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Mensch — Immunsystem und Abwehr

Das Immunsystem als Gegner —
Autoimmunerkrankungen unter der Lupe

Alexander Friedrich
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Wiederholen und vertiefen Sie das immunbiologische Wissen lhrer Lernenden mit der vorliegen-
den Einheit zu Autoimmunerkrankungen. Mit spannenden Ubungen und einem Lernspiel aktiviert
lhre Klasse zundchst das Vorwissen zum Immunsystem. Im Anschluss werden die Kenntnisse mit-
hilfe von zwei Gruppenpuzzles um die Entstehung und Charakteristik bekannter Autoimmuner-
krankungen erweitert. Zudem stehen den Lernenden zu vielen Ubungen digitale Alternativen durch
LearningApps und Erklarvideos zur Verfligung.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe:
Dauer:
Kompetenzen:

Thematische Bereiche:

netzwerk
lernen

LearningApps -
“ interaktive Lernbausteine
9/10

7 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 2)

Die Lernenden ... 1. charakterisieren die Zellen des Immunsystems,
2.vergleichen die angeborene und erlernte Immunabwebhr,

3. beschreiben die Immunreaktion, 4. erlautern die Entstehung
einer Autoimmunerkrankung.

Immunsystem des Menschen, Autoimmunerkrankungen,
adaptives und angeborenes Immunsystem, Immunreaktion
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Auf einen Blick
1./2. Stunde
Thema: Wiederholung des menschlichen Immunsystems
M1 Die Zellen des Immunsystems — Ein Uberblick
M2 Das Immunsystem des Menschen — angeboren und erlernt
M 2a Das angeborene Immunsystem
M 2b Das erlernte Immunsystem
Benotigt: O internetféhige Endgerate fiir Erklarvideos und die LearningApp s d
3. Stunde
Thema: Immunreaktion des Menschen
M3 Immunsystem des Menschen — Lernspiel
Bendtigt: O Scheren, Drehnadeln und Spielfiguren
M4 Die Immunreaktion (ﬁ
Bendtigt: O Scheren und Klebstoff
O ggf. internetfahige Endgerate fur die LearningApp
4.—6. Stunde
Thema: Die Entstehung von Autoimmunerkrankungen
M5 Das Immunsystem als Gegner — Autoimmunerkrankungen
M 5a Bad Genes — Genetische Veranlagung als Ursache fiir
Autoimmunerkrankungen
M5b Der Einfluss der Umwelt auf die Entstehung von Autoimmunerkrankungen
M 5¢ Die Schweregrade von Autoimmunerkrankungen .
Me Die Vielfalt der Autoimmunerkrankungen ®
M 6a Multiple Sklerose
M é6b Diabetes mellitus
M 6c Hashimoto-Thyreoiditis
Mé6d Lupus erythematodes
Benétigt: O Schere und Klebstoff
M7 Die Geschlechterverteilung bei Autoimmunerkrankungen

Benétigt: O ggf. internetfihige Endgerite fiir die LearningApp @ d
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7. Stunde

Thema: Lernerfolgskontrollen zu den Autoimmunerkrankungen
M8 Sag es nicht! — Edition Autoimmunerkrankungen
Benétigt: O Scheren

M9 Single-Choice-Quiz zu Autoimmunerkrankungen
Bendtigt: O ggf. internetfahige Endgerate fiir die LearningApp
Losungen

Die Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 28.

Minimalplan

Bei ausreichendem Vorwissen zum Immunsystem des Menschen kdnnen die wiederholenden Ar-
beitsblatter M 1-M 4 entfallen. So kann das Thema der Autoimmunerkrankungen in einer Doppel-
stunde behandelt werden. In diesem Fall kann das ,Sag es nicht!“-Spiel (M 8) zu Beginn der nichs-
ten Stunde als kurze Wiederholung eingesetzt werden. Der Einsatz des Single-Choice-Quiz (M 9) als

Abschlusstest oder Selbstevaluation ist optional.

Erklarung zu den Symbolen

Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

leichtes Niveau mittleres Niveau

@ Zusatzaufgabe

A @

Alternative Selbsteinschatzung

schwieriges Niveau
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Die Zellen des Immunsystems — Ein Uberblick M1

Aufgabe .
Schaue dir das folgende Video zu den Zellen des Immunsystems an: B
https://raabe.click/Immunsystem -
Ordne durch Verbinden anschlieRend den Zellen ihre passende Aufgabe bzw. Funktion zu. Alterna-

tiv kannst du auch die folgende LearningApp nutzen:

https://learningapps.org/watch?v=pmrcgralv23 d

Neutrophile
Granulozyten Teilen sich in zwei Gruppen auf: Zellen, welche
befallene Zellen angreifen, und Zellen, welche
sich zu antikdrperbildenden Zellen teilen.

T-Helferzellen #
Nehmen Pathogene auf, senden chemische
Signalstoffe aus, losen \
Entziindungsreaktionen aus.

B-Zellen
// O Nehmen Pathogene auf und zerstéren diese,
[ . ) aktivieren neutrophile Granulozyten.
W’
Makrophagen

/,i;\u/—“g_\n\ ‘ Nehmen Pathogene auf und prasentieren

':\}/‘ﬁ ‘ diese den T-Helferzellen.
N Lt o

< 5

T-Zellen
|
C.; Diese Zellen bilden die Antikorper.

Dendritische Zellen

. Greifen infizierte Zellen an.

Komplementproteine
O(g)o Lahmen und téten Pathogene ab.
Grafiken: Alexander Friedrich
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Das angeborene Immunsystem M 2a

Wie der Name dieses Teils des Immunsystems schon vermuten lasst, ist das angeborene @
Immunsystem bereits ab der Geburt vorhanden und stellt die erste Verteidigungslinie gegen

Krankheitserreger dar. Doch welche Eigenschaften und Besonderheiten besitzt das angeborene

Immunsystem?

Erste Abwehrlinie: Zweite Abwehrlinie:
* Schleimhaute » Makrophagen « T-Helferzellen
* Magensaure » Dendritische Zellen
* Epithel der Haut « Granulozyten
0 4 Zeitin h

Neben speziellen Zellen gehdren auch Schleimhdute (z. B. im Mund) oder auch die Magensaure
zum angeborenen Immunsystem. Beispielsweise besitzt die Magensaure des menschlichen Kor-
pers einen pH-Wert von 2. Dies sorgt dafiir, dass ein groRer Anteil der Krankheitserreger zerstort
wird. Aber auch Schleimhdute geben bestimmte chemische Stoffe ab (sogenannte Lysozyme), wel-
che die Zellwande vieler Bakterien angreifen. Beide Systeme stellen wichtige Komponenten des
angeborenen Immunsystems dar. Sie besitzen daher auch unterschiedliche Reaktionszeiten nach
dem Eindringen eines Krankheitserregers. Systeme wie Schleimhdute, Magensaure oder die Haut
gehdren zur Komponente der frithen Immunantwort (ca. 1-4 Stunden nach der Infektion). Zur zwei-
ten Abwebhrlinie gehdren dann die oben erwahnten Zellen des angeborenen Immunsystems. Diese
Immunantwort tritt ca. 5-90 Stunden nach Eindringen des Krankheitserregers ein.

Jedoch muss auch das angeborene Immunsystem zwischen kérperfremden und kérpereigenen
Stoffen unterscheiden. Daher besitzen viele Zellen des angeborenen Immunsystems bestimmte
Rezeptoren auf ihrer Plasmamembran.

Bindet an diesem Rezeptor ein Krankheits- 4 el

erreger, so wird ein Abwehrprotein gebil- \ C

det. Beachte jedoch, dass es sich in diesem — . Krankheitserreger
Fall nicht um Antikorper wie bei der spezi- b Py

fischen Abwehr handelt. Die Rezeptoren
des angeborenen Immunsystems sind

deutlich unspezifischer und nicht so viel- i
faltig. Daher kann nicht jeder Krankheits- / | Zelle des angeborenen

£ — Rezeptor

-

erreger erkannt und eliminiert werden. / Immunsystems
Dafiir benétigt man das spezifische Im-

munsystem. Der Vorteil dieser Kompo-

nente des Immunsystems ist jedoch, dass o
dieses sehr schnell einsetzt und sofort }
einsatzbereit ist.

D = .
e A\_)(/ ) chemische Abwehrstoffe
Grafiken: Alexander Friedrich ( —~)’ (z.B. Lysozyme)
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Bad Genes — Genetische Veranlagung als Ursache fir
Autoimmunerkrankungen

Die Ursache von Autoimmunerkrankungen stellt die Wissenschaft vor groRe Herausforderungen.
Selten kann eine solche Erkrankung auf eine bestimmte Ursache begrenzt werden. Jedoch zeigt sich,
dass die Grundlage des Lebens, der genetische Code, eine wichtige Rolle spielt.

Allgemein versteht man unter einer Autoimmunerkrankung den Angriff des eigenen Immunsys-
tems gegen korpereigene, gesunde Zellen. Dabei bildet das Immunsystem Antikérper aus, welche
an karpereigne Antigene binden. Diesen Vorgang bezeichnet man als Autoimmunitat. Zudem wer-
den T-Zellen gebildet, welche diese gesunden Zellen angreifen.

Da der menschliche Kérper zu jederzeit mit fremden und oft auch schadlichen Substanzen konfron-
tiert ist, muss das Immunsystem immer bereit und voll funktionsfahig sein. Um dies zu gewahr-
leisten, stehen unzahlig viele Korperzellen zur Verfiigung, welche an verschiedenen Stellen im Kor-
per einen Kampf gegen die fremden Stoffe fiihren. Dabei kdnnen diese Erkrankungen
unterschiedliche Schweregrade haben. Es kdnnen einzelne Organe und Gewebe betroffen sein oder
auch mehrere verschiedene Organe gleichzeitig.

Jedoch gibt es Menschen, welche eine erbli-
che Veranlagung fiir Autoimmunerkrankung
besitzen. Die Ursachen sind haufig Mutatio-
nen in bestimmten Abschnitten der Erbinfor-
mation (DNA). Dabei kdnnen sowohl einzelne
Abschnitte der DNA betroffen sein sowie gro-
Rere Bereiche. Je nach Mutation kénnen dabei
unterschiedliche Autoimmunerkrankungen
entstehen. Ein Beispiel fur eine Autoimmun- V

erkrankung, bei welcher eine Mutation eine © Colourbox

mogliche Ursache spielt, ist das IPEX, auch

als Immundysregulation bekannt. Jedoch muss fiir das Entstehen der Krankheit keine Mutation als
Ursache vorliegen. Das IPEX-Syndrom kann auch weitervererbt werden. Durch eine Mutation oder
die Weitervererbung des betroffenen Gens ist bei den betroffenen Personen die Entwicklung der
regulatorischen T-Zellen gestort. Diese Zellen stellen eine Untergruppe der T-Zellen dar und unter-
driicken Immunreaktionen auf kérpereigene Substanzen. Dadurch wird die Entstehung von Auto-
immunerkrankung verhindert. Ist die Mutation vorhanden, entsteht eine Reihe von Erkrankungen
wie Diabetes oder auch eine Entziindung der Schilddriise.

Eine genetische Veranlagung muss nicht unbedingt zur Ausldsung einer Autoimmunerkrankung
fuhren, denn Autoimmunerkrankungen werden nicht direkt vererbt. Auch viele andere Faktoren
kénnen zum Auslésen von solchen Erkrankungen fiihren. Durch viele sogenannte ,,genomweite
Assoziationsstudien” konnte jedoch gezeigt werden, dass eine wesentliche Ursache fiir die Entste-
hung von Autoimmunerkrankung die genetische Veranlagung sein kann.
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M 5b Der Einfluss der Umwelt auf die Entstehung von
Autoimmunerkrankungen

@ Die Ursache von Autoimmunerkrankungen stellt die Wissenschaft vor groRBe Herausforderungen.
Selten kann eine solche Erkrankung auf eine bestimmte Ursache begrenzt werden. Jedoch zeigt sich,
dass unsere Umwelt eine wesentliche Rolle spielt.

Allgemein versteht man unter einer Autoimmunerkrankung den Angriff des eigenen Immunsys-
tems gegen korpereigene, gesunde Zellen. Dabei bildet das Immunsystem Antikdrper aus, welche
an korpereigne Antigene binden. Diesen Vorgang bezeichnet man als Autoimmunitat. Zudem wer-
den T-Zellen gebildet, welche diese gesunden Zellen angreifen.

Da der menschliche Kérper zu jederzeit mit fremden und oft auch schadlichen Substanzen konfron-
tiert ist, muss das Immunsystem immer bereit und voll funktionsfahig sein. Um dies zu gewahr-
leisten, stehen unzahlig viele Kdrperzellen zur Verfiigung, welche an verschiedenen Stellen im Kor-
per einen Kampf gegen die fremden Stoffe fithren. Dabei konnen diese Erkrankungen
unterschiedliche Schweregrade haben. Es kénnen einzelne Organe und Gewebe betroffen sein oder
auch mehrere verschiedene Organe gleichzeitig.

Gerade verschiedene Umwelteinfliisse konnen die
Entstehung von Autoimmunerkrankungen fordern.
Dazu gehdren beispielsweise das Rauchen; die Ein-
nahme von Drogen und das Trinken von Alkohol.
Aber auch bestimmte Umweltgifte wie Chemikalien
oder Schwermetalle konnen die Ursache sein. Diese

© RAABE 2023

Stoffe kdnnen im Korper verschiedene Entziindungen

hervorrufen. Aber auch von Infektionen geht eine © Colourbox /
groRe Gefahr aus. Manche Krankheitserreger besit-

zen Strukturen, die krpereignen Strukturen sehr dhnlich sind. Durch diese groRe Ubereinstimmung
konnen diese Krankheitserreger das Immunsystem leicht hinter das Licht fiihren. Das wird auch als mo-
lekulare Mimikry bezeichnet. Das Immunsystem bildet dann gegen die Strukturen des Krankheitserre-
gers Antikorper, die ebenfalls die dhnlichen kérpereigenen Strukturen angreifen. Beispielsweise besitzt
das Masernvirus eine Struktur, die einem Hormon des menschlichen Korpers stark ahnelt. Kommt es zu
einer Infektion mit Masern (siehe Foto), werden somit auch Antikorper gegen die Struktur des mensch-
lichen Hormons gebildet. Dies kann haufig schwerwiegende Folgen fiir den Korper haben.

- Passende Antikérper
zu Antigen

7 o T . P T
/ y / )
Marsernvirus 4\( §/‘ Zerstdrung des Virus, sowie
‘ “‘//’(\\{\E ; v des korpereignen Hormons
L W / ) A
AT O @) (
L  — A
A —

Hormon des Mensche
mit ahnlicher
Struktur

Grafik: Alexander Friedrich
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M7 Die Geschlechterverteilung bei Autoimmunerkrankungen

Autoimmunerkrankungen kénnen schwerwiegende Folgen fiir den Korper und fiir die Gesundheit
@ haben. Dabei kann es im Prinzip jeden treffen. Doch Studien zeigen, dass es einige Besonderheiten
bei der Betroffenheit von Autoimmunerkrankungen gibt.

Aufgabe

Vervollstandige den Liickentext mit den folgenden Begriffen: T-Zellen — Arthritis — seltener — héufi-
ger — Symptome — Granulozyten — Ostrogen — kérpereigene — Schwangerschaft — Testosteron.

Diese Aufgabe kannst du auch als LearningApp bearbeiten:
https://learningapps.org/watch?v=pp66ufnja23

Autoimmunerkrankungen und das Geschlechterverhaltnis
Nach Untersuchungen lber die Betroffenheit von Autoimmunerkrankungen zeigte sich, dass Frau-

en etwa 78 % von Autoimmunerkrankungen betroffen sind als

Manner. Zudem wurde deutlich, dass Frauen haufiger von mehreren Leiden betroffen sind. Wes-
halb dieses Ungleichgewicht auftritt, ist nicht klar. Den Forschenden fielen bei weiteren Unter-
suchungen dieses Phanomens einige Besonderheiten auf. So zeigte sich beispielsweise, dass der
Ausbruch von Autoimmunerkrankungen haufig mit korperlichen Ubergangsprozessen, wie einer

oder den Wechseljahren, einhergeht. Es konnte dabei die Beobach-

tung gemacht werden, dass an MS leidende Frauen weniger nach ei-

© RAABE 2023

ner Schwangerschaft aufzeigten. Dasselbe gilt fir die rheumatoide

Warum treten diese Phanomene wahrend solcher Phasen des Lebens einer Frau auf? Vermutet

wird, dass die Produktion der Geschlechtshormone und Proges-

teron eine wesentliche Rolle spielt. Diese werden gerade wahrend einer Schwangerschaft in ho-
hen Mengen vom Koérper produziert. Dies kann Folgen fiir das Immunsystem haben. Beispiels-

weise besitzen T-Zellen und bestimmte Rezeptoren auf ihren

Oberflachen fiir Progesteron. Durch diese erhohte Produktion dieses Hormons, wird vermutet,

dass die Produktion von Antikdrpern gegen Bestandteile redu-

ziert wird und dadurch die Symptome deutlich vermindert auftreten. Ein weiteres Indiz ist das

Hormon , welches von Mannern in grolReren Mengen produ-

ziert wird. Gerade dieses Hormon besitzt jedoch einen Einfluss auf die Aktivitat von neutrophilen

, Makrophagen und cytotoxischen , da

diese einen entsprechenden Rezeptor auf ihrer Oberflache aufweisen. Dies kdnnte einen weiteren

Grund dafiir darstellen, dass Manner deutlich an Autoimmunerkran-

kungen erkranken als Frauen. Grundsatzlich kann jedoch kein genauer medizinischer Grund ge-

nannt werden, weshalb ein solches Ungleichgewicht auftritt.
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Sag es nicht! -

Edition Autoimmunerkrankungen

Wie gut kannst du die verschiedenen Begriffe beschreiben? Versuche die folgenden Begriffe ohne
Verwendung der jeweils angegebenen Worter zu beschreiben! Wer kann die meisten Begriffe er-

raten?

Sag nicht:

* T-Zellen
= Angriff

(%
<

Autoimmunerkrankung

» Autoimmunitat

@%

o)\
o)

Sag nicht:
» Struktur

* Angriff
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)

5 )

Be g [I'ﬁ.

Molekulare Mimikry

>

* Antikorper

@ _ @

o

B- Zellen
+ adapatives Immunsystem

Sag nicht:
« Antikorper
+ Plasmazellen

« Immunzelle

&
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Sag nicht:

)

5@/

Begriff:

Hashimoto Thyreoiditis

+ Schilddruse
+ Uberfunktion/ Unterfunktion
» Autoimmunerkrankung

%)@ (2

Begriff:
Multiple Sklerose

Sag nicht:

« zentrales Nervensystem
* Myelin

+ Autoimmunerkrankung

RaEeit)

Diabetes mellitus

nicht:
« Typen
* Blutzucker
+ Autoimmunerkrankung

387
@)@ (%

Begriff:

Adaptives Immunsystem

Sag nicht: @ﬁ\//
+B-und T-Zellen

+ Antikorper

« Erlernt

(29,
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Makrophage Y
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Sag nicht: ¢ 9’%
* Immunzelle
« angeborenes Immunsystem
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Grafiken: Alexander Friedrich
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Begriff:

Dendritische Zellen

Sag nicht:
* Immunzelle

. angeborenes Immunsystem
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