
Hallo! Ich bin 
eine Bakterie! 
Bakterien sind 

einzellige 
Organismen und 

kommen fast 
überall auf der 

Erde vor! 

Zum Glück für die 
Bakterien haben sie einige 
Möglichkeiten entwickelt, 

sich zu verteidigen...

streptococcus
pyogenes

Escherichia coli

Einige von uns Bakterien sind gut, wie 
die, die dir bei der Verdauung helfen! 
Und andere sind nicht so gut, wie die, 

die dich krank machen können!

Manche von uns 
sind ein bisschen 

von beidem!

mir geht es 
NICHT SO 

GUT!

Wusstest du, 
dass 

Bakterien 
auch Viren 
bekommen 
können?

bifidio-
baKterium

Die Viren, die Bakterien angreifen, werden 
Bakteriophagen genannt.

Du kannst 
uns kurz 
Phagen 
nennen!

Die meisten Phagen greifen nur eine 
bestimmte gatttung von Bakterien an.

Wir sind 
sehr 

wählerisch!

Hey! 
Runter von 

mir!

Sobald unsere DNA 
in dem Bakterium ist, 

bilden sich wie 
verrückt neue 

Phagen!

Die Phagen bilden einen Schwarm und 
bringen die Zelle zum Explodieren, wenn sie 

eine kritische Masse erreichen.

Aber warte! An dieser Stelle kommt das 
Protein CAS9 ins Spiel...

CAS9

Wissenschaftler haben einen Weg gefunden, 
den CRISPR-Cas-Mechanismus "Finden und 

Schneiden" zu nutzen, um die Gene in anderen 
Organismen als Bakterien zu untersuchen 

und zu verändern - einschließlich 
Pflanzen, Tieren und sogar Menschen!

Sie fügen ein bestimmtes Stück der im Labor 
hergestellten Guide-RNA ein, das dem 
Cas9-Protein sagt, wo es die DNA des 

Organismus schneiden soll.

Die Zelle repariert die kaputte 
DNA – aber mit Fehlern – und 
ganze DNA-Abschnitte geben 

dann keinen Sinn mehr.

WENN ES EINE ÜBEREINSTIMMUNG GIBT, WICKELT CAS9 DAS 
PHAGEN-DNA AB UND ZERSCHNEIDET ES, UM DAS VIRUS ZU ZERSTÖREN.

Alternativ können Wissenschaftler/innen auch ein neues, gesundes Stück DNA an der 
Schnittstelle einfügen und sie so reparieren. Das kann helfen, Krankheiten zu 

behandeln, vor allem solche, die durch vererbte Genvarianten verursacht werden.

CAS9

Derzeit ige Nutzung:
CRISPR ist an vielen verschiedenen Stufen der Lebensmittelproduktion 
beteiligt, von spezialisierten Nutzpflanzen über zellbasiertes 
Fleisch bis hin zu modifizierten Joghurtkulturen.

 

Im biomedizinischen Bereich wird es zur Bekämpfung von erblichen 
Erbkrankheiten wie Sichelzellenanämie und Beta-Thalassämie 
sowie bei der Behandlung von Netzhauterkrankungen eingesetzt.

Zukünft ige Nutzungen:
Es besteht eine große Chance, in Zukunft Heilmittel und 
Behandlungen für viele verschiedene Krankheiten, verbesserte 
Transplantationsmethoden und intelligentere T-Zellen zu finden. 

CRISPR könnte als Diagnoseinstrument eingesetzt werden, um die 
Ausbreitung von Infektionskrankheiten zu verhindern oder 
chronische Infektionen zu behandeln. 

CRISPR kann eingesetzt werden, um Nutzpflanzen und -tiere zu 
entwickeln, die extremen Wetterbedingungen standhalten, und um 
Schädlinge und Unkraut ohne schädliche Chemikalien zu 
beseitigen. 

Es könnte verwendet werden, um Superfoods wie Nüsse ohne 
Allergene, Öle mit weniger Transfetten, Gemüse mit zusätzlichen 
Vitaminen und Weizen mit gut verträglichem Gluten zu entwickeln.

CRISPR könnte im Tier- und Umweltschutz eingesetzt werden. Zum 
Beispiel, um herauszufinden, welche Gene für das Überleben von 
Korallenriffen wichtig sind, um invasive Arten aus heimischen 
Lebensräumen zu vertreiben und um verbesserte Biokraftstoffe 
herzustellen.

=$

Ethische Belange:
Bei der Diskussion über den Einsatz von 
CRISPR gibt es eine Menge ethischer 
Bedenken:

 -Wer hat das Recht zu entscheiden, welche 
Arten ausgerottet werden können und wo 
endet das? 

-Das Editieren der menschlichen Keimbahn, 
d.h. die Schaffung von "Designerbabys", ist 
höchst unethisch, da es zu einem großen 
Ungleichgewicht in der menschlichen 
Gleichheit führen könnte und die Definition, 
was einen Menschen ausmacht, zur Debatte 
gestellt werden könnte.  

-Einige Genveränderungen könnten ein 
Problem lösen und ein anderes schaffen: 
Könnte es nach hinten losgehen und zu 
Superbakterien, Überbevölkerung oder 
einer Unterbrechung der Nahrungskette 
führen?

YO-YUM!
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YAHOO!

Lass uns 
noch einen 
anstecken!Wir heften uns an 

die Oberfläche 
der Bakterien und 
injizieren unsere 

DNA!

CAS1

CAS2

Dies ist vererbbar: Wenn der 
Phage einen der Vorfahren des 
Bakteriums angreift, wird er in 

deren DNA kodiert und 
weitergegeben.

DANKE,
LEUTE!

Diese Guide-RNA kann eine Kopie des 
CRISPR-Arrays aufnehmen und mir 
helfen, die Eindringlinge nach einer 
Übereinstimmung zu durchsuchen.

ICH HAB’S!

Es ist eine 
Übereinstimmung!

CAS9
JAH!

ZERREISST ES!

Ich habe einen 
neuen Job für 

dich, CAS9!

KEIN 
Problem

NEIEEN!

CAS9

KEINE VIREN 
ERLAUBT!

NIMM
 DAS!

NIMM
 DAS!

ein mächtiges gen-editing-werkzeug

WHOO-HOO!!
WHOO-HOO!!

JAah!

C
R
I
S
P
R

WARNUNG
eindringli

nsalarm!

BACTERIOPHAGE
HAST DU DIESE DNA GESEHEN?

TOT ODER LEBENDIG

Wenn ein Phage angreift, arbeiten die Proteine cas1 und cas2 zusammen, um ein Stück der Viren-DNA präzise zu schneiden 
und in das gEnom der Bakterien einzufügen, damit das Virus bei einem erneuten Angriff erkannt werden kann.

ICH 
HAB’S

Ich 
helfe 
mit!

ICH SETZE DAS 
EINFACH HIER 

REIN

ZWISCHEN 
DIESEN SICH 

WIEDERHOLENDEN 
MUSTERN, WIRD 
ES LEICHT ZU 
FINDEN SEIN! Diese 

wiederholten 
Muster 
werden 

crispr
gennant

zusammen 
nennt man es 
CRISPR-Array 

(Daher haben die CAS-Proteine auch ihre Namen: 
CAS steht für Crispr-assoziiertes Protein)

LUSTERED
egularly
nterspaced
hort
alindromic
epeats

Das bedeutet, dass sie zusammen 
auf dem Genom zu finden sind

Bezieht sich auf die Tatsache, dass 
sich zwischen diesen 

Wiederholungen einzigartige 
DNA-Stücke, sogenannte Spacer, 
befinden. Hier wird die virale DNA 

gespeichert!

Das heißt, die Sequenz ist nur 
20 oder 40 Basenpaare lang

bedeutet, dass die Sequenz 
vorwärts und rückwärts gleich 

gelesen werden kann 
(wie das Wort Kajak!)

bedeutet, dass sich diese 
palindromische Sequenz immer 
und immer wieder wiederholt


