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Das lymphatische System

Das lymphatische System erfiillt enorm wichtige Funktionen im menschlichen
Organismus, denn es fungiert gewissermafien als Mullabfuhr unseres Korpers,
indem es Uberschissige Stoffe abtransportiert. Wenn wir gesund sind und
das Lymphsystem optimal funktioniert, denken wir kaum einmal Gber dieses
System nach. Erst wenn es beeintrachtigt ist und wir beispielsweise an einem

Lymphodem leiden, riickt es in unseren Fokus.
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In unserem Korper gibt es neben dem Blutkreislauf ein weiteres Transportsystem:
das Lymphsystem, auch lymphatisches System genannt. Ahnlich wie der Blutkreis-
lauf alle Zellen des Korpers mit Nahrstoffen und Sauerstoff versorgt, fungiert auch
das lymphatische System als Transportsystem, das Stoffe durch den Kaorper leitet.
Dies geschieht durch die Lymphflussigkeit, kurz Lymphe genannt, die durch die
LymphgefaBe stromt und Abfall- und Giftstoffe, Krankheitserreger oder Zellreste
aus dem Korper abtransportiert und zudem Nahrstoffe in die Zellen bringt, weif3e

Blutzellen ins Blut transportiert und fur den Flissigkeitstransport zustandig ist.

Aufbau des Lymphsystems

Das Lymphsystem ist ein komplexes Netzwerk aus Gefaf3en, Lymphknoten und
Organen, die sich durch alle Teile des Korpers verzweigen. Insgesamt besteht das
lymphatische System aus zwei Hauptelementen: erstens dem GefaB3system mit
den Lymphbahnen und zweitens den lymphatischen Organen inklusive der Lymph-

knoten.

Das lymphatische System durchzieht den gesamten menschlichen Korper und
reicht von den FuBen bis zu den Haaren. Es handelt sich hierbei um ein fein ver-
asteltes Netzwerk, das wie ein Réhrensystem parallel zu den Blutgefafien verlauft.
Im Gegensatz zum Blutkreislauf ist das Lymphsystem allerdings kein geschlosse-
nes System, sondern eine Art Halbkreislauf, der an seinen Anfangen offen ist und
schlieBlich in den Blutkreislauf miindet. Man kann sich dies so vorstellen, dass die
kleinsten Lymphgefaf3e blind im Gewebe beginnen und dass sich diese Gefalle zu
immer grofBeren Sammelgefaf3en vereinigen. Die Flissigkeit in den Lymphgefa-
Ben namens Lymphe flieBt durch diese Gefafle und sammelt sich schliefilich in den
Lymphgangen, dem rechten Lymphgang und dem grof3ten Lymphgefal3, dem linken
Lymphgang, genannt Milchbrustgang. Beide Lymphgange verlaufen in Richtung
des Schlisselbeins und miinden kurz vor dem Herzen in den sogenannten Venen-
winkeln in den Blutkreislauf. Hier flie3t die Lymphflissigkeit in die Blutbahn und

gelangt so zurick in den Blutkreislauf.
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Die Lymphbahnen, die den Korper durchlaufen, sind hier griin dargestellt, ebenso die
Lymphknoten.

Die Lymphgefalie

Die Lymphgefalle tiberziehen den menschlichen Korper wie ein Netz. Sie beginnen
als ganz feine Verastelungen, sind an diesen Stellen fast so zart wie die feinsten
BlutgefaBe und werden Lymphkapillaren genannt. Von den zarten Kapillaren flief3t
die Lymphe in immer grof3ere Lymphgefalle, die wiederum in Lymphstamme, auch
Sammelgefalle genannt, miinden. Von dort laufen sie schlieBlich zu den Lymph-
gangen - zum rechten Lymphgang (Ductus lymphaticus dexter]) und zum linken

Lymphgang (Ductus thoracicus, Milchbrustgang] zusammen.
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Der rechte Lymphgang ist fir den Abfluss Lymphknoten " B
der Lymphe aus der oberen rechten Seite 4\ <

des Korpers zustandig. Dazu gehoren die

rechte Seite des Kopfes und des Halses, die Q
rechte Seite des Brustkorbs und der rechte F
Arm. Der Milchbrustgang ist viel groBer @
und leitet die Lymphe aus dem restlichen f
Korper. Diese beiden Gange minden dann \{

uber den rechten [Angulus venosus dexter) Lymphgefds S ‘ ) t

und linken Venenwinkel (Angulus venosus =

sinister]in den vendsen Blutkreislauf. Schematische Darstellung des
Lymphsystems

In den LymphgefaB3en befinden sich Riick-

stauklappen, um die Lymphflussigkeit in

eine Richtung zu lenken. So wird sicher-

gestellt, dass die Lymphe wie in einer geschlossene Klappe offene Klappe

Einbahnstrafe in Richtung Herz trans- Die Riickstauklappen in den Lymph-

portiert wird. gefafien

Die Lymphe

Der Begriff »Lymphe« stammt vom lateinischen Wort »lympha« ab, was so viel
bedeutet wie »klares Wasser«. Tatsachlich ist die Lymphe eine wassrige, hellgelbe
bis milchige Flissigkeit, die durch das Lymphsystem flief3t.

Die Lymphflissigkeit entsteht aus nahrstoffreichem Blutplasma, was folgenderma-
Ben geschieht: Das Blut transportiert Nahrstoffe, die wir mit der Nahrung aufneh-
men, Uber die BlutgefafBe in den ganzen Korper. Damit diese Nahrstoffe auch zu den
Zellen gelangen, miissen sie die Blutgefdfle verlassen. Deshalb treten taglich circa
20 Liter Blutplasma, der flissige Teil des Blutes, aus den Arterien in das Zellgewebe
tber und umsptlen unsere Korperzellen, damit diese aus den Zellzwischenraumen

die notigen Nahrstoffe schopfen kénnen. Doch nur etwa 90 Prozent dieser Fliissig-
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keit werden wieder von den Blutgefaf3len aufgenommen, und circa 10 Prozent des
Blutplasmas, namlich jene Stoffe, die die Zellen nicht bendétigen, verbleiben in den

Zellzwischenrdumen. Diese Uberreste bezeichnet man als Gewebsfliissigkeit.

Die zarten Lymphkapillaren nehmen diese
Gewebsflissigkeit auf und leiten sie in die
Lymphgefafle. Ungefahr zwei bis drei Liter
Lymphflussigkeit produziert der mensch-
liche Korper auf diese Weise pro Tag. Sie
besteht aus Wasser und enthalt zahlrei-

che darin geloste Stoffe, darunter Eiweif,

Mineral- und Nahrstoffe sowie andere
Substanzen zur Versorgung der Korper- Die Lymphkapillaren nehmen Gewebsfliis-
gewebe, auflerdem weiBe Blutkérperchen sigkeit aus den Zellzwischenrdumen auf.
(Lymphozyten). Zudem enthalt sie Abfall-

produkte des Zellstoffwechsels, wie beschadigte oder abgestorbene Zellen, plus
Fremdstoffe, wie Schmutzpartikel oder Tatowiertinte, Bakterien und Viren, Fette
und Stoffwechselprodukte, die nicht iber das Blut abtransportiert werden konnen.
Diese Substanzen bilden zusammen die sogenannte »lymphpflichtige Last«, die

durch die Lymphe aus dem Gewebe abtransportiert werden muss.

Die Lymphknoten

Im menschlichen Korper befinden sich circa 600 bis 800 Lymphknoten. Dies sind
kleine bohnenformige Organe, die in unregelmafigen Abstanden wie aneinander
gereihte Perlen entlang den Lymphgefaflen angeordnet sind. Sie sind nur wenige
Millimeter bis ca. 1,5 cm grof3, an manchen Stellen auch bis zu 2 cm. An bestimmten
Korperstellen befinden sich groflere Ansammlungen von Lymphknoten, wie in den
Leisten, in den Achselhohlen, in der Ellenbogenbeuge, in der Kniekehle, im Brust-
und Bauchraum und in der Halsregion, wo sie als Sammelzentren fir die Lymphe

aus den zahlreichen Lymphgefaf3en dienen.
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Bevor die Lymphe in den Blutkreislauf gelangt, wird sie in den Lymphknoten gefil-
tert und von schadlichen Stoffen befreit. Hierbei ist jeder einzelne Lymphknoten
dafiir zustandig, die Lymphflissigkeit seiner Kérperregion aufzunehmen und zu
filtern. Bei dieser Filterung werden Zellreste abgebaut und Giftstoffe sowie Krank-
heitserreger aus der Lymphe gefiltert. So gereinigt, flie3t die Lymphe dann schlief3-
lich in den Blutkreislauf.

. Lymphknoten Lymphkapillaren
Die Lymphknoten zahlen zu den lympha-
tischen Organen und produzieren auch
Lymphozyten und Makrophagen. Das
sind spezielle, zu den weif3en Blutkorper-
chen zahlende Abwehrzellen, die korper-
fremde Erreger, wie Viren und Bakterien,
aber auch Krebszellen, in der Lymphe Arterie
erkennen und bekampfen. Somit dienen
die Lymphknoten nicht nur als »Miillab-

. Lymphgefaf
fuhr«, sondern schitzen auch vor Infek-

tionen und sogar Krebs. Aufbau eines Lymphknotens
Zusatzlich dazu dienen die Lymphknoten auch als Speicher fir die Lymphe. Wenn

sehr viel Lymphflissigkeit im Umlauf ist, wird ein Teil der Lymphe in den Lymph-

knoten zurlickbehalten, damit das Gefaf3system nicht tberlastet wird.

Weitere lymphatische Organe

Die lymphatischen Organe werden unterteilt in primare lymphatische Organe, zu
denen der Thymus und das Knochenmark zahlen, und sekundare lymphatische
Organe, zu denen die bereits besprochenen Lymphknoten sowie die Milz, die Man-

deln und das lymphatische Gewebe im Darm, genannt Peyer-Plaques, gehoren.

"
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Primare lymphatische Organe

¢ Knochenmark: Hier findet die Lymphopoese statt, bei der aus Lymphozyten-
Stammzellen die beiden Lymphozyten-Vorlaufer namens Pro-T-Lymphozyten
und Pro-B-Lymphozyten entstehen. Die B-Lymphozyten reifen im Knochen-
mark heran, die unreifen T-Lymphozyten wandern zur Reifung in den

Thymus.

e Thymus: Hier werden die Pro-T-Lym-
phozyten in T-Lymphozyten umge-

wandelt. Diese sind fir die Abwehr Mandeln

fremdartiger Zellen erforderlich. Der Thymus

Thymus ist bei Kindern vollstandig Knochenmark

ausgebildet und fur die T-Lymphozy-

ten zustandig. Bei Erwachsenen bildet Milz
er sich zurick, weil die T-Lymphozyten
nun in den Lymphknoten und der Milz Peyer-Plaque
gebildet werden.

Lymphknoten
Sekundare lymphatische Organe
e Milz: Sie ist fir die Bildung, Reifung Ubersicht {iber die lymphatischen Organe
und Speicherung der zu den weiflen
Blutkorperchen gehdorenden Lymphozyten zustandig und entfernt alte rote
Blutkorperchen (Erythrozyten) aus dem Blut. AuBerdem erkennt sie Bakterien

und Viren und ist damit wichtig fur die Immunabwehr.

¢ Mandeln: Alle Tonsillen (Mandeln) des menschlichen Korpers, die in ihrer
Gesamtheit den lymphatischen Rachenring bilden, enthalten Lymphfollikel, in
denen sich die B-Lymphozyten fiir die spezifische Abwehr vermehren. Tonsil-
len liegen nahe zu den Korperoffnungen Mund und Nase und dienen daher als
Abwehr von Krankheitserregern aus der Atemluft und aus der Nahrung, wie

Bakterien und Viren.
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¢ Lymphatisches Gewebe im Darm: genannt GALT (gut associated lymphoid tis-

sues = darmassoziiertes lymphatisches Gewebe). Im gesamten Darm befin-

den sich zahlreiche Lymphfollikel, deren Ansammlungen als Peyer-Plaques

bezeichnet werden. Lymphfollikel sind kugelférmige Kolonien voller weifler

Blutkorperchen. Die Peyer-Plaques sind im Darm zustandig fur das Auslosen

von Immunantworten gegen mit der Nahrung aufgenommene Krankheitserre-

ger. Somit spielen sie eine wichtige Rolle bei der Infektionsabwehr im Darm.

e Lymphknoten: s. Abschnitt »Die Lymphknoten«

Die Fortbewegung der Lymphe

Die Lymphflissigkeit wird nicht
durch das Pumpen des Herzens
angetrieben, wie dies beim Blut der
Fall ist, und flieBt deshalb langsa-
mer als das Blut. Sie flief3t jedoch

permanent und zuverlassig durch

unseren Korper, ohne dass wir Lymphknoten~o

dies merken. Dabei ist die FlieB3-
richtung immer die gleiche, denn
die Lymphflissigkeit wird grund-
satzlich in Richtung Herz transpor-
tiert, da die Riickstauklappen eine

andere Fliefirichtung verhindern.

Das lymphatische System bedient

sich verschiedener Mechanismen,

um die Lymphe am FlieB3en zu halten:

Lymphgefall —

Geféﬁklappe—\

N

f
Lymphkapillare

Der Weg der Lymphe

e Der Lymphfluss wird Giberwiegend Uber die sogenannte Muskelpumpe trans-

portiert. Wenn wir uns bewegen, ziehen sich unsere Muskeln bei jeder Bewe-

13
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gung zusammen und entspannen danach wieder. Diese Kontraktion wirkt wie

eine Pumpe, durch welche die Lymphflissigkeit bewegt wird.

e Auch die rhythmischen Kontraktionen der Lymphgefafle selbst sorgen dafir,
dass die Lymphe durch das Gefal3system transportiert wird. Die umgebenden
Muskelzellen bewirken das Zusammenziehen der Lymphgefaf3e. Dadurch wird

der Lymphstrom in Gang gehalten.

¢ |ndirekt begiinstigt auch die Pumpwirkung des Herzens den Lymphtransport,
da die pulsierenden Blutadern diese Bewegung an die anliegenden Lymphge-

faBe Ubertragt und damit dem Lymphfluss antreibt.

¢ Die Atmung unterstiitzt ebenfalls den Pumpmechanismus, denn durch die
natirliche Atmung wird der Brust- und Bauchraum bewegt, wodurch die
dort liegenden Lymphgefaf3e mitbewegt und sanft massiert werden, was den
Lymphfluss stimuliert.

e Und nicht zuletzt stellen die Gefaf3klappen sicher, dass die Lymphe nurin
Richtung der grof3en Venen lauft und nicht wieder zuriickflie3t. Dazu befinden
sich in den Lymphgefaf3en in regelmafigen Abstanden diese Klappen, die sich
6- bis 12-mal in der Minute 6ffnen und schlie3en, um Lymphflissigkeit hin-
durchzulassen und den Rickfluss zu verhindern. Durch die Kontraktionswel-
len dieser Klappen wird die Lymphe in den nachsten Klappenabschnitt trans-

portiert, sodass auch diese am Lymphfluss beteiligt sind.

Aufgaben des Lymphsystems

Das Lymphsystem, das Sie nun ein wenig kennengelernt haben, erfillt im menschlichen
Kérper ebenso wichtige Funktionen fiir den Organismus wie das Herz-Kreislauf-System.
Zum einen spielt es eine wichtige Rolle bei der Immunabwehr, also der Bekampfung von
Krankheitserregern, die in den Korper gelangen. Auflerdem transportiert die Lymphe

Fremdstoffe ab, die in die Zellzwischenrdume gelangen und vom Korper iiber andere
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Wege nicht abgebaut werden kdnnen, weswegen man das lymphatische System auch als
Filtersystem und manchmal sogar als Millabfuhr des Korpers bezeichnet. Zum ande-
ren ist es aber auch fiir den Austausch und Transport von Stoffwechselprodukten sowie

Nahrstoffen zustandig und dient daher auch als wertvolles Transportsystem.

Im Folgenden sehen Sie eine Zusammenfassung der wichtigsten Funktionen:

e Immunabwehr: Die lymphatischen Organe bilden Abwehrzellen namens Lym-
phozyten und verteilen diese im gesamten Korper. Die Lymphozyten erken-
nen und bekampfen korperfremde Erreger. Wenn die Lymphe Fremdkaorper,
Zellreste, Bakterien oder Viren in die Lymphknoten bringt, treffen diese dort
auf die Abwehrzellen, wodurch eine Immunreaktion eingeleitet wird und die
schadlichen Elemente aus der Lymphe herausgefiltert werden. So wird der

Korper vor Infektionen geschiutzt.

e Abtransport von iiberfliissigen Stoffen: Die von den Lymphknoten heraus-
gefilterten Abfallstoffe, wie Fremdstoffe, schadliche Stoffwechselprodukte,
EiweiBmolekiile, Zellteile und abgestorbene Zellen werden zur Leber und zu

den Nieren abtransportiert, die diese dann endgiiltig ausscheiden.

e Erndhrung der umliegenden Zellen: Die Lymphflissigkeit enthalt unter ande-
rem Eiwei3e und Mineralien. AuRerdem werden durch die Lymphe Nahrstoff-

bausteine der Fette vom Darm direkt zu den Korperzellen transportiert.

e Blutreinigung: Die Milz entfernt Uberalterte, funktionsuntiichtige rote Blutkor-
perchen aus dem Blut und zerlegt sie in Bruchstiicke, die dann von den Fress-

zellen namens Makrophagen abgebaut werden.

¢ Regulierung des Wasserhaushaltes: Die Lymphe reguliert das Flissigkeits-
volumen im Gewebe und ist fir den kontinuierlichen Abtransport von Flissig-
keiten aus den verschiedenen Korperteilen zustandig. Dadurch sorgt sie dafir,
dass sich die Flussigkeit nicht im Gewebe ansammelt und halt das Flissig-

keitsgleichgewicht im Kérper aufrecht.

15






Storungen des Lymphsystems

Wenn der Lymphfluss beeintrachtigt oder eingeschrankt ist oder die Lymphor-
gane nicht optimal funktionsfahig sind, kann sich das auf vielfaltige Weise aus-
wirken. So kann eine Stoérung im Lymphsystem den Lymphfluss zum Stocken
bringen, sodass sich Flissigkeit im Gewebe ansammelt und sich an diesen

Stellen Schwellungen bilden, die als Lymphddeme bezeichnet werden.
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Storungen des Lymphsystems

Wenn das lymphatische System gesund ist und die Lymphe optimal flie3t, sorgt sie
fur eine gute Immunabwehr, beugt somit Infektionen vor, entgiftet Ihren Korper,
indem sie ihn von schadlichen und Uberflissigen Substanzen befreit, fihrt ihm
Nahrstoffe zu und sorgt fir einen ausgeglichenen Wasserhaushalt des Korpers.
Funktioniert das Lymphsystem allerdings nicht richtig, kann die Lymphe schlecht
oder gar nicht mehr flielen, sodass sich leicht Uberflissiges Wasser im Korper

ansammelt, wodurch Schwellungen und Odeme entstehen.

Ursachen fiir eine Uberlastung des Lymphsystems

Das Gleichgewicht des lymphatischen Systems kann durch verschiedene Faktoren

beeintrachtigt werden:

¢ eine angeborene Storung des Lymphsystems, wie fehlende Lymphgefafle oder

-knoten, zu wenige Lymphgefalle, verengte, erweiterte oder erhartete Lymphgefalie;
e Veranderungen des Hormonspiegels;
e Schadigungen durch Verletzungen oder Quetschungen sowie Infektionen durch
Pilze, Parasiten, Insektenstiche etc. oder Hautentziindungen - also Entziindun-
gen, die eine Schwellung verursachen, wodurch der Lymphfluss gestort wird;

e Operationen, wie bei der Krebstherapie, bei denen Lymphknoten entfernt wurden;

e Bewegungsmangel und dadurch unzureichende Muskelbewegungen, wodurch

der Lymphfluss nicht ausreichend angeregt wird;

e Ubergewicht, bei dem das Gewebsfett auf die LymphgeféaBe driickt und die
Lymphe staut;

e zuviel Salzaufnahme durch die Nahrung, weil der Korper dann die Salz-

konzentration verdinnt, indem er mehr Flussigkeit einbehalt.
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