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Wundheilung: Eine zelluläre Perspektive 
Melanie Rodrigues , Nina Kosaric , Clark A. Bonham und Geoffrey C. Gurtner 

Die Wundheilung ist ein 

komplizierter und sehr 

komplexer Vorgang im Körper. 

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 verläuft in aufeinanderfolgenden Phasen

• Jede Phase durchläuft immunologische Prozesse die aufeinander 
abgestimmt sind.

• Dabei ist das Aktivieren und Deaktivieren einzelner Faktoren des 
Immunsystems wichtig, es muß das Einschalten aber auch das 
Abschalten dieser Vorgänge 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 übernehmen die Soforthilfe bei einer 
Hautverletzung, fördern das entzündliche Geschehen und helfen 
bei der Phagozytose.

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

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

• Passiert dieser Übergang nicht, bleibt eine nichtheilende Wunde 
bestehen. 
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Makrophagenaktivierung

Review

Biomed Pharmacother . 2023 Sep:165:115276. doi: 10.1016/j.biopha.2023.115276. Epub 2023 
Aug 4. 

The impact of microbiota-derived short-chain fatty
acids on macrophage activities in disease: 
Mechanisms and therapeutic potentials
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Makrophagenaktivierung

Es sind also die SCFAs die den Makrophagensubtyp 2 aktivieren

SCFA sind Butyrat, Acetat und Probionat

Sie werden im Dünndarm durch Fermentation erzeugt

Das Substrat dafür sind lösliche Ballaststoffe wie z.B. resistente 
Stärke, Inulin, Pektin, Haferfaser,…

Dazu brauchen sie einen sog. Butyratbildner, z.B. das 
Fäcalibacterium prausnitzii



Störung der SCFA Fermentation durch

• Antibiotika

• Protonenpumpenhemmer

• Laxantien

• Colonoskopien

• Cortisol und Immunsupressiva

• Diabetes und Insulinresistenz



Störung 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 rückt in den Focus der Therapie. Ebenso 

die Fähigkeit der Darmwand, die nötigen Nährstoffe zu transportieren.

Haut: Die Regenerationsmöglichkeit und Immunkompetenz der Haut hängt von 

verschiedenen Faktoren wie Alter, Durchblutung, Trockenheit, externe Einflüßen, … ab.

Immunsystem: Die Regulation und Balance des Immunsystems wird von verschiedenen 

Faktoren beeinflusst und kann unterstützt werden.

Ernährung: Stichwort Eiweißverlust, Eiweißmangel, Vitaminmangel und Mangel an 

Spurenelementen, kann alles laut Ernährungsgesellschaften beeinflusst werden.



Ernährung • Wir orientieren uns nach dem Stufenplan der DGE für 
Mangel- und Fehlernährung bei älteren oder kranken 
Menschen.

• Der Stufenplan sieht bei bestimmten Indikationen auch 
die Supplementierung von Makronährstoffen (z.B. Eiweiß) 
oder auch Mikronährstoffen (z.B. Zink) vor.

• Auch die Gabe von Pro- und Antibiotika, Aminosäuren, 
Ballaststoffen usw. ist häufig notwendig. 

• Zur Dokumentation, zur Begründung gegenüber dem 
Patienten oder auch gegenüber von Versicherungsträgern 
oder Angehörigen braucht es Schemata, die einer 
wissenschaftlichen Überlegung standhalten.



Hautalterung und Immunoseneszenz

• Haut wirkt …
• Dünkler

• Dünner

• Faltenbildung nimmt zu

• Pigmentierter

• Durchscheinender für 
Gefäße

• Rauer

• Weniger elastisch

• Vulnerabel und leicht 
verletzlich

• Weniger regenerativ

• Hautanhangsgebilde

Immunsystem

• Reagiert verlangsamt

• Reagiert überschießend

• Immungedächtnis nimmt ab



Darm

• Die Darmwand muß Nährstoffe in den Körper transportieren können. 
Funktioniert z.B. der Eiweißtransport nicht oder wird Eiweiß nur unzulänglich 
aufgespalten entstehen Fäulnisprozesse im Darm.

• Fäulnisprozesse brauchen meist eigene Fäulniskeime mit starken 
Gärprozessen und Gasbildung im Darm. Meist wird auch eine erhebliche 
Menge Histamin freigesetzt.

• Jede Dysbiose in der Darmflora, aber auch Entzündungen oder Toxine wie 
Kaffee, Nikotin, Konservierungsstoffe oder Alkohol können die Wundheilung 
negativ beeinflussen.
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Wundentstehung







Immunonutrition

• Aminosäuren:  Glutamin und Arginin

• Fettsäuren: Omega 3 und Omega 6

• Vitamine: C, E, A

• Spurenelemente: Selen, Zink

• Ballaststoffe: SCFAs

• Probiotika



Aminosäuren

• Glutamin: Eine geringe Serum-Glutamin-Konzentration bei 
Aufnahme auf die Intensivstation ist mit dem Schweregrad der 
Erkrankung assoziiert, und ein Glutaminmangel gilt als 
unabhängiger Risikofaktor, der mit einem schlechteren Outcome 
der Patienten korreliert.

• Arginin: Wichtige Rolle bei der T-Zell Aktivierung, auch beim 
Aufbau neuer Blutgefäße. Die Rolle von Arginin in der 
Immunonutriton ist aber noch nicht endgültig geklärt



Fettsäuren

• Omega 3 und 6 sind wichtige Partner in der Dämpfung einer 
entzündlichen Stoffwechselsituation. Sie üben insgesamt eine 
Dämpfende Wirkung auf das Immunsystem aus, ähnlich wie 
Cortison.

• Bei überschiessenden Entzündungsreaktionen ist die Gabe 
durchaus angebracht.

• Bei einer Immunsupressiven Stoffwechsellage dämpfen die 
Fettsäuren noch mehr, sind daher im Verband mit Formulas
weniger sinnvoll.



Vitamine

• Die Gabe von Vitaminen als Immunmodulator ist aufgrund der 
unterschiedlichen Studienlage umstritten.

• Die Frage ist immer: Muß (!) ich es geben oder Kann(!) ich es 
geben. Die aktuellen Evidenzen sprechen ganz klar für ein KANN.



Spurenelemente

• Selen und Zink

• Bei Zink ist ein ganz klarer Benefit für das Immunsystem der Haut 
nachweisbar.

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



Ballaststoffe

• Veränderungen in der Zusammensetzung der Makronährstoffe 
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-
Phänotyps.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9934515/#CR213
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Probiotika

• Die in zahlreichen Metaanalysen zusammengefasste Evidenz 
hinsichtlich des Einsatzes von Probiotika zeigt eine Reduktion eine 
Reduktion von negativen Einflüssen wie z.B. sekundere
Wundinfektionen und einen positiven Einfluß auf den 
Heilungsverlauf.

• Entsprechend könnte die Stärkung des intestinalen Mikrobioms 
einen wichtigen Ansatzpunkt für zukünftige innovative 
Immunonutrition darstellen.



Mikrobiom und Wundheilung

• Ich brauche ein intaktes Darmmikrobiom für…
• Die Herstellung eines heilungsfördernden Wundmikrobioms

• Die Verdauung und Aufnahme alle Nährstoffe inklusive 
hochwertiger Eiweißverbindungen und Aminosäuren

• Die Bildung von Kurzkettigen Fettsäuren zur Aktivierung von 
antientzündlichen Makrophagen

• Die Förderung und Kontrolle der Immunkompetenz meines 
Immunsystems



Mikrobiom und Wundheilung

• Wir können die Diversität und Immunkompetenz des 
Mikrobioms fördern durch

• Die Gabe von multistrain Probiotika

• Die Gabe von Ballaststoffen

• Das Erlernen einer darmgesunden Ernährung 

• Die Gabe von Vitaminen, Aminosäuren, Omega 3, sekundären 
Pflanzenwirkstoffen aus Curcuma, Weihrauch, Papaya u.v.m,

• Das Weglassen von Darmgiften wie Alkohol, Konservierungsstoffe, Kaffee, 
Zucker, Antibiotika, Stress u.v.m.



Eiweiß

• Nachweis des Eiweißmangels durch eine 

phasensenstive BIA Messung 

• Vorsicht bei der Substitution, wir verwenden nur frisch 
abgerührtes Eiweiß. In flüssiger Form ist Eiweiß instabil und 
braucht darmbelastende entzündungfördernde Emulgatoren.

• Die Eiweißverdauung muß gewährleistet sein

• Tierisches Eiweiß hat ein besseres Aminosäurenprofil

• Ein unbeabsichtigter Gewichtsverlust ist ein 
Eiweißmangelsyndrom, wir geben zuerst die Aminosäure Glutamin



Immunonutrition bei Wundheilungsstörungen

Copyright by ProWund

Weiß  keine Intervention

Grün  Eiweiß und Ballaststoffe

Gelb  Eiweiß, Ballaststoffe und optional
Probiotika

Rot  Eiweiß, Ballaststoffe und Probiotika



Immunonutrition Schemata

Weiß: keine Intervention

Grün: Eiweiß und lösl. Ballaststoffe

Gelb: Eiweiß, lösl. Ballaststoffe und 

optional Probiotika

Rot: Eiweiß, lösl. Ballaststoffe und 

Probiotika

Copyright by ProWund



Danke

• Mail: heinz@gyaky.at

„Ein gesundes Darmmikrobiom ist 

der Schlüssel zu einem starken 

Immunsystem – wenn du es schützt, 

dann schützt es dich.“           Heinz Gyaky
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