Diagnostikinformation Z1-26

Langzeit Immunaktivierung bei Long COVID und Post Vakzin Syndrom

Hintergrund und diagnostische Bedeutung der Zytokin- und Biomarkeranalyse

Einfuhrung

Langzeitfolgen nach SARS-CoV-2-Infektion (,,Long COVID“) und
auch nach Impfungen (Post-Vakzin-Syndrom) gehen mit einer
anhaltenden Dysregulation des Immunsystems einher.

Die Symptome sind heterogen — von Fatigue, kognitiver
Beeintrachtigung und Muskelschwache bis zu Kreislauf-,
GefaB- oder Autoimmunmanifestationen verschiedener Organe.

Aktuelle Forschung zeigt, dass diesen Zustdnden anhaltende
immunologische Aktivierungsprozesse zugrunde liegen. Dabei
konnen verschiedene biologische Systeme betroffen sein wie z.B.
angeborene Immunzellen, Interferon-Signalwege, Endothelzellen
oder neuronale Strukturen. Um diese Mechanismen objektiv fassbar
zu machen, wurde das zweistufige Long COVID / PostVac
Biomarker-Panel entwickelt. Es besteht aus einem Basis-Panel und
einem Adanced Biomarker-Panel besteht.

Praktischer Nutzen in der arztlichen Anwendung

o Objektivierbarkeit: biologische Aktivierungsmuster messbar
machen.

o Differenzierung der Ursache: Unterscheidet
entzindlich-immunologische von metabolischen oder
psychosomatischen Ursachen.

e Therapielenkung: Entscheidungshilfe, ob
antiinflammatorische, endothelstabilisierende oder
immunmodulierende Therapieformen sinnvoll sind.

¢ Verlaufskontrolle: Vergleichswerte vor und nach Therapie
dokumentieren objektiv die Entwicklung.
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IMMUNE core — das Basis-Panel

Das Basispanel erfasst die klassischen Zytokin- und Chemokinachsen des adaptiven
und angeborenen Immunsystems. Es zeigt, ob und wie stark eine Entzindungsreaktion
persistiert oder polarisierte Immunantworten bestehen.

Gruppe Parameter Interpretation / klinische Relevanz

Proinflammatorisch IL-6, TNF-q, IL-8 systemische
Entzindungsaktivierung, zentral bei
Post-Infekt-Inflammation

Regulatorisch IL-10 antiinflammatorische
Gegengewichtsreaktion

Th1/Th2-Differenzierung IL-2, IL-4, IL-13, IFN-y beschreibt Immunpolarisierung
(zellular vs. humoral)

Chemokine CCL2, CCL3, CCL4, CCL5 andauernde Immunzell-Rekrutierung

(Leukozyten-Migration) (MCP-1, MIP-1a/B, RANTES) ins Gewebe

Ko-Stimulation und CD40L, GM-CSF unterstutzen B-/T-Zell-Interaktionen

T-Zell-Aktivierung

GefaB- und VEGF vaskulare Permeabilitat, Neubildung

Gewebsregeneration und Reparaturprozesse

Advanced Biomarker-Panel

Das erweiterte Panel vertieft die Erkenntnisse des Basis-Panel und erlaubt die
Zuordnung zu ganz bestimmten biologischen Systemen/pathophysiologischen Achsen
- etwa andauernde Monozytenaktivierung, vaskulare Endothelschaden, neuronale
Beteiligung, Aktivierung der Interferon-Achse sowie oder Immunerschopfung
(Seneszenz). Daher setzt sich das Advanced Biomarker Panel aus mehreren, einzeln
abrufbaren Modulen zusammen.

Achse Marker Bedeutung

ENDO core ICAM-1, Mikrovaskulare Aktivierung,
Endotheliale Dysfunktion | VCAM-1, Angiopoietin-2, vVWF, Gerinnungsstorung, Endothelstress
/ Thromboinflammation P-Selectin

Interferon-/ Th1-Signatur | IFN-a, CXCL9, CXCL10,sCD163 Persistierende antivirale Aktivierung,
postinfektiose Residualreaktion

INNATE core sCD14, LBP, MPO Chronische Aktivierung des

Angeborene Monozyten-/ Makrophagensystems,

Immunaktivierung Hinweis auf bakterielle Translokation
(,leaky gut”)

NEURO core GFAP, NfL, pTAU217, s100B Astrozyten- und Axonschaden,

Neuroinflammation assoziiert mit Fatigue und kognitiver

Symptomatik
SENESZENZ/SASP core GDF-15, IL-6, TNF-alpha, MCP-1 Chronische Immunaktivierung und
(CCL2), STNFR1 adaptive Dysregulation

Fazit

Das kombinierte Long COVID / PostVac Zytokin- und Biomarker-Panel ermaoglicht eine
prézise biomedizinische Einordnun der immunologischen Aktivierung bei anhaltenden
Post-Infekt- oder Post-Vac-Symptomen. Es schafft eine messbare Basis fir gezielte
Therapieentscheidungen und wissenschaftlich fundierte Verlaufskontrolle.
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