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Krebsentwicklung und Zellzykluskontrolle Inhalt

The guardian of the genome -
wie uns ein Gen vor Krebs schutzt

Ein Beitrag von Stefan Birrong, Erftstadt und Monika Pohlmann, Bergisch Gladbach
Mit lllustrationen von Hans Schumacher, Berlin

n Deutschland stirbt etwa jeder vierte Mensch

an Krebs, zudem erhoht sich die Zahl der
Krebserkrankten seit Jahren. Dies ist auf die
steigende Lebenserwartung zurickzufGhren.
Krebs ist genetisch bedingt und entsteht durch
Mutationen. Doch wie kommt es dazu? Welche
Gene mutieren bei einer Krebserkrankung?
Lasst sich Krebs vermeiden oder zumindest the-
rapieren? Im Rahmen dieser Einheit gehen lhre
Schiler diesen Fragen am Beispiel von Darm-
krebs nach. Auf3erdem wird im weiteren Verlauf
der Einfluss von Genen der Zellzykluskontrolle
auf die Entwicklung von Krebs erarbeitet. Die
Zusammenhdnge werden am Proto-Onkogen
ras sowie am Tumorsuppressorgen p53 k
kretisiert. Die Modellierung der molekularbio-
logischen Prozesse ist ein methodischer Schwer-
punkt der Einheit.
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Krebs ist eine gesel allzeit prasente Erkrankung

De. Be'wrag .n Uberblick

Kompetenzen:

Niveau: Sekundarstufs

Dauer: 7 Stunde * Grundlegendes Fachwissen zum Thema

Krebs erwerben

* Hypothesen zur Entwicklung von Krebs ent-
wickeln und Uberprifen

* Die Entstehung von Dickdarmkrebs skizzieren

* Den Einfluss der Proteine Ras und p53 auf
den Zellzyklus beschreiben und modellieren

* Folgen von Mutationen der Gene ras und
p53 ableiten

* Grundlegendes Fachwissen zu Krebspra-
vention und Krebstherapie erwerben

* Mafinahmen zur Krebsprévention und
Krebstherapie beurteilen

* Statistische Daten zu Krebserkrankungen
auswerten
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Profil

M1
Erebi}: i'ane fodliche Die Zeitungsartikel in M 1 soll die Lernenden
rankhers tivieren, die Krankheit Krebs ndher zu betrachten.
Die Artikel sollen einen kognitiven Konflikt
und emotional berGhren. Die Lernenden ef
M 2 Ab .
) . M 2 grundlegende Fachbegriffe zum
Was ist Krebs Gber- . 1 . - .
haupi2 erhalten die Maglichkeit, ihr Vorwis
' und entwickeln Hypothesen, wie
ckeln kénnte.
M3 Ab Lernprodukt entwickeln | 3.-4.
Krebs — Zellzyklus Die Lernenden erarbeiten Stunde
auBer Kontrolle!
M 4 Ab
Volle ilomsr;”e durch In M 4 spezifizi se Zusammen-
rasunap hénge, inde ellzyklus durch
ras und p53 bes odell dazu ent-
iten die Lernenden
Folgen ritischer Gene ab und
ickdarmkrebs.
M5 Ab 5.-6.
Der Zellzyklus im n in M 5 Kriterien naturwis- Stunde
Modell - eine kritische . . . .
Betracht Madelle. Sie unterziehen ihre eige-
etraciung HiesbezlUglichen Prifung und beur-
M 6
;vjls VLT'BI('Cthbller Jen sichern ihr Wissen, indem sie eine Ich-
Ke éya vskonirotie z-Liste bearbeiten und sich durch Peer-
renst Kontrolle wechselseitig Uberprifen. Im Anschluss
rden die Eingangsfragen zum Thema Krebs be-
ortet sowie die Hypothesen zur Entwicklung von
rebs falsifiziert oder verifiziert.
M7 Anwenden und Gben 7. Stunde
VIROC Die Lernenden werten Statistiken zum Dickdarm-
krebs aus. Sie interpretieren die Daten und beurteilen
M8 verschiedene PraventivmaBnahmen in M 7. In M 8
ac ol Ab erlautern die Lernenden Therapieformen von Krebs,
& diskutieren diese und wagen Vor- und Nachteile beur-
teilend ab.

Legende: Ab: Arbeitsblatt
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Krebs - eine todliche Krankheit?

A: Amtlich bestdtigt: Steve Jobs starb an Krebs
11.10.2011

Palo Alto (dpa/Reuters). Der Apple-Mitbegrinder Steve Jobs ist am
5. Oktober 2011 an einem Atemstillstand gestorben. Der Verdacht
lag nahe, dann wurde es amilich bestatigt. Wie aus Jobs Totenschein
hervorgeht, war die eigentliche Todesursache ein ,metastatischer
neuroendokriner Bauchspeicheldrisentumor”, wie das Gesundheits-
amt des kalifornischen Bezirks Santa Clara County bestatigte. Bereit
2003 war bei Jobs ein seltener Krebs der Bauchspeicheldrise dia
nostiziert worden, der sich jedoch nur langsam ausbreitet und im f
hen Stadium geheilt werden kann. 2004 wurde dem Apple-Chef d

© MetalGearliquid/CC BY-SA 3.0/wikimedia commons

ng 1: Steve Jobs (*24. Feb-
955 ; 1 5. Oktober 2011)

Da offiziell von Metastasen die Rede war, dirfte die
ge der Ausbreitung des urspringlichen Tumors au

Haus in Palo Alto im Kreise

n, die zGsammen etwa drei Viertel aller Krebserkrankun-
peiserdhre, des Magens, des Dickdarms, der Leber,

evenschancen in Deutschland haben sich insgesamt deutlich
itte bei der Behandlung von Bauchspeicheldrisenkrebs. Die Uberle-
ent. Auch beim Speiserdhrenkrebs (von 16,6 auf 20,8 Prozent)
und beiry N auf 18,3 Prozent) sind Erfolge zu verbuchen.

nformationen Uber die Krankheit Krebs aus den Meldungen A und B zusam-
anzen Sie gegebenenfalls durch lhr Vorwissen.

Fragen zum Thema Krebs, die Sie gerne beantwortet haben wirden.
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Was ist Krebs Gberhaupt?

A: Dickdarmkrebs - eine Krankheit entwickelt sich schrittwei

Dickdarmkrebs verursacht nach Brustkrebs bei Frau-
en und Lungenkrebs bei Mdnnern die meisten Krebs-
todesfdlle in Deutschland. Dabei ist der Darmkrebs
sehr gut erforscht. Etwa 90 Prozent aller Darmkrebs-
erkrankungen folgen einem ganz bestimmten Muster.
Die fruhe Ursache fur eine Erkrankung an Dickdarm-
krebs ist ein Darmpolyp. Als Darmpolyp wird eine
gutartige, benigne Wucherung von Schleimhautzel-
len der Darmwand bezeichnet. Sehr viele Menschen
haben Darmpolypen. Dies kann genetische Ursa-
chen haben oder an der Erndghrung liegen. Im Alter
nimmt das Risiko, Darmpolypen zu entwickeln, zu.

zudringen. Von diesem Zeitpunkt an spricht man vo

umliegende Gewebe eingedrungen sind, erreichenfli phgeféfie. Krebszellen

schwulst, ihrem Klon, abls-

B: Videoquellen
Krebs erklért — gutartig oder bésartig?

www.youtube.com/watch2v=J6P3FEisgmw

Gutartige und bosartige Tumore

www.youtube.com/

1100 RAAbits Biologie Mérz 2019 | 11

© Eraxion/iStock/Getty Images Plus



Genetik  11/B.2.14

Krebsentwicklung und Zellzykluskontrolle  Material

Krebs - Zellzyklus auBer Kontrolle! M3

A: Krebszellen und die Kontrolle des Zellzyklus

rch Mu-

et man das

Damit aus einer gesunden Zelle eine Krebszelle wird, muss sie mehrere neue Merkgnale
tationen erwerben. Ein Merkmal ist die Zellproliferation. Als Zellproliferation be

Sie vermehren sich ungebremst. Um diesen Prozess besser verstehen zu
klus néher betrachtet werden.

Als Zellzyklus bezeichnet man die Zeit zwischen zwei Zellteilungen
finden viele Syntheseschritte statt. Um schwerwiegende Fehler zu
an drei Stellen kontrolliert. Der Fokus liegt dabei auf der Kontrolle
an die Tochterzellen weitervererbt werden.

rin'der DNA

Treten schwerwiegende Fehler auf, wird der Zellzyklus g ariert. Lassen
sich die Verédnderungen an der DNA nicht reparieren und ste ic ei r fir den gesam-
“ veranlasst. Diesen pro-
grammierten Zelltod nennt man Apoptose.

Die Kontrolle des Zellzyklus und das Einleiten der genttisch kontrolliert. Spezi-
fische Genprodukte steuern die einzelnen Konf en Zellzyklus bei Bedarf an
und leiten die Apoptose als ,Notausschalter
der Zellzykluskontrolle und der Apoptose codiere skritische Gene. Krebskritische
Gene lassen sich in zwei grofle Gruppen einteilen: nkogene und die Tumorsuppres-

sorgene.

achstum, Vorbereitung der Zellteilung
Kontrolle der verdoppelten DNA
Zellteilung

Kontrolle auf korrekte Zellteilung

auf korrekte GréBe und Beschédigung (Hauptkontrollpunkt)
ontrolle der vefloppelten DNA auf Beschédigung
- teilung auf korrekte Spindelbildung und Anheften an die Kinetochoren
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M 4 Volle Kontrolle durch ras und p53
A: ras als Motor des Zellzyklus

Ras-Protein aktiv. Nach der Signaltbertragung wird GTP in GDP (Gua
delt, und das Ras-Protein dadurch inaktiviert. Mutationen im ras-Ge
lung von Krebs bei. In 40 Prozent aller Dickdarmkrebserkranku

n codiert. Durch die zu-
DP umwandeln.

Krebszellen werden fir diese Positionen im Protein a
grundeliegenden Mutationen kann das Ras-Protej

ZellguBeres

Zellmembran

weitere Botenstoffe

Transkriptionsfaktoren

v
Genexpression

v
Zellteilung
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Vorsorge ist besser ...

A: Erkrankungs- und Sterberate, nach Geschlecht fir Darmkigbs
Deutschland von 1999-2014/15
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