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0 Vorwort

In der Reihe ,,Materialien* will das Thiiringer Institut fiir Lehrplanentwicklung und Medien
unter anderem vielféltige Arbeitsanregungen fiir die Schulen verfiigbar machen. Dem mdochte
sich das Fach Biologie stellen.

Fachleiter fiir Biologie der Staatliche Studienseminare haben den Lehrplanansatz fiir die
Klassenstufe 9 - Kurs 1 aufgegriffen wo es heifit ,,Im Biologieunterricht dieses Kurses
erwerben und festigen die Schiiler vorwiegend solche grundlegenden Kenntnisse, Fihigkeiten
und Fertigkeiten, die zur Bewiltigung vieler Lebenssituationen notwendig sind. Deshalb
sollen die Unterrichtsinhalte eine hohe Praxisrelevanz aufweisen. Die Inhalte werden
exemplarisch, an konkreten, fassbaren Erscheinungen anschaulich aufgezeigt, wobei immer
die jeweiligen Lernvoraussetzungen der Schiiler beachtet werden miissen.” (Thiiringer
Lehrplan fiir die Regelschule — Biologie, 1999 Seite 27)

Die Vermittlung soll neben allseitiger Kompetenzentwicklung vorrangig auf solche
Fachinhalte gerichtet sein, die eine wichtige Grundlage fiir die Ausbildung von Normen und
Werten, fiir selbststdndiges, sachgerechtes Urteilen, Entscheiden und Handeln der Schiiler im
Alltag sind.

Genetik und besonders Gentechnik als zukunftsorientierte und aktuelle Problematik erfahrt in
der gegenwirtigen Zeit eine revolutiondre Entwicklung. Jugendliche werden heute haufig mit
dieser zum Teil schwer verstindlichen Problematik und den Anwendungsbereichen der
Genetik konfrontiert.

Das vorliegende Heft enthdlt Unterrichtsmaterialien fiir den Biologieunterricht im Kurs I der
Regelschule, in denen ausgewihlte Sachverhalte aus Genetik und Gentechnik an Hand
aktueller Beispiele didaktisch reduziert und methodisch aufbereitet sind. Anliegen ist es, bei
Schiilern das Interesse an dieser Thematik zu wecken und an ausgewdhlten Beispielen
Sachverhalte verstindlich zu machen.

Der Einsatz des Materials im Unterricht soll Schiilern helfen, Grundlagen zu schaffen, um

- sich wesentliches Sachwissen anzueignen

- medizinische, ethische und wirtschaftliche Aspekte der Gentechnik zu erkennen

—  Verstidndnis fiir die praktische Bedeutung wissenschaftlicher Erkenntnisse zu
entwickeln

—  Antworten auf aktuelle Fragen zur Genetik zu finden

—  Urteils- und Entscheidungsfihigkeit zu erlangen, bewusstes Handeln zu ermoglichen
um somit Verantwortung fiir seine eigene Gesundheit zu libernehmen.

Die Autoren empfehlen, die im Thiiringer Lehrplan vorhandenen Freirdume fiir den Einsatz
dieser Materialien zu nutzen.

Bernd Schreier Dr. Sabine Hild
Direktor Thillm Referentin fir
Biologie und Chemie



1 Einsatz des Materials

1.1  Didaktisch-methodische Hinweise
Das erstellte Material ist fiir einen vielfdltigen methodischen Einsatz geeignet:

Variante 1

— Komplette Umsetzung im lehrerzentrierten Unterricht / Unterrichtsgespriach , dabei ist die
vorgegebene Reihenfolge der Themen wiinschenswert.

— Thema 1 und 2 stellen eine Einfiihrung dar.

— Thema 3 bis 8 sind aktuelle Anwendungsbereiche der Gentechnik.

— Thema 9 bis 11 zeigen zur Zeit noch visionére Einsatzgebiete und Probleme auf.

— Thema 12 ist die abschlieBende Betrachtung dieses Themenbereiches.

Variante 2

— Bearbeitung der Themen 1 bis 3 im lehrerzentrierten Unterricht / Unterrichtsgespréich.

— Thema 4 bis 11 kénnen in offener Arbeitsform (z.B. als Lernstationen in Einzel-, Partner-
oder Gruppenarbeit) bearbeitet werden.

— Thema 11 ist arbeitsgleich zu bearbeiten und dient als Grundlage fiir eine abschlieBende
Diskussion zum Problemfeld Gentechnik.

Variante 3

— Alle Themen eignen sich zur Arbeit an Lernstationen.
Eine abschlieBende Diskussionsrunde ist erforderlich.

1.2 Planung von Lernkompetenzen

1.2.1 Sachkompetenz

Thema

1 Biotechnologie Begriffsklarung

2 Gentechnik Begriffsklarung

3 Wie arbeiten Gentechniker? Vorstellungen iliber Verdnderung des
Erbmaterials

4 Das doppelte Lottchen und andere Klone | Klonierung

5 Gentechnik in der Medizin Anwendungsgebiete der Gentechnik

6 Leber, Herz, Knochen aus dem Labor Stammzellen-Forschung und Umgang
damit

7 Gentechnik in der Kriminalistik Genetischer Fingerabdruck

8 Genprodukte im Einkaufskorb? Gentechnisch verdnderte Lebensmittel

9 Das eierlegende Wollmilchschwein Transgene Organismen

10 Wunschkind aus der Retorte

11  Visionen

12 Pro und Contra Gentechnik Einsatzmoglichkeiten der Gentechnik




1.2.2  Methodenkompetenz:
- Lesekompetenz; Textanalyse und —verstdndnis
- Arbeit mit Liickentexten
- Bilden von Begriffsdefinitionen
- Nutzung von Modellen und Umgang damit
- Arbeit mit Tabellen
- Nutzung von Medien, z.B. Verwendung von Lehrbiichern, Internet und Lexika
- Bilden und Formulieren eigener Meinungen
- Treffen sachgerechter Entscheidungen
- Umgang mit Operatoren in Aufgabenstellungen, v.a.:
- Notieren / Nennen
- Begriinden
- Gegenliberstellen
- Zusammenstellen / Zusammenfassen
- Ein- und Zuordnen
- Auswihlen
- Erlautern / Erkldren
- Diskutieren
- Werten

1.2.3 Selbstkompetenz
- Bereitschaft, sich selbst Ziele zu setzen
- Zielstrebiges, ausdauerndes und sorgfiltiges Arbeiten
- Selbstkontrolle
- Engagement zeigen

1.2.4 Sozialkompetenz
- mit anderen gemeinsam arbeiten
- Verantwortung fiir die Gruppe tibernehmen
- Kooperationsbereit sein
- Selbstvertrauen zeigen
- Angemessen reagieren



2.1 Biotechnologie - Was ist das?

Biotechnologie wird oft
mit Gentechnik verwechselt.

-y Zwei Begriffe, die sich

gocov.Chr. | sehr dhnlich anhoren,
PR O - .ﬂ aber eine unter-
schiedeliche

- 3.000 v. Chr. Geschichte.

1.000 V. Chr.@. haben

1683
Leeuwenhoek
baute 5 erste Mikro

10.000 Jahre Biotechnologie

1972
Gentechnik

Stationen der
Biotechnologie

» Zufallsergebnisse

* Entdeckung der Mikroorganismen

» Stoffwechselprodukte der Mikroorganismen
* Direkte Verdnderung der Erbanlagen

2.000 n. Chr.

Abb. 1: Biotechnologie /7/

e Informiere dich, im beiliegenden Material, iiber die Bedeutung der
Begriffe Biotechnologie und Gentechnik.

o Erstelle eine Erkldrung zum Begriff "Biotechnologie", indem du
den Liickentext mit den Hilfen aus dem Kdstchen ergdnzt.

e Notiere die Beispiele fiir die Nutzung der Biotechnologie und
ordne den Produkten die Mikroorganismen zu, die zu deren
Herstellung verwendet werden.

e Informiere dich im Textmaterial iber weitere Maglichkeiten der
Nutzung von Mikroorganismen.

Trage in die richtig Liicke ein: - Lebensmittelerzeugung - Nutzung - Medizin -
herzustellen - Mikroorganismen - biologischer - Produkte - Jahrtausenden

Biotechnologie ist die ............ natirlicher ......... Vorgdnge in Lebewesen
(besonders .............. ), UM e fiir die Menschen (besonders fiir
die ....cooevnene. und Erndhrung) ...........c.c......... . Bereits seit ......................
werden biotechnologische Prozesse zur ........................ eingesetzt.




Beispiele fiir die Nutzung der Biotechnologie

Ordne folgende Mikroorganismen den Produkten zu:
- Hefezellen, - Milchsdurebakterien, - Schimmelpilze

Erzeugung und Herstellung von

- Brot, Brotchen usw. " reverererereseresesersssasasases
- Joghurt, Quark, Kdse usw. = ettt rarasaes
- Sauerkraut, saure Gurken, Silage e
- Bier, Wein, Champagner = evesrsesnsnsrersrrrerssrenes
- Erzeugung von Antibiotika S e sasasaees

Weitere Nutzungsmdglichkeiten von Mikroorganismen:

Mahlen und Brotbacken in Agypten

Abb. 2: Agypten /10/




Erwartung: BIOTECHNOLOGIE

Biotechnologie ist die Nutzung naturlicher biologischer VVorgange in

Lebewesen (besonders Mikroorganismen), um Produkte fur die
Menschen (besonders fur die Medizin und Ernahrung) herzustellen.
Bereits seit Jahrtausenden werden biotechnologische Prozesse zur

Lebensmittelerzeugung eingesetzt.

Beispiele fur die Nutzung der Biotechnologie:

- Brot, Brotchen usw. - Hefezellen

- Joghurt, Quark, Kése usw. - Milchsaurebakterien
- Sauerkraut, saure Gurken, Silage - Milchsaurebakterien
- Bier, Wein, Champagner - Hefezellen

- Erzeugung von Antibiotika - Schimmelpilz

Weitere Nutzungsmoglichkeiten von Mikroorganismen:

- Gewasserreinigung
- Biogaserzeugung

- Abbau von Erzen (Kupfer)



2.2 Gentechnik - Was ist das?

10.000 Jahre Biotechnologie Gentechnik wird oft mit
YW Biotechnologie verwechselt.
8.000 v. Chr. (ﬂ
. L]

6.000 v. Chr. ﬂ,

3.000 v. Chr. Zwei Begr‘iffe, die sich
. sehr dhnlich anhéren,
1.000 v. Chr. § - .
aber eine unter-
1683 — schiedliche
Leleu‘wenhafk Gentechnik Geschichte
Stationen der haben.
Biotechnologie
: »
» Zufallsergebnisse
* Entdeckung der Mikroorganismen
» Stoffwechselprodukte der Mikroorganismen
2.000 n. Chr.

» Direkte Verdnderung der Erbanlagen

Abb. 3: Biotechnologie /7/

Die Gentechnik ist der jiingste Zweig der Naturwissenschaften. Das
Jahr 1972 kann als das Jahr gelten, in welchem die Gentechnik
.erfunden" wurde.

o Erkldre den Begriff .Gentechnik" (Lickentext). Nutze die
beigelegte Textseite aus der Bertelsmann Lexikothek.

e Du findest die Anwendungsbeispiele der Gentechnik bei der
Bearbeitung der anderen Themen. Ergdnze sie jeweils unter dem
ausgefiillten Liickentext zur Gentechnik.

- Biotechnologie, - Genen, - verdndert, - Erbmaterial

Gentechnik ist ein Teilbereich der .................. Durch Eingriffe in das
................. , durch Ubertragung von ............... werden Lebewesen
kiinstlich und gezielt ....................

Anwendungsgebiete: - ...,

..............................................................
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Abb. 4: Lexikothek /6/

die dt. Besatzungsmacht diese wahrend des T.
Weltkriegs verordnet hatte u. sie danach wieder
riickgingig gemacht worden war, wurde die Uni-
versitat 1929 endgiiltig ,,niederlandisiert™.

) F. de Potter, G. van den oudsten tijden tot heden.
8 Bde. Gent. 1881-1902, Nachdruck 1969.
Gent, Justus von, niederlind. Maler, — Justus von
Gent.
Gentechnik, kiinstl. Verinderung des Erbgutes mit
dem Ziel, Vererbungsstrukturen auf molekularer
Ebene zu iibertragen, um so gewiinschte neue Ei-
genschaften im Organismus erblich zu verankern.
Sie steht im Gegensatz zur traditionellen Ziich-
tung, die aus vorgegebenem oder willkiirlich ver-
indertem Material (— Mutation) die bestgeeignete
Form auswihlt. Die Methoden der G. basieren auf
der Moglichkeit, Gene aus dem chromosomalen
Verband (- Chromosomen) herauszuldsen u. als
selbstindige Einheit in ginem anderen Organismus
unterzubringen. Als Ubertriger der isolierten
Gene werden Vektoren (z. B. Viren, Plasmide)
verwendet. Beliebtes Versuchsobjekt der G. ist das
Darmbakterium Escherichia coli. Thm wurden z. B.
Gene zur Synthese der menschl. Hormone (Insu-
lin, Somatostatin) libertragen. Die Stoffe werden
dann von den Bakterien produziert. Auch mit Erb-
krankheiten behaftete Patienten hofft man mit Hil-
fe der G. heilen zu kénnen (— Gentherapie). Nutz-
pflanzen werden ebenfalls mit gentechn. Metho-
den verindert, um etwa hohere Ertrige zu erzielen.
— Méglichkeiten u. Gefahren der G. werden heftig
u. kontrovers diskutiert. In Deutschland trat am 1.
7. 1990 das G.-gesetzin Kraft (Neufassung: 16. 12.
1993). Es enthilt Rahmenbedingungen fiirden Um-
gang mit genet. verdnderten Organismen. = ¢ &
Genter Altar — Eyck, Hubert, - Eyck, Jan van.
Gentex, Abk. fiir engl. general telegraph exchange,
das ,allgemeine” Telegrafennetz der Postverwal-
tungen fiir die Ubermittlung von Telegrammen.
Telegramme sind rechtskriftige Dokumente, des-
halb kénnen sie nur in einem bes., vom Telexver-
kehr nicht beeinfluBbaren Netz tibermittelt wer-
den. Das G.netz ist im Inland zweistufig; es gibt
Zentral- u. Hauptvermittlungen. Die G.anschliisse
(Fernschreiber) sind bei den Endtelegrafenstellen
in groBeren Postdmtern eingerichtet; kleinere
Poststellen geben Telegramme dorthin iiber Fern-
sprecher durch.
Gentherapie, die Behandlung von Erbkrankheiten
durch Ubertragung von intakten Genen in Korper-
zellen (somatische G.) oder in die Geschlechtszel-
len (Keimbahn-G.) als Ersatz fiir die defekten
Gene im Organismus. Wihrend die Keimbahn-G.
wegen der Gefahr einer mdgl. . Menschenzucht™ u.
wegen der notwendigen Versuche an menschlichen

Hans-Dietrich Genscher

Embryonen weltweit abgelehnt v
in den USA der erste klinische ¥
mat. G. durchgefiihrt u. somit ei
medizin. Behandlung eingeleitet.
Genthin, Stadt in Sachsen-Anhal
wer Land, westl. der Stadt Brand
Havel-Kanal, 15700 Ew. (1994)
brik, Stahl- u. Apparatebau, Schi
mittel- u. Bekleidungsindustrie,
punkt, Binnenhafen.
Gentiana [lat.] — Enzian.
Gentianaceae [lat] — Enziangew
Gentianose [lat.], Summenforme
lenhydrat mit schwach siifilick
Vorkommen in Rhizomen versch:
ten. Bei der Hydrolyse bildet sic
Gentilcharisma [-'ca; lat. + grc
Grundlagen des erblichen Gott
der germanischen Gebliitsheilig!
tet das — Charisma nicht an einer
sondern an allen Trdgern seiner
Gentile [dzen'ti:la], Giovanni, it
#3(0. 5. 1875 Castelvetrano, T15
(Ermordung durch antifaschist,
in Rom, galt als Vertreter der fz
1922-1925 Unterrichtsminister
Mussolinis; Pidagoge, Asthetik
ben B. Croce, mit dem er lange &
G. Hauptvertreter der neuideali
Italien; seine Philosophie (..aktu
ist neuhegelianisch im Urspru
Durchfithrung an Fichte orient
gemeine Theorie des Geistes als1
Opere complete, 1928ff., bis jet
Gentile da Fabriano [dzen'tilo
#um 1370 Fabriano, 1427 Roa
dessen Kunst sich poetische Frc
realist. Elementen einer ritterlis
mischt; Hofmaler der Malates
Martin V., titig in Venedig, Bres
u. Rom; Hptw.: ,Die Anbetung
Florenz, Uffizien.

E. Micheletti (Hrsg.), Opera ¢
Mailand. 1976.
Gentilen [lat.], im alten Rom die
Sippe (Gens).
Gentileschi [dzenti'leski], 1. Arte
2), italien. Malerin, #1593 (?) K
Neapel; Schiilerin ihres Vaters
lers Agostino Tassi. Dramatiscl
traste in der Art Caravaggios u.
Vorliebe fiir grausame Themen
hauptet Holofernes™) kennzeic
2. Orazio, eigentl. Orazio G. Lg
#1563 Pisa, T7. 2. 1639 London



Erwartung: GENTECHNIK

Gentechnik ist ein Teilbereich der Biotechnologie. Durch Eingriffe in das
Erbmaterial, durch Ubertragung von Genen werden Lebewesen kiinstlich

und gezielt verandert.

Anwendungsgebiete:

- Medizin

- Arzneimittelherstellung
- Pflanzenzucht

- Tierzucht

- Lebensmittelerzeugung
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2.3 Wie arbeiten Gentechniker?

Alle Lebewesen sprechen die gleiche "genetische Sprache". So kann
die Bauvorschrift einer menschlichen DNA auch von einer
Bakterienzelle verstanden werden. Ist der DNA-Abschnitt mit der
gewiinschten Information z.B. mit dem Bauplan fiir Insulin in eine
Bakterienzelle eingeschleust, dann stellt das Bakterium das
menschliche Insulin her, obwohl es Insulin selbst gar nicht braucht.

e Demonstriere die Arbeitsweise der Gentechniker indem du den
DNA-Strang aufschneidest und ein neues DNA-Stiick einklebst.
e Kennzeichne das eingefiigte DNA-Stiick mit anderer Farbe.

Dein Werkzeug sind Schere und Kleber. Im Labor dienen zum
Schneiden und Einkleben chemische Stoffe (Enzyme).

Abb. 5: DNA /verdndert nach 7/

12



Abb. 6: DNA - Arbeitsbogen /verdndert nach 7/
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Erwartung: GENTECHNIKER

Ausschneiden der DNA-Strange

Aufschneiden des langeren Stranges
Markierung des einzufigenden Teilstickes
Aufkleben der zusammengefigten Einzelstliicke

S

ausschneiden

zusammenkleben

Abb. 7: DNA -Arbeitsbogen - Erwartung/verdndert nach 7/

14



2.4 Das doppelte Lottchen und andere Klone

Was haben die Zwillingsmadchen
aus Erich Kdstners Buch mit Dolly
zu tun? Das geklonte Schaf Dolly
war eine Sensation. Es gibt noch
viele vom Menschen geklonte
Lebewesen ohne Namen.

Abb. 8: Dolly /11/

Klone sind Lebewesen, die identisches Erbmaterial besitzen. Doch was
der Mensch hier geschaffen hat, kann die Natur schon lange.

Zellteilung

Abb. 9: Erdbeerauslaufer /3/ Abb. 10: Zwillinge /3/ ... Abb. 11: Einzeller /4/

e Suche Beispiele fiir natirliche Klone, unterteile dabei in Beispiele
fir - Pflanzen
- Menschen/Sdugetiere und
- niedere Tiere
(verwende dazu verschiedene Lehrbiicher als Quellen)

e Begriinde, warum alle Kartoffelknollen einer Pflanze ein Klon sind.
e Was hat das "doppelte Lottchen" mit Dolly zu tun?

Leider ist Dolly bereits tot. Sie war krank und hat nur die Hdlfte des
Lebensalters eines Schafes erreicht. Einige Wissenschaftler arbeiten
daran auch Menschen klonen zu kénnen.

e Denke nach, bilde dir dazu eine Meinung, lege sie in einigen Sdtzen
dar oder fiihre mit deinen Klassenkameraden dariiber eine
Diskussion.

15



Erwartung: "DAS DOPPELTE LOTTCHEN ..."

¢ Naturliche Klone
Pflanzen z.B.: - Auslaufer z.B. Erdbeere
- Sprossknollen einer Kartoffelpflanze
- Ableger, Stecklinge
Mensch/Saugetiere: - eineiige Zwillinge (Mehrlinge)

Niedere Tiere - Pantoffeltierchen (Einzeller nach der Teilung)
- Polypenstock (durch Knospung entstanden)

o Kartoffelknollen gehen aus ungeschlechtlicher Vermehrung einer
Mutterpflanze hervor. Da kein genetisches Material durch eine
Samenzelle hinzugekommen ist, haben sie identisches Erbmaterial.

e Das ,doppelte Lottchen® ist ein eineiiger Zwilling.

e Eigene Meinung/Diskussionsergebnis: ................

16



2.5 Gentechnik in der Medizin

Auch in der Medizin erhoffen sich Arzte und Patienten, dass mit Hilfe
der Gentechnik schwere Erkrankungen und Erbleiden geheilt werden
konnen.

Die Infobldtter 1-3 erkldren jeweils ein Anwendungsgebiet der
Gentechnik. Im Infoblatt 4 wird auf mogliche Risiken hingewiesen.

e Lies die Beispiele.

e Ubertrage die Tabelle und fiille aus.

Anwendungsgebiet | Was wird gemacht? | Beispiel
eine Krankheit bereits
vor der Geburt
erkennen

Mukoviszidose

... durch Einschleusen
der Erbinformation in
Bakterienzellen

Kein Fortschritt ohne Risiko
e Bearbeite Infoblatt 4

17



INFO 1

GENDIAGNOSTIK - eine Krankheit bereits vor der
Geburt erkennen

Erbkrankheiten haben ihre Ursache in der Verdnderung von Genen.
Diese Gene konnen liber Generationen weitergegeben, also vererbt
werden. Doch ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Kinder von
Betroffenen ebenfalls erkranken relativ hoch.

Durch verschiedene Methoden kann die Erkrankung von Ungeborenen
bereits erkannt werden. Neben der herkémmlichen
Ultraschalluntersuchung wird auch die Chromosomenanzahl und der
Chromosomenbau analysiert.

Die Gentechnik
ermoglicht es sogar,
zénivifugeres dass Fruchtwasser,

N & welches den Embryo
umgibt dessen
genetische Information
NP enthdlt, zu untersuchen.
. Es ist moglich, dabei
s, ‘Z‘”“”“"' fehlerhafte Gene als

Ursache von
Erbkrankheiten zu
erkennen.

Abb. 12: Fruchtwasseruntersuchung

Die Mutter muss sich dann entscheiden, ob sie ein unheilbar krankes
Kind zur Welt bringen will oder nicht ......... :

18



INFO 2

GENTHERAPIE - die Reparatur der Erbanlagen

Durch die Gentechnik ist es moglich geworden, spezielle Gene in
Korperzellen zu iibertragen. Das Ziel ist es, defekte Gene zu ersetzen
und das kérpereigene Abwehrsystem zu starken.

Die Folge eines bestimmten defekten Gens ist z.B. Mukoviszidose.
Dies ist eine Erbkrankheit, bei der ein Gen auf dem 7. Chromosom
gestort ist. Die Auswikungen sind fatal:

Die Driisen der Erkrankten
produzieren einen sehr zdhen
Schleim, der die Atemwege,
besonders die Lunge, verstopft.
Die Krankheit kann tédlich
enden. Betroffene leiden

unter stdndigem Husten und
hdufigen Lungenentziindungen.

Abb. 13: Ausschnitt Lunge

Die einzigen bisher
moglichen Wege das Leid
zu lindern, sind das
Abklopfen des Schleimes
aus der Lunge des Kindes
oder starke Medikamente,
um den Schleim zu
verfliissigen.

Abb. 14: Mukoviszidose /14/

Die Gentechnik erméglicht das gesunde Gen durch Inhalieren eines
Sprays direkt in die Lunge zu bringen.

Die Wissenschaftler sind dabei, fiir weitere Erbkrankheiten
gentherapeutische MaBnahmen zu entwickeln.
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INFO 3

MEDIKAMENTE - z.B. gentechnisch hergestelltes Insulin

Insulin ist ein Hormon,

welches der Mensch selbst
produziert.

Es reguliert eine gleichbleibende
Zuckermenge im Blut.

Bei einigen Menschen ist diese Produktion
gestort. Sie leiden an DIABETES und miissen
das Insulin taglich zu sich nehmen.

Bisher wurde das Insulin aus
den Bauchspeicheldriisen von
Schlachttieren entnommen.
Es kam jedoch hdufig zu
Unvertrdglichkeiten.

Insulin aus gentechnischer Herstellung dagegen ist mit dem
menschlichen Insulin identisch und deshalb gut vertrdglich.

?j Ein anderes Beispiel ist ein Wachstumshormon (Somatostatin)
Bisher mussten 500 000 Schafhirne aufgearbeitet werden, um etwa
finf Milligramm dieses Hormons zu erhalten. Heute wird das Gen in
Bakterienzellen eingeschleust und aus acht Liter Bakteriensuspension
die gleiche Menge gewonnen.
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INFO 4

RISIKEN -der medizinischen Anwendung von Gentechnik

Die medizinische Anwendung der Gentechnik kann in den folgenden
Jahren das Leid vieler Menschen lindern.

Aber sie birgt auch ernstzunehmende Gefahren.
Ein Missbrauch der neuen Erkenntnisse kann fatale Folgen haben.

Der Eingriff und die Manipulation des menschlichen Erbgutes konnte
zu einer gezielten Menschenziichtung fiihren.

Strenge Gesetze und eine genaue Kontrolle deren Einhaltung
versuchen dies zu verhindern.

Viele Untersuchungen werden an embryonalen Stammzellen
durchgefiihrt. Dazu werden Embryonen, wenn sie ca. 5-7 Tage alt sind,
in ihre Einzelzellen ,zerlegt". Dabei wird stets neu entstehendes
Leben getotet. In Deutschland verbietet noch das
.Embryonenschutzgesetz" die Herstellung menschlicher Stammzellen.

Doch was geschieht, wenn gentechnisch verdnderte Lebewesen aus
den Labors entweichen?

LGlelomdaie

e Welche ethischen
Probleme und Gefahren -
ergeben sich? : NPT

e Finde weitere Risiken
und mache Vorschldge,
diese zu verringern.

21



Erwartung:

Info1-3

Gentechnik in der MEDIZIN

Anwendungsgebiet

Was wird gemacht?

Beispiel

Gendiagnostik

eine Krankheit bereits
vor der Geburt
erkennen

aus Zellen des
Fruchtwassers kdnnen
fehlerhafte Gene
erkannt werden

Reparatur der

Bakterienzellen

Gentherapie Erbanlagen durch Mukoviszidose
Ubertragung gesunder
Gene
genetisch hergestellt,
Herstellung von durch Einschleusen der |Insulin
Medikamenten Erbinformation in Wachstumshormone

Anmerkung:

Somatostatin wird z.B. bei zu
starkem Wachstum eingesetzt

Info 4

e ethische Probleme und Gefahren

z.B.

Manipulation menschlichen Erbgutes
To6tung von Embryonen
Unkontrollierte Genubertragung in der Natur

e Begrenzung der Risiken

z.B

strenge Kontrollen der Forschung
verantwortungsbewusste Wissenschaftler
Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen
keine Nutzung fur kommerzielle Zwecke
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2.6 Herz, Leber, Knochen .. aus dem Labor?

Frau X erwartet ein Baby. Als sie vor der Entbindung zur letzten
Untersuchung kommt, fiihrt der Arzt mit ihr ein Gesprach. Alle Eltern
machten ja das Beste fiir die Zukunft ihres Kindes und deshalb macht er
folgenden Vorschlag. Es besteht die Moglichkeit, dass wir unmittelbar nach
der Geburt die Nabelschnur nicht vernichten, sondern als
Stammzellenlieferant fiir ihr Kind aufbewahren. Bevor die Eltern sich
entscheiden, mochten sie genau wissen, was das alles bedeutet.

e Informiert euch im Internet, was Stammzellen sind.
e Eine Adresse mit einer verstdndlichen Erkldrung wdre z.B.

www.quarks.de/das_werdende_leben

e Notiert, was embryonale Stammzellen sind.

Abb. 15:
Zellteilung /2/

Vierzeller Achtzeller 16-Zeller
Zweiter Tag Dritter Tag Dritter bis vierter Tag

e Was konnte man mit den Zellen aus dem Nabelschnurblut im Labor
machen?

Neue Zellen fiir den Patienten

i5 - tamm- T : X
ze| N swebe - - b :
Parkinson, Alzheimer  |§ ) )
oder Diabetes
therapieren soll

Nervenzellen Herzmuskelzellen Leberzellen Insulinzellen  Knochenzellen Hautzellen

Abb. 16: Stammzellen - Gewebegewinnung /9/ 143

e Warum ist es besser Zellen aus der Nabelschnur zu verwenden, als
von echten Embryonen?

T

es Konfliktfeld: Embryo-
en wecken die Hoffnung
ischen wie die des quer-
Filmstars Christopher
+Zugleich erregt diese For-
rspruch bei Gegnern.
nschliche Embryonen
Isware, und fiirchten
Klonen von Menschen

Abb. 17: Stammzellengewinnung /2/
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#Das werdende Leben #Quarks&Co ®=Vorschau #=Aktuell ®=Archiv

Was sind embryonale Stammzellen?

Jedes menschliche Leben entsteht aus einer einzigen Zelle. In ihrem aus den Genen des Vaters und der Mutter
neu entstandenen Erbgut sind alle Informationen fiir den neuen Menschen bereits enthalten - sie ist "totipotent".
Diese Eigenschaft haben die Zellen eines Embryos auch noch, wenn er aus acht oder 16 Zellen besteht. Etwa ab
dem fiinften Tag - dann bilden schon etwa 100 Zellen den Embryo - beginnt die Spezialisierung. Ein Teil
entwickelt sich zum kindlichen Teil der Plazenta, aus dem anderen Teil wird der spétere Mensch. Jetzt kann kein
ganzer Mensch mehr aus einer einzelnen Zelle entstehen. Aber noch sind sie sehr vielseitig (pluripotent): Jede
kann zu einer der mehr als 200 Zellarten werden, aus denen ein ausgewachsener menschlicher Organismus
besteht. Im weiteren Verlauf der embryonalen Entwicklung geht diese Vielseitigkeit verloren, dann sind die
Zellen darauf spezialisiert zu jeweils einer bestimmten Zellart zu werden.

Ihre Vielseitigkeit macht die embryonalen Stammzellen fiir die Forschung so interessant: Es
ist vorstellbar, aus ihnen Zellen und Gewebe zu entwickeln, mit denen sich Krankheiten wie
der Herzinfarkt und die Alzheimer-Demenz behandeln lassen. Herzmuskelzellen und
insulinproduzierende Zellen der Bauchspeicheldriise konnten Forscher schon aus
menschlichen Stammzellen wachsen lassen. Und wahrscheinlich ist das auch mit
Nervenzellen moglich.

Aber die Forschung an embryonalen Stammzellen ist umstritten. Denn um sie zu gewinnen
miissen Embryonen ihr Leben lassen. In Deutschland ist eine solche "verbrauchende"
Embryonenforschung verboten, in anderen Ladndern jedoch erlaubt. Derzeit diskutieren
deutsche Forscher, Politiker und Ethikexperten, ob es erlaubt sein soll, im Ausland erzeugte
Stammzellen zu importieren und hier daran zu forschen. Wahrend die eine Seite das als
Aufweichung des Embryonenschutzes ablehnt, wollen andere es erlauben, damit die deutsche
Forschung nicht den Anschluss an die weltweite Entwicklung verliert.

Einen Ausweg konnten Stammzellen aus den Geweben erwachsener Menschen (adulte
Stammzellen) weisen. Die sind nicht so vielseitig wie die embryonalen Stammzellen, konnten
jedoch durch geeignete Verfahren in einen "jugendlichen" Zustand zuriick versetzt werden.
Einige Forscher sind der Meinung, dass adulte Stammzellen die Forschung an embryonalen
Stammzellen tiberfliissig machen kdnnten.

Tilman Hassenstein

L

@ 2001 Westdeutscher Rundfunk Sendedatum: 06.11.2001

Abb. 18: Infoblatt /15/
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Erwartung: STAMMZELLEN

= Stammzellen sind Zellen, aus denen ein Lebewesen entstehen kann,
(z.B. die Zellen eines Embryos, etwa bis zum vierten Tag, bevor sie
sich zu bestimmten Zellarten spezialisieren).

* Auch die Zellen aus dem Nabelschnurblut sind Stammzellen. Man
will in Zukunft daraus menschliche Gewebe und Organe erzeugen,
um schwer kranken Menschen oder Unfallopfern zu helfen. Das
Kind konnte somit spiter, wenn es krank oder verletzt ist, mit seinen
eigenen Zellen geheilt werden.

= Esist besser Stammzellen aus Nabelschnurblut zu gewinnen, als
von Embryonen. Ein Embryo miisste fiir die Gewinnung von
Stammzellen abgetotet werden. Die Gefahr eines Missbrauchs ist in
allen Fillen sehr hoch.

= Diskussion iiber ethische Gesichtspunkte sollte sich anschlieBen.
Z.B. - Embryonenschutzgesetz
- PID
- Pro und Contra
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2.7 Gentechnik in der Kriminalistik

Auch der Polizei bringt die Gentechnik einen grofien Nutzen.

Eine Tdtersuche ist oft sehr schwierig, genau so, wie die
Identifizierung von unkenntlichen Opfern eines schweren Unfalls oder
einer Katastrophe. Auch bei einem Vaterschaftstest wird diese
Methode jetzt angewendef.

Genetischer Fingerabdruck?
e Informiere dich dazu im beiliegenden Material.

e Lose anschlieBend die Aufgaben und antworte in sinnvollen Sdtzen.

1. Was braucht man um einen genetischen Fingerabdruck
herzustellen?

2. Was wird in diesen Zellen untersucht?

3. Warum sind die Ergebnisse einer DNA-Analyse so genau?

4. Nenne mindestens drei Beispiele fiir die Anwendung dieser
Methode.

Abb. 19 Zeitungsartikel /12 Nr. 51 vom 01.03.2001 bzw. 12 Nr. vom 14.11.2000/
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HINTERGRUN ;

'Gen-Test iiberfiihrte Morder

ENDLICH GEFASST: Polizeibeamte sperren in Elisabethfehn das Wohnhaus des Tatverdiichtigen ab.

 Treffer bei Probe 3889

~ Genetischer Fingerabdruck fiihrte zum mutmaflichen Morder von Christina

Manfred Nytsch steht in sei-

ner Haustiir in Striicklingen.

| Mit einem Blick ins Leere sagt
: er: ,Unsere Tochter macht es
. nicht wieder lebendig, aber es
- ist schon eine Erleichterung;

Von Hartwig von SASS und
Manfred PROTZE, Striicklingen

vor allem fiir die anderen Kin-
der hier.“ 75 Tage nach dem
Mord an seiner elfjahrigen
Tochter Christina, Nelly ge-
nannt, ist das Verbrechen ge-
kldrt. Die Polizei nahm am
Freitag um 15.45 Uhr einen
30jihrigen Mann aus dem
sechs Kilometer entfernten
. Nachbarort Elisabethfehn fest
- und fiihrte damit eine der auf-
. wendigsten Jagden nach einem
. Morder in der deutschen Kri-
: minalgeschichte zum Erfolg.

Der genetische Fingerab-

P S ———

druck iiberfiihrte letztlich den
Mann. Der Vater von drei klei-
nen Kinder - das élteste ist vier
Jahre, das jiingste erst wenige
‘Wochen alt - gestand schon in
der ersten Vernehmung, Nelly
am 16. Mérz in sein Auto ge-
zerrt, vergewaltigt und ermor-
det zu haben. Gesamteinsatz-
leiter Hans-Jiirgen Thurau von
der Cloppenburger Polizei sag-
te, es sei eine spontane Tat ge-
wesen. Der arbeitslose Maschi-
nenbauer saR bereits wegen ei-
ner Vergewaltigung  einer
17jéhrigen Verwandten im Ge-
fangnis. Er wurde aber im Juli
1993 vorzeitig aus der Haft ent-
lassen, weil H’lm gute Progno-
sen ausgestellt worden waren.
Vor dem Mord an der Schii-
lerin aus Striicklingen hatte er
- so sein Gesténdnis - bereits
Anfang 1996 ein ebenfalls elf-
jahriges Médchen im 25 Kilo-

Abb. 21: /12 Nr. 127 vom 02.06.98/

CLOPPENBURG (dpa).
Die mit 15 000 Proben aufwen-
digste Gen-Untersuchung der
deutschen Kriminalgeschichte
hat zum Mérder der elfjdhrigen
Christina Nytsch aus Striicklin-

; %en (Niedersachsen) gefiihrt.

weieinhalb Monate nach der
Tat gestand ein 30jahriger ein-

. schligig vorbestrafter Famili-
© envater aus einer Nachbarge-

meinde das Sexualverbrechen

meter entfernten Neuscharrel

ve:;gbewaltigt. Ob er auch in
Verbindung mit dem Ver-
schwinden der 13jidhrigen Ulri-
ke Everts aus Jeddeloh - keine
30 Kilometer von Elisabeth-
fehn entfernt - etwas zu tun
hat, untersucht die Polizei.

Die Soko Nelly ging bei der
Fahndung umstrittene Wege.
So startete sie die groRte Gen-
Reihenuntersuchung der Kri-
minalgeschichte und handelte
sich damit Kritik von
ein. 15 000 Ménner aus der Re-
gion Cloppenburg zwischen 18
und 30 Jahren hatte sie kurz
vor Ostern gebeten, eine Spei-
chelprobe abzugeben. Die Pro-
be 3889 war der Treffer. Thu-
rau: ,Der Titer hatte am Kar-
freitag an der freiwilligen Spei-
chelabgabe teilgenommen.*

Schon vorher hatte die Poli-
zei einen Hinweis auf den

der elfjdahrigen Christina

0Ojéihriger Familienvater gestand die grausige Tat

sowie eine weitere Vergewalti-
g einer Elfjihrigen. Erdriik-
ender Beweis: Sein geneti-
scher Fingerabdruck ist mit ei-
ner Wahrscheinlichkeit von 6,5
Milliarden zu 1 der des Téters.
Derweil wurde bekannt, dal
im Polizeicomputer der Hin-
weis auf eine friihere Sexual-
straftat des Mannes fehlte.

HINTERGRUND

Foto: dpa

Mann. Ein Nachbar des Ge-
stindigen hatte der Soko einen
detaillierten Tip gegeben. Als
die Beamten den Mann iiber-
gruften, war dieser aber schon

eim Massentest gewesen, und
der Angelegenheit wurde nicht
weiter nachgegangen.

Mit ,Bestiirzung“ reagierte
am Samstag der Biirgermeister
von Elisabethfehn, Josef Wag-
ner. Er hofft, daR alle die Ner-
ven behalten. Dagegen spricht
ein Zettel, der an der Eiche
héngt, wo das Verbrechen sei-
nen Anfang nahm. Dort steht
an den ,Morder” gerichtet:
,Bete, daR Du einen Richter
findest, der Dir wirklich lebens-
lang verpalt. Denn sollten wir
Dich kriegen, brauchst du nur
noch den Herrgott, mit dem wir
dann auf Deine Entlassung
warten — und wenn es 20 Jahre
dauert. Wir haben Zeit.“ dpa
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Erwartung: KRIMINALISTIK

1. Fir einen genetischen Fingerabdruck braucht man Zellen von
Korpergewebe oder Korperfliissigkeit (z.B. Blut, Sperma, Haut,
Haare, Speichel) und Vergleichsmaterial

2. In diesen Zellen untersucht man die DNA.

3. Die Ergebnisse sind so genau, weil jeder Mensch seine eigene
DNA besitzt.

Beispiele:

Identifizierung von Unfallopfern

Identifizierung von Katastrophenopfern
Vaterschaftstest

Taterbestimmung bei Gewaltverbrechen z.B. Mord,
Sexualstraftaten

© NNk

29



Frau Bauer will fiir das
Wochenende einkaufen.
Gestern hat sie in der
Zeitung gelesen, dass
mit Hilfe der Gentechnik
schon viele Lebensmittel
hergestellt oder
verdndert werden.

Abb. 22: Einkaufskorb /1/

Nun ist sie recht verunsichert und will wissen, woran sie gentechnisch
verdnderte Produkte erkennt und ob man sie problemlos verwenden
kann

Da Frau Bauer nicht wei3, wen sie fragen konnte, schaut sie mal im
Internet nach.

e Auch ihr sollt euch lber diese Probleme im Internet informieren.

www.talkingfood.de = Datenbank
=  Gentechnik in der Lebensmittelproduktion
"Gen-iale Lebensmittel"
Kennzeichnung - Wie erkennt man
Gen - Lebensmittel?
(oder siehe Infoblatt)

www.greenpeace.de = "Das Einkaufsne'rz"
Hier sollt ihr Produkte suchen, die man
bereits im Einkaufsregal entdecken kann.

Kritiker der Gentechnik warnen vor Risiken.

o Lies den Text auf dem Infoblatt 1 und begriinde, warum
gentechnisch erzeugte Lebensmittel gekennzeichnet werden
mussen.
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= _F_____ T o B
4 Insulinproduktion durch gen-
technisch verinderte Bakterien

Bakterien-
Plasmid

SE—H
Gen fiir /7 in Milchdriisen
menschliche des Schafes
Enzyme wirksames Gen

Ubertragung in
eine Eizelle
des Schafes

Implantation in
die Gebérmutter

néachste
Generation
mit Enzymen
in der Milch

Ausféllung der
Milchproteine

Gewinnung der
Enzyme

5 Herstellung menschlicher Enzyme
durch transgene Schafe

Abb. 23: Infoblatt 1/3/
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schliisselt zu haben, wird man ver-
suchen, Gene zu ,reparieren”, die
fiir bestimmte lebensbedrohende
Krankheiten verantwortlich sind.
Hierbei bedient man sich der
Gentherapie, bei der man durch
gezielte Ubertragung von Erbmate-
rial in die Zellen eines kranken
Menschen die Krankheit heilen
oder zumindest lindern méchte.
Einige Erfolg versprechende Versu-
che gibt es bereits. Die Genthera-
pie steht jedoch erst am Anfang.

Neben den vielen Moglichkeiten,
die die Gentechnik bietet, sehen
viele Kritiker aber auch Risiken.
Die Anti-Matsch-Tomate zum Bei-
spiel besitzt ein Resistenzgen ge-
gen ein bestimmtes Antibiotikum.
Es wird befiirchtet, dass dieses Gen
beim Verzehr auf im Menschen le-
bende Bakterien (ibertragen wer-
den kénnte, sodass diese von dem
Antibiotikum nicht mehr angegrif-
fen werden. AuRerdem beftirchtet
man allergische Erscheinungen
beim Verzehr gentechnisch erzeug-
ter Lebensmittel. Gentechnisch
veranderte Produkte unterliegen
daher nach der Novel-Food-Ver-
ordnung des Europaparlaments

von 1997 der Genehmigung und
miissen gekennzeichnet werden.




Gentechnik und Lebensmittel
Wie erkenne ich gentechnisch veranderte Lebensmittel?

Der Umgang mit gentechnisch verdnderten Lebensmitteln sowie deren Kennzeichnung wurde durch die
Novel-Food-Verordnung EU-weit fiir alle Mitgliedstaaten einheitlich geregelt. Diese Verordnung ist im
Mai 1997 in Kraft getreten.

Kennzeichnung nur, wenn die gentechnische Veranderung nachweisbar ist

Gekennzeichnet wird gemél der Novel Food-Verordnung nur dann, wenn ein Lebensmittel so
gentechnisch verdndert wurde, dass es entweder in der Zusammensetzung, im Ndhrwert oder im
Verwendungszweck nicht mehr einem vergleichbaren herkommlichen Lebensmittel gleichwertig ist.

Kennzeichnung fiir Zusatzstoffe

Zusatzstoffe, die gentechnisch hergestellt wurden und im VerarbeitungsprozeB3 eingesetzt werden, sind
von den Bestimmungen der Novel-Food-Verordnung ausgenommen.

Um dennoch diese Produktpalette einer Kennzeichnung zu unterwerfen, startete Osterreich eine eigene
Initiative durch Erstellung eines Entwurfs fiir eine nationale Verordnung zur Kennzeichnung von
gentechnisch hergestellten Zusatzstoffen. Dies wurde von den EU-Mitgliedstaaten zum Anlass
genommen, eine EU-weite Kennzeichnung von Zusatzstoffen und Aromen einzufiihren. In der seit April
2000 geltenden Verordnung (EG) Nr. 50/2000 wurde dieses Ziel zum Teil verwirklicht.

Spezielle Kennzeichnung gentechnisch veranderter Mais- und Sojaprodukte

Lebensmittel und Zutaten aus gentechnisch verdnderten Sojabohnen oder gentechnisch verdndertem
Mais waren bereits vor dem Inkrafttreten der Novel-Food-Verordnung in der EU auf dem Markt. Eine
Kennzeichnungspflicht bestand zu diesem Zeitpunkt noch nicht.

1998 ist daher eine eigene Verordnung (EG) Nr. 1139/1998 in Kraft
getreten, die innerhalb der Européischen Union festlegt, wie Lebensmittel
mit gentechnisch verdnderter Soja oder Mais zu kennzeichnen sind. Im
Jahr 2000 wurde diese Verordnung abgeéndert [(EG) Nr. 49/2000] und ein
Schwellenwert von 1% eingefiihrt: Ab 11. April 2000 miissen Produkte,
die mehr als 1% gentechnisch verédnderte DNS bzw. gentechnisch
verdndertes Protein pro Zutat auf Grund einer zufdlligen Verunreinigung
(dies kann anhand einer Warenstromanalyse tiberpriift werden) enthalten,
speziell im Hinblick auf die gentechnische Modifikation gekennzeichnet
werden. Betroffen konnen unter anderem Produkte wie Cornflakes, Tofu, Brot und andere Backwaren
sowie Suppen und Majonésen sein.

Produkte mit nachweisbarer - d.h. mehr als 1% Fremd-DNS bzw. -Protein pro Zutat liegender -
gentechnischer Verdnderung miissen demnach klar mit den Worten "aus gentechnisch verédndertem
Mais hergestellt" bzw. aus "gentechnisch verdnderten Sojabohnen hergestellt" gekennzeichnet werden.
Dieser Hinweis auf die gentechnische Verdnderung mufl zumindest in der Zutatenliste zu finden sein.
Fiir weitere Lebensmittel oder Lebensmittelzutaten, die aus gentechnisch verdnderten Organismen
hergestellt werden, gilt die Kennzeichnungspflicht gemél der Novel-Food-Verordnung. Genaue
Leitlinien fiir diese Kennzeichnung stehen allerdings noch aus.

Abb. 24: Infoblatt 2 /9/
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Erwartung: GENPRODUKTE im Einkaufskorb

Erkennung der gentechnisch verdnderten Bestandteile aus der
Zutatenliste:

»aus gentechnisch verdndertem (Mais, Sojabohnen, ......) hergestellt*

Produkte aus dem Internet — ,,Einkaufsnetz*

z.B.

Biophar Canadischer Raps — Klee- Honig

Amaretto — Riegel

Butterfinger Schokoriegel
Schokokugeln
Cornflakes

Brause Oblaten

Begriindung
- Befiirchtung, dass Antibiotika beim Menschen unwirksam werden

- Gefahr der Auslosung von Allergien etc.

33



2.9 Das eierlegende Wollmilchschwein?

Wadre das nicht toll? Was die Natur nicht kann, kann der Mensch.

Das Wollmilchschwein, was auch noch Eier legen kann, wird es das wohl
jemals geben? Es gelingt bereits Gene von verschiedenen Tieren oder
verschiedenen Pflanzen miteinander zu kombinieren.
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Abb. 25: Wollmilchschwein /8/

Diese Lebewesen nennt man transgene Organismen.

e Finde z.B. aus dem Lehrbuch Autorenkollektiv:

ERLEBNIS Biologie 3 Schroedel Verlag, 6mbH, aus Hannover 2002, S. 147
eine Erkldrung fiir den Begriff ,transgene Organismen" und notiere
dazu interessante Beispiele.
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Erwartungen: WOLLMILCHSCHWEIN

Transgene Organismen
entstehen durch Ubertragung und Kombination von Genen
verschiedener Arten.

Beispiele:

- gegen Unkrautbekdmpfungsmittel unempfindliche Pflanzen, wie
Raps, Mais, Baumwolle

- gegen Schadinsekten unempfindliche Pflanzen, wie Mais

- Erhohung der Haltbarkeit, wie Antimatschtomate

- VergréBerung der Muskelmasse (Fleisch — Fett — Verhiltnis)
- groBere Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten

- UW.S.W.
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2.10 Wunschkind - aus der Retorte?

Stell dir vor, du bist 60 Jahre alt, hast erwachsene Kinder und lebst
im Jahr 2050. Deine Kinder méchten sich gern Nachwuchs anschaffen

(das wadren deine Enkelkinder). Sie iiberlegen, ob sie sich an eine
Agentur wenden, um bestimmte Eigenschaften, die ihr Kind einmal
haben soll, per Katalog und Gentechnik zu bestellen.

Oder sollten sie alles der Natur iiberlassen?

Klebe die Abbildung in dein Heft und markiere Eigenschaften, die
im Erbbild eines Kindes enthalten sein kénnen.
Sollte man das Erbgut eines Menschen verdndern und ..Kinder nach
MaB bauen"?

Formuliere deine Meinung in einigen Satzen.

TTACGATTGGCATGCTAGCCAAGATAAGTCAGTGCATIMPULSIVTITAGCTTGA
CGTACGTAGATCCTGACGTACGTTACTTAGCGTCAGTANEUGIERIGAATCATG
ATCGATGCATGACAGTTTGACAGTAATACTAGTACGATCGACTAGGRESSIVAT
TGACAGTCAGTGACTGACTAGCGATATGAATAATGCATAGCFREUNDLICHATG
CAGTCAGTAGTAAGTTTCCATCATTGACAGGAATCGTACAGTACGATCAGTAC
AGTAANGSTLICHTAAGTAGCAGTACGATACGTAAAGTCAGTCAGTACCGTTAG
ACTATGTACACCCATTCTFLEIRIGATGCCAGTTTAGCAGIEALIEBEVOLLACGT
AGCAGTACGTTACGTAGGCATGAATGCAAGTTGACAGTAGCCAGKREATIVTG
TGCACMUSIKALISCHACGTATTGACTATTCTT ASPORTLICHATTA
TCAGTTGACGATAGCGTTCAGTGATCAGATG( ATTAGGTTAGGAC
TROTZIGTTGGACGCGATCAGTCAGAATGTAG AGTATTCCGGATT
GCAGTTGACGATACGTACGTACGTGCATGE GTCAAGTCAGTACGT
JICAGTACGTAAACGTA

T
GC

ACGATCAGTTGCATGACTGACCTTACGGATTAATC

CGTAGTGATGCAGTTTACGT errecy TH CTGACGIQATTGC
ATGACAGT4 *l‘ “GTAC GCATAGC T PAECTGATCGATCGATCGAGATC
GATGAT 'ACGH “?" T GCAGTAA RTACAGATGACATGACGTACAGT
ACAGTA ACGA %N ACTAGA i'g -5 AGTACAGTACAGTTACGA
TGCAT/ GAEGATACAGTA A CG ,CGTTAGCGTAATT

CAGTCA CA GTATAA ATCTAGTGEAGGATC
TGATGGA e ATCGATG ICCACTGGTCAT
GTAMANNLICHACAGATCGTCAGTA

i-"."

TGACAGTACTTGTACBLONDATTGCCGTCGTTGCAAGTAAGACECHETGCTTGA

Abb. 26: Wunschkind verdndert nach /11/
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TTACGATTGGCATGCTAGCCAAGATAAGTCAGTGCATIMPULSIVTTAGCTTGA

CGTACGTAGATCCTGACGTACGTTACTTAGCGTCAGTANEUGIERIGAATCATG
ATCGATGCATGACAGTTTGACAGTAATACTAGTACGATCGACTAGGRESSIVAT
TGACAGTCAGTGACTGACTAGCGATATGAATAATGCATAGCFREUNDLICHATG
CAGTCAGTAGTAAGTTTCCATCATTGACAGGAATCC AGTACGATCAGTAC

AGTAANGSTLICHTAAGTAGCAGTACGATACGTAAAGI CAGTACCGTTAG
ACTATGTACACCCATTCTELEIRIGATGCCAGTT ' \LIEBEVOLLACGT
AGCAGTACGTTACGTAGGCATGAATGCAAGTTGACA CAGKREATIVTG

TGCACMUSIKALISCHACGTATTGACTATICTICAGTG ASPORTLICHATTA
TCAGTTGACGATAGCGTTCAGTGATCAG AGT( LATTAGGTTAGGAC

TROTZIGTTGGACGCGATCAGTCAGAATBT AGATTGACTATAGTATTCCGGATT
GCAGTTGACCAIMSFACGTACGTCCATEEATGCARCCTCAAGTCAGTACGT
ACGATCAGIBC STTACGGH ATCAGTACGTAAACGTA
CGTAGT -,3 g,é‘ * GAGTCGTEEATHATIGCAGTCTGACGIQATTGC
ATGACAGIIRGTACE TACGTABCATAGCGTACCTGATCGATCGATCGAGATC

GATGATA GOABTAA( ACATGACGTACAGT
ACAGTACA AATGACTAGAC , ACAGTTACGA
TGCATAGACATGACGATACACTAGTGACC G \GCGTAATT

TGATQGATCGATGCTAGTCGATCGATGCATGTTACGTATCATCA GGTCAT
GTAMANNLICHACAGATCGTCAGTACGTACGATTATTACGAGGATTTATGACCA
TGACAGTACTTGTACBLONDATTGCCGTCGTTGCAAGTAAGACCTGTGCTTGA

TTACGATTGGCATGCTAGCCAAGATAAGTCAGTGCATIMPULSIVTTAGCTTGA

CGTACGTAGATCCTGACGTACGTTACTTAGCGTCAGTANEUGIERIGAATCATG
ATCGATGCATGACAGTTTGACAGTAATACTAGTACGATCGACTAGGRESSIVAT
TGACAGTCAGTGACTGACTAGCGATATGAATAATGCATAGCFREUNDLICHATG
CAGTCAGTAGTAAGTTTCCATCATTGACAGGAATE( AGTACGATCAGTAC

AGTAANGSTLICHTAAGTAGCAGTACGATACGTAAAGI CAGTACCGTTAG
ACTATGTACACCCATTCTELEIRIGATGCCAGTT \LIEBEVOLLACGT
AGCAGTACGTTACGTAGGCATGAATGCAAGTTGACA CAGKREATIVTG

TGCACMUSIKALISCHACGTATTGACTATICTICAGTG ASPORTLICHATTA
TCAGTTGACGATAGCGTTCAGTGATCAGATRGCAGTY( LATTAGGTTAGGAC
TROTZIGTTGGACGCGATCAGTC AABGTAGATTG AGTATTCCGGATT

GCAGTTGACGAMMEFACGTACGTGCATE &:J‘ GCA AAGTCAGTACGT
ACGATCAGIIIEC) TACG ATCAGTACGTAAACGTA
CGTAGTGAIBCAGH é‘ * GAGTCGTG i CAGTCTGACGIQATTGC
ATGACA( TA GTAd G ATA GATCGATCGATCGAGATC
GATGATA GCAGTAA ACATGACGTACAGT
ACAGTACA . @!ﬂ( , \GTACAGTTACGA
TGCATAGACATGACGATACACTAGTGACCTA \GCGTAATT

TGATQGATCGATGCTAGTCGATCGATGCATGTTACGTATCATCA GGTCAT
GTAMANNLICHACAGATCGTCAGTACGTACGATTATTACGAGGATTTATGACCA
TGACAGTACTTGTACBLONDATTGCCGTCGTTGCAAGTAAGACCTGTGCTTGA

Kopiervorlage
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Erwartungen: WUNSCHKIND

e Markierung der Eigenschaften

TCGATTGGCATGCTAGCCAAGATAAGTCAGTGCATIMPULSIVTTAGCTTGACG
TACGTAGATCCTGACGTACGTTACTTAGCGTCAGTANEUGIERIGAATCATGAT
CGATGCATGACAGTTTGACAGTAATACTAGTACGATCGACTAGGRESSIVATTG
ACAGTCAGTGACTGACTAGCGATATGAATAATGCATAGCFREUNDLICHATGC
AGTCAGTAGTAAGTTTCCATCATTGACAGGAATCGTACAGTACGATCAGTACA
GTAANGSTLICHTAAGTAGCAGTACGATACGTAAAGTGAGTCAGTACCGTTAG
ACTATGTACACCCATTCTFLEIRIGATGCCAGTT TAGEAGTCALIEBEVOLLACGT
AGCAGTACGTTACGTAGGCATGAATGCAAGH TAGCCAGKREATIVTG
TGCACMUSIKALISCHACGTATTGACTATT( ATCASPORTLICHATT
CAG; AGTCAGTCATTAGGTTAGGA
TROTZIGTTGGACGCGATCAGTCAGAATE TATAGTATTCCGGAT
TGCAGTTGACGATACGTACGTACGH! ACGTCAAGTCAGTACG
TACGATCAGTTGCATGACTGACGIFACE! TCAGTACGTAAACGT
TACK \GTCGTECATHATGCAGTCTGACGIQATTG
CATGASRETACBTAGGTACGTAGCATAGCCTACCTGATCGATCGATCGAGAT
\GTACGATCAG AGTAACGATACAGATGACATGACGTACAG

TACA \GTACGATGACAATGACTAGACAC ._ _CAGTACAGTTACG

TGTAMANNLICHACAGATCGTCAGTACGTACGATTATTACGABBATTTATGACC
ATGACAGTACTTGTACBLONDATTGCCGTCGTTGCAAGTAAGACCTGTGCTG

e Meinung schriftlich formulieren
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2.11 Visionen

Viele Dinge, die friiher Visionen waren, sind heute Wirklichkeit.

e Sieh die Abbildungen an.
o Erldutere, welche Vorstellungen hier ausgedriickt werden sollen.
e Uberlege, welche Bedeutung diese gentechnischen Einfliisse auf die
betroffenen Menschen haben wiirden.
e AuBere deine persénliche Meinung zum Problem :
"Was kann der Mensch - was darf der Mensch"?

CGGAGGCGRTGC
AGCCATGAC

Abb. 27: Karikatur /11/

Abb. 28: Mensch nach
Bedarf /15/
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Erwartung: VISIONEN

e Vorstellungen z.B.

- Im Erbmaterial sind die Anlagen fiir Eigenschaften und
Verhaltensweisen eines Menschen erkennbar

- "gldserner Mensch"

- "genetisches Gesundheitszeugnis"

- Menschen konnen durch die Gentechnik manipuliert werden

e Bedeutung z.B.
- Menschen koénnen durch die Erkennung ihrer Erbanlagen
benachteiligt werden (z.B. Nichteinstellung in ein Arbeitsverhéltnis

wegen Krankheitsrisiko)
- Ziichtung von Menschen fiir bestimmte Tatigkeiten

e Personliche Meinung formulieren

e Diskussion zur Problematik fiihren (z.B. Ziichtung von Menschen ist
ethisch nicht vertretbar)
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2.12 Pro und Contra Gentechnik

4. Durch Erzeugung von widerstands-
fahigen Nutzpflanzen werden weniger
Schadlingsbekampfungsmittel
gebraucht

2. Stérung des biologischen
Gleichgewichtes durch gentechnisch
verdnderte Lebewesen

6. Arzneimittel konnen durch
Bakterien schnell, preiswert

und in groRen Mengen erzeugt
werden

1. Ziichtung von
Menschen ist
ethisch nicht
vertretbar

3. Was passiert,
wenn verdnderte
Lebewesen z.B.

Bakterien in die
Natur gelangen?

5. Schnellere
Ziichtung von
Nutzpflanzen

8. Darf der
Mensch Tiere
Pflanzen und
Menschen
manipulieren?

7. Ist gentechnisch
erzeugte Nahrung
gesundheitsschadlich?

11. Bessere
Versorgung der

Weltbevalkerung
mit Nahrung

9. genetisch verdnderte 10. Eingriffe in das
Produkte kénnen durch menschliche Erbgut
Storung des Stoffwechsels konnten Krankheiten
Allergien auslgsen verhindern

Hier sind einige Aussagen und Fragen fiir (Pro) und gegen (Contra)

Gentechnik.

o Ubernimm die folgende Ubersicht.

e Schneide an den Markierungen die Aussagen (1-11) sauber aus und
klebe nach Pro und Contra ein.

o Uberlege dir weitere Fragen und passende Argumenten und ordne
sie entsprechend zu.

GENTECHNIK
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2. Stérung des biologischen
Gleichgewichtes durch
gentechnisch verdnderte
Lebewesen

Menschen ist
ethisch nicht
vertretbar

3. Was passiert,
wenn verdnderte
Lebewesen z.B.

Bakterien in die
Natur gelangen?

7. Ist gentechnisch
erzeugte Nahrung
gesundheitsschadlich?

1. Ziichtung von

4. Durch Erzeugung von widerstands-
fdhigen Nutzpflanzen werden weniger
Schddlingsbekdmpfunasmittel gebraucht

6. Arzneimittel kénnen durch
Bakterien schnell, preiswert
und in groRen Mengen erzeugt
werden

5. Schnellere
Ziichtung von
Nutzpflanzen

8. Darf der
Mensch Tiere
Pflanzen und
Menschen
manipulieren?

11. Bessere
Versorgung der

Weltbevdélkerung
mit Nahrung

9. genetisch verdnderte
Produkte kdnnen durch
Storung des Stoffwechsels

Allergien auslosen

10. Eingriffe in das
menschliche Erbgut
konnten Krankheiten
verhindern

2. Stérung des biologischen
Gleichgewichtes durch
gentechnisch verdnderte
Lebewesen

3. Was passiert,
wenn verdnderte
Lebewesen z.B.

Bakterien in die
Natur gelangen?

vertretbar

7. Ist gentechnisch
erzeugte Nahrung
gesundheitsschadlich?

9. genetisch verdnderte
Produkte kénnen durch
Stérung des Stoffwechsels
Allergien auslésen

Abb. 29 Schiilerarbeitsblatt

1. Ziichtung von
Menschen ist
ethisch nicht

4. Durch Erzeugung von widerstands-
fdhigen Nutzpflanzen werden weniger
Schddlingsbekdmpfunasmittel gebraucht

6. Arzneimittel kénnen durch
Bakterien schnell, preiswert
und in groBen Mengen erzeugt
werden

5. Schnellere
Ziichtung von
Nutzpflanzen

8. Darf der
Mensch Tiere
Pflanzen und

Menschen
manipulieren?

11. Bessere
Versorgung der

Weltbevdélkerung
mit Nahrung

10. Eingriffe in das
menschliche Erbgut
konnten Krankheiten
verhindern
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Erwartungen: PRO und CONTRA Gentechnik

2. Stérung des biologischen
Gleichgewichtes durch
gentechnisch veranderte
Lebewesen

ethisch nicht
vertretbar

3. Was passiert,
wenn veranderte
Lebewesen z.B.
Bakterien in die

Natur gelangen?

7. Ist gentechnisch
erzeugte Nahrung

gesundheitsschadlich?

1. Zichtung von
Menschen ist

4. Durch Erzeugung von widerstands-
fahigen Nutzpflanzen werden weniger
Schadlingsbekdmpfungsmittel gebraucht

6. Arzneimittel kdnnen durch
Bakterien schnell, preiswert
und in groRen Mengen erzeugt
werden

5. Schnellere
Zichtung von
Nutzpflanzen

8. Darf der
Mensch Tiere
Pflanzen und
Menschen
manipulieren?

11. Bessere
Versorgung der

Weltbevolkerung
mit Nahrung

9. genetisch veranderte
Produkte kénnen durch
Storung des Stoffwechsels
Allergien auslésen

10. Eingriffe in das
menschliche Erbgut
koénnten Krankheiten

verhindern
Gentechnik
Pro Contra
4. 1.
5. 2.
6. 9.
10. 3. z.B. neue Krankheiten
konnen entstehen
11. 7. Auswirkungen u.a.

8. ja, eingeschrankt unter
ethischer Sicht

12. Erzeugung von mensch-
lichen Organen 16st
Probleme Organspende

Allergien sind nicht
vollstindig bekannt

8. schnelle Alterung und
Erbfehler konnen ver-
mehrt auftreten

14. Missbrauch z.B. aus
finanziellen Griinden
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