Leuchten fiir die Wissenschaft

Seit einigen Jahren konnen US-Amerikaner in ihren
Aquarien fluoreszierende Zebrabarblinge als Haus-
tiere halten, obwohl es solche Tiere weder in der Natur
noch als Zuchtform gibt. Wie kam es dazu? Durch die
Gentechnik und die Ubertragung von Erbmaterial
Uber Artgrenzen hinweg konnen Eigenschaften in
Organismen erzeugt werden, die natiirlicherweise
nicht vorkommen. Doch bei der Herstellung von sol-
chen transgenen Organismen gelingt nur ein Bruch-
teil der Fremdgenibertragungen. Daher bendtigen
Forscher Methoden, erfolgreiche von nicht erfolg-
reichen Ubertragungen zu unterscheiden.

Das wurde durch die Entdeckung von fluoreszie-
renden Proteinen in der Meeresqualle Aequorea
victoria moglich. Fiir die Qualle, die in der Tiefsee
vorkommt, wo es kaum Sonnenlicht gibt, sind solche
Proteine fir Kommunikation und Beutefang notwen-
dig. Trifft blaues Licht auf z.B. das griin fluoreszie-
rende Protein (GFP, engl. green fluorescent protein),
strahlt dieses wiederum Licht in den Wellenlangen
ab, die es griin erscheinen lassen.
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Wissenschaftlern gelang es, die Genabschnitte zu
entschliisseln, die fiir die Erzeugung dieser fluores-
zierenden Proteine notwendig sind, und diese in
Fremd-DNA zu integrieren. Ausgehend von der reifen
m-RNA und mithilfe des Enzyms Reverse Transkrip-
tase wird zunachst doppelstréngige c-DNA (comple-
mentary DNA) synthetisiert.

Eingebracht in die DNA eines anderen Organismus,
wie im Beispiel der Zebrabarblinge, wird der Bau-
plan fiir die Fluoreszenzproteine abgelesen und die
Organismen leuchten ebenfalls. Wird das GFP-Gen in
der Wissenschaft an andere Gene gekoppelt und als
Reporter-Gen verwendet, lasst sich ermitteln, ob ein
kiinstlich eingefligtes Gen am richtigen Platz inte-
griert wurde. Das Reporter-Gen kann in den Emp-
fangerzellen nur zusammen mit dem libertragenen
Fremdgen abgelesen werden. Griines Leuchten ist
also ein Beleg fiir den erfolgreichen Gentransfer.
Die Individuen, bei denen dieser Test positiv aus-
fallt, kdnnen fiir weitere Versuchsreihen ausgewahlt
werden.
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1 Herstellung fluoreszierender Zebrabdrblinge

O 1 Erklaren Sie, wofiir GFP steht, und geben Sie mit eigenen Worten dessen Bedeutung fiir den Menschen

wieder.

@ 2 Erldutern Sie anhand von Abb. 1 das Verfahren, wie fluoreszierende Zebrabarblinge hergestellt werden

konnen.

@ 3 Bewerten Sie ethisch das Halten von fluoreszierenden Zebrabéarblingen als Haustier.
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3.4 Gentechnik
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Leuchten fiir die Wissenschaft

1 Die Abkiirzung steht fiir ,green fluorescent protein”. Es handelt sich um ein Protein, das

natiirlicherweise in der Quallenart Aequorea victoria vorkommt und nach Einstrahlung
von blauem Licht griin fluoresziert. Es kann als Marker zur Erkennung von transgenen
Lebewesen verwendet werden.

2 Aus der Quallenzelle wird reife m-RNA isoliert, die das Gen fiir GFP enthalt. Das Enzym
Reverse Transkriptase erstellt daraus die c-DNA, die einerseits komplementar zur m-RNA
ist und andererseits doppelstrangig ist. Die c-DNA und die DNA der Zebrabarblinge wird
mit Restriktionsenymen geschnitten. Ligasen verbinden die eingebrachten Quallengene
mit dem DNA-Molekiil der Zebrabérblinge. Die DNA wird dann in die Fische eingebracht.
Da in der Gentechnik immer nur ein Teil der Gentransfers erfolgreich ist, leuchten nicht
alle Fische, bei denen GFPs exprimiert werden sollten.

3 Individuelle Losung
Mogliche Argumente:
Pro: Gentechnik wird in das Bewusstsein der Menschen gebracht, die Zebrabarblinge
erfahren keinen direkten Nachteil.
Contra: verharmlost den Einsatz von transgenen Tieren zum Spaf, Tiere kdnnten aus den
Aquarien entkommen und sich mit anderen Arten kreuzen.

Die Reverse Transkriptase baut eigentlich in einem ersten Schritt einen RNA-DNA-Hybrid-
strang auf. Darin wird der RNA-Teil sofort wieder abgebaut und der zweite DNA-Strang
aufgebaut.

Wie kommt es zum griinen Leuchten bei der Qualle Aequorea victoria?

Das Photoprotein Aequorin in der Qualle gibt blaues Licht, das das Ergebnis einer Biolumi-
neszenzreaktion ist, nicht in Form eines Photons ab, sondern tibertragt es strahlenlos tiber
Dipol-Dipol-Wechselwirkungen an das GFP. Das GFP wiederum gibt die ihm tbertragende
Energie in Form von Strahlung (im Wellenlangenbereich von griinem Licht) weiter.

Griin fluoreszierendes Protein (GFP)

Im Jahr 2008 ging der Nobelpreis fiir Chemie an OSAMU SHIMOMOURA, MARTIN CHALFIE und
ROGER YONCHIEN TSIEN (1952 —2016) fiir ihre Entdeckung und Weiterentwicklung des griin
floureszierenden Proteins (GFP). Weitere Farbstoff-Varianten sind das rote RFP bzw. das
gelbe YFP, die aus Korallen bzw. einer anderen Quallenart stammen. In beeindruckender
Weise wurden verschieden fluoreszierende Proteine, z. B. zur Abgrenzung einzelner Neuro-
nen im Gehirn, eingesetzt, um damit zu erfahren, wie diese verschaltet sind. Bekannt wurde
das Verfahren als ,Brainbow”. Eine Bedeutung haben GFPs auch beim Kampf gegen AIDS im
Versuchstier Katze (beides s. Literatur- und Medienhinweise, Lehrerband S. 386).
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