Der Duft der Gene - Didaktische Hinweise

1. Thematischer Hintergrund:

»~Den kann ich nicht riechen™ - diese Erfahrung hat wohl jeder von uns schon einmal
in seinem Bekanntenkreis gemacht. Oft ohne genau begrinden zu kénnen, warum

gerade dieser Mensch ein Geflihl des Unbehagens auslost. Ist es seine Mimik? Seine
Kleidung? Das, was und wie er es sagt? Oder am Ende tatsachlich doch der Geruch?

Selbst fir Wissenschaftler war es bis vor einigen Jahren schwierig, dieses
Phanomen schlissig zu erklaren. Mittlerweile jedoch sind die Forscher zumindest
einigen physiologischen Hintergriinden fir Antipathie, Sympathie oder sogar Liebe
auf die Spur kommen. Vor allem Uber die Bedeutung der Hormone und des
naturlichen Kérpergeruchs bei der Partnerwahl wei man heute viel mehr als friher.

Doch was riechen wir eigentlich an einem anderen Menschen? Bei der Suche nach
einer Antwort auf diese Frage spielen die so genannten MHC-Gene eine groB3e Rolle.
Sie tragen die Bauanleitung fiir ganz besondere Proteine des Immunsystems, die an
der Abwehrreaktion des Kdrpers gegen Viren, Bakterien oder Parasiten
entscheidend beteiligt sind.

Jeder Mensch besitzt einen individuellen ,MHC-Bausatz", der ihn wie der normale
Fingerabdruck von jedem anderen unterscheidet. Diese MHC-Ausstattung ist auch
von auBen ,erkennbar®, weil sie den Kérpergeruch beeinflusst. Und dieser ,Duft der
Gene" hat - so die Forscher — groBen Anteil daran, fir welchen Partner man sich
entscheidet...

Eine Auseinandersetzung mit dem Thema ,Duft der Gene" im Unterricht knUpft
unmittelbar an den Alltag der Schiiler an. Auf der Basis neuester
Forschungsergebnisse werden sie dafilir sensibilisiert, dass auch Emotionen wie
Verlieben einen physiologischen Hintergrund haben und bis zu einem bestimmten
Punkt auch rational erklart werden kénnen.

2. Thema der Stunde:

Der Duft der Gene - was unsere Partnerwahl beeinflusst

3. Lernziele:
Die Schiler sollen...

= die Funktion der MHC-Gene und der von ihnen kodierten Proteine erarbeiten,

= erkennen, dass eine Vorliebe flir bestimmte Kdérperdiifte oder Parfims unter
anderem mit dem individuellen MHC-Bausatz des jeweiligen Menschen
zusammenhangt,

= das Prinzip des immungenetischen Optimums erldutern kdénnen,

= den evolutionaren Vorteil sexueller gegenliber asexueller Fortpflanzung
erkennen und erklaren kénnen,

» jhre Fahigkeiten und Fertigkeiten im Bereich der Partner- oder Gruppenarbeit
verbessern.

4. Didaktisch-methodische Entscheidungen zur Unterrichtsstunde
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Die geplante Stunde ,Der Duft der Gene — was unsere Partnerwahl beeinflusst® ist
Teil einer umfangreichen Unterrichtsreihe zu den Themen Verhaltensforschung
und Evolution.

Die Schiiler sollten umfassendes Vorwissen Uiber die Vorgange bei der menschlichen
Immunabwehr besitzen und mit Begriffen wie Antigen, Antikdrper oder T-Zellen
vertraut sein. FUr eine schnelle und zielgerichtete Erarbeitung der Stundeninhalte
waren zudem grundlegende Kenntnisse Uber die sexuelle Fortpflanzung wichtig.

Im Anschluss an den vorgelegten Unterricht (einschlieBlich der Hausaufgaben)
sollte es dann mit einer zusatzlichen Unterrichtseinheit zum Thema Partnerwahl
weitergehen. In dieser sind weitere Faktoren (Geschlechtshormone etc.), die die
Entscheidung flr einen bestimmten Partner mit beeinflussen, zu erarbeiten und zu
diskutieren.

Duftexperiment soll Motivation schaffen

Um Interesse zu wecken und die Schiler auf motivierende Art und Weise auf das
Thema einzustimmen, wird zu Beginn der Unterrichtseinheit ein Duftexperiment
durchgefiihrt. Der Lehrer stellt dazu auf jeden Tisch im Raum ein anderes Parfim
(insgesamt mindestens flinf oder sechs verschiedene, besser mehr) und die Schiler
testen nacheinander die verschiedenen Duftnoten. Am Ende missen sie sich fiir das
Parfim entscheiden, das ihnen am besten gefallt — eines fiir sich selbst und eines
fur die (potenzielle) Freundin bzw. den (potenziellen) Freund.

Nach dieser spielerischen Annaherung an das Thema werden die Resultate
vorgetragen, statistisch ausgewertet und in Tabellenform zusammengefasst. Im
folgenden Unterrichtsgesprach geht es dann darum, erste Hypothesen dazu zu
entwickeln, warum man sich flr ein bestimmtes Parfim entscheidet und weshalb
sich die Difte haufig unterscheiden, die man fir sich und seinen Partner bevorzugt.

Der Lehrer muss in dieser Phase darauf achten, dass die Diskussion nicht
oberflachlich bleibt, sondern von den Schiilern zielgerichtet Meinungen und
Argumente vorgetragen werden. Die wichtigsten Hypothesen fixiert der Lehrer auf
einer Folie. Sie wird am Ende der Einheit zur Partnerwahl erneut aufgelegt und mit
dem neu erworbenen Wissen zum , Duft der Gene" verglichen.

Kooperation und Wissenszugewinn

Wissenszugewinn und Kooperation stehen wahrend der Erarbeitungsphase im
Mittelpunkt des Unterrichts. Der Lehrer bildet dazu Teams aus drei bis vier
Schilern, die mdglichst selbstandig die bereit gestellten Arbeitsmaterialien
sondieren und die Arbeitsaufgaben I6ésen. Die ermittelten Resultate sind von den
Schiilern so aufzubereiten, dass sie anschlieBend in Form eines kleinen Vortrags
prasentiert werden kénnen.

Sollte der Kurs- oder Klassenraum iber Computer und einen Internetanschluss
verfligen, sind auftretende Probleme zunachst selbststdndig mithilfe des Internet zu
I6sen. Nur im Notfall steht dann der Lehrer als Ansprechpartner zur Verfligung.

Einblick in die moderne Forschung

Die Arbeitsblatter 2 und 3 der Hausaufgabe geben einen tieferen Einblick in die
moderne Forschung zum Thema Partnerwahl und MHC-Gene. Anhand der
bereitgestellten Materialien kénnen die Schiiler so an einem konkreten Beispiel die
Vorgehensweise der Forscher bei der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
nachvollziehen.

Die Inhalte der Arbeitsblatter sind so gewdhlt, dass sie nicht aufeinander aufbauen,
sondern sich erganzen. Deshalb kann der Kurs in zwei Gruppen aufgeteilt werden,
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die jeweils eines der beiden Arbeitsblatter erhalten. Die Schiiler kénnen dabei ihren
Arbeitsschwerpunkt selbst bestimmen.

5. Anbindung an die Richtlinien/Zielgruppe

Konzipiert ist die geplante Unterrichtsstunde in erster Linie fir den Unterricht in der
Sekundarstufe II an Gymnasien und Gesamtschulen. Zumindest der Einstieg in den
Unterricht (Parfim-Versuch einschlieBlich Auswertung) ist aber auch in den
Klassenstufen 9 oder 10 durchfiihrbar. Die restlichen Arbeitsmaterialien muissten
bei einer Verwendung in der Sekundarstufe I vom Schwierigkeitsgrad her deutlich
vereinfacht (Erlduterung der Fachbegriffe, Weglassen von Zusatzinformationen) und
damit an das Leistungsniveau in der jeweiligen Klasse angepasst werden. Auch der
Umfang und die Anzahl der Aufgaben sind gegebenenfalls zu reduzieren.

Der Zeitbedarf betragt 90 Minuten (2 UE). Sollten nur Einzelstunden zur Verfiigung
stehen, kann der Unterricht nach Durchfiihrung des Parfimversuches und dem
Zusammentragen der Ergebnisse beendet werden. Zu Beginn der nachsten Stunde
geht es dann mit dem Text aus dem Buch ,Das Parfum™ von Patrick Siskind und
dann mit dem Arbeitsblatt 1 weiter. AnschlieBend folgen dann Problemfindung II
und Spontanphase II. Die Arbeitsbldtter 2 und 3 kdamen dann wie geplant als
Hausaufgabe zum Einsatz.

Lehrplankonformitat

Hinweise auf Einsatzmoglichkeiten fir die vorgelegte Unterrichtsstunde
beziehungsweise Unterrichtsreihe lassen sich in (fast) allen Lehrpléanen der
Bundeslander finden:

Beispiel Nordrhein-Westfalen:

“Genetische und entwicklungsbiologische Grundlagen von Lebensprozessen® sind
laut den Richtlinien NRW flr die Sekundarstufe II eines der Leitthemen in den
Jahrgangsstufen 12 und 13. Dabei soll laut Lehrplan ein , Einbezug von
humanbiologischen Aspekten™ obligatorisch sein. ,Der Duft der Gene" kénnte dabei
- wie in den Richtlinien gefordert - den Weg der “wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung mit Hilfe entsprechender Fachmethoden™ verdeutlichen.

Beispiel Sachsen:

Um Genetik und Immunbiologie geht es laut dem sachsischen Lehrplan im
Lernbereich 1 der Jahrgangsstufe 12 sowohl im Grund- als auch im Leistungskurs.
Zu den im Unterricht zu behandelnden Themen gehért auch die ,,Humangenetik®.
Hier lieBe sich die vorgelegte Unterrichtsstunde gut integrieren. Einsetzbar ware sie
aber auch im Aspekt ,Realisierung der genetischen Information®, um anhand eines
konkreten Beispiels das Prinzip des Polymorphismus und seiner Bedeutung zu
erarbeiten.

Beispiel Hessen:

Der hessische Lehrplan fir den Bildungsgang Gymnasium sieht in der Jahrgangstufe
12.1 eine Auseinandersetzung mit dem Schwerpunkt Genetik vor. Dabei soll auch
der Bereich ,,Genom - Proteom - Phaenom™ bertlicksichtigt werden. Die Einheit ,Der
Duft der Gene - was unsere Partnerwahl beeinflusst" kdnnte dabei exemplarisch
das biologische Prinzip Gen-Protein-Merkmal anschaulich vorstellen.

Beispiel Bayern:

“Molekulargenetik™ gehort laut dem bayerischen Lehrplan fir das Gymnasium im
Grund- und Leistungskurs der Jahrgangsstufe 12 zu den wichtigsten Themen des
Unterrichts. Dabei soll unter anderem die molekulare Wirkungsweise der Gene
und speziell das Bauprinzip und Bedeutung der Proteine besprochen werden.
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Die vorgelegte Unterrichtsstunde ist gut dazu geeignet, molekulare Prinzipien der
Verwirklichung genetischer Informationen zu erarbeiten und damit die
Voraussetzung flr das ,Verstandnis der Grundprozesse des Lebens" zu
schaffen.

6. Vorschldge fiir einen facheriibergreifenden Unterricht
~Die Welt der Geriiche™

So kdnnte das Thema flir einen facherlbergreifenden Unterricht lauten, in den die
vorgelegte Unterrichtsstunde sinnvoll zu integrieren ware.

Im Biologieunterricht werden dabei neben dem ,Duft der Gene" auch wichtige
Grundlagen des Geruchssinns beim Menschen und bei verschiedenen Tieren
besprochen. In diesem Zusammenhang sind zudem die Weiterleitung von
Geruchsinformationen zum Gehirn und die dortige Verarbeitung der
Sinneseindriicke zu erarbeiten.

Kdénnen Pflanzen riechen? Wie locken sie mithilfe von Diiften die Feinde ihrer Feinde
herbei? Diese Aspekte kénnten ebenfalls zum Unterricht im Fach Biologie gehéren
(siehe BIOMAX Ausgabe 17).

Die Chemie stellt dagegen neueste Methoden zur Parfimherstellung vor und liefert
wichtige Hintergrundinformationen Uber die Ingredienzen moderner
L~Duftwasserchen". Hier kdnnte es aber auch um die chemische Zusammensetzung
der pflanzlichen VOCs (volatile organic compounds) und anderer Gerliche (Faulnis
etc.) gehen.

~KlUnstliche Nasen ahmen Hundeschnauzen nach", ,Hummer-,Nasen" helfen bei der
Entwicklung von Geruchssensoren®, ,Techno-Nase schnuppert ohne zu ermiden®:
Im Physik- und Technikunterricht wdre eine Beschaftigung mit neuesten
Erkenntnissen aus der Wissenschaft zu klnstlichen Geruchssensoren und
elektronischen Geruchsmessern spannend.

Das Fach Geografie konnte das Funktionsprinzip von Biogas- oder
Millverbrennungsanlagen und die damit in Verbindung stehenden Geruchs- und
Umweltbeldstigungen zum Thema machen.

Im Geschichtsunterricht sollte es dagegen um die Chronologie der Erforschung
des Geruchssinnes ausgehend vom rémischen Naturphilosophen Titus Lucretius
Carus (99-55 v. Chr.) oder Galenus (129-200 n.Chr.), dem Leibarzt Marc Aurels,
gehen. Aber auch die Rolle von duftenden Essenzen in der Schénheits- und
Kdrperpflege von der Antike bis heute kénnte hier besprochen werden.

Im Mittelpunkt des Unterrichts im Fach Deutsch stehen dagegen Romane wie ,Das
Parfum" von Patrick Siskind oder ,Der Duft der Frauen™ von Giovanni Arpino.
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