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Die Neuauflage des Gegenstandskatalogs (GK) fur den schriftlichen Teil der Arztlichen Vorpriifung
war seit langem Uberfallig. Die Aktualisierung wurde wiederholt zuriickgestellt, 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
Vorpriufung allein der in der jeweils giiltigen Approbationsordnung fiir Arzte festgelegte Prufungsstoff
(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 Prifungsthemen.

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 Priifungen vor. Auch Ansatze 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, konnen sich in diesem GK nur zu einem geringen Teil abbilden. Teilwei-
se wurde die Hoffnung zum Ausdruck gebracht, der GK kénne die humanbiologischen Grundlagen
der Medizin ganzheitlich und gestitzt auf eine oder wenige ,machtige Theorien” beschreiben. Dass
ein solches Anliegen nicht nur von hohem intellektuellem Reiz ware, sondern auch wichtige didakti-
sche Perspektiven er6ffnen kdnnte, 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 erganzt. Sie enthdlt stichwortartig ,,An-
wendungsbeispiele”, mit denen der in Spalte 3 detaillierte Prufungsstoff 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 koénnte sie als Anregung
dafur dienen, noch mehr als bisher Uber sinnvolle Schnittstellen zwischen den grundlagenwissen-
schaftlichen und spéteren 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 fir den schriftlichen Teil der Arztlichen Vorpriifung in den vor-
deren Spalten aufgefiihrt sein und somit beim dortigen Item zum Prifungsstoff gehdren.

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

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

Im Sinne einer angemessenen Ubergangszeit wird beim schriftlichen Teil der Arztlichen Vorpriifung
bis einschliellich Friihjahr 2002 noch der GK in der Fassung der 3. Auflage berlcksichtigt.

An dieser Stelle méchten wir uns sehr herzlich bei allen Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern
bedanken, die (auch durch ihre Bereitschaft, nicht durchweg schmerzlose Kompromisse zu schlie-
Ben) zum Gelingen dieses GK beigetragen haben.
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,BIOLOGIE FUR MEDIZINER”

Allgemeine Zellbiologie, Z€llteilung und Zelltod
Zdlbegriff und zdlluldre Strukturelemente

Evolution der Zellen (Prokaryonten,
Eukaryonten), Endosymbionten-Theo-
rie, Zellen a's abgegrenzte miteinander
kommuni zierende Individuen, Grolzen-
verhdtnisse: Muskelzdlle, Erythrozyt,
Hepatozyt, Neuron

1.2

Plasmamembran (s.a. GK Biochemie 15.3)

121

Definition a's Grenze zwischen Intra-
und Extrazellular-Raum

122

Aufbau aus Phospholipiden, Glykolipi
den, Cholesterin, Membranproteinen;
asymmetrische Anordnung der Mole-
kile, Fluid-Mosaic-Modell

123

Ort der Biosynthese der Membranlipi-
de und Proteine im endoplasmatischen
Retikulum, Modifikation im Golgi-
Komplex

124

Membrantransporter, Pumpen und
Kandle (s.a. GK Physiologie 1.3.2)

Mukoviszidose

125

Z€ell-ZdI-Kontakte, Tight junctions
und Gap junctions, Zonula adhaerens,
Desmosomen, Hemidesmosomen,
fokale Kontakte (s.a. GK Physiologie
1.3.4)

Pemphigus vulgaris

1.2.6

Glykokalix, Basallamina

1.2.7

Asiaoglycoproteinrezeptoren und
Selektine als Bindungsstellen fir
Leukozyten

Entzindungsprozesse

1.2.8

Membranrezeptoren (s. 1.9 und 1.17)

13

Zdlkern

131

Z€ellkern als Haupttrager der biologi-
schen Erbinformation (s.a. 2.1 und GK
Biochemie 7.2, 7.3 und 14.2)

132

Transkription und Replikation der
DNA

133

Kernhllle, Kernlamin, Kernporen-
komplexe, Transport in den und aus
dem Zellkern, Kernlokalisationssignale

134

Nukleolus und Ribosomenbildung,
fibrillére und granuldre Komponenten
des Nukleolus

135

Heterochromatin, Euchromatin (Chro-
mosomen)

14

Zytoplasma, Zytosol

Ort der anaeroben Glykolyse, der Syn-
these von Aminoséauren, Fettsauren,
Monosacchariden, Nuklectiden, Gly-
kogen, Triglyzeriden

Glykogenspeicher-Krankheit,
Fettleber
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Speicherung von Glykogen und
Triglyzeriden;
Proteasomen, Ubiquitin

15

Ribosomen

Funktion: Proteinsynthese
Unterscheidung in freie und gebundene
Ribosomen, 40S- und 60S-Untereinhei-
ten, Bindung an mRNA zu 80S-Parti-
kdn

mitochondriale Ribosomen

a1-Antitrypsin-Mangel

1.6

Endoplasmatisches Retikulum (s.a. GK Biochemie 15.8)

16.1

Definition

membrangebundenes netzfrmiges
Schlauch-System, raues ER (Ergasto-
plasma) und glattes ER

16.2

Raues
Endoplasmati-
sches
Retikulum

Ort der Synthese von sekretorischen,
lysosomalen und Membranproteinen;
Signalpeptide, Signal erkennungsparti-
kel und Signalerkennungspartikel-Re-
zeptor, cotrandationale Insertion von
Proteinen ins Lumen bzw. in die Mem-
bran des rauen ER, N-Glykaosylierung,
Hydroxylierung, Disulfidbriicken-
bildung

16.3

Glattes
Endoplasma-
tisches
Retikulum

Ort der Synthese der Membranphos-
pholipide, der Steroidhormone, der
Biotransformation der Xenobiotika,
(Cytochrom P-450), der Gluconeoge-
nese und der Speicherung von Ca?*

Glykogenspeicher-Krankheit (Defekt
von G-6-Phosphatase), Skorbut
(mangel hafte Prolin-Hydroxylie-
rung)

1.7

Golgi-K omplex

(Golgi-Apparat) (s.a. GK Biochemie 15.9)

171

Stapel (Diktyosomen) von flachen
Zisternen (Sacculi) und peripheren
Vesken

1.7.2

Cis-, Mittel- und Trans-Cisternen
sowie Cis- und Trans-Gol gi-Netzwerke

1.7.3

Ort der posttrand ationalen Modifika-
tion und Sortierung der Proteine wie
O-Glykosylierung, Sulfatierung und
Abspaltung von Polypeptidketten (z.B.
Insulin)

Ort der Synthese von Glykolipiden und
Polysacchariden

Maodifikation von lysosomalen Protei-
nen zur Bindung an M-6-Rezeptor im
Trans-Golgi-Netzwerk und Transport
Zu Lysosomen

Rolle von Clathrin, Coatomer

Hyperproinsulinamie (Diabetes
mellitus) durch mangel hafte
Umwandlung von Proinsulin;
|-Zellen-Krankheit (M ukolipidose
1), mangel hafte Ubertragung von
Phosphatgruppen an lysosomale
Proteine und dadurch fehlender
Transport in die Lysosomen

1.8

Exozytose (s.a. GK Physiol. 1.3.2)

Fusion sekretorischer Veskd mit der
Plasmamembran, Sekretabgabe, Er-
neuerung der Lipide und Proteine der
Plasmamembran

regulierte Exozytose (induzierbar) Be-
deutung von Calcium-lonen und Anne-

Tetanus und Botulismus, wobel die
entsprechenden Toxine durch die
Bindung an Synaptobrevin die
Exozytose der Neurotransmitter aus
Neuronen hemmen und zu Krampfen
und Lahmungen fihren
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xinen
kongtitutive Exozytose
Apozytose (Mil chfetttropfensekretion)

besondere Formen: Viruspartikel-
austritt, Matrixvesikel im verkalken-
den Knochen

19 Endozytose (s.a. GK Physiol. 1.3.2)
191 intrazellulére Aufnahme von Stoffen
durch Plasmamembranvesikel
192 Rezeptor-vermittelte (spezifische)
Endozytose am Beispiel der Aufnahme
von Cholesterin (LDL-Rezeptor), Familidre Hypercholesterindmie
Eisen (Transferrin-Rezeptor) und
Viren (Influenza-Virus) Influenzavirusinfektion
Clathrin und Adaptine, Clathrinsaum-
Grubchen und Veske
193 Pinozytose (unspezifische) flr 16diche
Stoffe
194 Endosom (Endozytose-Vesikel) mit
frihen und spéten Formen
195 Phagozytose (Partikel)
196 Transzytose und Caveolae (mit
Caveolin) s Sonderformen
1.10 L ysosomen
1.10.1 membranumgrenzte Organellen, pH 4,5 | Lysosomale Speicherkranheiten, z.B.
bis 5, saure Hydrolasen, Leitenzym: Tay-Sachs- Krankheit: f-N-Hexos-
saure Phosphatase aminidase-A-Mangel; I-Z€ll-Erkran-
Mannose-6-Phosphat als Signalgruppe | kung (Mucolipidose I1): Fehlen von
fUr Bindung an M-6-P-Rezeptor M-6-P-Signal an mehreren lysoso-
1.10.2 Heterophagie, Phagosom: Bedeutung malen Proteinen
der Heterophagolysosomen bel der : T . .
Abwe_hr von Infektionen durch Mikro- f;ig;;ﬂgﬁﬁ?ansgtﬁ?ﬁgn
organismen : sdure bzw. Silikatkristalle fuhren zur
1.10.3 Autophagie: Bedeutung bei der Freisetzung lysosomaler Enzyme
Erneuerung von Zellstrukturen und Entziindungsresktionen
1104 Telolysosomen (Residual korper) _
Lipofuscine Cydti nose: mangel hafter Transport
1.105 Sekretion lysosomaer Enzyme durch von Cystin aus den Lysosomen
Osteoklasten, L eukozyten und
Spermien (Akrosom-Reaktion)
111 Per oxisomen

sphérische membranumgrenzte Orga-
nellen, kristalline Einschllisse in der
Matrix (Urat-Oxidase) und an der
Membran (Marginal-Platten aus a-Hy-
droxysdure-Oxidase B)

Funktion: Abbau komplexer Lipide
wie Prostaglandine und L eukotriene
durch

p-Oxidation, Synthese der Plasmalo-
gene und Steroide; Leitenzym: Kata-
lase; Vermehrung durch Abknospung

Adrenoleukodystrophie

Cerebro-hepato-renales Syndrom
(Z€ellweger-Syndrom)
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aus vorhandenen Peroxisomen bzw.
aus einem Netzwerk (peroxisomales
Retikulum)

112

Mitochondrien (s.a. GK Biochemie 15.5)

fadenférmige bis sphérische Organdl-
len mit Doppelmembran und mit spezi-
fischen Proteinen, Vermehrung durch
Teilung; duRere Membran: Porin, In-
nenmembran: Cardiolipin, spezifische
Permeabilitét, Permeasen und Kanal-
proteine, Oberflachenvergrof3erung
(Cristae und Tubuli), Innenmembran:
Ort der Atmungskette und ATP-Syn-
these (Elementar-Partikel); die Matrix:
Ort des Zitratzyklus und der Lipid-p-
Oxidation

eigenes Genom mit doppel strangiger

zirkuldrer DNA und Ribosomen (70 S),

Herkunft mitochondrialer Proteine

mitochondriale Enzepha omyo-
pathien,

L ebersche hereditare Nervus-opti-
cus-Atrophie

1.13

Zytoskelett

1131

Mikrotubuli

Struktur, Aufbau, Transportfunktion,
Polaritét und Anordnung
Motorproteine: Kinesin und Dynein,
Zentrosom (Mikrotubuli-Organisa-
tionszentrum, MTOC), Zentriolen
(Mutter- und Tochterzentriol, Satellit),
Bedeutung fir Mitose

Kinetosomen (Basalkorper), Kino-
Zilien, Flagellen (Geif3en), Aufbau,
Vorkommen, Nexin, Centrin, Flimmer-
bewegung

Effekte von Colchizin, Vincristin
und Taxol auf Mikrotubuli der
Mitosespindel und ihr Einsatz a's
Zytostatikain der Krebstherapie

Kartagener-Syndrom

1132

Intermedi&r-
Filamente

Struktur, Durchmesser zwischen dem
von Mikrotubuli und Aktin
molekulare Heterogenitét, zelltyp-
spezifische Unterschiede: Vimentin,
Zytokeratine, Desmin, Peripherin und
GFAP

mechanische Stabilitét der Zelle
Sonderform: Kernlamin

Diagnostischer Einsatz in der histo-
pathol ogischen Diagnose von Tumo-
ren

Epidermolysis bullosa simplex
(Zytokeratin-14-Defekt)

1133

Aktinfilament-
system

Struktur, Aufbau, 1soformen
ATP-abhangige Polymerisation, ihre
Hemmung am Beispiel von Profilin,
Bedeutung fir Zellmotilitét, Filopodien
und Lamellopodien, Bedeutung fur
Viskositét des Zytoplasmas, Gelsolin,
Stressfasern, Verbindung an Plasma-
membran, Bildung von Adhaerens-
typ-Interzellularkontakten und K ontakt
mit Integrinen

Bedeutung fur Muskelkontraktion,
amoboide Zellbewegung und Chemo-
taxis

1134

Spektrin und

Struktur, Aufbau, Vorkommen,

hereditare hamolytische Andmien,




Membran-
zytoskelett
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Verankerung an Anionenaustauscher
und Glykophorin der Zellmembran
mittels Ankyrin und Protein 4.1
Dystrophin al's Bestandteil des Mem-
branzytoskeletts der Muskelzelle

Sphérozytose

Muskeldystrophie Typ Duchenne

114

Zdlzyklusund Zdlteilung (Mitose)

1141

Zdlzyklus

Definition, Stadien (Go, G1, S, G2, M),
Dauer, Regulation, Zykline;
zyklinabhangige Kinase (cdK), p53

1.14.2

Mitose und
ihre Stadien

Definition, Dauer, regulierende Fakto-
ren: Mitose-Promoting-Faktor (M PF)

Prophase

Morphologie, Chromatinstruktur,
Phosphorylierung der Histone,
Verénderung der Zentrosomen

Prometaphase

Depolymerisation des Kernlamins und
Abbau der Kernhille, Bildung der
Mitosespindel, Anheftung an Kineto-
chor der Chromatiden, Unterscheidung
zwischen Kinetochor-Mikrotubuli und
Pol-Mikrotubuli

M etaphase

Kondensierung der Chromosomen und
Entstehung der Metaphasenplatte,
Monaster

Anaphase

Trennung der Chromatiden und
Entstehung der Diaster,

Bedeutung der Motorproteine aus der
Dynein- und Kinesin-Familie

Telophase

Entspiralisierung der Chromatiden,
Wiederaufbau der Kernhtille, Bedeu-
tung des Lamin B und seine Bindung
an Lamine A und C, Zentral spindel

Chromosomenanalyse

1.14.3

Zytokinese

aguale Teilung in zwei Tochterzellen,
Teilungsfurche, Kontraktiler Ring aus
Aktin-Myosin, Depolymerisation der
Mikrotubuli, Abbau des Mittelkorpers

1.14.4

Mitose-Index

Definition, Bedeutung in Tumoren,
Indikator fur Gewebewachstum

1.15

M elose (Reifeteillung)

1151

Meiose (Reife-
teilung)

Definition, Unterschied zur Mitose,
Begriff der homologen Chromosomen
im diploiden Satz, DNA-Synthese
(S-Phase)

Oogenese, Spermatogenese

1152

Verlauf der
1. Reifeteilung

Prophase | und ihre Stadien (L eptotan,
Zygotan, Pachytén und Diplotén,
Dictyotén), Metaphase |, Anaphase |,
Interkinese und Entstehung zweier
haploider Tochterkerne, Begriffe von
Chiasmata, Crossing over, Rekombi-
nation, Synapsis und Synaptonemaler
Komplex

genetische Rekombination

Genkartierung

1153

Verlauf der
2. Reifeteilung

Unterschiede zur Mitose, Entstehung
von vier Zellen mit haploidem Chro-
mosomensatz
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1154 Funktion der Entstehung der genetischen Vi falt genetische Rekombination
Meiose durch zufalsméilige Vertellung der Chromosomentheorie der Vererbung
homologen Chromosomen auf die Nondigunction
Tochterzellen sowie Vermehrung der
genetischen Kombinationsmaglich-
keiten durch Crossing over Chromo-
somenfehlverteilungen (s. 2.5.5)
1.155 Meosebel der | s. GK Anatomie 1.1
Kemzdll-
bildung
1.16 Zélltod
1.16.1 Apoptose morphologisches Bild, Fragmentierung | programmierte Zellaufldsung
(program- der DNA, Caspasen, Endonuklease wahrend der Embryogenese,
mierter (s.a. GK Biochemie 14.5.3), Vermei- Tumorgenese
Zdlltod) dung von Entziindungsreaktionen
durch membranversiegelte Apoptose-
korper, Bedeutung in der Embryo-
logie, aus 6sende Faktoren (z.B.
Cortison in Lymphozyten, TNF-a)
1.16.2 Nekrose morphologisches Bild, Karyorhexis
(Fragmentierung des Zellkerns),
Karyolyse (Auflésung des Zellkerns),
Ruptur der Zellmembran, Kernpyknose
(Verdichtung des Zellkerns)
117 Zdlkommunikation und Signal-Transduktion (s.a. GK Biochemie 18.1.4, Physiologie 1.4)
117.1 algemeine signalgebende und signdempfangende | Onkogenese, Tumorsuppressorgene
Prinzipien Zé€llen, endokrine, parakrine und auto-
krine Signal Ubertragung, primares und
sekundéres Signal, intrazelluldre Sig-
nalkaskade
117.2 Signalmole- lipophile Signale: Steroid-Hormone, Testikulére Feminisierung
kile Rezeptoren, Wirkung auf die Trans-
kription
Gasmolekile as Signal: NO und die
Aktivierung von Guanylat-Cyclase
neuronale Signale: elektrische und
chemische Synapsen
117.3 Signal- lonen-gekoppelte Rezeptoren: s. GK
rezeptoren Physiologie 1.3.2

G-Protein-gekoppelte Rezeptoren:
heterotrimere G-Proteine al's molekula
rer Schalter, Adenylat-Cyclase, Phos-
pholipase C; ¢ AMP, ¢ GMP, Inositol-
triphosphat und Diacylglycerol as
»Second messenger”

Enzymgekoppelte Rezeptoren: Rezep-
tor-Tyrosinkinasen und ihre Aktivie-
rung durch Wachstumsfaktoren,
Ras-Aktivierung und Induktion der
Zdlpraliferation, Ras a's Proto-
onkogen;

Ca?*-Signal a's,, second messenger”:
Ca?*-bindende Proteine, Calmodulin

Bedeutung bei der Krebsentstehung
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| und Calmodulin-Kinase

Genen/Gen-
familien

Hybridisierung, s. 2.2.3) Kartierung
von Genen, genetische Distanz (cM),
K opplungsgruppe, Haplotyp, Gen-
familie am Beispiel der Globin- Gene

2 Genetik
21 Organisation und Funktion eukaryontischer Gene
211 Aufbau und Prinzip des Aufbaus eines DNA- bzw. | starke (kovalente) chemische Bin-
Replikation RNA-Stranges, der DNA-Doppelhdix, | dungen sind verantwortlich fir den
der DNA Bedeutung von Konformation und stabilen Aufbau von Molekilen und
H-Bruckenbindung fir die Basen- kénnen praktisch nur enzymatisch
paarung, Prinzip der DNA-Replikation, | verandert werden (s. DNA-Polyme-
Bedeutung von Polaritét und Primern rase, Ligase), schwache chemische
fur die Wirkung der DNA-Polymerase | Bindungen (z.B. H-Briickenbindung)
und entsprechende komplementére
Gestalt der Molekile sind verant-
wortlich fUr das gegenseitige Erken-
nen von Molekilen (Basenpaarung)
212 DNA- spontane und induzierte Veranderun- Xeroderma pigmentosum al's
Reparatur gen der DNA, Grundziige der DNA- Beispiel fur DNA-Reparaturdefekt,
Reparatur gezeigt an der Behebung Zusammenhang von Mutagenese und
UV-induzierter Schaden durch Karzinogenese (s. 2.5.7)
Exzison
213 Genbegriff, Gen as Einheit der Information, Aufbau eines Gens am Beispiel des
Transkription | Exon-Intron-Struktur, Grundziige der S-Globingens, Beispiel fur Spleif3-
und RNA-Synthese und Prozessierung, mutation (z.B. Intron-2-Donorstelle),
Prozesserung | Hemmstoffe der Transkription (z.B. diezu B>-Thalassamie fiihrt (s,
der RNA Actinomycin, ¢-Amantin, Rifampicin) 2.5.1); Beispid fur differenzielles
SpleifZen, das zu verschiedenen
Genprodukten fuhrt (z.B. Calcito-
nin-Gen)
214 Regulation der | Promoter und Verstérker, Transkrip- Mutation im Androgen-Rezeptor bei
Genexpression | tionsfaktoren, spezifische Induktion testikuldrer Feminisierung (s. 2.4.3);
(Repression) durch Hormone, z.B. Bedeutung der differenziellen Gen-
Steroidhormone (Androgene), aktivitédt fur Entwicklung und Diffe-
Inaktivierung durch Modifikation der renzierung (s. 2.1.5)
DNA (z.B. Methylierung s. 2.3.6)
215 Differenzidle | Aktivierung der Globingene (fur Thalassamien
Genaktivitat embryonale, fetale und adulte H&mo-
asGrundlage | globine) als Ausdruck der Entwick-
von Entwick- lungs- und Gewebsspezifitét, der
lung und Dif- | Genaktivitdt und Anpassung an die
ferenzierung Bedingungen der O ;Bindung
216 Trandation Grundziige der Proteinsynthese Gemeinsamkeiten und Unterschiede
und geneti- einschl. der Ribosomenstruktur, in der Proteinbiosynthese zwischen
scher Code Prinzip und ,, Universalitat” des Pro- und Eukaryonten sowie Uber-
genetischen Codes, mitochondriae einstimmungen darin zwischen Pro-
Proteinsynthese karyonten und Mitochondrien erkl&
ren die Wirkungen bestimmter Anti-
biotika (z.B. Puromycin, Cyclohexi-
mid)
217 Kartierung von | genetische und physikalische (in situ K opplunganalyse mit molekularen

Markern als Grundlage der Posi-
tionsklonierung und indirekten Dia-
gnostik (s. 2.6.4); evolutiondre Ent-
stehung der f~Globingenfamilie,
Hb-Lepore (Anti-Lepore) als Folge




"Biologie fur Mediziner"

ungleichen Crossing overs (s. 2.5.2)

218 Anzahl und geschétzte Genzahl bel Mensch
Grofievon (Sauger dlgemein), Gengrofie und
Genen spontane Mutationsrate (DM D-Gen)
219 repetitive Anteil repetitiver DNA an der Gesamt- | Mutationen als Folge der Integration
Elemente DNA, Retroposons und DNA-Transpo- | von Retroposons (s. 2.5.1),
sons horizontaler Gentransfer
2.2 Chromosomen des M enschen
221 normae Chro- | Darstellung der Chromosomen (z.B. das Chromosom 2 des Menschen ds
mosomen- Lymphozytenkultur), Morphologieder | Fusionschromosom zweier akro-
morphologie Chromosomen und Nomenklatur (z.B. zentrischer Chromosomen als Beleg
46,XY, 46,XX), Zuordnung bestimm- fr die monophyletische Herkunft
ter Gene zu einzelnen Chromosomen des Menschen und Hinweis, dass
nicht alle Chromosomenmutationen
klinische K onsequenzen haben
222 differenzielle Darstellung chromosomaler Banden- Zusammenhang zwischen dem Gen-
Darstellung muster (z.B. G-, Q- und C-Banden) und | bestand einzelner Chromosomen(ab-
der Chromoso- | deren funktionelle Bedeutung schnitte) und den klinischen Konse-
men guenzen von (partiellen) Duplikatio-
nen bzw. Deletionen (s. 2.5.4)
223 molekulare Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung Bedeutung der FISH zum Nachweis
Zytogenetik (FISH) zur Kartierung von Genen, zum | struktureller und numerischer
Nachweis von Mikrodel etionen sowie Chromosomenanomalien an
als Grundlage der Interphasezytogene- | Zellkernen
tik und der vergleichenden Zytogenetik
2.3 Formale Genetik
231 Begriffe und Genotyp, Phanotyp, Dominanz, Rezes- | Hinweis auf sprachliche Ungenauig-
Symbole sivitéat, Kodominanz, Penetranz, Ex- keiten, z.B. der Begriff Erbkranheit
pressivitét, homozygot, heterozygot, oder die Gleichsetzung von Genen
Symbole zur Erstellung von Stamm- mit den Eigenschaften bestimmter
baumen Merkmale (z.B. Gen fir Agressivi-
tét, Fettsucht 0.4); nicht die Krank-
heiten werden vererbt, sondern die
zugrunde liegenden Gene, genauer
die Allde; Krankheit oder ein be-
stimmtes Merkmal a's Ergebnis epi-
genetischer Entwicklungsprozesse
232 Mendelsche Erlauterung der 3 Mendel schen
Gesetze Gesetze in Verbindung mit der
Chromosomentheorie der Vererbung
233 autosomal - ABO-Blutgruppensystem als Beispiel Unterschied zwischen genetischen
dominanter/ fur multiple Allelie bzw. Polymorphis- | Polymorphismen und Mutationen (s.
kodominanter | mus(s.a. GK Physiologie 2.5.5), 2.8.3), Zunahme bestimmter Neu-
Erbgang, Achondroplasie als Beispiel fur mutationen mit dem véterlichen
multiple mutationsbedingten Phanotyp Alter, dominante Mutationen und
Alldie Strukturproteine
234 autosomal - am Beispiel der Phenylketonurie und Bedeutung heterozygoter Gentréger,
rezessiver des Albinismus, Beispiel fir komple- rezessive Mutationen und Enzyme,
Erbgang mentére Polygenie Therapie der Phenylketonurie
235 X-chromoso- Hemizygotie beim Mann, Heterozygo- Muskeldystrophie Typ Duchenne,
maler Erbgang | tiebel der Frau, formale Merkmale des | Hamophilie A

X-chromosomal-rezessiven Erbganges
am Beispiel der Muskeldystrophie Typ
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Duchenne (DMD), X-chromosomal-
dominanter Erbgang

2.3.6 Imprinting differenzielle Genaktivitét véaterlicher ovarielle Teratome (hydatidiforme
und mitterlicher Genein der friihen Molen) als Beispid fir die Entwick-
Embryogenese (Kerntransplantationen | lung bel ausschliefdich miitterlichen
bei Eizellen der Maus) (véterlichen) Erbanlagen

237 mitochondriale | Aufbau des mitochondrialen Genoms Mitochondropathien
Vererbung und miitterliche Vererbung (s.a. 1.12)

2.3.8 multifakto- Besonderheiten multifaktorieller Huftluxation als Beispiel eines
ridle gegeniiber monogener Vererbung, multifaktoriellen Merkmals mit
Vererbung Angabe empirischer Risikoziffern Schwellenwerteffekt

24 Gonosomen, Geschlechtsbestimmung und -differenzierung

24.1 X, Y-Chromo- | Vergleich der genetischen Ausstattung | Mutation im SRY -Gen as Beispiel
somund von X- und Y-Chromosom, Bedeutung | fir die Verénderung eines Kon-
pseudoauto- des SRY -Gensfur die Geschlechts- trollgens der Entwicklung,
somale Region | bestimmung XX-Manner

24.2 X-Inaktivie- Geschlechtschromatinkorperchen al's Mosaikstatus weiblicher Individuen
rung Ausdruck der X-Inaktivierung bei Heterozygotie X-chromosomaler

Dosis-Kompensationsmechani smus Gene, Ausnahmen der X-Inaktivie-
(Lyon Hypothese) rung und X-Inaktivierungszentrum
(XI1ST-Gen)

243 Geschlechts- Wirkung von Hormonen (Androgene, Testikulére Feminisierung
differenzie- MUller-Inhibitionsfaktor) auf die (Adrenogenitales Syndrom) als
rung Differenzierung von Wolffschem- und | Beispid fir Pseudohermaphro-

M Ullerschem-Gang ditismus maskulinus (femininus)

2.5 M utationen

251 Genmutatio- Veranderung der Nukleotidsequenz der | Nachweis von Genmutationen (s.
nen DNA eines GensalsFolgevon Basen- | 2.6.4)

substitution, -deletion, -insertion,
ungleichem Crossing over (Gen-
konversion), Expansion von Tripletts
und Integration von Retroposons

252 Folgevon Verénderung der Aminosauresequenz HbS as Beispid fir Genmutation
Genmutatio- der jeweiligen Polypeptidkette, mit Austausch einer polaren gegen
nen verringerte oder fehlende Syntheseder | eine unpolare Aminosaure,

MRNA Hb-Lepore als Beispiel fur un-
gleiches Crossing over,
Fragiles-X-Syndrom als Beispiel fur
Triplett-Expansion (Antizipation)

253 spontane und Mutationen als zufédllige Ereignisse in Leuk&mien und Tumoren als Folge
induzierte K eimbahn- und somatischen Zellen, mutagener Exposition, Xeroderma
Genmutatio- Ausl6sung von Mutationen durch pigmentosum als Beispiel fur
nen ionisierende Strahlen, UV-Licht und UV-Empfindlichkeit (s. 2.1.2)

chemische Noxen

254 strukturelle Folgen struktureller Mutationen chronisch myeoische Leukémie
Chromoso- (reziproke und Robertsonsche Trans-
menmutatio- lokationen, Inversion) fir die
nen Keimzellbildung

255 numerische Folge von Fehlverteilungen in der unterschiedliche klinische Auswir-
Chromoso- Meiose, Ullrich-Turner-Syndrom, kungen autosomaler und gonosoma:
menmutatio- Klinefelter-Syndrom, XYY -Syndrom, ler Aneuploidien
nen Trisomie 21 (Aneuploidien),

Abhangigkeit vom mutterlichen Alter
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256 Mosaike und Mosaike a's Folge von Chromosomen- | Mosaike as Problemfélle in der

Chiméren fehlverteilungen in der Mitose, Chim& | vorgeburtlichen Diagnostik (s. 2.6.5)
ren, z.B. as Folge von Fehlern bel der
Befruchtung

257 Mutationenin | Beispid flr somatische Mutationen in Retinoblastom als Beispiel fur Muta-

Somazellen der Krebsentstehung (s. 2.5.4, Burkitt- | tion eines Tumor-Suppressorgens
Lymphom als Beispid fir die Aktivie- | und Erklérung fur unvollstéandige
rung eines zelluldren Onkogens) Penetranz

2.6 Klonierung und Nachweisvon Genen bzw. Genmutationen

26.1 gentechnolo- Restriktionsendonukleasen und gentechnologische Herstellung von
gische in-vitro-DNA-Rekombination, Prinzip | Insulin, Interferon, Hepatitis-B-
Methoden des Gentransfers und der Expression I mpfstoff

fremder Gene in Mikroorganismen

2.6.2 Polymerase- Prinzip der Amplifikation spezifischer diagnostische Bedeutung der Poly-

Kettenreaktion | DNA-Abschnitte in vitro, Bedeutung merase-K ettenreaktion, Nachweis
der Primer und der Polaritét fir die von Genmutationen (z.B. der AF508
Wirkung der DNA-Polymerase, Deletion im CFTR-Gen), Nachweis
Bedeutung der hitze-resistenten molekularer Polymorphismen (s.
DNA-Polymerase 2.6.5)

2.6.3 direkter Amplifikation spezifischer DNA-Frag- | Vor- und Nachteile direkter DNA-
Nachweisvon | mente mittels PCR (s. 2.6.2) und Diagnostik (spezifisch und empfind-
Genmutatio- Nachweis von Genmutationen durch lich, im Prinzip durchfthrbar an
nen Sequenzierung bzw. Schneiden mit jeder kernhaltigen Zelle, setzt

Restriktionsendonukleasen Kenntnis des molekularen Defektes
voraus)

2.6.4 indirekter Prinzip der Genkartierung mit Vor- und Nachteil indirekter DNA-
Nachweisvon | molekularen Markern (s. 2.1.7) und Diagnostik (setzt nur Kenntnis der
Genmutatio- indirekter Nachweis von Mutationen chromosomalen Lage des betroffe-
nen durch Kopplungsanalyse nen Gens voraus, jedoch informative

Familienkonstellation)

2.6.5 genetsiche Freiwilligkeit der Inanspruchnahme ethische Aspekte der
Beratungund | und Nicht-Direktivitdt als Grundlage vorgeburtlichen Diagnostik
vorgeburtliche | genetischer Beratung (Arztgeheimnis,

Diagnostik Datenschutz), Grundlagen der vor-
geburtlichen Diagnostik von Gen- und
Chromosomenmutationen nach Amnio-
zentese und Chorionzottenbiopsie

2.7 Entwicklungsgenetik (s.a. 2.1.5 und GK Anatomie 1.2.3)

2.7.1 Anaysevon Gentransfer in Eizellen der Maus durch | mannliche Méuse aus weiblichen
Entwicklungs- | Mikroinjektion bzw. gezielte Verande- | (XX)Oozyten durch Einschleusen
prozessen an rung einzelner Gene durch Manipula- des Sry-Gens; Knock-out-Méause al's
transgenen tion embryonaer Mausstammzellen, Modelle fir genetisch bedingte
Tieren K nock-out-Mause Erkrankungen des Menschen,

Problematik einer Keimbahntherapie
beim Menschen

2.8 Populationsgenetik

28.1 Hardy-Wein- Berechnung einfacher Beispiele unter Berechnung der Heterozygoten-
berg-Gesetz V oraussetzung des Hardy-Weinberg- haufigkeit bel rezessiven Erkran-

Gleichgewichtes und Erklarung von kungen, z.B. der Phenylketonurie
Abweichungen hiervon, insbesondere
durch Mutation und Selektion (Evolu-
tionsfaktoren)
2.8.2 Wirkung von Selektionsvorteil Heterozygoter am HbS-Heterozygote und Arbeits-
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Sdektionund | Beispiel des HbS-Gens, Genhaufigkeit | medizin (Problematik der
Zufal und Grindereffekt (z.B. Tay-Sachs- genetischen Diskriminierung)
Krankheit)

2.8.3 genetischer Definition, ABO-Blutgruppen (s. 2.3.3) | Konzept von der ,, biochemischen
Polymorphis- | und Korrelation mit INH-Acetylierung | Individuditét” des Menschen
men

3 Grundlagen der Mikrobiologie und Okologie

3.1 M or phologische Grundformen der Bakterien

Kokken (Staphylo-, Strepto- und bakteriol ogische mikroskopische
Diplokokken) Diagnostik

Stabchen (Enterobacteriaceae, Gattung
Bacillus)

schraubenférmige Bakterien (Spirillen,
Treponemen)

Vibrionen

3.2 Aufbau und Morphologie der Bakterienzelle (Procyte)

321 Unterschiede Zdlkern, Ribosomen, Zellwand;
zur Eucyte Fehlen von Mitochondrien, endogenen

Membranen und Kompartimenten
3.2.2 Zdlwand Grundstruktur bei grampositiven und bakteriol ogische mikroskopische
gramnegativen Bakterien, Diagnostik
Gramfarbung, Bedeutung der Lipo- Endotoxine
polysaccharide gramnegativer Bak-
terien (Endotoxine), Mykoplasmen und
L-Formen als zellwandlose Formen,
Wirkungsweise von Penicillin Penicilline
3.2.3 Geil3eln, Pili Grundziige des Aufbaus und der
(Fimbrien) Funktion, Art der Begeil3elung al's

taxonomisches Merkmal, H-Antigen, serologische Diagnostik
Bedeutung der Fimbrien fir die Pathogenitétsfaktor von E. coli
Adhérenz an Wirtszellen (Virulenz-
faktor), Bedeutung der Sexpili fur die
Konjugation (s.a. 3.4.2)

3.24 Kapsel Pathogenitétsfaktor (Pneumokokken), Pathogenitétsfaktor von
Hemmung der Phagozytose Streptococcus pneumoniae

3.25 Zellmembran Struktur, Tréger der Enzyme der Wirkungsweise der Azol-Anti-
(Zytoplasma- | Atmungskette, Enzyme fir die mykotika
membran) Synthese der Zellwand, Permeasen,

Transferproteine, Sensorproteine
3.2.6 Ribosomen Unterschiede zu den Ribosomen der Wirkungsweise der Makrolid-Anti-
Eukaryonten biotikaund der Tetrazykline

327 Nukleoid Fehlen der Kernhille, zirkuldre DNA
(Kernagui- ohne Histone (Bakterienchromosom),
valent), Plasmide al's extrachromosomale
Bakterien- zirkuldre DNA, Tréger von Resistenz- | Antibiotikaresistenz
chromosom, und Virulenzgenen (s.a. 3.4.2) Exotoxinbildung
Plasmide

3.2.8 Sporen Aufbau und Funktion der Endosporen,

Gattungen Bacillus und Clostridium as
Sporenbildner,

medizinische Bedeutung der Resistenz
gegen hohe Temperaturen, Trockenheit
und Desinfektionsmittel

Resistenz von Sporen gegen
Desinfektionsverfahren
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3.3 Wachstum der Bakterien
331 Stoffwechsel Aerobier, fakultative und obligate Clostridien: Tetanus, Gasbrand
(Verhdten Anaerobier
gegenliber
Sauerstoff),
intrazelluldres | Chlamydien, Rickettsien Psittakose, Trachom, Fleckfieber
Wachstum
332 Bakterien- Grundzlige der Bakterienkultur, bakteriol ogische Diagnostik durch
kultur Hauptbestandteile der Nahrmedien, Kultur
Bedeutung von Selektivmedien
3.33 Wachstum und | Wachstumsgeschwindigkeit (Beispiele | bakterielle Kontamination (z. B. von
Vermehrung Escherichia coli und Mycobacterium Nahrungsmitteln)
tuberculosis), Wachstumskurve,
Wachstumsstadien, exponentielles
Wachstum
34 Bakteriengenetik
341 Bakterien- S. 3.2.7
chromosom, Operon as funktionelle Einheit,
Plasmide Beispiel Lactose-Operon von
Escherichia coli
34.2 Ubertragung Konjugation, Transduktion, Trans- Ubertragbare Antibiotikaresistenz
von formation; Ubertragung von Resistenz- | Pathogenitétsfaktoren
Genmateria faktoren gegen Antibiotika und
Ubertragung von Virulenzfaktoren
(Toxine, Kapselbildung), Transposons
34.3 Antibiotika Entstehung antibiotikaresistenter Bak- | Antibiotikaresistenz
resistenz aus terien durch spontane Mutationen
evolutions- Selektion resistenter Bakterienstamme
biologischer unter der Antibiotikatherapie (Selek-
Sicht tionsdruck)
35 Pilze
351 Lebensweise, heterotrophe Eukaryonten; Dermato- Mykosen
medizinische phyten, Hefen und Schimmelpilze al's
Bedeutung humanpathogene Pilze
35.2 Wachstums- Fadenpilze und Sprof3pilze (Hefen), mikroskopische mykologische
formen Begriffe Hyphe und Myzel Diagnostik
353 Vermehrung asexuelle Fortpflanzung durch Zerfall
von Hyphen, Sprossung und Sporen-
bildung (Konidien); sexuelle (genera-
tive) Fortpflanzung
354 Synthese von Mykotoxine (Aflatoxineg), a-Amanitin, | Nahrungsmittelvergiftungen
Stoffen Antibiotika, Ergotamin (Aflatoxin)
3.6 Viren
3.6.1 Virusbegriff Unterschiede zu anderen Mikroorga- Viren as Krankheitserreger
nismen, obligater Zellparasitismus,
Bakteriophagen, Viroide
3.6.2 Aufbau Prinzip des Aufbaus von Viren (auch
Bakteriophagen)
3.6.3 Vermehrung Grundziige des Vermehrungszyklus, Ansatzpunkte fur Virostatika
und Genetik Bedeutung der Wirtszellrezeptoren,

Integration von Virusnukleinséure in

das Wirtsgenom (Lysogenie); Viren as
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Vektoren (Ubertragung von Genmate-
rial)

3.7 Prionen
3.7.1 Theorien zu Aufbau und Vermehrung Creutzfel d-Jakob-Krankheit,
bovine spongioforme Enzephal o-
pathie (BSE)
3.8 Ausgewahlte K apitel aus der Okologie mit Beziigen zur Mikrobiologie
381 Stoffkreidaufe | Stoffkreidauf des Stickstoffs (Betei- Funktion der biologischen Stufe
ligung von Bodenbakterien); aerober einer Klaranlage, Eutrophierung von
und anaerober Abbau organischer Sub- | Gewassern
stanzen am Beispiel der biologischen
Stufe einer Klaranlage und am Beispidl
der Eutrophierung von Gewassern
3.8.2 Nahrungskette | pflanzlicher Produzent - herbivorer Bedeutung von Bakterien fur die
Konsument - karnivorer Konsument Kumulation von Quecksilber in der
marinen Nahrungskette,
Energiefluss am Beispidl einer Nahrungskette Bedeutung fur die Ernghrung der
Weltbevilkerung
3.8.3 Regulation der | Massenwechsel - Populationsdynamik; | Bakterienkultur
Populations- intraspezifische Konkurrenz und
grolReineinem | sozialer Stress (Gedrangefaktor) als biologische Fitness
Okosystem popul ationsbegrenzende Faktoren
3.84 Wechselbe- Symbiose, Kommensalismus und Para- | Auswirkungen der Antibiotika
ziehungen sitismus am Beispiel der Bakterienflora | therapie auf die Bakterienflora
zwischen art- | der Haut, des Darmes und des Genital- | (Normalflora) von Darm und

Organismen




