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Zum Titelbild: Singender Buchfink und ‘eine
Aufzeichnung des Gesangs in Notenschrift
(nach Voigt 1913)
Wahrend man friher die markanten Gesange
des Buchfinks mit Worten wiederzugeben ver-
suchte, z. T. die Téne auch in Noten umsetzte,
zeichnet man die Téne heute mit Hilfe von Os-
cillographen auf. Der Gesang des Buchfinks
wird als ,Finkenschlag” bezeichnet. Er besteht
im Prinzip aus 4 Teilen. Die Gliederung des Ge-
sangs (Schlag) erlernt der Buchfink im 1. Som-
mer, die sogenannte Endfloskel jedoch erst im
folgenden Frithjahr von seinen Reviernach_-
barn. Hort der Jungvogel keinen artspezifi-
schen Gesang, ,erlernt” er, so wurde mehr-
fach beobachtet, einen dhnlichen Gesang von
anderen Vogelarten (z. B. Zaunkénig, Blaukehl-
chen, Rotkehlchen, Star, Nachtigall).
Eine besondere Bedeutung kommt dem Ge-
sang des Méannchens bei der Balz zu. Der Vo-
gel zeigt damit sein Brutrevier an, lockt Weib-
chen an und schiichtert Rivalen ein. Der Ge-
sang kann sowohl von erhohten Sitzwarten als
auch im Fliegen und vom Boden aus vorgetra-
gen werden. Von den Rufen des Buchfinks
sind bisher 13 bekannt: Der Flugruf ist wah-
Sren, der Stimmfih-
shen und Weibchen
jeben, den Angstruf
jefangene Tiere ab,
n Kampfen gerufen,
signalisieren Gefah-
ide, bei Jungvogeln
tfeinden, 3 verschie-
lannchen und Weib-
telrufe auBern Nest-
she Regenruf driickt
in und Neigung zu

Kathe Mewes
1: Manfred Behrendt

1k. Die neue Brehmbi-
nberg Lutherstadt, 1981



Gentechnik und Homo sapiens

GUNTER SCHENKE

Die Gentechnik macht unaufhaltsam Fort-
schritte. Immer hdufiger werden Eigen-
schaften eines Lebewesens auf ein anderes
iibertragen, um es im Interesse der Nut-
zung durch den Menschen zu ,,verbessern®.
Das amerikanische Patentamt erteilte kiirz-
lich sogar die Schutzrechte fiir eine gene-
tisch manipulierte Maus, die aus dem La-
bor von Wissenschaftlern der Harvard-
Universitit stammte. Nachdem genetisch
verdnderte Organismen seit etwa zwei Jah-
ren bereits im Freiland getestet werden
(vor allem in den USA), erlangt die Anwen-
dung gentechnischer Methoden auch beim
Menschen zunehmende Aufmerksamkeit.
Der dafiir zustindige AusschuB3 der US
National Institutes of Health erteilte be-
reits die Genehmigung fiir Versuche, bei
denen genetisch verinderte Lymphozyten
in den Kérper von an Krebs erkrankten
Menschen eingeschleust werden sollen.

Die Bevolkerung, einschlieBlich verantwor-
tungsbewufiter Wissenschaftler, steht gene-
tischen Experimenten am Menschen ver-
standlicherweise sehr kritisch gegeniiber.
Der Lehrer wird im Zusammenhang mit
der Unterrichtseinheit »Gentechnik*
(Kl. 10) darauf Bezug nehmen miissen, zu-
mal auch’die Schiiler mit entsprechenden

Fragen an ihn herantreten diirften. Verof- \

fentlichungen iiber das Gentechnik-Gesetz
in der BRD (z. B. ,Junge Welt* vom
26. 10. 1989, S. 5) und eine breite Informa-
tion dariiber im Fernsehen und Rundfunk
diirften hierzu unter anderem Veranlas-
sung geben

Auch in unserem Lande glbt es zur Anwen-
dung der Gentechnik, insbesondere beim
Menschen, kontroverse Auffassungen, die
in  verschiedenen Publikationsorganen
auch die Offentlichkeit erreichten.

In der BRD haben sich Biirgerinitiativen in
einem Ausmal engagiert, da3 es beispiels-
weise der Hoechst AG nicht mogheh-w.

Abb. 1: Schematische Darstellung des Plasmids pBR
322 mit Angabc von Basenpaaren (innerer Ring) und
der Lage von S llen fiir Restrikti me (au-
Berer Ring). Ap und T¢' = Resistenz fiir die Antibiotika
Ampicillin und Tetracyclin. Ein solches Plasmid ver-
mehrt sich weitgehend unabhingig von der Reduplika-
tionsrhythmik des Bakterienchromosoms. Wegen ihrer
geringeren GrofBe 4Bt sich die Plasmid-DNS von der
tibrigen bakteriellen DNS in einer Ultrazentrifuge (eine
Zentrifuge, die sich mit hoher Geschwindigkeit im Va-
kuum dreht) abtrennen und in reiner Form darstel-
len.

fiir gentechnisches Human-Insulin in Be-
trieb zu nehmen. Hierbei wird m. E. der
Bogen aufgrund unzureichender Informa-
tion und bewuBter Ignoranz der Gentech-
nik-Gegner iiberspannt. Die Abteilung Of-
fentlichkeitsarbeit des genannten Konzerns
versucht dem entgegenzuwirken, indem sie
teilweise attraktive und informative Mate-
rialien kostenlos an Interessenten abgibt,
zum Beispiel eine Broschiire mit dem Titel
»Was der Mensch zu tun vermag — Gen-
technologie, mehr als eine Methode*
(1986). Aber auch diese Kampagne blieb
erfolglos, und 1988 klagte Hans-Georg
Garais, Vorstandsmitglied von Hoechst,
angesichts der durch eine Biirgerinitiative
gestoppten Insulin-Fabrik: ,,Wir haben
hier das grofte gentechnische Museum der
Bundesrepublik.“ — Gentechnisch verdn-
derte Petunien, die im Freiland ange-
pflanzt werden, beunruhigen die Offent-
lichkeit ebenso, wie gentechnische Ein-
griffe an Tieren und die vorstellbaren Mog-
lichkeiten am Menschen. Es ist einmal die
Furcht vor unwigbaren Folgen, die durch

iinstlich veranderte Mikroor-

ihre bereits fertigen Produkuonsanlb@ﬂm)gﬂmamen fiir moglic! gehalten werden und
[ g
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Obersicht 1:

Stand der A d

ik auf den M h

g der G

genetische Diagnose

somatische Gentherapie Keimbahnmanipulation

Zi;l |{nd Erkennen genetischer Defekte;  Ersatz defekter durch intakte Einbau genetischen Materials

Prinzip Feststellen der Identitit eines Gene in Korperzellen in die befruchtete Eizelle
Menschen (auch Krebszellen).

Methode Amniozentese (Fruchtwasser- Einbringen von Genen in kulti- Mikroinjektion von DNS (meh-
analyse in der 14./15. Schwan- vierte K&)rpcne]lcn (vorallem rere hundert Molekiile) in be-
gerschaft ifi- aus Knoch k, Blut und fruchtete Eizellen.
sche Hybndlslcmng RNase A- Haut) mit Hilfe eines Virus.

Sp_allung genetische Finger- AnschlieBend Reimplantation
prints. der ,therapierten* Zellen.
Slant"l ficr Erkennen von Erbkrankheiten, Bisher nur fehl hl Ver- Erste transgene Tiere erzeugt
Realisie- die mit anormaler Chromoso-  suche bzw. unsichere Ergeb- und patentiert. Therapie der p-
rung menzahl verbunden sind: nisse: Tumortherapie durch mit  Thalassamie. Therapie der Steri-
Down- Syndrom Tnsom)e und Interleukin-2 stimulierte T- litiit von Mausen, die das gona-
hl De- phozyten. Therapie von dotrope Hormon nicht bilden
fekte: Bluterkrankheit, Muskel- Argmm~ und Thalassimie sowie konnten.
schwund vom Typ Duchenne.  von Mucopolysaccharidose.
Erkennen defekter Gene: Si- Versuche bisher nur in USA
chelzellandmie. Analyse von durchgefiihrt.
Mikrosatelliten
Prognose Erkennen von weiteren Gen- Therapie seltener Erbkrankhcl» Transgene Nutztiere mit ver-
Mutationen ten (Lesch-Nyh b Eigenschafi
ADA- Dc('zxenz u.a. ) Wel(wm
etwa 500 Patienten.
Probleme Diskriminierung von Menschen Zerstérung von Genen und der  Geringe Ausbeute. Gezielter

aufgrund ungiinstiger geneti- DNS-Struktur méglich. Gefahr
scher Daten (z. B. Sichelzella- des Uberexprimierens von Ge-
nimie in der schwarzen USA- nen. Stabilitit eingebauter

Geneinbau nicht méglich.
Risiko neuer Mutationen. Ehti-
sches Problem: Charakter der

Bevélkerung)

Gene unsicher.

Spezies in Gefahr. Beim Men-
schen abzulehnen.

zum anderen die Sorge vor einem Eingriff
in die menschliche Eigenart und Individua-
litdt, der Manipulation der biologischen
Spezies Homo sapiens. Gefordert durch
iiberspitzte und sensationsheischende Dar-
stellungen in den Medien entsteht bei vie-
len Menschen die Vorstellung, wir stiinden
kurz davor, den Menschen gezielt nach
dem Bilde von Machthabern und Militérs
verdandern zu kénnen. Die Wissenschaftler
werden verdéchtigt, ehrgeizig und zielstre-
big derartige Pldne zu verfolgen. Es ist da-
her wichtig zu wissen, was gegenwirtig tat-
sdchlich machbar und méglich ist.

Die Entwicklung der Gentechnik nahm im
Jahre 1970 ihren Anfang, als Hamilton
O. Smith die Restriktionsenzyme ent-
deckte, die eine bestimmte Sequenz im

DNS-Molekiil erkennen und herausschnei-
den kénnen. Ein anderes Enzym, die Li-

gase, vermag die getrennten Abschnitte

wieder zusammenzufiigen. Im Jahre 1974

unternahm S. N. Cohen den gegliickten

Versuch, die DNS-Fragmente unterschied-
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licher Organismen miteinander zu verbin-
den. Er hatte DNS-Teile aus dem Krallen-
frosch (Xenopus laevius) isoliert und mit
DNS-Fragmenten des Darmbakteriums
Escherichia coli verbunden. Das Bakterien-
fragment stammte aus einem Plasmid, das
heiBt aus einem ringférmigen, doppelstran-
gigen DNS-Molekiil, das zusitzlich zum
groBen Genom in den Bakterienzellen exi-
stiert. Plasmide tragen ebenfalls Gene, zum
Beispiel solche fiir die Resistenz von Bak-
terien gegeniiber Antibiotika. Sie sind ver-
antwortlich dafiir, daB die Antibiotika
nach lingerer Anwendung ihre Wirksam-
keit verlieren. Eines der am héufigsten als
Vektoren zur Geniibertragung benutzten
Plasmide (pBR 322) besteht aus 4361 Ba-
senpaaren (Abb. 1). Das entspricht einer
Molekularmasse von 2,7 Millionen Dalton.
— Mit dem Versuch von Cohen war das
Grundprinzip der Gentechnik gefunden.
Demnach verstehen wir unter Gentechnik
das Herausschneiden eines Gens aus ei-
nem groBen DNS-Molekiil und das Ein-



aufgeschniltenes in vitre rekombiniertes transtermierie

Plasmid ? Plasmid Bakterienzelle

Baklerien

v .Chromasom™ 1DNAY
Abb. 2: Pnnzxp der in vitro Rekombination und Transformation bei Bnk(enen Dcr schwarz gezeichnete DNS-
Teil kann von einem anderen Organismus stammen oder sogar aus einer ch Die N g des
Wandervermégens von Plasmiden zur Ubenragung von DNS in cing andere Zelle ist Gegensland des sogenannlcn
Cohen-Boycr Patentes. Die US-amerik M 1 /Stanley Cohen und Herbert Boyer meldeten
das Patent im Jahre 1974 an. Erst zehn Jahre spiter wurde dieses ,,g G nach langem
Streit.gerichtlich fur gulug erklart. Von den Lizenzeinnahmen erhielten die Erfinder ein Dnllcl was ihnen mit ei-
nem Schlage d Dollar einbrach

bauen dieses Gens in ein kleines DNS-Mo-  Abbildungen zu unterstiitzen und der im
lekiil. Dieses Prinzip ist im Lehrbuch fiir Ganzen etwas trocken wirkenden Materie,
die Klasse 10 durch gut verstindliche Gra- die in Wahrheit so auBBerordentlich brisant
phiken auf den Seiten 62 bis 64 dargestellt. ist, etwas Leben einzuhauchen.

Es diirfte ein Anliegen des Lehrers sein, Das Hauptproblem bei der Gentechnik ist
die Schiiler bei der Interpretation dieser das Herausfinden des Gens mit dem je-

Abb. 3:  Gene lassen sich bereits chemisch synlhcusxercn Hier eines der ersten Modelle eines Oligonucleotid-Syn-
theseautomaten. Innerhalb von 18 Minuten fiihrt das Gerat etwa 70 einzelne Operationen aus.
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weils gewiinschten Programm. Immerhin
enthilt die Bakterien-DNS etwa 5000 ver-
schiedene Gene, die des Menschen iiber
50000. Bis heute sind lediglich 0,2 Prozent
des menschlichen Genbestandes aufge-
klirt. Gegenwirtig laufen intensive Bemii-
hungen, dieses Informationsdefizit abzu-
bauen — das menschliche Genom sogar
vollstandig aufzukldren. Welche Probleme
mit diesem Jahrhundertprojekt verbunden
sind, hat. W. Zschiesche in seinem Bei-
trag in dieser Zeitschrift (BioS 38(1989)10.
— 8. 392-396) dargestellt.
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Abb. 4: Photographi-
sche Kartierung aller
Chromosomen eines an
Mongolismus  unheil-
bar Erkrankten. Alle
Chromosomen sind
zweifach  vorhanden,
ausgenommen das
Chromosomenpaar

Nr. 21 — es liegt in drei-
facher Ausfertigung vor

" (daher Trisomie). Das
hat zur Folge, daB der
Kranke auf der Ent-
wicklungsstufe eines
Sechs- bis Siebenjahri-
gen stehenbleibt. Durch
Amniozentese, d.h.
durch Entnahme von
etwa 25 ml Fruchtwas-
ser aus der Fruchtblase
mittels einer Spritze in
der 14./15. Schwanger-
schaftswoche ldBt sich
eine frihzeitige * Dia-
gnose  stellen.  Das
Fruchtwasser  enthlt
Zellen, die vom Em-
bryo stammen. Von ih-
nen wird eine Zellkul-
tur angelegt, deren Zel-
len als Untersuchungs-
material fiir eine Chro-
mosomenanalyse  die-
nen. Damit wird den
Eltern die Entschei-
dung uber einen
Schwangerschaftsab-
bruch zu einem mog-
lichst frithen Zeitpunkt
ermdglicht,

Die Mbglichkeiten der Gentechnik fiir den
menschlichen Organismus liegen heute auf
den Gebieten der genetischen Diagnose
(zum Beispiel fiir die Fritherkennung gene-
tischer Defekte) sowie der genetischen
»Reparatur* von Schidden, wie sie bei-
spielsweise bei bestimmten Erbkrankheiten
und Tumorbildungen vorliegen. In der Ta-
belle ist der augenblickliche Stand auf die-
sen gentechnischen Forschungs- und An-
wendungsgebieten zusammengefalBt  (s.
Ubersicht 1).

Die genetische Manipulation der menschli-



Abb. 5:  Das letzte Quagga ( Equus quagga), dessen letztes Individuum im Jahre 1883 im Amsterdamer Zoo starb.
Aus dem musealen Fell eines Quaggas wurde die DNS isoliert und kloniert. Es ist nach der gentechnischen Analyse
eine Subspezies heute noch lebender Steppenzebras. Gegenwiirtig sind in Siidafrika Versuche in Vorbereitung, das
Quagga durch Riickkreuzung aus heute noch lebenden Arten gleichsam wiederherzustellen — eine Moglichkeit, die
erst durch die Gentechnik ins Auge gefaBt werden konnte.

chen Keimbahn wird aus ethischen Griin-
den ziemlich einhellig abgelehnt. Ihre An-
wendung birgt die Gefahr einer unvorher-
sehbaren Verdnderung der Artspezifik des
Homo sapiens in sich. In verschiedenen
Landern sollen Forschungen dazu und erst
recht Manipulationen an menschlichen Zy-
goten sogar unter Strafe gestellt werden.
Im Tierversuch spielen dagegen Eingriffe
in die Keimbahn mit dem Ziel der ziichteri-
schen Verbesserung von Nutztieren eine
Rolle, die weitgehend akzeptiert ist. Die er-
sten transgenen Versuchs- und Nutztiere
existieren schon. Auch in der DDR er-
blickte bereits das erste transgene Kalb das
Licht der Welt. Besonders spektakulir sind
die Versuche von Bob Seamark und sei-
nem Team (Universitit Adelaide), die das
Gen, das die Produktion des Wachstums-
hormons steuert, in das Erbgut von
Schweinen brachten. Seit 1985 lebt bereits
die siebte Generation der dadurch geziich-
/teten Riesenschweine. Gegenwirtig ist eine
Zuchtanlage fiir 600 Sdaue im Bau, und es
laufen Aktivitdten zur Vermarktung dieser
ungewdhnlichen und umstrittenen Neu-
schépfung. Experimentiert wird ferner mit

transgenen Schafen, die schneller wachsen
und mehr Wolle ansetzen sollen.

Transgene Tiere tragen in jeder ihrer Kor-
perzellen ein neues, fremdes Gen. Im La-
borexperiment konnen sie dazu beitragen,
den Mechanismus der Genwirkung aufzu-
klaren. Vielleicht liegt darin die eigentliche

‘Bedeutung derartiger Experimente. Die

Frage, warum die Orang-Utan-Gene die
biologische Art , Pongo pygmaeus*“ und die
Menschen-Gene den ,, Homo sapiens* her-
vorbringen, ‘wartet noch auf Antworten.
Offensichtlich gibt es innerhalb der Gene
hierarchische Mechanismen, die die Diffe-
renzierung des Organismus steuern. Ein-
zelne Gene, sogenannte homeotische
Gene, kontrollieren ganze Gruppen ande-
rer Gene, ohne selbst synthetisch wirksam
zu sein. Die ersten homeotischen: Gene:*
sind an transgenen Madusen identifiziert
worden. Durch einen Zufall kann durch
die Injektion von genetischem Material in
eine Maus-Zygote ein homeotisches Gen
getroffen werden. Zunéchst bleibt das
ohne Folgen, weil jedes Gen zweimal vor-
handen ist und das gesunde Gen den De-
fekt kompensieren kann. Bei Riickkreuzun-
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trachtige Maus

Isolation
der Zygote

Pronuclei Zygote

Injektion eines
Fremdgens in

einen
Pronucleus
Iransfer mehrerer

Nachkummen ;

transgenische Maus

Abb. 6: Methode der Keimbal ik. Durch Injek-
tion mittels feiner Kaniilen ist es moglich geworden,
fremde Gene auf Saugetiere zu iibertragen. Einer triich-
tigen Maus werden Zygoten entnommen. In einen der
beiden Pronuclei der Zygote wird fremde DNS, zum
Beispiel das Gen fiir die Synthese des Wachstumshor-
mons, injiziert. Die so verinderten Zygoten werden in
eine Ammenmaus iibertragen, in deren Gebarmutter
sich dann der transgene Nachwuchs entwickelt. Mit
dieser Methode liegen heute bereits erste Befunde an
Nutztieren (Schwein, Schaf, Rind) vor, deren Verwer-
tung kurz bevorzustehen scheint.

gen konnen allerdings zwei homeotische
Gene zusammengeraten und die artspezifi-
sche Morphogenese drastisch verandern.

In der Regel sind solche Verdanderungen -

mit schweren MiBbildungen verbunden,
bei den ersten Miuseversuchen dieser Art
zum Beispiel Verdnderungen an den Glied-
maBen.

In der Nutztierzucht verspricht. man sich
vom Einbau fremder Gene neben der Ver-
besserung von Produktionsleistungen auch
eine Erhohung der Resistenz der Tiere ge-
gen bestimmte Krankheiten. Aber hier
steckt die Forschung noch in den Anfin-
gen. Die Ubertragung des schon seit lan-
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gem bekannten MX-Gens, das Resistenz
gegen Influenzaviren verleiht, ist ein sol-
ches Forschungsprojekt in der Schweine-
zucht. Sollten derartige Forschungen er-
folgreich verlaufen, wire das nicht nur fiir
das Schwein, sondern auch fiir den Infek-
tionsschutz beim Menschen von Bedeu-
tung. Zwischen den Influenza-Viren von
Schwein und Mensch bestehen Beziehun-
gen, die fiir groBe Pandemien verantwort-
lich gemacht werden, die alle fiinfzehn bis
zwanzig Jahre auftreten. Eine solche Pan-
demie forderte in Kalifornien im Winter
1968/69 30000 Tote.
Gendiagnostische Methoden eréffnen neue
Maglichkeiten, die Identitat des Menschen
zu bestimmen — Methoden, die vor allem
fiir die Kriminalistik von Bedeutung sind.
An der Universitit im britischen Leicester
entdeckte der Genetiker Alex Jeffreys bei
der Suche nach einer Methode zur Friiher-
kennung von Erbkrankheiten 1985 einen
DNS-Bestandteil, der offenbar bei jedem
Menschen anders aufgebaut ist. Es handelt
sich um die sogenannten Minisatelliten.
Jeffreys fand eine Methode, die Sequenz
der Minisatelliten sichtbar zu macher.l.
Nach Zerschneiden der DNS-Probe mit
dem Restriktionsenzym Hinf I lassen sich
die 1000 bis 20000 Basen enthaltenden
Stiicke auftrennen und autoradiographisch
identifizieren. Nur 1 zu 30 Milliarden ist
die Wahrscheinlichkeit, daB zwei Men-
schen die gleiche Sequenz aufweisen. ,,Das
ist so, als hitte ein Mensch eine ganze
Reihe Fingerabdriicke, seine Sozialversi-
cherungskarte und auch noch seine Unter-
schrift am Tatort hinterlassen — so
.schwirmten Kriminalisten in Arlington
(Virginia, USA), als sie mit Jeffreys Me-
thode einen Frauenmérder mit Hilfe von
Spermaresten iiberfiihrt hatten. In England
gab es 1987 die erste Massenfahndung mit-
tels Gen-Analyse. 5511 Ménner in der Um-
gebung des Dorfes Enderby (Grafschaft
Leicester) wurden gentechnisch untersucht,
nachdem dort die 15jdhrige Dawn
Ashworth vergewaltigt und ermordet wor-
den war. Die Fahndung fiihrte zur Ergrei-
fung des Morders.
Uberschaut man die heute bestehenden
gentechnischen Maéglichkeiten zur Mani-
pulierung von Siugetieren (einschlieBlich
des Menschen) insgesamt, so wird deutlich,
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Einfiihrung in die Biogeographie
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Department of Biology, King’s College, London/GB
Aus dem Englischen tibersetzt von H. Uhlarz.

1987. 311 Seiten, 99 Abbildungen, 5 Tabellen,
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Die Biogeographie untersucht, warum verschiedene Organismengrup-
pen jeweils an bestimmten Orten leben. Hierfiur sind Kenntnisse der
okologischen Zusammenhange, des Klimageschehens, der Evolutions-
geschichte der Organismen sowie der Geologie erforderlich. Dabei fin-
det der EinfluR der menschlichen Zivilisation auf die Lebensgemein-
schaften besondere Beachtung.

Anliegen dieses in der englischen Ausgabe bereits sehr erfolgreichen
Buches ist es, Grundlagen der Fachrichtungen zusammenzufassen, da-
mit der Leser diejenigen Interaktionen besser versteht, die zu der Viel-
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daB die Wissenschaft erst am Beginn einer

Entwicklung steht. Ihr Erkenntnisstand ge-

wahrt gleichsam nur einen Blick durch das

Schlisselloch in das Innere der gentechni-

schen Werkstatt. Was wird kommen, wenn

erst die Tir aufgeschlossen ist? Mausert

sich dann der Homo sapiens zum Homo
technicus, der sein genetisches Wissen und
Konnen auf sich anzuwenden sucht, um
vermeintliche Fehlanpassungen zu korrigie-
ren? Wahrscheinlich ist es nicht ange-
bracht, die Brisanz dieser Frage zu ver-
dringen. Mit den zu erwartenden weiteren
Erkenntnisfortschritten werden uns die
Vor- und Nachteile gentechnischer Verfah-
ren weiter im Bann halten und unsere Ent-
scheidungs- und Handlungsméglichkeiten
herausfordern. Es ist zu hoffen, da der
vernunftbegabte Mensch zu Entscheidun-
gen gelangt, die seiner Spezies-Bezeich-
nung Ehre machen, dhnlich wie das bereits
heute bei der allgemein vertretenen Ableh-
nung von Manipulationen in der menschli-
chen Keimbahn der Fall zu sein scheint.

Literatur
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Risiken der Gentechnik. — Herausgegeben vom Sekre-
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ken zwischen Angst und Faszination. — Berlin, 1988

Mausespermien als Genvektoren

Eine italienische Forschergruppe nutzte
Maéusespermien als Genvektoren. Das zu
iibertragende Erbmaterial wurde in vitro
mit den Spermien vermischt, die die
Fremd-DNA aufnehmen und bei der Be-
fruchtung auf die Eizellen iibertragen soll-
ten. Von 250 so erzeugten Midusen waren
30 % transgen und iibertrugen das fremde
Erbmaterial offensichtlich den Mendel-
schen Regeln auf ihre Nachkommen. Die
Ergebnisse sind nicht unumstritten, ihre
Reproduzierbarkeit wird tiberpriift.

Quelle: Biowissenschaftliche Informationen 13 (1989) 7
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Gentechnik — pro und contra

CHRISTIAN GARBE

Die modernen Biotechniken — eingeschlos-
sen die Gentechnik — sind als Schliissel-
technologien etabliert und erlangen zuneh-
mende Bedeutung.

Dies gilt sowohl fiir die Grundlagenfor-
schung als auch fiir die Anwendung ihrer
Ergebnisse in Medizin, Pharmazie, Land-
wirtschaft, Umweltschutz und anderen Be-
reichen.

Auch in ,Biologie in der Schule* wurde
dariiber umfassend berichtet /1/ /2/ /3/
/4/ /5/ /6/ 11/ /87 /9/ /10/ /117 /12/
/13/.

Von den ersten erfolgreichen gentechnolo-
gischen Experimenten durch Chang und
Cohen im Jahre 1973 bis zur industriellen
gentechnischen Herstellung des Handels-
produktes Human-Insulin vergingen nur
9 Jahre. Die Anzahl der verfiigbaren bio-
technologisch  hergestellten  Produkte
nimmt stindig zu und erreichte Ende 1988
bereits mehr als 100 Diagnostika, 6 thera-
peutische  Priparateklassen, einen Impf-
stoff sowie verschiedene andere Produkte.
Es ist absehbar, daB3 die modernen Biotech-
niken mit ihren Ergebnissen einerseits im-
mer tiefer in immer neue Bereiche mensch-
lichen Lebens und in die Natur hineinwir-
ken und andererseits bisher ungeahnte
Maglichkeitsfelder fiir kiinftiges menschli-
ches Handeln eréffnen. Aus dieser Tatsa-
che und der prinzipiellen Ambivalenz der
Anwendungsrichtungen wissenschaftlicher
Erkenntnisse ergeben sich neben den prak-
tisch-fachwissenschaftlichen auch ethisch-
moralische und weltanschauliche Pro-
bleme. .
Deshalb geht es nicht allein ,,um die Ver-
mittlung der rapide anwachsenden neuen
biologischen Erkenntnisse und von Ergeb-
nissen ihrer Anwendung als Biotechnolo-
gie sowie ihre 6konomischen und sozialen
Wirkungen. Es geht auch um die Beant-
wortung vielféltiger und vielschichtiger
weltanschaulicher Fragen...“ /5, S. 50/.



Eine dieser Fragen ist die nach der ethisch-
moralischen Bewertung und Begriindung
von realen und potentiellen Chancen bzw.
Gefahren im Kontext der Gentechnik.
Weil Ethik und Moral letztlich durch das
Wechselspiel von konkreten sozialen Ver-
hiltnissen und spezifischen Bediirfnissen,
Interessen, Absichten, Erwartungen und
Idealen der Individuen bzw. Menschen-
gruppen bestimmt werden, ist es verstind-
lich, daB sich dies auch in verschiedenen
Bewertungen der Gentechnik widerspie-
gelt. Davon méchte ich einige mir bedeut-
sam erscheinende in einem Uberblick
kennzeichnen.

Das ,,Prinzip Verantwortung® und
die Gentechnik

Einen beachtlichen Einfluf} auf die Diskus-
sion ethisch-moralischer Aspekte moder-
ner Technologien — einschlieBlich der
Gentechnik — haben die Auffassungen von
Jonas /14/ /15/. Fiir ihn leben wir im Er-
gebnis der bisherigen Menschheitsentwick-
lung infolge einer Uberdimensionierung
der naturwissenschaftlich-technisch-indu-
striellen Zivilisation in einer ,,dpokalypti-
schen Situation, d. h. im Bevorstand einer
universalen Katastrophe, wenn wir den jet-
zigen Dingen ihren Lauf lassen® /14,
S.251/. Jonas geht davon aus, daf} es im
Ergebnis der neuen Maoglichkeiten und
AusmaBe menschlichen Handelns einer-
seits zu einer zunehmend kritischen Ver-
letzlichkeit der Natur und damit der
Grundlagen menschlicher Existenz kommt
und andererseits der Mensch selber unter
die Objekte der Technik geraten ist. In die-
sem Zusammenhang verweist er u. a. auf
die Bemiihungen und wachsenden Mog-
lichkeiten um eine genetische Manipula-
tion des Menschen. Fiir ihn ist es die ,,ern-
steste Frage ..., da} der Mensch seine ei-
gene Evolution in die Hand nehmen will,
mit dem Ziel, nicht bloB der Erhaltung der
Gattung in ihrer Integritdt, sondern ihrer
Verbesserung und Verdnderung nach eige-
nem Entwurf* /14, S. 52/.

Dieses Bemiihen ist fiir Jonas deshalb so
gravierend, weil er davon ausgeht, daB die
Manipulation menschlichen Erbgutes prin-
zipiell die Gefahr der Schadigung, Ent-

menschlichung, ja sogar Vernichtung kiinf-
tiger Generationen in sich birgt, was durch
nichts gerechtfertigt werden kénne und vor
allen Dingen auch deshalb moralisch ver-
werflich sei, weil die Betroffenen keinerlei
EinfluB auf die sie betreffenden Entschei-
dungen nehmen koénnten.

Um dem bisher ungeziigelten menschli-
chen Tun Einhalt zu gebieten, fordert Jo -
nas eine neuartige Ethik zur Orientierung
und Regulierung menschlichen Han-
delns. ¢

Ohne hier niher auf die vorgebrachten Ar-
gumente gegen traditionelle Moralsysteme
eingehen zu konnen, sei festgehalten, daB
er aus dieser Problemsituation fiir sich die
Aufgabe ableitet, eine postmarxistische
,Ethik fiir die technologische Zivilisation*
auszuarbeiten und zu begriinden. Sein Aus-
gangspunkt ist die These, dal der Mensch
im Etgebnis seiner stindig zunehmenden
wissenschaftlich-technischen Macht ,,einen
Verlust an Kontrolle iiber sich selbst* erlei-
det. Es kommt zu einer Disproportion zwi-
schen dem Vermégen zu tun — d. h,
menschlicher Macht — und der Fahigkeit,
die Folgen dieses Tuns vor kiinftigen Men-
schengenerationen verantworten zu kon-
nen: ,Die Kluft zwischen Kraft des Vor-
herwissens und Macht des Tuns erzeugt
ein neues ethisches Problem.” /14, S. 28/
Deshalb sucht Jonas nach einer ,Macht
dritten Grades“, die diese Disproportion
beherrschbar macht.

Mit dem ,Prinzip Verantwortung“ glaubt
er, eine solche Macht gefunden zu haben.
»Dem Prinzip Hoffnung stellen wir das
Prinzip Verantwortung gegeniiber, nicht
das Prinzip Furcht. Wohl aber gehort die
Furcht zur Verantwortung so gut wie die
Hoffnung ...“ /14, S. 390/

Der Furcht kommt eine heuristische Funk-
tion zu, um die Einbildungskraft und Emp-
findsamkeit der Handelnden angemessen
zu mobilisieren.

Als ,,Urbild aller Verantwortung* bezeich-
net Jonas — wie auch etwa verhaltensbio-
logisch orientierte Autoren — die Bezie-
hung zwischen Menschen fiir Menschen
und insbesondere die Eltern-Kind-Bezie-
hung /14, S. 184/.

Das ,Prinzip Verantwortung“ ist meiner
Meinung nach — unabhingig von seiner
theoretischen Herleitung, auf die hier nicht
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niher eingegangen werden kann — von gro-
Bem heuristischem Wert und verdient da-
her uneingeschrinkte Unterstiitzung durch
alle progressiven Krifte. Dies gilt insbe-
sondere fiir die von Jonas vorgeschlage-
nen ethisch-moralischen Handlungsprinzi-
pien. Als moralischen Imperativ, der auf
den neuen Typ menschlichen Handelns
pafit, formulierte er u. a.: ,Handle so, da}
die Wirkungen deiner Handlung vertrig-

lich sind mit der Permanenz echten
menschlichen Lebens auf Erden* /14,
S.36/.

Obwohl er betont, daB die konkreten, sich
aus seiner , Ethik der Verantwortung* erge-
benden Pflichten erst noch systematisch
auszuarbeiten sind, werden einige grundle-
gende Handlungsorientierungen von ihm
postuliert. Als ,.erste Pflicht* bezeichnet er

— in Analogie zu F. Engels — ,die Be--

schaffung einer Vorstellung von den Fern-
wirkungen menschlichen Tuns“ /14, S. 64/.
Als ,zweite Pflicht* die Entwicklung eines
».dem Vorgestellten angemessenen Ge-

fiihls“, um von diesem ‘ausgehend auf der-

Grundlage von VerantwortungsbewuBtsein
fiir Gegenwart und Zukunft menschlichen
Da- und Soseins angemessen zu handeln
/14, 8. 65/. Die dritte Pflicht ist die ,,Pflicht
zum Menschen®, die allerdings eine
»Pflicht zur Natur* — als unverzichtbarer
Existenzgrundlage des Menschen — ein-
schlieBt /14, S. 246/. Jonas betont ferner
die ,,Pflicht zur Bewahrung" des Geworde-
nen, weil dieses sich bereits im Verlaufe
des Entwicklungsprozesses als ,,Wert* er-
wiesen hat /14, S. 72/. Dies gilt selbstver-
stindlich auch fiir den Menschen. Als ei-
gentliches Ziel menschlichen Tuns sieht er
nicht die ,,Verbesserung* des Menschen an
— fiir die es seiner Meinung nach ohnehin
keinen objektiven MaBstab gibt — sondern
.das Gedeihen des Menschen in unver-
kiimmerter Menschlichkeit”. Thm geht es
um die Bewahrung menschlicher Integritit
in ihrer natiirlichen Ausstattung zu Reich-
tum und Armut des Seinkdnnens, die beide
gleich natiirlich sind — ohne dabei die Be-
deutung der gesellschaftlich-sozialen Ein-
flisse fiir das Werden der Ausstattung zu
verkennen /14, S. 385/. Fir den Augen-
blick sieht Jonas allerdings die Arbeit am
»eigentlichen Menschen als nicht vor-
dringlich an, da es in der Gegenwart und
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nahen Zukunft zunéchst einmal um fiie
Rettung der Voraussetzungen fiir eine
menschliche Existenz iiberhaupt geht /14,
S. 249/. i
Seine Auffassungen zur Gentechnik zu-
sammenfassend schreibt er ,So will ich
zum SchluB, und mit Bezug auf das ganze
Gebiet der biologischen Manipulation, nur
auf das niichternste moralische Arggme{lt
zuriickgreifen: Taten an anderen, fiir die
man diesen nicht Rechenschaft zu stehen
braucht, sind unrecht. Das sittliche Di-
lemma jeder menschlich-biologischen Ma-
nipulation, die iiber das rein Negative d_er
Verhiitung von Erbmingeln hinaus geht, ist
eben dies: daB die mogliche Anklage des
Nachkommen gegen seine Hervorbringer
keinen mehr findet, der Antwort und Buie
leisten konnte, und kein Instrument df_:r
Wiedergutmachung. Hier ist ein Feld fir
Verbrechen mit volliger Straflosigkeit, de-
ren die Gegenwirtigen — dann Vergz'mge-
nen — vor ihren kiinftigen Opfern sicher
sind. Dies allein verpflichtet sie (uns) zu
auferster, angstlicher Behutsamkeit im et-
waigen Anwenden der wachsenden Macht
biologischer Kunst auf den Menschen. Ver-
hiitung von Ungliick allein ist hier erlaubt,
kein Probieren neuartigen Gliicks. Mensch,
nicht Ubermensch sei das Ziel.“ /15,
S. 200/

Mit dieser Haltung weist sich Jonas als
konsequenter Humanist aus. A!lerdmgs
werden auch seine Auffassungen in unter-
schiedlichen Richtungen interpretiert und
genutzt.

Gentechnik — contra und pro

Eine dieser Richtungen gipfelt in der gene-
rellen — oder zumindest weitgehenden —
Ablehnung einer weiteren Entwicklung
und Anwendung der Gentechnik bzw. an-
derer moderner Biotechniken. Dabei beruft
sich z. B. Schreiber auf das von Jonas
postulierte ,Recht zum Nichtwissen*®, da
nach seiner Ansicht nur mittels ,.einer kate-
gorischen Absage gegeniiber allen Experi-
menten eine  drohende  Entwertung
menschlichen Lebens* verhindert werden
kann /16/.

Entwertung menschlichen Lebens und die
Gefahr einer Zerstorung von Okosystemen



sind die bevorzugten Ansatzpunkte von
Gentechnikgegnern, die im Juli 1988 in
KéIn ihren ersten gemeinsamen Kongre
abgehalten haben. Im Zusammenhang mit
der Diskussion . iber eine Entwertung
menschlichen Lebens wird u. a. von Klees
prononciert auf die Mdglichkeiten einer
miBbrauchlichen Verwendung von Genom-
analysen hingewiesen: ,,Wenn Erwin Char-
gaff in Anbetracht der Entwicklung im Be-
reich der Gentechnik von der Gefahr eines
,molekularen Auschwitz® spricht, die ich
aufgrund meiner Arbeiten ebenso sehe und
nachdriicklich unterstreiche, so ist die Di-
mension der Aufgabe beschrieben.* /17,
S. 109/ Fiir ihn ist die genetische Analyse
der SchluBpunkt einer Entwicklung kapita-
listischer Arbeits- und Wirtschaftsorganisa-
tion, ,,die den Menschen zum reinen Ob-
jekt degradiert und ihn als Tridger der
,Ware Arbeitskraft' ... einer kalkulierten
Berechnung bis in seine Erbanlage hinein
zugénglich machen wiirde (Molekular-Tay-
lorismus)* /17, S. 108/. Dies ist seines
Erachtens mit Menschenwiirde nicht ver-
einbar. Deshalb ist fiir Klees die umfas-
sende genetische Analyse des Menschen
ein offensichtlicher Irrweg, ,,der nur in sei-
nem klassenspezifischen Bezug Sinn
macht®.

Ahnliche Positionen werden auch von an-
deren Autoren vertreten. Sie fordern eine
Abkehr vom iiberkommenen Natur-Nut-
zen-Denken und schlagen zur Bewiltigung
der Nahrungs- und Gesundhensprobleme
der Menschheit eine bauerlich- okologlsche
Landwirtschaft und die Durchsetzung ei-
ner gesiinderen Lebensweise vor718/.

Bei aller Achtung. vor den lauteren Moti-
ven der Gentechnikgegner, kann — wie die
Geschichte beweist — mit einem Appell
zum Wissensverzicht der wissenschaftlich-
technische Fortschritt nicht aufgehalten
und die Gefahr seiner miBbrduchlichen
Verwendung nicht gebannt werden. Auf
dieser Position stehen auch Sozialdemo-
- kraten und Gewerkschafter der BRD /19/.
Sie gehen davon aus, daB der Erkenntnis-
fortschritt in den modernen Biowissen-
schaften unumkehrbar und unaufhaltbar
ist. Um eine sozial und 6kologisch vertrig-
liche Nutzung der Gentechnik zu sichern,
besteht deshalb aus ihrer Sicht gesellschaft-
licher Handlungs- und Regelungsbedarf.

Die gewerkschaftliche Sichtweise umfaBt
dabei die. politischen und gesellschaftli-
chen Probleme ebenso wie die unmittelba-
ren Aspekte von Beschiftigung und Ar-
beitsbedingungen. Dabei richten sich die
Aktivitaten auf folgende Gebiete:

— Rechtlicher Schutz vor miBbrauchlicher
Anwendung der Gentechnik;

— sozialgerechte Gestaltung der Arbeitsbe-
dingungen;

— Sicherung der Mitbestimmung, insbeson-
dere bei den neuen Organisationsformen
der unmittelbaren Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft;

— Schaffung eines funktionsgerechten Ar-
beitssicherheitssystems;

— Sicherstellung wirksamer Natur-
UmweltschutzmaBBnahmen;

— Sicherung von Mitwirkungsrechten der
Gewerkschaften im Rahmen der staath-
chen Biotechnologieférderung;
—rechtliche MaBnahmen zur Beherr-
schung grundsitzlicher Probleme der Bio-
technologie (Menschenrechte, Ethikfragen,
Grundrechte,  Patentrechte, Kartellrechte,
internationale Vereinbarungen usw.) /20,
S.172/

Aus Sicht der Gewerkschaften steht im
Mittelpunkt aller Aktivititen die Aufgabe,
dafiir zu sorgen, ,daB die Auswirkungen
neuer Technologien fiir die betroffenen Ar-
beitnehmertind ihre Angehdrigen akzepta-
bel bleiben*.

Ausgehend von ihrem Bekenntnis zur In-

und

-dustriegesellschaft und ihrem Verstindnis

fir den Einsatz modernster Techniken, um
im internationalen Wettbewerb bestehen
zu konnen, fordern die Gewerkschaften
eine Einbeziehung in organisierte, 6ffentli-
che Diskussions- und Mitbestimmungspro-
zesse, damit die Vorteile der modernen
Technologien — eingeschlossen die Gen-
technik — zum Nutzen der gesamten Ge-
sellschaft wirksam und problemallsche SO-
ziale Nebenwirkungen sowie Gefahren fiir
Gesundheit und Okologie ausgeschlossen
werden /20, S. 183/.

Vehement wenden sich die Gewerkschaf-
ten der BRD gegen das Fehlen einer for-
schungsbegleitenden Technologle Folgen-
Abschitzung, gegen eine einseitige Forcie-
rung kommerziell verwertbarer Thermen,
gegen eine Bagatellisierung von Sicher-
heitsproblemen und gegen einen iibertrie-
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benen Fortschrittsoptimismus, wie er ins-
besondere von Industrievertretern propa-
giert wird.

Sehen wir uns deshalb die ethisch-morali-
sche Begriindung einer solchen Position
des ,Fortschrittsoptimismus* ndher an und
betrachten ddzu die von Machleidt, ei-
nem Berater der Zentralen Forschungslei-
tung bei Boehringer-Ingelheim, geduBerten
Ansichten /21/.

Ausgangspunkt seiner Argumentation ist
die auf dem christlichen Glauben fuBende
These, nach der der Mensch als offenes
Wesen zu verstehen sei, das zu seinem
Menschsein noch unterwegs ist und dem
Verantwortung fiir diese Schépfung weit-
hin in die Hand gegeben ist. Dabei haben
ihm ethisch-moralische Grundsidtze und
Orientierungen behilflich zu sein.

Damit dies méglich ist, ist Ethik — nach
Machleidt — auf das Fundament der
Wirklichkeit zu stellen und mit Vernunft zu
verkniipfen. Die Vernunft wiederum ge-
biete, zu verstehen, , daB Menschen seit
Jahrtausenden ziichterisch in die Natur
eingreifen, daB ein stdndiger Genaustausch
stattfindet und, seitdem lebende Materie
existiert, eine stindige Neubildung, Frei-
setzung, Vermehrung und Vereinzelung
von Lebewesen stattfindet*. Deshalb sei
die Angst vor der Gentechnik, die z. T. mit
,unbegreiflichen Horrorvisionen auf der
Grundlage hypothetischer Risiken* ge-
schiirt wird, iiberzogen. Obwohl es nach
Ansicht von Machleidt ,keine iiberzeu-
genden wissenschaftlichen Ansitze fiir ein
unvorhersehbares  Gefdhrdungspotential,
das spezifisch der Gentechnik zuzuschrei-
ben wire, gibt“, wird mit der Angst Mei-
nungsbildung betrieben.

Natiirlich birgt die Anwendung der Gen-

technik zwecks Nutzung ihrer Chancen .

auch Risiken in sich, denn ein ,,Nullrisiko*
gibt es nicht. Doch ,durch rationale, die
Tatsachen beachtende Klirung der Nut-
zen-Risiko-Balance ist dieses beherrsch-
bar*. Dabei ist — nach Ansicht der , Fort-
schrittsoptimisten* — darauf zu achten,
daB unsere Angst vor dem Risiko nicht zu
unserem groBten Risiko wird, denn ,, Angst
kann leicht zu unverniinftigem Handeln
verfithren*. Zur Vermeidung der Risiken
geniige es bereits, , geeignete Sicherheitsbe-
stimmungen* zu erarbeiten. In diesem Zu-
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sammenhang wird der Gesetzgeber aufge-
fordert, durch seine Gesetzgebung nicht
.Belehren und Disziplinieren* zu wollen,
sondern, durch Orientierung auf ,,pragma-
tische ‘Losungen®, die Bemiihungen von
Wissenschaft und Wirtschaft zu unterstiit-
zen. Im Kern liuft die von Machleidt
und anderen vertretene Position darauf
hinaus, daB Gentechnik wohl Risiken in
sich birgt, daB diese jedooh, wenn man
Wissenschaft und Wirtschaft nur machen
14Bt, ohne sie allzusehr zu reglementieren,
schon bewiltigt werden.

In Anbetracht des AusmafBes des Machba-
ren und der moglichen Folgen ist eine sol-
che Herangehensweise an die Probleme
der Gentechnik meiner Meinung nach
nicht akzeptabel. Indem der Mensch heute
— und kiinftig noch mehr — sowohl sich
selbst als auch das Gleichgewicht der Na-
tur insgesamt gefihrden kann, bediirfen
Entscheidungen mehr als nur kommerziel-
ler oder innerwissenschaftlicher Begriin-
dungen. Es gilt vielmehr, eine breite Of-
fentlichkeit zu befihigen, mit Sachkunde
urteilen zu koénnen und sie in die erforder-
lichen Entscheidungen - einzubeziehen.
Dies durchzusetzen geht jedoch nicht ohne
die politische Auseinandersetzung mit den
jeweils Michtigen in Wirtschaft, Wissen-
schaft und Politik. Das ist nicht nur ein
Standpunkt der von Marxisten, Sozialde-
mokraten und Gewerkschaftern vertreten
wird, sondern den auch Christen beziehen.
So schreibt Altner: ,Christliche Sozial-
politik und sozialdemokratische Kapitalis-
muskritik begegnen sich in dem Anliegen,
den MiBbrauch der neuen Technologien,
der unter dem Druck von politischen und
wirtschaftlichen Interessen betrieben wer-
den kann, zu verhindern.” /22, S. 120/
Die theologisch-ethische Bewertung der
Gentechnik basiert auf folgenden Grund-
positionen /23/. Ausgehend von der’
Schépfungstheologie hat der Mensch ein
Eingriffsrecht in die Natur, ist aber fiir sein
Handeln auch verantwortlich und kann
deshalb schuldig werden. Bezogen auf die
Gentechnik bedeutet dies, daB ihre gene-
relle Ablehnung aus verantwortungsethi-
scher Sicht ebensowenig zu rechtfertigen
sei wie eine Verharmlosung ihrer potentiel-
len Gefahren und Risiken fiir Mensch und
Natur. Daraus entsteht die Aufgabe einer



ethischen Uberpriifung der konkreten gen-
technologischen Ziele und Forschungsvor-
haben, um Schaden zu vermeiden, ohne
auf moglichen Nutzen zu verzichten.

Die dazu erforderlichen Grundsitze und
Kriterien sowie die daraus abzuleitenden
Handlungsorientierungen und Normen
muf3 der Mensch selbst setzen.

Aus theologisch-ethischer Sicht gehoren
dazu:

1. Die Unverfiigbarkeit der Schépfung
(»Die Anerkennung des Unverfiigbaren in
der Vielgestaltigkeit der Natur ist die
Grundvoraussetzung fiir den Umgang mit
der verfiigenden Vernunft wissenschaft-
lich-technischer Planungen ...* /24/). Dar-
aus resultiert die Verpflichtung, in die
Kontinuitat und Eigengesetzlichkeit der
Schépfung nicht willkiirlich einzugreifen,
sofern nicht auf Grund eines nachweisba-
ren Ubels — Krankheit, genetischer Scha-
den — ein Eingriff zu rechtfertigen ist und
dadurch die Zukunft nicht unangemessen
festgelegt wird. ,,Uns Christen gebietet un-
ser Ethos, die Schopfung zu bewahren und
lebenswert fiir alle, die nach uns kommen,
zu erhalten.” /25/

2. Die Bewahrung der Gottesebenbildlich-
keit und Wiirde des Menschen in Gegen-
wart und Zukunft

3. Umfassende  Abschitzung des Risikos
geplanter Vorhaben

Zeichnen sich im Ergebnis einer solchen
Risikoabwigung irreversible Gefahrenpo-
tentiale ab, ist auf die geplante Aktion zu
verzichten. (Dies entspricht der von Jonas
empfohlenen Vorschrift, ,,daB8 der Unheils-
prophezeiung mehr Gehdr zu geben ist als
der Heilsprophezeiung®. /14, S. 70/)
Altner faBt die theologisch-ethisch be-
griindete Position zur Gentechnik wie folgt
zusammen: ,Der Mensch kann und darf
die Natur gestalten, aber die Uberschrei-
tung des ihm Mdglichen und Aufgetrage-
nen vollzieht sich dort, wo es zur Ausrot-
tung von Arten kommt, wo Schmerz,
Krankheit und Tod Lebewesen unbillig zu-
gefiigt werden, wo das Subjektsein des
Menschen verachtet und wo kommende
Generationen durch willkiirliche Eingriffe
ihrer Zukunft beraubt werden.” /26/ Somit
betont auch die theologisch-ethische Sicht
auf die Gentechnologie die Verantwortung
des Menschen gegeniiber der Natur und

seiner eigenen Entwicklung. Um dieser
Verantwortung gerecht werden zu kénnen,
wird die Realisierung folgender MaBnah-
men als geeignet angesehen:

— Verantwortungsethisch begriindete
Selbstkontrolle der Wissenschaftler bzw.
Kontrolle der Wissenschaftler durch geeig-
nete, zu schaffende Gremien;

— Kontrolle der angestrebten Ziele durch
die Offentlichkeit auf breiter demokrati-
scher Grundlage;

— Schaffung von ,Institutionen gemeinsa-
mer Verantwortung” durch Wirtschaft,
Politik und Wissenschaft;

— Aufbau eines Netzes wirksamer juristi-
scher Sanktionen.

Uber die Wirksam- und Machbarkeit der
einzelnen MafBinahmen soll hier nicht wei-
ter diskutiert werden. Sicher ist jedoch,
daB sich iiber sie ein breites Feld von An-
kniipfungspunkten fiir die Zusammenar-
beit mit Vertretern verschiedenster Auffas-
sungen ergibt, was fir die Losung der vor
der Menschheit stehenden Probleme fér-
derlich ist und deshalb unbedingt in prakti-
sches Tun umgesetzt werden mufl — im
Sinne einer Verantwortungsgemein-
schaft.

Der amerikanische Biologe Stent kommt
zu dem SchluB, da} die moderne Biologie
die Menschen vor unldsbare ethische Pro-
bleme stelle: ,,Zusammenfassend weise ich
darauf hin, daB die moderne Biologie nicht
nur unser Wohlergehen vergréBert und un-
ser Verstindnis der Natur bedeutend er-
weitert hat, sondern uns auch vor kom-
plexe, wahrscheinlich unlésbare ethische
Probleme stellt*. /29, S. 101/

Und an anderer Stelle schreibt er: , Hier
auf moralischem Gebiet besteht ... tatsich-
lich eine Art logischer Widerspruch, der
meiner Ansicht nach nicht auflésbar ist.*
/29, S.106/ Wie begriindet er seine Auffas-
sung? Fiir ihn ist die von Descartes po-
stulierte s Trennung von Kérper (Materie)
und Denken (Geist, Seele, Vernunft) die
entscheidende Ausgangsposition /30/. So
behauptet er: ,Fiir die Behandlung der
Uberschneidung von Sittenlehre und Bio-
logie hat bisher nichts die kartesianische
Formulierung des Leib-Seele-Problems
verdriangt.* /29, S. 90/ Indem Stent die
gleichberechtigte Existenz von Kérper und
Geist akzeptiert, akzeptiert er auch die
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gleichberechtigte Existenz zweier ethischer
Grundkonzeptionen, nimlich die von Ari-
stoteles ausgehende ,natiirliche Ethik*
und die ,idealistische Ethik* des Platon.
Aus der Anwendung dieser Konzeptionen
auf die Gentechnik ergibt sich fiir ihn der
eingangs formulierte unlosbare Wider-
spruch: ,Die naturalistische Ethik er-
trdumt eine bessere Welt, deren Bewohner
keine wirklichen Personen sind, sondern
nur Leiber, die alle guten Gene der Men-
schen in sich vereinigen und von den
schlechten keine besitzen. Solange, bedingt
durch die Unberechenbarkeit des altherge-
brachten Geschlechtsverkehrs, keine Aus-
sicht auf eine Entstehung solcher genetisch
perfekten Geschopfe bestand, mochte das
als ein glaubhafter Traum hingehen. Nun
aber hat der Fortschritt der Gentechnik
dieses Ziel in den Bereich des technisch
Machbaren geriickt und plétzlich wird
klar, daB vom Standpunkt der idealisti-
schen Ethik der Wunschtraum der Eugenik
tatsdchlich nur ein Alptraum ist.“ /29,
S.93/94/ Stent sieht somit einen uniiber-
briickbaren Widerspruch einerseits zwi-
schen dem ,,naturalistischen* Bemiihen des
Menschen um sein korperliches Wohlerge-
hen und andererseits dem ,idealistisch*
motivierten Bewahren seiner unverwech-
selbaren Individualitit. ,Indem sie die
Moglichkeit einer humanen Implementa-
tion der Eugenik durch Klonieren greifbar
machte, zeigte uns die Biologie, daB3 wir
den naturalistischen Wunschtraum einer
von genetisch perfekten, gleichartigen
Exemplaren der Gattung Homo sapiens be-
volkerten Erde aus idealistisch-morali-
schen Griinden gar nicht wollen.* /29,
S. 101/

Abgesehen von den Bedenken um die Rea-
lisierbarkeit des ,,genetisch perfekten Men-
schen*, stoBen die.Positionen von Stent
auch wegen ihrer ethisch-moralischen Be-
grindung und der moglichen Konsequen-
zen auf Widerspruch.

Als Vertreter eines eindeutig biologistischen
Konzeptes erweist sich z. B. Hormann.
Er vertritt die Auffassung, da die in den
Genen fixierten Instinkte in entscheiden-
dem MaBe menschliche Moral bestimmen.
.Zu einem kausalen Verstindnis sowohl
der menschlichen Wertvorstellungen als
auch des Aggressionsverhaltens ist nur
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iiber die Betrachtung einer Grunderschei-
nung des Lebendigen vorzudringen — der
,Selbstsucht der Gene'* /31, S. 38/. Was
»gut* und ,bose”, was ,,schén® und ,,haB-
lich* ist, dariiber entscheiden nach seiner
Ansicht die angeborenen Instinkte /31,
S. 37/. Danach wire alles Handeln, auch
das im Zusammenhang mit Gentechnik,
moralisch vorprogrammiert. Zwar versucht
Hormann durch die Einfiihrung des Re-
gulators ,,Interessen* den Widerspruch

- zwischen seiner These und der Wirklich-

keit abzubauen, kann dies aber nur um den
Preis der Prophezeiung einer diisteren und
chaotischen Zukunft fiir die Menschheit
/31, S. 38/. Damit erweist sich diese theo-
retische Position als wenig geeignet,
menschliches Denken und Tun optimi-
stisch zu orientieren. Der von Hormann
vertretene biologistische Standpunkt ist bei
wissenschaftlicher Priifung nicht haltbar.
Das betrifft sowohl die fachwissenschaftli-
che als auch die philosophische Analyse
/32/. Ethisch-moralische Probleme der Bio-
technologie — eingeschlossen die der Gen-
technik = wurden seit Beginn der siebziger
Jahre zunehmend auch von dialektisch-ma-
terialistisch orientierten Autoren aus der
DDR bearbeitet. Die dabei bezogenen
Standpunkte sind von einem prinzipiellen
Optimismus gekennzeichnet, der von der
Uberzeugung — oder wenigstens der Hoff-
nung — ausgeht, daB es gesellschaftlich zu-
nehmend besser gelingen kann, Technolo-
gien zum Wohle der Menschen zu beherr-
schen sowie Schaden und MiBibrauch ab-
zuwenden bzw. zu verhindern /33/ /34/.
Auf das entscheidende Problem hat bereits
F. Engels aufmerksam gemacht, indem er
schrieb: ,,Schmeicheln wir uns indes nicht
zu sehr mit unseren menschlichen Siegen
iiber die Natur. Fiir jeden solchen Sieg
richt sie sich an uns. Jeder hat in erster Li-
nie zwar die Folgen, auf die wir gerechnet,
aber in zweiter und dritter Linie hat er ganz
andere, unvorhergesehene Wirkungen, die
nur zu oft jene ersten Folgen wieder aufhe-
ben* /36, S. 173/.

Deshalb ist das Kniipfen eines Sicherheits-
netzes mit ausreichend engen Maschen
eine vorrangige und standige Aufgabe, die
praktische Vernunft und politische Weis-
heit“, wie Geissler und Mocek formu-
lierten, erfordert /vgl. 13/.



Nach Ansicht von Léther sind die dazu
notwendigen Zielvorgaben, Bewertungskri-
terien und Anforderungsstrategien aus dem
Humanismus abzuleiten, wobei die philo-
sophische Forschung Orientierungshilfe zu
leisten hat. Prinzipiell geht es darum, ein
System von Grundsitzen und Kriterien zu
entwickeln und standig zu vervollkomm-
nen, mit dessen Hilfe es moglich ist, gen-
technologische Eingriffe in Biosysteme mit
ihren Nah- und Fernwirkungen daraufhin
zu priifen, ob die geplanten Aktivititen ge-
rechtfertigt, 6kologisch vertretbar, techno-
logisch beherrschbar und humanitir ver-
antwortbar sind /35, S. 237/.

Dazu miissen Ethiker im Zusammenwirken
mit anderen Gesellschafts-, Natur- und
Technikwissenschaftlern und Praktikern
ihren spezifischen Beitrag leisten. Vor der
Ethik als Wissenschaft steht deshalb u. a.
die Aufgabe, durch eine Prazisierung und
Erweiterung des Systems moralischer
Werte daran mitzuwirken, daf die Verwer-
tung des Wissens zu einer Zunahme an
menschlicher Freiheit und damit zu einem
Humanitatsgewinn fiihrt.

Insbesondere ist in diesem Zusammenhang
die Forderung nach einer Vertiefung des
Menschenbildes und der theoretischen
Klarung der Kategorien Verantwortung
und Verantwortlichkeit zu erheben.

Auch in diesem Zusammenhang ist eine
Beschiftigung und wissenschaftliche Aus-
einandersetzung mit bereits vorliegenden
Uberlegungen — z. B. dem ,,Prinzip Verant-
wortung® von Jonas — niitzlich und uner-
ldBlich. Dabei kann festgestellt werden,
daB es beziiglich der abgeleiteten Hand-
lungsorientierungen, trotz der unterschied-
lichen theoretischen Ausgangsposition,
groBe Ubereinstimmung gibt. Belegt wird
dies u. a. durch jiingste Publikationen von
Geissler und Mocek /13, S. 390/ sowie
von H. Horz.

So kommt Hérz im Ergebnis einer Zusam-
menfassung vieler Diskussionen um Ver-
antwortung bei der Verwertung von Wissen
zur Formulierung folgender Gebote, die
den Charakter von Handlungsorientierun-
gen haben:

1. Gebot der Beseitigung von Gefahrenrisi-
kens:? ]

2. Gebot zum Erfolgsrisiko ...

3. Gebot zur Achtung der Personlichkeit ...

4. Gebot  zur
tung ... /37/.
Diese Handlungsorientierungen gelten na-
tiirlich auch fiir die Bearbeitung biotechno-
logischer Fragestellungen.

Geissler und Mocek leiten Grundsitze
fiir die Gentechnik ab, die sich ebenfalls
als Handlungsorientierungen formulieren
lassen /13, S. 390/. Sie kommen zu dem
SchluB: , Diese Grundsitze, ..., verwahren
sich gegen jede Form einer genetisch-mani-
pulativen Gestaltung von Individuum und
Gesellschaft — wiederum ganz abgesehen
davon, inwieweit eine solche wissenschaft-
lich-technisch je durchfiihrbar wire* /13,
S. 390/.

Mit der Ausarbeitung und theoretischen
Begriindung solcher Grundsitze und
Handlungsorientierungen ist aber erst ein
— wenn auch sehr wichtiger — Schritt ge-
tan.

Entscheidend ist jedoch letztlich ihre wirk-
same Umsetzung in die Praxis. Dies ge-
schieht immer durch handelnde Menschen.
Deshalb hat aber auch der Subjektivismus
immer wieder eine reale Chance, so dafB}
die Gefahr von Fehlentscheidungen oder
MiBbrauch von Erkenntnissen bzw. Macht
standig potent ist. Um diese Gefahr wenig-
stens einzuschrianken, ist die praktische
Durchsetzung demokratischer Prinzipien
in der Gesellschaft unerldBlich. In diesem
Zusammenhang fordert u. a. Thieme:
»~daB eine neue Qualitdt selbstandiger de-
mokratischer Aktivitit der Werktdtigen ...
zu einer notwendigen Voraussetzung fir
die wirksame Verbindung von wissen-
schaftlich-technischem, 6konomischem
und sozialem Fortschritt wird“ /38/.

Auch fir Starlinger erfordert die Mini-,
mierung von Risiken und Gefahrenpoten-
tialen — wie sie sich u. a. aus der Gentech-
nik ergeben — die umfassende Durchset-
zung von Demokratie /39/. Eine infor-
mierte und mitdiskutierende Offentlichkeit
muB auf der Basis von Vernunft und Auf-
kldrung in die wesentlichen Entscheidungs-
prozesse einbezogen werden und wirksame
Kontrollen ausiiben konnen. (Dazu hat
auch Bildung — u. a. im Biologieunterricht
— einen unverzichtbaren elementaren Bei-
trag zu leisten!)

Es gilt, sich auf die von Engels formu-
lierte Position zu besinnen, ,,daB unsere

humanen  Naturgestal-
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ganze Herrschaft tber sie (die Natur,
C. G.) darin besteht, im Vorzug vor allen
anderen Geschopfen ihre Gesetze erken-
nen und richtig anwenden zu kon-
nen*. /36, S. 174/

Vergleicht man die dargestellten ethisch-
moralischen Positionen zur Gentechnik,
ihre Begriindungen und die abgeleiteten
Handlungsorientierungen, so werden ne-
ben Ubereinstimmungen auch erhebliche
Unterschiede deutlich. Trotz aller Ver-
schiedenheit der Auffassungen kann es je-
doch letztlich nur darum gehen — im Inter-
esse einer Losung der vor der Menschheit
stehenden Probleme — einen tragfihigen
Konsens zum gemeinsamen Handeln zu
finden. Dabei geht es auch und gerade um
die Beherrschung der Kehrseite des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts, die die
Menscheit mit ihrer Selbstvernichtung be-
droht. Die Losung dieses Problems ver-
traute Engels schon vor mehr als 100 Jah-
ren menschlichem Wissen und menschli-
cher Vernunft an, indem er schrieb: ,Na-
mentlich seit den gewaltigen Forschritten
der Naturwissenschaft in diesem Jahrhun-
dert werden wir mehr und mehr in den
Stand gesetzt, auch die entfernteren natiir-
lichen Nachwirkungen wenigstens unserer
gewohnlichsten Produktionsbehandlungen
kennen und damit beherrschen zu lernen.
Je mehr dies aber geschieht, desto mehr
werden sich die Menschen wieder als Eins
mit der Natur nicht nur fiihlen, sondern
auch wissen und je unméglicher wird jene
widersinnige und widernatiirliche Vorstel-
lung von einem Gegensatz zwischen Geist
und Materie, Mensch und Natur, Seele
und Leib ..." /36, S. 174/.

Leider hat die viel beschworene menschli-
che Vernunft bis heute nicht gesiegt, so dal3
Gorbatschow eine ,Revolution im Be-
wuBtsein®, ein ,,Umdenken im Mensch-
Natur-Verhiltnis und in den Beziehungen
der Menschen zueinander* als unerlaBli-
che Voraussetzung fiir die Losung der vor
der Menschheit stehenden Probleme for-
dert: ,Nur auf dieser Grundlage kénnen
sich eine neue Kultur und eine neue Politik
entwickeln, die den Herausforderungen
der Zeit gewachsen sind.* /40/

Literaturhinweise konnen bei der Redaktion angefor-
dert werden.
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Theorie und Praxis des Unterrichts

Methodische Varianten
fir das Stoffgebiet
»Vererbung” (Klasse 10)

PETER PEULEKE -

Varianten fiir den Einstieg

Ziel der Einfiihrung sollte es sein, so viel
an Wissen iiber Fortpflanzung und iber
die Beziehungen zwischen Organismen
und ihrer Umwelt zu reaktivieren, daf3 die
Schiller Mendels Ansatz — seine Beob-
achtungen und SchluBfolgerungen — ge-
danklich erfassen und unter Benutzung des
Fachwortschatzes sprachlich formulieren
kénnen. Neben dem Schaffen dieser Vor-
aussetzungen sollten die Schiiler auch emo-
tional auf das Verstdndnis der Zusammen-
hinge zwischen Fortpflanzung, Entwick-
lung und Vererbung ,eingestimmt* und
auf eine schrittweise Aneignung vorbereitet
werden.

Nach einer Variante wurden in der ersten
Stunde beispielsweise wesentliche Inhalte
iiber Fortpflanzung, Art, Population und
Wirken von Umweltfaktoren wiederholt.
Die Begriffe Generationsfolge, Eltern- und
Tochtergeneration wurden neu eingefiihrt.
(Wir meinen, daB hierbei der Einfachheit
halber auch mit der bekannten Kennzeich-
nung P, F,, F, usw. operiert werden kann.)
Dabei gingen wir vom biologischen Objekt
aus. Mehrere Vertreter von Pflanzen einer
Art mit verschiedenen Erscheinungsbildern
wurden demonstriert. Die Lehrer orientier-
ten zunichst auf das Gemeinsame (Kon-
stante) und forderten die Schiiler auf, die
Art(en) zu benennen und zu beschreiben.
Dabei konnen Artenkenntnisse gefestigt,
der Begriff ,,Art* kann wiederholt werden.
Giinstig wire es, wenn zu diesem Zeit-
punkt Mendels Hauptuntersuchungsob-
jekt — die Saaterbse — als Originalobjekt
zur Verfiigung stande (dazu miifiten spate-
stens Ende Juni Erbsen ausgesdt werden).
Uber Fragestellungen nach dem Aussehen
moglicher Nachkommen durch Einbezie-
hen von Wissen der Schiiler iiber die Aus-
bildung von Merkmalen in ihren Familien



bzw. durch Demonstration z. B. der Aus-
pragung der »Habsburgerlippe* /1,
S. 141144/ wurde im Unterrichtsgesprdch
ein Tafelbild (in Anlehnung an einen Vor-
schlag in den Unterichtshilfen, S. 149,
Ubersicht 1) entwickelt.

Die Begriffe Generationsfolge, Eltern- und
Tochtergeneration wurden dargeboten. Da-
mit wurde betont, daB ein Ergebnis von
Fortpflanzung und Vererbung darin be-
steht, dal Nachkommen entstehen, die in
bestimmten Merkmalen mit ihren Eltern
ibereinstimmen.

Dieser Konstanz in der Merkmalsausbil-
dung wurde nun Variabilitit gegeniiberge-
stellt. Auch hierbei gingen wir von beob-
achtbaren Erscheinungen aus:

— Erbsen mit unterschiedlicher Wuchshohe
und Blattfarbung, mit runden und kanti-
gen, mit gelben und griinen Samen, mit
weillen und roten Bliiten (Futtererbsen
vom Zwischenfruchtanbau);

— ,Normal“- und Drehform der Hasel;

— Nasenformen beim Menschen /2,
SIS

Die Schiiler wurden aufgefordert, Ur-
sachen fiir die demonstrierte und ihnen aus
ihren Erfahrungen hinldnglich bekannte
Mannigfaltigkeit anzugeben.

Zum einen erkannten sie diese im Wirken
unterschiedlicher Umweltfaktoren, zum
anderen wurde ihnen verdeutlicht, da3 sie
allein damit nicht alle Erscheinungen er-
kldren konnen.

Auf einer Folie wurde der erreichte , Er-
kenntnisstand* zusammengefat und das
»noch Unbekannte* in Form von Fragen
formuliert:

— Welche Faktoren auBler den Umweltfak-
toren bestimmen die Ausbildung von
Merkmalen?

— Warum entstehen aus Erbsensamen im-
mer wieder Erbsenpflanzen?

— Konnen aus runden Erbsensamen Pflan-
zen entstehen, die kantige Samen haben
und umgekehrt?

(Vgl. /3, S. 5 u.6/)

Ist ausreichend Zeit, kann der Lehrer mit
Mendel den Wissenschaftler vorstellen,
dem es als erstem gelang, auf einige der
aufgeworfenen Fragen experimentell be-
legte Antworten zu geben und einen Schii-

lerbeauftragen iiber Mendel, séin 'é‘%zn‘-

Als Hausaufgabe wurde die Aufgabe 1
(Lehrbuch, S. 9) an alle Schiiler gestellt.
Mit dieser Variante realisierten wir einen
Einstieg auf einer mehr rationalen
Ebene.

Kollegen, die ihre Schiiler stirker emotio-
nal ansprechen wollten, bedienten sich sol-
cher Méglichkeiten:

— Einspiel des Gerhard-Schone-Songs
Wellensittich und Spatzen“ /4, S. 2/ mit
anschlieBender Schiilerdiskussion: ,,Was
ist normal?*; ,,Was ist anders?“; ,,Wie wer-
den solche Merkmale ausgepragt?*;

— Demonstrieren von ausgestorbenen und
rezenten Organismen mit Fragestellungen
nach der Konstanz und Verinderlichkeit
bestimmter Organismengruppen;

— Konfrontation der Schiiler mit biologie-
historischen Inhalten (siehe /5, S.27/)

,Finden* der Mendelschen Gesetze

In die Zielstellung fiir die folgenden zwei
Stunden wurde die Kontrolle der Hausauf-
gabe — Variabilitit in Populationen und
ihre Ursachen — integriert. Den Schiilern
wurde bewufitgemacht, daB sie diese Auf-
gabenstellung (noch) nicht vollstandig be-
waltigen konnen. Davon ausgehend ent-
wickelten wir die Motivation, Erscheinun-
gen und GesetzmiBigkeiten der Vererbung,
Fortpflanzung und Entwicklung kennenzu-
lernen.
Mit dem Vorstellen Mendels wird die
Zielstellung fiir die nichsten Stunden pri-
zisiert.
In den meisten Fillen war es den Schiilern
zeitlich nicht zuzumuten, einen Vortrag
iiber Mendel und seine Zeit auszuarbei-
ten. Aussagen iliber Herkunft und Lebens-
daten Mendels und den damaligen Stand
der wissenschaftlichen und gesellschaftli-
chen Entwicklung wurden dann in einem
Lehrervortrag dargeboten. Auf die Heran-
gehensweise Mendels, auf seine Ergeb-
nisse in Form der Mendelschen Gesetze
und auf die Wiirdigung seiner Leistungen
gingen wir zu diesem Zeitpunkt nicht
ein /6, S. 368ff./. Aus der wissenschaftshi-
storischen Situation heraus wurde die
Frage ,Was machte Mendel anders als
W Zeugenossen"“ ge-

eine-VMosginger _bzw.
und seine Zeit, einen Vortrag zu halt'&f J”mlfeliﬁ Thre Beantwonung bewiltigten die
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Ubersicht 1:

Merkmale der
P-Generation

Merkmale der F,-Gen.

Ergebnisse der Kreuzung reinerbiger Erbsensorten

Merkmale der F,-Gen.

Merkmal Anzahl Merkmal Anzahl Zahlen- %
verhtn.

gelbe Samen gelbe Samen 3,01 75
griine Samen gelheSamenthelle . rine Sameén o D2 1 25
runde Samen runde Samen 2,96 75
kantige Samen runde Samen  alle kantige Samen Sl e 25
gewdlbte gewolbte 882 2,95 75
Hiilsen gewdlbte e Hiilsen 1
eingeschniirte Hiilsen eingeschniirte
Hiilsen Hiilsen 299 25
rote Bliiten Blii 1 rote Bliiten 705 3,15 76
weiBe Bliiten I el weiBe Bliiten 224 1 24
griine Hiilsen ine Hiil I griine Hiilsen 428 2,82 74
gelbe Hiilsen ELUNC B senigae gelbe Hiilsen i 26
lange lange 787 2,84 74
Bliitenachse lange 1 Bliitenachse 1
kurze Bliitenachse 2"'¢ kurze

Bliitenachse 277 26

Bliitenachse

Schiiler selbstindig mit Hilfe des Lehr-
buchs: Mendel untersuchte Einzelmerk-
male, z. B. Samenfarbe oder Samenform;
kreuzte u. a. reinerbige Erbsensorten mit-
einander; arbeitete mit einer groBen An-
zahl von Erbsenpflanzen, zihlte und wer-
tete viele Einzelmerkmale aus.

Vom Lehrer wurde ergdnzt, daB unter
Kreuzung eine Form der geschlechtlichen
Fortpflanzung unterschiedlicher = Indivi-
duen verstanden wird, dafl Erbsen Selbst-
bestduber sind, daB Mendel beim Kreu-
zen die StaubgefdBe entfernen muBte und
die Bliiten kiinstlich bestdubte.

Seine Vermutung iiber zwei Anlagen pro
Merkmal und ihre Weitergabe in der Gene-
rationsfolge teilten wir zu diesem Zeit-
punkt nicht mit. Wir haben damit bewuft
den ,historischen Erkenntnisweg“ verlas-
sen, um unseren Schiilern zu ermdglichen,
zu einem spiteren Zeitpunkt auf der Basis
empirisch ermittelter Daten und in , Aus-
wertung” der Mendelschen Gesetze selb-
stindig und aktiv diese Inhalte als Schluf3-
folgerungen abzuleiten.

Der Inhalt des Begriffes ,reinerbig*
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konnte demzufolge nicht als Gleichartig-
keit der beiden Anlagen fiir ein Merkmal
bestimmt werden. Es reicht zu diesem Zeit-
punkt aus, diesen Begriff wie folgt festzule-
gen: Reinerbig gelbsamige Erbsenpflanzen
erbringen miteinander gekreuzt nur Nach-
kommen mit gelber Samenfarbe.

So waren Voraussetzungen dafiir geschaf-
fen, daB die Schiiler die Kreuzungsexperi-
mente Mendels erfassen konnten. Der
Lehrer beschrieb mit Demonstration der
Originalobjekte als erste Mendelversuche
die Kreuzung von reinerbig gelbsamigen
mit reinerbig griinsamigen Erbsenpflanzen.
Die Schiiler betrachteten die Abbildung im
Lehrbuch (S. 11).

Ehe die Schiiler aufgefordert wurden, diese
Ergebnisse zu verallgemeinern, muBten
noch weitere Kreuzungsbeispiele dargebo-
ten werden. Dazu setzten wir folgende Fo-
lie ein (linke Hilfte, bis zu F;; vgl. Uber-
sicht 1).

Als Verallgemeinerung formulierten die
Schiiler selbstindig Aussagen, die sinnge-
maB dem Wortlaut des 1. Mendelschen Ge-
setzes entsprachen. Eventuelle Fragen,



warum z. B. beim ersten Experiment die
F,-Erbsen nur gelbe Samen haben und wo
das Merkmal griine Samenfarbe ,bleibt",
haben wir bewuf3t offengehalten.

Das 2. Mendelsche Gesetz wurde auf dhnli-
cher empirischer Basis abgeleitet. Nach
Kontrolle der Hausaufgaben (Lehrbuch
S. 11, Aufg. 2) wurden die offenen Fragen
der letzten Stunden wieder aufgegriffen:
»Was beobachtete Mendel, als er die
F,-Erbsen miteinander kreuzte?* Das Be-
obachtungsergebnis wurde demonstriert.
Dazu eigneten sich in Folie eingeschweiB3te
runde und kantige bzw. gelbe und griine
Erbsensamen mit entsprechendem Zahlen-
verhiltnis oder/und der 2. Teil obiger Fo-
lie, bei der die letzten beiden Spalten abge-
deckt waren.

Mit der zweiten Variante — Demonstrieren
der von Mendel ermittelten Zahlen — er-
zielten wir mehr Verstiandnis. In ihre Dar-
stellungen bauten die Lehrer Informatio-
nen iiber den zahlenmiBigen Umfang der
ermittelten Daten und der Art und Weise
ihrer Auswertung ein (siehe /7, S. 41ff./
/5,8.33 u. 34/ /3, S. 10, 12/). Damit spra-
chen wir die Schiiler emotional an, bereite-
ten die Wiirdigung der Leistungen Men-
dels vor und machten sichtbar, wie man an
die Losung einer wissenschaftlichen Auf-
gabenstellung herangehen kann.

Im Unterrichtsgesprach wurde der Schlufl
erarbeitet, daB3 aufgrund der Uneinheitlich-
keit der F, die F;-Organismen nicht reiner-
big sein kénnen. Die Schiiler wurden dann
aufgefordert, die Aufspaltgngsverhiiltnisse
(mit Hilfe des Taschenrechners, arbeitstei-
lig) zu berechnen. Kontrolliert wurde
durch Aufdecken der Folie.

Damit waren die Voraussetzungen gege-
ben, daBl die Schiiler in Verallgemeinerung
der Daten selbstindig Aussagen formulie-
ren konnten, die sinngemall dem Inhalt des
2. Mendelschen Gesetzes entsprachen.

Bis zu diesem Zeitpunkt verwendeten wir
kein symbolhaften Darstellungen wie
z. B. vereinfachte Kreuzungsschemata.
Auch ein Modellexperiment zum Nach-
weis des statistischen Charakters des
zweiten Mendelschen Gesetzes pafit unse-
rer Meinung nach hier nicht in den vom
Lehrplan konzipierten und von uns nach-
vollzogenen Erkenntnisgang. Wir blieben
bewuBt auf der Ebene ,beobachtbare Er-

scheinungen®, Ermitteln und Zusammen-
fassen der Daten, Verallgemeinern zu Aus-
sagen, die inhaltlich dem 1. und 2. Mendel-
schen Gesetz entsprachen. Erklarungen
konnten wir bis zu diesem Zeitpunkt nicht
geben.

SchluBfolgerungen Mendels —
erstes Erkldrungsniveau

In dieser thematischen Einheit vollzogen
die Schiiler den Ubergang von der Empirie
zur Theorie.

Dabei gingen wir von einer Hausaufgabe —
differenziert gestellt in der vorangegange-
nen Stunde — aus: Es wurden zwei reiner-
bige Erbsensorten mit roter bzw. weiller
Bliitenfarbe gekreuzt. In der F, bliihen alle
Erbsen rot.

Fiir alle Schiiler: Welche Merkmalsausbil-
dung ist in der F, zu erwarten? Welche Ge-
setze liegen den Erscheinungen zugrunde?
Fiir leistungsstarke Schiiler: Die F,-Orga-
nismen werden durch Selbstbefruchtung
weitervermehrt. Welche Merkmalsausbil-
dung hat die F;?

Beiden Schiilergruppen wurde der Hinweis
gegeben, das Lehrbuch (S. 11/12) zu nut-
zen.

Die Schiiler beschrieben die Merkmalsaus-
bildung und erlduterten dabei die Aussa-
gen des 1. und 2. Mendelschen Gesetzes.
Jetzt, nachdem beide Gesetze ,,empirisch
abgeleitet* waren und am Beispiel erldutert
werden konnten, erschien es uns méglich
und notwendig, den Kreuzungsgang sche-
matisch mittels einer Folie darzustellen
(Abb. 1).

Bisher offene Fragen wurden wieder aufge-
griffen bzw. neu gestellt:

— Wo bleibt das Merkmal weiBe Bliiten-
farbe in der F,?

— Was wird von den Eltern auf die Nach-
kommen {ibertragen?

— Wieviel Anlagen sind in einer Korper-
zelle pro Merkmal vorhanden?

— Was passiert bei der Befruchtung, was
nicht?

— Wieviel Anlagen pro Merkmal sind in
den Geschlechtszellen vorhanden?

— Warum so viele Erbsenpflanzen mit ro-

" ten Bliiten?

— Warum das Spaltungsverhdltnis 3:1?
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Zundchst wurden die Fragen 1 bis 3 in
selbstindiger Arbeit mit dem Lehrbuch
von den Schiilern beantwortet. Den Bezug
zu Mendel stellten wir mit dem Hinweis

auf die Frage 2. (Lehrbuch, S. 13) her. Im.

Unterrichtsgesprich konnten daraufhin die
Begriffe ,reinerbig* und ,mischerbig® in-
haltlich erweitert werden. Die neuerworbe-
nen Kenntnisse wurden bei einer nochma-
ligen Erlauterung des Kreuzungsganges an-
gewendet.

In dhnlicher Weise wurden die anderen
Fragen geklrt. Erzieherisch bedeutsam er-
schien es uns, bewuBtzumachen, dal Frage
7 an dieser Stelle noch nicht beantwortbar
ist und daB diese ersten, noch unvollstindi-
gen Erkldarungsversuche neue Fragen, z. B.
nach dem Trdager der Erbanlagen oder
nach ihrer Verteilung und Kombination,
aufwerfen.

Im Ergebnis wurde folgender Merktext for-
muliert:

Schlufifolgerungen Mendels

1. Zur Ausbildung von Merkmalen werden
Anlagen vererbt.

2. In Korperzellen sind fiir jedes Merkmal
zwei Anlagen getrennt voneinander vor-
handen, in den Geschlechtszellen nur eine
Anlage pro Merkmal.

3. Anlagen kénnen getrennt und unabhin-
gig voneinander von den Eltern auf die
Nachkommen iibertragen werden.
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4. Von einem Anlagenpaar kann eine An-
lage ein ,,Ubergewicht* haben und sich in
der Merkmalsausbildung auswirken.

Die STE I.1. schloB mit einem Lehrervor-
trag liber die Wiederentdeckung der Men-
delschen Gesetze und mit einer Wertung
der wissenschaftlichen Leistung J. G.
Mendels durch die Schiiler.

(Fortsetzung im nédchsten Heft)

Greenpeace

Greenpeace International hat sich vor kur-
zem auch in der DDR etabliert. Mit eige-
nen Mitarbeitern arbeitet die DDR-Sektion
der Umweltschutzorganisation in Berlin.
Entsprechend der internationalen Struktur
der Organisation soll sich ihre Arbeit auch
auf grenziiberschreitende Umweltprobleme
erstrecken. Themen sind vor allem Miill-
handel, Waldsterben, Wasserverschmut-
zung und Kampf gegen die Nutzung von
Atomenergie. Erste lokale Gruppen haben
sich inzwischen in Rostock und Magde-
burg gebildet.

Quelle: Oko-Report Nr. 1, — Panorama DDR, Aus-
landspresseagentur GmbH



Unterricht iiber ,,Vererbgng" mit
Einbeziehung téaglicher Ubungen

GERTRAUDE MORGENSTERN

Dieser Beitrag soll mein Vorgehen am Bei-
spiel der Unterrichtsstunden der Stoffein-
heit 1.1. und weiterfilhrend am Beispiel
ausgewdahlter Unterrichtsphasen aus den
Stoffeinheiten 1.2. und 1.3. verdeutlichen.
Dabei beziehe ich mich besonders auf erste
Erfahrungen zur schrittweisen Fithrung der
Schiiler von der empirischen Beobachtung
des Vererbungsgeschehens zum Erkennen
und Erkldren der Vererbungsgesetze sowie
auf erste Erfahrungen zur Gestaltung von
Festigungsphasen mit tiglichen Ubungen
in den Stoffeinheiten 1.2. und 1.3.

Zur Realisierung der Stoffeinheit 1.1. ent-
schied ich mich, fiinf Unterrichtsstunden
zu planen. Alle Schiiler sollten ausreichend
Zeit haben, sich mit Beobachtungen aus-
einanderzusetzen, Fragen zu stellen, erste
Antworten oder Vermutungen zu finden
und die Arbeitsweisen Mendels zu be-
greifen. Gleichzeitig wollte ich auch die er-
forderliche Zeit fiir die Reaktivierung von
Wissen und fiir das Festigen erster grundle-
gender Kenntnisse sichern.

Dazu ein Auszug iiber die Verteilung des
Lehrplanstoffes der Stoffeinheit 1.1. aus
meiner langfristigen Planung:

1. Stunde: Vererbung und Fortpflanzung
als Lebensvorgidnge zur Erhaltung der Art,
Ubereinstimmung der Lebewesen einer Art
in wesentlichen arttypischen Merkmalen,
Variabilitit in der Merkmalsausbildung in-
nerhalb von Generationsfolgen.

2. Stunde: Mendels historischer Erkennt-
nisweg, seine Ziele, seine Arbeitsmethoden
und Vermutungen.

3. Stunde: Das erste Vererbungsgesetz, Ab-
leitung aus Beobachtungen von Genera-
tionsfolgen.

4. Stunde: Das zweite Vererbungsgesetz,
Ableitung aus Beobachtungen von Genera-
tionsfolgen.

5. Stunde: Vererbungsgesetze als statisti-
sche, objektiv wirkende Naturgesetze, Wiir-

digung der Leistungen Mendels in seiner
Zeit.

Wesentliche Tatigkeiten der Schiler fiir die
Erstaneignung und Festigung des Lehr-
planstoffes beschreibe ich im Zusammen-
hang mit den Unterrichtsstunden in Ver-
bindung mit dem Einsatz von Unterrichts-
mitteln.

Von der Beobachtung zur Erklirung
von Vererbungsvorgingen

In der Einfiihrungsstunde dominierten das
Beobachten und Beschreiben der Erschei-
nungsbilder von Organismen mit dem Ziel,
diese nach Arten zu ordnen, arttypische
Merkmale’ hervorzuheben sowie Unter-
schiede in der Merkmalsausbildung festzu-
stellen: Friichte von Tomaten, Striufle von
Astern, Sonnenblumen und Hornveilchen,
Kartoffeln einer Pflanze, Gehduse von
Weinbergschnecken und Garten-Schnir-
kelschnecken, Stopfpriaparate von Végeln
gleicher Art, Guppys im Aquarium, Bilder
mit Hunde-, Katzen- und Taubenrassen,
Bilder mit Tierfamilien sowie Kinderbilder
aus Zeitschriften.

Fiir einige Beispiele nannten die Schiiler
den EinfluB der Umweltfaktoren auf das
Variieren der Merkmale, wie etwa fiir die
unterschiedliche Grofle der Kartoffeln ei-
ner Pflanze. Wesentlich war, daB sie bereits
an einigen Objekten einfache Zusammen-
hinge zwischen geschlechtlicher Fortpflan-
zung, Vererbung und Merkmalsausbildung
erkannten oder vermuteten.

Wir beendeten diese Betrachtung mit der
Erkenntnis, da3 die Organismen in jeder
Folgegeneration artspezifische Merkmale
aufweisen und daB die Organismen gleich-
zeitig in verschiedenen Merkmalen variie-
ren konnen. Bedeutsam war das Formulie-
ren weiterfithrender Fragestellungen, die
ins Heft ibernommen wurden:

— Wie kommt es von Generation zu. Gene-
ration zur Ausbildung artspezifischer
Merkmale? (Warum gebidren Igel immer
wieder Igel?)

— Wie erkldren wir uns die erbliche Varia-
bilitit bei Lebewesen einer Art? (Warum
sind sich die Igel ,,nur* dhnlich?)

Diese Fragestellungen verwendete ich als
Grundorientierung und Basis fiir eine stin-
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Zunachst wurden die Fragen 1 bis 3 in
selbstandiger Arbeit mit dem Lehrbuch
von den Schiilern beantwortet. Den Bezug
zu Mendel stellten wir mit dem Hinweis
auf die Frage 2. (Lehrbuch, S. 13) her. Im
Unterrichtsgesprich konnten daraufhin die
Begriffe ,reinerbig" und ,mischerbig® in-
haltlich erweitert werden. Die neuerworbe-
nen Kenntnisse wurden bei einer nochma-
ligen Erlauterung des Kreuzungsganges an-
gewendet.

In dhnlicher Weise wurden die anderen
Fragen geklirt. Erzieherisch bedeutsam er-
schien es uns, bewuBtzumachen, daB8 Frage
7 an dieser Stelle noch nicht beantwortbar
ist und daB diese ersten, noch unvollstindi-
gen Erklarungsversuche neue Fragen, z. B.
nach dem Triger der Erbanlagen oder
nach ihrer Verteilung und Kombination,
aufwerfen.

Im Ergebnis wurde folgender Merktext for-
muliert:

Schlufifolgerungen Mendels

1. Zur Ausbildung von Merkmalen werden
Anlagen vererbt.

2. In Kérperzellen sind fiir jedes Merkmal
zwei Anlagen getrennt voneinander vor-
handen, in den Geschlechtszellen nur eine
Anlage pro Merkmal.

3. Anlagen kénnen getrennt und unabhin-
gig voneinander von den Eltern auf die
Nachkommen iibertragen werden.
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4. Von einem Anlagenpaar kann eine An-
lage ein ,,Ubergewicht* haben und sich in
der Merkmalsausbildung auswirken.

Die STE 1.1. schloB mit einem Lehrervor-
trag iiber die Wiederentdeckung der Men-
delschen Gesetze und mit einer Wertung
der wissenschaftlichen Leistung J. G.
Mendels durch die Schiiler.

(Fortsetzung im nichsten Heft)

Greenpeace

Greenpeace International hat sich vor kur-
zem auch in der DDR etabliert. Mit eige-
nen Mitarbeitern arbeitet die DDR-Sektion
der Umweltschutzorganisation in Berlin.
Entsprechend der internationalen Struktur
der Organisation soll sich ihre Arbeit auch
auf grenziiberschreitende Umweltprobleme
erstrecken. Themen sind vor allem Miill-
handel, Waldsterben, Wasserverschmut-
zung und Kampf gegen die Nutzung von
Atomenergie. Erste lokale Gruppen haben
sich inzwischen in Rostock und Magde-
burg gebildet.

Quelle: Oko-Report Nr. 1, — Panorama DDR, Aus-
landspresseagentur GmbH



Unterricht tGber ,Vererbung” mit
Einbeziehung taglicher Ubungen

GERTRAUDE MORGENSTERN

Dieser Beitrag soll mein Vorgehen am Bei-
spiel der Unterrichtsstunden der Stoffein-
heit 1.1. und weiterfiilhrend am Beispiel
ausgewdhlter Unterrichtsphasen aus den
Stoffeinheiten 1.2. und 1.3. verdeutlichen.
Dabei beziehe ich mich besonders auf erste
Erfahrungen zur schrittweisen Fiithrung der
Schiiler von der empirischen Beobachtung
des Vererbungsgeschehens zum Erkennen
und Erkldren der Vererbungsgesetze sowie
auf erste Erfahrungen zur Gestaltung von
Festigungsphasen mit téglichen Ubungen
in den Stoffeinheiten 1.2. und 1.3.

Zur Realisierung der Stoffeinheit 1.1. ent-
schied ich mich, fiinf Unterrichtsstunden
zu planen. Alle Schiiler sollten ausreichend
Zeit haben, sich mit Beobachtungen aus-
einanderzusetzen, Fragen zu stellen, erste
Antworten oder Vermutungen zu finden
und die Arbeitsweisen Mendels zu be-
greifen. Gleichzeitig wollte ich auch die er-
forderliche Zeit fiir die Reaktivierung von
Wissen und fiir das Festigen erster grundle-
gender Kenntnisse sichern.

Dazu ein Auszug iiber die Verteilung des
Lehrplanstoffes der Stoffeinheit 1.1. aus
meiner langfristigen Planung:

1. Stunde: Vererbung und Fortpflanzung
als Lebensvorgidnge zur Erhaltung der Art,
Ubereinstimmung der Lebewesen einer Art
in wesentlichen arttypischen Merkmalen,
Variabilitit in der Merkmalsausbildung in-
nerhalb von Generationsfolgen.

2. Stunde: Mendels historischer Erkennt-
nisweg, seine Ziele, seine Arbeitsmethoden
und Vermutungen.

3. Stunde: Das erste Vererbungsgesetz, Ab-
leitung aus Beobachtungen von Genera-
tionsfolgen.

4. Stunde: Das zweite Vererbungsgesetz,
Ableitung aus Beobachtungen von Genera-
tionsfolgen.

5. Stunde: Vererbungsgesetze als statisti-
sche, objektiv wirkende Naturgesetze, Wiir-

digung der Leistungen Mendels in seiner
Zeit.

Wesentliche Tatigkeiten der Schiiler fiir die
Erstaneignung und Festigung des Lehr-
planstoffes beschreibe ich im Zusammen-
hang mit den Unterrichtsstunden in Ver-
bindung mit dem Einsatz von Unterrichts-
mitteln.

Von der Beobachtung zur Erklirung
von Vererbungsvorgingen

In der Einfiihrungsstunde dominierten das
Beobachten und Beschreiben der Erschei-
nungsbilder von Organismen mit dem Ziel,
diese nach Arten zu ordnen, arttypische
Merkmale' hervorzuheben sowie Unter-
schiede in der Merkmalsausbildung festzu-
stellen: Friichte von Tomaten, StrauBle von
Astern, Sonnenblumen und Hornveilchen,
Kartoffeln einer Pflanze, Gehause von
Weinbergschnecken und Garten-Schnir-
kelschnecken, Stopfprdparate von Vogeln
gleicher Art, Guppys im Aquarium, Bilder
mit Hunde-, Katzen- und Taubenrassen,
Bilder mit Tierfamilien sowie Kinderbilder
aus Zeitschriften.

Fiir einige Beispiele nannten die Schiiler
den EinfluB der Umweltfaktoren auf das
Variieren der Merkmale, wie etwa fiir die
unterschiedliche GroBe der Kartoffeln ei-
ner Pflanze. Wesentlich war, daB sie bereits
an einigen Objekten einfache Zusammen-
hénge zwischen geschlechtlicher Fortpflan-
zung, Vererbung und Merkmalsausbildung
erkannten oder vermuteten.

Wir beendeten diese Betrachtung mit der
Erkenntnis, daB die Organismen in jeder
Folgegeneration artspezifische Merkmale
aufweisen und daB die Organismen gleich-
zeitig in verschiedenen Merkmalen variie-
ren konnen. Bedeutsam war das Formulie-
ren weiterfiihrender Fragestellungen, die
ins Heft ibernommen wurden:

— Wie kommt es von Generation zu Gene-
ration zur Ausbildung artspezifischer
Merkmale? (Warum gebiiren Igel immer
wieder Igel?)

— Wie erklidren wir uns die erbliche Varia-
bilitit bei Lebewesen einer Art? (Warum
sind sich die Igel ,nur" dhnlich?)

Diese Fragestellungen verwendete ich als
Grundorientierung und Basis fiir eine stiin-
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dige Riickkopplung im weiteren Aneig-
nungsprozef.

Zur vertiefenden Durchdringung des Pro-
blems Vererbung erhielten die Schiiler fol-
gende Hausaufgabe:

Lesen Sie im Lehrbuch (S. 5, 6) und kenn-
zeichnen Sie die Fragen, die Thnen beson-
ders wichtig und interessant erscheinen!

In der nachfolgenden Stunde wurden die
Schiiler mit dem Erkenntnisweg Mendels
von der Beobachtung zur Beschreibung
von Vererbungsprozessen vertraut ge-
macht. Es kam mir zunichst darauf an, da
die Schiiler am Beispiel der Leistungen
Mendels die Entwicklung des biologi-
schen Wissens begreifen und daf3 ihnen der
Zusammenhang der Entwicklung von Na-
turwissenschaften und Gesellschaft ver-
deutlicht wird. So betonte ich in einem
Lehrervortrag iiber die Biographie Men -
dels besonders sein Studium der Natur-
wissenschaften und gab dazu eine kurze
Charakterisierung des gesellschaftlichen,
kulturellen und wissenschaftlichen Ent-
wicklungsstandes seiner Zeit. In diesem
Zusammenhang konnte auch der Zeitstrahl
iiber berithmte Biologen im Fachraum ge-
nutzt werden. Bezugnehmend auf Men-
dels Untersuchungen zum Vererbungsge-
schehen wurden folgende Aufzeichnungen
mit den Schiilern erarbeitet.

Mendel interessierte:

— Wie kommt es zur Ausbildung artspezifi-
scher Merkmale?

— Wodurch kommt die erbliche Variabilitat
unter den Organismen der gleichen Art zu-
stande?

Den Schiilern wurde die Riickkopplung zu
ihrer eigenen Fragestellung aus der
1. Stunde wieder bewufBt.

Mendels Standpunkte:

— Jeder Organismus ist ein Mosaik von
Merkmalen.

Er leitete daraus seine Vermutung ab: Bei
der Fortpflanzung wird ein Mosaik von
Anlagen fiir die Ausbildung der einzelnen
Merkmale von Generation zu Generation
vererbt.

— Jeder Erscheinung in der Natur liegen
GesetzmiBigkeiten zugrunde.

Er leitete daraus seine Arbeitsmethoden zu
ihrer Erforschung ab, wie Experimente, ex-
akte Beobachtungen und exakte Auswer-
tungen der Ergebnisse iiber mehrere Jahre.
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Er beschrinkte seine Beobachtungen u. a.
auf ein Merkmal bei Erbsenpflanzen.

Fiir die Gestaltung des Lehrervortrages
uber Gregor Mendel war mir das Lehr-
buch eine ausgezeichnete Hilfe. Fiir den
Schiiler brachte dieses Herangehen die not-
wendige Uberschaubarkeit fiir den nachzu-
vollziehenden Erkenntnisweg. Gleichzeitig
konnte ich den Schiilern mit diesem Bei-
spiel Arbeitsmethoden fiir das Forschen,
fiir einen neuen Erkenntnisgewinn deutlich
machen. Der vorgestellte Text zu Men-
dels Standpunkten war fiir die nachfol-
genden Unterrichtsstunden die Orientie-
rung zur Uberprﬁfung der Vermutungen
Mendels und fiir die Prazisierung weite-
rer Fragestellungen. Das ,Aufspulen des
roten Fadens* war damit in Gang ge-
setzt.

Zur Erlauterung der Kreuzungsversuche
Mendels arbeiteten die Schiiler mit Papp-
kartchen, auf die Erbsen mit gelber und
griiner Samenschale bzw. mit glatter und
kantiger Schale aufgeklebt sind. Sie be-
schrieben ihre Beobachtungen zur Eltern-
und ersten Nachfolgegeneration, vergli-
chen und verallgemeinerten. Mit meiner
Hilfe leiteten die Schiiler aus ihren Beob-
achtungen eine GesetzmiBigkeit ab, die als
1. Vererbungsgesetz, von Mendel ent-
deckt, formuliert wurde. Den Vorgang der
Selbstbefruchtung bei Erbsen erlduterte ich
am Blitenmodell. Wir arbeiteten mit den
Begriffen rein- bzw. mischerbig nach den
Vorstellungen Mendels. Die Untersu-
chungen beendeten wir (3. Stunde) mit fol-
genden Ergebnissen und neuer Fragestel-
lung:

— Die Schiiler bestitigten zundchst an ei-
nem beobachteten Einzelbeispiel die Ver-
mutung Mendels, daB Anlagen zur Aus-
bildung von Merkmalen vererbt werden
(Riickkopplung).

— Die Schiiler formulierten die Frage: Wo
ist in der ersten Tochtergeneration das
Merkmal der Elterngeneration fiir griine
bzw. kantige Samenschale geblieben? Die
nachfolgende Stunde begann ich mit einer
langeren Festigungsphase, um das Be-
schreiben der Beobachtungen von Eltern-
und Tochtergenerationen und das Ausfor-
mulieren des 1. Vererbungsgesetzes an ver-
schiedenen Beispielen zu iiben. Dieses Vor-
gehen war notwendig, um alle Schiiler zu



erreichen. Fiir die Ubung verwendete ich
neben den Erbsen auch glatten und kanti-
gen Mais, blauen und gelben Mais als Na-
turobjekte sowie Applikationen fiir Toma-
ten mit roten und gelben Friichten.

Durch diese Festigung hatte ich eine Basis .

geschaffen, um die Beantwortung der
Frage aus der vorangegangenen Stunde
nach dem Verbleib der griinen bzw. kanti-
gen Samenschale vorzubereiten. Die Schii-
ler schlugen vor, die Merkmalsausbildung
der zweiten Generationsfolge zu untersu-
chen. Sie arbeiteten selbstindig mit Hilfe
neuer Pappkirtchen, auf die die Erbsen
mit gelber bzw. griiner Schale oder mit
glatter bzw. kantiger Schale von der Eltern-
generation bis zur 2. Nachfolgegeneration
aufgeklebt sind und mit Hilfe der Tabelle
im Lehrbuch S. 12. Wieder wurde das Be-
obachtete beschrieben, verglichen und ver-
allgemeinert. Die GesetzmiBigkeit fiir die
zweite Nachfolgegeneration konnte als
2. Vererbungsgesetz formuliert werden.
Wir beendeten diesen Abschnitt (4. Stunde)
mit folgenden Ergebnissen und neuer Fra-
gestellung:

— Die Schiiler bestdtigten auf der Basis
mehrerer Beispiele aus den Beobachtungen
zur 1. und 2. Tochtergeneration die Vermu-
tung Mendels wieder, daB Anlagen zur
Ausbildung von Merkmalen vererbt wer-
den. Sie prizisierten ihre Aussage so, daf}
die Anlagen unabhingig voneinander ver-
erbt wurden (Riickkopplung).

— Die Schiiler formulierten die Frage: Wie
kommt das Zahlenverhaltnis in der Merk-
malsausbildung der Organismen in der
2. Tochtergeneration zustande?

Die nachfolgende Stunde begann ich wie-
der mit einer liangeren Festigungsphase,
um das sprachliche Ausformulieren und
Interpretieren beider Vererbungsgesetze zu
iiben. Die Schiiler sollten mit Hilfe von
Applikationen fiir Erbsen mit griiner und
gelber Samenschale, fiir Tomaten mit roten
und gelben Friichten, fiir Mais mit gelben
und blauen Kornern die Merkmalsausbil-
dung bis zur 2. Tochtergeneration darstel-
len und beschreiben sowie aus einem Text
heraus das wirkende Vererbungsgesetz er-
kennen. Gleichzeitig waren die Organis-
men der Generationsfolgen als rein- bzw.
mischerbig zu charakterisieren.

Beispiele fiir Textaufgaben

1. Hahn und Henne mit grauem Gefieder
wurden gekreuzt. Sie stammen von Eltern
mit schwarzem bzw. weilem Gefieder ab.
Welches Gefieder werden nun ihre Nach-
kommen haben?

2. Den Eltern, beide braundugig, wurde ein
Kind mit blauen Augen geboren. Verwun-
derlich oder erkldrbar?

3.Im Schulgarten standen Pflanzen von
rotfruchtigen und gelbfruchtigen Tomaten
direkt nebeneinander. Insekten haben ihre
Bliiten bestaubt. Wie konnte die Merkmals-
ausbildung der nidchsten Generation aus
den gebildeten Samen sein?

4, Kinderbilder verdeutlichen die erbliche
Variabilitit des Menschen. Konnten diese
Kinder Geschwister sein?

Mit der Auswahl dieser Aufgaben verfolgte
ich ein weiteres Ziel. Die Schiiler sollten
begreifen, daB die Vererbungsgesetze fiir
alle Organismen gelten, daB fiir Pflanzen,
Tiere und Menschen der Vererbungspro-
ze nach gleicher GesetzmaBigkeit ver-
lauft.

Die Frage nach dem Zustandekommen des
Zahlenverhiltnisses in der Merkmalsaus-
bildung der 2. Tochtergeneration konnte
mit Hilfe des Lehrbuchs (S. 12) durch Aus-
sagen weiterer Experimente Mendels mit
den Erbsenpflanzen der 2. Tochtergenera-
tion beantwortet werden. Das rasch durch-
fiihrbare Modellexperiment zur Ermittlung
des Spaltungsverhiltnisses (die Schiiler
verwendeten rote und weiBle Stdbchen als
Anlagen von Mutter und Vater fiir ein
Merkmal) verdeutlichte den Schiilern die
Zufilligkeit der Kombinationen und damit
den statistischen Charakter der Verer-
bungsgesetze als objektiv wirkende Natur-
gesetze.

Wir beendeten diesen Abschnitt (5. Stunde)
mit folgenden Ergebnissen und neuer Fra-
gestellung:

— Die Schiiler bestitigten die Vermutung
Mendels, daB Anlagen zur Ausbildung von
Merkmalen unabhingig voneinander ver-
erbt werden (Riickkopplung zu Mendels
Standpunkt: Jeder Organismus ist ein Mo-
saik von Merkmalen). Sie prézisierten ihre
Aussage so, dal die Neukombination der
Anlagen zufillig erfolgt und daB es zwei

Erbanlagen fiir jedes Merkmal geben
miifte.
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dige Riickkopplung im weiteren Aneig-
nungsprozef.

Zur vertiefenden Durchdringung des Pro-
blems Vererbung erhielten die Schiiler fol-
gende Hausaufgabe:

Lesen Sie im Lehrbuch (S. 5, 6) und kenn-
zeichnen Sie die Fragen, die Ihnen beson-
ders wichtig und interessant erscheinen!

In der nachfolgenden Stunde wurden die
Schiiler mit dem Erkenntnisweg Mendels
von der Beobachtung zur Beschreibung
von Vererbungsprozessen vertraut ge-
macht. Es kam mir zunichst darauf an, daf
die Schiiler am Beispiel der Leistungen
Mendels die Entwicklung des biologi-
schen Wissens begreifen und daB ihnen der
Zusammenhang der Entwicklung von Na-
turwissenschaften und Gesellschaft ver-
deutlicht wird. So betonte ich in einem
Lehrervortrag iiber die Biographie Men -
dels besonders sein Studium der Natur-
wissenschaften und gab dazu eine kurze
Charakterisierung des gesellschaftlichen,
kulturellen und wissenschaftlichen Ent-
wicklungsstandes seiner Zeit. In diesem
Zusammenhang konnte auch der Zeitstrahl
iiber berithmte Biologen im Fachraum ge-
nutzt werden. Bezugnehmend auf Men -
dels Untersuchungen zum Vererbungsge-
schehen wurden folgende Aufzeichnungen
mit den Schiilern erarbeitet.

Mendel interessierte:

— Wie kommt es zur Ausbildung artspezifi-
scher Merkmale?

— Wodurch kommt die erbliche Variabilitat
unter den Organismen der gleichen Art zu-
stande?

Den Schiilern wurde die Riickkopplung zu
ihrer eigenen Fragestellung aus der
1. Stunde wieder bewuft.

Mendels Standpunkte:

— Jeder Organismus ist ein Mosaik von
Merkmalen.

Er leitete daraus seine Vermutung ab: Bei
der Fortpflanzung wird ein Mosaik von
Anlagen fiir die Ausbildung der einzelnen
Merkmale von Generation zu Generation
vererbt.

— Jeder Erscheinung in der Natur liegen
GesetzmaBigkeiten zugrunde.

Er leitete daraus seine Arbeitsmethoden zu
ihrer Erforschung ab, wie Experimente, ex-
akte Beobachtungen und exakte Auswer-
tungen der Ergebnisse iiber mehrere Jahre.
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Er beschriankte seine Beobachtungen u. a.
auf ein Merkmal bei Erbsenpflanzen.

Fiir die Gestaltung des Lehrervortrages
iiber Gregor Mendel war mir das Lehr-
buch eine ausgezeichnete Hilfe. Fiir den
Schiiler brachte dieses Herangehen die not-
wendige Uberschaubarkeit fiir den nachzu-
vollziehenden Erkenntnisweg. Gleichzeitig
konnte ich den Schiilern mit diesem Bei-
spiel Arbeitsmethoden fiir das Forschen,
fiir einen neuen Erkenntnisgewinn deutlich
machen. Der vorgestellte Text zu Men-
dels Standpunkten war fiir die nachfol-
genden Unterrichtsstunden die Orientie-
rung zur Uberprﬁfung der Vermutungen
Mendels und fiir die Prizisierung weite-
rer Fragestellungen. Das , Aufspulen des
roten Fadens* war damit in Gang ge-
setzt.

Zur Erldauterung der Kreuzungsversuche
Mendels arbeiteten die Schiiler mit Papp-
kértchen, auf die Erbsen mit gelber und
griiner Samenschale bzw. mit glatter und
kantiger Schale aufgeklebt sind. Sie be-
schrieben ihre Beobachtungen zur Eltern-
und ersten Nachfolgegeneration, vergli-
chen und verallgemeinerten. Mit meiner
Hilfe leiteten die Schiiler aus ihren Beob-
achtungen eine GesetzmiBigkeit ab, die als
1. Vererbungsgesetz, von Mendel ent-
deckt, formuliert wurde. Den Vorgang der
Selbstbefruchtung bei Erbsen erlduterte ich
am Blitenmodell. Wir arbeiteten mit den
Begriffen rein- bzw. mischerbig nach den
Vorstellungen Mendels. Die Untersu-
chungen beendeten wir (3. Stunde) mit fol-
genden Ergebnissen und neuer Fragestel-
lung:

— Die Schiiler bestitigten zundchst an ei-
nem beobachteten Einzelbeispiel die Ver-
mutung Mendels, da8 Anlagen zur Aus-
bildung von Merkmalen vererbt werden
(Riickkopplung).

— Die Schiiler formulierten die Frage: Wo
ist in der ersten Tochtergeneration das
Merkmal der Elterngeneration fiir griine
bzw. kantige Samenschale geblieben? Die
nachfolgende Stunde begann ich mit einer
langeren Festigungsphase, um das Be-
schreiben der Beobachtungen von Eltern-
und Tochtergenerationen und das Ausfor-
mulieren des 1. Vererbungsgesetzes an ver-
schiedenen Beispielen zu iiben. Dieses Vor-
gehen war notwendig, um alle Schiiler zu
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erreichen. Fiir die Ubung verwendete ich
neben den Erbsen auch glatten und kanti-
gen Mais, blauen und gelben Mais als Na-
turobjekte sowie Applikationen fiir Toma-
ten mit roten und gelben Friichten.

Durch diese Festigung hatte ich eine Basis
geschaffen, um die Beantwortung der
Frage aus der vorangegangenen Stunde
nach dem Verbleib der griinen bzw. kanti-
gen Samenschale vorzubereiten. Die Schii-
ler schlugen vor, die Merkmalsausbildung
der zweiten Generationsfolge zu untersu-
chen. Sie arbeiteten selbstindig mit Hilfe
neuer Pappkirtchen, auf die die Erbsen
mit gelber bzw. griiner Schale oder mit
glatter bzw. kantiger Schale von der Eltern-
generation bis zur 2. Nachfolgegeneration
aufgeklebt sind und mit Hilfe der Tabelle
im Lehrbuch S. 12. Wieder wurde das Be-
obachtete beschrieben, verglichen und ver-
allgemeinert. Die GesetzmiBigkeit fiir die
zweite Nachfolgegeneration konnte als
2. Vererbungsgesetz formuliert werden.
Wir beendeten diesen Abschnitt (4. Stunde)
mit folgenden Ergebnissen und neuer Fra-
gestellung:

— Die Schiiler bestitigten auf der Basis
mehrerer Beispiele aus den Beobachtungen
zur 1. und 2. Tochtergeneration die Vermu-
tung Mendels wieder, dal Anlagen zur
Ausbildung von Merkmalen vererbt wer-
den. Sie prizisierten ihre Aussage so, daf}
die Anlagen unabhingig voneinander ver-
erbt wurden (Riickkopplung).

— Die Schiiler formulierten die Frage: Wie
kommt das Zahlenverhiltnis in der Merk-
malsausbildung der Organismen in der
2. Tochtergeneration zustande?

Die nachfolgende Stunde begann ich wie-
der mit einer liangeren Festigungsphase,
um das sprachliche Ausformulieren und
Interpretieren beider Vererbungsgesetze zu
iiben. Die Schiiler sollten mit Hilfe von
Applikationen fiir Erbsen mit griiner und
gelber Samenschale, fiir Tomaten mit roten
und gelben Friichten, fiir Mais mit gelben
und blauen Kérnern die Merkmalsausbil-
dung bis zur 2. Tochtergeneration darstel-
len und beschreiben sowie aus einem Text
heraus das wirkende Vererbungsgesetz er-
kennen. Gleichzeitig waren die Organis-
men der Generationsfolgen als rein- bzw.
mischerbig zu charakterisieren.

Beispiele fiir Textaufgaben

1. Hahn und Henne mit grauem Gefieder
wurden gekreuzt. Sie stammen von Eltern
mit schwarzem bzw. weiBem Gefieder ab.
Welches Gefieder werden nun ihre Nach-
kommen haben?

2. Den Eltern, beide braundugig, wurde ein
Kind mit blauen Augen geboren. Verwun-
derlich oder erkldrbar?

3.Im Schulgarten standen Pflanzen von
rotfruchtigen und gelbfruchtigen Tomaten
direkt nebeneinander. Insekten haben ihre
Bliiten bestdubt. Wie konnte die Merkmals-
ausbildung der nichsten Generation aus
den gebildeten Samen sein?

4. Kinderbilder verdeutlichen die erbliche
Variabilitit des Menschen. Koénnten diese
Kinder Geschwister sein?

Mit der Auswahl dieser Aufgaben verfolgte
ich ein weiteres Ziel. Die Schiiler sollten
begreifen, daB die Vererbungsgesetze fiir
alle Organismen gelten, daB fiir Pflanzen,
Tiere und Menschen der Vererbungspro-
zeB nach gleicher GesetzmiBigkeit ver-
lauft.

Die Frage nach dem Zustandekommen des
Zahlenverhiltnisses in der Merkmalsaus-
bildung der 2. Tochtergeneration konnte
mit Hilfe des Lehrbuchs (S. 12) durch Aus-
sagen weiterer Experimente Mendels mit
den Erbsenpflanzen der 2. Tochtergenera-
tion beantwortet werden. Das rasch durch-
fithrbare Modellexperiment zur Ermittlung
des Spaltungsverhiltnisses (die Schiiler
verwendeten rote und weile Stibchen als
Anlagen von Mutter und Vater fiir ein
Merkmal) verdeutlichte den Schiilern die
Zufilligkeit der Kombinationen und damit
den statistischen Charakter der Verer-
bungsgesetze als objektiv wirkende Natur-
gesetze.

Wir beendeten diesen Abschnitt (5. Stunde)
mit folgenden Ergebnissen und neuer Fra-
gestellung:

— Die Schiiler bestitigten die Vermutung
Mendels, daB8 Anlagen zur Ausbildung von
Merkmalen unabhingig voneinander ver-
erbt werden (Riickkopplung zu Mendels
Standpunkt: Jeder Organismus ist ein Mo-
saik von Merkmalen). Sie prézisierten ihre
Aussage so, da3 die Neukombination der
Anlagen zufillig erfolgt und daB es zwei
Erbanlagen fiir jedes Merkmal geben
miifte.

Biol. Schule 39 (1990) 6 - 231



— Die Schiiler formulierten die Frage: Wo
befinden sich diese Anlagen in der Zelle
und wie sind ihre Strukturen?

Zum Abschluf3 dieser Stoffeinheit erhielten
die Schiiler folgende komplexe Hausauf
gabe:

Interpretieren Sie folgende Zitate!
Morgan 1936: ,,Wihrend der 10 Jahre,
die Gregor Mendel an seinen Pflanzen im
Klostergarten arbeitete, machte er die
groBte Entdeckung in der Biologie, die seit
500 Jahren gemacht worden ist.“

Seine Ordensbriider um 1860: , Was das
denn nur sei mit den Erbsen, sie schmek-
ken doch alle gleich.*

Gehen Sie dabei auch auf Charakterelgen-
schaften und Arbeitsmethoden Mendels
ein! (LB, S.9!)

Die Uberprufung der Vermutung Men-
dels — zwei Anlagen fiir ein Merkmal —
nahmen die Schiiler mit Hilfe der im Lehr-
plan 1.2. ausgewiesenen mikroskopischen
Beobachtungen von Pflanzen- und Tierzel-
len, von Kernteilungsvorgdngen und Rie-
senchromosomen vor. Die Vermutungen
Mendels fanden ihre Bestdtigung durch
das Vorhandensein von zwei Genen zur
Ausbildung  eines Merkmals in einem
Chromosomenpaar (Riickkopplung zur
2. Stunde, Mendels Standpunkte).
Ausgehend vom Erkldrungsversuch Men -
dels fiir das gesetzmiBige Auftreten von
Merkmalen erfolgt in der SE 1.2. auch die
Erkldrung von Vererbungsvorgingen als
Verteilung von Genen innerhalb der Gene-
rationsfolgen. Wieder fanden die Pappkirt-
chen mit den aufgeklebten Erbsen ihren
Einsatz. Die Schiiler reaktivierten zunéchst
ihre Kenntnisse und tibten sich im Formu-
lieren der Vererbungsgesetze. Ich forderte
sie auf, neue Fragen zu diesem Sachverhalt
zu stellen. Das fiel zundchst allen Schiilern
schwer. Warum noch Fragen stellen, wenn
das Gesetz auf Grund von Beobachtungen
und statistischen Auswertungen schon for-
muliert ist? Erst im weiteren Gesprich
wurde den Schiilern bewuBt, dal auch vom
Menschen erkannte Naturgesetze nicht nur
einer Beschreibung, sondern auch éiner Er-
klarung bediirfen.
Sie formulierten nun folgende Fragen:
Warum sind alle Erbsen der 1. Folgegen-
eration gelb, obwohl die Elterngeneration
gelb- bzw. griinschalig war?
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Warum sind alle Individuen der 1. Folge-
generation in einem bestimmten Merkmal
gleich?

Warum kommt es zu einer Aufspaltung der
Nachkommen in der zweiten Folgegenera-
tion in griine und gelbe Erbsen in einem
bestimmten Zahlenverhaltnis?

Warum spalten sich die Individuen der
2. Folgegeneration bei der Merkmalsausbil-
dung in einem bestimmten Zahlenverhilt-
nis auf?

Mit Hilfe ihrer Kenntnisse iiber Gene in
Chromosomen und iiber die Neukombina-
tion von Genen bei der Befruchtung fan-
den die Schiiler die Erklirung fiir die
Merkmalsausbildung nach dem 1. und
2. Vererbungsgesetz.

In der Festigung legte ich besonderen Wert
auf weitere Beispiele zur Erklirung wie:
Warum sind sich Geschwister nur dhnlich?
Warum kan ein Enkelkind einem Grofel-
ternteil mehr dhneln als seinen Eltern?
Damit stellte sich wieder die Riickkopp-
lung zu unseren Ausgangsfragen in der
1. Stunde her. Bereits dort fragten wir nach
Griinden fiir die Erscheinungen bei Verer-
bungsprozessen.

Auch die Ausstellungen in der biologi-
schen Ecke wurden fiir Erklarungsaufga-
ben genutzt. Dort standen den Schiilern
zur Verfiigung: Gehdusesammlungen von
Gartenschnirkelschnecken und Weinberg-
schnecken, Strohblumen und Strandflieder
mit unterschiedlicher Bliitenfarbe, ausge-
wihltes Bildmaterial iiber Hunde-, Kat-
zen-, Tauben- und Kaninchenrassen, Bil-
der tiber Vertreter verschiedener Rassen-
kreise des Menschen, Kinderbilder, Bilder
von eineiigen und zweieiigen Zwillingen,
Stopfpriparate von Végeln, Griinpflanzen
aus dem Fachraum, Krebse im Aqua-
rium.

Den Schwerpunkt der Ubungen legte ich
auf die Befahigung der Schiiler, Erkldrun-
gen logisch und sprachlich einwandfrei
darzulegen. Ich nutzte dafir die schriftli-
che und miindliche Form. Die Erfiillung
dieser Forderung fiel den meisten Schiilern
nicht immer leicht.

Im Stoffabschnitt 1.3. erfolgte die Erkla-
rung fiir die Ausbildung des artspezifi-
schen EiweiBes und fiir die Ursachen der
individuellen Unterschiede bei Lebewesen
der gleichen Art auf molekularer Ebene.



Auch unter dieser Sicht vertieften die
Schiiler noch einmal ihre Kenntnisse iiber
Vererbungsgesetze, ihrer Erklarung und
wiirdigten die Leistungen Mendels in sei-
ner Zeit. Diese Riickkopplung — ein weite-
res Festhalten am ,roten Faden“ — machte
den Schiilern den Zuwachs in ihrem Wis-
sen und Konnen bewuBt. Gleichzeitig fan-
den sie fir die anfangs gestellten Fragen
immer detailiertere Antworten.

Gestaltung tiglicher Ubungen
zur Festigung von Kenntnissen
itber Vererbungsprozesse

Mit dem Beginn der Aneignung von
Kenntnissen zur Erklirung von Verer-
bungsgesetzen auf zelluldrer und nachfol-
gend auf molekularer Ebene nutzte ich zu-
nehmend auch tigliche Ubungen zur Festi-
gung grundlegenden Wissens und Kon-
nens. Ihre Inhalte leitete ich aus der lang-
fristigen Planung und der aktuellen Situa-
tion zum Festigungsbedarf in der Klasse
ab. Aus den Ergebnissen zog ich Schluf3fol-
gerungen fiir die variable Gestaltung nach-
folgender tiglicher Ubungen. Die Aufga-
ben wurden gekiirzt oder erweitert, sie wur-
den mehrfach eingesetzt oder fiir eine dif-
ferenzierte Arbeit mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsgrad gestaltet. Von den
Schiilern wurden sie schriftlich oder miind-
lich bewiltigt, meist in Verbindung mit ge-
eigneten Unterrichtsmitteln wie Naturob-
jekte und Bildmaterial. Die, Ubungen dien-
ten zur Reaktivierung von Vorwissen oder
zur Schulung des Gedichtnisses, unabhén-
gig vom aktuell behandelten Unterrichts-
stoff in der betreffenden Stunde.

Beispiele fiir erprobte tagliche Ubungen

Sie werden als Varianten vorgestellt. Thr
Einsatz erfolgte in den Abschnitten 1.2.
und 1.3. Die Aufgaben 1 bis 9 unterstiitzen
besonders die Festigung der Kenntnisse
iiber Begriffe und Zusammenhinge in auf-
steigender Linie von der Beobachtung zur
Erkldrung des Vererbungsgeschehens. Die
Aufgaben 10 bis 13 sind besonders dafiir
geeignet, das ,Zuriickloten* zur empiri-
schen Beobachtung von Erscheinungen zu
iiben.

1. Ordnen Sie folgende Bestandteile einer

heterotrophen pflanzlichen Zelle, einer au-
totrophen pflanzlichen Zelle und einer tie-
rischen Zelle zu!

(Zellkern, Zellmembran, Mitochondrium,
Zellwand, Zellplasma, Chloroplast)

oder

Zeichnen Sie die nach ihrer Erndhrungs-
weise moglichen Zellarten und kennzeich-
nen Sie die Bestandteile!

oder

Zeichnen Sie eine Palisadenzelle, eine
Wurzelhaarzelle und eine Nervenzelle!
Kennzeichnen Sie die Zellbestandteile!

2. Ordnen Sie Gen, Zelle, Zellkern, Chro-
mosom nach einer logischen Reihenfolge!
Sprechen Sie dazu!

oder

' Bilden Sie unter Verwendung folgender

Begriffe Sitze in einer logischen Reihen-
folge!

(Gen, Erbanlagen, Zellkern, Chromoso-
men, Vererbung, Zelle, Artspezifitit der
Chromosomen)

3. Bestimmen Sie mit Hilfe der Tabelle
(Lehrbuch, S. 17) die Anzahl der Chromo-
somen in folgenden Zellen:

Nervenzelle Mensch, Wurzelzelle Roggen,
Speicherzelle Kartoffel, Eizelle Karpfen,
Samenzelle Rind, Knochenzelle Mensch,
Samenzelle in Pollen der Gartenerbse, Ei-
zelle Mensch, Eizelle Mais.

Begriinden Sie Ihre Aussagen!

oder

Ordnen Sie nach Korperzelle, Eizelle, Sa-
menzelle die Chromosomenzahl zu fiir
Roggen, Regenwurm, Mensch, Taufliege,
Gartenerbse! Begriinden Sie lhre Aussa-
gen!

4. Ordnen Sie folgende Pflanzen nach der
typischen Art der Vermehrung in der Pflan-
zenproduktion!

(Erdbeere, Bohne, Liguster, Griinlilie,
Schneegléckchen, Chrysanthemen, Stief-
miitterchen, Kartoffel, Blumenkohl)
SchlieBen Sie auf die zu erwartende Merk-
malsausbildung im Vergleich zur Aus-
gangsgeneration! Begriinden Sie lhre Er-
wartungen mit genetischen Kenntnissen!
5.Ordnen Sie die vorliegenden Beispiele
nach erblicher und nicht erblicher Variabi-
litdt! Begriinden Sie Ihre Entscheidungen
mit lhren okologischen und genetischen
Kenntnissen!
(Gartenschnirkelschnecken

mit  unter-
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schiedlicher Bédnderung am Gehiuse;
Licht- und Schattenblitter einer Buche —
Herbar) :

6. Finden Sie die Begriffe fiir folgende
Aussagen!

— ... bewirken Veranderungen des geneti-
schen Materials.

— ... ist die Verdnderung der Gene oder
der Chromosomen.

—...sind die Ursachen fiir erbliche Viel-
falt.

— ... ist die Weitergabe von Chromosomen
mit Genen.

— ... sind Trager der Gene.

— Die Gene fiir ein Merkmal sind in einem
Chromosomenpaar gleich.

— Die Gene fiir ein Merkmal sind in einem
Chromosomenpaar verschieden.

— Ein Gen bestimmt die Merkmalsausbil-
dung stiarker als das andere.

Variante: Die Begriffe werden vorgegeben
und die Begriffsinhalte genannt.

7. Ordnen Sie nach einer logischen Reihen-
folge folgende Begriffe!

(Merkmal, EiweiB, Zellkern, Gen, Chromo-
som, spezifische Reihenfolge der Basen,
Aminosauren, DNS, Zellplasma)

oder

Bilden Sie unter Verwendung dieser Be-
griffe einen Text!

8. Alles iiber das Gen

Tragen Sie alles zusammen, was Sie iiber
Gene wissen!

oder

Welche Aussagen iiber Gene sind richtig,
welche falsch! Begriinden Sie! Sie

— werden vererbt;

— liegen fiir die Auspridgung eines Merk-
mals in einer Kérperzelle nur einmal vor;
— sind Abschnitte auf der DNS;

—sind verdnderlich;

—sind Ursache fiir die unterschiedliche
GroBe von Bohnensamen einer Pflanze;

— sind nicht neu kombinierbar;

— konnen in Bakterien libertragen werden;
— werden beim Zellteilungswachstum wei-
tergegeben;

— enthalten jeweils die Information fiir den
Aufbau eines bestimmten Eiweiimole-
kiils.

— Die Reihenfolge der Basenpaare eines
Gens bestimmt die Ausbildung des artspe- »
zifischen EiweiBmolekiils.
oder
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Vervollstindigen Sie den Liickentext!
Gene werden auch ... genannt. Sie sind
Abschnitte auf .... Durch ... sind Gene
verinderlich. Ein Gen enthilt die Informa-
tion fiir.... Die Reihenfolge der Basen-
paare eines Gens bestimmt ... . Vererbung
ist die Weitergabe von ... mit ... . Fiir jedes
Merkmal liegen ... Gene in den ... vor. Bei
der Bildung der Zygote werden Gene ... .
Gentechnik ist ein biotechnologisches Ver-
fahren, bei dem ..., ... und ... sind gene-
tisch bedingte Krankheiten.

9. Ein Stichwort ist gegeben. Was wissen
Sie dazu? (Adenin, Klonierung, ist ein sich
identisch verdoppelndes Molekiil, Muta-
tion, zwei gleiche Gene fiir ein Merkmal in -
einem Chromosomenpaar, Chromosomen-
kombination xx, Chromosomen)

Wiihlen Sie aus! Sprechen Sie dazu!

10. Ordnen und benennen Sie vorliegende
Objekte nach Arten! Nennen Sie jeweils
artspezifische Merkmale! Worin variieren
die einzelnen Arten?

oder

Wodurch sind die artspezifischen Merk-
male bedingt? Wodurch kommt die Varia-
bilitat zustande?

Strandflieder, Strohblumen, Hafer, Wei-
zen, Gerste, Mais, Roggen (entsprechend
der Jahreszeit alles getrocknet), Gehiuse

von Weinbergschnecken, von Garten-
schnirkelschnecken, Stopfpriaparate von
Vogelarten

11. Ordnen Sie die folgenden Begriffe nach
einem logischen Zusammenhang! Formu-
lieren Sie dazu Sitze!

(Stoffwechsel, Erbanlage, Genpaar, Zell-
plasma, Enzymeiwei3, Merkmal, Zellkern,
spezifische Basenfolge auf der DNS, Ami-
nosduren, Chromosomen)

12. Hunderassen werden auf Bildern vorge-
stellt. Wir sind alle Hunde — trotzdem un-
terscheiden wir uns in vielen Merkmalen.
Wie ist das genetisch erkldrbar?

13. Kinderbilder werden vorgestellt. Wir
gehoren zu einer Art. Wir unterscheiden
uns in vielen Merkmalen individuell. Wie
ist das genetisch erkldrbar?

Ergebnisse und SchluBfolgerungen

In der Vorbereitungsstunde fir die Klas-
senarbeit zum Abschlufl der STE 1. stellte



ich folgende Aufgabe in den Mittel-
punkt:

Welche Fragen kennzeichneten Sie im
Lehrbuch, S. 5/6, als Hausaufgabe nach
der 1. Stunde dieser Stoffeinheit? Lesen Sie
vor! Wie konnen Sie diese Frage nun selbst
beantworten? Die meisten Schiiler hatten
die Fragen nach der Ahnlichkeit und den
Unterschieden zwischen Kindern und ih-
ren Eltern, nach der Festlegung des Ge-
schlechts, nach den Ursachen fiir die Uber-
einstimmungen bei eineiigen Zwillingen,
nach den Ursachen fiir das Auftreten von
Albinos bei Tieren und krankgeborener
Kindern sowie nach Erklarungen fiir die
Feststellungen ,,ganz der Vater*, , der Mut-
ter wie aus dem Gesicht geschnitten* oder
.vollig aus der Art geschlagen* gewihlt.
Die selbstindige Losung der Aufgaben be-
reitete keine Schwierigkeiten. Diese Riick-
kopplung war von besonderer Bedeutung,
weil damit den Schiilern bewufBt wurde,
was sie hinzugelernt hatten, wie sie beim
Lernen vorangekommen sind.

In der Klassenarbeit verwendete ich dhnli-
che Aufgaben. Die Kenntnisse und Fahig-
keiten fir das Begriinden und Erkliren der
Losungen konnten fiir die meisten Schiiler
als umfassend und sicher eingeschitzt wer-
den. Das logische Darstellen der Zusam-
menhinge und der Gebrauch der Fachbe-
griffe zeugten von Sachkenntnis und kau-
salem Denken. Die meisten Schiiler konn-
ten im wesentlichen ihr Wissen fiir begriin-
dete Erlduterungen verwerten, den Verer-
bungsprozef als Merkmal aller Lebewesen
auf der Basis seiner stofflichen Strukturen
darstellen. Diese Ergebnisse bestitigten
sich bei der Anwendung genetischer
Kenntnisse in der STE 2. zur Erklarung des
Evolutionsprozesses. In der schriftlichen
AbschluBpriifung wiesen die Schiiler si-
chere Kenntnisse im Erkennen der Wir-
kung der Mendelschen Gesetze und im Be-
griinden ihrer SchluBfolgerungen zur
Merkmalsausbildung der nachfolgenden
Generationen nach. In diesem Zusammen-
hang wurde auch ihr Begriffsverstindnis
fiir reinerbig, mischerbig, dominant und re-
zessiv deutlich. Die Ursache fiir diese Er-
gebnisse sehe ich in der auf die aktive
Schiilertétigkeit gerichteten Gestaltung des
Aneignungsprozesses. Die Schiiler haben
in Verbindung mit dem Stoff gelernt, ge-

nauer zu beobachten und das Beobachtete
treffend zu beschreiben. Sie iibten sich,
von ihren Beobachtungen aus, Fragen nach
den Ursachen fiir die Erscheinungen zu
stellen und Verfahrenswege zur Klirung
daraus abzuleiten. Ich vertrete die Auffas-
sung, daB diese Tatigkeiten mit hoher Qua-
litdt und Intensitdt gestaltet werden miis-
sen, weil sie der Funktion entsprechen, die
der Lehrplanstoff fiir die Schiiler hat. Dar-
aus leiten sich Konsequenzen fiir die Stoff-
Zeit-Relationen in den einzelnen Unter-
richtsstunden ab. Zur Befihigung der
Schiiler fiir diese Tatigkeiten mit zuneh-
mender Qualitdit und Selbstandigkeit
werde ich auch weiterhin ausreichend Zeit
planen. Die Schiiler brauchen diese Zeit
fiir das Durchdenken eines Problems, fiir
Diskussionen zur Verwertbarkeit von
Schiilerfragen unter der Sicht der Weiter-
fithrung sowie fiir das Formulieren der Er-
kenntnisse mit Riickkopplung zu vorange-
stellten Vermutungen. Die von mir darge-
stellte Art und Weise der Aneignung und
Festigung von Wissen und Kénnen sehe
ich auch als eine Ursache dafiir an, daB
Tendenzen des formalen Auswendigler-
nens von Begriffsinhalten, Vererbungsge-
setzen, Vererbungsschemata kaum zu be-
merken waren. Die meisten Schiiler konn-
ten ihr Wissen aus einem Zusammenhang
herleiten und auch in Zusammenhinge ein-
ordnen. Dabei zeigten schon viele Schiiler
eine erfreuliche Flexibilitit in ihrem Wis-
sen und Konnen. Trotzdem werde ich in
meinen nichsten 10. Klassen sehr konse-
quent auf die Ausbildung des sprachlichen

Konnens in Verbindung mit dem Stoff ach-
ten.
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Gedanken zum Unterricht
in Klasse 7

GERT KLEPEL/KARL-HEINZ SCHILLER/
HELMUT SCHREGER/LORE VOESACK

Im ,Vorfeld* der Unterrichtsvorbereitung
mdchten wir auf einige Aspekte aufmerk-
sam machen, die uns insbesondere auch als
Autoren neuer Unterrichtshilfen — mit Be-
zug auf den neuen Lehrplan — beschifti-
gten.

Blickpunkt Biotechnologie

Der Unterricht iiber Schimmelpilze, Hefen
und Bakterien sollte bekanntlich unter ver-
anderten Gesichtspunkten erfolger. Den
Schiilern ist am Beispiel dieser Organis-
mengruppen u. a. zu verdeutlichen, daB
Biolggie eine wichtige Produktivkraft und
eine Grundlage dafiir in der ,,Biotechnolo-
gie* bzw. in biotechnologischen Verfahren
zu suchen ist:

— Die Schiiler miissen den Zusammenhang
zwischen Bau und Lebenserscheinungen
der Mikroorganismen erfassen.

Thnen muB hinreichend klar werden, daB
sich diese nur dann vermehren und ihre
Lebenstatigkeiten ausfiihren kénnen, wenn
die dazu notwendigen Umweltfaktoren
vorhanden sind.

— Die Schiiler miissen erkennen, daf3 der
Mensch in der Lage ist, EinfluB auf diese
Umweltfaktoren zu nehmen und er so die
Lebenstatigkeit der Mikroorganismen be-
schleunigen oder hemmen kann und daf3
diese Vorgidnge industriell nutzbar sind.
Diese Kenntnisse sollte der Schiiler mit
dem Begriff ,Biotechnologie* verbin-
den.

Fiir den Lehrer ergeben sich daraus fol-
gende Fragen: ;

— Wie miissen fachliche Inhalte hinsicht-
lich dieser Zielstellung gewichtet werden,
damit der Schiiler ein elementares Ver-
stindnis fiir die obengenannten Zusam-
menhénge erreichen kann?
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— Wie weit miissen Verfahrenstechnolo-
gien erldutert bzw. einbezogen werden?

— Was sollten Schiiler wissen, um Anwen-
dungsaufgaben aus diesem Bereich lésen
und die Bedeutung der Biotechnologie
richtig darstellen zu kénnen?

Zum elementaren Schiilerwissen iiber die
biotechnologische Nutzung von Mikroor-
ganismen gehort unserer Meinung nach ne-
ben der Nennung der Organismengruppen,
die genutzt werden, auch die Kenntnis ih-
rer Produkte und deren wirtschaftliche Be-
deutung bzw. Anwendung.

Vor allem in Systematisierungsphasen se-
hen wir Méglichkeiten der Festigung oder
auch Erweiterung der Kenntnisse iiber
diese Fakten. Entsprechend den spezifi-
schen Bedingungen sollte der Lehrer ent-
scheiden, ob er eine solche Phase etwa am

Ubersicht 1:  Biotechnologische Nutzung von Organis-
mengruppen
Organismen  Produkt Bedeutung

Antibiotikum zur Be-
kampfung von Infek-
tionskrankheiten

Konservierungs- und

Schimmelpilze Penicillin

Schimmelpilze Zitronensiure

Geschmacksstoff (Mar-
meladen und Frucht-
safte)

Schimmelpilze Kise Herstellung von Edel-
pilzkidse

Schimmelpilze Geschmacks- Sojasof

u. Hefen stoffe

Alkoholisches Getrink
Futtermittel

Schimmelpilze Reiswein
Schimmelpilze Futterhefen

u. Hefen
Hefepilze Backhefe Produktion von Hefe-
gebick
Vitamin B, Verwendung in der Me-
dizin
Alkohol Wein-, Bier-, Met-,
KwaBherstellung
Futterhefen  Futtermittel
Zitronensdure s. 0.
Bakterien Essig Wiirzstoff fur Nah-
rungsmittel
Metalle Riickgewinnung von
Metallen aus Abpro-
dukten
Brennbare
Gase Energiegewinnung
Quark, Kdse  Milchprodukte
Sauerteig Brotherstellung
Milchséure Tierfutter (Silage);
Nahrungsmittelkonser-
vierung




Ende des Unterrichts iiber Bakterien oder
innerhalb der ,Systematisierungseinheit®
vorsieht.

Kenntnisse sollten auch dariiber vorhan-
den sein, daB die Beeinflussung der fiir die
Lebenstitigkeit der Mikroorganismen not-
wendigen Bedingungen in Bioreaktoren be-
sonders effektiv gestaltet werden und da-
mit EinfluB auf Vermehrungsarten und
Stoffwechselintensititen genommen wer-
den kann.

Zur Information fiir den Lehrer sind in der
Ubersicht 1 ausgewihlte Fakten iiber die
biotechnologische Nutzung von Organis-
mengruppen zusammengestellt (eine ana-
loge Darstellung konnte natiirlich auch Ge-
genstand von Hausaufgaben sein).

Es empfiehlt sich, eine Sammlung von Zei-
tungs- und Zeitschriftenausschnitten anzu-
legen, damit die Vielfalt und Rentabilitat
sowie neuere Entwicklungen der Biotech-
nologie verdeutlicht werden kénnen. Diese
Sammlung konnte auch in den Klassenstu-
fen 8 bis 10 Wiederverwendung finden.
Solche Sammlungen eignen sich gut fiir Fe-
stigungs- und Wiederholungsiibungen.

Vorschlag zur Gestaltung (Beispiel)
Organismengruppe: Schimmelpilze

Art: Penicillium roqueforti
Ausgangsstoffe: Milchprodukte

Fiir Kése mit Innenpilzflora (z. B. Roque-
fort) ist Penicillium roqueforti (blaugriin)
charakteristisch. Damit der fiir das Pilz-
wachstum notwendige Sauerstoff ins in-
nere gelangt, wird die Kdsemasse bei Rei-
fungsbeginn mit Stahlnadeln durchsto-
chen.

Gewonnenes Produkt: Roquefortkise
Bedeutung/Verwendung: Nahrungsmittel

Zur ,,Systematisierungseinheit

Es ist vorgesehen, in einer geschlossenen
Einheit (etwa 5 Stunden) wesentliche In-
halte aus drei Klassenstufen zusammenzu-
fassen, zu wiederholen und zu festigen, bis-
her Behandeltes zu systematisieren.
Dariiber hinaus werden einzelne Schwer-
punkte mit neuen stofflichen Inhalten an-
gereichert.

Im folgenden ein Angebot fiir eine Va-
riante des unterrichtlichen Vorgehens. Da-

Ubersicht 2:  Uberblick iiber Organismen
Organismen

Zellen: Zellen:

Kernsubstanz mit Zellkern, Kernsubstanz

in der Zelle von Membran

verteilt umgeben

Bakterien, ein-
schlieBlich
Blaualgen
(Cyanobakterien)

Pilze, Pflanzen, Tiere

bei moéchten wir drei Gesichtspunkte her-

vorheben. :

a) In drei Schuljahren haben die Schiiler

eine Vielzahl von Organismen kennenge-

lernt, die jeweils bestimmten Organismen-

gruppen zugeordnet waren. Sie erwarben

dabei u. a. Wissen iiber morphologische,

anatomische und funktionelle Merk-

male.

In einem Systematisierungsschwerpunkt

kann ihr Wissen iiber die verschiedenen

Organismen unter dem Aspekt des zeilulé-

ren Baus systematisiert ‘werden. Es wird-
zum einen der zelluldre Bau aller Organis-

men als gemeinsames Merkmal herausge-

stellt und zum anderen werden die Orga-

nismengruppen nach Unterschieden im

Bau der Zellen geordnet.

Die Schiiler sollten dabei einen ersten, sehr
stark vereinfachten Uberblick iiber das Sy-
stem der Organismen erhalten, der in den

Grundziigen dem der Fachwissenschaft

entspricht.

In Anlehnung an die Darstellung des Lehr-

buchs kénnte eine Ubgrsicht — einzutragen

sind Angaben iiber Zellbestandteile usw. —

erarbeitet werden (Ubersicht 2).

b) Einen weiteren Schwerpunkt sehen wir
in der Behandlung der zunehmenden Funk-
tionsteilung bei Algen, Moospflanzen und

Farnpflanzen.

Die Schiiler haben die Kugelalge als einfa-
chen Mehrzeller kennengelernt. Bei der Be-
handlung der Moospflanzen wurde der
wGewebebegriff* eingefiihrt und danach”
auf unterschiedliche Gewebe bei Moos-

und Farnpflanzen eingegangen.

In dieser Systematisierungsphase' sdllte

verdeutlicht werden, daB beim Vergleich

zwischen Kugelalge, Moospflanze und

Farnpflanze eine Zunahme der Anzahl un-
terschiedlicher Zelltypen (bzw. Gewebe)
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Ubersicht 3: Arbeitsblatt

e
B

5}7/
AW -kay,;\»\

Schicht Pflanzen  Tiere Pilze

1. Benenne die Schichten des Waldes! Ordne jeder Schicht die darin lebenden Organismen zu!

2. Nenne je 5 Organi der Leb

haft, die au!olroph bzw. heterotroph leben!

3. Gib die zw1schen den Organi bestehend

Nahr

in Form von Nahrungsketten an!

B
4. Welche von den obcngcn.mntt:n Organismen erzeugen aus Kohlendioxid u. Wasser organische Stoffe?

5. Welche von diesen O ver or

Stoffe bei ihrer Erndhrung?

6. Welche Organismen zersetzen durch ihre Lebenstitigkeit organische Stoffe wieder zu anorganischen Stoffen?

im Organismus — damit eine zunehmende
Funktionsteilung — festzustellen ist.
Wird vom Lehrer zur Darstellung dieses
Zusammenhanges das in den Unterrichts-
hilfen ausgewiesene Vorgehen gewihit,
- dann konnte er in Abwandlung der Lehr-
buchdarstellung zur Information folgende
Ubersicht (vollstindig oder nur fiir Algen,
Moos- und Farnpflanzen) einsetzen:

Zell-, Gewebedifferenzierung

(Anzahl der Zelltypen)
Bedecktsamer 7 z.B.Son-
(74-76) nenblume
Nacktsamer z. B. Waldkie-
(46—52) fer
Farnpflanzen z. B. Wurmfarn
(25-27)
Moospflanzen z. B. Goldenes
(18-20) Frauen-
haar
Algen z. B. Kugelalge
(1-10) Chlorella

¢) Von besonderer Bedeutung ist die Be-
handlung des Zusammenlebens der Orga-
nismen in Lebensgemeinschaften, der Nah-
rungsbeziehungen, der Stellung von Erzeu-
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gern, Verbrauchern und Zersetzern
Stoffkreislauf der Natur.

Eine in den Unterrichtshilfen nur kurz er-
wihnte effektive methodische Variante,
den Unterrichtsstoff lebensnah und moti-
vierend zu gestalten wire eine 1-2stiin-
dige Exkursion in einem nahegelegenen
Okosystem, z. B. einem Laubmischwald.
Die Schiiler sollten dabei ihre Sippen-
kenntnisse festigen und das Zusammenle-
ben von Pflanzen, Pilzen, Tieren und Bak-
terien an konkreten Beispielen erkennen.
Ihnen miissen Nahrungsbeziehungen zwi-
schen den Organismen, ihre Titigkeit als
Erzeuger, Verbraucher und Zersetzer deut-
lich werden. Dazu kénnten auf Arbeitsblit-
tern entsprechende Aufgaben geldst wer-
den (Ubersicht 3).

Eine solche Exkursion sollte vom Lehrer
auf jeden Fall auch genutzt werden, um
den Schiilern erneut die Notwendigkeit des
Naturschutzes, der Erhaltung der Umwelt
deutlich zu machen.

im

Grenzen des Lehrplans

Pilze. Hut-, Schimmel- und Hefepilze' sind
im Lehrplan als gleichrangige Gruppen
ausgewiesen. Durch den Hinweis auf
krankheitserregende Pilze — Hautpilze,



Rostpilze — wird diese Ubersicht erweitert.
Somit lernen die Schiller — anders als
bei anderen ‘Organismengruppen — keine
echten taxonomischen Kategorien der
Pilze kennen. Auch innerhalb der Gruppen
werden Organismen verschiedener Ebenen
behandelt. Beispielsweise gehoren der
GieBkannen- und Pinselschimmel zu einer
ganz anderen systematischen Einheit (4s-
comyceten) als der Kopfchenschimmel
(Phycomyceten). Des weiteren gehdren nur
wenige Hautpilze zu den Hefepilzen. Rost-
pilze wiederum zéhlen wie die Hutpilze zu
den Basidiomyceten.

Wir halten es daher fiir sinnvoll, die Schii-
ler darauf aufmerksam zu machen, daB die
vermittelten Sachverhalte nur eine Aus-
wahl darstellen und verwandtschaftliche
Beziehungen nicht beriicksichtigt werden.
Keine Aussagen trifft der Lehrplan zu den
Bestandteilen der Pilzzellen, sondern ei-
gentlich nur zu dem, was eine Pilzzelle
nicht hat: ... ohne Chloroplasten*. Bei
den Schiilern konnte sich die Vermutung
manifestieren, daB den Pilzzellen Chloro-
plasten ,fehlen®. Solche Aussagen konnten
vom Lehrer aufgegriffen und im Sinne der
eigenstindigen Entwicklung sowie unter
Hinweis auf das hohe stammesgeschichtli-
che Alter der Pilze mit den Schiilern disku-
tiert werden. :

Da die komplizierten Fortpflanzungsver-
haltnisse ausgespart sind, wire zu empfeh-
len, den Bau der Pilzzelle nicht unbedingt
mit der Vorstellung des Fortpflanzungskor-
pers eines Hutpilzes (2 Kerne) zu verbin-
den. Besser geeignet sind Backhefe bzw.
das unterirdische Myzel der Hutpilze (vor
der Verschmelzung sind die Myzelien ein-
zellig). Auch wire den Aussagen ihr abso-
luter Charakter — beziiglich der Einzellig-
keit der Hefepilze sowie der ausschliefli-
chen ungeschlechtlichen Fortpflanzung
durch Sprossung — wenigstens an einer
Stelle des Unterrichts zu nehmen.
Hinsichtlich der Demonstration des Expe-
riments ,Nachweis der Wirkung der Le-
benstiitigkeit der Backerhefe* durch den
Lehrer mochten wir darauf aufmerksam
machen, daB eine Auswertung eigentlich
nur moglich ist, wenn Aussagen iiber den
Stoffabbau mit einbezogen werden. Im
Lehrplan sind als Lebenstitigkeiten nur
Ungeschlechtliche Fortpflanzung bei giin-

stigen Umweltbedingungen — Nahrung
(zuckerhaltige Stoffe), Feuchtigkeit, Tem-
peratur, Hinweis auf Sprossung* genannt.
Die Beobachtungsergebnisse kénnten dann
nur so gedeutet werden, daB die rasche
GroBenzunahme eines Hefeteigs aus-
schlieBlich auf Sprossung und damit auf ei-
ner ungeheuren zahlenmiBigen Zunahme
von Hefezellen beruht. Die Gasentwick-
lung — als Hauptursache der lockeren
Struktur des Hefegebdacks — bliebe unbe-
rucksichtigt.

In den Klassenstufen 5 und 6 wird bereits
im Zusammenhang mit Atmungsprozessen
auf CO, verwiesen. Darauf kénnten wir
uns beziehen, ohne dabei auf Girungen
eingehen zu miissen.

Blaualgen. Ein weiteres Problem konnte
entstehen, wenn nach den Bakterien die
Blaualgen und daran anschlieBend (in ei-
nem neuen Stoffgebiet) die Algen behan-
delt werden.

Da z. B. der Begriff Cyanobakterien nicht
eingefiihrt wird, ist zu empfehlen, die im
Lehrplan aufgefiihrten iibereinstimmenden
Baumerkmale von Bakterien und Blaual-
gen — ,Zellkernsubstanz in der Zelle ver-
teilt" — den Schiilern besonders deutlich zu
machen und damit ihre Stellung im System
der Organismen zu begriinden. Bei der Be-
handlung des Zellkerns der Algen miil3te
dies unbedingt noch einmal aufgegriffen
und gegeniibergestellt werden.

Algen. Der Lehrplan weist bei einzelligen
und mehrzelligen Algen als Vertreter Chlo-
rella und Schraubenalge aus, enthilt u. a.
den ,,Hinweis auf Kolonien mit voneinan-
der unabhingigen, fir sich lebenden Zel-
len, z. B. Pandorina* und fordert die Be-
handlung der ,Kugelalge als einfache
mehrzellige Pflanze*.

In diesem Zusammenhang sind keine Aus-
sagen zur Evolution der Organismen zu
finden, obwohl sich die biologischen In-
halte gut eignen, auf die Entwicklungsrich-
tung ,Einzeller — Kolonie — Mehrzeller*
hinzuweisen. Sinnvoll wire unter einer sol-
chen Zielstellung, auBer Chlorella den
Schiilern noch eine weitere (begeiBelte!)
einzellige Alge vorzustellen, z. B. Chlamy-
domonas, die als ,,Geiflelalge* bezeichnet
werden konnte. Damit wiirde eine Grund-
lage geschaffen, ausgehend von dieser ein-
zelligen GeiBelalge, iber Pandorina (meh-
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rere einzellige GeiBelalgen, die als Kolonie
zusammengeschlossen sind) ,zur Kuge-
lalge zu kommen*; bei der die vielen Gei-
Belzellen einzeln nicht mehr lebensfihig
sind. Ungiinstig fiir die Vermittlung dieser
ersten Einsichten in die Entwicklung vom
Einzeller zum Mehrzeller im Pflanzenreich
erweist sich aber, daB3 im Lehrbuch als Ko-
lonie (auBer der Schraubenalge) nicht Pan-
dorina, sondern die vollig anders gebaute
Kolonie Pediastrum abgebildet ist.

Systematisierung. Das Ziel des Schwer-
punktes ,,Erndhrung der Organismen* be-
steht darin — mit Einbeziehung energeti-
scher Betrachtungen — ein hoheres Niveau
des Wissens iiber die unterschiedlichen Er-
nahrungsweisen chlorophyllhaltiger und
chlorophylifreier Organismen zu erreichen.
Dabei sollen die Schiiler ihre Kenntnisse
aus dem Physik- und Chemieunterricht
iber Energieformen, Energieumwandlun-
gen und iiber chemische Reaktionen als
Stoff- und Energieumwandlungen anwen-
den. Eine Maoglichkeit der Reaktivierung
ist die Nutzung des Physiklehrbuchs
Klasse 7 (Seite 75). In den bisherigen Aus-
gaben ist allerdings der ProzeB der autotro-
phen Assimilation unkorrekt dargestellt, da
CO; und Chlorophyll in den Erlduterungen
nicht genannt werden. In der neuen Aus-
gabe soll dies korrigiert werden. Dem
neuen Text wird aber auch wie bisher zu
entnehmen sein, da3 der Physikunterricht
den Stoffabbau und damit Energieum-
wandlung und -freisetzung in seine Be-
trachtung einbezieht. Der Lehrplan Biolo-
gie enthdlt hierzu (leider?) keinerlei Aussa-
gen. Die Schiiler lernen nur, dal Pflanzen
anorganische Stoffe mit geringer chemi-
scher Energie aufnehmen und daraus orga-
nische Stoffe mit mehr chemischer Energie
bilden. Chlorophyll und Licht werden als
Bedingung genannt. Tiere, Pilze und Bakte-
rien nehmen korperfremde Stoffe auf und
bilden kérpereigene organische Stoffe. .
Welche Bedeutung dies fiir den Energie-
haushalt vieler Lebewesen hat, mufB nicht
behandelt werden.
Wir wiirden aber empfehlen — dhnlich wie
im Lehrbuch Physik ausgefiihrt — die Nut-
zung der Energie, z. B. im menschlichen
Kérper, in den Unterricht einzubeziehen.
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»Wissenschaft und Fortschritt* — Vorschau
aus der Planung

Heft 7/90

Bericht von der Amtseinfithrung des neu-
gewahlten Prisidenten der AW der DDR,
Prof. Dr. Horst Klinkmann

Prof. Dr. Regine Witkowski, Dr. Peter
Niirnberg, Prof. Dr. Otto Prokop, Hum-
boldt-Universitdt zu Berlin: Polymorphis-
mus und Individualitit des Menschen (mit
Titelgraphik)

Georg Breuer, Wien: Der Mensch und die
Ozeanrandgebiete (Bericht von der
61. Dahlem-Konferenz ,Ocean Margin
Processes in Global Change*)

Dr. Volker Eckart, Dr. Joachim Bauch, Pe-
trolchemisches Werk Schwedt: Zukunfts-
trachtiger Markt fiir Biofeinchemikalien

Dr. Fritz Vahrenholt, Hamburg: Sanierung
der DDR-Umwelt — eine deutsche Auf-
gabe (mit farbiger Umschlagseite)

Heft 8/90

Bericht iiber die Amtsiibergabe an den neu-
gewihlten Prasidenten der Deutschen Aka-
demie der Naturforscher Leopoldma Pro-
fessor Dr. Benno Parthier

Prof. Dr. Horst Strobel, Rektor der Hoch-
schule fiir Verkehrswesen Dresden: Perso-
nenbeférderung — dkologisch?

Prof. Dr. Wolfgang Fratzscher, TH ,,Carl
Schorlemmer*, Leuna/Merseburg: Tech-
nologie und Okologie aus der Sicht des
Thermodynamikers (mit farbiger Um-
schlagseite)

Dr. sc. Hans-Georg Bartel, Humboldt-Uni-
versitit zu Berlin: Robert Havemann
(1910-1982) — Forscher, Lehrer, Politiker
(Anderungen vorbehalten)

,» Wissenschaft und Fortschritt* kann wie-
der abonniert werden!
Dr. Helmut Wei3bach
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- Leserpost -

Unterrichtsmittel selbst gebaut — ein
Beitrag zur Objektbezogenheit

Um die Objektbezogenheit auch in der
10. Klasse weitgehender realisieren zu kon-
nen, habe ich fiir den Unterricht zu den
Mendelschen Gesetzen einen Klassensatz
Erbsen* als Anschauungsmittel herge-
stellt und eingesetzt. Dabei bin ich von den
Abbildungen im Lehrbuch ,Biologie 10*
(S. 11 und 12) ausgegangen, habe aber die
Erbsen sowohl der ersten als auch der
zweiten Tochtergeneration in ein einheitli-
ches Feld gebracht, damit nicht der Ein-
druck entsteht, daB die Pflanzen die Samen
sortiert* hervorbringen.

Als weitere methodisch aufbereitete Va-,

riante habe ich bei den 12 Plastebeuteln, in
die ich die Erbsen mittels eines Haushalt-
FolienschweiBgerites eingeschweillt habe,
die Anzahl der beiden verschiedenen Erb-
sen in der zweiten Tochtergeneration im
Verhiltnis 1:3 variiert (je zwei Beutel 1:3,
2:6, 3:9 usw.). Mit einem Folienschreiber
wurden die Elterngenerationen und die
beiden Tochtergenerationen beschriftet.

35cm

Dieser Klassensatz kam im Unterrichtspro-
zeB mehrfach zum Einsatz (z. B. beim selb-
stindigen Erarbeiten des 2. Mendelschen
Gesetzes mit Hilfe des Lehrbuchtextes und
zur Leistungskontrolle). Der Einsatz bei
Leistungskontrollen bietet sich an, wenn
mehrere Varianten von Erbsenkreuzungen
als Klassensdatze zur Verfiigung stehen.
Schiiler einer 10. Klasse haben unter Ver-
wendung der Tabelle im Lehrbuch, S. 10,
noch ,, Kreuzungen* zwischen gelben, run-
den und gelben, kantigen Samenformen so-
wie zwischen griinen, runden und gn‘jnen
kantigen hergestellt.

Auch ein Folienpackchen, das alle vier Sa-
menausbildungen beinhaltet, kann‘im Un-
terricht zur Anschaulichkeit beitragen.

Fiir Nachnutzer hier die techmschen Ein-
zelheiten:

Material: Schlauchfolie oder Plastebeutel
Gerat: Haushalt-FolienschweiBgeridt fiir
Thermoplaste

Erbensorten: gelb/rund — Speiseerbsen
gelb/kantig — Zuckererbsen (Ambrosia)
griin/rund — Schalerbsen (Frithe Harzerin)
griin/kantig — Markerbsen (Bordi)

‘MaBe: Schlauchfolie, 25 cm breit; daraus

ergaben sich je 2 Beutel von 12 cm Héhe
(1 cm als Mittelnaht, siehe Abb. 1)
Hinweise: Beim Zuschweifien des 3. Feldes
mufB auf das letzte Feld eine diinne Pappe
gelegt werden, damit dieses nicht geteilt
wird.

3cm
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Abb. 1: Skizze zur Herstellung der Folienbeutel
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Als weitere Anregung mochte ich zur De-
monstration der Variabilitat auf die Scha-
len bzw. Gehduse von Mollusken Verwei-
sen. So gibt es bei der ,EBbaren Miesmu-
schel* innerhalb dieser einen Art verschie-
denfarbige Schalen. Davon habe ich einen
Klassensatz hergestellt, indem ich auf eine
Kartonunterlage vier Schalenhdlften in un-
terschiedlichem Farbton (hellbraun, braun,
schwarzbraun und schwarz) aufgeklebt
habe. Dieser Klassensatz stellt eine Ergin-
zung fiir ein Unterrichtsmittel dar, das die
Variabilitdt der Gehduseausbildungen der
Schnirkelschnecke demonstriert.

Fiir die Schiiler der 10. Klasse ist auch ein
Original der ,JJapanischen Wunderblume*
interessant, zumal sie als , Aufmacher®
auf der Umschlagseite des Lehrbuches ab-
gebildet ist. Da es diese Pflanzen weder in
den einschldgigen Geschiften gibt und
auch nur wenige Girtner iiber diese Staude
verfiigen, konnte man sich die Samen aus
botanischen Girten und dhnlichen Einrich-
tungen besorgen. Kleine Mengen Samen
samt Kulturanleitung konnte ich in den
kommenden Jahren an interessierte Kolle-
gen abgeben. Diese Pflanzen bliihen reich-
lich, so daB eine weitere Verbreitung der
Waunderblume relativ einfach wire.

Ursula Liedtke (Zittau)

Auch aus meiner Erfahrung bewihren sich
in Folie eingeschweifite Naturobjekte als

Klassensatz oder zur Demonstration auf
dem Polylux. 2

Die Idee, auf diese Weise auch Erbginge
zu veranschaulichen, macht das ,,Erbsen-
Beispiel** aus Mendels Versuchsreihen si-
cher interessanter. Fiir eine ,Nachnut-
zung* wiirde ich aber iiberlegen, ob man in
der 2. Tochtergeneration eine genaue 3:1
Spaltung demonstrieren sollte. Ich halte
das nicht fiir sinnvoll. Es ist auch nicht not-
wendig, denn es zdhlen mehrere Schiiler
bzw. Schiilergruppen aus. Sie kénnen die
Einzelergebnisse diskutieren und mit dem
ermittelten Gesamtergebnis vergleichen.
Dadurch wird die Bedeutung groBerer Ver-
suchsreihen und einer statistischen Aus-
wertung deutlich. Es ist zu iiberlegen, ob
nicht sogar die Ergebnisse aus Mendels
Versuchsreihen (z. B.: LB KI. 10, S. 12) von
den Schiilern nachgestaltet werden koén-
nen.

Samen einer Pflanze (z. B. Erbsen, Bohnen,
Kiirbiskerne) in Folie eingeschweil}t, eig-
nen sich auch zur Demonstration von Um-
weltvariabilitdit (Modifikation). Genauso
eindrucksvoll — besonders bei Polylux-Pro-
jektion — kann man mit herbarisierten und
eingeschweiBten (starkere Folie, eventuell
klammern) Blédttern (z. B. Schneebeere,
Wein, Efeu) arbeiten.

Zur Demonstration von genetisch beding-
ter Variabilitit eignet sich auf gleiche
Weise ,,unempfindlicher gemachtes Her-
barmaterial von Blittern, etwa die Normal-
form und die Schlitzblattform .

~Mal sehen, wie Friu-
lein Schén auf Original-
objekte reagiert*.
Zeichnung:

Egon N
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EingeschweiBte Ahren von Weizen- und
Gersten-Mutanten konnte ich iiber Jahre
verlustlos einsetzen.

Dr. E. Pohlheim (Kleinmachnow)

Der von Kollegin Liedtke vorgestellte
Klassensatz ,Erbsen* ist eine gute Idee,
die meine ungeteilte Zustimmung findet.
Als Ergdnzung zur Herstellung der Folien-
beutel méchte ich darauf hinweisen, dal
die Folie an entsprechenden Stellen auch
gendht werden kann. Wichtig ist, daB die
Klassensatze mit den Erbsen dunkel aufbe-
wahrt werden, da die Erbsen sonst ausblei-
chen.
Viele Kollegen, die iiber dhnlich gute Tips
verfiigen, scheuen sich, dies in BioS zu ver-
offentlichen wegen der ,,Schreiberei*.
Ich méchte in Verbindung mit der Verof-
fentlichung des Beitrages von Kollegin
Liedtke dazu aufrufen, dhnliche ,Unter-
richtstips* an die Redaktion von BioS zu
schicken! Es gentigte z. B.
»Mein Tip* (0. 4.)
Was? (z. B. Unterrichtsmittel
Klassensatz ,,Erbsen*)
Warum? (Wozu?) (Demonstration von ...
in STE ...)
Wie? (Arbeitsanleitung)
Name/Schule des Einsenders

StR Ortrun Bohme (Hoyerswerda)

Die MeinungsiauBerungen der Kolleginnen
Dr. Pohlheim und Bohme zum Beitrag
von Kollegin Liedtke sind Ausziige aus
Gutachten, die diese Kolleginnen als Mit-
glieder des Redaktionskollegiums unserer
Zeitschrift anfertigten.
Die Anregung von Kollegin B6hme unter-
stiitzen wir vorbehaltlos.

Die Redaktion

- Nachrichten -

Wahlversammlung der Sektion
Schulbiologie

Wihrend der XXIV. Schulbiologentage
1990 in Magdeburg (28. 02.-2. 03. 1990)

fand am 1. Mirz 1990 die Wahlversamm-
lung der Sektion statt. Der Rechenschafts-
bericht wurde von der Vorsitzenden, Frau
Prof. Dr. I. Heinzel, vorgetragen. Seine
Schwerpunkte bezogen sich u. a. auf die im
Berichtszeitraum durchgefiihrten Tagun-
gen, Exkursionen und Kurzlehrginge in ih-
rer Bedeutung fiir die fachmethodische
und fachwissenschaftliche Weiterbildung.
Im Mittelpunkt der Diskussion standen
u. a. Fragen zum Ernst-Haeckel-Schiiler-
preis, zur internationalen Zusammenarbeit
der Schulbiologen sowie zur Durchfiihrung
von Austauschexkursionen.

Im AnschluB an das Aufstellen einer Kan-
didatenliste erfolgte die geheime Wahl der
Sektionsleitung:

Brehme, Siegfried, Doz. Dr. sc. (Greifs-
wald); .
Fritsch, Helmut, StR, Dr. (Hennigsdorf);
Gehlhaar, Karl-Heinz, Dr. sc. (Leipzig);
Glaser, Herbert, Dr. (Jena)

Heichel, Giinter, Prof. Dr. sc. (Halle);
Horn, Frank, Dr. sc. (Rostock);
Heinzel, Ingrid, Prof. Dr. sc.
(Miihlhausen);

Kaltenborn, Heidemarie, Dr.
(WeiBensee);

Kéhler, Reinhard, Dr. (Arnstadt);
Kotzur, Klaus, Dipl.-L. (Burgstall);
Meincke, Irmtraud, Dr. (Greifswald);
Neupert, Dieter, Dr. (Potsdam);
Senglaub, Lutz-Rainer, OL (Osthausen);
Zabel, Erwin, Prof. Dr. sc. (Giistrow).

In einer Sitzung zur Konstituierung der
neuen Leitung wurde Prof. Dr. Heinzel
wiederum das Vertrauen als Vorsitzende
der Leitung ausgesprochen. Die Sektions-
leitung dankte den ausscheidenden Mit-
gliedern — Frau OStR G. Kummer und
Frau Dr. E. Schulze - fiir ihre langjih-
rige Mitarbeit.

Doz. Dr. sc. Brehme/Dr. sc. Gehlhaar

(Sektion Schulbiologie der Biologischen
Gesellschaft der DDR)

« Schiilerwettstreit -

Ernst-Haeckel-Schiilerpreis 1990

Der Prisident der Biologischen Gesell-
schaft der DDR, Herr Professor Dr. Heinz
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Penzlin, zeichnete  anldBlich der
24. Schulbiologentage in Magdeburg die
Preistriger im Wettbewerb um den Ernst-
Haeckel-Schiilerpreis 1990 aus. Die 3
gleichwertigen Preise erhielten:

1. Heike Janicke von der EOS ,John
Brinkman* in Giistrow fiir die Arbeit mit
dem Thema , Naturschutz im Kreis Gii-
strow*

In der Arbeit wird die Bedeutung und die
Organisation des Naturschutzes in der
DDR, besonders aber im Kreis Giistrow
dargestellt. Dazu werden alle Natur- und
Landschaftsschutzgebiete sowie alle Fla-
chennaturdenkmale des Kreises aufgelistet,
charakterisiert, ihre Bedeutung und ihre
Aufgaben sowie der augenblickliche Zu-
stand und die bisherigen und zukiinftigen
SchutzmaBnahmen beschrieben. Weiterhin
berichtet sie iiber die Situation der ge-
schiitzten Tier- und Pflanzenarten im
Kreis. Als seit mehreren Jahren tatiger Na-
turschutzhelfer stellt die Preistrdagerin die
von ihr geleisteten Arbeiten dar und gibt
somit einen Uberblick, wie sich bereits
Schiiler aktiv im Naturschutz engagieren
konnen. Die Ergebnisse der Arbeit werden
sowohl bei der Ausbildung von Lehrerstu-
denten als auch bei der Weiterbildung von
Heimatkunde- und Biologielehrern des
Kreises genutzt.

Betreuer: Frau Dr. Martin

2. Stefanie Nollert von der EOS , Johan-
nes R. Becher" in Jena fiir die Arbeit zum
Thema ,,Der EinfluB8 der Individuendichte
auf die Stadiendauer, das Wachstum und
den Metamorphoseerfolg am Beispiel von
Erdkrétenlarven*

Die Arbeit, der eigene Untersuchungen an
2 Untersuchungsserien von Erdkrétenlar-
ven aus den Jahren 1988 und 1989 zu-
grunde liegen, verfolgt das Ziel, den
Wachstumsverlauf wihrend der einzelnen
Entwicklungsstadien genau zu dokumen-
tieren sowie Beziehungen zwischen Indivi-
duendichte und Entwicklungsdauer her-
auszuarbeiten. Die Ergebnisse der Arbeit,
die fiir Probleme des Artenschutzes und
der Arterhaltung bedeutungsvoll sind,
konnten auf der Grundlage

— einer sorgsam durchdachten Versuchs-
planung,
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— giinstiger Untersuchungsmethoden, die
aus breiter Literaturanalyse hervorgegan-
gen sind und

— der mit duBerster Genauigkeit durchge-
fithrten Untersuchungen erreicht werden.
Betreuer: Herr Andreas Nollert

3. Peter Becker, Daniela Dietrich, Mar-
tin Heine und Antje Muschter von der
EOS Bischofswerda fiir die Arbeit ,,Unter-
suchungen zum Pflanzenbestand eines Fla-
chennaturdenkmales bei Uhyst und seiner
unmittelbaren Umgebung*

Die vier Schiiler hatten sich das Ziel ge-
stellt, ein Flichennaturdenkmal mit einem
groflen Bestand des in der Oberlausitz sehr
seltenen Riesenschachtelhalmes durch eine
griindliche Untersuchung des Pflanzenbe-
standes des Gebietes sowie seiner niheren
Umgebung noch genauer zu erschlieBen
und SchluBfolgerungen fiir erforderliche
Pflege- und SchutzmaBnahmen abzuleiten.
Die vorkommenden Pflanzen- und Pilzar-
ten wurden exakt erfaBt und z. T. herbari-
siert. Insgesamt konnten rund 251 GefdB-
pflanzen, 26 Moose sowie 72 Pilze festge-
stellt, bestimmt und dokumentiert werden.
Die Charakterisierung der Pflanzengesell-
schaften der einzelnen Biotope, die Ermitt-
lung der Bedeutsamkeit der vorkommen-
den GefiBpflanzen und die Feststellung,
daBl das Gebiet und seine Lebewesen zur
Zeit noch relativ unbeeinfluBt sind, fiithrte
zum Vorschlag, das Flichennaturdenkmal
zum' Naturschutzgebiet zu erweitern.
Betreuer: Herr Hans-Werner Otto

Weitere 3 eingereichte Arbeiten erhielten
eine lobende Anerkennung:

1. ,Das DOWN-SYNDROM - betrachtet
unter einigen sozialen, genetischen und an-
thropologischen Aspekten*

Bearbeiter: Jewgeni Ermantraut von der
Oberschule mit EOS-Teil ,,Dr. Theodor
Neubauer* in Hermsdorf (Thiir.)

Betreuer: Frau Dr. Schreier, Institut fir
Anthropologie und Humangenetik der
Universitdt Jena

2. ,Baumkataster der Stadt Welzow*
Bearbeiter: Peter Klausch, Station Junger
Naturforscher und Techniker Spremberg
Betreuer: Mitarbeiter der Station

3. ,Auswertung von Lingsschnittuntersu-
chungen zur Lateralisation motorischer



und sensorischer Funktionsasymmetrien
des Menschen*

Bearbeiter: Ben Heyne vom EOS-Teil der
Nikolai-Ostrowski-Oberschule in Dippol-
diswalde (Preistrager 1989!)

Dr. Herbert Glaser (Jena)

Ernst-Haeckel-Schiilerpreis 1991

Die Leitung. der Sektion Schulbiologie der
Biologischen Gesellschaft ruft alle Schiiler,
die sich 'mit einer Arbeit biologischen In-
halts am Wettbewerb um den Ernst-Haek-
kel-Schiilerpreis beteiligen wollen, auf,
diese Arbeit bis zum 15. November 1990
einzureichen.

Die Arbeiten sind zu senden an
Dr. Herbert Gldser
Friedrich-Schiller-Universitat Jena
WB Biologiemethodik

Am Steiger 3, Haus 1

6900 Jena

- Kurzinformationen -

Zahlen und Fakten zum Naturschutz

— In der DDR gibt es 789 Naturschutzge-
biete mit einer Flache von 109192 Hektar,
das sind rund 1 Prozent der Gesamtflache
der DDR.

— Weiterhin existieren 402 Landschafts-

schutzgebiete. Sie nehmen 18,1 Prozent der
Gesamtflidche des Landes ein.
— Das System der Naturschutzgebiete und
Flichendenkmale wird ergidnzt durch
37 Feuchtgebiete von nationaler und
8 Feuchtgebiete von internationaler Bedeu-
tung sowie Schongebiete fiir Grofitrappen,
Fischotter, Elbebiber und bestandsbe-
drohte Wildvégel mit tiber 1000000 Hektar
Nutzfliche.

' — Gegenwirtig sind 856 Tier- und 136
Pflanzenarten unter Schutz gestellt.

Quelle: Oko-Report Nr. 1, — Panorama DDR, Aus-
landspresseagentur GmbH

Oko-Dienst bei Grenzsoldaten

Im Kommando Magdeburg der Grenztrup-
pen der DDR gibt es seit kurzem ,,Offiziere
fir Okologie und Umwelt*. War die
Grenze zwischen der DDR und der BRD
seit Jahrzehnten fiir Menschen undurchlas-
sig, fiir Flora und Fauna bot sie offensicht-
lich ein Gebiet zum sicheren Uberleben. So
werden im Elbebereich — Kilometer 452
bis 462 — WeiB- und Schwarzstérche, Elbe-
biber, Kraniche, Regenpfeifervogel,
Sumpfschildkréten und anderes Getier in
reicher Anzahl registriert. Im Bezirk Gera
sind es seltene Waldbestinde, Feuchtge-
biete, wertvolle Biotope mit seltenen Orchi-
deen und Arnika, die die Verantwortung
fiir den Naturschutz auf den Plan rufen.
Ein Hilferuf auch aus dem Brockengebiet
im Harz, wo ein international bedeutsames
Riickzugsgebiet fiir alpine und arktische
Flora vor dem schnell einsetzenden Touris-
mus gerettet werden muf.

Quelle: Oko-Report Nr. I, — Panorama DDR, Aus-
landspresseagentur GmbH

Was wird aus ehemaligen Truppeniibungs-
plitzen und militirischen Sperrgebieten?

Im Februar 1990 wurde gemeinsam vom
Ministerium fiir Nationale Verteidigung,
dem Umweltministerium und den Riten
des Kreises Bad Liebenwerda und des Be-
zirkes Cottbus ein erstes Pilotprogramm
gestartet — die Konversion des Truppen-
ibungsplatzes Bad Liebenwerda im Siiden
des Bezirkes Cottbus.

Auf einer Fliche von rund 3300 Hektar
soll ein Naturschutzpark entstehen, der so-
wohl Forstwirtschaft, ,,sanften Tourismus*,
Naturschutz und 6kologischen Landbau in
Einklang bringt. Mit dem ,,6kologischen
Kassensturz* wurde begonnen. Erste Kon-
zeptionen werden im April mit den Ein-
wohnern umliegender Gemeinden beraten.
Die militdrischen Aktivititen in Bad Lie-
benwerda enden per 31. Mai 1990, Danach
beginnt eine mindestens drei Jahre bean-
spruchende Munitionsbergung. Vorher
kann das Gebiet nicht gefahrlos betreten
werden. Mit dem Abschlul der Rekultivie-
rung ist kaum vor dem Jahr 2000 zu rech-
nen. Der finanzielle Aufwand wird mit
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rund zehn bis zwélf Millionen Mark veran-
schlagt. Weitere 15 bis 20 Truppeniibungs-
plitze und Sperrgebiete mit einer Gesamt-
fliche von rund 40000 bis 50000 Hektar
werden in den kommenden Jahren fol-
gen.

Quelle: Information fir Medien. — Ministerium fur Na-
turschutz, Umweltschutz und Wasserwirtschaft der
DDR

Zustand der Wilder weiter verschlechtert

(Aus einer Mitteilung des Ministeriums fiir
Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft

der DDR)
Im Sommer und Herbst 1989 wurde mit
Hilfe von 2600 flichendeckenden Kon-
trollstellen die alljahrliche Waldzustands-
kontrolle durchgefiihrt. Gegeniiber dem
Vorjahr ist ein Zugang von 9,9 Prozent bei
Waldschdden nachweisbar, damit sind
54,3 Prozent der Waldflache mehr oder we-
eschadigt. Mittlere und starke Scha-
en fiir 16,4 Prozent, leichte Schi-

7,9 Prozent zu.

s in den letzten drei Jahren zeich-
cine starke Zunahme der Schiaden

.‘.Laden insgesamt:
1987 31,7 Prozent
1988 44,4 Prozent
1989 54,3 Prozent
Waren bisher vor allem Nadelbaumbe-
stinde (76 Prozent der Wilder sind Rein-

bestinde von Nadelbdumen) die am stark- .

sten betroffenen Baumarten, so zeigen sich
jetzt zunehmend Schédden in Eichen- und
Buchenbestidnden. 1988/89 sind 250 Tm?
Eichen abgestorben, und iiber 500 Tm?
miissen als krankelnd eingeschatzt werden.
Dagegen zeigen sich die Buchen noch als
vitalste Baumart.

In den Fichtenwildern deuten sich erste
Ergebnisse der durchgefiihrten Diingungen
.an. Der Anteil an mittleren bis starken
Schiden ging von 13,1 Prozent auf
12,4 Prozent leicht zurtick.

Anteilig hochste Schiden liegen in den in-
dustriellen Ballungsgebieten der DDR, bei-
spielsweise im Raum Leipzig mit drei Vier-
tel der Waldfldchen.

Quelle: Oko-Report Nr. I, — Panorama DDR, Aus-
landspresseagentur GmbH
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Was ist ein Nationalpark (NP)?

Naturschutz-Fachleute verstehen darunter
ein grofraumiges Schutzgebiet, dessen Na-
turausstattung von besonderer Eigenart so-
wie national oder auch international be-
deutend ist. Ein NP soll die Landschaft da-
vor bewahren, durch Ubernutzung zerstért
zu werden. Heimische Pflanzen- und Tier-
arten in typischen Lgbensgemeinschaften
soll sicherer Raum geboten, der Natur
weitgehend freie Entfaltungs- und Selbstre-
gulierungsmdéglichkeiten gelassen werden.
Ein NP soll von der wirtschaftlichen Titig-
keit wenig gestort, jedoch der Offentlich-
keit zugénglich sein, soweit es das Schutz-
ziel erlaubt.

In Mitteleuropa gibt es nur wenige als Na-
tionalpark geeignete Landschaften, darun-
ter der Bayerische Wald. Der NP ist in ver-
schiedene Schutzzonen gegliedert, wobei
die Kern- sowie die Puffer- und Experi-
mentierzone iiber 50 Prozent der Gesamt-
fliche ausmachen.

Quelle: Informationen fir Medien. — Ministerium fur
Naturschutz, Umweltschutz und Wasserwirtschaft der
DDR

Die als ,, Antifoulings* bezeichneten Unter-
wasseranstriche von Schiffen und Sport-
booten enthalten metallorganische Sub-
stanzen, welche den tierischen und pflanz-
lichen Bewuchs der Schiffsriimpfe verhin-
dern. Zur Zeit kommen vor allem Organo-’
Zinn-Verbindungen zum Einsatz. Diese
werden aber relativ leicht ausgewaschen,
so daB vor allem in Schiffs- und Jachthifen
die hohen Metallanreicherungen zu schwe-
ren Schddigungen von Schnecken und Mu-
scheln fiithren. Fiir Phytoplankton erwies
sich eine Konzentration von 0,4 g Tribu-
tylzinnoxid/L Wasser als akut toxisch. Die
Schwermetalle gelangen auch in die Nah-
rungskette. Langzeitversuche zeigten, daB
sie Verhaltensstérungen bei Fischen und
Sdugetieren erzeugen und damit auch fiir
den Menschen nicht ungefihrlich sind. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen fiihrten
dazu, daB der Einsatz von Organo-Zinn-
Verbindungen bereits in einer Reihe euro-
padischer Linder durch Gesetz einge-
schrinkt wurde (Umwelt. — 19(1989)7. —
S. 378). Dr. Hellmut Réauber (Dresden)



-Rezensionen-

A. Lehnick, H. und K. Liebenow,

G. Miiller: Ist das giftig? Ein Ratgeber zu
giftigen und ungiftigen Pflanzen. — Berlin.
— Verlag Volk und Gesundheit 1989
(1. Auflage). — 126 S., 100 Farbfotos, 103
Zeichnungen, 15,-M

Immer wieder gibt es vor allem bei Kin-
dern Vergiftungen durch aufgenommene
Pflanzenteile. Das Erkennen wichtiger
Giftpflanzen am Erscheinungsbild und
Kenntnisse iiber ihr Vorkommen gehoren
zur Allgemeinbildung.

Die Autoren wenden sich vor allem an Er-
zieher. So kann das Biichlein auch eine
wertvolle Hilfe fiir Biologielehrer sein, un-
ter deren Fiihrung die Schiiler im Fachun-
terrichtsraum und auf Exkursionen haufig
mit Pflanzen konfrontiert sind. Besonders
beriicksichtigt sind Zierpflanzen in Anla-
gen, Girten und Parks, wo sich Kinder
hiiufig aufhalten. Aber auch einige giftige
Zimmerpflanzen und etliche giftige Wild-
pflanzen werden vorgestellt. Eine Reihe
dargestellter ungiftiger Pflanzen ist als An-
regung fiir eine geeignete Bepflanzung von
Kinderspielplatzen und Griinanlagen an
Kindereinrichtungen gedacht.

Das Buch ist so gestaltet, dal es auch fiir
die Nutzung durch Schiiler empfohlen wer-
den kann. Asthetische Farbfotos zeigen 60
giftige und 40 ungiftige Pflanzen. Typi-
sches der betreffenden Spezies ist auf den
Abbildungen gut zu erkennen, so daf3 der
Erwerb von Artenkenntnissen wirksam un-
terstiitzt wird. Zu jedem Foto gehort eine
Beschreibung des Aussehens der Art sowie
die Angabe ihrer Bliihzeit und ihres Stand-
ortes. Bei Giftpflanzen sind aulerdem die
giftigen Teile, die wirksame Substanz und
die toxischen Wirkungen angegeben. Sym-
bolen ist zu entnehmen, ob die Pflanzen
schwere bis todliche Vergiftungen, Vergif-
tungen mit weniger schwerem Verlauf oder
leichte Vergiftungen hervorrufen kénnen.
Das Format des Biichleins ist auch fiir Ex-
kursionen handlich.

Prof. Dr. sc. Manfred Matzke (Halle)

Asmus Petersen: Die Sauergraser

Herausgegeben von Waltraut Petersen und
Giinther Wacker. — Akademie Verlag Ber-
lin, 1989 (2. bearb. Aufl.); 8 Abb.; 12,— M

Lange muBten Interessierte auf die griind-
lich iiberarbeitete Auflage des Buches ,,Die
Sauergriser* warten. Die Herausgeber
schlossen damit eine Liicke im Sortiment
der Graserbiicher.

Mit den rund 70 vorgestellten Arten von
119 heimischen Arten haben die Autoren
die wohl wirklich wichtigsten Sauergriser
unserer Heimat vorgestellt. Dies wird auch
im Vergleich der in unserer Republik
gliicklicherweise in groBer Vielzahl vorlie-
genden Lokalfloren sichtbar.

Die drei Kapitel des Buches ,,Allgemeine
Erlduterungen zur Bestimmung der Sauer-
graser im blitenlosen Zustand“, ,,Schliissel
zur Bestimmung der einzelnen Sauergriser
im bliitenlosen Zustand* und ,,Zusammen-
fassende Darstellungen iiber Standort und
Wert der Sauergriser und deren Bekdmp-
fung® sind ausfiihrlich dargelegt worden
und nicht nur fiir den Fachmann verstind-

,dich ausgefiihrt.
! Die 8 Bilder sind eine wirkungsvolle Er-

gdnzung zum Text. Trotz allem hiitte viel-
leicht eine oder mehrere Arten zeichne-
risch dargestellt werden konnen, um auch
diesen Abschnitt des Buches noch aufzu-
lockern. Bemerkenswert besonders fiir den
Floristen (und solche, die es werden moch-
ten) der 3. Abschnitt. Dieser erleichtert das
Einarbeiten in dieses Spezialgebiet. Aller-
dings fehlt im Abschnitt 3.3. ,,Bekimpfung
der Sauergraser* ein Hinweis auf evtl.
Moglichkeiten der chemischen Bekdmp-
fung dieser Pflanzen, z. B. durch Unkraut-
bekdmpfungsmittel der SYS-Reihe, um es
abgerundet darzustellen.

Ein Buch, das dem Griserfreund bzw.
Griindlandspezialisten nur ans Herz gelegt
werden kann. Auch fiir den Biologieunter-

richt sowie fiir fakultative Kurse ist es
wertvoll.

Dr. F. Loser (Schwerin)
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Informationen

Neuroendokrinologie heute

FRANZISKA GOTZ

Die Endokrinologie — die Lehre von den
Hormonen — kann heute nicht mehr iso-
liert — also systematisiert nach den ,klassi-
schen* Driisen der inneren Sekretion — be-
trachtet werden. Vielmehr handelt es sich
um ein System, in welches das Nervensy-
stem — insbesondere das ZNS — integriert
ist, und das zudem noch in engster Verbin-
dung mit dem Immunsystem steht. Dieser
Zusammenhang geht soweit, daB man
heute bereits vom neuroendokrinoimmun-
ologischen  System  (NEIS)
(Abb. 1).

Das ZNS wirkt mit Neurohormonen —

dazu gehoren auch die , klassischen* Neu-

rotransmitter wie Adrenalin, Noradrenalin,
Dopamin, Serotonin und Azetylcholin als
Lokalhormone des Gehirns — auf die endo-
krinen Driisen, die wiederum mit ihren
Hormonen auf das ZNS zuriickwirken.

ke
Neurohormon

Endokrines

Hormon

x
einschliefilich Neurotransmitter

Abb. 1: Wechselwirkungen zwischen Endokrinium,
Nervensystem und Immunsystem

248 . Biol. Schule 39 (1990) 6

spricht

07772
| d
_w

s
/zfl/éze

7

4 Informations
wechsel

2 Stoffwechsel

3 Fortpflanzung

1.Signale der
psychosozialen u

urlichen Ui
2. Stoffwechselgroflen
3 Hormone

Aufiere und innere Elementare
Umwelt Lebensfunktionen
Abb. 2:  Psychosomatische Interaktionen

Eine gleichzeitige Wechselwirkung besteht
zwisthen ZNS und Immunsystem, bzw.
"Endokrinium und Immunsystem, das wie-
derum mit seinen Antikdrpern und hor-
monartigen Substanzen (z. B. den Interleu-
kinen) auf ZNS und Hormonsystem Ein-
fluf nimmt.

Von den Neurotransmittern iiber die Im-
munzellwirkstoffe bis zu den , klassischen*
Hormonen — die vorwiegend systemisch
durch den Bluttransport vermittelt zur Wir-
kung kommen — bestehen kontinuierliche
Uberginge. Sie alle sind interzellulire,
iiber Rezeptoren wirksame chemische Bo-
ten des umfassenden NEIS, die in spezi-
fisch differenzierten Zellen gebildet wer-
den und auf andere Zellen spezifische bio-
tische (aktivierende, inaktivierende oder
organisierende) Wirkungen ausiiben. Ele-
mentare Lebensprozesse wie Reproduk-
tion, Stoffwechsel und Informationswech-
sel werden also durch neuroendokrine Sy-
steme geregelt, die durch die Neurotrans-
mitter im Gehirn miteinander verkniipft
sind. Damit wird auch verstindlich, daB
die psychosoziale Umwelt Stoffwechsel
und Reproduktionsprozesse beeinflussen
kann, wihrend Stoffwechselprodukte und
Hormone auf den Informationswechsel
EinfluB nehmen (Abb. 2).

Ziel dieses Zusammenwirkens ist die Er-
haltung eines physiologischen Gleichge-
wichts (Homoostase), das gewihrleistet,
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Abb. 3: Kybernetischer Regelkreis der innersekretori-
schen Vorgiange

daB alle Lebensprozesse koordiniert ablau-
fen.

Die Sekretion der Hormone wird durch ky-
bernetische Regelkreise kontrolliert
(Abb. 3), wobei der Konzentrationsanstieg
der peripheren Hormone im Blut durch ne-
gative Riickkopplung (negativer Feedback)
die Hypophysenfunktion bzw. die Sekre-
tion der hypothalamischen Releasinghor-
mone (Tabelle 1) hemmt (der Hypothala-
mus ist als entwicklungsgeschichtlich sehr
alter Teil des Zwischenhirns eine wichtige
Schaltstelle fiir die Regulation fundamen-
taler Lebensprozesse). Es existiert aber
auch ein sogenannter positiver Feedback,
der von besonderer Bedeutung fiir den Ein-
tritt der Pubertit im weiblichen Organis-
mus und spiterhin im Zyklus fiir den ovu-
lationsauslésenden Gipfel des GnRH ist.
Hierbei fiihrt ein leichter Anstieg der weib-
lichen Keimdriisenhormone (Ostrogene),
zu einem starken Anstieg des GnRH.

Hirnpeptide

In den letzten Jahren wurde festgestellt,
daB insgesamt etwa 50 Peptide mit Hor-
moncharakter im ZNS in den verschieden-
sten Gebieten auch auBerhalb des Hypo-

Tab. 1:

Einige wichtige Hormone des Hypo-
thalamus

Thyreotropin Releasinghormon
(TRH)

Gonadotropin Releasinghormon
(GnRH)

Luteinisierendes Hormon-Relea-
singhormon (LH-RH)
Follikelstimulierendes Hormon-
Releasinghormon (FSH-RH)

Corticotropin Releasinghormon (CRF)

Prolactin Releasinghormon identisch mit
TRH (?)

Somatotropin Releasinghormon (GRF)

Melanotropin Releasinghormon
Prolactin Release inhibierendes
Hormon

identisch mit
Serotonin (?),
Dopamin (?)
Somatotropin inhibierendes

Hormon, Somatostatin

Melanotropin inhibierendes

Hormon

(CRF = Corticotropin Releasing Factor; GRF
= Growth Hormone Releasing Factor)

thalamus nachweisbar sind. Die Struktur
dieser Peptide und ihre Funktion sind teil-
weise bekannt. Synthetische Analoga mit
z. T. modifizierter chemischer Struktur, die
eine Depotwirkung der sonst nur kurzzeitig
wirksamen Peptide zur Folge hat, werden
bereits therapeutisch eingesetzt.

AuBler den seit lingerer Zeit bekannten
Funktionen der Stimulation oder Hem-
mung der Hypophysenhormone (vgl. Ta-
belle 2) im Falle des TRH, GnRH, GRF,
CRF. und Somatostatin haben diese Pep-
tide aber auch noch andere extrahypophy-
sire Funktionen: TRH hat z. B. einen allge-
mein stimulatorischen EinfluB auf das
ZNS, es hebt die Wirkung von Narkotika
auf und hat giinstige Effekte bei Depres-
sionszustinden. GnRH stimuliert bei Ver-
suchstieren, aber auch beim Menschen die
Libido, wihrend CRF die Aufmerksamkeit
erhoht, aber die Libido senkt. Vasopressin
verbessert das Langzeitgedédchtnis, wih-
rend Oxytocin das Vergessen férdert. Hier
dirfte die Ursache dafiir liegen, daB
Frauen im allgemeinen die Schmerzen ei-
ner Entbindung schnell vergessen, da Oxy-
tocin, das die Wehentitigkeit stimuliert,
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Tab. 2:

Hormone der Hypophyse (Hirnanhangdriise)

Hormon

wichtigste Wirkungen und Wirkorte

1. glandotrope Hormone des Hypophysenvorderlappens

1. Thyreotropes Hormon (TSH)
2. Adrenokortikotropes Hormon (ACTH)
3. Gonadotrope Hormone (Gonadotropine)

a) Follikelstimulierendes Hormon (FSH)

Morphologie und sekretorische Funktion der
Schilddriise

Morphologie und sekretorische Funktion der
Nebennierenrinde

Morphologische und sekretorische Funktionen
der Keimdriisen und Keimzellreifung
Follikelwachstum im Ovar, zusammen mit LH
ovarielle Ostrogensekretion und Spermienbil-

\ dung im Hoden

a) Luteinisierendes Hormon (LH) oder die
interstitiellen Zellen stimulierendes Hor-
mon (ICSH)

c) Prolaktin oder Luteotropes Hormon
(LTH)

Ovulation (Eisprung), Gelbkérperbildung und
-funktion, zusammen mit FSH Follikelreifung
und ovarielle Ostrogensekretion, Hodenhormon-
sekretion, zusammen mit FSH Spermienbildung,
Milchbildung, Morphologie und Funktion des
Gelbkorpers bei einigen Tierarten

II. direkt wirkende Hormone des Hypophysenvorderlappens

1. Wachstumshormon (STH)
2. Liptrope(s) Hormon(e) (LPH)
3. Exophthalmus produzierende Substanz
-(EPS)
4. Melanozytenstimulierendes Hormon
(MSH)

Wachstum, Reifung, EiweiBsynthese, Lipolyse
Fettmobilisierung

hinter dem Augapfel gelegenes Fettgewebe
Pigmentzellen und Pigmentkdrnerchen

II1. Hormone des Hypophysenhinterlappens

1. Oxytocin
2. Vasopressin, Antidiuretisches Hormon
(ADH)

Milchejektion, Uteruskontraktion (Wehen)
Hemmung der Harnbildung durch Wasserriick-
resorption in den Nierenkandlchen, Blutgefal3-
verengung

wihrend der Geburt in groBen Mengen
ausgeschiittet wird.

Eine eng miteinander verwandte Peptid-
gruppe stellen das ACTH des Hypophy-
senvorderlappens, das a-MSH und die En-
dorphine und Enkephaline dar, die — mit
Ausnahme der Enkephaline — aus einem
gemeinsamen Vorldufer-Hormon gebildet
werden. Endorphine und Enkephaline ge-
héren zu den endogenen Opiaten. Zu Be-
ginn der 70er Jahre wurde nachgewiesen,
daB Opiate wie z. B. Morphin im Gehirn
an spezifische Rezeptoren gebunden wer-
den. Es stellte sich die Frage, warum es im
Gehirn Rezeptoren fiir korperfremde
Stoffe geben soll. Mittlerweile ist eine Viel-
zahl kérpereigener Opiate entdeckt worden
— deren wichtigstes das B-Endorphin mit
31 Aminosduren ist — und die in iber
30 Hirngebieten nachgewiesen wurden.
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Diese endogenen Opiate haben verschie-
denste Wirkungen:

1. Aus der Hypophyse werden unter ihrem
EinfluB vermehrt Prolaktin und Wachs-
tumshormon ausgeschiittet, wahrend die
LH- und FSH-Sekretion gehemmt wer-
den.

2. Die Schmerzempfindlichkeit wird herab-
gesetzt; Patienten die einen hohen B-En-
dorphinspiegel haben, leiden weniger unter
Operationsangst als Patienten mit niedri-
gem Spiegel.

3. Endorphine und Enkephaline spielen
vermutlich eine Rolle bei Akupunktur und
Hypnose.

4. Bei der Entstehung von Geisteskrankhei-
ten, vor allem bei Schizophrenie, sind sehr
wahrscheinlich Stérungen im Endorphin-
stoffwechsel von Bedeutung.

Eine Reihe von Peptiden wurde zuerst in



peripheren Organen, vor allem im Verdau-
ungstrakt nachgewiesen, spiter jedoch
auch im ZNS (z. B. Substanz P, Neuroten-
sin, vasoaktives intestinales Peptid [VIP],
Gastrin, Cholezystokinin). Ursache des ge-
meinsamen Vorkommens ist die Herkunft
der peptidproduzierenden Zellen auch im
Darm aus dem Neuroektoderm. Die phy-
siologische Bedeutung der meisten dieser
Peptide ist noch unklar. Heute ist man je-
doch der Ansicht, daBl der gesamte Orga-
nismus ebenso wie vom sympathischen
und parasympathischen Nervensystem
auch von einem diffusen peptidergen Ner-
vensystem durchzogen ist. Dabei werden
die Peptide getrennt oder auch gemeinsam
mit den Neurotransmittern axonal trans-
portiert. IThre Funktion kann allgemein als
neuromodulatorisch bezeichnet werden,
durch sie werden die Aktivititen ganzer
Funktionssysteme koordiniert.

Hormonabhiingige Gehirnentwicklung

Wihrend die Wirkungen der Hormone und
Neurotransmitter wihrend des postnatalen
Lebens, insbesondere im Erwachsenenal-
ter, beim Tier und auch beim Menschen
schon seit langer Zeit untersucht worden
sind, konzentrierte sich in den letzten Jahr-
zehnten das Interesse der Forschung zu-
nehmend auf die Bedeutung von Hormo-
nen und auch Umweltfaktoren wahrend
der Phase der Gehirndifferenzierung. An
unserem Institut wird seit Mitte der 60er
Jahre an der Thematik der hormonabhén-
gigen Gehirnentwicklung gearbeitet. Das
Ergebnis dieser Forschungsarbeiten war
u. a. die Erarbeitung eines tierexperimen-
tellen Modells fiir die Atiogenese wichtiger
Storungen der Reproduktionsfahigkeit. Es
wurden Korrelationen zwischen tempora-
ren Veranderungen der Sexualhormonspie-
gel wihrend bestimmter kritischer Perio-
den der Hirndifferenzierung und perma-
nenten, d. h. lebenslang andauernden funk-
tionellen, strukturellen und auch biochemi-
schen Veranderungen im ZNS gefunden,
die den SchluB zulassen, daB wichtige Sto-
rungen der Reproduktion ihre Ursache in
Diskrepanzen -zwischen dem genetischen
Geschlecht und dem' Sexualhormonspiegel
wihrend dieser kritischen Perioden der

Hirndifferenzierung haben. Ergebnisse kli-
nischer Forschungen unserer wie auch an-
derer Arbeitsgruppen lassen im Zusam-
menhang damit eine Prdvention solcher
Storungen moglich erscheinen.

Aus Tierexperimenten und klinischen Stu-
dien wurden weiterhin zwei Regeln fiir die
Ontogenese neuroendokriner Systeme ab-
geleitet:

1. Der Modus der Regulation neuroendo-
kriner Systeme erfihrt wihrend der Onto-
genese eine entscheidende Umwandlung.
Wihrend kritischer Organisationsphasen
des Gehirns entwickelt sich aus einem li-
nearen Steuerungssystem (z. B. Plazenta —
fetale Gonade — fetaler Hypothalamus) ein
geschlossenes Regelungssystem (Hypotha-
lamus — Hypophysenvorderlappen-Gona-
densystem). Dabei wird die Stellgrofie
(z. B. Sexualhormon) zur RegelgréBe und
das primir gesteuerte Element (z. B. Hy-
pothalamus) zum Regler (Transformations-
regel) (Abb. 4). i

2. Die Qualitéit der priméren Stell- und se-
kundiren RegelgroBe (z. B. Sexualhormon)
determiniert in der kritischen Organisa-
tionsphase die Qualitdt (Sollwerteinstel-
lung) des zentralnervésen Reglers (z. B.
Hypothalamus) und damit den Funktions-
und Toleranzbereich des gesamten Rege-
lungssystems (Determinationsregel). :
Weiterhin konnte gezeigt werden, daB3 auch
den Neurotransmittern eine Rolle als Orga-
nisatoren des Gehirns zukommt, da die
wihrend. dieser Zeit erfolgende Verabrei-
chung von Neuropharmaka, die den Neu-
rotransmittermetabolismus  beeinflussen,
permanente negative aber auch positive
Verdnderungen von Reproduktionsprozes-
sen, Lernverhalten, Gedachtniskapazitit,
Emotionalitit usw. bewirken kann. Arbei-
ten unseres Instituts und vieler auslidndi-
scher Arbeitsgruppen 'zeigten auBerdem,
daBl Erndhrungsfaktoren, StreB und Sy- .
stemhormone in der Lage sind, Neuro-
transmitterkonzentrationen oder den Meta-
bolismus der Neurotransmitter dhnlich wie
Neuropharmaka zu beeinflussen.

Bei Saugern fallt die Entscheidung, ob sich
ein ménnlicher oder ein weiblicher Orga-
nismus entwickelt, bei der Verschmelzung
von Ei- und Samenzelle. Nach der Ausbil-
dung der Keimdriisen (beim Menschen im
2. Fetalmonat) verlaufen die weiteren Dif-
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ferenzierungsvorgidnge' hormonabhingig.
Zwischen dem 4. und dem 7. Fetalmonat
differenziert sich wihrend einer kritischen
Entwicklungsphase das Gehirn in ménnli-
cher oder weiblicher Richtung. Das betrifft
auch die im Hypothalamus lokalisierten
»Sexualzentren, die im spiteren Leben
die Sekretion der gonadotropen Hypophy-
senhormone regeln und die ,,Erotisierungs-
zentren“, die fiir die Regulation des Se-
xualverhaltens verantwortlich sind, d. h.
fiir die sexuelle Orientierung. Weiterhin
entwickeln sich wihrend der Ontogenese
Zentren, die das Geschlechtsrollenverhal-
ten kontrollieren, und als letzter Schritt
vollzieht sich beim Menschen — z. T. auch
unter frithpostnatalen psychosozialen wie
auch hormonellen Einfliissen — die Diffe-
renzierung des ,Selbstidentifizierungsge-
schlechts*, d. h. des BewuBtseins, sich spa-
ter als Mann oder als Frau zu fiihlen.

Bei einer geringen Konzentration mannli-
cher Keimdriisenhormone (Androgene)
wihrend der kritischen hypothalamischen
Differenzierungsperiode (wie sie normaler-
weise nur im weiblichen Organismus vor-
kommt) findet — unabhingig vom geneti-
schen Geschlecht — eine iberwiegend
weibliche Gehirndifferenzierung statt, in
deren Folge spater zyklische Gonadotrop-
insekretion und weibliche sexuelle Orien-
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Umwandlung eines linearen Steuersystems in einen geschlossenen Regelkreis wahrend der Ontogenese

tierung (d. h. sexuelle Erregbarkeit durch
einen mannlichen Partner) auftreten. Bei
einem hohen Androgenspiegel wihrend
der geschlechtsspezifischen Gehirndiffe-
renzierung, wie er normalerweise nur im
ménnlichen Organismus vorliegt (der fetale
Hoden produziert bereits betrichtliche
Mengen an Androgenen), findet dagegen
eine vorwiegend minnliche Gehirndiffe-
renzierung statt, d. h. nach der Pubertit
kommt es zu einer gleichméBigen (toni-
schen) Gonadotropinsekretion und/oder
zu einer mannlichen sexuellen Orientie-
rung (d. h. sexuelle Erregbarkeit durch ei-
nen weiblichen Partner). Entsteht aus ir-
gendeinem Grunde wihrend der kritischen
Periode der Gehirndifferenzierung nun
z. B. bei einem ménnlichen Feten ein Man-
gel an Androgenen oder bei einem weibli-
chen Feten ein Uberschuf an Androgenen,
so kann es spater zur Homosexualitit kom-
men. Im Tierexperiment kann man bei der-
art verweiblichten ménnlichen Tieren eine
zyklische Gonadotropinsekretion induzie-
ren und auch den fiir den weiblichen Orga-
nismus typischen positiven Feedback der
Ostrogene auf die LH-Sekretion auslésen.
Dieser positive Feedback konnte von unse-
rer Arbeitsgruppe auch bei transsexuellen
und homosexuellen ‘Ménnern nachgewie-
sen werden.



Als Ursache solcher anormalen Hormon-
konzentrationen kommen z. B. Stérungen
der Plazentafunktion in Betracht. Die Pla-
zenta bildet u. a. Choriongonadotropin
(HCG = Human Chorionic Gonadotro-
phin), das wiederum di¢ Hormonsekretion
der fetalen Hoden stimuliert. Aber auch
pranataler StreB kann iiber verschiedene,
noch zum gréBten Teil hypothetische Me-
chanismen zur minnlichen Homosexuali-
tat fithren. Statistische Erhebungen erga-
ben, daB wihrend der streBreichen Kriegs-
und Nachkriegsjahre in Deutschland signi-
fikant mehr homosexuelle Manner geboren
wurden als in den Jahren davor und da-
nach. Bei Frauen kann pranataler Stref3,
insbesondere in Verbindung mit einem re-
lativ haufig vorkommenden, genetisch be-
dingten Enzymdefekt der Nebennieren-
rinde, zu einem UberschuB an androgenen
wirksamen Vorstufen des wichtigsten Ne-
bennierenrindenhormons, des Cortisols,
wihrend des fetalen Lebens fithren, der zu
einer eher mannlichen Gehirndifferenzie-
rung und damit zur weiblichen Homose-
xualitdt fihren kann.

Die Hormone iiben also wéhrend einer be-
stimmten kritischen Differenzierungsphase
des Gehirns, die z. B. bei der Ratte kurz vor
der Geburt beginnt und bis etwa 2 Wochen
nach der Geburt dauert, irreversible diffe-
renzierende Wirkungen auf bestimmte
Hirnregionen aus. Dagegen konnen die Se-
xualhormone diese Sexual- und Erotisie-
rungszentren nur noch aktivieren. Eine per-
manente Umprogrammierung — von z. B.
weiblich auf miénnlich — ist dann nicht
mehr mdoglich. Neueste Untersuchungen
unseres Instituts zeigten jedoch, daB Ein-
griffe in den Hormon- oder Neurotransmit-
terhaushalt kurz vor oder wihrend der Pu-
bertit auch noch permanente Effekte ha-
ben kénnen: Minnliche Ratten, die am
1. Lebenstag kastriert werden, zeigen im
Erwachsenenalter trotz Substitution mit
Androgenen uberwiegend weibliches, also
homosexuelles Verhalten. Verabreicht man
solchen Tieren um die Zeit der Pubertit
herum Injektionen eines Dopaminagoni-
sten (Lisurid), normalisiert sich im Erwach-
senenalter das Sexualverhalten dieser
Tiere. In die gleiche Richtung weisen Ver-

suche, bei weiblichen Ratten bereits vor

der spontan eintretenden Pubertit den fiir

die Ovulation notwendigen positiven
Ostrogenfeedback auf die LH-Sekretion zu
aktivieren. Dies gelang mittels weiblicher
Keimdriisenhormone  (Ostrogene) oder
durch Gabe eines Dopaminantagonisten
(Pimozid). Beide Behandlungsarten fiihr-
ten zu einer vorzeitigen Pubertét und insbe-
sondere zu einer lebenslang erhéhten Ovu-
lationsrate bei Ratten. Inzwischen wurde
die pripuberale Ostrogenbehandlung be-
reits zur Induktion von Zwillingsovulatio-
nen beim Rind in die Praxis der Tierpro-
duktion iiberfiihrt, eine Methode, die fiir
die Erhohung der Flelschprodukuon von
Bedeutung sein konnte.

Hormonabhiingige Gehirnentwicklung
und Stoffwechsel

Seit Jahrzehnten ist bekannt, daB Jod- und
Schilddriisenhormonmangel wihrend kriti-
scher Entwicklungsphasen des Gehirns
zum Kretinismus fiihren und daB diese
Krankheit durch rechtzeitige Gabe von Jod
bzw. Schilddriisenhormon verhindert wer-
den kann. In der DDR wurde deshalb die
Jodierung des Speisesalzes eingefiihrt, was
bereits zu einer drastischen Senkung der
Strumahaufigkeit bei Neugeborenen in den
bisher am meisten betroffenen Siidbezirken
gefiihrt hat. Um die Folgen einer angebore-
nen (genetisch bedingten) Schilddriisenun-
terfunktion zu verhindern, wird bei allen
Neugeborenen ein Siebtest (Screening)
durchgefiihrt, so daB im Falle der positiven
Diagnose sofort mit dem Ersatz des fehlen-
den Schilddriisenhormons begonnen wer-
den kann.

Eine der bedeutendsten komplexen Stoff-
wechselstorungen, der Diabetes mellitus,
zeigt jedoch international und auch in der
DDR stindig ansteigende Haufigkeit. Da-
her wird in zunehmendem MaBe nach Me-
thoden einer priméren Prophylaxe gesucht.
In umfangreichen klinischen und tierexpe-
rimentellen Untersuchungen konnten wir
hierzu praxisbezogene Erkenntnisse gewin-
nen, die die Méglichkeit einer vorgeburtli-
chen Prophylaxe einer erhéhten Diabetes-
empfinglichkeit aufzeigen. Epidemiologi-
sche Studien hatten gezeigt, daB Kinder
von Miittern mit einem Schwangerschafts-
diabetes oder sogar einer lediglich gestor-
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ten Glukosetoleranz weitaus hdufiger einen
Diabetes im Kindesalter (der fast immer
mit Insulin behandelt werden muB) entwik-
 keln als Kinder stoffwechselunauffilliger
Miitter. Daraufhin wurde 1973 zuniéchst in
Berlin und spiter auch in den Bezirken
Halle und Leipzig eine strikte Stoffwech-
seliberwachung der Schwangeren durchge-
fihrt. Durch diese MaBnahmen gelang es,
die Haufigkeit des kindlichen Diabetes in
diesen Bezirken in den folgenden 10 Jah-
ren auf ¥ zu senken. Experimente an Tau-
senden von Tieren zeigten, daB ein erhoh-
ter Blutzuckerspiegel der Mutter wahrend
der Schwangerschaft zu einem erhéhten In-
sulinspiegel des Feten und des Neugebore-
nen fiihrt. Dieser Hyperinsulinismus wah-
rend der kritischen Phase der Gehirnent-
wicklung hat morphologische und bioche-
mische Veridnderungen im Hypothalamus
der Nachkommen zur Folge, die mit le-
benslang verschlechterter Insulinsekre-
tionsdynamik einhergehen, da spezifische
Gebiete des Hypothalamus eine wesentli-
che Rolle bei der Feinabstimmung der Re-
gulation der Insulinsekretion spielen. Ein
solcher Status bedingt nach unseren Er-
kenntnissen ein lebenslang erhohtes Dia-
betesrisiko. Werden solche Tiere der Stoff-
wechselbelastung einer Graviditit ausge-
setzt, reagieren sie wiederum mit einem
Schwangerschaftsdiabetes bzw. einer ge-
storten Glukosetoleranz, die bei den Nach-

kommen zu einem fetalen bzw. frithpostna-.

talen Hyperinsulinismus mit den entspre-
chenden Konsequenzen fiihrt. Das bedeu-
tet, daBl eine nichtgenetische maternofetale
Ubertragung eines erhohten Diabetesrisi-
kos tiber mehrere Generationen auf diese
Weise maglich ist. Fiir die Praxis ergeben
sich folgende Schliisse: Ist ein derartig vor-
belasteter Organismus zusdtzlich mit be-
stimmten genetischen Faktoren belastet,
welche mit besonderen Reaktionen des Im-
munsystems einhergehen und wirken zu-
sdtzlich spezifische Umwelfaktoren, etwa
Viren, auf den Organismus ein, so kann’
dieses Ursachengefiige zum Ausbruch ei-
nes Diabetes mellitus vom Typ I fiihren.
Dieser Typ tritt vorwiegend in jiingeren Le-
bensjahren auf und ist lebenslang insulin-
bediirftig. Wenn es nicht zu einem
Typ I-Diabetes kommt, konnen Uberer-
nihrung und Fettsucht, StreB oder Alte-
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rungsprozesse im vorgeschadigten Organis-
mus den Ausbruch eines Typ II-Diabetes
bedingen. Dieser Typ tritt iiberwiegend im
hoheren Lebensalter auf und wird meist
mit rein didtetischen MaBBnahmen, Tablet-
ten und nur selten mit Insulin behandelt.
Die systematische Erfassung und Betreu-
ung Schwangerer mit auch nur geringgradi-
gen Blutzuckererh6hungen dirfte eine
wirksame MaBnahme fiir die Pravention ei-
nes Diabetes mellitus tiber mehrere Gene-
rationen sein, die in ihrer Einfachheit und
Effektivitat von kaum einer anderen iiber-
troffen werden kann.

Zahlreiche Entwicklungsstorungen werden
bekanntlich durch genetische Defekte ver-
ursacht. Eine weit grolere Anzahl von Sto-
rungen, z. B. der sexuellen Entwicklung,
Kretinismus, Fettsucht, Diabetes, einige
Hyperlipoproteindmien und Arterioskle-
rose, emotionale sowie intellektuelle Sto-
rungen, einschlieBlich Neurosen und mog-
licherweise auch Psychosen diirften zumin-
dest teilweise auf gestorte Wechselbezie-
hungen zwischen einer mangelhaften dufe-
ren und/oder inneren Umwelt und dem ge-
netischen Material wihrend kritischer Dif-
ferenzierungs- bzw. Reifungsphasen zu-
riickzufiithren sein. Wihrend dieser Phasen
werden (entsprechend der Vorgabe durch
das genetische Material) durch die Umwelt
die Funktions- und Toleranzbereiche des
neuroendokrinen Systems und vermutlich
auch des Immunsystems fiir das ganze Le-
ben kodeterminiert. Krankheiten beruhen
gewohnlich auf Diskrepanz zwischen der
Belastbarkeit des Organismus — die eben
durch diese Funktions- und Toleranzberei-
che charakterisiert ist — und der Belastung
durch die Umwelt. Deshalb erscheint eine
echte Prophylaxe derartiger Entwicklungs-
storungen durch Optimierung der Umwelt
wihrend kritischer Entwicklungsphasen
weitaus leichter und auch erfolgverspre-
chender als eine in Einzelfdllen eventuell
mogliche Verinderung des genetischen
Materials. Beispiel: Die Umwelt des Feten
ist der Mutterleib, die. Umwelt des Neuge-
borenen ist die psychosoziale und natiirli-
che AufBlenwelt. Um irreversible Entwick-
lungsstorungen zu vermeiden, sollte groB-
ter Wert auch auf eine giinstige psychoso-
ziale Umwelt und auf eine gesunde Ernih-
rung von Mutter und Kind gelegt werden.
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Dokumentation

Gentechnik und Homo sapiens
Schenke, Giinter. — In: Biologie in der Schule. — Berlin
39 (1990) 6. — S. 209-216

Anhand aktueller Beispiele erldutert der Autor den der-
zeitigen Stand gentechnischer Forschungen und der An-
wendung ihrer Ergebnisse. Dabei beschreibt er grundle-
gende Methoden der Gentechnik und gibt einen Aus-
blick auf absehbare Entwicklungen. Ethisch-moralische

Unterricht iiber ,Vererbung* mit Einbeziehung tiglicher
Ubungen

Morgenstern, Gertraude. — In: Biologie in der Schule.
— Berlin 39 (1990) 6. — S. 229-235

Die Autorin informiert iiber das von ihr gewéhite me-

thodische Vorgehen in den Unterrichtsstunden dber

»~Mendelsche Gesetze" sowie in ausgewihlten Phasen
h

aber auch verfahrenstechnische Probleme der Anwen-
dung gentechnischer Erkenntnisse beim Menschen wer-
den andiskutiert.

der folgenden Stoffeinhei Dabei deutli sie
den Stellenwert tiglicher Ubungen.

Gentechnik — pro und contra
Garbe, Christian. — In: Biologie in der Schule. — Berlin
39 (1990) 6. — S. 216-224

Der Autor vermittelt einen Uberblick iiber die ethisch-
moralische Diskussion um die Bewertung von Risiken
und Chancen der Gentechnik. Einen besonderen Stel-
lenwert hat dabei die Auseinandersetzung mit unter-
schiedlichen Positionen mit dem Ziel, konsensfihige
Handlungsorientierungen zu formulieren, die den MiB-
brauch von Gentechnik ausschlieBen.

Gedanken zum Unterricht in Klasse 7

Gert Klepel, Karl-Heinz Schiller, Helmut Schreger und
Lore Voesack. — In: Biologie in der Schule. — Berlin 39
(1990) 6. — S. 236-240 .

Die Autoren machen auf ausgewihlte Gesichtspunkte
(Blickpunkt Bi hnologie, S: isi b )
fiir die Unterrichtsgestaltung nach neuem Lehrplan
aufmerksam. Dabei vermitteln sie Anregungen fiir das
methodische Vorgehen (mit Vorschligen fiir Ubersich-
ten und Arbeitsblitter).

Methodische Varianten fiir das Stoffgebiet ,,Vererbung*
(Klasse 10) I

Peuleke, Peter. — In: Biologie in der Schule. — Berlin 39
(1990) 6. — S.224-228

Der Beitrag griindet auf in der Praxis erprobte Unter-
richtsvarianten zum Lehrplanthema ,,1. Vererbung". Es

Neuroendokrinologie heute

Gotz, Franziska. — In: Biologie in der Schule. - Berlin
39 (1990) 6. — S. 248-255

In gedrangter Form wird der gegenwirtige Erkenntnis-
stand iiber die Wechselwirkungen zwischen dem ZNS,
dem Immpnsystem und dem Endokrinium erldutert.
Insbh

werden A zur didaktisch-methodischen Ge-
staltung schwieriger Phasen des Aneignungsprozesses
vermittelt. Der Autor stellt Aufgabenstellungen zur Dis-
kussion, die den Schiler Schritt fiir Schritt zur Erkli-
rung der Mendelschen Gesetze befihigen sollen. Uber-
sichten und Schemata unterstiitzen dieses Vorhaben.

dere stellt die Autorin die Wirkungen einiger
Hirnpeptide, die hormonabhiingige Gehirnentwicklung
in wichtigen Phasen der Ontogenese sowie an Beispie-
len hiiufiger Stoffwechselerkrankungen das Zusammen-
wirken von ZNS, Endokrinium und Stoffwechsel dar.
SchluBfolgerungen fiir Prophylaxe und Therapie wer-
den aufgezeigt.
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