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In der klassischen Betrachtung hat Sport bzw. 
körperliche Aktivität einen wechselnden Ein-

fl uss auf das Immunsystem, was zur Defi nition 
der J-förmigen Beziehung zwischen Körperlicher 
Aktivität/Sport und Immunsystem geführt hat. 
In dieser Vorstellung führt moderate körperliche 
Aktivität zur Stärkung des Immunsystems und 
hohe körperliche Aktivität schwächt das Immun-
system mit zunehmender Belastung zumindest 
akut.

Ein bei akuten oder chronischen Entzündungen 
aktiviertes Immunsystem führt andererseits in der 
Regel zu einer Reduktion der körperlichen/sport-
lichen Leistungsfähigkeit. Dies kann zumindest 
teilweise dadurch erklärt werden, dass sowohl das 
Immunsystem als auch der Sport hohe metabolische 
und hormonelle Belastungen für den Organismus 
mit sich bringen, die sich gegenseitig verstärken 
können. Diese einfache mechanistische Betrach-
tung hat sich in den letzten 25 Jahren substantiell 
angepasst. 

Dabei sind es vor allem zwei Aspekte, die zu 
dieser Anpassung geführt haben. Zum Einen das 
grundsätzliche erweiterte Wissen um die Rolle des 
Immunsystems nicht nur als „Organ“ für die Ab-
wehrfunktion des Körpers, sondern auch bei der 
Steuerung physiologischer und pathophysiologi-
scher Prozess, die im Zusammenhang  mit De- und 
Regeneration des Körpers, stehen. Zum Anderen die 
Erkenntnis, dass körperliche Aktivität bzw. Sport 
das Immunsystem nicht nur kurz-, sondern auch 
mittel- und langfristig moduliert/reguliert und der 
Skelettmuskel hierbei als größtes „Organ“ des Kör-
pers eine zentrale Rolle spielt. Daraus hat sich ein 
komplexeres Bild der wechselhaften Beziehung zwi-
schen Immunsystem und Sport entwickelt, dem in 
diesem Sonderheft Rechnung getragen wird. 

Im Mittelpunkt steht dabei eine aktuelle Über-
sicht über die Rolle von körperlicher Aktivität/Sport 
für die Immunfunktion, die ergänzt wird durch spe-
zifi sche Betrachtungen der Bedeutung von körper-
licher Aktivität/Sport bei der Modulation neuroin-
fl ammatorischer Prozesse, die eine wesentliche Rolle 
für neurodegenerative Erkrankungen spielen und 
dem Einfl uss des Immunsystems bei der Muskelre-
generation sowie dem Einfl uss des Immunsystems 
bei Gelenkerkrankungen und der Nutzung von in-
fl ammatorischen Markern zur Beurteilung von Ge-
lenkbelastung und -zustand. Bei der Betrachtung der 
wechselhaften Beziehung zwischen Immunsystem 
und Sport fehlt jedoch nicht der Aspekt aktiviertes 

Immunsystem bei Entzündungen und dessen Bedeu-
tung für die sportliche Aktivität, und die damit ver-
bundenen Konsequenzen für das Management von 
Sportlern. 

Die enge Beziehung zwischen Immunsystem und 
Sport wird am bedeutenden Einfl uss von Sport auf 
das Immunsystem deutlich. Es kommt durch Sport 
nicht nur zu einer Umverteilung von Leukozyten im 
Körper, die für die Funktion des Immunsystems von 
wesentlicher Bedeutung sein können (1), wie kürz-
lich z. B. im Tiermodell anhand der Umverteilung 
von tumorzellabwehrenden NK-Zellen durch regel-
mäßiges Training in den Tumor gezeigt wurde (4), 
sondern Immunzellen werden auch in ihrer Funkti-
on verändert, wie Untersuchungen zur Aktivierung 
von NK-Zellen durch Sport zeigen (5). 

Dies ist jedoch nur ein kleiner Ausschnitt des-
sen, was Sport im Immunsystem bewirkt. Ver-
mittelt werden diese Wirkungen von Sport durch 
das vegetative Nervensystem, das Hormonsystem 
und vor allem von muskelfreigesetzten Zytokinen. 
Sport führt dabei auch zu einer Regulation der das 
Immunsystem regulierenden T-Lymphozyten, so 
kann gezeigt werden, das die sogenannten suppri-
mierenden Treg-Lymphozyten in Abhängigkeit von 
der maximalen Sauerstoff aufnahmefähigkeit bei 
Leistungssportlern im Blut zunehmen und so das 
immunologische Gleichgewicht in Richtung an-
ti-infl ammatorische Lage verschoben wird (7). Sport 
führt insgesamt auch zu einer Verschiebung der Frei-
setzung von pro-infl ammatorischen zu anti-infl am-
matorischen Zytokinen, was für nahezu alle Organ-
systeme und Gewebe im Körper von Bedeutung ist. 
Darüber hinaus hat Sport einen positiven Einfl uss 
bei der Hemmung der Alterung des Immunsystems, 
die auch als Immunseneszenz bezeichnet wird. 

Es wird zunehmend deutlich, dass das Immun-
system eine Schlüsselrolle für die Geweberegene-
ration hat, wie am Beispiel der Muskelregeneration 
gezeigt werden kann. Insbesondere nach struktu-
rellen Verletzungen der Muskulatur wird die Mus-
kelregeneration vom Immunsystem gesteuert. Der 
Heilungsprozess benötigt einen koordinierten zel-
lulären Prozess, der initiiert und gesteuert werden 
muss. Hierbei übernimmt das Immunsystem eine 
zentrale Rolle, ausgehend von der Ausschüttung 
von pro-infl ammatorischen Faktoren und der Ein-
wanderung von Entzündungszellen, wird die Ge-
weberegeneration durch die lokalen Entzündungs-
zellen geregelt. Diese verändern ihre Funktion von 
einer pro-infl ammatorischen zu einer regulatori-
schen Funktion, wie bisher am besten für die 
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Makrophagen beschrieben wird. Eingriffe in diesen Prozess z. B. 
durch entzündungshemmende Medikamente können daher zu 
einer Beeinträchtigung des Heilungsverlaufs führen. Die für den 
Skelettmuskel aufgeführte regulatorische Rolle des Immunsys-
tems bei Geweberegenerationsprozessen dürfte jedoch nicht 
nur auf den Muskel begrenzt sein, sondern sich auch auf ande-
re Gewebe und Organe übertragen lassen (2). Dies führt dann 
zur Frage, wie Veränderungen des Immunsystems z. B. durch 
Alter, Ernährung und vor allem Sport, die Geweberegenerati-
on beeinflussen. Haben z. B. hochtrainierte Leistungssportler 
aufgrund des verschobenen immunologischen Gleichgewichts 
eine veränderte Geweberegeneration? 

Das Immunsystem ist jedoch nicht nur an der Gewebere-
generation beteiligt, sondern hat einen wesentlichen Einfluss 
auf den Erhalt von Funktion und Struktur von Geweben und 
Organen in Abhängigkeit vom immunologischen Gleichge-
wicht, da ein chronisch pro-inflammatorischer Zustand des 
Immunsystems zu Gewebe- und Organschädigung führt und 
unter anderem kardiovaskuläre und metabolische Erkrankun-
gen sowie neurodegenerative Erkrankungen zur Folge hat. Am 
Beispiel von neurodegenerativen Erkrankungen wird deutlich, 
wie sportliche Aktivität unter anderem über das Immunsys-
tem Neurodegeneration entgegenwirken kann. Die sportliche 
Aktivität verändert auch im Gehirn die Verfügbarkeit von 
pro-inflammatorischen Faktoren und die Lokalisation und 
Aktivierung von Immunzellen im Gehirn, so dass die Neuro- 
inflammation als Treiber der Neurodegeneration unterdrückt 
wird. Wie am Beispiel des Effekts von Sport bei Patienten mit 
Multipler Sklerose gezeigt werden kann (9).

Nicht nur das Gefäß, Herz, Skelettmuskel und Gehirn wer-
den durch chronisch und akute Entzündungen geschädigt, auch 
das Binde- und Stützgewebe unterliegt pro-inflammatorischen 
Einflüssen, wie am Beispiel der Osteoarthritis deutlich gemacht 
werden kann. Die Degeneration der Gelenkbestandteile, insbe-
sondere des Knorpels, hängt eng mit pro-inflammatorischen 
Prozessen im Gelenk zusammen. Dass Sport einen Einfluss auf 
die Osteoarthritis hat, wurde gezeigt, ohne dass die Mecha-
nismen, die dem zugrunde liegen, annähernd geklärt sind. Es 
ist jedoch anzunehmen, dass die lokale pro-inflammatorische 
Situation eine wesentliche Rolle spielt. Da verwundert es nicht, 
das Entzündungsfaktoren als Marker für den Einfluss von Sport 
bei multimorbider Osteoarthritis genutzt werden (7).

Diese Effekte des Sports aufs Immunsystem und die gerade 
bei hoher Trainingslast auftretende Belastung des Immunsys-
tems müssen jedoch auch im Zusammenhang mit Infektionser-
krankungen gesehen werden, da der Effekt von Sport zumindest 
transient die Abwehrfunktion des Immunsystem negativ beein-
flussen kann. Daher ist ein angemessenes Belastungsmanage-
ment bei Sportlern unter Berücksichtigung weitere pro-inflam-
matorischer Stimuli und dem Auftreten vulnerabler Phasen für 
Infekte zu beachten. Daher werden in diesem Sonderheft auch 
Informationen für die praktische Vermeidung von bakteriellen 
und viralen Infekten gegeben (3).

Warum Sport so einen großen Einfluss aufs Immunsystem 
hat, wird am deutlichsten klar, wenn berücksichtigt wird, dass 
praktisch jede sportliche Aktivität in Abhängigkeit von Volu-
men und Intensität zu einer Stimulation des Immunsystems 
führt und das Immunsystem mittrainiert wird. Für die Zukunft 
wird es wichtig sein, die Mechanismen hinter der Wirkung von 
Sport aufs Immunsystem weiter zu entschlüsseln und daraus 
praktische und klinische Anweisung für einen das Immunsys-
tem stärkenden Sport zu generieren.�
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