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Auf einen Blick

Multiple Sklerose (MS) ist mehr als das, was man sieht. Wahrend akute Schiibe
meist rasch erkannt und behandelt werden, bleibt die sogenannte ,stille“ Krank-
heitsaktivitat haufig lange unbemerkt, obwohl sie die Nervenzellen nachhaltig
schadigen kann. Genau hier setzen moderne Biomarker an: Sie machen unsicht-
bare Prozesse im Kérper sichtbar und helfen dabei, die MS besser zu verstehen
und gezielter zu behandeln.

Ein besonders vielversprechender Biomarker sind die Neurofilament-Leichtket-
ten (NfL). EiweiBe, die bei Nervenzellschaden ins Blut gelangen. Schon durch ei-
nen einfachen Bluttest kann NfL Hinweise darauf geben, ob im Hintergrund eine
entziindliche Aktivitat ablauft - selbst wenn Du Dich aktuell stabil fiihlst.

Die regelmaBige NfL-Messung kann nicht nur helfen, Krankheitsverlaufe friihzei-
tig zu erkennen, sondern auch die Wahl der passenden Therapie unterstiitzen.
Studien zeigen: Wer von Anfang an mit einer hochwirksamen Therapie beginnt,
kann den Verlauf der Erkrankung nachhaltig positiv beeinflussen und hat bessere
Chancen, ein aktives Leben mit méglichst wenigen Einschrankungen zu fiihren.

Diese Broschiire erklart Dir auf verstandliche Weise, was NfL ist, wie es funktio-
niert und wie es Dich auf Deiner MS-Reise begleiten kann: von der ersten Diag-
nose liber die Therapieentscheidung bis hin zur langfristigen Verlaufskontrolle.

Denn: Je besser Du verstehst, wasin Deinem Korper passiert, desto aktiver kannst
Du Deine Behandlung mitgestalten - gemeinsam mit Deinem Behandlungsteam.



Inhalt

2. Was sind Biomarker?

3. Was sind Neurofilament-Leichtketten (NfL)?

4. Warum ist NfL bei MS so bedeutend?

5. Meine MS-Reise mit NfL - ein verlasslicher
Begleiter iiber die Zeit

6. Was bedeutet mein NfL-Wert?

7. Tipps fir das Arztgesprach:
NfL-Werte besser verstehen und nutzen

9. Ausblick: Die Zukunft mit NfL




1. Multiple Sklerose verstehen — warum sind
Biomarker so wichtig?

Multiple Sklerose (MS) ist eine chronisch-entziindliche Erkrankung des zentra-
len Nervensystems (ZNS), die Gehirn und Riickenmark betrifft. Bei MS greift das
Immunsystem irrtiimlich korpereigene Strukturen an - insbesondere die schiit-
zenden Myelinscheiden der Nervenfasern. Dadurch entstehen Entziindungen,
wodurch auch die Nervenfasern von Anfang an selbst Schaden nehmen. Dies be-
eintrachtigt die Weiterleitung von Informationen zwischen Gehirn und Kérper.

MS - eine Erkrankung mit vielen Gesichtern

Der Verlauf der MS ist von Person zu Person unterschiedlich. Viele Patient:innen
haben eine schleichende Krankheitsaktivitat - die sogenannte stille Progression.
Sie verlauft oft iber Jahre unbemerkt, verursacht keine akuten Beschwerden und
bleibt deshalb lange unerkannt.

Die Herausforderung: Krankheitsaktivitat friihzeitig erkennen

Ein zentrales Ziel der MS-Behandlung ist es, Krankheitsaktivitat nicht nur wahrend
akuter Schiibe zu kontrollieren, sondern auch Krankheitsaktivitat, welche sich nicht
direkt durch spiirbare Symptome oder durch andere klinische Untersuchungen er-
kennen lasst, friihzeitig festzustellen. Klassische Methoden wie neurologische Un-
tersuchungen oder Magnetresonanztomographie (MRT) stoBen hierbei an Grenzen:
Veranderungen werden meist erst sichtbar, wenn bereits Schaden entstanden sind.



Dochwas passiertzwischen zwei Arztbesuchen, wenn Betroffene keine Symptome
spiren? Wie lasst sich MS-Aktivitat erkennen, bevor es zu bleibenden Einschran-
kungen kommt? Durch Biomarker, wie NfL.

Wahrnehmbare

Krankheitsaktivitat Bedarf an genauen, zuverldssigen

Funktionstests und zuganglichen Methoden, um die

Grad der Behinderung ) Progression der MS zu messen.
i

Aber: begrenzter Einsatz von MRT-
Untersuchungen aufgrund hoher Kosten
und eingeschrankter Verfligbarkeit.

Verborgene
Krankheitsaktivitat

. Ein einfach messbarer Biomarker konnte
Neurologische Tests

dabei helfen, Krankheits-
aktivitat frith zu erkennen und
entsprechend zu behandeln.

MRT-Untersuchung

Erweiterte MRT

Biomarker im Blut (z. B. NfL)

Biomarker wie NfL konnten zukiinftig
dabei helfen, verborgene Krankheits-
aktivitat zu erkennen und den Verlauf
der MS besser zu iiberwachen.



Die Losung: Biomarker als Friihwarnsystem

Biomarker, insbesondere die sogenannten Neurofilament-Leichtketten (NfL) im
Blut, gelten als vielversprechende Instrumente zur Uberwachung der Krankheits-
aktivitat. Sie ermoglichen es, stille Nervenzellschaden sichtbar zu machen, noch
bevor klinische oder bildgebende Hinweise vorliegen.

Gut zu wissen

MS ist mehr als das, was man sieht. Viele Prozesse verlaufen im Verborgenen.
Biomarker bieten einen Blick ins Innere der Erkrankung und helfen dabei, MS
besser zu verstehen, zielgerichteter zu behandeln und das Fortschreiten der
Erkrankung langfristig zu kontrollieren.

Von Anfang an handeln: hochwirksame Therapien
gezielt einsetzen

Neben der zuverlissigen Uberwachung spielt die Therapiewahl eine entschei-
dende Rolle. In den letzten Jahren wurden die Behandlungsoptionen bei MS
kontinuierlich weiterentwickelt. Heute stehen neben verlaufsmodifizierenden
Therapien auch hochwirksame MS-Therapien zur Verfiigung. Sie zielen darauf ab,
sowohl akute Schiibe als auch die stille Entziindung konsequent zu unterdriicken.



Behinderung wird vor allem durch die chronische, Unbehandelte oder unzureichend kontrollierte
unterschwellige Entziindung vorangetrieben. MS fiihrt bei den meisten Patient:innen zu einer
bleibenden Zunahme von Behinderungen.
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Gut zu wissen

Studien zeigen: Unbehandelte oder unzureichend kontrollierte MS fiihrt bei
den meisten Patient:innen zu einer Zunahme von Behinderungen.’




2. Was sind Biomarker?

Ein Biomarker ist ein biologisches Merkmal, das im Blut oder in einer Gewebeprobe
gemessen und bewertet werden kann. Er zeigt krankheitsbedingte Veranderungen
auf, kann aber auch nachweisen, dass gegebenenfalls keine Krankheitszeichen vor-
liegen.*

3. Was sind Neurofilament-Leichtketten (NfL)?

NfL sind winzige EiweiBbausteine, die im Inneren von Nervenzellen vorkommen.
Sie tragen zu deren Aufbau und Stabilitat bei. Werden Nervenzellen geschadigt,
gelangen diese EiweiBbausteine ins Blut (s. Abb. 1-5 auf S. 9). Durch eine einfache
Blutuntersuchung kann die Menge an NfL im Blut gemessen werden.?

Gut zu wissen

NfL als Biomarker ist nicht spezifisch fir MS, allerdings zeigen Untersuchungen,
dass die Konzentration von NfL im Blut als Biomarker Aufschluss liber den Krank-
heitsverlauf geben kann.* Dariliber hinaus wurde gezeigt, dass erhéhte NfL-
Werte bei Einstellung auf eine adaquate MS-Therapie absinken kdnnen.®
Dies macht NfL immer mehr zu einem vielversprechenden Biomarker fiir das
Therapie-Monitoring.*®

So kann NfL in Zukunft dabei unterstiitzen, noch genauer zu bestimmen, ob MS-
Aktivitat vorliegt oder zu erwarten ist. Das hilft dabei, dass zukiinftig Menschen
mit MS eine noch bessere Versorgung erhalten kénnen.3




Prozess der NfL-Freisetzung eines geschadigten Nervs
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Das Zentrale Nervensystem Gesunde Nervenzelle mit Geschadigte Nervenzelle -
setzt sich zusammen aus Signalleitungsbahn. der Biomarker (Protein)
Gehirn und Riickenmark. Neurofilament-Leichtketten
Hier treten die fur (NfL) wird freigesetzt.

MS typischen entziindlichen
Veranderungen auf.

Bei MS greift das eigene Immun-
system die Nervenzellen des
Gehirns an und schadigt sie.

Nach Nervenschadigung AnschlieBend ist
findet sich NfL zunachst NfL auch im Blut
im Hirnwasser. messbar.
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4. Warum ist NfL bei MS so bedeutend?

MS ist eine Erkrankung, die oft unbemerkt fortschreitet. Auch wenn Du keinen
Schub hast und Dich gut fiihlst, kann es sein, dass im Hintergrund weiterhin Ent-
ziindungen im zentralen Nervensystem (ZNS) ablaufen, ohne dass Du es merkst.

Genau hier kommt NfL ins Spiel

NfL sind winzige EiweiBstrukturen, die in den Nervenzellen vorkommen. Werden
Nervenzellen geschadigt, gelangen diese EiweiBe ins Blut und kdnnen dort ge-
messen werden. Das macht NfL zu einem vielversprechenden Biomarker bei MS."2

Was sagt ein erhohter NfL-Wert aus?

Bei einem akuten MS-Schub steigen die NfL-Werte im Blut meist deutlich an - ein
Hinweis darauf, dass viele Nervenzellen betroffen sind.’

Auch bei stiller Krankheitsaktivitat, also ohne spilirbare Symptome, kann ein er-
hohter NfL-Wert zeigen, dass die MS weiter aktiv ist.’



Vorteile der NfL-Messung

Friihere Erkennung von Krankheitsaktivitat: Erhohte NfL-Werte
kdnnen bereits anzeigen, dass Nervenzellen geschadigt werden,
noch bevor dies im MRT sichtbar ist.

Haufigere Kontrolle: Blutuntersuchungen kénnen einfacher und
haufiger durchgefiihrt werden als MRT-Untersuchungen. 0

Weniger Belastung: Eine Blutentnahme ist fiir Patientinnen
und Patienten angenehmer als eine MRT-Untersuchung.

Erganzung zur MRT: Die NfL-Messung ersetzt nicht die MRT, sondern
liefert zusatzliche Informationen liber den Krankheitsverlauf.

Was sagen Studien?
Wissenschaftliche Untersuchungen haben gezeigt:’

Hohe NfL-Werte stehen oftim Zusammenhang mit neuen oder vermehrten Lasionen
(Entziindungsherden), die im MRT sichtbar werden.

Sinkende NfL-Werte sind ein Hinweis darauf, dass eine Therapie gut wirkt.

Stabile, niedrige Werte deuten auf einen kontrollierten Krankheitsverlauf hin.

Kurz gesagt: NfL kann dabei helfen, das zu erkennen, was von auB3en nicht sichtbar ist.

I
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Praktisch im Alltag

Die Messung von NfL ist unkompliziert - ein einfacher Bluttest gentigt. Im Vergleich
zu einer MRT-Untersuchung ist sie:

schneller,
weniger aufwendig und

belastet Dich als Patient:in weniger.

Erganzung zu bewahrten Methoden

NfL ersetzt keine MRT- oder neurologische Untersuchung, sondern erganzt diese
sinnvoll. Es bietet zuséatzliche Informationen dariiber, was im Nervensystem gerade
passiert - selbst dann, wenn Du keine Veranderungen spiirst.

Gut zu wissen

Die Nutzung von NfL zur Verlaufskontrolle bei MS ist noch relativ neu. Wahrend die

MRT bereits seit iber 30 Jahren etabliert ist, befindet sich die NfL-Diagnostik

noch in der Weiterentwicklung. Erste Studienergebnisse sind jedoch vielverspre-

chend: NfL kann helfen, MS besser zu verstehen, frilher zu erkennen und geziel- (
ter zu behandeln. Dabei ist der NfL-Wert ein wichtiges Puzzlestiick - doch erst

im Zusammenspiel mit MRT-Befunden, neurologischen Untersuchungen und dem
personlichen Empfinden ergibt sich ein umfassendes Bild des Krankheitsverlaufs.




NfL in der MS-Verlaufskontrolle:
ein neues Puzzlestiick fiir das Gesamtbild

Expanded Disability Status Scale
(EDSS):

Der EDSS ist eine Skala zur Beurteilung
des Behinderungsgrads bei MS. Er reicht
von O bis 10.

Multiple Sclerosis Functional
Composite (MSFC):

Eine Kombination verschiedener neuro-
logischer Funktionen, einschlieBlich der
oberen und unteren Extremitaten und der
kognitiven Funktionen.

9-Loch-Peg-Test (HPT):
Geschicklichkeit und Koordination der
oberen Extremitaten.

Magnetresonanztomographie (MRT):
Bildgebende Untersuchung zur Erkennung
von Entziindungsherden (L&sionen) in
Gehirn und Rickenmark, die typisch fir
MS sind.

Symbol Digit Modalities Test (SDMT):
Neuropsychologischer Test, der die kogni-

tive Leistungsfahigkeit, insbesondere die
Verarbeitungsgeschwindigkeit, misst.

25-FuB-Gehtest (25FW): Gehgeschwindig-
keit und Ausdauer der unteren Extremitaten.

13



5. Meine MS-Reise mit NfL - ein verlasslicher
Begleiter liber die Zeit

MS ist eine chronische Erkrankung - das bedeutet, sie begleitet Dich liber viele
Jahre hinweg. Wie sie verlauft, ist sehr individuell. Umso wichtiger ist es, die MS
regelmaBig zu beobachten und friihzeitig zu erkennen, wenn sich etwas veran-
dert. NfL im Blut kdnnen dabei eine wertvolle Unterstiitzung sein: Sie helfen nicht
nur bei der Einschatzung des aktuellen Zustands, sondern begleiten Dich auch
auf lange Sicht durch Deine MS-Reise - von der ersten Unsicherheit bis hin zur
stabilen Therapiesituation.

Erste Symptome & Diagnose - den friihen Zeichen
auf der Spur

Viele Menschen erinnern sich riickblickend: Schon vor der endgiiltigen Diagnose

gab es erste, unspezifische Beschwerden - ein Kribbeln im Bein, Sehstérungen
oder plotzliche Midigkeit. Oft dauert es eine Weile, bis sich die Diagnose MS zu-
verlassig stellen l&sst.




Studien zeigen: Erhohte NfL-Werte lassen sich oft schon Monate bis
Jahre vor der Diagnose nachweisen. Sie kénnen auf Schaden im Ner-
vensystem hinweisen, bevor diese in einem MRT sichtbar oder klinisch
spirbar sind. Das macht NfL zu einem mdglichen Friihwarnzeichen,
das auf eine bestehende Entziindungsaktivitat hinweist - selbst dann,
wenn noch kein akuter Schub aufgetreten ist.?’

Gut zu wissen ‘

Je frither eine MS erkannt wird, desto schneller kann mit einer
Therapie begonnen werden. Das verbessert nicht nur langfristig
Deine Chancen auf ein stabiles Leben mit MS, sondern schiitzt
auch das Gehirn bestmoglich vor irreversiblen Schaden. ‘

Therapieeinstieg — die passende Behandlung
&, gezielt wahlen

Nach der Diagnose stellt sich oft die Frage: Welche Therapie passt zu
mir? Und wie aktiv ist meine MS?

Ein hoher NfL-Wert zu Beginn kann darauf hindeuten, dass im Hinter-
grund bereits viele Nervenzellen geschadigt wurden - selbst wenn Du
noch wenig Symptome spiirst. Gemeinsam mit Deinem Behandlungs-
team kannst Du entscheiden, ob eine hochwirksame Therapie von An-
fang an fiir Dich infrage kommt.

Studien zeigen: Wer von Anfang an mit einer hochwirksamen Therapie
beginnt und konsequent behandelt wird, hat langfristig bessere Chan-
cen, Einschriankungen zu vermeiden und ein aktives Leben zu fiihren!®’




=

Therapieansprechen & Verlaufskontrolle - wie gut
wirkt die Behandlung?

Nach dem Start einer MS-Therapie ist es entscheidend, regelmaBig zu
uberprifen, ob die Erkrankung gut kontrolliert wird, auch wenn keine
Beschwerden spiirbar sind. NfL im Blut bieten hier eine wertvolle Orien-
tierungshilfe.

Bereits vor Therapiebeginn sollte ein Ausgangswert von NfL gemessen
werden. Dieser dient als Vergleichsgrundlage fiir spatere Werte unter
laufender Behandlung (siehe Kapitel 6).

In klinischen Studien konnte belegt werden, dass besonders hochwirk-
same Therapien, darunter auch B-Zell-Therapien, zu einer deutlichen
Senkung der NfL-Werte innerhalb des ersten Jahres fiihren - und zwar
auf ein Niveau, das dem gesunder Kontrollen entspricht. Bei einem GroB-
teil der Patient:innen blieben diese Werte liber mehrere Jahre hinweg
stabil.

Wichtig: Die Werte individuell betrachten

Jede:r Patient:in hat individuelle NfL-Ausgangswerte. Deshalb ist es
besonders wichtig, Veranderungen im zeitlichen Verlauf zu betrachten

und nicht isoliert. Vor allem in der friihen Therapiephase empfehlen
Fachleute eine regelmaBige NfL-Kontrolle, um schnell auf Verande-
rungenreagieren zu konnen. Zudem erlaubt dies, die individuellen NfL-
Spiegel besser einzuordnen.




sNfL Z-score

Veranderung der sNfL-Werte erfolgt unter hochwirksamer
Therapie schneller und effizienter und kann als Indikator
fiir das Ansprechen auf die Behandlung dienen

=Unbehandelt Basistherapien = Orale Therapien ~ Hochwirksame monoklonale Antikérper (HEmAb)

A sNfL-Z-Scores bei behandelten und unbehandelten Gruppen
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Therapiewechsel - wenn sich etwas verandern muss

Auch eine Therapie, die lange gut funktioniert hat, kann im Laufe der
Zeit nicht mehr ausreichen, das Fortschreiten der MS zu kontrollieren.
Hier kann NfL ebenso ein friher Hinweisgeber sein: Steigt der Wert
an, obwohl Du keine neuen Beschwerden hast, kann das die Entwick-
lung von neuen, unbemerkten Entziindungen im ZNS bedeuten. So
kann durch eine engmaschigere Uberwachung gepriift werden, ob ein
Therapiewechsel sinnvoll ist - bevor bleibende Schaden entstehen.

NfL kann zeigen, ob Du weiterhin von Deiner aktuellen Behandlung
profitierst oder ob es an der Zeit ist, etwas zu verandern.

Therapiepause - gut liberlegt statt riskiert

Nach Jahren stabiler MS fragen sich manche Betroffene, ob eine The-
rapiepause moglich ist. Doch Vorsicht: Studien deuten darauf hin,
dass ein vollstandiges Absetzen hochwirksamer Therapien mit Risiken
verbunden ist."

Ein ansteigender NfL-Wert nach einer Therapiepause kann ein frithes
Warnzeichen sein und eine Wiederaufnahme der Behandlung in Erwa-
gung gezogen werden. Eine Therapiepause sollte immer sorgfaltig ge-
plant und arztlich begleitet werden - NfL kann helfen, Risiken besser
einzuschatzen.




Neustart & besondere Lebensphasen -
flexibel bleiben mit NfL

Das Leben verandert sich und mit ihm auch Deine MS. Alter, Hormon-
veranderungen (z.B. Schwangerschaft oder Wechseljahre), Infekte
oder andere Erkrankungen konnen beeinflussen, wie aktiv Deine MS ist
und wie Du auf Medikamente reagierst.

Wenn eine Therapie neu begonnen oder nach einer Pause wieder auf-
genommen wird, zeigt ein sinkender NfL-Wert, dass sie anschlagt und
Krankheitskontrolle bringt. Auch in besonderen Lebensphasen kann
ein NfL-Test schnell Aufschluss geben, ob die MS-Aktivitat ruht oder
ein anderes Therapiemanagement notwendig ist.

NfL ist ein Biomarker, der sich an Dein Leben anpasst und in jeder
Phase genutzt werden kann, damit Du den Uberblick tiber Deine MS
behaltst.

Gut zu wissen

NfL ist kein Einzelwert, der alles entscheidet - aber ein starker
Hinweisgeber. Je friiher und regelméaBiger er in die Begleitung
eingebunden wird, desto besser kann Deine MS verstanden und
gemanagt werden.

o v'




NfL-Werte im Blut: Wegweiser im Krankheitsverlauf der MS

N
V\‘ @ Neuron

Freisetzung von
Neurofilament-

‘ Leichtketten (NfL)
/ Gesunder
Zustand l
~
MS-bedingte V ~ /) ~ \
Nervenschadigung ‘ \ — </ / /
V\Z i e
‘
W ‘
— L Friihe Diagnose A Vorhersage des Krankheitsverlaufs
Erhohte NfL-Werte im Blut Erhohte NfL-Werte im Blut konnen friihzeitig darauf hinwei-
konnen ein friiher Hinweis auf sen, dass das Risiko fiir Krankheitsschiibe und eine
MS sein - noch bevor erste Verschlechterung der MS steigt. Mit sogenannten Vergleichs-

werten (Z-Scores oder Perzentilen) lasst sich beurteilen, ob
der eigene NfL-Wert iiber dem Normalbereich liegt.

Beschwerden spiirbar sind.

BEGINN DER SYMPTOME DIAGNOSE THERAPIEENTSCHEIDUNG
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Blutentnahme
Blut aus einer Vene

Messung
der NfL-Werte

Andere Ursachen fiir erhohte NfL-Werte

* Schlecht eingestellter Diabetes
* Medizinische Begleiterkrankungen

* Neurologische
Begleiterkrankungen

A

@ Uberwachung der Krankheitsaktivitit .LLDJ]. Ansprechen auf die Behandlung

Die NfL-Werte im Blut stehen in Zusammen-
hang mit Entziindungen, die im MRT sichtbar
sind - aber auch mit Krankheitsaktivitat, die
man nicht direkt spiirt oder sieht.

THERAPIEANSPRECHEN, VERLAUFSKONTROLLE UND THERAPIEOPTIMIERUNG

Nach Beginn einer wirksamen MS-Therapie
kann der Therapieerfolg anhand fallender
zuvor erhohter NfL-Werte gemessen
werden. Hochwirksame Therapien zeigen
hierbei das effektivste Ansprechen.

THERAPIE DE-ESKALATION
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6. Was bedeutet mein NfL-Wert?

Wenn Dir Dein Arzt oder Deine Arztin Deinen NfL-Wert mitteilt, findest Du diesen
meist auf einem Laborbericht dhnlich wie andere Blutwerte. Aber was genau sagt
dieser Wert aus? Und wie kannst Du ihn richtig einordnen?

Dein NfL-Wert gibt an, wie viele dieser EiweiBe sich aktuell in Deinem Blut befinden.
Sie stammen aus Nervenzellen, die nicht nur durch entziindliche Prozesse Schaden
genommen haben, sondern auch durch direkte Nervenschadigung.

Je hoher der Wert, desto mehr Nervenzellen wurden kiirzlich angegriffen.

Der Wert wird meist in pg/ml (Pikogramm pro Milliliter) oder
ng/l (Nanogramm pro Liter) angegeben.

Gut zu wissen: 1 ng/l =1 pg/ml-die Zahlen bleiben gleich, nur die Einheit ist anders.

Ein einzelner NfL-Wert kann ein Hinweis sein, ersetzt aber keine umfassende Beurtei-
lung. Entscheidend ist, wie sich Dein Wert im zeitlichen Verlauf entwickelt:

[Inn Sinkende Werte - Die Therapie wirkt, Krankheitsaktivitat geht zuriick.
Ooll Steigende Werte -» Mdglicher Hinweis auf neue Aktivitat, auch ohne Symptome.

[0 Stabile Werte -» Deuten meist auf eine ruhige Krankheitsphase hin.

Warum konnen sich NfL-Werte zwischen Laboren
unterscheiden?

Der genaue NfL-Wert, der gemessen wird, kann von Labor zu Labor variieren. Das
liegt an den unterschiedlichen Testverfahren und den Referenzsystemen, die die
Labore verwenden. Die Labore geben immer einen Absolutwert aus. Diese gemes-
senen Werte kdonnen sich bei derselben Blutprobe unterscheiden.



Ein einfacher NfL-Wert allein kann fiir die Beurteilung nichtimmer ausreichen. Es
muss beriicksichtigt werden, dass der NfL-Spiegel im Blut mit dem Alter auf na-
tiirliche Weise ansteigt (im Schnitt um 2,3% pro Jahr) und auch der BMI den Wert
beeinflussen kann. Um Deinen NfL-Wert fair und aussagekraftig zu bewerten, ist
es von Vorteil, diesen in einen Z-Score oder Perzentile umzurechnen.

Wie interpretiere ich Z-Scores und Perzentile?

Der NfL- Z-Score: Der Z-Score vergleicht Deinen personlichen NfL-Wert mit
den Werten von vielen gesunden Menschen, die im gleichen Alter sind und
einen dhnlichen BMI (Kérperbau) haben wie du. Er zeigt an, ob dein NfL-Wert im
normalen Bereich liegt oder davon abweicht.

Ein Z-Score von 0": Dein Wert liegt genau im Durchschnitt.

Ein Z-Score von +1,0": Dein Wert ist erhoht.

Ein Z-Score von +2,0": Dein Wert ist zwei Standardabweichungen liber dem
Mittelwert und damit stark erhoht.

Schematische Darstellung der Z-Score-Berechnung

-3 -2 -1 0 1 2 3
Z-Score Mittelwert Z-Score
qQP
80 100 120 140 160 180

Perzentile: Zeigen, wie Dein Wert im Vergleich zu anderen liegt.
Beispiel: Du liegst im 90. Perzentil, wenn 90 % der Vergleichsgruppe niedrigere
Werte haben als Du.

‘Beispielhafte Ausgangswerte
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Was kann den NfL-Wert noch beeinflussen?

Dein NfL-Wert ist nicht ausschlieBlich von Deiner MS abhangig. Auch andere
Faktoren konnen ihn verandern. Das solltest Du bei der Interpretation im Hinter-
kopf behalten:

Kérpermasseindex (BMI)

Ein hoherer BMl ist mit einem niedrigeren NfL-Wert assoziiert,
wahrscheinlich aufgrund eines erhdhten Blutvolumens.

Neurologische Begleiterkrankungen

Ein Schlaganfall, neurodegenerative Erkrankungen oder ein
Schadel-Hirn-Trauma kdnnen ebenfalls den NfL-Wert erhéhen.

Schlecht eingestellter Diabetes

Eine schlechte Blutzuckereinstellung (gemessen am HbA1c-Wert)
ist mit einem hoheren NfL-Wert verbunden.

Medizinische Begleiterkrankungen

Medizinische Begleiterkrankungen wie Nieren-, Lungen- oder Herz-
Kreislauf-Erkrankungen kénnen die NfL-Werte beeinflussen.

Gut zu wissen

Der NfL-Wert sollte nicht wahrend akuter Infekte, nach Verletzungen
oder starker korperlicher Belastung gemessen werden - sonst kann er
verfalscht sein.




Was zahlt bei der Bewertung?
Damit Dein NfL-Wert richtig interpretiert werden kann, braucht es:
Messungen liber einen langeren Zeitraum

Die korrekte Einheit (pg/ml oder ng/l) und Vergleichsgrundlage
(Referenzbereich oder Z-Score/Perzentil-Angaben)

Denindividuellen Kontext (z. B. Alter, Begleiterkrankungen, BMI)
Den fachlichen Austausch mit dem Arzt oder der Arztin

Nur so lasst sich Dein NfL-Wert richtig einordnen und gemeinsam entscheiden,
ob weitere Untersuchungen oder Therapieanpassungen notwendig sind. Der NfL-
Wert ist ein wichtiger Baustein, aber erst im Zusammenspiel mit weiteren Infor-
mationen ergibt sich ein klares Bild. Wer seine Werte kennt und versteht, kann die
eigene MS-Behandlung aktiv mitgestalten.
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7.

Tipps fur das Arztgesprach:

NfL-Werte besser verstehen und nutzen

Nutze Deinen Termin, um Deinen NfL-Wert besser einzuordnen. Diese Fragen helfen:

Fragen, die Du im Gesprach stellen kannst:

Nutze Deinen Termin aktiv, um Unsicherheiten zu klaren. Diese Fragen helfen Dir, ein
besseres Verstandnis fir Deinen Wert und mégliche nachste Schritte zu gewinnen:

0
O
O

O

Was bedeutet mein aktueller NfL-Wert?
Ist erim Vergleich zur letzten Messung gestiegen oder gesunken?

Wie bewerten Sie den Wert im Kontext meines Alters, meiner Therapie und
meines Gesundheitszustands?

Sollte ich meine NfL-Werte regelmaBig kontrollieren lassen -
und in welchem Abstand?

Wairen weitere Untersuchungen (z. B. MRT) aktuell sinnvoll?
Kénnte eine Infektion oder ein Medikament das Ergebnis beeinflusst haben?

Ziehen Sie auf Basis meines NfL-Verlaufs eine Therapieanpassung in Betracht?

Weitere Fragen
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Was Du mitbringen kannst:

Eine gute Vorbereitung erleichtert die Einschatzung. Niitzlich sind:

O
O
0
O
O
O

Letzter NfL-Wert (falls vorhanden)
Aktuelle MRT-Befunde

Notizen zu neuen Symptomen
Liste Deiner Medikamente

Datum vorheriger NfL-Messungen

Infos zu Infekten, Impfungen oder Belastungen (z. B. Sport, Stress)

Gut zu wissen

Selbst wenn der Laborwert unaufféllig ist: Sprich Veranderungen
an, die Duwahrnimmst (z. B. neue Miidigkeit oder Koordinationspro-
bleme). Dein Empfinden ist genauso wichtig wie die Zahlen.

Notizen




8. Fazit

NfL im Blut machen sichtbar, was viele Jahre lang verborgen blieb: die stille Akti-
vitat der MS - also Entziindungsprozesse, die Nervenzellen schadigen, ohne dass
sofort Beschwerden auftreten. Genau hier liegt die groBe Starke von NfL.

Als Frilhwarnsystem zeigt NfL stille Krankheitsaktivitat - bevor Schaden
entstehen.

Als Verlaufsmarker hilft es zu priifen, ob eine Therapie wirkt.
Als Entscheidungshilfe unterstiitzt es eine personalisierte Versorgung.

Daher empfehlen Expert:innen den NfL-Wert regelmaBig zu messen und so Ver-
anderungen im MS-Verlauf friihzeitig zu erkennen. NfL ist ein wichtiges Puzzle-
teil, aber keine alleinige Entscheidungsgrundlage. Erst im Zusammenspiel mit
MRT, klinischem Verlauf und arztlichem Gesprach ergibt sich das vollstandige
Bild. NfL eroffnet neue Einblicke in die MS und kann helfen, schneller und geziel-
ter zu handeln. Wenn Du Deinen NfL-Wert verstehst, kannst Du noch besser liber
Deine Therapie mitentscheiden.

Sprich mit Deinem Behandlungsteam dariiber, wie NfL in Deinem

Therapie von Anfang an fiir Dich infrage kommt.

Fall sinnvoll eingesetzt werden kann und ob eine hochwirksame (
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9. Ausblick: die Zukunft mit NfL

NfL gilt zunehmend als vielversprechender Biomarker, oft schon bevor Symptome
spiirbar sind oder das MRT Veranderungen aufzeigt.

In Forschung und klinischen Studien wird NfL bereits genutzt, um Krankheitsver-
laufe besser zu verstehen, Therapieeffekte zu bewerten und individuelle Risiken
friih zu erkennen. Gleichzeitig arbeiten Fachleute daran, Vergleichswerte und
Messmethoden weiter zu standardisieren - ein wichtiger Schritt hin zur breiten
Anwendung.

Gut zu wissen

Nochist NfL kein Standard in jeder MS-Versorgung - aber das Potenzial
ist groB. Mit wachsender Erfahrung kdnnte es bald fester Bestandteil
individueller Therapieentscheidungen werden.
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