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Unspezifische und Spezifische Abwehr

DAS IMMUNSYSTEM
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Immunsystem

* Unspezifische, angeborenen Abwehr
« Spezifische, adaptive Abwehr
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Immunsystem
Immunologie: Die Lehre vom Immunsystem

« Als Immunsystem wird das biologische Abwehrsystem
bezeichnet, das Gewebeschadigungen durch
Krankheitserreger verhindert.

* Es entfernt Mikroorganismen,
« fremde Substanzen

« fehlerhaft gewordene korpereigene Zellen (Entstehung
von Krebs) zu zerstoren.

« Das Immunsystem ist ein komplexes Netzwerk aus
verschiedenen Organen, Zelltypen und Molekdilen und
der zentrale Forschungsgegenstand der Immunologie.
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UNSPEZIFISCHE,
ANGEBORENE ABWEHR
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Unspezifische, angeborene Abwehr

« Es wird angenommen, dass circa 90 Prozent aller Infektionen
durch die angeborene Immunabwehr erkannt und erfolgreich
bekampft werden kdnnen.

« Anatomische und physiologische Barrieren:
— Epithelien,
— Zellvermittelte Gegenwehr durch Phagozytose,
— Allgemein entzindliche Reaktionen
— Komplementsystem

— Obersten Hautschichten sind fur fremde Keime normalerweise nicht
einfach zu durchdringen und der dort herrschende pH-Wert
(schwach sauer) macht es ihnen schwer, in den Kdrper zu
gelangen.
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Vergleich von angeborener und erworbener

Immunabwehr
angeboren (, natiirlich*) erworben (,adaptiv*)
Spezifitdt m gering m hoch
Kinetik m sofort bis wenige Tage m > 3 Tage
Geddchtnis = nein " ja
humorale Mediatoren m Lysozym m Antikorper

m Komplement
m Akute-Phase-Proteine

zelluldre Mediatoren m NK-Zellen m off-T-Zellen
m Phagozyten
m y/O-T-Zellen
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Immunsystem

* (Schleim)Haut
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Tabelle 2.1 Mechanismen der Infektabwehr
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Mechanismen der Infektabwehr

« Haut  Luftrohre, Bronchien
— Hornschicht der Haut — Flimmerepithel
— Physiologische — Hustenreflex
Bakterienflora — Schluckreflex
— Saurer pH-Wert + Magen
‘ SChIE'mTaUt ) — HCI, Magensaure
Bakierioniora. * Hamblase
— Saurer pH-Wert * Darm
— Schleim — Bakterienflora
— IgA-Antikorper  Gesamter Korper
— Schmerz
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Unspezifische, angeborene Abwehr

« Unspezifische Zellabwehr:

— Schafft es ein Mikroorganismus die Epithelbarriere zu Gberwinden, wird er
sogleich von verschiedenen Molekilen, sowie von speziellen Zellen
attackiert:

— den Makrophagen,
— naturlichen Killerzellen und

— neutrophile Granulozyten, die ihn durch Keimbahn-codierte Rezeptoren
erkennen und von kdrpereigenen Zellen unterscheiden kénnen. ( Zytokin:
Interleukin 1-Beta-Aktivierung)

« Somit kann die angeborene Immunabwehr Krankheitserreger
(Pathogene) bekampfen, ohne dass der Organismus vorher mit dem
Erreger selbst Kontakt gehabt haben muss. Dabel werden Strategien
verwendet.
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Makrophage

« Ein Makrophage nimmt
Antigen ein Antigen auf, um es
T-Zell-Rezeptor MHC-I uber seinen MHC-II-
Komplex einer T-
Helferzelle zu
prasentieren. Diese

| M e
ED4-Rezeptor < Initiiert daraufhin die

& .
I% mmunreakbon » adaptlve
Immunantwort.
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Ablauf der Abwehr von
bakteriellen Infektionen
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Das Komplementsystem ist Teil der
angeborenen Immunantwort, es besteht aus
einer Gruppe von Uber 30 Plasmaproteinen
mit ganz unterschiedlichen Eigenschaften.

Ein Teil der zum Komplementsystem
gehorenden Proteine sind zum Beispiel
Proteasen, die sich an Mikroorganismen
binden kbnnen und die Zellwande des
Eindringlings schadigen, wodurch der
Eindringling zerstort wird.

Andere Proteine des Komplementsystems, die
Anaphylatoxine, haben gefal3erweiternde
Wirkung und fordern die Entziindungsreaktion.

Viele Komplementfaktoren kdnnen auf3erdem
Abwehrzellen zum Ort der Infektion locken und
sind in der Lage, Fresszellen zu aktivieren, die

die Eindringlinge dann verschlingen.
Caritas
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Unspezifische, angeborene Abwehr

« Haupthistokompatibilitatskomplex (MHC)
— ,Mitgliedsausweis” der Zelle

— Korperfremde oder erkrankte Zellen, die nicht
tuber den MHC verfugen, werden so
zwangslaufig erkannt und unweigerlich das Ziel
einer Abwehrreaktion
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Haupthistokompatibilitatskomplex (MHC)

 Der Haupthistokompatibilitatskomplex (Abk.
MHC von engl. Major Histocompatibility
Complex) umfasst eine Gruppe von Genen bel
Wirbeltieren, die Proteine codieren, welche flr
die Immunerkennung, die
Gewebevertraglichkeit (Histokompatibilitat) bel
Transplantationen und die immunologische
Individualitat wichtig sind.

Caritas

ﬁ Medical Advice — Medizinische Beratung
Dr. Helmut Pailer -’""""'



Haupthistokompatibilitatskomplex (MHC)

* Die MHC-Proteinkomplexe, sind korpereigene
Antigene auf der Oberflache jeder Korperzelle, die
Immunologische Vorgange regulieren. Diese
Proteine kennzeichnen die Zellen als zum Korper
gehorig und sind auf weil3en Blutkorperchen
(Leukozyten) leicht nachweisbar. Daher kommt auch
die Bezeichnung HLA-System (Human Leucocyte
Antigen) fur das Regulationssystem der humanen
Immunabwehr, dessen wichtigster Bestandteil der

MHC ist.
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Haupthistokompatibilitatskomplex (MHC)

« Unter anderem werden vom
Haupthistokompatibilitatskomplex die MHC-Klasse-I- und
MHC-Klasse-II-Proteinkomplexe codiert, die fur die
Funktion des Immunsystems eine zentrale Rolle spielen.

 Damit Antigene von T-Lymphozyten erkannt werden
kdnnen, mussen sie zuvor aufbereitet und auf die vom
MHC codierten Klasse-I- und Klasse-lI- -Rezeptoren, auf
der Zelloberflache prasentiert werden. Dieses Phanomen
nennt man MHC-Restriktion.
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MHC
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Schematische Darstellung des Schematische Darstellung des
MHC-Klasse-I-Proteinkomplex. MHC-Klasse-lI-Proteinkomplex.
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ADAPTIVE ODER
SPEZIFISCHE ABWEHR

ﬁ Medical Advice — Medizinische Beratung
Dr. Helmut Pailer




Adaptive oder spezifische Abwehr

« Anpassungsfahigkeit gegenuber neuen oder
veranderten Krankheitserregern aus.

* Im Rahmen dieser Anpassung sind die Zellen
der adaptiven Immunabwehr in der Lage,
spezifische Strukturen (Antigene) der Angreifer
zU erkennen und gezielt zellulare
Abwehrmechanismen und molekulare
Antikorper zu bilden.
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Vergleich von angeborener und erworbener

Immunabwehr
angeboren (, natiirlich*) erworben (,adaptiv*)
Spezifitdt m gering m hoch
Kinetik m sofort bis wenige Tage m > 3 Tage
Geddchtnis = nein " ja
humorale Mediatoren m Lysozym m Antikorper

m Komplement
m Akute-Phase-Proteine

zelluldre Mediatoren m NK-Zellen m off-T-Zellen
m Phagozyten
m y/O-T-Zellen
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Zellen des spezifischen Immunsystems

« Antigenprasentierenden Zellen (APC) wie
Dendritischen Zellen,

« T-Lymphozyten, welche zum einen die zellvermittelte
Immunantwort

 B-Lymphozyten: humorale Immunitat

— sezerniert AntikGrper gegen Eindringlinge in den
Korperflissigkeiten (Humores).

— Nach der Infektion bleiben spezifische AntikGrper und
Gedachtniszellen erhalten, um bel erneutem Kontakt mit

dem Krankheitserreger binnen kurzer Zeit eine angemessene
Abwehrreaktion zu ermoglichen.
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Lymphozyten
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zytotoxischeT-Zelle

* Die zytotoxische T-
T-Zell-Rezeptor An:;g:;-l Zelle erkennt das
Antigen, das durch den
MHC-I-Komplex der
Infizierten Zelle
prasentiert wird.

CD8-Rezeptor

Abtotung
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Zytotoxische T-Zellen

Fremd- infizierte  HLA-Klasse-I- Zerstorung der
antigen Zelle Molekdil infizierten Zelle
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Wurminfektion
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Naturliche Killerzellen

aktivierande und
inhibierende Rezeptoren

MHC-I fehit

Abtotung
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« Aktivierung der NK-
Zelle durch Fehlen des
MHC-I-Komplexes
(Uberwiegen der
aktivierenden Stimuli)
auf der infizierten
Zelle.
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B-Zelle

&#

Plasmazelle Antikorper
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Eine B-Zelle wird nach
Antigenkontakt zur
Plasmazelle, die
spezifische Antikorper
produziert

Caritas




Mikroorganismus
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Antikorper

« Aufbau eines
Antikorper-Molekdls
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Antikorper

variable regions
(antigen-binding sites)

constantregion
(effector function)
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Angeborene Immunitat Erworbene Immunitéat
e Humorale Immunitat e Humorale Immunitat
e Zellulare Immunitat e Zellulare Immunitat
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Vergleich von angeborener und erworbener

Immunabwehr
angeboren (, natiirlich*) erworben (,adaptiv*)
Spezifitdt m gering m hoch
Kinetik m sofort bis wenige Tage m > 3 Tage
Geddchtnis = nein " ja
humorale Mediatoren m Lysozym m Antikorper

m Komplement
m Akute-Phase-Proteine

zelluldre Mediatoren m NK-Zellen m off-T-Zellen
m Phagozyten
m y/O-T-Zellen
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Immunologisches Gedachtnis

Antikorperkonzentration im Serum
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Virale Infektion
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