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Angeborenes versus Adaptives Immunsystem
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Adaptives Inmunsystem

Entziindung / Abwehr Antigen Erkennung
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=AW Antikdrperfunktionen

Ig-Klasse Konfiguration MG einige wichtige Antikbrperfunktionen  Komplementaktivierung
klassischer Weg alternativer Weg
IgG Monomer 150 000  Opsonisierung, (Komplementaktivierung), + +(nachfolgend)
(macht 80% der plazentagangig
Plasma-Antikirper aus)
igM Pentamer 970 000  Neutralisation, Agglutination, Antikérper ~ + +(nachfolgend)
des ABO-Systems, Antigenerkennung (—
IgM als Monomer auf B-Zellmembran)
IgA Monomer im 160 000 Neutralisation, lokale Abwehr auf Schleim- - +
Plasma hauten (Speichel, Magen, Darm)
Dimer in Sekreten 320 000
13 Monomer 188 000  geringe Konzentration im Plasma, Bindung - -
an Maslzellen und basophile Granulozyten
igD Monomer 184 000 geringe Konzentration im Plasma, Anti- - -

generkennung (auf B-Zellmembran)
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Aktivierung der DC durch Aufnahme
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Entzlindungsmediatoren

Phagocytose,
Produktion von Chemokinen, Ag-Prasentation ive T-Zelle
Cytokinen und anderen Mediatoren, T-Zell-Aktivierung &

die zusatziich Abwehrkomponenten

Rink et al., Inmunologie fiir Einsteiger, Springer Verlag, 2015
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1 membran-spannenden Polypeptid

* [\ Mekrogiobulin ist nicht kovalent
gebunden.

* Alle kermhaltigen Zeflen und
Thiomberyten expeimieren MHC-,

* Antigena Peptide ca. B-10 Aminosduren

' Dienen als "Ausweis” der Zelle.
(-:- Schaankz or
MHC Klasse |
WeWi mit CD8*-T-Zellen
- aut allen kemhaltigen Zellen und Thrombozyten
(Ery's nicht)
» erhéihte Exp ion in hdmatopoetischen Zellen
- U~ - prasentieren intcazellulare, prozessierte Antigene
¥ (kbrpereigene und virale)
"111 ER mit Peptiden beladen (8-11-AS) e
(Proteasom katalysierte Hydrolyse)

« Gene auf Chromosom 6, extrem polymorph
(3 Hauptgene MHC-A, -B und -C)
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+ Assoziation an f,-Microglobulin dig (auf Chr.16)
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Intrazellulér - MHC Klasse |

| MHCA exprimierende Zellen |

TAF = transporter associated

with antinen nrocessinn

* Werden nur von Dendritischen Zellen,
Makrophagen und B-Zellen exprimiert,

* Interagieren mit T-Helferzellen
=> regulleren die Immunantwaort
=>Vermehrung von Antig, rk d

Zellen.
@ Peptabindungs.
Slep@  * Antigene Peptide ca. 10-25 Aminosauren
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MHC-Klasse-I-Molektle

Die MHC-Klasse-II-Molek

Bezeichnung Herkunft (u.a.)
d (1L} (IL-3, 5. oben)
o e T —
Phagozyten Synthese von GM-CSF, G-C5F, IL-6 und Prostaglandin E;
® T-Helferzellen Wach und g von L h und
Killerzell gerung der von IL-1 und
T
-4 TL kleiire Pr Wach und Akti g von b il
Mastzellen (IgG, Ig)
L5 T-Helferzell kledre Phagazy AL & vonbyingn o
Mastzellen (IgA, IgM}; Wachstum von Vorlduf inophil lozy
Mononukleire Phagazyten, Fibrobl Entzundung, Fieber; Synthese der Akute-Phase-Proteine; Akivieran
Endothelzellen von Lymphozyten; | globulinsynthese; Wachstum von Mega-
karyozyten
-7 Mononuklesre Phag Fibrobl o von B- und T-Zell-Vorlsufs
Endothelzellen
Fibroblasten, Endothelzellen
IL-11 Knochenmark {Stroma) ch von y d ¥ fe
Tumor-Nekrose-Faktoren (TNF)
kledre Phagozyten, T- E dung, Zytolyse (u. a. Abtéten von Tumorzellen); Aktivierung
mononukledrer Phagozyten; Synthese von GM-CSF, G-CSF IL-1, IL-6
P T-Helferzellen und Prostaglandin E;
Interferone (IFN)

Leukozyten; Fibroblasten
Leukozyten; Fibroblasten
T-Helferzellen, natirliche Killerzellen

Zytolyse, Proliferationshemmung
Zytolyse (vor allem von virusinfizierten Zellen)
und B-1 | Zytolyse,

g von
Proliferationshemmung




Immunsystem

Samstag, 26. September 2020 11:57

Welche Aussage zu Antikérpern trifft nicht zu?

(A) Sekretierte Antikérper gegen die ABO-Blutgruppen-Antigene sind in der Regel vom Typ
IgM.

(B) Cosinophile Granulozyten besitzen Rezeptoren fir den I ~Teil von IgE.

(C) lgA und IgG kénnen von einem B-Lymphozyten gleichzeitig exprimiert werden.

(D) lgA dient der Abwehr von Erregern in sekretierten Flissigkeiten.

(E) Makrophagen besitzen einen Rezeptor fiir den F_-Teil von IgG.

Welche Aussage in Bezug auf natiirliche Killerzellen (NK-Zellen) trifft zu? Sie

(A) exprimieren typischerweise MHC-II-Molekiile.

(B) erkennen durch MHC-| prasentierte Fremdpeptide.

(C) bilden Interleukin 2.

(D) stellen eine spezielle Subpopulation von T-Lymphozyten dar.
(E) wirken zytotoxisch auf kbrpereigene Zellen.

Welche Aussage zum Immunsystem trifft zu?
Bei der negativen Selektion

(A) differenziert eine spezifische B-Zelle zu einem Plasmazellklon.

(B) produziert eine B-Zelle Antikorper einer anderen Immunoglobulinklasse nach Entfernung
eines DNA-Fragments.

(C) entstehen mehr als 10'° unterschiedliche T-Zellen durch somatische Rekombination.

+B). werden autoreaktive T-Zellen eliminiert.

(E) werden virusinfizierte Zellen durch zytotoxische T-Zellen abgetdtet.

Welche Aussage zu Entziindungsreaktionen trifft nicht zu?

(A) Zellulére P-, E-, und L-Selektine interagieren mit fukosylierten Oligosacchariden auf
Nachbarzellen.

(B) Monozyten sind die ersten leukozytéren Zellen, die an den Entziindungsherd rekrutiert
werden.

(C) Am luminalen Endothel fixierte Chemokine aktivieren in juxtacriner Weise rollende
neutrophile Granulozyten im Blut.

(D) Makrophagen nutzen ihre B2-Integrine zur Erkennung von opsonierten Bakterien mit
nachfolgender Phagozytose.

(E) In den Phagosomen katalysiert NADPH-Oxidase die Bildung von Superoxid-Anionen.
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Welche Antwort trifft nicht zu? Die erworbene Immunitat
L LT

(A) ist hochspezifisch fiir einzelne antigene Determinanten (Epitope).

(B) bildet ein Gedéchtnis.

(C) beinhaltet das Zusammenspiel von B-Zellen und T-Zellen.

(D) schiitzt bereits in den ersten Stunden unmittelbar nach einem Infektionsvorgang.
(E) beinhaltet die Beteiligung von MHC-Klasse | und MHC-Klasse Il- Molekiilen.

Welche Aussage zur Antigenprasentation trifft zu?

(A) MHC-Klasse [-Molekile befinden sich auf Erythrozyten.

(B) Im ER besteht der MHC-Klasse-ll-Komplex aus zwei Untereinheiten.

(C) MHC-Kiasse-I-Prasentation von Antigenen erfordert iiblicherweise Endozytose.
(D) Das B2-Mikroglobulin ist Bestandteil des MHC-Klasse |-Komplexes.

(E) MHC-Klasse ll-prisentierte Antigene werden von CD8-positiven T-Lymphozyten
erkannt.

?
Welche Aussage zum Immunsystem trifft_ nld'lgzu.

(A) Makrophagen kénnen mit Antikérpern opsonierte Bakterien phagozytieren.

(B) MHC II-Proteine werden auf jeder Kérperzelle exponiert.

(C) lgG-Antikérper bestehen aus zwei leichten und zwei schweren Ketten.

(D) IgE-Antikdrper sind an allergischen Reaktionen beteiligt. +

(E) Eine spezielle Cytosin-Desaminase fihrt zu Hypermutationen in den Antikérper-Genen.

;\:’elche Aussage zu Immunglobulinen (Antikérpern) der Klasse A (IgA) trifft zu?
e
(A) werden von Makrophagen der Schleimhaut sezerniert.

(B) sind die Hauptantikérper im Serum und sind dort an der Komplementaktivierung H G
beteiligt. I

(C) weisen ein Molekulargewicht von ca. 900 kDa auf.
(D) werden durch proteolytische Spaltung aus Immunoglobulin IgM gebildet.
(E) verhindern zusammen mit Mucin die Anheftung von Bakterien an das Darmepithel.

Welche Komplement-Komponente kann kovalent an die Membran/Zellwand von Bakterien
binden und fungiert so als Ligand fiir kérpereigene Phagozyten zur Erkennung von

Mikroben?
& - Funktionen des Komplementsystems
(A) C1g-r-s Komplex
8) Cla /CJ _ [ MelekinWeg | _
(C) C3b Cg‘— \J Lektin bindet an die Ober-
(D) C7 ‘ol
W EE} Poly-C9 3k

% cta Aktivierung des
Komplement-Systems:
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Tul1-Zellen

Produktion v.a. von IFNy

Stimulation von Makrophagen

zellulare Abwehr gegen intrazelluldre Erreger, Entziindungsreaktionen

Tu2-Zellen

Produktion v.a. von IL-4

Aktivierung von B-Zellen zur Antikdrper-Produktion (humorale Immunantwort);
Klassenwechsel v.a. zu IgE und IgA;

Abwehr extrazelluldrer Erreger (v.a. Parasiten, wie z.B. Wirmer)

Ty17-Zellen

Produktion v.a. von IL-17, IL-21

Stimulation von Epithelzellen zur Cytokin-Produktion, Entziindungsreaktionen
Anlockung von Neutrophilen Granulozyten zur Abwehr extrazelluldrer Erreger
Treg-Zellen

Produktion v.a. von TGF-, IL-10 (immunsuppressive Cytokine)

Inhibierung von APC und autoreaktiven T-Zellen

Immuntoleranz

P - CRE — R SR TR - ——



Inhibierung von APC und autoreaktiven T-Zellen
Immuntoleranz

Welche Aussage in Bezug auf T-Zellen trifft zu?

(A) T-Helferzellen aktivieren die Proteine des Komplementsystems durch eine
Phosphorylierungskaskade.

(B) Zytotoxische T-Zellen aktivieren B-Lymphozyten durch Sekretion von Tumor Nekrose
Faktor-a.

(C) T-Zellen induzieren nach der Antigenerkennung ihre Proliferation durch autokrine
Stimulation mit Interleukin 1.

(D) T-Helferzellen vom Typ T,,1 aktivieren die Phagozytose durch Ausschiittung von
Granzymen.

(E) T-Helferzellen vom Typ T,,2 stimulieren die Differenzierung von B-Lymphozyten zu
Plasmazellen.

Welche Aussage zu MHC-Molekiilen trifft zu?

(A) . Die Vielfalt der MHC-Molekiile beruht auf homologer Rekombination in der postnatalen
‘Entwicklung des Menschen.

(B) MHC-II besteht aus zwei Proteinketten (a und B).

(C) ‘Neutrophile Granulozyten exprimieren typischerweise MHC |l-Molekiile.

{D) MHC-II besteht aus einer Proteinkette und einem angelagerten B,-Mikroglobulin. N’H-C'I_

(E) \ MHC-I-Molekiile werden stets von CD4-positiven T-Helferzellen erkannt.  Cpg +

Welche Aussage trifft zu? Interleukin-2

(A) stimuliert die Synthese von Akut-Phase-Proteinen in der Leber.

(B) ist an der Entwicklung von B-Lymphozyten im Knochenmark beteiligl.
(C) wird von B-Lymphozyten gebildet.

(D) wirkt Uber eine Rezeptor-Tyrosinkinase.

1E) wird von T-Helferzellen gebildet.

Nelche Aussage zur Proteinstruktur und -Faltung trifft zu?

‘A) Die korrekte Faltung und Struktur einer Polypeplidkette wird weitgehend durch seine
Primarstruktur definiert.

'B) Bei 45°C sind Proteine in der Regel stabiler als bei 37°C.

‘C) Spontane, nicht-enzymatische Hydrolyse einer Polypeptidbindung erfolgt in der Regel
leichter als eine Hydrolyse der Phosphodiester-Bindung in der RNA.

‘D) Um ihre korrekte Faltung zu erreichen, benotigt eine Polypeptidkette immer Chaperon-
Proteine.

‘E) Eine a-Helix hat genau 3 Aminoséuren pro Helixwindung.

Welche Aussage zu Komponenten des Immunsystems trifft nicht zu?

(A) Natiirliche Killer-Zellen kdnnen MHC |-negative Zellen toten.

(B) Makrophagen kénnen kernhaltige MHC I-negative kérpereigene Zellen téten.

(C) Gewebsinterferone (a und B) bewirken in vielen Zellen die Hemmung der
Proteinsynthese.

(D) Akutphase-Proteine wie das Lipopolysaccharid-Bindungsprotein (LBP) werden von der
Leber synthetisiert.

(E) vMakrophagen kénnen bestimmle bakterielle Molekile mit Hilfe von Toll-like-Rezeptoren
erkennen.
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Toll-like Rezeptoren und ihre Liganden

TLR4 LPS (Endotoxin)

TLR2 Peptidoglycan, Lipopeptide

TLR9 bakterielle DNA (keine
CpG-Methylierung)

TLRS5 bakterielles Flagellin

TLR3 virale Doppelstrang-RNA

— . omm— 55

Erkennung von
Pathogenstrukturen

Intrazellulire -

Welche Aussage zu Antikdrpern trifft nicht zu?

(A) lgM-Antikérper sind Teil der primaren Immunantwort.

(B) IgG-Antikérper sind Teil der sekundéren Immunantwort.

(C) IgE ist fir die Abwehr von Parasiten wichtig.

(D) 1gG-Antikorper stellen die Hauptklasse von Antikbrpern im Mukus dar.

(E) Antikérper kénnen sowohl sezerniert als auch auf der Zelloberflache von B-Zellen
exprimiert werden,

Welche Aussage zum Diabetes mellitus Typ 1 trifft zu?

Beim Diabetes mellitus Typ 1

(A) verstoffwechselt das Gehirn iberwiegend Ketonkorper. =

/(B) ist in der Leber die Phosphoenolpyruvat-Carboxykinase (PEP-CK) verslarkl akliv.
(C) istin der Leber die Glucokinase verstarkt aktiv. 4

(D) lauft in den Hepatozyten verstérkt die Liponeogenese ab. <

(E) wird verstarkt Insulin ausgeschittet. o

Welche Aussage zu Entzindungsreaktionen trifft zu?

{A) Nur P-Selektin, nicht aber E- und L-Selektine, interagieren mit dem fukosylierten
Oligosaccharid ,Sialyl-Lewis-x", um eine Zell-Zell Wechselwirkung zu erreichen.

(B) Monozyten/Macrophagen sind die ersten leukozytédren Zellen, die aus dem Blut an den
Entziindungsherd rekrutiert werden.

(C) An die luminale Oberflache des Endothels gebundenen Chemokine aktivieren in
juxtacriner Weise die entlang der GefaRwand rollenden Leukozyten.

(D) Blutplattchen sezernieren DNA/Histon-Komplexe (NETs), die zum Abfangen und Abtéten
von Bakterien dienen.

(E) Inden Phagosomen der Makrophagen katalysiert Superoxid-Dismutase die Bildung von

Superoxid-Anion. - D
G-z_ — \J)_Oa

Welche Funktion wird nicht durch das Komplementsystem vermittelt?

(A) Immunkomplex-vermittelte Aktivierung von C1 (klassischer Weg)

(B) "Markierung” von Bakterien durch kovalente Bindung von C3b

(C) Opsonisierung von eigenen Kérperzellen

(D) Chemotaktische Funktion von Anaphylatoxinen zur Rekrutierung von Entzundungszelien
(E) Bildung eines lytischen Membrankomplexes

Welche Aussage trifft in Bezug auf MHC/HLA nicht zu?

(4) MHC-I bindet im endoplasmatischen Retikulum an Peptide, die von kérpereigenen
Proteinen stammen.

(B) MHC-I wird in der Regel auf allen kernhaltigen Zellen exprimiert.

(C) Der aus dem endoplasmatischen Retikulum stammende MHC-1 Komplex wird durch eine
invariante Kette abgeschirmt.

(D) MHC-Gene sind hochpolymorph,

(E) MHC-I présentiert 9-11 Aminoséuren lange Antigen-Peptide, die von CD8-positiven T-
Zellen erkannt werden.
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Welche Aussage in Bezug auf monoklonale Antikérper trifft nicht zu?

(A)
(B)
©)
(D)

(E)

Es werden B-Zellen aus dem Knochenmark mit Myelomzellen fusioniert.

Die B-Zellen werden mit Myelom-Zellen in Gegenwarl von Polyethylenglykol fusioniert.
Hypoxanthin, Aminopterin und Thymidin sind Bestandteile des Selektionsmediums.
Monoklonale Antikérper sind Antikérper, die auf einen einzigen B-Lymphozyten
2urlickgehen.

Zur therapeutischen Anwendung werden in der Regel monoklonale 1gG-Antikorper
verwendel.

Welche Aussage zu Immungloblulinen trifft typischer Weise zu?

(A)
(B)
(C)
(D)

(E)

Die konstanten Doménen bestehen vorwiegend aus a-Helices.

1gG und IgD werden auf reifen B-Zellen koexprimiert.

IgM-Antikorper bilden Pentamere, wahrend IgA-Antikérper Dimere bilden.

Die variable Doméne einer schweren Kette ist doppelt so groft wie die einer leichten
Kette.

IgA-Antikorper sind Teil der priméren Immunantwort.

Welche Aussage zur T-Zellaktivierung trifft zu?

(A)
(B)
()

(©)
(E)

CD4-positive T-Zellen zerstoren Virus-infizierte Zellen direkt.

Das HI-Virus infiziert CD8-positive T-Zellen,

Cyclosporin A unterdriickt die T-Zellaktivierung, indem es das Enzym Calcineurin
hemmt.

Corticosteroide reprimieren Apoptose-spezifische Gene in T-Zellen.

Th2-Zellen produzieren bevorzugt Interferon-gamma.

Welche Aussage in Bezug auf T-Zellen trifft zu?

(A)

(B)
(©)

@)

(E)

T-Helferzellen aktivieren die Proteine des Komplementsystems durch eine
Phosphorylierungskaskade.

Cytotoxische T-Zellen aktivieren B-Lymphozyten durch Sekretion von TNF.
T-Zellen stimulieren nach der Antigenerkennung ihre Proliferation durch autokrine
Stimulation mit Interleukin 1.

T-Helferzellen vom Typ T,1 aktivieren die Phagozytose durch Ausschiittung von
Granzym.

T-Helferzellen vom Typ T2 stimulieren die Differenzierung von B-Lymphozyten zu
Plasmazellen.

Welche Substanz bewirkt im Phagolysosom eines Granulozyten das Abtéten von Bakterien?

(A) Liganden der Todesrezeptoren (Fas-Ligand)
(B) Sauerstoffradikale

(C) DNasen

(D) Komplementfaktoren

(E) Stickstoffmonoxid (NO)



Welcher Mechanismus tragt zur Vielfalt der Antigenerkennung durch Immunglobuline bei?

(A) Genumlagerungen (somatische Rekombination)

(B) Amplifikation der DNA in der variablen Region der Immunglobuline

(C) RNA-Editing der Immunglobulin-mRNA

(D) Alternatives Spleiten der Immunglobulin-hnRNA

(E) Posttranslationale Modifikation der hypervariablen Regionen der Immunglobuline

Welche Aussage zu Entziindungsreaktionen trifft zu?

(A) Nur P-Selektin, nicht aber E- und L-Selektine, interagieren mit dem fukosylierten
Oligosaccharid ,Sialyl-Lewis-x", um eine Zell-Zell Wechselwirkung zu erreichen.

(B) Monozyten/Macrophagen sind die ersten leukozytéren Zellen, die aus dem Blut an den
Entziindungsherd rekrutiert werden. ¢
An die luminale Oberfliche des Endothels gebundenen Chemokine aktivieren in
juxtacriner Weise die entlang der Gefaltwand rollenden Leukozyten.

(D) Blutplatichen sezernieren DNAVHiston-Komplexe (NETs), die zum Abfangen und Abtoten
von Bakterien dienen.

(E) In den Phagosomen der Makrophagen katalysiert Superoxid-Dismutase die Bildung von
Superoxid-Anion.

Welche Aussage trifft in Bezug auf MHC/HLA nicht zu?

(A) MHC-I bindet im endoplasmatischen Retikulum an Peptide, die von kdrpereigenen
Proteinen stammen.

(B) MHC-1 wird in der Regel auf allen kernhaltigen Zellen exprimiert. i

(C) Der aus dem endoplasmatischen Retikulum stammende MHC-1 Komplex wird durch eine
invariante Kette abgeschirmt. /

(D) MHC-Gene sind hochpolymorph. -

(E) MHC-| prasentiert 9-11 Aminoséuren lange Antigen-Peptide, die von CDB8-positiven T-
Zellen erkannt werden.

Welche Aussage in Bezug auf monoklonale Antikérper trifft nicht zu?

M Es werden B-Zellen aus dem Knochenmark mit Myelomzellen fusioniert.

(B) Die B-Zellen werden mit Myelom-Zellen in Gegenwart von Polyethylenglykol fusioniert.
Hypoxanthin, Aminopterin und Thymidin sind Bestandleile des Selektionsmediums.

(D) Monokionale Antikérper sind Antikorper, die auf einen einzigen B-Lymphozyten
zurlickgehen.

(E) Zur therapeutischen Anwendung werden in der Regel monoklonale IgG-AntikGrper
verwendet.



Welche Aussage zu Immungloblulinen trifft typischer Weise zu?

(A) Die konstanten Doménen bestehen vorwiegend aus a-Helices.
(B) 1gG und IgD werden auf reifen B-Zellen koexprimiert.
C) IgM-Antikérper bilden Pentamere, wiéhrend IgA-Antikorper Dimere bilden.
h Die variable Doméne einer schweren Kette ist doppelt so grofl wie die einer leichten
Kette.
4K} IgA-Antikérper sind Teil der priméren Immunantwort.

Welche Aussage zur T-Zellaktivierung trifft zu?

A) CD4-positive T-Zellen zerstéren Virus-infizierte Zellen direkt. 'f
Das HI-Virus infiziert CD8-positive T-Zellen.
(C) Cyclosporin A unterdriickt die T-Zellaktivierung, indem es das Enzym Calcineurin
hemmt.
(D) Corticosteroide reprimieren Apoptose-spezifische Gene in T-Zellen.
(E) Th2-Zellen produzieren bevorzugt Interferon-gamma.

Welche physiologische Funktion wird nicht durch das Komplementsystem vermittelt?

(A) Opsonisierung von neutrophilen Granulozyten unter Bildung von "Neutrophil extracellular
traps” (NETS)

(B) Immunkomplex-vermittelte Bindung von C1q und Aktivierung des C1-Komplexes
(klassischer Weg)

(C) Kovalente Bindung von C3b an die Oberflache von Bakterien

(D) Chemotaktische Aktivitit von Anaphylatoxinen (C3a oder C5a) zur Rekrutierung von
Entzlindungszellen

(E) Bildung einer membranolytischen Proteinpore bestehend aus poly-C9

Welche Aussage zu MHC-I-Molekiilen trifft zu?

(A) Sie sind vor allem wichtig fiir die Abwehr bakterieller Infektionen.

(B) Die von ihnen prasentierten Peptide werden typischerweise zytosolisch erzeugt.

(C) Ihre Synthese wird durch Interferone reprimiert.

(D) Sie werden durch B-Zell-Rezeptoren erkannt.

(E) Sie prasentieren typischerweise Peptide mit einer Lange von etwa 30 Aminosauren.

Welche Aussage trifft nicht zu?
Disulfidbriicken in einem IgM-Molekul (Immunglobulin der Klasse M)

(A) verkniipfen die H-Ketten.

(B) verkniipfen die H- und die L-Ketten.

(C) stabilisieren die Domanen-Struktur.

(D) verkniipfen die H-Kette mit dem zentralen J-Peptid (joining-peptide).
(E) sind an der Bindung des Antigens an den Antikérper beteiligt.



Welches “Pathogen-associated molecular pattern” (PAMP) wird auf Immunzellen vor allem
vom Toll-like Rezeptor-4 erkannt?

(A) Virale RNA

(B) Bakterielle DNA

(C) Lipopolysaccharide (Endotoxine) von gram-negativen Bakterien

(D) Flagellin von bakteriellen Flagellen

(E) Zymosan von Hefepilzen



