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Hi, ich bin es wieder. Wir Virologen haben in Zeiten wie diesen besonders viel zutun. Durch
starkes Bevolkerungswachstum der Menschen und Eingriffe in die Natur, gibt es immer wieder
neue Probleme und Aufgaben in der Virologie.

Wir missen herausfinden, warum es vermehrt zu Virusausbriichen kommt und was der Mensch
damit zutun hat. Doch zunachst sammelt euer Wissen tiber das Thema Viren.
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Einzelarbeit
1| Schreibt in Einzelarbeit all das auf, was euch zu dem Thema Viren einfallt.

Gruppe
v) J Tauscht euch in der Gruppe aus und erzahlt, was euch eingefallen ist.
Klasse

(& j Erstellt in der gesamten Klasse eine Mindmap fiir alle Dinge, die euch eingefallen sind. Erganzt auch neue
Ideen.

Einstieg Aligalkensteliungs
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Was ist eine Mindmap?

Bester Freund sozial Jagd
Rudel
Mindmap
Eine Mindmap hat in der Mitte das Thema
stehen. Von ihr aus fiihren Pfeile zu Hund
verschiedenen Uber- und Unterpunkten. Siuqgetier
Punkte, die zusammengehéren, kann man Hausti er g
miteinander verbinden. Welpen
_ Pflege

Viele Menschen nutzen Mindmaps, um sich Tierarzt .
einen Uberblick von einem Thema zu Fittern Abstammung
verschaffen und Zusammenhange besser zu Rassen Wolf
verstehen. Schaut euch die Mindmap zum 3
Thema Hund als Beispiel an. ) Collie Ztchten

Dackel

Mischling

\ e




Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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Die Gefahr, die durch einen Virus besteht, hangt nicht nur von den Symptomen ab, sondern auch
mit welcher Geschwindigkeit diese sich ausbreiten. Es gibt die verschiedensten Ansteckungs-
und Vermehrungsweisen, doch der haufigst vorkommende ist der lytische Zyklus. Findet heraus,
wie dieser funktioniert, um die Verbreitung von Viren besser zu verstehen.

Verbreitung, von Virer StOLylITe
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Teilgruppen
3\ J Auf der folgenden Seite sind die verschiedenen Phasen des Verbreitungszyklus eines Virus durcheinander

geraten (a - f). Bitte bringt diese mit Hilfe der Abbildung zum lytischen Zyklus in die richtige Reihenfolge.
Schneidet dazu die einzelnen Phasen des Zyklus aus und klebt sie an den richtigen Stellen ein.

Verbreitung von Viren Auigabenstellung;



( B) Virus Ansteckung

Tropfcheninfektion:

-  Krankheisterreger aus dem Rachenraum oder Atmungstrakt
werden beim Niesen, Husten und Sprechen durch winzige
Speicheltropfen (Aerosole) an die Luft abgegeben

- diese koénnen eingeatmet werden oder mit Schleimhduten in

Verbindung kommen

Austausch von Korperfliissigkeiten:
- durch direkten Kontakt (z.B. Kuss,
Geschlechtsverkehr)

Schmierinfektion:

-  wenn Viren an Gegenstanden haften

-  z.B. durch Niesen in eine Hand und
danach Anfassen eines
Gegenstandes - Die Viren sind nun
auf dem beriihrten Gegenstand, der
von anderen Personen beriihrt wird
(Ansteckung wenn Viren die
Schleimhduten beriihren) -

sich

(Gene) in die Zelle

- das Virus bringt sein Erbgut

im viralen Erbgut
Information zur Vermehrung

(E ) Lytische Phase

- Platzen der Wirtszelle aufgrund zu vieler Viren
in der Zelle und lytischer (zellzerstorender)
Enzyme des Virus

- Entlassung der neuen Viren

- neue Viren koénnen nun an neue Wirtszellen
andocken

(A ) Injektionsphase

- nach dem Andocken des
Virus an der Zelle bohrt es ein
Loch in die Zellwand

- die AuBenhiille der Zelle 6ffnet

(F) Reifung

ist die :
zu neuen Viren

Infektion iiber blutsaugende Insekten: enthalten
- Zecken koénnen beim Biss/Stich z.B. - Viren sind auf den
Viren libertragen (z.B. FSME Viren) Stoffwechsel der Zelle
angewiesen
- Vermehrung ohne die

Wirtszelle nicht méglich

( C) Latenzphase

- Erbgut des Virus verdndert Erbgut der
Wirtszelle

- Wirtszelle produziert Proteine fiir das Virus

- daraus entstehen neue Virusbestandteile

(Hiillproteine, Kapsid, Erbgut usw.)

(D ) Adsorptionsphase

Virus dockt an einer Zelle an, wenn die
Hiillproteine des Virus auf die Rezeptoren der
Zelle passen

Korperzellen von Tieren, Pflanzen und
Bakterienzellen kénnen befallen werden

- diese neuen Virusbestandteile verbinden sich
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e Informationen rund um das Virus

Definition  Virus (lateinisch fiir Gift, Schleim). In der Medizin gilt ein Virus als ein sehr

Y kleiner Krankheitserreger, der sich nur in anderen Zellen (Wirtszellen) vermehren
o kann

bekannte virale Erkrankungen

Influenza (Grippe) wu SStESt d Ue..

Viren sind keine Lebewesen, weil sie
weder einen eigenen Stoffwechsel noch
Energieproduktion besitzen. Ob diese

Windpocken Aids Definition  giiltig ~ ist, wird  in
Wissenschaftskreisen noch immer heil3
diskutiert, denn was sind sie dann?

COVID-19 Masern
Hepatitis
\ [

Verbreitung von Viren Lekieyeeerziiiesel | /2
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Zellstruktur Lytischer Zyklus

Der lytische Zyklus ist der

- an der AuBenseite jeder Zelle sitzen Proteine (EiweiBe), die haufigste  Verbreitungsweg
sogenannten Rezeptoren von Viren

- jeder Zelltyp hat andere Rezeptoren
- die Rezeptoren einer Lungenzelle sehen

anders aus als die einer Nierenzelle
- auch an der AuBenseite eines

Virus sind unterschiedliche Proteine
=> Sie sind im wesentlichen zur Kommunikation bzw. zum Austausch da -
?
Rezeptoren
7
A R R Wusstest dul...
N : : :
Herzzolle Nierenzelle Lungenzelle Manchmal bleibt das virale Erbgut im
9 Erbgut der Wirtszelle. So findet man auch
in unserem Erbgut Teile von sehr alten
Retroviren, die aber i.d.R. inaktiv sind.
T —

Verbreitungwon Viren Lerieyessizirieyst 4/2
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Verbreitung von Viren Aufgabenblatt



Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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Im Grundaufbau haben alle Viren Ahnlichkeiten. Doch unterscheiden sie sich in wichtigen
Merkmalen, was sie zu verschieden funktionierenden Erregern macht. Bildet fiir die

unterschiedlichen Viren Expertengruppen und findet heraus, aus welchen Bestandteilen euer
Virus besteht. Informiert anschliefSend die anderen Gruppen tiber euren Virus und sucht nach
Ahnlichkeiten und Unterschieden.

Virusmodelle Storyline
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Teilgruppe 1 Teilgruppe 2

Einzelarbeit

o Virusmodelle Jigeylics 5
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Recherche-Tipps

Uberpriift eure Informationsquelle

auf ihre Glaubwiirdigkeit. Am besten

ist es, wenn man immer 2zwei p
Informationsquellen zurate zieht!

Science Titel (Virus)

Transfer
Mission

Art des Erbguts on ' emem Dz

- Stichpunktartig
ACHTUNG: Achtet beim Recherchieren darauf, dass SR SR A R Bezeichnung ____
ihr euch direkt die Quellen rauschreibt, um diese Replikationszyklus
. . .. . . - e art
spidter in der Prasentation korrekt und deutlich - Nicht mebr als dret Stichpukie

(siehe Abbildung) angeben zu kénnen. Funktion in einem Satz

Vorkommen
- Stichpunktartig

= Nicht mehr als drei Stichpunkte

Bezeichnung
Funktion in einem Satz

Typische Symptome
- Stichpunktartig (|

Prasentations-Tipps RGEESEEESS SNt ks
Funktion in einem Satz (|
o Besonderhe:
Weniger Text, mehr Darstellungen kel
- Nicht mehr alsdrei Stichpunkte |\ Bezeichnu
Text und Darstellungen nicht zu eng gedrangt PEnicion M s B

Wahle die Farben mit einem gut durchdachten
Schema

b Bgene Dastdlng

4. Lenke das Publikum mit einer klaren Struktur
durch Einleitung, Hauptteil und Schluss. )

\

Virusmodelle! Lerieyengizitiepel | /8
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Icons visualisieren (veranschaulichen) unsere Worte
und machen das Lesen eines Textes attraktiver!

...1st eine niitzliche Seite, um eine riesige Auswahl an Vektor-

f I q t i Co n Icons herunterzuladen.

Icons und Sketchnoting sind eine wunderbare Mdéglichkeit, um
Zusammenhdange besser zu verstehen und das Geschriebene zu
verschonern.

o T—— \
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Hier ein kleiner Ausschnitt aus Sumo-Paint. Das Tool

Die Pipette ist ganz unten links in der Tool-Leiste zu finden. Wenn
die Farbe kopiert wurde, ist diese in der rechten Leiste
Die Pipette ist ein extrem niitzliches Tool um Farben zu finden.

mit einem Mausklick zu kopieren!

Image Size:

Man findet sie in so ziemlich
jeder Software, die mit Farben,
Bildern oder Videos zutun hat.

960px x 540px

D)

Bei PowerPoint findet man das Tool bei jeder Art
Funktionsweise von Farbauswahl (Schriftfarbe, Fiillfarbe, etc.). Hier
wird die Farbe beim anklicken direkt iibernommen.
Das Tool funktioniert so, dass man die Pipette

auswahlt und anschlieBend mit linker Maustaste auf Die Pipette

eine gewiinschte Farbe Kklickt. Diese wurde dann Die Pipete ist Eknmnmmmolmmben

kopiert und ist entweder direkt ausgewdhlt oder e ke b el

kann ausgewahlt werden. / /g mrﬁgme Eozme
s Bildern oder Videos zutun hat.




Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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Zoonosen sind Infektionskrankheiten, die von Mensch auf Tier, sowie andersherum iibertragen
werden konnen. Da der Mensch immer haufiger in den Lebensraum der Tiere eingreift, kommt es
zu immer mehr Konflikten mit Zoonosen. Findet heraus, welche Zoonosen sich wie auf die
Gesundheit von Mensch und Tier einwirken und welche Faktoren diesen Einfluss verstarken
konnen.

Zoonosen SIOLYIINE
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Teilgruppe 1 Teilgruppe 2
Ul | Warum ist hygienisches Verhalten wichtig, wenn 7 | Notiert euch: Durch welche Belastungsfaktoren
mit toten oder lebenden Wildtieren gearbeitet wird? werden Tiere anfélliger fiir Zoonosen und warum?
Gruppe

&) J Besprecht eure Lésungen aus A. Was sollte man mit Tieren machen, die in
der Umwelt gefunden werden?

Zoonosen Altgdbenstelling
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Korperfliissigkeiten

Ebola ist cine Vvirus-

Koérperkontakt
erkrankung und gleichzeitig Fleischkonsum
eine Zoonose. Das Ebola- , -‘ . |
=S e g virus  kann durch die .
Korperfliissigkeiten von erkrankten Menschen, durch Fleisch von )

infizierten Tieren und durch kontaminierte Gegenstinde iibertragen

Zoonosen sind Infektionskrankheiten mit
Die Verbreitungsweise ist von folgendem Ubertragungsweg:

Virus zu Virus unterschiedlich.

Tier zu Mensch

Unter Zoonose werden Infektionskrankheiten

verstanden, die von Tieren zum Menschen oder auch

andersherum ibertragen werden koénnen. Man Ti T
unterscheidet dabei zwischen verschiedenen Arten 1€T zu 1ier
der Zoonosen. Einige werden nur durch den

direkten Kontakt iibertragen, andere kénnen iiber

das Konsumieren von 2z.B. Fleisch indirekt

iibertragen werden. \—J
J

Mensch zu Tier

= K >

\

ZOONOSen Terieyeneizitieyel || /0
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Warum ist hygienisches Wie sollte man mit Tieren
Verhalten wichtig? umgehen, die gefunden werden?

Z00onosen Autgabenblatt



Aufgabe 4

Science A2+B| Zoonosen

Transfer
Mission

Durch welche Belastungsfaktoren Wie sollte man mit Tieren
werden Wildtiere anfalliger fiir Zoonosen umgehen, die gefunden werden?

Z00onosen Autgabenblatt
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Medium (Video, ...):

Inhalte / Beschreibung / Skizze:

Zoonosen Aufgabenbla



Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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Ihr seid nun schon echte Spezialisten auf dem Gebiet der Virologie. Wir beschaftigen uns seid
Jahren mit einem alten Fall, der viel Ratsel mit sich bringt. Der Morbillivirus, bzw. Staupe hat in
den letzten Jahrzehnten zum Massensterben unter den Seehunden der Nord- und Ostsee gefiihrt.
Da es in regelmafBigen Abstanden zu Ausbruchswellen kam, kénnen wir davon ausgehen, dass es
bald wieder soweit ist. Um das Infektionsgeschehen besser nachvollziehen zu kénnen und bei
anderen Ausbriichen besser vorbereitet zu sein, miisst ihr uns helfen, den Fall besser zu
verstehen.

T — e

Morbillivirus-Ausbruchy STOLYIINE
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Morbillivirus-Ausbruch

2\ ) Tragt die Daten der Ausbriiche von 1988 in
die Karten ein. Tut dies, in dem ihr die Ortspunkte auf
der Karte mit den verschiedenen Farben (Zeitpunkt

nach Ausbruchsbeginn) markiert.

) Zeichnet mit Pfeilen den zeitlichen
Infektionsverlauf des Morbillivirus in die Karte von
1988 ein.

:\“Z | =) Tragt die Daten der Ausbriiche von 2002 in
die Karten ein. Tut dies, in dem ihr die Ortspunkte auf
der Karte mit den verschiedenen Farben (Zeitpunkt

nach Ausbruchsbeginn) markiert.

19) Zeichnet mit Pfeilen den zeitlichen
Infektionsverlauf des Morbillivirus in die Karte von
2002 ein.

Vergleicht nun beide Karten in der gesamten Gruppe. Gibt es Unterschiede und/oder Ahnlichkeiten?

@
)

C j - ) Brainstorming an der Tafel. Uberlegt, welche Faktoren den Infektionsverlauf beeinflussen. Nutzt dafiir eure
Ideen aus der Zusatzaufgabe 2b.)

=) Gewichtet anschlieBend die Faktoren, in dem ihr sie farblich markiert. Welche Faktoren beeinflussen den
Infektionsverlauf am meisten (griin -> wenig | gelb -> mittelmaBig | rot -> stark)
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Hier ein kleiner Ausschnitt aus Sumo-Paint. Das Tool

Die Pipette ist in ganz unten links in der Tool-Leiste zu finden.
Wenn die Farbe kopiert wurde, ist diese in der rechten
Die Pipette ist ein extrem niitzliches Tool um Farben Leiste zu finden.

mit einem Mausklick zu kopieren!

Image Size:

Man findet sie in so ziemlich
jeder Software die mit Farben,
Bildern oder Videos zutun hat.

960px x 540px

D)

Bei PowerPoint findet man das Tool bei jeder Art
Funktionsweise von Farbauswahl (Schriftfarbe, Fiillfarbe, etc.). Hier
wird die Farbe beim anklicken direkt iibernommen.
Das Tool funktioniert so, dass man die Pipette

auswahlt und anschlieBend mit linker Maustaste auf Die Pipette

eine gewiinschte Farbe klickt. Diese wurde dann Die Pipete ist Etﬁemnﬁtzﬁches'lbolmn}‘arben

kopiert und ist entweder direkt ausgewdhlt oder e ke b el

kann ausgewahlt werden. / g ﬂrﬁgme Eozme
s Bildern oder Videos zutun hat.
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Ort Farbe Datum Woche Ortszahl
Anholt 12.04.1988 1 1
Hesselgo 23.04.1988 2 2
Laeso (Borfeld) 11.05.1988 5 3
Samsg 11.05.1988 5 4
Southern Halland 21.05.1988 6 5
Mid Halland (S&lén) 21.05.1988 6 6
Danish Wadden Sea 21.05.1988 6 7
Dutch Wadden Sea 22.05.1988 6 8
Onsala 30.05.1988 8 9
Schleswig-Holstein (Sylt) 09.06.1988 9 10
Niedersachsen (Helgoland) 10.06.1988 9 11
Lysekil 06.06.1988 9 12
Vaderoarna 13.06.1988 10 13
Limfjorden 13.06.1988 10 14
Southwestern Norway Juni 10 15

\ I

Morbillivirtis=Atusbricht Lgkieyenrizitieyn) £4/¢)
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Al| Datenblatt Virusausbruch 1988, Seite

Ort Farbe Datum
Koster (Ursholmen) 26.06.1988
Oslo Fjord 06.07.1988
Southwestern Baltic 15.07.1988
East Anglia August
The Irish Sea August
The Orkney Islands August
West Scotland September
Shetland Islands September
East Scotland September
Woche 1-5 [ rot
Woche 6-10 orange
Woche 11-15 gelb
Woche 16-20 [ ] blau
\_ Woche 21-25 [ grin )
—

Lgkieyegrizirieyrl 2)/¢)

Woche
11
13
14
19
19
19
23
23
23

Ortszahl

16
17
18
19
20
21
22
23
24
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Al | Nord- und Ostsee 1988 - Blankokarte

23

® Shetland Islands

Oslo F_]OId
21

o xos
® Orkney Islands 16 $S0ster

Viadersarna @
13 @, ‘Lysekil
Lzso 3 Onsala
Limfjorden 14 [ ‘ Mid Halland

J Anholt o,
Samse 4

1
Southwestern Norway @ r

24 East Scotland
Q Southern Halland

West Scofland’ 92 b . Hesselo
® Schleswig-Holstein 10 .Q Danish WaddenrSea

18

The Irish Sea 20 i . SouthwestemBaltlc
= Dutch Wadden Sea ] @ & o5

19 L Niedersachsen 'y
)
East Anglia

Morbilliviru
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Ort
Anholt
Laeso

Bosserne, Samsg

Mgllegrunden
S. Halland
Lysekil
Vaderoarna
Koster
Kungavl
Onsala
Varberg
Vlieland
Hvaler

Oslo Fjord
Niedersachsen
Mon

Rodsand
Qresund

The Wash

Baie de Somme
Helgoland

A2 | Datenblatt Virusausbruch 2002, Seite

Datum
04.05.2002
30.05.2002
30.05.2002
30.05.2002
30.05.2002
30.05.2002
30.05.2002
30.05.2002
30.05.2002
30.05.2002
30.05.2002
16.06.2002
22.06.2002
22.06.2002
16.07.2002
17.07.2002
17.07.2002
17.07.2002
18.07.2002
31.07.2002
11.08.2002

\

Morbilliviris=Atushorich:

Woche

1

00 00N 01 o1 01 o1 o1 1 o1 01 01 O»1

e e e i e i
a1 » D DD DD

Ortszahl

2S5 00N oS ® N

DD DD — = = DD — —~= DN
W NN 00 o g1 » 00 W DD o»®
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A2 | Datenblatt Virusausbruch 2002, Seite

f)

Ort Farbe Datum
Hamburg 08.21.2002
Aran Islands 08.21.2002
Langli Sand 08.26.2002
Koresand 08.26.2002
Lammelseger 08.26.2002
Tay 09.11.2002
Moray Firth 09.11.2002
Ejerslev ron 09.16.2002
Live Bredning 09.16.2002
Orkney Islands 10.08.2002
Shetland Islands 10.08.2002
NW Scotland 10.08.2002
N. Ireland 10.08.2002

Woche 1-5 [ rot

Woche 6-10 orange

Woche 11-15 gelb

Woche 16-20 [ ] blau

\_ Woche 21-25 [ grin )
e —

e

Woche
17
17
18
18
18
20
20
21
21
24
24
24
24

Ortszahl
24
35
20
21
22
29
30
17
18
31
32
33
34
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Unterschiede
1988 2002

Gemeinsamkeiten

Mozrbillivirus-Ausbruch _;‘-&rriggfgqrr:xiq‘l'l-rmg



Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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Um Virusausbriiche aktiv vermeiden zu konnen, versuchen wir den Ursprung der Ausbruchswelle

zu verstehen. Beim Moxrbillivirus ist der Ursprung des Virus stehts um die Region beil Kattegat in
der Ostsee auszumachen. Um herauszufinden, warum dass so ist, stellen Wissenschattlerlnnen
verschiedene Theorien auf. Eine davon ist die Flughafen-Theorie. Analysiert die Theorie und
beurteilt sie kritisch.

Flughafen-Theorie Storyline
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Aufgabe 6

Gruppe

A | Schaut Euch das Diagramm der Seehundpopulation in der Nordsee an. Liassen sich Hinweise auf die beiden
Morbillivirus-Ausbriiche (siehe Aufgabe 6) erkennen und wenn ja, wie auldern sie sich?

Teilgruppe 1
B].| Lest euch die Informationen iber das
Flughafenmodell, Populationen und Monitoring
durch. Mit welchen Eigenschaften eines Flughafens

wird hier der Vergleich aufgestellt und wieso treten
Probleme beim Beweisen der Flughatentheorie aut?

Gruppe

Teilgruppe 2
B2 | Inwiefern trifit das Flughafenmodell aut die
Beltsee zu? Konnt ithr durch das Flughatenmodell die

beiden Morbillivirus Ausbriiche 1988 und 2002 (aus
Aufgabe 6) erklaren?

C | Tretit euch nun wieder in der gesamten Gruppe und stellt eure Ergebnisse einander vor. Warum weilst die
Flughafentheorie Liicken als Erklarungsansatz fiir die Ausbruchswellen 1988 und 2002 auf?

Flughafen-Theorie

Aufgabenstellung,
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wHelgoland wmDenmark wNetherlands = Lower Saxony and Hamburg  mSchleswig-Holstein  mTotal
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Jonkopir
Vendsyssel
Die Region um Kattegat und der
2010 Beltsee wird von einigen
I{attegat WissenschaftlerInnen als Flughafen

fiir Seehunde bezeichnet.

Eigenschaften eines Flughafen:

- sehr viele Individuen
lKoper!ehagen

- sehr enger Raum

Sjaelland

- Individuen verteilen sich von

einem Ort aus in die ganze Welt

o
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Definition Population

Als Population wird die Gesamtheit aller Individuen einer
Art, die in einem bestimmten Gebiet vorkommen,
bezeichnet.

Die Populationsdichte ist die Anzahl an Tieren einer
Population geteilt durch die Flache oder den Raum, auf
die sich die Population erstreckt.

Messung:
Liegt eine raumliche Verteilung vor > rel
(vertikal und horizontal), wird die " : .

Individuenzahl pro Liter oder
Kubikmeter gemessen.

Liegt eine flaichenmiBige Verteilung =

vor (nur horizontal), wird die b <
Individuenzahl pro Quadratmeter oder ¢ N
Hektar gemessen (IR S

Population & Monitoring Theorie

Definition Monitoring

Das Monitoring beschreibt im Allgemeinen das
Uberwachen von Vorgiangen. Das Biomonitoring, was fiir
uns am wichtigsten ist, beschreibt das Beobachten von
Tieren bzw. das Uberwachen der Populationsbestinde.

Da beim Monitoring nur in den seltensten Fallen jedes
Individuum  einzeln gezdhlt werden kann, werden
Hochrechnungen gemacht.

Ll | |Epmes

Dazu ist es wichtig die Verteilung der Individuen im Raum zu
analysieren.

Wenn die Verteilung der Individuen im Raum bekannt ist, kann
die PopulationsgréBe praziser bestimmt werden!

J
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Seehunden, Kegelrobben und Schweinswalen, werden z.B. vom Flugzeug aus gezdhlt. Da es sich bei der
Bestimmung der gesamten Population nur um Hochrechnungen handelt, miissen die Daten fiir diese umso genauer
sein, da sonst groBe Abweichungen von der Realitat auftreten.

Schweinswalzdhlung:
Um die Zahlungen so prazise wie mdglich zu gestalten, wird versucht

unter immer gleichen Bedingungen zu zdhlen. Dazu gehdéren nicht nur
gute Wetterbedingungen, sondern auch Daten wie Flughdéhe [h],
Winkel der Person, die zur Wasseroberflache zahlt [a] und die
Einbeziehungen von Storfaktoren, wie reflektierende Flachen auf der

Wasseroberflache [x] S

’ _~‘- ) ‘ Seehundzdhlung:
Seehunde werden 2zwar auch vom
-
' 4 ‘ 4 ’,‘l/ " "“ " ‘ ‘; Flugzeug aus gezahlt, jedoch werden
é v ’ 4 q “ ’ diese nicht im Wasser, sondern auf ihren
& " I P " ' = Liegeplitzen, den Sandbinken (bei
= f b 79 Niedrigwasser), identifiziert.
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Vergleich der Eigenschaften und Liicken der Flughafentheorie
Probleme

Flughafentheorie Autgabenblatt
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Bezug zu den Morbillivirus-Ausbriichen Liicken der Flughafentheorie

Flughafentheorie Autgabenblatt



Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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Uns wurde gestern ein toter Seehund eingeliefert, den wir direkt frisch sezieren konnten. Alle
Untersuchungen haben wir in einem Obduktionsbericht festgehalten. Fiir uns ist nun interessant
herauszufinden, ob auch dieser Seehund an dem Morbillivirus gestorben ist. Hat eine neue
Ausbruchswelle vielleicht bereits begonnen? Analysiert den Obduktionsbericht und gleicht ihn
mit dem Krankheitsverlauf von hufig vorkommenden Viren ab.

J

Obduktionsber
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Einzelarbeit | Gruppe

3\ ] Findet 2 beispielhafte Szenarien, an denen sich Primar- und Sekundarinfektion
erklaren lassen. Vergleicht diese anschlie3end in der Gruppe.

Teilgruppe 1 Teilgruppe 2
|| Lest euch die Symptome von Herpesviren und 3% | Lest euch die Symptome von Influenzaviren und
eines Bakteriophagen durch. Findet ihr in dem Morbilliviren durch. Findet ihr in dem
Obduktionsbericht Hinweise auf ihre Viren? Obduktionsbericht Hinweise auf eure Viren?
Gruppe

C j An welchem Virus ist das Tier erkrankt? Konnt ihr eine Infektion oder sogar eine
Todesursache anhand des Sektionsberichtes feststellen?

Gruppe

D]

Obduktionsbericht Alltgakensteliing
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Szenario 1:

Szenario 2:

Obduktionsbericht _',‘-&rr{g:.j_'g:;ri:xi'c;'l'l'rm_rj
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Pathologisch-anatomischer und histopathologischer Befund

Prép-Nr. PV 2148

Funddatum: 18.09.2002 Geschlecht: weiblich
Tierart/Rasse: Seehund, Phoca vitulina Alter: vorjahrig

Anzahl der Organe:

Nebenniere 2x, Lunge 6x, Lymphknoten 3x, Leber 2x, Dinndarm 5x, Dickdarm 2x, Niere 2x,
Milz 3x, Blase 2x, Pankreas 1x, Ovar 1x, Uterus 1x, Thyreoidea 3x, Gehim 9x, Tonsille 2x,
Magen 2x, Muskulatur 1x, Knochen 1x

Histopathologischer Untersuchungsbefund:

Lunge: 3 ] hochgradige Hyperamie, gennggradiges alveoldres Emphysem,
mittelgradiges  alveoldres und interstitieles (Odem, gering- bis
mittelgradige Alveolarhistiozytose, multifokale, teils sublobulare, teils
lobulare, gering- bis mitteigradige, eitige Herdpneumonie unter
Nachweis von intrazytoplasmatischen eosinophilen Einschlissen in
Epithelzellen,

Lymphknoten: ~/ pulomonal: geringgradige kortikale Depletion;

¥ Mesenterial: gennggradige kortikale Depletion;

Milz: v geringgradige Hyperémie, geringgradige Hamosiderose,

Diinndarm: v/ soweit aufgrund von Autolyse beurteilbar ohne besonderen Befund;

Gehim: / Hyperdmie, fokal im Himstamm einzelne penvaskulére lymphozytare
infiltrate;

* Ovar: V' solitérer Gelbkorper, einzelne Primarfollikel, zwei Tertiarfollikel;
Uterus: x/ geringgradige perivaskulére Fibrose,
Dickdarm: mittei- bis hochgradige Depletion der lymphatischen Einrichtungen mit
\/ Nachweis einzelner eosinophiler Einschiiisse in angrenzenden

Enterozyten,

Blase: \/ ohne besonderen Befund,

: V' (iberwiegend gut mit Kolloid gefiillte Follikel;
Parathyreoidea: v/ ohne besonderen Befund;
Tonsille: V' geringgradige Depletion, oligofokale ulzerative geringgradige Tonsilltis;
Muskulatur: \/ ohne besonderen Befund;

Leber:
Magen:
Pankreas:
Nebenniere:
Niere:
Knochen:

Hyperamie, mittelgradige hepatozelluldre Pigmentspeicherung;
ohne besonderen Befund;

fokal Hyperplasie einer Langerhansschen Insel,

medullare Hyperamie,

ohne besonderen Befund;

mittelgradige  Autolyse, reguldr strukturiete  Knorpel-
Knochenstrukturen, hdmatopoietisch akfives Mark;

und
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Autolyse ist die Selbstauflésung von abgestorbenen Kérperzellen
alveolar betrifft die Lungenblaschen
Alveolar- Histiozytose bezeichnet eine abnormale Anlagerung von bestimmten Zellen in den Lungenblaschen

Depletion bezeichnet einen pathologisch gesteigerten Verbrauch an Substanzen

Emphysem ist eine Aufblahung von Geweben/Organen durch Luft

Enterozyten sind Zellen im Darm

Eosinophil sind Zellen, die sich mit Eosin (Farbstoff) rot farben lassen

Epithel ist die Bezeichnung fiir Zellschichten, die alle inneren und du3eren Oberflachen von Organen umgeben
EZ ist eine Abkiirzung fiir Erndhrungszustand

Fibrin ist ein EiweiB und spielt bei der Blutgerinnung eine Rolle
Follikel ist eine Bezeichnung fiir eine heranreifende Eizelle oder fiir ein Blaschen

Gelbkoérper ist der Ort der Bildung von den Hormonen Ostrogen und Progesteron im Eierstock

Hamosiderose ist eine iibermafBige Eisenansammlung im Gewebe

hamaopoietisch bedeutet blutbildend

Herdpneumonie bezeichnet mehrere Entziindungen in einem Lungenlappen
hepatozelluldr betrifft die Zellen in der Leber

histopathologisch bedeutet krankhafte Veranderung von Geweben

Hyperamie ist das Fachwort fiir eine verstarkte Durchblutung

Hyperplasie ist eine VergréBerung eines Organs durch abnormale Vermehrung von Zellen

interstitielles Odem ist eine Fliissigkeitsansammlung in den Gewebezwischenrdumen
intrazytoplasmatisch betrifft etwas im Zytoplasma einer Zelle

Kolloid ist eine Bezeichnung fiir Teilchen oder Trépfchen, die in einem Medium gel6st sind
kortikale Depletion bedeutet, dass die Organrinde starker verbraucht/abgenutzt ist

Icht hekieyeeeizieioyel €3/110)
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Langerhanssche Inseln sind Zellen im Pankreas
lobular bezeichnet die Lappchen eines Organlappens (sublobuldr = unter/an der der Basis eines Organlappens)
lymphozytar betrifft die Lymphozyten, einen Teil der wei3en Blutkérperchen

lymphotzytare Infiltrate bezeichnet die entziindliche Ansammlung von Immunzellen

Medullar bezieht sich auf das Mark von Organen

mesenterial betrifft das Gewebe Mesenterium, welches Gefa3e und Nerven enthdlt und an dem Darmteile aufhangt sind
Morphometrie ist die Ausmessung der dul3eren Form

multifokal, wenn eine Krankheit an mehreren Stellen des Kérpers auftritt (oligofokal = Krankheit an wenigen Stellen)

NH ist eine Abkiirzung fiir Nebenhoden
oligofokal, wenn eine Krankheit an wenigen Stellen des Kérpers auftritt (multifokal = Krankheit an mehreren Stellen)

Pankreas bezeichnet die Bauchspeicheldriise

Parathyroidea ist die Nebenschilddriise

Pathologie ist die Lehre von Leiden

PDV ist eine Abkiirzung fiir Seehundstaupevirus, eine Erkrankung durch das Morbillivirus
perivaskuldr bedeutet, dass sich etwas um ein Gefa3 herum befindet

pulmonal betrifft stets die Lunge

sublobuldr bedeutet unter/an der der Basis eines Organlappens
solitdr bedeutet so viel wie ,,vereinzelt*

Thromben sind Verklumpungen von Blut und kénnen zu Blutgerinseln fithren
Thyroidea bezeichnet die Schilddriise

Tonsille ist die Gaumen-/Rachenmandel

Tonsillitis ist eine Mandelentziindung

ulzerativ bedeutet Verlust der obersten Gewebeschicht

Herzventrikel ist eine Herzkammer
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+ Atembeschwerden/-not \
e Fieber

* eitrige Nase und Augen
¢ Augenentziindung

.\ ‘ \ ; 5 IL:" /
N O 0
‘ v 9‘:;? 3
-4 gpd A 8._ - : s
-~ ; ¥ 4 ¢ * Horn-/Bindehautentziindung
o ,‘p" p ﬁ ) ~ 100 -250nm « Lungenentziindung

AW | «  Mundschleimhautentziindung
\ i / ' * Lymphknoten mit Fliissigkeit gefiillt
. % ‘ * Husten
P 7, -
. h

*  Durchfall
* Fehlgeburten

N 0 —— * Verlust der Tauchfdhigkeit
| MaBstab 1 : 500.000 « MilzvergréBerung

Besonderheiten

Eerieyeceizitieyel 8)/110)
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L \ Symptome

 Atembeschwerden \
* Luftansammlungen im Mittelfellraum

und in der Brustmuskulatur

* Lymphknoten im Mittelfellraum und
den Bronchien vergréBert und mit

~— 80— 120nm Fliissigkeit gefiillt

* Lunge fester und dichter durch
Entziindung und Stauung

* Milz vergroBert

*  Verlust der Schwimmifahigkeit

e Augenentziindung

_ * Dickes Nasensekret
MaBstab 1 : 500.000 * Sekundarinfektion durch Bakterien,
Pilze und Parasiten

» Sterberate betragt bis zu ca. 10-15% bei Seehunden.
* Funktionsstorung der Nebennieren und Leber

Obduktionsbericht; kevieyegrizivieyel &/ 'L0)




: : Aufgabe 7
Science Herpesvirus et

Transfer
Mission

Symptome
« Festes Nasensekret \
* Entziindung der

Mundschleimhaute

e Erbrechen

e Durchfall
~—— 120 — 200nm e Fieber

* Husten

¢ Lungenentziindung
* VergroBerte Milz

* Appetitlosigkeit

* Lethargie (Schlafsucht mit /

Bewusstseinsstérung

Obduktionsbericht Eetieyeecizirieyel 1/ 10)
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Bakteriophage sind in der Regel
harmlos gegeniiber Pflanzen und

Tieren. Sie regulieren das
Marinedkosystem, indem sie Bakterien
und Phytoplankton zerstoren.

—__ 760-2000nm | Phytoplankton wvermehrt sich durch
Photosynthese und wiirde sich
ansonsten unkontrolliert ausbreiten.
Bakteriophage koénnen nur dann
Schaden anrichten, wenn sie einen
Prozess im Korper storen, wofiir

Bakterien benétigt werden. /
| MaBstab 1 : 50.000

Besonderheiten

Antibiotika ist unsere Waffe gegen Bakterien. Ein Problem in der Medizin ist, dass viele Bakterien
Resistenzen gegen Antibiotika aufgebaut haben. Eine Lésung dafiir konnten die Bakteriophagen seien, da
die Bakterien gegen diese bisher keine Resistenzen aufgebaut haben.

@bduktionsbericht: kerieyecgizitioyel /11 ()
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Atembeschwerden X X

Fieber X X X
Husten X X
Lungenentziindung X X X
Luftansammlungen X

Lymphknoten verandert (z.B. mit

Flissigkeit) X X

vergroBerte Milz X X X
dickes Nasensekret X X X
eitrige Nase X X X
diverse Augenentziindungen X X
Mundschleimhautentziindung X X

e —
@bduktionsbericht ketieyecizitioys, 9/ 10
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Science Primar- und Sekundarinfektionen /

Primarinfektion

Im.mu:nsyste}

Primadrinfektion ist die erste Infektion in
einer Abfolge von mehreren Folgeinfektion.

/

Sekundarinfektion

Imnunsyste} . . . ] . . .
Sekundarinfektion ist eine Infektion, die nach

der Primarinfektion folgt. Grund dafiir ist
meist, dass das Immunsystem des primér-

infizierten Tiers bereits sehr angegriffen ist.

/

Imnunsyste}

Das Morbillivirus und Influenza A sind typische
Beispiele fiir eine immunsupprimierende
Infektionskrankheit. Sie greifen die
Atemwege an, wodurch sich bakterielle
Erreger sehr leicht auf den vorgeschadigten
Schleimhduten ansiedeln kénnen.

Obduktionsbericht Ferieyecgizitieyel 10/ 10)




Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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Um sicher zu gehen, ob Mensch oder Tier mit einem bestimmten Virus infiziert sind, reicht es meist
nicht aus, die Symptome bzw. den Krankheitsverlauf abzugleichen. Sehr prazise ist hierbei die
Methode der Elektrophorese, die dazu dient, DNA-Strange miteinander zu vergleichen. Fiihrt die
Elektrophorese durch, um fiir zukiinftige DNA-Analysen gewapnet zusein.

)

Elektrophorese
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Einzelarbeit
|| Bearbeitet den Crashkurs PCR + DNA.

Gruppe

_5] Schneidet die Einzelteile des Schaubilds PCR aus und stellt mit ihnen das

Schaubild zur PCR-Methode zusammen.
y,

Einzelarbeit
| Bearbeitet den Crashkurs Elektrophorese.

Gruppe

)| Schneidet die Einzelteile des Schaubilds Elektrophorese aus und stellt mit

ihnen das Schaubild zur Elektrophorese zusammen. Verbindet nun die beiden
Schaubilder miteinander zu einem Gesamtbild zur DNA-Analyse.

v,

Elektrophorese Altgalensteliungays
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Fragerunde 1

Einzelarbeit
1| Warum muss das Gemisch fiir das Agarose Gel erhitzt werden?
v
Einzelarbeit
) | Warum muss nach dem EingieBen des Gels in die Kammer gewartet werden?
v
Fragerunde 2
Einzelarbeit
A J Warum muss die Kammer wie auf der Abbildung (abb. 1) in die Elektrophorese eingesetzt werden?
v,
Einzelarbeit
e J Welche Tipps und Tricks gibt es fiir das Pipettieren?
J
Einzelarbeit
& J Welche Faktoren machen ein Teilchen in der Elektrophorese schneller?
J

Elektrophorese Aligakensteliungizys;
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Fragerunde 3

Einzelarbeit
1| Was stellen die verschiedenen Banden dar?
Einzelarbeit
) | Wie kénnen die verschiedenen Proben miteinander verglichen warden?
Einzelarbeit
| Wozu dient der DNA-Standardmarker?
Gruppe
) | Wertet die Elektrophorese aus.

Elektrophorese Altgalensteliungis/s
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Fragerunde 1
Warum muss das Gemisch fiir das Agarose-Gel Warum muss nach dem EingieBen des Gels in die
erhitzt werden? Kammer gewartet werden?

Elektrophorese Niifepziejoaie) ki



, - Elektroph
I Sctence Elektrophorese SIp OIS

Transfer
Mission

Fragerunde 2

Warum muss die Kammer wie auf der Abbildung Welche Tipps und Tricks gibt es fiir das Pipettieren?

(abb. 1) in die Elektrophorese eingesetzt werden?

Welche Faktoren machen ein Teilchen in der
! Elektrophorese schneller?

=i r—

=

Elektrophorese Niifepziejoaie) ki
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Fragerunde 3
Was stellen die verschiedenen Banden dar? Wie konnen die verschiedenen Proben miteinander
verglichen warden?
Wozu dient der DNA-Standardmarker? Wertet die Elektrophorese aus.

Siehe nachste Seiten!

Elektrophorese Alifgabenblatt
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1 (Standardmarker)

"

Fiillt nun eure Ergebnisse aus, indem ihr die Banden
der verschiedenen Proben mit denen eures DNA
Standardmarkers vergleicht!

61751, 3652, 2827, 1568,

DNA Standardmarker @ = —-————-- 1118, 825,630
2 B Negative Kontrolle
3 C Positive Kontrolle
4 D Patient 1
5 E Patient 2
6 F Patient 3

Elektrophorese Neiferzie)iel o)zt
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Crashkurs PCR
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Die DNA (Desoxyribonucleinacid), auf deutsch Desoxyribonukleinsdaure — DNS, ist eine Form des
Erbguts. Sie ist aus sogenannten Nukleotiden aufgebaut

\

Phosphat -~
>- Aufbau eines Nukleotides
T Base
Zucker (Pentose)

—/
Pentose ist ein Zucker, der aus Das Phosphat bildet Die verschiedenen Basen
5 Kohlenstoffatomen besteht. zusammen mit der Pentose das docken immer an dem 1.
Nummeriere diese in richtiger Riickgrat der DNA. An welchem Kohlenstoffatom des Zuckers
Reihenfolge durch. Kohlenstoffatom dockt es an? an.Wie hei3en diese?

@ T2y ST+

_C<<G_

Crashkurs PCR AttgaeETnlaty
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Nukleotide und Basen

Crashkurs PCR

Nukleotide

Ein einzelnes Nukleotid ist auf der einen Seite an
seinem 3. Kohlenstoffatom mit dem Phosphat eines
anderen Nulkleotids verbunden.

Auf der anderen Seite verbindet es sich mit seinem
Phosphatanteil am 3. Kohlenstoffatom eines
anderen Nukleotids.

),

Markieren die einzelnen
Nukleotide und zeichne die
Verbindung zum  nachsten
Nukleotid ein. Benutz dafiir die
im Text vorgegebenen Farben.

Crashkurs PCR

(

)]

Basen

Die Basen bilden einander erganzende Paare und
werden auch komplementire Basenpaare genannt.
Adenin + Thymin Dbilden zusammen ein
komplementares Paar, sowie Cytosin + Guanin. Die
Basenpaare bilden sogenannte Wasserstoffbriicken.
Diese halten die zwei Strange der DNA zusammen.

Zeichne die Basenpaare und ihre
Wasserstoffbriickenbindungen
ein. Kleiner Tipp, eine Briicke
besteht aus zwei Verbindungen
und die andere aus drei.

(

_',‘.\-rr?g:n"r;qn"r)'l:ri'g
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Crashkurs PCR

3 und 5 Ende

Beide DNA Strange haben zwei verschiedene Enden.
Das eine Ende wird 3° genannt, da das 3.
Kohlenstoffatom der Pentose am Ende ist. Bei dem 5°
Ende zeigt das 5. IHohlenstoffatorm der Pentose zum
Ende hin des Stranges.

)

Beschrifte 3 und 5° Ende am
DNA-Strang. Zeichnet au3erdem
die dazugehorige Richtung ein.
Verwendet die Farben aus dem
Text.

Crashkurs PCR

(

)]

(

Doppelhelix

Die beiden Strange der DNA
sind spiralférmig angeordnet,
was die Stabilitdt erhoht. Es
wird von einer Doppelhelix
gesprochen.

Kennzeichnet nun die Teile des
DNA-Strangs nach dem
Farbschema der Doppelhelix.

At ?fj‘:.l.b enlatt:
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2m DNA mit iiber 3 Milliarden Basenpaaren passen in eine einzige Zelle. Visualisiert
mit einer Skizze, wie die Zelle dies schafft:

DNA-Verpackung

Die kleinste Verpackungseinheit bilden die Nukleosomen. Bei ihnen wickelt sich die DNA zweimal um die fiir die
Verpackung zustandigen Histone und bilden einen Ball. Die Nukleosomen werden aneinandergereiht und durch
weitere Histone zu einer Chromatinfaser verstrickt. Diese Chromatinfaser wiederrum bildet die Grundlage fiir das

Chromosom.

Crashkurs PCR Antgalenblatt
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Die PCR-Methode dient dazu, von der DNA Kopien herzustellen. Der Einsatz der
PCR-Methode ist sehr vielfaltig. In der Gerichtsmedizin wird sie beispielweise fiir
die Analyse des am Tatort gewonnen genetischen Materials eingesetzt. Zudem
eignet sich die PCR in abgewandelter Form dazu, bestimmte Erreger, wie Viren,
nachzuweisen.

Die Methode funktioniert im Groben so, dass der DNA-Strang aufgespalten und
anschlieBend der fehlende Einzelstrang an beiden Einzelstrangen, mit neuen Basen-
Bausteinen, nachproduziert wird.

Wie das genau funktioniert?

Entwickelt aus den folgenden Einzelteilen der PCR-Methode ein iibersichtliches
Schaubild.

Wenn euer Schaubild zur PCR-Methode fertiggestellt ist, verbindet es zu einem
groBBen Schaubild mit dem der Elektrophorese. )

Crashkurs ECR: Aligabensteliung
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GGATCAGCCGCAAGCGGAATTGGCGACATAA

Thermocycler stellt die
TTAACCGCTGTATT fiir die Schritte nétigen
Qrrrssnanas L L L1111 111 11111 N
......... > Temperaturen ein.
rrrrrrrrrrrrrrTria
ATGACGGATCAGCCG
TACTGCCTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCGCTGTATT
) IS TN TN T N VN (N S O N T U N U O ———— 1
Pufferlosung als geeignete
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrranaa LI 1 13 1
/I\ T CIS:\ I GGATCAGCCGCAAGCGGAATTGGCGACATAA Arbeltsumgebung fiir die
3 3 $ $ $ Polymerase.
TACTGCCTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCG ATT
) IS T T TN U N U U U NN U U U U U U U U U U ———— - Ll
LI S | Doppelstranglge

ATGACGGATCAG

TTITTT T

<:ATGQ G
TACTG TAGTCGGCGTTCG TTAA GCTGTATT
L Ll L L 1Ll L1

T U U U U U U - L1l

GCAAGCGGAATTGGCGACATAA
TGTATT
FEE RN

DNA-Vorlage.

Freie DNA-Bausteine

Denaturierung (ca. 90°C)

Die DNA wird auf ca. 90°C erhitzt. Damit
ihre Einzelstrange

wird die DNA in
aufgetrennt.

Polymerisation (ca. 70°C)

Die Temperatur wird auf ungefahr
70°C  erhoht. DNA-Polymerasen
beginnen an den Primern von 3
nach 5° mit der Anlagerung von
komplementdren Basen
(Elongation). Am Ende sind aus zwei
DNA- Einzelstrangen, zwei DNA-
Doppelstrange entstanden. Nun
findet wie eben schon erwahnt eine
Wiederholung dieser drei Schritte
vor.

(Nukleotide).

Kiinstlich hergestellte
Primer, die an den Enden
der DNA paaren kénnen.

Polymerase, der
Baumeister im Replikations-
Prozess.

Hybridisierung (ca. 60°C)

Bei ca. 60°C lagern sich die
spezifischen Primer an die 3° Enden
der DNA-Einzelstrange an. Es gilt
das Prinzip der Komplementaritat:
Die Primer kénnen sich gemaB ihrer
Basen nur an ein komplementares
Gegenstiick (Adenin mit Thymin und
Cytosin mit Guanin) anlagern.




Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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' y ] Crashkurs Elekirophorese:
I Science Molekiile und ithre Ladungen

Transfer
Mission

- Kathode - Anionen - Kationen

0

Negativ geladene Molekiile, auch Positiv geladene Molekiile, auch
genannt, wandern zur positiv geladenen genannt, wandern zur negativ geladenen

Schreibe dir hier deine Eselsbriicke auf:

Crashkurs Elektrophorese Autgalensteliung;



' ] Crashkurs Elektrophorese
Science Elektrisches Feld =

Transfer
Mission

Im Raum um eine Ladung herrscht ein Elektrisches Feld. Dies iibertragt eine Kraft auf andere Ladungen

In welche Richtung wirkt diese elektrische Kraft bei einem negativ geladenen Teilchen
und in welche Richtung bei einem Positiven?

Begriinde, warum dies so ist:

Crashkurs Elektrophorese Aligakensteliungs
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Faktoren der DNA-Fragmente

Crashkurs Elektrophorese

Auswirkung auf die Geschwindigkeit der DNA-Fragmente...

Teilchenradius ]

Ionenladung

Crashkurs Elektrophorese

groBer

groBer

kleiner

kleiner

Begriindung

Alltgakensteliing
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Faktoren der DNA-Fragmente

Crashkurs Elektrophorese

Auswirkung auf die Geschwindigkeit der DNA-Fragmente...

[ Starke des E-Felds ]

[ Viskositit

Crashkurs Elektrophorese

groBer

groBer

kleiner

kleiner

Begriindung

Alltgakensteliing



Crashkurs Elektrophorese

Science Auswertung

Transfer
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Gleiche Molekiile laufen in sog. diskreten Zonen, auch Banden genannt. Um die Ergebnisse besser sichtbar
zu machen, wird das Gel nach Beendigung der Gel-Elektrophorese eingefarbt

Flashblue
—_—

Was lasst sich von den Banden bzw. dem Ergebnis der Elektrophorese ablesen und warum hilft es dabei,
DNA-Proben miteinander zu vergleichen?

Crashkurs Elektrophorese Alltgakensteliing



Crashkurs Elektrophorese

Jo7] Science Elektrophorese Schaubild

Transfer
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Bei der Elektrophorese handelt es sich um ein analytisches Trennverfahren Teilchen
je nach Grof3e, Ladung, ... aufzutrennen.

Entwickelt aus den folgenden Einzelteilen der Elektrophorese ein iibersichtliches
Schaubild.

Wenn euer Schaubild zur Elektrophorese fertiggestellt ist, verbindet es zu einem
groB3en Schaubild mit dem der PCR-Methode.

V.

Crashkurs Elektrophorese Auigabensteliung
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Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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Science Mutation

Transfer

Mission

Mutation ist nicht nur bei den X-Men ein Thema, sondern auch bei jedem Virus mit dem wir zutun
haben. Durch die Mutation kann das Virus neue Eigenschaften und Merkmale erwerben, was das
Immunsystem von Mensch und Tier stets neu auf die Probe stellt. Findet heraus, wie Mutationen
entstehen und wie sie sich auf den Erfolg des Virus auswirken.

J

Mutation SIOLYIINE




Aufgabe 8

Science Mutation

Transfer
Mission

Teilgruppe 1 Teilgruppe 2
L] .) Ist die Mutationsrate von Viren #“| - Das Virus sucht sich seine Mutation
abhingig von der Umwelt? nicht aus. Warum gibt es aus Virus-Sicht

trotzdem schlechte und gute Mutationen

Gruppe
-+ j Diskutiert, warum Viren, die schnell ihre Eigenschaften andern, ein Problem fiir das Immunsystem darstellen.

Gruppe

© | =) Die Co-Evolution ist ein bestimmtes Phanomen zwischen Virus und Wirt. Macht ein kleines Brainstorming
und iiberlegt, womit die Co-Evolution vergleichbar ist. Erstellt ein Schaubild, dass eben diese Beziehung zwischen
Virus und Wirt darstellt.

Mutation Alltgakensteliing
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Zur Erinnerung

Virus Replikation...

— Viren vermehren sich nicht von allein, sondern mit Hilfe der Wirtszelle.

— dafiir nutzen sie Bausteine und Enzyme aus der Wirtszelle.

— bei der Vervielfiltigung des Erbguts kénnen Mutationen weiter gegeben werden.

Mutationen ...

— sind Veranderungen der genetischen Information (Erbgut).

— entstehen durch Kopierfehler bei der Replikation des Erbguts oder durch (radioaktive, UV-, Rontgen-)
Strahlung usw.

— koénnen Veranderung von Aussehen (Strukturen, Oberflaichenproteine) und Verhalten der Viren

verursachen.
Mutationsarten
stille Mutation Non-sense Mutation Miss-sense Mutation
Es verandert sich lediglich eine Mutation fithrt zum Fehlen einer Mutation  fithrt zu  einer
Sache im Erbgut, die keine Information, etwas wird nicht Anderung der Information,
Auswirkung auf das Erbgut hat. gebildet. etwas anderes entsteht.

— >4 ?

\
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Aufgabe 8

Science Al| Mutations- und Substitutionsrate
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a) Mutationsrate

b) Substitutionsrate einfach erklart

Mutation Autgabenblaty
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Science A2 | Schlechte und gute Mutation

Transfer
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a) Schlechte und gute Mutation

b) Survival of the fittest

Mutation Autgabenblaty
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7.  Mutationsrate ist relative Anzahl der Mutationsereignisse pro Zellzahl (bzw.

Definition
o Organismus pro Zellteilung bzw. Generation).

Dimerisierung ist die durch

UV-Strahlung ausgeldste Verbindung
zweier gleicher benachbarter

EESEEEEEEEDR] 0 o o

TCAGCCGCAAG Baasen eines Strangs. Haufig tritt die

! } Dimerisierung bei Thyminen auf.

l?T : ?Cf : ? - I? Die auftretende Mutation wird dann
Thymindimer genannt.

A
Definition .0
L4

wusstest du...

Eine Sphynx Katze hat

kein Fell - dieses Nicht nur UV-Strahlung, sondern auch
Erscheinungsbild ist durch jede andere ionisierende Strahlung
eine Mutation entstanden (Alpha-, Beta-, Gamma-, Réntgen-,
und wird  heutzutage und kosmische Strahlung) kann zur
weitergeziichtet. Mutation fithren. Radioaktive

Strahlung beispielweise kann ein
Ausléser fiir Krebs sein.

ot bt b d el et i
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Mission

07\
Definition () Definition ()
Genetische Diversitat ist die Substitutionsrate ist die Rate,
genetische Vielfalt, die in einem Genpool mit der sich Mutationen in einer
vorhanden ist. Ein Genpool wiederum ist Population festigen. Nicht jede
das gesamte genetische Material, was in Mutation ist effektiv und bringt
einer Population vorhanden ist. y Virus etwas! y

ﬁ — ﬁ — ] Fun Fact

Eine bekannte Mutation ist z.B. die Rot-
Griin-Schwache. So auch die Laktose
Toleranz und nicht die Laktose-Intoleranz.
Normalerweise konnen erwachsene

Menschen keine Milch vertragen. Nur
eine Mutation vor 8.000-10.000 Jahren hat

_ Qies ermoglicht. /

o e
Viutation Fetieyeecizirieyel & /8




Aufgabe 8

f Science C| Co - Evolution

Transfer
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Es gibt Viren, die unter dem hohen Druck des Immunsystems sich so stark anpassen, dass sie eine sehr lange Zeit im
Korper des Wirts mit dem Immunsystem Co-existieren. Diese Viren sind sehr an das Immunsystem des Wirts
angepasst. In einigen Fallen interagieren sie richtig mit dem Immunsystem, regeln Mechanismen runter oder ahmen
Teile des Immunsystems nach.

‘ Schaubild ‘

z.b.

Mutation Atitgaloenilatt:



Wartet bis alle Gruppen
mit dieser Aufgabe fertig
sind, damit ihr zusammen
mit der Lehrkraft die
Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
gekennzeichnet.
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: : . Aufgabe 9
[PV oionee Immunreaktion u. Impfung 2

Transfer
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Wenn ein Tier oder ein Mensch von einem Virus infiziert wird, kampft sein Immunsystem gegen
diesen an. Die Immunreaktion kann durch eine passive und aktive Immunisierung unterstiitzt
werden. Findet heraus, wie die Immunabwehr funktioniert und wann welche Immunisierung

sinnvoll ist.

Immunreaktion u. Impiung StoLyline
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Das Immunsystem und seine Abwehrkrafte

Gruppe

A j Recherchiert die Funktionen der einzelnen Teile der Immunabwehr und schreibt sie in die freien Felder

neben den Icons. Schneidet anschlieBend die Einzelteile mit ihren Funktionen aus und weist sie den

verschiedenen Abwehrstufen zu, indem ihr sie einklebt.

Teilgruppe 1
1| 2) Ordnet die Texte den Komikseiten der

spezifischen Immunabwehr zu, indem ihr die orangen
Kasten mit den richtigen Buchstaben ausfiillt.

o) Fullt den Steckbrief zur Aktiven Immunisierung
aus.

<) Erklart der anderen Teilgruppe die Aktive
Immunisierung und fiillt mit der Hilfe der anderen
Teilgruppe den Steckbrief  zur ,Passiven
Immunisierung* aus.

\

Teilgruppe 2
:) Ordnet die Texte den Komikseiten der

spezifischen Immunabwehr zu, indem ihr die orangen
Kasten mit den richtigen Zahlen ausfiillt.

I')f
)4

« ) Fillt den Steckbrief zur ,,Passiven Immunisierung*
aus.

<) Erklart der anderen Teilgruppe die passive
Immunisierung und fiillt mit der Hilfe der anderen
»Aktiven

Teilgruppe den Steckbrief zZur

Immunisierung* aus.

Immunreaktion ‘;[Igl'gfmlg

=
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Science Aktive und Passive Immunisierus
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Aktive Immunisierung £

Es wird ein modifizierter Erreger gespritzt, der
das Immunsystem aktiviert. Der Koérper ist
durch seine Immunreaktion nun vor einer
,richtigen* Infektion geschiitzt

—

Passive Immunisierung

Bei der Passiven Immunisierung werden
nfertige” Antikérper tibertragen. Das eigene
Immunsystem wird dabei nicht mobilisiert,
deshalb passiv!

Mogliche Impfstoffe fiir eine aktive Immunisierung:

* Abgetodtete Erreger mit intaktem Phanotyp

* Abgeschwéichte Stamme des Erregers

* Niedrige Dosis des Erregers

Immunrealktion s '_[-_q_rggfmlg

e




Science Schritte der spezifischen Immunabwehr
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Die Antikérper verkleben die Viren zu

vielen groBen Haufen, die dann einfacher Fresszelle sucht nun eine T-Helferzelle,
von den Fresszellen vernichtet werden die genau zu dem Baustein des Virus
koénnen. passt.

Plasmazellen und T-Helferzellen bilden
Gedachtniszellen, die den Virus in
Zukunft erkennen und schnell eine
Immunreaktion auslosen konnen.

T-Helferzellen allarmieren nun die
Plasmazellen, welche Antikérper
“w produzieren.

AuBerdem allarmieren sie die
Killerzellen, welche Viren, die auch
bereits in eine Zelle eingedrungen sind,
unschadlich machen koénnen.

Fresszelle frisst Virus auf und
transportiert typischen Virus-
Hiillenbaustein an seine Oberflache. —_—

Immunreaktion u. Impiung, 2\iiiefelejcyel elehie
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Science B| Aktive vs. Passive Immunisierung
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Timing, Timing,

Funktionsweise Funktionsweise

Effekilange Effekilange

- Immunreaktion u. Impiung Atitgabenlatt m
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Losung vergleichen konnt.

Schon alle Zusatzaufgaben
erledigt? Zur Erinnerung,
Zusatzaufgaben sind lila
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Science Krisenmanagementplan Epidemie e B
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Es ist etwas schlimmes passiert. In Neuland ist die Vogelgrippe bzw. Influenza A
ausgebrochen, da einige Zugvégel ihre Wanderrouten geandert haben und binnen
kiirzester Zeit viele Gefliigelfarmen infiziert haben. Jetzt muss schnell gehandelt
warden. Unsere Forschungsgruppe wurde zu einem Krisenmeeting eingeladen um
einen Seuchenmanagementplan zu erstellen.

J

Krisenmanagementplan Epidemi StOLylITe



Science Krisenmanagementplan Epidemie
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Gruppe

' | Bereitet euch fiir das Krisenmeeting vor, in dem ihr eure Gruppe auf die einzelnen Rollen aufteilt. Bevor das
Krisenmeeting beginnt lest eure Karten aufmerksam durch und fiillt sie aus.

Gruppe

)| Startet nun das Krisenmeeting. Der/die Managerln wird das Meeting leiten und eure Gruppe zu einem
fertigen Projektsteckbrief fithren.

Klasse

& J Prasentiert eure Krisenmanagementplane nacheinander vor der gesamten Klasse und gebt euch gegenseitig
Feedback.




Finale Autgabe

Science Informationen fiir Wissenschaftlerlnnen

Transfer
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Aufgaben Standpunkte
= <
1O
« Virus untersuchen (Eigene Studien oder bereits * Menschen kénnen sich anstecken (kommt auf
erstellt Studien zu rate ziehen Virus an)
weitere... weitere...

Krisenmanagementplan Epidemie Anfgalbenlatt
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Finale Autgabe

Aufgaben
-

‘llll
o

« MaBnahmen fiir Gefliigelhalter festlegen und
iberpriifen (Vermeidung Kontakt Gefliigel mit
Wildvégeln, Schutzkleidung fiir Menschen,
Desinfektion)

weitere...

Standpunkte

wenn ein Fall auftritt ist es umgehend dem Veterinar-
Amt mitzuteilen

weitere...

Krisenmanagementplan Epidemie

At ?fj‘:.l.b enlatt:
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\ 2 I Finale Autgabe
ansfor Informationen fiir Politikerlnnen )
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ARufgaben 1. o i Standpunkte

i L
ey
L™

Beratung durch WissenschaftlerInnen und vet. Amt ¢ Will in jedem Fall das gesundheitliche Risiko der

Bevoélkerung so gering wie mdglich halten

weitere... weitere...

Krisenmanagementplan Epidemie

At Fga_'g enplate
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Science Informationen fiir Pressesprecherinnen

Transfer
Mission

Aufgaben Standpunkte

‘llll
o

RegelmaBige Berichtserstattung iiber alle Kanile « Willin erster Linie die Bevélkerung iiber die
(TV, Print, Internet, ...) Sachlage aufklaren.

weitere... weitere...

Krisenmanagementplan Epidemie Niifepziejoaie) ki
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Science 9 Punkte Managementplan /
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Die groBBten Probleme

Ziele formulieren

Ziele strukturieren

Als erstes miissen die gréf3ten Probleme analysiert werden
Methode: Mindmapping

Nutze die Mindmapping-Vorlage und lasse deine Gruppe 10 min zu
den einzelnen Kategorien die gré3ten Probleme die mit der
Pandemie auftreten konnen brainstormen.

Uberlegt euch die wichtigsten Ziele fiir eure Probleme
Methode: Problem -> Ziel Zuordnung

Trage alle Probleme aus dem Brainstorming in der Liste (X)
untereinander ein. Formuliert nun gegeniiber von den Problemen die
Ziele, die ihr erreichen wollt und ordnet die Probleme den Zielen zu.

Entscheidet nun, wie wichtig welches Ziel ist
Methode: ABC-Zielanalyse

Diskutiert nun die Wichtigkeit eurer einzelnen Ziele in der Gruppe
und sortiert die Nummern der Ziele in die Tabelle ein.

gementplanEpidemie Leriejengizitiejel | /2




J&7] Science 5 Punkte Managementplan /

Mission

Legt nun eine Zeitleiste fest, wann welches Ziel erreicht J
werden soll -

4 m Methode: ABC-Zielananalyse -> Timeline

Sortiert nun die Ziele nach ihrer Wichtigkeit in die Timeline
ein. Miissen einige Ziele vielleicht vor anderen erreicht
werden? Denkt bei eurer Planung scharf nach.

Erstellt aus euren Planungen einen iibersichtlichen Projektsteckbrief

Methode: Krisen-Management-Plan
5 Knsen-Management-Plan Schneidet dazu die Oberseite mit den einzelnen Rollen des Krisen-

Management-Plans ab und klebt diese an die orangene Linie des
Krisen-Management-Plans 2

Krisen-Management-Plan

Krisen-Management-Plan
Krisen-Management-Plan 2

Probleme Zile s

*Jaxﬂg_;ﬂ:jl_:m Epideniie



