生物科學與教資源
新型冠狀病毒病 (COVID-19) 議題為本學習活動
教育局課程發展處科學教育組
二零二零年六月編訂
學習目標
學生應能：
· 把生物學知識、概念和原理連繫，以解釋一些全球性的健康議題；
· 綜合和運用課程中不同課題所學的生物學知識、概念和原理來解釋相關議題的各種現象；
· 從不同來源搜尋並識別相關資料 ；
· 運用科學語言在小組討論和匯報中與他人有效地交流意見和觀點；
· 知道生物學知識在社會上的應用及其對社會、道德倫理、經濟和環境的含意；
· 持正面的價值觀和態度，實踐健康的生活方式；
· 培養負責任的公民態度；以及
· 欣賞社會上不同人士在相關議題中的貢獻。

與課程的連繫：
	生物課程中的課題

	III. 生物與環境

	b. 動物維持生命的活動
人體的氣體交換

	IV. 健康與疾病

	b.  疾病
疾病的預防
· 接種：接種的原理
· 健康的生活方式
· 社區健康

	
	c. 身體的防禦機制

	VII. 微生物與人類

	a. 微生物學
病毒
· 病毒的增殖

	VIII. 生物工程


	a. 現代生物工程的技術
聚合酶鏈反應及其應用

	
	b. 生物工程的應用
醫療藥品的生產（例如疫苗）



建議課堂時間：
	教師介紹學習活動
	10 分鐘

	資料搜尋、小組討論
	40 - 60分鐘

	小組匯報、答問環節及教師作活動總結
	60 - 80分鐘


議題：
新型冠狀病毒病（COVID-19）Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) 是由新型冠狀病毒感染引起的大流行病。截至2020年6月，全球已有過千萬人受感染，並有超過五十萬人死於此病。
[本學習活動包括資料搜尋、小組討論和匯報] 
[教師可把全班分成六個小組，每組分別討論以下問題。每個小組將成為一個專家小組，對所分配得的問題進行研究和討論。活動採用了拼圖策略設計，來自不同小組的學生將透過合作學習來學習不同的課題。同時，某些組別中的一些問題是相同的，這有助小組間基於搜尋到的資料（ 可能有所不同 ）來進行討論。] 
[在小組討論中，學生需要回答分配給該組的問題。除了運用所學的生物學知識、概念和原理外，對於某些問題，學生可能需要進行網上資料搜尋。因此，教室應備有可上網的電腦，或者讓學生帶備自己的電子流動裝置。在指定的討論時間後，每組的學生需要就分配給他們的問題進行5分鐘口頭匯報，並以資訊科技工具或其他方法解說。於匯報後，每組將獲安排2分鐘的問答環節，讓班中其他學生就其匯報作出提問。]

小組討論問題：

	[A組]


	(1)
	新型冠狀病毒的外觀和結構是怎樣的？新型冠狀病毒如何感染你的細胞？


	(2)
	如果你被新型冠狀病毒感染，病毒會如何影響你的肺部？氣體交換的過程將如何受到影響？


	(8)
	在新型冠狀病毒病大流行期間，我該怎麼做才能幫助他人？




	[B 組]


	(1)
	新型冠狀病毒的外觀和結構是怎樣的？新型冠狀病毒如何感染你的細胞？


	(4)
	有哪些測試可用於識別已受新型冠狀病毒感染的人？這些冠狀病毒測試是如何運作的？


	(7)
	我們可以如何保持健康和預防感染？


	[C 組]


	(2)
	如果你被新型冠狀病毒感染，病毒會如何影響你的肺部？氣體交換的過程將如何受到影響？


	(3)
	你的身體會如何應對新型冠狀病毒的感染？會引發什麼樣的免疫反應？


	(7)
	我們可以如何保持健康和預防感染？



	[D 組]


	(3)
	你的身體會如何應對新型冠狀病毒的感染？會引發什麼樣的免疫反應？


	(5)
	不同國家的科學家正在努力研發新型冠狀病毒病疫苗。疫苗如何預防這種疾病？有哪些物質可用作製造疫苗？生產疫苗的方法之一是通過重組DNA技術。它是如何運作的？


	(9)
	你會感謝哪些在對抗新型冠狀病毒病上有作出貢獻的社會人士？ 試列出並解釋原因。



	[E 組]


	(4)
	有哪些測試可用於識別已受新型冠狀病毒感染的人？ 這些冠狀病毒測試是如何運作的？


	(6)
	為什麼一些醫學研究人員建議從新型冠狀病毒病康復者收集血漿，以用於治療其他新型冠狀病毒病的患者？


	(9)
	你會感謝哪些在對抗新型冠狀病毒病上有作出貢獻的社會人士？ 試列出並解釋原因。



	[F 組]


	(5)
	不同國家的科學家正在努力研發新型冠狀病毒病疫苗。疫苗如何預防這種疾病？有哪些物質可用作製造疫苗？生產疫苗的方法之一是通過重組DNA技術。它是如何運作的？


	(6)
	為什麼一些醫學研究人員建議從新型冠狀病毒病康復者收集血漿，以用於治療其他新型冠狀病毒病的患者？


	(8)
	在新型冠狀病毒病大流行期間，我可怎樣幫助他人？ 


各討論問題的參考答案

(1) 新型冠狀病毒的外觀和結構是怎樣的？新型冠狀病毒如何感染你的細胞？

冠狀病毒是一組可引致類似於流感症狀的病毒。這種引致新型冠狀病毒病（COVID-19）的新型冠狀病毒稱為嚴重急性呼吸系統綜合症冠狀病毒2 （SARS-CoV-2）。 每個SARS-CoV-2病毒體的直徑約為50-200納米（nm）。 在電子顯微鏡下，它通常看起來是球形的，表面附有棍狀突起物，整體上看似皇冠或日冕。它由被蛋白質包著的RNA及被稱為包膜的外膜包圍組成。包膜上有表面蛋白，通常稱為刺突蛋白，可以識別並附於宿主的特定類型細胞。

覆蓋冠狀病毒的刺突蛋白可以與宿主細胞上的某些特定受體結合。 就SARS-CoV-2而言，在人類的宿主細胞主要是一種肺泡的上皮細胞(簡稱肺泡細胞)。 這使病毒吸附著宿主細胞上，並通過膜融合進入細胞並釋放其RNA。 病毒的RNA便會「劫持」宿主細胞，透過操控其運作機制，複製許多病毒顆粒，並將其釋放到肺泡中。此過程中宿主細胞會被破壞，而新複製的冠狀病毒繼而感染鄰近細胞。

(2) 如果你被新型冠狀病毒感染，病毒會如何影響你的肺部？ 氣體交換的過程將如何受到影響？

新型冠狀病毒可以通過你的口、鼻或眼睛感染你。 病毒然後向下移動到肺中的肺泡，並感染特定的宿主細胞，主要是肺泡細胞，一種肺泡的上皮細胞。肺泡是發生氣體交換的微小氣囊。 每個肺泡外部都被微血管包裹著，微血管中的紅血細胞會釋放出二氧化碳並提取氧氣。 構成肺泡壁的上皮是非常薄的，只有一個細胞的厚度，這有助於氣體擴散。隨著病毒對這些上皮細胞的攻擊，氣體交換會因可用於氣體擴散的呼吸表面減少而下降，令較少的氧氣可進入血液和較少二氧化碳可離開體細胞。另外，由於炎性反應會引致肺炎，肺泡逐漸被體液充塞，進一步阻礙氣體交換。當身體的特異免疫反應觸發後，感染的肺泡細胞將被特定的殺手T細胞破壞，這將導致肺泡塌陷，氣體交換將顯著減少，患者可能需要呼吸機來協助呼吸。 

(3) 你的身體會如何應對新型冠狀病毒的感染？ 會引發什麼樣的免疫反應？

當身體受到新型冠狀病毒感染後，病毒會主要攻擊肺部的肺泡細胞，破裂的肺泡細胞會釋放化學物質（例如細胞因子），以引發炎性反應。 這些化學物質會使附近的小動脈舒張，從而增加流向受損組織的血液。 微血管的透性亦會同時增加。因此更多吞噬細胞能離開微血管，吞噬並消化病原體。 微血管的透性增加最終會導致液體在肺泡內積聚，並產生肺炎。

另一方面，身體的特異性免疫反應也會被觸發。 當冠狀病毒表面的抗原，與循環在血液和淋巴中的特定B細胞和T細胞上的受體結合時，這些細胞便會被激活。 活化的B細胞會分裂形成一組相同的B細胞， 其中大部分B細胞會分化為漿細胞，而其他B細胞會分化為可「記憶」抗原類型的記憶B細胞。 漿細胞釋出抗體以對抗冠狀病毒。 同時，具有與冠狀病毒的抗原互補的受體的特定輔助T細胞會被激活。 活化的輔助T細胞會分泌化學物質（例如細胞因子），這些化學物質繼而激活其他T細胞，使其分裂並分化為特定的殺手T細胞和記憶T細胞。 這些殺手T細胞會被吸引到感染部位，並直接消除被感染的細胞。


(4) 有哪些測試可用於識別已受新型冠狀病毒感染的人？ 這些冠狀病毒測試是如何運作的？

一般有兩種類型的測試可用於檢測新型冠狀病毒病的感染。
其中一種是尋找活性感染跡象的分子測試。 通常涉及鼻拭子取樣或收集深喉唾液樣本。 然後樣本會進行聚合酶鏈反應（PCR）測試。 在PCR測試中，樣本中的所有RNA會被提取和純化。 然後使用一種酶，即逆轉錄酶將RNA轉化為DNA（我們將其稱為cDNA）。這些DNA樣本會與引物混合；而引物是一些設計成可與冠狀病毒DNA的特定部分結合的DNA片段。 這些混合物與一些游離核苷酸和DNA聚合酶一起放入循環變溫加熱器（PCR機）中。 反應混合物將經歷反覆的加熱和冷卻循環。 如果樣本中有冠狀病毒的RNA，大量特定的病毒DNA片段將會被複製產生。

[混合物中有熒光染料分子，用作與複製出來與病毒DNA結合。 當結合時，熒光染料分子會發出更多的熒光，從而用以確認樣本中有病毒存在。 隨著更多病毒DNA複本的產生，熒光亦同時增加。 如果熒光強度超過某一個臨界值時，測試結果便為陽性。 如果樣本中沒有病毒，則不會有任何DNA複本被複製，熒光強度也會於臨界值之下。 在這種情況下，測試結果便為陰性。]

這種測試可以檢測出病毒遺傳物質(即RNA, 是透過轉化為cDNA來進行PCR測試) 的跡象。分子測試只能幫助診斷當前已感染新型冠狀病毒病例。 它無法分辨出受檢者是否曾感染該病，並已康復。

另一類測試是血清學測試。 這測試可檢測人體有否產生與病毒對抗的抗體。 這些抗體可在新型冠狀病毒病康復者的體內找到，存在於全身的血液和組織之中。 血清學測試通常需要血液樣本。 血清學測試是通過特定抗原—抗體識別作用運作。血清學測試對於檢測已感染了一段時和對該病毒具有免疫力的病例特別有用。

(5) 不同國家的科學家正在努力研發新型冠狀病毒病疫苗。疫苗如何預防這種疾病？有哪些物質可用作製造疫苗？生產疫苗的方法之一是通過重組DNA技術。它是如何運作的？

疫苗有助預防疾病是通過模仿感染而不會引起疾病來令身體產生免疫力。相反，疫苗有助刺激免疫系統產生初次免疫反應，產生一些特定抗體和殺手T細胞。更重要的是會產生一些能記住特定抗原的記憶T細胞以及記憶B細胞。這種記憶細胞有助人體於將來再次對抗這種疾病。當具有相同類型抗原的病原體再次入侵身體時，這些記憶細胞將會產生繼發免疫反應，並較初次免疫反應相比，在更短時間內產生更大量的抗體和殺手T細胞。這樣，身體便能清除入侵的病原體而不會引起疾病。

用作製造疫苗的物質可包括（1）減毒活病原體； （2）被殺死的病原體；  以及（3）病原體的組成部分，例如病毒蛋白。 它們都包含病原體的特定抗原，可以觸發身體產生特定的記憶細胞。[一些科學家正在嘗試使用新方法（例如腺病毒為載體的疫苗、DNA疫苗、RNA疫苗和使用納米顆粒等）來開發疫苗。]

生產疫苗的其中一個方法是使用重組DNA技術。可以將獲取的病毒表面蛋白的基因插入質粒。然後將這些重組質粒導入一些宿主細胞（例如細菌或酵母細胞）中，以將編碼病毒表面蛋白的DNA複製和表達。這些含有重組質粒的宿主細胞會被篩選並進行大規模培養。在每個宿主細胞中，重組質粒均可自我複製，並不依賴宿主細胞的DNA。當宿主細胞分裂時，質粒也被複製到子細胞。結果，便會產生許多編碼病毒表面蛋白的DNA。最後，編碼病毒表面蛋白的DNA會在宿主細胞中表達並產生多肽。這些多肽會通過提取、純化並加工成為病毒表面蛋白，並用於疫苗生產。


(6) 為什麼一些醫學研究人員建議從新型冠狀病毒病康復者收集血漿，以用於治療其他新型冠狀病毒病的患者？

新型冠狀病毒病的康復者產生了對該疾病的自然防禦能力。 從康復者的血漿中，可以找到能結合病毒表面蛋白的特定抗體，可阻止身體受感染。收集這些康復者的血漿，經過處理後會被注入當前感染的患者中。這稱為被動免疫。 這樣，可為患者提供特定抗體，以抵抗感染。

(7) 我們可以如何保持健康和預防感染？

· 保持健康：飲食均衡、多喝水、充足睡眠、多做運動、注意心理健康並於有需要時向家人和朋友尋求幫助；

· 應減少外出及避免聚餐或聚會等社交活動，並盡量與他人保持適當的社交距離；

· 時刻保持個人和環境衞生，對預防個人受感染和防止病毒在社區擴散至為關鍵；

· 在搭乘交通工具或在人多擠迫的地方逗留時應佩戴外科口罩。正確佩戴口罩十分重要，包括在佩戴口罩前及脫下口罩後保持手部衞生；

· 當出現呼吸道感染病徵，應戴上外科口罩，不應上班或上學，避免前往人多擠迫的地方，及盡早向醫生求診；

· 避免觸摸眼睛，和口鼻；

· 經常保持雙手清潔，尤其在觸摸口、鼻或眼之前、在進食前、使用廁所後、觸摸扶手或門把等公共設施後或當手被呼吸道分泌物污染時，如咳嗽或打噴嚏後；

· 打噴嚏或咳嗽時應用紙巾掩蓋口鼻，把用過的紙巾棄置於有蓋垃圾箱內，然後徹底清潔雙手；

· 洗手時應以梘液和清水清潔雙手，搓手最少20秒，用水過清並用抹手紙弄乾。如沒有洗手設施，或雙手沒有明顯污垢時，使用含70%至80%的酒精搓手液潔淨雙手亦為有效方法；

· 如廁時亦要注重衞生，先將廁板蓋上才沖廁水，以免散播病菌；

· 妥善保養排水渠管和定期（約每星期一次）把約半公升的清水注入每一排水口（U型隔氣口），以確保環境衞生；和

· 所有地台排水口在不使用時應蓋好。


(8) 在新型冠狀病毒病大流行期間，我可怎樣幫助他人？

· 留意有關疫情的最新資訊，並確保資訊是可靠無誤的，才轉寄或通知親友；
· 郵寄便條或發送訊息以鼓勵你的鄰居或朋友；
· 打電話給親友，特別是那些獨居的長者，向他們表達關心和關注，並看看你可以如何為他們提供協助；
· 與鄰居或朋友分享口罩、洗手液、消毒劑或任何其他日常必需品；
· 參與社區活動的義務工作，例如向弱勢群體分發口罩和消毒劑；
· 向一些慈善組織捐款；
· 任何其他合理答案。

(9) 你會感謝哪些在對抗新型冠狀病毒病上有作出貢獻的社會人士？ 試列出並解釋原因。

· 在政府各部門負責為抗疫工作作出決策的人；
· 在政府各部門負責執行抗疫工作的人，包括在醫院和檢疫中心工作的人、和負責進行新型冠狀病毒測試的人等；
· 向弱勢群體捐贈口罩和消毒劑的人；
· 那些研發新儀器／測試劑以更快地測試新型冠狀病毒，或開發新型口罩的發明家；
· 致力於研發預防疾病疫苗及新型抗病毒藥物的科學家；
· 任何其他合理答案。
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