
Borreliose -
Immunreaktionen 

und Labordiagnostik 

1

Dr. med. univ. Kurt Kraus

Laborarzt

MVZ Laborzentrum Ettlingen GmbH 

Otto-Hahn-Straße18  ·76275 Ettlingen

Juli  2010

MVZ  Laborzentrum Ettlingen GmbH



Inhalt

2

u Ablauf einer Borrelien-Infektion

u Immunologische Reaktion vom Typ 1

u Immunologische Reaktion vom Typ 2

u Nachweisverfahren

ÅNachweis Borrelien-spezifischer Antikörper

ÅNachweis der zellulären Immunreaktion

ÅDirekte Nachweisverfahren in der Routine

MVZ  Laborzentrum Ettlingen GmbH



3

1. Nach Inokulation Phagozytose der Borrelien

durch Antigen präsentierende Zellen (APC)

Zu den APC gehören

- Dendritische Zellen

- Makrophagen

- B-Lymphozyten

2. Kontakt der APCôsmit spezifisch reagierenden                     

T-Lymphozyten 

3. Klonale Proliferation der naiven Zellen, danach 

Transformation der Lymphozyten zu Effektorzellen

4. Freisetzung von Zytokinen und Steuerung 

immunologischer Reaktionen

u Ablauf einer Borrelien-Infektion
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Naive T-Zellen treffen 

während ihrer Wanderung 

durch die peripheren 

Lymphorgane auf Antigene.

Primärinfektion 

Naive Zellen = T-Lymphozyten 

ohne immunologisches Gedächtnis 

Ą langsame Zellvermehrung

Janeway, Ch. / Immunologie
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Effektorzellen = Th1- und Th2-Zellen

Th1-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 Antikörpern, und supprimieren  

Makrophagen.

Nach abgelaufener Infektion gehen Effektorzellen

durch Apoptose zugrunde; es bleiben Gedächtnis-

zellen. 

Immunol. 

Reaktion  

Typ 1

Immunol. 

Reaktion  

Typ 2
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Die wichtigsten Arten 

bewaffneter T-Effektorzellen

synthetisieren verschiedene 

Effektormoleküle.

Janeway, Ch. / Immunologie
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u Immunologische Reaktion vom Typ 1

Nach Borrelien-Infektion mehrheitlich 

immunologische Reaktion Typ 1 Ą Freisetzung 

von Interferon gamma (IFN-ɔ) aus Th1-Zellen

Wirkungen des Interferon gamma:

Å Stimuliert Vermehrung der Makrophagen

Å Bewirkt intrazelluläre Verdauung der 

phagozytierten Borrelien (ohne IFN-ɔ zwar 

Phagozytose, aber keine intrazelluläre Verdauung)
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TH1-Zellen aktivieren 

Makrophagen so, dass diese 

stark antimikrobiell wirken.

Janeway, Ch. / Immunologie
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Interferon gamma

stimuliert in Makrophagen die induzierbare 

Stickoxid-Synthase, welche über Arginin-

Citrullin-Zyklus die Synthese des hoch-

reaktiven Stickoxid-Radikals (NO-Radikals) 

katalysiert.

Physiologische Wirkung des NO-Radikals:

Abtöten von Krankheitserregern

Arginin + O2
NO-Synthase NO + Citrullin
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NO-Radikal kann mit Superoxid-Anion zum Peroxy-

nitrit-Anion reagieren

NO-Radikal und Peroxynitrit-Anion hemmen Enzyme 

des Zitronensäure-Zyklus und der mitochondrialen

Atmungskette und damit die Energiegewinnung 

betroffener Zellen (insbes. von Neuronen). 

Schädigung der Membran- und Proteinstrukturen 

von Zellen (u. a. die innere Mitochondrienmembran) 

Folge:

zelluläre Funktionsstörung (z.B. Erregungsleitungs-

störungen) bis zum Zelltod; betroffen sind Neuronen 

und andere Zellen (z. B. Bindegewebszellen der 

Gelenkskapseln). 
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NO + O2Ȥ
SOD? ONOOȤ 

nitrosativer

Stress
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Aktivierte Makrophagen verändern sich in einer Weise, dass ihre 

antimikrobielle Wirkung und ihre Immunreaktion verstärkt werden.

Janeway, Ch. / Immunologie
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Nach Borrelien-Infektion seltener immunologische 

Reaktion Typ 2 Ą 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:

ÅStimuliert  Aktivität von B-Lymphozyten bzw. 

Plasmazellen Ą Synthese und Freisetzung 

Borrelien-spezifischer Antikörper

Å Drosselt Vermehrung und Aktivität der 

Makrophagen 
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u Immunologische Reaktion vom Typ 2
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Bewaffnete T-Helferzellen stimulieren erst die Proliferation und 

dann die Differenzierung antigenbindender B-Zellen.

Janeway, Ch. / Immunologie
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