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                                        I n p u t<br />

                                                        Aktuelles aus <strong>Wirtschaft</strong>, Politik <strong>und</strong> Gesellschaft<br />

                                                        für Schülerinnen <strong>und</strong> Schüler<br />

                                                        <strong>Biotechnologie</strong><br />

                                                        <strong>Kommentar</strong> für Lehrpersonen<br />

                                                        JUGEND UND WIRTSCHAFT<br />

                                                        JEUNESSE ET ECONOMIE<br />

                                                        GIOVENTÙ ED ECONOMIA

                                                    

                                                    Einleitung<br />

                                                        Das Konzept der Schülerbroschüre «<strong>Biotechnologie</strong>» ermöglicht<br />

                                                        vielfältige schülerorientierte Unterrichtsformen. Einige sind<br />

                                                        unter «Unterrichtsideen» zusammengestellt. Zu jedem Kapitel<br />

                                                        finden sich Vorschläge. Die Unterrichtsideen zeigen gleichzeitig,<br />

                                                        wie die vielfältigen Aufgaben sinnvoll in Lernformen eingebaut<br />

                                                        werden können. Ausserdem enthält dieser <strong>Kommentar</strong> für Lehrpersonen<br />

                                                        Folienvorlagen der Abbildungen aus der Broschüre<br />

                                                        sowie die Antworten zu den Aufgaben.<br />

                                                        <strong>Jugend</strong> <strong>und</strong> <strong>Wirtschaft</strong> ist interessiert an Rückmeldungen:<br />

                                                        info@jugend-wirtschaft.ch<br />

                                                        Inhalt<br />

                                                        Einleitung 3<br />

                                                        Unterrichtsideen 4<br />

                                                        Lösungen zu den Aufgaben 6<br />

                                                        Folienvorlagen 8<br />

                                                        Quellen, Links, Zeitungsartikel 12

                                                    

                                                    Einleitung<br />

                                                        Fast täglich erscheinen in den Medien Berichte über ein Teilgebiet<br />

                                                        der <strong>Biotechnologie</strong>. Begriffe wie Klonen, Gentherapie, Stammzellen<br />

                                                        oder gentechnisch veränderte Organismen (GVO) sind in den<br />

                                                        letzten Jahren Allgemeingut geworden. Für viele Menschen ist<br />

                                                        Gentechnik mit Hoffnung verb<strong>und</strong>en, viele haben aber auch ethische<br />

                                                        Bedenken <strong>und</strong> machen auf Risiken aufmerksam, die mit der<br />

                                                        <strong>Biotechnologie</strong> verb<strong>und</strong>en sind.<br />

                                                        Auch in die Lehrpläne der Schulen hat das Thema Einzug gehalten.<br />

                                                        Geeignete Unterlagen für den Unterricht im 9. Schuljahr<br />

                                                        sind aber kaum erhältlich. Einiges ist nicht mehr aktuell, vieles ist<br />

                                                        sprachlich <strong>und</strong> fachlich zu schwierig. Die vorliegende Nummer<br />

                                                        von «Input» soll hier Abhilfe schaffen. Die Broschüre soll in erster<br />

                                                        Linie informieren, aber auch zur Meinungsbildung anregen. Insbesondere<br />

                                                        die Kapitel «Gentechnisch veränderte Lebensmittel»<br />

                                                        <strong>und</strong> «Umfragen <strong>und</strong> öffentliche Debatte» räumen der gesellschaftlichen<br />

                                                        Diskussion um die Gentechnik den nötigen Raum<br />

                                                        ein. Wichtige Fragen r<strong>und</strong> um gentechnisch veränderte Lebensmittel<br />

                                                        haben wir einem Befürworter <strong>und</strong> einem Gegner der Technik<br />

                                                        gestellt. Die Antworten sollen die Bildung einer eigenen Meinung<br />

                                                        fördern.<br />

                                                        Für die Bearbeitung der Unterlagen ist Gr<strong>und</strong>lagen wissen im<br />

                                                        Bereich Genetik nötig. In dieser Nummer des «Input» sind diese<br />

                                                        Gr<strong>und</strong>lagen nicht aufgearbeitet. Ein umfangreiches Kapitel in der<br />

                                                        Internet-Version dieser Materialien deckt aber alle Lernziele<br />

                                                        der Orientierungsstufe im Bereich der Genetik ab. Die Internet-<br />

                                                        Version enthält zusätzliche Texte, die für die Bearbeitung in Gruppen-<br />

                                                        oder Einzelarbeit geeignet sind. Die <strong>pdf</strong>-Dateien sind abrufbar<br />

                                                        unter www.jugend-wirtschaft.ch/publikationen/e-input.html.<br />

                                                        Das Konzept der Schülerbroschüre «<strong>Biotechnologie</strong>» ermöglicht<br />

                                                        vielfältige schülerorientierte Unterrichtsformen. Zu jedem Kapitel<br />

                                                        finden sich Vorschläge, die unter «Unterrichtsideen» zusammengestellt<br />

                                                        sind.<br />

                                                        Im Weiteren enthält dieser <strong>Kommentar</strong> für Lehrpersonen<br />

                                                        Folienvorlagen der Abbildungen aus der Broschüre sowie die Antworten<br />

                                                        zu den Aufgaben.<br />

                                                        <strong>Jugend</strong> <strong>und</strong> <strong>Wirtschaft</strong> ist interessiert an Rückmeldungen<br />

                                                        (info@jugend-wirtschaft.ch).<br />
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                                                    Unterrichtsideen<br />

                                                        <strong>Biotechnologie</strong> in der Medizin<br />

                                                        Das Kapitel zeigt die Bedeutung der Gentechnik in der Medizin<br />

                                                        auf. Es informiert über bestehende Heilungsmethoden, über konkrete<br />

                                                        Vorgehensweisen <strong>und</strong> Anwendungsbereiche. Die Materie<br />

                                                        ist schwierig, Fachbegriffe lassen sich nicht vermeiden. Es ist daher<br />

                                                        sinnvoll, die wichtigsten medizinischen <strong>und</strong> gentechnischen<br />

                                                        Fachausdrücke am Schluss der Einheit aufzugreifen, Inhalte zu<br />

                                                        wiederholen <strong>und</strong> zu festigen. Die Begleitung der Lernenden im<br />

                                                        Unterricht ist bei diesem Kapitel sicher sinnvoll.<br />

                                                        Die Zeitungsartikel dienen der Veranschaulichung. Auf eine<br />

                                                        sprachliche Bearbeitung haben wir bewusst verzichtet. Zwei weitere<br />

                                                        interessante Artikel haben im Heft keinen Platz gef<strong>und</strong>en.<br />

                                                        Wir stellen sie hier zur Verfügung – beispielsweise als Ausgangspunkt<br />

                                                        für eine Gruppenarbeit für sportlich Interessierte.<br />

                                                        Artikel<br />

                                                        Starke Muskeln durch Gene<br />

                                                        US-Forscher entwickeln eine Gentherapie für<br />

                                                        Muskelkranke. Doping-Experten befürchten einen<br />

                                                        Missbrauch zur Leistungssteigerung im Sport.<br />

                                                        Lee Sweeney ist Wissenschaftler. In seinem Labor an der Universität<br />

                                                        von Pennsylvania experimentiert er mit Mäusen. Sein<br />

                                                        Fernziel: Menschen mit Muskelschwäche helfen. […] Doch<br />

                                                        regelmässig treffen auch Anfragen von Sportlern <strong>und</strong> Trainern<br />

                                                        ein. […] Was Spitzensportler <strong>und</strong> Kranke gleichermassen fasziniert,<br />

                                                        sind die Hinterbeine von Sweeneys Labormäusen: Sie<br />

                                                        haben bis zu 30 Prozent mehr <strong>und</strong> stärkere Muskeln als normale<br />

                                                        Mäuse. […]<br />

                                                        Die Forscher spritzen den Mäusen ein spezielles Gen direkt<br />

                                                        in die Muskeln. Als Transporter dafür dient ein verändertes Virus.<br />

                                                        Das Gen enthält den Bauplan für ein Wachstumshormon,<br />

                                                        kurz IGF-1 genannt (Insulin-like Growth Factor 1). Im Muskel<br />

                                                        angekommen, provoziert das gespritzte Gen die Bildung von<br />

                                                        IGF-1, <strong>und</strong> die Muskeln wachsen […].<br />

                                                        Training verstärkt Effekt<br />

                                                        Weil sich Muskeln auch durch Training stärken lassen, verordneten<br />

                                                        die Forscher ihren Tieren zusätzlich ein Krafttraining.<br />

                                                        […] Das Resultat: Gentherapie <strong>und</strong> Training verstärken sich<br />

                                                        gegenseitig. Die Muskeln der behandelten Ratten hatten fast<br />

                                                        doppelt so viel Kraft. Und auch diesmal war die Wirkung nachhaltig<br />

                                                        […].<br />

                                                        Tages-Anzeiger, 20. Februar 2004<br />

                                                        Artikel<br />

                                                        Wissenschaftler entwickeln<br />

                                                        ersten Gendoping-Test<br />

                                                        Mainzer Sportmediziner um Perikles Simon haben nach eigenen<br />

                                                        Angaben das weltweit erste Nachweisverfahren für Gendoping<br />

                                                        entwickelt. «Damit lässt sich Doping durch Gentransfer<br />

                                                        relativ kostengünstig nachweisen, auch lange nach dem eigentlichen<br />

                                                        Dopingvorgang», sagte er. «Für die Sportler wird<br />

                                                        es jetzt echt eng.» Sein Forscherkollege Michael Bitzer von der<br />

                                                        Universitätsklinik Tübingen sprach von einer wertvollen «Abschreckung».<br />

                                                        Nach Erkenntnissen der beiden kann die Analyse<br />

                                                        einer einfachen Blutprobe ausreichen, um festzustellen, ob<br />

                                                        ein Sportler sein Erbgut modifiziert hat oder nicht. Das hielten<br />

                                                        Fachleute lange für unmöglich.<br />

                                                        Die Forscher aus Mainz <strong>und</strong> Tübingen stellten fest, dass die<br />

                                                        natürlichen Erbinformationen eines Menschen von Einschüben<br />

                                                        unterbrochen sind, wie bei Perlen, die auf einer Schnur<br />

                                                        lose nebeneinanderhängen. Manipulierte Stränge – transgene<br />

                                                        DNA-Sequenzen – weisen dagegen keine Lücken auf. Statt<br />

                                                        nach Spuren zu fahnden, die der Körper produziert, suchen<br />

                                                        die Wissenschaftler nach Informationen, die fehlen. Der Test<br />

                                                        sei «zweifelsfrei», versicherte Simon.<br />

                                                        http://www.3sat.de, 3.9.2010, Sendung «Nano»<br />

                                                        Das Kapitel «Medizin» des «E-Input <strong>Biotechnologie</strong>» enthält<br />

                                                        weitere kurze Texte zu einzelnen Aspekten des Themas. Diese<br />

                                                        Texte – als «Vertiefungstexte» bezeichnet – eignen sich für Einzel-<br />

                                                        oder Gruppenarbeiten.<br />

                                                        Gentechnisch veränderte Lebensmittel<br />

                                                        Die Lernenden sollen die wichtigsten Anwendungen der Gentechnik<br />

                                                        im ausserhumanen Bereich kennen lernen. Sie sollen wissen,<br />

                                                        welche Chancen <strong>und</strong> Risiken mit GVO verb<strong>und</strong>en sind. Sie<br />

                                                        kennen die wichtigsten Sicherheitsmassnahmen <strong>und</strong> die gesetzlichen<br />

                                                        Rahmenbedingungen für die Anwendung der Gentechnik<br />

                                                        in der Landwirtschaft. Sie beschäftigen sich mit der Haltung der<br />

                                                        Öffentlichkeit zur Gentechnik <strong>und</strong> sie bilden sich eine eigene Meinung.<br />

                                                        Es ist sicher sinnvoll, aktuelle Zeitungsartikel in den Unterricht<br />

                                                        einzubauen. Die eigenständige Suche im Internet nach zusätz -<br />

                                                        lichen Materialien ist zwar ergiebig. Die Texte sind aber sehr<br />

                                                        häufig zu anspruchsvoll. Eine Selektion durch die Lehrperson ist<br />

                                                        nötig.<br />

                                                        Aktuelle Zahlen zur kommerziellen Nutzung von GVO weltweit<br />

                                                        liefert die ISAAA (International Service for the Acquisition of<br />

                                                        Agri-biotech Applications). Die ISAAA wird hauptsächlich von Firmen<br />

                                                        getragen, die im Bereich der <strong>Biotechnologie</strong> tätig sind. Die<br />

                                                        Adresse lautet: http://www.isaaa.org.<br />
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                                                    Genetischer Fingerabdruck <strong>und</strong> anderes<br />

                                                        Die Lernenden setzen sich mit weiteren Aspekten der <strong>Biotechnologie</strong><br />

                                                        auseinander. Sie erfahren, wozu DNS-Profile verwendet<br />

                                                        werden können. Sie werden über die Möglichkeiten der <strong>Biotechnologie</strong><br />

                                                        bei der Sanierung von Altlasten informiert <strong>und</strong> sie lernen<br />

                                                        wichtige Nutzungsmöglichkeiten von biotechnologisch hergestellten<br />

                                                        Enzymen kennen. Zudem wird die Bedeutung von Patenten<br />

                                                        aufgezeigt.<br />

                                                        Aktuelle Zeitungsartikel oder Debatten sollten im Unterricht<br />

                                                        mitberücksichtigt werden. Einige Zeitungsartikel <strong>und</strong> Dokumentarsendungen<br />

                                                        eignen sich gut für den Unterricht. Das gilt vor<br />

                                                        allem für den genetischen Fingerabdruck.<br />

                                                        Im Kapitel «Diverse Anwendungen» des «E-Input <strong>Biotechnologie</strong>»<br />

                                                        finden Sie weitere kurze Texte zu einzelnen Aspekten des<br />

                                                        Themas, die für Einzel- oder Gruppenarbeiten geeignet sind.<br />

                                                        Stammzellen, Klone <strong>und</strong><br />

                                                        andere Forschungsthemen<br />

                                                        Die Lernenden setzen sich mit den wichtigsten Forschungsbereichen<br />

                                                        der <strong>Biotechnologie</strong> auseinander. Sie wissen, was Begriffe<br />

                                                        wie «Stammzellen» oder «Klonen» bedeuten. Sie erfahren, welches<br />

                                                        die ethischen <strong>und</strong> gesellschaftlichen Diskussionspunkte sind.<br />

                                                        Als zusätzliche Materialien geeignet sind: Die Dokumentation<br />

                                                        «Der kopierte Mensch» des WDR. Auf gut 20 Seiten sind die wichtigsten<br />

                                                        Fakten zusammen gestellt (Klonen, Stammzellen, Epigenetik,<br />

                                                        Entwicklung eines Embryos; Gesetzgebung in ausgewählten<br />

                                                        Ländern) (http://www.wdr.de/tv/quarks/sendungsbeitraege/2004/<br />

                                                        0511/<strong>pdf</strong>/Quarks_Klonen_cwdr2004.<strong>pdf</strong>).<br />

                                                        Zum Thema Klonen existiert auch eine Mappe, die für Lernende<br />

                                                        der Sek<strong>und</strong>arstufe I geeignet ist: «Was ist Klonen?» von Silvia<br />

                                                        Burri Durrer, Verlag an der Ruhr.<br />

                                                        Zusätzliche Texte für Einzel- oder Gruppenarbeiten finden sich<br />

                                                        im Kapitel «Forschung» des «E-Input <strong>Biotechnologie</strong>».<br />

                                                        Meinungsumfragen <strong>und</strong><br />

                                                        öffentliche Debatten<br />

                                                        <strong>Biotechnologie</strong> ist umstritten. Meinungsumfragen belegen dies.<br />

                                                        Unser Kapitel präsentiert Ergebnisse aus der grossen, europaweiten<br />

                                                        Meinungsumfrage, die im Jahr 2010 durchgeführt wurde.<br />

                                                        Diese Umfrage zeigt ähnliche Haltungen wie frühere Umfragen.<br />

                                                        Die Studie ist abrufbar unter: http://ec.europa.eu/public_<br />

                                                        opinion/archives/ebs/ebs_341_de.<strong>pdf</strong><br />

                                                        Im Herbst 2005 haben die Schweizer Stimmberechtigten die<br />

                                                        sogenannte Moratoriums-Initiative angenommen. Mit diesem<br />

                                                        Entscheid durften bis 2010 keine gentechnisch veränderten Organismen<br />

                                                        freigesetzt werden. Die Frist wurde mittlerweile bis<br />

                                                        2013 verlängert.<br />

                                                        Das Thema ist somit weiterhin aktuell. Das wird auch immer<br />

                                                        wieder deutlich, wenn Freisetzungs-Versuche bewilligt werden<br />

                                                        sollen <strong>und</strong> / oder wenn solche Versuche tatsächlich durchgeführt<br />

                                                        werden. Berichte zu diesen Themen sind ideale Einstiege in die<br />

                                                        Problematik. Sie bieten auch die Möglichkeit, staatsbürgerliche<br />

                                                        Aspekte mit zu behandeln.<br />

                                                        Der Dokumentarfilm «Mais im B<strong>und</strong>eshaus» von Jean-Stéphane<br />

                                                        Bron (2003) bietet genau diese Verknüpfung. Am Beispiel<br />

                                                        der Beratungen um das «Gesetz zur Gentechnologie im Ausserhumanbereich»<br />

                                                        (Gen-Lex) wird deutlich, wie ein solches Gesetz<br />

                                                        erarbeitet wird. Der Film zeigt die Akteure vor <strong>und</strong> hinter den<br />

                                                        Kulissen – Parlamentarier <strong>und</strong> Parlamentarierinnen sowie Lobbyisten.<br />

                                                        Weitere Informationen zu diesem sehenswerten Film finden<br />

                                                        sich unter: http://www.boxproductions.ch/mib/d_p1_film.htm<br />
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                                                    Lösungen zu den Aufgaben<br />

                                                        <strong>Biotechnologie</strong> in der Medizin<br />

                                                        1. Die vier wichtigsten Bereiche der Medizin, in denen Gentechnik<br />

                                                        eine Rolle spielt, sind die Herstellung von Medikamenten<br />

                                                        <strong>und</strong> Impfstoffen, die Diagnose von Krankheiten sowie die<br />

                                                        Gentherapie.<br />

                                                        2. Restriktionsenzyme sind eine Art molekulare Schere. Forscher<br />

                                                        benötigen sie, um die DNS an bestimmten Stellen zu zerschneiden.<br />

                                                        3. Gentechnisch hergestellte Impfstoffe sind sicherer als herkömmliche,<br />

                                                        weil die Gefahr einer Infektion geringer ist.<br />

                                                        4. Bei einer Gentherapie wird ein Gen, das nicht richtig funktioniert,<br />

                                                        durch ein ges<strong>und</strong>es Gen ersetzt.<br />

                                                        5. Gentechnische Diagnoseverfahren suchen nach Ab schnitten<br />

                                                        des Erbmaterials, das für den Krankheitserreger typisch ist. Sie<br />

                                                        sind schneller als bisherige Methoden, bei denen zuerst Krankheitserreger<br />

                                                        oder Abwehrstoffe vermehrt werden mussten,<br />

                                                        bevor die Erreger nachweisbar waren.<br />

                                                        Gentechnisch veränderte Lebensmittel<br />

                                                        1. Die meisten GVO sind entweder resistent gegen einen bestimmten<br />

                                                        tierischen Schädling (z.B. den Maiszünsler) oder sie<br />

                                                        sind resistent gegen ein bestimmtes Pflanzenschutzmittel. Das<br />

                                                        erleichtert die Bekämpfung von Unkraut.<br />

                                                        2. Die wichtigsten gentechnisch veränderten Pflanzen sind Soja,<br />

                                                        Mais, Baumwolle <strong>und</strong> Raps.<br />

                                                        3. Gr<strong>und</strong>sätzlich können auch Tiere gentechnisch verändert werden.<br />

                                                        Ausser gentechnisch veränderten Lachs gibt es aber bisher<br />

                                                        keine praktischen Anwendungen.<br />

                                                        4. Eine Gegenüberstellung von Nutzen <strong>und</strong> Risiken von GVO<br />

                                                        kann wie folgt aussehen:<br />

                                                        5. Wenn ein Händler gentechnisch veränderte Pflanzen (z.B. Soja-<br />

                                                        Bohnen) in die Schweiz einführen will, braucht er dafür eine<br />

                                                        Bewilligung des B<strong>und</strong>es.<br />

                                                        Nutzen<br />

                                                        ermöglichen gezielte Bekämpfung<br />

                                                        von Schädlingen, Unkraut oder<br />

                                                        Krankheiten<br />

                                                        senken den Bedarf an chemischen<br />

                                                        Pflanzenschutzmitteln<br />

                                                        damit weniger Kosten für Pflanzenschutzmittel<br />

                                                        <strong>und</strong> geringere<br />

                                                        Umwelt belastung durch Pflanzenschutzmittel<br />

                                                        höhere Erträge<br />

                                                        Risiken<br />

                                                        ungewollte Übertragung von<br />

                                                        Resistenzen auf andere Pflanzen<br />

                                                        («Superunkraut»)<br />

                                                        Samen von gentechnisch verän -<br />

                                                        derten Pflanzen können in Folge-<br />

                                                        Jahren selber zu einem Problem<br />

                                                        werden<br />

                                                        Nebeneinander von gentechnischer<br />

                                                        <strong>und</strong> bio logischer Produktion<br />

                                                        fraglich<br />

                                                        neue Allergien können nicht ganz<br />

                                                        ausgeschlossen werden<br />

                                                        Genetischer Fingerabdruck <strong>und</strong> anderes<br />

                                                        1. Fingerabdrücke <strong>und</strong> DNA sind unverwechselbar. Jedes Individuum<br />

                                                        hat ganz individuelle Fingerabdrücke <strong>und</strong> eine indivi -<br />

                                                        duelle DNA. Einzig eineiige Zwillinge bilden eine Ausnahme.<br />

                                                        2. Die ersten gentechnisch veränderten Bakterien bauten Rohöl<br />

                                                        ab.<br />

                                                        3. Dank Gentechnik können Enzyme in grösserer Menge, in reinerer<br />

                                                        Form <strong>und</strong> meist billiger hergestellt werden als auf herkömmlichem<br />

                                                        Weg.<br />

                                                        4. Ein Patent schützt eine Erfindung. Das Patent gibt dem Inhaber<br />

                                                        das Recht, andere von der gewerbsmässigen Nutzung seiner<br />

                                                        Erfindung auszuschliessen.<br />

                                                        Stammzellen, Klone <strong>und</strong><br />

                                                        andere Forschungsthemen<br />

                                                        1. Die Hoffnungen auf Heilungserfolge sind besonders gross bei<br />

                                                        Alzheimer, Herzmuskelschwäche oder Diabetes.<br />

                                                        2. Die wichtigsten Unterschiede zwischen embryonalen <strong>und</strong><br />

                                                        adulten Stammzellen lassen sich wie folgt zusam menfassen:<br />

                                                        Einsatzmöglichkeiten<br />

                                                        technische Schwierigkeiten<br />

                                                        der Gewinnung<br />

                                                        Anwendung heute<br />

                                                        ethische Probleme<br />

                                                        Immunsystem *<br />

                                                        embryonale<br />

                                                        Stammzellen<br />

                                                        sehr gross<br />

                                                        mässig<br />

                                                        nein; Stadium<br />

                                                        Gr<strong>und</strong>lagen -<br />

                                                        forschung<br />

                                                        Ja, weil der Embryo<br />

                                                        bei der Gewinnung<br />

                                                        der Stammzellen<br />

                                                        zerstört wird<br />

                                                        Gefahr von<br />

                                                        Abwehrreaktionen<br />

                                                        adulte<br />

                                                        Stammzellen<br />

                                                        beschränkt<br />

                                                        gross<br />

                                                        Ja, z.B. bei Herz -<br />

                                                        infarktpatienten<br />

                                                        <strong>und</strong> bei Leukämie<br />

                                                        Nein<br />

                                                        keine Probleme;<br />

                                                        adulte Stammzellen<br />

                                                        können aus dem<br />

                                                        eigenen Körper<br />

                                                        gewonnen werden<br />

                                                        * Dieser Aspekt ist in der Broschüre nicht erwähnt. Der Vertiefungstext<br />

                                                        «Embryonale <strong>und</strong> adulte Stammzellen» im Kapitel «Forschung» der<br />

                                                        Internet-Unterlagen weist auf diesen Aspekt hin.<br />

                                                        3. In der Pflanzenwelt sind Klone recht häufig:<br />

                                                        Die Ausläufer («Ableger») von Erdbeeren sind Klone der Mutterpflanzen.<br />

                                                        Auch der Hahnenfuss, der kriechende Günsel<br />

                                                        <strong>und</strong> weitere Pflanzen vermehren sich auf diesem Weg. Aus<br />

                                                        Kartoffelknollen wachsen Klone der Mutterpflanze. Stecklinge<br />

                                                        von Sträuchern oder Gehölzen sind Klone.<br />

                                                        bessere Produkte<br />

                                                        («Goldener Reis»)<br />

                                                        Auswirkungen auf Boden <strong>und</strong><br />

                                                        Lebewesen noch wenig erforscht<br />

                                                        <strong>Biotechnologie</strong> – <strong>Kommentar</strong> für Lehrpersonen | Input 4/2011 | Seite 6

                                                    

                                                    Meinungsumfragen <strong>und</strong><br />

                                                        öffentliche Debatte<br />

                                                        1. Individuelle Antworten<br />

                                                        2. Das Gentech-Moratorium will erreichen, dass in der Schweiz<br />

                                                        keine GVO freigesetzt werden, bevor die Auswirkungen eines<br />

                                                        Anbaus wissenschaftlich geklärt sind. Die Dauer des Moratoriums:<br />

                                                        bis Herbst 2013.<br />

                                                        3. Individuelle Antworten / vergleichen Sie mit den Stellungnahmen<br />

                                                        der Herren Lucht <strong>und</strong> Ammann in den beiden Interviews.<br />
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                                                        Folienvorlagen<br />

                                                        Rekombinantes Plasmid<br />

                                                        Eines der wichtigsten Verfahren der Gentechnik besteht darin, ein fremdes Gen<br />

                                                        in eine Zelle einzuschleusen. Dort ersetzt das fremde Gen ein defektes oder<br />

                                                        es ergänzt die vorhandenen Gene.<br />

                                                        • Ein ges<strong>und</strong>es Gen, das für die Produktion des Faktors VIII zuständig ist, wird aufgespürt. Sogenannte<br />

                                                        Gensonden übernehmen diese Arbeit. Dann wird das Gen isoliert. (Schritte 1 <strong>und</strong> 2)<br />

                                                        • Nun wird das Gen in ein spezielles, ringförmiges Mini-Chromosom eingefügt (Schritt 3), das als Plasmid<br />

                                                        bezeichnet wird. Es wird an einer bestimmten Stelle aufgeschnitten. Dazu verwenden Fachleute<br />

                                                        Restriktionsenzyme, eine Art molekulare Schere. Das gewünschte Gen wird an den Schnittstellen<br />

                                                        eingefügt, der Ring wieder geschlossen. Das Ergebnis ist ein neu zusammengesetztes (rekombiniertes)<br />

                                                        Plasmid. (Schritte 4 bis 6)<br />

                                                        • Das rekombinierte Plasmid wird anschliessend in eine Wirtszelle, z.B. in ein Bakterium, eingeschleust.<br />

                                                        (Schritt 7)<br />

                                                        • Wenn alles klappt, beginnt das eingefügte Gen zu wirken: Die Wirtszellen stellen den gewünschten<br />

                                                        Faktor VIII her. Schliesslich werden jene Wirtszellen vermehrt, die besonders viel Faktor VIII herstellen.<br />

                                                        (Schritte 8 <strong>und</strong> 9)<br />

                                                        • Der Gerinnungsfaktor VIII muss nun noch gereinigt <strong>und</strong> aufbereitet werden. Dann ist das gentechnisch<br />

                                                        produzierte Medikament fertig. (Schritte 10 bis 13)<br />
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                                                    Der Maiszünsler<br />

                                                        Ein fremdes Gen schützt den Mais vor der gefrässigen Maiszünsler-Larve.<br />

                                                        1. Der Maiszünsler befällt die Maispflanze.<br />

                                                        2. Aus dem Bazillus wird das Gen isoliert, welches das Bt-Eiweiss herstellt.<br />

                                                        3. Das Gen wird in die Maiszelle eingeschleust.<br />

                                                        4. Die Maiszelle nimmt das Gen auf.<br />

                                                        5. Die Maiszelle mit dem ergänzten Erbgut wird vermehrt.<br />

                                                        6. Die neuen Pflänzchen produzieren Saatgut, welches das zusätzliche Gen<br />

                                                        enthält.<br />

                                                        7. Aus dem Saatgut entsteht Mais, der vor dem Maiszünsler geschützt ist.<br />
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                                                    Klonschaf Dolly<br />

                                                        Das Klonschaf Dolly sorgte weltweit für Aufsehen.<br />
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                                                    Weiss nicht<br />

                                                        9%<br />

                                                        Zustimmung<br />

                                                        54%<br />

                                                        Weiss nicht<br />

                                                        16%<br />

                                                        Zustimmung<br />

                                                        15%<br />

                                                        Ablehnung<br />

                                                        37%<br />

                                                        Ablehnung<br />

                                                        69%<br />

                                                        «Gentechnisch veränderte Lebensmittel<br />

                                                        sind nicht gut für Sie <strong>und</strong><br />

                                                        Ihre Familie.»<br />

                                                        54% der Schweizerinnen <strong>und</strong> Schweizer<br />

                                                        stimmen dieser skep tischen Aussage zu.<br />

                                                        «Gentechnisch veränderte Lebensmittel<br />

                                                        sind für künftige Generationen<br />

                                                        unbedenklich.»<br />

                                                        69% der Schweize rinnen <strong>und</strong> Schweizer<br />

                                                        lehnten diese Aussage ab.<br />
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                                                    Quellen, Links,<br />

                                                        Zeitungsartikel<br />

                                                        Quellen, Links<br />

                                                        Zum Thema Gentechnik existieren Lernmaterialien, die aber nicht<br />

                                                        mehr auf dem neusten Stand sind. Dazu zählen:<br />

                                                        • «Blickpunkt Gene» von Sammy Frey <strong>und</strong> Mathis Brauchbar,<br />

                                                        SJW Nr. 2010 von 1994<br />

                                                        • «Gentechnik» von Sammy Frey, Mathis Brauchbar <strong>und</strong> Stefan<br />

                                                        Stöcklin, Verlag LCH Zürich, 1998.<br />

                                                        <strong>Jugend</strong> <strong>und</strong> <strong>Wirtschaft</strong> hat darum in Zusammenarbeit mit der<br />

                                                        Schweizerischen Gesellschaft für Chemische Industrie (SGCI)<br />

                                                        in den Jahren 2003 <strong>und</strong> 2004 Lernunterlagen erstellt, die auch<br />

                                                        heute noch weitgehend aktuell sind <strong>und</strong> die auf die Lernziele der<br />

                                                        Sek<strong>und</strong>arstufe I abgestimmt sind. Diese Lernunterlagen stehen<br />

                                                        als Modul in der Reihe «E-Basic» gratis zur Verfügung. Der Titel:<br />

                                                        «Was ist <strong>Biotechnologie</strong>» Die Internet-Adresse lautet:<br />

                                                        http://www.jugend-wirtschaft.ch/index.php?c0=navigation&<br />

                                                        navigation=117 .<br />

                                                        Die vorliegende Nummer von «Input» verwendet Texte aus<br />

                                                        diesen Unterlagen, auf den Stand von Anfang 2011 gebracht.<br />

                                                        Empfehlenswert sind die folgenden Webseiten<br />

                                                        • www.gensuisse.ch ist die Plattform der Industrie. Sie bietet<br />

                                                        viele aktuelle Informationen. Abrufbar ist auch eine anschauliche,<br />

                                                        verständliche <strong>und</strong> neutrale Darstellung der Gr<strong>und</strong>lagen<br />

                                                        der Gentechnik.<br />

                                                        • www.gentechnologie.ch ist die Plattform der Kritiker der<br />

                                                        Gentechnik. R<strong>und</strong> 20 Verbände haben sich zur Arbeitsgemeinschaft<br />

                                                        Gentechnologie (SAG) zusammengeschlossen. Die<br />

                                                        Web site bietet eine Fülle von Informationen, Studien <strong>und</strong><br />

                                                        eigenen Positionspapieren.<br />

                                                        • http://www.wdr.de/tv/quarks/<br />

                                                        Naturwissenschaftliche Sendereihe des WDR. Die Beiträge<br />

                                                        sind häufig auch für Lernende der Sek<strong>und</strong>arstufe 1 interessant<br />

                                                        <strong>und</strong> verständlich. (=> Suchbegriff «Gentechnik»)<br />

                                                        • http://www.3sat.de/nano/index.html<br />

                                                        Naturwissenschaftliche Sendereihe von 3sat. Auch diese Beiträge<br />

                                                        sind in der Regel für Lernende der Sek<strong>und</strong>arstufe 1 interessant<br />

                                                        <strong>und</strong> verständlich.<br />

                                                        Im Heft haben wir die folgenden Artikel verwendet<br />

                                                        • «Gentherapie – wenn sonst nichts mehr hilft», Neue Zürcher<br />

                                                        Zeitung, 3.9.2008<br />

                                                        • «Ein neues Leben ohne monatliche Bluttransfusionen», Tages-<br />

                                                        Anzeiger, 25.9.2010<br />

                                                        • «Detektive aus dem Genlabor», Tages-Anzeiger, 10.2.2004<br />

                                                        • «Starke Muskeln durch Gene», Tages-Anzeiger, 20.2.2004<br />

                                                        • «Wissenschafter entwickeln ersten Gendoping-Test»;<br />

                                                        www.3sat.de; Sendung Nano vom 3.9.2010<br />

                                                        • «Gentech-Lachs in den USA vor der Zulassung», Tages-Anzeiger,<br />

                                                        24.9.2010<br />

                                                        • «Gentech-Moratorium um drei Jahre verlängert», Tages-Anzeiger<br />

                                                        online, 8.3.2010<br />

                                                        • «Zulassung von Gen-Pflanzen im EU-Raum bleibt umstritten»,<br />

                                                        sda/dpa 27.9.2010<br />

                                                        Wir haben meist nur Auszüge abgedruckt. Die vollständigen Artikel<br />

                                                        lassen sich via Archive der Zeitungen finden.<br />

                                                        Herausgeber:<br />

                                                        JUGEND UND WIRTSCHAFT<br />

                                                        JEUNESSE ET ECONOMIE<br />

                                                        GIOVENTÙ ED ECONOMIA<br />

                                                        Impressum<br />

                                                        Autor: Jörg Häfliger, Lehrmittelautor <strong>und</strong> Publizist, Luzern<br />

                                                        Projektleitung: Bernhard Probst, Zürich<br />

                                                        Umbruch: Stefan Schaer, eigenart, Bern<br />

                                                        Es war nicht in allen Fällen möglich, die Rechteinhaber der<br />

                                                        Texte <strong>und</strong> Bilder zu eruieren. Berechtigte Ansprüche werden<br />

                                                        im Rahmen üblicher Vereinbarungen abgegolten.<br />

                                                        Alle Rechte vorbehalten © 2011 <strong>Jugend</strong> <strong>und</strong> <strong>Wirtschaft</strong>,<br />

                                                        Thalwil/Schweiz<br />
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