
Komponenten	des	angeborenen	Immunsystems	

Priv.-Doz.	Dr.	rer.	nat.	Michael	Stassen	



Aufgaben	des	angeborenen	Immunsystems	
	

Erkennung	körperfremder	molekularer	Muster	durch	„Pa?ern	recogni@on	receptors“	
(löslich,	zellgebunden)	

Elimina@on	fremder	Strukturen	im	Rahmen	einer	akuten	Entzündungsreak@on	
(lokal	und	systemisch:	Akute-Phase	Reak@on)	

Einleiten	einer	zeitverzögerten	aber	hochspezifischen	adap@ven	Immunantwort	

Pa?ern	recogni@on	receptor	 Pathogen-associated	molecular	pa?erns	



Komponenten	des	angeborenen	Immunsystems	
	

„Wächterzellen“:		
Makrophagen,	Mastzellen,	Natürliche	Killer	(NK)-Zellen,	Dendri@sche	Zellen	

Externe	Barrieren	(mechanisch,	chemisch,	mikrobiell)		

Lösliche	Faktoren	(teils	„pa?ern	recogni@on	receptors“):		

Komplementsystem	

Ka@onische	an@mikrobielle	Pep@de	

„Natürliche“	An@körper	

„Effektorzellen“:		
Neutrophile	Granulocyten,	Makrophagen,	Natürliche	Killer	(NK)-Zellen	

Typ	I	Interferone	





Kationische Antimikrobielle Peptide/CAPs 
(Cationic Antimicrobial Peptides):	

1.	Basische	Pep@de	(Überschuß	an	Arginin,	Lysin,	His@din),	12-50	Aminosäuren	

2.	Produk@on	durch	Epithelzellen,	Granulocyten,	Makrophagen,	etc.	
	
3.	Zerstören	Bakterien,	Pilze,	Viren	und	Tumorzellen,	
				indem	sie	deren	Membran	perforieren	
	
4.	Chemotak@sch	für	Granulocyten	
	
5.	S@mulieren	Histaminfreisetzung	in	Mastzellen	
	
6.	Zur	Zeit	etwa	700	-	800	CAPs	bekannt,	Tendenz	steigend*	
	
Bekannteste	Vertreter	im	Menschen:	
	
α-Defensine 
(Paneth-Zellen d. Dünndarmepithels, Epithelzellen in Schleimhäuten, neutrophile Granulocyten 

β-Defensine  
(Epithelzellen d. Haut, neutrophile Granulocyten) 
 
*)	h?p://www.bbcm.univ.trieste.it/~tossi/amsdb.html	(Dr.	Alex	Tossi)	



„Natürliche“	An=körper	
	

Landsteiners	an@-A	und	an@-B	Isohämagglu@nine	sind	klassisches	Beispiel	:	

Werden	vermutlich	als	Reak@on	auf	körpereigene	
An@gene	durch	B-1	Zellen	produziert	

Vorhanden	in	Seren	nicht-immunisierter	Individuen	und	keimfrei	aufgezogener	Mäuse	

Baumgarth	2010	Nat	Rev	Immunol	

Ehrenstein	&	Notley	2010	Nat	Rev	Immunol	

Goldsby,	Immunology,	5.	Aufl.	



Schü?	&	Bröker,	Grundwissen	Immunologie,	Spektrum	Verlag	2011	

Das	Komplementsystem:	Verschiedene	Möglichkeiten	der	Ak@vierung	
und	vielfäl@ge	Funk@onen	



Schü?	&	Bröker,	Grundwissen	Immunologie,	Spektrum	Verlag	2011	

Das	Komplementsystem:	Eine	Enzymkaskade	nach	Dominoprinzip	



Das	Komplementsystem:	Verschiedene	Möglichkeiten	der	Ak@vierung	
und	vielfäl@ge	Funk@onen	



Körpereigene	Zellen	werden	durch	membranständige	Komplement-Inhibitoren	geschützt	

Pathogen-associated molecular patters (PAMPS): 

PaAern	recogni=on	receptor	
(PRR)	

Pathogen-associated	molecular	paAern	
(PAMP)	



Toll-like	Rezeptoren	(TLRs):	Eine	wich=ge	Gruppe	der	PaAern	Recogni=on	Receptors	



Typ	I	Interferone	hemmen	Proteinsynthese	und	ak=vieren	NK-Zellen	

Goldsby	et	al.,	Immunology,	5.	Aufl.		



Komponenten	des	angeborenen	Immunsystems	
	

„Wächterzellen“:		
Makrophagen,	Mastzellen,	Natürliche	Killer	(NK)-Zellen,	Dendri@sche	Zellen	

„Effektorzellen“:		
Neutrophile	Granulocyten,	Makrophagen,	Natürliche	Killer	(NK)-Zellen	

Externe	Barrieren	(mechanisch,	chemisch,	mikrobiell)		

Lösliche	Faktoren	(teils	„pa?ern	recogni@on	receptors“):		

Komplementsystem	

Ka@onische	an@mikrobielle	Pep@de	

„Natürliche“	An@körper	

Typ	I	Interferone	



Regula=on	der	NK-Zellak=vität	durch	ak=vierende	und	hemmende	Rezeptoren	
Erkennung	von	„altered	self“	und	„missing	self“	

Goldsby	et	al.,	Immunology,	5.	Aufl.		

KIR:	
Killer	Ig-like	receptores	
AR:	
Ac@va@ng	receptor	



Goldsby	et	al.,	Immunology,	5.	Aufl.		



Goldsby	et	al.,	Immunology,	5.	Aufl.		



NK-Zellen	lösen	den	programmierten	Zelltod	(Apoptose)	in	virusinfizierten	Zellen	
über	mehrere	Wege	aus:	Todesrezeptoren	(Fas,	TNF-Rezeptor)	und	Granzyme	



Mastzellen	als	„Wächter“:	schnelle	Freisetzung	gespeicherter	Mediatoren	

Neuromedia.neurobio.ucla.edu	





Professionelle	Freßzellen:	Makrophagen	und	Mikrophagen	(Neutrophile	Granulocyten)	



Makrophagen/Monocyten:		
Bestandteil	des	Re=kuloendothelialen/-his=ocytären	Systems	



Phagocyten:	Makrophagen	und	Neutrophile	Granulocyten	(„Mikrophagen“)	



Bakterizide	Agen=en	von	Phagocyten	



Primäre	Granula:	
Sekre@on,	
extrazelluläres	killen	
Nicht-oxida@ve	Mechanismen	

Sekundäre	Granula:	
Phagolysosom,	
intrazelluläres	killen	
Auch	oxida@ve	Mechanismen	

Neutrophile	Granulocyten	als	Effektoren:	Unterschiedliche	Granula	mit	spezifischen	Funk@onen	



NADPH	Oxidase-Reak=on	(Cytb558-verm.):	
NADPH	+	2O2	è	NADP+	+H++	2O2

-	(Superoxid	Anion)	

Superoxid-Dismutase	Reak@on:	
2O2

-	+	2H+	è	H2O2	+	O2	

Myeloperoxidase	Reak@on	(sezerniert):	
H2O2	+	Cl-	èH2O	+	ClO-	(Hypochlorit)	

Abtöten	phagocy@erter	
extrazellulärer	Erreger	

Abtöten	von		
Erregern	im	Cytosol	

Vielfäl=ge	Tötungsmechanismen	
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Chronische	Granulomatose:	Beeinträch=gte	Phagocytenfunk=on	

Gene@sche	Defekte	der	NADPH	Oxidase	
Am	häufigsten	Muta@onen	des	gp91phox	
(X-gekoppelt)	
	

Persis@erende	Infek@onen	führen	zur	Bildung	von	
Granulomen	in	verschiedensten	Organen	

Assari	Medical	Immunology	2006	5:4	

Goldsby,	Immunology,	5.	Aufl.	

Hohe	Infek@onsanfälligkeit,	
Opportunis@sche	Erreger	
(Aspergillus,	Klebsiella,	Pseudomonas	etc.)	

Nachweis:	

CGD	Diagnosis	Laboratory,	Grenoble	



	
Dendri=sche	Zellen:	
	
In	den	zentralen	und	peripheren	lymphoiden	Organen,	
In	der	Haut	(Langerhans	Zellen)	
	
An=genpräsenta=on	
Toleranzinduk=on		

Dendri=sche	Zellen:	Wächter	und	Bindeglied	zur	adap=ven	Immunität	


