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Toepassing cel- en moleculaire biologie.
· Technische recherche of verwantschaponderzoek:

· DNA profiel

· Evolutieonderzoek (verwantschapsbepaling tussen- en binnen soorten):

· Aminozuurvolgorde van cytochroom c, hemoglobine etc.

· Nucleotidenvolgorde van mitochondriaal DNA, ribosomaal DNA etc.

· Biotechnologie (techniek die gebruik maakt van micro-organismen bij het maken van producten) :

· Productie van wijn, bier, brood met behulp van micro-organismen (klassieke biotechnologie)

· Productie van levensmiddelen (o.a. enzymen voor wasmiddelen en voedingstoffen) en geneesmiddelen (hormonen, groeistoffen, vaccins) door genetisch gemodificeerde bacteriën, schimmels, plantencellen en dierlijke cellen (moderne biotechnologie)

· Prenatale of postnatale diagnostiek (het testen van chromosomen, DNA of eiwitten, zodat de aard van een ziekte kan worden vastgesteld):

· Kanker (leukemie, borstkanker, prostaatkanker)

· Ziekte van Huntington (dementie)

· Syndroom van Down

· Therapie:

· Eiwittherapie (insuline)

· Celtherapie (inspuiten van cellen [stamcellen of gedifferentieerde cellen] die tijdelijk buiten het lichaam zijn bewaard en mogelijk gekweekt) 

· Gentherapie

· Verandering van het erfelijk materiaal van geslachtscellen (niet toegestaan)

· Verandering van het erfelijk materiaal van niet-geslachtscellen (stamcellen of gedifferentieerde cellen)

· Klonen (kloneren):

· Reproductief klonen 

· Via stekken, enten, weefselkweek etc. bij planten

· Door het splitsen van een bevruchte eicel nadat deze een aantal klievingsdelingen heeft ondergaan (4-5 klonen).

· Door het DNA uit een (bevruchte) eicel te vervangen door DNA van een gedifferentieerde niet-geslachtscel (bijvoorbeeld DNA uit een uiercel). Het DNA uit de gedifferentieerde cel  moet geherprogrammeerd worden. De gemodificeerde eicel wordt na een aantal malen gedeeld te hebben ingebracht in de baarmoeder van een draagdier. Tot nu toe uitgevoerd bij dieren (nog geen mens).

· Therapeutisch klonen: het DNA uit een eicel vervangen door DNA van een geherprogrammeerde gedifferentieerde cel van de patiënt. Na een aantal delingen in vitro (in glas buiten het lichaam) worden stamcellen uit het embryo geoogst. De stamcellen bevatten het DNA van de patiënt, waardoor afstoting wordt voorkomen. De stamcellen kunnen worden ingespoten in de patiënt of eerst worden aangezet tot differentiatie tot bijvoorbeeld spier- of zenuwcellen.

Begrippen:
Biotechnologie is het gebruiken van levende organismen om producten te maken of te verbeteren.

Genetische modificatie is het veranderen van erfelijke eigenschappen van een organisme op een manier die van naturen (door bijvoorbeeld voortplanting) niet mogelijk is.

Gentherapie is een medische behandeling waarbij cellen direct in het lichaam genetisch gemodificeerd worden of indirect eerst buiten het lichaam genetisch gemodificeerd worden, waarna de genetisch gemodificeerde cellen weer worden teruggeplaatst.

Transgene organismen bevatten in het erfelijk materiaal een gen of genen van een ander organisme. Iedere cel bevat het nieuwe gen of de nieuwe genen. Afhankelijk van de promotor die de expressie reguleert komt het nieuwe gen in een bepaalde cel tot expressie.

Cisgene organismen zijn vergelijkbaar met transgene organismen alleen wordt nu DNA gebruikt van hetzelfde organisme. Dus een menselijk gen wordt via recombinant DNA technieken ingebracht in een menselijke cel.

Knock-out organismen zijn organismen waar een bepaald gen onwerkzaam is gemaakt, waardoor geen functioneel eiwit gemaakt kan worden.

Transgene- en knock-out organismen worden gebruikt voor wetenschappelijk onderzoek om de functie van genen en eiwitten te kunnen bestuderen. Transgene organismen worden ook gemaakt voor het produceren van levens- en geneesmiddelen of het maken van planten en dieren met veredelde eigenschappen, zoals planten die resistent zijn geworden tegen vraat (Bt mais), resistent tegen een herbicide (Round up), een bepaalde vitamine maken (vitamine A) of een hogere opbrengst hebben.

