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VORWORT

Péadagogische Schlagworte wie ,Diagnose und Férderung®, ,innere Differenzierung®, ,Handlungs-
orientierung®, ,jindividualisiertes Lernen®, ,neue Lern- und Bildungskultur® etc. suggerieren, dass
sich Schule in den letzten Jahren stark verdndert hat. Wer Schule aber von innen kennt und viele
Jahre unterrichtet hat, der weif3 sehr gut, dass sich Schule und Unterricht in einem fortwéhrenden
Verdnderungsprozess befinden und dass nie Stillstand herrscht. ,Heterogenitét in Schulklassen®
ist somit kein Phéinomen des 21. Jahrhunderts, sondern war stets Realitdt, ist es heute noch und
wird es auch in Zukunft sein.

Ein Blick in die ,Geschichte der Schule® zeigt, dass Unterricht stets einem Wandel unterworfen ist.
Dieser Wandel ist einerseits auf Erkenntnisse der Wissenschaft zurickzufihren und andererseits
auf sich verdndernde gesellschaftliche Rahmenbedingungen und Anforderungen. Lehrkrdfte
haben seit jeher — ganz gleich in welcher Schulart und Schulform — pddagogisch-didaktisch ver-
antwortlich unterrichtet, d. h., sie haben Unterricht ,mit beiden Augen® gesehen. Wir Biologielehr-
kréfte vermitteln einerseits biologische Inhalte (denn Unterricht kann nicht inhaltsfrei erfolgen),
andererseits unterrichten wir stets Schiler*innen, die in ihren Lern-, Erziehungs- und Bildungspro-
zessen geférdert — und auch gefordert — werden sollen (und wollen).

Im Biologieunterricht kommen der Férderung von biologischer Fachkompetenz, Selbststéndigkeit
und Eigenverantwortung der Lernenden stets eine grofe Bedeutung zu. Die vorliegenden Unter-
richtsmaterialien verfolgen daher das Ziel, dass sich Ihre Schiler*innen das Thema , Infektions-
krankheiten® selbststéindig und eigenverantwortlich nach ihren individuellen Lernvoraussetzungen
erarbeiten kénnen. Hierzu finden Sie fir die klassischen Themenbereiche der Immunbiologie nicht
nur zahlreiche Infotexte fir die Lernenden, sondern auch Arbeitsblatter mit zweifach differenzier-
ten Aufgabenstellungen, die es Ihren Schiller*innen ermdglichen, ihren Lernprozess individuell zu
gestalten.

e Niveau 1 (Grundniveau) : sprachlich einfach; leichte Aufgaben

¢ Niveau 2 (anspruchsvolles Niveau) : sprachlich anspruchsvoll; mittelschwere und auch
komplexe Aufgaben

Um Ihnen die Lernerfolgskontrolle zu erleichtern bzw. den Schiler*innen die Selbstkontrolle zu
ermdglichen, finden Sie nach jeder Unterrichtseinheit auch Losungen zu den Aufgaben.

Zusatzlich zu den vorgestellten Arbeitsmaterialien mit QR-Codes zu Videos & Co. kénnen auch
noch weitere Filme und andere audiovisuelle Medien zur Bearbeitung und Vertiefung der einzel-
nen Themen eingesetzt werden. Fir die Nutzung der QR-Codes wird ein Smartphone oder Tablet
mit installierter Barcode-Scan-App (kostenlos erhdltlich tber Google Play bzw. App Store) beno-
tigt. Die im Band enthaltenen QR-Codes wurden mit der Scan-App barcoo getestet.

Alle Unterrichtsmaterialien kbnnen sowohl im klassischen Biologieunterricht in der Schule (z. B.
in Einzel-, Partner-, Kleingruppenarbeit und im projektorientierten Unterricht) als auch fur die
héusliche Einzelarbeit (bspw. als Hausaufgabe) gewinnbringend genutzt werden.

Ich winsche Ihnen viel Freude und Erfolg beim Unterrichten!

Erwin Graf
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LEHRKRAFTHINWEISE

Einordnung des Themas

Mit der folgenden Unterrichteinheit (Lehr-Lern-Einheit) wird das Ziel verfolgt, dass die Lernenden
einerseits den Begriff ,Infektionskrankheiten® vielfdltig mit Inhalt fillen kénnen und andererseits
Kompetenzen erwerben, die ihnen helfen, mit Informationen zu alten und neuen Infektionskrank-
heiten sowie Impfungen kompetent umzugehen, diese kritisch zu beurteilen und schlief3lich sach-
lich fundiert, eigenverantwortlich wie auch nachhaltig zu handeln. Im weitesten Sinne kann die
hier vorgeschlagene Lehr-Lern-Einheit in das groe Thema ,Gesundheitsférderung — ein Baustein
zum eigenverantwortlichen, nachhaltigen Handeln“ eingeordnet werden, wobei dem selbststéndi-
gen, differenzierenden Lernen der Schiler*innen — in Einzel-, Partner- oder Kleingruppenarbeit —
im Fach Biologie eine ganz entscheidende Funktion zukommt.

Pddagogisch-biologiedidaktische Vorbemerkungen

Manche*r Jugendliche mag davon ausgehen, dass Infektionskrankheiten ,,Schnee von gestern®
sind und wir in den Industrieldndern — im Gegensatz zu fruher — von diesen Krankheiten dank
Impfungen, erprobter Medikamente und eines gut aufgestellten Gesundheitssystems kaum etwas
zu befurchten haben. Wer diese — auch bei zahlreichen Erwachsenen verbreitete — Einstellung
hat, wird gelegentlich —i.d.R. ohne Vorwarnung — eines Besseren belehrt, wie die folgenden Bei-
spiele zeigen:

SARS: Dabei handelt es sich um ein schweres akutes Atemwegssyndrom. Erreger ist ein typisch
kugelférmiges Coronavirus (SARS-CoV), dessen Erbinformation aus 29.751 Nukleotiden besteht.
Das RNA-Genom (ca. 30.000 Nukleotide, d. h. ca. 30 kb; 1 kb = 1.000 Basen) ist in einer einstrén-
gigen RNA gespeichert. In den Jahren 2002/2003 fuhrte das SARS-Virus zu einer weltweiten
Pandemie mit Tausenden von Toten — wir in Europa wurden von Infektionen glucklicherweise
weitgehend verschont.

MERS: Dabei handelt es sich um eine hochinfektiose Atemwegserkrankung, die in den letzten
Jahren immer wieder — insbesondere auf der Arabischen Halbinsel — endemisch aufgetreten ist.
Der Erreger ist das 2012 identifizierte MERS-Coronavirus. Erregerquelle sind Dromedare, die eng
mit ihnen zusammenlebende Menschen anstecken kénnen. Auch eine Ubertragung der Viren von
Mensch zu Mensch — insbesondere durch Trépfcheninfektion — ist nachgewiesen. Die Inkubati-
onszeit betrdgt bis zu 2 Wochen. Wie auch bei der Grippe (Influenza) erkrankt nur ein kleiner Teil
der Infizierten, jedoch kénnen Infizierte generell die Viren Gbertragen. Symptome der Erkrankung
sind grippedhnliche Beschwerden wie Husten, Atemnot, Magen-Darm-Beschwerden und Fieber.
Schwer Erkrankte erleiden Nierenschéden und Lungenentziindungen, was meist mit dem Tod en-
det. Besonders gefdhrdet sind Krebs- und Lungenkranke, Diabetiker und Menschen mit einer ver-
minderten Immunabwehr. Auch von MERS wurde Europa weitgehend verschont.

Ebolafieber: In den Jahren 2014-2016 — und seit 2018 immer wieder — tritt diese virale, hochin-
fektiose Krankheit insbesondere in Teilen West- und Zentralafrikas (Kongo, Uganda, Sudan etc.)
epidemisch auf und fuhrt laut WHO bei bis zu 90 % der Infizierten zum Tod, wenn keine medizini-
sche Versorgung zur Verfiigung steht. Ebola kennt man in Europa vom Namen her — Infektionen
gibt es bislang nur sehr wenige.

COVID-2019: Die Atemwegs- und Lungenerkrankung Covid-19, ausgeldst durch das neuartige
Coronavirus (SARS-CoV-2; RNA-Virus wie SARS-CoV), trat Ende des Jahres 2019 zundchst nur
in China regional (epidemisch) auf. Doch binnen weniger Wochen fanden sich Infizierte, Erkrankte
und Tote in allen Ldndern auf der Erde (pandemisch), sodass man infolge der globalen Verbrei-
tung von einer Pandemie sprechen kann.

Der Ausbruch von SARS-CoV-2 fiihrte schlieflich zu Kindergarten- und Schulschliefungen, der
Absage von Veranstaltungen, teilweise panischen Hamsterkdufen mit leeren Regalen in vielen
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Lebensmittelgeschdften sowie Versammlungs- und Ausgangssperren. Aus dieser Perspektive
haben Infektionskrankheiten fur die Lernenden nicht nur eine hohe subjektive Relevanz mit
Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung, sondern auch eine hohe gesellschaftlich-kulturelle Bedeu-
tung — ganz zu schweigen vom fachwissenschaftlichen Aspekt. Denn am Thema Infektionskrank-
heiten kann nicht nur das kausalanalytische Denken geférdert, sondern biologiespezifisches
Vokabular (Erreger, Infektion, Inkubationszeit, Symptome, Quaranténe, Immunisierung etc.) ein-
geulbt und internalisiert werden.

Selbststdndiges Lernen im Fach Biologie

Im Biologieunterricht kommen der Férderung von biologischer Fachkompetenz, Selbststéndigkeit
und Eigenverantwortung der Lernenden stets eine grofe Bedeutung zu. Dies erfordert geeignete
Unterrichtsmaterialien, damit sich die Lernenden wichtige biologische Themenfelder erarbeiten
und erschlieffen kénnen. Dabei kommt es — das lehren uns die neueren Erkenntnisse aus den
Neurowissenschaften — ganz entscheidend darauf an, an das Vorwissen der Lernenden anzu-
knipfen, die Fokussierung auf eine bestimmte Thematik zu steuern, gezielt auf kognitive Aktivie-
rung und eine gute Nutzung der Lernzeit zu achten, Voraussetzungen fur eine angenehme, er-
folgsférderliche Lern- und Arbeitsatmosphdre zu schaffen sowie Méglichkeiten der Selbstver-
gewisserung und eigenstdndigen Lernerfolgskontrolle zur Verfligung zu stellen — ohne dabei

die Heterogenitét der Lernenden und den spezifischen Férderbedarf aus dem Blick zu verlieren.
Damit sind wichtige Voraussetzungen genannt, damit jede*r Lernende — gleich auf welchem Ni-
veau — bestmdglich geférdert und gefordert wird, sodass Lernen nachhaltig wirken kann (d. h. ef-
fektiv und anschlussfdhig ist).

Basisinformationen zum Thema Infektionskrankheiten

Die Ursachen fur Erkrankungen beim Menschen liegen in einem sehr breiten Spektrum von geneti-
schen Ursachen (z.B. Enzymdefekte bei den Stoffwechselerkrankungen Phenylketonurie und
Lactoseintoleranz) bis hin zu Pathogenen, die von auf3en auf uns einwirken (z. B. ionisierende
Strahlung, Feinstaub, Herbizide, Ozon, Keime). Unter dem Oberbegriff ,Keime® fasst man in der
Immunbiologie alle Mikroorganismen (z. B. Bakterien, Pilze, Protisten) oder subzelluldre Erreger
(z.B. Prionen, Viren, Viroide) zusammen, die in anderen Organismen gesundheitsschédigende
Einflisse bis hin zu Krankheiten verursachen kénnen. Bei jedem unserer Atemziige (tdglich etwa
20.000 Atemzuge mit einem Atemvolumen von ca. 10.000 | je Tag) besteht das Risiko, dass wir
Keime wie pathogene Bakterien und Viren einatmen und Gber kurz oder lang erkranken kénnen.
Weitere Infektionen kdnnen beispielsweise durch Erreger in Getrdnken und festen Nahrungsmitteln
sowie durch Insektenstiche erfolgen. Trotzdem werden wir i.d. R. nicht gleich krank, da es unserem
Immunsystem in vielen Fallen gelingt, die Erreger in unserem Korper ,.in Schach® zu halten oder zu
vernichten.

Subsysteme des Immunsystems

Das Immunsystem Lésst sich modellhaft in drei Subsysteme einteilen, die einerseits fir die unspe-
zifische Immunreaktion (Resistenz) und andererseits fir die spezifische Immunreaktion (Immuni-
tat) zusténdig sind.

Unter der angeborenen, unspezifischen Immunreaktion (Resistenz; erster Teil des Immunsys-
tems) versteht man die direkte Abwehr von kérperfremden Stoffen (Straf3enstaub, Pollen, Haut-
schuppen von Haustieren etc.) oder Fremdzellen durch die Haut und Schleimhéute sowie durch
bestimmte Leukozyten. Der angeborenen, unspezifischen Immunreaktion dienen unsere schleimi-
gen Sekrete (mit Begleitstoffen wie Surfactant, Lysozym, Laktoferrin, Defensin etc.), die sowohl
Mikroorganismen und Fremdzellen als auch andere Fremdstoffe einhillen, sodass sie zusammen
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mit dem Schleim aus dem Kérper entfernt werden kénnen. Nasenschleim und Trdnenflissigkeit
enthalten beispielsweise das Enzym Lysozym, das die Zellwdnde eindringender Bakterien zer-
stort. Auch die chemische Abwehr durch Sduren (pH-Wert der Haut 3-5, pH-Wert im Magen 1-2)
gehort zur angeborenen, unspezifischen Immunreaktion. Unter selektiver Immunreaktion versteht
man die Abwehr von Fremdkérpern, Fremdstoffen oder Krankheitserregern durch bestimmte Leu-
kozytengruppen (z. B. naturliche Killerzellen, Phagozyten), die eingedrungene Mikroorganismen,
Viren etc. phagozytieren und intrazelluldr enzymatisch abbauen. Ein Teil dieser Reaktionsprodukte
kann auch als Eiter ausgeschieden werden.

Ein zweiter Teil des komplexen Immunsystems ist die erworbene, spezifische Immunreaktion
(Immunitat), die die Resistenz komplettiert und — nach derzeitigem Kenntnisstand — ausschlieflich
bei Wirbeltieren zu finden ist. Dieser Teil des Immunsystems kommt erst dann in Gang, wenn der
Kérper Kontakt mit Erregern hat. Die sich daran anschliefende Immunreaktion dauert immer eini-
ge Tage (d. h. die Reaktion wird erst nach einiger Zeit wirksam). In diesem Prozess werden durch
Plasmazellen spezifische Antikdrper (Immunglobuline) gegen Antigene wie Proteine, Polysaccha-
ride, Polynucleotide etc. gebildet. Antikérper werden jedoch nicht nur gegen Protein- oder Proteid-
Makromolekiile gebildet, sondern kénnen auch gegen Fremd-DNA, Steroidhormone, komplex ge-
bundene Schwermetalle oder Antibiotika wie Penicillin gebildet und ins Blut bzw. in die Lymphe
abgegeben werden. Etwa 90 % der Lymphozyten sind sog. T-Lymphozyten (Reifung im Thymus),
die Fremdzellen oder kérpereigene Zellen, welche Fremd-Antigene tragen, zerstéren (humorale
Immunantwort).

Uber das unspezifische und spezifische Abwehrsystem hinaus findet sich im Blut ein drittes, enzy-
matisch sehr wirksames und erst in Ansatzen wissenschaftlich erforschtes Komplementsystem,
durch das einerseits die Membranen von Mikroorganismen hydrolytisch zerstdrt und andererseits
viele Bakterienarten durch spezifisch wirksame Enzyme fir den selektiven Zugriff durch Makro-
phagen vorbereitet werden. Recht gut erforscht ist inzwischen, dass die Zellen des Immunsys-
tems untereinander — und auch mit anderen Zellen des Gesamtorganismus — gezielt Informatio-
nen austauschen. Dies geschieht beispielsweise mithilfe hormonartiger Stoffe, den sog. Cytokini-
nen. Diese Stoffgruppe lasst sich in verschiedene Untergruppen aufteilen, die jeweils spezifische
Aufgaben wahrnehmen. Eine Gruppe von Cytokininen ist beispielsweise fir die Beeinflussung der
Kérpertemperatur durch den Hypothalamus zusténdig und trégt dazu bei, dass unsere Kérpertem-
peratur steigt und wir Fieber bekommen. Das Fieber hat einen gro3en Vorteil fiur unsere Gene-
sung, denn bei héherer Kérpertemperatur werden viele Krankheitserreger in ihrer Aktivitdt ge-
hemmt, die Aktivitdt von Immunzellen jedoch geférdert. Andere Cytokinine wie die Interferone
stimulieren einerseits Makrophagen zur verstérkten Phagozytose und lésen andererseits die ver-
starkte Synthese von Proteinen aus, die gegen Viren gerichtet sind.

Kompetenzen und Ziele

Der Schwerpunkt der Lehr-Lern-Sequenz ,Infektionskrankheiten® liegt zundchst darauf, dass sich
die Lernenden mit ausgewdhlten Infektionskrankheiten sowie dem nétigen Fachvokabular (Infek-
tion, Inkubationszeit, Erreger, Epidemie, Pandemie etc.) vertieft auseinandersetzen. Weiterhin sol-
len die Lernenden Haltungen und Einstellungen entwickeln, die dazu beitragen kénnen, sowohl
die individuelle als auch die gesellschaftliche Infektionsgefahr zu reduzieren und verantwortliches
Handeln auch in Gefdhrdungssituationen zu férdern.

Insbesondere kommt es darauf an, dass die Lernenden ...

¢ Begriffe wie Infektion, Inkubationszeit, Symptome etc. erldutern kénnen.

¢ mehrere Erregergruppen fur Krankheiten (Bakterien, Viren, tierische Einzeller, Haut-
pilze, Bandwirmer, Fadenwirmer etc.) nennen kénnen.

LEHRKRAFTHINWEISE 7
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¢ beschreiben kénnen, warum wir trotz der vielen Krankheitserreger in unserer Umwelt meist nur
selten krank werden.

¢ mehrere Infektionskrankheiten kennen.

¢ verschiedene Infektionswege und Schutzmafnamen beschreiben kénnen.

¢ den Aufbau einer Bakterienzelle kennen.

¢ die Wirkungsweise von Antibiotika erldutern kbnnen.

¢ die Entdeckung des ersten Antibiotikums beschreiben kénnen.

¢ begrunden kénnen, warum Viren keine Lebewesen sind.

e Bakterien und Viren miteinander vergleichen und dabei Gemeinsamkeiten und Unterschiede
nennen kdnnen.

e zwischen aktiver und passiver Immunisierung unterscheiden sowie deren Vor- und Nachteile er-
lGutern kénnen.

¢ sachlich fundiert Gber Infektionskrankheiten sprechen kénnen.

¢ das eigene Verhalten und das von anderen — insbesondere auch im Falle einer Epidemie oder
Pandemie — kritisch hinterfragen und bereit sind, das eigene Handeln zu dndern und somit
verantwortlich und selbstbestimmt zu handeln.

Weiterfiihrende Informationen

Medien

FWU-Medien (Uber die Kreis- und Landesbildstellen erhdltlich):
e DVD 4651587: Infektionskrankheiten (26 Min.)

e DVD 4611268: Seuchen (17 Min.)

e DVD 4678899: Geschlechtskrankheiten auf dem Vormarsch (19 Min.)
e DVD 4611369: Sexuell Ubertragbare Infektionen (22 Min.)

e DVD 4684513: Entdeckung der Bakterien (30 Min.)

e DVD 4653941: Die Welt der Bakterien (24 Min.)

e DVD 4654881: Entdeckungen furs Leben (29 Min)

e DVD 4610514: Virusinfektionen (17 Min.)

e DVD 4658204: Immunsystem | (31 Min.)

Literatur
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KRANKHEITSERREGER UND INFEKTIONSWEGE

Infotext: Warum werden wir nur selten krank?

Unser Kdrper kann sich gegen viele Krankheitserreger gut wehren, sodass wir nicht jeden Tag
gleich mehrfach erkranken.

Haut

Unsere Hautoberfléche ist leicht sauer und hat einen pH-Wert von 5,0-5,5. Die Haut ist die erste
~ochranke” (Barriere) fur Krankheitserreger und kann von den meisten Erregern nicht durchdrun-
gen werden. Milliarden nitzliche Bakterien auf der Haut (die sogenannte Hautflora) unterstiitzen
diese Abwehrleistung.

Tranenfliissigkeit und Speichel

Unsere Tranenflissigkeit sowie unser Speichel enthalten zahlreiche Enzyme, die viele Erreger
unschdadlich machen kénnen. Die feuchten, enzymreichen Schleimhéute in Nase und Mund schiit-
zen uns ebenfalls vor vielen Erregern, die stets in der Atemluft vorhanden sind.

Magensaure und Darmflora

Erreger in unserer Nahrung und in Getréinken werden mithilfe unserer ,chemischen Keule®, der
Salzséure im Magen mit einem pH-Wert von 1-2, zum gréften Teil unschédlich gemacht. In unse-
rem Darm leben Milliarden von Bakterien und Pilzen (Darmflora), die uns helfen, dass wir uns
recht wirksam vor Krankheiten schiitzen und schéadliche Erreger abwehren kénnen.

WeiBe Blutzellen

Sind Krankheitserreger
in den Kérper einge-
drungen (z.B. Uber
eine Schnittwunde am
Finger), wehrt sich der
Kdrper beispielsweise
mithilfe von bestimm-
ten weiffen Blutzellen,
den Riesenfresszellen.
Diese Riesenfresszel-
len kdnnen sich wie
eine Amdbe mithilfe
von Scheinfiifchen
aktiv bewegen und so-

gar die BlUtgefd Be ver- Riesenfresszelle umfliet Erreger und l6st ihn in der Zelle auf.
lassen und in andere

Organe einwandern. So kénnen sie in den Kérper eingedrungene Erreger aufspiren und gezielt
bekédmpfen. Die Fresszelle umflieft dazu die gefdhrlichen Keime, nimmt sie in die Zelle auf und
L&st sie schlieBlich auf bzw. verdaut sie. Unverdauliche Reste werden von der Fresszelle bei-
spielsweise in den Darm abgegeben und von hier aus ausgeschieden. Erst, wenn unser Kérper
bestimmte Krankheitserreger Uberhaupt nicht oder zu spdt erkennt, die Erreger in kurzer Zeit in
grof3en Mengen (z.B. durch eine offene Wunde) in den Kdérper eindringen oder unser Abwehr-
system (z.B. durch eine Krebserkrankung, Organtransplantation, Medikamente) geschwdcht ist,
schafft es unser Kérper nicht, die Erreger erfolgreich abzuwehren. Die Erreger kdnnen sich dann
schnell im Kérper vermehren, geben teilweise auch Gifte (Toxine) ab und schddigen die Zellen,
d. h. wir erkranken.

KRANKHEITSERREGER UND INFEKTIONSWEGE 9
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Aufgaben: Warum werden wir nur selten krank?

Bearbeite die folgenden Aufgaben und nutze dazu den Infotext: Warum werden wir nur selten
krank? sowie den folgenden QR-Code:

[E] e ]

3

e

Uberall auf der Erde sind Krankheitserreger zu finden — selbst in der Luft, im Meerwasser, auf un-
serer Kleidung und auch in unserer Nahrung. Trotzdem werden wir meist nur relativ selten krank.
Woran liegt das?

1. Nenne funf Barrieren (Schutzméglichkeiten), die unseren Kérper gegen viele Krankheits-
erreger schitzen.

2. Beschreibe, weshalb nur eine gesunde, intakte Haut eine wirksame ,,Schranke® (Barriere)
gegen Krankheitserreger ist.

3. a) Erléutere in eigenen Worten, was in der obigen Abbildung veranschaulicht ist.
b) Erklére, welche Vorteile es hat, dass sich die hier abgebildete Zelle wie eine Amébe
mit Scheinfufchen aktiv bewegen kann.

4, Begriinde, warum es unserem Kérper nicht immer gelingt, alle Krankheitserreger
abzuwehren.

Erwin Graf: Selbststdndiges Lernen — Infektionskrankheiten
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