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Defekte des Immunsystems bei Maus und 
Mensch 

Methodisch-didaktische Hinweise 

Das Immunsystem des Menschen ist sehr komplex und die Ursachen von  

Immunerkrankungen sind für Schülerinnen und Schüler (SuS) nicht immer 

verständlich. Das vorliegende Material bietet zwei knappe Materialien, die das 

Zusammenspiel von spezifischem und unspezifischem Immunsystem und die 

Bedeutung einzelner Organe und Zelltypen auf grundlegendem Niveau veran-

schaulichen.  

Lernvoraussetzungen für die Bearbeitung der Aufgaben sind Grundkenntnisse 

des Immunsystems (Organe/Zellen des Immunsystems, Ablauf der Immunre-

aktion). Zur Bearbeitung der Aufgabe 2 in M 1 sind Kenntnisse der Molekular-

genetik (genetischer Code/Proteinbiosynthese/Mutation/Transkriptionsfaktor) 

erforderlich.  

Anhand von M 1 erläutern die SuS zunächst die grundlegende Rolle von Kno-

chenmark (Organ der Stammzellen des Immunsystems) und Thymus (Organ 

der Reifung von T-Vorläuferzellen zu funktionsfähigen T-Zellen) für die Bil-

dung funktionsfähiger T-Zellen (Aufgabe 1). Im Anschluss werden der Nude-

Phänotyp als Folge eines funktionslosen Transkriptionsfaktors FOXN1  

erarbeitet und zwei Beispiele zugrunde liegender Mutationen (Unsinn-

Mutation-Stop-Codon/Rasterschubmutation in Exon 3) erklärt (Aufgabe 2). 

In M 2 wird anhand der Infektionsverläufe zweier Patienten, denen entweder 

Zellen des unspezifischen oder des spezifischen Immunsystems fehlen, die 

Bedeutung und das Zusammenspiel beider Immunsystemanteile erarbeitet.  
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M 1 Immundefekte – Mutationen im FOXN1-Gen 

Das Immunsystem des Menschen ist dem der 

Maus (nahezu) gleich, sodass Mäuse als Modellor-

ganismen zur Untersuchung der Funktionsweise 

des Immunsystems des Menschen verwendet 

werden. 

Aus Untersuchungen an zwei Mäusestämmen, den 

Nude-Mäusen (engl. nude, dt. nackt; Nacktmäuse) 

und den Scid-Mäusen (engl. severe combined 

Immunodeficiency; dt. Mäuse mit schwerem Immundefekt), hat man wichtige Infor-

mationen über die Schritte der Bildung funktionsfähiger T-Zellen erhalten. 

Beide Mäusestämme haben (unterschiedliche) Defekte des Immunsystems. 

Aufgaben 

1 In einer Versuchsreihe wurde Nude-Mäusen und Scid-Mäusen wechsel-

seitig Gewebe des Immunsystems übertragen (transplantiert) und bei bei-

den dann nach einiger Zeit jeweils die Zahl funktionsfähiger T-Zellen er-

mittelt. Die Bestimmung der Zahl funktionsfähiger T-Zellen erfolgte dabei 

an einer Gewebeprobe der Milz, denn bei intaktem Immunsystem befindet 

sich dort ein großer Teil aller funktionsfähigen T-Zellen des Körpers. Die 

Abbildung 2 zeigt die Vorgehensweise und die Ergebnisse des Versuchs. 

a) Benennen Sie die verschiedenen Klassen von T-Lymphozyten  

(T-Zellen) und erläutern Sie die Rolle der T-Lymphozyten für den Ab-

lauf der spezifischen Immunantwort.  

b) Beschreiben Sie die in Abbildung 2 gezeigten Schritte der Zell-/ 

Gewebsübertragung (Transplantationsschritte) sowie die Versuchser-

gebnisse. 

c) Erläutern Sie die Versuchsergebnisse. Gehen Sie dabei auch auf die 

Bedeutung von Knochenmark und Thymus für die Bildung funktions-

fähiger T-Zellen ein. 
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Abb. 1: Nude-Maus
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d) Stellen Sie eine begründete Vermutung dazu an, ob Nude- und Scid-

Mäuse ohne Zell-/Gewebetransplantation in der Lage sind, funkti-

onsfähige B-Lymphozyten zu bilden. 

Abb. 2: Einfluss der Übertragung von Immungewebe (Stammzellen des Knochenmarks/

Gewebe der Thymusdrüse) auf die Zelltypen in der Milz von Scid- und von Nude-

Mäusen. 

Anmerkung:  Außer T-Zellen befinden sich auch andere Zelltypen in der Milz, sie  

 werden vereinfacht als Nicht-T-Zellen bezeichnet. 
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