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chende Bedeutung fur den gesamten Organis-

mus. Nicht nur, weil es unseren ganzen Kdrper
durchzieht und ausscheidungspflichtige Produkte
abtransportiert, sondern auch, weil dort die geballte
Kraft unserer Immunabwehr prasent ist. Neuere Er-
kenntnisse machen dies deutlich.

Erkrankungen des Lymphsystems haben weitrei-

Lymphsystem, Erkrankungen und
Autoimmunerkrankungen

Erkrankungen am Lymphsystem wie der Lymph-
drisenkrebs kdnnen durch friihere Infektionen ge-
fordert werden. Forscher des Deutschen Krebsfor-
schungszentrums fanden Hinweise auf Hepatitis B
und C sowie das Epstein-Barr-Virus in Zusammen-
hang mit dem Pfeifferschen Driisenfieber. Besonders
schwerwiegend wirden sich Infektionserkrankun-
gen in der frihen Kindheit auswirken. Dazu wurden
rund 2.500 Teilnehmer mit einer Krebserkrankung
des Lymphsystems befragt. Nicht bestdtigen konn-
ten die Wissenschaftler die rheumatische Arthritis
als bislang angenommenem Risikofaktor flir Lymph-
drisenkrebs. Stattdessen fanden sich Hinweise dar-
auf, dass bestimmte Medikamente zur Behandlung
der rheumatischen Arthritis eine Rolle spielen kénn-
ten [1]. Mit dem Ergebnis bestatigen sich Beobach-
tungen von Ganzheitsmedizinern, die schon lange
vermuten, dass nachhaltige Stérungen im Milieu der
Mikroorganismen bei solchen Erkrankungen eine
Rolle spielen.

Krebserkrankungen des Lymphsystems werden auch
mit dem Sjogren-Syndrom in Verbindung gebracht -

einer entziindlich-rheumatischen Autoimmunerkran-
kung, bei der die korpereigene Abwehr exokrine Drii-
sen angreift. Dadurch werden Entziindungsprozesse
ausgelost bis hin zu zelluldren Veranderungen [2].

Aufgrund einer eingeschrankten Immunantwort bei
malignen Erkrankungen des Lymphsystems kann
es bei Krebspatienten zu einem schweren Covid-
19-Verlauf kommen. Im Rahmen einer Forschungs-
arbeit zeigten Menschen mit einer Krebserkrankung
des Lymphsystems deutlich schwéchere und weni-
ger haufig T-Zell-Antworten gegen SARS-CoV-2. Au-
Berdem erkennen die T-Zellen von Krebspatienten
weniger unterschiedliche Bestandteile des Corona-
virus [3].

Die Thymusdrise hat groRe Bedeutung dafir, dass
die Autoimmunerkrankung Multiple Sklerose ent-
steht. Betroffen sind dabei die regulatorischen T-
Zellen, die normalerweise eine Abwehrreaktion
rechtzeitig beenden sollen. Kommt es hierbei zu St6-
rungen, gelingt dies nicht und es kommt zu selbst-
zerstorerischen Folgen fiir das Nervensystem. Diese
regulatorischen T-Zellen werden in der Thymusdri-
se ausgebildet. Ist die Thymusdriise dazu nichtin der
Lage, werden diese T-Zellen nicht ausreichend ge-
bildet und die alteren Exemplare kénnen die Selbst-
zerstérung des Nervensystems nicht aufhalten. Die
Wissenschaftler gehen davon aus, dass dies auf
Funktionsstérungen der Thymusdriise zurlickzufiih-
ren ist und vermuten, dass diese Funktionsstdrun-
gen bei MS-Patienten vorliegen [4].

Uberraschende Erkenntnisse zur Bedeutung des
Lymphsystems bei Arteriosklerose: An den Stellen
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der Blutgefal3e, an denen sich in der GefaBinnenwand Ablage-
rungen im Sinne der Arteriosklerose befinden, bilden sich an der
Auf3enwand bestimmte Lymphorgane. Die arteriellen tertidren
Lymphorgane (ATLOs) dhneln einem Lymphknoten. Sie enthal-
ten alle Immunzellen, die fur eine Immunreaktion erforderlich
sind. Sie bilden sich als Antwort auf chronische Entziindungen
im Laufe des Alterungsprozesses.

Ging man bisher davon aus, dass sie chronische Entziindun-
gen und Autoimmunerkrankungen fordern, kommen neuere
Untersuchungen zu dem iiberraschenden Ergebnis, dass dies
gerade nicht der Fall ist. Vielmehr haben sie iiberwiegend die
Funktion, den destruktiven Prozessen entgegenzuwirken.
Die Forscher schlieBen daraus, dass die immun-dampfenden
Zellen die aktivierenden iiberwiegen und die Immunreaktion
ausbremsen [5].

Weitere spannende Erkenntnisse
zum Lymphsystem

Damit sich in der embryonalen Entwicklung das lymphatische
GefdBsystem richtig entwickelt, 16sen verschiedene Proteine
und Enzyme biochemische Reaktionen aus. Eine wichtige Rolle
spielt dabei ein ganz bestimmtes Protein: der Wachstumsfaktor
VEGF-C. Ein internationales Forschungsteam hat bei Zebrafi-
schen herausgefunden, dass spezielle Zellen des Bindegewe-
bes, die Fibroblasten, das Protein sowie zwei enzymspaltende
Proteine, die das VEGF-C-Protein aktivieren, herstellen. Kommt
es bei Menschen zu Funktionsstérungen dieses Signalwegs, re-
sultieren daraus unter anderem Krebserkrankungen. Noch offen
ist, ob es beim Menschen vergleichbare Fibroblasten-Populatio-
nen wie bei den Zebrafischen gibt [6].

Eine spannende Funktion des Lymphsystems entdeckten die
Wissenschaftler der Eidgendssischen Technischen Hochschule
Zurich (ETH Zirich). Taglich entsteht in den menschlichen Hirn-
ventrikeln circa ein halber Liter Hirnflissigkeit, das Liquor. Die-
selbe Menge muss das Gehirn auch wieder verlassen. Entgegen
friiheren Annahmen verlasst der Liquor jedoch den Gehirnraum
nicht Uber die Venen, sondern tiber das Lymphsystem — zumin-
dest der grofte Teil [7].

Wissenschaftler des Deutschen Krebsforschungszentrums
konnten im Mausmodell neue Mechanismen der Krebsausbrei-
tung Uber die Lymphgeféle identifizieren.

Krebszellen sind in der Lage, funktionsfihige LymphgefiBle
zu entwickeln, die an das Lymphsystem anschlieBen. Auf die-
sem Wege verbreitet sich die Entwicklung von Krebszellen
iiber die LymphgefaBe in nahe Lymphknoten und von dort
aus weiter in andere Organe.

AuBerdem fanden sie heraus, dass der Botenstoff Angiopoie-
tin-2 sicherstellt, dass Lymph-Endothelzellen in Tumoren lber-
leben. Sie steuern wichtige Eigenschaften der LymphgefaRe.
Dazu produzieren sie zahlreiche Botenstoffe und Wachstums-
faktoren [8].
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Bei der bosartigen Erkrankung des Lymphsystems Morbus
Hodgkin haben die Wissenschaftler des Max-Delbriick-Cen-
trums fur Molekulare Medizin in der Helmholtz-Gemeinschaft
festgestellt, dass Krebszellen die sensible Architektur in den
Lymphknoten zerstéren. Dabei gehen hochendotheliale Veno-
len verloren, wodurch sich die Lymphome dem Angriff des zel-
luldren Lymphsystems entziehen [9].

Kinstliche Intelligenz (KI) kdnnte zukiinftig dazu beitragen,
schnellere und bessere Diagnosen bei Krebserkrankungen des
Lymphsystems zu erstellen. Dabei unterstitzt Kl die Auswer-
tung von Zytometriedaten. Bei der Durchflusszytometrie flieBen
Blutzellen mit hoher Geschwindigkeit an Mess-Sensoren vorbei.
Dadurch werden die Eigenschaften der Zellen nach den Kriteri-
en Form, Struktur und Farbung erfasst. Ein wichtiger Prozess fir
die Charakterisierung und die Diagnose der Zellen. Die Krux: Die
Fille an Daten lasst sich nur mithsam und unvollstandig aus-
werten. Immerhin werden pro Probe durchschnittlich mehr als
50.000 Zellen vermessen! Die Kiinstliche Intelligenz soll dabei
helfen. Dazu nutzt sie die Daten in vollem Umfang und steigert
sowohl die Geschwindigkeit als auch die Objektivitat der Diag-
nosen. AulBerdem kann sie zum Wissenstransfer fiir Labore ge-
nutzt werden [10].

Fazit

Der Uberblick zu den wissenschaftlichen Erkenntnissen der zu-
riickliegenden Jahre unterstreicht die Bedeutung des Lymph-
systems sowohl generell als auch im Hinblick auf Autoimmuner-
krankungen. Zugleich eréffnen sich daraus neue Ansatze in der
Therapie und in der Diagnostik, bis hin zum Einsatz der Kiinst-
lichen Intelligenz.

AKOM

@ Mehrzum Thema

Das Literaturverzeichnis erhalten Sie Uber die AKOM-Redaktion
(redaktion@akom.media).

75



