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Impfsoffentwichlungist blcherweis ein Pozes, dersic et e, wenn it ahzehnte
ersireckt, Beim Aufauchen des Virus SAR-Col-2 Ende 2019 schie es daher mehe as rag-
ch,0b man die ich schnelentwicklnde Pandemie it einer Schutzimpfung eindimmen
Konte. Das ies denoch innehalo weniger Monate geang, g auch an der Grundlagen-
frschung, die Katalin Kari und Drew Weissman inden vorangegangenen Jahzehnten ge-
Lestet atten. Dises Unterchtsmterial verkupt e wissenschaftchen Leistungen der
beiden Nobelpreistrage des Jahes 2023 mit Kassischen Themen wie Immunisierung und
Bau der RNA der gymnasialen Oberstufe.

© Copyright school-scout.de / e-learning-academy AG — Urheberrechtshinweis
Alle Inhalte dieser Material-Vorschau sind urheberrechtlich geschtitzt. Das Urheberrecht liegt, soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, bei school-scout.de / e-
learning-academy AG. Wer diese Vorschauseiten unerlaubt kopiert oder verbreitet, macht sich gem. §§ 106 ff UrhG strafbar.



https://www.school-scout.de/85290-mrna-impftechnologie-immunisierung-2-0

© RAABE 2024

H.24

Immunbiologie

mRNA-Impftechnologie — Immunisierung 2.0

Volker Wolff

Impfstoffentwicklungist liblicherweise ein Prozess, der sich liber Jahre, wenn nicht Jahrzehnte
erstreckt. Beim Auftauchen des Virus SARS-CoV-2 Ende 2019 schien es daher mehr als frag-
lich, ob man die sich schnell entwickelnde Pandemie mit einer Schutzimpfung eindimmen
kénnte. Dass dies dennoch innerhalb weniger Monate gelang, lag auch an der Grundlagen-
forschung, die Katalin Karikdé und Drew Weissman in den vorangegangenen Jahrzehnten ge-
leistet hatten. Dieses Unterrichtsmaterial verkniipft die wissenschaftlichen Leistungen der
beiden Nobelpreistrager des Jahres 2023 mit klassischen Themen wie Immunisierung und
Bau der RNA der gymnasialen Oberstufe.
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11/12/13
Dauer: 5-6 Unterrichtsstunden
Kompetenzen: 1. Fachkompetenz; 2. Deutungskompetenz;

3. Kommunikationskompetenz; 4. Wiedergeben und dar-
stellen; 5. Naturwissenschaftliche Kompetenz

Methoden: Gruppenpuzzle

Inhalt: Immunbiologie, Immunisierung, Impfung, aktive Immuni-
sierung, passive Immunisierung, Impfstoff, mRNA

Fachliche Hinweise

Impfstoffentwicklung ist tblicherweise ein Prozess, der sich tiber Jahre, wenn nicht Jahr-
zehnte erstreckt. Beim Auftauchen des Virus SARS-CoV-2 zum Ende des Jahres 2019 schien es
daher mehr als fraglich, ob man dem neuartigen Erreger und der sich schnell entwickelnden
Pandemie mit einer Schutzimpfung beikommen kénnte. Dass dies dennoch innerhalb we-
niger Monate gelang, lag auch an der Grundlagenforschung, die Katalin Kariké und Drew
Weissman in den vorangegangenen Jahrzehnten geleistet hatten. Gleich nach ihrem Stu-
dium hatte Katalin Kariké Ende der 1970er-Jahre ihre wissenschaftliche Arbeit mit der RNA
begonnen und deren enormes Potenzial fiir medizinische Anwendungen erkannt. Um mehr
Mittel und Méglichkeiten fiir ihre Forschung zu erhalten, siedelte sie in die USA liber. Zu-
ndachst am American Institute of Health in Bethesda und spater an der Universitat von Penn-
sylvania fand sie Losungen zu einem zentralen Problem, der effektiven Einschleusung von
RNA in Zellen. In Pennsylvania traf Kariké auch auf den Immunologen Drew Weissman, des-
sen Spezialgebiet dendritische Zellen, eine Schaltstelle zwischen angeborener und adaptiver
Immunantwort, waren. Zusammen mit anderen Forschenden gelang dem Duo schlieRlich die
Beantwortung einer zweiten Frage: Wie vermeidet man eine vorschnelle Immunreaktion, die
zum Abbau der RNA fiihrt, bevor diese wirken kann? Damit hatten sie wesentliche Hiirden fiir
die medizinische Anwendung von RNA beseitigt und nicht zuletzt deren spatere Nutzung zur
Immunisierung gegen SARS-CoV-2 ermdglicht. Fiir diese Leistung wurden Karikd und Weiss-
man 2023 mit dem Nobelpreis fiir Medizin und Physiologie ausgezeichnet.

Didaktisch-methodische Hinweise
Das vorliegende Unterrichtsmaterial gibt einen Einblick in die wissenschaftliche Arbeit von

Kariké und Weissman und verkniipft diese mit klassischen Themen des Biologieunterrichts
in der gymnasialen Oberstufe. Der Vorschlag ist als Gruppenpuzzle konzipiert, kann aber in
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seinen Teilen auch auf andere Weise modular in den Gang des Unterrichts eingebaut werden.
Uber das Material M 1 erfolgt der Einstieg in das Thema.

Die Reaktivierung von Vorwissen aus der Sekundarstufe | kann mittels Aufgabe 1 als Learning-
App digital oder in analoger Form erfolgen. Uber den folgenden Link kénnen Sie die Learning-
App in Ihrem eigenen Account duplizieren und ggf. anpassen:
https://learningapps.org/display?v=pfickw2xn24.

Ein historischer Exkurs in die Friihzeit der Immunisierung macht einerseits deren Dringlichkeit
bewusst. Je nach Lerngruppe kann Jenners gewagtes Vorgehen aber auch zur Entwicklung
von Bewertungskompetenz in medizinethischen Fragen ausgebaut werden. SchlieBlich
schafft die Recherche zur Vervollstandigung der Tabelle einen Eindruck von der groRen Viel-
falt moglicher Impfseren.

Nach dieser Vorbereitung geht es an die Arbeit in den Expertengruppen, in denen jeweils ein
grundlegendes Problem, das vor der medizinischen Anwendung von mRNA zu l&sen war, im
Mittelpunkt steht. Als Anleitung fiir das Gruppenpuzzle kann M 2 genutzt werden. Material
M 3 thematisiert mit der Transkription den ersten Teilprozess der Proteinbiosynthese, der bei-
spielsweise zur Herstellung einer groRen Impfstoffmenge in kurzer Zeit in vitro durchgefiihrt
werden kann. Neben der Anwendung von Fachkenntnissen zum Bau der Nukleinsauren oder
zur Enzymaktivitat werden auch Kompetenzen im Vergleichen und Interpretieren geiibt.
Je nach Lerngruppe kann das Skizzieren der Transkription durch die Aufforderung zum Be-
schreiben erganzt werden. Eine zweite Gruppe setzt sich auf der Grundlage von M 4 mit der
Notwendigkeit auseinander, mRNAfiir einen erfolgreichen therapeutischen Einsatz chemisch
zu modifizieren. Im Zuge der Bearbeitung wird die Sachkompetenz zur Rolle der mRNA ge-
festigt und erweitert. Gleichzeitig werden auch konkrete wissenschaftliche Untersuchungs-
ergebnisse interpretiert und Kompetenzen zur Hypothesenbildung oder im Skizzieren trai-
niert. Je nach Unterrichtssituation kann auf weitere im Fachtext genannte Modifikationen
wie capping oder processing auch ausfiihrlicher eingegangen werden. Eine dritte Gruppe
setzt sich schlieRlich mit der Frage auseinander, wie die in vitro erzeugte mRNA erfolgreich
in Zellen eingeschleust werden kann. M 5 reaktiviert Kenntnisse zum Bau der Biomembran
und zum Membrantransport und schlagt die Briicke zu einem wichtigen Aspekt der wissen-
schaftlichen Arbeit von Katalin Karikd. Neben dem hier verwendeten, didaktisch reduzierten
Modell einfacher Liposomen kann das Material durch ein differenziertes Eingehen auf Lipid-
nanopartikel (LNP) erweitert werden.

Wie bei jedem Gruppenpuzzle bietet auch hier die Prasentation in den Stammgruppen Ge-
legenheit zu fachlicher Kommunikation. Nach der in M 6 beschriebenen Variante erfolgt diese
zundchst eher zusammenfassend, um der anschlieBenden gemeinsamen Arbeit am Wirk-
prinzip von mRNA-Impfstoffen gentigend Raum zu lassen. Dabei wird das Fachwissen aus den
Expertengruppen genutzt und ein wesentlicher Beitrag des zweiten Nobelpreistragers, Drew
Weissman, neu aufgegriffen. Auch in diese abschlieBende Phase kann eine Bewertungsauf-
gabe, etwa zur Impfpflicht fiir bestimmte Personengruppen, integriert werden.
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Vorausgesetztes Fachwissen

Den Schiilerinnen und Schiilern sollten die Grundprinzipien zelluldre und humorale Immun-
antwort sowie aktive und passive Immunisierung bekannt sein. AuRerdem sind die Grund-
lagenkenntnisse aus der Sekundarstufe | zu Bau und Funktion von DNA und RNA, Protein-
biosynthese, Faktoren der Enzymaktivitat, Bau der Biomembran und Membrantransport
essenziell zur Bearbeitung des vorliegenden Materials.
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Auf einen Blick

Einflihrung Immunisierung

M1 Immunisierung

Benétigt: O Internetfahige Endgerate

Gruppenpuzzle

M2 Das Gruppenpuzzle

M3 Synthese von mRNA in vitro — Expertengruppe 1
M4 Modifizierung der mRNA — Expertengruppe 2

M5 Ubertragung der mRNA in Zellen — Expertengruppe 3
Meé Immunisierung mittels RNA — Eine neue Mdoglichkeit

Erkldrung zu den Symbolen

befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

@ leichtes Niveau @ mittleres Niveau @ schwieriges Niveau
@ Zusatzaufgabe @ Alternative

@ Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
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