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KAPITEL 3

DIE ALTE FRAGE:
FREUND ODER FEIND?

Waren wir keine Menschen, sondern Superhelden in einem Comic, wire unser Immun-

system unsere Superkraft, die uns hilft, uns zu verteidigen und zu heilen. Wir Menschen

haben das am hochsten differenzierte und ausgekliigelte Immunsystem von allen Siuge-

tieren. Und wie das mit hoch spezialisierten Systemen so ist: Solange alles funktioniert,

genief3t man groBen Komfort. Aber wehe, etwas lauft aus dem Ruder! Dann kann das sehr

schnell zu ernsthaften Problemen fithren.

Fangen wir noch mal von vorn an: Wozu benétigte
der Mensch eigentlich ein Immunsystem? Kurz
gesagt, damit er die ganze Welt erobern konnte
und keine Bakterien, Viren oder Parasiten ihn daran
hindern konnten. Schon bei kleinsten Verletzungen
wird unser Korper mit Erregern konfrontiert - hat-
ten wir dagegen keine Waffen gehabt, wiren wir
schon in der frithesten Steinzeit zugrunde gegan-
gen. Oder konnen Sie sich vorstellen, ein Mammut
zu jagen, ohne sich dabei nur den kleinsten Kratzer
zuzuziehen? Und spatestens bei der ersten Grippe-
welle wéren unsere Vorfahren ausgestorben und
hétten es niemals hinaus aus Afrika in den Rest der
Welt geschafft.

Dort lauerten allerdings immer neue Konfron-
tationen, fremde Erreger, neue Gefahren. Unser
Immunsystem schiitzt uns ndmlich nicht nur vor
Gefahren von auB3en, sondern auch von innen.
Schmutzpartikel, die wir beispielsweise einatmen,
werden ebenso von unseren Immunzellen abtrans-
portiert, wie entartete Zellen eliminiert werden.
Somit musste sich unser Immunsystem weiter-
entwickeln. Und weiter und weiter. Heute werden
sogar die komplexesten digitalen Antivirenprogram-
me nach dem Vorbild unseres Immunsystems
programmiert. So gut ist es. Da stehen wir nun mit
unserem Supersystem — und werden trotzdem nach
wie vor krank. Wie kann das sein?
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UNSER IMMUNSYSTEM:
GESCHUTZT WIE EINE BURG

Um den Aufbau unseres Immunsystems zu verste-
hen, kann man sich gut eine Burg vorstellen. Jeder,
der am Wasser schon mal eine Sandburg gebaut hat,
weiB, dass es sinnvoll ist, verschiedene Strategien zu
entwickeln, wie das Wasser die Burg nicht zum Ein-
stlirzen bringt. Das kann ein Graben um die Burg
sein, in dem das Wasser zirkuliert, es kann eine
Mauer sein, an der das Wasser abprallt, oder auch
Steine, die seinen Weg umlenken. Sehr effektiv ist
es auBerdem, wenn man daneben stehen bleibt
und aktiv das Wasser abfangt oder wegschaufelt.
Wenn man dabei Unterstiitzung von anderen hat,
noch besser. Warum ich das erzdhle? Weil es vor
Augen fiihrt, welche Moglichkeiten es gibt, un-
erwiinschten Besuch loszuwerden. Vermutlich
leuchtet es aber jedem ein, dass mein letzter Vor-
schlag mit hohem Aufwand verbunden ist, wahrend
der erste sich ziemlich entspannt anhort.

Sehen wir uns diese Moglichkeiten mal auf
anderer Ebene an, wenn es eben nicht um Wasser
geht, sondern um Krankheitserreger, die unseren
Korper tiberfallen mochten. Die drei Verteidigungs-
linien einer klassischen Burg sind immer dhnlich
aufgebaut — denn nicht vergessen: In ihr befinden
sich normalerweise Kénig und Koénigin sowie ihre
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wertvollsten Schatze. Die Verteidigung ist also
immens wichtig, um sicherzustellen, dass ihnen und
ihrer Familie nichts geschieht und kein Dieb auch
nur in die Ndhe der Schitze gelangt.

Jede Burg hat drei Verteidigungs-
linien ...

Eigentlich gibt es immer eine deutlich sichtbare
duBere Barriere. In diesem Beispiel sehen wir einen
Wassergraben und dahinter sogar noch eine Mauer.
Diese Barriere soll unerwiinschte Eindringlinge
davon abhalten, einfach so hineinzumarschieren.
Zudem existiert ein Eingang mit Zugbriicke, der
streng kontrolliert und bei Bedarf ge6ffnet oder
geschlossen wird. So kénnen weder zu viele Be-
sucher auf einmal noch unerwiinschte, méoglicher-
weise Arger stiftende Gaste hereinkommen. Auch
tiberraschende Angriffe sind dadurch nur verzogert
moglich. Immer vorausgesetzt, beide Barrieren sind
intakt und nicht etwa ausgetrocknet oder poros -
dazu aber spater mehr.

Als zweite Verteidigungslinie steht der Burg eine
Wache zur Verfligung, die die Barrieren standig im
Blick hat. Einzelne Soldaten patrouillieren regelma-
Big und priifen, ob alles intakt und genug Wasser im
Graben ist, und melden rechtzeitig, wenn sie in der

Ferne Feinde erspihen,
die sich der Burg ndhern.

< Wenn man sich eine
Burg vorstellt, kann
man die einzelnen
Verteidigungslinien
unserer Inmunabwehr

besser verstehen.

Besonders stressige Tage
hat die Patrouille, wenn
Locher in der Mauer
vorhanden sind, sie dort
verstarkt Soldaten ein-
setzen und stidndig auf
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der Hut sein missen, um an jeder Stelle gleichzeitig
fiir Sicherheit zu sorgen.

Als dritte Verteidigungslinie gibt es noch die
sogenannten Spezialtruppen. Diese vertreiben sich
den lieben langen Tag gemiitlich in der Kaserne,
aber im Fall eines Einsatzes - beispielsweise gegen
ein feindliches Heer - sind sie bestens ausgeriistet
zur Stelle und wissen direkt, wie mit dem Feind zu
verfahren ist. Dann bieten sie ihre gesamte Kraft
auf, um ihm endgiiltig den Rest zu geben.

Gibt es Probleme mit den vorgelagerten Ver-
teidigungslinien — Locher in der Mauer etwa oder
eine unterbesetzte, gestresste Patrouille —, geraten
aber selbst die Spezialtruppen in Schwierigkeiten.
Dann kann es auch mal passieren, dass sie es mit
der Abwehr und Verteidigung iibertreiben, da keiner
da ist, der ihnen die richtigen Informationen weiter-
gibt, oder der Angriff zu unvermittelt erfolgt. Oder
sie sind schlicht tiberfordert, machen Fehler, der
Kampf zieht sich ewig hin - und im schlechtesten
Fall schaffen sie es einfach nicht, die Burg addquat
zu verteidigen, sodass Verluste in Kauf genommen
werden miissen.

... und unser Koérper auch

So weit die Geschichte vom Leben in der Burg.
Faszinierenderweise funktioniert unser heutiges
Immunsystem fast ebenso. Tauchen wir also ein in
das fantastische Zusammenspiel aus Zellen, Boten-
stoffen und vielem mehr, das unsere Immunabwehr
ausmacht! Auch unser Korper verfiigt iiber drei
Verteidigungslinien. An erster Position befinden
sich die duBeren Barrieren. Das ist die Gesamtheit
unserer Haut und Schleimhaut, die den Korper
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von aufBen wie von innen auskleidet und das erste
Hindernis gegeniiber der Umwelt darstellt. Ganz
wichtig: Die Innenfliche des Darmes und des ge-
samten Verdauungstrakts stellt eine AuBenflache
des Korpers dar, was im ersten Moment etwas ver-
wirrend sein diirfte, aber plausibel wird, wenn man
bedenkt, dass dort die Nahrung von auB3en als Erstes
auf unseren Korper trifft.

Der Mensch steht im standigen Austausch mit
der Umwelt. Man denke nur an die Atmung, bei der
Luft in den Korper gelangt (selbst die Schleimhiute
in der Lunge sind eine Barriere nach auB3en), oder
an die Aufnahme von Nahrung, bei der ebenfalls ein
direkter Kontakt von Umwelt und menschlichem
Korper stattfindet. Deshalb ist es nur logisch, dass die
AuBengrenzen zwischen Mensch und Umwelt best-
moglich kontrolliert und geschiitzt werden missen,
denn im besten Fall wird potenziell krank machen-
den Eindringlingen dort sofort der Zutritt verweigert.

Diese Grenzen werden durch verschiedene
Mechanismen geschiitzt. Ahnlich wie die Ziegel
der Burgmauer bestehen unsere Barrieren aus
Hautzellen, die an sich schon mal ganz gut nach
auflen abgrenzen. Zusatzlich werden die Schleim-
haute von einer Schleimschicht bedeckt, die einen
weiteren Schutz darstellt - immer vorausgesetzt,
sie trocknet nicht aus (man denke an den Wasser-
graben). AuBerdem werden Haut und Schleimhaut
von unzdhligen Mikroorganismen besiedelt, der
Hautflora, die Teil des korpereigenen Mikrobioms
ist. Das sind viele freundliche Bakterien, die gern
bei uns leben und uns beziehungsweise ihr Revier
gegen Feinde verteidigen. Dazu gleich mehr.

Weitere eingebaute Abwehrmechanismen sind
die Korperflissigkeiten, also unter anderem Spei-
chel, Tranen und Magensaure, die ihrerseits iiber
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spezielle Inhaltsstoffe
verfligen, die eigenstan-
dig infektiose Keime eli-
minieren kdnnen. Passiv
- also vollig ohne unser
Zutun - geben Immun-
proteine wie Lactoferrin
und Lysozym Eindringlin-
gen den Rest. Das funk-
tioniert ganz genauso
wie bei den Pflanzen, wie
wir in Kapitel 1 gesehen

Unsere Darmschleim-
haut stellt eine Barriere
nach auflen dar, denn
tiber die Nahrung be-
steht Kontakt zur Um-
welt. Geschddigt kann
sie durchldssig werden
und unerwiinschte
Stoffe in den Blutkreis-

lauf lassen. -

haben. Und auch hier gibt es dhnliche faszinierende
Details. Beispielsweise die vielen Flimmerharchen
in unseren Atemwegen, die durch klitzekleine
Bewegungen in dieselbe Richtung (Zitterschlag

in Richtung Mund) kleinste Teilchen, die nicht
dorthin gehoren, nach drauBen beférdern. Damit

wir dabei nicht verletzt werden, sind diese Teil-
chen mitunter noch in Schleim verpackt. Klingt

durchdacht, oder?

DARMBARRIERE - SCHUTZ VOR
KEIMEN UND FREMDSTOFFEN

Zurlick zum Mikrobiom - und damit zum Darm,

der in der ersten Verteidigungslinie eine besonders
groBe Rolle spielt. Das ist aus zweierlei Griinden
logisch: Erstens ist die Gesamtflache des Darms ein-
fach die groBte. Wiirde man ihn komplett ausrollen
und alle Falten und Ausstiilpungen glatt biigeln,
hat er etwa die GroBe eines FuB3ballfeldes (etwas
kleiner, circa 400 Quadratmeter). Im Vergleich: Die
Oberflache der Lunge betragt etwa 100 Quadrat-
meter und der Rest unserer Haut nur noch um
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SCHUTZBARRIERE
DARMWAND

die 2 Quadratmeter. Zweitens kommt im Darm im
wahrsten Sinne des Wortes einfach alles zusam-
men. Die Kontaktflache ist gro3 — und Kontakte
sind es richtig viele, denn mit der Nahrung kommen
jeden Tag unzihlige Mikroorganismen, Eiweil3e
und, und, und vorbei, die alle kontrolliert werden
missen. Die groBe Schwierigkeit besteht darin,
dass gleichzeitig die Nahrstoffe aus der Nahrung in
den Korper aufgenommen werden sollen, wahrend
alles andere drauf3en, also im Darm, bleiben soll. Die
Darmwand, die ebenfalls aus Zellen besteht, muss
folglich fiir Nahrstoffe durchlissig sein, gleichzeitig
aber undurchlassig fiir Schadstoffe oder Krankheits-
erreger. Und das stdndig, denn alles kommt nun
mal zur gleichen Zeit hinein. Wie funktioniert das?

Unser Darm: Zuhause fiir viele
Mitbewohner

Wie man in der Abbildung sehen kann, besteht die
Darmwand aus miteinander verbundenen Zellen.
Diese Zell-Zell-Verbindungen nennt man Tight
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Junctions. An dieser Stelle halten wir schon mal
fest, dass es wichtig ist, dass diese Zellen immer gut
gendhrt sind, denn sie missen wie die Burgmauer
standig repariert und neu aufgebaut werden. Die
Verbindungen bestehen aus Eiweien und sind in
der Lage, die Durchginge zwischen den Zellen zu
6ffnen und zu schlieBen. Hinter der Darmwand
befinden sich die BlutgefaBe, das heifit, werden
Nahrstoffe zwischen den Zellen oder - wie ebenfalls
moglich - durch die Zellen aufgenommen, landen
sie im Blut. Kleiner Spoiler: Geht hier etwas schief,
landen die falschen Stoffe im Blut und dann wird
es richtig stressig. Wir halten auBerdem fest: Es ist
wichtig, dass die Eiweie der Verbindungen intakt
und nicht beschadigt sind. Um die Zellen zusétzlich
zu schiitzen, ist noch eine Schleimschicht drauf-
gepackt (Mukosa), in und an der sich zahlreiche
Mikroorganismen tummeln - unsere Darmflora,
die freundlichen Bewohner unseres Darms. Die
Darmflora gehért zum Mikrobiom, wie die Gesamt-
heit der Mikroorganismen, die unseren Koérper
bevolkern, genannt wird. Sie leben mit uns, auf uns
und in uns. Man sagt, sie schiitzen uns vor gefahr-

Darminnenraum



lichen Mikroorganismen. Das stimmt auch, aber

wenn man es ganz genau nimmt, verteidigen sie ihr
eigenes Revier. Trotzdem bleibt es eine Win-win-
Situation, denn sie haben viele weitere Vorteile, die
wir gern nutzen.

Fun Fact: Diese Mikroorganismen sind deutlich
mehr, als wir iiberhaupt Koérperzellen besitzen -
pro Korperzelle zahlt man etwa zehn Besiedler.
Mit ihnen sollten wir uns auf jeden Fall gut stellen.
Manche von ihnen wohnen am Rand des Darms an
der Schleimschicht, andere fithlen sich ein bisschen
weiter drau3en wohler. Vorwiegend erndhren sie
sich von Faserstoffen aus unserer Nahrung. Um
diese Freunde also bei Laune zu halten, wére es gut,
wenn unsere tagliche Nahrung eine gro3e Menge
an Faserstoffen enthilt. Die liefern in erster Linie
Obst und Gemdtse, wie wir in Kapitel 7 genauer
sehen werden.

Wie in jeder WG gibt es aber unterschiedliche
Typen und Geschmaicker - und so leben in unserer
Darm-WG auch Bakterien, die unter Umstanden
fiir uns schidlich sein kénnen, in geringer Anzahl
jedoch wichtig fiir das bunte Gesamtbild (Diversi-
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tit) sind. Letztere erndhren sich vorwiegend von
Zucker. Genau hier sollten wir aufhorchen. Denn
kommt der in zu hohem Maf in unserer Nahrung
vor, miissen wir uns nicht nur um unsere Zdhne
sorgen, nein, diese Darmbewohner kénnen sich
damit starker vermehren und das Gleichgewicht
empfindlich stéren, wenn nicht sogar kippen. War-
um schadet Zucker eigentlich den Zdhnen? Weil
er sie angreift? Nein, weil die Mundbakterien den
Zucker fressen und daraufhin Sdure produzieren,
die dem Zahnschmelz schaden kann. Und dann
koénnen Bakterien den Zahn angreifen. Es ist immer
dasselbe Spiel.

Die guten Bakterien hingegen mampfen ihre
Faserstoffe und produzieren dabei kurzkettige
Fettsduren (Butyrate), die - man staune - wiede-
rum als Nahrung fiir die Darmzellen dienen. Damit
die frisch und saftig bleiben. Win-win. So starken
diese Darmbakterien unsere Barriere und die
Immunabwehr. Echte Freunde, wiirde ich sagen.
Der Vollstdndigkeit halber muss man erwdhnen,
dass sie weitere Stoffe produzieren, zum Beispiel
verschiedene Vitamine und Hormone. Da wird es



noch mal richtig interessant: Ursachlich fiir einen
Vitaminmangel kann es sein, dass die Darmflora
nicht ordentlich arbeitet. Noch mal: Sogar einige
Hormone, iiber die wir in Kapitel 4 ausfthrlicher
sprechen, werden durch die Darmflora produziert.
Nur ein Beispiel: Das
Gliickshormon Seroto-
nin entsteht zu einem

DIE ALTE FRAGE: FREUND ODER FEIND?

Bewegung generell - und damit sind keine hoch-
intensiven Trainingseinheiten gemeint - férdert die
Durchblutung der Darmwand (Pflege fiir die Zellen)
und sorgt dafiir, dass der Darm nicht zu trage wird
und die Nahrung plus darin enthaltene schadliche
Stoffe nicht zu lange dort bleiben und Schaden
anrichten kénnen.

Und da sind wir schon: Es gibt einige Substan-

zen, die gar nicht gut fiir die Zellen, die Zellverbin-
dungen und die Darmflora sind. Das sind Bestand-
teile aus der Nahrung oder auch Medikamente und
ihre Inhaltsstoffe, die an anderer Stelle im Korper

< WG unseres Korpers
Satte Mitbewohner
sind gliickliche

groBen Teil im Darm.
Eine depressive Verstim-
mung oder eine echte

Mitbewohner. Depression kann - das

wurde wissenschaftlich

intensiv untersucht -
eine Mitursache in einem gestorten Verhaltnis der
Darmbakterien haben. Es lohnt sich also wirklich,
nett zu ihnen zu sein.

STORFAKTOREN FUR DEN DARM

An dieser Stelle eine kurze Wiederholung: Nett
sein heift, wir flttern die Darmflora mit gentigend
Faserstoffen, wir halten uns mit Zucker zurtick, um
den Storern nicht zu viel Futter zu geben, wir essen
ausreichend Eiweif3, damit die Zell-Zell-Verbindun-
gen und auch die Darmzellen immer wieder schon
repariert werden. Und, was bislang unerwahnt
blieb, wir bewegen uns regelmafig, vorzugsweise
vor der ndchsten Mahlzeit. Denken wir evolutionar:
Jagen kommt nun mal VOR dem Essen. Das ver-
steht unser Gehirn und alles, was unser Gehirn ver-
steht, fallt uns leichter. Bewegung nach dem Essen
ist einfach unlogisch. Da wird verdaut. Genau das
braucht Energie, jetzt ist also nicht die richtige Zeit,

um nebenbei irgendwas Anstrengendes zu machen.
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ihren Nutzen haben, im Darm aber gleichzeitig
Schaden anrichten kénnen. Hier gilt es immer ab-
zuwagen, wie hoch der Nutzen ist und ob man dafiir
eben auch Schiden in Kauf nehmen mochte. Klar,
die kann man unter Umstanden auch wieder ab-
fangen, aber man muss es eben wissen.

Die gute Nachricht zuerst: In kleinen Mengen
verkraftet unser Darm fast alles. Deshalb muss man
sich keine Sorgen machen, wenn man nicht immer
alles so hinbekommt, wie man es sich vorgenom-
men hat. Standig und in groBen Mengen sieht es
jedoch anders aus.

In Bezug auf die Nahrung sind das in erster Linie
sogenannte Antinutrienten wie Saponine, Lektine
und das Gliadin, ein Bestandteil von Gluten. Aber
was genau ist das? Saponine und Lektine befinden
sich vor allem in Hiilsenfriichten wie Bohnen und
Linsen. Lektine gehéren zum Immunsystem der
Pflanzen und wirken dort als pflanzeneigenes Pes-
tizid. Einige davon konnen in gréBeren Mengen
unsere Darmzellen schidigen. Aus diesem Grund ist
es besonders wichtig, Hiilsenfriichte extrem lange
zu kochen, damit die Menge an Lektinen deutlich
reduziert wird. Bei Gliadin, dem Korneiwei8, ist das
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etwas komplizierter. Durch Erhitzen wird es nicht
eliminiert und nimmt man viel davon zu sich, kann
es unter anderem dazu fiihren, dass die Zell-Zell-
Verbindungen im Darm durchldssiger werden. Bei
Getreide sollte man also etwas zurlickhaltender
sein, besonders wenn man schon Probleme mit
dem Darm hat. Interessanter Fakt an dieser Stelle:
Sogenannte alte Getreidesorten enthalten deutlich
weniger Gluten und sind somit weniger schidlich
und besser vertraglich.

Wie erwiéhnt, gibt es auch Medikamente, die
bei langerem oder haufigerem Gebrauch die Darm-
barriere schadigen. Hierzu gehoren auf jeden Fall
Antibiotika und sogenannte Entziindungshemmer
(nichtsteroidale Antirheumatika). Erstere toten
Bakterien, was definitiv wichtig ist, wenn man eine

schlimme bakterielle
Infektion hat. Leider
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wir in Kapitel 4 besprechen -, nennt man Leaky
Gut (durchléssiger Darm). Im Klartext heiBt das:
Die erste Verteidigungslinie halt nicht ausreichend
stand, die Burgmauer ist undicht. Stoffe kdnnen
in die Blutbahn und von dort aus in den ganzen
Korper gelangen, und zwar solche, die dort rein gar
nichts verloren haben. Genauso kann aber auch die
Hautflora und damit die Hautbarriere undicht sein,
ebenso die Mundschleimhaut oder die Blut-Hirn-
Schranke, die ebenfalls eine Barriere darstellt. In
jedem Fall bedeutet das: Der Rest des Immunsys-
tems bekommt richtig was zu tun.

Dieser Rest des Immunsystems, das sind die
zweite und die dritte Verteidigungslinie. Erinnern
wir uns an die Burg: An zweiter Stelle kam die Pa-
trouille, die die Burgmauer schiitzt und ruckzuck
vor Ort ist, wenn jemand angreift. Sie ist schnell,
sie ist laut und sie schief3t im Zweifelsfall erst mal

< Leaky Gut
Ein durchldssiger Darm

drauflos - in der Hoffnung, dass jener erste Schlag
die Angreifer in die Flucht schlagt. Das kostet in
diesem Moment viel Energie und Material, wendet
aber, wenn es denn funktioniert, das Problem
direkt ab und die Bewohner der Burg bleiben weit-
gehend unbehelligt.

Im K&rper nennt man dieses System die an-

gehen bei einer solchen
Therapie immer auch

ist eine beschddigte welche von den guten
Barriere — wie ein un- drauf, teilweise sogar sehr
viele. Hier ist es sinnvoll,
ganz gezielt entgegenzu-

wirken und die Darm-

dichtes Fenster, durch
das sténdig ein biss-
chen Luft hineinstromt.

flora wieder zu pflegen

und aufzubauen. Bei den
Entziindungshemmern ist es etwas perfider, denn
sie konnen auf verschiedenen Wegen Schéden an
der Darmwand verursachen. Manchmal sind diese
Medikamente nétig, trotzdem muss man dringend
auch den Darm im Hinterkopf behalten.

Eine erhohte, ldnger bestehende Durchlassig-
keit im Darm - entweder durch geschédigte Zellen
und Zell-Zell-Verbindungen oder durch weitere
Faktoren wie zum Beispiel chronischer Stress, den
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geborene oder auch unspezifische Immunabwehr.
Sie verfiigt tiber eine groe Anzahl an Substan-
zen und Zellen, mit denen ,geschossen” werden
kann, wenn schidliche Erreger in unserer nahen
Umgebung auftauchen. Diese Waffen sind sofort
und schnell verfiigbar. Da sie recht unspezifisch
sind, richten sie zwar unter Umstanden kleinere
Kollateralschidden an, die im Nachhinein repariert
werden missen, aber das ist der Schnelligkeit und
der sofortigen Verfligbarkeit geschuldet. An solch
einem schnellen Angriff sind verschiedene Zellen
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beteiligt, die zwar alle Immunzellen (weile Blutkor-
perchen) sind, aber unterschiedliche Spezialititen
und Aufgaben haben. An dieser Stelle werden wir
nicht jede einzelne besprechen, aber doch die wich-
tigsten kennenlernen. So fallt es letztlich leichter zu
verstehen, was tatsdchlich im Kérper passiert, und
diese Ablaufe genauer zu beobachten - genau das ist
das Ziel dieses Kapitels. Wenn es zu abstrakt wird,
verliert man leicht den Faden, deshalb versuche ich,
den einzelnen Beteiligten ein Gesicht zu geben.

ANGEBORENES IMMUNSYSTEM:
EFFEKTIVE ERREGERABWEHR

Die Fresszellen

gesetzt, um andere Kdmpferzellen, ndmlich die
Neutrophilen (neutrophile Granulozyten), an den
Ort des Geschehens zu rufen.

Der Marschbefehl

Diese Kadmpfer sind tiber das Blut, in dem sie durch
den Korper patrouillieren, sehr schnell zur Stelle,
werden gebrieft, wer oder was bekdmpft werden
soll, und legen los. Sie sind in der Lage, Angreifer
aufzunehmen und mittels verschiedener Substan-
zen und Mechanismen direkt zu eliminieren. Ent-
stehen dabei Schaden, werden eigene Kdrperzellen
in Mitleidenschaft gezogen, raumen sie wieder
auf. Das heift, sie fressen

samtliche entstandenen

Da sind zunéchst einmal die Makrophagen, auch Zelltrimmer einfach Die angeborene
Immunabwehr ist
schnell und effektiv bei

Gefahren von innen

Fresszellen genannt. Sie befinden sich meist im Ge- auf. Bei einer Wunde ist
webe und wie Spaher auf der Burgmauer lauern sie
nur darauf, dass sich ein Schidling ndhert. Wenn das

der Fall ist, wird dieser aufgefressen und die Fresszel-

das Ergebnis dann das,
was man als Eiter sieht.

Die Botenstoffe, die als und auf3en. -

len schlagen, wenn nétig, Alarm, sollten noch mehr
von dieser Sorte im Anmarsch sein. Sie erkennen im
Korper - also quasi in der Burg - fremde Eiweif3e, die
zu Viren oder Bakterien gehoren, und warnen davor.
Damit die Kollegen der Patrouille die Fremdlinge
besser erkennen, prasentieren sie deren wichtigstes
Merkmal; auf der mittelalterlichen Burg wire das
vielleicht ein roter Helm gewesen.

Im Korper stellt es sich so dar, dass die Fress-
zellen einen Angreifer direkt verschlingen, ver-
dauen und fiir die anderen Zellen einen pragnanten
Schnipsel praparieren und zeigen: ,Da schaut her,
so sieht er aus!” Gleichzeitig werden nicht nur von
den Fresszellen verschiedene Botenstoffe frei-
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Alarmsignal ausgeschiit-

tet wurden, 16sen zusatz-

lich eine Entzlindungsreaktion aus. Diese hat den
Nutzen, dass die Immunzellen schneller an den Ort
des Geschehens wandern kdnnen.

Die Entzlindung bietet den Rahmen fiir eine
optimale Heilung und ist erst mal nichts Schlech-
tes, sondern etwas Gutes. Sie muss nach kurzer
Zeit nur wieder beendet werden, denn sonst wird
sie chronisch, was so eigentlich nicht gedacht ist.
Nebeneffekte sind Rotung, Schwellung, Erwarmung,
Schmerzen und eine vielleicht eingeschrankte Be-
weglichkeit — aber wie gesagt: Das ist nur ein Hinweis
darauf, dass am Ort des Geschehens Immunzellen



bereits an der Abwehr und Heilung arbeiten. Ahnlich
verhilt es sich mit Fieber. Das wird ausgelost, damit
die Immunzellen besser arbeiten kdnnen. Es ist also
eine Unterstiitzung, selbst wenn es flir den Betrof-
fenen unangenehm ist. Doch durch die Erhhung
der Temperatur laufen die Reaktionen der Immun-
abwehr schneller ab und beschleunigen so den Hei-
lungsprozess. Wie so oft ist das tibrigens nicht nur bei
den Menschen so: Reptilien, die selbst kein Fieber
erzeugen kdnnen, bewegen sich bei einer Krankheit
in eine warmere Umgebung, um ihr Immunsystem
zu unterstiitzen. Das funktioniert!

Eigentlich sollte man sich ein bisschen freuen,
wenn der Korper Fieber produziert. SchlieBlich
bedeutet das nichts anderes, als dass auf jeden
Fall Energie fiir das Immunsystem vorhanden ist,

Fresszellen
(Makrophagen)

Natiirliche Killerzellen
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was — wie wir noch sehen werden - nicht immer
selbstverstdndlich ist. Natiirlich sollte es nicht
tibermafig hoch sein und unverhéltnismafig lange
dauern, denn auch dann lauft etwas nicht richtig.
Normalerweise sollte das Fieber einen Tag kom-
men, etwa zwei Tage bestehen und am vierten Tag
wieder sinken. Sollte es zu hoch steigen oder der
Allgemeinzustand sehr schlecht sein, ist es immer
sinnvoll und ratsam, einen Arzt hinzuzuziehen.

Die Killertruppe
Es gibt noch einen weiteren Trupp in der zweiten

Verteidigungslinie: die natiirlichen Killerzellen.
Der Name ist Programm. Sie erkennen nicht die

ZELLEN DER ANGEBORENEN
IMMUNABWEHR

Kdmpferzellen
(Neutrophile)
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Angreifer selbst, sondern immer diejenigen, die
nicht dazugehéren. Ubertragen auf unser Burg-
beispiel bedeutet das: Tragen alle Bewohner ein
gelbes Halstuch, erkennt diese Truppe all diejeni-
gen, die keines tragen, und bringt sie um die Ecke.
Knallhart. Im Fall von Zellen ist es so, dass jede
Korperzelle auf der Oberflache ein solches Erken-
nungsmerkmal hat. Es gibt auch Auskunft dartiber,
was in der Zelle so vorgeht. Ist eine Zelle von einem
Virus befallen oder entwickelt sich zu einer Tumor-
zelle, verdndert sich das Merkmal. So kann quasi
aus einem gelben Halstuch ein orangefarbenes
werden - die Killerzellen erkennen das und schie-
Ben los. Viele Untersuchungen, die herausfinden
wollten, was das Immunsystem starkt, messen als
Ergebnis die Anzahl und die Aktivitat der Killer-
zellen, da diese eben besonders wichtig zur Bekdmp-
fung von Viren und Tumorzellen sind.

ADAPTIVES IMMUNSYSTEM:
DIREKT GEGEN ERREGER

Die Spezialisten

Sollten die Reaktionen der zweiten Verteidigungs-
linie nicht ausreichend gewesen sein oder aber die
Angreifer haben noch nicht genug und wagen einen
zweiten Vorstof3, kommt die dritte Verteidigungs-
linie ins Spiel: die Spezialeinheiten, die in der
Kaserne auf ihren Einsatz gewartet haben. Diese
bestehen aus den T-Helferzellen, die sich in Ruhe in
den sekunddren Immunorganen wie der Milz und
den Lymphknoten befinden. Nun verlassen sie die
Kaserne und begeben sich zum ,Schlachtfeld”. Je
nachdem, welche Art Angreifer gerade eingedrun-
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gen ist, werden sie von der unreifen Immunzelle
(T-Helferzelle) zur einsatzbereiten T-Zelle oder
B-Zelle, je nachdem, welche Waffen gerade not-
wendig sind.

Die Zellen vom ersten Typ kdmpfen schonungs-
los selbst gegen die Angreifer. Sie besitzen die Fahig-
keit, diese direkt zu schadigen und kalt zu machen.
Die anderen, die vom
zweiten Typ, bedienen

sich einer anderen Strate- Mit der erworbenen
gie: Sie produzieren ihre Immunabwehr betreten
eigenen Waffen, spezielle die Spezialisten
EiweiBe (Immunglobu- die Arena. >

line), die sich an die An-

greifer heften und diese

so unschadlich machen. Diese Immunglobuline,
die Waffen, die man dann im Blut findet, dienen in
der Medizin auch als Nachweis fiir eine Infektion
(Antikorpertiter).

Ist die Gefahr gebannt, werden jeweils Gedécht-
niszellen gebildet. Das sind die Soldaten, die sich
daran erinnern, wer die Angreifer waren und wie
man ihnen am besten beikommen kann, sollten sie
es wagen, ein zweites Mal aufzutauchen (T-Zell-
Immunitat). Die Immunglobuline bleiben eben-
falls im Blut. Bei einem erneuten Angriff kdnnen
die Spezialeinheiten dann direkt und ohne grofen
Energieaufwand zum Einsatz gebracht werden.

Das ist der Grund, warum wir, wenn wir eine
Krankheit einmal durchgemacht haben, dagegen
immun sind, wie es etwa bei den Windpocken der
Fall ist. Bei einer klassischen Impfung werden den
Immunzellen ein paar leblose Erreger gezeigt, auf
die sie sich fiir den Fall eines Angriffs vorbereiten
koénnen, damit man gar nicht erst krank wird. Zu-
dem werden sogenannte regulatorische T-Zellen



T-Zellen
(T-Lymphozyten)
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Regulatorische
T-Zellen

vom Typ 3 gebildet, die die Immunreaktion wieder
sauber beenden. Im Bild der Burg entspricht das
demjenigen, der das Horn blast, wenn die Schlacht
gewonnen wurde, und die Soldaten wieder in die
Kaserne zuriickbeordert. Das ist extrem wichtig,
denn wird eine Immunreaktion nicht sauber been-
det, kann es zu chronischen Prozessen oder sogar
Autoimmunreaktionen kommen.

Wichtig: Locher in der Darm-
barriere schlieBen

So weit, so gut. In dieser Beschreibung sind wir
davon ausgegangen, dass es konkrete Angreifer gibt.
Was aber passiert, wenn es sich bei dem Angriff
nicht um eine spezielle Virusart handelt, sondern
um Nahrungsinhaltsstoffe, die {iber diverse Locher
einfach so in die Barriere eindringen? Eine undichte
Darmwand, durch die Substanzen ungehindert
ins Blut und in den Kérper kommen? Gelangen
permanent unverdaute Nahrungsbestandteile, Bak-
terien einer gestérten Darmflora etc. in unser Blut,
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DIE SPEZIALTRUPPE

B-Zellen
(B-Lymphozyten)

fiihrt das zu einer stindigen Aktivierung unserer
Immunzellen. Nicht nur, dass diese sich nun héchst
gestresst und irritiert in unserem Blut befinden und
dort eventuell, quasi aus Versehen, unsere eigenen
Zellen angreifen konnten (was langfristig Auto-
immunerkrankungen bedingen kann), verbrauchen
sie auch Unmengen an Energie. Denn der Angriff
kann niemals beendet werden, solange die Locher
in der Barriere nicht geflickt wurden. Noch dazu
kann es passieren, dass ihnen Fehler unterlaufen.
Aber dazu mehr in Kapitel 5.



KAPITEL 3

FAZIT 3

Die Immunabwehr des Menschen hat drei Verteidigungslinien,
die aufeinander aufbauen. Hinter dem du3eren Schutz der
Korperbarrieren erfolgt eine schnelle, aber energetisch teure
Reaktion (angeborene Immunantwort), die auch
Kollateralschidden verursachen kann, gefolgt von einer lang-
sameren, weniger teuren und hochspezifischen Reaktion
(erworbene Immunantwort).
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WAS KONNEN SIE TUN?

Schiitzen Sie die duBeren Barrieren.

@ Das bedeutet, Substanzen zu meiden oder zu reduzieren, die die Barrieren
schadigen konnten. Was den Darm angeht, haben wir bereits Lebensmittel
erwahnt, die eine hohe Zahl an Antinutrienten wie Lektine und Saponine ent-
halten, beispielsweise Getreide, Kartoffeln und Hiilsenfriichte, die nicht extrem
lange gekocht wurden. Auch ein hoher Zuckerkonsum stort die Darmflora nach-
haltig und sorgt dafiir, dass schlechte Bakterien und Pilze die Oberhand gewinnen.

@/ Vorsicht vor iibertriebener Hygiene - was gut gemeint ist, kann das Mikrobiom
auf Haut und Schleimhduten unangenehm aus dem Gleichgewicht bringen. Und
nicht vergessen: Unser Immunsystem braucht unbedingt Reize von auf3en, um
stark zu bleiben.

@ Bei regelmaBiger Einnahme von Medikamenten oder auch kurzfristiger hoch-
dosierter Einnahme immer daran denken, dass der Darm unter Umstinden
eine Extraportion Schutz benotigt.

@/ Wer seine Barrieren regelmafig toxischen Reizen wie Rauchen, Alkohol und
Zusatzen in der Nahrung aussetzt, muss ebenfalls mit Schidigungen rechnen,
beziehungsweise dringend darauf achten, diese bestméglich auszugleichen, wenn
man diese Reize nicht eliminieren kann oder méchte.
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Nahren Sie die Immunabwehr.

&

Probiotische Lebensmittel wie fermentierte Produkte enthalten unzédhlige
gute Bakterienstimme, die das Mikrobiom des Korpers aufbauen und unter-
stiitzen. Das sind echte Lebensmittel.

&

Eine ausreichende Zufuhr von EiweiB als Grundbaustein ist essenziell, um
das Immunsystem zu starken. Eiweil3 wird fiir die Reparatur der Barrieren
(Zellregeneration) und die Bildung von Antikdrpern benétigt. Besonders die
Aminosdure Glutamin sorgt fiir die optimale Aktivitat der Immunzellen. Im
Fall einer Krankheit sorgt eine gute Eiweizufuhr dafiir, dass nicht zu viel
Muskelgewebe abgebaut wird.

AuBerdem benétigt das Immunsystem wichtige Mikrondhrstoffe, damit alle
Prozesse optimal ablaufen kénnen. Besteht irgendwo ein Mangel, wird das
Risiko einer Infektion héher. Eine grof3e Rolle spielen Vitamin C, Zink, Selen
und Vitamin D3 sowie die Omega-3 Fettsduren.

Geben Sie dem Immunsystem seine Zeit.

&

Unser Immunsystem ist nachtaktiv. Tagsiiber wird es durch den Einfluss von
Cortisol eher im Zaum gehalten, da einfach andere Dinge laufen miissen.
Nachts wird das Immunsystem durch den Einfluss von Melatonin wieder
aktiver - und das ist die Zeit fiir die groBen Regenerations- und Heilungs-
prozesse.

Die Antwort der angeborenen Immunabwehr - genauer gesagt: die der
T-Zellen - wird durch Schlaf gestarkt.

Definitiv wire es ein groBer Fehler zu unterschatzen, wie effektiv ausrei-
chend Schlaf fiir die Immunabwehr ist.
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Gonnen Sie sich Auszeiten/Entlastungsphasen.

@l Zu viel Stress wird dafiir sorgen, dass Haut und Schleimhéute leiden, da sie unter
Stress nicht optimal regeneriert werden kénnen. AuBerdem sorgt er dafiir, dass
das Mikrobiom langfristig aus dem Gleichgewicht gerdt — ganz unabhingig von
anderen Faktoren.

@ Der Let-down-Effekt beschreibt, wie nach stressigen Phasen, in denen das
Immunsystem ausgebremst wurde, der Kérper anfilliger wird, wenn Entspan-
nung eintritt. Typischerweise wird man krank, sobald man Urlaub hat. Diesem
Effekt gilt es vorzubeugen, indem man konsequent kleine Ruhepausen in den
Alltag einbaut.

GeniefBBen Sie wohltuende Beriihrungen.

@ Korperkontakt ist elementar fiir unsere Entwicklung und so reagiert das Immun-
system sehr stark auf Berithrungen unserer Haut. Stresshormone werden reduziert
und immunférdernde Botenstoffe aktiviert. Nach einer sanften groBflichigen
Massage gibt es direkt messbare Effekte auf die Anzahl und Aktivitdt der natiir-
lichen Killerzellen. Allein die korperliche Nahe zu einer vertrauten Person hat
ungeahnte korperlich starkende Krafte auf beide Lebewesen, denn Beriihrung ist
immer ein Wechselspiel zwischen zwei Menschen.

Bewegen Sie sich ausreichend.

@ Korperliche Bewegung (nicht zu verwechseln mit exzessivem Training) sorgt
dafiir, dass neue Immunzellen gebildet und die Immunzellen gleichzeitig aktiver
werden. Parallel werden in der Muskulatur wichtige antientztindliche Faktoren
gebildet und ausgeschiittet, genauso wie die Aminosdure Glutamin, die als Bau-
und Brennstoff fiir das Immunsystem fungiert.




In der Evolution des Menschen ging es seit jeher darum, sich
weiterzuentwickeln, um die Herausforderungen des Lebens
flexibel annehmen und eigene Grenzen iiberwinden zu kdnnen.

Das Immunsystem des Menschen ist vielschichtiger, als es auf den
ersten Blick erscheint. Auch die Beziehungen zu anderen Systemen
sind um ein Mehrfaches intensiver: Im groBen Organismus Mensch

und in der umfassenden Komplexitiat der Gemeinschaft werden
Immunabwehr, Stressresistenz und Energieverteilung eins.

Mit wissenschaftlichen Erkenntnissen lassen sich aus der
Evolution leicht Strategien ableiten, um diesem System Tag fiir
Tag neue Kraft zuzufiihren. Mit leicht umsetzbaren Alltags- und
Ernahrungshacks fiir die ganze Familie konnen wir uns fiir das Leben
stark machen. Und unsere Gesundheit zusammen gestalten.
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