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Aufbau und Funktion
des Immunsystems

Ein Schnupfen, der behandelt wird, dauert eine Woche lang.
Unbehandelt muss man mit sichen Tagen rechnen.

Diese Binsenweisheit miissen Betroffene allzu oft zihneknirschend zur Kenntnis neh-
men. Viele klagen sogar mehrmals im Jahr iiber eine rinnende Nase, iiber erschwerte
Atmung, Niesen, Husten, Heiserkeit, erhohte Temperatur und andere typische Symp-
tome eines Schnupfens, in der Fachsprache Rhinitis genannt. Und das, obwohl sie mit
verschiedenen Mitteln und Methoden dagegenhalten. Hiufig treten die Beschwerden
auch noch zur Unzeit auf, zum Beispiel am Wochenende oder im wohlverdienten Ur-
laub. Vor allem in den ersten Urlaubstagen ist man diesbeziiglich besonders anfillig,
was als ,Leisure Sickness“ - Freizeitkrankheit - Eingang in die Medizin gefunden hat.
Auch wenn der Schnupfen zu den banalen Erkrankungen bzw. Infektionen zihlt, so
ist er dennoch listig, mindert die Lebensqualitit zumindest fiir einige Tage, triibt die
Stimmung und vermiest eben vielen den Urlaub.

Andere bleiben so gut wie immer von einem Schnupfen verschont, auch wenn ihr Um-
feld in Familie und Biiro hustet und niest oder wenn sie ihre verschnupften Angehori-
gen betreuen und versorgen. Die ansteckenden Keime scheinen bei diesen Personen
regelrecht abzuprallen. Warum ist das so? Was haben sie, was die anderen nicht haben?
- Halten die Gesunden und Fitten wichtige hygienische Grundregeln ein? Haben sie
vielleicht einfach nur Gliick? Alles durchaus moglich. Aber vieles spricht dafiir, dass sie
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neben Gliick und Hygienebewusstsein iiber ein gut funktionierendes Immunsystem,
iiber effiziente Abwehrkrifte verfiigen. Was aber ist das fiir ein System? Welche Krifte
sind da am Werk?

Was heit eigentlich ,.immun“?

Dem Duden zufolge bedeutet das Eigenschaftswort ,,immun®, dass jemand fiir be-
stimmte Krankheiten unempfinglich, also gegen Ansteckung gefeit ist. Immun sein
bzw. Immunitit zu besitzen heifit daher, dass ein Mensch in der Lage ist, sich ge-
gen Angriffe wie diejenigen von Viren, Bakterien, Pilzen usw. erfolgreich zur Wehr zu
setzen. Diese Angreifer und Unruhestifter werden vereinfacht gesagt als Antigene be-
zeichnet, die der Korper als fremd erkennt und zumeist bekdmpft. Unter anderem mit
Antikorpern, die er im Rahmen einer Immunreaktion selbst bildet.

Das Immunsystem stellt ein komplexes System aus zahlreichen Bestandteilen und
Komponenten dar, wie weiter unten zu lesen sein wird. Sie alle miissen optimal zu-
sammenspielen. Und das rund um die Uhr, denn unser Immunsystem ist permanent
im Einsatz, ob wir arbeiten, schlafen, Sport betreiben oder uns im Urlaub befinden.
Stindig sind wir von Erregern umgeben; immer gilt es, diese aufzuspiiren, zu identi-
fizieren, sie abzuwehren oder zu vernichten. Oder sie einfach nur in Schach zu halten,
was fiir viele Keime gilt, die sich dauerhaft in unserem Korper befinden. Die wissen-
schaftliche Disziplin, die sich mit den Abwehrkriften beschéftigt, nennt man iibrigens
Immunologie.

Nebenbei bemerkt: Die Immunitiit von Politikern stellt keine medizinische Kategorie
dar. Mit diesem Begriff ist vielmehr der verfassungsrechtlich garantierte Schutz vor
Strafverfolgung wihrend der Ausiibung ihrer politischen Titigkeit gemeint, aber das
wussten Sie sicherlich und ist eine ganz andere Geschichte ...

16



Angeboren und erworhen

Eine hilfreiche Anniherung fiir ein besseres Verstindnis besteht darin, das Immun-
system in ein angeborenes - unspezifisches - Immunsystem und in ein erworbenes
- spezifisches - Immunsystem zu unterteilen.

Das angeborene Immunsystem meint jene Abwehrkrifte, die von Geburt an vorhanden
sind und immer dann auf den Plan gerufen werden, wenn es zum Kontakt mit Bakterien,
Pilzen, Viren und anderen Erregern kommt. Gemeint sind in erster Linie korperfremde
Erreger, wie etwa die Rhinoviren, die Verursacher des genannten Schnupfens. Das
angeborene Immunsystem reagiert sehr rasch und effizient auf die Kontakte mit den
Erregern, kann sich allerdings diese Kontakte nicht merken, auch wenn die Reaktion
bzw. Abwehr erfolgreich verliuft. Denn ihm fehlt die Erinnerungsfihigkeit, das so
genannte immunologische Gedichtnis.

Die Merkfihigkeit und das Erinnern wiederum stellt eine Spezialitiit des erworbenen Im-
munsystems dar. Es ist dabei iiberaus effizient, weil der Erreger von friitheren Kontakten
bzw. durchgemachten Infektionen bereits bekannt ist, und weil sich das Immunsystem
dank der Gedichtniszellen an den Angriff ,erinnert®. Die Gedichtniszellen bewirken
dann die Produktion von Antikérpern und ein Hochfahren des gesamten Immunsys-
tems. Die korpereigene Antwort kann in weiterer Zukunft spezifisch erfolgen, also genau
abgestimmt auf diesen im immunologischen Gedichtnis abgespeicherten Erreger.

Wenn unser Organismus mit diesen Eindringlingen bereits zu tun hatte, stellt dies
einen groBen Vorteil dar. Denn so kann unser Immunsystem wesentlich schneller auf
diese Angreifer reagieren — nicht nur durch die Bildung von Antikérpern, sondern
durch die gesamte Immunreaktion. Thr Ziel besteht ja darin, unseren Organismus vor
den Eindringlingen und Erregern zu schiitzen, indem er diese so rasch wie moglich
bekampft und unschidlich macht.
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Man kann sich unschwer vorstellen, dass die Abwehr besonders dann effizient ausfillt,
wenn das angeborene und das erworbene Immunsystem ,zusammenarbeiten®;
wenn beide gemeinsam im Einsatz sind. In Kooperation kommt es niimlich zu einer
angeborenen Sofortreaktion und auch zu einer erlernten nachhaltigen Reaktion.

Schauen wir uns also einige wichtige Komponenten dieser beiden ineinander {iber-
greifenden Systeme etwas genauer an.

Schiiizende Barrieren

Da sind zunichst einmal die Haut, die Schleimhiute und andere Oberflichenbarri-
eren zu nennen. Sie verhindern das Eindringen von Erregern. Das machen sie zum
einen auf mechanische bzw. physikalische Art durch eine Vielzahl an Zellen und Zell-
verbinden, die erst einmal geknackt werden miissen. Zum anderen verstirken Sub-
stanzen und Sekrete auf chemische Art und Weise die Abwehr. Auf der Haut ist dies-
beziiglich die Talg- und Siaureschicht hervorzuheben, die fiir Keime nur schwer zu
iiherwinden ist.

Zu den korpereigenen chemischen Waffen zihlen der Speichel, die Trinenfliissigkeit
oder die Magensiiure. Sie befordern die Keime nach auflen oder wehren sie ab, wenn
sie mit der Nahrung aufgenommen wurden. Auch der Schleim der Darmschleimhaut
wird in dieser Hinsicht titig. Uberhaupt spielt der Darm eine ganz wesentliche Rolle
fiir das Immunsystem, wie wir im Abschnitt iiber die Ernihrung niher ausfiihren. Nicht
zu vergessen die Reflexe wie Husten oder Niesen, mit deren Hilfe Erreger ausgestoBen
werden. Sie sind davor bereits durch Bestandteile der Schleimhaut in den Atemwegen
abgeschwiicht oder abgetotet worden. Dann gibt es noch Barrieren wie den Lidschlag
der Augen oder die Flimmerhéirchen der Atemwege usw. Alle diese Komponenten zih-
len zum angeborenen Immunsystem.
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Zellulare Antworten

Diese unspezifische Abwehr hat weitere Triimpfe im Kasten, um Erreger effektiv ab-
wehren zu konnen. Sie kommen zum Einsatz, wenn die eindringenden Keime die ge-
nannten Barrieren tiberwinden sollten. Dann werden Zellen wie weiffe Blutkorper-
chen (Leukozyten) aktiviert. Sie konnen korpereigene von korperfremden Strukturen
unterscheiden und Antikorper bilden. So genannte Granulozyten machen Eindring-
linge unschidlich, bei Infektionen kann man daher vermehrt Granulozyten im Blut
feststellen. Auch Fresszellen (Phagozyten) treten auf den Plan: Sie identifizieren die
Krankheitserreger und fressen sie formlich auf, indem sie sich iiber die Erreger stiil-
pen und sie in ihrem Inneren zersetzen. Ein Vorgang, der Phagozytose genannt wird.

In deren Folge wird eine Kaskade an Reaktionen ausgelost. Wenn dieser Prozess auf
der Haut abliuft, ist er auch nach au3en zu erkennen, nimlich als Entziindung. Diese
stellt an sich keine Krankheit dar, sondern einen in Stadien ablaufenden Prozess, der
seit Jahrhunderten bekannt ist. Entziindungsreaktionen wie Uberwiirmung, Rotung,
Schwellung, Schmerz und Funktionseinschrinkung sind deutliche Hinweise, dass sich
der Korper gegen irgendwas zur Wehr setzt.

Sind die Erreger nach dieser Gegenwehr immer noch aktiv, weil sie sich zum Beispiel
zu rasch vermehren konnten, dann wird die spezifische Abwehr alarmiert - Abwehr-
zellen greifen ein. Wesentliche Abwehrzellen sind die T-Lymphozyten (auch T-Zellen
genannt) und die B-Lymphozyten (B-Zellen). T-Lymphozylen entstehen im Knochen-
mark (wie iibrigens auch die Fresszellen) und wandern als noch ,unreife“ Abwehrkrif-
te iiber die Blutbahn in die Thymusdriise, wo sie zu potenten T-Lymphozyten ausrei-
fen. Knochenmark und Thymus sind daher ganz bedeutende Organe - so genannte
Ilymphatische Organe - des Immunsystems, in denen ein wichtiger Teil der Abwehr-
krifte ,ausgebildet” wird. Die T-Lymphozyten ,lernen® dort sozusagen, korperfremde
Erreger zu identifizieren.
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Die Thymusdriise befindet sich oberhalb des Herzens im Brustraum und arbeitet bis
zur Pubertit am effektivsten. Danach wird sie stindig kleiner und uneffektiver. Sie
produziert immer weniger Abwehrzellen, was die abnehmende Immunleistung im
Laufe des Alters teilweise erklirt. Doch davon spiter.

Es gibt tibrigens unterschiedliche Typen von T-Zellen. Genannt seien die T-Helfer-
zellen, regulatorische T-Zellen und zytotoxische T-Zellen. Jede dieser Zelltypen hat
unterschiedliche Fihigkeiten und Aufgaben im Zusammenspiel der spezifischen Im-
munabwehr. Auch die B-Lymphozyten entstehen im Knochenmark. B-Zellen konnen
sich zu Antikorper produzierenden Plasmazellen oder zu Gedéichtniszellen weiterent-
wickeln.

Weitere lymphatische Organe

Zuletzt seien noch andere lymphatische Organe erwihnt, die fiir das Immunsystem
wichtig sind: die Milz, die Lymphknoten, die Mandeln und der Blinddarm. Wihrend im
Knochenmark und in der Thymusdriise die Abwehrzellen gebildet werden und ausrei-
fen, bilden sich im Blinddarm von kleinen Kindern B-Lymphozyten. In der Milz wiede-
rum reifen Fresszellen heran, die spiter Erreger vernichten konnen.

Mandeln konnen als mechanische Barrieren fungieren und Erreger aufhalten, wenn
diese iiber Nase und Mund eindringen. AuBerdem befinden sich in den Mandeln weif3e
Blutkorperchen, die Krankheitskeime Killen konnen. Diese sekundiren Lymphorga-
ne spielen also bei der Abwehr eine wichtige Rolle. Die Sinnhaftigkeit und die Folgen
einer Gaumen- und/oder Rachenmandelentfernung werden daher seit Jahren rege
diskutiert und mittels Studien hinterfragt. Die Studienergebnisse sind nicht immer
eindeutig und lassen oftmals einen Interpretationsspielraum zu. Die Entscheidung
fiir oder gegen eine Operation hingt jedenfalls von einer genauen Schaden/Nutzen-
Analyse ab - eine individuelle und personalisierte Entscheidung, die auch in anderen
Bereichen der modernen Medizin immer wichtiger wird.
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Der Blinddarm stellt ebenfalls ein lymphatisches Organ fiir das Immunsystem dar,
er wird auch als Darmtonsille bezeichnet. Fiir die Entwicklung des Immunsystems
spielt der Wurmfortsatz bereits im Embryonalstadium eine Rolle, mit zunehmendem
Alter (GroBkinder, Jugendliche, Erwachsene) scheint die Bedeutung als Immunorgan
jedoch abzunehmen. Seine Funktionen werden sukzessive von anderen Immunorga-
nen iibernommen.

Antikorper und Abwehrkratte

Zuletzt seien nochmals die Antikérper erwihnt - sie werden auch Immunglobuline
genannt. Sie zihlen ebenfalls zum spezifischen Immunsystem, also zu jenen Abwehr-
kriften, die man sich im Laufe des Lebens erwirbt. Sie konnen sich an eindringende
Erreger binden und diese neutralisieren. Oder sie so aufbereiten, dass sie von Fress-
zellen identifiziert und vernichtet werden konnen. Bedeutende Antikérper sind die
Immunglobuline A, D, E, G und M - IgA, IgD und so weiter genannt.

Kurzum: Ein ganzes Heer an Substanzen, Sekreten, Proteinen, Zellen und anderen
Komponenten tritt auf den Plan, wenn Krankheitserreger in unseren Organismus ein-
dringen wollen und ihn zu schidigen drohen. Oft handelt es sich bei den Problemkei-
men gar nicht um Eindringlinge, sondern um ,natiirliche Bewohner® im Korper, etwa
um Darmbakterien. Durch irgendein Ungleichgewicht — etwa durch Stress - konnen
sich einige von ihnen iiber Gebiihr oder zu schnell vermehren, kénnen durch niitzliche
Keime nicht mehr adiiquat in Schach gehalten werden und somit Probleme bereiten.

Sehr oft agiert das Heer an Abwehrkriften {iberaus effektiv und kann Bakterien, Viren
und Co erfolgreich abwehren oder ihren Einfluss deutlich mindern. In vielen Fillen
geschieht dies, weil sich Teile des Immunsystems an eindringende Erreger von friihe-
ren Kontakten bzw. Angriffen erinnern konnen. Oder weil sie durch Impfungen mit ei-
ner geringen Menge der Erreger bereits konfrontiert wurden und nun rasch reagieren
konnen. Uber die Rolle von Impfungen wird weiter unten noch die Rede sein.
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