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1.�Das�Immunsystem�des�ZNS

2.�Aufbau�und�Funktion�der�Blut#Hirn#Schranke,

Ursachen�und�Folgen�einer�

Blut#Hirn#Schrankenstörung

3.�Pathomechanismen�der�Multiplen�Sklerose



��������	�β
��
��������������■ �����
��
�������

��������������	�α�����������	�β������� �����
���!�������■ ��"����� 

��������������	� α����	�β���#$��%$� 	��"����

&�����
 ����'�()��� ��

■ !���������

��������		�
 �������

�	����������

����


�	��β���	��γ� �*���%$��+�����,������■ �-�+�����

��	�α�������������������������.�$ ����������!������#������ ����■ � "��#$ ���

���/�����������������	�α
��
��������!���")�#���■ 
�+�����

���/�����0������������1����	�β&�##�������2345����(#$������■ ��+������2345�23.4�

�	��γ����	�α�����.�����6����+�����,��%$��2345����(#$������■ ��+������2345�23.45

���/�����0�����������7�������

���������	�α

8������*������
�+�����

�((������� ����

■ 23/5���+�������$.

���.���	��γ,���	�α�����1�((������� �����9:66�"���6��"����;■ 23/5���+�������$�

��		�
��������

�������

�����
����� ������
��

����
��		�

&�		���'�����������������������	�
����������(��



�)��*

� ����&�����������
������������	�
�����'��%�	�
����

(anatomisch�abgegrenzt�vom�Blut�v.a.�zur�Verhinderung

von�Autoimmunreaktionen)
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IL#6�������→ CRH#Induktion im�Hypothalamus,�Fieberregulation

TNF#α → �������#Reaktion

IL1� → �������#Reaktion und�Antrieb�(limbisches System)
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Achtung:�Das�Vollblut�muss�innerhalb�von�4�h�zentrifugiert und�vom�

Blutkuchen�getrennt�werden�!

Andernfalls�sind�falsch�hohe�Werte�durch�Freisetzung�aus�

hämolysierten Blut#Eosinophilen zu�erwarten.
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• Neurotoxische�Wirkung�⇑⇑⇑⇑

• Glutamat#Rezeptor#Wirkung�⇑⇑⇑⇑

• Tryptophantransport ins�ZNS�⇓⇓⇓⇓

• Stimmung�⇓⇓⇓⇓

• Schlaf�⇓⇓⇓⇓

• Appetit�⇓⇓⇓⇓

• Sexualverhalten�⇓⇓⇓⇓

A���
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B,�������� ⇑⇑⇑⇑*

Tryptophan

����������⇓⇓⇓⇓*

L

Oxenkrug,�Ann�N�Y�Acad Sci (2010)

�A��γγγγ��<�A�αααα���+� ���+�G

Indolamin#2,3#Dioxygenase�(IDO)
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1.�Das�Immunsystem�des�ZNS

2.�Aufbau�und�Funktion�der�Blut#Hirn#Schranke,

Ursachen�und�Folgen�einer�

Blut#Hirn#Schrankenstörung
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Freiliegendes�Myelin im�ZNS

und�/oder�am�peripheren�Nerv

Aktivierung�von�spezifischen

TH1#Lymphozyten

gegen�Myelin#Proteine

Störung�der�Blut#Hirn#Schranke

Immunreaktion�

gegenüber�Myelin

Myelinzerstörung
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Einwanderung�Myelin#spezifischer T#Zellen�ins�ZNS



primär�chronisch�progredienter Verlauf�mit�Schüben

isoliertes�neurologisches�Defizit

schubförmig#remittierender Verlauf�mit

kompletter�Remission

sekundär�chronisch�progredienter Verlauf�ohne�Schübe

primär�chronisch�progredienter Verlauf�ohne�Schübe

schubförmig#remittierender Verlauf�mit

inkompletter�Remission
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Studiendesign:

549�Familien�

mit�MS#Historie:�

808�MS#erkrankte /��

1574�nicht�erkrankte
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1. pathologische�Immunreaktionen�im�ZNS�(z.B.�MS)

2.��Störungen�biologischer�Regelkreise�im�ZNS�

(z.B.�IDO#Aktivität,�Serotoninstoffwechsel,�Hypothalamus#

Hypophysen#Nebennierenachse u.a.)

3.��ZNS#Symptomatik (Fatigue,�Schlafstörungen,�Depression)�bei�

bestehender�systemischer�Inflammation�
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����� ��
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��������(z.B.�IL#1,�TNF#α,�IFN#γ,�O*#Radikale,�Histamin�u.a.)
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