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Frage 1: Reth

Antikörper (Immunglobuline) sind Effektormoleküle der humoralen Immunantwort mit einer hochvariablen Bindungsstelle. Die fünf Hauptisotope der Immunglobuline sind IgM, IgD, IgG, IgE und IgA. 

IgM-Antikörper werden in den Anfangsstadien der Immunantwort synthetisiert und hauptsächlich im Blut gefunden. Sie haben die Struktur von Pentameren und sind darauf spezialisiert durch die Bindung an das Antigen das Komplementsystem zu aktivierten.  IgG-Antikörper werden erst im späteren Verlauf gebildet und kommen im Blut und in der extrazellulären Flüssigkeit vor, wo sie Toxine, Viren und Bakterien neutralisieren, sie für die Phagocytose opsonisieren und das Komplementsystem aktivieren können. IgA-Antikörper werden als Monomere synthetisiert, die im Blut und in extrazellulärer Flüssigkeit zu finden sind, oder sie werden in der Lamina propria als dimere Moleküle gebildet, die selektiv über Epithelien in Bereiche, wie das Darmlumen, transportiert werden, wo sie Toxine und Viren neutralisieren und den Eintritt von Bakterien durch das intestinale Epithel blockieren. Die meisten IgE-Antikörper sind an die Oberfläche von Mastzellen gebunden, die sich vor allem direkt unterhalb der Körperoberfläche befinden. Die Antigenbindung an diese IgE löst lokale Verteidigungsreaktionen aus. 

Frage 2: Laux

Die Gene FRIGIDA (FRI) und Flowering locus C (FLC) spielen bei der Blühinduktion der Pflanzen eine wichtige Rolle. Die Photoperiode, Gibberilinsäure und weiter nicht umweltabhängige Faktoren stimulieren das Ausbilden einer Blüte. Das Genprodukt von FLC unterdrückt die Blühinduktion, ist somit ein Repressor des Blühens. FLC wird durch FRI stimuliert. Die Bildung von FRI wird durch einen weiteren Umweltreiz, die Vernalization beeinflusst. Ist es also längere Zeit kalt, wird viel FRI produziert was wiederum für eine große Menge an FLC sorgt. Ist FLC vorhanden kommt es nicht zur Blühinduktion. 

Bei Arabidopsis konnten zwei verschiedene Verhaltensweisen von Samen gefunden werden: Samen, die direkt wieder auskeimen (summer annuals) und Samen, die vor der Auskeimung eine längere Kälteperiode benötigen (winter annuals). Um das Gen herauszufinden, dass für die Perzeption der Kälteperiode verantwortlich ist werden Santa Fe (w. annual) und Columbia (s. annual) gekreuzt. Man erhält eine 3:1 Segregation der Nachkommen und kann somit auf einen dominant-rezessiven Erbgang schließen. Da mehr winter annuale also spät blühende (late flowering) Pflanzen aus der Kreuzung hervorgehen kommt man zu dem Schluss, dass Santa Fe heterozygot und Columbia rezessiv homozygot ist. Bei Columbia handelt es sich folglich um eine Ausfallmutante. Man kann daraus schließen, dass das Gen das Blühen der Pflanze reprimiert. Es handelt sich bei dem Gen um FRI (FRIGIDA). 

Nun gibt es zwei Möglichkeiten, wie FRI das Blühen reprimieren kann, entweder ist es direkt der Repressor des Blühens oder es Aktiviert ein weiteres Gen, dessen Produkt dann der Repressor des Blühens ist. 

In einem weiteren Experiment wird die Santa Fe (spätblühend) mutagenisiert und nach früh blühenden Mutanten gesucht. Dabei kann man zwei Arten von Mutanten erkennen. Mittels eines Northern Plots wird die RNA der Mutanten verglichen und nach Unterschieden gesucht. Dabei kann man feststellen, dass die Columbia Mutante kein FLC produziert. Wohingegen die Santa Fe viel FLC hat. In Mutanten die kein FRI haben kann auch kein FLC gefunden werden. An hand dieser Ergebnisse kommt man zu dem Schluss, dass FRI FLC aktiviert und dieses wiederum das Blühen reprimiert. 











Quelle: Laux Skript

Frage 3: Driever

A) Bei homeotischen Mutanten kommt es zur Ausbildung einer an sich korrekten Struktur am falschen Platz. Ein bekanntes Beispiel ist die Antennapedia Mutante bei Drosiphila. Bei ihr werden anstelle der Antennen komplette Beine gebildet. 

B) Homeobox: besonderer Abschnitt (Teilsequenz) verschiedener entwicklungssteuernder Gene, der für die Homöodomäne des Proteins (Transkriptionsfaktor) codiert. 

Homöodomäne: Teilbereich eines als Transkriptionsfaktor fungierenden Proteins, der die Bindung des Faktors an die DNA vermittelt

C) Hox-Gen-Komplex: Kolinear angeordnete Anzahl von bis zu 13 Hoxgenen in einem engen Bereich eines Chromosoms. Hox-Gene liegen immer geklustert auf einem Chromosom vor. In der Regel liegen die einzelnen homeotischen Gene direkt hintereinander. 

Unter Kolinearität versteht man die Tatsache, dass die Hox-Gene im Hox-Cluster genau in der gleichen Reihenfolge vorliegen, wie sie im Embryo von Anterior nach Posterior exprimiert werden. 

D) Einfacher segmentierter Körper:

Anterior
A
B
C
D
Posterior

Hox-Gen
H1
H2
H3
H4

Der Verlust eines Hox-Gens führt im allgemeinen zu einer anterioren Transformation. Ist nun H3 mutiert und damit inaktiv kommt es zu einer Transformation in Abschnitt B. Ein Beispiel dafür ist die Ultrabithorax-Mutante, bei der Halteren in Flügel umgewandelt werde. 

Wird nun aber H3 überexprimiert wird die Transformation eher im posterioren Bereich zu finden sein, also in Abschnitt D. Dies wäre der Fall bei der Antennapedia- Mutante bei der Antennen in Beine transformiert werden. 

E) Hox-Gene spielen eine elementare Rolle in der Ausbildung der Körperstruktur eines Tieres. Man vermutet, dass durch mehrfache Genduplikation die Hox-Gen-Cluster entstanden sind. Einhergehend mit einer Vervielfältigung der Hox-Gene kann man eine Zunahme der Komplexität der Körperstrukturen beobachten. Ein Beispiel ist dabei die Evolution der Insektengrundgestallt. Bei Vorläufern bestand der gesamte Körper abzüglich Schwanz und Kopf aus gleichen Segmenten. Durch genetische Veränderungen in den Hox-Genen kommt es auch zu morphologischen Veränderungen. Die Myrapodenartigen haben im Gegensatz zum Vorläufer in den ersten drei Segmente die Beinlänge reduziert. Bei flügellosen Insekten hat das Abdomen keine Beine mehr. Und bei Drosophila gibt es schon sehr weitreichende Unterschiede zwischen den einzelnen Segmenten. Untersucht man die Hox-Gene von Individuen der oben genannten Arten kann man unterschiede in deren Größe und Inhalt erkennen. Hox-Gene sind für die individuelle Identität der Segmente verantwortlich. So...mehr fällt mir dazu auch nicht ein...könnte das ganze noch ausschmücken aber das überlasse ich euch...;-)

Bild: S.35 Folie 14 

Quelle: Driever Skript, Neuro-Skript, Müller-Hassel, Entwicklungsbiologie, 4. Auflage

Frage 4: Haehnel

1. Im Stoffwechsel stellen Enzyme, die weitgehend irreversible Reaktionen katalysieren, potenzielle Kontrollpunkte dar.

2. In der Glykolyse sind es die von der Hexokinase, der Phosphofructokinase und der Pyruvat-Kinase  katalysierten Reaktionen. Neben katalytischer also auch regulatorische Funktion.

Ihre Aktivität wird durch die reversible Bindung allosterischer Effektoren oder kovalenter Modifikation reguliert.

Hexokinase ( wird von ihrem eigenen Produkt, Glucose-6-Phosphat gehemmt. 

Phosphofructokinase ( wird durch hohen ATP-Spiegel, der die Affinität des Enzyms für Fructose-6-Phosphat senkt,  allosterisch gehemmt.   

Pyruvatkinase ( ATP hemmt die M- u. L-Form allosterisch. Auch Alanin (entsteht aus Pyruvat) hemmt die Pyruvat-Kinase allosterisch.

3. Bei Glucosemangel löst ein Konzentrationsanstieg des Hormons Glucagon im Blut über seinen seinen 7TM-Rezeptor eine cAMP-Kaskade aus, die zur Phosphorylierung des bifunktionellen Enzyms Phosphofructokinase 2 durch die Proteinkinase A führt. Diese kovalente Modifikation aktiviert die PFK2 und hemmt die FBPase2, wodurch der F-2,6BP-Spiegel ansteigt und die Glykolyse beschleunigt wird. F-2,6-BP ist Aktivator der Phosphofructokinase.

Stryer S.  485  

Frage 5: Weckesser
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a) Redoxzustand                           Pflanzen ( Tiere (Ausscheidungen)

            - II  (e--Donator)                SH- (org. gebunden) ( H2S         

 

                     0                             So

             +VI (e--Akzeptor)                                 SO42-               

Sulfid-/Schwefeloxidation (H2S( S0( SO42-)

aerob          Schwefel-Chemolithotrophe (Thiobacillus, Beggiatoa, Sulfolobus, etc.)

anaerob       purpurne und grüne phototrophe Bakterien

Assimilatorische Sulfatreduktion: 

aerob        Pflanzen, Mikroorganismen; intrazelluläre Reduktion zu H2S und Einbau 

                 in Aminosäuren

Dissimilatorische Reduktion:

Sulfatreduktion  (SO42- ( meist H2S)

strikt anaerob       Desulfobacter, Desulfococcus, Desulfovibrio

Schwefelreduktion (S0( H2S)

anaerob               Desulfuromonas

b) Thiobacillus denitrificans (fakultativ anaerob; Nitratatmung)

c) Sulfat-reduzierende Bakterien sind strikt anaerob. 

Nitrat-reduzierende Bakterien dagegen sind fakultativ anaerob und können sowohl O2 

als auch NO3- als e--Akzeptor benutzen.

d) Faulschlamm: Schwarzfärbung durch schwerlösliche Sulfide (FeS oder FeS2)

Frage 6: Driever

1. Induktion der Neuralplatte

Das ZNS wird während der Gastrula aus dorsalen, ektodermalen Zellen gebildet. Signale des Organisators unterdrücken im dorsalen Bereich die Ausbildung von nicht-neuronalem Ektoderm was zur Bildung der Neuralplatte führt. Diese wird entlang der antero-posterioren-Achse induziert und besteht zunächst aus undifferenzierten, pseudoepithellial Zellen. Aus Zellen in der Nähe des animalen Pols entsteht im laufe der Entwicklung Gehirn. 

2. Musterbildung, Regionalisierung und Anlage des ZNS in der Neuralplatte

Die Neuralplatte hat zunächst anterioren Charakter (es werden zunächst hauptsächlich Gene für den anterioren Teil exprimiert). Durch den Einfluss von Signalmolekülen aus axialem Mesoderm und vom Blastodermrand wird der posteriore Bereich ausgebildet. Das Neuralrohr wird nicht nur quer sondern auch entlang der Längsachse regionalisiert. Dazu werden vom nicht neuronalen Ektoderm Morphogenetic Proteins (BMPs ) und von der Chorda und der Bodenplatte Hedgehog Proteine sezerniert. Der dadurch entstehende Gradient führt zur Unterteilung in Längsstreifen entlang der Längsachse. Durch morphogenetische Bewegungen und Transkriptionsfaktoren entstehen letztendlich die charakteristischen ZNS-Regionen. (z. B.: Einteilung in Neuromere)

3. Morphogenese: Neurulation und Regionalisierung des Neuralrohrs

Die Bildung des Neuralrohrs erfolgt in allen Vertebraten durch Auffaltung der Neuralplatte. Dabei bilden die lateralen Bereiche der Neuralplatte die dorsale Region des Neuralrohrs und die medialen Regionen der Neuralplatte, durch Einsinken, den ventralen Bereich des Neuralrohrs. Bei Maus und Hünchen kommt es zu einer primären Neurocoelbildung. Fische bilden ihr Neurocoel erst sekundär. Sie bilden zunächst einen neuralen Kiel, dann einen Neuralstrang und der innere Hohlraum entsteht erst später. Diese Bewegung gleicht einem konvergenten Zusammenfließen zur Mittellinie und nicht einem Aufrollen der Neuralplatte, wie beim Hühnchen. Durch komplexe, koordinierte Veränderungen im Neuroepithel des Neuralrohrs (Auffaltung, Proliferation, Verschiebung von Teilen des Epithelverbandes) wird in der Morphogenese, die für jeden Tierstamm charakteristische Form des ZNS geformt. 

Abb. 4 aus Skript

4. Neurogenese
Durch Signalmolekühle wie Hh und BMP können sich proneurale Domänen entlang der Längsachse der Neuralplatte ausbilden. Die Differenzierung dieser Zellen verläuft über laterale Inhibition. Dabei spielen der Rezeptor Notch und das Signalmolekül Delta eine entscheidende Rolle. Zunächst werden beide Moleküle gleich stark exprimiert und

Regulieren sich gegenseitig über einen negativen Feedback. Wird dieses Gleichgewicht gestört kann es in einer Zelle zu vermehrter Delta Expression kommen. Diese Zelle beginnt durch Interaktion mit dem Rezeptor Notch die Delta Expression in benachbarten Zellen zu inhibieren. Die Nachbarzellen können dadurch, dass sie weniger Delta produzieren, die andere Zelle nicht mehr hemmen. Folglich erzeugt die Zelle noch mehr Delta und es kommt zur Entwicklung von unterschiedlichen Zellschicksalen. Die Zellen, die dabei viel Delta produzieren entwickeln sich zu primären Neuronen, die das Grundgerüst des ZNS bilden. 

5. Vernetzung von Neuronen

Das primäre Grundgerüst des Gehirns besteht zunächst aus vier kommissuralen Bahnen, zwei von dorsal nach ventral wachsenden Bahnen und zwei longitudinalen Bahnsytemen. Die dorsoventralen Bahnen werden durch den dorsoventralen dienzephalischen Trakt (DVDT) und den supraoptischen Trakt gebildet (SOT verbindet Telencephalon mit Diencephalon). Die vier kommissuralen Bahnen verbinden die linke und rechte Hälfte des Neuralrohrs. (Vorkommen: Telencephalon, Diencephalon und Mesencephalon) Das Laterale Longitudinale Bündel (LLF) erstreckt sich vom Hinterhirn entlang des Rückenmarks und das mediale longitudinale Faszikel (MLF) geht vom Rückenmark bis in das Vorderhirn. Bei Fischen  kommt es zu einer retinokalen Projektion. Dabei werden Informationen aus der posterionalen Retina in das anteriore Tektum und aus der anterionalen Retina ins posteriore Tektum geleitet. 

Quelle: Driever Skript, Neuro-Skript, Müller-Hassel, Entwicklungsbiologie, 4. Auflage

Frage 7: Driever

A) Gastrula: Frühes Entwicklungsstadium vielzelliger Tiere, in dem Entoderm und Mesoderm der Blastula in das Innere des Embryos wandern

B) Epibolie: Ausdehnung einer äußeren Zellschicht über das Restei oder über Zellschichten hinweg, die dadurch ins Innere des Keims geraten. Wird beobachtet während der Gastrulation der Amphibien und der Fischentwicklung. 

Involution: Rollbewegung eines Zellverbandes um eine (imaginäre) Kante ins Keiminnere hinein. Kann Teilvorgang einer Invagination sein. Spielt zusammen mit der Invagination und der Ingression eine Rolle bei der Gastrulation von Amphibien. 

Invagination: Verformung eines epithelialen Zellverbandes, die ein ins Keimesinnere eindringendes becher-, blasen- oder rohrförmiges Gebilde entstehen lässt. Ist Teil der Urdarmbildung (Gastrulation) beim Seeigel-, Insekten und Amphibienkeim. Kommt ebenfalls bei der Neurulation vor. 

Ingression: Einwandern von einzelnen Zellen. Ist Teil der Gastrulation bei Amphibien, Vögeln und Säugern. 

Konvergenz: Vorgang, bei dem eine Zellschicht ihre Form verändert, indem sie sich in eine Richtung streckt und senkrecht dazu schmaler wird. Ist an der Gastrulation der Amphibien und der Bildung des Keimstreifens beim Zebrafisch beteiligt. Spiel auch eine Rolle bei der Verlängerung des Primitivstreifenes im Hünchen. 

Extension: Verlängerung der embryonalen Achsen während der Amphibien- und Fischgastrulation. Spielt auch eine Rolle bei der Verlängerung des Primitivstreifenes im Hünchen. 

C) Skizze:


Der Primitivstreifen markiert die anterio-posteriore Achse. An ihm erfolgt die Bildung der Keimblätter. Durch Ingression wandern Zellen in die Subgerminalhöhle ein und es kommt zur Bildung von Meso-und Endoderm. Der Primitivstreifen entspricht funktionell dem Blastoporus bei Amphibien. 

Der Hensen'sche Knoten ist eine Verdickung am anterioren Ende des Primitivstreifens. Er entspricht funktionell der dorsalen Lippe des Blastoporus (Speemann Organisator). Transplantiert man den Hensen'schen Knoten in einen Amphibienkeim wird die Bildung eines zweiten Fischembryos induziert. Er sendet Signale aus, welche die anterioposteriore Achse strukturieren. 

Quelle: Driever Skript, Neuro-Skript, Müller-Hassel, Entwicklungsbiologie, 4. Auflage

Frage 8: Driever
A) Das Ei von Xenopus weist unbefruchtet zwei Pole auf, den animalen und den vegetalen Pol. Die dorso-ventrale Achse wird durch die Spermieneintrittsstelle festgelegt. Das Spermium tritt immer im pigmentierten Bereich ein, wobei die Eintrittsstelle die ventrale Seite des Embryos wird. Im Cytoplasma der Eizelle kommt es zu einer Bewegung: Der Cortex rotiert in Richtung der Spermaeintrittsstelle (ca. 30°) Gegenüber der Spermieneintrittstelle bildet sich das Nieuwkoop Zentrum. Das Protein ß-Catenin (Produkt eines maternalen Gens) sammelt sich im Zusammenhang mit der kortikalen Rotation auf der dorsalen Seite und dringt im 16-Zellstadium in den Kern der dorsalen Zellen ein. In dem Bereich wo ß-Catenin in die Kerne eingedrungen ist entsteht das Nieuwkoop-Zentrum. Das Nieuwkoop-Zentrum induziert (über ß-Catenin) die Bildung eines weiteren Signalzentrums, des Spemann-Organisators. Die dorsoventral Achse ist nun festgelegt. Ventral befindet sich die Spermieneintrittsstelle, dorsal das Nieuwkoop Zentrum. 

B) Hilde Mangold, Mitarbeiterin von Hans Spemann, transplantierte um 1920 die obere Urmundlippe in die Wand einer Blastula oder ins Blastocoel. Das Ergebnis war ein nahezu vollständiger Zweitembryo. Der Zweitembryo, der einen Kopf, Achsenorgane, Somiten, etc. besaß, war zum geringeren Teil aus dem Transplantat, zum größeren Teil aus den Zellen des Wirtsembryos hervorgegangen. 

C) Die dorsoventrale Musterbildung bei fast allen Tieren wird über BMP und seine Antagonisten gesteuert. 

Bei Wirbeltieren (Xenopus) ist das Morphogen BMP4 ein ventralisierender Faktor. Er wird auf der ventralen Seite des Embryos gebildet. Der Organisator, an der dorsalen Seite gelegen, induziert die Bildung von Chordin und Noggin. Diese Organisatorproteine können die Wirkung von BMP4 blockieren. Dazu binden Chordin und Noggin an BMP4 und bilden Heterodimere. In dieser gebundenen Form kann BMP4 nicht mehr an seinen Rezeptor binden. An diesen Stellen können keine ventralen Strukturen mehr gebildet werden. Dies geschieht in allen drei Keimschichten. Durch das Zusammenspiel dieser drei Antagonisten kommt es zur dorsoventralen Musterbildung. 

Quelle: : Driever Skript, Müller-Hassel, Entwicklungsbiologie, 4. Auflage

Internet: www.unet.univie.ac.at/~a9511358/fragenquelle/skripten/Entwicklungsbiologie%208.doc
Frage 9: Oelze/Golecki

Physikalische Methoden zur Hemmung des mikrobiellen Wachstums:

· Kältebehandlung

· Wärmebehandlung

· UV-und Röntgenstrahlung

· Wasserentzug

Dabei macht wie immer die Menge das Gift. Soll heißen, zu lange angewendet wirken diese Methoden nicht mehr nur bakteriostatisch sonder auch bakterizid. 

Bestimmung der minimalen Hemmkonzentration (MHK-Wert) eines Antibiotikums:

Ausgangspunkt ist eine sterile Stammlösung des Antibiotikums mit bekannter Konzentration. Nun wird diese Stammlösung schrittweise mit LB-Medium verdünnt, so dass eine Verdünnungsreihe entsteht. Dazu wird in 10 RGs je 3ml des Nährmediums gegeben. In das erste RG werden 3 ml der Antibiotikastammlösung pepittiert, durchmischt und 3 ml aus Rg 1 in Rg 2 gegeben. So entsteht eine 1:2 Verdünnungsreihe. In einem RG wird anstelle des Antibiotika eine physiologische Kochsalzlösung hinzugegeben, das ist die Kontrolle. Nun werden alle RG mit der gleichen Menge von Bakterien beimpft. Nach einer Bebrütung von ca. 48 h bei 30 °C kann man den Versuch auswerten. Als MHK bezeichnet man die Konzentration eines Stoffes bei der man gerade noch kein Bakterienwachstum erkennen kann. Für unseren Versuch folgt daraus: das RG vor dem RG in dem man Wachstum erkennen kann hat die MHK- Konzentration. 

bakteriostatisch: ist ein Stoff, der das Wachstum von Bakterien hemmt
bakterizid: ist wiederum ein Stoff, der Bakterien abtötet

Frage 10: Oelze/Golecki

„Chemolithoautothrophie“  

· chemo: reduziertes Substrat als Energiequelle

· litho: anorganischer e- -Donator

· autotroph: ausschließlich CO2 als Energiequelle

Beispiel: Nitrosomonas sp.

Anreicherungskulturen für nitrifizierende Bakterien wie Nitrosomonas lassen sich leicht durch den Einsatz von Mineralsalzmedien, die Ammoniak (NH3) als Elektronendonator und Hydrogencarbonat (HCO3-) als einzige Kohlenstoffquelle enthalten, darstellen. Nitrosomonas ist strikt aerob.
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Frage 1: Reth

Antikörper bestehen aus vier Polypeptidketten, zwei identischen leichten Ketten und zwei identischen schweren. Jede der vier Ketten besitzt eine variable Region, die zur antigenbindenden Stelle beiträgt und eine konstante Region, die im Falle der schweren Kette den Isotyp und damit die funktionelle Eigenschaften des Moleküls bestimmt. Die variable Region der leichten Kette wird von zwei verschiedenen DNA-Abschnitten codiert, dem V-Gensegment und dem J-Gensegment. V- und J-Gensegmente sind in mehreren/vielen unterschiedlichen Kopien im Genom vorhanden und werden zur Bildung des variablen Abschnitts zufällig kombiniert. Das gleiche Prinzip wird zur Bildung der variable Domäne der schweren Kette verwendet. Hier wird allerdings ein V-Gensegment, J-Gensegment und noch zusätzlich ein D-Gensegment kombiniert. Diesen Vorgang, der während der Entwicklung der B-Lymphocyten abläuft nennt man somatischen Rekombination. Die hohe Anzahl kombinatorischer Möglichkeiten für die Auswahl und Zusammenstellung der verschiedenen Gensegmente und die Kombinationsmöglichkeiten verschiedenen variablen Domänen von schweren und leichten Ketten ist die Voraussetzung für die Antikörpervariabilität. 

Frage 2: Laux

PIN 7 ist ein Protein das am Auxintransport beteiligt ist, genauer ein Bestandteil des Auxintransporters in den Zellen ist. Bei Störungen im Auxintransport kommt es zu fehlerhafter apikal-basaler Achsenbildung. Man sucht deshalb nach Mutanten die eine solche fehlerhafte Achsenbildung aufweisen. Dann kann man die Gene identifizieren, die an diesem Prozess der Achsenbildung beteiligt sind. Diese Gene z.B. PIN 7 werden dann mit einem Markerportein(GFP) versehen um die Zellen zu lokalisieren in denen dieses Gen exprimiert wird, bzw. an welcher Position in der Zelle sich das entsprechende Protein befindet. Die Lage von PIN7 in den apikalen Bereichen der Zellwand lässt darauf schließen dass es sich um einen Teil eines apikal-basalen Transporter handelt. Um nachzuweisen dass es sich wirklich um einen Auxintransporter handelt, vergleicht man die Auxinverteilung in einer PIN7-Mutante mit der eines Wildtyps und stellt fest dass bei der Mutante das Auxin in den Zellen verbleibt in denen es gebildet wird und nicht weitertransportiert wird. 

Frage 3: Driever

A)  Herkunft: 

- Embryonale Stammzellen: 
Gewinnung durch in-vitro-Kultivierung von Zellen der Inneren Zellmasse(ICM) des präimplantierten Embryos

- Embryonale Keimbahnzellen:
Gewinnung aus primordialen Keimbahnzellen der embryonalen Gonaden 

- Embryonale Karzinomzellen: 
Sind aus primordialen Keimbahnzellen der embryonalen Keimbahnzellen entstanden, die meist als Komponenten testicularer Tumore festgestellt werden.

Eigenschaften:

Allgemein Stammzellen:

· Fähigkeit zur Teilung (beliebig oft) und zur Bildung von weiteren Stammzellen.

· Fähigkeit ein oder mehrere (bei pluripotenten Stammzellen) spezialisierte Zelltypen zu bilden.

B) Teratome: sind embryonale Karzinome, die entstehen wenn embryonale Stammzellen (ES, EG, EC) in Wirtstieren unkontrolliert proliferieren und differenzieren. 

Andere Definition (Müller) : chaotisch desorganisierte Embryonen, bei denen zwar Zelldifferenzierung stattgefunden hat, diese aber in chaotischem Durcheinander. (Also es haben sich für die Umgebung untypische Gewebe gebildet.)

Meist sind Teratome gutartig.

C) somatisches Klonen: Aus einer Eizelle wird im Labor der Zellkern entfernt und durch den Kern aus der Zelle eines adulten Spendertiers ersetzt. Die so entstandene Eizelle wird in die Gebärmutter einer Leihmutter übertragen. Das heranwachsende Tier ist weitgehend genetisch identisch mit dem Tier, von dem die Spenderzelle stammt. 

Die Spenderkerne können aus verschiedenen Zellen (Haut, Nieren, Herz, Lunge) entnommen werden, wobei sich nicht alle Zelle dazu eignen (z.B. Nervenzellen eignen sich nicht). Die Erfolgschancen für eine vollständige Entwicklung des geklonten Tieres sind allerdings höher wenn der Spenderkern einer Zelle des Blastocystenstadiums entnommen wird.

Allgemeines Problem des somatischen Klonens:

Die Zellen des geklonten Tieres besitzen das genetische Alter des Tieres, von dem der Spenderkern stammt.

D) Gewebsspezifische Stammzellen: sind Stammzellen im (adulten) Organismus, die die Regeneration von bestimmten Organen/Geweben im Körper bewirken; Gewebestammzellen überleben nur in spezifischen Stammzellnischen, wobei die Stammzellen von spezifischen Signalen der sogenannten Nischenzellen abhängig sind und so die Differenzierung verhindert wird. 

Beispiele: Darm-, Haut-, Knochenmark-(blutbildende), Neurale, Haar- Gewebespezifische Stammzellen.

E) Stammzelltherapien:

ES Zellen:

· schwierig zu gewinnen

· Problematik der Immunabstossung

· Schwierig in eine stabile Differenzierung zu lenken

· Gefahr der Teratombildung

Gewebespezifische Stammzellen:

· Theoretisch aus jedem Patient gewinnbar

· Schwierig zu kultivieren und zu vermehren

· Gute Aussichten für stabile Differenzierung
Frage 4:Haehnel

1. Reaktion: Glucosephosphat-Mutase 

Glucose-1-Phosphat → Glucose-6-Phosphat 

Verschiebung einer Phosphorylgruppe, Glucose-6-phosphat kann in die Glykolyse eingehen.

2. Reaktion: Glucose-6-Phosphat-Isomerase

Glucose-6-Phosphat → Fructose-6-Phosphat

Öffnung des sechsgliedrigen Rings von Glucose-6-Phosphat, Katalyse der Isomerisierung  und Bildung des fünfgliedrigen Ringes von Fructose-6-Phosphat.

3. Reaktion: Triosephosphat-Isomerase (TIM)

Dihydroxyacetonphospat → Glycerinaldehyd-3-Phosphat

Umwandlung einer Ketose in eine Aldose.

4. Reaktion: Phosphoglycerat-Mutase

3-Phosphoglycerat → 2-Phosphoglycerat

Intramolekularer Transfer einer Phosphorylgruppe.

Mechanismus zu 1.:

Aktives Zentrum enthält phosphorylierten Serinrest, der Phosphorylgruppe auf die Hydroxylgruppe am C-6 des Glucose-1- phosphats überträgt. Dabei entsteht Glucose-1,6-bisphosphat, welches seine C-1 Phosphorylgruppe auf den Serinrest, unter Bildung von Glucose-6-phosphat und unter Regenerierung des Phosphoenzyms, überträgt.     
Stryer S.636

Mechanismus zu 3.:

Glutamat überträgt zusammen mit Histidin ein Proton zwischen Kohlenstoffatomen über ein Endiol-Zwischenprodukt. Das Histidin wechselt dabei von der neutralen in die relativ seltene negativ geladene Form.   
Stryer S.473 

Frage 5: Weckesser

a) Wachstumskurve in geschlossenem Kultursystem

 
[image: image7.jpg]Anterior
Hensen’s node

primitive streak
Posterior

head fold

i

D





b) 

1. „lag“-Phase, Anlaufphase: Adaptation an das neue Wachstumsmedium (Zunahme der Zellzahl entspricht hier oft nicht der Zunahme der Zellzahl)

2. „log“, logarithmische Phase: Konstante maximale Teilungsrate (unter den gegebenen Bedingungen), Nt=N0*2n
3. Stationäre Phase: Keine Zunahme der lebenden Zellen mehr; Fehlen von Nährstoffen, Anhäufung toxischer Abfallstoffe, etc. 

4. Absterbephase: Abnehmen lebender Zellen

c)  „Standart“-Zellen sind Zellen, bei denen die Generationszeit g  (  zur Verdopplungszeit td .

Frage 6: Driever

A)

	Ektoderm
	-äußeres Epithel des Körpers (Nägel Krallen, Haare, Schweißdrüsen und Proktodeum-Epithel, Zahnenamel)

-Augenlinse


- Neuralrohr (Gehirn, Rückenmark, Retina des Auges)

-Neuralleistenzellen (Spinalganglien, Symphaticus, Pigmentzellen, Zahndentin, viele Schädelknochen, Knorpel im Bereich der Branchialbögen); Nebennierenmedulla



	Mesoderm
	-Chorda dorsalis (Nuclei pulposi der Zwischenhirnscheiben)

-dorsales Mesoderm(„paraxial"): Sklerotom(Wirbelsäule), Myotom (Rumpfmuskulatur, Extremitäten), Dermatom (Bindegewebe der Haut) 

-intermediäres Mesoderm: Nieren Müllerscher Gang (somatischer Teil der Gonaden)

-laterales Mesoderm: extraembryonales Mesoderm (Peritoneum, Pericardium, Pleura)

-Kopfmesoderm: Muskeln und Bindegewebe des Kopfes



	Endoderm
	- Verdauungskanal mit Anhangsorganen (Pankreas, Leber, Allantois-Harnblase) nur epitheliale Teile

- Luftröhre, Lunge nur epitheliale Teile


B)

Die Keimbahn:

Die ursprünglichen Keimbahnzellen werden bei den meisten Wirbeltieren schon während der Teilungsstadien segregiert und wandern zur Bildung der Gameten in die somatischen Gonaden ein.

C) (leider kein Bild gefunden)

Zeichnung sollte enthalten: Neuralrohr, darunter Chorda dorsalis, auf beiden Seiten flankiert von den Somiten

Frage 7: Driever

A) 

	Endhirn
	-primär Riechhirn

-bei Säugern dorsaler Anteil ausgebaut zum dominierenden Hirnzentrum, das dabei weitere Funktionen übernommen hat.



	Zwischenhirn
	-bildet Augenbecher

-bei Säugern Endpunkt der Retinafasern, Umschaltung ins Endhirn

-Thalamus ist dem Telencephalon vorgeschaltete Umschaltstation für alle (außer olfaktorische) Sinneseindrücke

-Hypothalamus steuert komplexe vegetative Funktionen und basale Verhaltensweisen

-Hypothalamus und Hypophyse: übergeordnetes Steuerungszentrum des Hormonsystems.



	Mittelhirn
	-Primäres Sehzentrum bei allen Nichtsäugern

- bei Nicht-Säugern auch Verarbeitung anderer Sinnesmodalitäten (taktile Information, somatotope Projektion)

- bei Säugern Verschaltung von Augenreflexen



	Kleinhirn
	- innerviert von Labyrinth-lateralis System und Propriorezeptoren

-kontrolliert Lage des Körpers im Raum, erstellt Programme der Bewegung

-Rindenbildung bei Vögeln und Säugern



	Hinterhirn
	-innerviert die Branchialregion und parasympatisch die Eingeweide

-Steuerungszentrum vieler vegetativer Funktionen

-verschaltet vegetative Reflexe im Zusammenhang mit Nahrungsaufnahme 

-Hauptbewegungszentrum der niederen Wirbeltiere; reguliert „Aufmerksamkeit“ des Großhirns

-Eintritt der Nervenfasern des Seitenliniensystems, sowie des davon abgeleiteten Dreh- und Gleichgewichtssinns und des Hörorgans.


B)

               Tel           Dien    Mes   Met        Myel                   
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Abkürzungen : 

	Cr
	Cerebellum (Kleinhirn)

	Cs
	Corpus striatum

	Dien
	Diencephalon

	Ht
	Hypothalamus

	Hy
	Hypophyse

	Mes
	Mesencephalon

	Met
	Metencephalon

	Myel
	Myelencephalon

	Pa
	Pallium

	Ph
	Epiphyse

	Tel
	Telencephalon

	Tg
	Tegmentum

	Th
	Thalamus

	Tt
	Tectum




Frage 8: Driever

Stützgewebe: Knorpel, Knochen, Chordoides Gewebe

Knorpel

Funktion: Bauteile des Endoskeletts, in Embryonal- und Jugendphase als Vorstufe der Knochenbildung, im adulten Zustand an druck- und zugbelasteten Stellen des Skeletts

Bildung: Embryonale Mesenchymzellen differenzieren zu Chondroblasten, die in den Interzellularraum eine amorphe Substanz, das Chondroitinsulfat (ein Mucopolysaccharid) sowie geformte Bestandteil, Kollagenfasern und elastische Fasern abgeben. Sie werden später zu Chondrozyten und liegen dann in sogenannten Chondronen zusammen. Die Versorgung des Knorpelgewebes erfolgt über das umgebende bindegewebige Perichondrium per Diffusion

Struktur:

Hyaliner Knorpel: Chondortinsulfat überwiegt gegenüber den Faserbestandteilen

Elastischer Knorpel: höherer Anteil elastischer Fasern als beim hyalinen Knorpel

Faserknorpel: hauptsächlich aus Kollagenfaser, wenig Chondroitinsulfat.

Knochen

Funktion: Teil des Endoskeletts als Ansatzstelle für Muskeln und Sehnen, beinhaltet das blutbildende Knochenmark.

Bildung:

Direkte, desmale Ossifikation: Bindegewebszellen differenzieren sich zu Osteoblasten und sondern zunächst Osteoid (Grundsubstanz) und dann Tropokollagen ab, welches im Interzellularraum auspolymerisiert. Dann mauern sich die Zellen ein indem Ca2+ angereichert wird. Ernährung über das Periostracum.

Indirekte, chondrale Ossifikation: Zunächst wird ein Knorpelmodell gebildet und mit einer desmal gebildeten Knochenmanschette umgeben, um es abzustützen. Dann differenzieren sich Mesenchymzellen zu Chondroklasten, die den Knorpel abbauen. In die sich öffnende Höhle wachsen Gefäße und Mesenchym ein, wobei letztere sich zu Osteoblasten differenzieren. Diese kleiden die Lakunen tapetenartig von innen aus, indem sie Osteoid und Kollagen bilden. Dadurch werden die Knochenbälkchen gebildet, die schließlich nit der Knochenmanschette verwachsen.

Struktur:

Lamellenknochen: Platenanordnung der Kollagensubstanz

Faserknochen(Geflechtknochen): wird bei höheren Wirbeltieren in Lamellenknochen umgewandelt, ungeordnete Struktur, spröde

Chordoides Gewebe

Stabilisierende Funktion durch flüssigkeitsgefüllte Zellvakuolen und damit durch den Zellturgor. Im Falle der Chorda dorsalis wirkt die nicht zelluläre Chordascheide (aus Kollagenfasern und elastischen fasern als Antagonist.

Frage 9: Oelze/Golecki

Differential- Diagnose von farblosen, stäbchenförmigen Bakterien

Bacillen und Enterobacterien kann man mit Hilfe der gram-Färbung unterscheiden:

Bacillen gehören zu den gram-positiven Bakterien die eine vielschichtige Peptidoglycanzellwand besitzen. Bei einer Anfärbung der Zellen mit Kristallviolettlösung bleiben gram-positive Zellen auch nach dem Differenzieren mit Ethanol dunkelviolett. Gram-negative Bakterien haben nur ein dünne Peptidoglycanschicht und halten den Farbstoff daher nicht so stark zurück. Zur Gegenfärbung der gram-negativen Zellen wird eine Fuchsinlösung verwendet, die die Zellen rot anfärbt. 

Pseudomonaden und Enterobakterien gehören beide zu den gram-negativen Bakterien und werden durch den Oxidase-Test unterschieden:

Pseudomonaden tragen im periplasmatischen Raum Cytochrom c, das im normalen Ablauf der Atmungskette Elektronen auf die terminale Cytochrom– Oxidase überträgt, darüber hinaus aber auch als Elektronenakzeptor für extern zugefügte Redoxfarbstoffe dienen kann. So oxidiert Cytochrom c von außen zugefügtes TMPD, das dabei einen Farbumschlag von farblos (reduziert) zu blau (oxidiert) durchläuft. Diese Reaktion wird als „Oxidase- Reaktion“ bezeichnet, die bei Pseudomonaden positiv abläuft und bei Enterobakterien auf Grund des Fehlens von Cytochrom c negativ.

Stoffwechselphysiologische Eigenschaften zur Charakterisierung von Enterobakterien innerhalb der „Bunten Reihe“:

· Lactose-Verwertung

· Indol-Freisetzung

· H2S-Bildung

· Vergärung verschiedener Zucker unter Säure- oder Gasbildung

· Harnstoffabbau

· Acetoin-Bildung

Frage 10: Oelze/Golecki

a) Wachstumsphasen: 

1. „lag“-Phase, Anlaufphase: Adaptation an das neue Wachstumsmedium (Zunahme der Zellzahl entspricht hier oft nicht der Zunahme der Zellzahl)

2. exponentielle Phase: Konstante maximale Teilungsrate (unter den gegebenen Bedingungen)

3. stationäre Phase: Keine Zunahme der lebenden Zellen mehr; Fehlen von Nährstoffen, Anhäufung toxischer Abfallstoffe, etc. 

4. Absterbephase: Abnehmen lebender Zellen
b) Gleichung der exponentiell Phase:   Nt=N0*2n ;  Xt = X0 * e (t       

c) Berechnung der Wachstumsrate:    dX / X = (dt

                                                            Integration( lnXt – lnX0 = ((t-t0) 

                                                            ( = lnXt – lnX0 /(t-t0)

d) Hemmung des bakteriellen Wachstums :

· physikalisch: Kältebehandlung; Wärmebehandlung; UV-und Röntgenstrahlung; Wasserentzug

· chemisch: Ansäuern; Detergentien; Schwermetall-Ionen; Antimetabolite; Enzymatischer Angriff; Antibiotika
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Frage 1: Weckesser

a) aerobe Endosporenbildner: Bacillus-Arten (und Sporosarcina-, Thermoactinomyces-, 

                                                  Sporolactobacillus-Arten)

anaerobe Endosporenbildner: Clostridium-Arten 

b) Bildung von Endosporen:

· Phase 0: Induktion der Sporulation (z.B. durch Nährstoffmangel); 2 Chromosomen in vegetativer Zelle

· Phase I: chromosomales „Axialfilament“

· Phase II: Einschnürung der Cytoplasmamembran( inäquale Teilung des Protoplasten

· Phase III: Umwachsen des kleineren Protoplasten durch CM des größeren( „Vorspore“; Ab hier Sporulation nicht mehr reversibel

· Phase IV: Fester „Cortex“ (mit modifiziertem Murein zw. innerer und äußerer Sporenmembran)

· Phase V: Auflage einer mehrschichtigen Sporenhülle auf die äußerer Sporenmembran

· Phase VI: Reifung der Endospore; Entwicklung der Hitzeresistenz; Anahäufung von Ca2+-Dipicolinat

· Phase VII: Freilassung der Endospore aus der lysierenden Mutterzelle

c) Diplicolinsäure als Ca2+-Dipicolinat

d) Abtöten von Endosporen durch Erhitzen auf 120°C für mindestens 20 min..

e) Bacillus thuringensis verursacht eine tödliche Vergiftung der Larven vieler Insektengruppen. Das wirksame Protein ist ein Protoxin, das durch partielle Proteolyse im Verdauungstrakt der Insektenlarve aktiviert wird. Das Gen für das unter der Abkürzung Bt-Toxin bekannt gewordene Gift von B. thuringensis ist in Nutzpflanzen eingeführt worden, um diese auf biologischem Wege resistent gegen Insekten zu machen.
Frage 2: Neubüßer

(siehe Skript Driever S.16/18 von 72)

a) Seeigelspermium:
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Seeigelei: 
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b) Ablauf der Befruchtung:

· Spermatocyt-Ei-Bindung 

· Erhöhung des Membranpotentials (schneller Block)

· Spermatocyt-Eimembran-Fusion (Bindung über Bindin an einen Rezeptor)

· Anstieg der Calciumkonzentration

· Exocytose der cortikalen Vesikel

· Spermatocyt tritt ins Ei ein

· Anstieg des pHs

· Chromatinkondensation des Spermatocytenkerns

· Wanderung des Spermatocytenkerns zum Eizentrum

· Oocytenkern wandert zum Spermatocytenkern

· Aktivierung der Proteinsynthese

· Beginn der DNA-Synthese 

· Mitose, erste Teilung 

c) Verhinderung von Mehrfachbefruchtung:

· schneller Block: Erhöhung des Membranpotentials durch Natriumeinstrom in die befruchtete Eizelle

· langsamer Block: cortikale Reaktion; Welle von Calcium-Freisetzung ausgehend vom Eintrittspunkt des Spermiums; Enzyme und Proteine werden in den Intervitellinraum abgegeben; Abheben der Befruchtungsmembran; Abbau des Bindinrezeptors; Eindiffundieren von Wasser und Expansion des Vitellinraums; Aushärten durch Peroxidasen; hyaline Schutzhülle um das Ei.

Frage 3: Haehnel

Enzymmechanismen der Glykolyse

1. Kinasereaktionen, treten viermal in der Glykolyse auf. 

2.   a)  Hexokinase,  Phosphofructokinase,  Phosphoglycerat-Kinase und  Pyruvat-Kinase. 
b) Hexokinase:
Glucose → Glucose-6-Phosphat  (Verbrauch eines ATP)


Phosphofructokinase:


Fructose-6-Phosphat → Fructose-1,6-Bisphosphat (Verbrauch eines ATP)


Phosphoglycerat-Kinase:


1,3-Bisphosphoglycerat → 3-Phosphoglycerat (Phosphorylierung eines ADP)


Pyruvat-Kinase:


Phosphoenolpyruvat → Pyruvat (Phosphorylierung eines ADP)


Strukturformeln: Stryer S.469

3.   Hexokinase: Induced fit-Modell, Bindung von Glucose verändert die Konformation des    
Enzyms.

Phosphoglycerat-Kinase: Ein Aldehyd (G3P) wird zu einer Carbonsäure, dem 3-Phosphoglycerat, oxidiert. NAD+ wird zu NADPH reduziert. ATP entsteht aus Pi und ADP auf Kosten der Kohlenstoffoxidation.

Stryer Kapitel 16

Frage 4: Haehnel

ATP und Atmungskette

1. Der Elektronentransport ist eng mit der Phosphorylierung verknüpft. Normalerweise fließen keine Elektronen durch die Elektronentransportkette zum O2, wenn nicht gleichzeitig ADP zu ATP phosphoryliert wird. Die oxidative Phosphorylierung erfordert die Zufuhr von NADH sowie von O2, ADP und Pi. Der wichtigste Faktor, der ihre Geschwindigkeit bestimmt, ist der ADP-Spiegel ( Atmungskontrolle.

Der ADP-Spiegel steigt, wenn ATP verbraucht wird, womit die oxidative Phosphorylierung an den ATP-Verbrauch gekoppelt ist. Elektronen fließen nicht von Brennstoffmolekülen zum O2, ohne dass ein ATP-Bedarf vorliegt.  Enge Kopplung zwischen Elektronentransport und oxidativer Phosphorylierung wird von 2,4-Dinitrophenol und einigen anderen aromat. Verbindungen aufgehoben (entkoppelt). 

2.   Die Glykolyse wird angeregt, wenn die Energieladung in der Zelle sinkt.

Phosphofructokinase (wichtigstes Kontrollelement in der Glykolyse) ( wird durch hohen ATP-Spiegel, der die Affinität des Enzyms für Fructose-6-Phosphat senkt,  allosterisch gehemmt. Eine hohe ATP-Konzentration wandelt die hyperbolische Bindugskurve für Fructose-6-Phosphat in eine sigmoide Kurve um. ( Bindung von ATP ans Regulationszentrum. Dadurch Hemmung der Hexokinase, die durch ihr eigenes Produkt, G6P gehemmt wird.

Pyruvatkinase ( ATP hemmt die M- u. L-Form allosterisch. 

3.   Kurzschluss im Protonengradienten erzeugt Wärme. Die Entkopplung der oxidativen Phosphorylierung ist ein Mittel der Wärmeerzeugung, das Winterschlaf haltende Tiere, auch Neugeborene sowie kälteangepasste Säuger nutzen, um ihre Körpertemperatur aufrechtzuerhalten. ( Braunes Fettgewebe (viele Mitos) sind auf zitterfreie Thermogenese spezialisiert. Dieses Gewebe enthält auch zahlreiche Exemplare des Entkopplerproteins UCP oder Thermogenin. Es bildet einen Nebenweg für den Protonenfluss vom Cytosol zur Matrix.    

Frage 5: Laux

Man kann eine Mutation in eine Stammzelle einführen, z.B. Verlust der Chlorophylsynthese ( „weiße“ Zellen. Bei der heranwachsenden Pflanze sind die von der mutierten Stammzelle abstammenden Sektoren durch den Farbverlust gut zu erkennen. Die Länge der Sektoren gibt die Lebensdauer der betroffenen Stammzelle an. Aus der Breite der Sektoren kann man auf die Anzahl der Stammzellen pro Schicht schließen. Die Zelltypen, die in dem Sektor vorkommen zeigen an welches Entwicklungspotential eine Stammzelle hat. 

Frage 6: Graumann/Golecki

a) chemische Methoden zur Hemmung des mikrobiellen Wachstums:

· Ansäuern

· Detergentien (amphiphile Moleküle, stören Membranfunktionen)

· Schwermetall-Ionen 

· CN-, CO (hemmen Atmung über Cytochromoxidase)

· Antimetabolite (Strukturanaloge zu normalen Substraten, hemmen Enzymfunktion)

· Enzymatischer Angriff (Abbau von Zellwänden und Proteinen)

· Antibiotika 

b) MHK-Wert: Die minimale Hemmkonzentration eines Stoffes ist die minimale Konzentration einer Verbindung, die notwendig ist, um mikrobielles Wachstum zu verhindern. 

Zur experimentellen Bestimmung dieses Wertes wurden Teströhrchen mit Nährlösung und abgestuften Konzentrationen des zu untersuchenden Hemmstoffes gefüllt, so dass eine geometrische Verdünnungsreihe entstand. Nach dem Beimpfen mit einer konstanten Menge an Bakterien wurden die Röhrchen für 48 h bei 30°C bebrütet. Bei der anschließenden Auswertung wurde diejenige Hemmstoff-Konzentration, die in der absteigenden Verdünnungsreihe als niedrigste Konzentration im Vergleich zur Kontrolle kein Wachstum (=Trübung) aufweist, als minimale Hemmkonzentration festgelegt.

Frage 7: Graumann/Golecki

a) Anreicherung Stärke-abbauender, aerober Sporenbildner:

Isolierung durch Hitzebehandlung der Probe für 10 min bei 80°C. Diese 

Wärmebehandlung tötet wirkungsvoll vegetative Zellen ab, wohingegen Endosporen 

danach weiterhin lebensfähig sind. Die hitzebehandelten Proben werden auf geeignete 

Medien (stärkehaltig) ausgestrichen und  aerob bebrütet. 

b) Bacillus- Arten

c) Der Stärkeabbau kann durch Anfärbung der Stärke mit Hilfe einer Iod-Kaliumlösung auf den Stärkeagarplatten sichtbar gemacht werden (( fehlende Anfärbung um eine Kolonie herum). 

d) Bei den anaeroben stärkeabbauenden Sporenbildnern handelt es sich um Clostridium- Arten. 

Frage 8: Schäfer

1. Hormonkonzept bei Pflanzen: 

Hormone sind niedermolekulare Substanzen, die in der Pflanze gebildet werden und – in sehr niedriger Konzentration – spezifisch, meist zellübergreifende Steuerfunktionen ausüben, ohne hierbei chemisch verändert zu werden.

Hormone sind Werkzeuge der Stoffwechsel- und Entwicklungshomöostasis im vielzelligen Organismus. Sie erfüllen ihre koordinierende und integrierende Funktion auf zweierlei Weise: 

· Sie können ganz im Sinn des klassischen tierischen Hormonkonzepts, als transportierbare Botenstoffe dem Informationsaustausch zwischen Organen und Geweben dienen.

· In vielen Fällen übernehmen  sie jedoch auch eine Funktion als autochthone (ortsgebundene) Signalüberträger bei der Reaktion der Pflanze auf Umwelteinflüsse 

2. Pflanzenhormone

	- Auxin
	- Abscisinsäure
	- Salicylsäure

	- Gibberelline
	- Ethylen
	- Jasmonsäure

	- Cytokinine
	- Brassinosteroide
	- Systemin


3. Wachstum von Tiefwasserreis

Der Tiefwasserreis besitzt die Fähigkeit, durch Induktion eines schnellen Längenwachstums die Position seiner apikalen Blätter der steigenden Wasseroberfläche anzupassen. 

· Überflutung verursacht eine Behinderung der O2-Zufuhr in den untergetauchten Bereich des Halms. Durch O2-Verbrauch (Atmung) kommt es zu einer Absenkung des O2-Pegels im Gewebe.

· O2-Mangel (Hypoxie) dient als Signal für die Induktion der Synthese von Ethylen, das sich wegen seiner langsamen Diffusion in Wasser in den submersen Pflanzenteilen anhäuft.

· Ethylen löst in jüngeren (kompetenten) Internodien unter der Wasseroberfläche Streckungswachstum aus indem es die Empfindlichkeit für Gibberellin erhöht. Sobald ein Internodium an die Luft kommt, steigt der O2-Pegel im Gewebe wieder an; das Ethylen verflüchtigt sich durch Diffusion und das Wachstum stoppt. 

Frage 9: Neubüßer

a) Epibolie: Ausdehnung einer äußeren Zellschicht über das Restei oder über Zellschichten hinweg, die dadurch ins Innere des Keims geraten 

Zellularer Vorgang: radiale Interkalation von Zellen

b) Invagination: lokale Einwärtsbewegung einer embryonalen epithelialen Zellschicht zur Bildung einer Einstülpung während der frühen Gastrulation.

c) Ingression: Einwanderung einzelner Zellen 
d) Involution: Rollbewegung eines Zellverbandes um eine (imaginäre) Kante ins Keimesinnere hinein; kann Teilvorgang einer Invagination sein.

Zellularer Vorgang: apikale Konstriktion von Zellen

e) Konvergenz und Extension: Wanderbewegung von ventral nach dorsal (Konvergenz) und Verlängerung der Achse (Extension)

Zellularer Vorgang: mediolaterale Interkalation von Zellen

Frage 10: Neubüßer

a) Keimblätter

	Ektoderm
	- äußeres Epithel (Haare, Schweißdrüsen, Zahnenamel)

	
	- Augenlinse

	
	- Neuralrohr (Gehirn, Rückenmark, Retina des Auges)

	
	- Neuralleistenzellen (Spinalganglien, Sympathikus, Pigmentzellen, Zahndentin, 
Knorpel im Bereich der Branchialbögen)

	
	

	Mesoderm
	- Chorda dorsalis (Nuclei pulposi der Zwischenwirbelscheiben)

	
	- dorsales Mesoderm: Sklerotom (Wirbelsäule), Myotom (Rumpfmuskulatur, Extremitäten), Dermatom (Bindegewebe der Haut)

	
	- intermediäres Mesoderm: Nieren, Müllerscher Gang (somatischer Teil der Gonaden)

	
	- laterales Mesoderm: extraembryonales Mesoderm (Amnion & Chorion; Dottersack & Allantois); Herz, Blut, Blutgefäße, Nebennierenmedulla; „somatisches“ Mesoderm (Peritoneum, Pericardium, Pleura)

	
	- Kopfmesoderm: Muskeln und Bindegewebe des Kopfes

	
	

	Endoderm
	- Verdauungskanal mit Anhangsorganen (Pankreas, Leber, Allantois-Harnblase) nur epitheliale Teile

	
	- Luftröhre, Lunge nur epitheliale Bestandteile

	
	


b) Keimbahn: Die ursprünglichen Keimbahnzellen werden bei den meisten Wirbeltieren schon während der Teilungsstadien segregiert und wandern zur Bildung der Gameten in die somatischen Gonaden ein. 

c) (leider kein Bild gefunden)

Zeichnung sollte enthalten: Neuralrohr, darunter Chorda dorsalis, auf beiden Seiten 

flankiert von den Somiten, Intermediärem Mesoderm und Seitenplattenmesoderm; Darmrohr 
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Frage 1: Weckesser

a) Antibiotika: Von Mikroorganismen produzierte Substanzen, die schon in geringer Konzentration andere Mikroorganismen hemmen bzw. sie abtöten (aufgrund erhöhter Wirksamkeit heute auch halb- bzw. vollsynthetische Antibiotika)

b) Antibiotikaproduzenten:

· Prokaryoten: 

Streptomyces-Arten: Aminoglycoside (u.a. Streptomycin, Gentamicin, Kanamycin)

Makrolid-Antibiotika (Erythromycin)

Tetracycline, Polymyxine, Rifampicine, Amphotericin B

Bacillus-Arten: Polypeptid-Antibiotika (u.a. Bacitracin)

· Eukaryoten: 

Penicillium- bzw. Cephalosporium Pilze (Ascomyceten): Penicilline, Cephalosporine

c) Penicilline sind (-Lactamantibiotika, potente Hemmstoffe der Zellwandsynthese. Das Enzym Transpeptidase ist der Angriffsort des Penicillins (( PBPs: penicillinbindende Proteine). Wenn Penicillin gebunden ist können die PBPs nicht mehr die Tranpeptidierungsreaktion, die zur Quervernetzung von zwei glycanverbundenen Peptidketten führt, katalysieren. Die Bildung der Zellwand läuft weiter ist jedoch aufgrund der fehlenden Quervernetzungen nicht mehr stabil. Penicillin wirkt somit nur auf wachsende Zellen. 

Struktur: siehe Skript Mikrobiologie Grundvorlesung, 2.2 Antibotika
d) Penicillin wird durch die Spaltung des (-Lactamanrings deaktiviert. Das Enzym Penicillinase gehört zu den (-Lactamasen. 

e) Wenn mehrere Antibiotika inaktivierende Enzyme auf einem einzigen R-Plasmid kodiert sind nennt man dies „multiple Antibiotika-Resistenz“.

f) Die Zellwand der Archaea besteht nicht aus Peptidoglycanen, sondern ist völlig anders aufgebaut. Da Penicillin speziell auf die Zellwand der Bacteria wirkt sind die Archaea nicht penicillinempfindlich.

Frage 2: Neubüßer

a) „Maternale“ Gene sind allgemein Gene der Mutter, zygotische Gene dagegen Gene des Embryos.

Maternale Gene sind sowohl in somatischen Zellen der Mutter, als auch in der Keimbahn aktiv. Maternale Genprodukte werden ins Ei transportiert, oder wirken entscheidend bei der Bildung der Oocyte mit. 

Nur wenn die Weibchen homozygot mutant (m/m) sind, zeigen die Embryonen Defekte. 

Beispiele: bicoid, nanos, torso

Zygotische Gene werden erstmals im synzytialen Blastoderm-Stadium exprimiert. Ein mutanter Phänotyp zeigt sich nur, wenn der Embryo selbst homozygot mutant ist (m/m). Die Elterntiere dagegen sind heterozygot (m/+).

            Beispiele: gooseberry, even-skipped, odd-skipped, Krüppel

b)  Musterbildungssystem der anterior-posterioren Achse

1. Ebene: Koordinatorgene (=Maternaleffektgene)

· Festlegung der Körperachsen anterior-posterior, dorsal-ventral

(Bsp.: bicoid, nanos, caudal, torso, dorsal)

2. Ebene: Segmentierungsgene
Unterebene a: Gapgene
· Einteilung der Längsachse in verschiedene Zonen

(Bsp.: hunchback, giant, Krüppel, knirps, tailless)

Unterebene b: Paarregelgene
· Umwandlung der Embryostruktur von einer aperiodischen zu einer periodischen Gliederung. Die Expression der Paarregelgene legt 14 Parasegmente fest, wobei die einzelnen Gene abwechselnd in den Parasegmenten exprimiert werden.

(Bsp.: fushi tarazu, even-skipped, hairy)

Unterebene c: Segmentpolarisationsgene
· Bildung der endgültigen Segmentgrenzen in der Epidermis der Larve.

Musterbildung der Segmente

(Bsp.: engrailed, wingless, hedgehog)

3. Ebene: Homeotische Gene
· Festlegung der Segmentidentität

(Bsp.: Ultrabithorax, abkominal-A, deformed)

4. Ebene: Realisatorgene
· Entwicklung spezifischer Strukturen

(Bsp.: connectin)

5. Ebene: Strukturgene
· Kodieren für Strukturgene; keine regulatorische Funktion bei der 

      Genexpression.

Frage 3: Haehnel

Enzym mit induced Fit

1. Hexokinase: Induced fit-Modell, Bindung von Glucose verändert die Konformation des    Enzyms. Die Hexokinase besteht aus 2 Lappen, die sich bei der Bindung der Glucose aufeinander zu bewegen. Dabei dreht sich ein Lappen in Bezug zum anderen um 12 Grad, was zu einer Bewegung des Polypeptidrückgrats um 0,8 nm führt. Die Spalte schließt sich und die gebundene Glucose ist vom Protein umhüllt, außer der Hydroxylgruppe am C-6, die eine 

Phosphorylgruppe vom ATP übernehmen wird. 

2. a)  Das aktive Zentrum ist eine dreidimensionale Spalte, die von vielen Gruppen aus verschiedenen Abschnitten der Aminosäuresequenz gebildet wird. Substrate werden durch schwache Kräfte an das Enzym gebunden. Also elektrostatische Wechselwirkungen, H-Brücke, van-der-Waals-Kräfte und hydrophobe Wechselwirkungen.

   b)  H-Brücken sind länger als kovalente Bindungen, die Länge einer H-Brücke liegt zwischen 0,15 und 0,26nm. Die stärksten H-Brücken haben das Bestreben, eine gestreckte Form anzunehmen, sodass Donor, H-Atom und Akzeptor eine Gerade bilden. Durch die Konformationsänderung des Proteins wird erst eine stabile Bindung zwischen Substrat und Enzym ermöglicht. Auch wasserfreie Mikroumgebungen werden geschaffen, was zur Stabilität der H-Brücken-Bindung beiträgt. Es können sich dann auch Kurzzeitig kovalente Bindungen zwischen Enzym und Substrat ausbilden.

   c)  Glycerinaldehyd-3-Phosphat wird von der G3P-Dehydrogenase durch Cystein 149 an der Sulfhydrylgruppe gebunden. Durch die Bindung an das asymmetrische C-Atom liegen die Gruppen so vor, dass die Übertragung eines Hydridions auf das ans Enzym gebundene NAD+ ermöglicht wird.    


Frage 4: Haehnel

Synthese von ATP

1.a) 
Bei der Elektronentransportphosphorylierung wird ein Protonengradient benötigt, um die ATPase anzutreiben. NADH wird reduziert und die dabei entstandenen freien Elektronen auf die NADH-Q-Oxidoreduktase übertragen, die dann Protonen pumpen kann. Dadurch werden Redoxäquivalente zurück gewonnen die in der Glykolyse und dem Citratzyklus benötigt werden. Wiederum wird die ATPase durch den ADP-Spiegel reguliert, ATP wird nur synthetisiert, wenn ATP benötigt wird. Der ADP-Spiegel steigt durch den Verbrauch, z.B. in der Glykolyse, der Gluconeogenese, Phosphorylierung von  Proteinen usw. 

   b)  Der erste Schritt ist der Ersatz von CoA durch Orthophosphat, wobei Succinylphosphat entsteht, eine weitere energiereiche Bindung. Ein Histidinrest der Succinyl-CoA-Synthase entfernt die Phosphorylgruppe, sodass Succinat und Phosphorylhistidin entstehen. Das Phosphorylhistidin schwenkt zu einem gebundenen Nucleosiddiphosphat, auf das die Phosphorylgruppe übertragen wird, um ein Nucleosidtriphosphat zu bilden.

   c)   Aufzeichnen der Atmungskette. NADH-Q-Oxidoreduktase, Succinat-Q-Reduktase (Ubichinon), Q-Cytochrom-c-Oxidoreduktase und Cytochrom-c-Oxidase (Übertragung der Elektronen auf O2 ( Reduktion zu H2O). Über Protonengradient wird die ATPase angetrieben, die wiederum ADP phosphoryliert.  
         Stryer Kap. 18
2.
Die c-Untereinheit besteht aus 2 α–Helices, welche die Membran durchqueren. An Position 61 befindet sich ein Asparaginsäurerest, der in der neutralen Form als Asparaginsäure vorliegt. 10-14 UE bilden einen Transmembranring. Ein Proton tritt vom Intermembranraum in den cytosolischen Halbkanal ein und neutralisiert die Ladung eines Aspartatrestes in der c-UE. Damit kann sich der c-Ring im Uhrzeigersinn um eine c-Einheit weiter drehen und bewegt dabei einen Asparaginsäurerest aus der Membran in den Matrixhalbkanal. Dieses Proton kann sich in die Matrix bewegen und versetzt das System in den ursprünglichen Zustand.   

Frage 5: Laux

A und B Funktionen fehlen ( alle 4 Wirtel bilden Carpelle aus.

Vierfachmutanten, bei denen A, B, C und D fehlen bilden Laubblätter anstatt von Blütenblättern aus.

Frage 6: Graumann/Golecki

„Photoorganoheterotrophie“:

· photo: Licht als Energiequelle

· organo: organische Moleküle als e- -Donator

· heterotroph: organische Kohlenstoffquelle

Beispiel: schwefelfreie Purpurbakterien

Selektive Anreicherungsbedingungen für die schwefelfreien Purpurbakterien werden durch den Ausschluss von Sauerstoff und gleichzeitige Beleuchtung (400-1000nm) erreicht. 

Frage 7: Graumann/Golecki

Unter einer statistischen Kultur versteht man ein geschlossenes Kultursystem, in dem sich die Wachstumsbedingungen ständig ändern, so dass die Kulturen verschiedenen Phasen durchlaufen.

· „lag“-Phase, Anlaufphase: Adaptation an das neue Wachstumsmedium (Zunahme der Zellzahl entspricht hier oft nicht der Zunahme der Zellzahl)

· exponentielle Phase: Konstante maximale Teilungsrate (unter den gegebenen Bedingungen)

· stationäre Phase: Keine Zunahme der lebenden Zellen mehr; Fehlen von Nährstoffen, Anhäufung toxischer Abfallstoffe, etc.

· Absterbephase: Abnehmen lebender Zellen

Frage 8: Schäfer

Phototropismus

Theorie: Pflanzen können die Richtung aus der das Licht kommt bestimmen und orientieren    

  ihre Wachstumsrichtung daran. Der Sproß ist positiv phototropisch, d.h. er krümmt sich zum   

  Licht hin, während die Wurzel negativ phototropisch reagiert und sich vom Licht 

  wegkrümmt. Diese Orientierungsreaktionen kommen durch asymmetrische Zellstreckung in 

  den Wachstumszonen von Hypokotyl und Wurzel zustande, die durch eine asymmetrische 

  Auxinverteilung hervorgerufen wird. 

Photorezeptor: Der für die Phototropische Reaktion höherer Pflanzen verantwortliche 

  Photorezeptor ist das Phototropin.

Weitere Reaktionen: Öffnungsbewegung der Stomata, Orientierungsbewegung der 

  Chloroplasten

Frage 9: Neubüßer

(siehe Praktikumsskript S.90 Abb. 19; Vorlesungsskript Neubüßer)

a) Plazenta:

· Der fötale Teil der Plazenta besteht aus Chorion, Allantois und Trophoblast und wird vom polaren Trophectoderm gebildet.

· Die Blastocyste adheriert mit dem abembryonalen Pol (murales Trophectoderm) an die Uteruswand. Throphectoderm-Zellen infiltrieren das degenerierte Uterusgewebe und bewirken eine Transformation der Stroma-Zellen ( Ausbildung der Decidua (maternaler Teil der Plazenta)

Extraembryonale Strukturen: 

· Dottersack: Endoderm und viscerales Mesoderm (Splanchnopleura) umwachsen allmählich den Dotter.
· Allantois: Aussackung des Darms zwischen Kloakenmembran und Dotterausgang. Bildung aus Endoderm und visceralem Mesoderm (Splanchnopleura)

· Chorion (Serosa): Äußerste Embryonalhülle zwischen Allantois und Schalenhaut, verschmilzt mit Allantois zur Chorionallantois.  Das Chorion besteht aus extraembryonalem Ektoderm und parietalem Mesoderm (Somatopleura) und entsteht bei der Abfaltung des Amnions. 

· Amnion: Begrenzung der Amnionhöhle, in der der Embryo liegt. Bildung durch Auffaltung von extraembryonalem Ectoderm und parietalem Mesoderm (Somatopleura).

b) Dottersack: anfangs Gaswechsel, wird später vom Allantoiskreislauf übernommen;   

                          Nährstoffversorgung des Embryos über Dotterkreislauf

Allantois: Gaswechsel, Speicherung von Harnsäure

Chorion: Beteiligt am Gaswechsel

Amnion: Abgrenzung der flüssigkeitsgefüllten Amnionhöhle, die den Embryo vor 

               Stößen und Austrocknung schützt.

Frage 10: Neubüßer

(siehe Praktikumsskript Entwicklungsbiologie S. 36)

a)

[image: image5.png]



b)         

               Tel           Dien    Mes   Met        Myel                   

       [image: image6.png]



Abkürzungen : 

	Cr
	Cerebellum (Kleinhirn)                                                              

	Cs
	Corpus striatum

	Dien
	Diencephalon

	Ht
	Hypothalamus

	Hy
	Hypophyse

	Mes
	Mesencephalon

	Met
	Metencephalon

	Myel
	Myelencephalon

	Pa
	Pallium

	Ph
	Epiphyse

	Tel
	Telencephalon

	Tg
	Tegmentum

	Th
	Thalamus

	Tt
	Tectum


Quellen: 

· Skripte zu den Vorlesungen: Driever, Weckesser, Laux, Schäfer

· Vorlesungen zum Praktikum Entwicklungsbiologie

· Praktikumsskript Entwicklungsbiologie / Mikrobiologie

· Principles of development; L. Wolpert; 2.Auflage 2002

· Brock Mikrobiologie; 11. Auflage 2006 

· Pflanzenphysiologie; Schopfer/Brennicke; 6.Auflage 2005

· Entwicklungsbiologie; Müller-Hassel; 4.Auflage

· Biochemie; Stryer 
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Tabelle1

		n		N = No *2n

		0		10

		1		20

		2		40

		3		80

		4		160

		5		320

		6		640

		7		1280

		8		2560

		9		5120

		10		10240

		11		14700		20480

		12		16500		40960

		13		17100		81920

		14		17150		163840

		15		17200		327680
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