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Immunsystem

® [ebewesen setzten sich permanent mit ihrer Umwelt auseinander

® mehrzellige Lebewesen miissen ihre Integritdt wahren
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Einflussfaktoren Immunsystems™

physische Umwelt-
Belastungen belastungen

genetische Resistenz ’

l ;

|
Erndhrung > Immunabwehr - Alter |
|
individuelle '
StreBverarbeitung
psychische soziale ,
Belastungen Belastungen |
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Immunsystem

Entzundungsursachen

exogen

Infektionen Stoffwechselprodukte
Bakterien,Viren, Parasiten, Toxine, Pilze Harnsaure (Gicht)

Physikalisch Autoantikorper, Autoreaktive T-Zellen

Traumata,Verbrennung, Erfrierung, Golomerulnep.hritis,
Strahlen (UV, R&, Radioaktiv), Autoimmunentzindungen
Fremdkorper
Chemisch Gewebsnekrosen
Sauren, Laugen, Gifte Herz-, Muskel-, Darminfarkt

Exogene Antigene mit Immunreaktion entartete Zellen

Allergien, Asthma Tumor
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Pathogene
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kleine Vokabelkunde

Antigen
Komponente, die vom Immunsystem erkannt wird

ZLytokine
Proteine, die das Verhalten anderer Zellen beeinflussen

Interleukine
Zytokine, die von Lymphozyten produziert werden

Interferone
ZLytokine, die die Resistenz von Zellen gegen
Virusinfektionen vermitteln

MHC ( Major Histocompartibility Complex)
Typ l:alle Zellen
Typ ll: Antigen Prasentierende Zellen

CD

Cluster of differentiation, nummerierte Oberflachenmolekule

HENDONN
—
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Becherzelle

» vk

Barriere
Tranen ,
Lysozym Epelchel
sozym
Abtransport 7SOy
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~ " Prinzipien des Immunsystems

Bakterien

Abtransport

“Abtransport

arnblase

~- Harmrohre
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Prinzipien des Immunsystems —

” ‘\
A A
'£~
e & ol oo
Immunzellen . Antikorper

Komplement
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Prinzipien des Immunsystems —

passiv/

mechanisch

e unabhangig Erreger/

* erregerspezifisch
Noxe

e erworben (adoptive)

e Gedichtnis Solerdifken iz = iel i ) « angeboren (innate)
-->|mpfung! e @ Gedachtnis
e schnell

* lJangsam
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Prinzipien des Immunsystems

* Lymphozyten (B &) * Antikorper( 2)
e Naturliche Killer Zellen e Defensine{
* Antigenprasentierende Zellen * Lysozym \_ &

* Granulocyten * Komplement-System
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Prinzipien des Immunsystems —

passiv/
mechanisch

spezifisch angeboren

St

N\

zellular
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M

Organe des Immunsystems

Tonsilen
Lymph- Primare lymphatische Organe
knoten | Thymus I — Reifung ruhender Lymphozyten
Milz
Blinddarm
Lymphknoten
im Darm Sekundére lymphatische Organe
— Aktivierung ruhender Lymphozyten
Knochen-
Knoten
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ZLellentwicklung

Knochenmark

[l pluripotente hamatopoetische Stammzelle [

A A

Knochenmark

O

gemeinsame lymphatische
Vorlauferzelle

OLOOLTF O

gemelnsame myeloige | | Granuloattens  Megakaryozyten/

Vorlauferzelle Vorlauferzelle

Makrophagen-  Erythrozyten- Megakaryozyt  Erythroblast

lVonaufemlle

Effektorzellen

Lymphknoten

O

aktivierte
Plasmazelle | 50,0

Gewehe
Mastzelle Makrophage unreife dentritische
Mastzelle

—

reife dentritische

Mastzelle
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MHC-Rezeptor

‘A Klasse-I-MHC-Protein Klasse-Il-MHC-Protein

Peptidbindungsstelle Peptidbindungsstelle

e

Mikroglobulin Extrazellularraum

- Plasmamembran —

Zytosol _ COOH COOH
1 {

a-Kette COOH a-Kette [-Kette

Abb. 7.2-2. MHC-Proteine in schematischer Darstellung. MHC-I-Molekile (A) bestehen aus einer a-Polypeptidkette, an die

das },-Mikroglobulin nicht-kovalent gebunden ist. MHC-lI-Molekale sind aus einer «- und einer [i-Polypeptidkette zusam-
mengesetzt (8)
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MHC-Rezeptor

A Klasse-I-MHC-Protein

Peptidbindungsstelle

.

NH,
: ‘ Ig-artige Domane
B

b >

Mikroglobulin Extrazellularraum

HOOC

=~ Plasmamembran —

B Klasse-ll-MHC-Protein

Peptidbindungsstelle

~ b

nur auf Antigen
w Prasentierenden

Zellen (APC):
e B-Zellen
e Dendritische Zellen

wfliifﬁ Makrophagen
30663

L

a-Kette

Zytosol B s COOH COOH

I
a-Kette [-Kette

Abb. 7.2-2. MHC-Proteine in schematischer Darstellung. MHC-I-Molekle (A) bestehen aus einer a-Polypeptidkette, an die
das },-Mikroglobulin nicht-kovalent gebunden ist. MHC-lI-Molekale sind aus einer «- und einer [-Polypeptidkette zusam-

mengesetzt (B8)
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MHC-Rezeptor

‘A Klasse-I-MHC-Protein Klasse-Il-MHC-Protein

Peptidbindungsstelle Peptidbindungsstelle

e

Mikroglobulin Extrazellularraum

- Plasmamembran —

Zytosol _ COOH COOH
1 {

a-Kette COOH a-Kette [-Kette

Abb. 7.2-2. MHC-Proteine in schematischer Darstellung. MHC-I-Molekile (A) bestehen aus einer a-Polypeptidkette, an die

das },-Mikroglobulin nicht-kovalent gebunden ist. MHC-lI-Molekale sind aus einer «- und einer [i-Polypeptidkette zusam-
mengesetzt (8)
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MHC-Rezeptor

‘A Klasse-I-MHC-Protein n

MHC-Klasse | Peptide MHC-Klasse Il

Phagosomen

Peptidtransporter

Proteasom

Protein

(zelleigen By

oder viral)

TR M N Ry
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A Klasce-I-MHC-Pratein B Viagea 11 MALUA Brnsaln

MHC-Klasse | MHC-Klasse Il

/ nur auf Antigen
\™ Prasentierenden

Zellen (APC):

e B-Zellen

e Dendritische Zellen
e Makrophagen

Peptidtransporter
Proteasom

Protein
(zelleigen
oder viral)

YN M RS R
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Immature Antigen
LE Antigen
Presenting
Cell

TCR MHC

00
0093

S
CD4+ CD8+

9

/’\
S
e e
Mature helper Mature cytotoxic
T cell T cell

Cytokine -->

Aktivierung: B-Zellen// Makrophagen Cytotoxisch
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= (Gewebeverteilung
= Eliminierung
» | ebensdauer

Bestimmte Bereiche der V-Regionen
bilden 6 Schleifen, die wie Finger
einer Hand, spezifisch den fremden
Stoff (allgemein Antigen, hier Apfel)
greifen.

| Fc
H, heavI‘,;L_ht; V, varibale; C, constant
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IgM

e Antigenrezeptor auf unreifen und reifen B-

,{‘
\x\\__y'*'{__ +  Zellen
% ../ % eErster AK wihrend einer Immunreaktion

//

-t },‘r = — Primire Abwehr
e Sehr gute Agglutination

¢ Aktlwert Effektorzellen (Mastzellen und
Eosinophile) wahrend einer Wurminfektion

\‘HV

 Verantwortlich fur allergische Reaktionen vom
Typ 1 (Staubmilben, Asthma, Heuschnupfen)
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I
W ,,'/ A
~~~ e Haupt-AK auf Schleimhduten (Lunge, Darm,
\

/f; Q Urogenitaltraktes) — Externe Abwehr

gD
* Antigenrezeptor auf reifen B-Zellen

1gG
e Hauptantikérper im Blut — Interne Abwehr
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Markiertes
Antigen

y YN

Aktivierter
T-Lymphozyt

Y4
), Antikorper

vy

Vermehrte
Teilung der

B-Zellen Antikérper-produzierende

Plasmazelle

+ Gedachtniszellen
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Neutralisation

Virus

Bakterium @ Epitop
e

Agglutination

Prazipitation

o
Komplement- =
proteine
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Zelltyp | Funktion Korpereigene Hilfsstoffe

~ Phagozytose und Zerstérung von Enzyme, wie z. B.

le, eosinophile Bakyien, Fremdkorpern und Sduredehydrogenasen,

und basophile pimmern Myeloperoxidase, Lysozym
ranulozyten und Proteasen

I e e

B-Lympho Bildung von Antikérpern zur Antikbrper
Erkennung von Fremdorganismen
und Fremdkorpern

T-Lymphozyten Vernichtung von mit Mikro- Lymphokine

organismen infizierten kdrper-
eigenen Zellen und Tumorzellen

e —
— — = S S———

~~ | Monozyten Rhagozytose und Zerstdrung von reaktive Sauerstoffverbin-
z. B\ Bakterien und Viren im dungen (Wasserstoffperoxid,
BIyX; bilden die Vorstufe zu den Superoxide), Sduren, Enzyme
N gewebespezifischen Makrophagen | wie z. B. Séurehydrolasen
P e — oder Peroxidasen
V4 Makrophagen Phingozytose und Zerstérung von | Enzyme
z. B Bakterien und Viren im

Tabé 9. Zellen des Immunsystems, ihre Funktion und einige kirpereigene Hilfsstoffe
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mechanisms

Killing of
mt;'"b‘gdy-coded

il ol @l
%)

Unknown
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Antigen

AntikbBrper < @

IgE-Rezeptor

Granula

Mastzelle

Monozyt

Histamin
Heparin
Serotonin
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Entzundung
&Abwehr

Reperatur

Montag, 17. November 14

Pathophysiologie der
Entzundung

_--ph-“
..w-“-_--‘ ———
P -"‘-___, NS -

...............

..........

.........

Erregung vor'\ : l’:xsu&ation, Lokale Kreisladlslévung
Schmerzrezeptoren Odembilduny mit GetilRerweiterung
3 4
2 4. lLeukonyen Scllwerieiibung Kimpesien Temp.
¥ - ausschwemmung .
= i _ INS =—® Ficber
= 0—1- Zeliproliteration r
§ Zellschadigung
.

spezifische
Immantwort

Immunitat




Pathophysiologie der
Entzundung

Freisetzung von Signalstoffen durch erhohte Permeabilitat und Durchblutung Phagocytose von Bakterien und Zell-
Verletzung oder Bakterienbefall der Kapillaren, Einwanderung von trummern
Phagocyten in das Gewebe

-
-

- - .

‘-- -

-\\—’\.

-

\\

o -L : LY e R o
e -~ - - " — " 4 -.-‘
.*. * = Signalstoff 3 E
2 P b e , neutrophiler

\ Granulocyt

BlutgefaB
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{  Klassischer Reaktionsweg |

([ Altemativer Reaktionsweg

)

Cir

Membran
Attacke Komplex
Targetzelle ::':.:.:: .

v
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4
e
[ <31 \
Ny 2 Zerstdrung Kontraktion
(Lyse) von glatter Muskeizellen
Fremdzellen (2.8. Bronchien)
/ { Zerstorung Aktivierung
f " {Lyse) von von

% Bakterien 7 T Mastzelien
chemische & Reaktion im

Anlockung lymphatischen
(Chemotaxis) 22 System o 2
Aktivierung 2 pf
von e
Phagozyten
s
61’

Montag, 17. November 14



KM

KLINISCHE
MEDIZINTECHN

Zuviel an Immunantwort/ ¥

gegen Korper gerichtet

—Allergien

—viele Hauterkrankungen
—Rheuma (entzdl.)
—Diabetes mellitus (Typ I)
—M. Crohn / Colitis ulcerosa

—best. neurologische
Erkrankungen (z.B. Multiple
Sklerose

Fehlgesteuerte

Immunsystem

Zuwenig an Immunantwort

—angeborene Immundefekte (7)

—erworbene Immundefekte
e AIDS (zellular)

e CVID (humoral)
—bosartige Erkrankungen

4

o ——
| ——

—
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Pathologische Immunreaktionen

Antwort auf Antigen

Aktiv Defizient

Infektionen Protektive Immunitat

harmloser Reiz Keine Antwort

Transplantat Akzeptanz

Eigenes Organ Keine Antwort

Tumor Tumorimmunitat

Montag, 17. November 14
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Allergien

Typ | anaph)’laktiSCh Tpll M echa nismen:

QOpsoninadharenz
/( == an Phagozyten

Fc-Rezeptor
Immunadharenz
Z@ -»> an Phagozyten

: -k iytotpffigch?]r
AR : s— ngriff durc
. / - Zielzelle K-Lym phozyten

Mastzelle

vasoaktive Amine

zytotoxisch
Typ Il Typ IV
A 5 = Lymphokine
)\ phylatoxin ,'J
r chem o- ! Aktivierung
5 = faktische ]
» Faktoren (4
FLymphozyt

”»
I Gefafendothel I
A

A Antigen —( Antikdrper @ Komplement

Immunkomplexe

Makrophage

verzogert Zellvermittelt
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Tumorimmunitat

Zytolyse
Antigen-Antikorper-Reaktion |_>(

Tumorzelle

Zytolyse

v

Komplement- I

bindung J
Aktivierung von X ‘
NK-Zellen und > :
Makrophagen Abschilferung von Antigen I
i : Prozessierung durch
AT PRGN I antigenprasentierende Zellen

*

Aktivierung von 8-Zellen, Antigenerkennung durch
Proliferation von Plasmazellen T-Helferzellen

ﬁ

Lymphokin-Induktion I

Aktivierung von
T-Zellen
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Bremsen

- Cortison
- Immunsuppressiva
- Zytokintherapie

Immunsystem regulieren

Steigern

- passiv

> ivlgG, Knochenmark-
transplantation

- Lytokintherapie

- Bluttransfusionen
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. Anknupfungen an die
Medizintechnik

ZLytologische Analyse
> Durchflusscytometrie ,,FACS" (Forschung u. Klinik)

Erregerdiagnostik
> Schnelltests, Automatisierungssysteme

Implantate

Impfstoffherstellung
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Die Expression von Rezeptoren oder Adhasionsmolekulen
einen Zelltyp oder einen funktionellen Status

aber im Mikroskop sehen sie alle gleich aus...

doch mit markierten monoklonalen Antikorpern (mAb)
mit Spezifitaten gegen solche Oberflachenmolekule
konnen wir diese Zellen im Fluoreszenzmikroskop
oder im DurchfluBzytometer differenzieren

charakterisiert
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FACS

Die Expression von Rezeptoren oder Adhasionsmolekulen charakterisiert

einen Zelltyp oder einen v,
L O

M

funktionellen Status CD69
CD14

©

O

activated

T

L]

CD3
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Antikorper als

Handwerkszeuge Zwei Fluoreszenzfarbstoff-
i Qf\* markierte mAbs, hier z.B.

spezifisch fur CD3 and CD |4

~ "Oberflachenmarker” CD3
@ @ wird auf allen T Zellen exprimiert
unspezifische @

Bindung
Spezifische Bindung des antiCD3mAb

‘ﬂw macht die |Identifizierung aller T Zellen moglich
"
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FACS

Mixture of cells is labeled with fluorescent antibody
< % o7 3

Sy

| H ";":&;Q‘ Jede Zelle befindet sich in einem
B > einzelnen Tropfen. Jeder Tropfen
! @ erhalt eine elektrische Ladung und
T H wird mit Hilfe von Ablenkplatten
t setiche Sreury .
T sortiert.
o]

Ablenkplatten / ™ ;f.:\
N ) o
Sortierte ! =
Zellen (& El G
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z.B.aktivierte T Zellen: CD3+CD69+

lhendeT Zellen: CD3+CD69 -

FSC

Log fluorescence (red)

\ @

Log fluorescence (green) \\

FL2 J[

Charakterisierung emer
Zellpopulation mittels (%)
Zweifarbenfluoreszenz

B+(%)
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FACS

Krankheitsidentifizierung L
Leukamie

CD19-PE
10°

CD19-PE
102

Th
10'

10 1
CD3 FITC CD3 FlTé
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MACS

Magnetische Zellsortierung (MACS)

Zellisolierung mit spezifischen Antikorpern, die an magnetische
Partikel gebunden sind

Prinzip:

Zellen werden mit Antikorpern

beladen, die magnetische Unmarkierte Zellen werden
Partikel tragen und auf eine herausgewaschen

Saule geladen

Anlegen eines Magnetfelds

xabe B

- o 4
O

Nach Entfer-:\?n des

Magnetfelds werden

die markierten Zellen
eluiert
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Teile von Ohren und Augen |
Acrylat, PE, Silicon, PVC > Zahnersatz

' Acrylat, UHMWPE, Titan, Keramik
Trachea

Acryl, Silicon, Nylon Herzklappen, Kunstherzen

PE, Teflon, Silicon,
Titan, pyrol. Kohlenstoff, Graphit

Nahtmaterial
PU,PLA, PGA

Bauchdecke

Dacron, PVDF Al GefalRprothesen
| ‘ , PVC, PEs, Dacron, PVDF

Kniegelenke, Knochenersatz "
Acrylat, Nylon, Silicon, PU, PP,
UHMWPE, Titan, Stahl (Carbon)

Haut, Fettgewebe,
Knochen, Knorpel,
Nerven?...
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Implantate

> Biowerkstoffe
i<eine Materialien biologischen Ursprungs.

synthetische Materialien fur medizinische Hilfsmittel u Gerate, die
mit Korpergewebe u/od Korperflussigkeiten in Kontakt kommen

® Spritzen und Katheder, die taglich eingesetzt werden
e aber auch kunstliche Organe und Unterstutzungssysteme
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Implantate

> Biowerkstoffe
i<eine Materialien biologischen Ursprungs.

synthetische Materialien fur medizinische Hilfsmittel u Gerate, die
mit Korpergewebe u/od Korperflussigkeiten in Kontakt kommen

® Spritzen und Katheder, die taglich eingesetzt werden

® aber auch kunstliche Organe und Unterstutzungssysteme
> Implantat

Medizinprodukt dauerhaft im Korper
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mit und ohne

- Abriebprodukte

Y

Makrophagen-

>

stimulation

'

& periprothelisches

Zement

Gewebe
Implantatmembran <
immunologische

> Reaktion il

- Cytokine

—& Eicosanoide

Metallo-

proteasen

s Prostaglandin E2

- Kollagenase

—# Kathepsin G
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Implantate

* mechanische Festigkeit
* Korrosionsbestandigkeit

* Biokompatibilitat

Implantat-Eigenschaften Gewebereaktion

toxisch Gewebenekrose

inert Gewebe bildet eine nicht-adhirente Bindegewebskapsel
um das Implantat

bioaktiv Gewebe bildet eine Bindung mit dem Implantat aus

degradabel Gewebe ersetzt Implantat

Tabelle 3.1 Durch Implantate hervorgerufene Gewebereaktionen (6]
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Implantate

Werkstoffe
Anwendungen :
Keramische
Metalle Polymere Werkstoffe
et Rfr);taf;efnzté}?_le Polyethylen - Aluminiumoxid
—— . | (UHMWPE) . Zirkonoxid
Geienkertz S erngen - Polymethylmethacrylat | Calciumphosphat
Co-Cr-Legierungen PR g | B S
______ S e i
Titan und Ti- » :
looi Aluminiumoxid
SEEUngen Zirkonoxid
Dentalchirurgie Co-Cr-Legierungen | Polymethylmethacrylat :
Calciumphosphate
Amalgam (Hg-Ag-Sn)
. Porzellan
Coldlegierungen
| Polyester |
Cefdsschirurgie Co-Cr-Legierungen Polytetraf!uorethylen |
Polysiloxane |
Polyurethane

Chirurgische Rostfreie Stahle
Instrumente Titanlegierungen
Ophthalmologie

| Polymethylmethacrylat
- Polysiloxane Hydrogele L

e e ettt ettt ettt et e e el
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Schnelltests

Troponin-Test, CK-MB-Schnelltest, M _slobin-
Schnelltest @Q
Helicobacter pylori-Schnelltes* QQO
Hamoccult-Test
Urinteststreifen, u.a. auf M QQlumln, pH-Wert,
Glukose im Urin, Leul \O\L , Nitrit, Ketonkorper
Hamagglutinations-~ ’b' >. TPHA-Test)
nfluenza-Schnel’ Q

HIV-Schnellte

Tuberkulip® . {Q

Rotavir \L .Adenovirus-Test

Mikr- Q&’ .sche Schnelltests (Katalase-Test,
Koagpv“, Test, Oxidase-Test)
A-Streptokokken-Schnelltest bei Pharyngitis

Patienten selber:
e Blutzucker
* Schwangerschaft
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Impfungen

1. Aktive Immunisierung

2. Passive Immunisierung
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Haufigere Form der Impfung

Lebendimpfstoffe
(abgeschwachte Erreger,
welche die Krankheit nicht
auslosen konnen)

Totimpfstoffe (abgetotete
Erreger oder Bruchstucke des
Erregers (Antigene))

Immunsystem bildet
Antikorper welche dann als
Gedachtniszellen gespeichert
werden
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MEDIZINTECHNIK

Impfungen

Passive

Immunisierung - Spritzen von Antikorpern
——, . : :
A 2 F n o Halt nur wenige w - m bis
y’*/\(? : gusgeschieden/ abgebaut; kein
) edachtnis)

Wil o) Bildung vp
y% Anﬁk?rpm

AK idR aus menschlichem Blut
extrahiert oder aus Blut von
Pferden, Schafen oder Kaninchen

| | Isolierung
ll | 2y der
X Antikdrper Biut eines .
o infizierten mit @  Anwendungsbeispiele:
! 4 == Antikorpern
N
: | =
T o 1.Gegengifte bei Schlangenbisse
)-3
o T Isolierung 2.Verdacht auf Infektionen (Teatnu).
Injektion Antikorper

3. Tollwut bei Hundebissen
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