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Auch wenn in den letzten Jahren das mediale und
gesellschaftliche Interesse zum Thema Darmge-
sundheit durch unzéhlige popularwissenschaftli-
che Veroffentlichungen stark gestiegen ist, wurde
bereits in der Antike Uber die gesundheitliche
Relevanz des sich Uber 5,5-7,5 Meter zwischen
Magenpfortner und After erstreckenden Teil des
Verdauungstraktes spekuliert. Der Bestseller von
Giulia Enders ,,Darm mit Charme"” hat die deutsche
Offentlickeit fir das Thema nachhaltig sensibili-
siert. Enders spricht vom Darm als hochstunter-
schétztes Organ, weil nachvollziehbar selten und
ungerne Uber seine Funktionen gesprochen wird.
Dies gilt allerdings fur die Wissenschaft inzwi-
schen langst nicht mehr, denn die Erforschung die-
ses Organs zeigt in vielen unterschiedlichen Fach-
disziplinen bereits beeindruckende Ergebnisse,
die das altehrwirdige Lehrbuchwissen mehr und
mehr aus den Angeln hebt. Einen wesentlichen
Beitrag liefern dabei die Darmbakterien.

Der Mensch beherbergt ein Vielfaches seiner Kor-
perzellen als einzellige Organismen im Darm. Abhén-
gig von Gréfke und Kérpergewicht eines Menschen
macht die Darmflora (= intestinale Mikrobiota) ca. 2%
des Korpergewichts aus. Einen Grol3teil bilden Bakte-
rien, die abhéangig von der Lokalisation im Gastrointes-
tinaltrakt eine enorm hohe Vielfalt aufweisen (Abb. 1).
In den letzten 20 Jahren hat die Anzahl wissenschaft-
licher Publikationen exponentiell zugenommen und
wird 2019 wohl wiederholt einen Hochststand errei-
chen (Abb. 2). Im Jahr 2008 hat das National Institutes
of Health (NIH), die wichtigste Behdrde fir biomedi-
zinische Forschung in den USA, das mit 115 Millio-
nen US Dollar dotierte ,Human Microbiome Project”
als Public-Health-Initiative gestartet. Seither konnten
wichtige Erkenntnisse zum Einfluss des Darms auf
die Gesundheit gewonnen und Zusammenhédnge
zwischen der Darmflora und vielen der weltweit flh-
renden Erkrankungsarten wie neurodegenerativen
Erkrankungen, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und ver-
schiedenen Krebsarten identifiziert werden [Z].

Erst kdrzlich wurden in einer Untersuchung an 20
Stuhlproben gesunder Englander und Kanadier eine
Vielzahl neuer Bakterienarten entdeckt. 105 der 273
(37 %) identifizierten Bakterienstdmme sind bisher
nicht isoliert worden, wodurch diese Untersuchung
die groite und umfassendste o6ffentliche Datenbank
in Bezug auf die bakterielle Vielfalt hervorbrachte [3].
Die Veroéffentlichung dieser Ergebnisse in der Fach-
zeitschrift ,Nature Biotechnology” unterstreicht die
Relevanz. Auf dieser Basis kénnen kiinftig Darm-asso-
ziierte Erkrankungen noch besser analysiert und neue
Therapieanséatze entwickelt werden.

In der Forschung werden inzwischen einige Modelle
und Techniken angewendet, um das Darmmikro-
biom zu untersuchen und den Einfluss einer kiinstlich
erzeugten Fehlbesiedlung des Darms (= Dysbiose)
bzw. einer geringen Vielfalt an gesunden (kommensa-
len) Darmbakterien auf andere Organe zu ermitteln.
Vor allem aber die Fortschritte in der DNA-Sequen-
zierung lassen Forscher tiefer in das Okosystem
des Darmmikrobioms hineinschauen. Das Ziel einer
DNA-Sequenzierung des Mikrobioms via einer Stuhl-
probe ist es, Uber das Identifizieren einer kurzen DNA-
Sequenz, Rickschlisse auf Identitat und Funktion der
Bakterienstdmme zu ziehen. Um jedoch Zusammen-
hange zwischen der Darmbesiedlung und verschie-
denen Krankheitszustdnden zu untersuchen, werden
aufgrund von methodischen Limitationen und der
Forschungsethik die meisten Untersuchungen noch
immer an Labortieren (v.a. Mause) durchgefihrt, was
die Aussagekraft vieler Ergebnisse relativiert.

Eine Errungenschaft der letzten Jahrzehnte ist die
wachsende fachlUbergreifende Zusammenarbeit in
der Wissenschaft. Dadurch nahert man sich in syste-
mischer Art und Weise bedeutenden Fragestellungen
zunehmend ganzheitlich an. Systemisch bedeutet,
dass auf der Suche nach Ursachen flr bestimmte
psychophysische Probleme nicht mehr nur eine
Komponente (z. B. Organ oder Teil eines Organs)
betrachtet wird, sondern miteinander kommunizie-
rende Komponenten. Zum Beispiel kommuniziert
das Gehirn mit dem Darm Uber mehrere Ebenen und
umgekehrt. Dadurch, dass die Relevanz der Darmbak-
terien durch neuere Forschungsarbeiten in den letz-
ten zwei Jahrzehnten deutlich angestiegen ist, wird in
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Abb. 1 Rédumliche, zeitliche und mengenmdfige Angaben zur Bakterienbesiedlung des Darm. (A) Zunahme und Verteilung der Darmbakterien entlang des

Gastrointestinaltraktes. (B) Verteilung der Darmbakterien im Langsschnitt des Darms. (C) Zeitliche Abfolge der Entwicklung und Bestindigkeit der

Darmflora im Verlauf des Lebens. Modlifiziert nach [1].

der wissenschaftlichen Literatur von der sogenannten
Mikrobiota-Darm-Hirn-Achse gesprochen [4]. Inzwi-
schen werden auch andere Interaktionen postuliert
und erforscht, die einen direkten Bezug zur Darm-
flora haben und in naher Zukunft eine therapeutische
Wirksamkeit erzielen konnten. Dazu zéhlen die Darm-
Muskel-Achse [5, 6], die Darm-Leber-Achse [7] und die
Mikrobiota-Fettzellen-Achse [6].

Gesundheitsrelevante Wechselwirkungen der Darm-
bakterien mit dem menschlichen Organismus (positiv
wie negativ) werden durch bakterielle Stoffwechsel-
produkte wie Vitamine, kurzkettige Fettsduren (engl.
short chain fatty acids, SCFAs), Aminoséauren, Neu-
rotransmitter sowie Virulenzfaktoren und bakterielle
Toxine vermittelt. Da die Darmflora eine enorm hohe
Vielfalt aufweist und eine betrachtliche Anzahl von
intra- und interspezifischen (zusammengefasst auch
polymikrobiellen) Interaktionen im Sinne der mikro-
biellen Okologie existiert, bezeichnet man die ein-
zelnen Bakterien als Gemeinschaftsmitglieder (engl.
community members). Neueste Studienergebnisse
legen Nahe, dass die Gemeinschaftsmitglieder in der
Lage sind, komplexe Substrate wie Muzin (wichtige
Polysaccharide auf der Oberflache von Schleimhau-
ten) aufzunehmen und zu verstoffwechseln, was
entscheidend fir das Verstandnis ihres Beitrags ist,
zu einer lokalen Beeintrachtigung der Immunabwehr

(durch die Schadigung der Darmschleimhaut) und
maoglichen Infektionen beizutragen [9] Uberraschend
ist zudem die Tatsache, dass einige Bakterienarten in
vitro in einem néahrstoffarmen Milieu (Aminosauren
und SCFA) das Zellwachstum paradoxerweise hochre-
gulieren, bei hohem Nahrstoffangebot das Wachstum
hingegen hemmen [9].

Dabei kénnen die Darmbakterien sowohl um zuge-
fuhrte oder selbstproduzierte Néahrstoffe konkurrie-
ren, als auch sich gegenseitig in ihrem Stoffwechsel
und damit in ihrem Uberleben unterstiitzen. So kann
ein Bakterium ein Stoffwechsel(end)produkt eines
anderen Bakteriums flr seinen Stoffwechsel bean-
spruchen und verwerten. Auf diese Weise kann das
Fehlen bestimmter Bakterien unvorteilhafte Folgen
fur andere Bakterien in der Nachbarschaft haben [10].
Wenn man beriicksichtigt, dass Bakterien in unserem
Darm seit vielen Tausend Jahren die gleiche Umge-
bung teilen, ergibt diese evolutionare Kooperation
mehr als Sinn. Besiedeln hingegen unerwinschte
pathogene Bakterien das Darmmilieu, die von den
gleichen Stoffwechsel(end)produkten ebenfalls profi-
tieren (ohne einen positiven Mehrwert flr die anderen
Gemeinschaftsmitglieder zu liefern), sinkt die Verflig-
barkeit fur die eigentlichen Empfanger (Mensch oder
kommensale Darmbakterien).

Um das Zusammenspiel im Darmmilieu zu veran-
schaulichen: Ein Mutualismus (Win-Win Situation
oder nutzliche Kooperation flr zwei oder mehr
beteiligte Parteien) wurde z. B. zwischen dem Bak-
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Abb. 2 Anzahl der veriffentlichten Publikationen zwischen
den Jahren 1999 und 2019 in der Datenbank
PubMed, wenn in der Suche die Schlagwarter
Lgut”, ,microbiota" und ,diversity" eingegeben
werden. Stand: 08.02.2019

terium Desulfovibrio vulgaris und dem Methanbild-
ner Methanococcus maripaludis beobachtet [17] D.
vulgaris verstoffwechselt Laktat zu Acetat, C02 und
Wasserstoff. Die dabei entstehende hohe Wasser-
stoffkonzentration hemmt daraufhin den Abbau des
Laktats. Dadurch, dass M. maripaludis jedoch den
entstehenden Wasserstoff nutzt und zu Methan ver-
stoffwechselt, ermdglicht es D. vulgaris den weiteren
Abbau von Laktat — eine Win-Win Situation.

Auch bei Infektionen scheint eine direkte Wechselwir-
kung zwischen pathogenen Mikroorganismen Ublich
zu sein, frei nach dem Motto: Eine Infektion kommt
selten allein. Auch dies kann die mikrobielle Okologie
negativ beeinflussen. In vielen Fallen wird eine Infek-
tion von mindestens einem zweiten Krankheitserreger
begleitet (engl. coinfektion). In einem Mausmodell
konnte gezeigt werden, dass eine gezielte Koinfektion
des bekannten Gastroenteritis auslésenden Campy-
lobacter jejuni mit entweder Salmonella typhimurium
oder dem enteropathogenem Escherichia coli sowohl
die Last (Anzahl der Bakterien) als auch die Schwere
der Infektion (starkere Symptome) erhoht [12]. Eine
Koinfektion mit Listeria monocytogenes hingegen ver-
starkt die Infektion mit C. jejuni kaum — stattdessen
wirkt das Bakterium sogar hemmend auf die Infektion.
Die Interaktionen sind also komplex und scheinen
stammesabhangig einem Kontinuum zwischen posi-
tiver und negativer Einflussnahme zu unterliegen. Der
Nutzen der Koinfektion liegt vermutlich darin begrin-
det, dass dadurch die bakterielle Vielfalt und das Vor-
kommen von Stoffwechselprodukten veréandert und
damit auf das Wachstum von C. jejuni positiv einge-
wirkt werden kann. Das zeigt sich u.a. in einer erhéh-
ten Konzentration nicht klassifizierter Enterobakterien
und einer verringerten Butyratkonzentration (Zeichen
einer Reduktion von kommensalen Bakterien) [12].

Tatséchlich veranschaulicht eine Ubersichtsarbeit,
dass Koinfektionen (in erster Linie bakterieller Natur)
bei Menschen den Gesundheitszustand liberwiegend
negativ beeinflussen und sogar verschlimmern [13].
Um eine Infektion eines Menschen mit enterohamor-
rhagischen Escherichia coli (EHEC) oder enteropatho-
genen Escherichia coli (EPEC) in einem Mausmodell
zu imitieren, werden gesunde und antibiotisch (Abt6-
tung der gesamten Darmflora) behandelte Mause mit
dem Bakterium Citrobacter rodentium infiziert. Eine
Infektion der gesunden Mause ist mit einer betrachtli-
chen, aber reversiblen Abnahme der gesunden Darm-
bakterien im Dickdarm assoziiert. Zwischen dem 7.
und 10. Tag nach der Infektion wurde die héchste Kon-
zentration des C. rodentium gemessen, die ab dem
12. Tag wieder abnahm und am 22. Tag nicht mehr
zu ermitteln war. Bei den Méausen, deren intestinales
Mikrobiom vollstandig abgetdtet wurde (engl. germ-
free), wurden zwischen dem 7. und 10. Tag nach der
Infektion hingegen zehnmal so viele Bakterien dieses
Stammes identifiziert, die bis zum Ende der Unter-
suchung (Tag 42) nicht verdrangt wurden [74]. Diese
Ergebnisse verdeutlichen die tendenziell schwache
Uberlebens- und/oder Kolonisationsfahigkeit schad-
licher Bakterien innerhalb der Darmmikrobiota — vor-
ausgesetzt, die Darmflora ist gesund (=vielfaltig)
besiedelt. Daher kann eine Foérderung der gewiinsch-
ten Darmbakterien durch gezielte Né&hrstoff- und
Probiotikasupplementierung dazu fuhren, dass diese
beim Konkurrieren um tberlebenswichtige Nahrstoffe
und Platz an der Darmwand die Oberhand behalten.
Eine dysbiotische Verschiebung der Darmflora férdert
hingegen das Wachstum und die Verweildauer im
Darm und damit die krankmachenden Eigenschaften
des eingedrungenen Bakteriums. Das Vorhandensein
einer gesunden Darmflora scheint fir das Bekamp-
fen schéadlicher Darmbakterien also unerldsslich zu
sein. Dabei kann eine dichte Besiedlung des Darms
mit gesundheitsforderlichen Bakterien insofern einer
Infektion mit potentiellen Krankheitserregern vorbeu-
gen, als dass der Platz zum Anheften und Vermehren
an der Darmwand kleiner ist. Sollten sich allerdings die
Mutter, GroRmUtter und UrgroRmditter nicht ,,darmge-
sund” ernédhrt und/oder haufig Antibiosen erhalten
haben, ist eine Verringerung der Vielfalt generations-
Ubergreifend wahrscheinlich und eine ballaststoffrei-
che Erndhrung gegebenenfalls nicht ausreichend, um
eine gesunde Darmflora wieder aufzubauen [15]. Viel-
leicht erféhrt der Leser beim nachsten Familientreffen,
ob er seine Wohngemeinschaft im Darm mit probioti-
sche Bakterienstdmmen optimieren sollte.

Schoénheit kommt bekanntlich von innen. Viele wis-
senschaftliche Untersuchungen deuten darauf hin,
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Abb. 3 Ubersicht der Darm-Leber Achse. Eine reduzierte Vielfalt an Darmbakterien trigt mafgeblich zur Entstehung und Fortschreiten einer chronischen
Lebererkrankung bei. Eine Dysbiose begiinstigen Antibiotikatherapien, ein gestérter Schlaf-Wach- bzw. Biorhythmus, genetische Faktoren, das Alter,
Alkoholkonsum, psychischer Stress und die zugefiihrten Nahrungsmittel (sowie die Zeitpunkte der Nahrungsaufnahme). Der relative Anstieg an
fakultativen Anaerobiern (Bakterien, die u.U. auch Sauerstoff verwerten kénnen) durch eine ErhGhung des intestinalen Sauerstoffs fiihrt zu einer
Fehlbesiedlung im Darm, da sie sich nun an Orten vermehren, die nicht fiir sie vorgesehen sind (distaler Intestinaltrakt). Die Aminosdure Carnitin
wird von den fakultativen Anaerobiern vermehrt abgebaut, wodurch gewebeschddigendes Trimethylamin (TMA) entsteht. Prozessiertes oder oral
aufgenommenes Ethanol wirkt entziindlich und kann iiber sein Stoffwechselprodukt Acetaldehyd ebenfalls die Darmwand schddigen, sodass
vermehrt intestinale Substanzen (v.a. entziindungsfordernde bakterielle Lipopolysaccharide (LPS)) in die Pfortader tibertreten und nicht nur in der
Leber, sondern systemisch entziindliche Prozesse in Gang setzen kénnen. Eine verminderte Produktion an kurzkettigen Fettsduren (SCFA), die an
regenerativen Prozessen der Darmepithelzellen beteiligt sind, verstdrkt diesen Vorgang. Bleibt die Fehlregulation iiber viele Jahre bestehen, ohne
durch geeignete Therapien behoben zu werden, ist die Entwicklung einer zirrhotischen oder kanzerogenen Leber nicht unwahrscheinlich. Eine
bestehende Leberschidigung vermindert die Bildung von Gallensdure, was die Verdauung von Makrondhrstoffen beeintrichtigt und die weitere
Fehlbesiedlung begiinstigt. Neben den etablierten Therapien (z. B. Gabe von Pri- und Probiotika), stellen Stuhl- oder Lebertransplantation neue
klinische Ansdtze dar. Vor allem die Supplementierung des Bakterium Akkermansia muciniphila kénnte einen relevanten Beitrag leisten (siehe Text).

Modifiziert nach [16].

dass diese Aussage auch fur die Gesundheit gilt.
Wahrend Paracelsus im 16. Jahrhundert zugespitzt
behauptete ,Der Tod sitzt im Darm”, beschrieb Hippo-
krates in der Antike die gesundheitliche Relevanz des
Darms deutlich moderater mit ,Der gesunde Darm ist
die Wurzel aller Gesundheit”. Wenn eine dysbiotische
Verschiebung der Darmflora bzw. eine Abnahme der
kommensalen Darmbakterien langere Zeit bestehen
bleibt, kdnnen die gesundheitlichen Folgen in der Tat
betrachtlich sein [76]. Diese Tatsache lasst sich an einer
resultierenden Leberlberlastung beispielhaft aufzei-
gen (Abb. 3): An einem Mausmodell fur Colitis-assozi-
ierten Dickdarmkrebs wurde gezeigt, dass Mause mit
einer gestorten Immunbalance (geringe anti-entziind-
liche Kapazitat) eine verringerte Bakterien-Vielfalt und
eine fehlregulierte Darmwandbesiedlung aufweisen
[17]. Dabei nahm die Besiedlung der Darmflora mit
enteropathogenen E. coli um den Faktor 100 zu, die

den frei gewordenen Platz an der Darmwand fir sich
beansprucht. Zudem erhoht die Besiedlung des E.
coli-Stammes die Wahrscheinlichkeit einer Krebsent-
stehung nach Gabe eines Karzinogens drastisch [17].
Eine gesunde Darmflora hingegen reguliert das lokale
Immunsystem, sodass ausreichend Stoffe produziert
werden koénnen (z. B. sekretorisches Immunglobu-
lin A, slgA), die die Besiedlung der Darmwand mit
kommensalen Bakterien férdern und mit pathogenen
Bakterien verhindern kénnen [18 19 Dadurch, dass
die Stoffwechselprodukte pathogener Darmbakterien
die Zellen des Darmepithels schédigen (genau wie
durch Antibiosen [20] und Chemo- bzw. Strahlenthe-
rapie [21)), kénnen entziindungsférdernde Substanzen
in die Blutzirkulation Ubertreten und bei anhaltender
Fehlregulation in entfernten Organen wie z. B. Leber,
Herz, Brust und Gehirn Schaden anrichten. Befin-
det sich die Darmflora im Gleichgewicht, scheinen



bestimmte Stoffwechselprodukte kommensaler Bak-
terien (v.a. SCFAs) das Krebszellwachstum in Leber
und Darm verhindern zu kénnen [22, 23].

Starkes Ubergewicht steht im Verdacht, ein wich-
tiger Risikofaktor fir diverse Krebsarten zu sein —
das zeigen zumindest epidemiologische Daten. Als
mogliche Einflussfaktoren werden v.a. metabolische
Entgleisungen und eine chronisch-latente Aktivitat
des Immunsystems diskutiert. Aber auch die Mik-
robiota zeigt bei Ubergewichtigen Menschen eine
dysbiotische Verschiebung. Durch eine kinstliche
Gewichtszunahme in Mausen (genetisch oder durch
Erndhrungsintervention induziert) verandert sich ihre
Mikrobiota und dadurch die Konzentration eines
DNA-schédigenden Stoffwechselprodukts, das Uber
die geschadigte Darmwand in die Leber gelangt und
dort die Ausschuttung von entziindlichen und Tumor-
fordernden Stoffen induziert [24].

Auf der anderen Seite gibt es Erkenntnisse, die auf
eine wechselseitige Beziehung zwischen der Mikro-
biota und Ubergewicht hindeuten. Im Jahr 2004 gab
es erste Ergebnisse, die darauf hindeuten, dass die
Mikrobiota als wichtiger Faktor die Einlagerung von
Energie aus den aufgenommenen Nahrstoffen in das
Fettgewebe fordern und damit das Kérpergewicht
beeinflussen kann [25] Dieser Prozess scheint mit
einer Veranderung der beiden Hauptbakterienstdamme
(Bacteroidetes und Firmicutes) einherzugehen, deren
Arten zusammen zirka 90% der Bakterien in der Darm-
flora ausmachen: die Konzentration der ,Bacteroide-
tes” nimmt ab, wahrend die der ,Firmicutes” zunimmt
[26]. In einer weiteren Untersuchung an Mausen
konnte eindrucksvoll nachgewiesen werden, dass die
Transplantation eines , ibergewichtigen Mikrobioms”
in Mause, deren Darmflora bis dato keimfrei war, die
Zunahme des Kérperfettes im Vergleich zur Transplan-
tation eines ,schlanken Mikrobioms” um fast 100%
hoher war [27] — die Mikrobiota der Ubergewichtigen
Mause ist eindeutig ,energieeffizienter”. Dieses Kon-
zept der Mikrobiota-abhangigen Gewichtszunahme
wird auch ,MicrObesity” genannt [28] Eine detail-
liertere Beschreibung der Wechselwirkungen und
molekularer Mechanismen der Gewichtszunahme
wirde den Rahmen dieses Artikels sprengen. Aus
diesem Grund verweisen wir auf die zitierten Referen-
zen. Dennoch ist die Rolle des Bakteriums mit dem
Namen Akkermansia muciniphila hervorzuheben, des-
sen intestinale Existenz sowohl in Nagetieren als auch
in Menschen negativ mit dem Korpergewicht korre-
liert. In einer Untersuchung wurde gezeigt, dass eine
fettreiche Ernahrung die Besiedlung des Darms mit A.
muciniphila um den Faktor 100 vermindert. Die Gabe
von Prébiotika an Ubergewichtige und diabetische

Méuse normalisierte die Menge an intestinalem A.
muciniphila und wirkte sich positiv auf die Stoffwech-
sellage der Mause aus [29] Noch wichtiger jedoch ist
die Beobachtung, dass die Gabe von A. muciniphila
das Wachstum der Fettspeicher senkt und sich positiv
auf Entziindungsvorgéange innerhalb des Fettgewebes
auswirkt. Zudem verhindert es eine Verdlinnung der
Mukusschicht, was einer Barrierestérung der Darm-
schleimhaut und damit dem Anstieg an entziindlichen
Mediatoren in der Blutbahn vorbeugt (Abb. 3).

Die Darmflora mit wichtigen probiotischen Bakte-
rienstdmmen und prébiotischen Produkten zu opti-
mieren, ist sicherlich eine Strategie, die Mikrobiota
weniger energieeffizient zu machen und die Anzeige
auf der Waage zu reduzieren. Die Mikrobiota scheint
allerdings noch Uber einen ganz anderen Wirkmecha-
nismus Einfluss auf das Kérpergewicht zu nehmen: In
einer kurzlich verdffentlichten Untersuchung konnte
an Méausen gezeigt werden, dass ein Fastenprotokoll,
das die Nahrungsaufnahme auf ein Zeitfenster von
24 Stunden an jedem zweiten Tag beschréankt (engl.
every-other-day-fasting, EODF), die Erscheinung und
Funktion von Fettzellen veréndert: die klassischen
weilken ,Speicherfettzellen” farben sich beige und
verbrennen Fettsauren, was neben einer Gewichts-
reduktion weitere vorteilhafte Folgen fir die Gesund-
heit mit sich bringt [8] Dabei entsteht jedoch keine
Zellenergie in Form von ATP,. sondern zum groRten
Teil nur Warme. Dieses Fastenprotokoll hat dartiber
hinaus einen direkten Einfluss auf die Darmflora, was
zur Erhéhung von intestinalen Stoffwechselprodukten
(Laktat und Acetat) fihrt. Mause, die das Fastenproto-
koll mit einer keimfreien Darmflora absolvierten, zeig-
ten hingegen keine ,Braunung” der weifden Fettzellen.
Wenn ihnen jedoch die Mikrobiota der Mause aus
der anderen Versuchsgruppe transplantiert wurde,
kommt es zur Umwandlung der Fettzellen. Zudem
exprimieren die beigen Fettzellen Rezeptoren, womit
die Stoffwechselprodukte der Mikrobiota aufgenom-
men und verstoffwechselt werden konnen [8].

Diese Ergebnisse sind auf den ersten Blick Uberra-
schend, da das Fasten eine negative Kalorienbilanz
impliziert und ein zuséatzliches Umwandeln von Ener-
giesubstraten in Warme die metabolische Effizienz
nur noch verstarken wirde. Betrachtet man die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung allerdings aus einem evo-
lutionéren Blickwinkel, kénnte man die Ergebnisse fol-
gendermalden interpretieren: Je weniger Fettgewebe
als Isolationsschicht bei Kélte vorhanden ist, desto
mehr muss das noch vorhandene Fettgewebe dafir
sorgen, dass durch die Wéarmeproduktion die Kor-
perkerntemperatur aufrechterhalten wird. Schon eine
kleine Abnahme der Korperkerntemperatur kann far
viele Organe kritische Folgen haben. Moglicherweise
kommt dem Erhalt der Kérperkerntemperatur unter
den Umsténden einer anhaltenden kalten Umgebung



eine hohere Prioritat zu, als andere Organe mit Ener-
giesubstraten fur ihren Stoffwechsel zu versorgen.
Diese Vermutung musste jedoch erst wissenschaft-
lich diskutiert und validiert werden. Das wirde dem
Mikrobiom des Darms jedenfalls einen hohen evoluti-
onaren Stellenwert einrdumen — als zentrales Element
in der Uberlebensstrategie bei anhaltender Kalteexpo-
sition.

Tatséchlich konnte (ebenfalls an Mé&usen) herausge-
funden werden, dass sich eine Kélteexposition (10
Tage bei 6°C) auf die Mikrobiota in der Form auswirkt,
dass sich weilRe Fettzellen in beige umwandeln [30].
Die Mikrobiota der Versuchstiere hat sich derart veran-
dert, dass sie energieeffizienter wurde (vgl. ,Uberge-
wichtiges Mikrobiom” [27)), was z. T. auch auf die Ver-
groRerung der Aufnahmeflache der Darmschleimhaut
zurlickzufthren ist. Die Autoren sprechen aufgrund
der signifikanten Anderungen ihrer Funktion von einer
.kalten Mikrobiota”. Interessant ist die Beobachtung,
dass die Konzentration des Darmbakteriums A. muci-
niphila durch die Kélteexposition deutlich abnahm,
dhnlich wie es die Arbeitsgruppe um Patrice Cani
bei der Mikrobiota Uibergewichtiger und diabetischer
Méuse beobachtete [29]. Fur eine Darmflora, die mehr
Energie aus den verdauten Nahrstoffen in den Kérper
Uberfuhrt, scheint die intestinale Reduktion von A.
muciniphila charakteristisch zu sein — moglicherweise
ein zweischneidiges Schwert zwischen einer hilfrei-
chen Funktion (Energie-Mehraufnahme bei Kélte) und
einer Dysfunktion (Energie-Mehraufnahme bei meta-
bolischer Entgleisung).

Das Leben ist einem stetigen Wandel unterworfen.
Das trifft nicht nur fir die Gesellschaft zu, sondern gilt
ebenso fur die menschliche Physiologie. Das Altern
vieler Organe macht sich in Form von Herzinsuffizi-
enz, Nierenschwache oder Sehstérungen bemerkbar.
Altersabhéangige Veranderungen einer Lebensgemein-
schaft von mehreren Milliarden Bakterien in unserem
Korper sind allerdings weniger offensichtlich und
bisher nicht ausreichend erforscht [37]. Einige Unter-
suchungen weisen auf eine dysbiotische Verschie-
bung der Mikrobiota im Alter hin, was signifikante
gesundheitsrelevante Auswirkungen auf die Qualitat
des Alterns haben konnte [32] Eine Ubersichtsarbeit
aus dem Jahr 2018 untersucht den Zusammenhang
zwischen der Mikrobiota und der Gesundheit der Ske-
lettmuskulatur und riickt dabei das Konzept der Darm-
Muskel-Achse in den Mittelpunkt /6] eine Interaktion,
die unterschatzt wird, jedoch einen wichtigen Einfluss
auf die Gesundheit der gealterten Bevolkerungs-
schicht zu haben scheint. Die mikrobielle Zusammen-
setzung der Darmflora zeigt mit zunehmendem Alter
eine dysbiotische Verschiebung, was sich v.a. durch
eine verringerte Vielfalt der Darmbakterien und eine

Abnahme bzw. Zunahme der Bifidobakterien bzw.
Proteobakterien nachweisen lasst. Die Autoren postu-
lieren, dass die altersbedingte Fehlregulation der Mik-
robiota und der damit erhdhte systemische Entzin-
dungsstatus letztlich zum verstarkten Muskelabbau,
zur Fettinfiltration in das Muskelgewebe und zum typi-
schen altersbedingten Kraftverlust beitragen kann [6].
Zudem existieren Hinweise zum Einfluss der Mikro-
biota auf neurodegenerative Erkrankungen, die in der
Regel erst in erhohtem Alter auftreten. Das zweite
Gehirn, wie es oft genannt wird, ist eine Umschrei-
bung des enterischen Nervensystems. Es kommuni-
ziert Uber ein ausgefeiltes Nervengeflecht mit dem
zentralen Nervensystem und kann dort effektiv zereb-
rale Prozesse regulieren. Nach einem deftigen Essen
fuhlt man sich oft mide, was an der sogenannten
postprandialen Entzindungsreaktion im Darm liegen
kann, wodurch Entziindungsmediatoren Uber die
Verbindung zum Gehirn das Gefiihl von Mudigkeit
provozieren kénnen. So gibt es Untersuchungen, die
Laktobazillen (z.B. L. rhamnosus, reuteri, acidophilus,
brevis) und Bifidobakterien (z.B. B. lactis, infantis, lon-
gum) aufgrund ihrer Fahigkeit zur Modulation zerebra-
ler Prozesse als sogenannte ,,Psychobionten” bezeich-
nen [33]. Neurodegenerative Erkrankungen, die mit
einer Dysbiose in Verbindung gebracht werden, sind
v.a. Parkinson (50% der Betroffenen erkranken zwi-
schen dem 50. und 60. Lebensjahr) und Alzheimer
(haufigste Form tritt Gber dem 65. Lebensjahr auf) (34,
35]. Ob die Zusammenhange allerdings urséchlicher
Natur sind und mafRgeblich zum Pathomechanismus
beitragen, muss weiter erforscht werden.

Die gesundheitliche Relevanz einer von kommen-
salen Bakterien dicht besiedelten Darmflora ist
nach heutigem Kenntnnisstand nicht mehr von der
Hand zu weisen. Immer mehr Untersuchungen zie-
len auf die Erforschung eines groRen Krankheits-
spektrums ab. Identifizierte Zusammenhange wer-
den in préklinischen Tierversuchen weiterhin auf
ursachliche Zusammenhédnge erforscht, sodass
auf der Basis gesicherter Erkenntnisse therapeu-
tische Strategien entwickelt werden kénnen. Noch
steckt die Mikrobiom-Forschung allerdings in
ihren Kinderschuhen. Bevor Therapiekonzepte in
der Praxis Anwendung finden, missen sie durch
zuverlassige Untersuchungen am Menschen vali-
diert werden. Pravention kann allerdings schon
jetzt jeder betreiben: Wahlen Sie bewusst und
sorgfaltig aus, was Zugang zu lhrem Darm findet
und befeuern Sie damit das Wachstum gesund-
heitsférdernder Populationen in einer diversifizier-
ten ,\Wohngemeinschaft”!
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I CESUNDHEIT & REGENERATION

MUSKELDOPING
AUS DEM DARN

Wie die Darmflora die Muskelphysiologie beeinflusst

Darmprobleme sind sehr haufig - auch bei Sportlern. Dr. Jens Freese zeigt

auf, warum wir uns besser um unsere Darmgesundheit kimmern sollten

und was unsere Muskelleistung damit zu tun hat.
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ereits in der Antike wurde tiber die ge-

sundheitliche Relevanz unseres Ver-

dauungstraktes spekuliert. Hippokrates

schrieb schon vor 2 500 Jahren: ,Der

Darm ist der Vater aller Triibsal.“ Da-
mals hatte er noch keine Ahnung von der hohen
Anzahl von Nerven- und Immunzellen und der
noch viel hoheren Anzahl von Mikroorganismen
in unserem Darm. Wie eng der Darm mit ande-
ren Organen iiber Nervenzellen, Hormone, Neurot-
ransmitter und andere Metaboliten in Verbindung
steht und welchen Stellenwert der Darm fiir ei-
nen gesunden Stoffwechsel dieser Organe hat, wird
seit einigen Jahren tiefgreifend erforscht. Neben
der bekannten Darm-Hirn-Achse sind inzwischen
auch eine Darm-Lungen-Achse, eine Darm-Nie-
ren-Achse, eine Darm-Knochen-Achse und sogar
eine Darm-Muskel-Achse in der Fachliteratur be-
schrieben.

Zuniachst das Wichtigste auf einen Blick: Neben
der Haut ist unser Darm die wichtigste Immun-
barriere zwischen Korper und Umwelt. Diese auch
als ,First Line of Defense“ bezeichnete Grenzflache
setzt sich aus den Enterozyten (Zellen der Darm-
schleimhaut) und den Verbindungsproteinen (Tight
Junctions) zusammen. Darliber hinaus tragen die
Darmschleimhaut (Mucosa), die Darmflora (Mikro-
biota) und das Darmimmunsystem dazu bei, dass
Allergene in unseren Nahrungsmitteln, Giftstoffe
aus der Umwelt oder Endotoxine (Bakteriengifte,
die durch abgestorbene Mikroorganismen im Darm
entstehen) nicht den Kérperkreislauf erreichen. Ein
intaktes Darmimmunsystem ist jederzeit in der
Lage, potenzielle Krankheitserreger effizient abzu-
wehren. Wird allerdings die Darmintegritat (Nahr-
stoffaufnahme) durch eine regelméfige Zufuhr von
Allergenen dauerhaft gestort, steigt nicht nur die
Permeabilitdt des Darms, sondern auch die Gefahr
von Allergien, Infektionen und Autoimmunerkran-
kungen. Diese Barrierestorung bezeichnet man im
Fachjargon auch als ,Leaky-Gut-Syndrom*.

www.trainer-magazine.com
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BASICWISSEN
.DARM"

e Lange: ca. 8 Meter; Flache:
ca. 400 m?

Aufgabe: Verwertbare Nah-
rungsbestandteile erschlielen,
den Korper von unniitzen und
schadlichen Stoffen entlasten

.Darmhirn”: reguliert die
Verdauung, schlagt bei Unver-
traglichkeiten oder Giftstoffen
Alarm

Immunsystem: In der Schleim-
haut des Dickdarms sitzen mehr
als 70 Prozent unserer Abwehr-
zellen

Darmflora: Milliarden niitzlicher
Bakterien und Pilze, die das Im-
munsystem unterstitzen

Aufgaben des Immunsystems
der Darmschleimhaut: Immun-
abwehr, Immuntoleranz

DER BUTYRAT-BOOST-EFFEKT

Erndhrungsberater und Food-Exper-
ten wissen: Eine diversifizierte Darm-
flora mit gesundheitsférdernden Bak-
terienstimmen geht mit einer Erho-
hung kurzkettiger Fettsduren einher,
die wir aus der ketogenen Erndhrung
kennen: Butyrat, Propionat und Ace-
tat. Diese sind nicht nur wichtig flir
den Zellstoffwechsel der Darmwand
— sie machen sie widerstandsfahiger
gegen Schadstoffe und verhindern
deren Eintritt in die Blutbahn -, son-
dern dienen auch als Nahrungsquelle
fur wichtige Darmbakterien. Auf die-
se Weise wirken Darmketone regu-
lierend auf das Immunsystem ein. In
einer Studie konnten Wissenschaftler
zeigen, dass die mikrobielle Vielfalt
(sie ist der Indikator flir eine gesunde
Darmflora) im Darm professioneller
Rugby-Spieler deutlich hoher ist als
bei Nichtsportlern. Eine Zunahme
an Butyrat konnte auch im Stuhl von
Menschen nachgewiesen werden,

die sich Uber einen Zeitraum von
sechs Wochen dreimal pro Woche
erst moderater, dann intensiver Be-
wegung aussetzen. Bei Uibergewich-
tigen Teilnehmern war dieser Buty-
rat-Boost-Effekt deutlich reduziert. In
einer Follow-up-Untersuchung sechs
Wochen nach Ende der Studie hatte
sich dieser positive Effekt bei allen
Teilnehmern wieder in Luft aufge-
16st. Das spricht dafiir, dass sich Men-
schen tdglich bewegen miissen - eine
Erkenntnis, die keineswegs neu ist,
allerdings in den letzten Jahrzehnten
zunehmend ignoriert wurde.

DARM-MUSKEL-ACHSE

Dass Darm und Gehirn in enger
Kommunikation stehen, ist lingst
bekannt. Bestes Beispiel ist der ner-
vose Magen-Darm-Trakt vor einer
wichtigen Priifung oder einem ent-
scheidenden Wettkampf. Im Stress
vermittelt unser Gehirn dem Darm,
sich noch einmal zu entleeren, be-
vor der Organismus in den Kampf-
modus wechselt. Aber auch in die
andere Richtung muss die Kommu-
nikation funktionieren. Denn ist die
Darmintegritdt z. B. durch Nahrungs-
gifte in Gefahr, vermittelt das Ner-
vensystem entsprechende Impulse
uber das parasympathische System
an das Gehirn und das Immunsys-
tem. Ubelkeit, Durchfall und Hista-
min-Ausschiittung sind alte evoluti-
ondre Strategien, um ein Eindringen
pathogener Erreger oder Giftstoffe zu
verhindern.

Nicht sofort einleuchtend, wird
wissenschaftlich seit einiger Zeit
auch eine Darm-Muskel-Achse dis-
kutiert. Eine Ubersichtsarbeit zu die-
sem jungen Thema hat alle bis dato
bekannten Informationen dariiber
zusammengefasst, wie die Darmflo-
ra die Muskelphysiologie beeinflusst:
Wenn infolge einer allergenreichen
Erndhrung (etwa durch hohen Kon-
sum von Gluten und Casein), Um-
weltgiften, Medikamenten und an-
derer toxischer Einflussfaktoren eine
nachhaltige Dysbiose (Stérung der
Darmflora) entstanden ist, so hat dies
einen indirekten Einfluss auf die Leis-
tungs- und Regenerationsfahigkeit

von Muskeln. Eine beeintridchtigte
Darmintegritdt hemmt z. B. die Ver-
fligbarkeit wichtiger Aminosduren
aus der Nahrung. Hierdurch werden
das Muskelwachstum und die -re-
generation beeintrdchtigt. Auch die
Absorptionskapazitdt und die Syn-
these von Vitaminen nimmt durch
eine Darmdysbiose ab. Das fiihrt auf
Dauer zu einem Mangel an antioxi-
dativer Kapazitat, der sich vor allem
nach intensiven Trainingseinhei-
ten negativ auswirken kann. Wenn
nicht ausreichend antioxidativ wir-
kende Vitamine, Reparaturproteine
und antiinflammatorische Fettsdu-
ren zur Verfligung stehen, kénnen
der trainingsinduzierte Zellstress
und der sdurebedingte Abbau von
Mitochondrien nicht zeitnah regu-
liert werden.

Auch die Verstoffwechslung von
sekundaren Pflanzenstoffen nimmt
bei einer Darmdysbiose ab. Polyphe-
nole (sekundare Pflanzenstoffe) sind
wichtige Verbiindete, wenn es darum
geht, die Zellen vor freien Radikalen
und Stress zu schiitzen. Das Resultat
kann eine Muskelschwiche sein. Da-
riiber hinaus ist unter diesen Bedin-
gungen die Produktion kurzkettiger
Fettsauren beeintrachtigt.

DYSBIOSE ODER KRANKHEIT?
Studien zeigen, dass eine kurzzeitige
bewegungsinduzierte Minderversor-
gung des Darms mit einer Reduk-
tion schiitzender Antikdrper in der
Darmschleimhaut verbunden ist.
Uber mehrere Wochen durchgefiihrte
hochintensive Bewegungsbelastun-
gen zeigen allerdings auch viele po-
sitive Effekte auf das Immunsystem
und bestimmte Gehirnfunktionen.
Hochintensives Training hat somit
zwei Gesichter. Deshalb sollte sich
die Regenerationszeit an die Intensi-
tat der Belastung anpassen.

Daneben beeinflussen aber vor al-
lem Krankheiten und Medikamente
die Darmflora negativ. Die Frage ist:
Was kommt zuerst - die Dysbiose
oder die Krankheit? Falsche Ernih-
rung, Medikamenteneinnahme (vor
allem Antibiotika) und Alterung ge-
hen per se mit einer Verdnderung des
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e Verbesserte Immunfunktion

¢ Reduktion entziindlicher Prozesse

Darmmilieus einher. Demgegentiber
wirkt ein aktiver Lebensstil mit mode-
rater Bewegung und einer variablen,
naturbelassenen, biodynamisch-al-
lergenarmen Erndhrung (Verzicht
auf Fertigprodukte, Fleisch aus Mas-
sentierhaltung, belastetes Obst und
Gemdiise, glutenhaltige Getreide- und
caseinreiche Milchprodukte) positiv
auf die Darmflora ein. Die Effekte: ver-
ringerte Darmdurchlassigkeit, regu-
liertes Immunsystem und Produktion
wichtiger Signal- und Nahrstoffe, die
nicht nur im Darm vorteilhaft wirken.
Im Sinne einer Darm-Muskel-Achse
wirkt ein gesundes und funktionie-
rendes Okosystem im Darm einem
ibermafsigen Muskelabbau entgegen.
Ferner wirkt sich eine gesunde Darm-
flora auch positiv auf die neuronale
Ansteuerung und damit auf die Kraft-
fahigkeit aus.

Untersuchungen, die einen direk-
ten kausalen Zusammenhang zwi-
schen der Zusammensetzung der
Darmflora und der Skelettmuskeln
belegen, fehlen bislang (noch). Viel-
leicht lasst sich aber in absehbarer
Zeit zeigen, dass neben der mentalen
auch die korperliche Fitness von einer
gesunden Darmflora und Darminteg-
ritdt direkt abhdngig ist.

~FITNESS“ FUR DEN DARM

Ein ,fitter" Darm bendtigt viele Bal-
laststoffe: ,Grinzeug* bleibt jedoch
nicht nur bei Kindern, Jugendlichen
und Ménnern gern auf dem Teller lie-
gen, sondern auch bei vielen Sport-
lern. Biodynamisch angebaute Obst-
und Gemiisesorten sind vollgepackt
mit Mikronédhrstoffen, die unsere
Korperzellen mit lebenswichtigen
Mineralien, Spurenelementen und
Antioxidantien versorgen. Aber vor
allem die unverdaulichen Faserstof-
fe haben einen hohen regenerativen

www.trainer magazinc.com
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DIE WIRKUNGSWEISE KURZKETTIGER
FETTSAUREN IM UBERBLICK:

* Produktion von Hormonen

e Stabilere Darmschleimhaut

Nutzen. Ballaststoffe in Gemiise, Hiil-
senfriichten, Niissen etc. fiillen nicht
nur den Magen, sondern dienen auch
Bakterien im Dickdarm als Fermenta-
tionsquelle. Vor allem die daraus pro-
duzierten kurzkettigen Fettsduren
wie Propionat und Butyrat sind fiir
die Absorptionsfahigkeit essenzieller
Nahrstoffe unglaublich wichtig.

Zwar steckt die Darmforschung
noch in den Kinderschuhen, aber
einige wichtige Erkenntnisse gibt es
bereits. So wurde z. B. festgestellt,
dass Diabetiker weniger kurzketti-
ge Fettsduren im Darm produzieren
als Gesunde. Nehmen Diabetiker al-
lerdings regelmafdig Metformin (das
Standardpraparat zur Blutzuckerre-
gulierung) ein, dann steigen die Bu-
tyratwerte an. Der Grund dafiir ist
offenbar die erhdhte Prdsenz von
Lactobazillen, die das Butyrat pro-
duzieren. Auf der anderen Seite be-
schleunigt Metformin das Wachstum
von Escherichia-coli-Bakterien, was
die begleitenden Darmstorungen von
Diabetikern wahrend einer Behand-
lung mit Metformin erkldren konnte.
Auch beim Thema ,Darmkrebs® ste-
hen préaventivmedizinische Effekte
mit Butyrat in Verbindung. Studien
zufolge reduziert Butyrat Entziindun-
gen und Motilitdt im Darm. Dadurch
wird z. B. das Tumorwachstum ge-
hemmt.

KETONE ALS ,,DOPING*

Kurzkettige Fettsduren sind der
Schliissel zur Darmgesundheit: Das
Keton Acetat wirkt zum einen hem-
mend auf pathogene Bakterien, zum
anderen unterstiitzt es die Bifidobak-
terien dabei, schédliche Darmbak-
terien zu unterdriicken. Das Keton
Butyrat ist ein wichtiger Nahrstoff
flir die Darmschleimhaut. Diese hilft
dem Korper, die Kommunikation

zwischen dem Immunsystem und
der Darmflora zu verbessern und die
Durchlassigkeit der Darmschleim-
haut zu regulieren. Dies ist vor allem
fiir Krankheiten wie Colitis ulcerosa
und Morbus Crohn von Interesse.
Aber eben auch fiir den Sportler, da
rund 70 Prozent aller Leistungssport-
ler regelméfig tiber Darmstérungen
klagen. Auch im Stoffwechsel spielen
kurzkettige Fettsduren eine wichtige
Rolle: Wahrend des Absorptionspro-
zesses werden kurzkettige Fettsdu-
ren metabolisiert, wihrend der Rest
zur Leber transportiert wird. Dort
werden sie zur Lipo- und Gluconeo-
genese herangezogen. Dem Organis-
mus werden dann Ketone zur Verfi-
gung gestellt, die das Gehirn direkt
verstoffwechselt.

FAZIT

Sportler sollten unbedingt auf eine
hohe Ballaststoffzufuhr achten. Denn
durch hohe Trainingsvolumina und
-intensitdten wird zum einen der
Darm energetisch vernachlassigt,
zum anderen besteht im Sportler-
organismus ein hohes trainingsin-
duziertes Entziindungspotenzial.
Ballaststoffe wirken antiinflammat-
orisch und antikanzerogen. Sie ver-
bessern die Kommunikation zwi-
schen dem Darm und allen anderen
Organen - und dazu gehort auch die
Muskulatur!

Literatur auf Anfrage beim Autor erhaltlich.

DR. RER. NAT.
JENS FREESE

ist Leistungs- und Ernah-
rungsimmunologe sowie Leiter
der Dr. FREESE Akademie fiir
Funktionelle Erndhrungsim-
munologie.

www.dr-freese.com
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SO BLEIBT DAS IMMUNSYSTEM FIT UND GESUND

DASS REGELMASSIGE BEWEGUNG DIE GESUNDHEIT POSITIV BEEINFLUSST, IST SCHON LANGE BEKANNT.
DIESE ERKENNTNIS GEWINNT GERADE JETZT NOCH MEHR AN BEDEUTUNG, DENN DIE AKTUELLE CORONA-
PANDEMIE SORGT DAFUR, DASS VIELE MENSCHEN GLAUBEN, DIESEM UNSICHTBAREN FEIND SCHUTZLOS
AUSGELIEFERT ZU SEIN. DOCH STIMMT DAS WIRKLCH?2 DR. JENS FREESE UND SEBASTIAN PROSCHINGER
ERKLAREN, WIE DIE WIRKUNG VON SPORT AUF UNSER IMMUNSYSTEM IN DER FORSCHUNG BEWERTET WIRD
UND WELCHE ART VON TRAINING DIE ABWEHRKRAFTE BESONDERS STARKT.
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UM UNSER IMMUNSYSTEM ZU STARKEN, SOLLTEN WIR
UNBEDINGT AUF EINEN FUNKTIONSFAHIGEN DARM
ACHTEN, DENN 80 PROZENT DER ERSTEN ABWEHRLINIE

BEFINDEN SICH IM DARM!

Im Laufe der Menschwerdung (Hominisation) hat der Mensch
ein tber viele Millionen Jahre ausgekliigeltes Schutzsystem
entwickelt, das seit jeher auf die Abwehr von Infektionen
durch Bakterien, Pilze, Giftstoffe und eben auch durch Viren
programmiert ist. Dieses urzeitliche Immunsystem ist keine
starre Ritterriistung — es lernt permanent dazu. Deshalb ent-
wickeln auch COVID-19-Patienten nach 5 bis 7 Tagen spezi-
fische Antikorper gegen dieses neue Virus. Bei einer Zweitin-
fektion konnen diese Immunglobuline gegen das spezifische
Antigen (in diesem Fall das SARS-CoV-2-Virus) dann eine
perfekt abgestimmte Immun- und Abwehrreaktion einleiten.

FEINKOORDINATION ERFORDERLICH

Man kann es mit einem Orchester vergleichen, das ein neues
Stuick einstudiert. Am Anfang weifl der Geiger nicht, wann
die Blaser einsetzen. Erst der Dirigent sorgt dafir, dass un-
terschiedliche Musiker (Immunzellen) mit verschiedenen Ins-
trumenten (Immunglobulinen und anderen Abwehrstoffen) zu
einer Melodie (Abwehrreaktion) zusammenfinden. Das Pro-
blem: Bei der Erstinfektion mit einem neuen Erreger findet
diese Feinkoordination noch nicht statt, weshalb es leicht zu
einer Uberreaktion des Immunsystems kommen kann. Die-
ses als Zytokinsturm bekannte Phdnomen kann eine massive
Entziindungsreaktion (im Fall von COVID-19 eine Lungenent-
ziindung) auslésen. Die Statistiken der aktuellen Pandemie
zeigen ein Phanomen schonungslos auf: Der grofite Risiko-
faktor fir einen schweren Verlauf der Infektionserkrankung
sind oftmals lifestylebedingte Vorerkrankungen wie Diabetes
Typ 2 und Bluthochdruck. Die weltweiten Zahlen verdeutli-
chen, dass es vielen Menschen an der nétigen Fitness und
essenziellen Ndhrstoffen fir ein optimal funktionierendes
Immunsystem mangelt.
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KONTROLLFUNKTION IM HINTERGRUND

Ein ,fittes“ Immunsystem ist ein Abwehrsystem, das ruhig
im Hintergrund seine Kontrollfunktion wahrnimmt, im Infek-
tionsfall aber seine volle Kapazitat entfaltet, um den Erreger
schnellstmoglich zu eliminieren. In den letzten 15, 20 Jahren
konnte die Sportwissenschaft wertvolle Erkenntnisse tiber
verschiedene Belastungsformen auf unser Immunsystem ge-
winnen. Vorweggenommen: Nicht nur Vitamin C ist ein es-
senzieller Nahrstoff, den wir taglich zufiihren miissen — auch
Bewegung sollten wir endlich als lebensnotwendig begreifen
fur den Menschen im Allgemeinen und fir das Immunsystem
im Besonderen. Ohne die richtige Tagesdosis Sport werden
die Waffen unseres Immunsystems stumpf.

STRUKTUR DES IMMUNSYSTEMS

Unser Immunsystem ist ein komplexes System zur Abwehr
fremder Substanzen (Antigene) und zur Vernichtung fehler-
hafter Zellen, um Gefahren vom Koérper abzuwenden. Solan-
ge wir dieses System, das in standigem Austausch mit dem
Hormon- und Nervensystem steht, nicht durch psychische
Stressfaktoren, Fehlerndhrung und Bewegungsdefizite bzw.
auch Ubertraining dauerhaft schwichen, kénnen wir darauf
vertrauen, dass unser Abwehrsystem mit Bakterien, Viren,
Pilzen, Giften oder Tumorzellen fertig wird. Um genauer zu
verstehen, wie uns das Immunsystem vor Schaden aus der
Umwelt schiitzt, wie Bewegung und Stress positiv oder nega-
tiv eingreifen, missen wir zuerst einen kleinen Exkurs in die
Immunologie unternehmen.
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AUFBAU DES IMMUNSYSTEMS

Zum Immunsystem werden folgende Organe oder Gewebeverbéinde gezahlt:

DAS KNOCHENMARK ist nach dem 3. Lebensmonat der einzige Produzent
der Abwehrzellen (Lymphozyten). Bis zu diesem Zeitpunkt findet die Blut-
bildung auch in der Leber und im Thymus staft.

ZUM LYMPHSYSTEM gehoren vor allem Lymphknoten und Lymphbahnen, die
die Lymphknoten untereinander verbinden. Die meisten Abwehrzellen zirkulie-

ren zwischen dem Blutkreislauf und dem Lymphsystem.

DIE MILZ gehért beim Erwachsenen zu den sekunddren Immunorganen. In ihr

werden alfe und fehlerhafte Blutzellen abgebaut.

GAUMEN- UND RACHENMANDELN gehéren zu den lymphatischen Gewe-
ben. lhre Funktion ist vor allem die Abwehr von Krankheitserregern, die Gber

Mund und Nase aufgenommen werden.

DER THYMUS (Bries) spielt bei Sauglingen und Kleinkindern eine wichtige Rol-
le in der Reifung der T-Lymphozyten. Mit zunehmendem Llebensalter verkimmert

der Thymus. Bei Erwachsenen enthdlt er nur noch Reste von Lymphgewebe.

Sesshafte Immunzellen kommen in jedem Organ vor. Hierzu gehéren z. B. die

+KUPFFERSCHEN STERNZELLEN” der Leber.

DAS SCHLEIMHAUT-ASSOZIIERTE LYMPHGEWEBE (MALT) ist eine Ansamm-
lung von Lymphgeweben im Bereich des Dinndarms, wo sich der Kérper tag-

lich schadlichen Fremdstoffen widersetzt.
DAS BLUT mit seinen Abwehrzellen (leukozyten, Granulozyten), Antikdrpern

und dem Komplementsystem zahlt insgesamt zu den Organen des Immun-

systems.
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ANGEBORENES IMMUNSYSTEM

Das angeborene Immunsystem bekampft Infektionserreger,
ohne dass der Organismus vorher mit dem Erreger Kontakt
hatte. Circa 90 Prozent aller Infektionen werden durch das
angeborene Immunsystem erkannt. Die Aufgaben des ange-
borenen Immunsystems nehmen verschiedene Zellen wabhr.
Hierzu gehéren neutrophile Granulozyten, Monozyten/Mak-
rophagen und dendritische Zellen. Neutrophile Granulozyten,
aktiviert durch Botenstoffe (Zytokine), wandern aus den Blut-
gefafien in das betroffene Gewebe ein. Dort vernichten sie
Krankheitserreger durch Phagozytose. Makrophagen (Fress-
zellen) halten sich im Gewebe auf. Sie erkennen und fressen
(phagozytieren) in das Gewebe eingedrungene Erreger. Darii-
ber hinaus spielen Makrophagen bei der Beseitigung schadli-
cher Abfallprodukte eine entscheidende Rolle, wie z. B. in der
akuten Entziindungsphase einer Sportverletzung. Natirliche
Killerzellen (NK-Zellen) kénnen im Gegensatz zu T-Zellen ohne
vorherige Aktivierung unmittelbar reagieren.

ERWORBENES IMMUNSYSTEM

Neben einem angeborenen Immunsystem, das die unspe-
zifische Abwehr gegen Fremdkdérper bildet, existiert ein er-
worbenes Immunsystem (auch adaptives Immunsystem ge-
nannt), das spezifische Abwehrmechanismen zur Verfiigung
stellt. Um z. B. entartete Zellen (Krebszellen) zu eliminieren,
muss der Kérper die Fahigkeit besitzen, zwischen Selbst
und Nicht-Selbst zu unterscheiden. Auf diese Weise werden
Krankheitserreger und Tumorzellen als fremd erkannt und
korperfremdes Gewebe wird vom Immunsystem angegriffen.
Nach einer Identifizierung bekdmpfen bestimmte Mechanis-
men die schadlichen Strukturen. Hierfiir steht uns ein hochst
effizientes System zur Verfligung, an dem mehrere Zellarten
und chemische Molekiile beteiligt sind.
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DARM ALS ABWEHRLINIE

Mechanische Barrieren sorgen dafir, dass die Fremdstoffe
erst gar nicht in den Kérper eindringen oder ihn méglichst
schnell wieder verlassen. Die Gesamtheit aller im Folgenden
genannten Barrieren wird als die ,First line of defense” be-
zeichnet. Um unser Immunsystem zu stdrken, sollten wir un-
bedingt auf einen funktionsfahigen Darm achten, denn 80
Prozent der ersten Abwehrlinie befinden sich im Darm!

HRST LINE OF DEFENSE

HAUT: duere Schicht als Barriere; Hauttalg, Schweify
und Normalflora als Wachstumsbremsen fiir kérperfremde
Mikroorganismen

SCHLEIMHAUT: Bindefunktion des Schleims

NASE: Abfangfunktion des Nasenschleims, Abtransport-
funktion der Flimmerharchen

AUGEN: Abtransportfunktion der Tranen

ATEMWEGE: Bindefunktion des Schleims, Abtransport-
funktion der Flimmerharchen

MUNDHOHLE: Antimikrobielle Speichelenzyme bekampfen
Mikroorganismen

MAGEN: Salzsaure des Magens und Eiweif} abbauende
Enzyme zerstéren Bakterien und Mikroorganismen

DARM: Infektabwehr durch lymphatisches Gewebe und
physiologische bakterielle Besiedelung, Abtransportfunktion
durch Entleerung (Stuhlgang)

HARNTRAKT: Abtransportfunktion durch Harnausspilung

Foto: iStock: urfinguss, Adobe Stock: peterschreiber.media



DAS ADAPTIVE IMMUNSYSTEM

Uber das angeborene Immunsystem hinaus besitzt die Ab-
wehr hoher entwickelter Organismen ein anpassungs- und
erinnerungsfahiges Teilsystem, das vor allem gegen Viren
hocheffektiv ist. Die T- und die B-Zellen gehdren zu den Lym-
phozyten, einer Untergruppe der Leukozyten (weifie Blutkor-
perchen). Beide Zelltypen entwickeln sich im Knochenmark.

Das adaptive Immunsystem zeichnet sich durch die Anpas-
sungsfahigkeit seiner Waffen gegeniiber dem Angreifer aus.
Im Rahmen dieser Anpassung sind die Zellen des adaptiven
Immunsystems (T- und B-Zellen) in der Lage, spezifische
Strukturen der Angreifer zu erkennen und gezielt zelluldre
Abwehrmechanismen und molekulare Antikérper zu bilden.
Nach der Infektion bleiben diese spezifischen Antikérper und
die sog. Gedachtniszellen erhalten, um kiinftig den gleichen
Angreifer mit kiirzerer Reaktionszeit unschddlich zu machen.
Damit das adaptive Immunsystem vom Angreifer iberhaupt
Kenntnis erlangt, bedient es sich Antigen-prasentierender
Zellen. Hierzu zahlen z.B. Makrophagen oder dendritische
Zellen. Diese Zelltypen gehdren zum angeborenen Immunsys-
tem. Sie sind in der Lage, auf ihrer Oberflache Muster der Er-
reger darzustellen. Damit besteht eine Verbindung zwischen
dem angeborenen und dem adaptiven Immunsystem.

T-Zellen verfiigen tiber mehrere Rezeptoren, um das Ando-
cken an passende Gegenmolekiile (Antigene) zu ermoglichen.
Neben dem T-Zell-Rezeptor, mit dem ein spezielles Antigen
erkannt wird (Schliissel-Schloss-Prinzip), ist noch ein Ober-
flachenmarker entscheidend, der sie als T-Helferzelle (CD4)
bzw. als T-Killerzelle (CD8) klassifiziert.

T-Helferzellen konnen iber ihren spezifischen T-Zell-
Rezeptor nur an korperfremde Strukturen andocken, die
durch B-Zellen, dendritische Zellen oder Makrophagen ver-
schlungen wurden.

T-Killerzellen dienen dazu, fremde Peptide an der Oberfla-
che von eigenen Kérperzellen aufzuspiiren, die entweder auf
zuvor eingedrungene Viren oder aber auch auf krebsartige
Veranderungen hindeuten. Lauft die Erkennung positiv, ver-
mehren sich die T-Zellen, schiitten zytotoxische Substanzen
aus und toten die veranderte Zelle mittels Apoptose (pro-
grammierter Zelltod) ab.

B-Zellen beginnen sich zu teilen und Antikdrper zu produzie-
ren. Wahrend einer Erstinfektion dauert es rund fiinf Tage,
bis sich aus B-Zellen Antikdrper produzierende Plasmazellen
entwickeln. Diese sind in der Lage, Antigene zu erkennen
und zu markieren. Einige der B-Zellen werden zu Gedacht-
niszellen, um im Fall einer neuerlichen Infektion schnell mit
der Produktion des passenden Antikorpers reagieren zu kon-
nen. Zur Abwehr eingedrungener Bakterien, Viren oder an-
derer Fremdstoffe produzieren die B-Lymphozyten mafige-
schneiderte Antikorper, die bestimmte Proteine (Antigene)
an der Oberflache der Fremdstoffe erkennen und sich an
diese anheften. Je nach Art der Antikdrper ist der Eindring-
ling durch diese Anheftung entweder direkt blockiert oder die
angedockten Antikorper wirken als Signal, das beispielsweise
Fresszellen anlockt.

STARKUNG UND SCHWACHUNG
DES IMMUNSYSTEMS

In das Immunsystem kdénnen sich, wie in alle biologischen
Systeme, Fehler einschleichen wie beispielsweise folgende:

e Das Immunsystem kann die Toleranz verlieren, auf Fremd-
stoffe angemessen zu reagieren. Dabei kommt es zu Uberre-
aktionen wie Allergien.

» Werden nicht alle Autoimmunkérper produzierenden T-Lym-
phozyten bei der Reifung im Thymus aussortiert, konnen die-
se spater unter bestimmten Bedingungen auf den eigenen
Kérper ansprechen und damit eine Autoimmunreaktion aus-
|6sen. Die Folge: Polyarthritis (Gelenke), Hashimoto-Thyreo-
ditis (Schilddrise), Psoriasis (Haut), Morbus Crohn (Darm) etc.

» Haben sich Viren in z. B. eine Lipidschicht eingehiillt, die der
Korper nicht als fremd erkennt, so sind sie nicht eliminierbar.
Einem solchen Nichterkennungsmechanismus liegt auch die
Krebsentstehung zugrunde.
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KRANKHEITSERRECER
ERKENNEN

Ein gesundes Immunsystem hilft uns, auf der einen Seite
Krankheitserreger zu erkennen und zu bekampfen, auf der
anderen Seite Viren in Schach zu halten, die sich an den
Menschen angepasst haben (wie z. B. das Eppstein-Bar-Vi-
rus), um damit einen Krankheitsausbruch zu verhindern bzw.
Symptome in physiologischen Grenzen zu halten. Samtliche
Lebenseinfliisse, wie die tagliche Ernahrung inklusive aller
essenzieller Ndhrstoffe, wie vor allem Eisen, Zink und Selen,
Vitamine, Schlafhygiene, Stressbalance, Bewegung, Hitze-
und Kaltestress kénnen unser Immunsystem fit halten, um
den unausweichlichen Infektionserregern die Stirn zu bieten.
Auch Sonnenlicht stdrkt das Immunsystem. Bestimmte Im-
munzellen besitzen auf ihrer Oberflache einen sogenannten
Toll-like-Rezeptor (TLR). Dieser Rezeptor wird bei einer vira-
len oder bakteriellen Infektion durch Bestandteile dieser Er-
reger aktiviert und veranlasst die Immunzellen, eine Vorstufe
von Vitamin D (25-hydroxyvitamin D) zu produzieren. Parallel
dazu bildet die gleiche Zelle einen weiteren Rezeptortyp aus,
der auf die Erkennung von Vitamin D spezialisiert ist. Sobald
Vitamin D an den neuen Rezeptor bindet, regt er die Immun-
zelle an, das antibakteriell wirkende Cathelizidin zu bilden.
Sonnenlicht wird benétigt, damit Immunzellen die Vorstufe
des Vitamins D in das aktive Vitamin D umwandeln. Aus die-
sem Grund war z. B. vor mehr als hundert Jahren das tégliche
Sonnenbad fester Bestandteil der Tuberkulosetherapie.
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DAS WECHSELSPIEL ZWISCHEN SPORT
UND IMMUNSYSTEM

Bereits zu Beginn des Lockdowns in der Coronapandemie
Mitte Médrz 2020 warnten Sportmediziner davor, dass durch
Inaktivitdt in der Quarantane mehr Menschen gesundheitli-
chen Schaden nehmen kénnten als durch das SARS-CoV-2-
Virus selbst. Dieser Aufruf verdeutlichte nicht nur die praven-
tivmedizinische Bedeutung von Bewegung fiir die Gesundheit
im Allgemeinen, sondern auch fur die Leistungsfahigkeit
unseres Immunsystems im Speziellen. Das Fehlen eines si-
cheren Impfstoffes und zugelassener Medikamente gegen
ein neuartiges Virus hat uns allen in diesen ungewdhnlichen
Zeiten schonungslos aufgezeigt, wie wichtig ein gut funktio-
nierendes Immunsystem ist. Und Sport bzw. kdrperliche Akti-
vitdt beeinflusst das Immunsystems mafgeblich.

Obwohl bereits bis in die 1970er-Jahre Grundlagenforschung
in der Sportimmunologie betrieben wurde, hat sich diese
Fachdisziplin erst in den friithen 1980ern etabliert und seit-
her diverse Schwerpunkte (z. B. Krebsforschung, neurodege-
nerative Krankheiten, Kognition) entwickelt. Aufgrund des
technologischen Fortschritts in der wissenschaftlichen Me-
thodik (Bioinformatik, Bildgebung, Zellbiologie) verstehen wir
sowohl auf organischer als auch auf zellularer Ebene immer
besser, warum Sport eine gesundheitsférderliche Wirkung
hat. Zumindest wissenschaftlich wird immer deutlicher, dass
tagliche Bewegung so essenziell fur unsere Gesunderhaltung
ist wie Vitamin C - ein Nahrstoff, den wir selbst nicht her-
stellen kénnen und den wir deshalb t&glich tber die Nahrung
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zufiihren missen. Auch Bewegung muss dem Organismus
gewissermafien taglich zugefiihrt werden. Inzwischen ist
auch die wissenschaftliche Basis dafiir gelegt, dass dem Fit-
nesstraining im Hinblick auf die Entstehung und Progression
vieler metabolischer, neurologischer und kardiovaskuladrer Er-
krankungen ein erheblicher praventiver und kurativer Effekt
beigemessen wird — und an all diesen Erkrankungen ist unser
Immunsystem direkt oder indirekt beteiligt.

OPEN-WINDOW-EFFEKT

Im Breiten- und Leistungssport halt sich die weitverbreitete
Annahme, dass lang andauernde und intensive Bewegung die
Funktion des Immunsystems voriibergehend beeintrachtigt
und damit die Infektionswahrscheinlichkeit erhéht. In der Li-
teratur ist dieser Effekt als ,Open-Window-Effekt“ beschrie-
ben. In den 1980er-Jahren postuliert, findet dieses Konzept
auch heute noch immer viel Zuspruch. Aktuell wird dieses
Paradigma allerdings grundlegend infrage gestellt und in der
sportimmunologischen Forschung kontrovers diskutiert. Die
Zweifel beziehen sich vor allem auf Durchfiihrungsmangel
von Studien in der Vergangenheit sowie Fehlinterpretationen
in der Kinetik (Mobilitdt) von Immunzellen nach akuten Belas-
tungen. Die Tatsache, dass die im Blut zirkulierende Menge
vieler Zellarten (v. a. naturliche Killerzellen, T-Helferzellen,
neutrophile Granulozyten) des Immunsystems wahrend ei-
ner akuten Belastung ansteigt und nach der Belastung unter
den Ausgangswert féllt, fihrte zundachst zu der Vermutung
einer bewegungsinduzierten Immunsuppression, also einer

Hemmung der Immunkompetenz. Hemmung statt Starkung?
Was passiert tatsachlich mit Immunzellen, die aus dem Blut
verschwinden? Immer mehr Untersuchungen konnten inzwi-
schen nachweisen, dass die Konzentration der Immunzellen
nach Belastung zwar im Blut absinkt, aber sie sterben keines-
wegs ab. Stattdessen migrieren sie in umliegendes Gewebe,
um ihrer Giberwachenden und reparierenden Funktion in oder
an Organen bzw. Gewebearten nachzukommen.

Die Sportimmunologie konnte zudem belegen, dass aktivier-
te Immunzellen tberwiegend in Gewebe migrieren, die eine
Grenzschicht zur AufRenwelt darstellen, wie Lunge, Haut und
Darm. Zudem sorgt diese bewegungsinduzierte Umverteilung
der Immunzellen dafir, dass die zytotoxischen natiirlichen
Killerzellen (NK-Zellen) in z. B. Tumorgewebe einwandern und
dort effektiv gegen entartete Zellen vorgehen kénnen. Eine
bis dato unverdéffentlichte Forschungsarbeit des Instituts fir
molekulare Sportmedizin an der Deutschen Sporthochschule
wies dariiber hinaus nach, dass akute Belastungen die zy-
totoxische Funktion der NK-Zellen intensitatsabhéngig erho-
hen. Dieser Effekt halt nach Belastung fiir etwa eine Stunde
an, d. h,, je intensiver die korperliche Belastung durch Sport
bzw. Training ist, desto starker scheint der Anti-Tumor-Effekt
zu sein.
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SPORT CEGEN ALTERUNG DES
IMMUNSYSTEMS

Statistisch gesehen, nimmt das Aktivitatslevel in der westli-
chen Welt mit zunehmendem Alter deutlich ab, was mit vielen
altersbedingten Erkrankungen, wie z. B. Sarkopenie (Verlust
von Muskelmasse) oder Osteoporose (Verlust von Knochen-
masse), assoziiert wird. Diese schleichende Degeneration
ist teilweise altersbedingt, beruht aber maRgeblich auf Be-
wegungsmangel und begiinstigt tiber die Jahre den Zustand
einer sogenannten Multimorbiditat, also das Auftreten viel-
fdltiger Symptome am Bewegungsapparat und an anderen
Organsystemen gleichzeitig. Auch unser Immunsystem altert.
Die abnehmende Fahigkeit des Immunsystems, addquat auf
Krankheitserreger wie Viren, Bakterien, Parasiten, Pilze etc.
zu reagieren sowie ausreichend Antikorper nach einer Imp-
fung zu entwickeln, wird im Fachjargon als Immunoseneszenz
bezeichnet. Herabgesetzt sind hierbei hauptséachlich die An-
zahl und die Funktion der T-Lymphozyten. Eine aktuelle Uber-
sichtsarbeit unterstreicht die Relevanz von kérperlicher Akti-
vitat als effektive Strategie, die Immunoseneszenz in Teilen
wieder umzukehren und damit nicht nur das Infektionsrisiko
zu senken, sondern auch den Impfschutz zu verbessern. Auch
wenn eine Verjiingung des Immunsystems und damit seiner
Funktion zumindest teilweise moglich erscheint, ist die Erfor-
schung des praventivmedizinischen Einflusses lebenslanger
Bewegung auf die Alterung des Immunsystems ein aktueller
Schwerpunkt in der Sportimmunologie.
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DIE INTENSITAT MACHT'S?

Aktuell haufen sich Studienergebnisse, die die Intensitat ei-
nes Trainings in Bezug auf den positiven Trainingseffekt auf
unser Immunsystem hervorheben. Hochintensives Intervall-
training wird von diversen klinischen Gruppen, z. B. Autoim-
munpatienten, nicht nur gut vertragen, sondern scheint auch
das Immunsystem stdrker zu beeinflussen als Ausdauertrai-
ning. So konnte an Menschen mit Multipler Sklerose (MS) ge-
zeigt werden, dass HIIT im Vergleich zu moderatem Training
ein Protein im Blutserum (MMP-2) senkt, das den Ubertritt
von aktivierten Immunzellen aus dem Blut in das zentrale
Nervensystem foérdert und dort die MS-typischen Entziin-
dungen begtinstigt. Bei Mausen konnte der vermutete neuro-
protektive Effekt von intensivem Training kurzlich bestatigt
werden: weniger entziindliche und mehr antientztindliche Im-
munzellen des erworbenen Immunsystems (T-Lymphozyten)
im zentralen Nervensystem, weniger klinische Symptome und
sogar ein verzogerter Krankheitsbeginn!

ERNAHRUNG UND UBERTRAINING

In den vergangenen Jahren erschienen detaillierte wissen-
schaftliche Ubersichtsarbeiten, die den Aspekt einer néhr-
stoffreichen und sportartspezifischen Ernahrung in den
Mittelpunkt stellten. Dabei geht es u. a. um den unterstiit-
zenden Effekt einiger ausgewdhlter Nahrungsinhaltsstoffe
(Mineralstoffe, einzelne Amino- bzw. Fettsauren, Zusammen-
setzung der Makronahrstoffe) auf die Immunfunktion. Die
Fachdisziplin Immunonutrition existiert bereits seit Ende der
1940er-Jahre, findet aber erst seit Kurzem wieder mehr Be-
achtung im wettkampforientierten Sport. Das hat vor allem
den Hintergrund, dass Leistungssportler vielen Stressoren
ausgesetzt sind, die die Immunfunktion beeintrachtigen bzw.
stark belasten kénnen (verminderte Schlafqualitdt/-quanti-
tdt, Langstreckenflige mit Verschiebung des Biorhythmus,
hohe Trainingslast und -frequenz bei oft nicht ausreichen-
der Regeneration, Nahe zu infektiosen Zuschauern etc.). Die
Studienzahl wéachst rapide, doch fiir viele Mikro- und Makro-
nahrstoffe fehlt aktuell noch die klare Evidenz. Vor Kurzem
konnten Wissenschaftler demonstrieren, dass z. B. Polyphe-
nole (sekundare Pflanzenstoffe) nach einer akuten hochinten-

Foto: iStock: Mohammed Haneefa Nizamudeen



siven Belastung positiv auf das Immunsystem einwirken. In
einer weiteren Untersuchung wurden insgesamt 60 Proteine
identifiziert, deren Konzentration im Blut nach wiederholtem
intensivem Training stark ansteigt. Nach zwei Ruhetagen wa-
ren 13 Proteine immer noch erhoht. Die Mehrheit dieser Pro-
teine besitzt immunologische Eigenschaften. Bis geeignete
Biomarker zur Identifizierung eines Ubertrainingszustands
zur Verfligung stehen, ist es aber noch ein langer Weg, der
Validierungen und Studien an vielen Athleten bedarf. Erste
Beobachtungsstudien weisen darauf hin, dass immunologi-
sche Prozesse mafigeblich am Ubertrainingszustand beteiligt
sind.

AUSBLICK

Das Wissen um den Einfluss von Bewegung bzw. Training auf
das Immunsystem ist in den letzten beiden Jahrzehnten ex-
ponentiell gewachsen und hat viele Arbeitsgruppen mit un-
terschiedlichen Forschungsschwerpunkten hervorgebracht.
Die stetige Verbesserung der o. g. Technologien ldsst hoffen,
dass die sportimmunologischen Effekte im Menschen in ab-
sehbarer Zeit noch genauer verstanden werden, um praxis-
relevante Konsequenzen daraus abzuleiten. Dieser Erkennt-
nisgewinn ware nicht nur fir leistungssteigernde Effekte
wertvoll, sondern auch fiir die Pravention und insbesondere
fur die Rehabilitation chronischer Erkrankungen im Sinne ei-
nes immunologisch wirksamen medizinischen Fitness- und
Gesundheitstrainings.

Dr. rer. nat. Jens Freese

leitet das Dr. FREESE INSTITUT fur
Sport-, Stress- und Ernahrungsim-
munologie und berdt internationa-
le Top-Athleten und Patienten mit
chronischen Erkrankungen. ( ‘
www.dr-freese.com \ =

KERNBOTSCHAFTEN

Welche Kernbotschaften kénnen zum jetzigen Stand der sport-
immunologischen Forschung dem ambitionierten Trainer mit
auf den Weg gegeben werden?

1. Die Dosis macht das Gift: Unser Immunsystem lasst sich
liber abwechslungsreiche Trainingsprogramme (Ausdauer,
Koordination, HIIT) ebenso stimulieren wie alle anderen Kor-
persysteme. Welche Dosis Bewegung/Training gesund ist und
welche in eine katabole Situation bzw. ins Ubertraining fiihrt,
lasst sich pauschal nicht beantworten und ist Gegenstand ak-
tueller Studien.

2. Die Immunoseneszenz ldsst sich durch die tagliche Dosis
Korperbewegung positiv beeinflussen. Mit anderen Worten:
Die Alterung des Immunsystems kann durch ein adaquates
Fitnessprogramm gebremst werden, wodurch Infektionen im
Alter - in Verbindung mit immunogen wirksamen Mikronahr-
stoffen - milder ablaufen.

3. Die Forschung offenbart immer deutlicher, dass die In-
tensitdt einer Aktivitdt ein entscheidender Faktor ist, um das
Immunsystem zu stimulieren. Das bedeutet fir die Praxis,
dass medizinische Fitnessprogramme immer auch Intervall-
prinzipien beinhalten sollten, die sich am Fitnesslevel des
Kunden/Patienten orientieren miissen. Wir wissen auch, dass
hochintensives Training ohne addquate Regeneration zu lo-
kalen und systemischen Entziindungen fiihren kann, die der
N&dhrboden fiir Ubertrainingszustédnde sind. Konsequenz:
CrossFitter, Bodybuilder, Kraftsportler etc. sollten nicht auf
Low-Impact-Ausdauertraining verzichten.

4. Die psychophysische Regeneration von hohem Trainings-
umfang und/oder hohen Intensitdten, die Auskurierung lo-
kaler Entziindungen in den trainingsbelasteten Geweben
wie Muskulatur, Knochen etc., die Aufrechterhaltung der zur
Abwehr von Viren, Bakterien und Umwelttoxinen wichtigen
Schleimh&ute im Darm und in den Atemwegen - fiir all das
benotigt der Kérper Mikrondhrstoffe. Die wichtigsten sind
Omega-3-Fettsduren, die Vitamine C und D, die Aminosduren
Glutamin und Arginin, Colostrum sowie Pro- und Prabiotika.

Sebastian Proschinger

ist Doktorand in der Abteilung
Molekulare und Zelluldare Sport-
medizin im Institut fur Kreislauf-
forschung und Sportmedizin der
Deutschen Sporthochschule Koln.
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Immunstark
gegen
COVID 19

Corona hat die Welt im Griff. Doch wir sind
dem neuen SARS-CoV-2-Virus nicht schutzlos
ausgeliefert. Unser Experte Dr. Jens Freese
erklart, mit welchen Mikronahrstoffen wir
unser Immunsystem starken kbnnen
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ine Pandemie, wie wir sie gerade
E erleben, gab es in der Geschichte im-

mer wieder. So hat keine Seuche in
den letzten 100 Jahren mehr Menschenle-
ben gefordert als die spanische Grippe zwi-
schen 1918 und 1920. Rund um den Globus
fielen der Lungenentziindung infolge einer
Infektion mit dem Influenza-A-Virus HIN1
nach dem 1. Weltkrieg geschitzte 20 bis
50 Millionen Menschen zum Opfer - mehr
als in beiden Weltkriegen zusammen. In
einer ausgezehrten Bevolkerung, die durch
Arbeitslosigkeit und Wirtschaftskrise dar-
tiber hinaus psychisch stark belastet war,
hatten die Krankheitserreger leichtes Spiel.
In der aktuellen Corona-Pandemie sind in-
zwischen {iber 35 Mio. Menschen weltweit
mit dem neuen SARS-CoV-2-Virus infiziert.
Uber eine Million Todesfille verursach-
te die daraus resultierende Erkrankung
COVID-19 bis heute. Kein Wunder also,
dass sich bei vielen Menschen das Gefiihl
manifestiert, schutzlos einem unsichtbaren
Feind ausgeliefert zu sein, bis der vermeint-
lich rettende Impfstoff endlich zur Verfii-
gung steht. Bei der Schweinegrippe 2009



TEXT: DR. RER. NAT. JENS FREESE
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war das Szenario dhnlich: Auch damals ver-
breitete das Virus Angst und Schrecken. Bis
heute ist das Schweinegrippe-Virus unter
uns. Deshalb betont der Virologe Professor
Hendrik Streek von der Medizinischen
Fakultit der Universitdat Bonn zurecht, dass
wir noch lange mit dem neuen Corona-
Virus leben miissen - so, wie wir es auch
mit den tiber 200 verschiedenen Erkal-
tungsviren und diversen Herpesviren schon
seit Beginn der Menschheit tun. Und das
ist bei entsprechender Vitalitédt auch kein
ernsthaftes Problem fiir uns. Denn in den
uber 2,5 Millionen Jahren menschlicher
Evolution verrichtet unser Inmunsystem
wie der Virenscanner eines Computers im
Hintergrund iiberlebenswichtige Aufrau-
marbeiten. Es schiitzt uns vor unseren
Feinden seit Urzeiten, also Allergenen,
unzdhligen pathogenen Mikroorganismen
wie Viren, Bakterien, Pilzen, Parasiten,
aber auch Giftstoffen aus Pflanzen und
Aas. Dariiber hinaus regeneriert es Gewebe
nach Verletzungen und sorgt dafiir, dass
Tumorzellen frithzeitig erkannt und recht-
zeitig eliminiert werden. Nur in Belastungs-
situationen erhalten pathogene Eindring-
linge iiber unsere Schleimhautbarrieren in
Nasen-Rachenraum, Darm oder anderen
Korperdffnungen Zutritt ins Korperinnere,
wo sie auf dem Nidhrboden eines vorer-
krankten Organismus lebensbedrohliche
Infektionen auslosen konnen.

ENTZUNDUNGEN
ERHOHEN DAS RISIKO

In den vergangenen 50 bis 80 Jahren
wurden allerdings Hunderte von immu-
nologisch wirksame, synthetische Fremd-
stoffe (Xenobiotika) in Landwirtschaft,
Lebensmittelindustrie oder Zahnmedizin
in unser modernes Leben integriert, so dass
sich unser Immunsystem heute mit vielen
neuen Feinden konfrontiert sieht. Und
diese neuen Fremdstoffe werden wie die
altbekannten Viren oder Bakterien durch
unser angeborenes Immunsystem mit Hilfe
von Entziindungsreaktionen bekdmpft. Un-
zdhlige Studien konnten veranschaulichen,

dass Faktoren wie ein inaktiver Lebensstil,
Fast- und Conveniance Food, Xenobiotika
und psychosozialer Stress allein, aber vor
allem in kombinatorischer Wirkung zu
unterschwelligen Entziindungsreaktionen
im Gewebe (engl. Silent Inflammation) fiih-
ren. Kommt eine akute virale Infektion wie
beispielsweise das neue SARS-Virus hinzu,
kann sich im betroffenen Kérpergewebe
eine iberschiefende Entziindung durch ei-
nen sogenannten Zytokinsturm entwickeln.
Dabei werden im Ubermaf Zytokine pro-
duziert - Botenstoffe des Immunsystems,
die die Abwehr massiv aktivieren. Das kann
vor allem fiir Vorerkrankte fatale Folgen
haben. Warum? Muss unser Immunsystem
mehrere Baustellen gleichzeitig bekdmp-
fen, etwa eine Vorerkrankungen wie Dia-
bates Typ 2, Gifte in Nahrungsmitteln und
dann auch noch das neue Corona-Virus,
kann unsere immunologische Kapazitét
iiberschritten werden. Die Konsequenz:
Das Fass lauft iiber - wir erkranken an der
neuen Lungenkrankheit COVID-19.

VITAMIN D STARKT
DAS IMMUNSYSTEM

Es ist kein Zufall, dass tiblicherweise im
Herbst die Grippesaison beginnt, wihrend
die Infektionswelle auf der Siidhalbkugel,
etwa in Siidafrika, genau umgekehrt ver-
lauft. In der dunklen Jahreszeit sind unsere
Atemwege einem hoheren viralen Infekti-
onsrisiko ausgesetzt.

Stellt sich nur die Frage, warum wir in

den Wintermonaten infektanfilliger sind
als im Sommer? Dafiir gibt es mindestens
zwei Griinde. Erstens: Im Gegensatz zu
Bakterien iiberleben Viren aufSerhalb eines
Wirtsorganismus bei kélteren Temperatu-
ren besser. Und zweitens: In der Herbst-
und Winterzeit wird die Sonneneinstrah-
lung in unseren Breitengraden immer
schwiécher. Sobald aber die UVB-Strahlen
der Sonne nicht mehr steil genug auf die
Erdoberfldche treffen, was in Deutschland
von Oktober bis Mérz der Fall ist, kann
unsere Haut auch nicht mehr ausreichend
Cholecalziferol synthetisieren, den Vorldu-
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Dr. rer. nat. JENS FREESE
hat Sportwissenschaften und
klinische Neuroimmunologie

studiert und sich in Ernéh-
rungs-, Mikronéhrstoff- und
Umweltmedizin weitergebildet.
Seit Uber 20 Jahren bildet er
Trainer und Therapeuten
aus und berat in seinem
Institut Patienten mit Multi-

systemerkrankungen sowie
Leistungssportler.

fer vom biologisch aktiven Vitamin D (siehe
Abb. 1, S. 30). Wie sich immer deutlicher
zeigt, hat eine unzureichende Vitamin
D-Versorgung Einfluss auf das Fortschrei-
ten und die Schwere von Infekten, so auch
bei der Lungenkrankheit COVID-19. Das
belegen neueste wissenschaftliche Studien,
denn die COVID-19-Sterblichkeitsrate zeigt
eine inverse Korrelation mit einem Vitamin
D-Mangel, das heifst: je niedriger der
Vitamin-D3-Spiegel im Blut, desto héher
ist die Wahrscheinlichkeit, an COVID-19 zu
sterben.

Fiir einen Vitamin D-Mangel gibt es
verschiedene Risikofaktoren: Ab dem

60. Lebensjahr sinkt die Vitamin D-Bildung
iiber die Haut. Deshalb sind viele dltere
Menschen unzureichend mit Vitamin D
versorgt sind. Auch Migranten aus siidli-
chen Lindern Europas und den USA sind
héufiger mit dem Sonnenhormon unterver-
sorgt, weil ihre dunkle, melaninreiche Haut
die Vitamin D-Bildung erschwert. US-Da-
ten belegen, dass Menschen mit schwarzer
Hautfarbe 2,6 Mal hdufiger an COVID-19
sterben als Infizierte mit weifSer Hautfarbe.
Auch Ubergewichtige oder Patienten, die
unter Bluthochdruck, Diabetes Typ 2 oder »
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80-90 % des Vitamin-D-
Bedarfs wird tber die
Sonne gedeckt, der Rest
Uiber die Erndhrung

N
Haut
e N -J"
7-DHC )
Nahrungs-
aufnahme
Vitamin D3 Vitamin D2

(Cholecalciferol)

25-(OH)D
(Calcidiol)

(Ergocalciferol)

1,25-Vitamin D
(biologisch aktive
Form von Vitamin D)

. J

Zweifache Hydroxylierung

Die Synthese von Vitamin D im
Organismus Unter Einwirkung der
UVB-Strahlung des Sonnenlichts bildet sich in
der Haut aus 7-DHC (7-Dehydrocholesterin),

einer Vorstufe des Cholesterins, das Vita-

min D3 (Cholecalciferol). Uber die Erndhrung
(fettreicher Fisch, Avocados, Eier, Champig-
nons, Milch und Kase, Fleisch) nehmen wir
Vitamin D2 (Ergocalciferol) auf. Beides wird in
Leber und Nieren hydroxyliert, so dass tber
die Hormonvorstufe 25-(OH)D (25-Hydroxy-
Vitamin-D3 bzw. Calcidiol) schlieBlich
1,25-Vitamin-D entsteht, die biologisch
aktive Form von Vitamin D.

Schutzwirkung von Vitamin D vor COVID-19
Vitamin D dampft auf vielfaltige Weise die iberschieBende Immun-

Herz-Kreislauf-Erkrankungen leiden (und
den Grofiteil der COVID-19-Risikogruppe
représentieren), weisen hiufig einen defi-
zitdren Vitamin-D-Status auf. Im Hotspot
Italien verstarben 96 Prozent mit einer
Vorerkrankung, 68 Prozent davon wiesen
einen Bluthochdruck auf.

MIKRONAHRSTOFFE
BEEINFLUSSEN DIE GENE

Dass unser Immunsystem eng mit dem
Wirkspektrum von Vitamin D verbunden
ist, vermutete man schon direkt nach dem
2. Weltkrieg, als in der mangelernédhrten
Bevolkerung Tuberkulose, Typhus und
Diphterie wieder aufkeimten. Die pro-
phylaktische Gabe von Lebertran zeigte
Wirkung, denn die aus Dorschleber gewon-
nene Substanz enthélt nicht nur Vitamin D,
sondern auch Vitamin A. Beide Mikron&hr-
stoffe wirken in jeder Kérperzelle gemein-
sam an spezifischen Rezeptoren der DNA
im Zellkern, um unzéhlige Gene zu regu-
lieren, sie also ein- oder auszuschalten. Bei
einer Immunaktivierung bindet Vitamin D
an den Vitamin-D-Rezeptor von bestimm-
ten Immunzellen, den Makrophagen und
Monozyten, und stimuliert u. a. die Bildung
antiviral und antibakteriell wirkender
Molekiile wie beispielweise Defensin und
Cathelicidin. Auch Vitamin A steuert tiber
die Regulation von Genen die Ent-
wicklung und das Wachstum von
Schleimhautzellen. Durch das Zu-
sammenwirken beider Vitamine
werden die Schleimhiute unserer
Atemwege, aber auch die unserer
Magen-, Darm- und Urogenital-
organe geschiitzt.

Vitamin D iibt also in Verbindung
mit Vitamin A eine wichtige
préaventivmedizinische Funktion
aus, die auch bei einer COVID-
19-Infektion immunmodulieren-
de Wirkung entfaltet. Mit anderen

reaktion, die durch das Eindringen des SARS-CoV-2 Virus ins Epithelge-

webe der Lunge ausgeldst wird. So starkt es die Verbindungproteine der

Vitamin D
(1,25-(OH)2D

Modulation der
Makrophagen

Worten: Vitamin D kann zwar keine Infek-
tion verhindern, hat aber viele schiitzende
Effekte (siehe Abb. 2 unten). So dimpft es
im Infektionsfall den intrazelluldren Zyto-
kinsturm, der infolge des Eindringens des
SARS-CoV-2 Virus ins Epithelgewebe, einen
yFldchenbrand“ in der Lunge und damit
eine Lungenentziindung auslosen kann,
die schlimmstenfalls zum aktuten Lungen-
versagen (engl. Acute Respiratory Distress
Syndrome, ARDS) fiihrt oder auch anderes
Organversagen provozieren kann.

Die herausragende Effektivitit von Vita-
min D konnte im Juli 2020 eine spanische
Forschungsgruppe aus Cordoba in der
weltweit ersten klinischen Studie bei CO-
VID-19 eindrucksvoll belegen: 76 Patienten
mit Pneumonie, die positiv auf SARS-
CoV-2 getestet worden waren, wurden in
zwei Gruppen eingeteilt. Beide Gruppen
erhielten die medikamentdse Standardthe-
rapie aus dem Malariamittel Hydoxychlo-
roquin und dem Antibiotikum Azithro-
mizin. In Gruppe 1 bekamen 50 Patienten
zusétzlich einmal pro Woche eine hohe
Dosis Vitamin D (> 30.000 IE) in Form von
Calzidiol (25-Hydroxy-Vitamin D3). Das

Zellulére Effekte von Vitamin D
auf das Lungenepithel

Starkung der
Verbindungproteine
der Zellmembranen
(Tight- und Gap Junctions)

Defensine
und
Cathelicidine

v,

Klinische Auswirkungen
von Vitamin D

Lungenentziindung
akutes Lungenversagen

(ARDS)

Zellmembranen (Tight- und Gap-Junctions) und erschwert so den Ubertritt

und antibakteriell wirkenden Proteine Defensin und Cathelicidin und

der Viren ins Korperinnere. AuBerdem aktiviert Vitamin D die antiviral
unterdriickt die Produktion entziindungsférdernder Zytokine (z. B. Inter- l

feron-gamma, Tumornekrosefaktor-alpha und Interleukin-2) durch die
Makrophagen (Immunzellen). Durch diese Effekte reduziert sich das Risiko,

an einer Lungenentziindung oder einem akuten Lungenversagen (Acute
Respiratory Distress Syndrom, kurz ARDS) zu erkranken.
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Entzindungsfordernde Zytokine wie
Interferon-gamma (INFy), Tumornekrose-
faktor-alpha (TNFa) und Interleukin-2 (IL2)

Immunmodaulierende Effekte von Vitamin D
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Ergebnis ist ermutigend: In der Vitamin-D-
Gruppe musste nur eine Person auf die In-
tensivstation verlegt werden. Es gab weder
Todesfille noch groflere Komplikationen.
Von den 26 Menschen in der Kontrollgrup-
pe, die kein Vitamin D erhielten, mussten
hingegen 13 Menschen bzw. 50 Prozent
der Gruppe auf die Intensivstation, zwei
Patienten starben.

OMEGA-3-FETTSAUREN
SCHUTZEN

Mit Hilfe von Vitamin D ist unser Inmun-
system also in der Lage, die intrazellulédre
Entziindungsreaktion in physiologischen
Leitplanken zu halten. Eine optimale Ver-
sorgung vorausgesetzt - und der Blutwert
sollte mindestens 40 ng/ml betragen -,
halten wir mit Vitamin D eine wichtige

und gleichermafien kostengiinstige Waffe
im Kampf gegen das Corona-Virus in der
Hand. Doch bei weitem nicht die einzige.
Denn ein gerade veroffentlichter Review-
Artikel kommt zu dem Resultat, dass wei-
tere Mikrondhrstoffe in pharmakologischer
Dosis den Schutz gegen virale Infektionen
wie COVID-19 optimieren kénnen. An vor-
derster Stelle: Die maritimen Omega-3 Fett-
sduren EPA und DHA. Bei ausreichendem
Verzehr von Kaltwasserfisch, Algen oder
hochgereinigten Omega-3-Olen integrieren
sich diese essentiellen, hochungeséttigten
Fettsduren in sémtliche Zellmembranen des
Korpers. Im Infektionsfall und ebenso bei
anderen entziindlichen Prozessen werden
sie herausgel6st und regulieren die Entziin-
dung herunter, wirken also entziindungs-
hemmend. Fehlen diese Bausteine, konnen
Entziindungen chronisch verlaufen.

VIRUSVERMEHRUNG
UNTERDRUCKT

Zudem scheinen die Fischéle EPA und
DHA bei COVID-19 auch die Vermehrung
des Virus in unseren Korperzellen zu unter-
driicken. Gleiches gilt fiir Vitamin C. Auch
dieses wasserldsliche Vitamin ddmpft den
Tumornekrosefaktor-alpha, einen wichti-
gen ,Entziindungsschalter, sowie weitere
entziindungsférdernde Zytokine. Weiter-
hin spielt das Spurenelement Zink eine
wichtige Rolle bei der Rekrutierung von
Immunzellen. Zinksupplemente erh6hen
nachweislich die Zahl zweier weiterer Ty-
pen von Immunzellen: der T-Lymphozyten

VitC &
4

[ o'

Modulation der Zytokinaus-
schiittung der Immunzellen

IL6 R R
TNFa ) [ i
IL1B e

TIL10 i

. Vit E
‘ —

Aktivierung naturlicher
Killerzellen und T-Zellen

)

)

Freisetzung
des Virus-
Erbguts

0;

s

Virusver-
mehrung

COVID19-Schutzwirkungen von Mikronahrstoffen Vitamin C, Vitamin E und Selen
e (Se) aktivieren fir die Virusabwehr zustandige Immunzellen (Natdrliche Killerzellen und
T-Zellen). Zusammen mit Omega-3-Fettsduren (aus fettem Fisch) modulieren sie die Zytokine:
Die Immunzellen schiitten daher weniger entzlindungsférdernde Zytokine wie Interleukin-6
(IL6), Tumornekrosefaktor-alpha (TNF-a) und Interleukin-1-beta (IL-1f) aus, aber mehr vom
antientziindlichen Zytokin Interleukin-10 (IL10). Omega-3-Fettsauren unterdriicken zusatzlich
die Virusvermehrung in den Kdrperzellen. Zink (Zn) hemmt die Freisetzung des Virus-Erbguts.

und der natiirlichen Killerzellen. Beide
Immunzellen sind wichtig bei der Abwehr
von Viren und anderen Feinden. Ferner
zeigen Vitamin E, Selen und Magnesium

in diversen Studien immer wieder positive
Effekte auf die Modulierung von Immun-
reaktionen (siehe Abb. 3 oben).

Wir sollten also auf eine Erndhrung achten,
die reich an Mikronéhrstoffen ist. Das ist
gar nicht so leicht, weil viele Agrarpro-
dukte in den vergangenen Jahrzehnten
durch intensive Landwirtschaft, durch
Ziichtungen und lange Transportwege an
Mikronidhrstoffgehalt eingebiifit haben und
zudem nicht selten mit Toxinen wie bei-
spielsweise Arsen belastet sind. Daher ist
die Kombination aus biologisch-dynamisch
produzierten Nahrungsmitteln mit einer
gezielten Zufuhr an immunmodulierenden
Mikrondhrstoffen in Form von Nahrungser-
gidnzungsmitteln empfehlenswert. Nehmen
Sie solche Mittel aber niemals selbstdosiert
ein, ohne einen Arzt oder Therapeuten

konsultiert zu haben, der sich auf Mikro-
néhrstoffmedizin spezialisiert hat und
vorab relavante Laborwerte bestimmt.

FAZIT

Wie klinische Studien immer klarer de-
monstrieren, sind wir dem neuen Corona-
Virus keineswegs schutzlos ausgeliefert.
Voraussetzung fiir eine optimale Fitness
unseres Immunsystems ist allerdings eine
mikronéhrstoffreiche Erndhrung in Bio-
qualitit. Auch moderater Ausdauersport
sowie Stressreduktion gehoren zu einer
optimalen Préaventionsstrategie gegen die
viralen Tiicken der dunklen Jahreszeit.

Zu den Quellen der Beitrage aller Artikel
in FOODFORUM gelangen Sie liber den
QR-Code im Editorial auf Seite 3.
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ereits zu Beginn des Lockdowns in der Coronapan-
demie Mitte Marz 2020 warnten Sportmediziner
davor, dass durch Inaktivitdt in der Quarantédne
mehr Menschen gesundheitlichen Schaden neh-
men konnten als durch das SARS-CoV-2-Virus selbst.
Dieser Aufruf verdeutlichte nicht nur die praventivme-
dizinische Bedeutung von Bewegung fiir die Gesundheit
im Allgemeinen, sondern auch fiir die Leistungsfahigkeit
unseres Immunsystems im Speziellen. Das Fehlen eines
Impfstoffes und zugelassener Medikamente gegen ein
neuartiges Virus hat uns allen in diesen ungewdéhnlichen
Zeiten schonungslos aufgezeigt, wie wichtig ein gut funk-
tionierendes Immunsystem ist. Und Sport bzw. korperliche
Aktivitat beeinflusst unser Immunsystem mafsgeblich.

WAS SAGT DIE FORSCHUNG?

Obwohl bereits bis in die 1970er-Jahre Grundlagenfor-
schungin der Sportimmunologie betrieben wurde, hat sich
diese Fachdisziplin erst in den frithen 1980ern etabliert
und seither diverse Schwerpunkte (z. B. Krebsforschung,
neurodegenerative Krankheiten, Kognition) entwickelt.
Aufgrund des technologischen Fortschritts in der wissen-
schaftlichen Methodik verstehen wir sowohl auf organi-
scher als auch auf zelluldrer Ebene immer besser, warum
Sport eine gesundheitsférderliche Wirkung hat. Zumin-
dest wissenschaftlich wird immer deutlicher, dass téagliche
Bewegung so essenziell flir unsere Gesunderhaltung ist
wie Vitamin C - ein Nahrstoff, den wir selbst nicht herstel-
len kénnen und den wir deshalb téglich tiber die Nahrung
zufiihren miissen. Auch Bewegung muss dem Organismus
gewissermafien tdglich zugefiihrt werden. Inzwischen ist
auch die wissenschaftliche Basis dafiir gelegt, dass Fitness-
training im Hinblick auf die Entstehung und Progression
vieler metabolischer, neurologischer und kardiovaskularer
Erkrankungen ein erheblicher praventiver und kurativer
Effekt beigemessen wird — und an all diesen Erkrankungen
ist unser Immunsystem direkt oder indirekt beteiligt.

SPORTIMMUNOLOGIE

Im ersten Teil dieser zweiteiligen Serie haben wir das Im-
munsystem in seinen Grundziligen beschrieben. Die Kom-
plexitdt und die Interaktionen mit anderen Systemen, wie
vor allem dem Nerven- und Hormonsystem, fiillen unzah-
lige Fachbiicher. Um nachvollziehen zu konnen, wie Bewe-
gungsinterventionen (Ausdauertraining, Krafttraining etc.)
auf das Immunsystem wirken, ist eine kurze Einfiihrungin
die Sportimmunologie notwendig. Vor diesem Hintergrund
soll dieser zweite Teil einen Einblick in das schon langer
bekannte, aber in der Praxis noch immer unterschitzte
Wechselspiel zwischen Sport und Immunsystem geben.

OPEN-WINDOW-EFFEKT

Im Breiten- und Leistungssport hélt sich die weitverbrei-

tete Annahme, dass lang andauernde und intensive Be-
wegung die Funktion des Immunsystems voriibergehend
beeintrachtigt und damit die Infektionswahrscheinlichkeit :)
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erhoht. In der Literatur ist dieser Effekt als ,,Open-
Window-Effekt“ beschrieben. In den 1980er Jahren
postuliert, findet dieses Konzept auch heute noch
immer viel Zuspruch.

Aktuell wird dieses Paradigma allerdings grund-
legend infrage gestellt und in der sportimmunolo-
gischen Forschung kontrovers diskutiert. Die
Zweifel beziehen sich vor allem auf Durchfiih-
rungsmangel von Studien in der Vergangenheit
sowie Fehlinterpretationen in der Kinetik (Mobili-
tat) von Immunzellen nach akuten Belastungen.
Die Tatsache, dass die im Blut zirkulierende Menge
vieler Zellarten (v. a. natiirliche Killerzellen, T-Hel-
ferzellen, neutrophile Granulozyten) des Immun-
systems wahrend einer akuten Belastung ansteigt
und nach Belastung unter den Ausgangswert fallt,
fihrte zundchst zu der Vermutung einer bewe-
gungsinduzierten Immunsuppression, also einer
Hemmung der Immunkompetenz. Immer mehr
Untersuchungen konnten inzwischen nachwei-
sen, dass die Konzentration der Immunzellen
nach Belastung zwar im Blut absinkt, aber sie ster-
ben keineswegs ab. Stattdessen migrieren sie in
umliegendes Gewebe, um ihrer iiberwachenden
und reparierenden Funktion in oder an Organen
bzw. Gewebearten nachzukommen.

MIGRATION INS GEWEBE

Die Sportimmunologie konnte zudem belegen,
dass aktivierte Immunzellen iberwiegend in Ge-
webe migrieren, die eine Grenzschicht zur Au-
Renwelt darstellen, wie Lunge, Haut und Darm.
Zudem sorgt diese bewegungsinduzierte Umver-
teilung der Immunzellen dafiir, dass die zytotoxi-
schen naturlichen Killerzellen (NK-Zellen) in z. B.
Tumorgewebe einwandern und dort effektiv gegen
entartete Zellen vorgehen konnen. Eine bis dato
unveroffentlichte Forschungsarbeit des Instituts

DIE INTENSITAT MACHT'S?

Viele Studienergebnisse heben die positiven Effekte
hoher Trainingsintensitat auf unser Immunsystem
hervor. HIIT z. B. wird von diversen klinischen
Gruppen nicht nur gut vertragen, sondern scheint
auch das Immunsystem starker zu beeinflussen als
Ausdauertraining. So konnte an Menschen mit
Multipler Sklerose gezeigt werden, dass HIIT ein
Protein im Blutserum senkt, das den Ubertritt von
aktivierten Immunzellen aus dem Blut in das zentrale
Nervensystem fordert und dort die MS-typischen
Entziindungen begiinstigt.
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flir molekulare Sportmedizin an der Deutschen
Sporthochschule wies darliber hinaus nach, dass
akute Belastungen die zytotoxische Funktion der
NK-Zellen intensitdtsabhédngig erhéhen. Dieser
Effekt hélt nach Belastung fiir etwa eine Stunde
an, d. h,, je intensiver die korperliche Belastung
durch Sport bzw. Training ist, desto starker scheint
der Anti-Tumor-Effekt zu sein.

SPORT GEGEN ALTERUNG

Statistisch gesehen, nimmt das Aktivitatslevel
in der westlichen Welt mit zunehmendem Al-
ter deutlich ab, was mit vielen altersbedingten
Erkrankungen, wie z. B. Sarkopenie (Verlust von
Muskelmasse) oder Osteoporose (Verlust von Kno-
chenmasse), assoziiert wird. Diese schleichende
Degeneration ist teilweise altersbedingt, beruht
aber mafdgeblich auf Bewegungsmangel und be-
glinstigt Uiber die Jahre den Zustand einer soge-
nannten Multimorbiditét, also das Auftreten viel-
faltiger Symptome am Bewegungsapparat und an
anderen Organsystemen gleichzeitig.

Auch unser Immunsystem altert. Seine abneh-
mende Fahigkeit, addquat auf Krankheitserreger
wie Viren, Bakterien, Parasiten, Pilze etc. zu reagie-
ren sowie ausreichend Antikérper nach einer Imp-
fung zu entwickeln, wird im Fachjargon als Immu-
noseneszenz bezeichnet. Herabgesetzt sind hier-
bei hauptséchlich die Anzahl und die Funktion der
T-Lymphozyten. Eine aktuelle Ubersichtsarbeit
unterstreicht die Relevanz von korperlicher Akti-
vitédt als effektive Strategie, die Immunoseneszenz
in Teilen wieder umzukehren und damit nicht nur
das Infektionsrisiko zu senken, sondern auch den
Impfschutz zu verbessern. Auch wenn eine Ver-
jingung des Immunsystems und damit seiner
Funktion zumindest teilweise moglich erscheint,
ist die Erforschung des praventivmedizinischen
Einflusses lebenslanger Bewegung auf die Alte-
rung des Immunsystems ein aktueller Schwer-
punkt in der Sportimmunologie.

ERNAHRUNG UND UBERTRAINING

In den vergangenen Jahren erschienen detaillier-
te wissenschaftliche Ubersichtsarbeiten, die den
Aspekt einer nahrstoffreichen und sportartspe-
zifischen Erndhrung in den Mittelpunkt stellten.
Dabei geht es u. a. um den unterstiitzenden Ef-
fekt einiger ausgewdhlter Nahrungsinhaltsstoffe
(Mineralstoffe, einzelne Amino- bzw. Fettsduren,
Zusammensetzung der Makrondhrstoffe) auf die
Immunfunktion. Die Fachdisziplin Immunonutri-
tion existiert bereits seit Ende der 1940er Jahre,
findet aber erst seit Kurzem wieder mehr Beach-
tung im wettkampforientierten Sport. Das hat
vor allem den Hintergrund, dass Leistungssport-
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KERNBOTSCHAFTEN

¢ Die Dosis macht das Gift: Unser Immunsystem ldsst sich ber abwechslungsreiche Trainingsprogramme
(Ausdauer, Koordination, HIIT) ebenso stimulieren wie alle anderen Kérpersysteme. Welche Dosis Bewegung bzw.
Training gesund ist und welche in eine katabole Situation bzw. ins Ubertraining fiihrt, l&sst sich pauschal nicht
beantworten und ist Gegenstand aktueller Studien.

e Die Immunoseneszenz ldsst sich durch die tagliche Dosis Korperbewegung positiv beeinflussen. Mit anderen Worten:
Die Alterung des Immunsystems kann durch ein adaquates Fitnessprogramm gebremst werden, wodurch Infektionen
im Alter - in Verbindung mit immunogen wirksamen Mikronahrstoffen - milder ablaufen.

e Die Forschung offenbart immer deutlicher, dass die Belastungsintensitat ein entscheidender Faktor ist, um das
Immunsystem zu stimulieren. Das bedeutet, dass medizinische Fitnessprogramme Intervallprinzipien beinhalten
sollten, die sich am Fitnesslevel des Kunden bzw. Patienten orientieren miissen. Wir wissen, dass hochintensives
Training ohne adaquate Regeneration zu lokalen und systemischen Entziindungen fiihren kann, die der Nahrboden fiir
Ubertrainingszustande sind. Konsequenz: CrossFitter, Bodybuilder, Kraftsportler etc. sollten nicht auf Low-
Impact-Ausdauertraining verzichten.

¢ Die psychophysische Regeneration von hohem Trainingsumfang und/oder hohen Intensitaten, die Auskurierung
lokaler Entziindungen in den trainingsbelasteten Geweben wie Muskulatur, Knochen etc., die Aufrechterhaltung der
zur Abwehr von Viren, Bakterien und Umwelttoxinen wichtigen Schleimhaute im Darm und den Atemwegen - fir all
das benatigt der Korper Mikronahrstoffe. Die wichtigsten sind Omega-3-Fettsauren, Vitamine C und D, die
Aminosauren Glutamin und Arginin, Colostrum sowie Pro- und Prabiotika.

ler vielen Stressoren ausgesetzt sind, die die Im-
munfunktion beeintrdchtigen bzw. stark belasten
konnen (verminderte Schlafqualitdt/-quantitit,
Langstreckenfliige mit Verschiebung des Biorhyth-
mus, hohe Trainingslast und -frequenz bei oft nicht
ausreichender Regeneration, Ndhe zu infektiésen
Zuschauern etc.).

KLARE EVIDENZ FEHLT
Die Studienzahl wachst rapide, doch fiir viele Mik-
ro- und Makronahrstoffe fehlt aktuell noch die kla-
re Evidenz. Vor Kurzem konnten Wissenschaftler
demonstrieren, dass z. B. Polyphenole (sekundare
Pflanzenstoffe) nach einer akuten hochintensiven
Belastung positiv auf das Immunsystem einwir-
ken. In einer weiteren Untersuchung wurden ins-
gesamt 60 Proteine identifiziert, deren Konzentra-
tion im Blut nach wiederholtem intensivem Trai-
ning stark ansteigt. Nach zwei Ruhetagen waren 13
Proteine immer noch erhéht. Die Mehrheit dieser
Proteine besitzen immunologische Eigenschaften.
Bis geeignete Biomarker zur Identifizierung eines
Ubertrainingszustands zur Verfligung stehen, ist
es aber noch ein langer Weg, der Validierungen und
Studien an vielen Athleten bedarf.

Erste Beobachtungsstudien weisen darauf hin,
dass immunologische Prozesse maf3geblich am
Ubertrainingszustand beteiligt sind.

AUSBLICK

Das Wissen um den Einfluss von Bewegung bzw.
Training auf das Immunsystem ist in den letzten
beiden Jahrzehnten exponentiell gewachsen und
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hat viele Arbeitsgruppen mit unterschiedlichen
Forschungsschwerpunkten hervorgebracht. Die
stetige Verbesserung der o. g. Technologien lasst
hoffen, dass die sportimmunologischen Effekte
im Menschen in absehbarer Zeit noch genauer
verstanden werden, um praxisrelevante Konse-
quenzen davon abzuleiten. Dieser Erkenntnisge-
winn wére nicht nur fiir leistungssteigernde Effek-
te wertvoll, sondern auch fir die Pravention und
insbesondere fur die Rehabilitation chronischer
Erkrankungen im Sinne eines immunologisch
wirksamen medizinischen Fitness- und Gesund-
heitstrainings. L
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~ Teil 1: Grundlagen

munsystem

Die aktuelle Coronavirus-Pandemie sorgt dafir, dass
sich viele Menschen schutzlos einem unsichtbaren

Feind ausgeliefert fuhlen. Dr. Jens Freese zeigt im ers-
ten Teil seiner zweiteiligen Serie, warum die Annahme,

s

dass wir Viren schutzlos ausgeliefert seien, falsch ist. ':)
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m Laufe der Menschwerdung (Hominisation)

hat der Mensch ein iiber viele Millionen Jah-

re ausgekliigeltes Schutzsystem entwickelt,

das seit jeher auf die Abwehr von Infektionen
durch Bakterien, Pilzen, Giftstoffe und eben auch
durch Viren programmiert ist. Dieses urzeitliche
Immunsystem ist keine starre Ritterrlistung - es
lernt permanent dazu. Deshalb entwickeln auch
COVID-19-Patienten nach 5 bis 7 Tagen spezifische
Antikorper gegen dieses neue Virus. Bei einer Zwei-
tinfektion konnen diese Immunglobuline gegen das
spezifische Antigen (in diesem Fall das SARS-CoV-2-
Virus) dann eine perfekt abgestimmte Immun- und
Abwehrreaktion einleiten.

FEINKOORDINATION ERFORDERLICH

Man kann es mit einem Orchester vergleichen, dass
ein neues Stiick einstudiert. Am Anfang weifd der
Geiger nicht, wann die Bldser einsetzen. Erst der
Dirigent sorgt daflir, dass unterschiedliche Musiker
(Immunzellen) mit verschiedenen Instrumenten
(Immunglobulinen und anderen Abwehrstoffen) zu
einer Melodie (Abwehrreaktion) zusammenfinden.
Das Problem: Bei der Erstinfektion mit einem neu-
en Erreger findet diese Feinkoordination noch nicht
statt, weshalb es leicht zu einer Uberreaktion des
Immunsystems kommen kann. Dieses als Zytokin-
sturm bekannte Phdnomen kann eine massive Ent-
ziindungsreaktion (im Falle von COVID-19 eine Lun-
genentziindung) auslosen. Die Statistiken der aktu-
ellen Pandemie zeigen ein Phdnomen schonungslos
auf: Der grofdte Risikofaktor fiir einen schweren
Verlauf der Infektionserkrankung sind oftmals li-
festylebedingte Vorerkrankungen wie Diabetes Typ 2
und Bluthochdruck. Die weltweiten Zahlen verdeut-
lichen, dass es vielen Menschen an der notigen Fit-
ness und essenziellen Ndhrstoffen fiir ein optimal
funktionierendes Immunsystem mangelt.

KONTROLLFUNKTION IM HINTERGRUND

Ein ,fittes“ Immunsystem ist ein Abwehrsystem,
das ruhig im Hintergrund seine Kontrollfunktion
wahrnimmt, im Infektionsfall aber seine volle Ka-
pazitdt entfaltet, um den Erreger schnellstmoglich
zu eliminieren. Im Zuge der aktuellen Pandemie
erfahrt die Serie von damals hier ein zweiteiliges
sUpdate“. In diesem ersten Teil gehe ich zunéichst
auf die Grundfunktionen des Immunsystems ein.
Im zweiten Teil geht es um den Einfluss von Trai-
ning und Stress auf das Immunsystem. Seit 2006
ist viel Zeit vergangen, in der die Sportwissenschaft
wertvolle Erkenntnisse liber verschiedene Belas-
tungsformen auf unser Immunsystem gewinnen
konnte. Vorweggenommen: Nicht nur Vitamin C ist
ein essenzieller Nahrstoff, den wir téglich zufiih-
ren mussen. Auch Bewegung sollten wir endlich als
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lebensnotwendig begreifen - fiir den Menschen im
Allgemeinen und fiir das Immunsystem im Beson-
deren. Ohne die richtige Tagesdosis Sport werden
die Waffen unseres Immunsystems stumpf. Dazu
mehr im zweiten Teil!

STRUKTUR DES IMMUNSYSTEMS

Unser Immunsystem ist ein komplexes System
zur Abwehr fremder Substanzen (Antigene) und
zur Vernichtung fehlerhafter Zellen, um Gefahren
vom Korper abzuwenden. Solange wir dieses Sys-
tem, das in stdndigem Austausch mit dem Hormon-
und Nervensystem steht, nicht durch psychische
Stressfaktoren, Fehlerndhrung und Bewegungsde-
fizite bzw. auch Ubertraining dauerhaft schwichen,
konnen wir darauf vertrauen, dass unser Abwehr-
system mit Bakterien, Viren, Pilzen, Giften oder Tu-
morzellen fertig wird. Um genauer zu verstehen,
wie uns das Immunsystem vor Schiden aus der
Umwelt schiitzt, wie Bewegung und Stress positiv
oder negativ eingreifen, miissen wir zuerst einen
kleinen Exkurs in die Immunologie unternehmen.

ERWORBENES IMMUNSYSTEM

Neben einem angeborenen Immunsystem, das die
unspezifische Abwehr gegen Fremdkorper bildet,
existiert ein erworbenes Immunsystem (auch ad-
aptives Immunsystem genannt), das spezifische Ab-
wehrmechanismen zur Verfligung stellt. Um z. B.
entartete Zellen (Krebszellen) zu eliminieren, muss
der Korper die Fahigkeit besitzen, zwischen Selbst
und Nicht-Selbst zu unterscheiden. Auf diese Wei-
se werden Krankheitserreger und Tumorzellen als
fremd erkannt und korperfremdes Gewebe wird
vom Immunsystem angegriffen. Nach einer Identi-
fizierung bekampfen bestimmte Mechanismen die
schadlichen Strukturen. Hierflr steht uns ein hochst
effizientes System zur Verfiigung, an dem mehrere
Zellarten und chemische Molekiile beteiligt sind.

ANGEBORENES IMMUNSYSTEM
Das angeborene Immunsystem bekampft Infekti-
onserreger, ohne dass der Organismus vorher mit
dem Erreger Kontakt hatte. Circa 90 Prozent aller
Infektionen werden durch das angeborene Immun-
system erkannt. Die Aufgaben des angeborenen Im-
munsystems nehmen verschiedene Zellen wahr.
Hierzu gehoéren neutrophile Granulozyten, Monozy-
ten/ Makrophagen und dendritische Zellen.
Neutrophile Granulozyten, aktiviert durch Boten-
stoffe (Zytokine), wandern aus den Blutgefifsen in
das betroffene Gewebe ein. Dort vernichten sie
Krankheitserreger durch Phagozytose. Makropha-
gen (Fresszellen) halten sich im Gewebe auf. Sie er-
kennen und fressen (phagozytieren) in das Gewebe
eingedrungene Erreger. Dariiber hinaus spielen Ma-
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krophagen bei der Beseitigung schéadlicher Abfall-
produkte eine entscheidende Rolle, wie z. B. in der
akuten Entziindungsphase einer Sportverletzung.
Nattirliche Killerzellen (NK-Zellen) konnen im Ge-
gensatz zu T-Zellen ohne vorherige Aktivierung un-
mittelbar reagieren.

DARM ALS ABWEHRLINIE

Mechanische Barrieren sorgen dafiir, dass die
Fremdstoffe erst gar nicht in den Korper eindringen
oder ihn moglichst schnell wieder verlassen. Die Ge-
samtheit aller Barrieren (siehe néchste Seite) wird
als die ,First line of defense” bezeichnet. Um unser
Immunsystem zu stdrken, sollten wir unbedingt auf
einen funktionsfdhigen Darm achten, denn 80 Pro-
zent der ersten Abwehrlinie befinden sich im Darm!

DAS ERWORBENE IMMUNSYSTEM

Uber das angeborene Immunsystem hinaus besitzt
die Abwehr hoher entwickelter Organismen ein an-
passungs- und erinnerungsfihiges Teilsystem, das
vor allem gegen Viren hocheffektiv ist. Die T- und die
B-Zellen gehoren zu den Lymphozyten, einer Un-
tergruppe der Leukozyten (weifde Blutkorperchen).
Beide Zelltypen entwickeln sich im Knochenmark.

Das adaptive Immunsystem zeichnet sich durch
die Anpassungsfahigkeit seiner Waffen gegeniiber
dem Angreifer aus. Im Rahmen dieser Anpassung
sind die Zellen des adaptiven Immunsystems (T-
und B-Zellen) in der Lage, spezifische Strukturen der
Angreifer zu erkennen und gezielt zelluldre Ab-
wehrmechanismen und molekulare Antikorper zu
bilden. Nach der Infektion bleiben diese spezifi-
schen Antikoérper und die sog. Gedachtniszellen er-
halten, um kiinftig den gleichen Angreifer mit kur-
zerer Reaktionszeit unschéadlich zu machen. Damit
das adaptive Immunsystem vom Angreifer iber-
hauptKenntnis erlangt,bedient es sich Antigen-préa-
sentierender Zellen. Hierzu zdhlen z. B. Makropha-
gen oder dendritische Zellen. Diese Zelltypen geho-
ren zum angeborenen Immunsystem. Sie sind in
der Lage, auf ihrer Oberfliche Muster der Erreger
darzustellen. Damit besteht eine Verbindung zwi-
schen dem angeborenen und dem adaptiven Im-
munsystem.

T-Zellen verfligen iber mehrere Rezeptoren, um
das Andocken an passende Gegenmolekiile (Antige-
ne) zu ermoglichen. Neben dem T-Zell-Rezeptor, mit
dem ein spezielles Antigen erkannt wird (Schlis-
sel-Schloss-Prinzip), ist noch ein Oberflachenmar-
ker entscheidend, der sie als T-Helferzelle (CD4)
bzw. als T-Killerzelle (CD8) klassifiziert.

T-Helferzellen kénnen tiiber ihren spezifischen
T-Zell-Rezeptor nur an korperfremde Strukturen
andocken, die durch B-Zellen, dendritische Zellen
oder Makrophagen verschlungen wurden.

Foto: haut Images - stock.adobe.com
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AUFBAU DES
IMMUNSYSTEMS

Zum Immunsystem werden folgende Organe
oder Gewebeverbdnde gezahlt:

e Das Knochenmark ist nach dem 3. Lebensmonat der
einzige Produzent der Abwehrzellen (Lymphozyten).
Bis zu diesem Zeitpunkt findet die Blutbildung auch in
der Leber und im Thymus statt.

e Zum Lymphsystem gehoren vor allem Lymphknoten
und Lymphbahnen, die die Lymphknoten untereinan-
der verbinden. Die meisten Abwehrzellen zirkulieren
zwischen dem Blutkreislauf und dem Lymphsystem.

Die Milz gehort beim Erwachsenen zu den sekundéaren
Immunorganen. In ihr werden alte und fehlerhafte
Blutzellen abgebaut.

¢ Gaumen- und Rachenmandeln gehéren zu den
lymphatischen Geweben. Ihre Funktion ist vor allem
die Abwehr von Krankheitserregern, die iber Mund
und Nase aufgenommen werden.

Der Thymus (Bries) spielt bei Sduglingen und Klein-
kindern eine wichtige Rolle in der Reifung der T-Lym-
phozyten. Mit zunehmendem Lebensalter verkimmert
der Thymus. Bei Erwachsenen enthalt er nur noch
Reste von Lymphgewebe.

¢ Sesshafte Immunzellen kommen in jedem Organ vor.
Hierzu gehéren z. B. die ., Kupfferschen Sternzellen”
der Leber.

 Das Schleimhaut-assoziierte Lymphgewebe (MALT)
ist eine Ansammlung von Lymphgeweben im Bereich
des Diinndarms, wo sich der Korper taglich schadli-
chen Fremdstoffen widersetzt.

e Das Blut mit seinen Abwehrzellen (Leukozyten, Gra-
nulozyten], Antikérpern und dem Komplementsystem
zahlt insgesamt zu den Organen des Immunsystems.

T-Killerzellen dienen dazu, fremde Peptide an der
Oberflache von eigenen Korperzellen aufzuspiiren, die
entweder auf zuvor eingedrungene Viren oder aber
auch auf krebsartige Verdnderungen hindeuten. Lauft
die Erkennung positiv, vermehren sich die T-Zellen,
schiitten zytotoxische Substanzen aus und téten die
verdnderte Zelle mittels Apoptose (programmierter
Zelltod) ab.

B-Zellen beginnen sich zu teilen und Antikérper zu
produzieren. Wahrend einer Erstinfektion dauert es
rund flinf Tage, bis sich aus B-Zellen Antikorper produ- :)
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FIRST LINES OF
DEFENSE:

Haut:
duBere Schicht als
Barriere; Hauttalg,

Schweifl und Normalflora
als Wachstumsbremsen
fur korperfremde
Mikroorganismen

Schleimhaut:
Bindefunktion des
Schleims

Nase:

Abfangfunktion des
Nasenschleims;
Abtransportfunktion der
Flimmerharchen

Augen:
Abtransportfunktion
der Tranen

Atemwege:
Bindefunktion des
Schleims;
Abtransportfunktion der
Flimmerharchen

Mundhohle:
Antimikrobielle
Speichelenzyme bekamp-
fen Mikroorganismen

Magen:

Salzsaure des Magens und
Eiwei3 abbauende Enzyme
zerstoren Bakterien und
Mikroorganismen

Darm:

Infektabwehr durch
lymphatisches Gewebe
und physiologische
bakterielle Besiedelung;
Abtransportfunktion durch
Entleerung (Stuhlgang)

Harntrakt:

Abtransportfunktion
durch Harnausspiilung
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zierende Plasmazellen entwickeln.
Diese sind in der Lage, Antigene zu
erkennen und zu markieren. Einige
der B-Zellen werden zu Gedéichtnis-
zellen, um im Falle einer neuerlichen
Infektion schnell mit der Produktion
des passenden Antikorpers reagieren
zu konnen. Zur Abwehr eingedrunge-
ner Bakterien, Viren oder anderer
Fremdstoffe produzieren die B-Lym-
phozyten mafsgeschneiderte Anti-
korper, die bestimmte Proteine (Anti-
gene) an der Oberfldche der Fremd-
stoffe erkennen und sich an diese
anheften. Je nach Art der Antikorper
ist der Eindringling durch diese An-
heftung entweder direkt blockiert
oder die angedockten Antikorper wir-
ken als Signal, das beispielsweise
Fresszellenanlockt.

STARKUNG UND SCHWACHUNG
DES IMMUNSYSTEMS

Im Immunsystem koénnen sich, wie
in allen biologischen Systemen, Feh-
ler einschleichen wie beispielsweise
folgende:

Das Immunsystem kann die Tole-
ranz verlieren, auf Fremdstoffe ange-
messen zu reagieren. Dabei kommt
es zu Uberreaktionen wie Allergien.

Werden nicht alle Autoimmunkor-
per produzierenden T-Lymphozyten
bei der Reifung im Thymus aussor-
tiert, konnen diese spiter unter be-
stimmten Bedingungen auf den eige-
nen Korper ansprechen und damit
eine Autoimmunreaktion auslésen.
Die Folge: Polyarthritis (Gelenke),
Hashimoto-Thyreoditis (Schilddrii-
se), Psoriasis (Haut), Morbus Crohn
(Darm) etc.

Haben sich Viren in z. B. eine Lipid-
schicht eingehiillt, die der Korper
nicht als fremd erkennt, so sind sie
nicht eliminierbar. Einem solchen
Nichterkennungsmechanismus liegt
auch die Krebsentstehung zugrunde.

KRANKHEITSERREGER
ERKENNEN

Ein gesundes Immunsystem hilft
uns, auf der einen Seite Krankheits-
erreger zu erkennen und zu bekamp-
fen, auf der anderen Seite Viren in
Schach zu halten, die sich an den

Menschen angepasst haben (wie z.
B. das Eppstein-Bar-Virus), um damit
einen Krankheitsausbruch zu verhin-
dern bzw. Symptome in physiologi-
schen Grenzen zu halten. Samtliche
Lebenseinflisse, wie die tdgliche
Erndhrung inklusive aller essenziel-
ler Nahrstoffe, wie vor allem Eisen,
Zink und Selen, Vitamine, Schlafhy-
giene, Stressbalance, Bewegung, Hit-
ze- und Kaltestress, konnen unser
Immunsystem fit halten, um den un-
ausweichlichen Infektionserregern
die Stirn zu bieten. Auch Sonnen-
licht starkt das Immunsystem. Be-
stimmte Immunzellen besitzen auf
ihrer Oberfldche einen sogenannten
Toll-like-Rezeptor (TLR). Dieser Re-
zeptor wird bei einer viralen oder
bakteriellen Infektion durch Bestand-
teile dieser Erreger aktiviert und ver-
anlasst die Immunzelle, eine Vorstufe
von Vitamin D (25-hydroxyvitamin D)
zu produzieren. Parallel dazu bildet
die gleiche Zelle einen weiteren Re-
zeptortyp aus, der auf die Erkennung
vonVitamin D spezialisiertist. Sobald
Vitamin D an den neuen Rezeptor
bindet, regt er die Inmunzelle an, das
antibakteriell wirkende Cathelizidin
zu bilden. Sonnenlicht wird bendtigt,
damit Immunzellen die Vorstufe des
Vitamins D in das aktive Vitamin D
umwandeln. Aus diesem Grunde war
z. B. vor mehr als hundert Jahren das
tagliche Sonnenbad fester Bestand-
teil der Tuberkulosetherapie.

In der nédchsten Folge geht es um
den Einfluss von Sport und Bewegung
auf das Immunsystem. [ |

DR. RER. NAT.
JENS FREESE

Der Autor ist Chefausbil-

der der Deutschen Trainer
Akademie sowie Leiter des Dr.
Freese Institute for Sports &
Nutritional Immunology.

www.dr-freese.com
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Keep in balance

Der Einfluss von Erndhrung
auf unseren Hormonhaushalt

HormonepragenunserLebenseitdemEmbryonalstadium.Siesind
fur nahezu jeden Lebensprozess unerlasslich. AuBerdem
regulierenHormone den Stoffwechsel und bestimmen mentale
ProzessewieEmotionenundMotivationen.Dr.JensFreeseerklart,
wie sich die eigene Hormonbalance verbessern lasst.

ittlerweile sind mehr als 80 Hormone
im Menschen identifiziert, die alle eine
ganz eigene Rolle spielen. Denn jedes
Hormon wirkt wie ein chemischer Bo-
tenstoff auf eine bestimmte Zielzelle, die eine spezi-
fische Aufgabe im Konzert der 100 Billionen Korper-
zellen erfullt. Das Hormon Adrenalin beispielsweise
lasst unser Herz schneller schlagen. Gastrin sorgt
dafiir, dass die Magenwand bei Nahrungsaufnahme
reflektorisch  Magensdure produziert. Leptin (erst
1994 entdeckt) wird von Fettzellen ausgeschiittet, um
das Gehirn Gber ihren Flllungszustand zu informieren.
Einige Hormone sind dazu bestimmt, die Frei-
setzung anderer Hormone zu stimulieren. Andere
Uben Effekte auf den gesamten Korper aus oder
wirken nur auf lokale Gewebebereiche. Hormone
werden durch ein komplexes Riickkopplungssystem
im Gleichgewicht gehalten (Homd&ostase), denn eine
24-stiindige Ausschiittung von Cortisol wiirde in
kurzer Zeit zum Burnout fiihren. Endokrine Hormone
(Hypo-
Eierstock, Hoden,

werden in den Blutkreislauf abgegeben

physe, Nebenniere, Schilddriise,
Pankreas etc.), wahrend exokrine Hormone in ein
Lumen, wie z. B. in Speichel oder Magen, sezer-
niert werden. Zusammengefasst: Jeder mehrzellige
Organismus, ob Mensch, Tier oder Pflanze, ist ohne

Hormone nicht lebensfahig!

DIE WIRKUNG VON STRESS AUF

UNSER HORMONSYSTEM

Das Wort Hormon leitet sich aus dem Altgriech-
ischen ab und heilt so viel wie erregen. In Erre-
Hormone durch
ist die Schild-
druse, vielen Mannern und vor allem Frauen in Form

gungszustand gebracht werden

Drisen. Ein bekannter Vertreter
von Uber- oder Unterfunktionen leidvoll bekannt.
Die Schilddrise ist jedoch kein isoliertes Organ.
Sie wird als Teil einer Achse wiederum von einer
anderen Drilse gesteuert, die eine Etage hoher im

Gehirn liegt. Diese Hypophyse (Hirnanhangdriise)

www.trainer-magazine.com

ist der Dirigent zwischen Gehirn und Korper, denn
Uber diese erbsengroBe Driise im Gehirn wird eine
Vielzahl unterschiedlicher Hormone ausgeschiittet,
die Organe wie die Schilddriise, die Nebenniere
oder die Geschlechtsorgane steuern.

Informationen erhélt die Hypophyse wiederum
von Hormonen aus dem Hypothalamus, der sein-
erseits durch unsere Sinnesorgane aktiviert wird.
Unsere Sinne scannen ndmlich stdndig unsere
Umwelt auf mogliche Gefahrenquellen und leiten
diese Impulse an die Hypophyse weiter, um den
Organismus (wenn notwendig) in Alarmbereit-
schaft zu versetzen. Das nennen wir ,Stress”. Fur
diesen Zweck wird die Nebenniere sowohl hor-
monell als auch Uber das sympathische Nerven-
system (die sogenannte HPA-Achse) aktiviert, um
(Muskulatur),
adrenalin (Psyche) und Cortisol (Energie) zu pro-

Folglich sind diverse Hormone dafir

die Stresshormone Adrenalin Nor-
duzieren.

verantwortlich, dass eine akute Stressreaktion

entsteht.

WARUM CHRONISCHER STRESS

DICK MACHT

Was hat das nun mit Erndhrung zu tun? Eine Menge,
denn eine akute Stressreaktion stimuliert zundchst
den Bewegungsapparat, damit Mensch und Tier
aus einer gefahrlichen Situation durch Flucht oder
Kampf wieder herauskommen. Am Ende einer akuten
Stressreaktion stimuliert Cortisol das Hungergefiihl,
damit geleerte Energiespeicher (vor allem in den
Muskeln und der Leber) wieder aufgefiillt werden.
Dieser Mechanismus war in der Steinzeit sinnvoll, als
es Uberlebenswichtig war, sich liber die Aktivierung
in Sicherheit zu

des Bewegungsapparates schnell

bringen. Heutzutage leiden Menschen nicht nur
unter chronisch-latentem Stress, sondern auch unter
massivem Bewegungsmangel. Zudem ist Energie in
Form (hochglyk@amischer) Nahrungs-

mittel zu jeder Tag- und Nachtzeit verfligbar.

zuckerreicher
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Chronischer Stress aktiviert das sympathische
Nervensystem dauerhaft, wodurch Nervenzellen be-
vorzugt Glukose verstoffwechseln. Entsprechend fallt
der Blutzuckerspiegel hdufiger und steiler ab, was bei
gestressten Menschen (wie auch wahrend hochinten-
siven Trainingsbelastungen) kurzzeitige Unterzucker-
ungssymptome wie Schwindel, Nervositdt, Unkonzen-
triertheit und Gereiztheit auslosen kann. Die logische
leicht

Denn

Konsequenz: haufiger Konsum resorbierbarer,

energiereicher  Nahrungsmittel. zuckerreiche
Produkte heben nicht nur die Blutglukose an, sondern
sie unterdriicken auch das qudlende Hungergefiihl,
wodurch die Stressachse kurzzeitig zur Ruhe kommt.

Kein Wunder also, dass der moderne Biiromensch

zwischen  Termindruck, Perfektionismus, Reiziiber-
flutung, Konflikten und Bewegungsmangel
los Energie flr sein gestresstes Gehirn aufnehmen

muss - ein Zustand, den die Industrie mit Conve-

pausen-

niance Food, To-go-Nahrungsmitteln und SuBigkeiten
bedient. Auf diese Weise wird chronischer Stress zwar
kurzfristig ertragbar, allerdings mit dem Nachteil, dass
inzwischen 53 Prozent der Erwachsenen in Deutsch-
land Ubergewichtig sind (62 Prozent Manner, 43
Prozent Frauen) und bereits 15 Prozent der Teenager
bis 17 Jahre zu viele Kilos auf die Waage bringen.

INSULINRESISTENZ UND

GESCHLECHTSHORMONE
Kraftsportler
Kohlenhydrate wie Traubenzucker oder der weille

wissen, dass nicht nur raffinierte
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Fermentierte Lebensmittel wie Sauerkraut oder Kimchi wirken positiv auf die Hormonbalance

(Saccharose), sondern auch bes-

timmte Aminsosauren,

Haushaltszucker
wie die essenziellen ver-
zweigtkettigen (Branched-Chain
Amino Acids), die Freisetzung des Masthormons
Insulin stimulieren. Das ist im Muskelaufbautraining
nattrlich gewollt, denn Insulin dockt an Zellmem-
branen z.B. der Muskulatur an und versorgt die ge-

Aminosauren

schadigten Muskelzellen mit Energie und wichtigen
Baustoffen fiir die Proteinbiosynthese. Bei inaktiven
Menschen hingegen entsteht im Laufe der Zeit vor
allem in der Muskulatur und der Leber eine Insulin-
resistenz, d.h., Insulin verliert seine Wirkung an der
Zellmembran. Der Rezeptor wird unempfindlich und
das Signal kann nicht mehr ausreichend in die Zelle
Ubermittelt werden. Zwangslaufig entsteht ein Stau
von Energie und Baustoffen vor der Zelle, was u. a.
den Blutzuckerspiegel ansteigen ldsst.

Da hohe Blutzuckerspiegel fir das Geféal3system
auf Dauer geféhrlich sind (Stichwort Arteriosklerose),
entsorgt die Leber die Uberschiissige Energie. Die
Folge: Das Bauchfett wachst, die Leber selbst ver-
fettet und die resistenten Korperzellen lechzen nach
mehr Energie. Dieser Mechanismus fiihrt neben den
schon erwdhnten Symptomen paradoxerweise zu
Mudigkeit, Antriebslosigkeit und Motivationsverlust,
obwohl ausreichend Energie in den Blutbahnen und
Speicherorganen (Leber, Fettgewebe und Muskula-
tur) vorhanden waére.

Uber kurz oder lang werden auch andere Gewebe
insulinresistent, wie z.B. die Eierstocke (Ovarien) der
Frau. Dadurch kénnen die Ostrogenspiegel aus dem
Lot kommen und freies Testosteron steigt an, was
im weiblichen Organismus zu Zyklusstérungen und
Wechseljahresbeschwerden fiihren, aber auch die
Fruchtbarkeit einschranken, (ménnli-
che Behaarung, Haarausfall, Akne) férdern und zum
polyzystischen Ovarialsyndrom (PCOS) maf3geblich
beitragen kann. Bei Mdnnern flhrt eine muskuldre
Insulinresistenz  zu einem schleichenden Testoste-

Hirsutismus
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ronmangel, was sich in Gewichtszunahme, Brust-

vergroBerung, vermindertem Sexualtrieb, erektiler

Dysfunktion, Problemen beim Wasserlassen, Kon-

zentrations- und Geddchtnisstérungen bis hin zu

Depressionen widerspiegelt.

BAUSTEINE EINER INTAKTEN
HORMON-BALANCE

Wie man an diesen wenigen Beispielen erkennt, hat die
Kombination aus Psychostress, Fehlerndhrung und
Bewegungsmangel, die im modernen Leben immer
starker dominiert, primar Einfluss auf den Insulin-
stoffwechsel, wéhrend sich die schleichend entwick-
elnde Insulinresistenz dann im zweiten Schritt negativ
die
Eine gesunde Erndhrung,

auf z.B. Geschlechtshormonbalance  auswirkt.
reich an frischem Bio-
Gemise, dunkelgrinem Blattgemise, fermentier-
ten Lebensmitteln, artgerecht produziertem Fleisch
und unbelasteten Meeresfriichten, ist ein wesentli-
cher Baustein, die Hormonbalance zu erhalten bzw.
wiederherzustellen. Allerdings neigen Experten dazu,
isoliert in Fachbereichen zu denken. Der Mensch ist
aber nicht die Summe von Teilbereichen, sondern
ein Netzwerk aus unzdhligen Zahnradchen zwischen
Nerven-, Hormon- und Immunsystem, die optimal
aufeinander abgestimmt sein muissen. So ist zum
Beispiel ein Testosteronmangel ohne Stress- und Fett-
abbau bei gleichzeitigem Muskelaufbau kaum rege-
nerierbar, denn Fettgewebe selbst produziert Ostro-
gene, die beim Mann das Herz-Kreislauf- und sogar
das Brustkrebsrisiko erhohen. Bei Frauen trdgt hohes
Korperfett infolge der beschriebenen Insulinresistenz
neben der Erhohung von freiem Testosteron zu einer
Ostrogendominanz bei. Diese Uberproduktion bzw.
das Missverhiltnis zwischen Ostrogenen und Pro-
gesteron kann durch Eierstockzysten oder die Expo-
sition von Pestiziden und anderen Giftstoffen noch

verstarkt werden.

HORMONE IM UBERBLICK

Nachfolgend eine kleine Auswahl bedeutsamer
Hormone im menschlichen Koérper mit Fokus auf
die Produktionsart und die primdre Funktion des

Hormons:

« Produktionsort: Eierstocke, Plazenta, Briste, Leber,

Nebennieren und andere
«Primdre Funktionen: Weibliche sexuelle Entwick-
Gedacht-

lung, Menstruation,

nis und Anti-Aging

Schwangerschaft,

« Produktionsort: Hoden und Eierstocke
«Primdre Funktionen: Mannliche sexuelle Entwick-
lung, Sexualtrieb, Spermienproduktion sowie

Muskel- und Knochenmasse

Www.trainer—magazine.com
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« Produktionsort: Nebennieren und Gehirn

«Primdre Funktionen: Schlanke Korpermasse, Kno-
chenstarke, Immunitat, Herzgesundheit und Wider-

standsfahigkeit gegen Stress

« Produktionsort: Nebennieren
En-
und Stim-

-Primdre Funktionen: Resistenz gegen Stress,

ergieproduktion, Entziindungshemmer

mungsstabilitat

« Produktionsort: Zirbeldriise
Schlaf,
hirngesundheit, die Herzgesundheit, das

«Primdre Funktionen: unterstiitzt die Ge-
Immun-

system und die Krebsvorsorge

WAS MAN FUR DIE EIGENE HORMON-
BALANCE TUN KANN

Um die eigene Hormonbalance aufrechtzuerh-
alten, gibt es einige wertvolle Ratschldage: Das
Meiden von wichtiger
Faktor, sabotieren die Pro-
duktion von Testosteron. Auch die Reduktion von

Industriezucker ist ein

denn Insulinspitzen
viszeralem Fett ist vorteilhaft, da Bauchfett Ostro-
bei
Stress

und die Ostrogenspiegel
Frauen und Mannern erhoht.

gene produziert
Chronischer
kann zu einer Hypercortisolamie fiihren und die
Geschlechtshormonbalance bei Ménnern wie bei
Frauen aus dem Gleichgewicht bringen. Somit
ist es von hoher Bedeutung, chronischen Stress
Die Erhdhung der Zink- und Mag-
nesiumaufnahme ist sinnvoll, da Zink einer der
Néhrstoffe ist, der fir die Testosteronproduktion
bendétigt wird. Magnesium dampft chronischen
Stress durch Erhohung der
tivitat. Phthalate,

gizide, unfermentierte Sojaprodukte, Fluorid und

abzubauen.

Parasymphatikusak-

Bisphenol-A, Insektizide, Fun-

Schwermetalle beeintrachtigen die Testosteron-
produktion und verstirken die Ostrogenwirkung.
Daher ist es ratsam, hormondhnliche Chemikalien
zu meiden.

Eine Erndhrung mit wenig Fettzu-
fuhr verringert die Testosteronsyn-
these, denn ohne Cholesterin kann der
Korper kein Testosteron produzieren.
Sekunddre Pflanzenstoffe,

(Beerenfrichte)

wie  Res-

veratrol und Gelbwurz
wirken antientzindlich
der

Wirkung hoher

(Kurkuma),
und damit entziindungsférdern-
den Ostrogenspiegel
entgegen. Auch fermentierte Lebens-
mittel haben einen positiven Einfluss
auf die Hormonbalance, denn Sauer-
kraut und Kimchi wirken positiv auf den

Verdauungsapparat.
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Macht Mileh mude
NManner munter”?’

Der umstrittene Proteinlieferant

Molkeprotein, Caseinpulver, BCAAs, Mehrkomponenteneiweil3 - milchbasierte
Nahrungserganzung aus der Dose darf beivielen Sportlern nach einem Krafttrai-

ning nicht fehlen. Doch was genau steckt hinter dem Sekret, das Kiihe produzie-
ren, um ihre Kalber zu saugen? Ist Kuhmilch wirklich so gesund, wie nationale
Fachgesellschaften seit Jahrzehnten behaupten?

gesunden Mischkost und ohne Milch geht im Muske-

laufbautraining nichts“ wurde durch diverse Kampa-
gnen wie ,Milch macht miide Manner munter” mithilfe von
Sportstars und Promis aufgebaut. Auch das Bundesministe-
rium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
findet, dass Milch das vielseitigste Nahrungsmittel der Welt
ist. Zum gesundheitlichen Pro und Kontra schweigt sich das
Ministerium jedoch aus. Das iiberldsst es der Deutschen
Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE), die nicht miide wird,

D er Mythos ,Milch ist wertvoller Bestandteil einer

40 trainer 2/2017

Milch und Milchprodukte gleich mehrmals téglich in mog-
lichst fettarmer Variante dem Volk als schnellen Energielie-
feranten schmackhaft zu machen: ,Ein Glas Milch, ein Miis-
li oder ein Késebrot sind ein guter Einstieg in den Tag. Miis-
li mit Milch, Joghurt, Quark und Co. sind der ideale
Pausensnack fiir Schule und Beruf“, so die Meinung der
DGE. Hochglykdmische Frithstiickszerealien mit insulinsti-
mulierender Milch zum Einstieg in den Tag? Hohe Blutzu-
cker- und Insulinspitzen fordern bekanntlich nur eines:
Miudigkeit. Aber nun zu den Fakten:

www.trainer-magazine.com ﬁwww.facebook.com/trainermagazin
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Was ist drin in der Milch?

Milch besteht zu fast 90% aus Wasser. Der Rest besteht aus
Milchzucker (5%), Fett (4%), Eiweif3 (3,4%) und ein paar Vi-
taminen und Mineralstoffen. Muttermilch ist das erste
Nahrungsmittel, das ein Mensch in der Regel zu sich
nimmt. Aber Menschenmilch und Kuhmilch unterschei-
den sich erheblich: Der Milchzuckergehalt (Laktose) der
Muttermilch ist 20 bis 30% hoher als der von Kuh-, Ziegen-
und Schafsmilch. Dafiir ist die EiweifSmenge bei Letzterer
3- bis 4-fach hoher als in der Muttermilch. Das in Krafts-
portkreisen aufgrund seiner anabolen Wirkung so beliebte
Casein ist in der Muttermilch kaum vorhanden. Zudem ist
das Molke-Casein-Verhailtnis genau entgegengesetzt, d.h.,
humane Milch enthélt 80% Molke, Kuhmilch 80% Casein.
Und das aus gutem Grund, denn wahrend das Kalb nur 47
Tage braucht, um sein Geburtsgewicht zu verdoppeln, be-
notigt ein Sdugling dafiir 120 Tage. Rinder miissen am
ersten Tag auf eigenen Beinen stehen; Sauglinge krabbeln

4 N
Was ist drin in der Kuhmilch?

Milchzucker; 4,8%
Fett; 3,8%
Eiwei}; 3,4%

Mineralstoffe und
Vitamine; 0,7%

Wasser; 87,3%

_ J
Kuhmilch hat einen hohen Eiweif3gehalt

12 Monate auf allen Vieren. Das zeigt, dass Milch artspezi-
fisch ist. Rindermilch mit seinem hohem Eiweifdgehalt
und diversen Wachstumsfaktoren ist optimal auf schnel-
les Knochen- und Muskelwachstum abgestimmt. Mutter-
milch dient mit seinem verhéltnisméfiig hohen Milchzu-
ckeranteil der Entwicklung des zentralen Nervensystems.

GESUNDHEIT & FORSCHUNG

Oft nicht tiergerecht: Masttierhaltung

Kuhmilch als moglicher Allergieausloser

Im Zusammenhang mit der epidemischen Ausbreitung
von Allergien ist vor allem der Gehalt an Immunglobulinen
(Antikorpern) interessant. Antikérper dienen der ersten
Verteidigungslinie des Immunsystems, das sich primér in
den Schleimh&uten befindet. Neugeborene miissen ihr
Immunsystem erst noch entwickeln. Sie sind in den ersten
12 bis 18 Monaten abhangig von der Muttermilch, die nicht
nur essenzielle Nihrstoffe liefert, sondern auch Antikor-
per in artspezifischer Verteilung. Muttermilch enthélt vor
allem Immunglobuline vom Typ A (IgA) fiir die Schleim-
haute. IgAs wirken in einer Sofortreaktion gegen bakteri-
elle und virale Erreger. Im Gegensatz dazu enthélt Kuh-
und Schafsmilch vor allem IgG-Antikorper, die eine sekun-
déare Immunreaktion auslosen - typisch fir Allergien wie
z.B. gegen Birkenpollen.

Legales Kuhdoping

Das Lebensalter einer Kuh betrdgt im Schnitt 25 Jahre. 1970
schlachtete man Kiihe nach 18 Jahren, heute sind sie nach
6 bis 8 Jahren vollkommen ausgelaugt. Durch das in der
Tiermast legalisierte Hormondoping konnten die Laktati-
onsphasen auf 18 bis 30 Monate verlangert werden. Von
artgerechter Haltung auf Weideflachen stellte die Vieh-
wirtschaft konsequent auf Masttierhaltung mit Flitterung
von artfremdem Getreide, Mais und tierischem Protein
um. Zu allem Uberfluss brachte Monsanto 1994 das rekom-
binante Rinder-Somatotropin (rBST) auf den Markt - ein
kiinstlich hergestelltes Wachstumshormon. Dadurch
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konnte von 1850 bis heute die Milchproduktion pro Kuh
von 1.000 auf 8.000 Liter gesteigert werden. Gut fiir die
Milchwirtschaft, aber auch gut fiir unsere Gesundheit?

Lost Milch Krankheiten aus?

Uber 70% der Mitteleuropder kénnen Milchzucker verdau-
en, obwohl der Mensch nach der Laktationszeit die Bil-
dung von Laktase, dem Enzym zur Spaltung von Milchzu-
cker, verliert. Asiaten und Afrikaner sind nahezu 100%
laktoseintolerant. In Japan ist seit Einfithrung des School
Lunch Law 1954 der Milchkonsum um das 20-Fache explo-
diert. Seitdem ist allerdings auch die Prostatakrebsrate um
das 25-Fache gestiegen. Auffillig ist in den milchtrinken-
den Landern auch die hohe Brustkrebsrate. Kuhmilch ent-
hélt die weiblichen Sexualhormone Ostrogen und Proges-
teron. Die Konzentration von Ostrogen ist in Industrie-
milch wesentlich héher als in Rohmilch bzw. in Milch alter
Kuhrassen. Die Dosis macht bekanntlich das Gift. Von da-
her kénnte die Hormonmenge durch Milchdstrogene, Ver-
hiitungsmittel und Phytodstrogene (Soja) urséchlich fiir
die hohe Brustkrebsrate in westlichen Landern verant-
wortlich sein. Die Milch neuerer Ziichtungen wie Holstein
oder Jersey enthilt eine spezifische Caseinvariante. Das
sogenannte Al-beta-Casein kann in beta-Casomorphin
umgewandelt werden, das nachweislich darmschéadigend
wirkt und iiber die Blut-Hirn-Schranke ins zentrale Ner-
vensystem eindringen kann. Dort ist es in der Lage, psy-
chische Symptome wie ADHS, Autismus und Hyperaktivi-
tat auszulosen.

Alles Kase oder was?

Vor allem das in Kése (nicht in der Molke) enthaltene Pro-
tein Casein scheint auf der Basis unseres gegenwartigen
Bewegungsmangels ein schwerwiegendes Gesundheits-
problem zu sein. Der Kdsekonsum in Deutschland ist von
3,9 kg (1935) auf 23 kg (2011) angestiegen. Kdse enthalt die
essenzielle Aminosdure Leucin, die Kraftsportler als Ele-
ment der verzweigtkettigen Aminosduren (BCAAs) ken-
nen. Die Leucinmenge in unserer Nahrung hat sich von
1950 bis heute mehr als verdreifacht. Leucin wirkt nicht
nur stark anabol, sondern auch insulinotrop - gut fiir Bo-
dybuilder und Kraftsportler, problematisch fiir Couch-Po-
tatoes. Ein Gemisch aus Kohlenhydraten, Casein und Leu-
cin erhoht den Insulinspiegel um 221% stérker als Koh-

Capuccino: lecker, aber weniger
gesund als ein schwarzer Kaffee
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lenhydrate allein. Zudem stimuliert Kése den
insulindhnlichen Wachstumsfaktor IGF-1. Insulin, IGF-1,
Leucin, Androgene und Ostrogene stimulieren jeweils int-
razelluldare Wachstumsprozesse. Als Cocktail diirfte sich
die anabole Wirkung potenzieren.

Kase: fur Nichtsportler ein problematisches Nahrungsmittel

Krafttraining als Gegenmittel

Regelmaiges Krafttraining konnte das natiirliche Gegen-
mittel sein, denn durch die Zellzerstérung nach einem
High-Intensity-Training (HIT) wird die Muskulatur zum
Staubsauger. Mit anderen Worten: Vor allem mikroverletz-
tes Muskelgewebe verlangt nach Substraten, die die Gewe-
beregeneration fordern. Bewegungsmuffel hingegen ent-
wickeln in Muskeln und Leber auf Dauer eine Insulinresis-
tenz. Bei korperlicher Inaktivitdt werden die hohen
Mengen an Wachstumsfaktoren aus Milchprodukten,
Fleisch etc. nicht vom Muskel absorbiert und stehen dann
anderen Gewebearten, wie z.B. Brustdriise oder Prostata,
als Wachstumssignale zur Verfiigung - mit fatalen Folgen.
Wer sich uber Krafttraining hinaus schiitzen mochte, soll-
te taglich ein Glaschen Rotwein trinken, Mahlzeiten mit
Curcuma wirzen und reichlich schwarzen Kaffee und
Griintee trinken, denn die darin enthaltenen Substanzen
wie Resveratrol, Curcumin, Koffein und Epigallocatechin-
gallat hemmen intrazelluldre Wachstumsprozesse und
wirken nachweislich Entartungen entgegen.

Jens Freese | Chefausbilder der Deutschen Trainer Akademie;
Experte fir Sporterndhrung und Erndhrungsimmunologie; Be-
rater von Spitzenathleten im Fufiball, im Tennis und in olympi-
schen Sportarten. Er schrieb seine Doktorarbeit iber Paleo
und lebt seit zehn Jahren selbst nach den Paleo-Prinzipien.

EMPFEHLUNGEN

e Grundsatzlich: Die Dosis macht das Gift. Ein kleiner Schuss Milch in den Kaffee,
ist kein Problem. Aber ein Cappucino ist ultrahocherhitzte Milch mit einem Schuss
Kaffee. Weglassen, Kaffee schwarz trinken und fiir Obstsalate etc. Milchalternati-
ven verwenden wie Mandel-, Kokos-, Cashewmilch etc.

e Kraftsportler sollten nur reine Molke Protein Praparate verwenden; zudem
BCAA-Supplemente nur an Trainingstagen und nur binnen 30 min nach der
Krafttrainingseinheit aufnehmen

e Gesunde Hobbysportler, die nicht taglich zielorientiert trainieren und keine
Wettkampfe bestreiten, bendtigen bei ausreichender Zufuhr tierischer und/oder
pflanzlicher Proteinquellen keine aufbauende Nahrungserganzung.

www.trainer-magazine.com ‘ ﬁwww.facebook.com/trainermagazin
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Wie sporttaugllch ist die Ernahrung unserer Vorfahren’?

i

Dass unser moderner Lebensstil langst nicht mehr zu unserem
genetischen Erbe passt, erleben nicht nur Trainer und Ernah-
rungsberater in ihrer taglichen Arbeit, sondern belegen auch er-
schreckende Statistiken: 66% der mannlichen und 50,6% der
weiblichen deutschen Bevolkerung sind Gibergewichtig. 15,7% der
Deutschen sind sogar adipos (BMI >30). Weltweit hat sich die Ver-
fettung der Menschen in unserer Gesellschaft von 1975 bis 2014
von 3,2 auf 10,8% verdreifacht. Die globale Zahl der Diabetiker
stieg im gleichen Zeitraum von 108 auf 422 Millionen Menschen

-

Foto: NaturePhotography/shutterstock.com

ie industrialisierte Welt befindet sich in einer Verfet-

tungsepidemie. Im Vergleich dazu fanden Forscher

unter Naturvolkern, die ihren Lebensstil noch weit-
gehend wie vor 50.000 Jahren pflegen, kaum Ubergewicht,
Diabetes, Alzheimer und Krebs. Niemand will fett sein.
Aber es scheint fast so, als gébe es kein geeignetes Mittel
gegen Nahrungsiiberfluss und Bewegungsmangel — ob-
wohl der Markt obskurer Didten, heilsbringender Ernah-
rungsratgeber und fragwiirdiger Abnehmpillen boomt.
Man konnte fast meinen: Je mehr Ratschlige sogenannter
Experten auf dem Markt kursieren, desto iibergewichtiger
wird die Nation. Zudem mutiert das Thema ,Erndhrung”
immer mehr zu einer Ersatzreligion — hiufig ohne jegli-
chen wissenschaftlichen Beleg. Und jetzt kommt mit Paleo
eine Erndhrungsweise aus langst vergangener Zeit um die
Ecke, die nicht nur Pfunde wie Eis an der Sonne schmelzen
lassen, sondern auch Zivilisationserkrankungen heilen
und die Leistungsfahigkeit von Sportlern steigern soll ...

Erndahrungsweise der Jager und Sammler

Die auch als Steinzeiterndhrung bekannte Erndhrungs-
form orientiert sich an der unserer Vorfahren, die noch
keine industriell gefertigte Nahrung kannten und das ver-
zehrten, was an den Baumen hing, aus dem Boden kam
oder gejagt bzw. gefischt werden konnte. Wirft man einen
Blick auf die Menschheitsgeschichte, wird deutlich, dass
der Mensch die ldngste Zeit als Jager und Sammler ver-

brachte. Der amerikanische Kardiologe und Paleo-Verfech-
ter James O‘Keefe spricht gar von 99,5% unserer Existenz,
in der wir nicht sesshaft waren und uns tdglich bewegen
mussten, um Nahrungsquellen und Wasserstellen aufzu-
splren. Bewegung kam demnach vor der Nahrungsauf-
nahme. Unsere Vorfahren diirften in der Regel immer erst
Energie verbraucht haben, bevor sie ihre Energiereserven
wieder auffiillten. Heute ist es exakt umgekehrt. Es wird
gegessen bis zum komatdsen Biiroschlaf, ohne eine einzi-
ge Kalorie investiert haben zu miissen.

Nicht angepasst an Fast Food und Schreibtischjob

Erst vor etwa 10.000 Jahren begannen Menschen, Pflanzen
anzubauen und Tiere zu domestizieren. Vermutlich war
diese Zeit bis zur Erfindung des Kuhlschranks 1887 die
furchtbarste der Menschheit, denn witterungsbedingte
Ernteausfille, Schidlinge und Epidemien fithrten zu Hun-
gerperioden, die der Jager und Sammler in der Steinzeit so
nicht kannte. Das belegen Untersuchungen bei Naturvol-
kern, denn unabhéngig vom saisonalen Nahrungsangebot
halten Jager und Sammler ihr Koérpergewicht erstaunlich
stabil. Wenn man bedenkt, in welch atemberaubenden
Tempo sich die Umwelt in den letzten beiden Jahrhunder-
ten durch die Industrialisierung und seit Neuestem durch
die Digitalisierung verandert hat, wird einem bewusst,
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dass wir noch keine Zeit hatten, uns an Fast Food und
Schreibtischarbeit anzupassen. Dass wir auch heute noch
in erster Linie Bewegungsmenschen sind, zeigen uns wie-
derum Naturvélker auf, denn Ubergewicht ist dort eine
absolute Raritdt. Sie erfreuen sich sogar einer herausra-
genden kardiovaskuldren Fitness, die mit der der besten
Marathonlaufer vergleichbar ist.

Verarbeitete und stark zuckerhaltige Produkte
meiden

Loren Cordain, einer der flihrenden Forscher auf diesem
Gebiet, beschreibt die Paleo-Erndhrung treffend: ,Lose
weight and get healthy by eating the foods you were desi-
gned to eat.“ Paleo schliefdt Fleisch, Fisch, Eier, Gemiise,
Friichte und Nisse ein. Hierfiir wurden wir als Mensch laut
Cordain evolutionér geformt. Paleo vermeidet verarbeitete
und stark zuckerhaltige Produkte. Dazu zéhlen raffinierter

Fisch als wertvoller Nahrstofflieferant

Zucker, getreide- und salzhaltige Produkte, Milch und Hul-
senfriichte. Nahrstoffe aus paleokonformen Nahrungs-
mitteln werden effizienter und weniger allergen aufge-
nommen - sind sie daher optimal fir alle, die auf eine
hohe physische und psychische Leistungsfdhigkeit Wert
legen? Ist die Paleo-Erndhrung deshalb auch fiir Leis-
tungs-, Kraft- und Fitnesssportler eine Alternative zur mo-
dernen Sporterndghrung aus der Dose?

Anpassung des Stoffwechsels

Mit einer Ernahrungsumstellung nach dem Paleo-Prinzip
geht eine Anpassung des Stoffwechsels einher. Durch den
Verzicht auf Getreide und raffinierten Zucker wird der
Anteil an Kohlenhydraten reduziert. Entsprechend dem
Trainingsvolumen und der Intensitdt der Belastungen
miissen bei Paleo zwangsldaufig mehr Fette und Eiweif2e
konsumiert werden. Dieses Makrondhrstoff-, Tuning®
nimmt einige Wochen in Anspruch, bis der Korper gelernt
hat, sich auch bei intensiven Belastungen nicht nur auf
seine Kohlenhydratspeicher zu verlassen. Energetische
Flexibilitdt basiert als Teil unserer Genetik auf einem evo-
lutiondren Programm. Denn unsere Vorfahren waren dar-
auf angewiesen, in Winter- und Diirrezeiten von Fettde- P
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pots zehren zu konnen. Ein etwas héherer Korperfettanteil
ist zwischen den Wettkampf- oder Trainingsphasen daher
auch fiir Sportler gesund. Denn ein niedriges Korperfett
dauerhaft zu halten ist purer Stress —vor allem fiir Frauen,
bei denen dadurch der Zyklus aussetzt und die Gebarfa-
higkeit sinkt. Weibliche Marathonldufer haben nachweis-
lich eine niedrigere Lebenserwartung.

Mit Fruktose Fett auf- bzw. abbauen

Fettaufbau funktioniert am effektivsten mit zuckerreichen
Friichten, denn Fruktose sorgt fiir Fettspeicherung. Moch-
ten deine Klienten Fett verlieren, sollten sie nicht nur
mehr Eiweif? essen (bis zu 3 g/kg), sondern auch auf fruk-
tosereiche Nahrungsmittel verzichten. Trotz der geringe-
ren Zufuhr an Kohlenhydraten im Vergleich zur typischen
westlichen Kost, wird der Paleo-Sportlerkorper durch den
Konsum von Obst, Gemiise und in begrenzten Mengen
Honig und StfSkartoffeln mit ausreichend Kohlenhydra-

unnotige Kalorienaufnahme auf Dauer vermieden und das
Essverhalten an den natiirlichen Rhythmus angepasst. Auf
diese Weise gehen nicht nur Sportler mit mehr Energie
durch den Tag und durch die Trainingseinheiten, was die
Motivation fiir Bewegung bzw. Leistung erheblich steigert.

Bessere Regeneration mit Paleo

Unter dem Strich: Die Paleo-Erndhrung fithrt zu einer Op-
timierung der Verdauungs- und Stoffwechselprozesse.
Deshalb ist sie nicht nur fiir Ubergewichtige und Diabeti-
ker geeignet, sondern auch oder gerade Sportlern zu emp-
fehlen. Verbesserte Flexibilitdt in der Nutzung zugefiihrter
und gespeicherter Energiequellen steigert die Leistungsfa-
higkeit und die kognitive Aufmerksamkeit. Leider fokus-
sieren sich Athleten wie Trainer hiufig nur auf Training
und Wettkampf. Die Nahrungsmittelauswahl und das
Nahstofftiming sind aber genauso wichtig. Intensive Be-
lastungen sorgen immer fiir zerstorte Gewebestrukturen.

SiBigkeiten bestehend aus Trockenobst und Niissen

ten versorgt. Die ,moderne“ Sporterndhrung, die immer
noch auf Pastapartys und Carboloading schwort, vergisst
gerne, dass unsere Leber den Einfachzucker Glukose selbst
herstellt. Ohne diesen Mechanismus wéren wir langst aus-
gestorben, denn unsere Vorfahren hatten keinen Miislirie-
gelin der Schublade, wenn der Blutzuckerspiegel zu niedrig
wurde.

Mehr Energie und Leistungsfahigkeit

Im Gegensatz zur Durchschnittskost ist die Paleo-Erndh-
rung durch eine niedrige glykdmische Last gekennzeich-
net; diese beschreibt die Kohlenhydratdichte eines Nah-
rungsmittels. Weif2brot, Nudeln oder Siifs- und Backwaren
zeigen eine hohe glykdmische Last und verursachen folg-
lich hohe Insulinausschiittungen, die Sportler wie Schreib-
tischtiter zum Nickerchen einladen. Insulin dirigiert den
Transport von Zucker aus dem Blut in die Korperzellen.
Einem raketenhaften Insulinpush folgt ein schneller Ab-
sturz ins Bodenlose. Dieser signalisiert Zuckermangel und
leitet Hungersignale ans Gehirn. Die Folge: Heiffhungerat-
tacken. Durch den Entzug von Nahrungsmitteln mit hoher
glykdmischer Last werden solche Attacken, Sugar Cravings
genannt, gestoppt, Muidigkeit nach dem Essen reduziert,
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Kerne, Nisse und Obst: Nicht nur als Friihstiick eine wertvolle
Mahlzeit

Erstin der Regenerationsphase kommt es zur Verstarkung
von Muskulatur und Bindegewebe. In dieser empfindli-
chen Phase ist es wichtig, dem Korper die richtigen Baus-
toffe zur Verfligung zu stellen. Und je grofer die Zersto-
rung (Trainingsintensitét), desto mehr Baustoffe (essenzi-
elle Aminosduren) sind notwendig, sonst drohen
mittelfristig Verletzungen und Motivationsverlust. Durch
den hohen Eiweifsanteil bietet die Paleo-Erndhrung eine
optimale Basis zur Steigerung und zum Erhalt der Leis-
tungsfahigkeit. Zudem wirken die hohen Mengen an Obst
und Gemtuse der in Training und Alltag entstehenden Sau-
relast entgegen. Fazit: Paleo bietet ambitionierten Athleten
und Leistungssportlern alles, was es fiir einen perfekten
Fitnesszustand braucht.

Jens Freese | Chefausbilder der Deutschen Trainer Akademie;
Experte fiir Sporterndhrung und Ernahrungsimmunologie; Be-
rater von Spitzenathleten im Fuflball, im Tennis und in olympi-
schen Sportarten. Er schrieb seine Doktorarbeit iber Paleo
und lebt seit zehn Jahren selbst nach den Paleo-Prinzipien.

Simon Schnell | Student an der Deutschen Sporthochschule;
Schweizer Meister im Judo. Simon ernahrt sich seit drei Jah-
ren nach den Paleo-Prinzipien und konnte seitdem Muskel-
masse, Korpergewicht und Explosivkraft erheblich steigern.

www.trainer-magazine.com ‘ i www.facebook.com/trainermagazin
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Wir leben in einem Zeitalter, das von Herzinfarkten,
Diabetes, Lebensmittelunvertraglichkeiten und Fett-
sucht gepragt ist. Warum? Weil sich unser Kérper dem
heutigen Lebensstil (noch) nicht anpassen konnte. Um
zu erfahren, was unser Korper wirklich braucht, mis-
sen wir einfach nur einen Blick in die Steinzeit werfen

Foto: Lukiyanova Natalia/frenta/shutterstock.com
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er Mensch ist nur an Nahrungsmittel angepasst, die

es schon in der Steinzeit gab, denn unsere Gene

konnten sich bisher noch nicht an das Fast Food der
Neuzeit anpassen. Diese These stellten zumindest die bei-
den Forscher Melvin Konner und Boyd Eaton auf. Sie wur-
de 1985 im New England Journal of Medicine, eines der
fihrenden medizinischen Fachmagazine der Welt, ver-
offentlicht und sorgte damals fiir jede Menge Aufregung,
denn sie stellten die staatlichen Erndhrungsempfehlun-
gen vollig infrage. Der Artikel war indirekt die Geburts-
stunde der Paleo-Erndhrung, die heute in aller Munde ist.

Loren Cordain, ein inzwischen emeritierter Professor
der Colorado State University fiir Gesundheit und Bewe-
gungswissenschaften, war von diesem Artikel derart
fasziniert, dass er sein gesamtes Forscherleben der Grund-
annahme widmete, dass wir auch heute noch im gleichen
Steinzeitkorper stecken wie unsere Vorfahren vor circa
10.000 Jahren. Das Problem ist nur, dass unser hochtechni-
sierter Lebenswandel nicht mehr zu unseren Steinzeitge-
nen passt. Industriekost, wachsender Bewegungsmangel
und psychischer Overload fiihren zur Epidemie westlicher
Zivilisationserkrankungen wie Herzinfarkt, Diabetes,
Depressionen, Krebs und Co.

In den Folgejahren veréffentlichte Loren Cordain tber
100 wissenschaftliche Artikel iiber das Fitnesslevel und
das Erndhrungsprogramm unserer steinzeitlichen Vorfah-
ren. Seine wissenschaftlichen Analysen brachten nicht
nur die krassen Unterschiede der Steinzeiterndhrung zur
heutigen Verpackungskost zutage, sondern zeigten darii-
ber hinaus, dass sich heute noch existierende Naturvolker
doppelt so viel bewegen wie die hochste Bewegungsemp-
fehlung des American College of Sports Medicine.

Vom Wall Street Journal bis zur New York Times

Bis Ende der 1990er Jahre wurde Paleo nur von einer Hand-
voll ,Freaks“ wahrgenommen. Mit der Verdffentlichung
des Bestsellers ,Die Paleo Erndhrung® im Jahre 2001
gewann die Steinzeiterndhrung dann jedoch immer mehr
Anhénger in den USA. Ubergewichtige, Diabetiker und
auch Autoimmunerkrankte berichteten begeistert von den
gesundheitlichen Vorziigen der Steinzeitkost.

In Deutschland machte Nicolai Worm die Idee mit sei-
nem Buch ,,Syndrom X - oder ein Mammut auf dem Teller”
bekannt. Die von Cordain propagierte urspriingliche Er-
nahrung der Menschheit schaffte es sogar bis auf die Titel-
seiten des Wall Street Journal und der New York Times.

Inzwischen sind die Paleo-Prinzipien — Erndhrung und
Bewegung a la Steinzeit — nach Deutschland geschwappt.
Eine wachsende Fangemeinde unter Trainern, Erndh-
rungsbewussten und leidenschaftlichen Kéchen sagt
inzwischen Ja zu Fleisch (von mit Gras geflitterten Weide-
tieren!), Fisch, Meeresfriichten, Schalentieren, Eiern, Obst,
Gemise sowie Krautern, Pilzen, Niissen, Esskastanien und
Honig, aber Nein zu Getreide- und Milchprodukten,
Hiilsenfriichten (inklusive Soja!) und industriell verarbei-
teten Nahrungsmitteln wie Zucker, Alkohol und jeglicher
Form von Fertiggerichten.
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Pflanzenodle werden nur kalt gepresst mit gutem Ome-
ga-3/Omega-6-Verhiltnis akzeptiert oder als Bratfett mit
einem gesunden Fettsdureprofil wie Kokosfett und Oli-
venol genutzt. Als Getranke kommen nur Wasser, Krauter-
tee und ein wenig Rotwein dank seiner entziindungs-
hemmenden Wirkung auf den Steinzeittisch.

Unter dem Strich besteht die Paleo-Ernahrung aus-
schliefflich aus Nahrungsmitteln, von denen man vermu-
tet, dass sie schon in der Altsteinzeit verfligbar waren.
Pflanzen- und Tierarten sind heute jedoch meist geziich-
tet, sodass man korrekterweise von einer modernen
Variante der Paleo-Erndhrung sprechen muss.

Was der Maiskolben mit der Fettsucht zu tun hat

Um den Ursprung der Paleo-Prinzipien zu verstehen, muss
man einige Jahre zuriickgehen, genauer gesagt zur Wiege

Fote=l4ove pﬁoto/shutterstock.com

Schon gewusst: Durch ein kostengiinstiges Verfahren wird aus
Mais Zucker extrahiert. Diese Fruktose wird einem Grofteil in-
dustriell hergestellter Nahrungsmittel beigefiigt

der Menschheit. Die begann vor etwa 2,8 Millionen Jahren (!)
in Ostafrika. Vor rund 10.000 Jahren haben wir dann unser
urspriingliches Jager-Sammler-Dasein endgiiltig gegen
Ackerbau und Viehzucht eingetauscht und uns somit 99,5%
unserer Existenz nicht von Pasta, Quark, Tofu und anderen
stark verarbeiteten modernen Lebensmitteln ernghrt.

Der erste vollautomatische Mahlbetrieb entstand 1785.
2010 wurden in Deutschland dann schon 6,43 Millionen
Tonnen Auszugsmehle fiir Brot, Pizza und Pasta produziert.

1801 wurde die erste Riibenzuckerfabrik in Schlesien
eréffnet. Nur 211 Jahre spdter konsumierten wir in
Deutschland bereits 4,27 Mio. Tonnen Saccharose, unser
ganz ,normaler” Haushaltszucker.

In den 1970er Jahren begannen die Amerikaner dann
damit, Fruktose aus Mais zu extrahieren; ein vergleichs-
weise kostenglinstiges Verfahren, woraus riesige Monokul-
turen entstanden. Fruktose siifst intensiv und provoziert
keinen Insulinausstof, ideal also flir Typ-2-Diabetiker - wie

man lange Zeit dachte. Deshalb wurde Fruktose fortan P
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allen industriell hergestellten Nahrungsmitteln zugesetzt
- eine Katastrophe fiir unseren Stoffwechsel, der eigent-
lich auf Nahrungsmangel optimiert ist. Die Jagd erforderte
einen hohen Kalorieneinsatz bei nicht vorhersagbarer
Energieausbeute. Die Leichtigkeit, mit der wir heutzutage
jedoch Energie und vor allem Fruktose aufnehmen, ist fiir
die unvergleichliche Erfolgsgeschichte der Fettsuchtin der
westlichen Welt verantwortlich.

Uberall, wo der westliche Lifestyle Einzug hélt, sind
Ubergewicht und seine assoziierten Krankheiten wie Dia-
betes, Herzinfarkt, Krebs und Co. auf dem Vormarsch. Zu
allem Uberfluss expandierte nach dem Zweiten Weltkrieg
auch noch die Massentierhaltung. Seither (fr)essen nicht
nur Menschen, sondern auch Hiihner, Puten, Schweine,
Rinder und neuerdings auch Fische das Getreide statt -
artgerecht — Graser bzw. Plankton.

Gesund ist, was die Werbung verspricht

Was sagte Hippokrates? ,Die Dosis macht das Gift.“ Gegen
ein wenig Honig ist nichts zu sagen, aber die Menge an
raffiniertem Zucker und hochglykdmischen Getreide-
produkten fiihrt geradewegs in die Verfettung der Welt.
Otto Normalverbraucher stellt die Bedeutung von Getrei-
de, Milch, Hiilsenfriichten, Zucker, Salz etc. als Grundnah-
rungsmittel nicht infrage. Jahrzehntelang haben Lobby-
verbande der Getreide- und Milchwirtschaft hervorragen-
de Arbeit geleistet und das Méarchen vom gesunden
Vollkornbrot und den kalziumreichen Fruchtzwergen in
den Kopfen der Konsumenten verankert.

Lebensmittelintoleranzen sind heute normal

Den Experten wundert es daher wenig, dass Nahrungsmit-
telintoleranzen und Darmstorungen rasant zunehmen.
Die Paleo-Erndhrung kann hier flir Linderung sorgen. Es
handelt sich hierbei weder eine Wunderdiét, noch um eine
Low-Carb-Erndhrung. Im Gegenteil: Die Fans der Steinzeit-
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Unser Korper ist generell auf Nah-
rungsmangel optimiert - die heutige
Lebensweise stellt somit eine Katas-
trophe fiir unseren Stoffwechsel dar

erndhrung essen sogar relativ viele Kohlenhydrate - aller-
dings eben hauptséchlich unverdauliche mit niedrig-gly-
kdmischer Last, die auch die (bei vielen empfindliche)
Darmflora nachhaltig starken.

Heutige Verhaltensmuster sind fehl am Platz

Die hohen Fleischmengen in der Paleo-Erndhrung werden
von den Flrsprechern gefeiert, von den Gegnern scharf
kritisiert. Verstandlich, denn die moderne Massentier-
haltung hat rein gar nichts mit den wild lebenden Jagd-
quellen unserer Vorfahren zu tun. Das gilt Uibrigens auch
fir pflanzliche Nahrung.

e
DI€ PALEO-PRINZIPIEN

e Ja!" zu Fleisch (von mit Gras gefiitterten Weidetieren!),
Fisch, Meeresfriichten, Schalentieren, Eiern, Obst, Gem-
se sowie Krautern, Pilzen, Nissen, Esskastanien & Honig.

e _Nein!” zu Getreide- und Milchprodukten, Hiilsenfriich-
ten (inklusive Soja!], industriell verarbeiteten Nahrungs-
mitteln wie Zucker, Alkohol und jeglicher Form von Fer-
tiggerichten.

e Einziger Alkohol, der in Maflen getrunken werden darf, ist
dank seiner entziindungshemmenden Funktion Rotwein.

e Friher wurde gejagt - heute wird der Kiihlschrank auf-
gemacht. Bewegung ist wichtiger und elementarer Be-
standteil der Paleo-Lebensweise!

Dass Fleisch durchaus gut ist, zeigen die Inuit. Sie
essen téglich bis zu 90% Fleisch und Fisch. Entgegen den
Gesetzen der Erndhrungslehre und dem aktuellen Vege-
tarismustrend haben die Bewohner der Eiswiste bis heute
uberlebt - das nahezu frei von Arterienverkalkung, Todes-
ursache Nr. 1in unseren Breiten. Aber egal, welcher Erndh-
rungsreligion wir vertrauen: Der Mensch ist ein oppor-
tunistischer Allesfresser, aber kein reiner Pflanzenfresser.
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werden. Neben artgerechter Ernahrung steht Paleo auch
fiir naturgeméfie Bewegungs- und Verhaltensmuster.
Sind wir frither morgens regelméafliig zum Kihl-
schrank gelaufen, um Getreideflocken mit Milch anzu-
rihren? Wohl kaum, denn der Kiithlschrank wurde erst
1887 erfunden. Als Jager und Sammler mussten wir
viele Hunderttausend Jahre erst Energie in Form von

T
aeronet

sports & business academy

Be a part of
professional
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Die Lebensmittelindustrie vermittelt, ein Frihstlick sei un-

(]
erlasslich - in der Steinzeit musste man vor dem Friihstiick fltn ess I
jedoch erst sammeln und jagen. Der Kiihlschrank wurde ®

schliefilich erst 1887 erfunden

Muskelarbeit investieren, bevor wir Kalorien tanken
durften. Heute vermitteln uns fithrende Fachgesell-
schaften aber, dass jeder Blirger gestdrkt in den Tag
gehen solle, indem er hochglykamische Nahrungsmit-
tel frihstickt, die schon wenig spater miide machen,

p
WISSENSWERT

e Am 21. November 2015 wird die 1. Paleo-Conference
im Neandertal-Museum in Mettmann stattfinden.
Weitere Infos unter www.conference.paleo-leben.de

e Die nachsten Paleo-Coach-Ausbildungen bei Jens
Freese finden vom 17. bis 19. Juli und 16. bis 18. Okto-
ber in Aitern (im Hochschwarzwald) statt.

obwohl er seinen Puls noch gar nicht tiber 70 gebracht
hat. Eigentlich hat Mutter Natur Bewegung an den An-
fang des Tages gesetzt. Leider endet diese Motivation
viel zu oft vor der Autotlr in der Tiefgarage, an der
Bahnhaltestelle, vor dem Fahrstuhl oder im Homeoffice
vor dem Bildschirm.

L] LN ] e
Berlin « MUNnchen « Koln
Jens Frecse | Wissenachafticher eiter der Devtschen Tra- Dresden « Innsbruck

der Paleo Diat, und schreibt aktuell an seiner Doktorarbeit
am Institut fir Natursport und Okologie der Deutschen Sport-

hochschule Uber die Effekte einer steinzeitlichen Lebensweise auf die moder- R e g i O n v O rO rl b e rg

nen Wohlstandserkrankungen; www.paleo-leben.de

www.aero-net.net ¢ info@aero-net.net
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PERSONAL TF

20 Eier pro Woche

va/shutterstock.com

.‘. Tid
Lange war das Hihnerei der Siin-
denbock fur das bose Cholesterin
und damit Ausloser fiir die Killer-
erkrankung Nr. 1in Deutschland:
Herzinfarkt. Mit diesem Vorurteil
sollte endlich Schluss sein, denn
jeder Mensch kann locker 20 Eier
pro Woche verspeisen, ohne sich
Sorgen uber Herzinfarkt & Co.
machen zu mussen.

Freispruch fur das

Huhnerel!l

er Mensch muss drei

einfache Regeln beach-

ten, um Herzinfarkt &
Co. die kalte Schulter zu zei-
gen: mehr Fisch, mehr Bewe-
gung, weniger Kohlenhydrate!
Die Hysterie der letzten Jahrzehnte bei zu hohen Choles-
terinwerten hatte einen triftigen Grund: Die Pharmain-
dustrie wollte mehr Lipidsenker verkaufen. Wenig spéter,
nachdem die diistere Cholesterinwolke auch den letzten
Winkel des Globus erreicht hatte, wollte nun die Lebens-
mittelindustrie die vermeintlich gesunden, fettreduzier-
ten Functional-Food-Produkte an den Mann bringen. Lei-
der ist dies aus den Kopfen der durch 250 Didten verunsi-
cherten Bevolkerung heute kaum noch herauszukriegen.
Werbefachleute miissen ein Gerilicht nur oft genug streu-
en, dann ist es nicht mehr aus den Képfen zu bekommen.

Warum wir

essen konnten

Wenn man als Personal Trainer seine Kunden jedoch
fragt, woflr unser Korper Cholesterin bendtigt oder was
LDL und HDL sind, erntet man meist Schulterzucken.

Alle Passagiere an Bord

Cholesterin ist lebensnotwendig. Es ist wichtiger Bestand-
teil unserer 100 Billionen Zellwidnde. Uber 95% aller Cho-
lesterine sind in der Zellmembran gebunden - ein Vielfa-
ches von dem, was wir im Blut messen konnen. Choleste-
rine, die in der Blutbahn schwimmen, bezeichnen wir als
LDL, HDL,VLDL, IDL, Lipoprotein A. Cholesterine sind was-
serunloslich und miissen an Lipoproteine gebunden wer-
den. Diese Fettschiffchen sind unterschiedlich dicht ge-
packt mit Cholesterin.

Eine hohe Dichte kennen wir als ,das gute HDL, eine
niedere Dichte als ,,das bose LDL“. Aber weder HDL noch
LDL sind ,gut“ oder ,bose*.

In Kooperation mit:

BPT e, NAPT 2

www.bundesverband-pt.de www.vapt.de

www.gluckerkolleg.de

' se¥sb

www.premium- www.sptv.ch

personal-trainer.com

www.personalfitness.de
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Bendtigen die Korperzellen mehr Cholesterin, schickt
die Leber mehr LDL-Schiffchen mit Baumaterial (Choles-
terin) zu den Zellwdnden. Sind diese voll, kénnen HDL-
Schiffchen die ,nackten“ Cholesterinpassagiere an Bord
nehmen und zur Leber zurlickbringen.

So konnen sie nicht oxidieren und an den Arterienwén-
den Entzlindungen auslosen. Vernarbungen und anlagern-
de Cholesterine bilden dann Schaumzellen, die den Durch-
messer der Blutgefafde reduzieren. Bei einem schlechten
LDL-HDL-Verhéltnis klingeln bei jedem Hausarzt die
Alarmglocken, was den berlchtigten Lipidsenkerver-
schreibungsreflex auslost.

Unser Feind: Stress

Ohne Cholesterin in der Zellmembran konnen wichtige
Signale nicht in die Zelle weitergeleitet werden. Dennoch
sollte bei hohen Cholesterinwerten immer nach dem Wa-
rum gefragt werden. Der Kérper hat einen Grund, den Spie-
gel hochzuschrauben. Wenn es keine genetische Ursache
gibt, handelt es sich in der Regel um chronischen Stress.
Unsere Stresshormone bestehen zum grofdten Teil aus
Cholesterin. Die steigenden Arbeitsunfihigkeitstage auf-
grund von Depressionen und Burnout zeigen, dass wir in
unserem psychoemotionalen Reizklima (Jobstress, Ter-
mindruck, Uberforderung etc.) offenbar mehr Cholesterin
bendtigen, nicht weniger! Eine medikamentdse Senkung
in akuten Stressphasen wire sprichwdrtlich todlich.

Die Industrie greift ein

Die Hypothese, dass Cholesterin Arteriosklerose auslost,
basiert auf wissenschaftlichem Treibsand. Dennoch hat es
die Pharmaindustrie geschafft, Lipidsenker zum Heilsbrin-
ger fur die Bevolkerung aufzubauen. 2012 wurden weltweit
circa 15 Milliarden US-Dollar in die Kassen der Pharmagi-
ganten gespult. Dabei deuten neue Studien immer mehr
auf genau das Gegenteil hin: Auf Dauer scheinen Lipidsen-
ker namlich das Risiko fiir Depressionen und Krebs zu er-
hohen - nur allzu logisch, wenn der Baustoff fiir das ent-
zlindungshemmende Hormon Cortisol fehlt. Ohne Corti-
sol ist die Tiir fiir Krankheiten weit offen.

Gemaf3 der industrienahen Deutschen Lipid-Liga sollen
wir neben Cholesterinsenkern lieber auf eine cholesterin-
arme Erndhrung achten.

Cholesterin und Ernahrung

Neben Fleisch, Innereien und fettreichen Lebensmitteln
steht das Ei ganz oben auf der Liste der Bésewichte - und
das, obwohl wir wissenschaftlich langst wissen, dass Nah-
rung kaum Einfluss auf den Cholesterinspiegel hat. Wieso
sollten wir auch auf Lebensmittel verzichten, die die
Menschheit weit Uber die Steinzeit zurlickliegend héufig,
wenn nicht gar tdglich gegessen hat? Seit Einfihrung
von Ackerbau und Viehzucht vor etwa 10.000 Jahren fallt
Folgendes auf:
® Die Gesamtfettzufuhr ist gestiegen, die gesundheits-
férderliche Omega-3-Fett-Zufuhr (Fisch, Pflanzendl) ist
gesunken.

PT INFORMIERT | PERSONAL TRAINING

® Transfettsduren entstehen bei der industriellen Hartung,
z.B.von Misli- oder Schokoladenriegel. Leider hat unser
Organismus noch keine Strategie entwickelt, diese
kiinstlichen Fettungetiime sinnvoll zu verstoffwechseln.
Sie lagern sich in Zellwdnde ein und verdrangen niitzli-
che Cholesterine und wertvolle Omega-3-Fettsduren.

Das Friihstiicksei

Was hat das alles nun mit unserem geliebten Frithstiicksei
zu tun? Eier enthalten, aufder Vitamin C, alle wichtigen Vi-
tamine, essentielle Aminosiauren und Mineralstoffe. Mit
durchschnittlich 12 g Protein und 11 g Fett eignet sich das
Ei hervorragend im Rahmen aller Low-Carb-Didten, die

CHOLESTERIN

® st wasserunloslich und muss daher an Lipoproteine
gebunden werden,

® leitet Signale an Zellen weiter,

® bildet Geschlechtshormone und

® st die Grundsubstanz des Entziindungshemmers Cortisol.

einen nachweislich positiven Effekt auf Ubergewicht, Dia-
betes Typ Il und (wahrscheinlich) Alzheimer haben.

Doch was ist mit dem Cholesterin im Ei? Wenn wir viele
Eier essen, reguliert die Leber die endogene Synthese runter,
um in jeder Lebenssituation (Nahrungsmangel oder -iiber-
fluss) die Cholesterinwerte mdglichst konstant zu halten.

Wesentlich interessanter bei der Beurteilung von tieri-
scher Nahrung ist: Was haben die Hithner gefressen? Je
nach Nahrung unterscheidet sich die Qualitat von Hih-
nereiern dramatisch. Bei artgerechter Haltung fressen
Hiithner Pflanzen, Insekten, Wiirmer und Schnecken. Eini-
ge Bauern geben Algen und Leinsamen hinzu, um das Pra-
dikat,Omega-3-Ei“ zu erhalten. Artgerecht gefiitterte Hiih-
ner danken es uns mit Eiern, die deutlich mehr Mikro-
nahrstoffe wie Vitamin A, D, Beta-Carotin und 30% weniger
Cholesterin und gesdttigte Fettsduren enthalten.

Unterm Strich: Iss so viel artgerecht produzierte Eier,
wie du willst. Die Menge hat kaum einen Einfluss auf die
Cholesterinwerte und damit auf das Herzinfarktrisiko. In-
farkte entstehen durch Entziindungen in den Arterien-
wanden. Entziindungen entstehen wiederum, wenn zu
viel proinflammatorischer Bauchspeck ansetzt, weniger
als zweimal pro Woche Fisch gegessen wird und man sich
taglich nicht mindestens 30 Minuten bewegt. Denn Bewe-
gung ist das Anti-Entzlindungs-Medikament Nr. 1 - und
das Ei wére hiermit endlich rehabilitiert!

Jens Freese | Sportwissenschaftler, klinischer Psycho-Neu-
ro-Immunologe und wissenschaftlicher Direktor der Deut-
schen Trainer Akademie in Kdln. Griindungsmitglied des BPT
e.V,, seit 14 Jahren ehrenamtliches Vorstandsmitglied, davon
8 Jahre Prasident. Neben diversen Lehrtatigkeiten beréat er
Menschen mit Multipler Sklerose, Diabetes, Krebs und ande-
ren chronischen Zivilisationserkrankungen sowie Hochleistungssportler im
Bereich Stoffwechseltuning und Erndhrungsoptimierung.
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Eine Frage der Mahlzeitenanzahl oder der Nahrungsauswahl?

Gute Nahrung,
schlechte Nahrung

Allergische Reaktionen auf Lebensmittel sind heute nichts Besonderes mehr.
Gefuhlt hat jeder Zweite entweder eine Glutenunvertraglichkeit, eine Laktose-
intoleranz oder andere Darmprobleme. Autor Jens Freese ist sich zudem sicher,
dass Krebserkrankungen und Diabetes auf eine industrielastige Ernahrung
zurUckzufuhren sind. Ein Artikel Uber die heutige Erndhrungsform und warum
wir uns dieser ein wenig entziehen sollten.

Beruf, Freizeit und Familie bleibt am
Ende nicht mehr viel vom Tag, sodass
die Nahrungsaufnahme immer mehr
im Vorbeigehen erledigt wird.

Wenn wir essen, wollen wir
uns nicht bewegen

Die Genetik des Menschen hat Bewe-
gung und Essen nicht an die gleiche
Stelle ins Genom geschrieben. Sie

ie am haufigsten vorkommenden
E Zivilisationskrankheiten Arterio-

sklerose, Diabetes Typ 2 und
Krebs sind neben Bewegungsmangel
und dem zunehmendem psychischen
Stress vor allem erndhrungsbedingt
verursacht. Denn tberall dort in der
Welt, wo sich noch urspriinglich lebende
Menschen schlagartig dem westlichen
Lebensstil anpassen, steigen die Zivili-
sationserkrankungen sprunghaft an.

114 | body LIFE 1012015

,Lass Nahrung deine Medizin sein
und Medizin deine Nahrung!“ Diesen
Satz prégte der griechische Arzt Hippo-
krates schon vor tiber 2000 Jahren. Lei-
der wird dieser Leitgedanke in den west-
lichen Industrielandern kaum noch be-
folgt. Sogar in Krankenhdusern miissen
Nahrungsmittel vor allem wirtschaftlich
sein. Der Bewegungsapparat ist in der
digitalisierten Welt eigentlich vollkom-
men {berfliissig geworden. Zwischen

schlieBen sich praktisch aus. Mit ande-
ren Worten: Wenn wir essen (was wir
oft tun!), schaltet unser Gehirn die
Motivation fiir spontane Bewegung ab.
Dabei brauchen wir nicht standig Ener-
gie! Unsere katabolen Hormone kdnnen
die gespeicherte Energie aus den Glyko-
genspeichern und Fettdepots eigentlich
rechtzeitig mobilisieren — scheinbar ha-
ben wir das verlernt! Die westlichen Zivi-
lisationserkrankungen sind daher vor

K www.facebook.com/bodylife



allem ein Problem zu h&ufiger Mahl-
zeiten. Erst an zweiter Stelle steht die
falsche Auswahl von Nahrungsmitteln.

Krebs ist vor allem eine
Stoffwechselkrankheit
Ubergewicht ist keine Krankheit, aber
der N&dhrboden fiir die Entwicklung me-
tabolischer Erkrankungen wie Diabetes
mellitus oder Krebs. Nobelpreistrager
Otto Warburg erkannte in den 1930er
Jahren als einer der Ersten, dass Krebs
vor allem eine Stoffwechselkrankheit ist.
Die Krebszelle schaltet in den anaero-
ben Urmodus, wenn ein Tumor schnell
Energie gewinnen muss, um zu wachsen.
Aus diesem Grund fiihlen sich Krebs-
patienten matt und zeigen wenig Lust
auf Bewegung oder Training — ein Tumor
kostet einfach zu viel Energie! Andere
Organe wie das Gehirn und die Musku-
latur werden vernachldssigt. Wenn wir
neben haufigem Snacken dann noch zu
hochglykdmischen Industrieprodukten
greifen, ist der Insulinspiegel im Blut
dauerhaft erhoht, was nicht gut ist!

Insulin — ein Hormon, das
(uns) mastet

Hohe Insulinspiegel sorgen fiir Spei-
cherung. Deshalb nutzt man Insulin
auch in der Tiermast. Unsere Rinder und
Schweine sollen mdglichst schnell fett
werden, damit sie als billiges Fleisch
zeitnah in der Kiihltheke landen. Gibt
man dann noch Fruktose hinzu, muss
man schlachten, bevor die Tiere Gicht,
Arteriosklerose oder Krebs bekommen.
Denn wer mdchte schon krankes Fleisch
auf seinem Teller sehen? Bei Menschen
funktioniert das tibrigens dhnlich.

Insulin ist das einzige Hormon, das
der Mensch in fiinf Millionen Jahren Evo-
lution daftir entwickelt hat, den Blutzu-
ckerspiegel zu senken. Dagegen schiit-
ten wir jedoch fiinf Hormone aus, um
diesen wieder anzuheben.

Der Hintergrund: Unsere Vorfahren
konnten auf langen Wanderungen zu
den Futterpldtzen und Wasserquellen
nicht in die Biiroschublade greifen oder
zum Kiihlschrank laufen. Sie mussten
abwarten, bis es Beeren am Waldrand
oder Pilze im Unterholz gab.

Das ,,Big City Life“

In einer Gropstadt wie Koln (ent)stehen
an jeder Hausecke Backshops mit einer
breiten Palette industrieller ,To go“-

www.bodylife.com

Produkte, die den Insulinspiegel anstei-
gen lassen und man dann typischerweise
60 bis 90 Minuten nach Abfall des Blut-
zuckerspiegels wieder Hunger bekommt.
Zu haufige Snacks sind die eine Seite,
die Auswahl geeigneter Nahrungsmittel
die andere. Die Diskussion dartiber, wel-
che Nahrungsmittel nun gesund sind
und welche nicht, endet nicht selten in
missionarischen Glaubenskriegen zwi-
schen Veganern, Vegetariern und Anhan-
gern anderer Erndhrungsphilosophien.
Eine glaubwiirdige Argumentations-
kette der ein oder anderen Konfession
klingt zwar fiir die Konsumenten zu-
néachst logisch, Forschern entbehren sie
aber haufig jeglicher wissenschaftlicher
Grundlage. Denn: Weder tierische noch
pflanzliche Nahrungsmittel sind zunéchst
weder gesund noch krank machend.

Link-Tipp

Besuchen Sie uns unter:
www.bodylife.com/flexx

Eindringlinge unseres Darms
Pflanzliche und tierische Nahrungsquel-
len der Steinzeit, auf die wir einmal opti-
mal angepasst waren, haben kaum noch
etwas mit unseren heutigen Nutztieren
und -pflanzen gemein. Ziichtungen,
Massentierhaltung oder auch pestizid-,
herbizid- und fungizidgetrankte Mono-
kulturen brachten neue Nahrungsmittel
mit unbekannten Inhaltsstoffen hervor,
die uns in Form von Intoleranzen und
Allergien mehr und mehr zu schaffen
machen. Unsere Immunzellen, die sich
in gropen Teilen im Darm befinden,
wehren sich nach Kraften gegen die
neuen Eindringlinge, indem sie Darm-
storungen wie Durchfall, Koliken oder
Ubelkeit auslésen — zum Gliick, denn
Allergene landen besser in der Schiissel
als in der Blutbahn.

ERNAHRUNG | LEBENSSTIL

Gesundheitsbeeintrachtigende Anti-
nahrstoffe findet man in artgerecht le-
benden Wildtieren normalerweise nicht.
Auf Fleisch, Fisch und Schalentiere sind
wir evolutiondr programmiert. Nicht
aber auf die Milch anderer Saugetiere, die
Kalber oder Lammer zum Wachstum an-
regen soll — aber erwachsene Menschen?

Viele Menschen auf der Welt konnen
keinen Milchzucker (Laktose) spalten,
weil ihnen das entsprechende Enzym
dafiir fehlt. Dartiber hinaus wirken Ca-
sein und andere Milchbestandteile aller-
gen. Ahnliches gilt fiir Getreide und
Hiilsenfriichte: Das in Brot, Nudeln,
Kuchen und Bier enthaltende Gluten
sorgt bei vielen fiir allergische Reaktio-
nen bis hin zu einer Glutenunvertrag-
lichkeit und Hilsenfriichte wie Erdniis-
se, Bohnen, Linsen und Soja sorgen
durch Lektine und Saponine fiir eine
entziindliche Aufruhr zwischen den
Darmzotten. Der Grund: Die erwdhnten
Antinahrstoffe perforieren den Darm auf
Dauer wie Schweizer Kése.

Dadurch ist die Tir fiir Fremdstoffe
aus der Nahrung offen, die wiederum in
die Blutbahn tibertreten und dort hiufig
chronisch-latente Entziindungen her-
vorrufen kénnen.

Wissenschaftlich wird immer deutli-
cher, dass dieser schleichende Prozess
die Ursache fiir fast alle Zivilisations-
erkrankungen darstellt.

Unter dem Strich: Wenige Mahlzeiten
und niedrig-glykdmische Nahrungsmit-
tel verhindern Diabetes Typ 2 und (wahr-
scheinlich) Krebs. Hypoallergene pflanz-
liche und tierische Nahrungsmittel
halten den Darm hingegen sauber und
die ,Leitungen” frei.

Daher mein Tipp: Wenn man sein
Leben verlangern will, sollte man es
durch Industrienahrung und Antin&hr-
stoffe nicht unnétig verkirzen!

Jens Freese

Jens Freese ist wissenschaftli-
cher Leiter der Deutschen Trai-
ner Akademie und studierte bei
Loren Cordain, dem Begriinder
der Paleo Diat. Aktuell schreibt
er an seiner Doktorarbeit am Ins-
titut fir Natursport und Okologie
der Deutschen Sporthochschule Koln lber
die Effekte einer steinzeitlichen Lebensweise
auf die modernen Wohlstandserkrankungen.
Weitere Infos: www.paleo-leben.de
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