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Das Immunsystem unterliegt vielen Einflüssen

Immunsystem

Umwelt

Genetik

Infektionen Ernährung

sonst. Umweltfaktoren



Immunsystem

Stimulation zur Erhöhung der Resistenz
Tierzüchter

Infektionsmediziner
Tierernährer

Intensivmediziner

Hemmung zur Einsparung von Energie und Nährstoffen
Tierernährer

Sparsam und doch effektiv



Funktionsanalyse

Immunsystem

Ernährung

welcher Parameter?

Tiergesundheit



Experimentelle Probleme

Ernährung

Infektion

Phänotyp

Wie viel des beobachteten Effekts beruht auf genetischer Variabilität?

Wie viel des Effekts beruht auf anderen Umwelteinflüssen?

Wie viel des Effekts ist tatsächlich durch die Ernährung verursacht?

Viren

Bakterien

Pilzen

Protozoen

Helminten



Experimentelle Probleme

Ernährung

Phänotyp

Immunologischer Effektormechanismen



Frühe Arbeiten

Mangelernährung
erhöhte Krankheitsanfälligkeit

erhöhte Sterblichkeit

B-Lymphozyt

Antikörper

?



Frühe Arbeiten



Frühe Arbeiten

Mangelernährung
erhöhte Krankheitsanfälligkeit

erhöhte Sterblichkeit

T-Lymphozyt

Lyse von Tumorzellen
Cytotoxische

 

T-Zellen

?



Frühe Arbeiten

Mangelernährung
erhöhte Krankheitsanfälligkeit

erhöhte Sterblichkeit

Makrophagen

Pagozytose

? Granulozyten



Frühe Arbeiten

Verschiedene Komponenten des Immunsystems reagieren sehr unterschiedlich



Faktoren, die das Immunsystem beeinflussen

Br. J. Nutr. 2007



Infektionsexperimente

Ernährung

Infektion

Phänotyp



Peripartale Immunsuppression

Ernährungshypothese: 
Nährstoffe werden zu Gunsten der Reproduktion 
und zu Lasten des Immunsystems verteilt



Peripartale Immunsuppression

Proteinmangeldiät
2 Lämmer

Proteinmangeldiät
1 Lamm

adäquate Proteinversorgung
2 Lämmer

Erhöhte Verfügbarkeit von Nährstoffen Verbesserte Immunabwehr



Funktionsanalyse

Immunsystem

Ernährung

welcher Parameter?

Können wir wenige relevante Parameter definieren?



Funktionsanalyse

Antikörperbildung
IgG
IgA

IgA
 

lokal

T-Zell-
proliferation

Makrophagen-
aktivität

Mastzell-
Eosinophilen-

Aktivität

keine konsistenten Effekte



Funktionsanalyse

1 Lamm nicht trächtig abgesetzt säugendnicht trächtig

-15 14 42

Beasley

 

et al.



Peripartale Phase beim Rind

Erhöhte Frequenz von Infektionen
z.B. Mastitiden, Paratuberculose

Angeborene
Immunität

Erworbene
Immunität

Lösliche Faktoren Zelluläre Faktoren

•
 

Complement
•

 
antimikrobielle

 Peptide
•

 
andere

•
 

Makrophagen
•

 
Granulozyten

•
 

Mastzellen

Lösliche Faktoren Zelluläre Faktoren

•
 

Immunglobuline •
 

B-Zellen
•

 
T-Zellen



Peripartale Phase beim Rind

Angeborene Immunität

•
 

Zahl der neutrophilen
 

Granulozyten
 

ist reduziert

•
 

Adhäsion und Migration in die Milchdrüse sind reduziert

•
 

Bildung von reaktiven Sauerstoffverbindungen ist reduziert

•
 

Mechanismen zur Detoxifizierung
 

von Endotoxinen
 

sind reduziert

•
 

Phagozytoseleistung
 

ist erhöht



Granulozytenfunktion

1. Trächtigkeit

2. Trächtigkeit

Reduktion der antibakteriellen Abwehr in der Milchdrüse



Peripartale Phase beim Rind

Erworbene Immunität

•
 

Frequenz der Lymphozyten ist reduziert (45% zu 20%)

•
 

Proliferation
 

ist reduziert

•
 

Bildung von IFN-γ
 

und IL-12 sind reduziert

•
 

Bildung von IL-4, IL-10 und TGF-ß
 

sind erhöht

Th1 Th2

IFN-γ IL-4 

Pro-Inflammatorisch Anti-Inflammatorisch



Welche Faktoren sind verantwortlich?

•
 

Sexualhormone

•
 

Stoffwechselhormone

•
 

Mangel an Antioxidantien

•
 

Negative Energiebilanz

Hypoglykämie



Angeborene Immunität



Erworbene Immunität



Erworbene Immunität



Lymphozytenfunktion

ruhender 
Lymphozyt

Antigen

aktivierte 
Lymphozyten

Antikörper

zytotoxische
 

Proteine

Zytokine

viele andere Faktoren

Welche Energiequellen nutzen Leukozyten?



Energiequellen von Immunzellen

Fox et al. Nature Reviews

 

Immunology, 2005

Welchen Einfluss hat die Hypoglykämie auf die 
Leukozytenfunktion beim Rind?



Hunger aktiviert die Abwehr

Becker et al. Nature, 2010

Expression antimikrobieller
 

Peptide



Hunger aktiviert die Abwehr

Becker et al. Nature, 2010



Hunger aktiviert die Abwehr

•
 

Die Expression ist an den Insulinsignalweg 
gekoppelt

•
 

Insulin hemmt die Expression
•

 
Hemmung des Signalwegs induziert die 
Expression

•
 

Der Effekt wird durch den 
Transkriptionsfaktor FOXO vermittelt

•
 

FOXO reguliert die Expression auch beim 
Säuger in Lunge, Darm, Niere und Haut

Führt eine Hypoglykämie auch beim Rind 
zur Induktion antimikrobieller Peptide?  

Becker et al. Nature, 2010



Ein interdisziplinäres Gebiet

Immunsystem Ernährung

Tierernährer

Stoffwechselphysiologen

Infektionsmediziner

Immunologen Neurophysiologen
Genetiker
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