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Teil | Gene, Chromosomen und Vererbungslehre

1 Einflhrung in die Genetik

1.1 Von Mendel zur DNA in weniger als einem Jahrhundert
Mendels Arbeit tiber die Ubertragung von Merkmalen
Die Chromosomentheorie der Vererbung: Zusammenfihrung von Mendel und Meiose
Genetische Variationen
Die Suche nach der chemischen Beschaffenheit der Gene: DNA oder Protein

1.2 Die Entdeckung der Doppelhelix
Die DNA-Struktur und die RNA
Genexpression: Von der DNA zum Phanotyp
Proteine und ihre biologische Funktion

Die Verbindung von Genotyp und Phanotyp: Die Sichelzellandmie

1.3 Die Entstehung der Genomik aus der Technik der rekombinanten DNA
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Bildung rekombinanter DNA-Molekule und Klonierung von DNA
Genomsequenzierung: Das Menschliche Genomprojekt

1.4 Der wachsende Einfluss der Biotechnologie
Pflanzen, Tiere und Lebensmittelversorgung
Wer besitzt transgene Organismen?
Die Biotechnologie in der Genetik und in der Medizin

1.5 Die Verwendung von Modellorganismen in der Genetik
Die moderne Sammlung genetischer Modellorganismen

Modellorganismen und menschliche Erkrankungen

1.6 Das Zeitalter der Genetik

2 Mitose und Meiose
2.1 Die enge Verbindung zwischen Zellstruktur und genetischer Funktion
Zellgrenzen
Der Zellkern
Das Cytoplasma und Zellorganellen
2.2 Homologe Chromosomenpaare in diploiden Organismen
2.3 Die Mitose
Interphase und Zellzyklus
Die Prophase
Prometaphase und Anaphasechromosomenpaar
Die Anaphase
Die Telophase
2.4 Die Meiose
Uberblick iiber die Meiose
Die erste meiotische Teilung: Prophase |
Metaphase, Anaphase und Telophase |
Die zweite meiotische Teilung
2.5 Die Entwicklung der Gameten wahrend der Spermatogenese und Oogenese
2.6 Geschlechtliche Vermehrung
2.7 Die cytologische Beschaffenheit der mitotischen und meiotischen Chromosomen
Chromatin und Chromosomen

Der synaptonemale Komplex

3 Mendelsche Genetik
3.1 Mendels Modellexperiment
3.2 Die Monohybridkreuzung
Die ersten drei Mendelschen Gesetze
Moderne genetische Terminologie
Mendels analytische Vorgehensweise
Kreuzungsquadrate oder das Punnett-Quadrat

Die Testkreuzung: Ein Merkmal

3.3 Die Dihybridkreuzung
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Unabhéngige Verteilung
Testkreuzung: Zwei Merkmale
3.4 Die Trihybridkreuzung
Das Baumdiagramm
3.5 Die Wiederentdeckung von Mendels Arbeiten
3.6 Die Grundlagen dermodernen Vererbungslehre
Einheitsfaktoren, Gene und homologe Chromosomen
3.7 Unabhangige Verteilung
3.8 Wahrscheinlichkeitsgesetze
Produktgesetz und Summengesetz
Bedingte Wahrscheinlichkeit
Die Binomialverteilung
3.9 Der Chi-Quadrattest
Die Interpretation von x2 Berechnungen
3.10 Stammb&ume
Stammbaumvereinbarungen
Analyse von Stammb&umen

Genetik, Technologie und Gesellschaft

4 Anwendung der Mendelschen Genetik
4.1 Veranderung von Phanotypen durch Allele
4.2 Symbole fiir Allele
4.3 Unvollstdndige Dominanz
4.4 Kodominanz
4.5 Multiple Allele

Die ABO-Blutgruppen
Die A- und B-Antigene
Der Bombay-Phéanotyp
Der Locus weiB3 bei Dosophila
4.6 Letale Allele
Dominant letale Mutationen
4.7 Kombination von zwei Genpaaren mit zwei unterschiedlichen Vererbungsweisen
4.8 Bestimmung von Phénotypen
Epistase
Einzigartige Vererbungsmuster
Neuartige Phanotypen
Weitere veranderte Dihybridzahlenverhaltnisse
4.9 Die Expression eines einzelnen Gens
4.10 X-Kopplung
X-Kopplung bei Drosophila
X-Kopplung beim Menschen
4.11 Geschlechtsbegrenzte und geschlechtsbeeinflusste Vererbung
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4.12 Die Expression des Phanotyps
Penetranz und Expressivitat
Genetischer Hintergrund: Suppression und Positionseffekte
Temperatureffekte
Effekte, die die Ernahrung betreffen
Einsetzen der Genexpression
Genetische Antizipation

Genomische (elterliche) Pragung

5 Chromosomenkartierung bei Eukaryoten

5.1 Auf dem selben Chromosom verbundene Gene
Die Kopplungsbeziehung

5.2 Crossing-over als Grundlage zur Bestimmung der Distanz zwischen Genen
Morgan und das Crossing-over
Sturtevant und die Kartierung
Einzelne Crossing-over-Vorgange

5.3 Die Bestimmung der Reihenfolge der Gene bei der Kartierung
Multiple Austauschereignisse
Drei-Punkte-Kartierung bei Drosophila
Bestimmung der Genreihenfolge
Ein Kartierungsproblem beim Mais

5.4 Interferenz

5.5 Effekte der Distanz zwischen zwei Genen

5.6 Drosophila-Gene

5.7 Physikalischer Austausch zwischen Chromatiden

5.8 Rekombination

5.9 Austauschereignisse zwischen Schwesterchromatiden

5.10 Kopplungsanalysen und Kartierung
Kartierung eines Gens relativ zum Centromer
Kopplung und Kartierung
Geordnete und nicht geordnete Tetradenanalyse

5.11 Lod-Score-Analyse und Hybridisierung somatischer Zellen
Genkartierung mit Hilfe von annotierten Computerdatenbanken

5.12 Genkartierung mit molekularer Analyse der DNA

5.13 Entdeckte Mendel die Kopplung?

6 Genetische Analyse und Kartierung bei Bakterien und Bakteriophagen
6.1 Spontane Mutation und Wachstum bei Bakterien
6.2 Konjugation
F+ und F- Bakterien
Hfr-Bakterien und Chromosomenkartierung
Der F'-Zustand der Merozygoten

Rekombination bei F+ x F- Paarung: Eine Uberpriifung
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6.3 Die Entdeckung der Rec-Proteine
6.4 Plasmide
6.5 Transformation
Der Transformationsprozess
Transformation und gekoppelte Gene
6.6 Bakteriophagen
Phage T4: Struktur und Lebenszyklus
Der Plaquetest
Lysogenie
6.7 Transduktion
Das Lederberg-Zinder-Experiment
Der Transduktionsvorgang
Transduktion und Kartierung
6.8 Intergene Rekombination
Kartierung von Bakteriophagen
6.9 Intragene Rekombination beim Phagen T4
Der rll-Locus des Phagen T4
Komplementation durch rll Mutationen
Rekombinationsanalyse
Deletionstest des rll Locus

Die rll Genkarte

7 Geschlechtsbestimmung und Geschlechtschromosomen
7.1 Geschlechtsbestimmung und Geschlechtschromosomen und Lebenszyklen
7.2 X- und Y-Chromosomen
7.3 Das Y-Chromosom beim Menschen
Klinefeltersyndrom und Turnersyndrom
Der 47,XYY-Zustand
Das 47,XXX-Syndrom
Geschlechtliche Differenzierung beim Menschen
Das Y-Chromosom und die mannliche Entwicklung
7.4 Das Zahlenverhaltnis von mannlichen und weiblichen Individuen
Barr-Kérperchen
7.5 Dosiskompensation beim Menschen und anderen S&ugetieren
Die Lyon-Hypothese
Der Mechanismus der Inaktivierung
7.6 Das Zahlenverhaltnis von X-Chromosomen zu Autosomen bei Drosophila
Dosiskompensation bei Drosophila

Drosophila-Mosaike

7.7 Geschlechtsbestimmung bei Reptilien

8 Chromosomenmutationen: Variation der Chromosomenanzahl und -anordnung
8.1 Terminologie
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8.2 Nondisjunction
8.3 Monosomie
Teilmonosomie beim Menschen: Das Cri-du-chat-Syndrom
8.4 Trisomie
Das Down-Syndrom
Das Patau-Syndrom
Das Edwards-Syndrom
Lebensfahigkeit bei menschlicher Aneuploidie
8.5 Polyploidie bei Pflanzen
Autopolyploidie
Allopolyploidie
8.6 Variationen in der Struktur und Anordnung von Chromosomen
Endopolyploidie
8.7 Deletion
Genredundanz und Amplifikation: Ribosomale RNA-Gene
8.8 Duplikation
Die Bar-Mutation beim Auge von Drosophila
Die Rolle der Genverdopplung in der Evolution
8.9 Inversionen
Folgen von Inversionen wéhrend der Gametenbildung
Positionseffekte von Inversionen
Evolutionére Vorteile von Inversionen
8.10 Translokationen
Translokationen beim Menschen: Das familidre Down-Syndrom
8.11 Fragile Stellen im menschlichen Chromosom
Fragiles X-Syndrom (Martin-Bell-Syndrom)
9 Extranukleéare Vererbung
9.1 Organellenvererbung durch DNA in Chloroplasten und Mitochondrien
Chloroplasten: Variegation bei der Wunderblume
Chloroplastenmutationen bei Chlamydomonas
Mitochondriale Mutationen: Der Fall poky bei Neurospora
Petites bei Saccharomyces
9.2 Mitochondrien-DNA, Chloroplasten-DNA und Organellenvererbung
Organellen-DNA und die Endosymbiontentheorie
Molekulare Organisation und Genprodukte von Chloroplasten-DNA
Molekulare Organisation und Genprodukte der Mitochondrien-DNA
9.3 Mutationen in der mitochondrialen DNA beim Menschen
Kappa im Pantoffeltierchen
9.4 Infektiése Vererbung
Infektiése Partikel bei Drosophila

9.5 Der maternale Effekt
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Ephestia-Pigmentierung
Limnaea-Spiralisierung

Die Embryonalentwicklung bei Drosophila

Teil [ DNA: Struktur, Replikation und Variation
10 DNA-Struktur und -Analyse
10.1 Vier Eigenschaften des genetischen Materials
10.2 Die Vorstellung von Protein als genetischem Material
10.3 Der Nachweis von DNA als genetischem Material
Transformation: Friihe Untersuchungen
Transformation: Das Experiment von Avery, MacLeod und McCarty
Das Hershey-Chase-Experiment
Transfektionsexperimente
10.4 Ein indirekter und ein direkter Beweis der DNA als genetischem Material von
Eukaryoten
Indirekter Beweis: Die Verteilung der DNA
Indirekter Beweis: Mutagenese
Direkte Beweise: Rekombinante DNA-Untersuchungen
10.5 RNA als genetisches Material bei Viren
10.6 Die Chemie der Nucleinsaure
Nucleotide: Bausteine der Nucleinsduren
Nucleosiddiphosphate und Nucleosidtriphosphate
Polynucleotide
10.7 Die Struktur der DNA
Untersuchungen zur Basen-zusammensetzung
Réntgenbeugungsanalyse
Das Watson-Crick-Modell
10.8 Alternative Formen von DNA
10.9 Die Struktur der RNA
10.10 Analysetechniken zur Untersuchung von DNA und RNA

Absorption von ultraviolettem Licht (UV)
Sedimentationsverhalten

Denaturierung und Renaturierung von Nucleinsauren
Molekulare Hybridisierung

Fluoreszenz-

Fluoreszenz-in situ-Hybridisierung (FISH)

Kinetik der Doppelstrangbildung und sich wiederholende DNA

Elektrophorese von Nucleinsguren

Genetik, Technologie und Gesellschaft

11 DNA-Replikation und Rekombination
11.1 Reproduktion von DNA durch semikonservative Replikation

Das Meselson-und-Stahl-Experiment
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Semikonservative Replikation bei Eukaryoten

Ursprung, Replikationsgabeln und Einheiten der Replikation
11.2 DNA-Synthese bei Bakterien
Die DNA-Polymerase |
Synthese biologisch aktiver DNA
Die DNA-Polymerasen I, lll, IV und V
11.3 Prozesse wahrend der DNA-Replikation
11.4 Entspiralisierung der DNA-Helix
11.5 Initiation der DNA-Synthese durch einen RNA-Primer
11.6 Replikation antiparalleler Strange durch kontinuierliche und diskontinuierliche DNA-Synthese
11.7 Simultane Synthese auf dem Leitstrang und dem Folgestrang
11.8 Korrekturlesen und Fehlerkorrektur
11.9 Ein koharentes Modell der DNA-Replikation
11.10 Die Steuerung der Replikation
Multiple Replikationsurspriinge
11.11 Die DNA-Synthese der Eukaryoten
Eukaryotische DNA-Polymerasen
11.12 Die Enden linearer Chromosomen
11.13 Die Steuerung der DNA-Rekombination
11.14 Genkonversion als Folge der DNA-Rekombination

12 DNA-Organisation in den Chromosomen

12.1 Virale und bakterielle Chromosomen

12.2 Spiralisierung
Polytdnchromosomen

12.3 Spezialisierte Chromosomen
Lampenbirsten-Chromosomen

12.4 Organisation der DNA bei Eukaryoten
Chromatinstruktur und Nucleosomen
Hochauflésende Untersuchungen des Nucleosomenkerns
Heterochromatin

12.5 Chromosomenbanden

12.6 Repetitive DNA bei eukaryotischen Chromosomen
Repetitive DNA und Satelliten-DNA
Centromere DNA-Sequenzen
Telomere DNA-Sequenzen

Mittelrepetitive Sequenzen: VNTRs und Dinucleotidwiederholungen Repetitive transponierte Sequenzen:
SINES und LINES

Mittelrepetitive Mehrfachkopiengene

12.7 Nicht funktionale Gene
Teil lll Expression und Regulation der genetischen Information
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13 Der genetische Code und die Transkription
13.1 Der genetische Code
Die Triplett-Struktur des Codes
13.2 Das funktionelle Grundmuster des Codes
Beim Code gibt es keine Uberlappung
13.3 Dechiffrierung des Codes
Der kommalose und degenerierte Code
Synthese von Polypeptiden in einem zellfreien System
Gemischte Copolymere Homopolymercodes
Der Triplettbindungsversuch
Sich wiederholende Copolymere
13.4 Das Worterbuch der Codierung
Degeneration und die Wobble-Hypothese
Initiation, Termination und Suppression
Der geordnete Aufbau des Codes
13.5 Untersuchungen am Phagen MS2
13.6 Die Universalitat des genetischen Codes
13.7 Uberlappende Gene
13.8 Transkription
13.9 Untersuchungen zum Nachweis der mRNA
13.10 Die RNA-Polymerase
Promotoren, Matrizenbindung und die Sigma-Untereinheit
Initiation, Elongation und Termination der RNA-Synthese
13.11 Transkription bei Eukaryoten
Initiation der Transkription bei Eukaryoten
Neueste Entdeckungen Uber die Funktion der RNA-Polymerase
Heterogene nukledre RNA und ihre Prozessierung: Kappen und Schwénze
13.12 Introns
SpleiBmechanismus: Autokatalytische RNAs
SpleiBmechanismus: Das SpleiBosom
RNA-Edierung
13.13 Die visuelle Darstellung der Transkription unter dem Elektronenmikroskop

14 Translation und Proteine

14.1 Die Translation der mRNA durch Ribosomen und Transfer-RNAs
Die Ribosomenstruktur
Die tRNA-Struktur
Beladen der tRNA

14.2 Phasen der Translation von mRNA
Initiation
Elongation

Termination
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Polyribosomen
14.3 Kristallstruktur prokaryotischer Ribosomen
14.4 Die Translation bei Eukaryoten
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Posttranslationale Modifikation
14.10 Proteinfunktion und Molekdlstruktur
14.11 Proteindoméanen

Die Exonvermischung (Exon-Shuffling) und der Ursprung der Proteindoménen

15 Mutation, DNA-Reparatur und Transposition

15.1 Klassifizierungen von Mutationen
Spontane, induzierte und adaptive Mutationen
Klassifizierung auf Grundlage des Locus der Mutation
Klassifizierung auf Grundlage der Art der molekularen Veranderung
Klassifizierung nach phénotypischen Effekten
Schéadliche Mutationen beim Menschen

15.2 Die Rate der spontanen Mutationen

15.3 Replikationsfehler und Basenmodifikationen
DNA-Replikationsfehler
Weitergleiten der Replikation
Tautomerverschiebung
Depurinierung und Desaminierung
Oxidative Schaden
Transposons

15.4 Durch Chemikalien und Strahlung induzierte Mutationen
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Alkylierende Agenzien
Ultraviolettes Licht und Thymindimere
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ABO-Blutgruppen
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