-~

Ohne korrekte Ernahrung auch keine '

WU nd h e | I un g Mikrobiom und Ernahrung bei Wundpatienten

Dr. Heinz Gyaky, 2025®
|

S




Physiol Rev. 1. Januar 2019; 99 (1): 665-706. PMC-ID: PMC6442927 Online
veroffentlicht am 21. November 2018. doi: 10.1152/physrev.00067.2017 PMID:
30475656

Wundheilung: Eine zellulare Perspektive

Melanie Rodrigues , Nina Kosaric , Clark A. Bonham und Geoffrey C. Gurtner

Die Wundheilung ist ein
komplizierter und sehr
komplexer Vorgang im Korper.
Es ist ein Zusammenspiel aus
Hautzellen und Immunsystem.




Merke

* Bei intakter Durchblutung ist die nicht
heilende Wunde zuletzt immer ein
Problem des Immunsystems.



Wundheilung

* Die Wundheilung verlauft in aufeinanderfolgenden Phasen

» Jede Phase durchlauft immunologische Prozele die aufeinander
abgestimmt sind.

» Dabei ist das Aktivieren und Deaktivieren einzelner Faktoren des
Immunsystems wichtig, es muB3 das Einschalten aber auch das
Abschalten dieser Vorgange kontrolliert erfolgen.

» Einer der Knackpunkte dabei ist das Beenden der
proinflammatorischen Phase und das Aktiviern der sog. Typ2
Makrophagen. Funktioniert das nicht, bricht die Wundheilung ab
und es entsteht eine chronische Wunde.
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» Neutrophile Granulozyten ubernehmen die Soforthilfe bei einer
Hautverletzung, fordern das entzundliche Geschehen und helfen
bei der Phagozytose.

 Makrophagen kommen anschliefend und orchestrieren die
Wundheilung. Sie sind immer noch proinflammatorisch
ausgerichtet und erreichen ihren Hohepunkt am 2.-3. Tag.

* Der Proinflammatorische Makrophage muss in einen M2-Subtyp
ubergehen, der das inflammatorische Geschehen beendet.

« Passiert dieser Ubergang nicht, bleibt eine nichtheilende Wunde
bestehen.
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Makrophagenaktivierung

subtyp 2 aktivieren
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Storung der SCFA Fermentation durch
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Wundheilung und Problemstellen

Darm: Das GALT (Gut associated lymphoid tissue) als Immunkompetenzentrum und seine
Interaktion mit dem Darm- und Wundmikrobiom ruckt in den Focus der Therapie. Ebenso
die Fahigkeit der Darmwand, die notigen Nahrstoffe zu transportieren.

Haut: Die Regenerationsmoglichkeit und Immunkompetenz der Haut hangt von
verschiedenen Faktoren wie Alter, Durchblutung, Trockenheit, externe Einflufen, ... ab.

Immunsystem: Die Regulation und Balance des Immunsystems wird von verschiedenen
Faktoren beeinflusst und kann unterstutzt werden.

Ernahrung: Stichwort Eiweilbverlust, EiweiBmangel, Vitaminmangel und Mangel an
Spurenelementen, kann alles laut Ernahrungsgesellschaften beeinflusst werden.
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Ernahrung

Stufenplan Ernahrungstherapie bei Mangelernahrung

Parenterale
Erndhrung

Orale Erndhrung
+ Anreicherung, Supplemente, Trinknahrung

Orale Erndhrung

D-A-CH Referenzwerte der DGE
Qualitatsstandards Verpflegung in stationaren Einrichtungen

nach Volkert D et al., Z Gerontol Geriatr 42, 2009

« Wir orientieren uns nach dem Stufenplan der DG
Mangel- und Fehlernahrung bei alteren oder krank
Menschen.

« Der Stufenplan sieht bei bestimmten Indikationen auch
die Supplementierung von Makronahrstoffen (z.B. Eiweil)
oder auch Mikronahrstoffen (z.B. Zink) vor.

* Auch die Gabe von Pro- und Antibiotika, Aminosauren,
Ballaststoffen usw. ist haufig notwendig.

« Zur Dokumentation, zur Begrundung gegenuber dem
Patienten oder auch gegenuber von Versicherungstragern
oder Angehorigen braucht es Schemata, die einer
wissenschaftlichen Uberlegung standhalten.



Hautalterung und Immunoseneszenz

Immunsystem

» Reagiert verlangsamt

« Reagiert uberschieBend

* Immungedachtnis nimmt ab




Darm

* Die Darmwand mul Nahrstoffe in den Korper transportieren konnen.
Funktioniert z.B. der Eiweihtransport nicht oder wird Eiweil’ nur unzulanglich
aufgespalten entstehen Faulnisprozesse im Darm.

» Faulnisprozesse brauchen meist eigene Faulniskeime mit starken
Garprozessen und Gasbildung im Darm. Meist wird auch eine erhebliche
Menge Histamin freigesetzt.

« Jede Dysbiose in der Darmflora, aber auch Entzundungen oder Toxine wie
Kaffee, Nikotin, Konservierungsstoffe oder Alkohol konnen die Wundheilung
negativ beeinflussen.



Journal of Pathology] Pathol2013;229:323-33 | Published online 29 November 2012

in Wiley Online Library(wileyonlinelibrary.com)DOI:10.1002/path.41 | 8INVITED
REVIEW

The microbiome in wound repair and
tissue fibrosis

Brittan S Scalesland Gary B Huffnagle|,2*| Department of Microbiology and
Immunology, University of Michigan Medical School, Ann Arbor, Michigan, USA2

Division of Pulmonary and Critical Care Medicine, Department of Internal
Medicine, University of Michigan Medical School, Ann Arbor,Michigan,
USA*Correspondence to: Gary B Huffnagle, PhD, Division of Pulmonary and
Critical Care Medicine, 6301 MSRB Il — Bo
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DIE ANAESTHESIOLOGIE
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Immunmodulation durch Erndhrung bei kritisch kranken Patienten

Simon Hirschberger,'2 Annika Schmid, 2 and Simone Kreth®-2
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Abstract Goto: »

Kritisch kranke Patienten leiden héufig unter einer komplexen und schwerwiegenden immunologischen
Dysfunktion. Die Differenzierung und Funktion von Immunzellen werden maBgeblich durch metabolische
Prozesse gesteuert. Neue immunonutritive Konzepte versuchen daher, die Immunfunktionen
intensivmedizinischer Patienten iiber enterale und parenterale Erndhrung positiv zu beeinflussen. Die
vorliegende Ubersichtsarbeit prisentiert kondensiert die verfiigbare Evidenz zu den giingigen isolierten
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Immunmetabolische Paralyse

Malnutrition Immunonutrition

*  Uber-und Untererndghrung +  Emdhrungssupplementation
= Goanzheitliche Ermdhrungsinteriention

Immunmaodulation
Immunmetabolismus
Differenzierung wnd Funktion von Immunzetlen
Intestinales Mikrabiam

Metabalom

Outcome-Verbesserung
(erworbene Infektion, Wundheilung, Aufenthaltslange auf ITS, Hyperinflammation, Immunfunktion)
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Immunonutrition

« Aminosauren: Glutamin und Arginin
» Fettsauren: Omega 3 und Omega 6
e Vitamine: C, E, A

* Spurenelemente: Selen, Zink
 Ballaststoffe: SCFAs

* Probiotika
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e Glutamin: Eine geringe Serum-Glutamin-Konzentration bei
Aufnahme auf die Intensivstation ist mit dem Schweregrad der
Erkrankung assoziiert, und ein Glutaminmangel gilt als

unabhangiger Risikofaktor, der mit einem schlechteren Outcome
der Patienten korreliert.

» Arginin: Wichtige Rolle bei der T-Zell Aktivierung, auch beim
Aufbau neuer Blutgefalhe. Die Rolle von Arginin in der
Immunonutriton ist aber noch nicht endgultig geklart
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 Omega 3 und 6 sind wichtige Partner in der Dampfung einer
entzundlichen Stoffwechselsituation. Sie uben insgesamt eine
Dampfende Wirkung auf das Immunsystem aus, ahnlich wie
Cortison.

» Bei uberschiessenden Entzundungsreaktionen ist die Gabe
durchaus angebracht.

» Bei einer Immunsupressiven Stoffwechsellage dampfen die
Fettsauren noch mehr, sind daher im Verband mit Formulas
weniger sinnvoll.
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* Die Gabe von Vitaminen als Immunmodulator ist aufgrund der
unterschiedlichen Studienlage umstritten.

» Die Frage ist immer: Mul} (!) ich es geben oder Kann(!) ich es
geben. Die aktuellen Evidenzen sprechen ganz klar fur ein KANN.



Die Anaesthesiologie

vormals Der Anaesthesist

Immunmodulation durch
Erndhrung bei kritisch kranken

Patienten

nline pu ruar 202!
© Der/die Autor(en) 202:
Spurenelemente
Simon Hirschberger'? - Annika Schmid'? - Simone Kreth'?

"Klinik fur Anaesthesiologie, LMU Klinikum Miinchen, Miinchen, Deutschland
2Walter-Brendel-Zentrum fiir experimentelle Medizin, Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen (LMU),
Miinchen, Deutschland

* Selen und Zink

» Bei Zink ist ein ganz klarer Benefit fur das Immunsystem der Haut
nachweisbar.

 Bei Selen ist die Studienlage unbefriedigend, bei einem
nachgewiesenen Mangel muss substituiert werden, sonst ist es eine
weitere KANN-Losung.
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Ballaststoffe atienten

» Veranderungen in der Zusammensetzung der Makronahrstoffe
wirken sich bereits innerhalb von 24 h in gravierender Form aus
[213]. Auch bei intensivmedizinischen Patienten kann z. B. die
Zusammensetzung der intestinalen Flora durch die Gabe von
Ballaststoffen beeinflusst werden [126]. Dadurch entwickelt sich
das Darmmikrobiom zu einer wichtigen und spannenden
Stellschraube in der Immunonutrition (Abb. 2).

» Die SCFA stimulieren oxidative Stoffwechselwege in Makrophagen

und polarisieren diese in Richtung des antiinflammatorischen M2-
Phanotyps.
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* Die in zahlreichen Metaanalysen zusammengefasste Evidenz
hinsichtlich des Einsatzes von Probiotika zeigt eine Reduktion eine
Reduktion von negativen Einflussen wie z.B. sekundere
Wundinfektionen und einen positiven Einflufl auf den
Heilungsverlauf.

« Entsprechend konnte die Starkung des intestinalen Mikrobioms
einen wichtigen Ansatzpunkt fur zukunftige innovative
Immunonutrition darstellen.



Mikrobiom und Wundheilung

* |ch brauche ein intaktes Darmmikrobiom fur...
 Die Herstellung eines heilungsfordernden Wundmikrobioms

» Die Verdauung und Aufnahme alle Nahrstoffe inklusive
hochwertiger Eiweillverbindungen und Aminosauren

 Die Bildung von Kurzkettigen Fettsauren zur Aktivierung von
antientzundlichen Makrophagen

 Die Forderung und Kontrolle der Immunkompetenz meines
Immunsystems






Immunonutrition bei Wundheilungsstorungen

Ernahrungszustand

1. 3 4

Weil3: keine Intervention

Grun: Eiweil und Ballaststoffe

Gelb: EiweiB, Ballaststoffe und optiona
Probiotika

Rot: Eiweil, Ballaststoffe und Prok
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Immunonutrition Schemata

Erndahrungszustand

1 2 3 4

/—--

_—

WeiB: keine Intervention

Griin: EiweiB und losl. Ballaststoffe

Gelb: Eiweil, losl. Ballaststoffe und
optional Probiotika

Rot: EiweiB, losl. Ballaststoffe und
Probiotika
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