Vom Impfstoff zur Immunitat

Was geschieht eigentlich genau

nach einer Impfung?

Wie erfahrt unser Immunsystem davon,

dass wir geimpft sind?

Warum entwickeln wir nach einer Impfung

eine Immunitat?

Die vorliegende Abbildung ' zeigt, welche

Schritte dazu notwendig sind.
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Dargestellt ist dabei eine Vielzahl mdglicher Reaktionen. Auf den ersten Blick ist das ein wenig
unUbersichtlich. Teilen wir deshalb einmal das Bild in verschiedene Teilbilder oder "Stationen"

auf.

Station 1: Proteinbiosynthese des viralen Antigens
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Nehmen wir an, unser "Impfstoff" liegt in Form von mRNA vor.

Damit diese mRNA Uberhaupt in ein virales Antigen Ubersetzt
werden kann, muss es die Zellmembran der Zielzelle Uberwin-
den.

Das ist dann mdglich, wenn die mRNA in eine Lipidhulle (lipid
nanoparticle) verpackt wird.

Sowohl die Zellmembran als auch die Nanopartikel bestehen
aus Lipiden. Deshalb kénnen die Nanopartikel Gber Endosomen
ins Zellinnere gelangen.

Im Cytosol wird die mRNA freigesetzt. Mithilfe der Ribosomen
beginnt die Proteinbiosynthese: die Erbinformation der mRNA
wird abgelesen und in Protein Ubersetzt. So wird das virale Anti-
gen gebildet.

Werden Teile des viralen Antigens vom Proteasom (dem Mill-
schlucker der Zelle) in Fragmente, also kleinere Bruchstiicke,
zerlegt, so gelangen diese Fragmente in das Endoplasmastische
Reticulum.

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/RNA-Impfstoff#/media/Datei:RNA vaccine-en.svg |

Von Jmarchn - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=97537433



https://de.wikipedia.org/wiki/RNA-Impfstoff#/media/Datei:RNA_vaccine-en.svg
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=97537433

Station 2: Antigenfragmente werden an MHC-Molekile gebunden
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Antigenfragmente werden im Endoplasmatischen Reticulum an MHC | — Molekile oder MHC Il -
Molekile gebunden. Bei MHC | und MHC Il handelt es sich um membranstandige Rezeptoren,
die eine wichtige Rolle. in der Unterscheidung "Was gehort zu mir und was gehért nicht zu

mir?" bzw. in der Immunabwehr haben.

Ob die Bindung an MHC | oder MHC |l erfolgt, ist keine Frage des Zufalls, sondern hangt davon
ab, um welche Art von Zelle es sich handelt. Allgemein gilt: Kérperzellen verfigen Gber MHC | -
Rezeptoren, Zellen der Immunabwehr verfigen tber MHC Il — Rezeptoren.

Eine mogliche Eselsbriicke: Jede Biirgerin, jeder Blirger besitzt einen Personalausweis. Wer bei
der Polizei seinen Dienst tut, die / der hat dariiber hinaus einen Dienstausweirs. Bei "normalen”
Zellen entspricht die Gesamtheit an MHC | — Rezeptoren dem "Personalausweis”. Die speziali-
sierten Zellen des Immunsystems geben sich als "Spezialeinheit” dadurch zu erkennen, dass sie
MHC I — Rezeptoren auf ihrer Zellmembran tragen, also eine Art "Dienstauswers".

Station 2a: Antigenfragmente werden an MHC | -Molekdile gebunden (Kérperzellen)

In Kérperzellen, also allen Zellen, die keine Aufgaben in der Immunabwehr erfillen, werden
standig Proteine durch das Proteasom zu Proteinfragmenten abgebaut (s.0.).

Die Proteinfragmente gelangen in das "ER", das Endoplasmati-

CD8" T cell sche Reticulum (s.0.), und binden an MHC | - Rezeptoren.
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So wird aus einem intrazelluldren MHC | — Molekdl ein memb-
ranstandiger MHC | — Rezeptor, das an seiner Oberflache ein
Proteinfragment tragt.

Handelt es sich bei dem Proteinfragment um ein Antigenfrag-
ment, so kann dieses von Immunzellen als solches erkannt wer-
den.

Cytosol of

any cell Hier beispielhaft dargestellt ist eine cytotoxische T-Zelle mit ei-

nem T-Zell-Rezeptor. Das kann aber auch eine andere Zelle des
Immunsystems sein.

Clasg I MHC Ergibt der Kontakt von Immunzelle und infizierter Korperzelle,

——— dass das Proteinfragment "fremd" und eben nicht "kdrpereigen”
ist, wird die Immunantwort ausgeldst.




Station 2b: Antigenfragmente werden an MHC Il -Molekule gebunden (Immunzellen)
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Zellen der Immunantwort prasentieren Protein- bzw. Anti-
genfragmente Uber MHC-Molekdile, wie das auch Kérper-
zellen tun.

Im Gegensatz zu Korperzellen verwenden Immunzellen
(Makrophagen, B-Zellen, T-Zellen u.a..) dazu aber MHC Il —
und nicht MHC | — Molekdle auf ihrer Zellmembran.

MHC Il — Molekule sind ein Merkmal das "Erkennungszei-
chen" von Immunzellen.

Antigene bzw. Antigenfragmente, die von MHC Il — Rezep-
toren auf der Zelloberflache von Immunzellen prasentiert
werden, dienen dazu, andere Immunzellen zu aktivieren,
d.h. sie "in Alarmbereitschaft" zu versetzen.

Die Prasentation von Antigenfragmenten auf MHC Il — Re-
zeptoren gleicht damit ein wenig der Bekanntmachung ei-
nes "Steckbriefs" und einem "Achtung! Gesucht wird ...".

Artikel erstellt und zusammengestellt fir den Landesbildungsserver von S. Neu, auf Basis der
Abbildung von Jmarchn (RNA_vaccine_en.svg, s.0.). Detailbilder daraus abgeleitet bzw. ange-
passt. Lizenziert unter CC BB-SY 4.0, 01.03.2021.



