s und bt i Holhuog

gt
-'u-l-ux Glossar  Mediothck.

M3 Die Klassischen Methoden der Humangenetik —
Zwillingsforschung

2 Warum i i Urncschun o cincigen Zwiligen, dic gt auachscn, 360 in
i utcscidlchen Uil 506 Serden, = kcesant 0 di Forchung? Besgin
e Sk e Arewon.

© Copyright school-scout.de / e-learning-academy AG — Urheberrechtshinweis
Alle Inhalte dieser Material-Vorschau sind urheberrechtlich geschtitzt. Das Urheberrecht liegt, soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, bei school-scout.de / e-
learning-academy AG. Wer diese Vorschauseiten unerlaubt kopiert oder verbreitet, macht sich gem. §§ 106 ff UrhG strafbar.



http://www.school-scout.de/53039-humangenetik-gestern-und-heute

Humangenetik gestern und heute — eine Einftihrung

Reihe 1 Verlauf Material
S1

Humangenetik gestern und
heute - eine Einfithrung

Juliette Irmer, Freiburg

LEK Glossar Mediothek

Foto: picture-alliance / dpa

Inhaltstiibersicht

Begriindung des Reihenthemas
Fachwissenschaftliche Orientierung
Didaktisch-methodische Orientierung
Ziele der Reihe

Verlauf

Material

Lernerfolgskontrolle

Glossar

Mediothek

41 RAAbits Biologie Juli 2004



II/B3

Humangenetik gestern und heute — eine Einftihrung

Reihe 1 Verlauf Material LEK Glossar Mediothek
S2

Begriindung des Reibenthemas

Lange Zeit war die Humangenetik die Wissenschaft von der Vererbung beim Menschen, bei
der es vorwiegend um das Erkennen von Erbkrankheiten und das Verstehen der zugrunde
liegenden Vererbungsmechanismen ging. Durch die enormen Fortschritte in der biomedizi-
nischen Forschung und vor allem durch die Entschlisselung des menschlichen Genoms ist
die DNA-Diagnostik und auch die Anwendung der Gentechnologie auf den Menschen in
den Vordergrund gertickt. Die daraus resultierenden Moglichkeiten stellen unsere morali-
schen und ethischen Grundvorstellungen auf den Prifstand. Sie haben eine in Politik, Wis-
senschaft und Offentlichkeit national und international heftige und kontroverse Diskussion
ausgelost. Mehr denn je ist die Humangenetik damit ein Thema fiir die Schule.

Fachwissenschaftliche Orientierung

In der Humangenetik sind heute Eingriffe moglich, die noch vor 20 Jahren nach Science-Fic-
tion geklungen hitten. Folgende Moglichkeiten werden heute offen diskutiert bzw. in man-
chen Lindern schon angewandt:

Fortpflanzungsmedizin:

- In vielen Lindern ist die Pranatale Implantationsdiagnostik (PID) bereits zulissig.
Dabei werden mehrere Embryonen #n vitro erzeugt und nur diejenigen der Mutter einge-
pflanzt, die nach heutigem Stand der Wissenschaft als genetisch gesund gelten.

— Die pranatale DNA-Diagnostik, bei der die DNA des sich entwickelnden Kindes un-
tersucht wird, wird bereits bei vielen Schwangeren (z.B. wenn in der Familie bestimm-
te Krankheiten auftreten oder die Schwangere als Spitgebirende gilt) durchgefithrt. Wird
ein genetischer Defekt festgestellt, miissen die Eltern entscheiden, ob sie das Kind abtrei-
ben oder aber austragen wollen.

— Beim reproduktiven Klonen wiirde die genetische Kopie eines Menschen erzeugt wer-
den. Kinderlose Menschen, denen auf keinem anderen Weg geholfen werden kann, sol-
len damit zu ihrem Wunschkind gelangen konnen.

Medizinische Forschung:

-~ Embryonale Stammzellen (ES) werden aus frihen Embryonen (dem Blastozysten-
Stadium, ca. 12 Tage) zu Forschungszwecken gewonnen. Ziel dieser Forschung ist die
Herstellung menschlicher Gewebe und damit die Heilung bestimmter Krankheiten wie
Parkinson oder Herzinfarkt. Weitere Moglichkeiten ergeben sich in der Zuchtung ganzer
Organe.

— Das therapeutische Klonen ist methodisch eine Mischung aus Klontechnik und Her-
stellung von embryonalen Stammzellen. Ziel ist die Entwicklung neuer Therapieverfah-
ren. So sollen embryonale Stammzellen von Patienten gewonnen werden und je nach
Leiden des Patienten entsprechend manipuliert und wieder zuriickgefiihrt werden.

— Bei der postnatalen DNA-Diagnostik geht es darum, bestimmte Gene oder Gen-Muta-
tionen/Defekte nachzuweisen und zu identifizieren. Aus dem Ergebnis lassen sich Wahr-
scheinlichkeiten fir spitere Erkrankungen ablesen.

— Bei der Gentherapie muss man zwischen der somatischen Gentherapie und der Keim-
bahntherapie unterscheiden. Grundsitzlich geht es um eine aktive Verinderung der
DNA. Bei der somatischen Gentherapie bezieht sich die Verinderung nur auf Korperzel-
len. Bei der Keimbahntherapie werden Keimbahnzellen verindert, so dass die Verinde-
rungen an mogliche Nachkommen weitergegeben werden. Die Keimbahntherapie ist in
den meisten Lindern verboten.
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Grundsitzlich ist durch die Entschlisselung des menschlichen Genoms und den damit ver-
bundenen enormen Wissenszuwachs mit weiteren Fortschritten in der biomedizinischen
Forschung zu rechnen. Im Folgenden wird kurz auf die ethische Problematik der einzel-
nen Methoden eingegangen.

Bei den prianatalen Methoden (PID, prinatale DNA-Diagnostik), die darauf abzielen, die
genetische Gesundheit eines sich entwickelnden Kindes zu tiberpriifen — wohlbemerkt nur
im Rahmen der bisher bekannten und nachweisbaren DNA-Schidigungen — wird es mit
dem Wissenszuwachs auch immer mehr Kriterien zur Uberpriifung geben. In den Medien
wird von der ,Neuen Eugenik“ oder dem ,Eugenischen Abtreibungsboom* gesprochen. Zu
bedenken ist, dass es selbst bei umfassender genetischer Kontrolle keine 100%ige Sicherheit
fiir ein gesundes Kind gibt. Weiter konnten die Selektionskriterien eines Tages auch auf an-
dere Merkmale wie z.B. Aussehen oder Intelligenz ausgedehnt werden (Stichwort: ,Mensch
nach MaR®).

Voraussetzung fiir die Durchfithrung von postnatalen DNA-Tests sind Kenntnisse tiber
Gensequenzen und die Genfunktion, d.h., es werden sich mit der Zeit immer mehr Krank-
heiten nachweisen lassen. Mit diesem Wissen konnte die entsprechende Vorsorge getroffen
werden. Solche Tests geben erstens aber nur Erkrankungswahrscheinlichkeiten wieder und
zweitens sind die nachgewiesenen Krankheiten nicht zwangsliufig heilbar. Ein weiterer
Punkt ist, dass solche Ergebnisse unbedingt dem Datenschutz unterliegen mussen, da z.B.
Versicherungen an solchen Testergebnissen grofies Interesse hitten.

Fir die Gewinnung embryonaler Stammzellen wird der Tod des frithen Embryos in
Kauf genommen. Die Forschung steht erst am Anfang und es gibt bereits einige vielverspre-
chende Ergebnisse im Tiermodell. Jedoch kann niemand vorhersagen, ob sich die hoch
gesteckten Ziele damit je erreichen lassen. Hier stellt sich also die Frage, wessen Recht
schwerer wiegt: das des ungeborenen Lebens auf den Schutz seiner Menschenwiirde oder
die mogliche Heilung vieler kranker Menschen.

Bei der Gentherapie schlieRlich wird das Erbgut eines Menschen aktiv verindert, um
einen Gendefekt auszugleichen. Die Methode ist noch weit davon entfernt, perfekt zu funk-
tionieren. Sollten die Schwierigkeiten aber eines Tages behoben werden koénnen, so fiirch-
ten kritische Stimmen, ist eine Ausweitung der genetischen Verinderungen leicht vorstell-
bar. In den Medien wird diesbezuiglich von ,Super-Menschen“ berichtet und immer wieder
Aldous Huxleys ,Schone neue Welt“ zitiert.

Das Klonen von Menschen und Tieren bereitet noch viele Schwierigkeiten und die Erfolgs-
quote ist gering. Schon diese Tatsache wirft ethische Probleme auf: denn zur Verbesserung
der Technik wirden viele menschliche Embryonen ,verbraucht* werden. Dies gilt in vielen
Lindern als ethisch unzulissig. Hier scheint sich weltweit ein Verbot der Methode bzw. der
Forschung abzuzeichnen.

Im Februar 2004 gelang es einer sudkoreanischen Forschergruppe zum ersten Mal, einen
Menschen zu klonen. Dieser menschliche Klon soll dazu verwendet werden, embryonale
Stammzellen zu gewinnen. Im Gegensatz zu vorherigen dubiosen Klonmeldungen, handelt
es sich bei dieser Klonierung um dokumentierte und nachpriifbare Experimente, die in der
angeschenen Fachzeitschrift Science publiziert wurden. Eine Wiederholung und Bestitigung
der Experimente durch andere Wissenschaftler steht jedoch noch aus.

Bei allen anderen hier genannten Methoden sind die Diskussionen, sowohl innerhalb der
einzelnen Linder als auch Europa- bzw. weltweit, sehr kontrovers. Gleiches gilt fur die ge-
setzliche Handhabe, die in verschiedenen Lindern sehr unterschiedlich ist. Deutschland ge-
hort in seiner Gesetzgebung hinsichtlich dieser Forschung auf jeden Fall zu den restriktiven
Lindern:

Durch das Embryonenschutzgesetz von 1991 sind das reproduktive Klonen, die Herstellung
von embryonalen Stammzellen, die PID und die Keimbahntherapie verboten. Das Embryo-
nenschutzgesetz geht davon aus, dass der Mensch bereits ab dem Zeitpunkt der Befruchtung
unter dem Schutz der Menschenwiirde steht. Hieraus ergibt sich das verfassungsrechtliche
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Verbot der Instrumentalisierung menschlichen Lebens. Ethische Diskussionen entbrennen
unter anderem deswegen, weil andere Positionen den Zeitpunkt der Einnistung (Nidation)
des Embryos in die Gebiarmutter (ca. 14 Tage nach der Befruchtung) als ebenso zwingende
Bedingung der menschlichen Entstehung betrachten wie die Befruchtung selbst. Dem Em-
bryo wird hier im Laufe seiner Entwicklung zunehmende Schutzwiirdigkeit zugestanden
und eine Abwigung zwischen dem Recht des Embryos auf Schutz und dem Recht kranker
Menschen auf Heilung als zulissig erklirt.

Didaktisch-methodische Orientierung

Es empfiehlt sich, die Humangenetik am Ende der Unterrichtseinheit Genetik vorzustellen,
da sowohl Kenntnisse der klassischen Genetik (dominant/rezessive Erbginge) sowie der all-
gemeinen Genetik/Molekulargenetik (Meiose, Chromosomen, Aufbau der DNA, Einteilung
in Gene etc.) Voraussetzung fiir das Verstindnis des komplexen Themas sind.

Das Thema Humangenetik wird in der Offentlichkeit kontrovers diskutiert. Es sollte daher
auch an der Schule moglichst breit behandelt werden, d.h. moglichst ficherubergreifend un-
terrichtet werden. Anbieten wirden sich die Ficher Mathematik, Religion/Ethik und
Deutsch.

Zunichst sollen die Schulerinnen und Schiiler den historischen Verlauf der Humangenetik
nachvollziehen. Fir diese Reihe heidt das konkret, dass mit den klassischen Methoden wie
Stammbaumforschung und Zwillingsforschung begonnen wird — Methoden, die sich auf der
Ebene ganzer Organismen abspielen. Weiter geht es mit der zellulidren Ebene, der Zytogene-
tik, um schlieBlich auf die molekulare Ebene zu gelangen. Zu Anfang steht das Einordnen
von Erbkrankheiten, gefolgt von der Zuordnung zu einem Erbgang. AnschlieBend die Zu-
ordnung zu einem Chromosom, dann zu einem Gen und schlielich die Zuordnung des
Gens zum entsprechenden Chromosom. Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen so ein
Gefiihl dafur, was biomedizinischer Fortschritt eigentlich bedeutet. Sie erkennen, dass mit
Erreichen der molekularen Ebene und vor allem mit dem Verstehen der molekularen Me-
chanismen DNA-Diagnostik und Gentechnologie erst moglich werden.

Die Moglichkeiten der Humangenetik, die sich durch die Anwendung von molekularen Me-
thoden ergeben, sind vielfiltig. Daher fillt es den Schiilerinnen und Schiilern schwer, einen
Uberblick tiber all die unterschiedlichen Aspekte der Humangenetik zu wahren. Auf eine de-
taillierte Darstellung aller moglichen Methoden wurde zugunsten des Uberblicks verzichtet.

In der letzten Stunde erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine Ubersicht tiber die ethisch
umstrittenen Methoden der Humangenetik. Eine Diskussion uiber die Vor- und Nachteile die-
ser Methoden sollte sich anschliefen. Fiir ein besseres Verstindnis der Tragweite des The-
mas ist es sinnvoll, einen entsprechenden Film zu zeigen (siche Mediothek).

Weitere Hintergrundinformation sowie Arbeitsblitter zu den angesprochenen Methoden
wie z.B. Klonen oder Gentherapie finden Sie in den Beitrigen ,Gentechnologie — eine Ein-
fuhrung (RAAbits Biologie, II/B.4, Reihe 2) und ,Stammzellforschung — ein Uberblick®
(RAADits Biologie, V/B, Beitrag 9).

Ziele der Reibe

Die Schulerinnen und Schuler sollen

- die wissenschaftliche Entwicklung der Humangenetik nachvollzichen konnen;
- die wichtigsten Methoden der Humangenetik kennen lernen;

- die Anwendungen der Humangenetik kennen lernen;

- die ethische Problematik der Humangenetik erkennen;

- die Chancen und die Risiken der neuen Entwicklungen abwigen konnen.
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Verlauf
Stunde 1
Die klassischen Methoden der Humangenetik
Material Verlauf
M1-M 3 Die Schulerinnen und Schiiler werden mithilfe der beiden Textausziige
(M 1) auf die Problematik des Themas eingestimmt. Eigentlicher Schwer-
punkt dieser Stunde sind die klassischen Methoden der Humangenetik,
also die Familienforschung und die Zwillingsforschung. Die Einstiegstex-
te bzw. deren Inhalt werden am Ende der Unterrichtseinheit noch ein-
mal ausfithrlich diskutiert.
Stunden 2-3
Vererbung von Krankheiten
Material Verlauf
M4, M5 Zu Beginn dieser Doppelstunde werden die Hausaufgaben besprochen,
d.h., die Schiilerinnen und Schiiler stellen sich gegenseitig die unter-
schiedlichen Erbginge von Erbkrankheiten vor. In der zweiten Stunde
wird in Partnerarbeit intensiv die Erstellung und Auswertung von
Stammbiumen geubt.
Stunde 4
Methoden der Humangenetik: Zytogenetik
Material Verlauf
M 6-M 7 Thema dieser Unterrichtsstunde sind die Chromosomen des Menschen.

Die Schulerinnen und Schiler lernen einige grundlegende zytogeneti-
sche Methoden der Humangenetik kennen, wie die Erstellung eines Ka-
ryotyps, die Herstellung von Fusionszellen und die In-situ-Hybridisie-

rung. Das heifit, sie lernen auch die ersten Methoden der Genkartierung
kennen.
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Stunde 5
Methoden der Humangenetik: molekularbiologische Methoden
Material Verlauf
II /B3 M8 M9 Die Schulerinnen und Schiiler lernen genetische Marker und ihre An-

wendung in der Humangenetik kennen. Zum einen den Restriktions-
fragment-Lingenpolymorphismus (RFLP), der zur Genkartierung einge-
setzt wird, und die Mikrosatelliten-DNA, mit der heute der genetische
Fingerabdruck eines Menschen erstellt wird, eine Methode die z.B. bei
Vaterschaftsanalysen oder auch in der Kriminalistik zur Titerbestim-
mung herangezogen wird. Hiermit sind die Schulerinnen und Schuler
auf der molekularen Ebene der Humangenetik angelangt. Die Vorstel-
lung des Human-Genom-Projekts (HGP), des bislang groften und ehr-
geizigsten Projekts der Biologie, rundet die Stunde ab. Falls genug Zeit
bleibt, ist der Besuch der HGP-Internetseite oder der Chromosomenkar-
te des Menschen lohnend (siche Erlduterungen).

Stunden 6-7
Humangenetik heute
Material Verlauf
M 10, M 11 Den Schiilerinnen und Schiilern werden die ethisch umstrittenen Me-

thoden der Humangenetik vorgestellt. Sie sollen die Chancen, aber auch
die Risiken dieser Anwendungen kennen lernen, besonders im Hinblick
auf die weiteren Moglichkeiten durch die Erforschung unseres Genoms.
Im Anschluss sollen die Fragen von M 11 diskutiert werden. Falls genug
Zeit bleibt, ist die Vorfuhrung eines Films zu diesem Thema sinnvoll.
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Materialiibersicht
M1 (Tx) Was ist Humangenetik?
M2 (Ab) Die klassischen Methoden der Humangenetik — Familienforschung
M3 (Ab) Die klassischen Methoden der Humangenetik — Zwillingsforschung
M4 (Ab) Menschliche Erbkrankheiten II/ B3
M5 (Ab, FoVo) Welcher Erbgang ist es?
M6 (Ab) Die Chromosomen des Menschen
M7 (Ab) Zytogenetische Methoden
M8 (Fo) Elektrophoretische Auftrennung von DNA
(Ab) Genetische Marker
M9 (Ab) Human-Genom-Projekt (HGP)
M 10 (Tb) Humangenetik heute — ein Uberblick
M 11 (Ab) Humangenetik in der Diskussion

Die Erliuterungen und Losungen finden Sie ab Seite 18.
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