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ABSTRACT

In addition to anaplastic large T-cell lymphomas (BIA-ALCL),

other implant-related tumors have been described for some

years. Squamous cell carcinoma (SSC) and B-cell lymphomas

occurred in very rare cases. The unexplained pathogenesis as

well as the unclear individual risk profile is an ongoing source

of uncertainty for patients and physicians. The pathogenesis

of the tumors is still largely not understood. While BIA-ALCL

occurs more frequently with textured breast implants, other

tumors were also observed with smooth implants and at other

implant sites. Multiple potential mechanisms are discussed. It

is suspected that the etiology of a chronic inflammatory re-

sponse and subsequently immunostimulation is multifactorial

and appears to play a key role in the malignant transforma-

tion. Since there are currently no sufficiently valid data for a

specific risk assessment, this must be done with caution. This

article presents the incidence, pathogenesis, as well as the

level of evidence according to the current state of knowledge,

and evaluates and discusses the current literature.

ZUSAMMENFASSUNG

Zusätzlich zu dem anaplastischen großzelligen T-Zell-Lym-

phom (BIA-ALCL) werden seit einigen Jahren weitere Tumoren

im Zusammenhang mit Implantaten beschrieben. Sehr selten

traten Plattenepithelkarzinome (SSC) und B-Zell-Lymphome

auf. Die ungeklärte Pathogenese sowie das unklare individuelle

Risikoprofil bringen eine anhaltende Verunsicherung von Pa-

tienten und Ärzten mit sich. Während das BIA-ALCL gehäuft

im Zusammenhang mit texturierten Brustimplantaten auftritt,

wurden die anderen Tumoren auch bei glattwandiger Textur

und anderen Implantatlokalisationen beobachtet. Multiple po-

tenzielle Mechanismen werden diskutiert. Eine vermutlich

multifaktorielle Genese, die zu einer chronischen Entzün-

dungsreaktion mit konsekutiver Immunstimulation führt,

scheint eine Schlüsselrolle bei der malignen Transformation zu

spielen. Für eine spezifische Risikobewertung liegen bisher kei-

ne ausreichend validen Daten vor, weshalb diese zurückhal-

tend erfolgen muss. Dargestellt werden Inzidenz, Pathogene-

se und Evidenzlevel des aktuellen Wissensstands sowie eine

Bewertung und Diskussion der aktuellen Literatur.
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Introduction

By far the most common tumor of these forms is breast implant-
associated anaplastic large cell lymphoma (BIA-ALCL), a very rare
subtype of non-Hodgkin’s lymphoma. Unlike primary, sporadic
ALCL of the breast, BIA-ALCL is not a tumor of the breast tissue. It
occurs predominantly inside the implant capsule after textured
silicone implants have been implanted.

It is difficult to assess the exact number of cases worldwide, as
the unstructured reports are partly incomplete or redundant in
various databases [1]. There is also often a lack of information on
implant history, clinical course, and histology. In addition to un-
reliable data on incidence, there are also no reliable trade sales or
implant data available. When comparing countries, there are sig-
nificant differences between the reported cases, the reasons for
which have not yet been clarified (cf. ▶ Table 1) [2].

Among the reported cases, there was a strikingly high number
of macrotextured implants at the time of explantation. Despite
unsatisfactory data, all macrotextured implants were removed
from the market in April 2019. Microtextured implants are af-
fected much less frequently; smooth implants, as far as we know,
are not affected at all.

The passive vigilance systems currently in use are not sufficient
to gain a better understanding of the disease, as well as to identify
future implant-based problems early on. Instead, mandatory data
collection with networking to evaluate all register data is required
on an international level [3]. Germany is currently a global pioneer
in this regard with the Implant Register Act [4].

Epidemiology of BIA-ALCL

Sporadic ALCL of the breast is a very rare disease with an incidence
of approximately 0.037 per 1 million women. In addition, these
are usually of B-cell origin. T-cell lymphomas affect less than 6%
[5, 6]. By comparison, the occurrence of implant-associated ALCL
is still very rare, but it is more common than would be expected in
the sporadic forms [7, 8]. Retrospective studies on this are subject
to limitations. This form has only been listed as a distinct entity
since 2013. To date, both are difficult to distinguish, even by
means of immunohistochemical or genetic analysis. Due to better
discrimination techniques, the preliminary classification has been
abandoned [9, 10, 11].

▶Table 1 Registered BIA-ALCL cases in the PROFILE database.

Population
(millions)

Cases Deceased

Argentina   45.8   17  0

Australia   25.7  112  4

Austria    9    6  0

Belgium/Luxembourg   12.2   26  0

Brazil  214   31  1

Canada   28.3   38  1

Chile   19.6    2  0

China 1412    1  0

Denmark    5.9   13  0

France   67.7   99  4

Germany   84   46  0

Greece   10.6    1  0

Hungary    9.7    1  0

Israel    9.4    9  0

Italy   59.1   73  2

Japan  125.7    4  0

Mexico  126.7   14  0

Netherlands   17.5   70  2

New Zealand    5.1   20  1

Norway    5.4   13  0

Poland   37.7   10  0

Russia  144.7    8  0

Spain   47.6   74  3

Switzerland    8.7   11  0

Sweden   10.6    8  2

United Kingdom   67.5   78  1

United States  332  402  8

Other   60  2

Total 1233 31

Modified according to https://www.plasticsurgery.org/documents/
Health-Policy/ALCL/PROFILE-Data-Summaries_Sept22.pdf
The cases recorded here do not correspond to the reports submitted
to the FDA [1].
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▶Table 2 Data on the surface texture of the cases reported to the FDA at the time of explantation [12].

Data on surface texture n = 1130

No data 295 (26%)

Textured 798 (71%)

Smooth  37 (3%) Of which:

 8 History of at least one textured implant

10 Previous implant, no information about the surface

18 No medical history

 1 One smooth implant and no known history of textured implant

The number of procedures with breast implants performed world-
wide is unknown. According to conservative estimates, there are
approximately 35 million breast implant patients. According to the
global survey of the ISAPS (International Society of Aesthetic
Plastic Surgery), approximately 1.68 million implant procedures
are performed annually [12].

A total of 1130 cases were reported to the Food and Drug
Administration (FDA) up to April 2022, including 59 deaths [13].
Canada has reported 64 confirmed cases and 25 suspected cases
to date; of these, 3 were deaths (as of: 6 April 2022) [14]. Up to
September 2022, Australian authorities received reports of
112 cases. In the EU, 398 cases were reported to the Task Force
on BIA-ALCL, which consists of regulatory authorities; 345 of these
cases could be confirmed [15]. In Germany, there is an obligation
to report this disease. Currently, 46 BIA-ALCL cases have been
registered with the Federal Institute of Drugs and Medical Devices
(BfArM), with no deaths reported (update from 06.03.2023) [16].

Reports in the EU are very low compared to Australia and New
Zealand. This is also reflected in the small number of epidemio-
logical studies. Overall, data on the lifetime risk vary between 1.65
and 35 cases per 100000 women with implants [5, 17, 18, 19,
20]. In estimating the number of implants required to induce BIA-
ALCL, Cordeiro et al. reported 10 individual cases from a cohort of
3546 women. This corresponds to a cumulative incidence of
1 : 355 patients [19]. In contrast, Doren et al. assume an absolute
cumulative risk of 29/1 million women up to 50 years of age and
an increase to 82/1 million at 75 years of age. The estimated rate
ranges from 1 : 6600 to 1 : 53300, depending on the implant type
used [17]. For Australia and New Zealand, the risk is reported at
1 : 2832 for polyurethane, 1 : 3345 for biocell (BIOCELL, Allergan,
Dublin, Ireland), and 1 : 86029 for siltex surfaces (Siltex, Mentor,
Germany) [21].

Because no reliable trade sales or implant data are available, all
authors took different approaches. For example, De Boer et al.
extrapolated the prevalence of implants from 3000 randomly se-
lected X-ray examinations and used this to determine the preva-
lence of female implant wearers in the Netherlands at 3.3%. The
information on the implant types results from the manufacturer’s
information on the nationwide sales figures, but not on the pro-
ducts actually used [5].

Incomplete data on implant history also prevent a reliable eval-
uation. In most countries, textured implants are predominantly

used. It is therefore understandable why reports predominantly
concern this type of surface. In contrast to this, almost exclusively
smooth implants are used in the USA. Nevertheless, of the
1130 cases reported by the FDA, 798 had textured implants at
the time of explantation, and only 37 had smooth surfaces
(cf. ▶ Table 2).

Therefore, information on incidence, especially for evaluating
specific implants, must be assessed with caution. Considering
these data, a causal relationship with macrotextured implants
must be assumed. Due to the lack of a reliable denominator, there
has been no way to calculate the risk for other implant types. The
available data indicate that patients with breast implants have a
low absolute but high relative risk of developing BIA-ALCL.

However, in this context, it must be noted that the vast major-
ity of diseases occurred with macrotextured implants. These im-
plants have now been taken off the market, so a prospective risk
assessment is almost impossible. Moreover, it is unclear whether
we are only at the beginning of a problem due to the high rate of
use of these products, and how surgeons should proceed with the
capsule of this implant if revision procedures are required.

Causes

The pathogenesis of the tumor has not yet been clarified. Various
hypotheses are being discussed that indicate a multifactorial etiol-
ogy. In any case, immunostimulation by a subclinical chronic in-
flammatory response appears to play a relevant role. It is sus-
pected that this persistent stimulation of T-cells triggers their
deregulated clonal expansion. Triggers could be implant-related,
i.e., an inflammatory response due to the implant sheath itself,
abrasion of silicone particles or allergic hypersensitivity, but also
procedure-related, e.g., bacterial contamination with certain
pathogens and the formation of a biofilm. In addition, an altered
immune response could play a role due to genetic characteristics
of the patient [22, 23]. There is currently insufficient scientific evi-
dence for any of these hypotheses.

It is also being discussed whether, at least in some cases, acti-
vated T lymphocytes are merely a lymphoproliferative reaction, as
seen in other, mostly viral inflammatory processes, without neces-
sarily resulting in malignant transformation. This would be a
potential explanation for the relatively small number of ALCL cases
requiring treatment in the past [15, 24, 25].
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Implants
BIA-ALCL do not only occur with breast implants, but have also
been described with orthopedic materials, dental implants, after
bariatric procedures, and when liquid silicone fillers are used. How-
ever, this only affects a few individual cases, also with other types
of lymphoma. Therefore, the causal relationship must be inter-
preted very cautiously at this time. In any case, none of these im-
plants have an accumulation like we see with breast implants.

Implanted foreign bodies always trigger an inflammatory
reaction and encapsulation. A complex wound healing cascade
leads to leukocyte stimulation and differentiation. There is no
knowledge to date as to which specific aspects, e.g., of a textured
surface, change this course compared to other implant surfaces,
and leads to malignant degeneration. However, it is postulated
that textured implant surfaces may be more prone to a biofilm
forming compared to smooth surfaces; in addition, the contact
surface and area of continuous friction between the implant and
the implant capsule, as well as the number of silicone particles re-
leased, are larger, which could increase the chronic inflammatory
response [15, 26, 27, 28].

It is also unclear whether a different texture but equally “high”
surface due to different manufacturing processes would have any
effect. Examples include the salt-loss technique, in which salt crys-
tals are washed off the surface during manufacturing, leaving
sharply edged indentations. Gas diffusion at the time of vulcaniza-
tion leads to a smaller depth and comparatively rounder pores,
which are reduced again during imprint stamping. Finally, poly-
urethane foam is produced using an entirely different method. Yet
many of these surfaces are classified in the same way.

Although it is not possible to conclusively assess the influence
of the surface, the incidence varies considerably with different sur-
faces. Although implants are generally referred to as macro, micro,
and nanotextured in comparison to smooth implants, there is cur-
rently no generally accepted classification. Therefore, surfaces
may be assessed and presented differently by the manufacturers.
Polyurethane surfaces are classified as macrotextured, but their
foam-like structure makes it difficult to classify them with the
given parameters. The most widely used is ISO 14607 :2018,
which classifies surfaces according to average roughness. This
classification is merely descriptive and has not been clinically vali-
dated. Measurement technique and production deviations also
limit the usefulness. The particular features mentioned above are
also not addressed. There are currently approaches to integrate
clinical aspects [12].

Focusing on the surface structure alone has not explained the
different behaviors so far. Implants with the same surface classifi-
cation should have a comparable incidence of BIA-ALCL.

Bacterial contamination
Despite the utmost care and efforts to maintain a sterile working
environment, contamination with pathogens cannot always be
avoided. Late contamination can occur by hematogenous path-
ways.

A working group in Australia found an increase of specific
pathogens in the capsule of BIA-ALCL patients compared to be-
nign capsule fibrosis. In addition, a higher number of pathogens

was detected [26]. The findings have not yet been confirmed by
other groups [27]. The clinical relevance remains unclear; at any
rate the influence of specific pathogens is now considered
unlikely.

The colonization of the implant surface causes a biofilm to
form. The subclinical inflammation caused by this could contribute
to their malignant transformation due to the resulting chronic
stimulation of T-cells over several steps and involving individual
immunomodulatory factors [29]. Here, it is suspected that a
higher surface relief may also contain a higher bacterial load and
thus result in a higher risk for T-cell stimulation [30].

Abrasion of microparticles
The abrasion of silicone particles presumably affects implants with
a rough surface in particular. This phenomenon has been known
for some time; more recently, it has also been described in the
context of the histological work-up of capsules affected by BIA-
ALCL [4]. Again, it is suggested here that the immune system is
activated through various pathways. A causal link to the formation
of a tumor has not yet been established.

If implants are defective, the release of larger particles co-
incides with an inflammatory reaction to the foreign body, incl. by
forming granulomas. Whether this is also the case for microparti-
cles cannot be proven in the current literature. The macrophages
activated by this process can express cytokines that stimulate a
proliferation of T-cells. It is known that they are also transported
to local lymph nodes [6]. The clinical relevance has not yet been
clarified.

Genetic predisposition
A small number of BIA-ALCL reports occurred in patients with a
known familial risk of breast carcinoma. The below-average time
after implantation was striking [15, 31]. Some studies have also
attempted to compare genetic alterations in the original breast
tumor with those of BIA-ALCL or to find genetic abnormalities in
tumor material in patients without prior breast carcinoma that
may play a role in the pathogenesis. A mutation in genes that in-
fluence the activity of the JAK/STAT mechanism was found several
times. This plays a role in the downregulation of immunological
reactions. Thus, a disorder could be responsible for persistent im-
munostimulation [32]. Currently, genetic factors are considered to
have a significant influence on the etiology [22].

Hypoxia
Tissue hypoxia is currently considered one of the most likely
factors for the development of BIA-ALCL. During RNA sequencing,
a dramatic upregulation of the hypoxia-associated biomarker
carbonic anhydrase 9 (CA-9) has been shown in BIA-ALCL tissue
compared to non-BIA ALCL tissue [33].

Clinical Presentation and Diagnosis

BIA-ALCL develop inside the implant sheath and can occur either
in situ, i.e., limited to a seroma or as an adherent growth on the
capsule, or can be infiltrative. In most cases, a large seroma con-
taining tumor cells develops in a short period of time. This occurs
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at least one year after implantation, on average after 7 to 10 years,
with reconstructive and esthetic implants being affected with rela-
tively equal frequency. Smaller seromas around an implant are of-
ten seen and do not require further diagnosis if the clinical presen-
tation and imaging are otherwise unremarkable. Approximately
8–24% of patients have an isolated or concomitant solid tumor.
Systemic symptoms, such as a rash and fever, are very rare. The
infiltrative stages may show lymph node involvement, regardless
of whether a solid tumor is present [34].

Further diagnostics are performed by ultrasound. Sensitivity
and specificity for detecting effusions are reported as 84% and
75% respectively, and 46% and 100% respectively for solid tumors
[35]. An ultrasound is therefore the appropriate method, espe-
cially for screening. According to the consensus guideline, the ef-
ferent lymphatic pathways should be examined for suspicious
changes in addition to fluid retention or a mass lesion. If there is
any ambiguity, nuclear magnetic resonance (NMR) is recom-
mended. CT examinations play a minor role. A PET-CT is recom-
mended for questions about systemic spread [36, 37].

A diagnosis is made by analyzing the seroma. Here, it is impor-
tant to obtain sufficient cell material for flow cytometry. At least
50ml are required. Serial punctures should be avoided as the di-
luting effect makes diagnosis more difficult. In addition, a bacterial
examination should be performed [38]. Solid tumors are biopsied.

If cell morphology shows abnormalities, the immunohisto-
chemistry panel is expanded. This is also done to exclude other
malignant or benign processes that may have a similar picture to
BIA-ALCL. CD30 and ALK are the most well-known markers, the
former being consistently positive and the latter always negative.
However, when considered in isolation, they are not conclusive of
BIA-ALCL. Other cutaneous or systemic forms of ALCL may also be
ALK-negative. CD30 is a nonspecific marker that can also be found
on benign activated T- and B-cells, e.g., in connection with viral in-
fections. Even sparse CD30-positive lymphocytes with unremark-
able morphology do not require further diagnostic confirmation.
The markers must be detected in cells that exhibit the typical
cytological properties of an ALCL. Therefore, other markers must
also be included, where appropriate [30, 39, 40].

Assessing whether capsular infiltration is present is essential for
further treatment and prognosis. After complete en-bloc resection
of the capsule, at least 12 biopsies are recommended for this pur-
pose to assess the resection margins [41].

Treatment of BIA-ALCL

There are guidelines and recommendations for treatment [34].
Complete surgical resection of the tumor including the implant
capsule (en-bloc resection) is the primary treatment and is crucial
for prognosis. In the event of incomplete resection or systemic in-
volvement, adjuvant therapy may be required. This has so far been
largely based on the treatment of systemic ALCL as there is a lack
of disease-specific experience.

Removal of the sentinel lymph node is not recommended; an
excisional biopsy should be performed if lymph nodes are abnor-
mal. In up to 4.6% of cases, the tumor occurred bilaterally. It is
therefore recommended to also remove a contralateral implant.
Immediate reconstruction with a smooth implant is discussed, as

well as primary or secondary reconstruction using the patient’s
own tissue. To date, there are no standardized, internationally
agreed recommendations for this or for follow-up care [34].

Prognosis

BIA-ALCL have a very favorable prognosis if detected early on and
treated consistently. According to current knowledge, in-situ
tumors are treated curatively by capsule resection alone. Sponta-
neous regression has been described in individual cases [24]. The
problem here is that there are still no parameters to identify be-
nign courses [42]. Infiltrative stages that cannot be fully treated
with surgery have a less favorable prognosis with a mortality of up
to 40% in 2 years [5, 15].

Other Breast Implant-Associated Tumors

Viral infections are responsible for 15%–20% of all human tumors
[43]. The Epstein-Barr Virus (EBV) also causes B-cell lymphoma,
Burkitt lymphoma, and diffuse large B-cell lymphoma. It has also
long been known that chronic inflammation can lead to malignant
transformation and squamous cell carcinoma. Marjolin’s ulcers
develop from inflammation and ulcers on the leg.

In recent years, in addition to BIA-ALCL, implant-associated dif-
fuse large B-cell lymphomas (DLBCL) have also been described,
such as breast implant-associated EBV-positive diffuse large B-cell
lymphoma [44, 45, 46, 47]. These are usually negative for ALK,
CD2, CD3, and B-cell markers [48], but positive for CD20 [44, 47,
48, 49], CD5, BCL-2, CD21, CD23, IgD, IgM, [49]. EBV-positive dif-
fuse large B-cell lymphomas are positive for CD20, CD30, CD79a,
MUM1, and PAX-5 [44, 47, 48], and, similar to BIA-ALCL, are asso-
ciated in most cases with textured implants [45, 47]. In one case,
DLBCL was described after implantation of a smooth implant [50].
The prosthesis was often implanted well over 10 years prior [44,
45, 47, 48]. The FDA has documented fewer than 30 cases based
on literature searches; 12 cases have been reported to date (as of:
8 September 2022) [51].

Similar to BIA-ALCL, chronic inflammation is also thought to
play a major role in the pathogenesis of DLBCL [52].

However, Bacon and O’Donoghue argue that in some of the
supposedly implant-associated lymphomas described [53, 54], a
causal relationship between lymphoma and implant is unlikely,
especially if it was found only very close to the implant [53] or on
the abluminal surface [54] of the implant capsule [55]. In addition,
some patients also had a systemic lymphoma. In contrast, they
see a potential correlation with DLBCL (DLBCL-CI) which is
associated with chronic inflammation, or fibrin-associated DLBCL
(FA-DLBCL) [55].

Since DLBCL-CI/FA-DLBCL are associated with symptoms similar
to BIA-ALCL and can therefore also be excluded in the presence of
CD-30-positive large cell lymphoma [48], these diseases should
also be excluded in the presence of late seroma. If suspected,
EBER (EBV-encoded RNA) should be included in the immunohisto-
chemical panel.

In terms of treatment, there is still no global consensus due to
the rarity, but prompt en-bloc resection, as for BIA-ALCL [36], is
recommended [49, 56]. As in cases of suspected BIA-ALCL, a
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puncture and cytological examination of the markers mentioned
above should also be performed in cases of periprosthetic seroma
that occurred later than 6 months after surgery [49, 50].

Breast implant-associated squamous cell carcinoma
(BIA-SCC)
Breast implant-associated squamous cell carcinoma (SCC) was de-
scribed as early as 1994 [57]. To date, the FDA has documented
19 cases based on literature searches (as of: 8 March 2023) [51].
This extremely rare disease is associated with both textured and
smooth implants [51, 58, 59, 60, 61]. A case of SCC following the
injection of liquid silicone into the breast has also been documen-
ted [62]. Most cases describe the first prosthesis being implanted
more than 10 years prior [57, 59, 60, 61, 63, 64, 65].

The origin of a squamous epithelium is unclear. Metaplasia of
the capsule cells due to a chronic inflammatory stimulus is possi-
ble. However, abrasion implantation in the context of implant in-
sertion or laceration of the gland ducts is also being discussed
[57].

Similar to BIA-ALCL, implant-associated SCC is also associated
with a late seroma; however, histopathologically, compared to
BIA-ALCL, there is usually a circumscribed tumor in addition to the
periprosthetic seroma [57, 58, 64]. Antibodies against cytokeratin
should be included during the work-up.

Due to the very rare cases described to date, there is still no
clear consensus on treatment. However, it is a highly aggressive
tumor with rapid infiltration beyond the capsule, as well as poor
prognosis. Rapid and radical treatment is therefore essential.
Again, an en-bloc or R0 resection is recommended, which in some
cases has been supplemented by adjuvant radiotherapy or radio-
chemotherapy [61, 64, 66]. Rapid progression with metastasis was
described in three cases despite R0 resection with adjuvant radio-
therapy or radiochemotherapy [61, 64]; in several cases, no
follow-up information was provided [57, 60]. Only Palletta et al.
described no local or systemic regression after one year of follow-
up [65].

Conclusion

Breast implant-associated anaplastic large cell lymphoma (BIA-
ALCL) is a rare complication that predominantly occurs with
macrotextured breast implants. The pathogenesis is still largely
unknown. Several theories with different approaches are being dis-
cussed, so there may be multiple factors at play. In all hypotheses,
however, a chronic inflammatory response is the driving force.

Prognosis is very favorable if treatment is started early. How-
ever, since more advanced stages have a significantly less favor-
able course, a comprehensive preoperative risk assessment and
patient information prior to implant insertion is essential, as well
as ongoing follow-up care. The other tumors described in the con-
text of breast implants are extremely rare. However, SCC has a
much poorer prognosis and must be detected early and treated
radically. The prophylactic removal of implants that are unremark-
able both clinically and in imaging is not recommended.
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ZUSAMMENFASSUNG

Zusätzlich zu dem anaplastischen großzelligen T-Zell-Lym-

phom (BIA-ALCL) werden seit einigen Jahren weitere Tumoren

im Zusammenhang mit Implantaten beschrieben. Sehr selten

traten Plattenepithelkarzinome (SSC) und B-Zell-Lymphome

auf. Die ungeklärte Pathogenese sowie das unklare individuelle

Risikoprofil bringen eine anhaltende Verunsicherung von Pa-

tienten und Ärzten mit sich. Während das BIA-ALCL gehäuft

im Zusammenhang mit texturierten Brustimplantaten auftritt,

wurden die anderen Tumoren auch bei glattwandiger Textur

und anderen Implantatlokalisationen beobachtet. Multiple po-

tenzielle Mechanismen werden diskutiert. Eine vermutlich

multifaktorielle Genese, die zu einer chronischen Entzün-

dungsreaktion mit konsekutiver Immunstimulation führt,

scheint eine Schlüsselrolle bei der malignen Transformation zu

spielen. Für eine spezifische Risikobewertung liegen bisher kei-

ne ausreichend validen Daten vor, weshalb diese zurückhal-

tend erfolgen muss. Dargestellt werden Inzidenz, Pathogene-

se und Evidenzlevel des aktuellen Wissensstands sowie eine

Bewertung und Diskussion der aktuellen Literatur.

ABSTRACT

In addition to anaplastic large T-cell lymphomas (BIA-ALCL),

other implant-related tumors have been described for some

years. Squamous cell carcinoma (SSC) and B-cell lymphomas

occurred in very rare cases. The unexplained pathogenesis as

well as the unclear individual risk profile is an ongoing source

of uncertainty for patients and physicians. The pathogenesis

of the tumors is still largely not understood. While BIA-ALCL

occurs more frequently with textured breast implants, other

tumors were also observed with smooth implants and at other

implant sites. Multiple potential mechanisms are discussed. It

is suspected that the etiology of a chronic inflammatory re-

sponse and subsequently immunostimulation is multifactorial

and appears to play a key role in the malignant transforma-

tion. Since there are currently no sufficiently valid data for a

specific risk assessment, this must be done with caution. This

article presents the incidence, pathogenesis, as well as the

level of evidence according to the current state of knowledge,

and evaluates and discusses the current literature.
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Einleitung

Der mit weitem Abstand häufigste Tumor dieses Formenkreises ist
das brustimplantatassoziierte anaplastische großzellige Lymphom
(BIA-ALCL), ein sehr seltener Subtyp der Non-Hodgkin-Lymphome.
Im Gegensatz zum primären, sporadischen ALCL der Brust handelt
es sich nicht um einen Tumor des Brustgewebes. Es tritt ganz
überwiegend nach der Implantation von texturierten Silikonim-
plantaten innerhalb der Implantatkapsel auf.

Die genaue Anzahl der weltweiten Fälle ist schwierig zu bewer-
ten, da die unstrukturierten Meldungen zum Teil unvollständig
oder redundant in unterschiedlichen Datenbanken sind [1]. Zu-
dem fehlen häufig Angaben zur Implantathistorie, zum klinischen
Verlauf und zur Histologie. Neben unverlässlichen Daten zur Inzi-
denz liegen auch keine belastbaren Verkaufs- bzw. Implantations-
daten vor. Es bestehen erhebliche Unterschiede gemeldeter Fälle
im Ländervergleich, deren Grund bisher nicht geklärt werden
konnte (vgl. ▶ Tab. 1) [2].

Bei den gemeldeten Fällen gab es eine auffällige Häufung von
makrotexturierten Implantaten zum Zeitpunkt der Explantation.
Trotz unbefriedigender Datenlage wurden daraufhin im April 2019
sämtliche makrotexturierten Implantate vom Markt genommen.
Mikrotexturierte Implantate sind deutlich weniger häufig betrof-
fen, glattwandige, soweit bekannt, gar nicht.

Um zu einem besseren Verständnis der Erkrankung zu gelan-
gen, aber auch um zukünftige implantatbasierte Probleme früh-
zeitiger zu detektieren, sind die bestehenden passiven Vigilanzsys-
teme nicht ausreichend. Vielmehr muss international eine verbind-
liche Datenkollektion mit Vernetzung der Auswertung aller Regis-
terdaten erfolgen [3]. In Deutschland wird dies durch das Implan-
tateregistergesetz als weltweiter Vorreiter derzeit realisiert [4].

Epidemiologie des BIA-ALCL

Das sporadische ALCL der Brust ist eine sehr seltene Erkrankung
mit einer Inzidenz von ca. 0,037 je 1 Mio. Frauen. Zudem sind die-
se meistens vom B-Zell-Typ. Die T-Zell-Typen betreffen weniger als
6% [5, 6]. Das Auftreten von implantatkorreliertem ALCL ist im
Vergleich hierzu immer noch sehr selten, aber häufiger, als es von
den sporadischen Formen zu erwarten wäre [7, 8]. Die retrospekti-
ven Untersuchungen hierzu unterliegen Limitationen. Erst seit
2013 ist diese Form als eigenständige Entität gelistet. Bisher sind
beide selbst durch immunhistochemische oder genetische Ana-
lysen schwierig zu unterscheiden. Aufgrund besserer Diskriminie-
rungstechniken ist die vorläufige Einstufung verlassen worden [9,
10, 11].

▶Tab. 1 Registrierte BIA-ALCL-Fälle der PROFILE-Datenbank.

Einwohner
Mio.

Fälle verstorben

Argentinien   45,8   17  0

Australien   25,7  112  4

Österreich    9    6  0

Belgien/Luxembourg   12,2   26  0

Brasilien  214   31  1

Kanada   28,3   38  1

Chile   19,6    2  0

China 1412    1  0

Dänemark    5,9   13  0

Frankreich   67,7   99  4

Deutschland   84   46  0

Griechenland   10,6    1  0

Ungarn    9,7    1  0

Israel    9,4    9  0

Italien   59,1   73  2

Japan  125,7    4  0

Mexiko  126,7   14  0

Holland   17,5   70  2

Neuseeland    5,1   20  1

Norwegen    5,4   13  0

Polen   37,7   10  0

Russland  144,7    8  0

Spanien   47,6   74  3

Schweiz    8,7   11  0

Schweden   10,6    8  2

Vereinigtes Königreich   67,5   78  1

Vereinigte Staaten  332  402  8

andere   60  2

Total 1233 31

Modifiziert nach https://www.plasticsurgery.org/documents/
Health-Policy/ALCL/PROFILE-Data-Summaries_Sept22.pdf
Die hier registrierten Fälle entsprechen nicht den Meldungen an die FDA
[1].
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▶Tab. 2 Angaben zur Oberflächentextur der FDA gemeldeten Fälle zum Zeitpunkt der Explantation [12].

Angabe zur Oberflächentextur n = 1130

keine Angabe 295 (26%)

texturiert 798 (71%)

glattwandig  37 (3%) davon:

 8 mindestens 1 texturiertes Implantat in Vorgeschichte

10 vorausgegangenes Implantat, ohne Angaben zur Oberfläche

18 keine Angaben zur Vorgeschichte

 1 1 glattwandiges Implantat und kein bekanntes texturiertes
in Vorgeschichte

Die Anzahl der weltweit durchgeführten Eingriffe mit Brustimplan-
taten ist unbekannt. Nach konservativen Schätzungen sind etwa
35 Mio. Patientinnen Träger von Brustimplantaten. Laut der globa-
len Umfrage der ISAPS (International Society of Aesthetic Plastic
Surgery), werden jährlich etwa 1,68 Mio. Implantationen durch-
geführt [12].

Der Food and Drug Administration (FDA) wurden bis April 2022
insgesamt 1130 Fälle gemeldet, davon 59 Todesfälle [13]. Kanada
hat bisher 64 bestätigte Fälle und 25 Verdachtsfälle gemeldet;
hiervon 3 Todesfälle (Stand: 6. April 2022) [14]. Australische Be-
hörden erhielten bis September 2022 Meldungen über 112 Fälle.
In der EU hat die Task Force on BIA-ALCL, die sich aus regulatori-
schen Behörden zusammensetzt, 398 Fälle gemeldet bekommen,
wovon 345 konfirmiert werden konnten [15]. In Deutschland ist
die Erkrankung meldepflichtig. Aktuell sind 46 BIA-ALCL-Fälle beim
Bundesinstitut für Arzneimittel und Medizinprodukte (BfArM) re-
gistriert, darunter kein Todesfall (Update vom 06.03.2023) [16].

Die Meldungen in der EU sind im Vergleich zu Australien und
Neuseeland sehr niedrig. Dies spiegelt sich auch in den wenigen
epidemiologischen Studien. Zusammengefasst variieren die
Angaben zum Lebenszeitrisiko zwischen 1,65 und 35 Fällen je
100000 Frauen mit Implantaten [5, 17, 18, 19, 20]. Bei der Schät-
zung der erforderlichen Anzahl von Implantaten, um ein BIA-ALCL
zu induzieren, berichten Cordeiro et al. über 10 eigene Fälle aus
einer Kohorte von 3546 Frauen. Dies entspricht einer kumulierten
Inzidenz von 1 : 355 Patientinnen [19]. Demgegenüber gehen
Doren et al. von einem absoluten kumulativen Risiko von
29/1 Mio. Frauen bis 50 Jahre und einem Anstieg auf 82/1 Mio. im
Alter von 75 Jahren aus. Die geschätzte Rate liegt zwischen
1 : 6600 und 1 : 53300, abhängig vom verwendeten Implantattyp
[17]. Für Australien und Neuseeland wird das Risiko mit 1 : 2832
für Polyurethan-, 1 : 3345 für Biocell- (BIOCELL, Allergan, Dublin,
Ireland) und 1 : 86029 für Siltex-Oberflächen (Siltex, Mentor,
Deutschland) angegeben [21].

Da weder verlässliche Verkaufs- noch Implantationsdaten vor-
liegen, haben alle Autoren unterschiedliche Ansätze verfolgt. So
extrapolierten De Boer et al. die Prävalenz von Implantaten aus
3000 zufällig ausgewählten Röntgenuntersuchungen und haben
daraus die Prävalenz von Implantatträgerinnen in Holland von
3,3% zugrunde gelegt. Die Angaben zu den Implantattypen resul-

tieren aus Angaben der Hersteller zu den landesweiten Verkaufs-
zahlen, nicht jedoch den tatsächlich verwendeten Produkten [5].

Auch unvollständige Angaben zur Implantathistorie verhindern
eine zuverlässige Bewertung. In den meisten Ländern werden vor-
wiegend texturierte Implantate verwendet. Daher ist es nachvoll-
ziehbar, weshalb Meldungen überwiegend diesen Oberflächentyp
betreffen. Im Gegensatz hierzu werden in den USA fast ausschließ-
lich glattwandige Produkte verwendet. Dennoch wiesen von den
1130 gemeldeten Fälle der FDA 798 zum Zeitpunkt der Explanta-
tion texturierte Implantate auf, nur bei 37 Fällen glattwandige
Oberflächen (vergl. ▶ Tab. 2).

Angaben zur Inzidenz, insbesondere zur Bewertung spezifischer
Implantate müssen somit zurückhaltend bewertet werden. In der
Zusammenschau muss ein kausaler Zusammenhang mit makro-
texturierten Implantaten angenommen werden. Das Fehlen eines
verlässlichen Denominators (Anzahl der insgesamt eingebrachten
Implantate) erlaubt bisher keine Risikokalkulation für andere
Implantattypen. Die verfügbaren Daten weisen darauf hin, dass
Patientinnen mit Brustimplantaten ein niedriges absolutes, aber
hohes relatives Risiko für die Entwicklung eines BIA-ALCL haben.

In diesem Zusammenhang muss jedoch darauf hingewiesen
werden, dass der ganz überwiegende Anteil der Erkrankungen bei
makrotexturierten Implantaten aufgetreten ist. Diese Implantate
sind inzwischen vom Markt, sodass eine prospektive Risikobewer-
tung kaum möglich ist. Zudem ist unklar, ob wir uns aufgrund des
hohen Verwendungsgrades dieser Produkte erst am Anfang eines
Problems befinden und wie Operateure im Fall von Revisionsein-
griffen mit der Kapsel dieser Implantate verfahren sollen.

Ursachen

Die Pathogenese des Tumors konnte bisher nicht geklärt werden.
Es werden verschiedene Hypothesen diskutiert, die auf eine multi-
faktorielle Genese hindeuten. In jedem Fall scheint eine Immun-
stimulation durch eine subklinische chronische Entzündungsreak-
tion eine relevante Rolle zu spielen. Es wird vermutet, dass diese
anhaltende Stimulation der T-Zellen ihre deregulierte klonale Ex-
pansion triggert. Auslöser könnten implantatbezogen sein, also
eine Entzündungsreaktion durch die Implantathülle selber, ein Ab-
rieb von Silikonpartikeln oder eine allergische Hypersensibilität,
aber auch eingriffsbezogen, etwa eine bakterielle Kontamination
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mit bestimmten Keimen und Ausbildung eines Biofilms. Zudem
könnte eine alterierte Immunantwort durch genetische Charakte-
ristika der Patientin eine Rolle spielen [22, 23]. Für keine dieser
Hypothesen liegen derzeit ausreichende wissenschaftliche Belege
vor.

Diskutiert wird ebenfalls, ob es sich bei den aktivierten T-Lym-
phozyten zumindest in einem Teil der Fälle lediglich um eine
lymphoproliferative Reaktion handelt, wie sie bei anderen, meist
viralen inflammatorischen Prozessen gesehen wird, ohne dass es
obligat zu einer malignen Transformation kommt. Dies wäre eine
potenzielle Erklärung für die relativ geringe Anzahl von therapie-
bedürftigen ALCL-Fällen in der Vergangenheit [15, 24, 25].

Implantate
BIA- ALCL treten nicht ausschließlich bei Brustimplantaten auf,
sondern wurden auch bei orthopädischen Materialien, Zahnim-
plantaten, nach bariatrischen Eingriffen sowie bei Verwendung
flüssiger Silikonfiller beschrieben. Dies betrifft jedoch nur jeweils
wenige Einzelfälle, zudem mit zum Teil anderen Lymphomtypen.
Der kausale Zusammenhang muss daher derzeitig sehr vorsichtig
interpretiert werden. In jedem Fall besteht bei keinem dieser Im-
plantate eine Häufung, wie wir sie bei Brustimplantaten sehen.

Implantierte Fremdkörper lösen immer eine inflammatorische
Reaktion und eine kapsuläre Einscheidung aus. Eine komplexe
Wundheilungskaskade führt zu einer Leukozytenstimulation und
Differenzierung. Bisher liegen keine Kenntnisse darüber vor, wel-
che spezifischen Aspekte z.B. einer texturierten Oberfläche diesen
Ablauf im Vergleich zu anderen Implantatoberflächen ändern und
zu einer malignen Entartung führen. Jedoch wird postuliert, dass
texturierte Implantatoberflächen im Vergleich zu glatten Ober-
flächen vermehrt zur Biofilmbildung neigen könnten; zudem ist
die Kontaktfläche und die Fläche kontinuierlicher Friktion zwischen
Implantat und Implantatkapsel sowie auch die Anzahl freigesetzter
Silikonpartikel größer, was die chronische Entzündungsreaktion
verstärken könnte [15, 26, 27, 28].

Auch der Einfluss einer unterschiedlichen Beschaffenheit, aber
gleich „hohen“ Oberfläche durch unterschiedliche Herstellungs-
verfahren ist unklar. Beispiele sind das Salt-Loss-Verfahren, bei
dem Salzkristalle im Rahmen der Herstellung wieder herausgewa-
schen werden und scharfkantige Vertiefungen hinterlassen. Eine
Gasdiffusion zum Zeitpunkt der Vulkanisation führt zu einer ge-
ringeren Tiefe und im Vergleich runderen Poren, die beim Auf-
druckverfahren noch einmal verringert werden. Polyurethan-
schaum schließlich hat eine vollkommen andere Produktions-
weise. Dennoch werden viele diese Oberflächen gleich klassifiziert.

Obwohl der Einfluss der Oberfläche nicht abschließend zu be-
werten ist, schwankt die Inzidenz bei unterschiedlichen Ober-
flächen erheblich. Zwar wird im allgemeinen Sprachgebrauch von
makro-, mikro- und nanotexturieren Implantaten im Vergleich zu
glattwandigen Implantaten gesprochen, jedoch existiert bisher
keine allgemein akzeptierte Klassifikation. Daher können Oberflä-
chen von den Herstellern unterschiedlich bewertet und dargestellt
werden. Polyurethan-Oberflächen werden als makrotexturiert ein-
gestuft, können mit ihrer schaumartigen Struktur jedoch nur
schwerlich mit den vorgegebenen Parametern klassifiziert werden.
Am weitesten verbreitet ist die ISO 14607 :2018, die eine Eintei-

lung nach der durchschnittlichen Rauigkeit vornimmt. Diese Ein-
teilung ist lediglich deskriptiv und klinisch nicht validiert. Mess-
technik und Produktionsabweichungen limitieren zusätzlich die
Aussagekraft. Auch die oben angesprochenen Besonderheiten
werden nicht adressiert. Derzeit gibt es Ansätze, klinische Aspekte
zu integrieren [12].

Die Fokussierung auf die alleinige Oberflächenstruktur erklärt
bisher nicht die unterschiedliche Verhaltensweise. Implantate mit
derselben Oberflächenklassifikation müssten auch eine vergleich-
bare Inzidenz von BIA-ALCL aufweisen.

Bakterielle Kontamination
Trotz größter Achtsamkeit und Bemühungen um ein steriles Ar-
beitsumfeld ist eine Kontamination mit Keimen nicht immer zu
vermeiden. Spätkontaminationen können auf hämatogenem Weg
entstehen.

Eine Arbeitsgruppe in Australien fand eine Häufung von spezi-
fischen Keimen in der Kapsel von BIA-ALCL-Patienten im Vergleich
zu benignen Kapselfibrosen. Zudem wurde eine höhere Keimzahl
nachgewiesen [26]. Die Befunde konnten bisher von anderen
Gruppen nicht bestätigt werden [27]. Die klinische Relevanz bleibt
ungeklärt, zumindest der Einfluss spezifischer Keime wird inzwi-
schen für unwahrscheinlich gehalten.

Die Kolonisation der Implantatoberfläche führt zur Ausbildung
eines Biofilms. Die hierdurch hervorgerufene subklinische Inflam-
mation könnte durch die daraus folgende chronische Stimulation
von T-Zellen über mehrere Schritte und unter Beteiligung individu-
eller immunmodulierender Faktoren zu deren maligner Transfor-
mation beitragen [29]. Hierbei wird vermutet, dass ein höheres
Oberflächenrelief auch eine höhere Bakterienlast bergen kann und
hierdurch ein höheres Risiko für die T-Zell-Stimulation resultiert
[30].

Abrieb von Mikropartikeln
Der Abrieb von Silikonpartikeln betrifft mutmaßlich besonders Im-
plantate mit einer rauen Oberfläche. Das Phänomen ist seit Länge-
rem bekannt, zuletzt aber auch im Zusammenhang mit der
histologischen Aufarbeitung von BIA-ALCL-betroffenen Kapseln be-
schrieben [4]. Auch hier wird letztlich über verschiedene Pfade
eine Aktivierung des Immunsystems postuliert. Ein ursächlicher
Zusammenhang zur Ausbildung eines Tumors konnte bisher nicht
belegt werden.

Bei defekten Implantaten geht die Freisetzung von größeren
Partikeln mit einer inflammatorischen Reaktion auf den Fremdkör-
per u.a. mit der Ausbildung von Granulomen einher. Ob dies auch
bei Mikropartikeln der Fall ist, lässt sich in der aktuellen Literatur
nicht belegen. Die hierdurch aktivierten Makrophagen können Zy-
tokine exprimieren, die eine Proliferation von T-Zellen stimulieren.
Auch der Transport in lokale Lymphknoten ist bekannt [6]. Die
klinische Relevanz ist bisher nicht geklärt.

Genetische Disposition
Eine geringe Anzahl von BIA-ALCL-Meldungen trat bei Patientinnen
mit einem bekannten familiären Risiko für ein Mammakarzinom
auf. Auffallend war die unterdurchschnittliche Zeit nach Implanta-
tion [15, 31]. Einige Studien haben sich auch bemüht, die geneti-
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schen Alterationen im ursprünglichen Brusttumor mit denen des
BIA-ALCL abzugleichen bzw. genetische Auffälligkeiten im Tumor-
material bei Patientinnen ohne vorheriges Mammakarzinom zu
finden, die für die Pathogenese eine Rolle spielen könnten. Mehr-
fach wurde hierbei eine Mutation in Genen gefunden, welche die
Aktivität des JAK/STAT-Mechanismus beeinflussen. Dieser ist für
die Herabregulierung von immunologischen Reaktionen mitver-
antwortlich. Eine Störung könnte somit für eine anhaltende Im-
munstimulation verantwortlich sein [32]. Aktuell wird der Einfluss
genetischer Faktoren als wesentlich für die Genese betrachtet
[22].

Hypoxie
Gewebehypoxie wird aktuell als eine der wahrscheinlichsten ur-
sächlichen Faktoren für die Entstehung des BIA-ALCL angesehen.
So wurde im Rahmen von RNA-Sequenzierungen eine dramatische
Heraufregulierung des hypoxieassoziierten Biomarkers Carboanhy-
drase 9 (CA-9) in BIA-ALCL-Gewebe im Vergleich zu nicht-BIA
ALCL-Gewebe gezeigt [33].

Klinik und Diagnose

BIA-ALCL entstehen innerhalb der Implantathülle und können ent-
weder in situ, also beschränkt auf ein Serom bzw. adhärent an der
Kapsel, oder infiltrativ auftreten. In den meisten Fällen entwickelt
sich in kurzer Zeit ein ausgedehntes Serom, das Tumorzellen ent-
hält. Das Auftreten erfolgt mindestens 1 Jahr nach Implantation,
durchschnittlich nach 7 bis 10 Jahren, wobei rekonstruktive und
ästhetische Implantationen etwa gleich häufig vertreten sind. Klei-
nere Serome um ein Implantat sind häufig zu sehen und erfordern
bei ansonsten unauffälliger Klinik und Bildgebung keine weitere
Diagnostik. Etwa 8–24% der Patientinnen haben isoliert oder be-
gleitend einen soliden Tumor. Nur sehr selten finden sich systemi-
sche Symptome wie Hautausschlag und Fieber. Die infiltrativen
Stadien können eine Lymphknotenbeteiligung aufweisen, unab-
hängig vom Vorliegen eines soliden Anteils [34].

Die weiterführende Diagnostik erfolgt mittels Ultraschall. Die
Sensitivität und Spezifität zur Detektion eines Ergusses werden
mit 84% bzw. 75% angegeben, für solide Anteile mit 46% bzw.
100% [35]. Insbesondere zum Screening ist daher der Ultraschall
die geeignete Methode. Gemäß der Konsensusleitlinie sollen hier-
bei neben dem Flüssigkeitsverhalt bzw. einer Raumforderung die
ableitenden Lymphabflusswege auf suspekte Veränderungen un-
tersucht werden. Bei Unklarheiten wird eine NMR-Untersuchung
(Nuclear Magnetic Resonance) empfohlen. CT-Untersuchungen
spielen eine untergeordnete Rolle. Ein PET-CT wird bei Fragen zur
systemischen Ausbreitung empfohlen [36, 37].

Die Diagnose erfolgt durch eine Analyse des Seroms. Hierbei ist
wichtig, ausreichend Zellmaterial für eine Flow-Zytometrie zu ge-
winnen. Mindestens 50ml sind erforderlich. Serielle Punktionen
sollen vermieden werden, da der Dilutionseffekt die Diagnostik er-
schwert. Zusätzlich sollte eine bakterielle Untersuchung erfolgen
[38]. Solide Tumoren werden biopsiert.

Wenn die Zellmorphologie Auffälligkeiten zeigt, wird die Im-
munhistochemie ergänzt. Diese erfolgt auch, um andere maligne
oder benigne Prozesse auszuschließen, die ein ähnliches Bild wie
BIA-ALCL aufweisen können. CD30 und ALK sind die bekanntesten

Marker, wovon Ersterer konsistent positiv und Letzterer immer
negativ ist. Sie sind jedoch für sich betrachtet nicht beweisend für
ein BIA-ALCL. Auch andere kutane oder systemische Formen des
ALCL können ALK-negativ sein. CD30 ist ein unspezifischer Marker,
der auch auf benignen aktivierten T- und B-Zellen zu finden ist,
z.B. im Zusammenhang mit viralen Infekten. Auch spärliche
CD30-positive Lymphozyten mit unauffälliger Morphologie bedür-
fen keiner weiteren Abklärung. Die Marker müssen in Zellen nach-
gewiesen werden, welche die typischen zytologischen Eigenschaf-
ten eines ALCL aufweisen. Daher sind ggf. auch andere Marker zu
ergänzen [30, 39, 40].

Wesentlich für die weitere Therapie und Prognose ist die Be-
wertung einer Kapselinfiltration. Nach vollständiger En-bloc-Resek-
tion der Kapsel werden hierfür mindestens 12 Biopsien empfohlen,
um die Resektionsränder zu beurteilen [41].

Therapie des BIA-ALCL

Für die Behandlung liegen Leitlinien und Empfehlungen vor [34].
Im Vordergrund und entscheidend für die Prognose ist die voll-
ständige chirurgische Resektion des Tumors mitsamt der Implan-
tatkapsel (En-bloc-Resektion). Im Falle einer unvollständigen Re-
sektion oder systemischer Beteiligung kann eine adjuvante Thera-
pie erforderlich sein. Diese ist in Ermangelung von erkrankungs-
spezifischen Erfahrungen bislang weitgehend an die Therapie des
systemischen ALCL angelehnt.

Die Entfernung des Sentinellymphknotens wird nicht empfoh-
len, bei auffälligen Lymphknoten sollte eine Exzisionsbiopsie erfol-
gen. In bis zu 4,6% trat der Tumor beidseits auf. Es wird daher
empfohlen, ein kontralaterales Implantat ebenfalls zu entfernen.
Eine Sofortrekonstruktion mit einem glattwandigen Implantat
wird ebenso diskutiert wie eine primäre oder sekundäre Rekon-
struktion mit Eigengewebe. Hierfür sowie für die Nachsorge liegen
bisher keine standardisierten, international konsentierten Empfeh-
lungen vor [34].

Prognose

BIA-ALCL haben eine sehr günstige Prognose, wenn sie zeitnah er-
kannt und konsequent behandelt werden. Nach bisherigem Kennt-
nisstand sind In-situ-Tumoren durch alleinige Kapselresektion ku-
rativ behandelt. Eine spontane Rückbildung wurde in Einzelfällen
beschrieben [24]. Problematisch hierbei ist, dass bisher keine Para-
meter zur Identifikation benigner Verläufe vorliegen [42]. Infiltra-
tive Stadien, die chirurgisch nicht vollständig saniert werden kön-
nen, haben eine ungünstigere Prognose mit einer Mortalität von
bis zu 40% in 2 Jahren [5, 15].

Weitere brustimplantatassoziierte Tumoren

Virale Infektionen sind für 15–20% aller menschlicher Tumoren
verantwortlich [43]. Das Epstein-Barr-Virus (EBV) verursacht u. a.
B-Zell-Lymphome, Burkitt-Lymphome und diffuse großzellige
B-Zell-Lymphome. Auch dass chronische Inflammationen zu einer
malignen Transformation und Plattenepithelkarzinomen führen
können, ist seit Langem bekannt. Marjolin-Ulzera entstehen auf
der Basis von Entzündungen und Ulzera am Bein.
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In den letzten Jahren wurden zusätzlich zum BIA-ALCL auch im-
plantatassoziierte, diffus großzellige B-Zell-Lymphome (DLBCL) be-
schrieben, wie das brustimplantatassoziierte, EBV-positive, diffus
großzellige B-Zell-Lymphom [44, 45, 46, 47]. Diese sind meist
negativ für ALK, CD2, CD3, und B-Zell-Marker [48], jedoch u. a.
CD20- [44, 47, 48, 49], CD5-, BCL-2-, CD21-, CD23-, IgD-, IgM-
positiv [49], im Falle von EBV-positiven, diffus großzelligen B-Zell-
Lymphomen CD20-, CD30-, CD79a-, MUM1- und PAX-5-positiv
[44, 47, 48] und ähnlich zum BIA-ALCL in den meisten Fällen mit
texturierten Implantaten assoziiert [45, 47]. In einem Fall wurde
ein DLBCL jedoch auch nach Implantation eines glattwandigen Im-
plantats beschrieben [50]. Die Prothesenimplantation erfolgte
häufig deutlich über 10 Jahre zuvor [44, 45, 47, 48]. Die FDA hat
anhand von Literaturrecherchen weniger als 30 Fälle dokumen-
tiert; 12 Fälle wurden bisher gemeldet (Stand: 08. September
2022) [51].

Ähnlich zu BIA-ALCL soll auch hier die chronische Inflammation
eine übergeordnete Rolle in der Pathogenese der DLBCL spielen
[52].

Bacon und O’Donoghue argumentieren jedoch, dass in einigen
der beschriebenen, vermeintlich implantatassoziierten Lymphome
[53, 54] kein ursächlicher Zusammenhang zwischen Lymphom
und Implantat wahrscheinlich ist, insbesondere wenn dieses nur in
nächster Nähe [53] oder auf der abluminalen Oberfläche [54] der
Implantatkapsel gefunden wurde [55]. Zudem wiesen einige Pa-
tientinnen auch ein systemisches Lymphom auf. Im Gegensatz
hierzu sehen sie bei den mit chronischer Inflammation assoziierten
DLBCL (DLBCL-CI) oder fibrinassoziierten DLBCL (FA-DLBCL) einen
potenziellen Zusammenhang [55].

Da DLBCL-CI/FA-DLBCL mit ähnlichen Symptomen wie das BIA-
ALCL einhergehen und daher bei Vorliegen eines CD-30-positiven
großzelligen Lymphoms auch als ein solches verkannt werden kön-
nen [48], sollten auch diese Erkrankungen bei Vorliegen eines
Spätseroms ausgeschlossen werden. Für die serologische Auf-
arbeitung sollte bei Verdacht EBER (EBV-encoded RNA) in dem
immunohistochemischen Panel ergänzt werden.

Bezüglich der Therapie existiert im Hinblick auf die Seltenheit
noch kein globaler Konsens, es wird jedoch analog zum BIA-ALCL
[36] eine zeitnahe En-bloc-Resektion empfohlen [49, 56]. Zudem
sollte wie auch bei Verdacht auf ein BIA-ALCL bei später als 6 Mo-
nate nach Operation aufgetretenem periprothetischem Serom
eine Punktion sowie zytologische Untersuchung der oben be-
schriebenen Marker veranlasst werden [49, 50].

Das brustimplantatassoziierte Plattenepithelkarzinom
(BIA-SCC)
Das Auftreten von brustimplantatassoziierten Plattenepithelkarzi-
nomen (SCC) wurde bereits im Jahre 1994 beschrieben [57]. Bis-
her dokumentierte die FDA anhand von Literaturrecherchen
19 Fälle (Stand: 08. März 2023) [51]. Diese extrem seltene Erkran-
kung geht sowohl mit texturierten als auch mit glatten Implanta-
ten einher [51, 58, 59, 60, 61]. Auch ein Fall eines nach Injektion
von flüssigem Silikon in die Brust entstandenen SCC wurde doku-
mentiert [62]. In den meisten Fällen wird eine über 10 Jahre zu-
rückliegende Erst-Prothesenimplantation beschrieben [57, 59, 60,
61, 63, 64, 65].

Die Herkunft des Plattenepithels ist unklar. Möglich wäre die
Metaplasie der Kapselzellen durch einen chronischen inflammato-
rischen Reiz. Es wird aber ebenfalls eine Abriebsimplantation im
Rahmen der Implantatinsertion bzw. eine Lazeration der Drüsen-
gänge diskutiert [57].

Ähnlich zum BIA-ALCL geht auch das implantatassoziierte SCC
mit einem Spätserom einher; histopathologisch zeigt sich hier je-
doch im Vergleich zum BIA-ALCL zusätzlich zum periprothetischen
Serom meist ein umschriebener Tumor [57, 58, 64]. Bei der Auf-
arbeitung sollten Antikörper gegen Cytokeratin ergänzt werden.

Aufgrund der bisher sehr selten beschriebenen Fälle existiert
bez. der Therapie auch hier noch kein klarer Konsens. Es handelt
sich jedoch um einen hochaggressiven Tumor mit rascher Infiltra-
tion über die Kapsel hinaus und schlechter Prognose. Eine zügige
und radikale Behandlung ist somit vordringlich. Auch hier wird
eine En-bloc- bzw. R0-Resektion empfohlen, die in einigen Fällen
durch eine adjuvante Radio- oder Radiochemotherapie ergänzt
wurde [61, 64, 66]. In 3 Fällen wurde trotz R0-Resektion mit adju-
vanter Radiatio oder Radiochemotherapie eine schnelle Progres-
sion mit Metastasierung beschrieben [61, 64]; in mehreren Fällen
wurde bez. des Follow-ups keine Angabe gemacht [57, 60]. Einzig
Palletta et al. beschrieben nach 1 Jahr Follow-up weder lokale noch
systemische Regredienz [65].

Schlussfolgerung

Das BIA-ALCL (brustimplantatassoziierte anaplastische großzellige
Lymphom) ist eine seltene Komplikation, die vorwiegend im Zu-
sammenhang mit makrotexturieren Brustimplantaten auftritt. Die
Pathogenese ist bisher weitgehend unbekannt. Es werden mehre-
re Theorien mit unterschiedlichen Ansätzen diskutiert, die mög-
licherweise multifaktoriell wirken. Bei allen Hypothesen spielt
jedoch eine chronische Entzündungsreaktion die treibende Rolle.

Die Prognose ist bei frühzeitiger Therapie sehr günstig. Da wei-
ter fortgeschrittene Stadien jedoch einen deutlich ungünstigeren
Verlauf aufweisen, sind eine umfassende präoperative Risikoabwä-
gung, Aufklärung und dauerhafte Nachsorge der Patienten unum-
gänglich. Die weiteren im Zusammenhang mit Brustimplantaten
beschriebenen Tumoren sind extrem selten. SCC haben jedoch
eine wesentlich schlechtere Prognose und müssen frühzeitig de-
tektiert und radikal therapiert werden. Eine prophylaktische Ent-
fernung klinisch und in der Bildgebung unauffälliger Implantate
wird nicht empfohlen.
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