O, GK-Na = Gesamtköper-Natriumbestand, RTA = renal tubuläre Azidose 

(modifiziert nach L. Thomas, Labor und Diagnose, 7.Aufl., Th-Books, 2008). 
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Fortsetzung Abb. 10.5: Differentialdiagnosen und diagnostischer Pfad bei Hypo- und Hypernatriämie. 

OsmoPlas. = Osmolarität im Plasma, OsmoUrin = Osmolarität im Urin, NaUrin = Natriumkonzentration im 

Spontanurin, mosmol = mosmol/kg H2O, GK-Na = Gesamtköper-Natriumbestand, RTA = renal tubuläre Azidose 

(modifiziert nach L. Thomas, Labor und Diagnose, 7.Aufl., Th-Books, 2008). 
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Fortsetzung Abb. 10.5: Differentialdiagnosen und diagnostischer Pfad bei Hypo- und Hypernatriämie. OsmoPlas. 

= Osmolarität im Plasma, OsmoUrin = Osmolarität im Urin, NaUrin = Natriumkonzentration im Spontanurin, mosmol 

= mosmol/kg H2O, GK-Na = Gesamtköper-Natriumbestand, RTA = renal tubuläre Azidose (modifiziert nach L. 

Thomas, Labor und Diagnose, 7.Aufl., Th-Books, 2008). 
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Abb. 10.6: CO2-Transport vom Gewebe ins Blut (modifiziert nach H. Greiling, A.M. Gressner, Lehrbuch 

der Klinischen Chemie und Pathobiochemie, 3. Aufl., Schattauer, 1987). 
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Abb. 10.7: Bicarbonat- und Protonentransport im proximalen und distalen Tubulus (modifiziert nach H. Greiling, 

A.M. Gressner, Lehrbuch der Klinischen Chemie und Pathobiochemie, 3. Aufl., Schattauer, 1987). 
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Abb. 10.8: Isolierte Störungen des Säure-Basen-Haushalts und ihre Kompensation. HCO3
– = Bikarbonatkonzentration, 

BAEZF = Basenabweichung der Extrazellulärflüssigkeit, pCO2 = CO2-Partialdruck (modifiziert nach H. Greiling, A.M. 

Gressner, Lehrbuch der Klinischen Chemie und Pathobiochemie, 3. Aufl., Schattauer, 1987 und J. Hallbach, Klinische 

Chemie und Hämatologie, 3. Aufl., Thieme, 2011). 
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Abb. 10.9: Normogramm zur Diagnostik von Säure-

Basen-Störungen; die Bestimmung von pCO2 und HCO3
– 

ergibt einen Statuspunkt, der die Einordnung einer Säure-

Basen-Störung erlaubt. Liegt eine Störung in reiner Form, 

also mit normalem Kompensationsgrad vor, so fällt der 

Statuspunkt innerhalb des betreffenden Feldes. Liegt er 

außerhalb, muss entschieden werden, ob a) die Störung 

erst so kurze Zeit besteht, dass eine Kompensation noch 

nicht stattfinden konnte, b) die Funktion des 

kompensierenden Organs eingeschränkt ist oder c) eine 

zweite Säure-Basen-Störung gleichzeitig vorliegt 

(modifiziert nach H. Greiling, A.M. Gressner, Lehrbuch der 

Klinischen Chemie und Pathobiochemie, 3. Aufl., 

Schattauer, 1987). 
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Abb. 11.1: Prinzip des hormonellen Regelkreises. 
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Abb. 11.2: Regulation der Wachstumshormonsynthese. 
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Abb. 11.3: Regulation der Prolaktinsekretion. 
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Tab. 11.1: Hyperprolaktinämie. 
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Abb. 11.4: Schilddrüsenhormonsystem und Formen der Hyperthyreose. 
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Abb. 11.5: Bewertung der TSH-Konzentration. 
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Tab. 11.2: Symptome der Hyperthyreose. 
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Abb. 11.6: Diagnostik bei Verdacht auf Hyperthyreose. 
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Tab. 11.3: Symptome der Hypothyreose. 
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Abb. 11.7: Diagnostik bei Verdacht auf Hypothyreose. 
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Abb. 11.8: Endokriner Regelkreis und Formen der Hypothyreose. 
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Abb. 11.9: Regulation der Cortisolsynthese bei Gesunden und bei Patienten mit Cushing-Syndrom. 
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Tab. 11.4: Kardinalsymptome des Cushing-Syndroms 
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Abb. 11.10: Diagnose des Cushing-Syndroms. 
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Abb. 11.11: Differentialdiagnose des gesicherten Cushing-Syndroms. 
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Abb. 11.12: Endokrine Regelkreise und Formen der Nebennierenrindeninsuffizienz (NNR-Insuffizienz). 
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Tab. 11.5: Klinische Zeichen einer Nebennierenrindeninsuffizienz. 
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Abb. 11.13: Diagnose der Nebennierenrindeninsuffizienz. 
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Abb. 11.14: Aldosteronbiosynthese und ihre Regulation. 
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Tab. 11.6: Symptome des Hyperaldosteronismus. 
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Abb. 11.15: Synthese und Abbau der Katecholamine. 
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Abb. 11.16: Regulation der testikulären Hormonsynthese und Formen des männlichen Hypogonadismus. 
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Tab. 11.7: Wirkungen des Testosterons. 
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Tab. 11.8: Klinische Zeichen des Hypogonadismus. 
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Abb. 11.17: Diagnose und Differentialdiagnose des männlichen Hypogonadismus. 
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Abb. 11.18: Diagnostikpfad: Abklärung der Infertilität des Mannes. 
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Fortsetzung Abb. 11.18: Diagnostikpfad: Abklärung der Infertilität des Mannes. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

238 

Abb. 11.19: Formen der Ovarialinsuffizienz. 
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Abb. 11.20: Hormonkonzentration im Zyklus. 
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Abb. 11.21: Diagnostik bei Verdacht auf Störung der Ovarialfunktion. 
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Abb. 11.22: Diagnostikpfad: Abklärung der Infertilität der Frau. 
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Tab. 11.9: Ursachen der ovariellen Insuffizienz. 
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Fortsetzung Abb. 11.22: Diagnostikpfad: Abklärung der Infertilität der Frau. 
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Fortsetzung Abb. 11.22: Diagnostikpfad: Abklärung der Infertilität der Frau. 
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Tab. 11.10: Differentialdiagnosen der Hyperandrogenämie. 
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Abb. 12.1: Serum-HCG-Verlauf in der Schwangerschaft. 
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Abb. 12.2: Serum-Progesteron-Verlauf in der Schwangerschaft. 
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Abb. 12.3: Stufenkonzept zum Erstrimesterscreening (US=Ultraschall, CVS=Chorionzottenbiopsie). 
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Abb. 12.4: Prädiktion einer Trisomie und Präeklampsie mittels Labor und NT. 
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Abb. 12.5: Behandlungspfad HELLP-Syndrom. 
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Abb. 12.6: „Physiologische“ Serum-CRP-Werte im Verlauf der Schwangerschaft. 
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Abb. 12.7: Behandlungspfad Amnioninfektionssyndrom (AIS). 
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Abb. 12.8: Vorsorgeuntersuchung auf GDM bei 

Schwangeren. 
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Abb. 12.9: Serum-Bilirubin-Verlauf bei reifen Neugeborenen. 
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Abb. 13.1: Diagnostikpfad zur Abklärung eines Komas. 
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Fortsetzung Abb. 13.1: Diagnostikpfad zur Abklärung eines Komas. 
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Tab. 13.1: Leitsymptomatik und labormedizinische Algorithmen. 
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Tab. 13.2: Stufen der Liquordiagnostik. 
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Abb. 13.2: Flussdiagramm akute Meningitis (weitere Abklärung ‣ Tab.13.5). 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

260 

Abb. 13.3: Flussdiagramm V. a. SAB. 
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Abb. 13.4: Liquorproteinprofil nach Reiber und Felgenhauer zur Differenzierung von intrathekaler IgG-Synthese und 

Schrankenstörung: Die Grenze zwischen IgG-Synthese und unselektiver Schrankenstörungen wurde durch eine 

Hyperbelfunktion statistisch definiert. Die Perzentilenkurven geben den Anteil des lokal synthetisierten IgG an. 
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Tab. 13.3: Zeitverlauf von Liquorbefunden bei der SAB. 
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Tab. 13.4: Mikroskopische Identifizierung der häufigsten Meningitiserreger. 
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Tab. 13.5: Liquorbefunde bei verschiedenen Meningitiden (Leitlinien DGLN, nach Felgenhauer u. Beuche 1999). 
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Tab. 14.1: Klinik der Hepatitis-A-Virus-(HAV-)Infektion. 
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Abb. 14.1: Typischer serologischer Verlauf einer HAV-Infektion. 
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Tab. 14.2: Hepatitis-E-Virus (HEV): Epidemiologie und Klinik 
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Tab. 14.3: Klinik der Hepatitis-B-Virus- (HBV-)Infektion. 
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Abb. 14.2: Typischer serologischer Verlauf einer akuten HBV-Infektion. 
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Abb. 14.3: Typischer serologischer Verlauf einer chronischen HBV-Infektion. Die HBeAg-Bestimmung wird zunehmend 

durch den HBV-DNA-Nachweis ersetzt (Viruslast). 
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Tab. 14.4: Klinik der HDV-Infektion. 
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Tab. 14.5: Klinik der HCV-Infektion. 
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Abb. 14.4: Flussdiagramm zur Abklärung einer 

Virushepatitis: Untersuchungen auf HAV, HBV, HCV, 

HDV und HEV. 
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Abb. 14.4: Flussdiagramm zur Abklärung einer 

Virushepatitis: Untersuchungen auf HAV, HBV, HCV, 

HDV und HEV. 
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Abb. 14.4: Flussdiagramm zur Abklärung einer 

Virushepatitis: Untersuchungen auf HAV, HBV, HCV, 

HDV und HEV. 
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Abb. 14.5: Verlauf der HIV-Infektion ohne Therapie. 
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Tab. 14.6: Herpesviren des Menschen. 
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Tab. 14.7: Symptomatik einer HCMV-Infektion. 
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Abb. 14.6: Typischer serologischer Verlauf einer EBV-Infektion (nach Müller-Lantzsch, 1990). 
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Tab. 14.8: Symptome nach HPV-Infektionen. 
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Tab. 14.9: Onkogenes Potential verschiedener genitaler HPV-Typen. 
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Tab. 14.10: Einsatz von Syphilis-spezifischen Testverfahren abhängig von der klinischen Fragestellung. 
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Tab. 14.11: Einsatz von Borreliose-spezifischen Testverfahren abhängig von der klinischen Fragestellung. 
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Abb. 14.7: Diagnostikpfad zur Abklärung einer Lymphknotenschwellung. 
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Fortsetzung Abb. 14.7: Diagnostikpfad zur Abklärung einer Lymphknotenschwellung. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

286 

Abb. 15.1: (A) Geschätze Entwicklung der Prävalenz von Osteoporose und erniedrigter Knochenmasse bei US-

amerikanischen Frauen ≥ 50 Jahre (Quelle: Centers for Disease Control and Prevention, National Center for Health 

Statistics, National Health and Nutrition Survey); (B) Häufigkeit osteoporotischer Frakturen im Vergleich zu anderen 

häufigen Alterserkrankungen (Quelle: NOF – Physicians Guide to Prevention of Osteoporosis 2003, AHA – Heart & 

Stroke Facts 2003, ACS Cancer Facts & Figures 2005). 
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Abb. 15.2: (A) Makroskopischer Aufbau des Knochens, (B) mikroskopischer Aufbau des Knochens, (C) schematische 

Darstellung des Knochenremodelings. 
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Abb. 15.3: Schematische Darstellung der Regulation der Kalziumhomöostase. 
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Abb. 15.4: Aus dem Knochen freigesetztes Osteocalcin agiert als multifunktionales Hormon, indem es die 

pankreatische Insulinfreisetzung, den muskulären Energieverbrauch und die testikuläre Testosteronproduktion stimuliert. 

Darüber hinaus erhöht Osteocalcin die Insulinsensitivität (Quelle: Karsenty und Ferron. Nature 2012; 481 [7381]: 314–

320). 
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Abb. 15.5: Biochemie der kollagenen Knochenmarker (modifiziert nach McCudden CR und Kraus VB, Clin Biochem 

2006): In den Osteoblasten wird Kollagen Typ I synthetisiert, anschließend werden extrazelluläre PINP und PICP 

abgespalten und mehrere Kollagenfasern über Pyridinoline quervernetzt. PICP/PINP – C-terminale/N-terminale 

Propeptide des Prokollagen Typ I, ICTP – C-terminale quervernetzte Kollagen-Typ-I-Telopeptide, CTX-I/NTX-I – C-

terminale/N-terminale quervernetzte Kollagen-Typ-I-Telopeptide, PYD – Pyridinolin, DPD – Desoxypyridinolin. 
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Tab. 15.1: Häufige Ursachen für sekundäre Osteoporose. 
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Tab. 15.2: Basislaboruntersuchungen gemäß aktuellen kanadischen und englischen Leitlinien zur 

Osteoporosediagnostik und –behandlung. 
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Tab. 15.3: Diagnostische Tests zur Abklärung der 

sekundären Osteoporose (modifiziert nach Hofbauer LC, 

Eur J Endocrinol 2010). 
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Abb. 15.6: Beispiel eines Arbeitsblatts zur 

Osteoporoseabklärung. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

295 

Abb. 15.7: Management von Patienten mit Risiko für 

Osteoporose und Frakturen. 
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Tab. 15.4: Ursachen der Hyperkalzämie (modifiziert nach 

Thomas L., Labor und Diagnose, 6. Auflage 2005). Häufig 

vorkommende Ursachen sind fett hervorgehoben. 
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Tab. 15.5: Laborkonstellationen bei Hyperparathyreoidismus (modifiziert nach Thomas L., Labor und Diagnose.  

6. Auflage, 2005). 
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Tab. 15.6: Ursachen der Hypokalzämie (modifiziert nach 

Thomas L., Labor und Diagnose, 7. Auflage, 2012). Häufig 

vorkommende Ursachen sind fett hervorgehoben. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

299 

Abb. 15.8: Bildung und Elimination des biologisch aktiven Calcitriol (1,25[OH]2-Vitamin D). 
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Abb. 15.9: Vitamin-D-Stoffwechsel des Menschen; DBP: 

Vitamin-D-bindendes Protein, PTH: Parathormon. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

301 

Abb. 15.10: Interpretation von 25(OH)-Vitamin-D-

Ergebnissen. 
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Abb. 16.1: Mortalitätsstatistik: Die 20 häufigsten Krebstodesursachen in Deutschland im Jahr 2010. 

Altersstandardisierte Mortalitätsrate pro 100.000 Einwohner (relativer Anteil an Krebserkrankungen in Prozent). Quelle: 

Deutsches Krebsforschungszentrum, Prof. Dr. Nikolaus Becker (Internetseite: http://www.krebsatlas.de). 
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Abb. 16.2: Signaltransduktionskette von Wachstumssignalen: Ein externes Signal (Wachstumsfaktor [1]) wird über 

einen Rezeptor (2) in das Zellinnere weitergeleitet. Dort kommt es zur Aktivierung von G-Proteinen (3), die weitere 

Proteine (4) aktivieren, welche über Transkriptionsfaktoren Zielgene aktivieren (5) und damit letztendlich eine 

proliferative Wirkung (6) entfalten. Transformierende Mutationen (rot umrandet) können alle Elemente der 

Signaltransduktionskaskade betreffen. 
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Abb. 16.3: Zellzyklus-Regulation: Wachstumsfördernde Signale lösen den Eintritt ruhender Zellen aus der G0- in die 

G1-Phase aus. Wesentlich ist die Steigerung der Cyclin-Expression, die als Kofaktoren CDK aktivieren. 

Wachstumshemmende Signale wirken z. B. über Steigerung der Expression von CDKI. Aktive Cyclin/CDK-Komplexe 

phosphorylieren Rb, das so den hemmenden Einfluss auf den Transkriptionsfaktor E2F verliert. Das freigesetzte E2F 

induziert die Expression von Genen, welche den Progress der Zellzyklusphasen vermitteln. 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

305 

Abb. 16.4: Zellzyklus-Regulation: CDKI können aktive Cyclin/CDK-Komplexe in jeder Zellzyklusphase hemmen und 

Zellzyklusarrest auslösen. Die CDKIs der INK4a-Familie hemmen G1-Phase-Cycline, die CDKIs der KIP-Familie 

hemmen auch S- und G2-Phase-Cyclin/CDK-Komplexe. TGF-ß führt zu einem G1-Arrest, die Aktivierung von p53 

inhibiert den Zellzyklus an mehreren Stellen. 
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Abb. 16.5: Apoptose-auslösende interne Signale: Die 

Freisetzung von Cytochrom c aus Mitochondrien führt zu 

dessen Interaktion mit APAF-1, welche konsekutiv 

Initiatorcaspasen (Caspase 9) aktivieren. Die Stabilität der 

Mitochondrienmembran wird durch pro- (z. B. BAX) und 

anti- (z. B. BCL-2) apoptotische Regulationsmechanismen 

beeinflusst. Apoptose-auslösende externe Signale: Ein 

Ligand bindet an einen DR, in Folge interagieren 

Adapterproteine (FADD) mit dem Komplex, daraus folgt 

eine Aktivierung der Initiatorcaspase (Caspase 8). Die 

Initiatorcaspasen aktivieren in der gemeinsamen 

Endstrecke die Effektorcaspasen, welche die Apoptose 

durch spezifische Proteolyse von bestimmen Zielproteinen 

auslösen. 
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Abb. 16.6: Bedeutung von p53: Bei einer DNA-Schädigung kommt es physiologischerweise zur Freisetzung von p53 

aus dem Komplex mit dem Inhibitor MDM2. Das p53 aktiviert Gene des DNA-Reparatursystems, stoppt den Zellzyklus 

und leitet die Apoptose ein, falls die Zelle irreparabel beschädigt ist. 
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Abb. 16.7: Metastasierung. Die Metastasierung beruht auf 

einer Kaskade interagierender Einzelschritte. Die Kaskade 

beginnt mit der Loslösung von Tumorzellen aus dem 

primären Tumorzellverband durch Verlust der Zell-Zell-

Adhäsion. Nach Invasion der extrazellulären Matrix durch 

Proteolyse erfolgt der Übertritt in das vaskuläre System. 

Die Adhäsion an Endothelzellen, das Verlassen des 

Gefäßsystems und die Induktion von Angiogenese sind 

weitere Schritte im Metastasierungsprozess. 
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Abb. 16.8: Zeitlicher Verlauf einer Tumorerkrankung: Bei dem ersten Schritt der Tumorentstehung (Initiation) erfährt 

eine Zelle eine erste Mutation. Während der jahrelang dauernden Promotion vermehren sich initiierte Zellen und geben 

ihre DNA-Schäden an die Tochterzellen weiter. Der Tumor ist initial noch benigne, es findet eine Akkumulation von 

Mutationen unter ständiger Selektion statt. In der Progressionsphase haben die malignen Zellen gegenüber normalem 

Gewebe einen klaren Wachstumsvorteil und vermehren sich immer schneller. Es kommt zur exponentiellen Zunahme 

der Tumormasse und Ausbildung von Metastasen. 
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Abb. 16.9: Schema einer klonalen Expansion von Tumorzellen: Nach einer initialen Mutation akkumulieren die 

Tumorzellen in der Promotionsphase weitere Mutationen, die entweder für die Zellen letal verlaufen oder einen 

Selektionsvorteil bieten. Klone mit einem Wachstumsvorteil expandieren und werden zunehmend genetisch instabil, was 

eine raschere Mutationsfolge ermöglicht und den evolutionären Prozess beschleunigt. Letztlich entwickeln die 

Tumorzellen einen malignen Phänotyp und die Erkrankung geht in die Progressionsphase über. 
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Tab. 16.1: Onkogene/Tumorsuppressorgene (Beispiele). 
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Abb. 16.10: Tumorsuppressorgene/„2-Treffer-Hypothese“ nach Knudson (two hit): Für den Funktionsausfall 

der Tumorsuppressorgene ist eine biallelische Inaktivierung erforderlich. Bei normalen somatischen Zellen (obere Reihe) 

werden beide Allele durch serielle genetische Veränderungen inaktiviert. Falls die erste Mutation bereits durch eine 

Keimbahnmutation vererbt wurde (untere Reihe), wird nur noch der zweite „Treffer“ benötigt; solche Individuen haben 

eine genetische Prädisposition für bestimmte Tumorerkrankungen. 
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Abb. 16.11: Screeninguntersuchungen mit Tumormarkern (Rechenbeispiel): Tumormarker sind für 

Screeninguntersuchungen wegen einer zu geringen diagnostischen Spezifität nicht einsetzbar. Der positiv prädiktive 

Wert solcher Untersuchungen ist bei geringer Prävalenz von Tumorerkrankungen in einer asymptomatischen Population 

(hier 100.000 Individuen) unakzeptabel niedrig. 
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Abb. 16.12: Einsatz von Serum-Tumormarkern bei onkologischen Erkrankungen. Grün unterlegt sind Empfehlungen 

von nationalen (AMWF) und internationalen (Sturgeon et al. 2008 und 2010) Leitlinien. Die Empfehlungen der einzelnen 

Fachgesellschaften sind nicht immer einheitlich. 
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Abb. 16.13: Lebenszeitrisiko für kolorektale Karzinome. Das Krankheitsrisiko, im Alter von 70 Jahren zu erkranken, 

steigt bei Risikofaktoren wie chronisch entzündlichen Erkrankungen, aber besonders bei genetischer Disposition 

deutlich an und erreicht bei der FAP eine Penetranz von 100 %. HNPCC – hereditäres nicht polypöses Kolonkarzinom, 

FAP – familäre adenomatöse Polyposis. 
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Abb. 16.14: Adenom-Karzinom-Sequenz. Die Entwicklung von normalem Kolonschleimhaut- Epithel über benigne 

Tumoren (Adenome) zum KRK ist gekennzeichnet durch sequentielle Anhäufung verschiedener Mutationen, die 

Tumorsuppressorgene und Onkogene betreffen. Je nach Art der zugrunde liegenden genetischen Instabilität (MIN/CIN) 

finden sich unterschiedliche Mutationsmuster. 
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Abb. 16.15: APC-Wnt-Signalweg (TCF – Transkriptionsfaktor). 
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Abb. 16.16: Durch Wegfall oder Hinzufügen von Nukleotiden kommt es zur Längenvarianz. In codierenden Regionen 

resultieren daraus durch Verschiebung des Leserahmens neo-Peptide, die oft durch Insertion eines Stopcodons verkürzt 

sind. 
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Tab. 16.2: Evidenzbasierte Anwendung von Tumormarkern für das kolorektale Karzinom: S3-Leitlinie der AWMF 

(Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften e.V.). Erläuterungen zu 

Empfehlungsgrad und Evidenzstärke siehe Anhang Tab. 16.7. 
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Tab. 16.3: Evidenzbasierte Anwendung von 

Tumormarkern für das Mammakarzinom; S3-Leitlinie der 

AWMF (Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen 

Medizinischen Fachgesellschaften e.V.); * Marker aus 

internationalen Leitlinien (Sturgeon et al. 2008). 
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Tab. 16.4: Evidenzbasierte Anwendung von Tumormarkern für das Prostatakarzinom; S3-Leitlinie der AWMF 

(Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften e.V.). 
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Tab. 16.5: Evidenzbasierte Anwendung von Tumormarkern für das Bronchialkarzinom; S3-Leitlinie der AWMF 

(Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften e.V.); * Marker bei SCLC; ** Marker bei 

NSCLC. 
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Tab. 16.6: Evidenzbasierte Anwendung von Tumormarkern für das Zervixkarzinom; S2-Leitlinie der AWMF 

(Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften e.V.). 
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Tab. 16.7: AHRQ-Nomenklatur (Agency for Healthcare Research and Quality): Mithilfe von Evidenzklassen 

(synonym: Evidenzebenen oder Evidenzlevel) wird die wissenschaftliche Aussagekraft klinischer Studien 

bewertet. Je höher die Evidenzklasse, desto besser ist die wissenschaftliche Begründbarkeit für einer 

Handlungsoption. Auf der Basis der Evidenz erfolgt die Einstufung durch die Leitlinien-Autorengruppe in die 

entsprechenden Empfehlungsgrade (http://www.leitlinien.de/). 
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Tab. 17.1: Antidote. 
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Tab. 17.2: Klinisch-chemische Basisparameter bei Vergiftungen. 
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Tab. 17.3: Ergänzende Parameter bei Vergiftungen. 
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Tab. 17.4: Vergiftungen, bei denen eine Quantifizierung wünschenswert ist. 
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Abb. 17.1: Flussdiagramm akute Vergiftung. A) 

Bestimmter Vergiftungsverdacht. B) Unspezifischer 

Vergiftungsverdacht. 
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Abb. 17.2: Unterscheidung von Substanzen mit gleichem nominellem Molekulargewicht durch hochauflösende 

Massenspektrometrie. 
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Abb. 17.3: Vergiftung mit trizyklischen Antidepressiva. 
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Abb. 17.4: Abschätzung der Gefährdung bei einer 

Paracetamolintoxikation. Beurteilt wird die 

Paracetamolkonzentration im Plasma/Serum in 

Abhängigkeit des Zeitintervalls zwischen Ingestion und 

Blutentnahme. Die Gefährdungsabschätzung hängt 

entscheidend von der korrekten Festlegung des 

Ingestionszeitpunktes ab. Wegen möglicher verzögerter 

Resorption sind Messwerte unter 4 h kontrollbedürftig. 
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Tab. 17.5: Vergiftung mit Antiarrhythmika. 
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Tab. 17.6: Vergiftungen mit Brandgasen. 
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Tab. 17.7: Alkylphosphatvergiftung. 
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Tab. 17.8: Knollenblätterpilzvergiftung. 
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Abb. 17.5: Flussdiagramm Drogenscreening. 
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Tab. 17.9: Erkennung von Urin-Manipulationen beim Drogenscreening 
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Tab. 18.1: Einteilung der klinisch-chemischen Analysemethoden nach dem Ergebnistyp. 
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Tab. 18.2: Der analytische Prozess mit seinen Teilgebieten und Verantwortlichkeiten. 
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Abb. 18.1: Stabilisierung von Glukose mit NaF (Natriumfluorid). 
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Tab. 18.3: Stabilität der Analyte im Vollblut und im 

Plasma/Serum. 
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Abb. 18.2: Typische Veränderungen von Laborparametern durch Hämolyse und während der Lagerung von 

Vollblut. 
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Tab. 18.4: Lichtempfindliche Messgrößen. 
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Tab. 18.5: Einflussgrößen führen zu In-vivo-Veränderungen von Laborparametern. 
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Abb. 18.3: Beispiel für eine Kalibrationsgerade. Die Punkte kennzeichnen die einzelnen Messpunkte der 

verwendeten Kalibrationslösungen, die gestrichelten Linien das 95 %-Konfidenzintervall der Kalibrationsgeraden. 

Diese ist als Ausgleichsgerade zwischen den einzelnen Messpunkten dargestellt (rote Linie). Die Formel 

beschreibt die Kalibrationsfunktion, mit deren Hilfe aus Messdaten (Y-Achse) die Konzentration eines Analyten in 

der Patientenprobe (X-Achse) berechnet werden kann. 
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Tab. 18.6: Messprinzipien der klinisch-chemischen Anlaytik. 
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Abb. 18.4: Lage der Messgrenzen und -bereiche zueinander und zum Referenzbereich eines Analyten. 
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Abb. 19.1: Strahlengang bei einer Atomabsorptionsspektrometrie (AAS). 
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Abb. 19.2: Flussschema einer HPLC-Apparatur und Chromatogramm. 
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Tab. 19.1: Chromatographie: Einteilungskriterien/Terminologie (häufigste Form fett). 
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Abb. 19.3: Cloned-Enzyme-Donor-Immunoassay 

(CEDIA). 
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Abb. 19.4: Durchflusszytometrie (FACS). 
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Tab. 19.2: Elektrophorese: Einteilungskriterien/Terminologie (die für die Serumprotein-Elektrophorese und 

Immunfixation gültige Form ist fett gedruckt). 
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Abb. 19.5: Serumprotein-Elektrophorese. 
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Abb. 19.6: Immunfixation (IFE). 
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Tab. 19.3: Immunoassay: Einteilungskriterien/Terminologie (Auswahl). 
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Abb. 19.7: Heidelberger-Kurve. 
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Abb. 19.8: Immunoassays. (A) Prinzip des kompetitiven 

Immunoassays, (B) Prinzip eines nichtkompetitiven 

Sandwich-Assays. 
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Abb. 19.9: Flussschema eines GC-Massenspektrometers und Massenspektrum (Fullscan). 



Praktische Labordiagnostik, Harald Renz (Hrsg.) ISBN 978-3-11-030273-8 

© 2014 by Walter de Gruyter GmbH, Berlin/Boston  

361 

Abb. 19.10: Flussschema eines LC-MS/MS-Systems mit Ionenchromatogrammen. Das Verhältnis der Flächen 

unter dem Analytsignal und dem internen Standardsignal kann über eine Kalibrationsfunktion der Konzentration 

des Analyten in der Patientenprobe zugeordnet werden. 
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Abb. 19.11: Polymerasekettenreaktion (PCR). 
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Tab. 19.4: Spektrometrie: Einteilungskriterien/Terminologie (Auswahl, häufigste Form fett). 


