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Für meine Mutter Irmela


und für alle, die sich für das Wunderwerk des Immunsystems interessieren
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1. Einleitung


Im Laufe der Geschichte musste sich die Spezies Mensch (Homo sapiens) immer wieder neuen Anforderungen durch veränderte Umweltbedingungen stellen und sich durch Anpassung weiterentwickeln. Auch im 21. Jahrhundert stehen wir vor vielseitigen neuen Herausforderungen: Neben Klimaveränderungen und Umweltschadstoffen bedrohen vor allem neuartige und „multiresistente“ Krankheitserreger unsere Gesundheit, – ebenso wie Krebsleiden, Autoimmunerkrankungen und Zivilisationskrankheiten. Gleichzeitig bieten die moderne Medizin und gute Lebensbedingungen in Industrienationen den Menschen prinzipiell die Chance, immer länger und auch gesünder zu leben. Durch die COVID-19-Pandemie mit weltweiter Verbreitung des Coronavirus SARS-CoV2 befinden wir uns seit Anfang 2020 in einer Ausnahmesituation, verschärft durch die verschiedenen neuen Virusmutationen. Die teilweise sehr schweren COVID-19 Verläufe und Todesfälle haben uns die Bedeutung von Infektionsschutz und Risikogruppen, auch in unserer Hochtechnologiegesellschaft, wieder verstärkt ins Bewusstsein gerufen hat.


Unsere körpereigenen Abwehrkräfte, speziell die verschiedenen Schutzfunktionen unseres Immunsystems, sind von zentraler Bedeutung im Kampf gegen äußere und innere gesundheitliche Bedrohungen. Dieses komplexe System mit einer Vielzahl hochspezialisierter Zellarten, Botenstoffe und Abwehrfaktoren ist auf unsere Mithilfe angewiesen, um uns den lebensnotwendigen Schutz gegen die vielfältigen „Feinde“ optimal bieten zu können. Zu den äußeren Bedrohungen, gegen die unser Körper verteidigt werden muss, gehören insbesondere Infektionen durch Viren, Bakterien, Pilze und Parasiten, verschiedenste Schadstoffe, sowie Verletzungen, Fremdkörper und andere physikalische Schäden mit folgenden Wundheilungsprozessen. Innere Bedrohungen entstehen durch entartete körpereigene Zellen, also „Krebszellen“, schadhafte Stoffwechselprodukte sowie fehlreagierende Immunzellen selbst, die bei überschießenden Abwehrreaktionen und im Zuge von Autoimmunerkrankungen körpereigenes Gewebe angreifen können. In unserer modernen Gesellschaft nehmen durch eine veränderte Reaktionslage zudem Überempfindlichkeitsreaktionen des Immunsystems und der Gewebe, die Allergien, und Unverträglichkeiten, zu.


Durch unsere moderne Medizin und neue wissenschaftliche Erkenntnisse können wir unser Immunsystem heute besser unterstützen als je zuvor: Neuartige Impfstrategien, wie mRNA- und Vektor-Impfstoffe, verbesserte Antibiotika sowie Immuntherapien gegen Krebsleiden, Allergien und gegen die wachsenden Bedrohungen durch neuartige Keime gehören zu den wichtigen Durchbrüchen der medizinischen Wissenschaft des 21. Jahrhunderts. Durch die allgemeine gestiegene Lebenserwartung rücken Wechselwirkungen gesundheitlicher Bedrohungen mit dem körperlichen Zustand und speziellen Gebrechen im Alter mehr in den Fokus, sowie die speziellen Reaktionen jedes einzelnen Individuums in Abhängigkeit vom individuellen Risikoprofil. Verschiedene erbliche Störungen, Vorerkrankungen, Fehlernährung, Stress und Medikamente können zu Immunschwäche führen. Mit der Abstimmung von Vorsorge und Therapien auf die individuellen und erblichen Vorausaussetzungen beschäftigt ein noch junger Fachbereich der medizinischen Versorgung, die personalisierte Medizin [1].


Auch in unserem hochentwickelten Zeitalter gibt es noch viele ungeklärte Fragen zum Thema Immunität: Wieso können Reaktionen auf Keime, wie z.B. auf das Corona-Virus SARS-CoV2, bei verschiedenen Menschen so unterschiedlich ausfallen? Weshalb sind bestimmte Patienten von schweren Verläufen einer Infektionskrankheit betroffen oder von Autoimmunerkrankungen? Bekanntermaßen kann sich das Reaktionsspektrum des Immunsystems in Abhängigkeit von erblichen Voraussetzungen, infolge sog. Genpolymorphismen und -mutationen, vom Lebensalter, Vorerkrankungen und Lifestyle unterscheiden. – Können wir daraus lernen, welche Eigenschaften und Wechselwirkungen des Immunsystems und anderer Gewebe für effektive Abwehrfunktionen gegen Erreger und andere Agentien verantwortlich sind? In den folgenden Abschnitten werden komplexen Funktionen des Immunsystems in vereinfachter Form erklärt, und wir gegeben uns auf eine Reise zu den geheimen Schauplätzen und Abwehrstrategien unseres Körpers …


1.1 Wieso wir unser Immunsystem für die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts stärken sollten…


Wir beginnen unsere Reise in die Welt unseres Immunsystems mit einem Langstreckenflug. Auf unserer beruflichen veranlassten Reise sitzen wir in einem gut gefüllten Flieger nach Los Angeles, Kalifornien. Viele der internationalen Fluggäste tragen keinen „Mund-Nase-Schutz“, seit 2020 auch als „Corona-Maske“ zum „Key Accessoire“ avanciert. Die beim normalen Sprechen, Niesen oder auch einfach nur beim Atmen entstehenden „Aerosole“ enthalten kaum definierbare Mischungen verschiedenster Keime, welche teilweise bereits eine lange Reise aus Bombay, Helsinki, München, Shanghai oder eine der anderen Metropolen dieser Welt mitgemacht haben. Wenig Schlaf, vermehrter Stress, schlechte Ernährung und Flüssigkeitsmangel kann unsere Immunabwehr empfindlich schwächen. Zum Glück haben wir heute gut geschlafen, einen frisch gepressten Orangensaft zum Frühstück getrunken und ein Desinfektionsmittel in der Tasche für eine wirksame Händedesinfektion vor dem Essen – und durch unsere langfristige Umstellung auf einen gesunden Lebensstil ist unser Immunsystem in Top-Form. Geimpft sind wir auch. Während wir unseren Kaffee serviert bekommen und kurz mit dem Nachbarn chatten arbeitet unserer Immunschutz bereits auf Hochtouren: Wichtige Botenstoffe an den Aussennstationen, den Atemwegen und der Haut, signalisieren Alarmstufe „Rot“! Unbekannte Infektions-Erreger wollen eindringen….


Vor der Coronavirus-Pandemie hätten wir dieses Szenario noch als normal und beherrschbar angesehen und uns ohne spezielle Hygienemaßnahmen im Flieger aufgehalten. – Heute, in Zeiten eines geschärften Bewusstseins durch die Pandemie und zunehmende multi-resistenten Keime, ist jedem von uns klar, dass wir uns nicht in Sicherheit wiegen dürfen, sondern aktiv etwas für unsere Immunabwehr, den allgemeinen Infektionsschutz und die Hygiene tun sollten…. Neben Sanktionen und Quarantänemaßnahmen drohen weiterhin Hospitalisierung und schwerwiegende Langzeitfolgen, wie „long corona“ oder spezielle Organschäden, mit bisher nur ansatzweise absehbaren Folgen für die Einzelnen und für unsere Gesellschaft.


1.2 Die neuartigen immunologischen Gefahren des 21. Jahrhunderts


Durch den Wandel unserer Umwelt und unserer Gesellschaft entstehen neue Anforderungen an unseren Körper und speziell an unser Immunsystem sowie an unseren Lebensstil. Das Jahr 2021 war von der Coronavirus-Pandemie und Umweltkatastrophen geprägt. Neben Infektions- und Katastrophenschutz müssen wir uns mit Wohlstandserkrankungen und geänderten Bedingungen durch berufliche Belastungen, eine höhere Lebenswartung und zunehmenden Gebrechen des höheren Lebensalters befassen und Risikogruppen und Einflussgrößen definieren.


Verheerende Seuchen, wie die Pest, Typhus, Cholera und die Pocken, haben die Menschheit zu allen Zeiten bedroht. Auch in unserer modernen Gesellschaft fordern mutationsfreudige Viren, wie die Grippeerreger, alljährlich viele 1.000nde Tote. Dazu kommen immer wieder neuartige Erreger, die teilweise aus dem Tierreich auf den Menschen übertragen werden. Bereits im 19. Jahrhundert kam erstmals das Impfprinzip zur Anwendung – gegen die Viruserkrankung Pocken. Durch Impfungen zusammen mit verbesserter Hygiene und besseren allgemeinen Lebensbedingungen konnte das Gleichgewicht von Erreger und Wirt im Verlauf so zu unseren Gunsten verschoben und die Überlebenschance der Menschen gegenüber vielen schweren Infektionskrankheiten stiegen. Ein weiterer entscheidender Durchbruch war die zufällige Entdeckung des Antibiotikums Penicillin im Jahre 1928 durch Alexander Fleming, das erstmals 1942 auf den Markt kam. Weitere Antibiotika, der Klassen Makrolide, Gyrasehemmer und Antimetabolite, folgten. Doch auch die Keime entwickelten sich durch den Selektionsdruck weiter. Und durch das Bevölkerungswachstum rückten Menschen wieder näher an das Wildtierreich. In der heutigen Zeit stehen wir daher einem Spektrum von multiresistenten Keimen und neuartigen Viren gegenüber, die für neue Schrecken sorgen. Ebenso bedrohen uns Umweltgifte, zu einem Teil vom Menschen selbst gemacht, wie Abgase, saurer Regen und giftiger Müll, mit weitreichenden Folgen wie der Schädigung der Ozonschicht, aggressiver UV-Belastung, Treibhauseffekte und allgemeinen Klimawandel.




	Multiresistente Keime (Krankenhauskeime): Zu diesen Problemkeimen gehören insbesondere die abgekürzt als MRSA, ORSA, MRGN und VRE bezeichneten Bakterienstämme. Die den Nasenrachenraum vieler gesunder Menschen symptomlos besiedelnde Bakterien, Methicillin-resistente Staphylococcus aureus (MRSA), sowie auch Oxacillin-resistente S. aureus (ORSA), können, besonders bei Krankenhauspatienten, schwere Wundinfektionen und Blutvergiftungen (Sepsis) verursachen. Auch multiresistente gramnegative Erreger (MRGN) und Vancomycin-resistente Enterokokken (VRE), bestimmte Darmbakterien, können in anderen Körperregionen schwer beherrschbare Infektionen auslösen Die Gefahr dieser mehrfach resistenten Keime besteht darin, dass die meisten gängigen Antibiotika gegen diese Bakterien unwirksam sind, sodass sich Infektionen, gerade bei geschwächten Patienten, ungehindert und ohne (wirksame) Therapiemöglichkeit ausbreiten können.


	Neuartige Viren: Nachdem das humane Immundefizienz-Virus (HIV) als Auslöser des Immunschwäche-Syndroms AIDS (Acquired ImmunoDeficiency Syndrome) seit den 1980er Jahren die Welt in Angst und Schrecken versetzt hat, machten noch einige weitere, „neue“ Viren Schlagzeilen (Abb. 1.2). Oftmals zunächst in Wildtieren auftretend, haben in den vergangenen Jahren verschiedene aus dem Tierreich stammende Kleinsterreger, sog. zoogene Viren, den Mensch als weiteren Wirtsorganismus befallen und sich durch Mutationen weiterentwickelt. SARS, eine Spezies der eigentlich zumeist eher als harmlose Erkältungserreger bekannten Coronaviren-Familie, wurde bereits im Jahre 2003 ausgehend von der chinesischen Provinz Guangdong als Erreger des Severe Acute Respiratory Syndroms, also einer schweren Atemwegserkrankung beim Menschen, aktenkundig. Seit Anfang 2020 hat die COVID-19-Pandemie, ausgelöst durch SARS-CoV2, die ganze Welt fest im Griff. Auch der 2012 identifizierte Erreger des potentiell tödlichen Atemwegsinfekts, Middle Eastern Respiratory Syndrome, das MERS-Virus, gehört zur Familie der Coronaviren. Ebenfalls aus dem Tierreich kommen das Ebola-Virus, auch als Yambuku-Virus bekannt, sowie die West-Nile-, Gelbfieber-, Dengue-, und ZIKA- Viren, die durch stechende Insekten oder Spinnen übertragen werden. Alle diese „exotischen“ Viren können teilweise extrem schwer verlaufende, fiebrige Infekte beim Menschen auslösen. Durch veränderte Klimabedingungen. Migrationsphänomene und die zunehmende Globalisierung verbreiten sich diese teilweise tropischen Erreger nun auch in gemäßigten Breiten, wie in Europa und den USA. Besonders für kleine Kinder sind zudem neue Varianten des respiratorischen Syncytial-Virus (RSV), aus der Gruppe der auch Masern und Mumps verursachenden Paramyxoviren, gefährlich und können schwere Atemwegsinfekte auslösen [2].


	Umweltbelastungen und sekundäre schwere Folgen von Naturkatastrophen: Der Klimawandel und die damit verbundene erhöhte Belastung durch ultraviolette (UV)-Strahlung spielen allgemein für unsere Gesundheit sowie auch in der neuen medizinischen Leitlinie zu Hautkrebs eine Rolle [3]. Infolge veränderter Bewölkung, eines Abbaus der schützenden Ozonschicht und veränderten Freizeitverhaltens mit häufigerem Aufenthalt im Freien, Reisen und Sonnenbaden, verzeichneten wir in den letzten Jahren ein erhöhtes Auftreten von Hautkrebs. Die thermische Belastung durch höhere Temperaturen bedingt in unseren Breiten eine erhöhte Sterblichkeit, besonders in heißen Sommern. Dazu kommen verstärkte Belastungen durch Abgase, Mikroplastik sowie Giftstoffe, Pestizide und Antibiotika in Lebensmitteln. Allgemein können menschengemachte und natürliche Umweltschadstoffe das Immunsystem schwächen und die Entstehung von Atemwegs- und Hauterkrankungen, von Krebs und anderen Gesundheitsschäden fördern. Zu den vom Menschen gemachten Hauptübeltätern gehören heute insbesondere Abgase wie Stickoxide, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Benzol, Feinstaub und Ruß, sowie auch Asbest und Mikroplastik. Schwermetalle wie Cadmium, Chrom, Nickel, und Arsen, Pestizide, Tierantibiotika und Schadstoffe, wie Titandioxid und Dioxine, können auch zu Rückständen in der Nahrung führen. Die durch Treibhausgase und Klimaveränderungen vermehrt auftretende Naturkatastrophen können zudem sekundär zu Bedrohungen für den Menschen werden.
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Abb. 1.2: Zeitverlauf der Bedrohungen der Menschheit durch neuartige Viren und multiresistente Keime seit dem späten 20. Jahrhundert.






1.3 Verbesserte Abwehrstrategien – „Flight“ oder „Fight“?


Wenn sich die Umwelt und die Krankheitserreger verändern, muss sich im Zuge der Evolution auch die Menschheit weiterentwickeln und anpassen, um das Überleben der Spezies zu sichern. Naturgemäß kann jeder Bedrohung durch Ausweichen (Flucht) oder Bekämpfung („Fight“) entgegnet werden. Dieses Prinzip gilt auch im Kampf von Virus und Mensch. Hierbei können sich Viren aufgrund ihrer hohen Vermehrungsrate durch sog „Fluchtmutationen“ schnell gegenüber den Immunmechanismen des Menschen und gegenüber antiviralen Medikamenten anpassen – ein unwillkürlicher Evolutionsfaktor [4]. Welche Möglichkeiten haben aber die Menschen, effektiv auf neue Bedrohungen durch Keime zu reagieren?


Aufgrund unserer langen Generationszeiten können wir Menschen unser Erbgut nicht kurzfristig anpassen. Förderliche Erbgutveränderungen, wie hilfreiche Mutationen mit Wirkung auf die Keimbahn, setzen sich beim Menschen nur sehr langsam durch – viel zu langsam, um eine Virus-Pandemie aufzuhalten. Neben allgemeinen Hygiene-Maßnahmen, heute auch als „AHA-Regeln“ bekannt (Abstand, Hygiene, äußere Schutzmaßnahmen wie Alltags-Masken oder Abschirmung), gibt es einerseits Weiterentwicklungen der Medizin und andererseits über längeren Zeitraum auch Änderungen im Erbgut der Menschen. Im Wettlauf von Keim und Wirt hilft sich das menschliche Immunsystem zudem mit einem kleinen Trick, durch den es flexibler auf das immer größer werdende und sich ständig ändernde Keimspektrum reagieren kann: Aufgrund der genetischen Variabilität bestimmter Immunzellen, der sog. B-Lymphozyten, können wir eine Vielzahl verschiedener Antikörper hervorbringen und diese immer wieder verbessern, was durch sog. Rekombination und somatische Hypermutation erleichtert wird. Durch diese Prozesse können schützende Antikörper und Immunzellen– mit nur relativ geringer Verzögerung – den durch Selektionsdruck und Mutationen entstehenden immer wieder neuen Virusvarianten sowie auch Krebstochterzellen zumeist effektiv entgegenwirken. Wegen des Zeitbedarfs von mehreren Tagen bis Wochen zur Ausbildung dieser neuen spezifischen Antikörper bei frischer Infektion mit einem unbekannten Erreger sollte sich jeder Mensch aktiv um Unterstützung seines Immunsystems bemühen und damit Barrierefunktion, Antikörperbildung und zelluläre Abwehr stärken. Die nächsten Abschnitte stellen einen einfachen 5-Punkte Plan zur Unterstützung des Immunsystems für echte „Immun-Superpower“ vor.


1.4 Die Einflussfaktoren auf den Kampfausgang


– X-Faktoren des Wirts und Hilfe durch „Biohacking“ und moderne Medizin


Auf dem Weg zu einem „Superpower-Immunsystem“ kann schon ein einfacher 5-Punkte Survival-Plan helfen und zu effektiverem Schutz gegen Infektionen, Krebszellen, Autoimmunität und andere Bedrohungen beitragen. Unter dem Akronym HELP-I verbirgt sich dabei eine individuell gestaltbare Gesundheitsformel als „Hilfe für das Immunsystem“ mit den Strategien: Hygiene zur Infektionsvermeidung, gesunde Ernährung, gesunder Lifestyle und Vegetativum sowie gezielte Prophylaxe durch natürliche Immunstimulanzien und spezifische Immuntherapien und Impfungen. Wie genau funktioniert diese Formel?


Die Abwehrreaktionslage jedes einzelnen Menschen gegenüber Krankheitskeimen und andere gesundheitliche Bedrohungen hängt neben kaum beeinflussbaren inneren Faktoren, den sog. „X-Faktoren“, wie Erbanlagen, Lebensalter und Alterungsprozesse, sowie Vorerkrankungen, auch von verschiedenen äußeren, und damit gut beeinflussbaren, Faktoren ab. Das Fachgebiet der personalisierten Medizin befasst sich dabei mit der Erkennung der individuellen Risikofaktoren für eine Erkrankung und der gezielten Abstimmung von Strategien zur Prävention und Therapie auf die Bedürfnisse des Einzelnen. Im Rahmen der Lifestyle-Verbesserung lassen sich Gesundheit und Reaktionen des Körpers auf Krankheit über einen gesunden Lebensstil und gezielte gesundheitsfördernde Maßnahmen, die biologische Zusammenhänge berücksichtigen, positiv beeinflussen, – was modern auch als „Biohacking“ oder persönliche Optimierung bezeichnet wird.


In Bezug auf die Stärke der Immunreaktionen und den Ausgang schwerer Infektionen hat die moderne Wissenschaft auf der Seite des Wirtsorganismus Mensch verschiedene Einflussfaktoren ermittelt:




	Gene (DNA) und erbliche Prädisposition: Wie für alle Eiweiße (Proteine) unseres Körpers werden auch die Informationen für Immuneiweiße, also Botenstoffe, Rezeptoren und Antikörper, von unserer Erbsubstanz, der DNA, kodiert. Infolge geringer Unterschiede in der Basensequenz der DNA (Polymorphismen) oder in ihrem sog. epigenetischen Kontext kann diese Erbinformation bei verschiedenen Menschen gering voneinander abweichen. Das kann zu unterschiedlicher Aktivität eines Abwehrproteins führen, ohne die Funktion des Proteins komplett zu stören. Zudem kann es infolge seltener, seit Geburt bestehender DNA-Sequenzänderungen („Mutationen“) in besonders wichtigen Immungenen oder in für die Funktion absolut notwendigen Genabschnitten zu angeborenen Immundefekten mit erhöhter Infektanfälligkeit kommen. Infolge der polygenen Vererbung der Immunreaktionslage, mit den vielen verschiedenen Faktoren und Reaktionsmöglichkeiten gegenüber „fremd“ und „selbst“, können verschiedene kleine Abweichungen in relevanten Genen des Immunsystems sowohl ein erhöhtes wie auch ein vermindertes Risiko für bestimmte Erkrankungen, wie schere Verläufe von Infektionen oder auch Autoimmunerkrankungen, bewirken. Die Gesamtheit der genetischen Einflüsse, also das Genprofil, bezeichnet man auch als genetische Prädisposition (s. Tabelle 1.4).


	Alter. Mit zunehmendem Alter verschlechtert sich die Reaktionsfähigkeit unseres Immunsystems mit der Folge vermehrter Anfälligkeit gegenüber Infektionen und Entzündungen. Diese veränderte Reaktionslage wird als „Immunalterung“ oder „Immunoseneszenz“ bezeichnet. Die verminderten Abwehrfunktionen haben ihre Ursache in einem veränderten Gleichgewicht und veränderter Zusammensetzung der Immunzellen: Bei Älteren ist die Fraktion von Entzündungszellen und bereits vorhandener Gedächtniszellen relativ erhöht gegenüber „frischen“, noch lernfähigen (adaptiven) Zellen und unspezifischen Killer-Zellen. Zudem erschöpfen sich im Alter die Stammzellreserven im Knochenmark, aus denen zeitlebens neue Blut- und Immunzellen gebildet werden. – Das Immunsystem wird immer „festgefahrener“ und weniger flexibel. Parallel zur abnehmenden Immunfunktion im Alter verfallen auch die anderen Gewebe, was man als allgemeine Atrophie bezeichnet. Im Zuge multifaktorieller Alterungsprozesse können dabei Bewegungseinschränkungen, Kreislauf- und Stoffwechselveränderungen, verschiedene Organerkrankungen sowie auch geistiger Abbau (Demenz) auftreten. Insgesamt hat der allgemeine körperliche Verfall wiederum negative Auswirkungen auf die Immunfunktionen [5].


	Vorerkrankungen und Stress: Auch die Stoffwechsellage und bestimmte Vorerkrankungen können sich negativ auf die Reaktionsbereitschaft und die Abwehrlage auswirken, was besonders für Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems und der Blutgefäße, der Blutzellbildung, der Hormondrüsen oder des Immunsystems selbst gilt. Während in ärmeren Ländern zumeist Mangelzustände die Ursache von Immunschwächen sind, können ebenso Wohlstanderkrankungen, fehlende Bewegung und Überernährung negativen Einfluss auf das Immunsystem haben: Abwehrschwäche und erhöhte Infektionsneigung findet sich gehäuft bei Diabetikern, auch bei Alters-Diabetes (Typ II-Diabetes T2D), bei Arteriosklerose und anderen Herz-Kreislauf-Erkrankungen, beim sog. metabolischen Syndrom (metS), bei Krebserkrankungen und bei chronischen Lungen- und Atemwegserkrankungen. Immunhemmend wirken auch erhöhte Kortisolspiegel, die bei bestimmten Stoffwechselerkrankungen wie auch bei Stress und mangelnder Erholung oder infolge Medikamenteneinnahme auftreten. Ebenso können Medikamente zur Immunsuppression und Zytostatika, die bei Autoimmunkrankheiten oder zur Krebstherapie gegeben werden, das Immunsystem schwächen.


	Hygiene: Infolge stark verbesserter hygienischer Bedingungen treten in modernen Industrienationen viele Infektionserkrankungen wesentlich seltener auf (verminderte Inzidenz) und verbreiten sich auch weniger schnell (geringerer R-Wert). Zur Eindämmung der Ausbreitung stark infektiöser Erreger, die über die Atemwege durch Tröpfen- oder durch Schmierinfektion übertragen werden, können einfache Hygienemaßnahmen in der Prävention helfen: Entsprechend der „AHA-Regeln“ kann die Erregerübertragung durch Einhalten eines Abstands von mindestens 1,5 m zu anderen Personen, durch hygienische Händedesinfektion und allgemeine Desinfektionsmaßnahmen sowie durch das Tragen von Alltagsmasken, Op- oder FFP2-Maken vermindert werden.


	Ernährung und Nahrungsergänzung: Die Zellteilung und Regeneration von Immunzellen, insbesondere die im Rahmen einer Immunantwort notwendige schnelle Vermehrung bestimmter Immunzellen und die Bildung von Botenstoffen, ebenso wie die Aufrechterhaltung der körpereigenen Schutzwälle erfordert jede Menge Energie und spezifische Bausteine aus der Nahrung: Neben Aminosäuren für die Eiweißbildung sind als Kofaktoren hierbei Vitamine und Mineralien notwendig. Eine gesunde, ausgewogene und frische Ernährung sowie bei besonderem Bedarf eine Nahrungsergänzung mit Vitaminen, Mineralien und Ballaststoffen unterstützt das Immunsystem. „Ohne gesunden Mampf kein Kampf“ – und kein Besiegen von Infektionserregern.


	Life-Style und Vegetativum: Unser Verhalten und unser vegetatives Nervensystem beeinflussen die Leistungsfähigkeit unseres Immunsystem maßgeblich. Dabei wirken sich gemäßigter Sport, Entspannung und ausreichend





Schlaf positiv, Belastungen und Stress hingegen negativ auf unsere Abwehrkräfte aus.




	Gezielte Immunstimulation und Präventionsmaßnahmen: Eine gezielte zusätzliche Förderung des Immunsystems ist durch natürliche „Immunbooster“ und Naturheilmittel erreichbar. Als spezifische Immuntherapie hilft das Impfen, eine schnellere spezifische Immunantwort gegenüber ausgewählten Krankheitserregern aufzubauen und für den Ernstfall einer Infektion vorbereitet zu sein.





Für den Verlauf einer Infektionserkrankung und die körperliche Gesundheit können sowohl abgeschwächte wie auch überschießende Immunreaktionen eine Gefahr darstellen. Auf die richtige Balance der Abwehrkräfte kommt es also an. Die moderne Medizin sucht daher immer weiter nach verbesserten Möglichkeiten, das Immunsystem effektiv und gezielt zu stärken und Alterserkrankungen vorzubeugen.




[image: ]


Abb. 1.4: Innere und äußere Einflüsse auf unsere Abwehrkräfte.





Tabelle 1.4.1: Beispiele für heute bekannte genetische Einflussfaktoren und damit verbundene Krankheitsrisiken





	Genprodukt

	Erkrankungsrisiko







a) Haut





	Licht-Hauttyp (I-V)

	Hautkrebs, Photoaging (Hautalterung)





	UV-Reparaturenzyme

	Hautkrebs, Photoaging, XP
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