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Verletzungsphasen
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Inflammations-
phase

Regenerations-
phase

Rehabilitations-
phase
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Bis 3.-7. Tag nach Gewebeverletzung
Beseitigung der beschadigten Gewebesubstanz

Schmerz, Schwellung, Bewegungseinschrankung

Wenige Tage bis ca. 2-3 Wochen nach Gewebeverletzung
Aufbau neuen Gewebes, Proliferation, Stammzellaktivierung

Abnahme von Schmerzen, Verbesserung der Funktionalitat

Wenige Wochen bis zur restitutio ad integrum

TUTI

Anpassung des neu gebildeten Gewebes an physiologische Vorgange

Wiederherstellung der vollen Belastungsfahigkeit

© Dr. Tobias Wirfel
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Zellaktivierung Gefalireaktion

Gewebeschadigung Zellmigration & -antwort

Inflammations-
phase

Phagozytose

Resolution

Regenerations-
phase

© Dr. Tobias Wirfel
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Dauerhafte Zellaktivierung Angiogenese

Persistierender Reiz

Chronische

Fehlgeleitete Immunantwort

Entzindung

Kontinuierliche

Ausbleibende Resolution Gewebeschidigung

© Dr. Tobias Wirfel
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Dauerhafte Zellaktivierung Angiogenese

Modulation entziindlicher
Signalwege

Reduktion proinflam-
matorischer Trigger

Persistierender Reiz

Chronische

Fehlgeleitete Immunantwort

Entzindung

Reduktion von
oxidativem Stress

Forderung der
Entziindungsauflosung

Kontinuierliche

Ausbleibende Resolution Gewebeschidigung

© Dr. Tobias Wirfel
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Reduktion

proinflammatorischer
Trigger
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Quelle: Duale Reihe Biochemie. Rassow J, Netzker R, Hauser K, Hrsg.
5. vollstandig tiberarbeitete Auflage. Stuttgart: Thieme; 2022.
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entzundlicher
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Eicosanoide Syntheseort Wirkungen

Phospholipide

Desaggregation Vasodilatation
Phospholipase A,

Vasodilatation (PGE»)

zyklische
Endoperoxide Vasokonstriktion (PGFQG)
Broncho-
konstriktion (PGD»2)
COX-1, COX-2). ¢
v
Arachidonsaure

Thromboxane Vasokonstriktion

CODH Aggregation

Lipoxygenase

Hydroxyperoxy- 3

tetraensaure Leukotriene

Chemotaxis Entziindung

Quelle: Walzog B, Fandrey J. Thrombozyten. In: Pape H, Kurtz A, Silbernagl S, Hrsg. Physiologie. 10., volIstandig Giberarbeitete Auflage. Stuttgart: Thieme; 2023. doi:10.1055/b000000639
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Lebensmittel (100 g)

Fleisch und Wurst a,
-

Schwein T
Schweineschmals

Schawein, Leber

Schawein, Miere

Spack, durchmachsen
Letserwaursd grobs
Schweincbasch, perdachert
Ko hrichank e
Schweinefemsch Mushefleisch)
Geflagel &
Suppenhuhn

Brathihnchen, Kewle mil Haul
chne Kncchen

Brathuhn [Durchschnitt)
Hihnchenbeber

Puto, ganz
Putenbrust ohne Haul
Rind

Roaatheed

Rinderfilet

Rinafleinch (Muskeifietsch)

Sonstiges Fleisch {}
Kalbdicisch {Muskelfeizch)

Lammfleisch (Muskelflzisch)]

Arachidon-
siuregehalt
in mg

Lebensmittel (100 g)

Fll-:h)“

Krabiisn, Cadrstlen
Wi damuchiln

Makrele

Hering
Forelis
Thunfisch

Heilbutt

Milchprodukte und Ei ..%m

Bustier
Hilhmered, gane
[mimntaler
Kuhwilch, 3,5%

Fetlarmse Milch

Arachidon-
siuregehakt
in mg

Palmitinsaure
16:0

Stearinsaure
18:0

Olsaure
18:1

Linolsaure
18:2

Linolensdure
18:3 (ALA)

Arachidonsaure
20:4

Eicosapentaensdure (EPA)

Quelle: Souei/Fachmann,/Kraut: Die Jusammensetzung der Lebensmittel, Nihrwert-Tabellen, 2016 ISBN: 9 7B3804 750388,
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Quelle: Duale Reihe Biochemie. Rassow J, Netzker R, Hauser K, Hrsg. 5. vollstandig Giberarbeitete Auflage.
Stuttgart: Thieme; 2022.
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COX-1, COX-2) / Geringere

inflammatorische
Wirkung

klisch /
Eyndfgefoxide —> Prostaglandine
“Cyclooxygenase \

Thromboxane

EPA / DHA

(Omega-3-Derivate)

Lipoxygenase \

LTB,

—>  Leukotriene LTBS
D,

LTA,

Modifiziert aus: Walzog B, Fandrey J. Thrombozyten. In: Pape H, Kurtz A, Silbernagl S, Hrsg. Physiologie. 10., vollstandig Uberarbeitete Auflage. Stuttgart: Thieme; 2023.
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Omega-3-reiche Lebensmittel

Lebensmittel | Omega-3-Fettsauren /100 g

Leinal | 52800 mg

Chia-Samen | 15000 mg

Walnisse | 10172 mg

Rapsal | B584 mg

Sardine (in Ol | 3551 mg

Faorelle | 893 mg

Schellfisch | 251 mg

Fischart - fettreich, ' Eicosapentaensaure | Docosahexaensiure Gesamtgehalt an
Kaltwasser (EPA) in Gramm (g) / | (DHA) in Gramm (g) / | Omega-3-Fettsiuren [
| | 100 Gramm (g) | 100 Gramm (g]) | 100 Gramm (g])
Thunfisch 1.4 1,2 2,6

Lachs | 0,7 | 1,9 2,6
- Matjes-Hering 0,7 1,2 - 1,9

Makrele 0,6 1.1 1.7
| Sardine |06 |0,8 | 1,4

Tagesempfehlung (DGE):
Mind. 1,3 g Omega-3-Fettsauren!

Gunstiges Verhaltnis: 1 : 2-4
Westliche Ernahrung: ca. 1: 20
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Tumor promotion & metastasis
VCAM1, ICAM1, MMP2/9, KAL1

Anthocyane uPA, COX2, iINOS, KAL1. ELAM1 Sulforaphan
Inflammation
Proliferation :
Cyclin D1, Cyclin E, CDK2 TNF-a, COX-2, iINOS, MCP-1,
IL-6, Myc IL-1, 1T, ICAM1, ELAM1
Allicin,
Quercetin Resveratrol
14

Diallylsulfide

BEL1, BCL-2, BCL-XL, TRAF1/2,
XIAP, Clap1/2, FLIP, Survivin

6-Gingerol, Shogaol

Quelle: Bahrami, A., Khalaji, A., Bahri Najafi, M. et al. NF-kB pathway and angiogenesis: insights into colorectal cancer development and
therapeutic targets. EurJ Med Res 29, 610 (2024).
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i Ibu 400 akut - 1 A Pharma®
$ 400 mg Filmtabletten

Eicosanoide

Ass-ratiopharm'
500 mg

Tabletten

Phospholipide
Prostacyclin

Wirkstoff: Acstylsalicylsiure

Phospholipase A,

klische / _
ZEyndoperoxide —> Prostaglandine
Oleocanthal
yclooxygenase
GOX-1COxX-2y
\ 4
Arachidonsaure
COOH Thromboxane
_ Curcumin
Lipoxygenase T8,
LTC4 Boswelliasauren
—>  Leukotriene
LTE,
LTA,

Quelle: Walzog B, Fandrey J. Thrombozyten. In: PapeH, Kurtz A, Silbernagl S, Hrsg. Physiologie. 10., volIstindig liberarbeitete Auflage. Stuttgart: Thieme; 2023. doi:10.1055/b000000639
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Vitamin C
Vitamin E
Kupfer, Mangan
Zink, Selen
Carotinoide
Anthocyane
Flavonoide
Resveratrol

Inhibition ‘s
of attack

Quelle: Mehla, N., Chhajer, A.K., Kumar, K., Dahiya, S., Mohindroo, V. (2022). Applications of Antioxidants: A Review. In: Ekiert, HM.,
Ramawat, K.G., Arora, J. (eds) Plant Antioxidants and Health. Reference Series in Phytochemistry. Springer, Cham.
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Quelle: El-Kenawi A, Ruffell B. Inflammation, ROS, and Mutagenesis. Cancer Cell. 2017 Dec 11;32(6):727-729.
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lonizing radiation

Protein oxidation

Lipid axidation

Inflammation

Quelle: Ranneh, Y., Ali, F., Akim, A.M. et al. Crosstalk between reactive oxygen species and pro-inflammatory markers in developing various
chronic diseases: a review. Appl Biol Chem 60, 327-338 (2017).



UNIVERSITARE
SPORTORTHOPADIE

Smoking lonizing radiation

Q ﬁ UV UV radiation
Pollution | -l=' 2~

Protein oxidation

Lipid axidation
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Quelle: Ranneh, Y., Ali, F., Akim, A.M. et al. Crosstalk between reactive oxygen species and pro-inflammatory markers in developing various
chronic diseases: a review. Appl Biol Chem 60, 327-338 (2017).
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Modifiziert aus: Duale Reihe Biochemie. Rassow J, Netzker R, Hauser K, Hrsg. 5. vollstandig tiberarbeitete Auflage. Stuttgart: Thieme; 2022.
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Superoxid (O57e) 4 H+ 2 H+
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NADH

Modifiziert aus: Duale Reihe Biochemie. Rassow J, Netzker R, Hauser K, Hrsg. 5. vollstandig tiberarbeitete Auflage. Stuttgart: Thieme; 2022.
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Forderung der

Entziindungs-
auflosung




UNIVERSITARE
SPORTORTHOPADIE

HyC Al W AL e W i \/=\/\/CDDH Eicosapentaensaure (EPA, 20:5@-3)
a) H?E\/_\/_\/_\/_\/:\/:\\/\CDDH Docosahexaensiure (DHA, 22:6@-3)

HO  OH H
HH N F

b) Lipoxin LXA,4 Resolvin RvE1 Resolvin RvD1

||D

Quelle: Duale Reihe Biochemie. Rassow J, Netzker R, Hauser K, Hrsg. 5. vollstandig Giberarbeitete Auflage. Stuttgart: Thieme; 2022.

™ Makrophagen: M1 - M2 Switch J Proinflammatorische Zytokine I Phagozytose apoptotischer Zellen



Anti-Inflammatorische Therapie
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* Noxen meiden (insb. Alkohol & Tabak)

e Blutzuckerspitzen meiden, ggf. (Intervall-)Fasten

* Gewichtsreduktion

* Hochverarbeitete Lebensmittel und Fleisch meiden
e Ballaststoffreiche Ernahrung, Fermentierte Produkte

* Nutritive Entzindungshemmer

— Olivendl, Kurkuma (COX)
— Wildheidelbeeren, Zwiebeln/Knoblauch, Ingwer, Broccoli(-samen), Rote Beeren, dunkle Schokolade (>70% Kakao) (NF-kB)

— Aronia-/Acai-Beeren, Nelken, Zimt, Oregano, Holunderbeeren, Granatapfel, Pecaniisse (“Radikalfanger®)

* Supplementation von
— Omega-3 (>1000-2000 mg DHA + EPA / Tag) -> zum Essen
— Vitamin D (ca. 2000 IE / Tag) -> zum Essen
— Alpha-Liponsdure (R-ALA, 300 — 600 mg / Tag) -> niichtern
— Coenzym Q10 (200 — 400 mg / Tag) -> zum Essen
— Glutamin (bis zu 10-20 g/ Tag) -> nichtern
— Ggf. Antioxidantien / Konzentrierte Entziindungshemmer (z. B. Boswellia, Bromelain)
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Danke flir die Aufmerksamkeit

Kontakt:

Dr. med. Tobias Wiirfel
Sektion Sportorthopadie
TUM Klinikum Rechts der Isar

Technische Universitat Minchen

[] tobias.wuerfel@mri.tum.de

www.sportortho.university
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