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ZUSAMMENFASSUNG

Die optimale Zufuhr von Mikronährstoffen ist der einzige wissenschaftlich erwiesene Weg zur 
Verbesserung der allgemeinen Immunabwehr gegen Infektionen, eine Tatsache, die in jedem 
führenden Lehrbuch der Biologie dokumentiert ist. Diese Studie liefert den wissenschaftlichen 
Nachweis, dass spezifische Mikronährstoffkombinationen darüber hinaus ein wirksames 
Mittel im Kampf gegen die COVID-19-Pandemie sind.

Sowohl SARS-CoV-2 – das Virus, das die aktuelle Pandemie verursacht – als auch andere 
Coronaviren gelangen über einen spezifischen Rezeptor, das Angiotensin-Converting-Enzym 2 
(ACE2), in die Körperzellen. Der ACE2-Rezeptor wird von vielen Zelltypen exprimiert, darunter 
Lungenepithelzellen sowie Endothelzellen des Gefäßsystems.

Auf der Grundlage unserer früheren Forschung, die zeigte, dass spezifische Mikronährstoffe 
mehrere Mechanismen viraler Infektionen blockieren können, haben wir die Wirksamkeit 
dieser Naturstoffe bei der Unterdrückung der Expression des ACE2-Rezeptors auf 
menschlichen Endothelzellen und kleinen Atemwegsepithelzellen getestet. 

Unsere Ergebnisse zeigen, dass eine Mikronährstoffzusammensetzung, die Vitamin C sowie 
bestimmte Aminosäuren, Polyphenole und Spurenelemente enthält, in der Lage ist, diese 
virale „Eintrittspforte“ in den Körper sowohl unter normalen als auch unter entzündlichen 
Bedingungen, die mit Infektionen einhergehen, zu unterdrücken.

Daher sollten eine vitaminreiche Ernährung sowie Mikronährstoff-Supplementierung als 
wirksame, sichere und erschwingliche Strategien in der öffentlichen Gesundheitsfürsorge 
eingesetzt werden, um die COVID-19-Pandemie zu bekämpfen und künftige Ausbrüche zu 
verhindern. Die Optimierung des Mikronährstoffstatus der gesamten Bevölkerung sollte die 
Grundlage für jede globale Strategie bilden, die dazu beiträgt, künftigen Pandemien auf der 
ganzen Welt, einschließlich der Entwicklungsländer, vorzubeugen.

Wirksame und sichere globale Gesund-
heitsstrategie zur Bekämpfung der  
COVID-19-Pandemie:  
Spezifische Mikronährstoffkombination hemmt die Expression des 
Coronavirus-Zell-Eintrittsrezeptors (ACE2)
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EINLEITUNG

Die Coronavirus (COVID-19)-Pandemie: Das Ausmaß des Pro-
blems
Die Pandemie der Coronavirus-Krankheit 2019 (COVID-19) ist 
eine der größten Bedrohungen für die Menschheit in der moder-
nen Geschichte. In vielen Ländern der Welt dauert die Pandemie 
heute immer noch an und stellt eine erhebliche Gesundheits-
bedrohung für Millionen von Menschen dar. Unterdessen wird 
das Leben künftiger Generationen bereits jetzt durch die erschre-
ckenden wirtschaftlichen Kosten für die Bewältigung dieser Pan-
demie gefährdet.
Darüber hinaus warnen Experten bereits jetzt, da die Menschheit 
noch mit der aktuellen Coronavirus-Pandemie zu kämpfen hat, 
vor einem Wiederauftreten in Form einer „zweiten Welle“ und 
vor künftigen Pandemien mit noch unbekannten Erregern (Wang 
LF 2020). In Anbetracht der kumulativen gesundheitlichen und 
wirtschaftlichen Schäden, die durch solche zukünftigen Ereig-
nisse unweigerlich auf die Menschheit zukommen würden, ist es 
unerlässlich, dass wir rasch Strategien im Bereich der öffentlichen 
Gesundheit entwickeln, die das Risiko künftiger Pandemien wirk-
sam verringern.  

Die Voraussetzung für eine Pandemie
Der Ausbruch einer Pandemie hängt von zwei Hauptfaktoren ab: 
von der Aggressivität eines Virus/Pathogens und von der Stärke 
unseres Immunsystems. Eine Pandemie entsteht, wenn das Im-
munsystem der Menschen in der ganzen Welt geschwächt ist 
und somit nicht in der Lage ist, sich gegen ein aggressives Virus 
oder einen anderen Erreger zu verteidigen. Die einzige wissen-
schaftlich erwiesene Möglichkeit für den Menschen, sein Im-
munsystem im Allgemeinen zu stärken und eine Vielzahl von 
Infektionserregern besser abzuwehren, ist eine optimale Ernäh-
rung, insbesondere die Zufuhr von Mikronährstoffen – Vitami-
nen, Mineralstoffen und anderen Mikronährstoffen – in Form 
von vitaminreicher Nahrung oder Nahrungsergänzungsmitteln. 

Mikronährstoffmangel und die Coronavirus-Pandemie
Die aktuelle Coronavirusinfektion konnte nur deshalb zu einer 
Pandemie werden, weil sie sich aus einer weit verbreiteten, be-
reits bestehenden Pandemie „speiste“: einem chronischen Man-
gel an Mikronährstoffen, von dem weltweit Hunderte von Millio-
nen Menschen betroffen sind.

Alle „Hotspots“, an denen sich die aktuelle Pandemie besonders 
schnell ausbreitete, bestätigten diese Schlussfolgerung. Dazu ge-
hörten Entwicklungsländer, wirtschaftlich schwache Industrielän-
der, Großstädte und Metropolen, Altenheime und ähnliche Ein-
richtungen – und sogar die Besatzungen von Militärschiffen, die 
längere Zeit auf See blieben. Alle diese Hotspots waren entweder 
durch Unter- oder Fehlernährung oder den Verzehr von mikro-
nährstoffarmen verarbeiteten Lebensmitteln gekennzeichnet. 
Der gemeinsame Nenner, der sie verbindet, ist ein chronischer 
Mangel an Mikronährstoffen in der Nahrung. 

Schlüsselmechanismus der Coronavirus-Infektion
Die COVID-19-Pandemie wird durch ein Virus mit der Bezeich-
nung SARS-CoV-2 verursacht, das zu einer Gruppe von Viren ge-
hört, die das Schwere Akute Respiratorische Syndrom verursa-
chen, daher der Name SARS. Diese Infektionskrankheit begann 
als regionale Epidemie in China und breitete sich rasch zu einer 
globalen Pandemie aus (Poon 2020, Wang 2020, Zhu 2020).
Die einzige bekannte zelluläre „Eintrittspforte“, über die Corona-
viren Körperzellen infizieren können, ist der Angiotensin-Conver-
ting-Enzym-2-Rezeptor (ACE2) (Lan 2020, Li W 2003, Hoffman 
2005, Yan 2020, Zhou 2020). Dieses zelluläre Einfallstor teilt sich 
das Virus, das COVID-19 verursacht, zusammen mit anderen Co-
ronaviren, die frühere Pandemien ausgelöst hatten (Correa-Giron 
2020, Wit 2016). 

ACE2 ist ein integrales Membranprotein, das auf vielen Zelltypen 
im gesamten menschlichen Körper vorkommt und besonders 
stark im Lungen-, Herz-Kreislauf-, Magen-Darm- und Nierensys-
tem exprimiert wird. Unter den Zelltypen, die ACE2 exprimieren, 
sind vaskuläre Endothelzellen und die Alveolarzellen der Lungen 
besonders umfassend untersucht worden. ACE2-exprimierende 
Zellen können als Zielzellen fungieren, und ihre Verteilung im 
menschlichen Körper könnte auf die potenziellen Infektionswege 
des SARS-Virus hinweisen (Hamming 2004, Wan 2020). 

COVID 19 – eine systemische Krankheit  
Zu Beginn der aktuellen Pandemie wurde COVID-19 in erster Li-
nie als eine Infektionskrankheit angesehen, die die Lungen (das 
Lungensystem) der Patienten befällt. Bald wurde jedoch klar, dass 
das neue Coronavirus auch die Endothelzellen, die innere Zellaus-
kleidung der Blutgefäßwand, direkt befällt (Varga 2020). Im Ver-
gleich zum Influenzavirus, dem Erreger der gewöhnlichen Grippe, 
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wurden Coronaviren häufig im Inneren der Endothelzellen ge-
funden, und COVID-19 war mit einer neunmal höheren Häufig-
keit mikroskopischer Blutgerinnsel (Mikrothromben) entlang der 
Blutgefäßwände assoziiert (Ackermann 2020). 

Eine generalisierte Entzündung der Endothelzellen entlang des 
Blutgefäßsystems (Endotheliitis) gilt heute als einer der Gründe, 
warum COVID-19 im Wesentlichen alle Organe befallen kann 
(Pons 2020, Mosleh 2020), einschließlich des Herzens (Bavishi 
2020), des Gehirns (Koralnik 2020) und anderer Organe. Daher 
muss jede wirksame Therapie gegen COVID-19 nicht nur die Lun-
ge, sondern auch das Gefäßsystem wirksam schützen. 

Grenzen der Impfstoff-Strategie
Gegenwärtig richtet sich die internationale Aufmerksamkeit auf 
die Suche nach einem Impfstoff gegen die COVID-19-Pandemie, 
in der Hoffnung, dass dieser Impfstoff nicht nur die gegenwärtige 
Pandemie beenden, sondern auch einen gewissen Schutz gegen 
andere Pandemien bieten kann. Dies ist natürlich nicht der Fall. 
Selbst wenn sich jetzt ein potenzieller Impfstoff gegen COVID-19 
als wirksam erweisen würde, könnte er nur gegen dieses spezi-
fische Virus wirksam sein, und zwar nur gegen dieses Virus allein. 
Wenn globale Gesundheitsstrategien auf einen COVID-19-Impf-
stoff beschränkt werden, bleibt die Menschheit unweigerlich ge-
gen eine Vielzahl potenzieller künftiger Pandemien ungeschützt.

Die zwingende Notwendigkeit langfristiger globaler Gesund-
heitsstrategien
Es liegt auf der Hand, dass wirksame globale Gesundheitsstra-
tegien, die über die Bekämpfung der aktuellen Pandemie hin-
ausgehen, von großer Dringlichkeit sind. Diese langfristigen und 
globalen Gesundheitsstrategien sollten die folgenden Kriterien 
erfüllen: 
1.  Wirksamkeit gegen die gegenwärtige Pandemie. 
2.  Wirksamkeit bei der Stärkung des Immunsystems der Men-

schen weltweit, um künftige Pandemien – auch solche, die 
durch noch unbekannte Infektionserreger verursacht werden 
– verhindern zu helfen. 

3.  Sicherheit und Erschwinglichkeit, damit Menschen auf der gan-
zen Welt davon profitieren können. Dies ist besonders wichtig, 
da jede globale Strategie zur Bekämpfung einer Pandemie nur 
dann erfolgreich sein kann, wenn sie für die ärmsten Men-
schen von Nutzen ist.

Fragestellung unserer Studie
Im Laufe der Jahre haben wir erfolgreich spezifische Mikronähr-
stoffe als natürliche Inhibitoren von Virusinfektionen getestet 
und gemeinsame biologische Ziele für diese Naturstoffe identi-
fiziert – unabhängig von spezifischen Virustypen. Unsere Ergeb-
nisse zeigten, dass Vitamin C, insbesondere in Kombination mit 
anderen Naturstoffen wie Lysin, Grüntee-Extrakt, Quercetin und 
anderen Mikronährstoffen, Schlüsselmechanismen beeinflussen 
könnte, die mit der Infektion des menschlichen Influenzavirus 
H1N1 (Jariwalla 2007), der Vogelgrippe H5N1 (Deryabin 2008), 
der Vogelgrippe H9N2 in vitro und in vivo (Barbour 2009) sowie 
HIV (Jariwalla 2010) in Zusammenhang stehen. Diese Mikronähr-
stoffe waren wirksam bei der Hemmung der viralen Infektiosität, 
Vermehrung und Ausbreitung und konnten infiziertes Gewebe 
vor infektionsbedingten Schäden schützen. Darüber hinaus hat-
ten diese natürlichen Komponenten eine bessere Wirksamkeit 
beim Schutz von Zellen, die z. B. mit dem Vogelgrippevirus infi-
ziert waren, als antivirale Medikamente wie Tamiflu und Aman-
tadin (Deryabin 2008).

Wir wandten dieses Wissen auf die aktuelle Pandemie an und 
untersuchten die Wirksamkeit von Mikronährstoffen bei der Un-
terdrückung der zellulären Expression von ACE2-Rezeptoren – die 
vom Coronavirus für den zellulären Eintritt genutzt werden – in 
Lungenepithelzellen und vaskulären Endothelzellen. 

MATERIAL UND METHODEN
(Siehe Anhang)
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ERGEBNISSE

Mikronährstoffzusammensetzung vermindert Expression des 
ACE2-Rezeptors
Die Wirkungen der getesteten Mikronährstoffzusammensetzung 
auf die zelluläre Ausbildung (Expression) von ACE2-Rezeptoren 
sind in Abbildung 1A für menschliche Aorten-Endothelzellen (HA-
oEC) und in Abbildung 1B für menschliche Lungenzellen (mensch-
liche kleine Atemwegsepithelzellen, SAEC) dargestellt. 

Bei jedem Zelltyp war die Mikronährstoffzusammensetzung in 
der Lage, die Expression dieser viralen Zelleintrittspforten kon-
zentrationsabhängig zu reduzieren. Die Abnahme der ACE2-Ex-
pression für die höchste getestete Mikronährstoffkonzentration 
betrug 50 % in den Endothelzellen und 41 % in den Atemwegs-
epithelzellen. 

A.
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Abb. 1. Wirkung der getesteten Mikronährstoffzusammensetzung auf die ACE2-Expression in menschlichen Aorten-Endothelzellen (A) und 
kleinen Atemwegsepithelzellen (B). Steigende Konzentrationen einer spezifischen Mikronährstoffkombination können die Expression des 
ACE2-Rezeptors in menschlichen Aorten-Endothelzellen um 50 % (A) und in Atemwegsepithelzellen um bis zu 41 % (B) hemmen. 
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Mikronährstoffe hemmen die Expression des ACE2-Rezeptors 
unter entzündlichen Bedingungen
Jede Infektion, auch COVID-19, geht mit einer Entzündung einher. 
Entzündungsprozesse werden im Wesentlichen durch biologi-
sche Signalmoleküle, Zytokine genannt, vermittelt. COVID-19-In-
fektionen sind mit einem Anstieg verschiedener entzündlicher 

Zytokine verbunden, einschließlich des Tumornekrosefaktors al-
pha (TNF-alpha). TNF-alpha spielt nachweislich eine entscheiden-
de Rolle bei der Koordination des Netzwerks von Zytokin-Signalen 
und wurde als „Hauptregulator“ der Produktion entzündungsför-
dernder Zytokine bei vielen Krankheiten beschrieben. 

Abb. 2. Wirkungen der Mikronährstoffzusammensetzung auf die ACE2-Expression in kleinen Atemwegsepithelzellen in 
Gegenwart des Entzündungszytokins TNF-alpha (10 ng/ml). 
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Die in Abbildung 2 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die bei 30 
mpsc (engl. millionth part of stock concentration) angewandte Mi-
kronährstoffmischung unter normalen Zellkulturbedingungen die 
ACE2-Expression um 41 % hemmte. Dieser hemmende Effekt war 
in Gegenwart von TNF-alpha jedoch stärker ausgeprägt und führ-
te zu einer Senkung der ACE2-Expression um 81 %. Dies bedeutet, 
dass die hemmende Wirkung dieser Mikronährstoffzusammen-
setzung in Lungenepithelzellen, die Entzündungs-Zytokinen aus-
gesetzt waren, wie sie bei viralen und anderen Infektionen auftre-
ten, signifikant gesteigert wurde.  

Relevanz der Mikronährstoffsynergie bei der Kontrolle der 
ACE2-Expression
Um die Wirkung der getesteten Mikronährstoffzusammenset-
zung zu verifizieren, untersuchten wir auch die Wirksamkeit 

der einzelnen Mikronährstoffkomponenten auf die Unterdrü-
ckung der Produktion des ACE2-Rezeptors in den Atemwegs-
epithelzellen. 

Die in Abbildung 3 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass alle Ein-
zelkomponenten – d.h. Ascorbinsäure (Vitamin C), Epigallocate-
chingallat (EGCG), Quercetin, N-Acetylcystein als Vorstufe des 
biologischen Antioxidans Glutathion sowie die natürlichen Ami-
nosäuren Lysin und Prolin – die Expression des ACE2-Rezeptors 
unterschiedlich stark senken konnten. 

Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die wirksamen 
Dosierungen dieser einzelnen Naturstoffe, die zur individuellen 
Senkung der Zellexpression des ACE2-Rezeptors erforderlich sind, 
deutlich höher sein müssen als die Dosierungen der gleichen Na-
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turstoffe, die als Bestandteil der getesteten Mikronährstoffkom-
bination verwendet werden. 

Daher dient die in dieser Publikation beschriebene Mikronähr-
stoffzusammensetzung als Beispiel für das Prinzip der „Synergie“, 
das in der Biologie eine wichtige Position einnimmt. Unter Syn-
ergie versteht man spezifische Interaktionen biologischer Verbin-

dungen – hier Mikronährstoffe –, durch deren Zusammenwirken 
eine bestimmte Wirkung erzielt wird, die mit einem einzelnen 
Nährstoff allein nicht erreicht werden kann. Mikronährstoffsyner-
gien erzielen eine maximale biologische Wirkung durch die Regu-
lierung des Zellstoffwechsels, ohne auf große Mengen einzelner 
bioaktiver Verbindungen zurückgreifen zu müssen. 
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DISKUSSION

Ein neuartiger Ansatz zur Kontrolle von Coronavirus-Pande-
mien
Der ACE2-Rezeptor ist die entscheidende Struktur auf menschli-
chen Körperzellen, die die Bindung und den Zellzugang von Co-
ronaviren – einschließlich SARS-CoV-2, der Ursache der COVID-
19-Pandemie – vermittelt. Unsere Studien beweisen, dass eine 
spezifische Kombination von Mikronährstoffen die Expression 
dieser zellulären „Einfallstore“ in menschlichen Lungenzellen (Al-
veolar-Epithelzellen) sowie in Gefäßzellen (Endothelzellen) erheb-
lich verringern kann. 

Da alle bekannten Coronaviren den ACE2-Rezeptor zum Eindrin-
gen in menschliche Körperzellen nutzen, sind die hier vorgestell-
ten Ergebnisse auch für die Entwicklung von Strategien des öf-
fentlichen Gesundheitswesens gegen die aktuelle Pandemie von 
Bedeutung. Darüber hinaus bieten unsere Erkenntnisse die Aus-
sicht, das Risiko von Pandemien, die durch andere Coronaviren 
verursacht werden – wie das SARS-CoV-1-Virus oder das MERS-
CoV-Virus – sowie künftige Pandemien mit neu auftretenden Co-
ronavirus-Mutationen deutlich zu verringern. 

Die Wirksamkeit der Mikronährstoffkombination, die – wie hier 
nachgewiesen wurde – die Expression des Virus-bindenden 
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Abb. 3. Veränderungen der ACE2-Expression in den kleinen Atemwegsepithelzellen (SAEC) in Gegenwart von 
verschiedenen Mikronährstoffen, deren Konzentrationen höher sind als die in der Mikronährstoffmischung 
enthaltenen Komponenten.
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ACE2-Rezeptors signifikant senkt, könnte möglicherweise durch 
die Identifizierung anderer Naturstoffe, die diese Kombination er-
gänzen würden, weiter verbessert werden. 

Unsere Forschung bestätigt frühere Beobachtungsstudien, in 
denen hochdosiertes intravenöses Vitamin C oder andere Ein-
zelsubstanzen erfolgreich bei der klinischen Behandlung von 
Patienten mit COVID-19 eingesetzt wurden (Shanghai Medical 
Association, 2020). Wissenschaftliche Studien, die den Wirkungs-
mechanismus solcher Mikronährstoffe gegen das Coronavirus 
belegen, sind bisher jedoch Mangelware oder nicht vorhanden. 
Dieser Mangel an wissenschaftlichen Daten könnte auch erklä-
ren, warum Mikronährstoffe in den Empfehlungen von Regie-
rungen und internationalen Organisationen im Kampf gegen die 
aktuelle Pandemie weitgehend fehlen. Die in dieser Publikation 
vorgestellten Ergebnisse sollten dazu beitragen, diese Lücke zu 
schließen. 

Dies ist unseres Wissens nach der erste Bericht, der den wissen-
schaftlichen Beweis für die Wirksamkeit einer Kombination von 
Naturstoffen liefert, die den wichtigsten Eintrittsmechanismus 
des Coronavirus in menschliche Körperzellen hemmt. 

Mikronährstoff-Synergie als Schlüssel
Besonders bemerkenswert ist, dass jeder Bestandteil dieser Mik-
ronährstoffkombination auch einzeln in der Lage ist, die Expres-
sion von ACE2-Rezeptoren in menschlichen Zellen herunterzure-
gulieren. Durch das in unserer Forschung angewandte Prinzip der 
Nährstoffsynergie wird der gewünschte Zelleffekt mit wesentlich 
geringeren Mikronährstoffkonzentrationen erreicht als bei der 
Anwendung einzelner Mikronährstoffe. Zur Erzielung höherer 
Konzentrationen einzelner Mikronährstoffe im menschlichen 
Plasma wäre grundsätzlich eine intravenöse Zufuhr erforder-
lich, während die Mikronährstoffkonzentration in der getesteten 
Kombination durch eine optimale orale Mikronährstoff-Supple-
mentierung erreicht werden kann.  

Behandlung von COVID-19 als systemische Erkrankung mit 
Schwerpunkt auf dem Lungen- und Gefäßsystem
Abgesehen von der Lunge ist auch das Herz-Kreislauf-System in-
fizierter Patienten von der COVID-19-Infektion betroffen, da das 
SARS-Coronavirus in hohem Maße dazu neigt, Gefäßendothelzel-
len zu infizieren. Diese Tatsache trägt zu der besonderen Aggres-

sivität der aktuellen Coronavirus-Pandemie (Ackermann 2020, 
Pons 2020, Mosleh 2020) und der weitreichenden Schädigung 
anderer Organe bei. 

Umso wichtiger ist es, den Nachweis zu erbringen, dass die von 
uns entwickelte Mikronährstoffkombination imstande ist, den 
ACE2-Rezeptor sowohl in Lungen-(Epithel-)Zellen als auch in 
Gefäß-(Endothel-)Zellen herunterzuregulieren. Dies eröffnet die 
Möglichkeit, die Mikronährstoffkombination nicht nur zur Ein-
dämmung der durch das Coronavirus verursachten Lungeninfek-
tion einzusetzen, sondern auch zum Schutz des Herz-Kreislauf-
Systems vor den Folgen einer solchen Infektion. 

Das Blutgefäßsystem ist der Verbreitungsweg dieser Infektion 
zu praktisch allen anderen Organen des Körpers, was das Multi-
organversagen als Ursache für die hohe Sterblichkeitsrate dieser 
Pandemie erklärt. 

Die Antwort auf den „Zytokin-Sturm“
Das fortgeschrittene Stadium einer Coronavirus-Infektion ist ge-
kennzeichnet durch eine „Eskalation“ des „biologischen Kamp-
fes“ zwischen dem Infektionserreger und dem körpereigenen 
Abwehrsystem. Dieser Kampf bildet die Grundlage der Ent-
zündung. Fortgeschrittene Stadien einer Coronavirus-Infektion 
gehen mit einer übermäßigen Entzündungsreaktion einher, die 
durch inflammatorische Zytokine vermittelt wird. Dazu gehört 
eine Hochregulierung von IL-1, IL-6 und IL-10, TNF-alpha und vie-
len anderen Zytokinen sowie eine erhöhte Anzahl für die Immun-
abwehr entscheidender weißer Blutkörperchen wie Neutrophile, 
natürliche Killerzellen, T-Helferzellen und dendritische Zellen [Li 
G 2020, Chua 2020]. Diese intensive biologische Kommunikation 
zur Bekämpfung der Infektion ist als „Zytokin-Sturm“ beschrieben 
worden [Li G 2020, Chua 2020]. 

Da die Anzahl der exprimierten ACE2-Rezeptoren mit einem er-
höhten Entzündungsstadium assoziiert ist, würde eine Abnah-
me der Anzahl der produzierten ACE2-Proteine auch mit einem 
Rückgang der Entzündung einhergehen. Um diesen Zusammen-
hang zu erforschen und die tatsächliche Situation, wie sie bei 
einer Coronavirus-Infektion auftritt, zu simulieren, haben wir 
Lungenepithelzellen mit Tumornekrosefaktor alpha (TNF-alpha), 
dem Hauptregulator des Zytokinsturms, stimuliert (Parameswa-
ran 2010). 
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Unsere Ergebnisse zeigen, dass Mikronährstoffe in einem ent-
zündlichen Milieu, d.h. bei erhöhten Konzentrationen von TNF-al-
pha, noch wirksamer sind und die Expression des ACE2-Rezeptors 
um mehr als 80 % senken können (Abbildung 2). Berücksichtigt 
man die Tatsache, dass das ACE2-Protein nicht nur die Geschwin-
digkeit des Viruseintritts in die Zellen bestimmt, sondern auch 
an der aktiven Ausschüttung von entzündlichen Zytokinen be-
teiligt ist (Li G 2020) und dadurch ein pro-entzündliches Milieu 
aufrechterhält, können diese Ergebnisse nicht hoch genug ein-
geschätzt werden. Die in dieser Studie getestete Mikronährstoff-
zusammensetzung ist offensichtlich in der Lage, den Teufelskreis 
zwischen Coronavirus-Infektion  vermehrter Expression des 
ACE2-Rezeptors / erhöhtem Viruseintritt  vermehrter Produk-
tion von inflammatorischen Zytokinen  noch höherer Expres-
sion des ACE2-Rezeptors  fortgeschrittener Entzündung usw. 
zu durchbrechen (Abbildung 4). 

Uns ist nicht bekannt, dass in der wissenschaftlichen Literatur be-
reits zuvor eine derart ausgeprägte Wirkung von Mikronährstof-
fen auf die zelluläre Eintrittspforte des Coronavirus, insbesonde-
re unter entzündlichen Bedingungen, beschrieben wurde. Diese 
Ergebnisse machen spezifische Mikronährstoffkombinationen zu 
hervorragenden Kandidaten, um die häufig tödliche Spirale zwi-
schen zunehmender Coronavirus-Aufnahme und fortschreiten-
der Entzündung zu durchbrechen. 

Die Antwort auf den „Sturm der freien Radikale“
Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen Infektion, Entzün-
dung und der Bildung sogenannter „freier Sauerstoffradikale“. 
Dabei handelt es sich um hoch aggressive Moleküle, die unter 
anderem von aktivierten weißen Blutkörperchen genutzt wer-
den, um Viren und andere Krankheitserreger anzugreifen und 
abzutöten. Dauert eine Infektion aufgrund eines schwachen Im-
munsystems zu lange an, kann ein chronisch erhöhter „oxidativer 
Stress“ zu erheblichen Schäden im Körpergewebe führen und die 
Infektionskrankheit weiter verschlimmern. Kürzlich wurden Ein-
zelheiten dieses biologischen „Signalgefechts“ zwischen TNF-al-
pha und freien Sauerstoffradikalen dargelegt (Blaser 2016). 

Oxidativer Stress wurde als ein erschwerender Faktor bei Corona-
virus-Infektionen beschrieben (Potus 2020). Diese Beobachtung 
wird durch die Tatsache unterstützt, dass sowohl das Zigaretten-
rauchen (Smith 2020) als auch die Luftverschmutzung (Liang 

2020) – beide Faktoren sind gekennzeichnet durch die Exposi-
tion gegenüber hohen Konzentrationen an freien Sauerstoffradi-
kalen – mit einem erhöhten Risiko für COVID-19 in Verbindung 
gebracht werden. Bezeichnenderweise wurde auch festgestellt, 
dass Rauchen die Expression von ACE2-Rezeptoren im mensch-
lichen Lungengewebe erhöht (Cai 2020), was deutlich darauf 
hinweist, dass dieser pro-oxidative Effekt durch Antioxidantien 
bekämpft werden kann. 

Mehrere Inhaltsstoffe der hier getesteten Mikronährstoffzu-
sammensetzung, darunter Ascorbinsäure, Grüntee-Polyphenole 
(EGCG), N-Acetylcystein und Quercetin, sind starke Antioxidan-
tien. Diese Eigenschaften könnten für die bemerkenswerte Wirk-
samkeit der getesteten Mikronährstoffkombination, über die hier 
berichtet wird, mitverantwortlich sein. 

Der Nutzen von Mikronährstoffkombinationen im Kampf 
gegen Coronaviren: Zusammenfassung der wissenschaft- 
lichen Erkenntnisse
Die Ergebnisse unserer Studie tragen zu einem besseren Ver-
ständnis der wichtigsten Krankheitsmechanismen bei, die bei 
Coronavirus-Infektionen eine Rolle spielen. Die Vorteile von Mik-
ronährstoffen, die das Fortschreiten der Krankheit aufhalten und 
als wesentliche Maßnahme zur Vermeidung künftiger Pande-
mien gelten, sind in Abbildung 4 zusammengefasst. 

Die Zusammenhänge zwischen Mikronährstoffmangel und Ent-
zündungen, oxidativem Stress und anderen Krankheitsmecha-
nismen, die mit Infektionen einhergehen, sind in Tausenden von 
wissenschaftlichen Publikationen dokumentiert, auf die unter 
pubmed.gov und anderen medizinischen Online-Bibliotheken zu-
gegriffen werden kann. Eine ausführlichere Diskussion würde den 
Rahmen dieser Publikation sprengen. 

Ein entscheidender Vorteil des hier vorgestellten Mikronährstoff-
Ansatzes ist die wesentliche Rolle der Mikronährstoffe bei der 
Stärkung des Immunsystems, von einer gesteigerten Produktion 
weißer Blutkörperchen über ihre beschleunigte Migration in Rich-
tung einer Infektion (Chemotaxis) bis hin zu einer verbesserten 
Fähigkeit, die Eindringlinge abzutöten und zu entfernen (Phago-
zytose). Grundsätzlich ist kein Impfstoff oder synthetisches Medi-
kament in der Lage, die gesamte Immunantwort bei der Abwehr 
von Infektionserregern zu verbessern. 
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Wirksame, sichere und erschwingliche Gesundheitsstrategien zur Vorbeugung von Pandemien 

 

Optimale Mikronährstoffzufuhr über die Nahrung 
 

 

Stärkung des Immunsystems 

Aufnahme von 
Viren/Erregern 

Produktion 
von 

Immunzellen 

Migration von 
Immunzellen 

Abb. 4: Wissenschaftliche Begründung für eine erhöhte Zufuhr von Mikronährstoffen als wirksame, sichere und 
erschwingliche globale Gesundheitsstrategie zur Bekämpfung von COVID-19 – und zur gleichzeitigen Vermeidung 
künftiger Pandemien.

Coronavirus-Pandemien als Mikronährstoffmangelkrank-
heiten
Diese Studie identifiziert Coronavirus-Pandemien als Mikronähr-
stoffmangelkrankheiten, die direkt oder indirekt durch eine lang-
fristige suboptimale Mikronährstoffzufuhr gefördert werden. In 
ihrer Rolle als Modulatoren der allgemeinen Immunabwehr und 
ihrer spezifischen Rolle bei der Reduzierung der Expression zellu-
lärer „Eintrittspforten“ für Coronaviren müssen diese natürlichen 
bioaktiven Verbindungen als Grundlage für eine erfolgreiche 
Kontrolle und Prävention von Coronavirus-Pandemien betrachtet 
werden. 

Diese Schlussfolgerung wird durch die verfügbare Beweislage 
über den vorteilhaften klinischen Einsatz von Vitamin C bei CO-
VID-19 weiter untermauert. Berichte aus China und anderen Län-
dern haben hochdosiertes intravenöses Vitamin C, das Patienten 
mit fortgeschrittenen Stadien von COVID-19 verabreicht wurde, 
als eine wirksame und sichere Therapie identifiziert (Shanghai 
Medical Association 2020), insbesondere um den „Zytokin-

Sturm“ abzuschwächen und den kritischen Oxygenierungsindex 
bei Patienten zu verbessern, d.h. wie viel Sauerstoff durch die 
(entzündeten) Lungenmembranen ins Blut gelangt. Der Vorteil 
mikronährstoffbasierter Gesundheitsstrategien wird im Vergleich 
zu konventionellen Optionen noch deutlicher. 

Neue globale Strategien für die öffentliche Gesundheit auf der 
Grundlage einer optimalen Mikronährstoffversorgung
Politische Entscheidungsträger auf der ganzen Welt ringen dar-
um, die richtige Strategie zu finden, um die aktuelle Pandemie 
zu beenden, ihre Bevölkerung vor zukünftigen Pandemien zu 
schützen und die wirtschaftlichen Schäden zu begrenzen. Bisher 
lag der Schwerpunkt vor allem auf potenziellen Impfstoffen und 
sogenannten „antiviralen“ Medikamenten, die in offiziellen Emp-
fehlungen der meisten Regierungen sowie der Weltgesundheits-
organisation (WHO) berücksichtigt werden. 

Interessanterweise zielen die meisten Impfstoffentwicklungen 
auch darauf ab, das Andocken des Virus an den ACE2-Rezeptor 
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Association 2020), insbesondere um den „Zytokin-Sturm“ abzuschwächen und den kritischen 
Oxygenierungsindex bei Patienten zu verbessern, d.h. wie viel Sauerstoff durch die (entzündeten) 
Lungenmembranen ins Blut gelangt. Der Vorteil mikronährstoffbasierter Gesundheitsstrategien wird 
im Vergleich zu konventionellen Optionen noch deutlicher.  

Neue globale Strategien für die öffentliche Gesundheit auf der Grundlage einer optimalen 
Mikronährstoffversorgung 

Politische Entscheidungsträger auf der ganzen Welt ringen darum, die richtige Strategie zu finden, um 
die aktuelle Pandemie zu beenden, ihre Bevölkerung vor zukünftigen Pandemien zu schützen und die 
wirtschaftlichen Schäden zu begrenzen. Bisher lag der Schwerpunkt vor allem auf potenziellen 
Impfstoffen und sogenannten „antiviralen“ Medikamenten, die in offiziellen Empfehlungen der 
meisten Regierungen sowie der Weltgesundheitsorganisation (WHO) berücksichtigt werden.  

Interessanterweise zielen die meisten Impfstoffentwicklungen auch darauf ab, das Andocken des 
Virus an den ACE2-Rezeptor mit Hilfe von Antikörpern abzufangen, die sich an das Bindungs-„Spike-
Protein“ auf der Oberfläche des Virus – oder den ACE2-Rezeptor auf der Oberfläche der 
menschlichen Zelle – anlagern. Wenn dieser Ansatz erfolgreich ist, kann er möglicherweise den 
Eintritt des Virus in die Zellen verringern. Diese Antikörper würden jedoch die Expression der Anzahl 
der ACE2-Rezeptoren kaum oder gar nicht beeinflussen, da sie nicht in der Lage sind, die ACE2-
Expression im Zellkern zu regulieren. Da ACE2-Rezeptoren nicht nur die „Eintrittspforte“ für das Virus 
sind, sondern auch für die Aufrechterhaltung der Krankheit, einschließlich der intrazellulären 
Virusreplikation, verantwortlich sind (Li, G. 2020), ist die Herunterregulierung des ACE2-Rezeptors 
logischerweise eine überlegene Strategie im Vergleich zur einfachen (sterischen) Blockierung der 
bereits exprimierten Rezeptoren.  

Abb. 5: Vergleich von Strategien auf der Basis von Impfstoffen (B) gegenüber Mikronährstoffen (C). 
5A: Das Coronavirus gelangt über den ACE2-Rezeptor in die Gefäßendothel- und Lungenepithelzellen. 
Die Anzahl der exprimierten Rezeptoren wird auf der Ebene der zellulären DNA im Zellkern (Nucleus) 
reguliert. 5B: Impfstoffe veranlassen die Produktion von Antikörpern durch das Immunsystem. Wenn 
sie erfolgreich sind, könnten sie die Bindung des Virus an den Rezeptor und seinen Eintritt in die Zelle 
reduzieren. Die Impfung würde jedoch nur eine begrenzte Wirkung auf die Anzahl der von den Zellen 
exprimierten Rezeptoren haben. 5C: Mikronährstoffe gelangen in die Zellen und ihren Kern und üben 
eine regulatorische Wirkung auf die DNA aus, die zu einer verminderten Expression des ACE2-
Rezeptors auf der Zelloberfläche führt. Die „Eintrittspforten“ für das Virus werden also nicht nur durch 

B. Möglicher Impfstoff  
IN DER ZUKUNFT verfügbar 

A. Die zelluläre Grundlage 
der Pandemie 

Zellanker  
für das 
Andocken  
und Eindringen 
von Viren 

C. Mikronährstoff-Ansatz 
JETZT verfügbar 

Es werden keine Zell-
Anker zum Andocken des 
Virus produziert 

Zelle 

Zellkern 

Zell-
wand 

Virus 
Potenzielle Antikörper 
können einige Ankerstellen 
blockieren 

Abb. 5: Vergleich von Strategien auf der Basis von Impfstoffen (B) gegenüber Mikronährstoffen (C). 5A: Das 
Coronavirus gelangt über den ACE2-Rezeptor in die Gefäßendothel- und Lungenepithelzellen. Die Anzahl der 
exprimierten Rezeptoren wird auf der Ebene der zellulären DNA im Zellkern (Nucleus) reguliert. 5B: Impfstoffe 
veranlassen die Produktion von Antikörpern durch das Immunsystem. Wenn sie erfolgreich sind, könnten sie die 
Bindung des Virus an den Rezeptor und seinen Eintritt in die Zelle reduzieren. Die Impfung würde jedoch nur 
eine begrenzte Wirkung auf die Anzahl der von den Zellen exprimierten Rezeptoren haben. 5C: Mikronährstoffe 
gelangen in die Zellen und ihren Kern und üben eine regulatorische Wirkung auf die DNA aus, die zu einer 
verminderten Expression des ACE2-Rezeptors auf der Zelloberfläche führt. Die „Eintrittspforten“ für das Virus 
werden also nicht nur durch einen Antikörper blockiert, es stehen einfach deutlich weniger Einfallstore zur 
Verfügung – oder gar keine.

mit Hilfe von Antikörpern abzufangen, die sich an das Bindungs-
„Spike-Protein“ auf der Oberfläche des Virus – oder den ACE2-
Rezeptor auf der Oberfläche der menschlichen Zelle – anlagern. 
Wenn dieser Ansatz erfolgreich ist, kann er möglicherweise 
den Eintritt des Virus in die Zellen verringern. Diese Antikörper 
würden jedoch die Expression der Anzahl der ACE2-Rezeptoren 
kaum oder gar nicht beeinflussen, da sie nicht in der Lage sind, 
die ACE2-Expression im Zellkern zu regulieren. Da ACE2-Rezep-
toren nicht nur die „Eintrittspforte“ für das Virus sind, sondern 
auch für die Aufrechterhaltung der Krankheit, einschließlich der 
intrazellulären Virusreplikation, verantwortlich sind (Li, G. 2020), 
ist die Herunterregulierung des ACE2-Rezeptors logischerweise 
eine überlegene Strategie im Vergleich zur einfachen (sterischen) 
Blockierung der bereits exprimierten Rezeptoren. 

Wenn die verfügbaren sogenannten antiviralen Medikamente 
in eine solche Betrachtung einbezogen werden, wird der Vorteil 
einer auf Mikronährstoffen basierenden Strategie noch überzeu-
gender. Die meisten „antiviralen“ Medikamente – darunter auch 
das bereits zugelassene Medikament „Remdesivir“ – greifen nicht 
nur das Virus an, wie der Name vermuten lässt, sondern greifen 
generell in die Zellvermehrung ein. Die Einnahme solcher „antivi-
raler“ Medikamente hat daher für den Patienten fast zwangsläu-
fig zur Folge, dass die Produktion und Funktion der Immunzellen 
abnimmt, d.h. die Immunabwehr geschwächt wird. Eine erste 
klinische Studie mit solchen „antiviralen“ Medikamenten musste 
wegen schwerer Nebenwirkungen des getesteten Medikaments 
vorzeitig abgebrochen werden (Wang Y 2020). 
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Impfstoff Antivirale Mittel Mikronährstoffe

Zunahme der allgemeinen 
Immunresistenz bei Men-
schen

Nein Nein Ja

Nebenwirkungen ? Schädigung des Immunsystems Keine (natürlich)

Wirksam gegen Coronavirus Toxizität von Hilfsstoffen  
(Adjuvantien)

Begrenzt Ja

Wirksam bei der Prävention 
einer neuen Coronavirus-Pan-
demie

? Nein Ja

Beitrag zur Vorbeugung von 
Pandemien mit anderen 
Viren

Möglicherweise, falls verfüg-
bar

Nein Ja

Geeignet für globale Strategie 
zur Bekämpfung der Corona-
virus-Pandemie

Unbekannt Nein Ja

Geeignet für globale Strate-
gie zur Vorbeugung künftiger 
Pandemien

Eine globale Strategie mit 
nur einem einzigen Impfstoff 
wäre bereits eine massive 
wirtschaftliche Belastung

Nein Ja

Geeignet für bevölkerungs-
weite Gesundheitsstrategien 
in Entwicklungsländern

Unbekannt Nein Ja

Selbständige Anwendung 
möglich

Nein Nein Ja

Soziale Akzeptanz In einigen Ländern wegen 
langfristiger Nebenwirkungen 
umstritten

Die Bedenken werden mit der 
absehbaren Zunahme von 
Nebenwirkungen wachsen

Positiv

Entwicklungszeit für den 
Einsatz

Lange Lange Jetzt verfügbar

Kosten für den Einzelnen Hoch Hoch Niedrig

Auswirkungen auf die Volks-
wirtschaften

Extrem hoch Extrem hoch Extrem niedrig

Primäre wirtschaftliche Nutz-
nießer

Arzneimittelfirmen (paten-
tierte Medikamente)

Arzneimittelfirmen (paten-
tierte Medikamente)

Menschen und Volkswirt-
schaften weltweit*

Tabelle 2. Vergleich einer langfristigen Strategie im Bereich der öffentlichen Gesundheit, die auf der Versorgung 
mit Mikronährstoffen basiert, mit anderen derzeit diskutierten Vorschlägen, nämlich Impfstoffen und antiviralen 
Arzneimitteln. Zu * siehe Schluss der Publikation.

Tabelle 2 vergleicht die derzeit diskutierten Strategien mit 
Impfstoffen und antiviralen Medikamenten mit der auf Mikro-
nährstoffen basierenden Gesundheitsstrategie. 

Dieser Vergleich verdeutlicht die zwingenden Gründe für mi-
kronährstoffbasierte Strategien im Kampf gegen die aktuelle 
Pandemie.

Mögliche Hindernisse für Strategien der öffentlichen Gesund-
heit auf der Basis von Mikronährstoffen
Das Haupthindernis für die Umsetzung dieser wirksamen, siche-
ren und erschwinglichen Mikronährstoffstrategie, die auch dazu 
beitragen könnte, künftige Pandemien zu verhindern, kommt 
von einer Investmentindustrie, deren Existenz auf patentierten 
synthetischen Medikamenten basiert: dem Pharmageschäft. Die 
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lukrativen Lizenzgebühren aus patentierten Arzneimitteln bilden 
die „Kapitalrendite“ für diese Investmentindustrie und damit die 
eigentliche Grundlage dieses Geschäftsmodells. 

Mikronährstoffe sind biologisch aktive Naturstoffe, die in der Re-
gel nicht patentierbar sind. Daher dürfte ihre breite Anwendung 
ein Investmentgeschäft, das auf patentierten Medikamenten ba-
siert, untergraben. Es überrascht nicht, dass die überwältigenden 
gesundheitlichen Vorteile von Vitaminen und anderen Mikro-
nährstoffen in der medizinischen Ausbildung vernachlässigt und 
in der Öffentlichkeit oft diskreditiert werden. Seit über 30 Jahren 
verfolgt die sogenannte „Codex Alimentarius“-Kommission ein 
weltweites Verbot von Mikronährstofftherapien (Taylor 2020). 
Diese jahrzehntelangen Bemühungen, natürliche Therapien in 
den Hintergrund zu drängen, haben möglicherweise sogar zur 
raschen Ausbreitung der aktuellen Pandemie beigetragen. Denn 
die Menschen auf der ganzen Welt wurden dadurch daran gehin-
dert, Mikronährstoffe als eine wissenschaftlich erwiesene Mög-
lichkeit zur Stärkung ihres Immunsystems zu nutzen. 

Angesichts der menschlichen und wirtschaftlichen Kosten der 
aktuellen Pandemie sind die Ergebnisse der hier vorgestellten 
Studie beeindruckend. Sie können den Weg für die allgemeine 
Akzeptanz von Mikronährstoffen als integraler Bestandteil der 
modernen Medizin und als Grundlage der Gesundheitsvorsorge 
ebnen. Die nährstoffbasierte Zellular Medizin verbindet einen 
breiten gesundheitlichen Nutzen mit allgemeiner Sicherheit, ein 
Argument, das angesichts der Tatsache, dass jedes Jahr Zehn-
tausende von Menschen an den Nebenwirkungen synthetischer 
verschreibungspflichtiger Medikamente sterben, nicht zu unter-
schätzen ist (Light 2020). 

Der uneingeschränkte Zugang zu wissenschaftlich basierter 
natürlicher Gesundheit muss zu einem unveräußerlichen Men-
schenrecht werden
Die Menschheit steht an einem Scheideweg. Wenn sie die wissen-
schaftlichen Fakten über den überwältigenden gesundheitlichen 
Nutzen von Mikronährstoffen nicht nutzt, werden die Folgen 
vorhersehbar sein: Jede neue Pandemie wird mehr Menschen-
leben fordern, die Weltwirtschaft weiter ruinieren und letztlich 
das Leben zukünftiger Generationen physisch und wirtschaftlich 
bedrohen. 

Daher muss Strategien im Bereich der öffentlichen Gesundheit, 
die auf die Stärkung des Immunsystems aller Menschen abzielen, 
absolute Priorität eingeräumt werden, um so die Resistenz gegen 
künftige infektiöse Erreger zu stärken. Da Mikronährstoffe der 
einzige wissenschaftliche Ansatz zur Stärkung des Immunsystems 
sind, müssen die Menschen auf der ganzen Welt diese lebensret-
tenden Gesundheitsinformationen verbreiten und sicherstellen, 
dass sie weiterhin freien Zugang zu Mikronährstoffen haben. Der 
uneingeschränkte Zugang zu Mikronährstoffen und anderen wis-
senschaftlich fundierten natürlichen Gesundheitsansätzen muss 
zu einem unveräußerlichen Menschenrecht werden. 
 

Zusätzliche Informationen 
* Das Dr. Rath Forschungsinstitut arbeitet auf gemeinnütziger 
Grundlage. Seine Arbeit konzentriert sich auf die Erforschung des 
gesundheitlichen Nutzens von Mikronährstoffen im Kampf gegen 
Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Krebs sowie gegen Infektions-
krankheiten. Für die hier beschriebene Mikronährstoffkombinati-
on sind Patente angemeldet worden, die dieses Wissen schützen. 
Im Gegensatz zum Pharma-Investmentgeschäft, dem Patente als 
Mittel für die Kapitalrendite dienen, wurden unsere Patente je-
doch mit dem Ziel angemeldet, dieses Wissen für die Menschheit 
zu schützen und zu verhindern, dass es für andere Zwecke miss-
braucht wird. 

Wir sind bereit, unser Fachwissen, einschließlich der hier genann-
ten Mikronährstoffzusammensetzung, an jede Regierung oder 
öffentlich kontrollierte Institution auf der Welt zu lizensieren – kos-
tenlos. Dieses Wissen kann jedoch weder direkt noch indirekt an 
Pharmahersteller unterlizenziert werden, da diese kein Interesse 
daran haben können, ihre lukrativen patentierten Medikamente 
durch wirksame, sichere und erschwingliche Mikronährstoffe zu 
ersetzen. 

Wenn Sie an irgendeiner Form der Zusammenarbeit interessiert 
sind, wenden Sie sich bitte an unser Forschungsinstitut unter 
www.drrathresearch.org. 
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ANHANG

MATERIAL UND METHODEN 

Reagenzien
Alle Reagenzien wurden von Sigma/Millipore bereitgestellt, sofern nicht anders angegeben. 

Zellkulturen
Menschliche Epithelzellen der kleinen Atemwege (nachfolgend englisch kurz SAEC; erworben von ATCC) wurden 
in einem Wachstumsmedium (ATCC) in Plastikkolben bei 37°C und 5% CO2 kultiviert. Für das Experiment wurden 
die SAEC, Passage 5-7, auf kollagenbehandelte 96-Well-Plastikplatten (Corning) in 100 μL Wachstumsmedium 
aufgetragen und 4-7 Tage lang zu einer zusammenhängenden Schicht gezüchtet. 

Menschliche Aortenendothelzellen (nachfolgend englisch kurz HAEC, erworben von Lonza) wurden in einem EGM-
2-Wachstumsmedium (Lonza) in Plastikkolben bei 37°C und 5% CO2 kultiviert. Für das Experiment wurden die Zellen 
an 5-7 Passagen auf kollagenbehandelte 96-Well-Plastikplatten (Corning) in 100 μL EGM-2-Medium aufgetragen 
und 3-5 Tage lang zu einer zusammenhängenden Schicht gezüchtet. 

Supplementierung der Zellen
Die verwendete Mikronährstoffkombination wurde am Dr. Rath Forschungsinstitut (San Jose, Kalifornien) entwickelt. 
Die nach dem Protokoll der US-Pharmakopöe (USP 2040) in 0,1N HCl gelöste Mischung wurde als Stammlösung 
bezeichnet. Für die Experimente wurden die Zellen mit den angegebenen Dosen der Supplemente in 100 μL/well 
Zellwachstumsmedium für 3-7 Tage angereichert. Die Anwendungskonzentrationen der Supplemente wurden als 
Millionstel Teile einer Stammkonzentration pro ml (mpsc/ml) angegeben. Die in den Experimenten verwendeten 
Nährstoffzusammensetzungen und Dosierungen sind in Tabelle 1 dargestellt. Der Entzündungsprozess in SAEC-
Zellen wurde durch Koinkubation mit 10 ng/ml humanem TNF alpha oder 100 ng/ml humanem Interleukin 6 
(Sigma) induziert.

ACE-2-ELISA-Assay
Die Vertiefungen der Well-Kulturplatten wurden zweimal mit einer phosphatgepufferten Kochsalzlösung (PBS) 
gewaschen und mit 3% Formaldehyd/0,5% Triton X100/PBS-Lösung für 1 Stunde bei 4°C fixiert und dann viermal 
mit PBS gewaschen. 200 μL von 1% Rinderserumalbumin (BSA, Sigma) in PBS wurde hinzugefügt. Die Platte wurde 
dann über Nacht bei 4°C inkubiert. Zu 100 μL 1%BSA/PBS wurden polyklonale Kaninchen-Anti-ACE-2-Antikörper 
(Sigma) für eine eineinhalbstündige Inkubation bei Raumtemperatur (RT) hinzugefügt. Nach drei Waschzyklen mit 
0,1 % BSA/PBS wurden die Vertiefungen mit 100 μL Kaninchen-anti-IgG-Antikörpern, die mit Meerrettichperoxidase 
(HRP, Sigma) konjugiert waren, für 1 h bei Raumtemperatur (RT) versetzt. Nach drei Waschzyklen mit 0,1%BSA/
PBS wurde die verbleibende HRP-Aktivität durch Inkubation mit 100 μL TMB-Substratlösung (Sigma) für 20 min bei 
RT bestimmt, gefolgt von der Zugabe von 50 μL von 1N H2SO4 und optischer Dichtemessung bei 450 nm mit einem 
Mikroplatten-Lesegerät (Molecular Devices). Die Ergebnisse werden als Prozentsatz der experimentellen Kontrolle 
ohne Zusätze ausgedrückt (Mittelwert +/- SD, n=6). Der Mittelwert der nicht-spezifischen Kontrolle (Vertiefungen, 
die ohne Anti-ACE2-Antikörper inkubiert wurden) (n=6) wurde von allen Probenwerten abgezogen. 
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Zusammensetzung der Mikronähr-
stoffmischung

Angewandte Verdünnungen
(angegeben als ein Millionstel Teil 
einer Stammkonzentration/ml)

Die wichtigsten wissenschaftlich 
dokumentierten Vorteile für die 
Gesundheit

Ascorbinsäure (Vitamin C) 4.0 μM

•  Gewebestabilität
•  Immunabwehr
•  Zellenergie
•  Antioxidans
•  viele weitere Funktionen

L-Lysin 6.8 μM
•  Gewebestabilität
•  Immunabwehr
•  viele weitere Funktionen

L-Prolin 6.5 μM
•  Gewebestabilität
•  Immunabwehr
•  viele weitere Funktionen

L-Arginin 2.9 μM
•  Immunabwehr
•  Entzündungshemmung
•  viele weitere Funktionen

Grüntee-Extrakt  
(80 % Polyphenole/EGCG) 1.7 μM

•  Antioxidans
•  Immunabwehr
•  viele weitere Funktionen

N-Acetyl Cystein 1.2 μM
•  Antioxidans
•  Entzündungshemmung
•  viele weitere Funktionen

Quercetin 0.1 μM
•  Antioxidans
•  Entzündungshemmung
•  viele weitere Funktionen

Selen 0.009 ng/ml
•  Immunabwehr
•  Antioxidans
•   Katalysator (Coenzym)  

Zellstoffwechsel

Kupfer 0.6 ng/ml
•   Immunabwehr
•   Katalysator (Coenzym) 

Zellstoffwechsel

Mangan 0.3 ng/ml
•   Katalysator (Coenzym) 

Zellstoffwechsel
•   Antioxidans

Tabelle 1. Die getesteten Mikronährstoffzusammensetzungen und -konzentrationen


