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Verstandliche Immunabwehr durch anschauliche

Modelle

Mit Staubsaugern und
Handschuhen gegen Viren

ANDREAS KORN-MULLER

Nicht nur in Corona-Zeiten spielt das Immun-
system unseres Korpers eine wesentliche
Rolle fiir die Gesundheit. Mit einfachen
Modellen, anschaulichen Vergleichen und
humorvollen Comics ldsst sich sowohl das
grundlegende Zusammenspiel zwischen
Immunzellen, Antik6rpern und Antigenen
als auch das Auftreten von Mutationen
sowie die Wirkweise von Schnelltests besser
verstehen.

n zwei meiner acht Wissenschaftsshows spielt das

Immunsystem eine wichtige Rolle, bei der ,HIV-Bio-
chemie-Show* und der ,Jmmuno-Viren-Show*. Zielgruppe
sind vor allem Schiiler/-innen ab der 7. Klasse, beispiels-
weise bei einer Show im Deutschen Museum in Miinchen
(Abbildung 1) oder bei Wissenschaftsfestivals wie den
,Science Days*“ sowie in Schulen. Eine weitere Zielgruppe
meiner Offentlichen Shows sind wissenschaftlich interes-
sierte Laien, die mit Hilfe von anschaulichen und humor-
vollen Modellen auch emotional angesprochen werden.
Dabei geht es in erster Linie darum, Wissen zu vermitteln,
indem Neugier und Begeisterung geweckt werden. Das
eher Abstrakte und Unsichtbare wird haptisch begreifbar
gemacht, was auch den naturwissenschaftlichen Unter-
richt enorm aufwerten kann. Die via PowerPoint prisen-
tierten Comicfiguren stoflen besonders bei jiingeren
Schiiler/-innen auf Interesse und Heiterkeit. Dies bestirkt
meinen Ansatz zur anschaulichen Modellentwicklung in
der Naturwissenschaft. In den Lehrplinen der 7. und
8. Klassen in Bayern und Baden-Wiirttemberg (Mittel-
schule, Realschule und Gymnasium) ist das prinzipielle
Verstindnis der Immunabwehr von grofler Bedeutung,
wie es die aufgefiihrten Lernbereiche ,Immunbiologie®,
»,Mensch und Gesundheit“ sowie ,Schutz- und Abwehrsys-
tem beim Menschen“ verdeutlichen [1-3].
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Komponenten des Immunsystems
Die Immunabwehr bei einer Infektion erfolgt zum einen
uber den humoralen Weg (Antikorper), zum anderen iiber
den zelluliren Weg (vor allem T-Killerzellen) und ist ein

hochkomplexer und duflerst differenzierter Prozess [4].
Abbildung 2 zeigt eine typische Ubersicht der spezifi-
schen Immunantwort, wie sie in vielen Lehrbiichern und
im Internet zu finden ist. In meinen Wissenschaftsshows
versuche ich, komplexe Sachverhalte moglichst anschau-
lich und didaktisch reduziert auf das Wesentliche zu kon-
zentrieren, um so ein erstes Grundverstindnis zu vermit-
teln. Beim Thema Immunsystem erfolgt dies auf dreifache
Weise: mit Hilfe von selbst gebauten Zellmodellen, mit
anschaulichen Vergleichsmodellen sowie mit humorvol-
len Comics.

In diesem Beitrag werden die fiinf wichtigsten Immun-
zellen und die wesentlichen Immunreaktionen in diesem
Sinne vorgestellt - wohl wissend, dass die gesamte Immun-
abwehr wesentlich komplizierter ist. Die Modelle sind aus
einfachen Materialien hergestellt und konnen fiir den Un-
terricht (evtl. von den Schiiler/-innen) selbst angefertigt
werden. Ein Arbeitsblatt mit den anschaulichen Comics
ist online abrufbar.

Online-Ausgabe unter:
www.biuz.de
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ABB.1 Zwei
Schiilerinnen mit
dem Autor und
seinen Zellmo-
dellen nach einer
Wissenschafts-
show im Deut-
schen Museum.
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ABB. 2 | SCHEMA DER HUMORALEN UND ZELLULAREN IMMUNANTWORT

‘ humorale Immunantwort ‘ Antigen (Viren, Bakterien, ...) ‘ zelluldre Immunantwort

Phagozytose

b

Makrophage

virusinfizierte Zelle

cytotoxische Tc-Zelle

Th-Helferzelle

4

Antikorper (Immunglobuline) |

} A

B-Zelle antlgenprasenherendeZeIIe ‘
\ 1 [t |
Plasmazelle B-Gedachtniszelle

Phagozytose
attackieren extrazellulire Makrophage

Pathogene

1. Fresszellen (Makrophagen), die erste

Abwebhrfront: Staubsauger & Konfetti
Die omniprisenten, sehr beweglichen Makrophagen
(Fresszellen), die meist als Erstes gegen eingedrungene
Erreger vorgehen [5] und viele ,Ausstiilpungen* aufweisen,
kann man mit Staubsaugern vergleichen. Ein mit Latex
oder Stoff drapiertes Exemplar ist in Abbildung 3a, die
Comic-Version in Abbildung 3b zu sehen. Makrophagen
phagozytieren bzw. ,saugen* alles auf, was ihnen vor die

IN KURZE

- Mit Hilfe von selbstgebauten Modellen werden die Grundziige der Immun-
abwehr anschaulich erldutert.

- Aus Styroporkugeln und Pappmaché kénnen comicartige Imnmunzellen erstellt
werden.

- Puppenhdnde und Fausthandschuhe machen die Antigen-Antikérper-Reaktion
leicht verstdndlich.

- Eine bewegliche Holzhand veranschaulicht die Konsequenzen von Mutationen
der viralen Oberflichenproteine.

- Drei Schaufensterpuppenhdnde, einige Fausthandschuhe und leuchtende
Wischeklammern erkldren den Antikérper- und Antigentest.
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stimuliert

v

aktivierte Tc-Zellen

}

attackieren virusinfizierte Zellen und Tumorzellen
via Lyse bzw. Apoptose (Selbsttotung)

,Tentakeln“ kommt und nicht in unseren Korper hinein-
gehort: Dreck, Staub, Bliitenpollen, ein winziger Splitter,
ein abgerissenes Zeckengebiss, Pilzsporen, Bakterien, Vi-
ren. Krankheitserreger kann man einfach mit einer Hand-
voll Konfetti darstellen, das anschlieend mit dem Staub-
sauger weggesaugt wird (Abbildung 3c).

2. Antikérperzellen: Handschuh-Fabriken
Die Oberflichenproteine (Rezeptoren) einer jeden Zelle
dienen vielerlei Zwecken [6]. Genau diese Rezeptoren be-
nutzen Viren als Andockstelle, als Einfallstor in die Zelle.
Denn alle Mikroorganismen und Viren besitzen auf ihrer
Oberfliche Proteinmolekiile, die je nach Erregerart genau
auf bestimmte zellulire Rezeptoren passen. In Abbildung 4
sind drei virale Beispiele schematisch dargestellt. Virus und
Zelle sagen sich quasi ,Guten Tag“ und geben sich (nichtsah-
nend aus der Sicht der Zelle) die Hinde zur Begriffung.
Ein fatales Shakehands! Das Virus krallt sich formlich am
Rezeptor der Zelle fest, zieht sich heran wie ein enterndes
Piratenschiff und fusioniert mit der Zelle. Das Virus nutzt
das ,Schliissel-Schloss-Prinzip“ und entert die Zelle.

Antikorper gelten als die wichtigste und michtigste
Waffe gegen Krankheitserreger wie Bakterien und Viren
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[7]. Um die Wirkweise von Antikorpern anschaulich und
verstandlich zu erkliren, kann man sie mit Handschuhen
vergleichen, genauer gesagt mit Fausthandschuhen. Anti-
korper werden von B-Zellen hergestellt, die man regel-
recht als hocheffiziente Fabriken bezeichnen kann. Abbil-
dung 5a zeigt das aus einer Styroporkugel gebaute Modell
einer B-Zelle inklusive eines Antikorpers (Handschuh) -
gehalten von einem angeschraubten Becher; Abbildung 5b
zeigt die Comic-Version einer B-Zelle. Das Geniale dabei:
Gegen jeden Erreger kann ein passender Handschuh her-
gestellt werden [8]. B-Zellen patrouillieren stindig im Kor-
per und tragen dabei ihren jeweils einzigartigen Hand-
schuh mit sich. Trifft eine B-Zelle zufillig auf ein Virus,
erkennt sie den Eindringling und versucht, ihren Hand-
schuh tber die Hinde des Virus zu stiilpen. Passt der
Handschuh nicht genau auf die virale Hand, ist der Hand-
schuh beispielsweise zu klein oder zu grof}, lisst die
B-Zelle das Virus wieder los und zieht weiter. Eine andere
B-Zelle probiert ebenfalls, ihren Handschuh iiber die
Virus-Hand zu stiilpen. Dieses Szenario wiederholt sich
solange, bis ein Volltreffer erzielt wird. Passt der Hand-
schuh zufillig genau auf die Hinde des Virus, so liuten
alle Alarmglocken in dieser B-Zelle, und sie produziert
Massen von genau diesem einen passenden Handschuh.
Die Folge: Millionen von passgenauen Handschuhen wer-
den in Umlauf gebracht und stiilpen sich iiber die Hinde
der Viren. Dadurch kénnen die Viren nicht mehr an ihre
Zielzellen andocken, es ist kein Shakehands mehr mog-

ABB. 4 | FATALES ANDOCKMANOVER

Zelluldrer Rezeptor  ,Hand” des Virus

2l ACE-2 Spike-Glycoprotein
Lungenzelle
Atemwegszelle
SARS-CoV-2
b)
cD4 gp 120/41
T,-Helferzelle
HIV
©) LDL E1/E2- Glycoprotein

Leberzelle

HCV

Virale Oberflachenproteine passen nach dem Schliissel-
Schloss-Prinzip auf geeignete Zellrezeptoren (Andockstel-
len): a) Spike-Protein des Coronavirus SARS-CoV-2 bindet
an den ACE-2-Rezeptor, b) gp120/41 des Humanen Immun-
defizienz-Virus HIV bindet an den CD4-Rezeptor, c) E1[E2
des Hepatitis-C-Virus HCV bindet an den LDL-Rezeptor.
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lich: Die Viren verbleiben auflerhalb der Zellen und sind
den Fresszellen nun hilflos ausgeliefert.

Ein simples Experiment macht es noch deutlicher: Eine
Miinze und eine Biiroklammer werden auf einen Tisch
gelegt. Mit den Fingern kann man diese Gegenstinde pro-
blemlos greifen und aufnehmen. Zieht man sich aber
Fausthandschuhe an, ist das Greifen dieser Gegenstinde
(fast) unmoglich. Dies konnen die Zuschauenden in mei-

nen Wissenschaftsshows genauso selbst ausprobieren wie
die Schiile/-innen im Unterricht.

www.biuz.de

ABB. 3 Modell
einer Fresszelle.
a) Mit Latex und
roter Farbe modi-
fizierter Staub-
sauger, b) Staub-
saugermodell als
Comic-Version,
c) Staubsauger-
modell in Aktion:
Erreger-Konfetti
wird wegge-
saugt.
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ABB. 5 Modell einer B-Zelle.
a) Mit Pappmaché versteifte und be-
malte Styroporkugel (Durchmesser:
30 cm, aus zwei Halbkugeln) mit ange-
schraubtem Becher als Handschuhhal-
ter. b) B-Zelle und Krankheitserreger
als Comic-Version.

3. Geddchtniszellen: Datenbank & Vielfalt

Unser Abwehrsystem ist sehr lernfihig: Passt ein Hand-
schuh auf die Hinde eines Erregers, dann wird dieser Hand-
schuh von B-Zellen nicht nur millionenfach kopiert und in
die Blutbahn ausgeschiittet. Zusitzlich wandeln sich einige
B-Zellen mit ihrem entsprechenden Handschuh in Ge-
dichtniszellen um und werden in einer ,Datenbank* ab-
gespeichert (Abbildung 6), die meistens lebenslang erhal-
ten bleibt [9]. Durch jede erlebte Viruskrankheit oder
durch eine Impfung haben wir ausreichend passende
Handschuhe im Blut. Wir sind immun: Gelangt beispiels-
weise ein Masern- oder Corona-Virus in unseren Korper,
so wird es sofort mit massenhaft ausgeschiitteten, passen-
den Antikorpern unschidlich gemacht. Amerikanische
Wissenschaftler/-innen haben experimentell berechnet,
dass unser Immunsystem durch genetische Rekombinati-
onen bis zu unglaublichen 18 Milliarden verschiedene
Antikorper herstellen kann [10]. Diese grofde Vielfalt be-
ruht auf der hohen genetischen Variabilitit und Kombi-
nierbarkeit der Antikorpergene [11].

4. Killerzellen: Spiel mir das Lied vom Tod
Killerzellen (cytotoxische T-Zellen) sind die ,James
Bonds“ der Immunabwehr mit der Lizenz zu toten. Ihr
Name ist Programm, und mit ihrer Hilfe wird in der Regel
jede virusinfizierte Zelle erkannt und abgetotet. Dabei
,schieRen“ die Killerzellen mit Hilfe von Perforin Locher

ABB. 7 Modell einer Killerzelle. a) Mit
Pappmaché versteifte und Farbe modi-
fizierte Styroporkugel (Durchmesser:
30 cm). b) Killerzelle als Comic-Version.

www.biuz.de

ABB. 6 Gedéachtniszelle als Comic-Version.

in die befallenen Zellen, die anschlieRend mittels Serin-
proteasen als ,Projektil“ durch eingeleitete Selbsttdtung
(Apoptose) absterben [12]. Ein Modell aus einer mit Papp-
maché umformten und bemalten Styroporkugel ist in Ab-
bildung 7a dargestellt. Killerzellen bringen kdpereigene
Zellen, sozusagen ihre eigenen Artgenossen, um. Dies tun
sie aber immer im Sinne des Gemeinwohls nach dem Mot-
to: Es ist besser, wenn einige wenige Zellen sterben, dafiir
aber die Gesamtheit der Korperzellen tiberlebt, zumal ab-
getOtete Zellen in der Regel schnell wieder ersetzt wer-
den. Fresszellen ,saugen* schlieRlich die toten Uberreste
Lauf“ (Abbildung 7b).

5. T-Helferzellen: Die Einsatzleitung

Die sogenannten T-Helferzellen spielen die wichtigste Rolle
in der gesamten Immunabwehr [12]. Sie fungieren als
Kommandozentrale, als Koordinationsleitstelle - sie sind
das ,Pentagon“ der Immunantwort (Abbildung 8a). Auch ihr
Name ist Programm. Ohne die Mithilfe der T-Helferzellen
passiert nimlich rein gar nichts. Sowohl die antikorper-
produzierenden B-Zellen als auch die Killerzellen miissen
sich vorab von Helferzellen ein ,,OK*“ geben lassen, bevor
sie loslegen. Also: Wenn eine B-Zelle den passenden Hand-
schuh gegen einen Erreger parat hat und ganz wild darauf
ist, diesen millionenfach zu kopieren, dockt sie erst einmal
an einer T-Helferzelle an und hilt Riicksprache. Sagt die
Helferzelle ,Ja“ zum Vorhaben, kann die B-Zelle sich zig-
fach teilen und Millionen Antikorper ins Blut ausschiitten.
Wenn eine Killerzelle eine virusinfizierte Zelle aufgesptirt
hat und sie terminieren will, muss auch sie zunachst mit
ciner T-Helferzelle Riicksprache halten. Wieder muss die
Helferzelle ihr ,OK“ geben, bevor die Killerzelle ihre tod-
lichen Schiisse abgeben kann. Diese Art von interner
Riickkopplung und Koordination soll vor allem verhin-
dern, dass die iiberaus michtige und effiziente Immun-
abwehr unkontrolliert aus dem Ruder liuft.

Besonders tiickisch ist das Humane Immundefizienz-
Virus (HIV), das ausgerechnet die T-Helferzellen und
damit das Herz der Immunabwehr infiziert [13] (Abbil-
dung 8b). Bei einer HIV-Infektion wird daher regelmi-
Rig die Anzahl der CD4-Zellen, zu denen die T-Helfer-
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zellen gehoren, gemessen und kontrolliert. Thr Niedergang
bildet 1:1 den (verheerenden) Verlauf der Infektion ab.

Virusmutationen: Mit einem Handmodell

leicht erklart
Mit dem Hand-Handschuh-Modell lassen sich auch die Fol-
gen einer Virusmutation sehr anschaulich verdeutlichen.
Dazu benétigt man eine bewegliche Holzhand, wie sie
typischerweise fiir Malstudien eingesetzt wird (Internet,
18 cm Hohe, ab 8,50 Euro). Angenommen, diese Form der
Holzhand entspricht den Hinden des aktuellen Corona-
Virus SARS-CoV-2 (Abbildung 9a). Passende Handschuhe
werden von B-Zellen produziert und machen das Virus
unschidlich (Abbildung 9b). Eine fiir das Virus glinstige
Mutation bedeutet, dass sich die Form ihrer Hinde dndert;
beispielsweise spreizen sich einzelne Finger, rollen sich
ein oder kriimmen sich (Abbildung 10a-e). Dadurch pas-
sen die Handschuhe nicht mehr richtig auf die Hinde (Ab-
bildung 10f). Selbst wenn sich nur der kleine Finger etwas
kriimmt oder sich ein Finger geringfiigig indert, passt der
mafdgeschneiderte Handschuh nicht mehr, so dass das
mutierte Virus der Inmunabwehr entkommt.

Coronatests mit dem Hand-Handschuh-

Modell veranschaulichen
Bei einem Antikorpertest sucht man nach Antikorpern im
Blut, also nach den passenden Fausthandschuhen, die
durch eine Infektion von den B-Zellen produziert werden.
Beispiel Corona-Viren: Dazu sind die Hinde (Spike-Prote-
ine) auf der Testplatte bzw. im Probenréhrchen chemisch
fest verankert. Als Modell werden drei Schaufensterpup-
penhinde (Internet, Hohe: 26 cm, Basisbreite: 7 cm, rund
10 Euro) auf eine Holzplatte montiert (Abbildung 11a).
Wird nun eine Blutprobe auf die Testplatte gegeben, sol-
len die Virus-Hinde die passenden Handschuhe aus dem
Blut herausfischen. Die entsprechenden Fausthandschuhe
binden sich fest an die Hinde, wihrend Handschuhe ge-
gen andere Viren (oder Antigene) nicht passen und wieder
abfallen (Abbildung 11b und c). Schliefllich werden die
gebundenen Handschuhe mit Hilfe eines Farbstoffmole-
kiils markiert - hier im Modell in Form von phosphores-
zierenden Wischeklammern, die mit nachleuchtender
Farbe (Fa. Moedel) angemalt wurden (Abbildung 11d). Im
Falle eines positiven Testergebnisses tritt entweder eine
Farbe oder wie hier im Modell eine Leuchtreaktion auf
(Abbildung 11e). Dieser Test macht tlibrigens erst Sinn,
wenn die Infektion bereits einige Wochen zuriickliegt,
weil es eine gewisse Zeit braucht, bis eine nachweisbare
Menge Handschuhe im Blut zirkuliert.

Bei einem Antigentest ist das Verfahren genau umge-
kehrt: Auf der Testplatte bzw. im Probenrohrchen befin-
den sich passende Handschuhe (Antikorper), die das Virus
(Antigen) aus der Probe herausfischen, beispielsweise aus
einem Nasenabstrich. Die in einer Losung schwimmenden
Handschuhe stiilpen sich iiber die viralen Hinde, binden
somit das gesamte Virus fest an sich und werden mit Hilfe
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eines Farbstoffmolekiils markiert. Im Falle eines positiven
Tests erscheint eine Farbe, z. B. als Strich bei einem Schnell-
test. Als Antigene werden nicht nur die Bauteile und Pro-
teine von Mikroorganismen bezeichnet, sondern auch

jegliche Stoffe, die der Korper als fremd erkennt.

ABB. 8 Modell von T-Helferzellen. a) T-Helferzellen als
Comic-Version. b) T-Helferzelle (blau) trifft auf den Aids-
Erreger HIV (rot). Die aufgespannte Mausefalle soll die
Fusionseinheit des Oberflichenproteins gp120/41 dar-
stellen, die bei Kontakt mit dem CD4-Zellrezeptor irre-
versibel zuschnappt. Aufgrund der besseren Sichtbarkeit
sind die beiden Modelle im gleichen GroBenverhaltnis
gebaut worden. In Wirklichkeit wére das HI-Virus im Ver-
héltnis deutlich kleiner - in etwa nur so groR8 wie eine
kleine Holzperle.

www.biuz.de 2/2022 (52)
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ABB. 9 Modell
der Rezeptorbin-
dung. a) Beweg-
liche Holzhand
als Modell eines
viralen Oberfla-
chenproteins
(Spike-Protein).
b) Passender
Handschuh (Anti-
korper) fiir die
Hand (Spike-
Protein) eines
Virus.
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ABB. 10 Flucht-
mutationen der
Oberfldchenpro-
teine. a-e) Ver-
schiedene Muta-
tionen veran-
dern die
Fingerstellung
im Handmodell.
f) Die zuvor pas-
senden Hand-
schuhe (Antikor-
per) passen nun
nicht mehr.

ABB. 11 Coronatests im Hand-Handschuh-Modell.

a) Die Schaufensterpuppenhinde stellen die Spike-
Proteine von SARS-CoV-2 dar, die auf der Antikorper-
Testplatte fixiert werden. b) Passende Antikorper
(graue Handschuhe) aus einer Blutprobe stiilpen sich
iiber die Hinde. Andere Antikérper, beispielsweise
gegen Masern- und Grippe-Viren (blauer und roter
Handschuh), passen nicht und kénnen sich daher nicht
an die Hiande binden. c) Nach kurzer Zeit sind alle vira-
len Hande des Tests mit passenden Handschuhen
(grau) fest verbunden. d) Markierung der gebundenen
Handschuhe mit Farbstoffmolekiilen (phosphoreszie-
rende Wascheklammern, die mit nachleuchtender
Farbe angemalt wurden). e) Positives Testergebnis:
Der Farbstoff leuchtet und wird sichtbar.

186 | Biol. Unserer Zeit

Bei beiden Testarten heif3t ein negatives Ergebnis, dass
keine passenden Handschuhe bzw. keine Viren(-Hinde)
in der Probe vorhanden sind und sich somit auch die Farb-
markierung nicht anheften kann. Folglich bleibt eine Farb-
reaktion aus.

Fazit und Ausblick
Die anschaulichen, ,vermenschlichten“ Zellmodelle und vor
allem der Handschuhvergleich kommt bei Lernenden so-
wie Lehrenden sehr gut an und konnen im Unterricht ohne
grof3en Aufwand oder Kosten interaktiv eingesetzt werden.
Die Riickmeldungen nach meinen Shows untermauern
meine Erfahrung, dass mit Hilfe anschaulicher, ungewohn-

2/2022 (52) www.biuz.de

licher Modelle neben der Neugier auch das Verstindnis
signifikant erhoht wird. Ausgewihlte Zitate von Schiiler/-
-innen, Lehrkriften und Eltern aus E-Mails an mich nach
Showauffiihrungen lauten beispielsweise: ,restlos begeis-
tert, ,unsere Kinder waren begeistert und wollen unbe-
dingt mehr tiber die Naturwissenschaften erfahren, ,mega-
megamegacool“, ,wirklich fantastisch®, ,mit Witz und tol-
len Erklarungen®, ,kindgerecht und erwachsenengerecht,
»,Show hat meinen Schiilern sehr gut gefallen®, ,spannende
und informative Show*. Diese Riickmeldungen sind sicher-
lich nicht streng reprisentativ, spiegeln aber eine allge-
meine und altersiibergreifende Begeisterung und damit
eine positive Sichtweise auf die Naturwissenschaft wider.
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Das auf www.biuz.de online abrufbare Arbeitsblatt
(inklusive Losungsvorschlag) bietet Lehrenden die Mog-
lichkeit einer comicartigen Betrachtung des Immunsys-
tems im Unterricht. Beim Thema Antikorper konnten die
Schiiler/-innen aufgefordert werden, von zu Hause Faust-
handschuhe unterschiedlicher Grof3e in den Unterricht
mitzubringen. Die Hinde einiger Schiiler/-innen dienen
dann als virale Proteine. Mit dieser Interaktion kann man
die prinzipielle Funktion von Antikérpern verstindlich
vermitteln. Mit Hilfe einer beweglichen Holzhand konnen
Mutationen und die Schnelltests erklirt werden. Der Bau
von Zellmodellen konnte in Zusammenarbeit mit dem
Werk- oder Kunstunterricht realisiert werden.

Zusammenfassung

Die humorale und zelluldre Inmunantwort bei einer Infek-
tion ist hoch komplex. Mit selbstgebauten und ansprechen-
den Modellen werden die wesentlichen Grundziige der Im-
munabwehr Lernenden ab der 7. Klasse und wissenschaft-
lichen Laien anschaulich und verstdndlich kommuniziert.
Die drei wichtigsten Zellen der Inmunabwehr - B-Zelle,
Killerzelle und Helferzelle - kommen als comicartige Model-
le aus Styroporkugeln und Pappmaché zum Einsatz. Ein
umgestalteter Staubsauger dient als Modell fiir Fresszellen
(Makrophagen), Hénde fungieren als Antigene und unter-
schiedlich groRe Fausthandschuhe stellen Antikérper dar.
Mit Hilfe einer beweglichen Holzhand werden Mutationen
der viralen Oberfldchenproteine veranschaulicht. Wie ein
Antikérper- und ein Antigentest im Prinzip funktionieren,
verdeutlichen auf einer Holzplatte montierte Schaufenster-
puppenhdnde, Fausthandschuhe und leuchtende Wasche-
klammern.

Summary

With vacuum cleaners and gloves against

viruses
The humoral and cellular immune response to an infection
is highly complex. With the help of self-made and appealing
models, the essential characteristics of the immune defense
are imparted in a clear and comprehensible way to learners
from the 7th grade onwards and to scientifically interested
laymen. The three most important cells of the immune de-
fense system — B cells, killer cells and T helper cells - are
used as comic-like models made of styrofoam balls and
papier-madché. A modified vacuum cleaner serves as model
for scavenger cells (macrophages), hands function as anti-
gens and mittens of different sizes represent antibodies.
With the help of a flexible wooden hand, mutations of viral
surface proteins are made clear. How an antibody and an
antigen test work in principle is demonstrated by hands of
shop window mannequins fastened on to a wooden board,
mittens and luminous clothes pegs.
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Zusatzmaterial
Das Arbeitsblatt inklusive Losungen haben wir unter
www.biuz.de zum Download fiir Sie bereitgestellt: Unter
dem entsprechenden Artikel finden Sie es als separates
PDF-Dokument.
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