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Der Genetik-Kurs 2006 vor dem BioLab

Vorwort

Den Genetik-Kurs in Kooperation mit dem
BioLab Baden-Wiirttemberg gab es jetzt
schon im vierten Jahr hintereinander. Doch
dieser Klassiker unter den Kursen erfreut
sich nach wie vor grofiter Beliebtheit, und
so waren auch dieses Jahr wieder 13 hoch-
motivierte Teilnehmer (11 Deutsche und 2
Chinesen) am Werke.

In zwei intensiven, aber oft lustigen Wo-
chen wurden nicht nur theoretische Grund-
lagen der Genetik behandelt, sondern im

BioLab praktisch durch Versuche ergénzt.
In der Zeit zwischen Eroffnungswochenen-
de und Sommer erarbeiteten sich die Teil-
nehmer an Hand von Arbeitsblittern zu
DNA, Proteinen, Enzymen und Stammzel-
len das Basiswissen der Genetik. Aufler-
dem wurden in kleinen Gruppen Grundla-
genvortrage aus den Bereichen Cytologie,
Genetik, Molekularbiologie und Biotechno-
logie geplant und vorbereitet, die dann in
Englischer Sprache in der ersten Woche
prasentiert wurden.
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In der Zeit zwischen Eroffnungswochenen-
de und Sommer erarbeiteten sich die Teil-
nehmer an Hand von Arbeitsblittern zu
DNA, Proteinen, Enzymen und Stammzel-
len das Basiswissen der Genetik. Aufer-
dem wurden in kleinen Gruppen Grundla-
genvortrage aus den Bereichen Cytologie,
Genetik, Molekularbiologie und Biotechno-
logie geplant und vorbereitet, die dann in
Englischer Sprache in der ersten Woche
prasentiert wurden. Die Vortrage wurden
ergdnzt und erweitert durch die Vorberei-
tung und Aufarbeitung der Versuche, die
an vier Vormittagen im Biolab unter Lei-
tung von Dr. Tobias Pacher und Dr. Beate
Mannschreck durchgefithrt wurden. Dabei
wurde unter S1 — Laborbedingungen expe-
rimentiert und unter anderem PCR, DNA-
Isolierung, Proteinreinigung und Gelelek-
trophorese durchgefiihrt.

In der zweiten Woche wurden ethische
Aspekte und Moglichkeiten der modernen
Biologie/Medizin genauer unter die Lu-
pe genommen. Diese in der Offentlichkeit
kontrovers diskutierten Themen wie zum
Beispiel Stammzellenforschung und Klonen
wurden problematisiert, um dann gemein-
sam mit den Teilnehmern Vor- und Nach-
teile zu suchen.

Auch wir als Kursleiter hatten zwei unver-
gessliche Wochen, die mit ,unseren® moti-
vierten Teilnehmern viel Spafl bereitet ha-
ben. Im Folgenden kénnen Sie die doku-
mentierte Arbeit dieser Zeit nachlesen und
nachvollziehen. Wir wiinschen Ihnen viel
Vergniigen .

Fva Groger, Doreen Heckmann, Simon
Jacobi, Ginther Ullrich
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Kursteilnehmer

Alexander R. Grimm

Sein wohl meist gesagter Satz war: ,Ich
bin nicht Richard!“ Alexander spricht flie-
Bend Chinesisch, Englisch, Franzosisch und
Deutsch. Daher konnte er sich sehr gut mit
den Chinesen verstandigen.

Martin Christ

Uber Fritz gibt es viel zu viel zu sagen.
,Sprich dich aus!“, ist sein Lieblingssatz.
Er war immer lustig drauf und immer zum
Quatschen da. Das belebende Element un-
seres Kurses.

Ein Mann, der Frauen verzaubert! (an-
onym)

Verena Hurst

Verena ist freundlich, unkompliziert und
hilfsbereit. in unserem Kurs hat sie sich
stets als Weltverbesserin hervorgetan. Sie
kombinierte in ihrer Art groflen Wissens-
durst mit sozialen, kritischen Fragen.

Elisabeth Jenschke

Hat viel auf dem Kasten, auflerdem hat-
te sie coole Chucks und sagte immer ,an-
derschter®.

Charlott-Amélie Teutsch

Sagte mindestens zwanzigmal (und das
wahnsinnig schnell): Well, 1 read some-
thing in a book about microbiology... *
Neben dieser fachlichen Kompetenz war sie
ein Organisationstalent und versorgte den
ganzen Kurs mit Gummibérchen und an-
derem SiiBkram.
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Matthias Niklasch

Matthias ist eine Sportskanone deshalb
gibt es fiir ihn nichts Wichtigeres als Fuf3-
ball und Co. Er hat eine freundliche und
ruhige Art, jedoch geht er beim Sport voll
ab.

Dominique Bosselmann

Dominique organisierte das gesamte Bas-
ketballturnier und war unser Computerex-
perte. Aulerdem beeindruckten uns seine
,bewegten® Vortrége.

Ann-Kathrin Miiller

Sie war eine riesen Bereicherung fiir unse-
ren Kurs, weil sie immer frohlich und gut
drauf war und fiir gute Laune gesosorgt
hat.

Katharina Eggert

Unsere Kathi tritt offen fiir das Recht der
Schafe auf Klonen ein und sagt dabei ge-
nau, was sie denkt. Auflerdem hat sie uns
alle durch ihren Auftritt mit der Theater—
KiiA begeistert.

Rahel Brugger

Rahel bereicherte unseren Kurs durch ihr
tolles Enzym—Modell und h&ufige Lach-
krampfe. Thr leichter Perfektionismus &u-
Bert sich auch beim Geige spielen, aber nur
im positiven Sinne.

Elisabeth Zepf

Sie zeigte nicht nur rein optisch wahre Gro-
e, sondern hat auch ein grofles Herz. Vor
2000 Jahren wire sie ein barmherziger Sa-
mariter geworden.

Kursleiter

Giinther Ullrich

Giinther bereicherte unseren Kurs mit sei-
nem grenzenlosen Humor und vielen Ge-
schichten, trieb uns aber gelegentlich mit
seiner ,leicht® unleserlichen Schrift fast zur
Verzweiflung. Falls er mal was anderes ma-
chen mochte als Lehrer: Er wére der per-
fekte Mann fiir eine Laufschuhwerbung. Er
hat schon die halbe Welt bereist. Die Bil-
der zeigte er uns regelméfig in seinen tollen
Dream-Journeys.

Doreen Heckmann

Den Uberblick und die Kontrolle hatte Do-
reen nicht nur in unserem Kurs, sondern
auch in der von ihr ins Leben gerufenen
Akrobatik-KiiA. Bei der Bewertung von
Prasentationen legte sie eine sehr , kon-
struktive® Strenge an den Tag.

Simon Jacobi

Er ist ein echtes Multitalent. Vom Basket-
ball spielen iiber Computerkentnisse bis hin
zum Gittarre spielen kann er einfach alles.
Auch im Kurs war er immer nett und hilfs-
bereit und lie3 sich nie aus der Ruhe brin-
gen.

Eva Groger

Als Eva sich fiir die Akademie bewarb, war
ihr noch nicht bewusst, dass der gesam-
te Kurs auf Englisch stattfinden wiirde.
Doch trotz ihrer Startschwierigkeiten mit
der englischen Sprache, war sie fiir uns ei-
ne echt tolle Leiterin.
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Sweet Molecular Genetics

RAHEL BRUGGER, ANN-KATHRIN
MULLER, CHARLOTT-AMELIE TEUTSCH

DNA

DNA bedeutet Deoxyribonucleic acid. Der
deutsche Name ist DNS (Desoxyribonukle-
inséure). Sie befindet sich im Inneren des
Zellkerns einer jeden Zelle. Die DNA ist aus
vier Basen aufgebaut:

Fo
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Adenin, Thymin, Guanin, Cytosin

Nur jeweils zwei Basen konnen eine Verbin-
dung miteinander eingehen.

Cytosin-Guanin

Sie sind also komplementéar. Man spricht
deshalb vom ,Prinzip der komplementé-
ren Basenpaarung®“. Die einzelnen Basen
sind durch chemische Kréfte, sogenannte
Wasserstoftbriicken-Bindungen, miteinan-
der verbunden. Zwischen Adenin und Thy-
min gibt es zwei dieser Wasserstoffbriicken,
zwischen Guanin und Cytosin sind es drei.
Deshalb sind die chemischen Krifte zwi-
schen Adenin und Thymin schwicher als
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zwischen Guanin und Cytosin. Ein weite-
rer Bestandteil der DNA ist die Desoxyri-
bose, ein Zucker, in unserem Fall ein Apfel-
ring. Sie bildet zusammen mit Phosphor-
sdurereste (Glithwiirmchen) das Riickgrat
der DNA. Jeweils an der Zuckereinheit be-
findet sich ein Basenpaar.

Desoxyribose

Phosphat

Die DNA besteht aus einem Doppelstrang.
Ein solcher Doppelstrang bildet ein Chro-
matid, das ist die Hélfte eines Chromo-
soms.

DNA
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In der Zelle ist die DNA spiralisiert. Die-
se Form heifit Doppelhelix. Sie ist auf dem
rechten Bild zu erkennen. Die Doppelhe-
lix besteht aus zwei Einzelstrangen, diese
sind zueinander komplementdr und anti-
parallel (d.h. sie laufen in entgegengesetzte
Richtungen, von 5’ nach 3’). Ausgewickelt
wére die DNA in einer menschlichen Zel-
le ungefahr 2m lang. Die DNA enthélt die
Erbinformation eines Lebewesens, die bei
der Fortpflanzung weitergeben wird. Sie ist
aber nicht nur in den Keimzellen enthal-
ten, sondern in jeder Korperzelle (bis auf
wenige Ausnahmen). Wichtig ist, dass die
DNA aller Lebewesen aus ein und densel-
ben Grundbausteinen aufgebaut ist. (Ade-
nin, Thymin, Guanin, Cytosin, Desoxyri-
bose, Phosphat) Der einzige Unterschied
zwischen der DNA von beispielsweise ei-
nem Pferd und einem Menschen liegt in
der Reihenfolge (Sequenz) der Basenpaare.
Diese Basensequenz ist damit der eigent-
liche Tréager der Erbinformation. Die DNA
ist aber nicht nur bei der Vererbung von Ei-
genschaften wichtig, sondern wéihrend des
gesamten Lebens. Bestimmte Abschnitt auf
der DNA liefern Informationen fiir die Bil-
dung von RNA und Eiweiflen (Proteine),
die fiir uns lebensnotwendig sind.

Proteine und Enzyme

Aminosiurekette

Proteine sind Makromolekiile, die sich aus
20 verschiedenen Aminoséduren — hier dar-
gestellt von verschiedenfarbigen Jelly Bel-
lies — in Form von Ketten zusammensetz-
ten. Aufgrund der groflen Lénge dieser

Aminoséurenketten (erst ab 100 Amino-
sduren spricht man iiberhaupt von einem
Protein) ist die Anzahl der verschiedenen
Kombinationsméoglichkeiten und damit der
Proteine fast unerschopflich, was die enor-
me Vielfalt dieser Stoffgruppe erklart.

Da dies so aber wohl noch zu einfach wére,
sind Proteine zusétzlich in sehr komplexer
Weise gefaltet, wodurch sich in etwa das
folgende, etwas vereinfachte Bild ergibt:

Protein

In dieser Form sind Proteine in unserem
Korper sehr zahlreich vertreten. Sie sind
z. B. als Transportproteine aktiv (unser ro-
ter Blutfarbstoff Hdmoglobin, der Sauer-
stoff transportiert, sie kontrollieren die Se-
lektivitdt der Zellmembran) oder geben
Struktur und Festigkeit (Haare, Bindege-
webe, Muskeln,...) oder bilden als Anti-
korper einen Teil unserer Immunabwehr;
auch manche Hormone sind Proteine (z.B.
Insulin).

Eine weitere Gruppe von Proteinen soll nun
etwas naher erlautert werden, da sie auch
fiir unsere Arbeit im Labor sehr wichtig
war: die Enzyme.

Enzyme sind Biokatalysatoren, d. h. sie set-
zen die Aktivierungsenergie chemischer Re-
aktionen innerhalb von Zellen herab, da
dafiir die Temperatur im Lebewesen sonst
nicht hoch genug wére.

Die Wirkungsweise der Enzyme soll nun
mit freundlicher Unterstiitzung unserer
beiden Hauptakteure, dem Enzym (darge-
stellt durch Russisch Brot) und dem Sub-
strat, d.h. dem zu spaltenden Stoff (darge-
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stellt durch Gummikirschen) erldautert wer-
den:

Substrat

Das Enzym besitzt, wie in obiger Abbil-
dung zu sehen, ein aktives Zentrum. Die-
ses ist so beschaffen, dass es exakt zum
Substrat passt (Schliissel-Schloss-Prinzip).
Deshalb kann ein Enzym nur mit je ei-
nem bestimmten Substrat einen Enzym-
Sustrat-Komplex (siehe Bild 2) bilden, es
ist substratspezifisch. In der eigentlichen
Reaktion wird nun das Substrat umge-
setzt, d.h. in mehrere Produkte gespalten
(Bild 3). Das Enzym selbst wird bei dieser
Reaktion nicht verdndert und kann daher
noch weitere Reaktionen katalysieren. Al-
lerdings katalysiert ein Enzym immer nur
eine bestimmte Art Reaktion; dieses Ver-
halten heifit Wirkungsspezifitét.
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Durch die Zugabe von Inhibitoren lasst sich
die Arbeitsweise von Enzymen beeinflus-
sen. Hier ein Beispiel fiir die kompetitive
Hemmung.

Inhibitor

Ein dem Substrat chemisch sehr &hnlicher
Stoff, der Inhibitor, geht eine kurzzeiti-
ge Verbindung mit dem Enzym ein. Er
wird vom Enzym nicht umgesetzt, blockiert
aber fiir eine kurze Zeit dessen aktives
Zentrum, weshalb kein Enzym-Substrat-
Komplex entstehen kann und das Enzym
in seiner Wirksamkeit gehemmt ist. Durch
Erhohung der Substratkonzentration kann
dieser Effekt wieder riickgdngig gemacht
werden. Viele Medikamente und Gifte sind
Enzym-Inhibitoren. Diese Hemmung ist je-
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doch irreversibel.

Alle Proteinen werden auf die gleiche Art
und Weise gebildet, mittels der so genann-
ten Proteinbiosynthese.

Proteinbiosynthese

Man kann jedoch nicht direkt nach der
Bauanleitung der DNA Proteine bilden,
sondern benétigt eine Art Botenform, die
so genannte RNA. RNA ist die Kurzform
fiir ribonucleic acid, zu deutsch Ribonu-
kleinsdure. Sie unterscheidet sich von der
DNA in einigen Dingen. Zum einen be-
steht die RNA teilweise aus anderen Bau-
steinen als die DNA. Die in der DNA vor-
kommende Base Thymin wird durch Ura-
cil ersetz (weifles gummibérchen), welches
sich aber genauso gut wie Thymin mit Ade-
nin paart. Aulerdem wird die Desoxyribose

Uracil

durch einen anderen Zucker, ndmlich Ribo-
se, ersetzt. Diesen Part iibernehmen bei uns
Pfirsichringe. Aulerdem unterscheidet sich

=]

Ribose

RNA auch in der Struktur von DNA, da sie
nur einstrangig ist.

Transkription

Der erste Schritt der Proteinentstehung
ist die Transkription, was heifit, dass die
DNA in RNA ,umgeschrieben* wird. Dies
geschieht mittels der so genannten RNA-
Polymerase. Das ist ein Enzym, das RNA
anhand des DNA-Stranges bildet. Diese
wichtige Aufgabe wird bei uns vom Nil-
pferd {ibernommen.

Polymerase

Die Polymerase wandert zwischen den
DNA-Strangen entlang und synthetisiert
von einem Strang RNA. Warum funktio-
niert das so problemlos? Die Basen sind
komplementér. Deshalb kann die Polyme-
rase, also unser Nilpferd, den Basen im
DNA-Strang die komplementiren Basen
der RNA zuordnen. Dadurch wird dann ein
RNA-Strang gebildet.

Transkription

Diese Prozedur hat jedoch einen Haken.
Die ganze DNA besteht aus sich abwech-
selnden Exons und Introns. Die Exons (im
Bild gelb bzw. griin) kann man auch als
,codierende Bereiche“ bezeichnen. Sie kon-
nen also spéter in eine fiir Proteine sinnvol-
le Aminosédurenabfolge umgewandelt wer-
den. Die Introns dagegen (im Bild rot bzw.
orange) kann man als ,,nicht codierende Be-
reiche” bezeichnen. Aus ihnen ldsst sich also
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keine sinnvolle Aminosaurensequenz bil-
den. In der gebildeten RNA sind somit
noch Introns enthalten, in diesem Zustand
wird sie auch als pre-RNA bezeichnet. Die
Introns miissen aber, bevor die RNA in
Aminoséuren iibersetzt werden kann, noch
entfernt werden. Dies geschieht bei der
RNA-Reifung.

RNA-Reifung

Dabei schneiden Enzyme, die die Introns

an charakteristischen, eindeutig unsinnigen
Basenabfolgen erkennen, die Introns aus

der RNA heraus. Danach lasst sich die
RNA dann in Proteine iibersetzen.

Translation

Diese Ubersetzung nennt sich in der Fach-
sprache Translation. Dabei ordnen mehre-
re Ribosomen der Basensequenz der RNA
Aminosduren zu. Ribosomen bestehen aus
besonderer RNA und Proteinen. Bei uns
stellen stark vereinfacht Gummifrésche die-
se komplexen Gebilde dar.

s

Ribosom

Jeweils drei Basen bilden ein Codon fiir ei-
ne Aminoséure. In der Tabelle steht fiir je-
de Aminoséure ein Beispielcodon.

Codontabelle
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Bei drei Positionen, die je mit vier verschie-
denen Basen besetzt werden konnen, erge-
ben sich aber 64 Kombinationsmoglichkei-
ten. Fiir die meisten Aminoséduren existie-
ren also mehrere Codons. Auch inbegrif-
fen sind Codons die dem Ribosom signa-
lisieren, dass es hier anfangen und dort
aufhéren muss (Start- und Stoppcodons).
Die Codons sind bei fast allen Lebewesen
gleich. Manchmal hat ein Codon eine an-
dere Bedeutung, aber generell kann man
auch die Codons als universell bezeichnen.
Es sind also nicht nur die Bausteine der
DNA bei allen Lebewesen gleich, auch ih-
re Bedeutung ist fast immer dieselbe. Doch
wie liuft diese Ubersetzung ab? Die RNA
wandert durch das Ribosom. Dieses ordnet
jeweils einem Codon eine Aminosédure zu
und bildet dadurch eine lange Aminosau-
renkette.

Translation

Ziel der Proteinsynthese ist die richtige
Aminoséure an der richtigen Stelle einzu-
bauen, da die Abfolge der Aminoséduren
letztendlich entscheidend fiir die Struktur
und somit fiir die Funktion des Proteins
ist. Nach Abschluss der Translation liegt
das Protein jedoch noch als langer Faden
vor. Es muss also noch gefaltet werden, um
seine endgiiltige Struktur und somit seine
volle Funktionsfahigkeit zu erlangen. Diese
Aufgabe iibernehmen andere Proteine. Als
Endprodukt dieser komplizierten Geschich-
te haben wir dann ein funktionsfahiges Pro-
tein. Deshalb wird dieser Prozess auch als
Proteinbiosynthese bezeichnet.

Genregulation

Es wire jedoch nicht sehr sinnvoll, wenn
alle Proteine kontinuierlich gebildet wer-
den wiirden. Deshalb gibt es die Genregu-
lation. Es werden zwei Formen von Genre-
gulation unterschieden, die Repression und
die Induktion. Bei der Repression wird nor-
malerweise das Gen abgelesen. Es existiert
jedoch ein Repressor. Bei uns ist das das
Zebra. Der Repressor besitzt dhnlich wie
ein Enzym ein aktives Zentrum. Wenn das
Substrat, bei uns ein Béar, welches zum Re-
pressor passt (Corepressor), vorliegt, dockt
es an den Repressor an. Dieser verdndert

dadurch seine Struktur und heftet sich an
die DNA an. In unserem Fall fliichtet das
Zebra vor dem Béaren an die DNA. Somit
ist dann die Polymerase, unser Nilpferd von
vorhin, blockiert. Infolgedessen wird dann

das vom Gen codierte Protein nicht mehr
gebildet.
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Bei der Induktion ist im Normalfall das
Gen blockiert. Das iibernimmt bei uns der
Tiger. Wenn jedoch der zum Repressor pas-

sende Stoff vorliegt (Induktor), dockt er
auch wieder an. Dadurch verdndert der Re-
pressor seine Struktur und féllt von der
DNA ab. Bei uns ist dieser Induktor ein
Papagei. Wenn dieser vorhanden ist, geht

der Tiger zum Papageien und somit weg
von der DNA. Das Nilpferd, also die RNA-
Polymerase, kann jetzt die DNA ablesen.
Das Protein, das durch das vorher blockier-

te Gen codiert wird, kann nun gebildet wer-
den.

Biolab

MATTHIAS NIKLASCH, DOMINIQUE
BOSSELMANN
Das BioLab ist ein mobiles Labor, das
durch ganz Baden-Wiirttemberg fahrt und
dabei Gymnasien, Realschulen und Haupt-
schulen ,besucht“. Jede Schule kann sich
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bewerben, um den Schiilern die Méglichkeit
zu geben, ihr Wissen iiber die Molekular-
Genetik durch Experimente zu erweitern.

Wir wollen unsere Experimente auf der Ba-
sis von Siiligkeiten erklédren, da wir denken,
dass es euch einfacher fillt, uns mit diesen
bildlichen Darstellungen zu folgen.

Nun waren wir endlich da, im Labor un-
serer Traume. Das Praktikum wurde von
zwei Biochemikern des BiolLabs betreut.
Das Team stillte nicht nur ein Mal unse-
ren Wissensdurst und stand uns jeder Zeit
mit Rat und Tat zur Verfiigung. Der ers-
te Tag im Labor begann zunéchst mit ei-
ner Einfithrung in die zu bearbeitenden Ex-
perimente wie auch einer Sicherheitsbeleh-
rung, dass wir im Labor die ordnungsge-
méfle Schutzkleindung und dariiber hinaus
Schutz-brillen, und -Handschuhe tragen
sollten. Alle waren vom Arbeitsdrang ge-
packt und wir stiirzten an die Arbeitspléat-
ze, an denen man sich nun in Zweiergrup-
pen an die Ausfithrung der ausliegenden
Protokollschreiben machte.

Das erste Experiment, um dessen Ausfiih-
rung wir uns bemiihten, war die Isolie-
rung genomischer DINA  die sich wie in
jeder Zelle unseres Korpers auch in unse-
ren Mundschleimhautzellen befindet. Jeder
nahm ein Wattestédbchen und rieb sich die
Zellen von der Mundschleimhaut ab, wie es
auch bei Vaterschaftstests und in der Kri-
minaltechnik angewendet wird. Der Kopf
des Wattestdbchens wurde abgeschnitten
und in ein kleines Behilterchen gegeben
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und zentrifugiert. Somit konnte sich der ge-
wonnene Speichel von dem Wattekopf 16sen
und dann auf dem Boden des Reaktionsge-
fiBes sammeln. Die menschliche DNA wird
in der Zelle durch mehrere Membranen ge-
schiitzt, diese wurden mit Hilfe eines De-
tergenz (hier Spiili) aufgelst und Proteine
denaturiert. Sichtbar wurde unsere eigene
DNA erst durch Fallung mit Alkohol — ein
Knéuel grauer Féaden, das inmitten undese-
res Reaktionsgefafies schwamm. Schon das
erste Erfolgserlebnis nach unserem kurzen
Laborantendasein.

Beim néchsten Versuch handelte es sich
um die Agarose Gelelektrophorese. Sie
ist ein grundlegendes Verfahren der Mo-
lekularbiologie, das zur Gréfentrennung
von DNA-Molekiilen dient. Unsere Aufga-
be war es, die vorbereiteten Proben sorgfal-
tig in die Taschen des Gels zu pipettieren.
Das Prinzip: Die negativ geladenen DNA-
Molekiile bewegen sich in dem elektrischen
Feld zum Pluspol. So wandern die Molekiile
zum anderen Ende des Gels, das aus Zucker
besteht und die DNA- Fragmente nach ih-
rer Grofle trennt, denn kleine Stiicke wan-
dern schneller, als grofle. DNA-Fragmente
gleicher Grofle bewegen sich gleich schnell
als eine Front der schlitzférmigen Pro-
bentaschen. Diese Wanderungsfront nennt

man DNA-Bande. Die Proben wurden vor
dem Einpipettieren in die Taschen mit ei-
nem Farbstoff vermischt, der sich in die
DNA-Molekiile einlagert und bei Anregung
mit ultraviolettem Licht rot leuchtet. So
kann man die Banden spéter deutlich er-
kennen und unterscheiden. Als néchstes
Experiment mussten wir einen Kriminalfall
aufklaren: Ein Siiligkeitenschlecker hatte
einen Siifligkeitenladen all seiner Siifligkei-
ten beraubt. Er war zwar nicht zu iden-
tifizieren, hinterliel aber eine Spur der
Schlemmerei, auf die jeder Siiligkeitenlust-
molch stolz gewesen wére. Der Ladenbesit-
zer war am Boden zerstort, aber die Poli-
zei fand aufgrund von Indizien einige Tat-
verdédchtige. Da bereits Speichelproben der
Schlemmerspur entnommen worden waren,
mussten die Polizei noch Proben von den
Verdéchtigen nehmen. Auch nahm die Po-
lizei Proben von dem Ladenbesitzer, denn
Kommissar ,,Schnellgechecked“ hatte da so
einen leisen Verdacht. Im Labor wurden die
molekulargentisch vorbehandelten Proben
nun auf ein Gel aufgetragen und mit der
am Tatort gefundenen Probe verglichen.

b m L amr RGN CTEEEEE ITRLCTEE  rremm e

Genetischer Fingerabdruck

Und siehe da, die Banden der Schlemmer-
spur und des Ladenbesitzers stimmten
iiberein. Was fiir ein Skandal! Laden-
besitzer alias ,Ich-schleck-mal-all-meine-
Siifigkeiten-und-begehe-Versicherungs-
betrug“ wurde geschnappt. Seine Strafe
muss der Betriiger nun in einer Salzfabrik
abarbeiten.

Das  letzte
Polymerase-Kettenreaktion

Experiment  war  die
(Poly-
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merase Chain Reaction = PCR), die zur
Vervielfaltigung definierter Abschnitte von
DNA-Molekiilen dient. Vorraussetzung ist,
dass man die Basenabfolge am Anfang
und Ende des gesuchten DNA-Abschnittes
kennt. Im Labor gibt es einzelstrangige
Starter-Stiicke, so genannte ,Primer®, die
komplementiar zu einem DNA-Abschnitt
sind. Mit Hilfe eines hitzebestindigen
Enzyms und freien DNA-Bausteinen, den
Nukleotiden, kann die zwischen den Pri-
mern liegende Sequenz wiederholt kopiert
werden. Diese Reaktion erfordert zusétz-
lich drei verschiedene Temperaturschritte,
welche durch ein Computerprogramm im
Thermocycler festgelegt sind. Im ersten
Schritt wird die doppelstréangige DNA auf
95 Grad Celsius erhitzt und zerféllt in zwei
Einzelstrange (Denaturierung). Damit
sich die Primer an einen Einzelstrang
(Matrizen-Strang) anlagern kénnen, muss
die Temperatur auf 55 Grad Celsius
abgekiihlt werden (Annealing).Die Taq-
Polymerase erreicht bei 74 Grad Celsius
ihre optimale Arbeitstemperatur und
heftet Nukleotide komplementar an den
Matrizen-Strang (Extension).
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Dieser Vorgang wird mehrfach wiederholt.
Danach konnte man beobachten, wer am
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besten pipettiert hatte, da ein Computer-
diagramm zeigte, wie grof3 die Menge der
kopierten DNA war. Im néchsten Teil un-
seres Praktikums beschéftigten wir uns mit
der Gentechnik bei Bakterien. Der folgen-
de Beitrag wurde auf Englisch geschrieben,
um deutlich zu machen, dass in unserem
Kurs auch aus Riicksichtnahme auf unsere
zwei chinesischen Kursteilnehmer fast nur
Englisch gesprochen wurde. Ein weiterer
Grund war, dass Englisch die Sprache des
wissenschaftlichen Austausches ist.

Bacteria

ALEXANDER GRIMM

Bacteria are the most basic type of living
cells currently in existence; a lot simpler
than a human cell. A bacterium is a sin-
gle, independent, living cells. An Escheri-
chia coli bacterium (in short E. coli) is
a typical one — it is about one-twenty-fifth
the size of a human cell which can measure
from 20-50 microns, it can therefore not be
seen without a microscope. Because of this,
E. coli is often used in molecular biological
research. If you are infected with a particu-
lar type of bacterium, the bacteria are at-
tacking your cells, and causing inflamma-
tion. Not all bacteria are harmful toward
humans, some live in the intestine, produ-
cing vitamins which the human cells can’t
produce. Without the assistance of resident
bacterial cells, the human body would not
be able to survive one single day.




GENial einfach — einfach GENial

A bacterium consists of an outer covering
called the cell wall, a rigid, hard ,shell”
that protects the bacterium and gives it
its characteristic capsule shape. On the
other hand however, the cell wall is one
of the things which allow bacteria to be
fought with antibiotics (for example peni-
cilin). Antibiotics are so effective, because
they do not attack human cells, as they do
not have a cell wall.

Inside the cell wall is the cell membrane,
and inside the cell membrane is a watery
fluid called the cytoplasm. Cytoplasm is a
watery protein solution, which fills up most
of the cell. At the center of the cell is a
ball of DNA (similar to a wadded-up ball
of string). In a bacterium, the DNA has no
encasing or protection; unlike in a human
cell where the DNA is contained inside a
nucleus — the wadded-up ball floats in the
cytoplasm roughly in the center of the cell.
If you were to stretch out this DNA into
a single long strand, it would be incredibly
long compared to the bacterium — about
1000 times longer!

In E. coli, there are actually two closely
spaced membranes protecting the cell. At-
tached to the outside of the cell are long
strands called flagella, which propel the
cell. Not all bacteria have flagella, and no
human cells have them except sperm cells.

Plasmid-Genetik

ELISABETH JENSCHKE, ELISABETH ZEPF

Mit Hilfe der Plasmid-Genetik ist es mog-
lich, Bakterien dazu zu bringen, artfremde
Proteine zu erzeugen. Diese Proteine kon-
nen als Medikamente oder als Impfstoffe
dienen und werden von Bakterien norma-
lerweise nicht produziert. Der genetische
Code, also die Basisstruktur zur Herstel-
lung von Proteinen, ist universell und kann
somit von allen Lebewesen gelesen und
iibersetzt werden, was letztlich die Grund-
lage der Gentechnik ist.

Menschliche Zellen produzieren zum Bei-
spiel das Protein Insulin, das fiir die Re-
gulation des Blutzuckers wichtig ist. Der
Bauplan dafiir liegt in der DNA der Zelle

Vvor.

Bakterien konnen neben der ,normalen DNA
Plasmide enthalten (rechts im Bild). Plasmide sind
DNA-Ringe, die zusitzliche Erbinformation ent-
halten.

Zuerst wird dieses Plasmid aus Bakterien isoliert
und mit Hilfe von sogenannten Restriktionsenzy-
men, das sind Werkzeuge, die die DNA schneiden
konnen, aufgeschnitten.

Aus der menschlichen DNA wird nun, ebenfalls mit
Restriktionsenzymen, ein bestimmter Abschnitt
herausgeschnitten, der den Bauplan fiir den ge-
wiinschten Stoff (z.B. Insulin) enthélt.
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Dieser Abschnitt wird nun in die Plasmide einge-
klebt(Ligation).

Der manipulierte Plasmidring wird wieder in Bak-
terien eingesetzt (Transformation).

Alle Bakterien, die einen solches Plasmid enthal-
ten, stellen die gewiinschte Substanz nach dem
Bauplan aus der menschlichen Zelle her. Diese
Bakterien sind Klone, das heifit, dass sie alle die
gleiche Erbinformation enthalten.

Stammazellen

MARTIN CHRIST

Im menschlichen Kérper gibt es verschiede-
ne Arten von Zellen, die sich auf bestimmte
Aufgaben spezialisiert haben, z.B. Haut-
zellen, Leberzellen, Muskelzellen, Gehirn-
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zellen etc. Manche von diesen Zellen miis-
sen standig erneuert werden, da sie nur ei-
ne bestimmte Lebensdauer haben oder ge-
schadigt sind. Andere Zellen erneuern sich
nur sehr langsam oder gar nicht. Wenn nun
Zellen ohne oder mit sehr langsamer Re-
generationsfihigkeit zerstort oder nachhal-
tig geschéadigt werden, hat das fiir den Or-
ganismus schwerwiegende Folgen. Die Me-
dizin hat in den letzten Jahren die so
genannte Stammzellen Therapie entwi-
ckelt, um Krankheiten zu heilen, denen ein
zelluldrer Defekt zu Grunde liegt. Doch was
verbirgt sich hinter diesem Begriff? Um die-
se Frage beantworten zu kénnen muss man
zunédchst wissen, dass es zwei verschiedene
Arten von Stammzellen gibt: die embryo-
nalen und die adulten. Was diese beiden
Typen unterscheidet und wie sie verwendet
werden wird im Nachfolgenden erklart.

Embryonale Stamzellen

Embryonale Stammzellen (ES) sind Zel-
len, die aus dem 8-Zell-Stadium eines Em-
bryonen gewonnen werden. Embryonalen
Stammzellen sind noch nicht ausdifferen-
ziert und haben sich damit noch nicht
auf eine bestimmte Aufgabe spezialisiert.
Kultiviert man diese Zellen mit bestimm-
ten Wachstumsstoffen, kénnen sie sich in
den gewiinschten Zelltyp entwickeln und
an Stelle von zerstortem Gewebe eingesetzt
werden. Da fiir eine Therapie mit embryo-
nales Stammzellen koérperfremdes Material
verwendet wird, muss im Vorfeld der The-
rapie die Immunreaktion des Korpers sup-
primiert werden, um eine AbstoBungsreak-
tion des implantierten Gewebes zu verhin-
dern. Stellt man sich die Stammzellenthe-
rapie nun mit Siiligkeiten vor wiirde sie
folgendermaflen aussehen: Aus einem Em-
bryo (griines Gummibédrchen) werden ei-
nige Stammzellen fiir einen Patienten (ro-
tes Gummibérchen) gewonnen. Dem roten
Gummibarchen fehlt wegen einer Krank-
heit das Ohr. Die Stammzellen des grii-
nen Gummibérchens werden zunéchst kul-
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tiviert und sie bekommen ihre Aufgabe
,Ohr* zugeteilt. Wenn man schlieflich ge-
niigend ES gewonnen hat, werden sie in das
zerstorte Ohr eingesetzt und der Patient
kann geheilt werden.

links: kranker Patient und gesunder
Spender (Embryo); rechts: Isolation der

Stammzellen aus dem Embryo

links: kultivierte und spezialisierte

Stammzellen; rechts: geheilter Patient

Adulte Stamzellen

Adulten Stammzellen (AS) koénnen zum
Beispiel aus menschlichem Knochenmark
gewonnen. Dabei kann der Patient sein ei-
gener Stammzellenspender sein, allerdings
nur dann wenn seine Krankheit nicht auf
einem genetsichen Defekt beruht. AS sind
ausdifferenziert, sie konnen sich nicht mehr
in jeden beliebigen Zelltyp entwickeln, weil
sie sich schon auf bestimmte Aufgaben-
bereiche spezialisiert haben. Sind Stamm-
zellspender und Patient die gleiche Person,
so wird das Risiko einer Abstoflung mini-
miert. Um bei dem Vergleich mit Siiflig-
keiten zu bleiben, stellen wir uns also nun
die Stammzellentherapie mit AS so vor: ein
Patient (gelbes Gummibérchen) hat eine
Krankheit und deshalb einen Teil des Beins
verloren. Nun gewinnt man aus dem noch
vorhandenen Teil des Beines einige AS kul-
tiviert diese und implantiert sie schliefSlich
wieder an das Bein, sodass sie dort wachsen
und das beschédigte Gewebe ersetzen.

Allerdings ist es wichtig zu betonen, dass
dies ein stark vereinfachtes Modell ist. Man
wird vermutlich nie ganze Korperteile, son-
dern nur kleine Bereiche erneuern konnen.

i

links: kranker Patient; rechts: Isolation

der Stammzellen aus gesundem Gewebe

des Patienten

links: kultivierte Stammzellen; rechts:

geheilter Patient

Klonen

KATHARINA EGGERT

Eine Vielzahl der Mikroorganismen, Pflan-
zenzellen und alle somatischen Zellen des
Menschen (Koérperzellen) vermehren sich
durch Zweiteilung. Die dabei entstehen
Tochterzellen bezeichnet man als Klone,
denn sie sind genetisch identisch. Das
Klonen, wie es in den Medien verbrei-
tet wird, befasst sich mit der Reproduk-
tion identischer Vielzeller und ist in man-
chen Bereichen der Biotechnologie eine er-
folgreiche Methode (Weinanbau, Obstver-
edelung). Die naturwissenschaftliche For-
schung hat sich das Klonen zu Nutzen ge-
macht und ziichtet gentechnisch verdnder-
te Bakterien, die eine therapeutische Sub-
stanz produzieren. Mausklone werden ge-
ziichtet, um die Wirkungsweise von Me-
dikamenten bei bestimmten Krankheiten
fiir die Pharmaindustrie zu testen oder um
aus einem Pool aus identischen Organis-
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men Riickschliisse auf Genregulation und
-expression ziehen zu koénnen.

Man unterscheidet zwei Arten des Klonens.
Therapeutisches Klonen nennt man die
Entnahme von Zellen eines Embryos zur
Kultivierung ezx wvivo. Durch Zugabe be-
stimmter Wachstumsfaktoren kann das Ge-
webe zur embryonalen Stammzelltherapie
verwendet werden. Reproduktives Klo-
nen beschreibt das Einsetzen eines Em-
broys in eine Leihmutter — die Dolly Me-
thode — die im Nachfolgenden genauer er-
klart wird.

Dolly

Im Juli 1996 wurde das Klonschaf Dolly ge-
boren und sorgte fiir grofes Aufsehen. Dol-
ly war das erste Sdugetier, das nicht aus ei-
ner embryonalen Stammzelle, sondern aus
einer bereits differenzierten, erwachsenen
Zelle geklont wurde. Eine Sensation fiir die
Wissenschaft. Denn normalerweise hat ei-
ne adulte Zelle nicht die Féahigkeit, sich
durch Teilung und Vermehrung in die un-
terschiedlichen Gewebe zu entwickeln. Ist
einmal eine bestimmte Funktion im Zell-
verband iibernommen, werden viele Gene
nicht mehr benotigt und abgeschaltet.

Die Wissenschaftler lan Wilmut und Keith
Campbell entnahmen einem erwachsenen
Schaf eine Euterzelle und behandelten sie,
um ihre urspriingliche Entwicklungsfiahig-
keit wieder herzustellen. Gleichzeitig ent-
nahmen sie einem anderen Schaf eine FEi-
zelle und entfernten den Kern, also die
Erbinformation. Nun wurde die Spender-
zelle in die Eizelle eingesetzt. Ein elektri-
scher Impuls 16ste die Verschmelzung aus,
und der Teilungsprozess begann. Dieses be-
sondere Verfahren eines Kerntransfers wird
nach dem beteiligten Institut auch Roslin
Technik genannt.

Der geklonte Embryo wurde nach wenigen
Tagen im Reagenzglas in die Gebarmutter
eines dritten Schafs, der Leihmutter, einge-
pflanzt und normal ausgetragen.
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reproduktives Klonen

Es brauchte fast dreihundert Anldufe und
iiber zehn Jahre bis die Wissenschaftler ein
lebensfihiges Tier geschaffen hatten. Dol-
ly ist mit dem Schaf, das die Korperzelle
gespendet hat, genetisch identisch, also ein
Zwilling.

Ethische Diskussion

MARTIN CHRIST, KATHARINA EGGERT
Klonen

In den Medien liest man immer wieder Be-
richte iiber das Klonen. Doch warum wird
das Klonen so kontrovers diskutiert? Der
nachfolgende Text soll die Vor- und Nach-
teile des Klonens abwégen.

Durch Klonen erzeugte Labortiere erleich-
tern die Durchfithrung und Auswertung
von Experimenten, da die Ausgangsbedin-
gungen identisch sind. Dadurch koénnen
Medikamente und Therapien erfolgreicher
getestet werden. Zudem hat Klonen fiir den
Artenschutz eine wichtige Bedeutung. Indi-
viduen bedrohter Tierarten konnen geklont
und ausgewildert werden, um sie vor dem
Aussterben zu bewahren. Als Nebeneffekt
ist ein moglicher Aufschwung in der Phar-
maindustrie zu erwarten (Patente, Thera-
pien, Medikamente).

Dies sind wichtige Vorteile, doch es gibt
auch zahlreiche Nachteile. Ein Beispiel sind
erhohte Mutationsrisiken wiahrend der Em-
bryonalentwicklung, die zu Fehlgeburtgen
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und Missbildungen fithren. Aber auch ethi-
sche Aspekte — die bewusste Beeinflussen
und das Schaffen von Lebewesen (die Kon-
trolle der Natur) — stehen zu Diskussion.
Zum Beispiel konnten durch das oben ange-
fiihrte Artenschutzverfahren Tierarten, die
in der freien Natur unterlegen sind, trotz-
dem iiberleben und das wiirde nicht der na-
tiirlichen Selektion entsprechen. Das Klo-
nen eines Menschen ist noch in weiter Fer-
ne und besonders kritisch zu betrachten, da
selbst bei gleichem genetischen Erbgut nie-
mals der Charakter identisch ist.

Emilia

Ein 14-jahriges Médchen aus einem brasi-
lianischen Armenviertel erhélt von einem
Vertreter einer Pharma-Firma das Ange-
bot, zuséitzlich etwas Geld zu verdienen.
Das Maédchen realisiert eine grofie Chan-
ce fiir sich und ihre Familie, denn Bildung
kostet Geld und die Familie hat kein Geld.
Damit konnte sie einem Teil der Familie
die Ausbildung finanzieren. Um das Geld
zu erhalten, so hatte ihr der Vertreter ver-
sprochen, miisse sie sich lediglich bereit
erkldren, eine befruchtete Eizelle implan-
tieren zu lassen, welche nach einigen Wo-
chen wieder herausoperiert werden wiirde
zur Gewinnung embryonaler Stammzellen.
Fiinf Jahre lang wiirde diese Prozedur je-
des Jahr einmal durchgefiihrt. Vielen Men-
schen konnte damit geholfen werden und
auch ihre eigene finanzielle Situation wiirde
sich verbessern. Emilia erhélt eine Woche
Bedenkzeit. Auf der einen Seite sieht sie die
Chance, eine Ausbildung fiir sich und ihre
5 Geschwister und in Zukunft einen gesi-
cherten Arbeitsplatz zu erhalten. Auf der
anderen Seite aber die Gewissheit, einem
Organismus das Leben genommen zu ha-
ben, dann die Ungewissheit, was mit dem
Stammzellen geschieht. Dagegen steht auf
der anderen Seite die Hilfe fiir kranke Men-
schen. Vielleicht wiirde die katholische Be-
volkerung sie ausschlieffen?

Gentests

Ein weiterer Streitpunkt ist die aufkom-
mende Forderung nach Gentests fiir Berufs-
gruppen mit besonderer Verantwortung.
Hierzu ein Beispiel:

Ein junger, angehender Pilot, der einen
sehr guten Abschluss an der besten Pi-
lotenschule nachweisen kann, bewirbt sich
bei einer renomierten Fluggesellschaft. Aus
seiner Familienanamnese wird die Erkran-
kung seines Vaters an der Erbkrankheit
Chorea Huntington (CH) bekannt. Sym-
ptomatisch treten ab dem 35-50. Le-
bensjahr motorische, kognitive und ko-
ordinative Fehlfunktionen auf, die sich
mit fortschreitender Erkrankung verschlim-
mern und frithzeitig zum Tode fiithren. Die
Bedenken der Fluggesellschaft, einem po-
tentiell gefidhrdeten Piloten die Verantwor-
tung fiir mehrere hundert Passagiere anzu-
vertrauen, werfen die Frage auf, ob in naher
Zukunft die genetische Veranlagung eines
Menschen ausschlaggebend fiir seine Stel-
lung in der Gesellschaft sein wird.

Bevolkert von Arschen mit
Ohren — eine
Zukunftsvision!?

VERENA HURST

Die Gentechnik findet stindig neue Mog-
lichkeiten, Tiere und Pflanzen, Bakterien
und andere Lebewesen genetisch zu mani-
pulieren. Die Ziele hat man dabei klar vor
Augen, man weifl auch etwas iiber die Ri-
siken, iiber das Ausmafl der moglichen Fol-
gen ist man sich jedoch nicht bewusst.

Nehmen wir einmal das Beispiel eines
Arsches mit Ohren. Es ist durchaus mog-
lich, an einem Hinterteil Ohren auszubil-
den, jedoch ist ein Hinterteil ohne Orga-
nismus — aufler in der Gummibérchen oder
Schokoladenfabrik- noch nicht {iiberlebens-
fahig. Vielleicht wird man jedoch in der

43



GENial einfach — einfach GENial

Zukunft Moglichkeiten finden, Arsche mit
Ohren {iiberlebensfihig zu machen. Eini-
ge Zuchtziele wiaren mit der Schaffung sol-
cher Lebewesen erreicht; zum Beispiel eine
grofere Belastbarkeit: Ein Arsch hat kei-
ne Augenschéden und kann sich auch nicht
die Zahne ausschlagen oder die Nase bre-
chen. Dadurch wére ein weiteres Zucht-
ziel erreicht — nédmlich die Verringerung
des Inputs: wenn man weder zum Optiker
noch zum Zahnarzt oder Chirurgen muss,
dann haben die Krankenkassen dadurch be-
deutend weniger Ausgaben. Und wird ein
Arsch mit Ohren doch mal krank, dann be-
kommt er halt ein Zapfchen.

Kommen wir nun zu den Risiken. Natiirlich
nehmen robustere Organismen den ande-
ren Lebewesen Lebensraum und Nahrung
weg. Stellt nun ein Firmenchef nur noch
Arsche mit Ohren ein, so nehmen sie uns
den Arbeitsplatz weg, der einen Grofiteil
unseres Lebensraumes darstellt. Der Ver-
dienstausfall, der mit der Arbeitslosigkeit
einhergeht, fithrt zur Verarmung der Be-
volkerung und letztendlich zu Hungerkata-
strophen. Zusétzlich wiirde sich die Popula-
tion vergréflern, indem sie sich nach einiger
Zeit genau so schnell oder schneller vermeh-
ren als wir, aber aufgrund fehlender Organe
nicht an Organversagen (Herzinfarkt, Nie-
reninsuffizienz) sterben. Ein GroSteil der
Welt wire also voller Arsche mit Ohren!
Der Super-GAU fiir den Menschen wire
aber der Gentransfer zwischen Arten; wiir-
den sich nun die Arsche mit Ohren mit den
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Menschen vermischen, so wiirde es immer
mehr Arsche mit Ohren geben und schlief-
lich wiirde der Mensch ausgerottet werden.
Nicht durch die globale Erwarmung, nicht
durch eine nukleare Katastophe oder die
Ausdehnung der Sonne — sondern durch
ARSCHE MIT OHREN! Arsche mit Oh-
ren, eine Schopfung, die der Mensch selbst
geschaffen hat. Und die Moral von der Ge-
schicht: ,,Erschaffen Arsch mit Ohren nicht!
Hast vorher du nicht nachgedacht, wirst
von den Arschen platt gemacht!“





