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



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
   

        

         
            




• 
 



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
• 
 


• 
 
 


• 









          

           

             
       
              
       
         
   
             
            

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

         

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
              
 
  
 
            
 
























 









































γ

Einführung
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


          
             





             
           

         
            



          
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             
  



Einführung
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







           
             






 


 

         

  


             

 

     


     
            


   


  
        






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  

 

















  









































Einführung



8

5







TypischerweiseerfolgtdieEinteilung ineinangeborenesunspezifisches Immunsystem (Resistenzsystem),
welchesphylogenetischaltistunddasjüngere,denSäugetierenvorbehaltenespezifischeImmunsystem.


 
 

Evolutionäre
Einordnung

alt,inprimitiverFormschonbeimEinzeller
vorhanden

neu,abEntwicklungsstadiumder
Säugetiere

Immunologische
Kompetenz

angeboren,d.h.sogarschonim
Embryonalstadiumeinsatzbereit

erworben,durchErstkontaktmitden
Antigen,entwickeltsichkontinuierlichab
derGeburt

Lernfähigkeit
(memory)

nichtlernfähig,keineEffizienzsteigerung
beiwiederholtemKontakt,keine
antientzündlicheRegulationbei
apathogenenAntigenenmöglich

Immunabwehrläuftbeiwiederholtem
Kontaktverstärktab,d.h.Grundlagedes
ImpfmechanismusundderImmunität,
aberalsKehrseiteauchderAllergien

wichtigsteZellen
Monozyten/Makrophagen,
Granulozyten,
NatürlicheKillerzellen(NK)

TLymphozyten,
BLymphozyten

wichtigste
Serummoleküle

Komplementproteine,Lysozym,Akute
PhaseProteinez.B.CRP,MBL,von
MonozytenundMakrophagengebildete
Zytokine

Antikörper,
vonLymphozytengebildeteZytokine





Als „unspezifisch“ wird das angeborene Immunsystem deshalb bezeichnet, weil die zu ihm gehörenden
Fresszellen (Makrophagen/Monozyten, Granulozyten) und Serummoleküle nicht zwischen verschiedenen
Strukturenunterscheiden.Sowerdenz.B.nachdemEindringenvonBakteriendiesevonallensichamOrt
desGeschehensbefindlichenGranulozytenundMakrophagenattackiert.
Spezifität im immunologischenSinnebedeutetdagegen,dassdieImmunzellen (Lymphozyten)spezialisiert
sind. Anders als bei der unspezifischen Immunabwehr, wo jede „Fresszelle“ gegen jedes Fremdantigen
vorgehenkann,istdasspezifischeImmunsystemmitseinenLymphozytendadurchgekennzeichnet,dassfür
jedesAntigen (d. h. jedenVirus, jedesBakteriumaberauch jedesMetall oderAcrylatmonomer) spezielle
Lymphozyten verantwortlich sind. Jeder Lymphozyt kannalso über seinenTZellrezeptor nur ein einziges
Antigenerkennen.Alleanderenwerdenignoriert.DasmenschlicheImmunsystemverfügtüberLymphozyten
die über ihre passgenauen TZellrezeptoren ca. 1012 verschiedene (räumliche) Strukturen erkennen und
unterscheidenkönnen.Soerkennenz.B.beieinemNickelallergikermaximal5von100.000Lymphozyten
Nickelalsfremd.AlleanderenLymphozytenignorierendiesesAntigen(indemFallalsAllergenbezeichnet),
dasieeineandereSpezifitätbesitzen(z.B.aufMasernantigen,induziertdurcheineImpfungoderInfektion).
EinErwachsenerhat imBlutca.500bis1.000MillionenTLymphozyten, imGesamtorganismusungefähr
das50igfache,d.h.25bis50Milliarden.


AuspluripotentenhämatopoetischenStammzellendesKnochenmarkesentstehenalleImmunzellen,sowohl
die des unspezifischen (myeloische Zellen), als auch die des spezifischen Immunsystems (lymphatische
Vorläuferzellen). Aus diesen Vorläuferzellen entwickeln sich die beiden Schenkel der Immunzellen, die
myeloische Reihe (Monozyten/Makrophagen, Granulozyten, Mastzellen, Erythrozyten) und die lymphoide
Zellreihe (Lymphozyten). Auch die NKZellen entwickeln sich aus der lymphatischenReihe, was deutlich
macht,dassdieTrennungzwischenangeborenemResistenzsystemundspezifischemImmunsystemnurein
didaktischesKonstruktist.






Zelluläre Bestandteile des Immunsystems
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