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Mendel‘'sche Regeln

1.Uniformitatsregel
2.Spaltungsregel

3.Unabhangigkeitsregel

Allel = Auspragung eines Gens
Phanotyp - Erscheinungsbild

Genotyp = Erbbild (Satz von Genen)
Rezessiv - Allel tritt gegenuber dem anderen (dominanten) zurlick
Dominant =2 bestimmt gegentber dem anderen Allel den Phanotyp

Intermediar - Erbgang bei der beide Allele im Phanotyp in Erscheinung treten
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Uniformitatsregel
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Spaltungsregel
Kreuzung von heterozygoten Individuen

» Dominant-rezessiv
» Intermediar
» Konduktoren: Ubertrager
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Unabhangigkeitsregel

»Erbanlagen und Merkmale werden frei
kombiniert und unabhangig vererbt

F
' »Verhaltnis immer 9:3:3:1
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Ausnahme: Genkopplung

»Cave: mussen auf dem Chromosom weit genug entfernt werden

Homologous pair Chiasma

A
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Centromere =
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Sister chromatids
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Vererbung = Hereditat

CHROMOSOMALE VERERBUNG

»Autosomal- dominant

»Chorea Huntington

»Autosomal-rezessiv

»Mukoviszidose, Phenylketonurie
»X-Chromosomale Vererbung

»Manner sind immer erkrankt!

»Meist rezessiv: Rot-Grun-Blindheit, Hamophilie
» Dominant: Rachitis (Vit.D-Resistenz)
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EXTRA- (NICHT-) CHROMOSOMALE VERERBUNG

»Erbinformation aufSerhalb des Zellkerns
Mitochondrien—> MITOCHONDRIALE VERERBUNG
»Zirkulare DNA

»Ca. 37 Gene

»Information fur Energiegewinnung und oxidative
Phosphorylierung

»Maternale Vererbung
» Zufallige Verteilung auf Tochterzellen

» Mutationen: Enzephalopathie, Myophatie, ...
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Zellteilung und Zellzyklus

»G1l

»Gap-Phase

»S

»DNS Synthese—> Verdopplung d. Chromosomen
»G2

»Gap-Phase

»Vollstandigkeit der DNA wird kontrolliert

»M

» Mitose

> Interphase
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Kontrollpunkte

»G1 und G2

» Kontrollsystem reagiert auf verschiede Signale
innerhalb und aufSerhalb der Zellen

»Austritt aus dem Zellzyklus in GO Phase
»Apoptose: Zelltod

»Wichtig: Cyclin-abhangigen Kinasen (Cdks)
»Anhalten des Zellzyklus: p53, p21 und BAX
» Tumorentstehung
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G1

»/ellbestandteile (Zytoplasma, Zell-
organellen) werden erganzt

»\Vorrat an Nukleotiden steigt
»Eventuell Ubergang in GO
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S-Phase

» = Synthesephase
»Verdopplung der DNA-> DNA REPLIKATION
»Von 2C zu 4C

Primase
RMA-Primer

DMA-Ligase
DNA-Polymerase (Pola)
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DNA-Polymerase (Pold)
Helicase

Einzelstrang-
bindendes Protein

Topoisomerase
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G2

»Weiteres Wachstum
»Zellteilungsspezifische Proteine
»Vermehrte Flussigkeitsaufnahme
»Losung von Zellkontakten
»Uberprifung der Replikation !!
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Mitose

Interphase Prophase
DNA wird verdoppelt, Chromosomen kondensieren
Zelle wachst. und werden dadurch sichtbar.

¢
Zellkern ‘
Kernkorperchen / ‘

Chromatin @
Mikrotubuli .
A\ ’f

»= Zellkernteilung

Prometaphase
Pol Zusammenbruch
> Prophase \ Centriolen Chromosomen der Kernmembran
y N A\ Kernmembran
»Promethaphase ﬁq :
»Spindel dringen langsam ein /}s
Spindel
» Kinetochore am Centromer h 4
Telophase
Chromatiden sind an A
» Metaphase den Polen konzentriert \
upd dekondensieren
» Karyogramm Wieder. /
»Anaphase @ Schwesterchromatiden | '
» Telophase v
Anaphase %
Spindelapparat zieht we /W ‘ 000
Schwesterchromatiden &'QJ‘

zu den Polen

» Folgende Zytokinese
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Meiose

»Sexuelle Fortpflanzung
»Keimbahn

» Produziert haploide Tochterzellen
» 1. und 2. Reifeteilung
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1. Reifeteilung (Meiose 1)

» Phasen entsprechen denen der Mitose, ABER Prophase ist stark verlangert
PROPHASE
» Leptotan

» Kondensierung—> sichtbar

»Zygotan

»Aneinanderlagern homologer Chromosome

» Pachytan

» Uberkreuzung homologer Abschnitte (Rekombination)
» Diplotan

» Uberkreuzung wird aufgeldst

»Diakinese

»Chromosomen l6sen sich und Kernmembran zerfallt

» Diktyotan: Zusatzliches Stadium bei der weiblichen Meiose: Oozyten bleiben vom
Zeitpunkt der Bildung vor der Geburt bis kurz Eisprung — bis zu 50 Jahre
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2. Reifeteilung

»Keine vorherige Verdopplung
» ,.Normale Mitose”
»4 Zellen mit haploiden Chromosomensatz
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Chromosomentheorie der Vererbung

» Rekombination (Austausch von Allelen)
» Crossing-Over—> Stuckaustausch
»Gen-Kopplung

»Raumlich nahe beieinander liegende Gene werden
gemeinsam vererbt

»Widerspruch zu Unabhangigkeitsregel von Mendel
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Mutation

»\Veranderung des Erbguts eines Organismus

»Umfang der Mutation
» Genmutation
» Chromosomenmutation

» Genommutation
»Zelltyp
» Keimbahnmutation

»Somatische Mutation
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»Auswirkung
»Letal

»Loss of function
»Gain of function
»Neutrale Mutation

» Stille Mutation

»Mechanismus

»Fehler bei der Replikation
»Unzureichendes Proof-reading
»Fehler bei Reparaturmechanismus

»Ungleichmafiges Crossing over




Keimstadium,
Embryogenese
Fetalperiode

Oder:
Die wundersame
Entwicklung des neuen
Lebens.

3D Ultrasound
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Wege zur Befruchtung

» Graaf-Follikel (Endstadium der Oogenese)
» Treibt aus dem Ovar Richtung Uterushohle (Dauer 3-4 Tage)

»Spermien wandern mithilfe der Geisel in Richtung Eileiter (30 Min und
6 Tage)

» Chemotaxis

» Kapazitationsprozess (Umbau des Spermiums > Proteine werden
entfernt)

»Nur kapazierte Spermien konnen Corona radiata durchdringen um zur
Zona pellucida zu gelangen
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Die Befruchtung (Fertilisation) |

»Eizelle umgeben von Follikelzellen
»Uber der Plasmamembran Glykoproteine = Zona pellucida

»Andocken des Spermas an die Zona pellucida = Fusion des
Akrosoms mit Z.p.

»Zona pellucida l6st sich auf (lysiert) = Sperma erreicht
Plasmamembran

»Fusion von Eizelle und Sperma
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Die Befruchtung (Fertilisation) Il

»Eizelle beendet die zweite Reifeteilung (Meiose 1)

»Sperma und Eizelle jeweils haploide Zwei-Chromatid-
Chromosomen (22+1)

»Verschmelzen zu diploiden Zwei-Chromatid-Chromosomensatz
(44+2)

» - Befruchtete Eizelle entstanden (Zygote)
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TAG 2

2-Zell-

TAG 1 stadium

Zellteilung

Gebdrmutter (Uterus)

Befruchtetes Ei
(Zygote)

TAG O
Fertilisation

Eimutterzelle
(Oocyte)
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Die drei Phasen

»Keimstadium

»Embryogenese

» Fetalperiode
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Das Keimstadium

» Befruchtete Eizelle wandert vom Eileiter in den Uterus (5-6
Tage)

»Einnistung in die Gebarmutterschleimhaut (Nidation)
»Gleichzeitig beginnt die Zellteilung

»2 Zellen 2 4 Zellen—-> 8 Zellen
»Morula Stadium 16 Zellen 2 32 Zellen = 64 Zellen
» Blastocyste
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Die Blastocyste

»flussigkeitsgefullte

Intrazellularraume vereinigen sich Blastozystenhihle

Y . Mit Flssigkeit \ st
= grofRer flUussigkeitsgefillter Raum gefillt,

entsteht

Trophoblasten

Werden Teil der Plazenta.
Etwa 100-200 Zellen.

»Innere Zellen 2 Embryoblast 2
Der Embryo

Embryoblasten

Entwickeln sich zum Fetus.

Zona pellucida Etwa 10-30 Zellen.

}Auﬁere Zellen = TrOphobIast S Uberreste der Eihdlle,
Plazenta u. Eihaute
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Embryogenese (Gastrulation)

»Ab der 3. Woche

»Bildung des Primitivstreifens (Achsendetereminierung)

» Primitivrinne an deren Ende ein Primitivknoten (spaterer Kopf)

»Ab dem 17.Tag Epiblasten wandern in Primitivrinne

- verdrangen Hypoblasten @ @ @ @

» Es entstehen

-Entoderm Primitivgrube

Epiblast

Extraembryonales Mesoderm
definitives Endoderm

Einwanderung von Epiblastzellen

fiir die Bildung des intraembryonalen
Mesoderms

6  Hypoblast

-Mesoderm

-Ektoderm

Ul B W N =
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Embryogenese (Chorda dorsalis und
Neuralrohr)

» Beim Primitivknoten liegt Primitivgrube - bildet Chordakanal

» Mittlerer Zellstrang verschmilzt mit Entoderm - Chorda dorsalis
entstent

»Medial (mittig) = Neuralplatte

» Lateral (auRen) = Oberflachenektoderm
» Neuralplatte faltet sich = Neuralrohr entsteht

» Durch Wachstum des Neuralrohres = Krimmung
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Bis 8. Woche (Organogenese)

» Gewebe differenziert

-Entoderm: Verdauungstrakt (auBer Mundhohle und After), Leber,
Pankreas, Schilddruse, Thymus, Atmungstrakt, Harnblase,
Harnrohre

-Mesoderm: Knochen, Skelettmuskulatur, Bindegewebe, glatte
Muskulatur der Eingeweide, Herz, Blutgefalde, Blutkorperchen,
Milz, Lymphknoten, Lymphgefaie, Nebennierenrinde, Nieren,
Keimdrusen, innere Geschlechtsorgane, Mikroglia

-Ektoderm: Haut, Nervensystem, Sinnesorgane, Zahne
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Fetalperiode (Ab 61. Tag)

» Entwicklung der Organe
(Morphogenese)

»Ausdifferenzierung des Gewebes
(Histogenese)

»Bis b. Monat Langenwachstum im Vordergrund

»Ab dem 6. Monate Gewichtszunahme
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Meilensteine

3. Monat:

-Ausdifferenzierung des Gesichts und der Extremitaten - Muskeltonus
-Geschlecht wird sichtbar

4 - 5. Monat:

-Languno-Behaarung tritt auf

-Herztone werden horbar / Kindsbewegungen werden wahrnehmbar
6. Monat:

-Gleichgewichtssinn entsteht

7. Monat:

-Lunge funktionstuchtig

8. Monat:

- Bildung braunes Fettgewebe
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Nach 266 Tagen (38. Wochen)

-y
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Take-Home Message

» Befruchtung
»Zellteilung/Morula/Blastocyste
»Einnistung

»Die Keimblatter

»Falten des Neuralrohres
»Ausdifferenzierung und Organogenese

» Fetalperiode
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VIEL KRAFT
VIEL ERFOLG
BEIM MEDAT
2017!

...oEE YOU NEXT YEAR!
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