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Vorbemerkung fur Gesundheitsfachleute

In diesem Buch méchte ich aktuelle, wegweisende Erkennt-
nisse aus meinem Fachgebiet vorstellen, die ich mit eige-
nen Erfahrungen, privaten Anekdoten und meiner Leiden-
schaft fir diese Thematik verknipfe. Zudem hoffe ich,
diesem verborgenen System und der riesigen, komplexen
Wissenschaft, die damit zusammenhangt, mehr Wertschat-
zung verschaffen zu kénnen. Mir ist durchaus klar, dass das
Immunsystem auf diesen Seiten nicht erschopfend abge-
handelt wird — das ware schlichtweg unmdglich. Damit die
Ausfiihrungen und wissenschaftlichen Zusammenhange fir
die allgemeine Leserschaft so versténdlich wie mdglich blei-
ben, musste ich einige interessante Aspekte auBBen vor las-
sen und konnte nicht alles so eingehend erdrtern, wie es
vielleicht angemessen ware. Dieses Buch ist ausdriicklich
keine Fachliteratur, sondern ich habe mich bewusst auf all-
gemeinere, aktuelle Themen konzentriert — mit dem Ziel,
ein Bewusstsein daflir zu schaffen, was unsere moderne Le-
bensweise und die rasanten Verédnderungen unserer Um-
welt fir unsere Immunitat und damit fur unsere Gesundheit
bedeuten. Die erforderlichen Beweise habe ich aus der wis-
senschaftlichen Literatur, aus Gespréchen mit Kolleginnen
und Kollegen sowie von weiteren Fachleuten bezogen und
diese Informationen mit Fallstudien und Texten zur Alter-
nativmedizin ergénzt, um einen umfassenden, ganzheitli-
chen Uberblick zu liefern. Sofern die »Beweise« eher diinn
oder zumindest nicht besonders belastbar waren, habe ich
mich bemuht, darauf hinzuweisen. Letztendlich kann ein
Buch immer nur einen Teil der Geschichte erzahlen, und ich
hoffe sehr, dass es noch eine Fortsetzung geben wird.
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Vorwort

Mein eigentlicher Beweggrund fur dieses Buch war die Beobach-
tung, dass das Spektrum an Krankheiten, dem unser Immun-
system heutzutage ausgesetzt ist, sich in besorgniserregender
Weise gewandelt hat. Hygiene, Impfstoffe und Antibiotika ha-
ben unser modernes Zeitalter eingeldutet und unsere Gesund-
heit verandert. Keime gelten nicht mehr als Hauptfeind des
Menschen, doch der Krieg um unsere Gesundheit ist ganz sicher
noch nicht gewonnen. Nichtiibertragbare Krankheiten (non-
communicable disease/NCD) und durch den Lebensstil bedingte
Leiden haben sich weltweit zu einer Pandemie entwickelt, die
sich in den letzten Jahrzehnten unbemerkt immer weiter ausge-
breitet hat und durch eine schleichende Verinderung unserer
Lebensweise begiinstigt wird. Wir sitzen zu viel, finden an jeder
Ecke etwas zu essen, stehen beruflich so unter Druck, dass wir
auch nach Feierabend und am Wochenende nicht abschalten
konnen, und haben allzu viele Griinde, unsere Zeit lieber vor
dem Bildschirm als mit Schlafen zuzubringen. Selbst wenn wir
linger leben, sterben wir mittlerweile mit weitaus hoherer
Wahrscheinlichkeit an nichtiibertragbaren Krankheiten wie
Krebs, Herzerkrankungen oder Alzheimer. Ein deutlicher Wan-
del gegentiber den Infektionskrankheiten, die uns in der Vergan-
genheit drohten. Wir werden immer krinker, doch das liegt

nicht an Infekten.
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Vorwort

Das ist die gute Nachricht. Die schlechte lautet, dass Infekti-
onskrankheiten nicht verschwunden sind, wie COVID-19 uns
deutlich zeigt. Fur die globale COVID-19-Pandemie mag zwar
ein neuartiges Virus verantwortlich sein, doch es steht aufSer
Frage, dass damit ein sehr alter, nur allzu vertrauter Feind zu-
ruckgekehrt ist. Im Laufe der Geschichte sind mehr Menschen
an winzigen, unsichtbaren Mikroben gestorben als aus irgend-
einem anderen Grund. Wihrend ich diese Zeilen schreibe (am
1. April 2020), wurden in aller Welt mehr als 470000 COVID-
19-Fille und mehr als 20 000 Tote bestatigt, auf allen Kontinen-
ten bis auf die Antarktis. Ganz zu schweigen von den vielen
unbekannten Fillen, die es zweifellos geben muss. Das Gesche-
hen hatte sich schon lingst zur Pandemie entwickelt, als die
Weltgesundheitsbehorde dies am 11. Marz 2020 schlieSlich of-
fiziell erklarte. Und die meisten von uns traf das vollig unerwar-
tet. Das sollte uns wirklich zu denken geben.

Die COVID-19-Pandemie hat bewirkt, dass die Welt auf-
merkt und Keime wahrnimmt. Das Bewusstsein hat sich veran-
dert: Alle Gesprachsthemen, die nichts mit der Pandemie zu tun
haben, wirken plotzlich trivial. Wahrend COVID-19 uns im
Bann halt, werden in aller Welt Tipps und Tricks zur Forderung
unserer wichtigsten Schutzvorrichtung — der Immunabwehr —
diskutiert. SARS-CoV-2 macht uns unsere Schwichen schmerz-
lich deutlich. Vielleicht, weil viele andere Aspekte des modernen
Lebens ebenfalls ansteckend sind: Fettleibigkeit, Einsamkeit
und eine Fulle negativer psychosozialer und soziookonomischer
Faktoren, die zusammen unbemerkt unsere Immunitit ge-
schwicht haben. Krankheiten, ob ansteckend oder nicht, kon-

nen sich in einer Bevolkerung nur ausbreiten, wenn mehr Men-
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schen erkranken als wieder genesen. Der weltweite Anstieg
vorzeitiger, durch NCD bedingter Todesfille weist grofle Ahn-
lichkeit mit den Pandemien von Infektionskrankheiten auf,
doch das offentliche Gesundheitswesen straubt sich bislang ge-
gen eine solche Bezeichnung.

Ansteckende und nichtiibertragbare Krankheiten schliefSen
einander nicht aus. NCD sind ein mafSgeblicher Risikofaktor
fir einen schweren Verlauf einer Infektion. Und auf die Flut von
Todesfillen, die sowohl auf ansteckende Pandemien als auch
auf andere saisonbedingte Infektionen zuriickgehen, folgt oft
eine Flut von Todesfillen aus anderen Griunden, insbesondere
Herzinfarkte und Schlaganfille — indirekte Folgen des Kollate-
ralschadens, der durch die Entziindungsreaktion unserer Immu-
nitit entsteht. COVID-19 ist noch nicht ausreichend erforscht,
aber vermutlich betrifft diese Krankheit nicht ausschlieflich die
Atemwege.

Wahrend negative gesundheitliche Phinomene wie Pande-
mien rasant auf dem Vormarsch sind, hinkt der menschliche
Verstand deutlich hinterher, um das zu begreifen. Frither dachte
man — falschlicherweise —, wer sich mit einer Infektionskrank-
heit anstecke, sei selbst dafiir verantwortlich. Und genauso ge-
ben wir nun denjenigen, die von einem chronischen Leiden wie
Fettleibigkeit betroffen sind, selbst die Schuld daran. Wihrend
wir im Limbus des Lockdowns schweben, offenbart diese
Pandemie vielleicht eines: MafSnahmen gegen Infektionskrank-
heiten und NCD missen sich auf die gesamte Bevolkerung
erstrecken. Immunitit ist keine biologische, sondern eine gesell-
schaftliche Frage. Sowohl ansteckende als auch nichtanstecken-
de Krankheiten ziehen fatale Kosten fiir die Wirtschaft nach sich
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und tiberfordern unser Gesundheitssystem, auch wenn die Fol-
gen unterschiedlich schnell und unterschiedlich deutlich sicht-
bar werden. Es ist kaum moglich, dies unter den Lebensbedin-
gungen des 21. Jahrhunderts abzustellen, da doch viele auch
ohne diagnostizierte Krankheit das Gefithl haben, ihre Leis-
tungsfahigkeit nicht voll ausschopfen zu konnen. Ein Zeichen
dafur, dass die Bedurfnisse ihres Immunsystems nicht erfillt
werden. Ein Zeichen, das wir alle seit langem missachten und
auf das wir nun endlich horen miissen.

Gegen dieses Virus ist niemand immun. Diese Pandemie fiihrt
uns zwar vor Augen, dass manche verletzlicher sein mogen als
andere, doch COVID-19 hat auch Todesopfer unter den unter
60-Jahrigen gefordert, die zu Hunderten auf Intensivstationen
liegen. Hierarchie ist unserem Immunsystem fremd, dazu ist es
viel zu kompliziert. In der Kategorie »Nicht zu junge und nicht
zu alte Erwachsene« lisst sich kaum abschitzen, wer von seiner
Immunabwehr mit einer gefihrlichen, schidlichen Uberreakti-
on auf das Virus bestraft werden wird. Das zu entschliisseln,
bleibt der heilige Gral der Immunologie. Wie ich in Kapitel 1
erldutere, wird die genetische Anfalligkeit fiir Infektionskrank-
heiten (und vielleicht auch fiir nichtansteckende Krankheiten)
typischerweise durch die »Kompatibilitiatsgene« bestimmt. Der
Mensch hat insgesamt etwa 25 000 Gene. Grundsatzlich sind sie
einander sehr dhnlich, doch die grofiten Unterschiede von
Mensch zu Mensch gibt es bei den Kompatibilitatsgenen. Damit
ist das Immunsystem fast so individuell wie ein Fingerabdruck.

Diese kollektive immunologische Vielfalt schiitzt uns. Doch
jedes Individuum ist anders. Und zwar aus gutem Grund. So si-

chert die Evolution das Uberleben unserer Spezies. Wenn wir
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alle in gleicher Weise auf eine Infektion reagieren wiirden, wa-
ren wir lingst ausgestorben. Andererseits zeigt uns das, dass
Keime nicht unterschiedslos toten. Die Spanische Grippe von
1918/19 zielte auf junge, gesunde Erwachsene ab. COVID-19
hat eine Vorliebe fiir Altere sowie fiir Personen mit bereits ge-
schwichtem Gesundheitszustand.

Zudem lernen wir von COVID-19, dass sich Infektionen ver-
meiden lassen. Dazu jedoch braucht es eine Strategie, die ultra-
modern und fast mittelalterlich zugleich ist. In aller Welt setzt
die Wissenschaft fortschrittlichste Hilfsmittel und Technologien
ein, um die Infektion zu verstehen, Informationen weiterzuge-
ben und auf globaler Ebene zusammenzuarbeiten, viel schneller,
als es je zuvor moglich war. Gleichzeitig besteht unsere einzige
effektive MafSnahme darin, die Gesellschaft zum Stillstand zu
bringen — ganz dhnlich, wie unsere Vorfahren versucht haben
mogen, einen Ausbruch der Pest aufzuhalten. Vielleicht haben
wir es mit der Hygiene etwas tibertrieben, aber es kann nicht
schaden, ein Bewusstsein dafiir zu wecken, dass Husten und
Niesen Krankheiten tibertragen und dass Hiandewaschen, das
wir vermutlich alle nicht richtig (oder zumindest nicht lange ge-
nug) machen, ein Grundpfeiler der Vermeidung von Infektionen
ist.

Wihrend die Welt sich in nie geahnter Weise gegentiber einer
Krankheit abschottet, fragen wir uns: »Wie lange dauert eine
Pandemie normalerweise?« Die schlimmste Katastrophe des
20. Jahrhunderts, die sogenannte Spanische Grippe, die sich vor
nur rund 100 Jahren ereignete, war allgemein in Vergessenheit
geraten und ist nun wieder in aller Munde. Bei der Erstellung

von Krankheitsmodellen gibt es den Spruch: »Wenn man eine
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Pandemie kennt ... kennt man eine Pandemie.« COVID-19 ver-
hilt sich anders als die Grippe, die wiederum nicht mit Ebola zu
vergleichen ist. Es gibt zwar Gemeinsamkeiten, doch die Regeln
sind nicht uibertragbar. Die Wahrheit lautet, dass es lange dau-
ern kann, bis die Pandemie abebbt, und dass niemand eine Pro-

gnose abgeben kann.

Aber was bedeutet der Lockdown fiir unsere Immunitit? Das
Leben ist nicht normal. Wir sind vollkommen durcheinander,
uns fehlt die Routine, unser Schlafrhythmus ist aus den Fugen
geraten, und wir tun uns schwer, ohne die tiblichen Tagesablau-
fe und Routinen fur korperliche Aktivitdt zu sorgen. Wir ma-
chen uns auf die Suche nach rascher Abhilfe. Alkohol und Junk-
food versprechen schnelle Aufmunterung, wihrend wir nach
Nahrungserganzungsmitteln fiir das Immunsystem googeln.
Manchmal schafft der Druck der Pandemie eine seltsame Atmo-
sphire und Bedurfnisse, die nicht unbedingt dem entsprechen,
was langfristig gut fur die Gesundheit ist. Gute Firsorge fiir das
Immunsystem ist jedoch auf das ganze Leben ausgerichtet, nicht
nur auf die Dauer der Pandemie. Es gab eine Zeit vor COVID-19,
und es wird auch eine danach geben.

Nichtansteckende Krankheiten haben Keime zwar als fithrende
Todesursache der Welt abgelost, doch diese Pandemie setzt neue
Maf3stabe. Sie fithrt uns vor Augen, wie machtig Mikroben wirk-
lich sind und wie anfillig unsere Lebensweise und unsere gesell-
schaftlichen Okosysteme geworden sind. Keime versetzen die Be-
volkerung in Panik, obwohl sie allgegenwirtig sind und uns zu
99 Prozent nicht schaden. Viele ansteckende Viren bekam man im

20. Jahrhundert durch die Entwicklung von Impfstoffen in den
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Griff. Trotzdem gibt es noch Viren, gegen die wir nicht impfen
konnen (wie zum Beispiel HIV), und in der supermobilen, tiber-
bevolkerten Welt konnen standig neue auftreten, sodass die Ge-
fahr einer Pandemie immer iiber der Menschheit schweben wird.

MafSnahmen zum Schutz vor der Pandemie haben zu einer
tibermifSigen Verwendung von Desinfektionsmitteln gefiihrt.
Doch die exzessive Nutzung von Handdesinfektionsprodukten
auf Alkoholbasis kann die normale bakterielle Flora auf der
Hautoberfliche vernichten. Konnte das langfristig die Gefahr
fir andere Infektionen und Gesundheitsprobleme erhéhen? In
Kapitel 3 werde ich erldutern, dass wir in den letzten Jahrzehn-
ten in dem Bemiihen, alle ansteckenden Keime zu beseitigen,
auch zu viele der guten abgetotet haben. Die Vernichtung unse-
rer mikroskopisch kleinen Verbiindeten verhindert die normale
Entwicklung des Immunsystems und erhoht damit letztendlich
die Gefahr von spateren Storungen des Systems.

Unter den Keimen haben Bakterien unbestritten einen besse-
ren Ruf als Viren. Das zeigt die steigende Vermarktung von
Wohlfiihlprodukten fur die Darmgesundheit. Viren dagegen gel-
ten als weniger gutartig. Der britische Biologe Sir Peter Brian
Medawar definierte Viren als »Hiobsbotschaft im Proteinge-
wand«. Viren, vom lateinischen Wort fiir »Gift«, sind tiberall.
Nur weil Sie gerade keine Grippe haben, heifdt das noch lange
nicht, dass es auf und in Thnen nicht von Viren wimmelt. Diese
kaum bekannte Gemeinschaft ist das sogenannte menschliche
Virom. Aber was machen all diese Viren, wenn sie keine Krank-
heiten auslosen? Sie bedecken jeden Quadratmillimeter der frei-
liegenden Korperfliche und sind auch im Inneren des Menschen

reichlich vorhanden.
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Wir kimpfen nicht nur gegen eine Pandemie, sondern auch
gegen eine »Infodemie« der Geriichte und Fehlinformationen.
Ein Tsunami uniiberlegt geteilter Posts in den sozialen Medien,
die angeblich von anonymen Fachleuten stammen, verbreitet
nur zu oft fragwurdige Ratschliage oder unzutreffende Informa-
tionen, die schneller als die Keime selbst zu zahlreichen leicht
veranderten Versionen mutieren und haufig auf Social-Media-
Plattformen viral gehen. Schon wihrend der Pandemien der
Vergangenheit gab es dieses Phanomen, doch die sozialen Me-
dien schicken Informationen in Windeseile rund um den Glo-
bus, sodass sie sich in ungeahntem Tempo vervielfachen. Psychi-
sche Gesundheit bedeutet korperliche Gesundheit. In Kapitel 5
werde ich darauf eingehen, dass das Immunsystem Gefiihle
wahrnehmen kann und in stindigem Kontakt zu unserem Ge-
hirn steht. Unsicherheit erzeugt Angst. Die moderne Medienflut
muss reichlich Sendezeit fiillen. Die stindige Konfrontation mit
schlechten Nachrichten kann Stress und Verzweiflung verstar-
ken. Die Medien versiumen es oft, das Geschehen zu relativie-
ren. Filtern Sie Thre Nachrichten angemessen und gehen Sie mal
weg von all Thren Bildschirmen.

Das Geschehen bei einer Pandemie ist oft iberwaltigend und
von uns nicht zu steuern. Dabei konnen wir innerhalb unseres
eigenen Einflussbereichs durchaus vieles tun. Das erinnert mich
an einen Ausspruch des Autors Dr. Stephen Covey, der zum The-
ma Produktivitdt schreibt: »Ich bin kein Produkt meiner Um-
stinde, ich bin ein Produkt meiner Entscheidungen.« Wir miis-
sen uns anpassen und verandern, weil unsere Biologie dafiir
vorgesehen ist. Vielleicht meinen Sie, dass das Bemiithen um ein

gewisses Maf$ an Normalitit, um Rhythmus und Routine fur
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Vorwort

Thre Tage und Wochen ebenso wenig helfen wird wie eine Hasen-
pfote. Aber es gibt Thnen das Gefiihl, aktiv zu sein, etwas zu tun,
und das ist sehr wichtig fiir die Psyche und damit auch fiir die
Immunologie.

Wihrend eines Lockdowns bieten sich nur eingeschrankte
Moglichkeiten, wenn man sich zu Hause langweilt. Nur zu leicht
hockt man passiv vor dem Bildschirm. Doch gerade jetzt sollten
wir fur ausreichend Bewegung sorgen, um unser Immunsystem
zu fordern. Bringen Sie Thr Lymphsystem in Schwung, strecken
und recken Sie sich und streuen Sie, tiber den Tag verteilt, immer
wieder Bewegungshippchen ein. Auch die kleinste Bewegung
zahlt, ganz gleich, was es ist, also sorgen Sie den ganzen Tag tiber
fur Bewegung, Bewegung und nochmals Bewegung. Sport ist
auch zu Hause leicht moglich, es gibt die verschiedensten Varian-
ten fur jedes Alter und jede Verfassung. Vernachlassigen Sie nicht
das Krafttraining, vor allem, wenn Sie iiber 30 sind und die Ske-
lettmuskeln allmahlich schwinden — das nennt man Sarkopenie,
ein naturlicher Teil des Alterungsprozesses. Was man nicht nutzt,
geht verloren. Und das hat schwerwiegende Folgen fur unsere
Immunabwehr, wie ich in Kapitel 6 erklare. Nicht nur Netflix
konsumiert man leicht zu viel, auch die Lockdown-Vorrite sind
nur zu schnell aufgefuttert. In Kapitel 7 werden Sie erfahren,
warum eine UbermifSige Kalorienzufuhr unserer eleganten Im-
munabwehr schadet. Statt auf Superfoods sollten Sie lieber auf
konsequente Essenszeiten achten, reichlich Ballaststoffe und
Phytonihrstoffe zu sich nehmen, auf gute Fette und hochwerti-
ges Eiweif$ setzen. Das Wichtigste ist aber vielleicht, dass der
Geschmack nicht zu kurz kommen sollte. Sorgen Sie fur Ab-

wechslung, damit Sie beim Essen auf Thre Kosten kommen.
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Vorwort

Es gibt keine perfekte Reaktion auf eine Pandemie. Aber es
kommt auf jeden von uns an. Auch wenn wir uns personlich
vielleicht so verletzlich fithlen wie nie zuvor, sollten wir auch
bedenken, dass wir nie zuvor eine bessere Gelegenheit hatten,
um uns selbst —und anderen — zu beweisen, was es bedeutet, Teil
der menschlichen Gemeinschaft zu sein. Jedes Trauma bietet die
Moglichkeit zu Reflexion und Wachstum. Dass Thr Leben plotz-
lich ins Wanken geraten ist, zeigt Thnen hoffentlich ganz deut-
lich, welche Aspekte Threr Lebensweise Thnen nicht gutgetan
haben. Irgendwann in der Zukunft werden wir darauf zuriick-
schauen, wie die Pandemie von 2020/21 alles verandert hat.
Wieso bemuihen wir uns nicht, die Unterbrechung unseres All-
tags als Chance zur Verbesserung zu sehen? Wagen Sie die ersten
wackeligen Schritte, die langfristig zu besserer Gesundheit fuh-
ren. Und vor allen Dingen: Schwadronieren Sie nicht dartber,
wie Sie sich dandern werden, nur um dann spater genauso weiter-

zumachen wie bisher.
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Gesundes Leben in der modernen Welt

»Das Ideal einer dauerhaften Abwehrkraft gegeniiber
Krankheit gibt es nicht, nur die stetig wechselnde
Veralterung.«

MaTT RIDLEY, Autor

Unser Immunsystem, laut US-Nationalbibliothek fiir Medizin
»das komplexeste System des Korpers«, ist ein immenses Kons-
trukt aus Zellen und Molekiilen, die sich in jeden Winkel und

jede Ecke unseres Korpers erstrecken.

Was ist Immunitat, und warum sollten
Sie sich daflr interessieren?

»Immunitdt«, von lateinisch immunis fur »frei«, meint die
Kunst und Wissenschaft des menschlichen Immunsystems — die
verschiedenen biologischen Abwehrsysteme, die uns gesund er-
halten. Das Immunsystem ist ein stilles Wunder. Dass unser

Herz schlagt und dass wir atmen, spuren wir sehr deutlich, doch
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1 Gesundes Leben in der modernen Welt

unsere korpereigene Abwehr, und was sie leistet, um uns gesund
zu erhalten, nehmen wir kaum wahr. Dieses michtige System
schiitzt unsere Gesundheit, indem es unerwiinschte Infektionen
abwehrt, in unserem Kérper fiir Ordnung und Gleichgewicht
sorgt und Wunden heilen lasst. Es bildet die Grundlage fir un-
ser Wohlbefinden.

Die Immunologie, also die aufSergewohnlich aufschlussreiche
und gleichzeitig komplexe Erforschung des Immunsystems, hat
in den letzten 30 Jahren das Gesicht der modernen Medizin ver-
andert. Nie war es spannender, sich mit der Immunologie zu
befassen und ihre Fahigkeiten zu nutzen, um die eigene Gesund-
heit zu verbessern. Genau das wird dieses Buch Thnen ermogli-
chen. Auf der Grundlage modernster, evidenzbasierter wissen-
schaftlicher Forschung nimmt es Sie mit auf eine lehrreiche
Reise durch die erstaunlichen neuen Entdeckungen in der Im-
munologie. Sie werden das Immunsystem von Grund auf ken-
nenlernen und eine genaue Vorstellung davon bekommen, wel-
che Ablaufe dahinterstecken.

Nur wenige andere Organsysteme wirken sich sowohl bei
Krankheit als auch bei Gesundheit auf so viele Aspekte der
menschlichen Biologie aus. Auch wenn es auf den ersten Blick
ein wenig esoterisch und unergrundlich erscheinen mag, ist es
erstaunlich, wie vielseitig und zielgerichtet das Immunsystem
ist.

Wenn wir gesund bleiben wollen, ist die Immunitdt unser
wertvollstes Gut, doch unsere wichtigen Abwehrkrifte nehmen
wir meist erst dann richtig wahr, wenn etwas schiefgeht. Wir
danken dem Immunsystem, wenn wir uns eine Erkiltung ein-

fangen und in den Wintermonaten eilig fiir Nachschub an Vita-
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Was ist Immunitat?

min C sorgen. Aber wer achtet schon auf all die anderen Wun-
der, die es rund um die Uhr vollbringt? Wiirde die Inmunabwehr
nur in den ersten kithlen Wochen des Jahres existieren, hitten
wir ein riesiges Problem. Sie ist fast immer unauffillig im Hin-
tergrund am Werk, ohne dass wir sie tiberhaupt registrieren. Es
ist eng mit saimtlichen Aspekten unserer physischen und psychi-
schen Gesundheit verkniipft und legt den Grundstein fiir unsere
Gesundheit und unsere Lebenserwartung.

Die Immunabwehr ist ein ausgekliigeltes, erstaunlich komple-
xes System. Allerdings kann auch vieles schiefgehen, von Auto-
immunerkrankungen und Allergien tiber psychische Storungen
und Stoffwechselprobleme bis hin zu Krebs. Uns ist es ungeheu-
er wichtig, gesund zu wirken und gesund zu sein, und doch sind
wir krianker und ungliucklicher als je zuvor. Das liegt daran, dass
unser immer hektischeres Leben mit seinem unablassigen Stress,
mit Umweltverschmutzung, ubermifligem Konsum und man-
gelnder Bewegung unser fragiles Imnmunsystem leicht aus dem
Takt geraten ldsst. Vielleicht ist das, was wir heutzutage fur »ge-
sund« halten, in Wirklichkeit gar nicht so gesund. Die haufigste
Todesursache sind mittlerweile Erkrankungen, die durch die Le-
bensweise bedingt sind und sich oftmals vermeiden liefSen, wenn
wir besser auf unsere Gesundheit achten wiirden.

Auf unserer Reise durch die moderne Immunologie wer-
den Sie erfahren, warum das Immunsystem Ihr sechster Sinn
ist, der Thre Gesundheit mit Threr Umwelt, Ihren Gefiihlen und
Ihren Emotionen verbindet, warum manche Menschen nur
selten krank werden, was Sie bei einer chronischen Krankheit
tun sollten und was es wirklich bedeutet, die Inmunabwehr zu

»stiarken «.
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1 Gesundes Leben in der modernen Welt

Mein grenzenloses Staunen uber dieses riesige, elegante Sys-
tem, das fiir unser Wohlbefinden so entscheidend ist, hat sowohl
meine berufliche Laufbahn als auch mein Privatleben gepragt.
Der menschliche Korper, Gesundheit und Krankheit faszinierten
mich von klein auf. Meine Mutter, eine gelernte Kochin, war
fest davon tberzeugt, dass wir unsere Gesundheit selbst in der
Hand haben, und vermittelte mir das althergebrachte Grund-
wissen uber das Kochen, das fiir mich in meinem Familienalltag
heute unverzichtbar ist. Von meiner Mutter kenne ich die uibli-
chen alten Hausmittel, doch in ihren Worten steckte auch viel
Wahres, das meine Neugier weckte und Einfluss darauf hatte,
welchen Weg ich als Wissenschaftlerin einschlug.

Je mehr ich uber das Immunsystem erfuhr, desto starker ver-
anderten diese Erkenntnisse meine Lebensweise. Ich habe den
inneren Drang, das zu hinterfragen, was heutzutage als gesund
gilt, obwohl es haufig unser Abwehrsystem beeintrachtigt. Tag
fir Tag suche ich nach neuen Anhaltspunkten, erforsche die
Entwicklung der Immunitit und befasse mich mit den tberlie-
ferten Lebensweisen, die unsere Gesundheit so pragten. Haben
wir etwa das Kind mit dem Bade ausgeschuttet, als wir alte Sit-
ten zugunsten verlockender neuer Verhaltensweisen aufgaben?
Diese Frage, auf die ich immer wieder zurtickkomme, will ich in
den folgenden Kapiteln beantworten und dabei auch untersu-
chen, wie wir unser angeborenes Wissen tiber unsere Gesund-
heit durch traditionelle Rituale unter Berticksichtigung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse zuriickgewinnen konnen. Bei der
Lektire der einzelnen Kapitel sollten Sie stets bedenken, dass
das Immunsystem ein wenig an einen zappelnden Tintenfisch

erinnert. Da es wellenfoérmig funktioniert, ldasst es sich nur
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Infektionsschutz

schwierig linear Seite fur Seite abhandeln. Und zum zweischnei-
digen Charme dieses Fachbereichs gehort auch, dass bei vielen
Fragen die Antwort mit »Es kommt darauf an« oder »Das ist
nicht so einfach« eingeleitet werden muss. Um die Geheimnisse
einer guten Gesundheit zu ergriinden, gilt es, das richtige Gleich-
gewicht zwischen neuen Ideen (so kontraintuitiv sie auch wir-
ken mogen) und althergebrachten Konzepten — die griindlich
gepriift werden sollten — zu finden.

Obwohl unser Immunsystem so ungeheuer machtig ist, horen
wir oft, man miusse es durch Ernihrung, Bewegung oder gewisse
Gesundheitspraktiken »stirken«. Zwar sind noch lingst nicht
alle Zusammenhinge und Feinheiten entschliisselt, doch um
richtig zu funktionieren, braucht das ganze System Ausgegli-
chenbeit, keine Starkung. Im weiteren Verlauf werde ich Thnen

erkliaren, was das fiir Thre Gesundheit bedeutet.

Infektionsschutz

Das Immunsystem ist das Einzige, das zwischen uns und den
Horden von Mikroben steht, die uns stindig bedrohen. (Dabei
handelt es sich um mikroskopisch kleine Organismen, auch
Keime genannt, wie Bakterien, Pilze und Viren, die man mit
dem blofSen Auge nicht erkennen kann.) Hippokrates (460-
377 v. Chr.) fand als Erster eine wissenschaftliche Erklarung fiir
Krankheiten. Er entwickelte die Theorie von den vier Korper-
saften (gelbe Galle, schwarze Galle, Schleim und Blut) — nach
seiner Vorstellung sind diese bei gesunden Wesen ausgeglichen,

bei Kranken jedoch aus dem Gleichgewicht geraten. Zu Krank-
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1 Gesundes Leben in der modernen Welt

heiten kommt es, so meinte Hippokrates, wenn zu viel von ei-
nem Korpersaft vorhanden ist, und dafir seien Miasmen oder
Miasmata (Ausdinstungen, die durch die Zersetzung organi-
schen Materials wie Abfall, Dung oder Leichen entstehen) ver-
antwortlich. Diese Theorie, die uns heute ziemlich seltsam er-
scheinen mag, zeugt von den eingeschrinkten Mitteln und
Moglichkeiten, die damals zur Verfugung standen. Da man die
Keime nicht »sehen« konnte, hatte die Wissenschaft kaum An-
haltspunkte. Mitte des 19. Jahrhunderts, als immer bessere Ge-
rate zum Nachforschen und Untersuchen entwickelt wurden,
entstand dann die »Keimtheorie« von Louis Pasteur (dem Vater
der Immunologie) und seinen Zeitgenossen, die die Lehre von
den vier Korpersiften bald aus dem offentlichen Bewusstsein
verdringte. Die Keimtheorie entspricht der giangigen Vorstel-
lung des Immunsystems: Keime sind schlecht, und die weifSen
Blutkorperchen sind unsere Beschiitzer. So einfach ist es aller-
dings nie, wenn es um Gesundheit und Keimabwehr geht.

Das Immunsystem ist darauf programmiert, dass es erkennt
und unterscheidet, was wir selbst sind und was fremd ist und
nicht zum Selbst gehort, zum Beispiel ein Keim. So weif unsere
korpereigene Abwehr sofort, was sie angreifen soll: potenziell
gefahrliche Keime von auflerhalb, die vernichtet werden miis-
sen. Unser eigenes kostbares Gewebe wird dabei (normalerwei-
se) verschont.

Das Immunsystem hat seit jeher ein kompliziertes, sozusagen
angespanntes Verhaltnis zu Keimen. Seit Jahrhunderten gehen
wir davon aus, dass mikroskopisch kleine Keime Krankheiten
verursachen — und das aus gutem Grund. Verheerende Seuchen,

Infektionsepidemien und ratselhafte Krankheiten werden alle-
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Das Immunsystem

samt durch ein wahres Sammelsurium an Mikroorganismen
verursacht, mit denen wir uns diesen Planeten teilen. Dass wir
diese zu Recht fiirchten, bestdtigen die verheerenden Ausbriiche
von Schweinegrippe, Zika, Ebola und dergleichen in den letzten
Jahrzehnten — jedes neue Auftreten gibt Anlass zur Sorge tiber
den Infektionsschutz. Dabei sind wir von der Geburt bis zum
Tod rund um die Uhr einer uniiberschaubaren Anzahl moglicher
Infektionsherde ausgesetzt, die wir gar nicht wahrnehmen. Ob
wir krank werden oder nicht, hingt davon ab, wie gut unsere
Immunabwehr arbeitet. In den meisten Fillen besiegt unser
Korper diese Keime, ohne dass wir iiberhaupt etwas davon ah-
nen. So leistungsstark ist dieses System — kein Medikament kann
uns in unserer ansteckenden Welt so wirkungsvoll schiitzen wie

unser Immunsystem.

Das Immunsystem — eine sehr, sehr kurze
Erlauterung

Obwohl dieses Thema ungeheuer kompliziert und verwirrend
ist — das konnen Thnen all meine Immunologiestudierenden be-
statigen —, will ich versuchen, mich ganz einfach auszudriicken.

Das Immunsystem ist namlich keine in sich geschlossene Sa-
che und befindet sich nicht an einer einzigen Stelle. Vielmehr
handelt es sich dabei um eine ganze Galaxie von Zellen, die man
weifse Blutkorperchen nennt (der wissenschaftliche Name lautet
Leukozyten). Zu diesem System gehoren auch lymphatische Or-
gane (wie Lymphknoten, Knochenmark und Milz), Molekiile

(Zytokine) und die Gesamtheit ihrer biologischen Funktionen.
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1 Gesundes Leben in der modernen Welt

Das Knochenmark ist die Fabrik, die neue Immunzellen aus
Stammzellen herstellt — leeren Gewebezellen mit der Fahigkeit,
sich zu einem der zahlreichen Immunzelltypen zu entwickeln.
Anders als ihr Name vermuten lisst, finden sich weifle Blutkor-
perchen nicht nur im Blut, sondern an strategisch wichtigen
Stellen im ganzen Korper. Jedes einzelne hat ganz bestimmte
Eigenschaften und verfuigt uber eine Reihe von Rezeptoren und
Molekiilen, die die vielen verschiedenen Erscheinungsformen

einer Immunantwort auslosen kénnen.

Grenzkontrolle

Um das Immunsystem anschaulicher zu machen, konnte man es
mit einer Burg vergleichen — einer Festung mit vielen Verteidi-
gungsstufen, die alle eng zusammenarbeiten. Die Grenzen Thres
Korpers bilden die erste Verteidigungslinie der Immunabwehr:
Haut und Schleimhiute in Thren natiirlichen Kérperoffnungen —
zum Beispiel in Mund, Nase und Verdauungstrakt — tragen zu
Threr Immunitat bei, indem sie Stoffe herstellen und abgeben,
die eine feindliche Umgebung fiir Eindringlinge schaffen oder
diese direkt angreifen und zerstoren. Diese schiitzenden physi-
schen Barrieren sind allerdings auch recht empfindlich und ha-
ben ganz bestimmte Schwachstellen, sodass alle Keime, die in
den Korper eindringen wollen, im Laufe der Jahrtausende Mog-
lichkeiten entwickelt haben, mit denen ihnen das gelingt. Als
Reaktion darauf hat unsere Immunabwehr — oder unsere Burg —
ein ausgeklugeltes System ersonnen, fir das nur die wirkungs-
vollsten Elemente unserer eleganten Abwehrmechanismen aus-

gewihlt wurden, sodass alle Barrieren nun tber eine eigene,
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Das Immunsystem

einzigartige Abwehrwaffe verfigen, die ganz speziell auf die je-

weilige Korperstelle abgestimmt ist.

Prioritaten setzen: Uneingeschrankte
angeborene Immunantwort

Vereinfacht ausgedriickt umfassen die Zellen und Molekiile des
Immunsystems zwei Teile: einen angeborenen und einen adapti-
ven (auf den wir gleich eingehen werden). Zusammen bilden sie
die Schutzvorrichtung Thres Korpers. Die angeborene Immun-
antwort ist das, was Sie bemerken, wenn Sie erstmals krank
werden. (Ein Beispiel fiir eine angeborene Immunantwort ist
eine Entziindung.) Diese Immunantwort ist sehr energisch und
vehement; was ihr an Genauigkeit fehlt, macht sie durch Ge-
schwindigkeit wett. In der Startaufstellung befinden sich die an-
geborenen Zellen, die wie verstreute »Horchposten« tiberall im
Korper zu finden sind. Sie fungieren als Sensoren, die alles Un-
gewohnliche entdecken, Keime und unerwiinschte Riickstinde
vernichten und bei Bedarf Verstarkung anfordern. Heerscharen
dieser korpereigenen Immunsoldaten machen sich eilig daran,
ein Problem zu beurteilen, und greifen es mit starken Killern an,
um unseren Korper zu verteidigen (und unter Umstdnden auch
zu schidigen), wobei ein erheblicher Kollateralschaden an unse-
rem eigenen Gewebe entsteht. Der schone zerstorerische Reigen
unseres Immunsystems, der typischerweise mit Wirmeentwick-
lung, Schwellung, Rotung und Schmerzen einhergeht, erinnert
an einen mikroskopisch kleinen Verkehrsunfall mit mehreren
Autos. Oft bemerken Sie erst die vertrauten Anzeichen — ver-

stopfte Nase, Halsschmerzen, Bauchschmerzen, Fieber, Mudig-

31
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keit oder Kopfweh — und dann die typischen Symptome wie ver-
mehrte Schleimabsonderung, Vereiterung oder Husten.

Eine Entziindung ist zwar eine lebenswichtige Imnmunantwort
und fiir unsere Gesundheit von entscheidender Bedeutung, aller-
dings nur als akute, kurzfristige Attacke gedacht. Unserem eige-
nen Gewebe schadet sie namlich genauso wie den Eindringlin-
gen. Wenn sie ohne triftigen Grund ausgelost wird, kann sie zu
Problemen fuhren, obwohl die urspriingliche Gefahr schon lan-
ge gebannt ist. Wir werden noch sehen, dass Entztindungen we-
sentlichen Anteil an unseren modernen Gesundheitsproblemen
haben, die sich tiber ein breites Spektrum erstrecken: von leich-
ten Symptomen wie Gewichtszunahme und Mudigkeit auf der
einen Seite bis hin zu Herzleiden, Depressionen und Autoim-

munkrankheiten auf der anderen.

Der Weg zur Losung

Wenn wir krank sind, braucht der Koérper Entzindungen. Halt
diese Reaktion jedoch zu lange an, wird sie kontraproduktiv.
Die unprizise Entziindungsabwehr der angeborenen Zellen
kann unser empfindliches Gewebe und sogar ganze Organe in
Mitleidenschaft ziehen. Irgendwann muss das Immunsystem die
Entziindung zuriickfahren und hat deshalb Moglichkeiten ent-
wickelt, diese zu regulieren. Wie also lasst eine Entziindung
nach? Damit wollen wir uns nun befassen.

Akute Entziindungen und alle damit verbundenen chemischen
Waffen regulieren auch viele entziindungshemmende Mechanis-
men, um das Feuer zu drosseln. Wihrend des Entzindungsvor-

gangs werden im Korper sogenannte spezielle entzindungsauf-
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Das Immunsystem

losende Signalmolekule produziert, die letztendlich den gesamten
Prozess komplett machen. Statt das Immunsystem abzuschalten
(und eine Infektion zu riskieren), erfolgt die Auflosung in Zu-
sammenarbeit mit der Entztindung, sodass diese ihre Arbeit tun
kann, bevor langsam wieder der Normalzustand einkehrt.
Gingige rezeptfreie Entzindungshemmer wie Ibuprofen oder
Paracetamol blockieren wichtige entziindungsauflosende Signa-
le und beeintrachtigen die natirliche korpereigene Auflosung
von Entziindungen. Deshalb sollten sie nicht tiber lingere Zeit
eingenommen werden. Aspirin hingegen blockiert nicht, son-
dern lindert sanft, wihrend es die Auflosung gleichzeitig for-
dert — deshalb wird es bei bestimmten Entziindungen manchmal
in geringer Dosis empfohlen. Die Auflésung von Entztindungs-
prozessen mag nicht besonders spektakular erscheinen, doch sie
stellt einen echten Paradigmenwechsel dar und hat das enorme
Potenzial unserer aktuellen Gesundheitskrise entgegenzuwir-
ken, indem sie chronische Entziindungsleiden unter Kontrolle
bringt und die Wundheilung fordert. Wir konnen die Auflosung
von Entziindungen auch anderweitig unterstiitzen — wie Sie
noch lesen werden, konnte das bei kiinftigen Gesundheitsprob-

lemen ein wichtiger Ansatz sein.

Langsam und gezielt zum Sieg

Der angeborenen Immunabwehr gelingt es ziemlich gut, poten-
ziell schadliche Keime schnell zu entdecken und zu eliminieren,
Schiaden zu erkennen und zu reparieren und alte oder schlecht
funktionierende Zellen unauffillig zu entfernen. Obwohl sie uns

spontan vor Eindringlingen schiitzt, ist sie jedoch bestenfalls un-
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vollstindig. Bei auSergewohnlichen Belastungen muss sie ihren
grofSen Bruder zu Hilfe rufen: die adaptive Immunitit.

Wenn man sich die angeborene Abwehr als erste Schrotflin-
tensalve auf alle Bosewichte vorstellt, wire die adaptive Immu-
nitit ein Lenkflugkorper. Diese zweite Verteidigungslinie
braucht eine Weile, um ihre Wirkung zu entfalten — etwa fiinf
bis sieben Tage. Im Gegensatz zur angeborenen Immunitat, bei
der oft eine regelrechte Horde weifSer Blutkorperchen zum Ein-
satz kommt, wird die adaptive Immunitidt von den Lymphozy-
ten gesteuert. Es gibt zwei Kategorien von Lymphozyten, nam-
lich die B-Lymphozyten und die T-Lymphozyten. T-Lymphozyten
sind die Hauptkontrolleure, die in den Korper geschickt werden
und viele andere Zweige des Immunsystems steuern, wahrend
die B-Lymphozyten unsere spezielle Aufklarungseinheit bilden —
sie sind die Antikorperproduzenten.

Jeder von uns hat ein einzigartiges Repertoire an T- und B-
Lymphozyten, das unserer Immunabwehr und damit unserer
Gesundheit eine individuelle Komponente verleiht. Wenn das
Immunsystem keine breite Palette an einzigartigen T- und B-
Lymphozyten produziert, ist es sehr wahrscheinlich, dass es be-
stimmte Keime oder Viren iibersieht oder »nicht erkennt«, so-
dass diese ungehindert weiter Krankheiten verursachen. Dies
geschieht zum Beispiel mit zunehmendem Alter, wie ich im
niachsten Kapitel erldutern werde. Die adaptive Immunitat ist
erstaunlich effektiv. Wenn sie ohne Grund alarmiert wird, ist sie
jedoch dhnlich wie die angeborene Entziindungsreaktion ebenso

schadlich fiir unsere Gesundheit, wie wir noch sehen werden.
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Flexibler Einsatz

Im Kampf gegen Infektionen und Krankheiten arbeiten der an-
geborene und der adaptive Teil unserer Inmunabwehr zusam-
men, um alles, was im Korper als fremd oder gefahrlich erkannt
wird, aufzuspuren und zu vernichten. Zuerst muss das angebo-
rene Immunsystem Keime einfangen und sie tiber bestimmte,
unglaublich wichtige Kompatibilititsmolekiile (mehr dazu
gleich) den T-Lymphozyten vorfiuhren, die schon gespannt dar-
auf warten. Das angeborene Immunsystem ist eine geniale
Alarmglocke, die die adaptive Immunantwort auf Keime in ei-
nem fiir sie erkennbaren Format hinweist.

Dann treten die T-Lymphozyten in Aktion und klonen sich
selbst zu riesigen, schlagkriftigen Armeen. Zudem bilden sie
spezialisierte Untergruppen, indem sie andere Immunzellen ak-
tivieren, optimieren und manchmal auch steuern, und erhohen
so die Wahrscheinlichkeit, dass Eindringlinge mit minimalem
Aufwand vernichtet werden konnen. Die Lymphknoten brin-
gen die B- und T-Lymphozyten am richtigen Ort und zum rich-
tigen Zeitpunkt mit korpereigenen Zellen zusammen. Deshalb
schwellen Thre Lymphknoten an, wenn sich eine Erkaltung an-
bahnt.

Insgesamt setzt das Immunsystem eher auf Flexibilitdt als auf
starre Aufgabenteilung. Wenn Sie das nachste Mal Halsschmer-
zen haben und geschwollene Lymphknoten ertasten, sollten Sie
sich freuen, dass sich Thr angeborenes und Ihr adaptives Immun-

system so erfolgreich miteinander verbunden haben.
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Wie ist |hr Gedachtnis?

Die angeborene Immunitat ist lebenswichtig, hat aber leider nur
ein Kurzzeitgedachtnis. Wenn sie auf einen Eindringling trifft,
den sie schon kennt, reagiert sie deshalb nicht schneller und ef-
fektiver, sondern fangt jedes Mal wieder ganz langsam bei null
an. Das adaptive Immunsystem hingegen dhnelt einer Biblio-
thek voller » Geddchtniszellen«. Es archiviert Angaben zu samt-
lichen Viren, Bakterien oder Pilzen, die jemals in Thren Korper
eingedrungen sind, und identifiziert sie anhand ihrer Molekdl-
form. Das ist das sogenannte immunologische Gedachtnis — und
es vergisst fast nie!

Gedichtniszellen kimpfen nicht aktiv gegen eine aktuelle In-
fektion, sondern halten im Korper nach einer weiteren Infektion
mit einem schon bekannten Keim Ausschau. Wenn wir es also
mit demselben krankheitsauslosenden Keim zu tun haben, weif3
der Korper dank der Gedichtniszellen, wie er ihn besiegen
kann - oft sogar schon, ehe wir irgendwelche Symptome bemer-
ken. Deshalb bekommt man manche Krankheiten, so zum Bei-
spiel (in den meisten Fillen) die Windpocken, nur ein einziges
Mal, auch wenn man mehrfach Ansteckungsherden ausgesetzt
ist. Andere Viren wie das Grippe- oder das Rhinovirus (das Er-
kiltungen auslost) sind jedoch so raffiniert, dass sie sich unse-
rem immunologischen Gedachtnis entziehen, indem sie ihre mo-

lekularen Informationen laufend andern.
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Geborene Killer

Natiirliche Killerzellen (NK-Zellen) sollen, wie der Name schon
verrdt, toten. Im Gegensatz zu T- und B-Zellen entstehen sie
nicht als Reaktion auf ein spezifisches Antigen (Toxin), sondern
erkennen Veranderungen in korpereigenen Zellen. Diese Zellen
sind fur unsere Gesundheit von entscheidender Bedeutung, denn
sie toten unverziiglich unsere eigenen Zellen, wenn diese von
einem Virus befallen wurden.

NK-Zellen sind das wichtigste Krebsiiberwachungstool in
unserem Korper. Sie patrouillieren durch den Korper und pru-
fen mit ihren speziellen Rezeptoren jede Zelle, reagieren auf neu
entstandene Tumore und abnormes Wachstum unserer eigenen
Zellen und entscheiden auch uber den Verlauf einer Schwanger-
schaft. NK-Zellen machen 10 Prozent der weifSen Blutkorper-
chen aus, finden sich aber auch an anderen Stellen im Korper,
zum Beispiel in der Leber, der Lunge und den Lymphknoten —
im Prinzip ist das Thre ganz personliche Sondereinsatztruppe,
die trotz geringer Stiarke mindestens genauso todlich ist wie eine

ganze Infanterieabteilung.

Sehr tolerante T-Zellen

Mit Metaphern aus dem Militarbereich lasst sich die Immun-
abwehr ganz gut beschreiben — allerdings muss man dabei ge-
nau differenzieren. Sie ist kein rabiates Abwehrkommando, das
auf rohe Gewalt setzt, sondern dhnelt eher einer Friedenstruppe,
die durch wohliiberlegte MafSnahmen eine langwierige Schlacht

vermeiden will und sich um Stabilitit und Harmonie bemiiht.
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Zwar geht sie gezielt gegen die Bosewichte vor, muss dabei je-
doch darauf achten, moglichst wenig Schaden anzurichten.
Schlieflich soll unser kostbares Gewebe unversehrt bleiben.
Wer bewacht also die Wachter? An der Spitze der Friedens-
stifter stehen regulatorische T-Zellen, auch Tregs genannt. Tregs
kontrollieren oder unterdriicken andere Zellen im Immunsys-
tem, bekampfen gefiahrlichere Brandherde und sorgen dafiir,
dass die anderen Zellen in der Spur bleiben. Tregs sind so pro-
grammiert, dass sie signalisieren, wann das Immunsystem sich
zuriickhalten, einen Angriff unterbrechen oder abziehen soll.
Ohne diese regulatorischen Zellen und Molekiile wiirde der
Zustand der Entziindung, der Gefahren vernichten soll, unseren
gesamten Korper lahmlegen. Tregs sind fir das allgemeine
Gleichgewicht unserer Immunitit von entscheidender Bedeu-
tung. Sie sorgen dafiir, dass die Toleranz gegeniiber »guten«
Keimen erhalten bleibt, verhindern Autoimmunkrankheiten
und dimmen Entzindungen ein. Sie konnen aber auch das Im-
munsystem unterdriicken, sodass es nicht mehr gegen bestimm-
te Infektionen und Tumore vorgehen kann. Damit es uns richtig
gut geht, missen die Tregs angemessen, aber nicht zu stark ein-
greifen. Stellen Sie sich vor, dass ein kleiner Teil Threr Immun-
abwehr fiir die Regulierung vorgesehen ist. Diese ist zum Teil
genetisch bedingt, wird zum Teil aber auch durch den Lebens-
wandel wie Ernahrung und Bewegung, Stress und Schlaf beein-
flusst. Somit muss das System einen stindigen Balanceakt be-
wiltigen: Eine unzureichende Immunantwort (zu viele Tregs)
kann Infektionen und Krebs begiinstigen, wahrend tibermafSiger
»Eigenbeschuss« (zu wenige Tregs) zu Schiden an den korper-

eigenen Zellen und Organen fithren kann.
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Impfung — So wird Immunitat erlernt

Die Impfung zahlt zu den grofSten Erfolgsgeschichten des offent-
lichen Gesundheitswesens. Dennoch ist sie seit zwei Jahrzehnten
so umstritten wie kaum ein anderer Bereich der Gesundheits-
politik, und in der Immunologie ist man sich diesbezuglich un-
gewohnlich uneins (mehr dazu in Kapitel 2).

Impfstoffe funktionieren nach dem gleichen Prinzip wie na-
turliche Infektionen. Bei einer natiirlichen Infektion wird Thre
adaptive Immunitit — also T-Zellen, B-Zellen und Antikorper —
dazu angeregt, den Keim zu bekdmpfen. Danach bleibt eine im-
munologische Erinnerung zuriick, die jahrzehntelang (oder viel-
leicht sogar Thr ganzes Leben) durch Thren Korper patrouilliert
und Sie sofort schiitzt, falls dieser Keim Sie jemals wieder infi-
zieren will. Ganz dhnlich reagiert Thr Immunsystem auf einen
Impfstoff. Wenn eine abgeschwichte Form der Viren oder Bak-
terien in den Korper eingefithrt wird, lernt das Immunsystem,
wie diese zu besiegen sind. Falls dann irgendwann der echte Er-
reger auftaucht, steht dank der Erinnerungsreaktion eine Ver-
teidigungsarmee bereit. Nicht nur jeder Keim, sondern auch je-
der Impfstoff ist einzigartig. Die Erinnerung, die ein Impfstoff
erzeugt, ist bei jedem Typ anders. Deshalb sind bei einigen Imp-
fungen Auffrischungen erforderlich — da Impfstoffe den naturli-
chen Verlauf einer Infektion nicht hundertprozentig nachah-
men, entsteht (je nach Impfstoff) nicht immer das gleiche Mafs

an immunologischer Erinnerung.
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Warum werden manche Menschen
offenbar niemals krank?

In meinem Beruf setze ich meine Ratschldge gerne in die Tat um.
Meist geht es mir gesundheitlich ziemlich gut, aber jedes Jahr
fange ich mir doch wieder eine Erkaltung oder einen anderen
Infekt ein. Im Schnitt bekommt ein Erwachsener zwei bis vier
Erkiltungen pro Jahr, wihrend einige wenige Gluckliche sich
angeblich nie erkilten oder niemals auch nur einen Tag wegen
Krankheit fehlen. Ob in der Familie oder in der Arbeit — wir alle
kennen Menschen, die durch die Erkiltungs- und Grippezeit
kommen, ohne dass ihnen auch nur ein einziges Mal die Nase
lduft. Was ist das Geheimnis dieser Leute? Was konnen wir uns
von ihnen abschauen?

Die Immunitat ist bei jedem Menschen einzigartig und wird
von mehreren Faktoren bestimmt. Die genetische Veranlagung
spielt dabei zwar eine Rolle, aber nicht in dem MafSe, wie Sie
vielleicht erwarten. Jeder Mensch hat etwa 25000 Gene, doch
nur etwa 1 Prozent Thres genetischen Codes weicht von dem
Threr Mitmenschen ab. Folglich konnte man meinen, dass diese
Abweichungen vor allem fiir unser unterschiedliches Aussehen
verantwortlich sind, fiir unsere Haarfarbe, Korpergrofse oder
Personlichkeit. Dabei unterscheidet sich, abgesehen vom Ge-
hirn, vor allen Dingen ein winziges Cluster, das einen unver-
haltnismafSig grofsen Einfluss auf unsere Gesundheit hat. Die-
ses Gencluster nennt man humanes Leukozyten-Antigen (HLA)
oder auch Haupt-Histokompatibilititskomplex (MHC). Hier
sollen diese Gene kurz als »Kompatibilititsgene« bezeichnet

werden.
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