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Prüfungsrelevanz


Die Elsevier-Reihe Last Minute bietet Ihnen die Inhalte, zu denen in den Examina der letzten 5 Jahre Fragen gestellt wurden. Eine Farbkennung gibt an, wie häufig ein Thema gefragt wurde, d. h. wie prüfungsrelevant es ist:




• Kapitel in violett [image: image] kennzeichnen die Inhalte, die in bisherigen Examina sehr häufig geprüft wurden.


• Kapitel in grün [image: image] kennzeichnen die Inhalte, die in bisherigen Examina mittelmäßig häufig geprüft wurden.


• Kapitel in blau [image: image] kennzeichnen die Inhalte, die in bisherigen Examina eher seltener, aber immer wieder mal geprüft wurden.












Lerneinheiten
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[image: image] Jede Tages-Lerneinheit ist in sechs Abschnitte unterteilt: Der ausgefüllte Bereich zeigt, wie weit Sie fortgeschritten sind.









Und online finden Sie zum Buch







• Original-IMPP-Fragen.


• Zu jedem Kapitel typische Fragen und Antworten aus der mündlichen Prüfung.
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Zusatzwissen zum Thema, z. B. zusätzliche klinische Informationen.
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Zum Üben stehen Ihnen unter http://www.mediscript-online.de/ alle IMPP-Fragen zur Biologie zur Verfügung (Zugangscode s. vordere innere Umschlagseite). Am Ende jeden Kapitels finden Sie einen direkten Link zu einer Auswahl der jeweils wichtigsten IMPP-Fragen zum Thema auf mediscript online.
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Allgemeine Zellbiologie
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Die Zelle ist das kleinste selbstständig reproduktionsfähige biologische System.


Im Laufe der Evolution haben sich einzelne Zellen zu größeren Organismen zusammengeschlossen. In höheren Organismen nehmen die Zellen jeweils spezialisierte Aufgaben wahr. Entsprechend ihrer Funktionen differenzieren sie sich zu den Zellen spezieller Gewebe und Organe.









Pro- und Eukaryoten








Es existieren zwei grundsätzlich verschieden aufgebaute Zellformen, nach denen alle Organismen in zwei Gruppen eingeteilt werden (Tab. 1.1):




Tab. 1.1


Unterschiede zwischen prokaryotischer und eukaryotischer Zelle






	 

	Prozyte

	Euzyte






	Zellkern

	Keiner

	Durch Kernmembran von der übrigen Zelle abgegrenzter Zellkern






	Chromosomen

	Ein ringförmiges „Bakterienchromosom“

	Mehr als ein Chromosom im Zellkern






	Zellorganellen

	Keine

	Vorhanden






	Durchmesser

	~ 1–5 μm

	~ 5–100 μm












• Prokaryoten


• Eukaryoten.








Pro- bzw. Eukaryot leitet sich vom griechischen „karyon“ für Kern ab. Das „Pro“ in Prokaryont steht für vor. Das griechische „Eu“ steht für echt, d. h., die Eukaryoten besitzen einen „echten“ Zellkern.


In der Literatur werden auch die Bezeichnungen Eukaryonten und Prokaryonten verwendet. Die Zellen dieser Organismen werden als Eukaryozyten oder kurz Euzyten bzw. als Prokaryozyten oder auch Prozyten bezeichnet.


Merkmale der Eukaryozyten sind:




• Ein von einer Membran umschlossener Zellkern


• Das Innere der Zelle ist durch die Membranen des endoplasmatischen Retikulums in Kompartimente aufgeteilt.


• Charakteristische Zellorganellen, z. B. Mitochondrien, sind vorhanden.





Prokaryozyten sind einfacher aufgebaut:




• Sie besitzen keinen Zellkern.


• Das Innere der Zelle ist weniger unterteilt.


• Endoplasmatisches Retikulum und Zellorganellen sind nicht vorhanden.





Zu den Eukaryoten gehören alle höheren mehrzelligen Lebewesen, Pflanzen sowie Pilze. Somit handelt es sich bei allen menschlichen Zellen um Euzyten. Der Durchmesser der Euzyten liegt zwischen 5 und 100 μm.


Die Prokaryoten umfassen im weiteren Sinne alle Arten von Bakterien. Der Durchmesser von Bakterien liegt in der Regel zwischen 1 und 5 μm. Euzyten sind damit etwa 10-mal größer als Prozyten und besitzen das 1.000-fache Volumen.


Endosymbiontentheorie. Zunächst entwickelten sich in der Evolution die Prokaryoten. Dann sind aus diesen die Eukaryoten entstanden. Nach der Endosymbiontentheorie haben einige Prokaryoten andere Einzeller angegriffen, umschlossen und in ihr Inneres aufgenommen. Einige der aufgenommenen Zellen haben als Symbionten im Zellinneren weiterexistiert und sich dort zu an spezifische Aufgaben angepassten Zellorganellen entwickelt.


Abb. 1.1 zeigt eine verallgemeinerte Darstellung einer Eukaryotenzelle. Nicht alle der gezeigten Strukturelemente sind in jeder Zelle vorhanden. In einem höheren Organismus haben sich die Zellen entsprechend ihrer Aufgaben differenziert und unterscheiden sich oft stark in ihrer äußeren Gestalt. Die Größe der Zellen kann deshalb stark von den in Tab. 1.1 angegeben Werten abweichen.
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Abb. 1.1 Die Eukaryotenzelle





Nachfolgend einige Beispiele für den in Abb. 1.1 gezeigten Zelltyp:




• Die Zellen der Leber sind relativ groß, etwa 20–30 μm.


• Besonders stoffwechselaktive Zellen sind häufig polyploid, d. h. sie besitzen ein Mehrfaches des kompletten Chromosomensatzes. Etwa die Hälfte der Hepatozyten ist polyploid.


• Die Erythrozyten (roten Blutkörperchen) besitzen keinen Zellkern. Sie haben die bikonkave äußere Form einer abgeflachten und in der Mitte etwas eingedellten Scheibe. Ihr Durchmesser beträgt 7,5 μm.


• Muskelzellen haben eine langgestreckte, spindelförmige Gestalt. Die Fasern der glatten Muskulatur haben eine Läge von etwa 0,05–0,5 mm und jeweils einen Zellkern pro Muskelzelle. Die Fasern der quer gestreiften Muskulatur erreichen eine Länge bis zu 15 cm und besitzen mehrere Zellkerne.


• Die Gestalt der Neuronen ist besonders auffällig: Aus dem Zellkörper der Nervenzelle gehen zahlreiche baumartige Verzweigungen hervor, die Dendriten und eine lange, fortleitende Faser, das Axon. Die Axone können eine Länge von über einen Meter erreichen.












Strukturelemente der Zelle


Die Zelle wird durch eine Zellmembran umhüllt, die den Zellleib, das sogenannte Zytosom, gegen die äußere Umgebung abgrenzt. Die Zellmembran ist selektiv für einzelne Stoffe durchlässig und ermöglicht somit den ständigen Stoffaustausch zwischen der Zelle und ihrer Umgebung.


Der Bereich zwischen der Zellmembran und dem Zellkern wird vom Zytoplasma ausgefüllt. Das Verhältnis der Volumina von Zellkern und Zytoplasma wird als Kern-Plasma-Relation bezeichnet. Die Kern-Plasma-Relation ist abhängig vom jeweiligen Zelltyp, sie liegt meist zwischen 1:7 und 1:10.


Das Zytoplasma enthält weitere Strukturelemente, die Organellen genannt werden. Sie erfüllen spezielle Funktionen. Systeme von Membranen grenzen einzelne Kompartimente des Zytoplasmas gegeneinander ab, sodass verschiedene Stoffwechselprozesse gleichzeitig ablaufen können.


In der Zytologie ist folgende Nomenklatur üblich:


Der Zellleib, das Zytosom, ohne äußere Membran und unter Ausschluss extrazellulärer Produkte wie Knochen oder Knorpelsubstanz wird Protoblast genannt. Wird daraus der Zellkern entfernt, bleibt das Zytoplasma übrig, das noch die Zellorganellen enthält. Ohne die Zellorganellen verbleibt als Grundsubstanz das Zytosol.


Die Strukturelemente der Zelle lassen sich einteilen in:




• Zellkern


• Membranöse Organellen




– Zellmembran


– Endoplasmatisches Retikulum


– Mitochondrien


– Lysosomen


– Peroxisomen


– Golgi-Apparat





• Nichtmembranöse Organellen




– Ribosomen


– Mikrofilamente


– Mikrotubuli


– Zentriolen





• Fakultative Organellen




– Zilien


– Geißeln (Flagellen)
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[image: image] Worin unterscheiden sich Prozyten und Euzyten?


[image: image] Was besagt die Endosymbiontentheorie?


[image: image] Erklären Sie die Begriffe Protoblast, Zytoplasma und Zytosol.


[image: image] In welche Klassen lassen sich die Strukturelemente einer Zelle einteilen?
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Aufbau


Die Zellmembran (Plasmamembran, Plasmalemma) grenzt die Zelle nach außen ab. Sie ist eine selektive Barriere, die die Zelle schützt, die Ausbildung eines Ionengradienten zwischen dem Intra- und Extrazellularraum ermöglicht, sowie die Aufnahme von Nährstoffen und Abgabe von Stoffwechselprodukten erlaubt.





Die Grundstruktur der Zellmembran bildet eine Doppelschicht aus amphipathischen Lipidmolekülen, den Phospholipiden und Glykolipiden.





Den Hauptanteil bilden die Phospholipide. Ihr Verhalten ist amphipathisch. Sie besitzen eine hydrophile Kopfgruppe, bestehend aus Phosphat und Cholin, und zwei hydrophobe, durch Kohlenwasserstoffketten gebildete Schwänze.


In wässrigem Milieu lagern sich die Phospolipide mit einander zugewandten hydrophoben Schwänzen zu einer Doppelschicht zusammen (Abb. 1.2). Die hydrophilen Kopfregionen zeigen zu beiden Seiten in das wässrige Milieu. Die Dicke dieses Bilayers beträgt etwa 6–10 nm.




[image: image]


Abb. 1.2 Künstliche Lipiddoppelschicht (links) und das Fluid-Mosaic-Model einer Biomembran mit in die Doppelschicht eingelagerten Membranproteinen (rechts)





Eingelagert in die Membran sind Glykolipide, bestehend aus Fettsäureketten und hydrophilen Oligosaccharidketten mit 1–15 Zuckern.





Die Zellmembran ist asymmetrisch aufgebaut:


Die Glykolipide sind nur in die äußere Schicht der Membran eingelagert und die Zuckerstrukturen sind immer zur Außenseite der Zelle gerichtet.





Die Moleküle der Plasmamembran sind gegeneinander verschieblich. Die Membran verhält sich ähnlich wie eine zähe Flüssigkeit. Dies wird mit dem Begriff Fluid-Mosaic-Model beschrieben.


In die Plasmamembran sind Membranproteine eingelagert, die in die Membran eintauchen oder sie ganz durchringen können. Die Membranproteine sind innerhalb der Membran verschiebbar. Auf der extrazellulären Seite sind die Membranproteine häufig glykolysiert.


Membranen eukaryotischer Zellen enthalten einen hohen Anteil an Cholesterin. Die zwischen die Phospholipidmoleküle eingelagerten Cholesterinmoleküle sind für die Stabilisierung der Membranfluidität verantwortlich.


Die Membranlipide und -proteine werden im endoplasmatischen Retikulum synthetisiert und im Golgi-Apparat modifiziert.









Glykokalix


Die Glykokalix bildet eine Schicht verschiedener Polysaccharide, die die Außenseite der Zelle überzieht (Abb. 1.3). Sie ist art- und zellspezifisch.




[image: image]


Abb. 1.3 Feinstruktur der Plasmamembran einer tierischen Zelle





Die Bestandeile der Glykokalix wirken als Antigene. Ein Beispiel für die Zellerkennung aufgrund der Merkmale der Glykokalix sind die Blutgruppenantigene.









Membranproteine


Spezielle Aufgaben der Zellmembran werden durch die darin eingelagerten Proteine bestimmt (Abb. 1.3). Periphere Proteine lagern sich an der Innen- oder Außenseite der Membran meist an andere Membranproteine an. Integrale Proteine, die in die Membran eingelagerte sind, besitzen hydrophobe Bereiche, mit denen sie in die Membran eintauchen und hydrophile Regionen, die an einer oder zu beiden Seiten aus der Membran herausragen.


Funktionen der Membranproteine sind:




• Verbindung zu Zytoskelett und extrazellulärer Matrix.


• Transport: Ein Transmembranprotein kann einen hydrophilen Kanal durch die Membran bilden. Der Kanal ist selektiv für bestimmte Substanzen durchlässig.


• Enzymaktivität: Membranproteine können als Enzyme fungieren. Das aktive Zentrum des Proteins ist zum benachbarten wässrigen Milieu hin gerichtet. Häufig fungieren unterschiedliche, nahe beieinanderliegende Membranenzyme als Multienzymkomplex, der mehrere aufeinanderfolgende Schritte eines Stoffwechselwegs katalysiert.


• Signalübertragung: Einige Proteine fungieren als ligandenabhängige Rezeptoren, z. B. für Hormone.


• Zellerkennung: Glykoproteine dienen als spezifische Merkmale, die von anderen Zellen erkannt werden.


• Zellverbindung: Verbindungen der Membranproteine benachbarter Zelle stellen verschiedene Arten von Zellkontakten her.












Membrankontakte


In mehrzelligen Organismen verbinden sich Zellen zu größeren funktionsfähigen Komplexen. Es werden die in Abb. 1.4 schematisch dargestellten Zellverbindungen unterschieden:
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Abb. 1.4 Zell-Zellkontakte tierischer Zellen: Tight Junction, Gap Junction und Desmosom







• Tight Junction dienen zur Abdichtung der Zellen des Epithelgewebes.


• Gap Junction ermöglichen über kleine Kanäle interzelluläre Kommunikation.


• Desmosomen stellen eine punktförmige Haftverbindung zwischen Zellen dar.





Intrazellulärer Spalt. Normalerweise sind die Zellen eines Gewebeverbands durch einen etwa 10–20 nm breiten interzellulären Spalt voneinander getrennt.


Zonula adhaerens. Als Zonula adhaerens wird ein Bereich bezeichnet, in dem die Zellen über eine klebstoffartige Wirkung der interzellulären Substanz mechanisch fest miteinander verbunden sind, aber trotzdem ein kleiner interzellulärer Spalt verbleibt.


Tight Junction. Tight Junction (Zonulae occludentes, Verschlusskontakt) sind gürtelförmige Nähte um die Zelle, an denen die Membranen benachbarter Zellen sozusagen „verschmelzen“. Epithelzellen von Dünndarm, Blase, Niere und der Gehirngefäße sind auf diese Weise miteinander verbunden. Die Abdichtung verhindert, dass Extrazellulärflüssigkeit zwischen den Zellen hindurch an die Oberfläche des Epithels austritt.


Gap Junction. Gap Junction (Nexus, Kommunikationskontakt) koppeln die Zellen elektrisch und metabolisch. Durch die direkte Kommunikation werden Signale zwischen den Zellen besonders schnell übertragen. Das Membranprotein Connexin bildet einen innen hohlen, transmembranen Zylinder. Diese röhrenförmigen Poren erlauben den Durchtritt von Salzen, Zuckern, Aminosäuren und anderen kleinen Molekülen bis zu einem Molekulargewicht von etwa 2.000 Dalton.


Desmosomen. Desmosomen (Maculae adhaerens) sind punktförmige Haftverbindungen in Geweben, die stärkerer mechanischer Beanspruchung ausgesetzt sind. Der Interzellularspalt ist an diesen Stellen mit 25 nm etwas verbreitert und die Zellmembran beinhaltet transmembranöse Proteine: Desmogleine und Desmocilline.An den Desmosomen sind Intermediärfilamente aus Keratin verankert, die eine Verbindung zum Zytoskelett herstellen.


Hemidesmosomen. Hemidesmosomen haben die äußere Form eines halben Desmosoms, sie sind aber aus anderen Proteinen aufgebaut. Hemidesmosomen heften die Zellen an eine extrazelluläre Matrix, z. B. die Zellen eines Epithels an die Basalmembran.









Transportmechanismen


Bei der Diffusion durchdringen Moleküle die Zellmembran entlang eines Konzentrationsgefälles. Die Lipiddoppelschicht der Zellmembran ist durchlässig für kleine ungeladene Moleküle wie H2O oder CO2, aber auch für hydrophobe fettlösliche Moleküle, z. B. Steroidhormone.


Bei der gerichteten Diffusion sind die Moleküle an einen Carrier gebunden und werden zusammen mit diesem durch die Membran transportiert. Dieser Vorgang tritt in der Zelle mit oder ohne ATP-Verbrauch auf.


Für geladene Moleküle oder Makromoleküle ist die Zellmembran dagegen undurchlässig. Hier sind für den Transport spezielle Membrantransportproteine notwendig:




• Im einfachsten Fall bildet ein Kanalprotein eine Art Tunnel.


• Carrier-Moleküle binden Ionen oder Moleküle und transportieren sie durch die Membran.





Passiver Transport. Beim passiven Transport diffundieren niedermolekulare Verbindungen wie Zucker und Aminosäuren ohne Energieverbrauch durch einen Transportkanal.


Aktiver Transport. Der aktive Transport erfolgt gegen einen Konzentrationsgradienten und erfordert daher Energie. Die notwendige Energie wird durch Hydrolyse von ATP oder auch durch Kotransport entlang eines Gradienten gewonnen. Beispiel für den aktiven Transport ist die Na+/K+-Pumpe. Die Energie der ATP-Hydrolyse wird benutzt, um Na+ gegen das Konzentrationsgefälle aus der Zelle heraus und K+ hinein zu befördern.





[image: image] CHECK-UP







[image: image] Beschreiben Sie den Aufbau der Zellmembran.


[image: image] Was beschreibt das Fluid-Mosaic-Model?


[image: image] Was ist die Glykokalix?


[image: image] Welche Funktionen erfüllen die Memranproteine?


[image: image] Welche Arten von Zell-Zellkontakten kennen Sie? Welche Funktionen erfüllen sie und wie sind die Kontaktstellen aufgebaut?


[image: image] Welche Transportmechanismen kennen Sie?





















[image: image] Der Zellkern









Lokalisation und Funktion








Im Nukleus (Zellkern, Abb. 1.5) befindet sich die genetische Information der Zelle. Dort ist die Hauptmenge der DNA lokalisiert. Außerhalb des Zellkerns ist DNA nur noch in den Mitochondrien, bei Pflanzen in den Chloroplasten zu finden.
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Abb. 1.5 Der Zellkern mit dem endoplasmatischen Retikulum





Im Zellkern finden die Replikation und die Transkription der DNA statt.





Der Durchmesser des Zellkerns der Eukaryontenzelle beträgt etwa 5 μm. In der Regel hat jede Zelle einen Zellkern. Eine Ausnahme bilden die reifen Erythrozyten, die keinen Zellkern mehr aufweisen. Einige Zellen sind mehrkernig, das betrifft Leberzellen, manche Nervenzellen sowie die Fasern der Skelettmuskulatur und die knochenabbauenden Osteoklasten.
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