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Serie,Das kleine 1x 1 der Immunologie” - Einleitung

Das Immunsystem

STEFANIE GILLES, CLAUDIA TRAIDL-HOFFMANN

Mit dieser Ausgabe startet die neue Serie ,Das kleine 1x 1 der Immunologie” Den Auftakt machen
auf der folgenden Doppelseite die dendritischen Zellen. Immunologisch unter die Lupe
genommen werden im weiteren Verlauf der Serie aber auch Mastzellen, T-Zellen und B-Zellen,
Mediatoren wie Zytokine sowie beteiligte Grenzflachen — angefangen bei Haut, Mund, Auge und
Nase bis hin zu Lunge und Darm. Diese kurze Einfiihrung stellt zunachst einige Grundlagen rund

um das Immunsystem vor.

as Immunsystem ist die Gesamt-

D heit aus spezialisierten Geweben

und Zellen, deren Ziel die Ab-

wehr und Eliminierung von Krankheits-

erregern ist. Grundsitzlich wird zwischen

der angeborenen (innaten) und der er-

worbenen (adaptiven) Immunantwort
unterschieden.

Das innate Inmunsystem

Zu den Zellen des angeborenen Immun-
systems zdhlen weifSe Blutzellen wie Mo-
nozyten, Makrophagen, Granulozyten
und natiirliche Killerzellen. Sie sind da-
rauf spezialisiert, krankheitserregende
Keime oder Tumorzellen zu eliminieren.
Die Zellen des innaten Immunsystems
exprimieren hierfiir spezielle Rezeptoren,
die sogenannten Pattern-Recognition-
Rezeptoren. Eine typische Klasse dieser
Rezeptoren, die sogenannten Toll-like-
Rezeptoren, binden bakterielle Zellwand-
bestandteile wie Lipopolysaccharide, Lipo-
peptide oder Zuckerverbindungen, andere
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erkennen virale und bakterielle DNA oder
RNA. Sie sind evolutionir stark konser-
viert und kommen schon in wirbellosen
Tieren und - in abgewandelter Form -
sogar in Pflanzen vor.

Ebenfalls Bestandteil des angeborenen
Immunsystems sind die barrierebildenden
Gewebe der Haut und Schleimhiute, die
antimikrobielle Substanzen bilden und
somit die erste Verteidigungslinie gegen
Krankheitserreger sind. Losliche Proteine,
die zum angeborenen Immunsystem ge-
zihlt werden, sind - neben den anti-
mikrobiellen Peptiden - auch spezielle
Botenstoffe: die Zytokine, mit deren Hilfe
Gewebs- und Immunzellen untereinander
kommunizieren. AufSerdem gehoren Kom-
plementfaktoren zum innaten Immunsys-
tem: Dies sind Proteine, die die bakterielle
Zellwand zerstoren.

Die Abwehrmechanismen der angebo-
renen Immunantwort kdnnen nur grob
zwischen verschiedenen Klassen von Kei-
men unterscheiden, nicht jedoch zwi-

schen einzelnen Arten von Pathogenen.
Auflerdem miissen bei erneuter Infektion
mit demselben Erreger die Zellen und
Mechanismen der angeborenen Im-
munantwort immer wieder aufs Neue
aktiviert werden.

Das adaptive Immunsystem
Um Krankheitserreger noch effektiver
bekdmpfen zu konnen, hat sich bei den
Wirbeltieren das adaptive Immunsystem
entwickelt. Es zeichnet sich durch drei
Hauptmerkmale aus: Diversitit, Spezifitit
und ein immunologisches Geddchtnis.
Die Effektoren des adaptiven Immun-
systems sind die T- und B-Lymphozyten.
Vorldufer aller Lymphozyten werden im
Knochenmark gebildet. Wahrend sich die
Vorldufer der B-Lymphozyten bis zur
Reife im Knochenmark weiterentwickeln,
wandern die Vorldufer der T-Lympho-
zyten in den Thymus, wo sie weiter reifen,
daher die Bezeichnung ,,T-Lymphozyt*
Jede T- oder B-Zelle exprimiert nur eine
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Abb. 1: Ubersicht {iber die Immunantwort: Epithelzellen (EZ) der Haut und Schleimhiute
bilden die vorderste Front in der Abwehr von Pathogenen. Sie setzen antimikrobielle Peptide
und Botenstoffe frei (Zytokine, Chemokine), die Zellen des Immunsystems anlocken und

aktivieren.

Zu den Zellen des innaten Immunsystems zdhlen Granulozyten (GZ), Makrophagen (M®)
und naturliche Killerzellen (NK). Sie neutralisieren Mikroben oder Tumorzellen.

Die Zellen des adaptiven Immunsystems sind die T- und B-Lymphozyten. Uber ihren hoch-
spezifischen Rezeptor aktiviert vermehren sie sich und produzieren Zytokine oder Anti-
korper. Diese Effektormolekiile helfen wiederum den Zellen des angeborenen Immun-
systems bei der Elimination des Erregers. Spezifische Gedachtnis-T- oder B-Zellen (Memory
TZ, Memory BZ) kdnnen lange Zeit im Gewebe lberdauern und bei einer erneuten Infektion

reaktiviert werden.

einzige Sorte Rezeptor, der wiederum
spezifisch fiir ein einziges Antigen ist. So
koénnen zwischen 107 und 10° Antigene
unterschieden werden.
Antigen-unerfahrene, sogenannte ,,na-
ive“ Lymphozyten patrouillieren perma-
nent tiber Blut- und Lymphgefifie durch
den Korper, bis sie in einem Lmyphkno-
ten oder in der Milz ihr , passendes An-
tigen prasentiert bekommen. Die Erken-
nung des Antigens iiber den spezifischen
Rezeptor fihrt zur Aktivierung des Lym-
phozyten, er vermehrt sich und produ-
ziert geeignete Botenstoffe (T-Zellen)
oder Antikorper (B-Zellen). Die Boten-
stoffe dienen der Aktivierung und Rekru-
tierung weiterer Immunzellen, die Anti-
korper der Neutralisation des Krankheits-
erregers. Ist der Erreger erfolgreich be-
kampft, wird die Immunantwort herun-
terreguliert. Einige Lymphozyten werden
dabei zu sogenannten ,,Geddchtniszellen’,
die zum Teil jahrelang im Knochenmark
oder in anderem Gewebe liberdauern
kénnen. Bei erneutem Befall mit dem-
selben Erreger werden diese Gedachtnis-

zellen wieder aktiv und produzieren nun
erheblich schneller die geeigneten Boten-
stoffe bzw. Antikorper, was dazu fiihrt,
dass die Infektion schneller in Schach ge-
halten werden kann (Abb. 1).

Sowohl das angeborene als auch das
adaptive Immunsystem dienen dem
Schutz des Korpers vor Krankheitserre-
gern. Die Kehrseite der Medaille ist eine
falschliche Aktivierung des Immunsys-
tems gegen korpereigene oder harmlose
Antigene. Richtet sich die Immunantwort
gegen ein korpereigenes Antigen, so
spricht man von einer Autoimmunant-
wort. Ist das Antigen, das bekdmpft wird,
ein korperfremder, aber harmloser Stoff,
spricht man von Hypersensitivitat oder
Allergie.
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