CRISPR-Cas9-Genedrive

in der Malariabekampfung
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Bildungsplan-Anbindung -

PBKs - BEWERTUNGSKOMPETENZ

Anwendungen und Folgen biologischer Forschungsergebnisse unter dem Aspekt ...

... des Perspektivenwechsels beschreiben

... einer nachhaltigen Entwicklung beschreiben und beurteilen

... der Verantwortung fur die Natur beurteilen

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb

Bei vielen gesellschaftsrelevanten Fragestellungen
sind biologische Kenntnisse Voraussetzung fiir eine
fundierte Entscheidungsfindung. Sie flieBen in
politische Diskussionen ein und helfen,
Entscheidungen im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung zu treffen. Ohne Wissen um die
molekularen Hintergriinde kénnen Chancen und
Risiken moderner biowissenschaftlicher Methoden

nicht fundiert bewertet werden.

Leitperspektiven — BNE

Das Fach Biologie leistet einen grundlegenden Beitrag
zur Bildung flr nachhaltige Entwicklung.
Auswirkungen von Eingriffen des Menschen auf die
Umwelt kénnen umso besser erklart werden, je
genauer Wechselwirkungen und  Stoffkreislaufe
bekannt sind. Zu einer Bildung flir nachhaltige
Entwicklung gehoren auch fundierte Kenntnisse liber
heimische Okosysteme, die Herkunft und Produktion
unserer Nahrung sowie Nutzen und Risiken der

Gentechnik.
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Teil 1- Molekulare Grundlagen
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Material 1 — Genetische Grundlagen der Sexualentwicklung bei Anopheles gambiae

Befruchtete Eizellen mit dem Genotyp: XX

. . Genprodukt eines Gens des X- Chromosoms
lost Genexpression aus
[ Gen doublesex 1
Exon 1 Exon 2 Exon 3 Exon4 Exonb5 Exon 6 Exon 7
Intron 1 Intron 2 Intron 3 Intron 4 Intron 5 Intron 6
Pra-mRNA
X X X X X X XX X X

Wirkung von fiir den Genotypl XX spezifischen Genprodukten

!

|

Aktivierung der Transkription von Genen zur Auspragung des weiblichen Phanotyps

mRNA

Protein dsx-female

Abbildungen erstellt von Frank Harder — ZPG Biologie
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Material 2 — Genetische Manipulation des doublesex-Gens von Anopheles gambiae

Mutierter Bereich
A [

Exon 1 Exon 2 Exon 3 Exon 4 Exon 5 Exon 6 Exon 7
Intron 1  Intron 2 Intron 3 Intron 4 Intron 5 Intron 6

Abbildungen erstellt von Frank Harder — ZPG Biologie

Material mit gestuften Hilfen

BINNENDIFFERENZIERUNG
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Material 3 — Grundsatzliche Funktionsweise von CRISPR-Cas9

Visualisierungshilfe
FOLIENFIGURINEN

Abbildung erstellt von Frank Harder — ZPG Biologie

Nicht thematisch gebunden —

fur andere CRISPR-Anwendungen einsetzbar
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A~~"Casomrna I guide-RNA

Material 4 — Anwendung von CRISPR-Cas9 und homologer Rekombination

= Doppelstrang-DNA

Zu verandernde DNA
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DNA-Sequenz |
mit zum geschnittenen Bereich homologen Flanken Homologe Rekombination
]
¥
Abbildung erstellt von Frank Harder — ZPG Biologie »Injektion einer DNA haltigen Losung in den Vorkern

eines einzelligen Mausembryos” @dkfz.de

Durch homologe Rekombination veranderte DNA-Sequenz

Abbildung erstellt von Frank Harder — ZPG Biologie
vgl. https://www.dkfz.de/de/transgen-service/Methoden/DNAMikroinjektion.html
</, WOCT World Of CRISPR Technologies | cas9 mRNA

m geneticSo/utions = =
[ X =)
Nucleotidsequenzen ohne Grenzen
Home / Products / Cas9 / Cas9-mRNA
> Caso Purified Cas9 m-RNA
P Cas9 gene

Sonderpreis: Doppelstrang-DNA-Sequenzen ab 99 € (angebot nur nur bis 12.2020 goitig]

Doppelstrang-DNA nach Vorgabe - effizient und prazise

Express-Gene-Service
CRISPR/Cas9 allows researchers to edit the genome efficiently.

> Cas9 mRNA

CC1475

Cas9 mRNA, purified from

380
Streptococcus pyogenes, 20ug
Abbildung erstellt von Frank Harder — ZPG Biologie
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Nicht thematisch gebunden — fur andere CRISPR-Anwendungen einsetzbar
40201 _p_dilemmadiskussion_lehrer

» Lineare DNA

» DNA-Sequenz
» Lineare RNA

1

=== === ==== ====
x| 71 =] Fe]

| 3’ATGCACGTTTAGGCCC '
L 5TA

CGTGCAAATCCGGG

» Plasmide —=-

» PCR-Primer

w !

Folie 9/ 20



Material 5 — Anwendung CRISPR-Cas9 und homologe Rekombination am doublesex-Gen

Abbildung 1 - Basensequenz im Intron-4-Exon-5-Ubergang des doublesex-Gens

ITTATGTTTAACAGGTCAAGCGGTGGTCA S
S AATACAAATTGTCCAGTTCGCCACCAGT &

Exon 1 Exon 2 Exon 3 Exond | Exon 5 Exon 6 Exon 7
el —— N ———
Intron 1 Intron 2 Intron 3 Intron 4 Intron & Intron 6

Abbildung erstellt durch Frank Harder, ZPG Biologie

Material in zwei Niveaustufen

Niveau 2
Niveau 1 Zu bestellende Sequenzen flr
Bestellte Sequenzen fur guideRNA guideRNA und fir die homologe
und fur die homologe Rekombination Rekombination mussen selber
sind schon vorgegeben gefunden werden
BINNENDIEFFERENZIERUNG Material mit gestuften Hilfen
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Material 6 — Funktionsweise eines CRISPR-Cas9-Genedrives am doublesex-Gen

Abbildung 1 - CRISPR-Cas-Genedrive-Kassette (Genedrive-Sequenz fiir homologe Rekombination)

homologe Flanke

Cas%-Gen

| guide-RMNA

Anmerkung:

Griin dargestellte Bereiche der Genedrive-Kasszette stellen unzpezifizche DNA-Sequenzen dar, welche dazu dienen, einen Abstand

zwischen den relevanten Sequenzen herstellen.

Abbildung erstelit durch Frank Harder, ZPG Biologie

homologe Flanke

Anwendung der Kenntnisse

aus Material 5 und 6

.

Allel 2

Homologe Rekombination

—

als natirlicher DNA-Reparaturmechanismus

|Abbildung erstellt durch Frank Harder, ZPG Biologie

Allel 1

Allel 1

Allel 2
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Material 7 — Ergebnisse der Kafigexperimente mit genmanipulierten Anopheles-Mucken
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Abbildung erstellt von Frank Harder — ZPG Biologie

Vergleich der Muckenvererbung mit Gendrive-Mutation /ohne Gendrive-Mutation
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Teill 2- Dilemmadiskussion
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Mit der Genschere gegen Malaria?

Das Dilemma

Mit Hilfe von CRISPR-
Cas / Genedrive

konnte Malaria durch

die gezielte
Mit Hilfe von CRISPR-

Cas / Genedrive

Ausrottung von

Stechmucken-

populationen bzw konnte Malaria durch

einer Stechmuckenart die gezielte

effektiv bekdmpft Ausrottung von

werden. Stechmucken-
populationen bzw.
einer Stechmuckenart
effektiv bekampft

werden.
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" Dilemmadiskussion
Mit der Genschere gegen Malaria?

Spontane Standortbestimmung
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1" Dilemmadiskussion
Mit der Genschere gegen Malaria?

Handlungsoptionen und Interessengruppen

Grafik: A. TheiI-Sc ebel
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Mit der Genschere gegen Malaria?

Argumente
« sammeln
_ Experten-
« gewichten Experten- interview
kommentar

4 Textarbeit
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Mit der Genschere gegen Malaria?

Argumente
« sammeln

« gewichten

[

Werte und Normen

scales of justice by Johnny_Automatic [
via
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Mit der Genschere gegen Malaria?

Kompetentes Bewerten

« einen Sachverhalt nach fachwissenschaftlichen oder
fachmethodischen Kriterien oder einem persénlichen und

gesellschaftlichen Wertebezug begriindet einschatzen »

(Bildungsplan 2016, Operatoren) q
.

Q
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1" Dilemmadiskussion
Mit der Genschere gegen Malaria?

Abgleich mit anderen Positionen und

Wertehorizonten

Grafik: &. Theil-ScRebel
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