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In vitro Mutagenese 

Prof. Dr. B. Hovemann 

Antestat 

Unmittelbar vor Beginn des Versuches muss von jeder Teilnehmerin und jedem Teilnehmer ein 

Antestat abgelegt werden. Dafür wird vorausgesetzt, dass die theoretischen Hintergründe be-

herrscht werden und der prinzipielle, praktische Ablauf des Versuches bekannt ist. Bei groben 

Wissenslücken müssen die Teilnehmerin oder der Teilnehmer vom Versuchstag ausgeschlos-

sen werden. 

Es sei hier explizit darauf hingewiesen, dass diese Versuchsbeschreibung keine vollständige 

Darstellung aller zugrunde liegenden biochemischen und molekularbiologischen Hintergründe 

leisten soll. Neben dieser Versuchsbeschreibung wird deshalb die Kenntnis des 

• Skriptes zur Vorlesung „Molekulargenetische Methoden in der Biochemie -- SS 2013“ 

(VL-Nr. 184404) von Prof. Dr. Hovemann, sowie des 

• Skriptes „GFP – Fluoreszierende Proteine“ 

vorausgesetzt. 

Im Antestat werden Kenntnisse zu den Themen 

• Eigenschaften von DNA 

• Chromophorbildung bei fluoreszierenden Proteinen 

• Mutageneseverfahren, speziell QuikChange-Verfahren 

• Native PAGE vs. SDS-PAGE, Polymerisation von Gelen 

• Proteinexpression in Bakterienkulturen 

• Proteinisolierung durch Affinitätschromatographie 

• Gefahrstoffe in diesem Versuch und der Umgang mit ihnen 

erwartet. 

gez. B. Hovemann, die Praktikumsbetreuer 
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Die in vitro Mutagenese gehört zu den wichtigen Methoden der Molekularbiologie, da sie das 

gezielte Modifizieren von Gensequenzen ermöglicht. Damit ist man nicht mehr auf ungerichtete 

Mutations-Ereignisse angewiesen ist, wie dies bei in vivo Mutagenese Methoden (Röntgen-

strahlung, chemische Reagenzien) der Fall ist. Eingesetzt wird die in vitro Mutagenese häufig 

für die Untersuchung essentieller Proteinregionen, z. B. katalytischer Domänen und Co-Faktor-

Bindestellen. Ziel ist es dabei, einzelne Aminosäuren dieser Regionen aus zu tauschen und die 

Auswirkung auf die Proteinaktivität zu bestimmen. 

Die im Versuch eingesetzte Methode ist das QuikChange-Verfahren. Bei diesem Verfahren 

wird eine Punktmutation durch eine PCR-ähnliche Methode (PCR-Zyklus Bedingungen, jedoch 

ohne exponentiellen Produktanstieg  Warum?) direkt in das klonierte Gen eingeführt. Der 

Einfachheit halber wird diese im weiteren Verlauf des Skriptes trotzdem als „PCR“ bezeichnet. 

Das Gen befindet sich in einem Plasmid, das aus dam+ E. coli präpariert worden ist. Anschlie-

ßend wird die DNA des unveränderten Ausgangsplasmids durch die methylierungsabhängige 

Restriktion mit DpnI zerstört. Das neusynthetisierte, nicht methylierte Plasmid mit der verän-

derten Gensequenz bleibt erhalten und wird in einen geeigneten Bakterienstamm transformiert 

(siehe Abbildung). 

 

 



Im Praktikumsversuch wird eine in vitro Mutagenese des rot fluoreszierenden dsRed-Express-

Proteins durchgeführt (siehe auch: GFP - Fluoreszierende Proteine). Durch den Austausch des 

Lysins an Position 83 gegen Methionin (K83M Mutante) wird der Rotanteil des Emissions-

spektrums des Proteins verändert, so dass das Protein anschließend lila fluoresziert. Ebenso 

kann durch die Rückmutation (M83K) das wildtypische Emissionsspektrum wieder hergestellt 

werden. Die Farbveränderung ist in Bakterienkolonien nach Ausbildung des Chromophors 

sichtbar. Dieser Prozess dauert einige Stunden. Das Ergebnis des Experiments lässt sich so 

nach einigen Stunden direkt auf der Agarplatte beurteilen. 

Versuchstag 1 

1. Herstellung kompetenter NovaBlue Bakterien 

a) Reagenzien:  

TB(transformation buffer), pH 6,7 Für 250 ml 

15 mM 
250 mM 

10 mM 
pH-Wert von  

55 mM 

 

CaCl2 · 2 H2O 
KCl 
PIPES 
6,7 mit 5 N KOH 
MnCl2 · 4 H2O 
ddH2O 

0,756 g 
0,55 g 
4,66 g 

einstellen 
2,72 g 

auf 250 ml 

LB(lysogeny broth)-Medium Tetracyclin-Stocklösung 

5 g 
2 g 
5 g 

10 g 
in 

Hefeextrakt 
MgCl2 · 2 H2O 
NaCl 
Pepton 
1 l ddH2O 

12,5 mg/ml 
in 

Tetracyclin 
EtOH (abs.) 

b) Durchführung: 

50 ml frisches LB-tet25-Medium werden mit 1,5 ml einer vorbereiteten über Nacht 

Kultur angeimpft und bei 37 °C und 240 rpm im Schüttler bis zu einer OD600 von 

0,5 bis 0,6 wachsen gelassen (viertelstündlich kontrollieren!). Jede Gruppe nimmt 

sich 10 ml Kultur in ein 15 ml Röhrchen ab und kühlt die Zellen für 10 Minuten im 

Kompetente 
NovaBlue 
Bakterien 



Eis/Wasser-Bad. (Um eine möglichst hohe Kompetenz der Zellen zu erhalten, 

müssen die Zellen ab diesem Zeitpunkt möglichst auf Eis gehalten werden und 

die Zeiten dazwischen, z. B. beim Zentrifugieren, müssen minimiert werden!) 

Die Bakteriensuspension wird bei 4 °C in einer Tischzentrifuge 1 Minute bei 

3.073 rpm (1.700 g) pelletiert. Nach der Zentrifugation, werden die Bakterien in 

2,4 ml eiskaltem TB-Puffer resuspendiert und die Suspension 10 Minuten auf Eis 

inkubiert. Es wird wiederum 1 Minute bei 4 °C und 3.073 rpm zentrifugiert, das Pel-

let in 340 µl TB-Puffer resuspendiert und die Suspension dann auf zwei Reaktions-

gefäße aufgeteilt. Nun werden je 11,9 µl DMSO zugegeben, gemischt und die Zel-

len bis zur Verwendung im Eis/Wasser-Bad gelagert (mindestens 10 min). 

2. Animpfen der Expressionskulturen 

a) Reagenzien:  

• LB-Medium 

• 1 M IPTG-Stocklösung 

• 40 mg/ml Carbenecillin-Stocklösung 

b) Durchführung: 

50 ml LB-carb40-Medium werden mit einer vorbereiteten über Nacht Kultur auf eine 

OD600 von etwa 0,1 angeimpft und bei 37 °C und 240 rpm bis zu einer OD600 von 

0,5 bis 0,6 wachsen gelassen. Anschließend wird mit 50 µl 1 M IPTG (1 mM End-

konzentration) die Proteinexpression über Nacht bei 37 °C im Schüttler induziert. 

3. in vitro Mutagenese 

a) Reagenzien: 

• 10× Pfu Polymerase-Puffer 

• 50 ng/µl Plasmid-Lösung (pDsRed-Express oder pDsRed-Express K83M) 

• dNTP-Mix (je 10 mM pro Nukleotid) 

• 2,5 U/µl Pfu DNA-Polymerase 

• 10 U/µl FastDigest DpnI 

 



TBE(TRIS-Borat-EDTA)-Puffer, pH 8,0 1 l Stocklösung (50×) 

1 mM 
40 mM 

EDTA 
TRIS/Acetat 

100 ml 0,5 M EDTA 
242 g TRIS 

57,1 ml Eisessig 
auf 1 l mit ddH2O >> pH 8,0 

SOB(super optimal broth)-Medium SOC(SOB with catabolite 

repression)-Medium 

5 g 
2,5 mM 
10 mM 

8,6 mM 
20 g 

in 

Hefe-Extrakt 
KCl 
MgCl2 
NaCl 
Pepton 
1 l ddH2O 

20 mM Glukose 
in SOB-Medium 

Ethidiumbromid-Stocklösung  

10 mg/ml 
in 

Ethidiumbromid 
ddH2O 

 

b) Verwendete Primer: 

Wildtyp zu Mutante (K83M): 

K83M forward: 5’-CGACATCCCCGACTACATGAAGCTGTCCTTCCCCGA-3’ 

K83M reverse: 5’-TCGGGGAAGGACAGCTTCATGTAGTCGGGGATGTCG-3’ 

Mutante zu Wildtyp (M83K, entspricht pDsRed-Express): 

M83K forward: 5’-CGACATCCCCGACTACAAGAAGCTGTCCTTCCCCGAGG-3’ 

M83K reverse: 5’-CCTCGGGGAAGGACAGCTTCTTGTAGTCGGGGATGTCG-3’ 

 

 

 



c) Durchführung: 

Der PCR-Ansatz wird nach folgendem Schema pipettiert: 

PCR-Ansatz: 

40 µl 

5 µl 

1 µl 

1 µl 

1 µl 

1 µl 

dann 1 µl 

ddH2O 

10× Pfu Polymerase-Puffer mit MgSO4 

Plasmid-Lösung (entspricht 50 ng) 

50 µM Primer forward 

50 µM Primer reverse 

dNTP-Mix 

Pfu DNA Polymerase 

Anschließend erfolgt die PCR nach folgendem Programm: 

PCR-Programm: 

Vorbehandlung 2 Minuten bei 95 °C  

12 Zyklen mit 30 Sekunden bei 95 °C 

1 Minute bei 55 °C 

7 Minuten bei 72 °C 

Denaturierung 

Annealing 

Elongation (2 min/kb) 

Nachbehandlung 10 Minuten bei 72 °C  

Während die PCR läuft, werden drei zur Selektion transformierter Bakterien benö-

tigte LB-carb40-IPTG-Platten hergestellt. Dazu werden in der Mikrowelle 

1,5 % (w/v) Agar-Agar in 100 ml LB-Medium geschmolzen (nicht überkochen las-

sen), nach Abkühlen auf ca. 60 °C mit 200 µl Carbenicillin-Stocklösung und 100 µl 

IPTG-Stocklösung versetzt und in Schalen gegossen. Nach dem Erstarren werden 

die Platten markiert und zum Trocknen in den 37 °C Brutschrank gegeben. 

Da sowohl PCR als auch DpnI-Verdau auf einem Agarose-Gel analysiert werden 

sollen, wird auch dieses während die PCR läuft hergestellt. Dazu wird 1 % (w/v) 

Agarose in TBE-Puffer geschmolzen (nicht überkochen lassen!), Ethidiumbromid-

Stocklösung mit einer Verdünnung von 1:20.000 zugegeben und in die mit einem 

Kamm versehene Form gegossen. 

LB-amp200-
IPTG-Platten 

Agarose-Gel 



Gefahrenhinweis: Ethidiumbromid ist sehr giftig, mutagen, umweltgefährdend 

und somit gefährlich für den Laboranten. Deshalb müssen alle Arbeiten mit 

Ethidiumbromid unter dem Abzug durchgeführt werden. Da die im Laborge-

brauch üblichen Latex-Handschuhe von Ethidiumbromid durchdrungen wer-

den können, müssen bei allen Arbeiten Nitril-Handschuhe getragen werden. 

Mit Ethidiumbromid in Kontakt gekommene Gegenstände und Pufferlösungen 

müssen in den besonders gekennzeichneten Abfallbehältern entsorgt werden. 

Zum Überprüfen der PCR wird ein 15 µl Aliquot abgenommen und auf Eis gelagert. 

Zum restlichen PCR-Ansatz wird 1 µl FastDigest DpnI gegeben und fünf Minuten 

bei 37 °C inkubiert. Vom DpnI-Verdau werden anschließend ebenfalls 15 µl abge-

nommen und zusammen mit dem PCR-Aliquot durch Gelelektrophorese analysiert. 

Der Rest (20 µl) wird verwendet, um die hergestellten, kompetenten NovaBlue Bak-

terien über Hitze-Schock zu transformieren. Als Kontrolle der Transformationseffi-

zienz wird 1 µl des Ausgangsplasmids der PCR (5 ng/µl) in einem getrennten An-

satz transformiert. 

Für die Transformation werden DNA und Bakterien kurz gemischt und 30 Minuten 

im Eis/Wasser-Bad inkubiert, bevor der Hitze-Schock durch 30 Sekunden Erwär-

men auf 42 °C (Wasserbad!) erfolgt. Nach Zugabe von 800 µl eiskaltem SOC-

Medium werden die Bakterien für 30 Minuten bei 37 °C unter Schütteln wachsen 

gelassen, bevor sie bei 4.000 rpm kurz pelletiert werden. Für die in vitro Mutagene-

se Ansätze wird der Überstand bis auf 200 µl entfernt, das Pellet darin resuspendiert 

und der gesamte Ansatz auf einer LB-carb40-IPTG-Platte ausgestrichen. Für die 

Kontrollen mit dem geschlossenen Plasmid wird 1/10 des gesamten Ansatzes auf ei-

ne Platte ausgestrichen und der Rest bei 4.000 rpm kurz pelletiert. Der Überstand 

wird bis auf 200 µl entfernt, das Pellet darin resuspendiert und der gesamte Ansatz 

auf einer weiteren LB-carb40-IPTG-Platte ausgestrichen. Anschließend werden die 

Platten über Nacht bei 37 °C im Brutschrank inkubiert. 



 

Versuchstag 2 

1. Auswertung der Transformation 

Zur Bestimmung der Transformationseffizienz der kompetenten Zellen wird die 

Transformationsrate (Kolonien pro µg DNA) aus den Kontrollansätzen mit pDsRed-

Express bzw. pDsRed-Express K83M bestimmt. Dazu werden die Kolonien auf der 

Platte gezählt und aus der eingesetzten DNA-Menge die Transformationsrate be-

rechnet. 

Zusätzlich wird aus der nach linearer Amplifikation und vollständigem Verdau des 

Ausgangsplasmids berechneten DNA-Menge die Transformationsrate der Muta-

genese Ansätze bestimmt. Über den Anteil der für die Mutation positiven Klone 

kann daraus der Mutationserfolg ermittelt werden. 

2. Kontrolle der Mutagenese 

Zum Nachweis der Mutagenese werden die Platten unter UV Licht ausgewertet. Ei-

ne Einzelkolonie wird in 5 ml LB-carb40-IPTG-Medium resuspendiert und über 

Nacht bei 37 °C unter Schütteln wachsen gelassen. 



 

3. Protein-Präparation über Affinitätschromatographie 

a) Geräte: 

 

• Microfluidizer 

b) Reagenzien: 

• Protino Ni-TED 150 Säulen 

• 8× LEW(lysis-equilibration-wash)-Puffer 

• 4× Elutionspuffer  

c) Durchführung: 

Die am Vortag angeimpften Expressionskulturen werden in einer Kühlzentrifuge 

pelletiert (4.500 g, 10 min und 4 °C), in 20 ml 1× LEW-Puffer resuspendiert und auf 



Eis aufbewahrt. Mittels eines Microfluiziders werden die Bakterienzellen aufge-

schlossen. Anschließend erfolgt eine Zentrifugation bei 19.000 rpm (SS34-Rotor) 

und 4 °C für 20 Minuten, um die Bakterienreste zu pelletieren. Der Überstand wird 

in ein 50 ml Falkon überführt und auf Eis aufbewahrt. 

Während die Zellreste pelletiert werden, wird die Protino Säule mit 1× LEW-Puffer 

äquilibriert. Dazu wird 320µl 1× LEW-Puffer auf die Säulen gegeben und der 

Durchlauf verworfen. 

Nachdem die Säule äquilibriert wurde, wird das geklärte Lysat auf die Säule gege-

ben. Der Durchlauf wird in einem 50 ml Röhrchen aufgefangen! 

Nachdem das Lysat durchgelaufen ist, wird die Säule zwei Mal mit je 320µl 1× 

LEW-Puffer gewaschen und diese beiden Waschfraktionen separat aufgefangen. 

Anschließend wird mit drei Mal je 240µl 1× Elutionspuffer eluiert. Dabei werden 

jeweils 1 ml Fraktionen für die Elektrophorese in Reaktionsgefäßen aufgefan-

gen und für die Auswertung zusammen mit dem Durchlauf und den Waschfraktio-

nen eingescannt. 

4. Native Polyacrylamid-Gelelektrophorese 

a) Reagenzien: 

• Wassergesättigtes Butanol 

• 10 % (v/v) Essigsäure 

Upper-TRIS (nativ) Lower TRIS (nativ) 

0,5 M 

in 

TRIS/HCl, pH 6,8 

ddH2O 

1,5 M 

in 

TRIS/HCl, pH 8,8 

ddH2O 

Sammelgel (4 %) Trenngel (10 %) 

10,5 ml 

2 ml 

2,5 ml 

150 µl 

15 µl 

ddH2O 

Rotiphorese Gel 30 

Upper-TRIS 

10 % (w/v) APS-Lösung 

TEMED 

15 ml 

5 ml 

10 ml 

300 µl 

30 µl 

ddH2O 

Lower-TRIS 

Rotiphorese Gel 30 

10 % (w/v) APS-Lösung 

TEMED 



    

    

Stopfgel Probenpuffer (5×) 

1 % (w/v) 

16,7 % (v/v) 

in 

Agarose 

Lower-TRIS (nativ) 

ddH2O 

0,1 % (w/v) 

25 % (v/v) 

60 mM 

in 

Bromphenolblau 

Glycerin 

TRIS/HCl, pH 6,8 

ddH2O 

Laufpuffer (nativ) PanceauS - Lösung 

192 mM 

25 mM 

in 

Glycin 

TRIS/HCl, pH 8,8 

ddH2O 

      0,2 %(v/v)  

5 % (v/v) 

in 

PanceauS 

Essigsäure 

ddH2O 

Gefahrenhinweise: Unpolymerisiertes Acrylamid ist krebserregend und ein 

starkes Nervengift. Gefährlich sind vor allem das Verschlucken und die Berüh-

rung mit der Haut, daher müssen alle Arbeiten mit Acrylamid (auch den poly-

merisierten Gelen) mit Handschuhen durchgeführt werden. 

b) Durchführung: 

Es werden native diskontinuierliche Gele mit einem 4 %igen Sammelgel und einem 

10 %igen Trenngel verwendet. Zum Gießen wird zunächst das Trenngel vorbereitet 

(APS und TEMED jedoch erst unmittelbar vor dem Gießen zugeben!) und luft-

blasenfrei in die mit Stopfgel abgedichtete Kammer gefüllt, wobei zum unteren En-

de des Kamms mindestens 0,5 cm freibleiben müssen. Während der Polymerisation 

wird das Trenngel mit 200 µl wassergesättigtem Butanol überschichtet, da diese 

durch Luftsauerstoff gestört wird. Nach dem Polymerisieren des Trenngels (durch 

vorsichtiges Kippen der Kammer testen), wird das Butanol abgegossen und das 

Sammelgel gegossen. Dieses kann schon während der Polymerisation des Trenngels 

vorbereitet werden (APS und TEMED jedoch erst unmittelbar vor dem Gießen 

zugeben!). Um ein vollständiges Polymerisieren des Sammelgels zu gewährleisten, 

ist es wichtig, dass der Kamm so in die Kammer eingeführt wird, dass keine Luft-

blasen eingeschlossen werden. Dies gelingt am besten, wenn man den Kamm leicht 

schräg hält. Wenn die Polymerisation des Sammelgels abgeschlossen ist, wird die 

Kammer mit Laufpuffer gefüllt und erst dann der Kamm entfernt. 

Polyacryla-
mid-Gel 



Jeweils 20 µl der Proben aus den Fraktionen der Proteinisolierung werden vor dem 

Auftragen mit 5× Probenpuffer versetzt und dann aufgetragen. Während sich die 

Proben im Sammelgel befinden, wird eine Spannung von 8 V/cm angelegt. Die 

Spannung wird bei Eintritt der Proben in das Trenngel auf 12 V/cm erhöht. 

Nach Abschluss der Elektrophorese (Bromphenolblaubande am unteren Ende des 

Gels) wird das Trenngel vom Sammel- und Stopfgel getrennt und eingescannt (foto-

graphiert). Anschließend wird die Proteintrennung mit einem Semi-Dry Western 

Blot Verfahren auf Nitrocellulose übertragen und mit PanceauS-Färbung angefärbt. 

Diese Färbung wird dokumentiert (Einscannen). 

Versuchstag 3 

Der dritte Versuchstag dient der Auswertung der Experimente vom Vortag. Dazu 

werden 1,5 ml der 5 ml Expressionskulturen aus der in vitro Mutagenese in Reakti-

onsgefäße überführt, die Zellen sedimentiert (1 min, 4.000 rpm) und eingescannt.  



 

 



 

 



 



 

 



 

 



Formblatt Z 
 

Aktenzeichen des Bescheides / Nr. der gentechnischen Anlage: __________________________________ 

  

AUFZEICHNUNGEN ÜBER GENTECHNISCHE ARBEITEN NACH GENTAUFZV (V. 1.1) 

 
 
Aufzeichnungen sollen den Weg eines GVO von der Erzeugung über die Verwendung, Vermehrung, Lagerung bis zur Vernichtung transparent 
dokumentieren und ermöglichen, dass die gentechnischen Arbeiten auch nach Abschluss der Arbeiten nachvollzogen werden können. Bei 
einem vollständig ausgefüllten Formblatt werden die Laborbücher nicht mehr als Aufzeichnungsbestandteil benötigt. 
Die Aufzeichnungen sind jeweils zeitnah zur Erzeugung der GVO zu erstellen. Die Aufzeichnungen dürfen weder durch Streichungen noch auf 
andere Weise unleserlich gemacht werden. Es dürfen keine Veränderungen vorgenommen werden, die nicht erkennen lassen, ob sie bei der 
ursprünglichen Eintragung oder erst später vorgenommen worden sind. Aufzeichnungen können auch auf elektronischem Weg geführt werden, 
doch dann ist ein regelmäßiger Ausdruck erforderlich. 
(Hinweis: Bei gentechnische Arbeiten im Produktionsbereich sowie bei  S3- u. S4-Arbeiten und Freisetzungen sind zusätzliche Aufzeichnungen 
nach § 2 Abs. 3-5 GenTAufzV erforderlich.) 

1.   Name und Anschrift des Betreibers: 
 
 
 
 

2.   Lage der gentechnischen Anlage: 
3.   Namen der Projektleiter: 
4.   Namen der Beauftragten für die Biologische Sicherheit: 
5.   Ab Sicherheitsstufe 2: Bei Umgang mit humanpathogenen Organismen Nennung der Perso-

nen, die in der gentechnischen Anlage tätig sind: 
 
 
 
 
 

6.   Thema der Arbeit  
 
 
 

�   Die Arbeiten wurden bereits in dem Zulassungsverfahren Az.: ….............………....................... 
 beschrieben. Die dabei ausgefüllten Formblätter und die Sicherheitseinstufung der Genehmi-
 gungsbehörde (siehe Zulassungsbescheid) sind als Bestandteil der Aufzeichnungen beigefügt. 

�  Es handelt sich um weitere Arbeiten der Sicherheitsstufe 1, die nicht in einem Zulassungs-
 verfahren beschrieben wurden. Eine Projektbeschreibung und Risikobewertung folgt unter 
 Ziffer 11. 

7. Sicherheitsstufe der Arbeit:   1    2    3    4   
8. Anlagen (für alle GVO der Tabelle unter Ziffer 12 erforderlich):    

� Karten der Vektoren  
� Ausführliche Darstellung und Charakterisierungen des Inserts/Konstrukts/GVOs 
Durch das Ankreuzen wird bestätigt, dass diese Unterlagen vorliegen und Bestandteil der Aufzeichnungen sind. 

 

9.  Zeitpunkt des Beginns und Abschlusses der gentechnischen Arbeit: 
 Beginn:  _____________     Abschluss (nach vollständiger Entsorgung der GVO):  ___________ 
 

10.  Aufbewahrungsfristen (gemäß § 4 GenTAufzV): 

 S1 bis zum (10 Jahre nach vollständiger Entsorgung der GVO):              _____________ (Datum) 

 S2, S3, S4 bis zum (30 Jahre nach vollständiger Entsorgung der GVO):  _____________ (Datum) 

 
 



 - 2 - Formblatt Z 

Aktenzeichen des Bescheides / Nr. der gentechnischen Anlage: ______________________________ 

 

11.a  Beschreibung des Projektes, der Zielsetzung und der dazugehörigen Arbeitsschritte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.b  Risikobewertung  

Hierbei handelt es sich um eine konkrete Bewertung der verwendeten Organismen und übertragenen Gene 
eines Projektes, durchzuführen vor Aufnahme der Arbeit und in regelmäßigen Abständen. [weitere Hilfe-
stellung/Kriterien siehe Anhang I zur GenTSV] 

Verwendete Spenderorganismen und deren Risikogruppen: 

 

Gefährdungspotentiale der übertragenen Nukleinsäuren: 

 

Verwendete Vektoren: 

 

Verwendete Empfängerorganismen und deren Risikogruppen: 

 

Erzeugte GVO und deren Risikogruppen: 

 

 

________________________________________________________ 

Datum und Unterschrift der Projektleiterin bzw. des Projektleiters 


