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Arabino ga lak ta ne aus Grä sern schüt -
zen vor der Ent ste hung von all er gi schen
Er kran kun gen

All er gi en sind in den In dus trie na tio nen
auf dem Vor marsch. Die Er kran kun gen ent -
ste hen in ei nem noch nicht voll stän dig ver -
stan de nen kom pli zier ten Zu sam men spiel von 
ge ne ti scher Prä dis po si ti on und be güns ti gen -
den Um welt fak to ren. Al ler dings gibt es auch
Um welt fak to ren, die vor der Ent ste hung von
All er gi en schüt zen. So zum Bei spiel die frü he 
Ex po si ti on zu in ha la ti ven Stof fen aus tra di -
tio nel len Bau ern hö fen. Im Ex trakt von Stäu -
ben, die auf tra di tio nel len Bau ern hö fen ge -
sam melt wur den, be fin den sich Sub stan zen,
die vor der Ent ste hung von all er gi schem
Asth ma im Maus mo dell schüt zen. Dort sind
eine Rei he von mi kro bi el len Mo le kü len wie
auch pflanz li che Sub stan zen nach weis bar.
Nun konn ten wir zei gen, dass eine die ser
schüt zen den Sub stan zen ein pflanz li ches
Arabino ga lak tan ist, dass aus Grä sern iso liert
wer den kann. Die se Sub stanz schützt im Tier -
mo dell vor all er gi schem Asth ma. Ein be deu -
ten der Me cha nis mus, wie die se Sub stanz den
Schutz ef fekt be wirkt, ist die Ak ti vie rung der
In ter leu kin-10-Pro duk ti on von den dri ti schen 
Zel len, die dar auf hin nur eine ge dämpf te all -
er gi sche Im mun ant wort in du zie ren kön nen.
Da es ers te Hin wei se gibt, dass Arabino ga -
lak ta ne auch das Ver hal ten von hu ma nen den -
dri ti schen Zel len mo du lie ren, glau ben wir,
dass die se Sub stanz gruppe ei nen phar ma ko -
lo gi schen An satz punkt zur Pro phy la xe von
all er gi schen Er kran kun gen dar stel len kann.

Arabinogalactan iso lated from grass
pro tects from al ler gic dis ease

The prev a lence of al ler gic dis ease in in -
dus tri al ized coun tries is in creas ing. Al ler gies
de velop on the back ground of a ge netic pre -
dis po si tion mod u lated by en vi ron men tal fac -
tors. Al though cir cum stances lead ing to ag -
gra va tion or al le vi a tion of al ler gic dis ease are
not com pletely un der stood, ep i de mi o log i cal
stud ies re vealed an al lergy pro tec tive ef fect
of farm liv ing and fre quent con tacts to cow -

sheds in early child hood. Cow shed dust con -
tains a broad range of im mune modulatory
mol e cules. Mi cro bial as well as mol e cules
from plant or i gin are de tect able in ex tracts, al -
though mi cro bial mol e cules only at low con -
cen tra tion. In ter est ingly, in a mouse model of
asthma ex tracts from cow shed dust col lected
on tra di tional farms pro tect against the al ler -
gic dis ease. Now we were able to show that
cow shed dust ex tract con tains plant ara bi no -
galactan. Sim i lar to the whole ex tract these
poly sac cha rides pro tect from al ler gic asthma
in the murine model sys tem. One mech a nism
re spon si ble for pro tec tion is the mod u la tion
of den dritic cell func tion by arabinogalactan.
Af ter stim u la tion of cells with this poly sac -
charide, cells pro duce interleukin-10 lead ing
to down-reg u la tion of sen si ti za tion ca pac ity
of den dritic cells. Since we have ev i dence
that arabinogalactan is also mod u lat ing the
function of human dendritic cells we suggest
that these polysaccharides may serve as a
prophylactic treatment for allergic disease in
human.

Auf wach sen auf dem

Bau ern hof schützt vor

all er gi schen Er kran kun gen

Er kran kun gen wie die all er gi sche Rhino -

kon junk ti vi tis (AR) und das Asth ma bron -

chia le sind in west li chen Län dern weit ver -

brei tet. Sie be deu ten für Mil lio nen be trof fe -

ner Men schen eine star ke Ein schrän kung der

Le bens qua li tät und eine gro ße Be las tung für

das Ge sund heits sys tem. Die Prä va lenz die ser

Er kran kun gen hat in den letz ten 50 Jah ren si -

gni fi kant zu ge nom men. Neue re Un ter su -

chun gen zei gen, dass hier für ver schie de ne

exo ge ne Fak to ren ver ant wort lich sind, die

sich vor dem Hin ter grund ei ner ge ne ti schen

Prä dis po si ti on aus prä gen. So gibt es ei nen

auf fäl li gen Zu sam men hang zwi schen der
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Ab nah me von vi ra len und bak te ri el len In fek -

ti ons krank hei ten auf grund von ver bes ser ten

Hy gie ne be din gun gen und bes se ren the ra peu -

ti schen und pro phy lak ti schen Mög lich kei ten

ei ner seits und der Zu nah me von Au to im mun -

er kran kun gen und Asth ma bron chia le an de -

rer seits [2]. Wei te re Fak to ren, die mit der Zu -

nah me von All er gi en in ei nem as so zia ti ven

Zu sam men hang ste hen, sind die ge rin ge re

An zahl der Ge schwis ter im Haus halt [11],

pas si ve Ex po si ti on mit Zi ga ret ten rauch wäh -

rend der Schwan ger schaft und ein ho her so -

zio öko no mi scher Sta tus.

Das Vor han den sein von be stimm ten Haus -

tie ren [22] oder Auf wach sen auf dem Bau ern -

hof ist da ge gen mit dem Schutz vor all er gi -

schen Er kran kun gen as so zi iert. So zeig te

sich, dass re gel mä ßi ger Stall kon takt wäh rend 

des ers ten Le bens jahrs dazu führt, dass her an -

wach sen de Kin der sel te ner an all er gi schem

Asth ma er kran ken als Kin der, die kei nen

Stall kon takt hat ten. Dies ha ben die epi de mio -

lo gi schen Un ter su chun gen der Alex-Study-

 Group ein deu tig be le gen kön nen [4, 18]. Dar -

über hin aus scheint die Stär ke des Schutz ef -

fekts mit der Ex po si ti on ge gen über mi kro bi -

el len Sub stan zen wie Li po po ly sac cha rid

(LPS) und Mur amin säu re im Staub der bäu er -

li chen Um ge bung zu kor re lie ren [4, 23].

Auch in an de ren Län dern wur de ein Zu sam -

men hang von ei ner tra di tio nel len bäu er li chen 

Le bens wei se und dem Schutz vor all er gi -

schen Er kran kun gen be ob ach tet. So zeig ten

Ad ler et al. [1], dass Kin der, die auf Bau ern -

hö fen im US-Staat Wis con sin groß wur den

und dort häu fi gen Stall kon takt hat ten, sel te -

ner all er gi sches Asth ma ent wickel ten als

Kin der, die nicht auf Bau ern hö fen auf ge -

wach sen sind. Auch für Kin der in Nor we gen

[17] und in Austra lien [7] konn te der vor All -

er gi en schüt zen de so ge nann te “Bauern ef -

fekt” nach ge wie sen wer den.

Ex po si ti on mit ho hen

Kon zen tra tio nen von

mi kro bi el len Sub stan zen

schützt vor der Ent ste hung

von All er gi en

Der Zu sam men hang zwi schen Stall ex po -

si ti on von Kin dern und Schutz vor der Ent ste -

hung von All er gi en ist so mit epi de mio lo gisch 

ein drück lich be legt. Dass die ser Ef fekt in ver -

schie de nen Län dern nach weis bar ist, zeigt

auch, dass es sich bei den pro tek ti ven Sub -

stan zen nicht um lo kal be grenzt vor kom men -

de Stof fe han deln kann, son dern um Sub stan -

zen, die über re gio nal in Stäl len nach weis bar

sein müs sen. Für ver schie de ne Sub stan zen

wie Li po po ly sac cha rid [4] und Mur amin säu -

re [23] wur de schon ge zeigt, dass die Kon -

zen tra ti on die ser Sub stan zen im Staub der

bäu er li chen Um ge bung mit dem Grad der

All er gie-Pro tek ti on kor re liert. Da die se Sub -

stanz klas sen Mar ker für bak te ri el le Be las -

tung im Stall staub sind, liegt es nahe zu ver -

mu ten, dass die be ob ach te te All er gie-Pro tek -

ti on durch bak te ri el le Kon ta mi na ti on im

Stall staub, der mit der Atem luft auf ge nom -

men wird, be dingt ist.

Im Maus mo dell wur de schon für ver -

schie de ne bak te ri el le Sub stan zen eine all er -

giepro tek ti ve Wir kung nach ge wie sen. So

konn te im All er gie mo dell der Maus do ku -

men tiert wer den, dass Li po po ly sac cha ri de,

wenn sie wäh rend der Sen si bi li sie rung ge ge -

ben wer den, pro tek ti ve Wir kung ha ben kön -

nen [9]. Hier bei stell te sich in Un ter su chun -

gen von Eisen barth et al. [8] her aus, dass die

Do sis an LPS, die Mäu sen in ha la tiv ap pli ziert 

wird, von ent schei den der Be deu tung für die

Aus wir kung auf die Sen si bi li sie rung ist.

Hohe Kon zen tra tio nen führ ten zu ei ner

Th1-Im mun ant wort ge gen das All er gen und

da mit zur All er gie-Pro tek ti on, ge rin ge Do sen 

da ge gen hat ten eine Th2-Ad ju vans-ähn li che

Wir kung und ver stärk ten die Sen si bi li sie -

rung. Wir konn ten in un se ren Un ter su chun -

gen zei gen, dass die ge rin ge Men ge an LPS,

die im Stall staub vor liegt, kei ne All er gie-Pro -

tek ti on im Tier mo dell in du ziert [15].

Dass es ne ben Li po po ly sac cha rid im

Stall staub Sub stan zen gibt, die im mun mo du -

lie ren de Wir kung ha ben kön nen, ist schon

seit Lan gem be kannt. Die se Sub stan zen, die

Spe zi es, in der die Wirk sam keit ge zeigt wur -

de, so wie der Me cha nis mus der Pro tek ti on

sind in Ta bel le 1 zu sam men ge fasst.

Al ler dings kön nen mi kro bi el le Sub stan -

zen im bäu er li chen Um feld nur in ge rin gen

Kon zen tra tio nen nach ge wie sen wer den. Es

ist da her wahr schein lich, dass noch an de re

Sub stan zen nicht bak te ri el len Ur sprungs in

Stäl len vor han den sein müs sen, die ei nen

schüt zen den Ef fekt vor All er gi en in du zie ren

kön nen.
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Im mun mo du la to ri sche

Ei gen schaf ten von

Pflan zen be stand tei len

Pflanz li che Pro duk te las sen sich in Stäu -

ben von bäu er li chen Be trie ben in weit aus hö -

he rer Kon zen tra ti on nach wei sen als bak te ri -

el le Sub stan zen. In ter es san ter wei se zeigt eine 

neue re Pu bli ka ti on von Su dre et al. [21], dass

es ei nen epi de mio lo gi schen Zu sam men hang

zwi schen der Pol len kon zen tra tion in der Luft

von Stäl len und dem Schutz vor all er gi schen

Er kran kun gen gibt. In Pol len von Bäu men

wie zum Bei spiel Bir ke be fin den sich Li pid -

me dia to ren, für die eine Be deu tung bei der

All er gie-In duk ti on dis ku tiert wird [10]. In

Grä ser pol len, die über wie gend in Stäl len von

Bau ern hö fen ge fun den wer den, be fin den sich 

da ge gen gro ße Men gen an Arabino ga lak ta -

nen, die sich als im mun mo du la to ri sche Sub -

stan zen in der Dis kus si on be fin den [5].

Arabino ga lak ta ne sind pflanz li che Po ly -

sac cha ri de mit ho hem Mo le ku lar ge wicht, die

über wie gend aus stark ver zweig ten Ara bi no -

se- und Ga lak to se-Ket ten be ste hen, da ne ben

aber auch ge rin ge Men gen an de rer Pen to sen

und He xo sen ent hal ten [3].

Es gibt ver schie de ne Pflan zen, de ren Ex -

trak te im mun mo du la to ri sche Wir kun gen

nach ge sagt wer den. Al ler dings ist bis heu te in 

vie len Fäl len noch un klar, wel che Sub stan zen 

für die im mun mo du la to ri sche Wir kung ver -

ant wort lich sind. Un ter den hoch mo le ku la ren 
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Tab. 1. Sub stan zen mit all er gie-pro tek ti vem Po ten zi al.

Pro tek ti ve Sub stanz Spe zi es Me cha nis mus Re fe renz

Li po po ly sac cha rid Maus In duk ti on all er gen spe zi fi scher [9]

Th1-Ant wort

Acineto bacter lwof fii, Maus In duk ti on Th1-Ant wort [6]

Lacto coccus lac tis

DNA aus B. per tus sis Maus In duk ti on Th1-Ant wort [13]

Peptido glycan Maus [24]

Syn the ti sches Maus In duk ti on Th1-Ant wort [14]

Li po pep tid

My co bac te ri um Maus Ak ti vie rung re gu la to ri scher T-Zel len [27]

vac cae

Tab. 2. Pflanz li che Koh len hy dra te mit im mun sti mu lie ren dem Po ten zi al.

Spe zi es Zucker struk tur Wir kung Re fe renz

En gel wurz Sau res Ak ti viert klas si schen Weg [25]

An ge li ca acu ti lo ba Arabino ga lak tan des Kom ple ment sys tems

Atrac ty lo des lan cea Arabino ga lak tan Sti mu la ti on der Zel len von [26]

Pey er schen Pla ques

Si chel blättri ges Pek tin mit Sti mu liert Pro duk ti on von IL- [19]

Ha sen ohr Rham no- 6, mi to ge ne Wir kung auf B-

Bu pleu rum fal ca tum galacturon an kern Lym pho zy ten, Sti mu la ti on

der An ti kör per pro duk ti on

Ro ter Son nen hut Hoch mo le ku la re Ma kro pha gen ak ti vie rung, [20]

Echi na cea pur pu rea Po ly sac cha rid- mi to ge ne Wir kung auf B-

frak ti on Lym pho zy ten

Eu ro päi sche Lär che Arabino ga lak tan In hi bi tion von [12]

La rix de ci dua Le ber me ta sta sen durch

Blocka de von He pa to zy ten-

Lek ti nen.



Kom po nen ten der Ex trak te wur den vor al lem

Po ly sac cha ri de als im mun sti mu lie ren de Sub -

stan zen iden ti fi ziert. Pek tinähn li che Po ly -

saccha ri de, die Arabino ga lak ta ne ent hal ten,

zeig ten an ti me ta sta ti sche, hy po glyk ämi sche

und an de re phar ma ko lo gi sche Wir kun gen. In

Ta bel le 2 sind Po ly sac cha ri de aus ver schie de -

nen Pflan zen dar ge stellt, de nen eine Wir kung

auf das Im mun sys tem zu ge spro chen wird.

Arabino ga lak ta ne aus Pflan zen 

schüt zen vor all er gi schem

Asth ma

Vor Kur zem konn ten wir nun be le gen,

dass Arabino ga lak ta ne im Ex trakt von Stäu -

ben aus der all er giepro tek ti ven bäu er li chen

Um ge bung bis zu 15% ent hal ten sind und

dass die se Sub stan zen vor all er gi schem Asth -

ma schüt zen kön nen [16]. In wei te ren Ex pe ri -
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Abb. 2. Re ak ti on von den dri ti schen Zel len auf

Arabino ga lak tan. Den dri ti sche Zel len wur den aus

Stamm zel len des Kno chen marks von Mäu sen ge -

ne riert, mit All er gen und Arabino ga lak tan sti mu liert

und an schlie ßend die In ter leu kin-10-Kon zen tra ti on

im Über stand der Zel len zu ver schie de nen Zeit -

punk ten ge mes sen (A). In ei nem zwei ten Ver such

wur den die mit Arabino ga lak tan-be han del ten Zel -

len nach Be la dung mit All er gen ver wen det, um

Mäu se über die Atem we ge zu sen si bi li sie ren. Nach

in ha la ti ver Pro vo ka ti on der Mäu se mit dem All er gen 

wur de dann die In fil tra ti on der Leu ko zy ten in die

Atem we ge quan ti fi ziert (B). Der schwar ze Bal ken

zeigt das Er geb nis für Mäu se, die mit all er gen be la -

de nen DCs sen si bi li siert wur den; hier ist eine deut li -

che Eo si no phi lie zu er ken nen. Der wei ße Bal ken

zeigt das Er geb nis für Tie re, die mit OVA-be la de nen 

Zel len sen si bi li siert wur den, die zu vor mit Arabino -

ga lak tan und ei nem nicht funk tio nel len An ti kör per

be han delt wor den wa ren; hier sind die eo si no phi len

Gra nu lo zy ten kaum nach weis bar. Der ge streif te

Bal ken zeigt das Er geb nis für Tie re, die Zel len er -

hal ten ha ben, die mit Arabino ga lak tan be han delt

wor den wa ren, al ler dings in der An we sen heit ei nes

IL-10-neu tra li sie ren den An ti kör pers; bei die sen Tie -

ren ist die Eo si no phi lie teil wei se wie der her ge stellt

[16].

Abb. 1. Wir kung von Arabino ga lak tan aus Alo pe -

cu rus pra ten sis in ei nem Maus mo dell für Asth ma.

Die Mäu se wur den durch in tra pe ri to nea le In jek ti on

von Oval bu min und Alu mi ni um hy dro xid sys te misch

sen si bi li siert. An schlie ßend wur den die Tie re mit

Oval bu min-Ae ro sol pro vo ziert. Wäh rend der Sen si -

bi li sie rung und Pro vo ka ti on wur den die Tie re ins ge -

samt 14-mal mit je 5 mg Arabino ga lak tan be han delt.

An schlie ßend wur de der Atem wegs wi der stand der

Tie re bei gleich zei ti ger Me tha cho lin-Pro vo ka ti on

ge mes sen, um die Hy per re ak ti vi tät der Tie re zu er -

mit teln (A). Dar über hin aus wur de die Be cher zell -

me ta pla sie in den Atem we gen der Tie re his to lo -

gisch mit tels PAS/Alzian-Blau-Fär bung un ter sucht

(B) [16].



men ten zeig te sich, dass struk tur iden ti sche

Arabino ga lak ta ne aus Grä sern wie dem Wie -

sen fuchs schwanz (Alo pe cu rus pra ten sis) iso -

liert wer den kön nen. Wenn die se Sub stan zen

in ei nem Maus-Asth ma mo dell wäh rend der

Sen si bi li sie rung ge ge ben wer den, schüt zen

sie vor der Ent ste hung von Atem wegs hy per -

rea gi bi li tät und Be cher zell me ta pla sie, wie in

Ab bil dung 1 ge zeigt wird.

In wei te ren Ex pe ri men ten konn ten wir

do ku men tie ren, dass die Wir kung der Ara bi -

no ga lak ta ne zum Teil über die Mo du la ti on

der Bio lo gie von den dri ti schen Zel len (DC)

ver mit telt wird. Die se Zel len pro du zie ren

nach Sti mu la ti on mit AG In ter leu kin-10, und

die er höh te Frei set zung die ses Zy to kins re -

sul tiert in ei ner re du zier ten In duk ti on ei -

ner Th2-Im mun ant wort ge gen das All er gen.

Dass die au to kri ne IL-10-Pro duk ti on für die

Dämp fung der all er gi schen Im mun ant wort

mit ver ant wort lich ist, konn ten wir in ei nem

Ex pe ri ment zei gen, in wel chem das au to krin

pro du zier te an ti in flam ma to rische Zy to kin

durch Ver wen dung ei nes An ti kör pers neu tra -

li siert wur de (Abb. 2).

Für die Mo du la ti on der immu no lo gi schen 

Funk ti on der DC wird wahr schein lich die

Bin dung an ei nen spe zi fi schen Lek tin re zep tor 

ver ant wort lich sein. Re zep to ren für Zucker -

struk tu ren rücken im mer wei ter in das

In ter es se der immu no lo gi schen For schung.

Eine Rei he von c-Typ-Lek ti nen wird auf den -

dri ti schen Zel len ex pri miert. Die se Re zep to -

ren wer den zum Bei spiel von Myko bak te ri en

ver wen det. Die da mit ein her ge hen de Sti mu -

la ti on der Re zep to ren auf DC wird mit In ter -

leu kin-10-Pro duk ti on der Zel len in Ver bin -

dung ge bracht und mit ei ner To le ranz des

Im mun sys tems ge gen über dem Er re ger.

Da in Arabino ga lak ta nen aus Grä sern Zu -

cker ge fun den wur den, die die glei che Kon fi -

gu ra ti on auf wei sen wie im Arabino man nan

aus Myko bak te ri en [5], wäre es durch aus

denk bar, dass pflanz li che Po ly sac cha ri de wie 

Arabino ga lak ta ne die glei chen Re zep to ren

bin den wie ihre mi kro bi el len Ana lo ga und

so mit ähn li che im mun mo du la to ri sche Wir -

kun gen zur Fol ge ha ben. Dies wür de auch die

be ob ach te te IL-10-Pro duk ti on er klä ren. Die

immu no lo gi schen Vor gän ge, die für die

Schutz wir kung von Arabino ga lak ta nen ver -

ant wort lich sein kön nen, sind in Ab bil dung 3

sche ma tisch zu sam men ge fasst (teil wei se

schon auf ge klärt, teil wei se hy po the tisch).

In vor her ge hen den Ex pe ri men ten konn -

ten wir zei gen, dass Stall staub ex trak te, die

reich an Arabino ga lak ta nen sind, auch auf

hu ma ne DC eine im mun mo du lie ren de Wir -

kung ha ben [15]. Mit die sen Sub stan zen vor -

be han del te DC kön nen T-Zel len nur in ge rin -

gem Maße zur Pro li fe ra ti on ak ti vie ren. Ers te

Er geb nis se deu ten dar auf hin, dass dies auch

für die iso lier ten Arabino ga lak ta ne gilt.

Die se Be ob ach tun gen und die Tat sa che,

dass Arabino ga lak ta ne im Ge gen satz zu mi -

kro bi el len Sub stan zen kei ne pro in flam ma to -

ri sche Wir kung ha ben, ma chen die se Sub -

stan zen zu ei nem äu ßerst in ter es san ten

Kan di da ten für all er giepro phy lak ti sche The -

ra pien. Die se Me di ka men te könn ten zur Be -

hand lung von Kin dern ein ge setzt wer den,

wel che un be han delt auf grund ih rer ge ne ti -

schen Prä dis po si ti on mit ho her Wahr schein -

lich keit all er gi sche Er kran kun gen ent wickeln 

wür den.
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Abb. 3. Sche ma ti sche Dar stel lung zur Wir kung

von Arabino ga lak ta nen auf das Im mun sys tem. Ge -

zeigt wur de be reits, dass durch die Pro duk ti on von

In ter leu kin-10 (IL-10) der den dri ti schen Zel le (DC)

die Ent ste hung ei ner Th2-Ant wort un ter drückt wird.

Dies könn te zum ei nen dar an lie gen, dass eine au -

to kri ne Wir kung auf die pro du zie ren de den dri ti sche

Zel le zu ei ner To le ranz bil dung der Zel le führt (sie he

auch Abb. 2). Es könn te aber auch durch para krin

pro du zier tes IL-10 eine Bil dung von re gu la to ri -

schen T-Zel len ge för dert wer den, die dann wie de -

rum die all er gi sche Im mun ant wort mit tels Pro duk ti -

on von IL-10 und TGF-b (Trans for ming Growth

Fac tor-b) in du ziert.
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