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Gedrange in den Blutgefalien

Gedrange in den BlutgefalRen<br />Etwa funf Liter Blut flieRen in unseren Adern. Der Lebenssaft transportiert verschiedenste Blutbestandteile,
darunter die weien Blutzellen oder "Leukozyten", in jeden Winkel unseres Kdrpers. Sie sind dafir zustandig, unerwinschte Stoffe unschédlich zu
machen, zum Beispiel krankmachende Bakterien. Erkrankte Gewebe senden dazu einen Botenstoff an die Leukozyten, der die zunachst kugelrunden
Zellen veranlasst, inre Form zu &ndern, um durch enge Offnungen in den BlutgefaRen dorthin gelangen zu kénnen, wo sie benétigt werden. Doch wie
gelangen die Zellen, die mit einer Geschwindigkeit von mehreren Millimetern pro Sekunde durch die feinsten Verastelungen unserer Arterien und Venen
stromen, Uberhaupt zu den GefaBwanden, obwohl sie keinen aktiven Antrieb besitzen? Mit Hilfe aufwandiger Computersimulationen gelang es Jilicher
Forschern, diese umstrittene Frage nun zu beantworten.<br />Demnach werden die Leukozyten rein passiv an den Rand des Teilchenstroms in den
BlutgefalRen befordert. Damit dies passiert, sind mehrere Faktoren wichtig: die Konzentration roter Blutzellen, die durch den sogenannten
Hamatokrit-Wert angegeben wird, die Form und Grof3e der Zellen, sowie die FlieRgeschwindigkeit. Die weifl3en Blutzellen kommen vergleichsweise selten
vor und sind rund und starr. Viel haufiger sind die roten Blutkdrperchen. Sie sind etwas kleiner und diskusférmig. Diese Form fihrt dazu, dass bei
bestimmten Hamatokrit-Werten und Flie3geschwindigkeiten, wie sie bei gesunden Menschen in den kleinen Verastelungen der Venen typisch sind, die
roten Blutkdrperchen tberwiegend in der Mitte der Blutgeféal3e strémen und die weil3en Blutzellen an den Rand drangen. So sind diese stets in
Reichweite von Ankerproteinen in den GefaRwanden, die bei Bedarf an die Leukozyten andocken und sie stoppen kdnnen.<br />Den Jilicher Physikern
gelang es durch dreidimensionale Computersimulationen erstmals, dieses Phdnomen auch zu quantifizieren. So konnten sie berechnen, ab wann
Probleme auftauchen kdnnen, etwa bei zu hohem oder zu niedrigem Hamatokrit-Wert oder bei falscher FlieRgeschwindigkeit, wie sie etwa bei Kranken
vorkommen kann. lhre Ergebnisse stimmen dabei mit einer Reihe vorhandener experimenteller Beobachtungen tberein. Die Methode ermdglicht auch
Vorhersagen, wie leicht Zellen &hnlicher Gré3e, zum Beispiel Tumorzellen, bei verschiedenen Kapillardurchmessern, Viskositaten oder
FlieRgeschwindigkeiten an die GefaRwande gelangen kdnnen.<br />"Unsere Methode kdnnte auch fur die Entwicklung neuer Technologien genutzt
werden, etwa fur die medizinische Diagnostik", freuen sich Dr. Dmitry A. Fedosov und Prof. Gerhard Gompper vom Jiilicher Institutsbereich Theorie der
Weichen Materie und Biophysik. Die Krankheit Malaria zum Beispiel ist oft schwer nachzuweisen, weil es Zeiten gibt, in denen nur wenige Malariaerreger
im Blut der Erkrankten zu finden sind. Um sie zuverléassig erkennen zu kénnen, wére es wiinschenswert, die von Parasiten befallenen roten Blutzellen
von den anderen Blutbestandteilen abtrennen und konzentrieren zu kénnen. "Weil Malaria-befallene rote Blutzellen andere Eigenschaften haben als
gesunde, konnte dies durch geschickt aufgebaute Vorrichtungen aus Mikrordhrchen méglich sein, die die nahe der GefaBwéande flieBenden Zellen
abtrennen", erlautern die Physiker, die Mitglieder des européischen Forschungsprogramms "Microfluidics for label-free particle sorting" sind. Dieses
arbeitet unter anderem an der Entwicklung von Methoden zum Auftrennen unterschiedlicher Zellen aus Blutproben, ohne sie vorher markieren zu
mussen.<br />Fedosov hat die genutzte Simulationsmethode federfiihrend entwickelt. Mit dieser Methode kénnen Blutstromungen unter verschiedensten
Bedingungen genau beschreiben und vorhergesagt werden. 2012 verlieh ihm die Alexander von Humboldt-Stiftung einen der hochstdotierten deutschen
Wissenschaftspreise, den Sofja Kovalevskaja-Preis.<br />Originalveréffentlichung:<br />White blood cell margination in microcirculation;<br />D.
Fedosov, G. Gompper;<br />Soft Matter, 2014, Advance Atrticle, DOI: 10.1039/C3SM52860J <br /><br />Ansprechpartner:<br />Dr. Dmitry A. Fedosov,
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4200 Mitarbeiter widmen sich in einer der gréf3ten Forschungseinrichtungen in Europa der Erforschung aktueller gesellschaftsrelevanter Themen. In
Julich arbeiten Wissenschaftler der Disziplinen Physik, Chemie, Biologie, Medizin und Ingenieurwissenschaften in den Bereichen Energie, Umwelt,

Leben, Informationen und Materie eng zusammen. Langfristige, grundlagenorientierte Beitrdge zu Naturwissenschaft und Technik werden ebenso
erarbeitet wie konkrete technologische Anwendungen fur die Industrie.
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