De"r unsichtbare
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Die Architektur, die Strategien und
. die Zukunft unseres Immunsystems.

\/\ ' , ‘ Basierend auf den wissenschaftlichen
v / ‘ Erkenntnissen von Prof . Dr. Christine Falk :
. Ein Einblick in die Zellulare Abwehr,
moderne Krebstherapien und
, evidenzbasierte Pravention.
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Die Perfektion der Die grofdte Leistung unseres Immunsystems

. . bemerken wir gar nicht. Standig verarbeitet und
gerauschlosen Uber Wachung eliminiert es kleine Infekte, eingeatmete Partikel

oder entartete Zellen vollig gerauschlos.
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, Wenn wir gar nichts merken, heifst es
LA nicht, dass nichts passiert. Das ist das
Die stetige, unsichtbare Kontrolle von Coole am Immunsystem: Wenn wir

Krankheitserregern und potentiellen

Krebszellen im Hintergrund. nichts merken, ist esin TOpfO!‘m. “
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Zwel Systeme, eine Verteidigungslinie

Das Angeborene System

» Reaktionszeit: Innerhalb von Minuten
bis Stunden.

» Eigenschaften: Nicht spezifisch, keine
Vorauswahl notig. Erkennt fremde
Muster sofort.

o Hauptakteure: Makrophagen
(Fresszellen), Natiirliche Killerzellen
(NK-Zellen).
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Das Erworbene System

Reaktionszeit: Benotigt Zeit fiir die
spezifische Auswahl (Tage).
Eigenschaften: Hochspezifisch, bildet
ein lang anhaltendes Gedachtnis.
Ursprung: T-Zellen reifen im Thymus
(die "Schule"), B-Zellen im Knochenmark.
Hauptakteure: T-Lymphozyten,
B-Lymphozyten (produzieren Antikorper).



Das Alterungsparadoxon:

Vom Repertoire zum Gedachtnis

1. Die Thymus-Schule:

In den ersten 20 Lebensjahren
bildet der Thymus unser
T-Zell-Repertoire aus.

(Nur 5% der Zellen bestehen
die "Priifung” - sie miissen
fremd erkennen, ohne eige-
nes Gewebe anzugreifen).

2. Degeneration:

Ab dem 20. Lebensjahr
degeneriert der Thymus.
Die Neuproduktion sinkt

massiv.

I Degeneration
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Akkumulation
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3. Gedichtnis-Dominanz:
Im Alter leben wir von dem
spezifischen Immun-
Gedachtnis, das wir durch
iiberstandene Infekte
angesammelt haben.

Das Repertoire fiir vollig
neuartige Erreger wird
jedoch enger.



Die mechanische Prazision der Killerzellen

Natiirliche Killerzellen (NK-Zellen) patrouillieren im Blutgewebe. Erkennen sie eine virusinfizierte oder
entartete Zelle, nutzen sie kleine Vesikel (Granula), die mit zytotoxischen Molekiilen gefiillt sind.

Sie bohren nach direktem Kontakt buchstablich Locher in die Zielzelle und erzwingen so deren Zerstorung.

Erkennung
NK Cell Target Cell
NK Cell Target Cell

Kontakt

Granula

Eliminierung
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Locher  Zerstorung



Zwel Seiten derselben Medaille

Der Tumor (Das Problem der Toleranz) Das Transplantat (Das Problem der Abstof3ung)

Krebszellen entwickeln Mechanismen, um fiir das Immunsystem Bei einer transplantierten Lunge greift das Immunsystem
unsichtbar zu werden. Sie erzwingen “Toleranz", sodass Killerzellen sofort an, weil es fremdes Gewebe erkennt.
ins Leere laufen oder gar umgepolt werden, um dem Tumor zu helfen.

Das Ziel der modernen Forschung: Die Schutzmechanismen des Tumors lernen, um Transplantate zu
schiitzen — und die aggressiven Abstof3ungsmechanismen nutzen, um Tumore zu vernichten.



Das Wissenschafts-Editorial

Die Bremsen losen: Checkpoint-Inhibitoren

Tumore nutzen natiirliche “Stoppsignale” (wie PD-1/PD-L1 oder CTLA-4),
um angreifende T-Zellen einfach abzuschalten.

Blockiert Gelost

Checkpoint-Inhibitoren sind Antikorper, die genau diese molekulare Interaktion blockieren.
Sie l0sen die Bremse, sodass die T-Zellen den Tumor wieder attackieren konnen.

Risk Note: Ein schmaler Grat: Lost man die Bremse im gesamten Korper, steigt das Risiko fiir Autoimmunreaktionen (z.B. gegen Darm oder Bauchspeicheldriise).



Das Wissenschafts-Editorial

Mafgeschneiderte Assassinen: CAR-T-Zell-Therapie

Entnahme: T-Zellen werden aus Die "Brille": Im Hochreinraum Angriff: Die modifizierten Zellen
dem Blut des Patienten wird ihnen genetisch ein neuer werden zurtickgegeben und
entnommen - Zellen, die den Rezeptor (der "CAR") aufgesetzt. eliminieren prazise alle Zellen mit
Tumor von allein nicht Das ist die "Brille", die ihnen genau dem Ziel-Merkmal (z.B. entartete

erkennen konnten. zeigt, wen sie angreifen sollen. B-Zellen bei Leukamie).



Das Wissenschafts-Editorial

Uber die Onkologie hinaus

Weil das Konzept der Zell-Modifikation so prazise ist, wird die Technologie nun
jenseits von Krebs erforscht. Die Fahigkeit, gezielte Abraum-Kommandos in
Gewebe zu schicken, offnet vollig neue medizinische Horizonte.

Leukamie (Erfolgreicher Standard) -> Zerstorung
entarteter B-Zellen.

Lupus (Autoimmunitat) -> Zerstorung jener B-Zellen,
die die Autoimmunreaktion antreiben.

Alzheimer (Experimentell) -> Spezifische T-Zellen
("Blauhelme"/ T-Regs), die helfen, Beta-Amyloid-Plaques
im Gehirn aufzulosen (PNAS-Publikation).




Das Wissenschafts-Editorial

Das vernetzte Okosystem

ikrobiom: Das Darmmikrobiom produziert
Darm- Botenstoffe, die das Immunsystem mal3geblich

Mikrobiom

steuern. Nach einer Antibiotika-Gabe profitiert die
Immunabwehr signifikant von einem gezielten Aufbau der
Bakterienvielfalt. Sogar Krebstherapien schlagen besser an,
wenn das Mikrobiom intakt ist.

durch GefaRwiande ins Gewebe wandern. Je gesiinder

und elastischer die Gefale (positiv beeinflusst durch
Lipidstoffwechsel/Statine), desto praziser und schonender
kann das Immunsystem agieren, ohne das eigene Gewebe
zu schadigen.

S tatine & Gefalle: Immunzellen miissen aus dem Blut

» [ GefalBsystem




Das Wissenschafts-Editorial

Pravention: Zwischen Mythos und Biologie

Fakt: Messungen an Tausenden von Patienten
zeigen ein sehr stabiles System. Schlafmangel kann
dazu fiihren, dass Immunzellen voriibergehend ins

Gewebe wandern und nicht im Blut messbar sind,
aber sie verschwinden nicht einfach zu 70%.

Mythos: “Eine Nacht mit nur 4 Stunden Schlaf
reduziert die natiirlichen Killerzellen um 70%.”
(Oft zitiert von Schlaf-Gurus).

Nahrungserganzungsmittel: Es gibt keine Pille, die gezielt “NK-Zellen starkt”. Das Inmunsystem lasst sich
nicht durch Einzelstoffe isoliert hochregulieren, sondern ist ein Resultat systemischer korperlicher Fitness.



Das Wissenschafts-Editorial

Die nachsten 10 Jahre; Vom Holzhammer zum Florett

—'| Cb= —

Saule 1: Saule 2: Saule 3:
Molekulare Zell- & Hochauflosende
Diagnostik Gentherapie Bildgebung
Personalisierte Analysen (welche Nicht nur kiinstliche Rezeptoren Das Zusammenspiel von Radiologie
genauen Zellen/Molekiile sind im fiir NK- und Makrophagen, und Immunologie, um kleinste
Gewebe aktiv), um Therapien exakt sondern direkte Reparatur Zellaktivitaten lokal zu orten, bevor
auf das Individuum zuzuschneiden. genetischer Veranderungen im Tumore klinisch relevant wachsen.
Korper.
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Das Wissenschafts-Editorial

Drei goldene Regeln fiir die Immun-Gesundheit

Ganzheitliche Instandhaltung: Frische Erndhrung, ausreichend Schlaf und Bewegung an
der frischen Luft stirken den Korper auf breiter Ebene — und damit automatisch das
Immunsystem. Isolierte "Wundermittel" ersetzen keine Basis-Fitness.

Praventiver Schutz fiir das Gehirn: Impfungen (z.B. gegen Giirtelrose/Herpes Zoster)
verhindern nicht nur den akuten Infekt, sondern schiitzen erwiesenermalfden vor
langfristigen neurodegenerativen Schaden.

Optimismus statt Dauer-Optimierung: Ein unverkrampfter, stressfreier Umgang mit der
eigenen Gesundheit. Standige Angst um die perfekten Gesundheits-Metriken erzeugt Stress,
der dem vernetzten System mehr schadet als ein gelegentlicher Verzicht auf absolute Perfektion.
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