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Kontext

Die Immunantwort auf eingedrungene Krankheitserreger ist sehr komplex, man unterschei-
det zwischen humoraler und zellulärer Antwort. Besondere Bedeutung kommen dabei dem 
Knochenmark sowie der Thymusdrüse zu, in welchen die B-Lymphozyten (bone marrow) 
und die T-Lymphozyten (Thymus) differenziert werden. Bei der humoralen Immunantwort 
unterscheidet man zwischen der Erkennungs- und Differenzierungsphase, der Effektorpha-
se und der Abschaltphase. Auch wenn mit stark gestiegenen Hygienestandards und bedeu-
tenden medizinischen Fortschritten bei vielen Krankheiten das Infektionsrisiko stark gesun-
ken ist, ist bei einer ganzen Reihe von Erkrankungen immer noch eine vorbeugende Impfung 
dringend zu empfehlen. Man unterscheidet zwischen aktiven und passiven Immunisierun-
gen, wobei die passiven Immunisierungen eher zur Therapie und die aktiven eher zur Pro-
phylaxe angewandt werden. Infektionskrankheiten des Menschen können durch Viren, Bak-
terien und nichtbakterielle Mikroben (z. B. Amöben) ausgelöst werden. Bei nicht durch Viren 
verursachten Infektionskrankheiten kann die Tätigkeit des Immunsystems durch Antibioti-
kagaben unterstützt werden. Als Beispiel für eine bakterielle Infektion wird hier auf die Tu-
berkulose näher eingegangen, als Beispiel für eine Vireninfektion auf die Masern.

Materialien

Material 1

Das Immunsystem ist ein hochkomplexes System, dessen viele Einzelbestandteile ineinan-
der greifen. Dies ermöglicht großartige Leistungen bei der Immunabwehr, macht das Ge-
samtsystem aber auch sehr anfällig. Fällt nur einer der vielen Systembestandteile aus, so ist 
die Gesamtfunktion des Immunsystems in Gefahr. So führt beispielsweise der Ausfall der 
T-Lymphozyten unweigerlich zum Tod. Ursache des Absterbens der T-Lymphozyten ist oft 
der Mangel an dem lebenswichtigen Entgiftungsenzym ADA (Adenosindesaminase). Der 
ADA-Mangel wird durch einen Gendefekt hervorgerufen.
Abbildung 1 zeigt einige Symbole, mit deren Hilfe man die einzelnen Bestandteile des Im-
munsystems zeichnerisch leicht darstellen kann.

Abb. 1: Symbole zur Darstellung der humoralen Immunreaktion
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Aufgabenstellung

Aufgabe 1

Unser Immunsystem ist alles andere als einfach aufgebaut. 
Veranschaulichen Sie die Zusammensetzung und Wirkweise des Immunsystems durch eine 
möglichst ausführliche, beschriftete Schemazeichnung, welche die Zusammenhänge zwi-
schen den einzelnen Systembestandteilen erkennbar werden lässt. Verwenden Sie hierzu 
die in Abbildung 1 (Material 1) vorgegebenen Symbole.

Aufgabe 2

Genetisch bedingter ADA-Mangel (Material 1) führt zum Absterben der T-Lymphozyten.
Beschreiben Sie die durch das Absterben der T-Lymphozyten zu erwartenden Folgen für die 
humorale und zelluläre Immunabwehr.

Aufgabe 3

Ein Medizinstudent überlegt sich in einer Prüfung mehrere Möglichkeiten, wie man Patien-
ten mit ADA-Mangel therapieren könnte. Hierfür gehen ihm drei verschiedene Möglichkei-
ten durch den Kopf (Material 2).
Begründen Sie, ob die von dem Studenten angedachten Therapiemöglichkeiten dem Pati-
enten helfen könnten.

Aufgabe 4

Der Pariser Arzt Dr. Alain Fischer heilte ein wenige Monate altes Baby auf eine Art und 
Weise, die unserem Studenten in der Klausur nicht eingefallen ist. (Material 3)
Begründen Sie, warum Dr. Fischer seinem kleinen Patienten gentechnisch veränderte 
Stammzellen übertrug und nicht gentechnisch veränderte Lymphozyten. 

Aufgabe 5

Schildern Sie die Vorgehensweise zur Gewinnung gentechnisch veränderter Stammzellen.

Aufgabe 6

Tuberkulose ist eine Krankheit, deren Verursacher, der Tuberkelbazillus, erstmals 1882 von 
Robert Koch beschrieben wurde (Material 4). Seither geht die Tuberkulose zwar kontinu-
ierlich zurück, ist aber auch heute noch nicht völlig ausgerottet.
Deuten Sie den Verlauf der Kurve in Abbildung 2 (Material 4).
Geben Sie eine Erklärung dafür, weshalb nur wenige infizierte Kinder erkennbar an Tuber-
kulose erkranken.

Aufgabe 7

Masern werden durch Viren verursacht. Nach einer Infektion mit Masernviren reagiert der 
Körper normalerweise mit länger andauerndem, hohem Fieber (Material 5, Abb. 3).
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Erwartungshorizont

Zu Aufgabe 1

Abb. 5: Zusammensetzung und Wirkweise des Immunsystems

Zu Aufgabe 2

Folgen für die humorale Immunabwehr:
Ausfall der T-Lymphozyten
C keine T-Helferzellen
C kein Signal an B-Lymphozyten, Aktivierung unterbleibt
C keine Differenzierung der B-Lymphozyten, also keine Bildung von Plasmazellen und Ge-

dächtniszellen

B-Gedächtniszellen

B-Lymphozyt
Antigen-

Präsentation
Plasmazelle

Antikörper-
Produktion

Antigen-
Antikörper-
Reaktion

Signalstoffe
(Interleukin 1)

Bindung 
von Antigenen

Aktivierung, Vermehrung
Differenzierung

Krankheitserreger

T-Suppressorzellen

Makrophage

Phagozytose Antigen-
Präsentation

T-Helferzelle
Signalstoffe

(Interleukin 2)

Gedächtnis-
zellen

T-Killer-
zellen

Killerzelle wird aktivzerstörte virusinfizierte
Zelle

1. Signal

2. Signal

humorale Immunantwort

zelluläre Immunantwort

 AHB Bio 3 S169-242.indd   217 24.09.10   14:09




