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Die gentechnische Produktion von Insulin — Selbstlerneinheit

Glossar Mediothek

zur kontextorientierten Wiederholung der molekularen Genetik

Marco Hagedorn, Werl

Bei Menschen mit Diabetes Typ 1 produziert die Bauch-
speicheldrise kein Insulin mehr. Frither war eine Behand-
lung kostspielig, denn das Insulin musste aus den Bauch-
speicheldriisen von Rindern und Schweinen gewonnen
werden. Heute stellen Bakterien das Insulin her. Doch
wie werden sie dazu gebracht, Insulin zu produzieren?
Zeigen Sie auf, wie das Insulin-Gen im Vektor integriert
und dadurch in die Bakterienzelle eingeschleust werden
kann. Auf diese Weise erhalten Thre Lernenden einen
faszinierenden Einblick in die Welt der Gentechnik, bei
dem sie sehen, dass sich ihr erworbenes Wissen auf
konkrete Problemstellungen anwenden ldsst.

Patientin mit Diabetes, die sich Insulin
spritzt

Der Beitrag im Uberblick

Der Beitrag enthalt Materialien fiir:

v’ Binnendifferenzierung und Selbstkont-
rolle

v’ problemorientierten Unterricht

v' die Herstellung von Modellen

wissen

Niveau: Sekundarstufe II Kompetenzen:

Dauer: 8 Stunden e Wiederholung und Festigung abiturre-
levanter genetischer Themen

e Den Aufbau eines Vektors kennen

e Nachvollziehen, wie fremde DNA in
einen Vektor eingebracht wird

e Wichtige molekularbiologische
Methoden wie reverse Transkription
und Klonierung kennenlernen

e Das Wissen uber die Modifikationen
von Proteinen im rauen ER und im
Dictyosom vertiefen

e Die Erstellung von Primern lernen

e Uber die Krankheit Diabetes Bescheid
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Didaktisch-methodische Orientierung

Die Gentechnik ist eine der Schlisseltechnologien des 21. Jahrhunderts. Eines der ethisch
und okologisch weitestgehend unbedenklichen Einsatzgebiete der Gentechnik ist es,
Bakterien gentechnisch so zu manipulieren, dass sie fiir den Menschen wichtige Proteine
synthetisieren. Zu den bekanntesten gentechnisch produzierten Proteinen zihlt das
Insulin. Es wurde erstmals 1978 von der kalifornischen Firma Genentech gentechnisch
produziert. Heute wird nahezu jedes Insulinpriparat gentechnisch gewonnen.

Welche Ziele verfolgt dieser Unterrichtsbeitrag?

Am Beispiel der gentechnischen Produktion von Insulin wenden die Schiiler viel von
ihrem molekularbiologischen Wissen kontextorientiert an.

Im Rahmen dieser Einheit wiederholen die Lernenden abiturrelevante Themen. Dazu
gehoren beispielsweise die Unterschiede der Proteinbiosynthese bei Pro- und Eukaryoten,
die Polymerasekettenreaktion (PCR) und die Regulation der Genaktivitit am Beispiel der
Prokaryoten (Operonmodell im Zusammenhang mit Stoffwechselaktivititen bei Bakte-
rien). Die Lernenden sehen dabei, dass ihr im Rahmen der molekularen Genetik erwor-
benes Wissen einen groRen Aktualititsbezug und eine hohe wissenschaftliche Relevanz
hat. Neben diesen Themen werden zellbiologische Themen aus der Einfihrungsphase
wiederholt und die gentechnischen Methoden der reversen Transkription und der
Klonierung eingefiihrt.

Damit die Lernenden einen Uberblick {iber die Einheit haben, erhalten sie eine Ubersicht
uiber die Selbstlerneinheit (M 2). Dort werden ihnen die Lernziele vor Augen gefiihrt
und sie erhalten Tipps. Zudem sind zusitzlich benotigte Materialien (z. B. Hilfekarten)
aufgefuihrt. Die Materialien bearbeiten Thre Schiiler entsprechend den in dieser Liste in der
linken Spalte aufgeftihrten Abschnitten (A) der Reihe nach.

Bei dieser Lernsequenz, die viele Wiederholungen enthilt, ist es sinnvoll, fiir eine Binnen-
differenzierung zu sorgen. Unter anderem bei der Entwicklung der Primer fir die PCR
zeigen sich unter den Lernenden Leistungsunterschiede. Daher existieren zu einigen
Aufgaben Hilfekarten. Einige sechr gute Schiiler werden ganz ohne die Hilfekarten
auskommen, andere bendtigen einen Impuls, um die Aufgaben losen zu konnen, und
wiederum andere brauchen eine noch stirkere Hilfestellung. Daher sind diese Lern-
hilfen gestuft aufgebaut und es existieren zu jeder Aufgabe jeweils mehrere Karten. Die
Lernenden ziehen zunichst die Karte 1 zurate. Ist dann noch eine weitere Hilfestellung
notig, bedienen sie sich der Karte 2 und schlieBlich der Karten 3 und 4. Auf diese Weise
werden Sie den verschiedenen Leistungsniveaus, Wissensstinden und Arbeitsgeschwindig-
keiten der Schuler gerecht.

Damit sich die Lernenden zunichst intensiv selbst Gedanken zur Losung machen und
nicht gleich die Hinweise in den Hilfekarten betrachten, konnen Sie die Karten auch erst
auf Verlangen nach und nach in der entsprechenden Reihenfolge an die Schiiler ausgeben.
Schiiler, die einen hohen Grad an Selbstverantwortung beim Lernen mitbringen, erhalten
gleich alle Hilfekarten. Damit die Lernenden auch spiter, etwa bei der Priifungsvorberei-
tung, nochmals alles nachvollziehen konnen, sollte jeder Schuler alle Hilfekarten erhalten.
Solche Hilfekarten existieren im Zusammenhang mit der Intronidentifizierung (M 6),
der Primerentwicklung (M 8) und der Primerentwicklung mit Schnittstelle und
Startcodon (M 11). Sie stellen in diesen Fillen gleichzeitig die Losungen dar.

Neben den gestuften Lernhilfen in Form von Hilfekarten stehen den Lernenden Musterlo-
sungen als Losungskarten zur Verfliigung, sodass sie ihre Ergebnisse selbststindig kont-
rollieren konnen. Auf diese Weise haben Sie Zeit fur Schiiler, die besonderer Forderung
bediirfen.
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Verlauf
Material | Verlauf
M 1-M 2 | Der Text in M 1 dient als Einstieg in die Unterrichtseinheit. Er wird im
Stunde 1 | Plenum gelesen. AnschlieRend Unterrichtsgespriach tiber den Textinhalt und
Klirung von Schiilerfragen. Besprechen Sie dann, wie die Einheit durchge-
fithrt wird. Die Ubersicht M 2 macht den Schiilern die Lerninhalte und die
Abiturrelevanz der Selbstlerneinheit transparent.
M 3 Lesen des Textes in M 3 und Beantwortung von Fragen. Schemazeich-
Stunde 2 | nungen zu den Prozessen erstellen.
M 4-M 5 | Vergleichen der Proteinsequenz und mRNA-Sequenz des Priproinsu-
Stunde lins; Zusammenhang zwischen Primirstruktur und mRNA-Sequenz. Die
3+ 4 Tertidrstruktur des Insulins wird vorgestellt; Nachdenken Uber Mutati-
onsauswirkungen.
M 6-M 7 |Identifizierung des Intronbereichs durch einen Vergleich von mRNA-, DNA-
Stunde 5 | und Proteinsequenz (M 6 und Hilfekarten M 7).
M 8-M 9 | Die Schiiler lernen die Methode der reversen Transkription kennen (M 8).
Stunde 6 | Diese ist notig, um das Proinsulin zu amplifizieren und es spiter in einem
Bakterium zu exprimieren. Die Lernenden entwickeln unter Verwendung
der Hilfekarten M 9 den Primer fiir die Amplifikation des Proinsulins
selbst.
M 10- Die Schiiler lernen einen Vektor und Restriktionsenzyme kennen
M 14 (M 10). In M 11 vollziehen sie mit Modellen (M 12, M 14), Schere und
Stunde Klebeband folgende Vorginge nach: 1. Schneiden des Vektors mit EcoRI
7+ 8 (M 12); 2. Schneiden des Proinsulin-Gens mit EcoRI (M 14); 3. Einbringen
(Klonieren) des Proinsulin-Gens in den Vektor
Stunde 8 | Der Kurztest M 15 dient zur Uberpriifung von Grundlagenwissen.
Materialiibersicht
M1 (Ab) Was hat es mit Diabetes und Insulin auf sich?
M2 (Ab) Ubersicht iiber die Selbstlerneinheit
M 3 (Ab) Das Insulin des Menschen — Produktion und Aufgabe
M 4 (Ab) Primarstruktur des Praproinsulins und Tertiirstruktur des Insulins
M5 (Ab) Die mRNA-Sequenz des Priaproinsulins
M 6 (Ab) Identifizieren Sie das Intron in der C-Kette!
U Hilfekarten M 7
M7 (Ka) Intronidentifizierung — Hilfekarten
M8 (Ab) Die cDNA — Meilenstein auf dem Weg zur Insulinherstellung
U Hilfekarten M 9
M9 (Ka) Primerentwicklung — Hilfekarten
M 10 (Ab) Vektoren — Gentaxis mit fremder DNA
M 11 (Ab) Die DNA wird in den Vektor gebracht — die Klonierung
O Schere, Klebeband O Hilfekarten M 13
M 12 (Ab) Vektor (Modell)
M 13 (Ab) Primer mit Schnittstelle und Startcodon — Hilfekarten
M 14 (Ab) Modell des Amplifikats mit Schnittstellen
M 15 (LEK) Die Insulinproduktion — Testen Sie Ihr Wissen!
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