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Die Neuauflage des Gegenstandskatalogs (GK) fiir den schriftlichen Teil der Arztlichen Vorprifung
war seit langem Uberfallig. Die Aktualisierung wurde wiederholt zurlickgestellt, weil eine Reform der
Approbationsordnung fiir Arzte (AAppO) mit veranderten Anforderungen an Struktur und Inhalte der
GK mehrfach unmittelbar bevorzustehen schien. Weiteres Zuwarten war nun nicht langer vertretbar,
weil einerseits die wissenschaftlichen Fortschritte, aber auch veranderte inhaltliche Akzente in man-
chen Stoffgebieten sich nun auch im GK wiederfinden sollen.

Zur Funktion des Katalogs ist klarzustellen, dass Grundlage fiir den schriftlichen Teil der Arztlichen
Vorprifung allein der in der jeweils giiltigen Approbationsordnung fiir Arzte festgelegte Priifungsstoff
(vgl. Anlage 10 zur AAppO) ist. Der GK ist als Erlauterung und Konkretisierung der dort in allgemei-
ner Form festgelegten Prifungsthemen zu verstehen. Er ist damit als Hilfestellung sowohl bei der
Prufungsvorbereitung als auch bei der Gestaltung von Ausbildungsinhalten anzusehen und dient
selbstverstandlich auch als Richtschnur bei der Auswahl der Prufungsthemen.

Die Herleitung der Stoffsammlung aus den Bestimmungen der derzeit giiltigen AAppO wirkt sich in
mehrfacher Weise auf Struktur und Inhalte des Katalogs aus. So konnten sich Konzepte einer ,hori-
zontalen Integration” nicht in der vielfach gewiinschten Weise niederschlagen, denn die AAppO sieht
(noch?) facherorientierte Prifungen vor. Auch Ansétze zu einer ,vertikalen Integration”, die der vorlie-
gende Entwurf fir eine Reform der AAppO durch eine teilweise Neugestaltung des ersten Priifungs-
abschnittes in Aussicht stellt, kbnnen sich in diesem GK nur zu einem geringen Teil abbilden. Teilwei-
se wurde die Hoffnung zum Ausdruck gebracht, der GK kdnne die humanbiologischen Grundlagen
der Medizin ganzheitlich und gestutzt auf eine oder wenige ,machtige Theorien” beschreiben. Dass
ein solches Anliegen nicht nur von hohem intellektuellem Reiz ware, sondern auch wichtige didakti-
sche Perspektiven erdffnen kénnte, ist unbestritten. Da der GK jedoch als pragmatisches Werkzeug
fur die berufszugangsregelnden schriftlichen Priifungen nach AAppO verstanden werden muss, sieht
er sich durch solche anspruchsvollen Erwartungen wenigstens derzeit noch tberfordert.

Erstmals wurde der Katalog durch eine vierte (rechte) Spalte ergénzt. Sie enthalt stichwortartig ,,An-
wendungsbeispiele”, mit denen der in Spalte 3 detaillierte Prifungsstoff in Beziehung steht. Es kann
sich hierbei im engeren Sinn um Bezlige handeln, die hohe klinische Relevanz besitzen oder denen
wegen ihres Modellcharakters besonderer didaktischer Wert zukommt. Die rechte Spalte folgt weder
einer eigenen Systematik, noch wird Vollstandigkeit angestrebt. Stattdessen kénnte sie als Anregung
dafir dienen, noch mehr als bisher Uber sinnvolle Schnittstellen zwischen den grundlagenwissen-
schaftlichen und spéateren Ausbildungsabschnitten nachzudenken. Ein Eintrag in der rechten Spalte
erweitert also nicht den Prifungsstoff des entsprechenden Items. Der Sachverhalt kann aber an an-
derer Stelle in einem der Teile des GK fiir den schriftlichen Teil der Arztlichen Vorpriifung in den vor-
deren Spalten aufgefuhrt sein und somit beim dortigen Item zum Prifungsstoff gehéren.

Um jeglichem Missverstandnis vorzubeugen, sei daher wiederholt: Der in Betracht kommende Pri-
fungsstoff findet sich in den Spalten eins bis drei.

Dessen ungeachtet konnen besonders wichtige Entwicklungen, wie sie in der lebendigen Wissen-
schaft standig vor sich gehen, auch dann schon Prufungsstoff sein, wenn sie dem Prufungsstoff-
katalog der Approbationsordnung fir Arzte zuzuordnen sind, im GK aber noch nicht aufgefuhrt wer-
den.

Im Sinne einer angemessenen Ubergangszeit wird beim schriftlichen Teil der Arztlichen Vorpriifung
bis einschlief3lich Frihjahr 2002 noch der GK in der Fassung der 3. Auflage bericksichtigt.

An dieser Stelle mdchten wir uns sehr herzlich bei allen Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern
bedanken, die (auch durch ihre Bereitschaft, nicht durchweg schmerzlose Kompromisse zu schlie-
Ren) zum Gelingen dieses GK beigetragen haben.
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Grundlagen der Chemie

11 M akr oskopische Erscheinungsformen der Materie
Aggregatzustande, Phasenumwandlungen
2 Aufbau und Eigenschaften der Materie
2.1 Atome, | sotope, Periodensystem
2.1.1 Begriffe Elementarteilchen, Ordnungszahl, Begriffe, Definitionen und Zu-
Kernladungszahl, Massenzahl, Elekt- sammenhénge, die fur das Ver-
ronenhille stdndnis des Aufbaus und der Ei-
2.1.2 Ordnungszahl, | Identifizierung von Ordnungszahl, genschaften biochemisch und
Kernladungs- | Kernladungszahl und Massenzahl an medizinisch wichtiger Verbin-
zahl, Massen- | entsprechend gekennzeichneten Ele- dungen sowie fur die Beschrei-
zahl mentsymbolen bung von Stoffumwandlungen im
2.1.3 Isotope Beispiele fur stabile Isotope und Radio- | Stoffwechsel notwendig sind.
isotope mit medizinischer Relevanz
214 Elemente, Element: Zuordnung von Name und
Molekile Symbol biochemisch und medizinisch
wichtiger Elemente,
Molekdl: relative Atom- und Molekiil-
masse, Avogadro-K onstante, Stoff-
menge mol
215 Perioden- Ordnungsprinzipien des Perioden-
system systems (Perioden 1 bis 7, Gruppen 1
bis 18), Einordnung biochemisch und
medi zinisch wichtiger Haupt- und Ne-
bengruppenelemente,
periodische Eigenschaften (z.B. Elek-
tronegativitat)
216 biochemisch Zuordnung von Elementen zu wich-
wichtige Ele- | tigen Enzymen, Coenzymen und ande-
mente ren biochemischen Verbindungen
2.2 Chemische Bindung
22.1 lonenbindung, | lon, lonen-Bindung; kovalente Bin-
Atombindung | dung, koordinative Bindung,
bindende und freie Elektronenpaare,
Elektronegativitét
2.2.2 Polaritét von Dipolmoment von Molekiilen, Assozia-
Molekilen tion durch H-Briicken und hydrophobe
Wechselwirkungen,
Beeinflussung physikalischer Eigen-
schaften durch H-Briicken sowie Hy-
dratation von lonen und Molekiilen
223 Beispiele Bindungsverhaltnisse und Mol ekiil -

formen bel den Grundelementen an-
hand einfacher Beispiele (C: Methan;
H: Hy; O: Wasser, O,, O3, H,O,; N:
Ammoniak, N,, Lachgas, NO, Cyanid),
biochemisch relevante Sauerstoff-
radikale
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224 biochemisch Erkennen biochemisch wichtiger Bin-
wichtige Bin- | dungen anhand einfacher Beispiele
dungen (keine Molekilorbital(MO)-Theorie),

Unterschiede in den Bindungsenergien,
BindigkeitvonH, C, O, N, S, Cl, P

225 Metallkom- Aufbau von Metallkomplexen,

plexe Gesamtladung, K oordinationszahl von
bi ochemisch wichtigen Metallionen in
Metallkomplexen (Mg, Fe, Co, Zn,
Cu), Chelatkomplexe, Erkennen von
Chelatkomplexen bei V orgabe bioche-
misch und medizinisch wichtiger Me-
tallkomplexe

2.3 Acyclische K ohlenstoffver bindungen, einfache funk-
tionelle Gruppen

231 Kohlenwasser- | Unterscheidung geséttigte und ungesét-
stoffe tigte Kohlenwasserstoffe, Alkylreste

232 Formeln Definitionen: Summen- und Struktur-

formel

233 Bindungen o- und T-Bindungen, konjugierte Dop-

pel bindungen

234 Isomerien Definition der Konstitution und der

Kongtitutionsisomerie (mit Beispielen)

235 funktionelle Struktur und Erkennen der funktionel-

Gruppen len Gruppe bei Hal ogenalkanen, Alko-
holen, Ethern, Thiolen, Thioethern
(Sulfanen), Aminen, Aldehyden, Keto-
nen, Carbonsauren und Carbonsdure-
derivaten,
Carboxylatanion, Mesomerie

236 homologe Definition
Reihen

2.3.7 Nomenklatur | Nomenklatur bis maximal C,, bei den

Carbonsiuren auch Cy¢/Cys (0hne und
mit Doppel bindungen)

238 physikalische | wichtige physikalische Eigenschaften
Eigenschaften | im Vergleich (Siedepunkt, L éslichkeit

in Wasser oder K ohlenwasserstoffen)

24 Carbo- und Heterocyclen

24.1 Cycloalkane, Struktur, Summenformel und Mol ekl -
Aromaten form von Cycloakanen (Cs, Cg) und

Aromaten (Benzol, Naphthalin)

242 Heterocyclen | nicht-aromatische und aromatische
Heterocyclen mit O, N oder S (5- und
6-gliedrig): Erkennen von Pyrral, Imi-
dazol, Pyridin, Pyrimidin, Purin, Thia-
zol, Furan, Pyran in vorgegebenen
V erbindungen

2.5 Stereochemie

251 Konfiguration | Definition der Konfiguration (mit ein-

fachen Beispielen), Raumformeln
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252 Stereoisomerie | Stereoisomerie: Erkennen von Chirali-
tatszentren und cig/trans-Isomeriein
vorgegebenen V erbindungen,
Prinzipien der R/S-Nomenklatur an
einfachen Beispielen,

Bestimmung der Anzahl moglicher
Stereoisomere

25.3 Enantiomere, Definition, Beispiele,

Diastereomere | physikalische (optische Aktivitét),
chemische und pharmakol ogische Ef-
fekte der Enantio- und Diastereomerie

254 Fischer-Pro- | bei a-Hydroxysauren, a-Aminosauren

jektion, D/L- und Kohlenhydraten

Nomenklatur

255 Konformation | Definition,

Beispiele: lineare K ohlenwasserstoffe
und Cyclohexan/Steroide

3 Stoffumwandlungen

31 Homogene Gleichgewichtsr eaktionen

311 chemisches Formulierung von Gleichgewichts-

Gleichgewicht | reaktionen: Massenwirkungsgesetz,
Gleichgewichtskonstante K, Beein-
flussung der Gleichgewichtslage

3.1.2 Kinetik, Ther- | kinetische und thermodynamische As-

modynamik pekte von Gleichgewichtsreaktionen

313 gekoppelte gekoppelte Reaktionen, Gesamtreak-

Reaktionen tionsgleichung, Gesamtgleichgewichts-
lage

3.2 Heter ogene Gleichgewichtsr eaktionen

321 Begriffe Definition der Begriffe geséttigte L 6-
sung, Suspension, Emulsion, Aerosol

322 Verteilung Verteilung zwischen verschiedenen
Phasen: Henry-Dalton’ sches Gesetz,
Nernst’ scher Vertellungssatz

323 Oberflachen- | Vorgange an Oberflachen und Mem-

prozesse branen: Adsorption, Osmose, Dialyse
Abhangigkeit der Gleichgewichtslage
von Temperatur, Art und Konzentra-
tion der Stoffe,
Donnan-Gleichgewicht

3.3 Saur e/Base-Reaktionen

331 Definition von Bronsted-Sauren/Basen

3.3.2 dissoziations- | pH-, pK¢ und pKy-Werte, starke und

abhangige schwache Sauren und Basen, Messung

Grofen von pH-Werten, Titrationskurven

333 Beispiele, Dissoziation von Schwefelsdure,

Anwendung Chlorwasserstoff, , Kohlensaure”,

Phosphorsaure, Zitronensaure, Natri-
umhydroxid und Ammoniak in Wasser,
Reaktionsgleichungen, konjugierte

Saure/Base-Paare, Ampholyte
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3.34 Neutralisation, | Neutralisation, pH-Werte von Salz-

Puffer |6sungen, Pufferlsungen, pH-Opti-
mum, Puffergleichung des Phosphat-
puffers (pH=7,2) und des Hydrogen-
carbonat/CO,-Puffers, Pufferkapazitat

335 Lewis-Sauren | Definition
/Basen

34 Redox-Reaktionen

34.1 Definitionen Definition der Redox-Reaktion: Elekt-

ronenabgabe/El ektronenaufnahme,
Oxidationsmittel/Reduktionsmittel,
oxidiertes/reduziertes Produkt,
Dehydrierung/Hydrierung

342 einfache Reak- | Erkennen von Redox-Reaktionen und
tionsgleichun- | Ergénzung einfacher Gleichungen,
gen Aufstellen von Gleichungen unter Ver-

wendung einfacher Oxidations- und
Reduktionsmittel

343 elektrochemi- | Beschreibung einfacher elektrochemi-

sche Zellen scher Zellen, Elektrodenpotential,
Normalwasserstoffel ektrode, Span-
nungsreihe, Nernst’ sche Gleichung

344 Redox-Reak- | Knallgas-Reaktion, pH-Abhangigkeit
tionen des Redox-Potentials, Energiebilanz,

Atmungskette (s. 12.8)

345 biochemische | biologisch relevante Redoxreaktionen
Redoxreaktio- | von Kohlenstoffverbindungen: Alkoho-
nen |e/Aldehyde/Carbonsauren, Alkoho-

le/Ketone, Hydrochinon/Chinon,
Alkan/Alken, Thiole/Disulfide

35 Bildung und Eigenschaften der Salze

351 Bildung Bildung aus den Elementen (einfache
Beispiele) und durch Neutralisation

35.2 Eigenschaften | Loslichkeit in Wasser, Dissoziation,
Hydratation, L 6sungswarme, Seifen

35.3 schwerlddiche | Falungs-Reaktionen
Salze

354 elektrochemi- | Elektrolyse
sche Anwen-
dung

355 biochemisch Beispiele,
wichtige Salze | die 10 am haufigsten vorkommenden

Kationen und Anionen, Spurenele-
mente

3.6 L igandenaustausch-Reaktionen

3.6.1 Ligandenaus- | Erkennen von Ligandenaustausch-
tausch-Reak- Reaktionen, Anwendung des Massen-
tionen, Eigen- | wirkungsgesetzes, Stabilitét von Me-
schaften tallkomplexen, K omplexkonstanten,

Chelat-Effekt,

Veranderung der Eigenschaften von
Metallionen durch Komplexierung,
lonenkande
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3.6.3 Beispiele bi ochemi sche und medizinische Bedeu-
tung an ausgewahlten Beispielen
3.7 Additiong/Eliminierungs-Reaktionen
371 Additionen, Hydrierung/Dehydrierung und Hydra-
Eliminationen | tisierung/Dehydratisierung an einfa-
chen Beispielen, Erkennen bei vorge-
gebenen biochemischen Reaktionen
3.7.2 Reaktionen der | von Aldehyden und Ketonen mit Was-
Carbonyl- ser, Alkoholen und priméren Aminen
gruppe
373 Tautomerie, K eto-Enol-Tautomerie; Aldol-Konden-
K ondensatio- sation, Ester-K ondensation,
nen Bezug zur Mevalonsdure- bzw. Fett-
sdure-Biosynthese
3.8 Substitutionsr eaktionen
381 Reaktionsab- L 6sen und Knipfen kovalenter Bin-
lauf, reaktive | dungen: Radikal, Nucleophil, Elektro-
Teilchen phil
3.8.2 Reaktionen am | nucleophile Substitution zur Erzeugung
geséttigten der unter 2.3.5 genannten funktionellen
K ohlenstoff- Gruppen; Bezug zur Funktion von S-
atom Adenosyl-Methionin (SAM) as
M ethylierungsmittel
3.8.3 Reaktionen am | Bildung/Hydrolyse von Carbonsaure-
ungeséttigten | estern und Carbonsaureamiden
K ohlenstoff-
atom
3.84 Carbonsdure- | Sdure-Base-Verhaten der Amide, par-
amide tieller Doppel bindungscharakter;
Thermodynamik vs. Kinetik der Amid-
hydrolyse in Wasser
3.85 Aromaten Reaktionen an Aromaten (einfache
Beispiele fir Bromierung, Acylierung,
Alkylierung, Sulfonierung)
3.9 Sonstige Reaktionen
391 Nukleinsduren | Keto-Enol-Tautomerie: tautomere
Formen der Nukleinbasen
3.9.2 Carbonsduren | Decarboxylierung
3.9.3 »anorgani- Veresterung und Amidbildung bei
sche* Sduren | Schwefelsdure, , Kohlensdure® und

Phosphorsaure (biochemische Bei-
spiele)

Chemie biologisch und medizinisch relevanter Natur stoffe

4 Kohlenhydrate
41 M onosaccharide
41.1 Klassifizierung | Triosen, Tetrosen, Pentosen, Hexo- s. Anmerkungin 2.1

sen,
Aldosen, 2-Desoxyaldosen, Ketosen,
Pyranosen, Furanosen, Aminozucker
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412

Beispiele

Glycerinaldehyd, Ribose, Desoxy-
ribose Glucose, Fructose, Mannose,
Galaktose Glucosamin, Gal aktos-
amin, N-Acetyl-Neuraminsaure

413

Schreibweisen

Erkennen von vorgegebenen Verbin-
dungen (s. 2.5) in der Fischer-Projek-
tion, Haworth-Formel und Sessdl -
form-Schreibweise

414

Stereochemie

D- und L-Reihe, a- und B-Anomere,
“C,-Konformation bel Pyranosen der
D-Reihe

415

Reaktionen

Prinzip der Umsetzung mit:
alkoholischen OH-Gruppen (Halb-
acetale und Acetale),

Aminen,

Oxidationsmitteln (-onsauren, -uron-
sauren),

Reduktionsmitteln (Zuckeralkohole)

4.2

Disaccharide

421

Klassifizierung,
Aufbau

1,4-,1,6-Verknipfung, a- und B-
glykosidische Bindung (Haworth-
oder Sesselform- Schreibweise), Er-
kennen der enthaltenen Monosaccha-
ride

4.2.2

Beispiele

Saccharose, L actose, Maltose, |so-
maltose

423

Reaktionen

Bildung durch Kondensation, saure-
oder enzymkatalysierte Hydrolyse zu
Monosacchariden

4.3

Oligo- und Polysaccharide

431

Klassifizierung,
Aufbau

Homo-, Heteroglykane,

Erkennen der enthaltenen Monosac-
charide, a- und B-glykosidische Bin-
dung, Kennzeichnung von Haupt-
und Nebenketten, linearer oder heli-
kaler Aufbau der Hauptkette

43.1

Struktur

Strukturprinzip von Glykogen, Stér-
ke, Zellulose, Glykosaminoglykanen

Aminosauren, Peptide, Proteine

51

Aminosauren

511

Klassifizierung

L-Reihe (Fischer-Projektion, Stereo-
formel), a-Aminogruppe,
proteinogen - nicht proteinogen,
essentiell - nicht essentidl,
hydrophabe - hydrophile Reste
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51.2

Eigenschaften

Struktur in Abhangigkeit vom pH-
Wert (Ampholyte), isoelektrischer
Punkt,

saure, neutrale, basische Aminosau-
ren, Wanderungsrichtung im el ektri-
schen Feld bei vorgegebenem pH-
Wert, Verhaten an lonenaustau-
schern,

Puffereigenschaften, Redoxverhalten

(Cystein - Cystin)

513

Beispiele

die proteinogenen Aminosauren,
Ornithin, Citrullin, B-Alanin, Homo-
cystein

514

Reaktionen

Aminogruppe: Bildung von Schiff’ -
schen Basen, Amiden,
Carboxylgruppe: Bildung von Estern
und Anhydriden, Amiden, Decarb-
oxylierung,

Disulfidbriicken,

N- und O-Glykoside

52

Peptide

521

Klassifizierung,
Aufbau

Di-, Tri-, Oligo- und Polypeptide,
Erkennen der C- und N-terminalen
Aminosaure, Sequenz, Erkennen der
enthaltenen Aminosauren bei vorge-
gebener Strukturformel

522

Peptidbindung

Erkennen in vorgegebenen Verbin-
dungen, Ladungsverteilung, partieller
Doppelbindungscharakter, herabge-
setzte Basizitét des N-Atoms

523

Reaktionen

Synthese durch Kondensation (Akti-
vierung der Carboxylgruppe),
Hydrolyse unter dem Einfluss starker
Sauren oder Basen

53

Proteine

531

Klassifizierung,
Aufbau

einfache Proteine, zusammengesetzte
Proteine (Glykoproteine, Metallo-
proteine, Proteine mit prosthetischen
Gruppen, Lipoproteine),

globulére und fibrillare Proteine,
Primérstruktur (Sequenz), Sekundér-
struktur (a-Helix, Faltblattstruktur),
Tertidr- und Quartéarstruktur (Defini-
tion, Bindungsarten zur Stabilisierung
der Proteinstruktur), native und dena-
turierte Proteine, Doméanen und
Strukturmotive
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5.3.2 Eigenschaften Ampholyte, Puffer, hydrophile/hy-
drophobe Proteine,
Beeinflussung der Lodichkeit (Tem-
peratur, Salze, organische L 6sungs-
mittel, pH-Wert), Denaturierung,
Wanderung im el ektrischen Feld,
analytische und praparative Trennung
nach Ladung, Molmasse, Affinitédt
533 Strukturaufkléd- | Hydrolyse, Bestimmung des N-Ter-
rung minus, Prinzip der Sequenzierung
6 Fettsduren, Lipide
6.1 Fettsiuren
6.1.1 Klassifizierung | geradzahlig — ungeradzahlig,
gesdttigt — ungeséttigt,
Nomenklaturprinzipien,
essentiell - nicht essentiell
6.1.2 Beispide Palmitinsiure, Stearinsaure, Olsaure,
Linolsdure, Linolensdure, Arachidon-
saure
6.1.3 Eigenschaften Laslichkeit, Anionen as oberflachen-
aktive Stoffe, Seifen, Bildung von
Phasengrenzflachen und Mizellen in
Wasser
6.1.4 Reaktionen Bildung von Estern und Amiden,
Reaktivitét der ungeséttigten Fettsiu-
ren an der Doppel bindung
6.2 Acylglycerine
6.2.1 Klassifizierung, | Triacylglycerine, Phosphoglycerine
Struktur
6.2.2 Eigenschaften Ladlichkeit, Bildung von Phasen-
grenzflachen und Mizellen in Wasser,
Bildung von Doppel schichten und
Liposomen
6.3 Sphingolipide
6.3.1 Klassifizierung, | Sphingosin as der zugrunde liegende
Struktur Alkohol, Strukturelemente von
Sphingolipiden
6.3.2 Eigenschaften Beteiligung von Sphingolipiden am
Aufbau von Lipiddoppel schichten,
Vorstufen fir Signalmolekile
6.4 Steroide
6.4.1 Klassifizierung, | Isopren als Grundstruktur der Iso-

Struktur prenlipide, strukturelle Merkmale von
Cholesterin, Gallensduren und Ste-
roidhormonen
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7

Nukleotide, Nukleinsiuren, Chromatin

7.1

Nukleotide

711

Struktur

Basen: Purin- und Pyrimidinbasen,
Pentosen

Nukleoside sowie deren Mono-, Di-
und Triphosphate,

zyklische Nukleatide,
N-glykosidische Bindungen, Phos-
phorsaureester- und -anhydridbin-
dung

712

Reaktionen

Spaltung der glykosidischen Bindun-
gen sowie der Phosphorsaureester-
und -anhydridbindungen durch Hy-
drolyse

7.2

Nukleinsduren

721

Klassifizierung

DNA, RNA (MRNA, tRNA, rRNA,
SNRNA, hnRNA)

7.2.2

Struktur

Prinzip des Aufbaus eines DNA -
bzw. RNA-Einzelstrangs, der DNA-
Doppelhelix, 5'- und 3'-Ende, Phos-
phodiesterbindung,
Gesetzmalligkeiten der Basenpaa-
rung, Wasserstoffbrticken, grof3e und
kleine Furche der DNA, DNA-Topo-
logie

7.2.3

Reaktionen

Abbau durch enzymatische Hydro-
lyse,

Hybridisierung,

Denaturierung, Anderung der Visko-
sitét, UV-Absorption

7.3

Chromatin

7.3.1

Struktur

Aufbau aus DNA, Histonen und
Nicht-Histon-Prote nen, Struktur der
Nukleosomen

Vitamine, Vitami

nderivate, Coenzyme

8.1

Allgemeines

811

Definition und
Klassifikation

Vitaminbegriff, Zuordnung von Na-
men und Buchstabenkurzform, Ein-
teilung in wasser- und lipidliédich

8.12

Herkunft, Stabi-
litat

V orkommen der in 8.1.3 genannten
Vitamine in wichtigen Nahrungs-
mitteln, Stabilitét bei der Zubereitung
von Nahrungsmitteln (Erhitzen,
Licht- und Sauerstoffeinwirkung; s.a.
22.2.5)

8.13

Beispiele

Erkennen bei vorgegebener Struktur,
bei zusammengesetzten Mol ekiilen
Erkennen der Bausteine:
Cholecalciferol (D3) und sein 1,25-
Dihydroxyderivat (Cacitrial),
Phyllochinone,

Tocopherole,

Retinsaure, Retinal, Retinol,
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Thiamin und Thiamindiphosphat,
Riboflavin, FMN, FAD,
Nicotinsaureamid, NAD(P)",
NAD(P)H,

Pyridoxin und Pyridoxal phosphat,
Biotin,

Cobalamin,

Folsdure,

Ascorbinsiure

8.2 Biochemischer M echanismus
Zusammenhang zwischen Vitamin
und Coenzym, Kennzeichnung der
funktionellen Gruppe, Beteiligung an
Enzymreaktionen, Signaltransduk-
tion, Antioxidation
8.3 Pathobiochemie
Avitaminosen, Hypo- und Hypervi- Rachitis, Perniziosa, Nachtblindheit,
taminosen, Stérungen des Vitamin- Spinabifida
metabolismus
9 Grundlagen der Thermodynamik und Kinetik
9.1 Grundbegriffeder Energetik und Kinetik s. Anmerkungin 2.1
9.1.1 endergon/exer- | Definition der Begriffe
gon,endotherm/
exotherm
9.1.2 Gibbs freie AG: maximal geleistete Arbeit bel
Energie (=freie | reversibel isotherm und isobar ge-
Reaktionsen- fuhrten Prozessen in geschlossenen
thalpie) Systemen
9.1.3 Reaktionsen- AH: Reaktionswérme einer isotherm
thalpie und isobar gefiihrten Reaktion
9.1.4 Reaktionsen- AS: Mal fur die Anderung des Ord-
tropie nungszustandes eines Systemsim
Verlauf einer Reaktion
9.15 Gibbs-Helm- Kenntnis, dass in geschlossenen Sys-
holtz-Gleichung | temen (isotherm, isobar)
AG = AH - TASgilt,
Bedeutung der Gleichung
9.1.6 Anderung von Berechnung an biochemisch wich-
Gibbs freier tigen Beispielen, Zusammenhang
Energie bei zwischen Gibbs freier Energie (AG)
Konzentrations- | und Gibbs' freler Standardenergie
anderungen (AG® und AG?)
9.1.7 Gibbs freie Bedeutung der Gleichung
Energie und AG = -z-F-AE,
EMK (;, elekt- Berechnungen an biochemisch wich-
romotorische tigen Beispielen
Kraft*)
9.1.8 Reaktionsge- zeitliche Anderung der Konzentration
schwindigkeit (dc/dt) als MalR fur die Reaktionsge-

schwindigkeit fir eine gegebene Re-
aktion, Bedeutung des V orzeichens
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9.1.9 Reaktionsord- Definition des Begriffs Reaktions-
nung ordnung, Kriterien, an denen die Re-
aktionsordnung (0., 1., 2. sowie pseu-
donullte und -erste Ordnung) erkannt
wird

9.1.10 geschwindig- Erkennen des geschwindigkeitsbe-

keitsbestim- stimmenden Teilschritts in einer aus

mender Teil- mehreren Tellreaktionen bestehenden

schritt Reaktionskette (bei Angabe entspre-
chender Gréfen)

9.1.11 Energieprofil Erkennen von "Ubergangszustand"
(aktivierter Komplex), "Zwischen-
stufe”, "Aktivierungsenergie" (AG")
und "Reaktionsenergie" (AG) anhand
einer Skizze des Energieprofils einer
Reaktion, Angabe der Ordinaten-
bezeichnung

9.1.12 Parallelreak- Erkennen der bevorzugt ablaufenden

tionen Reaktion in einem System mit mehre-
ren Reaktionswegen mit unterschied-
licher Aktivierungsenergie

9.1.13 Katalyse Wirkungsweise eines Katalysators:

Einfluss des Katalysators auf Reak-
tionsgeschwindigkeit, Aktivierungs-
energie, Gleichgewichtslage

Funktionelle Biochemie

10 Bioener getik und Biokatalyse
10.1 Energetik und Kinetik biochemischer Reaktionen
1011 reversible Re- Beurteilung der Reaktionsrichtung
aktionen reversibler biochemischer Reaktionen
bei Kenntnis der Gleichgewichtskon-
stanten, der Konzentrationen der Aus-
gangsstoffe und von Gibbs' freier
Energie
10.1.2 Flief3gleich- (dynamisches Gleichgewicht, "steady
gewicht state"), Bedeutung in offenen Systemen
10.1.3 gekoppelte Ablauf einer endergonen Reaktion
Reaktionen durch energetische Kopplung mit einer
exergonen Reaktion
1014 "energiereiche” | GrofRenordnung (kJ/mol) der freien
Verbindungen, | Energie der Hydrolyse "energiereicher"
Gruppentber- | Verbindungen (z.B. ATP, GTP, Krea-
tragungspoten- | tinphosphat, Acetyl-CoA, PEP), Unter-
tial schied zwischen Phosphorsdureester-
und Phosphorsaureanhydrid-Bindung
10.1.5 Biokatalyse Enzyme a's Biokatalysatoren, Protein- | Enzymdiagnostik

natur von Enzymen, |soenzyme,
Ribozyme, Peptidyltransferase,
Definition der Begriffe: Substratspezi-
fitdt, Stereoselektivitét - Stereospezifi-
tét, "aktives Zentrum" und "prostheti-
sche Gruppe", Bedeutung von Coen-
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zymen (Cosubstrate, Cofaktoren)

10.1.6 Enzymkinetik Michaelis-Menten-Beziehung, Kineti-
sche Groéfzen zur Kennzeichnung eines
Enzyms (Definition, graphische Dar-
stellung einer Enzymkinetik): Substrat-
séttigung, Enzymaktivitdt, Enzymmen-
ge, Halbséttigungskonzentration, Unit
(umol/min), Unit/Bezugsgrofie (Serum:
Volumen; Protein: Masse; Enzym:
Molmenge)
10.1.7 Hemmung von | kompetitive und nichtkompetitive ACE-Hemmer, Cyclooxygenase-
Enzymen Hemmung, Beispiele, Erkennen des hemmer, Penicillin, Allopurinol,
Hemmtypsin graphischer Darstellung | Schwermetallintoxikationen
10.1.8 Enzymaktivitat | Einfluss des Milieus (Temperatur, pH- | Hyperthermie, V erdauungsenzyme
Wert, lonen, Substrate, Produkte, Ef-
fektoren)
10.1.9 photometrische | Absorptionsspektrometrie zur Bestim- | Photometrie in der klinisch-chemi-
Methoden mung kinetischer Grof3en, Lambert- schen Diagnostik
Beer’ sches Gesetz (Berechnungen bei
Vorgabe der Gleichung), Wellenlan-
genabhéngigkeit der Extinktion (s.a
Physik Kap. 7),
Prinzipien der enzymatischen Substrat-
konzentrati onsbestimmung und der
Enzymaktivitatsbestimmung
11 Prinzipien der Stoffwechselrequlation
1111 Regulation der | z.B. Regulation von Glucokinase und Blutglucoseregulation, Steuerung
Enzymaktivitdt | Hexokinase der Insulinsekretion
durch die Sub-
stratkonzentra-
tion
1112 negative Riick- | kompetitive Produkthemmung (z.B. Porphyrie
kopplung Regulation der Hexokinase),
Hemmung durch Endprodukt eines
Synthesewegs (z.B. Regulation der
ALA-Synthase)
11.1.3 alosterische Enzyme mit hyperboler und sigmoider | Stoffwechsellage bei Diabetes mel-
Regulation Kinetik ( z.B. Phosphofructokinase-1, | litus Typ |
I socitratdehydrogenase)
11.1.4 enzymgesteu- chemische Modifikation, Beeinflus- Pertussis, Cholera
erte chemische | sungvon Enzymaffinitét und/oder -
Modifikation aktivitéat z.B. durch Phosphorylierung,
von Enzymen Bedeutung interkonvertierender Enzy-
me bzw. von Enzymkaskaden
2.B. Glykogen-Synthase und —Phos-
phorylase, Pyruvat-Dehydrogenase,
ADP-Ribosylierung z.B. von G-Protei-
nen
1115 Induktionund | Veradnderung der Enzymkonzentration | Induktion des Cytochrom-Pyse-Sys-

Repression der
Enzymsynthese

durch Steigerung/Drosselung der En-
zymsynthese auf der Transkriptions-
und Translationsebene (z.B. Regulation
der Gluconeogenese und der Glykolyse

tems durch Pharmaka, Steroid-
Rezeptoren a's pharmakol ogische
Angriffspunkte
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durch Hormone) und/oder des Enzym-
abbaus (z.B. Adaptation der hepati-
schen Arginase-Konzentration an un-
terschiedliche Erndhrungssituationen),
Begriff des Protein-Turnovers

11.1.6

limitierte Pro-
teolyse

Bildung aktiver Enzyme aus inaktiven
Vorstufen, z.B. Verdauungsproteasen,
Gerinnungsfaktoren, Komplementfak-
toren

akute Pankreatitis, Gerinnungs-
stérungen

11.1.7

Protein-Protein-
Interaktion

z.B. G-Proteine,
Hsps und Steroidhormon-Rezeptoren

Wirkung von Katecholaminen,
Sehvorgang

12

Kataboler Stoffwechsel und Ener giegewinnung

12.1

» Energiereiche’

Verbindungen

Saureanhydride, Thioester, Enolphos-
phat- und Phosphoamid-V erbindungen

12.2

K ohlenhydratabbau

Glykogenolyse, Glykolyse,

Abbau von Fructose, Galaktose, Zwi-
schenprodukte, Cofaktoren,

Prinzip der Energiegewinnung in der
Glykolyse durch Substratkettenphos-
phorylierung,

intrazellulére Lokalisation,

oxidativer Teil des Pentosephosphat-

wegs

Hunger,

Anpassung des Kohlenhydratstoff-
wechsels an kurzzeitige und Dauer-
leistungen,

Glykogenosen, Galaktosdmie, Fruc-
tose-Intoleranz, Glucose-6-phos-
phat-Dehydrogenase-Mangel

12.3

Triacylglycerin-

und Fettsdureabbau

Triacylglycerinlipasen, Bedeutung der
Nahrungskarenz,

Aufnahme von Fettsduren in die Zelle
und in die Mitochondrien, Abbau von
Fettsduren (3-Oxidation), Zwischen-
produkte und Cofaktoren,
intrazellulére Lokalisation

Carnitin-Mangel

124

K etonkdr per synthese und —abbau

Synthese von Ketonkorpernin der Le-
ber aus Acetyl-CoA, intrazellulére
Lokalisation,

Ketonkorperbildung bei langerer Nah-
rungskarenz und bei Diabetes mellitus,
Abbau von Ketonkérpern in extrahepa-
tischen Geweben, Entstehung von Ace-
ton, Ausscheidung durch die Nieren
und die Lunge

ketoazi dotisches Coma diabeticum

12.5

Protein- und Aminosaur eabbau

1251

Proteinabbau

intrazellulére Proteolyse: Lysosomen,
Proteasomen

lysosomal e Speicherkrankheiten

125.2

Transaminie-
rung und Des-
aminierung,
Decarboxylie-
rung

Substrate, Enzyme und Coenzyme

12.5.3

Wege des Koh-
lenstoffs

Zuordnung proteinogener A minosauren
zu Abbaufamilien,
glucogene Aminosauren,

Storungen des Abbaus, z.B. bei
Phenylketonurie
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Organbeteiligung (Rolle von Leber,
Muskel und Niere)

1254 Wege des Harnstoff- und Glutaminbildung: Be- L eberinsuffizienz, Hyperammon-
Stickstoffs reitstellung von Ammoniak und Aspar- | &mien,
tat zur Einschleusung des Stickstoffsin | Hepato-rena e Kompensation von
den Harnstoffzyklus, Zwischenpro- Azidosen und Alkalosen
dukte,

Ammoniakbildung,

Organbeteiligung,

Aminosauren a's Ausgangssubstanz fur
Synthesen

12.6 Ethanolabbau

NAD"-abhéngige Oxidation zu Acetat | Alkoholkrankheit
in der Leber, Acetat-Oxidation in
extrahepatischen Organen

12.7 Pyruvat-Dehydrogenase, Citratzyklus

M echanismus und Stoffwechselbedeu- | primér-bilidre Zirrhose
tung der Pyruvat-Dehydrogenase,
Abbau von Acetyl-CoA zu CO,,
Zwischenprodukte, Cofaktoren,
intrazellulére Lokalisation,

Funktion und Regulation des Zyklus,
Entnahme und Einschleusung von Zwi-

schenprodukten
12.8 Atmungskette und oxidative Phosphorylierung
1281 Aufbau Multienzymkomplexe in der inneren Stoérungen bei Substratmangel oder
Mitochondrienmembran, Hypoxie,
Komplexe | - V: Strukturprinzip der Myopathien,
Cytochrome, Schwefel-Eisen- und Enzephal opathien,

Flavo-Proteine sowie des Ubichinons Cyanid-Vergiftung

12.8.2 Arbeitsweise Transport von Reduktionsaquivalenten
durch die Mitochondrienmembran,
mitochondriale Transportsysteme,
Reoxidation von NADH und FADH,,
Kopplung zwischen Elektronentrans-
port und Phosphorylierung, ATP-Bil-
dung durch Aufbau und Ausnutzung
des el ektrochemischen Gradienten,
Aufbau und Mechanismus der ATP-
Synthase, ADP/ATP-Transport, At-
mungskontrolle durch ADP,

M o6glichkeiten und Folgen der Ent-
kopplung bzw. der Hemmung des
Elektronentransports sowie der Hem-
mung der Phosphorylierung und des
ATP-Transports,
Entkopplungsproteine, Thermogenese

12.9 Pathobiochemie

angeborene Enzymdefekte als Ursa-
chen von Erkrankungen (z.B. Glucose-
6-phosphat-Dehydrogenase-Mangel,
Pyruvatkinase-Mangel, Fructose-Into-
leranz, Argininosuccinat-Lyase-Man-
gel, Phenylketonurie),
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Defekte mitochondrialer Proteine,
Wirkungen von Enzymgiften

1 13 Bildung von Energiespeichern
131 Kohlenhydrate
1311 Verwertung Fluss und Verwertung von Glucose Homdoostase der Blutglucose
von Glucose nach Nahrungsaufnahme und bei Nah- | Einfluss anaboler und kataboler
rungskarenz, Hormone
M echanismen der Glucoseaufnahmein | Diabetes mellitus
Zéllen durch Glucosetransporter
(GLUTS) und Na'-abhangigen sekun-
dér aktiven Glucosetransport
13.1.2 Gluconeoge- Bildung von Glucose aus L actat, aus Gluconeogenese-steigernde Hormo-
nese glucogenen Aminosauren sowie aus ne und Pharmaka
Glycerin,
Schltisselenzyme der Gluconeogenese;
Zwischenprodukte zwischen Pyruvat
und Glucose, Cofaktoren,
intrazellulére L okalisation, Organbetei -
ligung
13.1.3 Glykogensyn- Bildung von Glykogen aus Glucose,
these Zwischenprodukte, Cofaktoren, Or-
ganbeteiligung
13.2 Lipide
13.2.1 Verwertung Bildung, Fluss und Verwertung von Hyperlipoproteindmien,
von Lipopro- Lipoproteinen sowie Flussund Ver- Atherosklerose
teinen und Fett- | wertung von Fettsduren nach Nah- Adipositas
sduren rungsaufnahme
13.2.2 Fettsauresyn- aus Acetyl-CoA,
these Acetyl-CoA-Carboxylase,
Betelligung von Malonyl-CoA,
Fettsduresynthase-K omplex,
Herkunft von Acetyl-CoA und
NADPH,
intrazellulére L okalisation
13.2.3 Triacyglycerin- | Bildung von Triacylglycerinen, Zwi- Fettleber infolge von Alkoholabusus
synthese schenprodukte, Cofaktoren,
intrazellulére L okalisation, Organbetei -
ligung
13.3 Proteine
Synthese nicht-essentieller Aminosdu- | Lebererkrankungen,
ren aus a-K etosauren, Vitaminmangel,
Aufnahme essentieller Aminosauren Proteinmangel ernéhrung
durch die Nahrung,
Proteine als Energiereserve
134 Regulation der Energiespeicher bildung und —verwertung
134.1 Bildung von kurzfristige und langfristige Wirkung Stoffwechsel verdnderungen bei
Energiespei- von Insulin auf die Bildung von Gly- Insulinmangel
chern kogen und Triacylglycerinen,
Regulation der Glykogensynthase so-
wie der Acetyl-CoA-Carboxylase,
Wirkung von Insulin und Wachstums-
faktoren auf die Proteinsynthese
13.4.2 Speicherver- kurzfristige und langfristige Wirkung Sport,
wertung von Glukagon, Katecholaminen und Gewichtreduktion
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Glucocorticoiden (s.a. 18.2.2 - 4),
Regulation der Glykogenphosphory-
lase, der Hormon-sensitiven Lipase,
der Fructosebisphosphatase, der Phos-
phoenol pyruvat-Carboxykinase

13.4.3 Energiegewin- | Regulation von Teilschritten des Glu-
nung coseabbaus und des Citratzyklus (z.B.
der Glucokinase-, der Hexokinase-, der
Phosphofructokinase-, der Pyruvatkina-
se-, der Pyruvatdehydrogenase- sowie
der Isocitratdehydrogenase-Reaktion)
135 Pathobiochemie

Stoffwechsel verénderungen bei Nah-
rungskarenz sowie bei Diabetes melli-
tusTyp | und II,

Adipositas,

angeborene Stérungen der Verwertung
von Energiespeichern (z.B. Glykoge-
nose Typ |, Lipoproteinlipase-Mangel)

Pharmakotherapie,
diétetische Mal3nahmen

Molekularbiologie und Zellbiologie

14

Speicherung, Ubertragung und Expression genetischer | nformation

141

Nukleotide

1411

Synthese

Schritte der Purin- und der Pyrimidin-
nukleotidsynthese, Bereitstellung von
Pentosen (Pentosephosphatweg), Betei-
ligung von Folsaure, Wiederverwer-
tung von Purin- und Pyrimidinbasen

Fol sdureantagoni sten, Antimetabo-
lite, Sulfonamide

141.2

Funktion

Cosubstrate (Coenzyme), Substrate der
Nukleinsauresynthese, Signal substan-
zen (zweite Boten),

Aktivierung von Zuckern und Lipid-
bausteinen

14.1.3

Abbau

Wege und Endprodukte des Abbaus
von Purin- und Pyrimidinnukleotiden

Gicht, SCID, Adenosindesaminase-
Mangel

1414

Pathobiochemie

Storungen des Stoffwechsels oder der
Ausscheidung von Purinen

Pharmakotherapie, z.B. mit Allopu-
rinol, Urikosurika

14.2

Nukleinsduren

14.2.1

Grundbegriffe

Gen als Informationseinheit; Intron,
Exon, Promotor,

Genom als gesamte genetische Infor-
mation (DNA-Gehalt) einer Zelle,
Grof3e und Organi sation des menschli-
chen Genoms (kodierend - nicht-
kodierend; eéinmal vorkommend - repe-
titiv),

FluR? der genetischen Information: Re-
plikation, Transkription, Tranglation,
Rekombination, Transposition

Mutationen, Chromosomenaberra-
tionen,
diagnostische Verfahren

1422

DNA-
Replikation

M echanismen und Enzyme der DNA-
Replikation,

Komponenten der Replikationssysteme
bei Pro- und Eukaryonten, Telomerase,

Tumortherapie
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Hemmstoffe der Synthese von DNA
und ihrer Bausteine (Folsdure-Antago-
nisten, Basenanal oge, Nukl eosidana-
loge wie z.B. Cytosinarabinosid),
Polymerasekettenreaktion (s. a.
14.2.10),

Synthese von cDNA durch reverse
Transkriptase

14.2.3 DNA-Schédi- DNA -veréandernde chemische und phy- | Xeroderma pigmentosum,
gung und —Re- | sikalische Faktoren und ihre Effekte an | Teleangiektasie

paratur DNA (Mutationen),
Reparaturmechanismen,

Defekte der DNA-Reparatur, Mutatio-
nen durch fehlerhafte Reparatur,
Karzinogenese s. 14.5.1

1424 Transkription Substrate und Mechanismen der RNA- | Anwendung in der Antibiotika-
Synthese, RNA-Polymerasen I, 11, 111 therapie,

und ihre Beziehung zur Synthese ein- Thalassémien,

zelner RNA-Typen, Transkriptionsfak- | Diphterietoxin,

toren, Transkriptionskomplexe, Promo- | Vergiftung mit Knollenblatterpilzen
toren, Enhancer- Elemente,

primére Transkriptionsprodukte, post-
transkriptionale Prozessierung von
RNA (Cap-Struktur, Polyadenylierung,
Spleissen), RNA-Editing,

Hemmstoffe der Transkription (z.B. a-
Amanitin, Actinomycin, Rifamycin),
Hemmstoffe von Topoisomerasen

14.25 Trandation Proteinsynthese bei Pro- und Eukary-
onten: Aktivierung von Aminosauren,
Initiation, Elongation, Termination der
Proteinsynthese,

Ribosomenstruktur, Polysomen, freie
und ER-gebundene Ribosomen,
Prinzip des genetischen Codes (Dege-
neration, Universalitét),

Hemmstoffe der Proteinsynthese, wie
z.B. Streptomycin, Tetracycline, Chlor-
amphenicol und ihre Angriffspunkte

14.2.6 Regulation der | Induktion und Repression der Trans- Induktion des Cytochrom-Pyso-
Genexpression | kription von Genen, Systems

Signalkaskaden nach Aktivierung ekto-
zelluldrer Rezeptoren oder DNA-bin-
dender Proteine,

Induktion durch Fremdstoffe,
Regulation der Trandation, z.B. durch

Ham
14.2.7 DNA- und Grundzuge der Struktur von DNA- und | Viruserkrankungen,
RNA-Viren RNA-Viren, Tumorviren, AIDS,
Vermehrungszyklen von Viren, antivirale Therapie,
Aufbau von Retrovirus-Genomen, virale Vektoren, Gentherapie
Onkogene,

Inhibitoren der Virusreplikation (Nu-
kleosidanaloge)

14.2.8 DNA- Transformation, Konjugation, Trans- bakterielle Virulenz,
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Ubertragung duktion, Transfektion Gentherapie
14.2.9 in-vitro-DNA- | Restriktionsendonukleasen, reverse gentechnische Synthese von Pepti-
Rekombination, | Transkriptase, cDNA, Vektoren (z.B. den, z.B. Insulin, Wachstumshor-
Gentechnik Plasmide, Cosmide), Klonierung von mon, Faktor VIII
Genen, Genbanken, Expressionsvekto-
ren, Antibiotika-Resistenz,
Knock-out- und transgene Tiere
14.2.10 Anaysevon Southern-Blot, Northern-Blot, Polyme- | HIV-Diagnostik,
Nukleinsauren | rase-Ketten-Reaktion (PCR), Restrik- Gendiagnostik,
tionsfragment-L &ngen-Polymorphis- M utations-Screening
mus (RFLP), genetischer Fingerab-
druck, Prinzip der DNA-Sequenzierung
14.2.11 Abbau Enzyme des DNA- und RNA-Abbaus
14.3 Faltung und M odifikation von Proteinen
1431 Proteinfaltung | Bedeutung der Primérstruktur von Pro- | Prion-Krankheiten,
teinen fur die Raumstruktur, Alzheimer-Krankheit
Denaturierung und Renaturierung von
Proteinen,
Bedeutung von Chaperonen, Protein-
Disulfid-Isomerase und Prolyl-cis-
trans-1somerase flr die Proteinfaltung
14.3.2 Adressierung Signal sequenzen, M echanismen der Mukoviszidose
von Proteinen subzellul&ren Proteinl okalisierung und
Proteinsekretion
14.3.3 limitierte Pro- | z.B. Prohormon-Konvertasen, Blutgerinnung, Fibrinolyse, Kom-
teolyse z.B. Proenzym-K onvertasen (Entero- plementsystem, V erdauungsenzy-
peptidase, Aktivierung des Blutgerin- me, Apoptose, Hamophilien, Ehlers-
nungs- und Fibrinolysesystems) Danlos-Syndrom
1434 Proteinglyko- Prinzip des Aufbaus N- bzw. O-glyko- | Bedeutung fir das Bindegewebe,
sylierung sidisch verknuipfter Kohlenhydrat- Alterung,
Seitenketten, Blutgruppenantigene
V orkommen von Glykoproteinen und
Proteoglykanen
14.35 Verankerung Acylierung, Isoprenylierung und GPI-
von Proteinen | Anker
und Membra-
nen
14.3.6 nicht-enzyma- | Bildung von , advanced glycation end- | Diabetes mellitus, Vaskulopathien
tische Glykie- products’ (AGE)
rung
144 Proteolyse
14.4.1 Proteasen Einteilung, Mechanismen
14.4.2 lysosomale Kathepsine; Bedeutung der Proteolyse | spezifische Immunabwehr
Proteasen in Phagolysosomen fir Antigen-pré-
sentierende Zellen
14.4.3 zytosolische Ubiquitinylierung von Proteinen, Ab-
Proteolyse bau im Proteasom,
Bedeutung fur Antigenprasentation mit
MHC-I-Proteinen
145 Tumorbiochemie
145.1 Kanzerogenese | Mutationen durch chemische und phy- | strahlenbedingte maligne Erkran-

sikalische Einwirkungen,
Onkogene, Protoonkogene (Einteilung,
Funktionen),

kungen,
Retinoblastom,
familidre adenomatdse Polypose,
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Tumorsuppressorgene (Retinoblastom-
Gen/Protein; p53-Gen/Protein; Funkti-
onen),

M ehrschrittprozess der Tumorent-
stehung,

Chromosomale Trand okation

chronisch-myel oische Leukamie

145.2

Therapie

Zytostatika (Hemmung des DNA-
Stoffwechsels, der DNA-Topologie;
Resi stenzentwicklung)

z.B. Cyclophosphamid, Busulfan

14.5.3

Apoptose

Apoptose a's programmierter Zelltod,
zellbiologische Verénderungen (Chro-
matin-K ondensation, -Fragmentie-
rung),

Grundzuge der Signalkaskade, Caspa-
sen,

onkologische und entwi cklungsbiol o-
gische Bedeutung

Zelldifferenzierung,
Immuntoleranz

15

Zellstrukturen und inter zelluldre Matrix; allgemeine Zytologie

151

Prokaryonte Zellen

| Bakterien (s.a. Biologie Kap. 3) |

15.2

Eukaryonte Zellen

Aufbau eukaryonter Zellen, subzellulé
re Kompartimentierung von Stoffwech-
sel prozessen, Stoffwechselregulation
durch Kompartimentierung, Mecha-
nismen des Stofftransportes durch Ve-
sikeltransport, Transport durch Kandle
und Carrier-Molekle,

Prinzip der Auftrennung subzellul &rer
Partikel, Leitenzyme subzellul&rer Par-
tikel

15.3

M embranen

1531

Membrankom-
ponenten

Aufbau der Membran als Lipiddoppel-
schicht,

Bausteine und Strukturprinzip von
Glycerophospholipiden, Sphingolipi-
den und Cholesterin,

integrale und periphere Membranpro-
teine; Verankerung von Proteinen in
der Membran,

Bausteine und Strukturprinzip von
Glykoproteinen, N- bzw. O-glykosi-
dische Verkniuipfung der Kohlenhydrat-
seitenketten,

N-Acetylneuraminsaure

Rezeptordefekte, z.B. desLDL-
Rezeptors,

Sphérozytose,
Muskeldystrophien,

zystische Fibrose
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15.3.2 Bildung und Synthese von Membranlipiden am
Abbau von endoplasmatischen Retikulum, vesiku-
Membranen larer Transport von Membranen, Vesi-
kelfusion, Membranfluss durch Exo-
und Endozytose,

Rezeptor-vermittelte Endozytose,
Abbau von Membranlipiden durch
Phospholipasen und lysosomale Hydro-
lasen,

Bedeutung von Membranlipiden bei
der Erzeugung von Signalmolekiilen
wie Eikosanoiden und Inositoltrisphos-
phaten

15.3.3 Funktion Systeme fur transmembrandren Trans- | IgA-Sekretion
port,

Transzytose,

Signalerkennung durch Rezeptoren,
Informationsaustausch,

Zell-Z€ll-K ontakte, beteiligte Kompo-
nenten,

Zellidentitét

15.4 Zellkern

154.1 Chromatin Aufbau aus DNA und Histonen, Struk- | Gentherapie
tur von Nukleosomen und weiteren
V erpackungsebenen

15.4.2 Kernhtlle Aufbau, Kernporen

154.3 Funktionen DNA-Replikation, s. 14.2.2,
RNA-Synthese, s. 14.2.4,
NAD"-Synthese,

Assemblierung ribosomaler Unterein-
heiten

155 Mitochondrien

1551 Aufbau aulRere und innere Mitochondrien- mitochondria e Enzephal omyo-
membran, pathien

Intermembranraum, Matrixraum, Cri-
Stae

155.2 Funktionen z.B. Citratzyklus, Atmungskette und
oxidative Phosphorylierung, B-Oxida-
tion der Fettsduren, s.a 12.3,12.8

15.6 L ysosomen

15.6.1 Entstehung, Biogenese, lysosomal e Spei cherkrankheiten,
Aufbau Einbau lysosomaler Hydrolasen, z.B. Cystinose, Mucopolysacchari-
Protonen-ATPase dosen,

15.6.2 Funktionen Fusion mit Phagosomen, Abbau von Gichtanfall
Makromolekiilen,

Beziehung zur Antigenprasentation mit
MHC-I1-Proteinen

15.7 Per oxisomen

peroxisomal e 3-Oxidation der Fett- Zellweger-Syndrom,
sauren, Adrenoleukodystrophie

Peroxidasen, K atalase

15.8 Endoplasmatisches Retikulum (ER)

15.8.1 Aufbau und glattes und raues ER
Zusammen-
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setzung

15.8.2

Funktionen

Z.B. Synthese von Membranlipiden im
glatten ER, Synthese von Membran-
oder Sekretproteinen am rauen ER,
Adressierung von Proteinen s. 14.3.3

159

Golgi-Appar at

159.1

Aufbau

Cis-, medialer und Trans-Golgi, Trans-
Golgi-Netzwerk,
Vesikeltransport, Mechanismus

15.9.2

Funktionen

z.B. Reifung und Adressierung von
Glykoproteinen,

Recyclisierung von Membranbestand-
teilen

15.10

Zytoskelett

Aufbau und Funktion von Mikrotubuli,
Actinfilamenten und Intermediarfila-
menten

Wirkung von Colchicin, Vinca:
Alkaloiden

1511

Extrazellulare M atrix

15111

Strukturprinzip,
Vorkommen

Kollagene, Elastin, Proteoglykane,
Glykosaminoglykane, Hyaluronat,
Fibronektin

15.11.2

Synthese, Ab-
bau

Synthese von Kollagen einschl. post-
translationaler M odifikation,
extrazelluléare V ernetzung,

Grundzige der Synthese und extrazel -
luléren Vernetzung von Elastin,
Grundzige der Synthese von Glykos-
aminoglykanen,

Abbau durch extrazellulér wirkende
Proteasen und lysosomale Hydrolasen

15.11.3

Funktion

Funktion von Kollagenen, Elastin,
Proteoglykanen, Hyaluronat und Fibro-
nektin

Kollagenosen, Osteogenesis imper-
fecta, Marfan-Syndrom, Mucopoly-
saccharidosen

1512

Zellzyklus

Go, G, S, Gz'Pha% des ZdIZYKI us,
zeitlicher Ablauf der einzelnen Phasen,
V organge wahrend dieser Phasen,
Regulation des Ubergangs in die ver-
schiedenen Phasen durch Cycline und
Cyclin-abhangige Proteinkinasen, Re-
tinoblastom-Protein,

Regulation des Zellzyklus durch
Wachstumsfaktoren,
Mitosehemmstoffe

Entstehung und Therapie von Mali-
gnomen

15.13

Apoptose

S. 1453

15.14

Pathobiochemie

Rezeptordefekte: Defekt des Apolipo-
protein-B/E-Rezeptors,
Transportstorungen: Cystinurie, Muko-
viszidose,

Kollagendefekte,

Sphingolipidosen
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16

Saur e-Basenhaushalt, Wasser - und Elektrolythaushalt, Spurenelemente

16.1

Saur e-Basen-Haushalt

(s.a. Physiologie 5.10)

16.1.1

Protonenbilanz

Protonen-bildende und -verbrauchende
Prozesse

16.1.2

pH-Regulation

Henderson-Hassel bal ch-Glei chung,
Puffersysteme des Bluts, Bedeutung
von Lunge, Leber und Nieren fur die
pH-Regulation, Pufferkapazitét im
geschlossenen und offenen System am
Beispiel des CO,/Hydrogencarbonat-
Puffers

Ursachen und Folgen von Azidosen
und Alkalosen

16.2

Wasser - und Elektrolyt-Haushalt

16.2.1

Wasserhaushalt

s. Physiologie 9.1

16.2.2

Elektrolyt-
stoffwechsel

s. Physiologie 9.1,

Resorption, Transport, Speicherung
und Ausscheidung von Natrium, Kali-
um, Calcium, Magnesium, Chlorid,
Phosphat, Hydrogencarbonat

16.2.3

Funktionen der
Elektrolyte

Bedeutung wichtiger Elektrolyte fur
Osmoregulation, Membranpotential
und Erregungsleitung, Enzymkatalyse
und -regulation, transmembranéaren
Transport, intrazellulére Signalgebung,
Elektroneutralitdt

16.24

Regulation

Regulation des Natrium/Kaium- sowie
des Calcium- und Phosphat-Haushaltes
(s.a. 18.6)

arterielle Hypertonie

16.3

Spurenelemente

16.3.1

Eisen

Funktion des Eisens beim Elektronen-
und Sauerstofftransport,

Grundzuge der Eisenresorption und des
Eisenstoffwechsels, Bedeutung von
Ferritin und Transferrin, Regulation
des zellularen Eisenstoffwechsels

Eisenmangelanamie,
Hamosiderose,
Hamochromatose

16.3.2

Kupfer

Bedeutung von Kupfer fir die kataly-
tische Aktivitdt von Oxidasen,
Kupfer-Resorption und -Transport im
Blut,

Kupfer-ATPasen, Bedeutung der Su-
peroxiddismutase

Morbus Wilson,
Menkes-Erkrankung,
German Childhood Cirrhosis

16.3.3

Zink

Cofaktor von Enzymen,
Zinkfinger

Wundheilungsstérungen bei Zink-
Mangel

16.3.4

lod

V orkommen von lodid in der Nahrung,
Resorption, Transport im Blut, Auf-
nahme und Speicherung in der Schild-
drise (s.a. 18.3.2)

lodmangel struma

16.3.5

Selen

Selenocystein als Bestandtell von En-
zymen,
oxidativer Stress

16.4

Pathobiochemie

Grundziige von Hypo- und Hyperaldo-
steronismus,
Ursachen und K ompensationsmecha-
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nismen von metabolischen und respira-
torischen Azidosen und Alkalosen (s.a.
Physiologie 5.10.4),

Ursachen und Folgen von Hamoside-
rosen, Hamochromatosen und Eisen-
mangel

17 Bewegung
171 Kontraktile Systeme
1711 Actomyosin- Myosin, Actin, Tropomyosin und Tro- | Kardiomyopathien,
Systemin ponin bzw. Calmodulin Untereinheiten | Diagnostik des Herzinfarkts
Muskelzellen des Troponins, Quartarstruktur der
dicken und der diinnen Filamente,
Aufbau des Sarkomers,
Unterschiede zwischen glatter und
quergestreifter Muskulatur,
Energiebereitstellung s. 25.1,
Kontraktion, Relaxation s. 25.2
17.2 Motile Systeme
17.21 mikrotubuléres | mitotischer Spindelapparat, Zilien,
System Flagellen, axonaer Transport, Wech-
selwirkung von Tubulin mit Kinesin
und Dynein,
Wirkung von Colchicin und Vinblastin
17.2.2 Actinund My- | B- und y-Actin,
osininNicht- | Bedeutung von Actinfilamenten fir die
muskel zellen Struktur von Mikrovilli,
Zytokinese in Nichtmuskelzellen,
Akrosomenreaktion von Spermien,
Motilitdt von Fibroblasten
17.3 Pathobiochemie
Myasthenia gravis als Rezeptordefekt,
Muskeldystrophien a's Folge von Mu-
tationen im Dystrophin-Gen,
Carnitinmangel -Myopathien
18 Hor mone und Zvytokine
18.1 Grundlagen
18.1.1 Aufbau des Auto-, para- und endokrine Wirkungen,
Hormonsys- endokrine Driisen, Hormon-produzie-
tems und rende Gewebe, Prinzip der neurohor-
Grundlagen der | monalen Kopplung,
hormonellen hormonelle Regelkreise, Transport,
Kommunika- Rezeptoren, Inaktivierung
tion
18.1.2 Hormone und Definition, Klassifizierung nach Bil-
Zytokine dungsort (glandulére Hormone, Ge-
webshormone, Zytokine), nach chemi-
scher Struktur (Proteine, Peptide, Ami-
nosaurederivate, Steroide, Fettsdurede-
rivate), nach Funktion,
vesikulére Speicherung oder Bedarfs-
gesteuerte Neusynthese, Transport im
Blut, Grundzlige des Abbaus
18.1.3 Hormon- und Liganden-aktivierte Transkriptionsfak-

Zytokinrezep-

toren als intrazelluldre Hormonrezep-
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toren

toren,

Membran-assoziierte Rezeptoren (z.B.
7-Transmembrandoméanen-Rezeptoren,
Tyros nkinase-Rezeptoren),
Hormonresistenz a s Folge von Mutati-
onen im Rezeptorgen

18.1.4

Signaltransduk-
tion

heterotrimere und andere G-Proteine
as molekulare Schalter, cAMP, cGMP,
Inositol-trisphosphat, Diacylglycerin,
Calcium als zweite Botenstoffe ("se-
cond messenger"), Proteinkinasen,
Signaltransduktion durch Phosphory-
lierung von Rezeptoren und Signalpro-
teinen und durch Protein-Protein-
Wechselwirkungen

18.1.5

neurohormo-
nale Kopplung

Neurosekretion, Umsetzung neuronal er
Information tber neurosekretorische
Zé€llen in hormonelle Information, Re-
leasing Hormone (Liberine) und Frei-
setzung-hemmende Hormone (Statine),
sympathische und parasympathische
Einflisse auf die Insulinsekretion,
Sympathikus-Reizung und Adrena-
lin/Noradrenalin-Sekretion

18.2

Stoffwechselregulation

18.2.1

Insulin

Struktur, Bildungsort, Mechanismus
der Synthese, Speicherung, Regulation
der Sekretion,

organspezifische Wirkung (Stimulie-
rung der Glucoseaufnahme durch
GLUTA4-Transl okation, Senkung der
CAMP-Konzentration, Stimulierung der
Aminosaureaufnahme), Wirkung auf
die Glucose-, Aminosdure- und Fett-
saurekonzentration des Blutes,
Regulation der Enzymaktivitéten der
Glykolyse und der Synthese von Gly-
kogen, Triacylglycerinen und Protei-
nen,

Inaktivierung

Diabetes mellitus,
Insulinom

18.2.2

Glukagon

Struktur, Bildungsort, Synthese, Spei-
cherung und Regulation der Sekretion,
organspezifische Wirkung auf den
Glykogenstoffwechsel, die Gluconeo-
genese, den Lipid- und Proteinstoff-
wechsd

Glukagonom

18.2.3

Adrenain und
Noradrenain

Struktur und Bildungsort, Synthese und
Speicherung, Sekretion durch neurale
Reize (neurohormonal e Kopplung),
Uberlauf aus Synapsen,
organspezifische Wirkungen auf den
Kohlenydrat-, Triacylglycerin- und
Prote nstoffwechsdl,

Einteilung und Signaltransduktion der
Katecholamin-Rezeptoren,

Phaochromozytom,
[3-Adrenozeptormimetika und
-antagonisten
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Abbau und Ausscheidungsprodukte

18.2.4

Glucocorticoide

Synthese aus Cholesterin Uber Pregne-
nolon und Progesteron, Regulation von
Neusynthese und Sekretion, Transport
im Blut,

organspezifische Wirkung auf den
Glucose-, Aminosaure-, Protein- und
Fettstoffwechsdl,
entziindungshemmende und immun-
suppressive Wirkung,

molekularer M echanismus der Gluco-
corticoid-Wirkung (Glucaocorticoid-
Rezeptor, Regulation der Transkription
spezifischer Gene, permissive Wirkun-
gen),

Inaktivierung von Glucocorticoiden in
der Leber, Ausscheidungsformen,
Regulation der Glucocorticoid-Sekre-
tion durch das hypothalamisch-hypo-
physére System, Wirkung von ACTH
und CRH, Proopiomelanocortin as
Prékursor von u.a. ACTH

Cushing-Syndrom,
Morbus Addison,
Glucocorticoid-Therapie

18.3

Wachstum und Differenzierung, Fortpflanzung

18.3.1

Somatotropin
(STH, Wachs-
tumshormon)

Bildungsort, Speicherung, Regulation
durch GHRH (growth hormone relea-
sing hormone, Somatoliberin) und So-
matostatin,

Insulin-8hnliche Wachstumsfaktoren
asMediatoren der STH-Wirkung,
Wirkung auf die Proteinsynthese, den
Lipidstoffwechsel und die Glucosever-
wertung sowie auf die Produktion der
extrazelluldren Matrix durch die
Chondrozyten der Epiphysenfuge

hypophysérer Zwerg- und Riesen-
wuchs,
Akromegalie

18.3.2

Schilddriisen-
hormone

Struktur von T3 und T4, Synthese und
Speicherung, Transport im Blut,
Regulation der Sekretion von T3 und
T, durch das hypothalami sch-hypophy-
sare System,

Wirkungen auf Stoffwechsel und Dif-
ferenzierung,

molekularer M echanismus der Wir-
kung der Schilddriisenhormone (Deio-
dierung von T, zu T3, Tz-Rezeptor,
Regulation der Genexpression),
Abbau

Hyper- und Hypothyreose

18.3.3

Sexualhormone
(Androgene,
Estrogene, Ge-
stagene)

Bildungsort, Synthese, Transport im
Blut,

Regulation der Synthese und Frei set-
zung durch Gonadotropine; Zyklus-
und Graviditéats-abhangige Konzentra-
tionsverlaufe,

Bedeutung hypothalamischer Releasing
Hormone; Inhibine,

Gonadotropine der Hypophyse: chemi-

Differentialdiagnose der Ameno-
rrho,

Anabolika,

adrenogenitales Syndrom (AGS),
Kontrazeptiva,

testikul&re Feminisierung
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sche Natur, Regulation der Sekretion
und Wirkung von FSH und LH,
Gonadotropine der Plazenta: chemische
Natur und Wirkung des Chorion-Gona-
dotropins,

Bedeutung fur die Schwangerschafts-
diagnose,

biologische Wirkungen von Androge-
nen, Estrogenen und Gestagenen, Prin-
Zip des molekularen Wirkungsmecha-
nismus,

Inaktivierung in der Leber, Ausschei-
dung durch die Nieren

1834 Prolactin chemische Natur, Bildungsort, Regula- | Hyperprolactindmie
tion der Sekretion, Wirkung
18.35 Ocytocin chemische Natur, Synthese, Bildungs- | therapeutische Anwendung
und Speicherungsort, Freisetzung nach
neuralem Reiz, Wirkungen
184 Regulation von Verdauung und Resor ption
(s.a. Physiologie 7.6)
184.1 Gastrin, Sekre- | chemische Natur und Bildungsorte, Zollinger-Ellison-Syndrom,
tin, Cholezysto- | Regulation der Sekretion Stressul zera,
kinin (CCK) Ulkustherapie
18.4.2 Salzsaurepro- Wirkung von Gastrin, Histamin und
duktion der Acetylcholin auf die HCI-Produktion
Belegzellen des | des Magens
Magens
18.4.3 Hydrogencar- Wirkung von Sekretin und Cholezysto-
bonat- und kinin-Pankreozymin auf die Fllissig-
Enzymsekre- keits-, Hydrogencarbonat- und Enzym-
tion des Pan- sekretion des Pankreas
kreas
185 Elektrolyt- und Wasser haushalt
(s.a. Physiologie 10.2)
185.1 Aldosteron Prinzip der Synthese, Wirkungsort, Conn-Syndrom,
Regulation der Sekretion durch das Morbus Addison
Renin-Angiotensin-System,
Wirkung auf die Na'-, K*- und Proto-
nenausscheidung durch die Nieren,
Inaktivierung und Ausscheidung von
Aldosteron
18.5.2 Renin-Angio- Bildungsort von Renin und Angioten- | arterielle Hypertonie; Therapie mit
tensin-System | sinogen, Angiotensin | und I1, AT1-Rezeptorantagonisten und
enzymatische Umwandlung von ACE-Hemmern
Angiotensin | und 11, Angiotensin-con-
verting-enzyme, Regulation der Syn-
these und Freisetzung,
Wirkung auf den Wasser- und Elektro-
lythaushalt sowie den Blutdruck im
Zusammenhang mit der Wirkung von
Aldosteron,
Abbau von Angiotensin |1
18.5.3 atrialesnatriu- | Prinzip der Synthese, Bildungsort, Herzinsuffizienz
retisches Hor- Regulation der Sekretion,
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mon (Atriopep-
tin, ANF)

Wirkung auf die Sekretion von Aldo-
steron, die Reabsorption von Na* sowie
auf die glatte Muskul atur

1854

Vasopressin
(Adiuretin)

chemische Natur, Synthese, Bildungs-
und Speicherungsort, Wirkungen,
Aquaporin

18.6

Calcium- und Phosphatstoffwechsel

18.6.1

Parathormon

Bildungsort, Synthese und Regulation
der Synthese,

Strukturprinzip, Wirkung auf den Cal-
cium- und Phosphathaushalt,

Wirkung auf den renalen Tubulusappa-
rat, den Knochenstoffwechsel und die
intestinal e Cal ciumresorption,

Rolle bei der Hydroxylierung von Cal-
ciferol

Hypoparathyreoidismus,
primérer, sekundarer und tertiarer
Hyperparathyreoidismus

18.6.2

Cadlcitonin

Bildungsort, Synthese und Regulation
der Sekretion,

Strukturprinzip,

Wirkung auf den Knochenstoffwechsel

therapeutische Anwendung

18.6.3

Cdlciferole

(D-Hormone),

Biosynthese von 1,25-Dihydroxychole-
calciferol (Calcitriol) aus Cholesterin,
Strukturprinzip der stoffwechselwirk-
samen Calciferole,

Beziehung zu Vitamin D,
Organbeteiligung bei der Biosynthese,
Rolle des UV-Lichts,

Wirkungen und Erfolgsorgane des
1,25-Dihydroxycholecalciferols

Rachitis,
renale Osteopathie,
Hypervitaminose

18.7

Gewebshormone, M ediator en

18.7.1

Histamin

Bildungsorte, Synthese, Speicherung
Freisetzung bei Entztindungen und a-
lergischen Reaktionen,

Wirkungen auf die glatte Muskulatur,
die Kapillarpermeabilitét sowie die
Salzsaureproduktion des Magens,
Klassifizierung der Histaminrezepto-
ren,

Abbau

alergische Sofortreaktion

18.7.2

Serotonin

Bildungs- und Speicherort,
Wirkung auf die glatte M uskulatur,
Inaktivierung, Ausscheidungsform

Carcinoid

18.7.3

Kinine (Brady-
kinin, Kallidin)

Bildungsort, Synthese, Strukturpinzip,
Rolle der a,-Globuline, des Prokalli-
kreins,

Wirkung auf die glatte M uskulatur,
Chemotaxis und Prostaglandinsynthe-
SE,

L ebensdauer, Abbau

akute Pankredtitis,
septischer Schock

18.7.4

Eikosanoide
(Prostaglan-
dine, Leukotri-
ene, Thrombo-

Bildungsort, Synthese aus Arachidon-
sdure, Strukturprinzip,

Wirkung auf die glatte M uskulatur,
Fettgewebe, Magenschleimhaut und

Cyclooxygenase-Hemmer,
Glucocorticoide
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xane) Thrombozyten,
Bedeutung bel Entziindungsprozessen,
Schmerz, Fieber und Hdmostase
18.8 Zytokine
18.8.1 proinflammato- | Funktion und Wirkungvon IL-1, IL-6, | Fieber,
rische Zytokine | TNFa Kachexie,
Sepsis
18.8.2 Chemokine Funktion und Wirkung von z. B. IL-8
18.8.3 Interleukine Funktion und Wirkung von z. B. IL-2, | Asthmabronchiale
IL-4
1884 Wachstumsfak- | hdmotopoietische Wachstumsfaktoren | Agranulozytose
toren (z.B. GM-CSF), sonstige Wachstums-
faktoren (PDGF, EGF, IGF-1, TGF,
Aufbau von Rezeptoren, Signaltrans-
duktion)
18.85 Zytokinmangel, | Grundziige von Storungen infolge von | Granulozytopenie,
-Uberschuss Mangel oder Uberschuss von Zytoki- rheumatoide Arthritis,
nen (z.B. hédmatopoi etische Wachs- septischer Schock
tumsfaktoren, TNF-a)
18.9 Pathobiochemie
18.9.1 Hormonmangel | z.B. Diabetes mellitus, Hypothyreose,
Hypoal dosteronismus
18.9.2 Hormontiber- z.B. Hyperthyreose, Hyperaldosteronis-
schuss mus, Hypercortisolismus
Biochemie von Organen und Geweben
19 Immunsystem
19.1.1 Organe und primére und sekundére lymphatische L eukamien,
ZellendesIm- | Organe, Immunzellen, Ty1-, T42- und Lymphome
munsystems B-Lymphozyten, Nattrliche Killer-
(NK-)Zellen, dendritische Zellen, Mo-
nozyten, Makrophagen, Granulozyten,
Zéelloberflachenstrukturen
19.1.2 Antigene strukturelle Grundlagen, Haptene, Blutgruppenantigene, Bakterienan-
Vollantigene, Immunogene, Sequenz- | tigene, Virusantigene, Autoantige-
determinante, Konformationsdetermi- ne, Tumorantigenen
nante
19.1.3 Immunglobu- struktureller Aufbau, schwere und Agammagl obulindmie,
line leichte Ketten, J-Peptid, sekretorische | IgA-Mangel,
Komponente, V- und C-Region, IgE-vermittelte Allergie
Immunglobulingene, Genrearrange-
ment, Antikorpervielfalt,
monoklonale Antikorper, 1sotypen,
Antigen-Antikorper-Reaktion
1914 Histokompati- | MHC-(HLA)-Klasse |- und -Klasse-11- | Transplantatvertraglichkeit,
bilitétsantigene, | Proteine, struktureller Aufbau, zellu- HLA-Assoziation von Krankheiten
Antigenprésen- | lares Vorkommen,
tation Antigenprozessierung extrazellulérer
und zellulérer Antigene durch Protea-
somen und Kathepsine
19.1.5 T-Zellrezeptor, | struktureller Aufbau des T-Zellrezep- zelluldre Immunantwort,
T-Zell-Antigen- | tor-CD3-Komplexes, T-Zellrezeptor- | T-Zell-Toleranz

erkennung

Genrearrangement,
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Antigenerkennung

19.1.6

Zytokine s. 18.8

19.1.7

unspezifische Komplementsystem, Makrophagen-,
Immunantwort | Granulozyten- und NK-Zell-Funktion

Agranulozytose,

Sepsis

19.1.8

spezifische Strukturen und Zellen der humoralen
Immunantwort | Immunantwort, Antigenerkennung,
Wechselwirkung von B-Lymphozyten
und T-Helferzellen,

CD4- und CD8-Lymphozyten,
Strukturen und Zellen der zelluléren
Immunantwort, Antigenerkennung und
Aktivierung von T-Lymphozyten,
Funktion des T-Zell-Rezeptor-Komple-
xes, von MHC-1- und MHC-I1-Protei-
nen, CD4, CD8

19.2

Storungen des | mmunsystems

z.B. Immunmangel, AIDS

AIDS, Autoimmunerkrankungen,
Allergien

20

Blut

20.1

Erythropoiese und Erythrozyten

20.1.1

Sauerstoffauf- | Kopplung des O,- und H*-Transports
nahme und (Bohr-Effekt), kooperative Bindung
-versorgung von O, an Hamoglobin, Verénderung
der Sauerstoff-Hamogl obin-Bindungs-
kurve durch Temperatur, CO,-Partial -
druck, pH-Wert und 2,3-Bisphospho-
glycerat, Hemmung des O,-Transports
durch CO (s.a. Physiologie 2.2, 5.7.1)

Angiogenese unter hypoxischer
Kontrolle (VEGF)

20.1.2

CO,-Transport | Transport von CO,/Hydrogencarbonat
und H* im Blut; Rolle der Carboanhy-
drase und des Chlorid-Hydrogencarbo-
nat-Austausches der Erythrozyten

(s.a. Physiologie 5.7.2)

20.1.3

Hémoglobin Struktur fetaler und adulter Hdmogl o-
bine,

Funktion des Hamogl obin-Systems,
Bedeutung glykierter Hamoglobine
(z.B. HbAy)

Thalassémien,
Verlaufskontrolle von Diabetes
mellitus

20.1.4

Erythropoiese | Erythropoietin (chemische Natur, Bil-
und Erythrozy- | dungsort, Funktion),
tenabbau Hamsynthese und —abbau

renale Anamien,
Porphyrien,
hamolytische Andmien

20.1.5

Stoffwechsel Energiestoffwechsel,

Bereitstellung von NADPH,

Synthese und Bedeutung von Gluta-
thion,

Bildung und Entfernung von Methdamo-
globin, Superoxidradikalanionen und
H.O,

Favismus

20.1.6

Granulozyten, Rolle neutrophiler Granulozyten und
Makrophagen Makrophagen als Phagozyten, lysoso-
mal e Hydrolyse von Phagozytose-
Produkten,

Bedeutung von Superoxidradikal anio-
nen, H,O,, Hydroxylradikalen und

septische Granulomatose,
Gichtanfall




, Chemie fir Mediziner und Biochemie"

| reaktiven Aldehyden

20.2

Pathobiochemie

Enzymdefekte in Erythrozyten (Gluco-
se-6-phosphat-Dehydrogenase- und
Pyruvatkinase-Mange!),

Hamogl obinopathien (z.B. Sichelzell-
anamie)

20.3

Lymphozyten

| s.19.1.1

20.4

Blutstillung, Blutgerinnung und Fibrinolyse

204.1

Thrombozyten

Substanzen, die die Thrombozytenad-
hésion und - aggregation fordern bzw.
hemmen,

Rolle von Thromboxan und Prostacy-
clin (sa. 18.7.4)

v.-Willebrand-Erkrankung,
Thrombasthenie Glanzmann,
GP-l1b/111a-Thrombozytenaggrega-
tionshemmer

20.4.2

Blutgerinnung

Komponenten und Prinzip der Aktivie-
rung des intrinsischen und extrinsi-
schen Gerinnungssystems,

Bildungsort und chemische Eigen-
schaften von Thrombin und Fibrino-
gen; Mechanismus der Bildung von
unlédichem Fibrin,

Zusammenhang zwischen der Aktivie-
rung des intrinsischen Gerinnungssys-
tems, der Fibrinolyse und dem Kinin-
system,

Prinzip der Wirkungsweise von gerin-
nungshemmenden Substanzen und von
Thrombozytenaggregationshemmern
(z.B. Calcium-Chelatoren, Heparin,
Antithrombin 111, Vitamin-K-Antago-
nisten, Cyclooxygenase-Hemmern)

Héamophilien,
Resistenz gegen aktiviertes Protein
C (APC-Resistenz)

20.4.3

Fibrinolyse

Komponenten und Prinzip,

M oglichkeiten der Beeinflussung durch
rekombinanter Plasminogen-Aktivator
(tPA) und Proteinase-Hemmstoffe

therapeutische Anwendung bei
Herzinfarkt

20.5

Pathobiochemie

Héamophilien am Beispiel des Faktor-
VIII-Mangels

20.6

Blutplasma

Bildungsorte und Funktion von Albu-
min, Prothrombin, Plasminogen, Hap-
toglobin, Transferrin, Fibrinogen,
Komplementfaktoren, Immunglobu-
linen, a;-Proteinase-Inhibitor,
Akute-Phase-Proteine,
Zusammensetzung, Bildungsorte,
Funktion und Stoffwechsel von Lipo-
proteinen (Chylomikronen, VLDL,
LDL, HDL; sa 13.2.1)

Leberinsuffizienz,

nephrotisches Syndrom,
Gammopathien, z.B. bei multiplem
Myelom

Hyperlipoproteindmien

21

L eber

211

Ener giestoffwechse

Abbau von Aminosduren, Glucose und
Fettsauren
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21.2

Serviceleistungen

Beteiligung an der Glucosehomoostase
(Glykogensynthese, Glykogenolyse,
Gluconeogenese),

Betelligung am Lipidstoffwechsel (Tri-
acylglycerinsynthese, Synthese von
Lipoproteinen, Ketogenese),

Synthese von Plasmaproteinen,
Harnstoffzyklus

Hypoglykamie nach Alkoholabusus,
Fettleber,
akutes L eberversagen

21.3

Cholesterin

Name, Struktur und Reihenfolge der
Zwischenprodukte der Cholesterin-
synthese (Schritte vom Acetyl-CoA
zum aktiven Isopren, Prinzip der Poly-
merisierungsreaktionen),

subzellulére L okalisation, Regulation
der Synthese, Transport in Lipoprotei-
nen, enterohepatischer Kreislauf, Funk-
tionen

Atherosklerose

214

Gallenflussigkeit und Gallensduren

Prinzip der Bildung, Bestandteile und
Funktionen der Gallenfltssigkeit,
Synthese, Strukturprinzip und Funktio-
nen von Gallensduren,
enterohepatischer Kreislauf,
Gallensteinbildung

Cholélithiasis,
Pharmakotherapie mit Ursodesoxy-
cholséure

215

Biotransfor mati

on

2151

Prinzip und
Bedeutung

M echanismus der Umwandlung von
lipophilen kdrpereigenen Verbindun-
gen und von Fremdstoffen (z.B. Arz-
neistoffe) zu wasserldslichen aus-
scheidbaren Metaboliten, Eliminations-
wege,

Entgiftung und Giftung

2152

Phase 1 der
Biotransforma-
tion

Einfuhrung funktioneller Wirkgruppen
durch Hydroxylierung (durch mikroso-
mal e Cytochrom-P,se-abhdngige Mo-
nooxygenasen), Oxidation (z.B. von
Phenobarbital), Reduktion (z.B. von
Chloramphenicol) und Hydrolyse (z.B.
von Organophosphaten)

Giftung von Parathion,
Karzinogene,
First-pass-Effekt

2153

Phase 2 der
Biotransforma-
tion

Konjugation kdrperfremder und endo-
gener Wirkstoffe

| kterus

2154

Induktion des
Biotransforma-
tionssystems

Induktion der Enzyme des Biotransfor-
mationssystems durch Pharmaka und
Umweltgifte

21.6

Endokrine Funktionen

Bildung von IGF-1 und IGF-11, Angio-
tensinogen,

Inaktivierung bzw. Abbau von Hormo-
nen,

T4 Ts-Konversion

Feminisierung bei Leberzirrhose




, Chemie fir Mediziner und Biochemie"

22

Magen-Darm-T

rakt

22.1

Grundlagen der

Ernahrung

2211

Wert der Nah-
rung

Einteilung in Energiesubstrate, essen-
tielle Bausubstrate, Vitamine, Spuren-
elemente, Elektrolyte und Ballaststoffe,
Brennwerte von K ohlenhydraten, Lipi-
den, Proteinen,

ungeféhrer Anteil von Kohlenhydraten,
Lipiden und Proteinen an der normalen
Nahrung

22.1.2

essentielle Nah-
rungsbestand-
teile

essentielle Aminosauren und Fett-
sduren, Mineralien, Spurenelemente,
Vitamine,

taglicher Bedarf an Proteinen und Fett,
biologische Wertigkeit von Proteinen

22.1.3

Bilanz

Stoffbilanz, Energiebilanz, Definition
der Begriffe,

positive und negative Stickstoffbilanz,
endogenes Minimum,

Grund- und Tétigkeitsumsatz

2214

parenterale
Erndhrung

Ersatz wichtiger Nahrungsbestandteile
durch Infusiond 6sungen (Kohlen-
hydrate, Aminosauren, Lipide)

22.2

Verdauung und

Resor ption

22.2.1

Verdauungs-
sekrete

Bildungsorte, Zusammensetzung von
Speichel, Magensaft, Pankreassekret,
Dunndarmsekret und Gallenfllssigkeit,
nervale und hormonelle Regulation der
Sekretbildung, Aktivierung von Ver-
dauungsenzymen durch limitierte Pro-
teolyse (s.a. Physiologie 7.3)

22.2.2

Kohlenhydrate

Verdauung von Stéarke, Glykogen, Sac-
charose und L actose,

M echanismus der Resorption von Glu-
cose

22.2.3

Proteine

V erdauung von Proteinen,
M echanismus der Resorption von Pep-
tiden und Aminosauren

22.2.4

Lipide

Verdauung von Triacylglycerinen,
Phospholipiden und Chol esterinestern,
Bedeutung der Gallensauren, Resorp-
tion von Lipiden,

Synthese von Triacylglycerinen und
Lipoproteinen in der Darmmukosa

22.2.5

Vitamine

Resorption von wasser- und fettl6gli-
chen Vitaminen, Bedeutung der Darm-
bakterien fir die Vitaminversorgung

L actoseintoleranz,

Sprue,

Morbus Whipple,
Spét-Dumping-Syndrom,
Pankreasinsuffizienz,
Kurzdarmsyndrom,
Steatorrho,

Cholestase,

Syndrom der blinden Schlinge

22.3

Wasser, Elektro

lyte

Flissigkeits- und Elektrolytbilanz der
V erdauung, Resorption von Wasser,
Na’, K*, Cl", Phosphat, Calcium, Eisen
und CO,,

intestinale Ausscheidung von nicht-

Diarrhden,
Fruh-Dumping-Syndrom,
Ballaststoffe
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abbaubaren oder nicht-resorbierbaren
Nahrungsbestandteilen, Elektrolyten
und Wasser,

Inhaltsstoffe der Gallenfl Uissigkeit
(s.a. Physiologie 7.3.5)

22.4

Endokrine Funktionen

| s.18.4

22.5

Pathobiochemie

Grundlagen von Maldigestion und
Malabsorption

23

Fettgewebe

231

Stoffwechselleistungen

Energiespeicherung in der Resorptions-
phase durch Synthese von Triacylgly-
cerinen aus den Lipiden der Lipopro-
teine, Spezies-spezifische Besonderhei-
ten der Lipogenese aus Glucose (im
menschlichen Organismus nur bedingt
relevant),

hormonelle Regulation der Lipogenese,
Lipolysein der Postresorptionsphase,
hormonelle Regulation

Adipositas,
Diabetes mellitus Typ Il

23.2

Endokrine Funktion

Leptin und seine Wirkung auf die Re-
gulation des Hunger- und Séttigungs-
verhaltens

24

Niere

24.1

Ener giestoffwechsd

Deckung des Energiebedarfs durch
Abbau von Fettsduren und K etonkor-
pern (proximaler Tubulus) und durch
Glykolyse (Nierenmark)

24.2

Endokrine Funktionen

Bildung von Erythropoietin, 1,25-Di-
hydroxycholecalciferal (Cacitriol),
Renin-Angiotensin-System

renale Anamie,
renale Osteopathie,
reno-vaskulére Hypertonie

24.3

Grundlagen der

Harnbildung

Filtration, Sekretion und Rickresorp-
tion, renale Retention und Ausschei-
dung (s.a. Physiologie 9.2)

244

Ruckresor ption

Ruckresorption von Glucose, Amino-
sauren, Natrium, Chlorid, Hydrogen-
carbonat, Harnstoff und Wasser (s.a.
Physiologie 9.2.5)

Fanconi-Syndrom,
renale Glucosurie,
rena-tubulére Azidose,
Diuretika

24.5

Ausscheidung von Sduren und Ammoniak

Ausscheidung von Sulfat und Phos-
phat, Bildung und Ausscheidung von
Ammoniak, Zusammenhang mit meta-
bolischer Azidose

renale Azidose

25

M uskulatur

| (s.a Physiologie Kap. 13)

251

Ener giestoffwechse

25.1.1

Skelettmuskel

| Deckung des Energiebedarfs durch Ab- | Leistungssport und Erndhrung,
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bau von Glucose, Glykogen, Fettsauren | mitochondriale Myopathien
und Ketonkorpern in Abhdngigkeit von
der Stoffwechsellage und Leistung,
Protei nsynthese und -abbau as Vor-
gange der Energiespeicherung und
-verwertung,

Unterschiede zwischen roten und wei-
3en Fasern: Gehalt an Mitochondrien,
Myoglobin, Glykogenphosphorylase,
Myosin,

Bedeutung von Myoglobin und Krea-
tinphosphat

25.1.2 Herzmuskel Deckung des Energiebedarfs durch Koronarinsuffizienz
Abbau von Glucose, Glykogen, L actat
und Fettsauren in Abhangigkeit von der
Stoffwechsellage und L eistung

25.1.3 glatte Muskula- | Deckung des Energiebedarfs durch

tur Abbau von Glucose und Fettsauren
25.2 Kontraktion, Relaxation
Filament-Gl eit-M echanismus, Wech- Kardiomyopathien

selwirkung zwischen dem globuléren
Anteil des Myosins und dem Actinin
den verschiedenen Phasen der Kontrak-
tion und Relaxation, Bedeutung von
ATP und zytosolischer Ca**-K onzen-
tration, Rolle des sarkoplasmatischen
Retikulums bzw. extrazelluléren Ca™,
Unterschiede zwischen quergestreifter
und glatter Muskulatur beztiglich der
Ausldsung des K ontraktionsvorganges,
Wirkung von Katecholaminen auf die
Kontraktion der glatten Muskulatur

25.3 Endokrine Funktionen

Herzmuskel: atriales natriuretisches Herzinsuffizienz
Hormon: s. 18.5.3

254 Pathobiochemie

Freisetzung von Kreati nkinase-1so-
enzymen, Bedeutung fur die Diagnos-
tik des Myokardinfarktes,

durch Anoxie/Hypoxie ausgel 6ste
Stoffwechselanderungen im Myokard

26 Stutzgewebe
26.1 Aufbau von Knor pd, Knochen, Zahnhartsubstanz
organische und mineralische Haupt-
bestandteile
26.2 Extrazellulare M atrix
| s.15.11
26.3 Knor pelgewebe
| Zusammensetzung | Arthrose
26.4 Knochen, Zahnhartsubstanz

Aufbau der Knochengrundsubstanz und | Osteoporose,
des anorganischen Knochenminerals, Morbus Paget
Bedeutung der Aktivitét von Osteobla-
sten und -klasten fir die Knochenstruk-
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tur,

Bedeutung von Wachstumsfaktoren fur
das Knochenwachstum an der Epiphy-
senfuge,

Aufbau und Prinzip der Synthese der
Zahnhartsubstanz

Achondroplasie

Karies,
Fluoride

27

Nervensystem

27.1

Ener giestoffwechsd

Deckung des Energiebedarfs durch Ab-
bau von Glucose, Verwertung von
Ketonkorpern nach langerer Nahrungs-
karenz

27.2

Liquor cerebro

inalis

Blut-Hirn-Schranke, Permeabilitét fir
Gase und Elektrolyte, Transportsys-
teme fur den Stofftransport,
Sekretionsorte und Zusammensetzung
des Liquor cerebrospinalis

Liquordiagnostik

27.3

Myelin

Zusammensetzung des Myelins, Prin-
Zip der Synthese des Myelins und der
Myelinscheiden

Multiple Sklerose

274

Erregungdeitun

g und —{ibertragung

Bedeutung von Transport-ATPasen
und lonenkandlen fir die Entstehung
des Membranpotentials, Aufbau von
lonenkanélen,

Aufbau von chemischen Synapsen,
Neurotransmitter (z.B. Acetylchalin,
Katecholamine, y-Aminobutyrat und
Glycin),

Synthese, Speicherung, Sekretion,
Wirkungsbeendigung von Neuro-
transmittern, Wiederaufnahmemecha-
nismen

Myasthenia gravis

Parasympathomimetika und - ytika,
Serotoninantagonisten und —wieder-
aufnahmehemmer,

Benzodiazepine

Auge

Sehpigmente; Signalaufnahme und
-transduktion beim Sehvorgang (s.a

Physiologie 17.2)

Nachtblindheit




