Hinweise fur Lehrkrafte

Fiir den diesjahrigen Darwintag wurden in einer Kooperation aus Fachwissenschaft und Didaktik beglei-
tende Materialien fiir den Schulunterricht entwickelt. Die Materialien sollen dabei helfen, den Darwintag
als Outreach-Event in den reguldren Unterricht zu integrieren und so bei den Schiilerinnen Erkenntnis-
und Reflexionsprozesse zu unterstiitzen. Die Vorbereitungsstunde fiihrt in das libergeordnete Thema der
Evolutionsforschung ein und bereitet die Schiilerinnen und Schiiler auf die thematischen Vortriage am
Darwintag vor. In einer Nachbereitungsstunde werden die Erkenntnisse zusammengefiihrt und struktu-
riert. Am Ende gibt es die Moglichkeit, sich kreativ-produktiv mit den Themen des Darwintages auseinan-
derzusetzen, mit der Option auf eine Teilnahme an einem Video-Wettbewerb. Das gesamte Materialpaket
wird im Rahmen einer Masterarbeit evaluiert.

Didaktische Begleitung des Darwintags

Vorbereitungs- Darwin- Nachbereitungs- Video-
Stunde tag Stunde Wettbewerb

Vorbereitungsstunde

Die Vorbereitungsstunde ist auf einen Zeitraum von 90 min ausgelegt. Sie kann allerdings individuell auch
auf 45 min verkiirzt werden - je nach Klassenstufe, Vorwissen der SuS und inhaltlicher Tiefe. Die Vorbe-
reitungsstunde steht unter der Leitfrage: ,Was ist Evolutionsforschung und wofiir brauchen wir sie im
Kontext von Pandemien?“. Zu Beginn der Einheit bearbeiten die SuS den ersten Arbeitsbogen (Checkliste
1) in Einzelarbeit. Dieser dient zum einen als Einstieg in die Thematik und soll das Vorwissen der SuS
aktivieren, zum anderen ist er, zusammen mit dem Material aus der Nachbereitung, Teil des Evaluations-
prozesses zum Darwintag 2020. Der Bearbeitungszeitraum sollte hier etwa 15-20 min betragen, um den
SuS geniigend Zeit zu lassen, sich mit der Thematik auseinanderzusetzen. Die Fragen werden anschlie-
8end im Plenum besprochen. Wird sich gegen den Einsatz der Checkliste entschieden, kann der Einstieg
in die Stunde auch iiber den Darwintag-Flyer erfolgen, der mit seinem diesjahrigen Titel an die obige Leit-
frage anschliefdt. Auch hier konnen erste Hypothesen gesammelt werden. Dabei zeigt sich eventuell schon,
inwiefern die SuS Evolution mit aktueller Forschung in Zusammenhang bringen. Dies ware eine passende
Problematisierung fiir den Beginn der Erarbeitung in Expertengruppen.

Die SuS werden hierfiir in 5 Gruppen eingeteilt, die sich jeweils mit einem Gebiet der modernen Evoluti-
onsforschung, angelehnt an die Vortrage am Darwintag, beschaftigen:

Expertengruppe 1 Expertengruppe 2 Expertengruppe 3 Expertengruppe 4 Expertengruppe 5
Mathematik der Antibiotikaresistenz- Pandemien im Pflan- Pandemien der Ver-  Corona- Pandemien
Pandemien Die schleichende Pan- zenreich gangenheit der heutigen Zeit
demie

Jede Gruppe erhalt ein Arbeitsblatt (ABs Expertengruppen) mit einem Informationstext und Aufgaben,
welche in der Gruppe bearbeitet werden. Die Lehrkraft fungiert als Berater/in und gibt ggf. Hilfestellun-
gen und Anregungen. Die Texte beinhalten Basisinformationen zu den Vortragsthemen und bereiten die
SuS so auf die neuen Inhalte sowie die Arbeiten der Forschergruppen vor. Die Aufgaben kénnen entweder
im Plenum am Ende der Arbeitsphase verglichen werden, oder mithilfe von Losungshinweisen, welche
von der Lehrkraft verteilt werden, selbststandig abgeglichen werden. Anschlieféend werden neue Grup-
pen gebildet, in denen jeweils ein Experte aus jeder Gruppe zusammenkommt. In diesen neuen Gruppen
soll jeder Experte einen kurzen Uberblick sein Thema geben. Anschlief3end sollen sie gemeinsam eine
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Antwort auf die Leitfrage formulieren. Hierbei konnen auch der Darwintag-Flyer mit den Titeln und Kurz-
abstracts der Darwintag-Vortrage in die Gruppen gegeben bzw. fiir alle projiziert werden. Nach der Ar-
beitsphase werden die Antworten im Plenum diskutiert.

Der Fokus der Stunde liegt auf dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung, da iiber die Erarbeitung
der Inhalte eine Reflexion moderner Evolutionsforschung erfolgen soll. Die Expertengruppen helfen da-
bei, die neuen Inhalte arbeitsteilig zu erschlieféen und sie dann an Mitschiiler/innen zu vermitteln. Wich-
tig ist, dass die Texte sorgfaltig gelesen werden und eventuelle Fragen mit Hilfe der Lehrkraft oder des
Internets beantwortet werden. Themen kénnen hier auch doppelt vergeben werden, um den Abgleich der
Losungen zu erleichtern. Fiir einige der Aufgaben ist ein Internetzugang fiir die Recherche erforderlich.

Darwintag

Am Darwintag bekommen die SuS vor Beginn der Vortrage einen weiteren Arbeitsbogen ausgeteilt
(Checkliste 2). Hier sollen sich die SuS wéhrend der Vortrage kurze Stichpunkte notieren, welche sie dann
als Hausaufgabe ergidnzen. Die Checkliste soll die SuS am Event kognitiv aktivieren und dazu anregen, das
Gehorte auf einer hoheren Reflexionsebene zu verarbeiten. Die Ergebnisse fliefden dann in die Nachberei-
tungsstunde ein.

Nachbereitungsstunde mit Video-Wettbewerb

Durch die Planung eines kurzen Wissenschaftsvideos (dhnlich wie auf Youtube-Kanalen) haben die SuS
in der Nachbereitungsstunde die Mdglichkeit, sich kreativ mit den Forschungsinhalten des Darwintags
auseinanderzusetzen. Fiir die Stunde sollten daher moglichst 90 min zur Verfiigung stehen. Die SuS ar-
beiten in ihren Expertengruppen aus der Vorbereitungsstunde. Sie erhalten den Auftrag, ein kreatives
Wissenschaftsvideo zu planen, dass sich an Darwin richtet und ihm ein Update {iber moderne Evolutions-
forschung gibt. Hierfiir sollen die SuS anhand ihrer Notizen vom Darwintag und den entsprechenden Re-
flexionsfragen (Checkliste 2) Storyboards zu ihrem jeweiligen Thema entwickeln. Mit einem Storyboard
lassen sich Videos und ihre technische Umsetzung visuell planen. Die Storyboards konnen zum Ende der
Nachbereitungsstunde in der Klasse vorgestellt werden und als Abschluss der Kurzeinheit dienen. Es
kann sich jedoch auch ein Dreh der Videos anschliefsen, die im Darwintag Video-Wettbewerb eingereicht
werden konnen. Methodisch ist zu iiberlegen, inwiefern die Dreharbeiten - jedenfalls zu Teilen - auf
Nachmittagszeiten oder auch die Freizeit ausgelagert werden konnen. Fiir die Erstellung der Videos kann
ein Tablet oder Smartphone genutzt werden. Die Videos konnen von der Klasse hochgeladen werden, die
drei besten Videos erhalten einen Preis (mehr Informationen dazu auf der Darwintag-Webseite).

Begleitung des Reflexionsprozesses und Evaluation

Die SuS sollen mdglichst vor der Bearbeitung der Materialien und im Nachgang des Darwintags Checklis-
ten zum Thema aktuelle Evolutionsforschung ausfiillen. Dies bietet zum einen den SuS eine Mdéglichkeit,
ihren eigenen Wissensstand zu reflektieren als auch fiir die begleitende Masterarbeit, Uberblick iiber die
Vorstellung der SuS zum Thema vor und nach dem Darwintag zu gewinnen. Hierfiir bitten wir Sie ganz
herzlich, die Studie im Rahmen der Masterarbeit zu unterstiitzen und unserer Masterkandidatin die aus-
gefiillten Checklisten Ihrer Klasse zur Verfiigung zu stellen. Wir werden versuchen, die ausgefiillten
Checklisten moglichst bei [hnen abzuholen. Falls dies nicht moglich ist, iibernehmen wir nattirlich selbst-
verstindlich das Porto. Die Checklisten werden anonym ausgewertet und konnen nicht auf einzelne SuS
zuriickgefiihrt werden.

Zusatzlich mochten wir gerne mehr iiber Ihre Erwartungen und Vorstellungen als Lehrkrifte erfahren.
Daher wird es begleitend zum Darwintag eine Online-Befragung von Lehrkrdften geben. Wir bitten Sie
ganz herzlich, sich an dieser Umfrage zu beteiligen. Mehr Informationen erhalten Sie nach Anmeldung
zum Darwintag mit Ihrer Klasse.

KIEL = ClAIU
EVOLUTION Zoologisches {:ll} |PN @ _

- Museum
CENTER Kiel Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel



Liebe Schulerinnen und Schuler,

der Darwintag bietet Euch fiinf Vortrage rund das
Thema ,Pandemien im Licht der Evolution®. Viele
der Inhalte werden Facetten der Evolution und der
sich damit beschéftigenden Forschung beleuchten,
die Euch vorher so vielleicht noch nicht bekannt wa-
ren.

In meiner Masterarbeit mochte ich die Schiilervor-
stellungen zur Evolutionsforschung untersuchen.
Mit Deiner Hilfe kann ich mir einen Uberblick iiber
bestehende Vorstellungen zu diesem Thema ver-

schaffen und den Einfluss vom Darwintag darauf un-
tersuchen. Das bedeutet auch, dass Du Teil von akti-
ver Forschung in meiner Masterarbeit bist.

Beantworte die nachfolgenden Fragen so gut Du
kannst. Zum Einen dienen sie der Forschung zu
meiner Masterarbeitet, zum Anderen dienen sie
Dir zur Orientierung, da Du in der Nachbereitung
erneut auf dhnliche Fragen stof3en wirst und so
selber Deinen Wissenszuwachs iiberpriifen
kannst.

1. Was sind die ersten 3 Fakten, die Dir zum Thema Evolutionsforschung einfallen?

2. Was glaubst Du, mit welchen Themen beschiftigen sich Evolutionsforscher und Evoluti-

onsforscherinnen heutzutage?



3. Wie glaubst Du, konnten die Arbeitsweisen und Forschungsmethoden der Forschenden
aussehen? = Notiere konkrete Beispiele, die Dir im Alltag begegnet sind und die Du Dir
in der Forschung vorstellen kannst

4. Worin glaubst Du, unterscheidet sich ein heutiger Evolutionsforscher oder eine Evoluti-
onsforscherin von Evolutionsforschern der Vergangenheit wie z. B. Charles Darwin?



Liebe Schulerinnen und Schiler,
der Darwintag bietet euch fiinf Vortrage rund um das Thema ,Evolution der Pandemien”. Eure Aufgabe ist es
heute, Euch beim Anhoéren der Vortrage Notizen zu bestimmten Fragen zu machen. Die Notizen braucht ihr in

der Nachbereitungsstunde, bewahrt sie also gut auf. Viel Spafd beim Zuhoren!

Rufe dir kurz ins Gedichtnis, in welcher Expertengruppe Du in der Vorbereitungsstunde gearbeitet hast.
Notiere Dir im Verlauf der Vortrige dann Stichpunkte zu den folgenden Fragen.

Fragen zu Deinem Expertenthema

1. Womit beschiftigt sich der Vortragende genau?

2. Was erfihrst Du iiber seine wissenschaftlichen Arbeitsweisen und Forschungsmethoden?

3. Was erfihrst Du iiber die Relevanz seiner Forschung? Konntest du herausfinden, welche Motivation
die Forschergruppe hat, sich mit der jeweiligen Thematik zu beschiftigen?

4. Wasist aus Deiner Sicht spannend an dem Thema?

5. Waslernst Du in dem Vortrag Neues in Bezug auf die heutige Evolutionsforschung?

6. Welche Begriffe oder Methoden Deines Expertenthemas tauchen auch in anderen Vortragen auf?
Finde drei Gemeinsamkeiten.



Checkliste 2

Unterrichtsmaterial zum Darwintag 2020

-

Weiterer Platz fiir Notizen:




Hausaufgabe: Fragen zum Weiterdenken

Beantworte die nachfolgenden Fragen iibers Wochenende. Denke daran, sie in der kommenden Woche wieder
mitzubringen, da sie ebenfalls fiir die Nachbereitung von Bedeutung sind und anschlief3end von Deiner Lehrkraft
eingesammelt werden und zur Forschung im Rahmen einer Masterarbeit beitragen.

1. Wie stellst Du dir jetzt einen Evolutionsforscher oder eine Evolutionsforscherin vor?

2. Welche Themen vom Darwintag sind dir besonders in Erinnerung geblieben?

3. Welche Arbeitsweisen und Forschungsmethoden sind dir besonders in Erinnerung geblieben?

4. Was glaubst Du, worin liegt die Bedeutung der Evolutionsforschung heute? Was konntest Du zu
dieser Frage aus den Vortrigen mitnehmen?

5. Gibt es eine Frage, die Deiner Meinung nach am Darwintag unbeantwortet geblieben ist? Notiere
diese.



Checkliste 2

Unterrichtsmaterial zum Darwintag 2020

-

Weiterer Platz fiir Notizen:




Blick in die Zukunft - digitale Epidemiologie

Internet und Zeitungen sind voll von ihnen: Kur-
ven zum vergangenen oder auch vermuteten Ver-
lauf der Covid-19-Pandemie. Ganze Staaten rich-
ten ihre Politik nach Computermodellen aus, die
die Entwicklung der Pandemie vorhersagen sol-
len. Doch wie verlasslich sind solche Simulationen
eigentlich und wie schaffen es Wissenschaftler/in-
nen, solche komplexen Vorginge zu analysieren
und grafisch darzustellen?

Die Modelle der Forschungsgruppen, die an Mus-
tern zur Ausbreitung von Krankheiten arbeiten,
unterscheiden sich zwar voneinander, jedoch sind
die zu Grunde liegenden Prinzipien haufig dhnlich.
Grundlage der oben abgebildeten Kurven ist das
sogenannte SIR-Modell. Dieses Modell unterteilt
die Menschen in drei Gruppen: S =susceptible
(nicht infiziert und daher empfanglich), I = infecti-
ous (infiziert und daher ansteckend) und R =
recovered (genesen und nicht mehr ansteckend).

Die Mathematik hinter Pandemien

Um den Verlauf einer Pandemie mathematisch zu
simulieren, werden Verdnderungen in den jeweili-
gen Gruppengrofien (SIR) iiber einen bestimmten
Zeitraum hinweg betrachtet. Da jede Verdnderung
der Gruppengrofie einen direkten Einfluss auf die
anderen Gruppengrofien hat, konnen die Propor-
tionalitdt in einem System von Differentialglei-
chungen beschrieben werden. Diese Differential-
gleichungen setzten die Faktoren S, I und R in ei-
nen zeitlichen Zusammenhang mit der Infektions-
rate f und der Genesungsrate y(vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Das SIR-Modell aufgetragen Uber die Zeit in Ab-
héngigkeit von y und B. (Quelle: dpg-physik.de)

Fiir die Losung der Gleichungen wird dann ein Al-
gorithmus verwendet. Hierbei 16st der Computer
Schritt fiir Schritt die Gleichungen und geht dabei
Tag fiir Tag bis zu einem selbst gewdhlten Zeit-
punkt vor. Ergebnis einer solchen Berechnung ist
dann z.B. die exponentielle Kurve, mit der man den
anfanglichen Verlauf von Covid-19 sehr gut be-
schreiben kann.

Fiir die Modellierung von Pandemieverldufen
werden Zusammenhinge vereinfacht. So wird
etwa angenommen, dass jedes Individuum die
Krankheit nur einmal bekommen kann, die Anzahl
der Individuen konstant ist oder alle Gruppen mit
gleicher Wahrscheinlichkeit interagieren. In kom-
plexeren Modellen kénnen auch noch Faktoren
wie das Alter, der Bewegungsradius, der allge-
meine Gesundheitszustand und viele weitere Fak-
toren in die Berechnung mit einbezogen werden.
Diese Faktoren konnen dazu beitragen, noch ge-
nauere Vorhersagen iiber die Entwicklung einer
Epidemie machen zu kénnen. Dazu miissen jedoch
zusatzliche Daten verfiligbar sein und sinnvoll in
das Modell integriert werden. So lassen sich je
nach Komplexitit der Modelle und Qualitit der
Daten realitdtsnahe Aussagen Ulber die Entwick-
lung der Covid-19-Fille, z.B. in einem Bundesland
oder dem gesamten Staat treffen.

€ Fasse in eigenen Worten zusammen, inwie-
weit das SIR-Modell bei der Bekdmpfung von
Pandemien helfen kann.

¥ Unter dem Link findest du eine Simulation, die
den Einfluss verschiedener Faktoren auf den
Verlauf von Covid-19 verdeutlicht. Spiele ver-
schiedene Szenarien durch und beobachte den
Verlauf der exponentiellen Kurve. Was kannst
du beobachten und wie wiirdest du deine Be-
obachtungen im Hinblick auf die Entwicklung
von Corona und die getroffenen Mafnahmen
interpretieren? http://web.evol-
bio.mpg.de/evoltheo corona/artic-

les/CN PandemicOnPaper/index.html

© Informiere dich iiber agenten-basierte Mo-
delle zum Verlauf von Covid-19 und vergleiche
diese mit dem SIR-Modell. Worin unterschei-
den sich die beiden Modelltypen? Notiere dir
Vor- und Nachteile.



Antibiotika — Fluch oder Segen?

Antibiotika sind in unserer heutigen Gesellschaft nicht
mehr wegzudenken. Sie sind ein stiandiger Begleiter
im Kampf gegen bakterielle Infektionskrankheiten. Je-
doch birgt das iibermafdige Verschreiben von Antibio-
tika auch Risiken. Aktuell setzen beispielsweise Arzte
bei Covid-19-Patienten haufig unnotig Antibiotika ein.
Die Weltgesundheitsbeh6érde (WHO) befiirchtet, dass
sich so eine der grofiten globalen Gefahren verscharft:
die Zunahme resistenter Bakterien.

Bakterien konnen Antibiotikaresistenz auf zwei Arten
erwerben: durch vertikalen oder horizontalen Gen-
transfer (Abb. 1). Als vertikalen Gentransfer bezeich-
net man die Weitergabe der Resistenz an nachfol-
gende Generationen. Kommt es wahrend der Zelltei-
lung zu einer entsprechenden Verdnderung im Erb-
gut, einer sogenannten Mutation, kann diese an die
Nachkommen weitergegeben werden. Unter horizon-
talem Gentransfer versteht man die Ubertragung der
Gene, die fiir die Resistenz verantwortlich sind, an ein
anderes Bakterium. Diese Ubertragung kann iiber ver-
schiedene Wege erfolgen: tiber mobile genetische Ele-
mente, durch Viren, durch die Aufnahme von DNA-
Bruchstiicken abgestorbener Bakterien oder den di-
rekten Kontakt zwischen zwei Bakterien. Fiir die Ver-
breitung von Resistenzgenen ist horizontaler Gen-
transfer besonders bedeutsam.

Resistenzgene konnen iliber verschiedene Mechanis-
men dazu fiihren, dass Bakterien gegen das Antibioti-
kum unempfindlich werden. Beispiele dafiir sind eine
veranderte Zusammensetzung der bakteriellen Zell-
membran, eine veranderte Zielstruktur an der ibli-
chen Bindungsstelle zum Antibiotikum, die Herstel-
lung von Enzymen zur Inaktivierung des Antibioti-
kums sowie die Produktion von Membranpumpen zur
Hinausbeforderung des Wirkstoffes aus der Bakteri-
enzelle.
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Abb. 1: Gentransfermechanismen zwischen Bakterien

(Quelle: https://www.futurelearn.com)

Innovativere Therapien durch evolutionére Per-
spektive?

Die Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen gehen auf
evolutiondre Prozesse zuriick. Innovative, nachhaltige
Antibiotikatherapien sollten genau an diesen
Prozessen ansetzen. Eine Madglichkeit ist, das
Auftreten von sogenannten evolutiondren Trade-Offs
auszunutzen. Trade-Offs lassen sich als Kompromisse
in evolutiondren Anpassungen verstehen. Dabei geht
die Auspragung eines ersten Merkmals zu Lasten der
Auspragung eines zweiten Merkmals. Im Falle der
Bakterien sinkt mit der Ausbildung einer Antibiotika-
resistenz die Wachstums- oder Fortpflanzungsrate
des Bakteriums. Erhalt ein Patient mit einer bakteriel-
len Infektion Antibiotika, lohnt es sich fir die Bakte-
rien, diese ,Kosten“ auf sich zu nehmen: Sie haben
dann einen Uberlebensvorteil gegeniiber ,sensiblen’
Bakterien. In Abwesenheit von Antibiotika sieht das
anders aus. Die Resistenz bietet keinen Uberlebens-
vorteil mehr, sondern aufgrund des Trade-Offs sogar
einen Nachteil durch die geringere Wachstums- und
Fortpflanzungsrate.

In der aktuellen Forschung wird gerade diskutiert,
wie man sich genau diese Situation zu Nutzen machen
kann; so auch in der Arbeitsgruppe von Hinrich
Schulenburg an der Christian-Albrechts-Universitétin
Kiel. Eine Idee ist dabei, verschiedene Antibiotika in
einer Therapie hintereinander zu wechseln. So entste-
hen verschiedene Phasen, in denen jeweils nur der Re-
sistenzmechanismus des aktuell verabreichten Anti-
biotikums vorteilhaft ist, wahrend die Resistenz ge-
geniiber dem nicht verabreichten Antibiotikum auf-
grund des Trade-Offs zum Nachteil wird. Eine solche
evolutiondre Perspektive zeigt also neue Wege auf,
um Antibiotika effektiver einsetzen zu konnen. So ist
es moglich, innovativere Therapien zu entwickeln, um
Resistenzen auf Grund einseitiger Antibiotikagabe zu
verhindern.

Beschreibe, worum es sich bei evolutionidren
Trade-offs handelt und erkldre ihre Bedeutung in
Bezug auf die Wirkung von Antibiotika.

Recherchiere die aktuell geltende Deutsche Anti-
biotika-Resistenzstrategie und notiere die hier
gesetzten Ziele.

Informiere dich mithilfe des verlinkten Merkblat-
tes, was du selbst zur Antibiotikakrise beitragen
kannst. https://www.bundesgesundheitsministe-
rium.de/fileadmin/Dateien/3_Downloads/A/An-
tibiotika-Resistenz-Strategie/Anbtibiotikaresis-
tenz_Merkblatt.pdf



Epidemien — nicht nur eine Gefahr fir den Menschen?

In Zeiten von Corona spricht die ganze Welt iiber
Pandemien. Die meisten dieser Erreger, wie auch
SARS-CoV-2, werden von Tieren auf den Menschen
libertragen. Aber wie sieht es in der Welt der Pflan-
zen aus? Gibt es auch hier Erreger, die Epidemien o-
der sogar Pandemien ausldsen konnen?

Die Abteilung von Eva Stukenbrock an der CAU be-
schiftigt sich unter dem Stichwort der Umweltgeno-
mik mit diesen Fragen. Ihre Arbeitsgruppe fiihrt un-
terschiedliche Bereiche der Biologie wie Evolutions-
biologie, Okologie, Genetik und die Molekularbiolo-
gie zusammen, um zu erforschen, inwieweit unsere
Nutzpflanzen durch Pathogene bedroht sind. Diese
Erkenntnisse konnen dabei helfen, Epidemien - wie
z.B. die Blattdiirre beim Weizen - im Pflanzenreich
einzugrenzen oder sogar ganz zu verhindern.

Pathogene im Pflanzenreich

Krankheiten im Pflanzenreich konnen, genau wie bei
uns Menschen, verschiedene Ursachen haben. Zu
den Krankheitserregern, den sogenannten Pathoge-
nen, zihlen Bakterien, Viren, Pilze oder Protozoen
(eukaryotische Einzeller). Pflanzen haben in Jahr-
millionen verschiedene Abwehrmechanismen ent-
wickelt, mit denen sie sich gegen aktiv oder passiv
eindringende Pathogene schiitzen kénnen. Ahnlich
wie Wirbeltiere besitzen sie ein Inmunsystem, wel-
ches Pathogene erkennt, bekdmpft und die Pflanze
schiitzt. Pflanzen haben jedoch keine durch Antikor-
per vermittelte, adaptive Immunitat, sondern nur
eine angeborene Immunantwort. Die Fahigkeit von
Pathogenen, ihre Wirtspflanzen zu besiedeln, ist das
Ergebnis eines Wechselspiels zwischen beiden Or-
ganismen, der sogenannten Pflanzen-Pathogen-In-
teraktion. Sie beginnt mit dem Versuch des Patho-
gens, die Pflanze zu besiedeln. Pflanzen kdnnen ein-
dringende Pathogene anhand struktureller Oberfla-
chen-Muster erkennen. Mikrobielle Pathogene be-
sitzen auf ihrer Zelloberflache zum Beispiel Struktu-
ren wie Glykoproteine oder Fibrillen, die dem Patho-
gen helfen, sich an die Oberfldache der Pflanze zu hef-
ten. Werden diese von der Pflanze erkannt, kann sie
entsprechende Abwehrmechanismen einleiten. Pro-
blematisch wird es fiir die Pflanze, wenn das Patho-
gen einen Weg gefunden hat, die generellen Ab-
wehrmechanismen zu umgehen, etwa wenn sich das
Genom des Pathogens dndert und die Pflanze den
Angreifer nicht mehr erkennen kann.

Trotz effektiver Immunabwehr kommt es daher ge-
rade bei hochspezialisierten Nutzpflanzen immer
wieder zu schweren Ernteausfallen, oft hervorgeru-
fen durch einen einzigen Erreger. Doch was macht

Pathogene zu Ausldsern einer Epidemie oder sogar
Pandemie?

Trifft ein aggressiver Erreger mit hoher Reproduk-
tion und wenig spezifischen Umweltanspriichen auf
eine Haufung besonders anfilliger Pflanzen, werden
Epidemien beglinstigt. Dariiber hinaus spielen Um-
weltfaktoren, wie eine fiir die Verbreitung und In-
fektion optimale Witterung sowie Eingriffe des Men-
schen, z.B. durch weltweiten Handel und intensive
Anbaubedingungen, eine Rolle (Abb. 1).
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Abb.1: Das Krankheitsviereck als beschreibendes Modell der Pflan-
zen-Epidemiologie.

Die Erforschung der Molekiilinteraktionen zwischen
Pflanzen und Pathogenen kann dabei helfen, resis-
tentere Arten zu ziichten. Aber auch Mafnahmen
wie die Quarantine, die wir aus unserem aktuellen
Alltag in Zeiten von Covid-19 kennen, ist im Pflan-
zenreich ein wichtiges Mittel, um die Verbreitung
und schnelle Anpassung von Pathogenen einzudam-
men.

Beschreibe in eigenen Worten, was man unter
dem Begriff Pflanzenpathogen versteht und wo-
rin die Gemeinsamkeiten und Unterscheide zu
Krankheiten beim Menschen liegen.

Recherchiere, warum es in Irland in den Jahren
1845 bis 1849 zu einer grofen Hungersnot
("The Great Famine") kam und wie diese das Le-
ben bis heute gepragt hat. Stelle mithilfe des
Krankheitsvierecks in Abb. 1 dar, wie es zu die-
sem Phanomen kommen konnte.

Wagen wir einen Blick in die Zukunft. Formuliere
mindestens drei politische Mafnahmen, welche
unsere Gesellschaft vor schweren Epidemien
durch Pflanzenpathogene schiitzen kdnnen.



Lockdown im Mittelalter: Der schwarze Tod

Mitte des 14. Jahrhunderts wurden die Menschen in
Europa plotzlich von einer seltsamen Krankheit
heimgesucht: Sie bekamen Fieber, Beulen am ganzen
Korper, und kurz darauf starben sie. Die Pest war
ausgebrochen. Die Pest ist eine sogenannte Zoonose,
also eine vom Tier zum Menschen und umgekehrt
libertragbare Krankheit. Den primadren Wirt des Pes-
terregers Yersinia pestis, ein stibchenférmiges Bak-
terium, bilden wilde Nagetiere. Blutsaugende Parasi-
ten, wie Flohe, konnen die Erreger bei der Blutmahl-
zeit an infizierten Tieren aufnehmen und durch einen
Biss - quasi ,versehentlich“ - auf den Menschen
tibertragen. Am Infektionsort kommt es zum Primar-
effekt, einer Bildung von Bldaschen oder Pusteln. Uber
die Lymphbahn gelangen die Erreger in die Lymph-
knoten, welche anschwellen und so die typischen
Pestbeulen bilden (Beulenpest). Dort werden sie von
weifden Blutzellen phagozytiert und vermehren sich
daraufhin innerhalb dieser Zellen. Die Lymphknoten
schwellen an, bis die Bakterien ausbrechen und den
Korper iiberschwemmen. Bei der Vermehrung pro-
duzieren sie ein giftiges Toxin, welches das Gewebe
zersetzt. Die Pest kann auch auf die Lunge tibergehen
(Lungenpest). Durch Tropfcheninfektion kann die
Pest dann leicht von Menschen zu Menschen tlibertra-
gen werden.

Da die hygienischen Zustinde im Mittelalter sehr
schlecht waren und sowohl Fl6he als auch Ratten im
Stadtleben zum Alltag gehorten, konnte sich die Pest
leicht verbreiten. Sie wurde zur Pandemie - und zu
einer der grofdten Naturkatastrophen der Mensch-
heit: In den grofden Handelsstddten wie Venedig, die
direkt mit Asien, dem Ursprungsgebiet des Erregers,
Handel betrieben, starben 60% der Bevdlkerung. In
Europa waren es insgesamt wohl um die 25 Millionen
Menschen, etwa 30-50% der damaligen Bevolkerung
Europas. Die Pest ist heutzutage gut mit Antibiotika
behandelbar, muss dazu aber friithzeitig erkannt wer-
den. Gerade in Landern mit schlechten hygienischen
Bedingungen und unzureichender medizinischer
Versorgung kann die Pest noch vereinzelt ausbre-
chen.

Neue Erkenntnisse durch alte Genome

Erstin den vergangenen Jahren konnten Studien wis-
senschaftlich nachweisen, dass tatsachlich der Pes-
terreger fiir den schwarzen Tod im 14. Jahrhundert
verantwortlich war. Forschende auf dem Gebiet der
Archdogenetik untersuchen menschliche Uberreste
aus archdologischen Fundorten und schlagen damit
eine Briicke zwischen Geschichts- und Naturwissen-
schaften. Fiir die Proben wird Knochenpulver ver-
wendet. Da die Proben nur geringe DNA-Mengen ent-
halten, ist die Gefahr einer Verunreinigung sehr hoch.

Daher miissen Pro-
ben im Reinstraum
bearbeitet werden.
Die aufbereitete
DNA wird dann in
einem Sequenzierla-
bor ausgelesen.
Meistens sind die
Fragmente sehr
kurz, sie haben im
Schnitt nur circa
100 Basenpaare (ein
Chromosom hat im
Vergleich bis zu 200
Millionen Basen-
paare). Die einzel-
nen DNA-Fragmente
werden am Compu-
ter wieder zusam- Reinstraum (Quelle: www.ikmb.uni-
mengesetzt. So kann  kjel de)

man ein Genom ei-

ner Person, eines Tieres oder eines Krankheitserre-
gers aus der Vergangenheit rekonstruieren.

Abb. 1: Probennahme von aDNA im

Auf der Basis von winzigen Proben dieser ,alten“
DNA (ancient DNA, kurz aDNA) ist es moglich, detail-
lierte Informationen tiber genetische Beziehungen,
geographische Urspriinge, Selektionsprozesse oder
genetische Strukturen von historischen und prahis-
torischen Organismen zu gewinnen. ,Besonders
spannend ist, dass wir im Vergleich zu Laborexperi-
menten viel langere Zeitrdume anschauen kénnen.
Zudem spielen bei den alten Proben moderne Medi-
kamente, die einen anderen evolutionidren Druck
ausiiben, keine Rolle“, so Prof. Dr. Ben Krause-Ky-
ora, Archdogenetiker an der CAU Kiel. Mithilfe der
Analyse von Knochen kann die moderne Forschung
eine Art Fossiliengeschichte der Krankheitserreger
erstellen, welche auch dabei helfen kann, aktuelle Er-
reger besser zu verstehen und zu bekdmpfen.

@ skizziere die Ubertragungswege des Pestbakteri-
ums in einer Infografik mit Pfeilen.

(2] Vergleiche die Pest-Pandemie aus dem 14. Jahr-
hundert und die aktuelle Covid-19-Pandemie in
einer Tabelle unter folgenden Aspekten: Erreger,
Infektionskette, Symptome, Todesrate, Schutz-
kleidung und ergriffene Schutzmafinahmen.

© Die Europder des Mittelalters deuteten den
»Schwarzen Tod" als Strafe Gottes. Diskutiert, wie
es zu solchen Erkldrungsansiatzen kommen
konnte und vergleicht es mit gesellschaftlichen
Reaktionen auf die Covid-19-Pandemie.



Viren — Erfolgsmodelle der Evolution

Ob Erkaltungen, Durchfallerkrankungen oder Grippe -
wir kennen Viren als Krankheitserreger neben Bakte-
rien, Einzellern oder sonstigen Parasiten. Doch etwas
ist anders: Sie gehdren nicht zu den Lebewesen. Viren
bestehen nicht aus Zellen, sondern aus frei geworde-
ner Nukleinsdure, umgeben von einer Hiille. Sie besit-
zen keinen Stoffwechsel und kénnen sich nur mit Hilfe
anderer Zellen vermehren. Das virale Erbgut muss da-
fiir in lebende Wirtszellen gelangen (Abb. 1). Oft weist
das Virus dafir auf seiner Oberflache Proteine auf, die
nach dem Schliissel-Schloss Prinzip zu Proteinen auf
der Oberflache der Wirtszelle passen. Manche Viren in-
jizieren ihr genetisches Material direkt, andere schleu-
sen es iiber Endozytose oder durch Verschmelzen mit
der Zellmembran ein. Die Wirtszelle wird nach dem
Einschleusen umfunktioniert und produziert massen-
haft neue Viren. Bei deren Freisetzung wird die Wirts-
zelle haufig zerstort. Im Laufe der Vermehrung veran-
dert sich die virale DNA oft minimal. Im Unterschied zu
Tieren und Pflanzen dauern solche Veranderungen
nicht Tausende von Jahren, sondern oft nur einige Wo-
chen.
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Abb.1: Vermehrungszyklus von SARS-CoV-2.

Biologisch gesehen sind Viren jedoch mehr als lastige
Krankheitserreger. Dank neuer Methoden wie der ge-
netischen Erfassung des Mikrobioms des Menschen
und der Sequenzierung des menschlichen Genoms wis-
sen wir, dass das menschliche Erbgut zu einem erheb-
lichen Teil aus viralen Elementen besteht. Forschende
untersuchen Viren daher mittlerweile aus einer koevo-
lutiven, fast symbiontischen Perspektive.

SARS-CoV-2 — der Virus, Uber den alle sprechen

Covid-19 (Corona Virus Disease 2019) ist eine Lun-
generkrankung, die durch ein Coronavirus mit dem Na-
men SARS-CoV-2 verursacht wird. Coronaviren sind
benannt nach ihrem charakteristischen, kranzformi-
gen Aussehen (lat. corona: Kranz, Krone). Sie gehoren
zu den RNA-Viren. [hr RNA-Genom gilt mit einer Grofde
zwischen 26 und 32 Kilobasenpaaren als grofites Ge-
nom aller bekannten RNA-Viren. Die Viren selbst sind
zwischen 120 und 160 nm grof$ und besitzen in ihrer
Hiille eingelagerte Membranproteine. Das grof3e S-Pro-
tein bildet keulenféormige, nach aufien ragende
»Spikes". Diese sind entscheidend fiir die Bindung des
jeweiligen Coronavirus an spezifische Wirtszellen.
Coronaviren kénnen sowohl Tiere als auch Menschen
infizieren. Forschende gehen aktuell davon aus, dass
SARS-CoV-2 urspriinglich bei Fledermdusen auf-
tauchte und eine mutierte Variante iiber bislang noch
unbekannte weitere Trager etwa Mitte November
2019 erstmals auf Menschen {ibertragen wurde. Am
31. Dezember 2019 wurde der Ausbruch einer neuen
Lungenentziindung mit noch unbekannter Ursache
in Wuhan in China bestatigt. Im Januar 2020 entwi-
ckelte sich die Krankheit zur Epidemie in China. Au-
3erhalb Asiens gab es die ersten Meldungen erstmals
am 23.Januar 2020 in den USA. Im Marz 2020 gab es
die meisten Infektionsfille in China, Italien, Spanien,
im Iran, in Deutschland, Frankreich und den USA. Am
11. Marz 2020 erklarte die WHO die bisherige Epide-
mie offiziell zu einer weltweiten Pandemie.

Ordne den unbeschrifteten Zahlen in Abb. 1 die je-
weiligen Begriffe zu: Zusammenbau, Ausschleu-
sung, Anheften, Freisetzung, Uncoating, Aktivie-
rung, Eindringen.

Skizziere einen Zeitstrahl des Verlaufs der Covid-
19-Pandemie basierend auf den Informationen aus
dem Text. Recherchiere weitere wichtige Ereig-
nisse zum Pandemieverlauf im Internet und er-
ganze den Zeitstrahl

Ein wichtiger Faktor, der Viren gefiahrlich macht,
ist ihre hohe Mutationsrate. Informiere dich tiber

Mutationen von  Coronaviren, z.B. hier:
www.zdf.de/nachrichten/panorama/coronavirus-mutation-
faktencheck-100.html


https://de.wikipedia.org/wiki/China
https://de.wikipedia.org/wiki/COVID-19-Pandemie_in_der_Volksrepublik_China
https://de.wikipedia.org/wiki/Epidemie
https://de.wikipedia.org/wiki/Epidemie
https://de.wikipedia.org/wiki/Pandemie

Ein Update fir Darwin — Der Darwintag Video-Wettbewerb

"Mir ist, als gestehe ich ei-
nen Mord", beginnt Charles
Darwin sein Werk, mit dem
er vor gut 150 Jahren das
damalige Weltbild auf den
Kopf stellt. Er mochte nicht
recht glauben, dass die
Welt und alle Arten, wie
. wir sie kennen, in sechs Ta-
_ ' gen von Gott geschaffen
wurden. Obwohl er noch nichts tiber Gene oder DNA
wusste, war er sich sicher: Arten entstehen liber Jahr-
tausende und Jahrmillionen hinweg in einem Pro-
zess, den er Evolution nannte. Seine Uberlegungen
waren zu seiner Zeit hochumstritten, er wurde als
Ketzer und Atheist beschimpft.

Heute ist seine Theorie Grundlage der modernen Bi-
owissenschaften - Zeit, ihm ein Update zu geben!
Wandelt euer Expertenthema in eine Story fiir ein Vi-
deo um. Updated in dem Video Darwin iiber aktuelle
evolutionsbiologische Forschung und wie sie - auf
der Grundlage seiner Theorie - zur Aufkldrung von
gesellschaftlichen Herausforderungen wie Pande-
mien beitragt. Erstellt dafiir zunachst ein Story-
board. Wenn Ihr Euer Video auch drehen mochtet,

Der Darwintag Video-Wettbewerb

Reicht Euer Video beim Darwintag Video-Wettbewerb ein!

Tipps und Infos

konnt Ihr es im Darwintag Video-Wettbewerb einrei-
chen. Als Preise gibt es einen Besuch am Zoologi-
schen Museum (inkl. Fiihrung) mit Eurer Klasse oder
einen Besuch eines Wissenschaftlers oder einer Wis-
senschaftlerin bei Euch an der Schule zu gewinnen!

Sammelt Eure Aufzeichnungen vom Darwintag in

der Gruppe. Arbeitet gemeinsam an einem Kon-

zept fiir ein Video zu Eurem Expertenthema:

e Botschaft: Was wollt Thr genau vermitteln?
Welche Informationen sind hierfiir relevant?

e Zielgruppe: Was wusste Darwin bereits? Wie
hat er damals Evolutionsforschung betrie-
ben?

e Format: Wie kann ich die Inhalte in eine span-
nende, motivierende, unterhaltsame Story
bringen?

Entwerft ein Storyboard fiir Euer Video.

Bereitet Euch darauf vor, Euer Storyboard kurz in
der Klasse zu prasentieren. Geht dabei kurz auf
Euren Planungsprozess ein: Warum habt Thr
Euch fiir diesen Schwerpunkt entschieden? Wie
habt Thr die Informationen in eine Story ver-
packt?

e Vor dem Dreh solltest Du Gberlegen, welche Ausriistung Du brauchst, wie Du Deine Idee im Video um-
setzen kannst und welche Vorbereitung sonst noch erforderlich ist.

e Recherchiert erfolgreiche Videos online. Beispiele findet ihr z.B. unter www.sofatutor.com und auf
Youtube-Kanalen wie Biologie - simpleclub, stark erklért, explainity, kurzgesagt,...

e Entscheidet euch fiir ein passendes Format fiir das Video (Legetechnik, Stop Motion, Screencast, Vor-

trag, Bild-Text-Stories wie auf Instagram etc.).

e Dreht mit einer Videokamera, einem Smartphone oder Tablet.
e Viele Tutorials findet ihr hier: https://klickwinkel.de/tutorials/schueler/ oder https://crea-

toracademy.youtube.com/page/home?hl=de

Die Videos sollen nicht langer als zwei Minuten sein. Einsendeschluss ist der 13.12.2020. Mehr Informationen
unter: https://www.kec.uni-kiel.de/outreach/Darwintag.php


http://www.sofatutor.com/
https://klickwinkel.de/tutorials/schueler/
https://creatoracademy.youtube.com/page/home?hl=de
https://creatoracademy.youtube.com/page/home?hl=de
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