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1. Das Immunsystem
Unser Immunsystem gehoért neben dem Nervensystem zu einem der komplexesten Systeme
in unserem Korper.
Es besteht dabei aus einem Zusammenspiel zwischen bestimmten Zellen, Signalstoffen und
Geweben. Die Erreger werden bei der sogenannten Immunantwort auf verschiedenste Art
abgewehrt.
Ein Beispiel daflir ware, dass manche Krankheitserreger schon beim Eintritt in den Mund durch
die im Speichel vorhandenen Antikérper, dem ,Immunglobulin® (IgA), abgewehrt werden
kénnen. Gelingt den Erregern nun doch das Vordringen in unseren Koérper, stellen sich ihnen
hochspezialisierte Abwehrzellen entgegen, welche dafir sorgen, die Erreger zu bekampfen.
Hier unterscheidet man, je nach dem welcher Teil des Immunsystems genutzt wird, zwischen
angeborener/unspezifischer und adaptiver/erworbener/spezifischer Immunantwort.
Ich werde nachfolgend beide Immunantworten naher erlautern, angefangen mit der
angeborenen Immunantwort.
Das unspezifische Immunsystem ist der Teil des Immunsystems, welcher von Geburt an
vorhanden ist und deshalb auch ,angeborene Immunantwort® genannt wird. Diese tritt dann
ein, wenn ein Pathogen (Krankheitserreger) in unseren Koérper eingedrungen ist. In der
unspezifischen Immunantwort sind physikalische und chemische Barrieren, aber auch
bestimmte Proteine und Immunzellen vorhanden.
Die Funktionen des unspezifischen Immunsystems sind:

¢ Eine physikalische und chemische Barriere gegentber Fremdkérper aufzubauen.

e Eine Entzindungsreaktion auszuldsen, sobald die Barriere durchbrochen ist.

e Die eingedrungen Fremdkorper zu identifizieren und Phagozytose (die Aufnahme
extrazellularer Partikel, Mikroorganismen oder Flissigkeiten) durch Leukozyten, was
in diesem Fall die Makrophagen sind, durchzufihren.

Zum Schluss aktiviert das unspezifische Immunsystem, sobald es selbst nicht zur Bekampfung
des Erregers ausreicht, das spezifische Immunsystem.

Wie eben schon erwahnt, ist eine Aufgabe des unspezifischen Immunsystems eine
physikalische und chemische Barriere aufzubauen. Deshalb werde ich an dieser Stelle einmal

kurz auf das wichtigste Barriereelement eingehen - die Haut.
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Das ,Stratum corneum®, bzw. die oberste Schicht der Haut bildet eine dichte Schicht aus
Keratin. Diese Schicht dient dazu, die Zellen, die sich darunter befinden, vor chemischen,
physikalischen und biologischen Noxen zu schutzen.

Der Begriff Noxe bezeichnet eine Substanz oder ein Ereignis, was einem biologischen
Organismus Schaden zufitigt. Man versteht unter der Noxe jede Art von Krankheitsursache.
Durch die Beschaffenheit der Haut entsteht somit schon ein hochkomplexes eigenes
Abwehrsystem des Korpers. Ein Beispiel dafiir ware die Nutzung von Schweildriisen zur
Ausstofung eines sauren Sekretes, welches Antikorper enthalt. Durch dieses AusstolRen
entsteht eine Art Mikrobiom, was die Gesamtheit aller Mikroorganismen beschreibt, wie z.B.
Viren und Bakterien, welches nun in einem Gegensatz zu den pathogenen (Krankheit
verursachenden) Mikroorganismen steht. Die Haut stellt nur eines von mehreren Barriere-
Abwehrsystemen dar.

Nun mdchte ich noch einmal kurz auf die humoralen Elemente eingehen, welche im Blut
zirkulierende Proteine sind. Sie dienen hauptsachlich der direkten Abwehr von Pathogenen,
aber auch zur Aktivierung des spezifischen Immunsystems.

Ich werde auch hier nicht auf alle der humoralen Elemente eingehen, sondern nur auf das
sogenannte ,Komplementsystem®, was dann eintritt, wenn der Erreger trotz der Barrieren-
Elemente in den Organismus, in diesem Fall den menschlichen Organismus, eingedrungen
ist.

Trifft der Erreger nun, wie eben beschrieben, doch in den Organismus ein, startet eine
Kaskade (beschreibt in der Biochemie eine Abfolge von Reaktionen oder Einzelschritten) von
enzymatischen Spaltungen von den einzelnen Komplementkomponenten, was dann zu einer
Bildung des Membranangriffkomplex, kurz MAK, fuhrt. Dieser Membranenangriffkomplex
macht nichts anderes als die Zielzelle durch Porenbildung in der Zellmembran zu attackieren,
was dann im optimalen Fall zur sogenannten Lyse, welche in diesem Fall die Auflésung der
Zelle bedeutet, fuhrt.

Durch das Komplementsystem werden dazu noch Erreger markiert, was man auch als
,Opsonierung“ bezeichnet.

Zum Abschluss meiner Ausfiihrung tiber unspezifischen Immunsystems und als Ubergang zur
Erlauterung des spezifischen Immunsystems werde ich jetzt noch kurz auf die zellularen
Elemente eingehen.

Die Zellen, bzw. in diesem Beispiel die T-Zellen, haben unter anderem die Aufgabe die
evolutionar konservierte Strukturen der Erreger, was nichts anderes beschreibt, als Strukturen,
die im Laufe der Evolution gréRtenteils unverandert erhalten geblieben sind, zu erkennen und

dann zwischen ,fremd“ und ,kérpereigen® zu unterscheiden.
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Die Starke dieses Teils des Immunsystems wird durch einen Kontakt mit einem Erreger,
welcher zuvor stattgefunden hat, angepasst. Man nennt es auch ,trained immunity“. Eines der
wichtigsten Elemente hierbei bilden die antigenprasentierenden Zellen.

Zu diesen Zellen gehéren die B-Lymphozyten, dendritische Zellen und Makrophagen.
Lymphozyten gehdren zu einer Untergruppe der weil3en Blutkérperchen. Und wie es der Name
schon impliziert, dienen antigenprasentierende Zellen dazu, Antigene aufzunehmen und diese
dann den T-Zellen zu prasentieren.

Zum Schluss der Ausflhrungen Uber die unspezifische Immunabwehr noch ein kleines Wort
zu den Phagozyten, welche auch Fresszellen genannt werden. Sie besitzen die Fahigkeit
Partikel, Mikroorganismen und Flussigkeiten aufzunehmen und diese dann im Zellinneren zu
verdauen. Ein Beispiel fir ein Phagozygot (Fresszelle) ware die Makrophage, welche den
eingedrungen Krankheitserreger frisst und die Bruchsticke (Antigene) den T-Helferzellen
prasentiert. Hiermit 1asst sich erklaren warum, die Makrophage sowohl als Phagozygot, als
auch als antigenprasentierende Zelle dient.

Nun habe ich eben schon die Markierung (Opsonierung) von Erregern durch das
Komplementsystem erwahnt. Denn jetzt werden durch das Komplementsystem auch noch
weitere Immunzellen zum Ort der Entziindung gefuihrt, was man dann ,Chemotaxis nennt. Und
nun kann man direkt sehen, dass das Komplementsystem nicht nur ein groRer Teil des
unspezifischen Immunsystems ist, sondern es auch die unspezifische Immunantwort und die
spezifische Immunantwort verbindet. Durch die Chemotaxis werden die, durch das spezifische
Immunsystem entstandenen Abwehrzellen, zum Ort der Entziindung geftihrt.

An dieser Stelle mochte ich deshalb den Prozess des spezifischen Immunsystems noch
einmal erklaren.

Nachdem nun z.B. Grippeviren in die Schleimhaut der Atemwege gelangen sind, werden die
Riesenfresszellen (Makrophagen) durch die, von den befallenen Zellen ins Blut abgegebenen
Substanzen, alarmiert. Jetzt beginnen die Makrophagen mit der Verdauung der Fremdkorper
(unspezifische Immunantwort). Bei dieser Verdauung werden die Antigene der
eingedrungenen Fremdkoérper in die Oberflache der Makrophagen eingebaut und daraufhin
den T-Zellen prasentiert, was dann die Opsonierung beschreibt. Nun werden die T-Zellen
durch diese Markierung (Opsonierung) angelockt und dann durch die auf der Oberflache der
Makrophagen platzierten Antigene informiert, welche Fremdkorper, in diesem Beispiel
Grippeviren, eingedrungen sind. Da in den nun folgenden Schritten die T-Zellen daftir sorgen,
das ganze Abwehrsystem zu aktivieren, werden sie auch T-Helferzellen genannt.

Die B-Zellen werden nun von den T-Zellen aktiviert, informiert und kénnen daraufhin
spezifische Abwehrstoffe, die sogenannten Antikorper, entwickeln.

Bei den Antikorpern liegt eine spezielle Struktur vor. Sie haben eine spezifische Form mit Y-

Armen, was dazu fuhrt, dass sie wie beim Schllssel-Schloss-Prinzip genau auf die Antigene
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des Pathogen passen. Die B-Zellen kénnen dabei Millionen von Antikdrpern in einer Stunde
produzieren. Wenn die Antikdrper nun auf das Antigen der Pathogene z.B. das Grippevirus
treffen, setzen sich die Antikérper an der Oberflache fest, was dazu flihrt, dass immer zwei
Viren mit einander verbunden werden.

Schaut man sich diesen Prozess nun in einem groReren Umfeld an, fallt einem schnell auf,
dass diese Verbindung zweier Viren zu einer gréBeren Verklumpung vieler Viren flhrt.
Dieses bedeutet, dass es fur die Makrophagen oder anderen Phagozyten einfach ist, viele
Viren gleichzeitig zu fressen. Bis zur vollen Aktivierung dieses Teils des Abwehrsystems
kénnen jedoch mehrere Tage vergehen.

Aber was ist, wenn die Pathogene z.B. die Grippeviren, schon in die Wirtszelle eingedrungen
sind?

Erstmals ist festzustellen, dass sich die Grippeviren in den befallenen Wirtszellen ungehindert
vermehren. Dadurch, dass von den T-Helferzellen nun auch die T-Killerzellen aktiviert und
informiert werden, erkennen diese T-Zellen die mit den Pathogenen befallenen Wirtszellen an
den Antigenen und zerstéren die Zelle samt der in der Zelle vorhanden Pathogene (z.B.
Grippeviren). Die nun informierten und aktivierten T-Killerzellen haben zum einen, wie schon
eben genannt, die Funktion Zellen, welche mit Viren befallen sind, zu zerstéren. Zum anderen
zerstoren sie auch Bakterien oder auch fehlerhafte kdrpereigene Zellen, aus denen z.B. ein
Tumor hatte entstehen kdnnte. Aber nun wurden neben den T-Killerzellen, den Plasmazellen
(die Antikorper produzierenden Zellen) und den T-Helferzellen auch die sogenannten B- und
T-Gedachtniszellen gebildet.

Diese stellen den fast wichtigsten Teil des spezifischen Immunsystems. Die Gedachtniszellen,
welche Uber Jahre im Korper bleiben, dienen dazu Informationen, der zuvor eingedrungenen
Pathogene zu speichern, damit bei einer erneuten Infektion schneller die passenden
Abwehrmaflnahmen veranlasst und Antikérper so schnell wie moglich gebildet werden
kénnen.

Zum Schluss lasst sich zusammenfassend sagen, dass das Immunsystem einen grof3en
Beitrag zur Erhaltung der Homoostase tragt. Der Begriff Homdostase beschreibt die
Aufrechterhaltung weitgehend konstanter Verhaltnisse in einem offenen System. Die
Homdostase erzeugt hierbei ein dynamisches Gleichgewicht, was bedeutet, dass sie ein

essenzielles Prinzip fur die Lebenserhaltung und Funktion eines Organismus darstellt.
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2. Die Erdnussallergie
21)
Erdnussallergien sind in unserer Bevolkerung weit verbreitet. In den industrialisierten Landern
leiden etwa ein bis zwei Prozent aller Kinder an einer Erdnussallergie.
Schaut man sich z.B. Studien aus dem europaischen Bereich an, sieht man, dass etwa 0,2
Prozent der Gesamtbevdlkerung, ungefahr 15.480.000 Menschen, davon betroffen sind. Doch
was genau passiert eigentlich bei einer allergischen Reaktion auf Erdnisse?
Dafir muss man sich zunachst anschauen, was genau eine Allergie ist und was die
Voraussetzungen sind.
Als Allergie bezeichnet man im Allgemeinen eine Immunreaktion des Korpers auf nicht-
infektiose Fremdstoffe (Allergene).
Bei einem Erstkontakt reagiert der Kérper mit der Bildung von Antikdrpern, woraufhin bei einem
Zweitkontakt eine Reaktion von Entzindungsanzeichen entsteht. Bei Allergien kann man
zwischen vier unterschiedlichen Typen unterscheiden:

e Typ |, Soforttyp

e Typ I, zytotoxischer Typ

e Typ lll, Immunkomplextyp

e Typ IV, Spattyp, verzégerter Typ
Da es sich bei einer Erdnussallergie um den Allergie-Typ-I handelt, werde ich nachfolgend nur
auf nur diesen Typ naher eingehen.
Zum Anfang lasst sich schon einmal sagen, dass das Immunsystem, die in Erdnissen
enthaltenen Proteine als schadlich wahrnimmt und daraufhin mit einer Freisetzung von
Histaminen, welche die allergischen Reaktionen herbeirufen, reagiert.
Im Speziellen betrachtet, lasst sich die Reaktion folgendermalen darstellen:
Zum Typ-I-Allergien gehoren z.B. Heuschnupfen, Hausstaubmilbenallergie,
Insektengiftallergie, Tierallergie, aber auch die Nahrungsmittelallergie, welche bei einer
Erdnussallergie vorliegt.
Der Beginn einer allergischen Reaktion startet mit dem Erstkontakt. Bei dem Erstkontakt
dringen die Allergene z.B. Uber die Haut, die Schleimhaute oder die Atemwege ein und werden
vom Immunsystem erkannt. An diesem Punkt findet dann bei manchen Menschen die
sogenannte Sensibilisierung statt. Dies bedeutet, dass das Immunsystem, wie z.B. beim
Eindringen eines Pathogen, das Allergen kennenlernt und nétige Voraussetzungen schafft, um
dieses abzuwehren.
Im Speziellen sind an der Sensibilisierung mehrere Zelltypen beteiligt. Hierbei geht es los mit
der Aufnahme der Allergene von den dendritischen Zellen oder wie ich sie zuvor genannt habe
- antigenprasentierenden Zellen. Diese Zellen verarbeiten dann die Allergene und prasentieren

sie auf ihrer Zelloberflache.
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Nun werden die Allergene auf der Oberflache der dendritischen Zellen von den T-Zellen
erkannt, wodurch diese aktiviert werden. Nachfolgend entwickelt sich ein Teil dieser T-Zellen
zu T-Helferzellen. Genauer gesagt sind es beim Allergie-Typ-I die TH2-Zellen.

Wahrend dieses Prozesses bindet sich das Allergen aulerdem an spezielle Strukturen
(Rezeptoren) der B-Zellen, wodurch nun auch die B-Zellen aktiviert werden. Anschlief3end
nehmen auch die B-Zellen das Allergen auf und prasentieren es, wie die dendritischen Zellen,
auf ihrer Oberflache. Trifft nun eine allergenprasentierende B-Zelle auf eine TH>-Zelle binden
diese sich aneinander. Daraufhin werden von der TH2-Zellen Botenstoffe freigesetzt, was dazu
fuhrt, dass die B-Zelle verschiedene spezifische Antikdrper gegen das Allergen bilden.

Dabei sind die Antikérper Immunglobin E(IgE) die Antikorper, die spater fur die allergische
Reaktion verantwortlich sind. Diese Antikérper binden sich nun an die sogenannten
Mastzellen, welche mit dem Blut im ganzen Kdérper verteilt werden. Nun ist der Kérper, ahnlich
wie bei einer Infektion, durch jegliche Pathogene, gegen das Allergen immun. Dies nennt man
jedoch nicht so, da das Allergen eigentlich keine Gefahr darstellt. Man sagt stattdessen, dass
der Koérper in Bezug auf das Allergen sensibilisiert ist.

Es ist zu beachten, dass es bei dem Erstkontakt noch nicht zu einer allergischen Reaktion
kommt.

Wenn es nun aber zu einem erneuten Kontakt mit dem Allergen kommt, bindet sich dieses an
die IgE-Antikdrper, welche sich auf der Oberflache der Mastzelle befinden. Daraufhin werden
durch diesen Kontakt die Mastzellen aktiviert. Diese setzten nun verschiedene Botenstoffe frei
(z.B. Histamin), welche dann eine Entzindungsreaktion verursacht. Die Folgen der
Entzindungsreaktion sind vielfaltig. Es kann z.B. zu Rétungen und Schwellungen und Atemnot
kommen. Bei einer Erdnussallergie kann es im schlimmsten Fall sogar zu einer Anaphylaxie

kommen, was eine lebensbedrohliche IgE-vermittelte allergische Reaktion beschreibt.

2.2)

Eine Erdnussallergie zeichnet sich dadurch aus, dass bereits eine sehr kleine Dosierung an
Erdnussprotein ausreicht, um eine schwerwiegende allergische Reaktion hervorzurufen. Doch
gibt es Heilungsmadglichkeiten fir eine Erdnussallergie?

Eine generelle Heilung der Betroffenen ist nicht mdglich. Es gibt jedoch Immuntherapien,
welche dabei helfen den Schwergrad einer allergischen Reaktion, nach dem Kontakt mit
Erdnussen, zu verringern.

Mit dem sogenannten Arzneimittel ,Palforzia“ gibt es nun erstmals eine Méglichkeit, dass eine
Immuntherapie gegen eine Erdnussallergie oral erfolgen kann.

Dieses Medikament darf bereits bei Kindern von 4 bis 17 Jahren mit einer diagnostizierten

Erdnussallergie eingesetzt werden.
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Der Wirkstoff, der in Palforzia enthalten ist, ist entfettetes Proteinpulver aus der Erdnuss. Dies
wurde botanisch korrekt aus dem Samen von Arachis hypogaea L (Erdnuss) enthommen. Die
Immuntherapie mit Palforzia stellt eine Desensibilisierung da. Hierbei wird dem Allergiker das
Allergen in steigenden Dosen verabreicht, was zu einer erhdhten Toleranz flhren soll. Diese
Anwendung wird in drei unterschiedliche Phasen unterteil. Dabei mussen die ersten beiden
Phasen arztlich beaufsichtigt werden.

Dies ist notwendig, da bei einer Erdnussallergie eine sehr geringe Dosierung der Proteine
ausreichen kann, um im schlimmsten Fall eine Anaphylaxie zu verursachen. Auf Grund dessen
wird die erste Dosis jeder Phase nicht nur unter arztlicher Aufsicht eingenommen, sondern
sogar in spezialisierten Gesundheitseinrichtungen verabreicht, um die potenziell schweren
allergischen Reaktionen direkt behandeln zu konnen. Ist die Desensibilisierung nun
erfolgreich, tragt sie dazu bei, die Schwere der allergischen Reaktion nach Kontakt mit
Erdnussen zu verringern.

Neben diesen medizinischen Behandlungsmaéglichkeiten ist fir die Betroffenen auch noch eine

erdnussfreie Erndhrung zu beachten.
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