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u Ablauf einer Borrelien-Infektion

1. Nach Inokulation Phagozytose der Borrelien
durch Antigen prasentierende Zellen (APC)

Zu den APC gehoren
- Dendritische Zellen
- Makrophagen
- B-Lymphozyten

2. Kontakt der A P C imi$ spezifisch reagierenden
T-Lymphozyten

3. Klonale Proliferation der naiven Zellen, danach
Transformation der Lymphozyten zu Effektorzellen

4. Freisetzung von Zytokinen und Steuerung
Immunologischer Reaktionen
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Primarinfektion

Naive Zellen = T-Lymphozyten
ohne immunologisches Gedachtnis
A langsame Zellvermehrung

Naive T-Zellen treffen
wahrend ihrer Wanderung
durch die peripheren
Lymphorgane auf Antigene.
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 T-Zellen gelangen tiber Venolen mit hohem
Endothel in den Cortex der Lymphknoten
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T-Zellen iiberpriifen, weiche Antigene die Makro-
phagen und dendritischen Zellen prasentieren
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T-Zellen, die nicht auf ihr spezifisches

= Antigen treffen, verlassen den
‘Lymphknoten iiber die Lymphbahnen
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T-Zellen, die auf ihr spezifisches Antigen treffen,
proliferieren und entwickeln sich zu Effektorzellen
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Effektorzellen = Thl- und Th2-Zellen

Th1l-Zellen setzen Zytokin Interferon gamma frei;
dieses aktiviert Makrophagen und supprimiert
B-Lymphozyten

Th2-Zellen setzen Zytokine Interleukin 4 und 5 frei;
diese aktivieren B-Lymphozyten bzw. Plasmazellen,
d.h. Bildung von Antikorpern, und supprimieren
Makrophagen.

Nach abgelaufener Infektion gehen Effektorzellen
durch Apoptose zugrunde; es bleiben Gedachtnis-
zellen.

Immunol.
Reaktion

Typ 1

Immunol.
Reaktion
Typ 2
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T,2-Zellen

Cytokine

intra-
zellulare

antigenspezifische B-Zelle

Bakterien
Makrophage
TN =
Makrophagen-\/ B-Zell- Y
aktivierende aktivierende
Effektor- Jndere Effektor- e
molekiile molekiile
IFN-y IL-3
GM-CSF IL-3 IL-4 GM-CSF
TNF-o TNF-8 IL-5 IL-10
CD40-Ligand (IL-2) CD40-Ligand TGF-8
Fas-Ligand Eotaxin

Die wichtigsten Arten
bewaffneter T-Effektorzellen
synthetisieren verschiedene

Effektormolekiile.
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u Immunologische Reaktion vom Typ 1

Nach Borrelien-Infektion mehrheitlich
Immunologische Reaktion Typ 1 A Freisetzung
von Interferon gamma (IFN-2) aus Thl-Zellen

Wirkungen des Interferon gamma:

A Stimuliert Vermehrung der Makrophagen

A Bewirkt intrazellulare Verdauung der
phagozytierten Borrelien (ohne IFN-2 zwar
Phagozytose, aber keine intrazellulare Verdauung)
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TH1-Zellen aktivieren

stark antimikrobiell wirken.

5

Makrophagen so, dass diese
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CD40-Ligand  CD40

IFN-y  Rezeptor
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Interferon gamma

stimuliert in Makrophagen die induzierbare
Stickoxid-Synthase, welche Uber Arginin-
Citrullin-Zyklus die Synthese des hoch-

reaktiven Stickoxid-Radikals (NO-Radikals)
katalysiert.

Arginin + O, NO-Synthase = NQe + Citrullin

Physiologische Wirkung des NO-Radikals:
Abtdten von Krankheitserregern

MVZ Laborzentrum Ettlingen GmbH



NO-Radikal kann mit Superoxid-Anion zum Peroxy-
nitrit-Anion reagieren

NOe + 0,2 S9? ONOOZ

NO-Radikal und Peroxynitrit-Anion hemmen Enzyme
des Zitronensaure-Zyklus und der mitochondrialen nitrosativer
Atmungskette und damit die Energiegewinnung Stress
betroffener Zellen (insbes. von Neuronen).
Schadigung der Membran- und Proteinstrukturen
von Zellen (u. a. die innere Mitochondrienmembran)

Folge:

zellulare Funktionsstérung (z.B. Erregungsleitungs-
storungen) bis zum Zelltod; betroffen sind Neuronen
und andere Zellen (z. B. Bindegewebszellen der
Gelenkskapseln).
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crophage

MHC-Klasse-
[-Molekil &

MHC-Klasse-
[I-Molekul

Molekiile

TNF-
Rezeptor

Aktivierte Makrophagen verandern sich in einer Weise, dass ihre
antimikrobielle Wirkung und ihre Immunreaktion verstarkt werden.
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u Immunologische Reaktion vom Typ 2

Nach Borrelien-Infektion seltener immunologische
Reaktion Typ 2 A Freisetzung von Interleukin 4
und 5 aus Th2-Zellen. Bei ca. 10% der Betroffenen
Ist dieser Reaktionstyp genetisch determiniert.

Wirkungen von Interleukin 4 und Interleukin 5:

A Stimuliert Aktivitat von B-Lymphozyten bzw.
Plasmazellen A Synthese und Freisetzung
Borrelien-spezifischer Antikérper

A Drosselt Vermehrung und Aktivitat der
Makrophagen
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Bewaffnete T-Helferzellen stimulieren erst die Proliferation und
dann die Differenzierung antigenbindender B-Zellen.
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