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¢ | Faktoren H + | inaktivieren C3

C1 Serinprotease “Mﬂose,gq'ma{ﬂn Ae [e I(‘H—q C3 Thioester

{MgBL}

C4 Thicester |
DN {
| o]
' Cc2 Serinpr?:t"eaisg D serinprotease
'
:
1 ~
| 7 S
Y - _C|3_“_Q§-Knnvsﬂasa" AR .
I A
Opsonisierung—+——C3b C5~--oo . ___ -
c:s
C.*T
C*B
C9 ——— = Pore

Interferons (IFNs)

IFNe |,
IFNB
| virus-resistant
@ IFNy [ cell

antigen

Fig. 1.8 When host cells become infected by virus, they may
produce interferon. Different cell types produce interferon-c (IFNo: )
or interferon-B (IFNB ); interferon-y {IFNy) is produced by some
types of lymphocyte (T) after activation by antigen. Interferons act
on other host cells to induce a state of resistance to viral infection.

IFNy has many other effects as well.

Erzeugung reaktiver Sauerstoffspezies
NADPH-Oxidase
Superoxiddismuatse 20, + 2H*

Myeloperoxidase H,0, + CI

nicht-enzymatische Folgereaktionen

Entgiftung reaktiver Sauerstoffspezies NADPH

Katalase 2H,0, ——— 2H,0 + O, Glutathion-
Reduktase

G-85-G

Glutathion-
Peroxidase
Selenocystein

B Serinprotease

————— H,0 + OCI (Hypochlorit}

-

P [ - i
CO"WF [7{,{”\»’1‘( el — J ¢ ) e ¥1-]

Anaphylatoxine

Anlocken von

Makrophagen,
Neutrophilen;
Entziindung
Opsonization
phagocyte opsonin binding
- *
complement .t
C3b
antibody ++
lsG
antibody and
complement it A+
C3b

Fig. 1.10 1. Phagocytes have some intrinsic ability to bind
directly to bacteria and other microorganisms, but this is much
enhanced if the bacteria have activated complement. 2. They will
then have bound C3b so that the cells can bind the bacteria via
C3b receptors. 3. Organisms which do not activate complement
well, if at all, are opsonized by antibody (Ab) which ¢an bind to the
Fc receptor on the phagocyte. 4. Antibody can also activate
complement and if both antibody and C3b opsonize the microbe,
binding is greatly enhanced.

NADPH + 20,——————— NADP* + H* + 20, (Superoxid)

——= 0, + H,0, (Wasserstoffperoxid)

10, (Singulett-Sauerstoff) + «OH (Hydroxylradikal)

NADP*

2H,0

H,0,



Tabelle 12.4 Die fiinf Antikérperklassen

plilen g

B e

Struktur \ ' ‘ .
Sei'(«‘[cviséfe e P O Wr \r R L
Koom ,w«cm’c :
N J &
Molekulargewicht | 150 (Dimer: 400) 180 200 150 900
(kDa)
Serumkonzen- 35 0,03 0,00005 13,5 1,5
tration (g/l)
schwere Ketten (H) | « ) € ¥ w
leichte Ketten (L) k oder A k oder X k oder \ | xoderx x oder A
joining peptide(J) ja nein nein nein ja
plazentagdngig? nein nein nein ja nein
Komplement- - - (+) + +ht
aktivierung .
Hauptfunktionen Schleimhautschutz; | Beeinflussung der | Auslésung ei- | Schutz des extra-| erste Abwehr gegen Mi-
Schutz von Neuge- | Lymphozytenfunkti-| ner anaphylak- | vaskuldren kroorganismen im Blut
borenen (IgA ist in | on? (es ist neben | tischen Reak- | Raumes vor Bak- | (Friihphase einer Infekti-
Muttermilch vor- IgM auf der Ober- | tion; Parasiten-| terien und Viren | on)
handen) fliche von B-Zellen | abwehr
vorhanden)
Ky
H-Kette NH 0
L-Kette 3 Tabelle 12.8 Einige Autoimmunkrankheiten und ihr An-
griffsort
_ Autoimmunkrankheit = Angriffsort
Morbus Addison Nebenniere
- Morbus Crohn Darm
Goodpasture Syndrom Niere und Lunge
s Morbus Basedow Schilddriise
multiple Sklerose Gehirn und Riickenmark
insulin-dependent Diabetes B-Zellen des Pankreas
mellitus
Myasthenia gravis motorische Endplatte
Schuppenflechte Haut
systemischer Lupus DNA, Thromb:
erythematodes ORiEn; AsL

T-Zell-Rezeptor membranstindiges MHCGI-Protein

MHCII-Protein
IgM auf B-Zellen auf allen kernhaltigen Zellen auf B-Zellen, Makrophagen

und dendritischen Zellen

Abb.12.11  Struktur von Proteinen der Immunglobulin-Uberfamilie

on

s ' Unterscheidungs-Merkmal  Krankheiten (Bsp)

ohylak ' igEBing ‘Mastzelle i i in- ikari bronchiale, allergi-
tisch 1gE-Bindung an Mastzellen| Degranulation und Histamin Urtlkana.,‘A.sthma |
! gg?grt)r/!;kktlisgne ugnd Basopl?ile freisetzung, Kontraktion sche Rhinitis, anaphylaktischer
glatter Muskeln Schock
i iko ivi i torum,
i i Bind von Antikérpern | Komplementaktivierung, Morbus _haemo_lytlcus neona 3
! SRR (IlgnMugger 1gG) an MF;m- dadurch Lyse der Antikdrper- | Transfusionszwischenfalle, Goodpas
bran-Antigene gebundenen Zellen, Phago- | ture-Syndrom
zytenaktivierung
i l adi - ion, Serumkrankheit,
komplex- Ablagerung von Antigen- | Gewebeschadigung durch Arthus 'Reaktlon,
= lr?anlzt‘-i'gnomp . Antiaﬁrpe?-Komplexen in | abgelagerte Immunkom- systemischer Lupus erythematodes
Geweben und BlutgefaRen| plexe
i it i i kulose-
i T-Zellen zellvermittelte Immunitat, Tuberkulinreaktion (Tuber!
W §e§|t<tt;0n v ¢ Makrophagenaktivierung, Test), allergisches Kontaktekzem
e Aktivierung von NK-Zellen

S
L5

A s KOAM'”," a’»;’_—( il B*ﬂw?f’*ﬁz(ﬁ [» LU



k—v«gﬂmek, I 72 ey Pv(w;c«u. / ﬂa“ 5/QC 0: d~e
Zjaﬂ\b- raes a&v{\ Aediasfimorm d«g‘?ﬁ/ﬁ)a (f @?Wﬁ

&W["’ﬂ(*?/zu& f{)l 1%0{( 0&/ AR 3- g%plfb)ﬂ( —7 vou B“’Q%w'«u %W
g, U Zﬂ-nr/(""‘w = Beriglolttss mmil T-Fpplorton wac biclen T
Pubidat 3040 4 1Y) = b

E clarens “:f woimveld (O | sk Ricde, Teile &y Mocks Mller o) sps. . 1

; wxppsley $ha,
(lw\ ';‘{“+ﬂ7‘n0{if/q44 %W/“L‘Mfl %1{ 045:{ i ) ’}/z/ﬁﬂ

Sl -t seldr € i-Ko()
ke L0l by r r :
Jrlalde > dearhe sscht dud Tblauels (o . b
5.6_3 Mo g Jecmale, 7;{? A 4‘1‘[;(0; ey-ﬁaﬂ;,,./ls‘ﬂu LA

Kupsel = ey*ﬂyma“ﬁ’quy 1%

./\—

——

\,.,‘\,_,M..\\NNA
TI&W— f,m%ﬁ-?d&. b >

Sl _ " ;
8 %ﬁ_’;%w, Gkl
T Al wifan, T-7.
{ @ lotike, T”(ilw-g . e L7
' ; @ medilliing o PI%J‘?} %ﬁmkfc‘:"\ :
y =VMUCT U 2?:5,:'%“

 /
B M B Zec(i ~ .
f ¢ 5 de PR woilin MACT woe§ T Lo

/Qf\"“’(f o .(G'r*_f()(
vl T- aee, - Wgerosgha (-

A }')&'/Qw’/)

= - »‘a’al ,
@ e cilldne TR ey O — s .
.AIVZE-E.&E:E;Z fij =) ’,’;’;‘;‘é)w ey as P
ST 2t )l Aucdy_4g,

DeadidisSe 7. Al — Biseclafipm

(=
AL ) H4s — ks
0}6\@ '1 H SALL kﬂv[yk.y(’ﬂ.; . —54%%4‘(-”\/(( U’Y/Qd'r«l(

&;;{ds & St S /’Q(?”‘"’"“ piikL-3
e

Mgy -2 :2 i3 /w{[é&f,l 2 s T“i 727
@ [y &&cﬁ =) T ?f*wpu{,ﬁl Sl . k
. Lo : / £ -
‘ﬂaﬂi &/%,,Q 2010 5.z36 0 7["\%/. / 7 A #}#.7\

‘ i Rivglens €, dff
Lwl(mm~ Rauck 2015 S.365 -



T- %4 -~ Diﬂuln?ma, i WJA«(}

P =T CD4[Chg
Pes =T (D4 [CDB Somatishe Rebomlinelion o
['?'55( _n‘)fl"fh' Gﬂmc
dlpelt pus. (D4l cngt
4 ) L Y %
B,’Wﬂ o Bf«@m& an 7
0 @ L
MHC ]I MHCT x
VW (2 SQA
(4tfc03™  (D4[CDst 3
____________ A N
t/Ma'rKi | - 3
o B ‘Keome Biduny an <R
Keme g uf;a« ‘_g:(:é Au‘ftfameJxm% @ §
A\ 4 "2 ;?'
Th (coé#) Te ((Dg¥) :
‘ v

L____—__‘______,_ﬁ; AMSUMJW?

@ MJW,CFWW besiten MECT wndd MHC I

@ Medullire mymcpfﬁef% Cxl)ifmd-.ﬂq wa Km‘f’-ﬂl& A
AIRE ~ Ferkins (_gu'fd*_iﬂr\mume '}_ﬁr/t ﬂv) 3&_ Gc-nc tn oA
ona&a yantm  somitl _a:_d(z___ Kt;'r})’f{""kf‘mf. :

'na,oq: ld,l(w.mm-l2amﬁ 201? 5364—?64



| Lyl

QollikaLine doad.ifishe 3- (:FDC) ' |
me imeldigitierende doditishe 2. (Inc )
’Zwu(s{ﬂw,c
Rl dr s Eans = ’M‘;‘(W-\lﬁé;‘fﬂ.’"“}
T‘TBL k([ Mo kﬁimug

4;’&’7% S{i qugl
Phgei = TRE. . migig | 1 e e
= Cockesc =lemeplr = Moty L eimy, (Regiklines Y vou T- 26
i i i T Zoene ¢ :
P&'r?f'ﬂym = Ba/[;g ’: § HEV: (D 3¢ D’GE(&((S@
| __& ;’; CAM-q
| ii p }CAM—7, 1CAm—y (/ ~Seuptcomn il
’ & FLAM-A, P p o (S?eédf\ji 1{( eﬁé
' Lywlmfo:')‘{_- |- g%é‘/.’,., ™ e)
, Hileew LFA -1 (takeg, i
- KaPSM '{'4'# EZLV !{MI 6;- p:,+ ‘?k'f/”/* Wl)f'])‘{l’)#.

* Bz«mf/u%l;,.q )
i M@Wn : &/77%0(3(/%.' 0%@ %o’ aﬂ{ff,/’l {&{,M?A)#ﬂ

M&Ms{(ﬁ/h /&"[I'k“’/’?jk‘: C(/Mﬁ/a:[y.“

©Lj~n IvJ)L«.

Wyl

"}.[!/' k«/a‘»( ; :{-& S€van \/0'[/57[0"-« Iég

mad: Wl 2010 §243
Lol mann- Raudk 20755350



Raqs/ﬂw; 3 / 1_# ,,&34{0“

B-Reqivnn = Primin fullitel
o eie sive B Rl

~ @_gf;imwl-?ame
,.,,/ /“\\ ’i-s‘:jﬁ/&!ﬂﬂis—wt

/ Lyompheng orn s bl (~ il )
il Bl i Syt s T A, 15 )
/ e mo;ggwa.-.vfyk L7M,an fa
/
| _
/

- Lol Mo ing
my 3

|~ ellikiLire oo hivise i outtint
I Prgduttont %ﬁfwﬁoﬁ/ fisfe 2t (:FDC)?Y seatintn A6

i M vf{f‘ gg[( (0, [ S 2&0{ ! - -

| © Veelivs Wprssesde 3o lba > Reseiligue ol /y¢
e - - * i Felrieng ] - &

[\/ ! / \pfr};:«{i \i 7‘%’“‘ ff MMA& B- 3l ERL Yy F- Mffa;a/ﬁm

N2 N\ | OB Cliolfis

[* Krsstn weclsel 1,

f M{’"u}f ven Tyl

u ® Co"“f’g"‘“"""'{' o, e ’ﬁnrpfw

,:l olu.q M 92{9 i

B2t P Yefontion ol AG S fimaalelion
50’”\4‘[{5}( #7/){[,.‘%{“{[*0,!

B9t —> Jehoblist —3 -}n‘lgﬁ?-j{'-;? '4“45'/"‘&"“ - M piﬂp‘hl

/ T—-—- Uzef—-—-‘aﬂ :

- /«,Lw&'[y#czmvk o&«c&'{isﬂc e [! f)() {M;;m‘a,.x,z A,

) ; : o meine T, (00 §F wd (nc,*‘)
N T L?L:Tclst@: AA&(IVMWJ
- o | . Hf ’
SN

— ?m&'/{szr‘on —_ TC v TH
ﬁ%ng

AMeax ks’!”;‘"\g@(;

K”‘ﬂ'%)i mYMRM'
i

Mesrbetad- LypRbocen

/& J’/ash{{ jr/{(/; 3
\J - _< %}mawﬂ‘ Vot [l
‘ Mgk e Jgup ok

ek M{m de. Aily
- :Pﬂw;ﬂ'f" !le!nvnﬁ J{l.r Sﬂgf&t;»a,g&;fté
R ’6"“}(!&3) (ttoma—3.

Mﬁmq& - J“ "



e A P

\S _\\&| - 1St ofisfe Pﬁ.ﬁ.\ﬁdk\_

N Gmuseiof

ol e V.

w
m

_
ﬂ“w\gi\x,«t« —— A. a\&c,..z

- J ) o s Lliefon veli Kuuline s A\

i - T .», <y <§imi\$ . / o 11 Bt sty .
T IR { Yo = \\r’/ y AN st Lk
. ’ e M Feime ,_N%?:\zu?_v S— P

ew} W.\\NQ! , { \»I.;.\w,..é:w\
[l paveat S

- ~

5 Z &
;S s 5, p
Iy, > N #
p ~. v ) . f iz # Y ¥
‘ . < o - te o iy S SR \ 5 L X & 3
| S 4 . , 4
E i H H
1 e A 2 P ;,.r.
S [ = (8 . W )
% N ¥ ’ &
8 ; /
¢ {
i < i p

/{..\.\ g
m\&\w ot B . Steide aus uf .. yad My
,H .vb\n %&: w.\\na.i Fon i : Nl D - k" . \\ .”\..1\..)).12

e§ (4 *\T\&»* ! pow £ ! .
Zyvellss{ops Gs's e, : S J i Bl

— Tl — ALS
\,«»?.\\?»s \A x m,\.,zs&\«

M —3 bdetlen — TullileA
|
h.\;\\?ui\. \\V:c_,\c\ m,\ A\&«y [ ? ?mﬁ I~ vk \W\Mﬁm*m,

B

w.."IT.,-
g
r

2

=

=3t
/~\ﬂl u&&le{!&\ﬁtﬁw

g e

\:ﬁd_\m\s»&q 20wne
ol

< 9 ‘., » \Nc\. mwwras.a\?w
¥ 7 A « g P . R ‘\‘.\
_ /~\ &Fg PT.?. i £
ot PAysachenid oy NE o ik \_ \t\\
,_ A N . 7 s & nb P

Andeioha
Q@sﬁ.\ﬁeﬁ?mw
.W.f.\p... el N.u\sﬁ\ﬁau_wbﬁ (M.v&ﬁme\«

J4LS Z T HFY.?S_ v Ty

\xsk., N‘e..\\!aés \RS«:\, 10 ﬂwz M wm‘w
- Weo8 1010 S. 138, 142



