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UNTERRICHTSEINHEIT 1
FUNKTIONSWEISE DES IMMUNSYSTEMS

Einfihrung

Die Lernenden erarbeiten sich mit Texten und Abbildungen die Arbeitsweise des menschlichen Immunsystems (unspezifi-
sche und spezifische Abwehr). Dabei erfahren sie, welche Komponenten des Korpers und welche Zellen grundsétzlich an den
Vorgdngen der Immunabwehr beteiligt sind.

Die Erarbeitung kann in Einzelarbeit oder in arbeitsteiliger Partner- oder Gruppenarbeit erfolgen.
Informationen fiir die Lehrkraft

Zu jedem Zeitpunkt des Tages treffen unterschiedlichste Krankheitserreger (Bakterien, Viren, Pilze, seltener Parasiten) auf
unseren Organismus. Viele von ihnen sind nicht gefahrlich fiir die Gesundheit, zahlreiche Bakterien konnen sehr nitzlich sein.
Ausfuhrliche Informationen Gber Viren, Bakterien und die Wirkung von Antibiotika bietet der FCI.

Dennoch musste der Korper sehr viel haufiger erkranken, wenn er nicht tiber eine héchst wirksame Immunabwehr verfligen
wiirde. Die sehr komplexen Abldufe sind wissenschaftlich noch nicht vollstandig erforscht.

Zur Immunabwehr gehoren verschiedene Organe und Immunzellen. Die Haut (pH-Wert im sauren Bereich, Besiedlung mit
nitzlichen Bakterien) und die Schleimhdute (Abfangen und Abtransport von Erregern, bakterien-zerstérende Enzyme, Be-
siedlung mit nitzlichen Bakterien z. B. in Dickdarm und Scheide) bilden eine erste Barriere flir Krankheitserreger.

Im Knochenmark und der Thymusdriise entstehen und reifen Zellen heran, die dann unter anderem in der Milz, den Lymph-
knoten, den Mandeln und anderem lymphatischen Gewebe Krankheitserreger abwehren.

Fur das Verstandnis der Immunabwehr und besonders der Funktion von Impfungen sind die Immunzellen und ihre verschie-
denen Aufgaben wichtig. Immunzellen sind spezialisierte Leukozyten. Sie befinden sich in Blut und Lymphe sowie im Gewe-
be. Sobald kérperfremde Substanzen in den Kérper eingedrungen sind, werden die Zellen der unspezifischen Abwehr aktiv.

Granulozyten sind bewegliche Zellen, die Fremdkorper durch Phagozytose bekampfen. Es gibt drei Arten von Granulozyten,
die spezialisiert sind auf Bakterien, Parasiten und Viren sowie Schadstoffe. Einige Granulozyten wirken auch bei allergischen
Prozessen mit.

Monozyten befinden sich im Blut, kénnen ins Gewebe Ubertreten und werden dort zu Makrophagen (Fresszellen). Sie neh-
men korperfremde Stoffe durch Phagozytose auf und bauen sie ab oder speichern sie. Der gelbliche Eiter, der sich manchmal
nach Verletzungen bildet, besteht aus nicht abgebauten Resten der Phagozytose und der Fresszellen.

Neben der unspezifischen Abwehr bekdampfen auch die Zellen der spezifischen Abwehr eingedrungene Krankheitserreger.
Zur spezifischen Immunabwehr und zum Immungedéachtnis zahlen T-Zellen und B-Zellen, ebenfalls spezialisierte Leukozy-
ten, die vor allem im Lymphgewebe gebildet werden bzw. dort reifen (daher auch Lymphozyten genannt).

B-Zellen entstehen im Knochenmark (englisch bone marrow), befinden sich im Blut und im lymphatischen Gewebe. Auf ihrer
Oberflache tragen sie die Antikorper, die sie selbst produzieren. Es gibt verschiedene B-Zellen, die jeweils zu einem bestimm-
ten Erreger passen.

Bei Kontakt mit den Antigenen des Erregers vermehren sich die B-Zellen und werden zu Plasmazellen, die groBe Mengen an
Antikdrpern herstellen, die dann genau zum Erreger passen. Es konnen Milliarden verschiedener Antikorper hergestellt wer-
den. Langlebige Plasmazellen und B-Gedachtniszellen bleiben nach der Infektion noch im Korper. Dadurch kann eine zweite
Infektion mit demselben Erreger sofort mit den passenden Antikdrpern bekdmpft werden. Dieser Effekt wird flr die Wirkung
von Impfungen genutzt.

T-Zellen entstehen im Knochenmark und reifen im Thymus heran. Sie tragen auf ihrer Oberflache Rezeptoren, die nach dem
Schlissel-Schloss-Prinzip an die Antigene der eingedrungenen Erreger binden kénnen. Sobald dies passiert ist, vermehren
sich die zum Erreger passenden T-Zellen. Sie Gibernehmen mehrere Aufgaben:

T-Killerzellen erkennen Korperzellen, die von Viren infiziert wurden, sowie Tumorzellen und zerstéren diese. T-Helferzellen
aktivieren andere Immunzellen (unter anderem B-Zellen, Granulozyten, Makrophagen). Manche T-Helferzellen werden zu
Gedachtniszellen, die bei einer erneuten Infektion die spezifische Immunantwort schnell einleiten. Auch dieser Effekt wird
bei Impfungen genutzt. 1/7
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Wirkung von Antikdrpern

UNTERRICHTSEINHEIT 1

Die Y-formigen Antikdrper binden an die Antigene auf der Oberflache von Krankheitserregern. Die Oberflache von Viren und
Bakterien wird dabei rundum von Antikdrpern besetzt. Dadurch markieren sie die Erreger fiir andere Abwehrzellen (Opso-
nierung), verhindern, dass Viren in menschliche Zellen eindringen (Neutralisation) und aktivieren die Zerstérung der Erreger
durch das Komplementsystem. Dieses besteht aus etwa 25 Plasmaproteinen und ist zustandig fiir die Auflosung und den
Abstransport kérperfremder Zellen. Antikorper neutralisieren auBerdem auch Bakteriengifte (z. B. Tetanustoxin).

Ablauf der Unterrichtseinheit >> Link zu den Arbeitsblattern

Phase

Einstieg (5-10 Minuten)

Erarbeitung | (10-15
Minuten)

Erarbeitung Il (10-15
Minuten)

Sicherung

Alternative

Inhalt

Impuls: Die Lehrkraft bittet die Lernenden, sich zu
Uberlegen, was ihr Kérper in Bezug auf die Gesund-
heit alles leistet, ohne dass sie es iberhaupt bemer-
ken. Nach Sammlung der Ideen wird der Bereich
Immunabwehr entweder aufgegriffen oder erganzt.

Die Lernenden bearbeiten den ersten Teil des Info-
textes Uber die unspezifische Abwehr und bearbeiten
die Aufgaben dazu, anschlieBend erfolgt eine Bespre-
chung im Plenum.

Die Lernenden bearbeiten den zweiten Teil des
Infotextes Uiber die spezifische Abwehr und bearbei-
ten die Aufgaben (Arbeitsblatt 1) dazu, anschlieBend
erfolgt eine Besprechung im Plenum.

Die Lernenden beschriften Arbeitsblatt 2, die Bespre-
chung kann in der folgenden Stunde zum Einstieg
genutzt werden.

Unspezifische und spezifische Abwehr werden ar-
beitsteilig erarbeitet.

1. Phase: Einzeln oder mit Partnern wird der Infotext
bearbeitet. Die Lernenden bereiten sich darauf vor, ihr
Wissen weiterzugeben (Leitfragen, s. u.).

2. Phase: Zu zweit oder in einer Gruppe berichten die
Lernenden sich gegenseitig, was sie iber die Immun-
abwehr wissen und erganzen anschliefend gemein-
sam Arbeitsblatt 2. Eine Besprechung von Arbeitsblatt
2 kann im Plenum erfolgen oder die Lernenden
Uberprifen sich mit der Musterldsung.

Didaktisch-methodischer Kommentar

Relevanz des Themas

Sozial-/Aktionsform

Plenum

Einzelarbeit

Einzelarbeit

Paararbeit

Die Funktion unseres Immunsystems spielt in den Lehrpldnen der Sekundarstufe | eine wichtige Rolle. Die COVID-19-Pande-
mie gibt dem Thema eine besondere Aktualitat, da die Bekampfung der Pandemie das vorherrschende Thema in der 6ffent-
lichen Berichterstattung ist. Verstandnis fiir die Funktion der kérperlichen Abwehr ist fiir die Lernenden aktuell besonders
wichtig, damit sie in der Lage sind, die vielen Informationen zu bewerten und die fiir sie notwendigen Informationen heraus-

zufiltern.
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Didaktisch-methodische Analyse

Die erstaunlichen Leistungen des menschlichen Immunsystems, das sich praktisch ununterbrochen und meistens erfolg-
reich mit Krankheitserregern auseinandersetzt, werden von uns in der Regel nur dann wahrgenommen, wenn wir erkrankt
sind. Durch die COVID-19-Pandemie gewinnt das Thema an Bedeutung, denn die Schilerinnen und Schiiler missen sich mit
dem Thema ,Impfen gegen COVID-19” auseinandersetzen und Entscheidungen fiir ihre Gesundheit treffen. Fiir diese Ent-
scheidungen miissen sie verstehen kénnen, was mit ihrem Korper passiert, wenn Krankheitserreger eindringen und wie eine
Impfung dem Immunsystem hilft.

Das Immunsystem selbst ist duBBerst komplex und wissenschaftlich noch nicht vollstandig erfasst. Um die Lernenden nicht
zu Uberfordern, erfolgt eine deutliche didaktische Reduzierung der Inhalte, damit die grundlegenden Ablaufe der Immun-
abwehr verstanden werden kdnnen. Eine Erarbeitung der Texte in Partnerarbeit kann dabei zusatzliche Sicherheit geben. Die
Lernenden sind angehalten, sich gegenseitig bei Fragen und Problemem zu helfen. Dabei kdnnen ihnen einige Leitfragen
zur eigenstdandigen Recherche behilflich sein. Diese kdnnen bei Bedarf und auch zur Vertiefung der Inhalte im Sinne der
Binnendifferenzierung an alle oder ausgewahlte Schiilerinnen und Schiiler ausgegeben werden:

«  Welche Teile des Korpers dienen dazu, Erreger erst gar nicht eindringen zu lassen?
«  Wo befinden sich Zellen, die eingedrungene Erreger bekdampfen?
+  Wie heil3en diese Zellen?

« Was machen sie jeweils?

- Wie entsteht die spezifische Abwehr?

«  Was sind Antigene?

«  Wozu nutzen die Zellen diese Antigene?

«  Wie hei3en die Zellen, die die Erreger bekampfen?

+  Wie sehen sie aus?

«  Was machen sie jeweils?

« Was kénnen Antikorper?

Das Material eignet sich zum Einsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht in Gesamtschulen, Gymnasien und Realschulen
in den Jahrgangsstufen 8 bis 10.

Vorkenntnisse
Der grundsatzliche Aufbau des menschlichen Korpers sowie der Zellen sollte den Lernenden bekannt sein.

Kompetenzen

Fachkompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler

« kdnnen die wesentlichen Bestandteile des Immunsystems darstellen.

« beschreiben die Aufgaben verschiedener Immunzellen.

- erklaren die Vorgange der spezifischen Abwehr mit einem Antigen-Antikérper-Modell bzw. einem Antigen-Rezeptor-Mo-
dell im Fall der T-Zellen.

Sozialkompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler

« stellen komplexere biologische Zusammenhange adressatengerecht dar.
« helfen sich gegenseitig bei Fragen und Problemen.
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Wie wehrt unser Immunsysstem Krankheitserreger ab?

Krankheitserreger — also Viren, Bakterien, Pilze und Parasiten - versuchen standig, in unseren Korper einzudringen. lhr Ziel
ist es, sich zu vermehren. Da das unserem Korper jedoch haufig schaden wiirde, setzt er alles daran, die Krankheitserreger
abzuwehren. Diese Immunabwehr ist sehr wirkungsvoll und lernfahig. Sie besteht aus zwei Systemen.

DIE UNSPEZIFISCHE ABWEHR

Die unspezifische Abwehr funktioniert von Geburt an. Sie wirkt nicht gezielt, sondern gegen alles, was dem Korper fremd ist,
also zum Beispiel auch Staub und andere Schadstoffe. Die erste Komponente dieser Abwehr soll verhindern, dass Erreger
Uberhauptin den Kérper und unsere Zellen hereinkommen: Eine erste Barriere bilden die Haut, die Schleimhaute, der Magen
und der Darm. Die Haut ist fiir die Erreger kaum zu durchdringen, aber Verletzungen, auch ganz kleine, ermoglichen dies
einigen Erregern doch. Schleimhdute in Mund und Nase fangen ebenfalls Erreger aus der Luft ab und sorgen dafiir, dass sie
wieder nach auBBen transportiert werden - zum Beispiel durch Husten oder Niesen. Mit der Nahrung nehmen wir ebenfalls
manchmal Krankheitserreger auf. Die Sdure im Magen macht sie in den meisten Fallen unschadlich. Im Darm und in der
Scheide befinden sich fur uns nitzliche Bakterien, die ein Ansiedeln von fremden Bakterien verhindern.

Dennoch gelingt es einigen Erregern immer wieder, diese korperlichen Barrieren zu liberwinden. Dann greift die zweite
Komponente der unspezifischen Abwehr ein: Im Blut und Gewebe gibt es mehrere spezialisierte Leukozyten (weiRe Blutkor-
perchen), die erkennen, ob etwas zum Kérper gehort oder fremd ist und dann sofort aktiv werden:

Granulozyten: Sie hei3en so, weil sie kleine Kornchen in sich tragen, die mit Enzymen und Stoffen, die Bakterien abt&ten,
gefiillt sind. Sie schwimmen im Blut, kdnnen aber auch ins Gewebe libertreten, um so zu Krankheitserregern zu gelangen.

Monozyten: Sie sind grof3e weil3e Blutkdrperchen. Sie ,patrouillieren” sozusagen im Blut. Treffen sie dabei auf Erreger, Pilze
und Parasiten, umschlieBen sie sie und nehmen sie in sich auf. Dadurch machen sie sie unschadlich.

Monozyten kdnnen noch mehr: Sie locken andere Abwehrzellen an und informieren sie tiber die eingedrungenen Erreger,
indem sie ihnen Teile der ,gefressenen” Erreger zeigen.

Makrophagen: Monozyten kdnnen das Blut verlassen und ins Gewebe wandern. Dann werden sie zu Makrophagen (Fress-
zellen). Sie sind sehr effektiv und ,fressen” alles, was korperfremd ist. Da sie das sehr schnell tun, kdnnen sie oft ganz allein
dafir sorgen, dass eingedrungene Erreger beseitigt werden.

DIE SPEZIFISCHE ABWEHR

Die spezifische Abwehr wirkt gezielt auf bestimmte Erreger. Dieser Teil der Immunabwehr ist nicht angeboren, sondern ent-
wickelt sich im Laufe der Zeit durch den standigen Kontakt mit Krankheitserregern. Dies setzt voraus, dass die Erreger von
unserem Immunsystem zuerst kennengelernt werden, damit es sie bei erneutem Kontakt erkennen und schnell bekdampfen
kann. Deshalb entwickelt sich die spezifische Abwehr auch erst mit der Zeit und ist nicht angeboren.

WIE ERKENNT DAS IMMUNSYSTEM EINEN ERREGER?

Menschen haben individuelle Fingerabdriicke, anhand derer sie erkannt werden kénnen. Krankheitserreger haben so etwas
Ahnliches. Auf ihrer Oberfliche befinden sich Strukturen, die in unserem Kérper nicht vorkommen. Diese Strukturen heil3en
Antigene. An den Antigenen erkennt das Immunsystem, was es tun muss, um diesen Erreger zu bekampfen.
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Kann die unspezifische Immunabwehr die Krankheitserreger nicht schnell genug bekdampfen, dann befallen zum Beispiel
Viren oder bestimmte Bakterien auch andere Zellen des Korpers und vermehren sich in ihnen. Um sie zu bekampfen, kom-
men zusatzliche Spezialisten der Immunabwehr dazu:

T-Zellen: T-Zellen haben ganz bestimmte Rezeptoren. Das sind Strukturen auf ihrer Oberflache, die zu den Antigenen auf den
Erregern passen wie ein Schliissel zum Schloss. Damit die T-Zelle aktiv wird, muss ihr zuerst das Antigen prasentiert werden.
Das Gibernehmen Zellen der unspezifischen Abwehr.

Kommt die T-Zelle danach zum Erreger, dockt sie mit ihren Rezeptoren am Antigen an und vermehrt sich. So sind schnell sehr
viele passende T-Zellen da. Einige dieser T-Zellen kdnnen den Erreger direkt zerstoren, aber sie suchen nun auch Kérperzel-
len, die von den Erregern schon befallen wurden und zerstéren sie. Dadurch kénnen sich die Erreger in dieser Zelle nicht
mehr vermehren. Manche T-Zellen werden zu Gedachtniszellen. Sie bleiben im Korper. Sobald sie wieder auf den gleichen
Erreger treffen, aktivieren sie den gerade beschriebenen Ablauf zur Bekdmpfung der Erreger.

B-Zellen: Sie produzieren die Y-formigen Antikorper. Die ersten Antikorper, die eine B-Zelle bildet, behilt sie und befestigt sie
auf ihrer eigenen Oberfldache. Dringt ein Erreger in den Korper ein, heften sich die B-Zellen an ihn, aber nur, wenn ihre Anti-
korper zum Antigen des Erregers passen. Daraufhin werden die B-Zellen zu Plasmazellen, die massenhaft Antikorper produ-
zieren. Die Antikorper docken dann auf den Antigenen der Erreger an und markieren sie so als Zellen, die zerstort werden
mdissen.

AUFGABE DER ANTIKORPER

Einfach ausgedriickt binden sich die Antikdrper mit ihren kurzen Enden an die Antigene des Erregers und machen sie damit
unschadlich. Es passieren jedoch unterschiedliche Dinge dabei, die auch von Antikérper zu Antikorper verschieden sein
kdnnen: Die Bindung verhindert, dass der Erreger in Kdrperzellen eindringen kann, aulerdem werden giftige Stoffe des Er-
regers neutralisiert. Die Bindung markiert den Erreger fiir andere Abwehrzellen, die diesen dann aufnehmen und verdauen.

Antikdrper konnen sich an mehr als ein Antigen binden (manche an bis zu zehn). Ein Antigen kann auch von mehr als einem

Antikorper besetzt werden. Dadurch kdnnen Verklumpungen aus Antigenen mit dazugehdrigem Erreger und Antikdrpern
entstehen. Damit sind die Erreger ebenfalls neutralisiert. Die Verklumpungen miissen vom Korper abgebaut werden.
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Welche korperlichen Barrieren miissen die Krankheitserreger zuerst tiberwinden (Stichworte)?

Haut, Schleimhaute, Salzsaure im Magen, Darm

Welche Zellen sind an der unspezifischen Immunabwehr beteiligt, sobald Erreger in den Kérper eingedrungen
sind?

Name der Zelle Aufgabe Besonderheiten

Granulozyten Konnen Bakterien abtoten Epthalten .Kornch's'an mit Stoffen,
die Bakterien abtoten

Nehmen Erreger in sich auf und in- . ) -
9 Konnen ins Gewebe Ubertreten,

Monozyten f(?rml.erer? andere Abwehrzellen tber vierden dort=ulMakrophagen
Eindringlinge
Fresszellen, fressen fremde Stoffe

Makrophagen

und Krankheitserreger

Welche Zellen sind an der spezifischen Immunabwehr beteiligt?

Name der Zelle Aufgabe Besonderheiten

Fir jeden Erreger gibt es genau

Werden zu Plasmazellen und produ- passende B-Zellen, die nur die
B-Zellen . . . .
zieren massenhaft Antikorper passenden Antikorper produzie-
ren

Fir jeden Erreger gibt es genau
passende T-Zellen; sie haben
Rezeptoren auf der Oberflache,
die zu einem speziellen Antigen
passen

Zerstoren die Krankheitserreger,
T-Zellen zerstoren befallene Korperzellen,
werden zu Gedachtniszellen (,Erinne-
rung an den Erreger”)

Was ist ein Antigen-Antikorper-Komplex?

Wenn Antikorper sich an Antigene auf den Erregern binden, entsteht der Antigen-Antikdrper-Komplex. Sind viele Antikorper
und Erreger aneinander gebunden, kann es zu Verklumpungen kommen.
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Hinweis: Die GroBenverhéltnisse und die Darstellungsformen der einzelnen Zellen, Antikorper und Antigene bilden nicht die Wirklichkeit ab und dienen
lediglich der Veranschaulichung.

Welche Vorgdnge der spezifischen oder unspezifischen Abwehr sind jeweils zu sehen? Benenne
auch die beteiligten Zelltypen.

1. Erreger sind in den Korper eingedrungen, um sich in Kérperzellen zu vermehren.
2. Makrophagen/Monozyten ,fressen” die Erreger.
3. Monozyten/Makrophagen prasentieren den T-Zellen Antigene des Erregers.

4. B-Zellen werden nach Kontakt mit den Antigenen des Erregers zu Plasmazellen. Sie produzieren passende
Antikorper.

5. Antikorper binden an Antigenen und machen die Erreger unschadlich. Antigen-Antikorper-Komplexe wer-
den von Makrophagen aufgenommen und abgebaut.
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