
114 Magazin      

klinikarzt 2009; 38 (3): 114

Jeder Tumor ist ab einer Größe von einigen 
Millimetern auf die Versorgung mit Nähr-
stoff en und Sauerstoff  angewiesen. Mit 
speziellen Wachstumsfaktoren bringt er 
daher die Gefäßwandzellen benachbarter 
Blutgefäße dazu, neue Kapillaren sprießen 
zu lassen, um sich so an den Kreislauf an-
zukoppeln. An dieser Angiogenese sind 
eine ganze Reihe verschiedener Wachs-
tumsfaktoren und ihre jeweiligen Rezepto-
ren auf den Gefäßwandzellen beteiligt. 

Ang2-Spiegel steigen parallel zum 
Fortschreiten der Erkrankung
Am Deutschen Krebsforschungszentrum 
(DKFZ) und der Medizinischen Fakultät 
Mannheim der Universität Heidelberg 
wurde nun die Rolle des Wachstumsfak-
tors Angiopoietin2 (Ang2) beim schwarzen 
Hautkrebs untersucht. Es zeigte sich, dass 
Ang2 an den Rezeptor Tie2 auf der Oberfl ä-
che der Endothelzellen andockt, die das 

Innere der Blutgefäße auskleiden. Gemein-
sam mit anderen Signalmolekülen bewirkt 
Ang2 das Aussprossen der Endothelzellen 
und die Neubildung von Kapillaren. 
Die Messung der Ang2-Konzentration in 
Blutproben von Melanompatienten ergab, 
dass größere Tumoren und weiter fortge-
schrittene Erkrankungen mit hohen 
Ang2-Spiegeln einhergehen. Verfolgt man 
die Ang2-Spiegel einzelner Patienten, so 
zeigt sich ein Ansteigen parallel zum Fort-
schreiten der Erkrankung. Patienten dage-
gen, deren Erkrankung nicht oder nur 
kaum fortschreitet, haben einen niedrige-
ren Ang2-Spiegel.

Blockade von Ang2 scheint „Wander-
trieb“ von Krebszellen zu verhindern
Die enge Assoziation zwischen dem 
Fortschreiten des Melanoms und dem 
Ang2-Spiegel warf die Frage auf, ob der 
Wachstumsfaktor Ang2 tatsächlich nur 

„Plane ein notwendiges Umlernen langfristig…!“ 

Umlernen ist schwerer als Lernen

Die Motorikforschung diff erenziert zwi-
schen den beiden Lernvorgängen Ler-
nen und Umlernen. Dass Umlernen 
schwieriger ist als Lernen, zeigte ein 
Projekt der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) von Sportwissen-
schaftlern der Universität Leipzig. Das 
Team um Dr. Stefan Panzer untersuchte 
speziell, warum Eisschnellläufer große 
Probleme bei der Umstellung auf eine 
veränderte Lauftechnik mit einem neu-
en, innovativen Schuh hatten.

Beobachtungen zum Umlernen von 
Variante „A“ zu „B“
In Anlehnung an die sportpraktischen 
Gegebenheiten applizierten Panzer und 
Kollegen das Umlernen einer großmoto-
rischen Bewegungsfertigkeit von Vari-
ante „A“ zu „B“ nicht direkt, sondern 
nach einem übungsfreien Zeitintervall 
von 48 Stunden. Die Befunde zeigen 

die Gefäßbildung im Tumor anregt oder 
ob er darüber hinaus die Eigenschaften 
der Krebszellen selbst beeinfl usst. Tat-
sächlich bilden die Melanomzellen so-
wohl das lösliche Ang2 als auch den da-
zugehörigen Rezeptor Tie2 auf ihrer 
eigenen Zellmembran. Dadurch sind sie 
theoretisch in der Lage, sich selbst zu 
aktivieren. Um dies zu überprüfen, 
schalteten die Forscher mit einem gene-
tischen Trick die Produktion von Ang2 in 
Melanomzellen aus. In Testsystemen in 
der Kulturschale zeigte sich daraufhin, 
dass die Hautkrebszellen ihre Fähigkeit 
zur Zellwanderung eingebüßt hatten. 
Der „Wandertrieb“ von Krebszellen gilt 
als wichtiger Hinweis für ihre Fähigkeit, 
im Körper in fremde Gewebe einzudrin-
gen und Metastasen zu bilden. Eine Blo-
ckade von Ang2 könnte nicht nur die 
Blutversorgung des Tumors angreifen, 
sondern auch sein bösartiges Wachstum 
vermindern.    ka
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beim Übergang von Aufgabe „A“ zu „B“ 
zunächst einen geringen, aber positiven 
Transfereff ekt. Im Verlauf der informati-
onell gestützten Aneignung von Aufgabe 
„B“ adaptierten die Umlerner an diese. 
In einem informationsfreien Retentions-
test – 48 Stunden später – war die moto-
rische Ausführungsleistung der Umler-
ner gegenüber den Lernern herabgesetzt. 
Beim Umlernen, so die Argumentation, 
haben sich die vorab applizierte Aufgabe 
„A“ und die aktuell gelernte Aufgabe „B“ 
im Gedächtnis etabliert. Beim erneuten 
Abruf von Aufgabe „B“ treten beide mit-
einander in Konkurrenz und tragen so-
mit zu einer Beeinträchtigung in der 
motorischen Ausführungsleistung bei. 
Der Sportwissenschaftler fand auch her-
aus, dass der Eingewöhnungseff ekt für 
das Erlernen neuer motorischer Abläufe 
nur dann entsteht, wenn man seine Be-
wegungen selbst nicht von außen sieht 

und nur auf innere Informationen ver-
trauen muss wie etwa beim Schwim-
men oder Skispringen. Wer seine Bewe-
gungen, wie etwa die eigene Hand beim 
Basketball-Freiwurf, sehen kann, lerne 
Neues wesentlich schneller. 

Erlernen neuer motorischer Abläufe in 
unterschiedlichem Kontext
Um die Eingewöhnungszeit der Athleten 
für das Erlernen neuer motorischer Ab-
läufe zu verkürzen, mussten die Sportler 
in unterschiedlichen Kontexten die neue 
Technik anwenden. Für die Eisschnell-
läufer bedeutete dies, mit neuen Schu-
hen ihre Bahnen nicht wie gewohnt ge-
gen, sondern im Uhrzeigersinn zu 
drehen. Auf diese Art konnten sie besser 
alte Fähigkeiten mit neu erworbenem 
Wissen verknüpfen. Diese Erkenntnis 
gilt laut Panzer auch in anderen Berei-
chen des Alltags, wie beispielsweise 
beim Autofahren oder beim Spielen ei-
nes Instruments.    ka
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Ang2-Konzentration im Blut

Neues Maß für die Bösartigkeit von 
schwarzem Hautkrebs
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