Lehrplan
far das Berufskolleg
in Nordrhein-Westfalen

Staatlich geprifte Biologisch-technische Assistentin/
Staatlich geprifter Biologisch-technischer Assistent

Bildungsgange der Berufsfachschule,
die zu einem Berufsabschluss nach Landesrecht
und zur Fachhochschulreife fihren

Facher des fachlichen Schwerpunktes



Herausgegeben vom Ministerium flr Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
Volklinger Stral3e 49, 40221 Dusseldorf
40304/2007 i. d. F. 8/2014



Auszug aus dem Amtsblatt

des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen
Nr. 07/07

Berufskolleg;
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v. 3. 6.2007 — 612-6.08.01.13-23252, geédndert durch RdErl. v. 1.8.2011 (ABI. NRW. 9/11 S. 496),

geandert durch Verordnung zur Anderung der APO-BK vom 30.5.2014 (GV. NRW. S. 314)

Bezug:
RdErl. d. Ministeriums fur Schule, Jugend und Kinder
v. 20. 12. 2004 (ABI. NRW. 1/05 S. 12)

Unter Mitwirkung erfahrener Lehrkrafte wurden Richtlinien und Lehrpléne fiur die Bildungsgange
der Berufsfachschule nach § 2 Abs. 1 Anlage C (C 1 bis C 4) der Verordnung uber die Ausbildung
und Prifung in den Bildungsgéangen des Berufskollegs (APO-BK) erarbeitet.

Die Richtlinien und Lehrpléne fur die in der Anlage aufgefiihrten Bildungsgénge werden hiermit
geman § 29 Schulgesetz (BASS 1 — 1) mit Wirkung vom 1. 8. 2007 in Kraft gesetzt.

Die Verdffentlichung erfolgt in der Schriftenreihe ,Schule in NRW*.

Die Richtlinien und Lehrplane zur Erprobung sind allen an der didaktischen Jahresplanung fur den
Bildungsgang Beteiligten zur Verfigung zu stellen und zusétzlich in der Schulbibliothek u. a. fir die
Mitwirkungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe verfugbar zu halten.

Der Erlass vom 7. 5. 2001 - 634. 36-31/2 Nr. 102/01 - (n. v.) wird bezlglich der Facher, fir die
nunmehr die Lehrplane in Kraft treten, mit Wirkung vom 1. 8. 2007 aufgehoben. Die im Bezugser-
lass aufgefuihrten Lehrpléane zur Erprobung, die von den nunmehr auf Dauer festgesetzten Lehrpla-
nen abgel6st werden, treten mit Wirkung vom 1. 8. 2007 aul3er Kratft.

Auf der Grundlage der Verordnung zur Anderung der APO-BK vom 30.5.2014 sowie des Runder-
lasses zur Anderung der Verwaltungsvorschriften vom 2.6.2014 wurden die Berufsbezeichnungen
geandert sowie die Bestimmungen fiir die Fachhochschulreifepriifung (4. Priifungsfach). Die Ande-
rungen gelten fur Schilerinnen und Schiler, die am 1.8.2014 in den Bildungsgang eingetreten
sind.

Anlage

Heft- Bildungsgang
Nr.

40301 Staatlich geprufte Assistentin flr Betriebsinformatik/
Staatlich gepritifter Assistent fur Betriebsinformatik (auslaufend giltig bis 31.7.2016)

40301 Staatlich geprufte Kaufmannische Assistentin/
Staatlich geprifter Kaufmannischer Assistent,
Schwerpunkt Betriebsinformatik (gultig ab 1.8.2014)

40302 Staatlich geprifte Bautechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Bautechnischer Assistent
Schwerpunkt Hoch-/Tiefbau

40306 Staatlich geprifte Bautechnische Assistentin/
Staatlich gepriifter Bautechnischer Assistent, Schwerpunkt Denkmalpflege



40303 Staatlich geprufte Bekleidungstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Bekleidungstechnischer Assistent

40304 Staatlich geprufte Biologisch-technische Assistentin/
Staatlich geprifter Biologisch-technischer Assistent

40305 Staatlich geprufte Chemisch-technische Assistentin/
Staatlich geprifter Chemisch-technischer Assistent

40307 Staatlich geprufte Elektrotechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Elektrotechnischer Assistent

40308 Staatlich geprufte Gestaltungstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Gestaltungstechnischer Assistent;
Schwerpunkt Grafikdesign und Objektdesign

40309 Staatlich geprufte Gestaltungstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Gestaltungstechnischer Assistent,
Schwerpunkt Medien/Kommunikation

40310 Staatlich geprufte Informatikerin Medizinékonomie/
Staatlich geprifter Informatiker Medizinékonomie

40311 Staatlich geprufte Informatikerin Multimedia/
Staatlich geprifter Informatiker Multimedia

40312 Staatlich geprufte Informatikerin Softwaretechnologie/
Staatlich geprfter Informatiker Softwaretechnologie

40313 Staatlich geprufte Informatikerin Wirtschaft/
Staatlich geprtifter Informatiker Wirtschaft

40314 Staatlich geprufte Informationstechnische Assistentin/
Staatlich geprtifter Informationstechnischer Assistent

40315 Staatlich geprifte Kaufmannische Assistentin/
Staatlich geprifter Kaufmannischer Assistent,
Schwerpunkt (bisher Fachrichtung) Betriebswirtschaft

40316 Staatlich geprifte Kaufmannische Assistentin/
Staatlich geprifter Kaufmannischer Assistent,
Schwerpunkt (bisher Fachrichtung) Fremdsprachen

40317 Staatlich geprufte Kaufmannische Assistentin/
Staatlich geprifter Kaufmannischer Assistent,
Schwerpunkt (bisher Fachrichtung) Informationsverarbeitung

40319 Staatlich geprufte Kosmetikerin/Staatlich geprifter Kosmetiker

40320 Staatlich geprufte Lebensmitteltechnische Assistentin/
Staatlich geprtfter Lebensmitteltechnischer Assistent

40321 Staatlich geprufte Maschinenbautechnische Assistentin/
Staatlich geprufter Maschinenbautechnischer Assistent

40322 Staatlich geprufte Physikalisch-technische Assistentin/
Staatlich geprifter Physikalisch-technischer Assistent

40326 Staatlich geprufte Physikalisch-technische Assistentin/
Staatlich geprifter Physikalisch-technischer Assistent
Schwerpunkt Metallographie und Werkstoffkunde

40323 Staatlich geprifte Praparationstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Praparationstechnischer Assistent
Schwerpunkt Biologie



40324 Staatlich geprifte Praparationstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Praparationstechnischer Assistent
Schwerpunkt Geologie

40325 Staatlich geprifte Préparationstechnische Assistentin/
Staatlich geprifter Praparationstechnischer Assistent
Schwerpunkt Medizin

40327 Staatlich geprufte Umweltschutztechnische Assistentin/
Staatlich geprifter umweltschutztechnischer Assistent

40328 Richtlinien fur die Bildungsgénge der Berufsfachschule, die zu einem Berufsabschluss
und zur Fachhochschulreife fihren
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1 Der Bildungsgang Staatlich geprifte Biologisch-techni-
sche Assistentin/Staatlich geprufter Biologisch-techni-
scher Assistent

Der Bildungsgang ,Staatlich geprufte Biologisch-Technische Assistentin/Staatlich
geprufter Biologisch-Technischer Assistent” im Rahmen der dreijahrigen Berufs-
fachschule fur Technik fuhrt zu einer grundlegenden Berufsausbildung in der Fach-
richtung Biologie.

Die Berufskollegs leisten mit diesem Bildungsgang einen Beitrag zur Versorgung
der Wirtschaft mit Fachkraften, die komplexe Aufgaben und Labortatigkeiten in
Universitats- und Forschungsinstituten, Industrie und Behdrden der Umweltiber-
wachung bewaltigen kdnnen.

Die schnelle Weiterentwicklung in den biologischen Wissenschaften erfordert die
Bereitschaft aktiv, sowohl an diesen Entwicklungen teilzunehmen, als auch diese
Veranderungen in Arbeitsprozesse zu integrieren. Dazu ist eine breit angelegte
Ausbildung in den Bereichen der modernen wie klassischen Biologie notwendig.
Erganzt durch Kenntnisse der Physik und Mathematik erhalten die Auszubildenden
eine fundierte Basisqualifikation als Voraussetzung beruflicher Flexibilitat und kinf-
tiger Weiterbildungsfahigkeit.

Mit den im fachlichen Schwerpunkt obligatorischen Fachern Zellbiologie, Bioche-
mie/Molekularbiologie, Mikrobiologie/Bioverfahrenstechnik und Botanik/Zoologie
wird eine berufsorientierte Basis geschaffen, die mit der geeigneten Wahl/Festle-
gung weiterer Facher die weitgehende biologische Ausrichtung scharft und so ein
regional wiinschenswertes Ziel schafft.

Die zu den einzelnen Fachern angefuihrten Themenbereiche und Inhalte stehen als
verbindliche Orientierungshilfen. Sie sind bei der Umsetzung zeitlich nicht zwangs-
laufig gleichgewichtig. Hier kann die Schule in der didaktischen Jahresplanung
Uber eine differenzierte Gewichtung profilbildende Akzente setzen, in dem sie den
jeweiligen Themenbereichen ein dem Profil der Schule angemessenen Anteil der
Unterrichtsstunden zuweist.

Die jeweilige inhaltliche Ausrichtung, d. h. die Wahl des Systems als Lerngegen-
stand oder als Lernsituation (Lernorganisation und der Unterrichtsplanung), bleibt
der Entscheidung der Schule, ausgerichtet an den regional vorliegenden und den
gegebenen Bedurfnissen der Schule vorbehalten.

In der Ausbildung zum Biologisch-technischen Assistenten muss die Problematik
des Konfliktes zwischen biologisch-technisch Machbarem, Wiinschenswertem und
Unvermeidbarem aufgegriffen werden. Bei der Frage nach der Verantwortbarkeit
der Gentechnologie dirfen die Chancen und Risiken ihrer Anwendungen nicht
pauschalisiert, sondern einzeln und projektgebunden abgewogen werden.

Die beruflichen Anforderungen der Biologisch-technischen Assistentinnen und As-
sistenten sind durch vielfaltige Aufgaben und Arbeitsgebiete gekennzeichnet; typi-



sche Aufgaben- und Arbeitsfelder sind die Mitarbeit in Routine, Forschung, Ent-
wicklung, Produktion und Qualitatskontrolle.

Deshalb ist die Vermittlung von Basiskompetenzen, die Fahigkeit der methodenkri-
tischen Bewertung von Ergebnissen und ihre Einordnung in fachsystematische Zu-
sammenhange entscheidend. Dazu gehort das Planen, Durchfihren und Protokol-
lieren biologischer Untersuchungen, die durch Auswertungs- und Dokumentations-
verfahren unterstitzt werden, sowie der kompetente Umgang mit biologisch-
chemischen Verfahren und Analysegeréaten.

Dieser Bildungsgang bietet sich fur Schilerinnen und Schiler an, die ein besonde-
res Interesse an biologisch naturwissenschaftlichen Fragestellungen haben. Dar-
uber hinaus werden ihnen naturwissenschaftlich-mathematische Arbeitsmethoden,
handwerklich praktische Fahigkeiten, sowie 6konomisches Handeln vermittelt. Im
fachlichen Zusammenhang ist die Verwendung der Fremdsprache Englisch uner-
lasslich.

2 Richtlinien und Lehrpléane

Inhalt und Struktur des Bildungsgangs ,Staatlich geprifte Biologisch-technische
Assistentin/Staatlich geprufter Biologisch-technischer Assistent” sind in den Richtli-
nien sowie den Lehrplanen fur die Facher des fachlichen Schwerpunktes festge-
legt. In den Richtlinien sind die Rahmenbedingungen fur die Anwendung der fol-
genden Fachlehrplane dargestellt. Ebenso enthalten sie didaktische und methodi-
sche Vorgaben fur die Anwendung der Fachlehrplane und beschreiben die Hand-
habung der Stundentafeln. Die Fachlehrplane sind Bestandteil der Richtlinien.
(Siehe hierzu Richtlinie fur die Bildungsgange ,Staatlich geprifte Assisten-
tin/Staatlich geprufter Assistent®).



3 Stundentafeln und ihre Handhabung

3.1 Stundentafel nach APO- BK Anlage C 1
Staatlich geprifte Biologisch-technische Assistentin/Staatlich geprufter
Biologisch-technischer Assistent und Fachhochschulreife
Lernbereiche/Fécher: | 11 | 12 | 13
Berufsbezogener Lernbereich
Facher des fachlichen Schwerpunktes:" | 720-880 | 720-880 | 720 -880
e Biochemie/Molekularbiologie® 80-280 | 160-200 | 160 — 240
e Zellbiologie® 80 80 — 200 160 — 200
 Mikrobiologie/Bioverfahrenstechnik®® 80-160 | 120-200 | 160 —200
e Botanik/Zoologie?® 160 —280 | 160 -200 | 120 - 160
e Weiteres Fach/Weitere Féacher’ mind. 80 mind. 80 mind. 80
Mathematik® 80 80 80
Wirtschaftslehre 80 80 80
Englisch° 80 80 80
Betriebspraktika mind. 8 Wochen
Berufsibergreifender Lernbereich
Deutsch/Kommunikation® 80 80 80
Religionslehre 80 80 80
Sport/Gesundheitsforderung 80 80 80
Politik/Gesellschaftslehre 80 80 80
Differenzierungsbereich®
0-160 0-160 0-160
Gesamtstundenzahl 1440 1440 1440

Fachhochschulreifepriifung’
Schriftliche Prufungsfacher:

Berufsabschlusspriifung ’

Schriftliche Prufungsfacher:

1. Ein Fach des fachlichen® Schwerpunktes 1. Prifungsfach

2. Ein Fach des fachlichen Schwerpunktes 2. Prifungsfach
aus dem mathematisch-naturwissenschaftlich- 3. Prifungsfach
technischen® Bereich oder Mathematik

3. Deutsch/Kommunikation

4. Englisch

1 Im fachlichen Schwerpunkt soll der Anteil der Laborausbildung/Fachpraxis mindestens die Hélfte des Stun-
denvolumens betragen.

2 Mogliches schriftliches Fach der Fachhochschulreifepriifung.

3 Madgliches schriftliches Fach der Berufsabschlussprifung.

4 Festlegung durch die Bildungsgangkonferenz, als weiteres Fach/weitere Facher kommen u. a. in Betracht:
Arbeitssicherheit, Biotechnologie, Immunologie, Labordatenverarbeitung, Labormanagement, Lebensmit-
telchemie, Pflanzenschutz, Physikalische Mess- und Pruftechnik, Toxikologie, Umweltanalytik. Das Stun-
denvolumen ist so zu wéahlen, dass unter Berlcksichtigung des Differenzierungsbereiches die Gesamt-
stundenzahl von jeweils 1440 Stunden pro Jahr gewahrleistet ist.

5 Schriftliches Fach der Fachhochschulreifeprifung.

6 Im Differenzierungsbereich sind Uber den gesamten Ausbildungszeitraum mindestens 240 Stunden anzu-
bieten. Darin sind bei Bedarf 160 Stunden fiir die zweite Fremdsprache enthalten.

7 Im Rahmen der erlassenen Vorgaben / Richtlinien und Lehrplane entscheidet die Bildungskonferenz iber die
Auslegung des fachlichen Schwerpunktes. Zu Beginn des letzten Ausbildungsjahres legt die Bildungsgang-
konferenz die Fécher des fachlichen Schwerpunktes als schriftliche Facher der Fachhochschulreifeprifung
und der Berufsabschlusspriifung fest.

8 Wird als schriftliches Fach der Berufsabschlusspriifung gewertet.



3.2 Stundentafel nach APO-BK Anlage C 2

Staatlich geprufte Biologisch-technische Assistentin/Staatlich geprufter
Biologisch-technischer Assistent fir Hochschulzugangsberechtigte

Lernbereiche/Facher: | 11 12
Berufsbezogener Lernbereich

Facher des fachlichen Schwerpunktes:* * 920 — 1160 920 — 1160
e Biochemie/Molekularbiologie? 200 — 240 200 — 280
e Zellbiologie? 120 — 240 200 — 240
 Mikrobiologie/Bioverfahrenstechnik? 160 — 240 200 — 240
e Botanik/Zoologie? 200 — 240 160 — 200
e Weiteres Fach/Weitere Facher® mind. 120 mind. 120
Mathematik 40 40
Wirtschaftslehre 40 40
Englisch 40 40
Betriebspraktika mind. 8 Wochen

Berufsibergreifender Lernbereich

Deutsch/Kommunikation 40 40
Religionslehre 40 40
Sport/Gesundheitsforderung 40 40
Politik/Gesellschaftslehre 40 40
Differenzierungsbereich®

0—240 0 — 240
Gesamtstundenzahl 1440 1440

Berufsabschlussprifung®

Schriftliche Prufungsfacher:
1. Prifungsfach
2. Prifungsfach
3. Prufungsfach

1 Im fachlichen Schwerpunkt soll der Anteil der Laborausbildung/Fachpraxis mindestens die Halfte

des Stundenvolumens betragen.

2 Mogliches schriftliches Fach der Berufsabschlusspriifung.

Festlegung durch die Bildungsgangkonferenz, als weiteres Fach/weitere Facher kommen u. a. in
Betracht: Arbeitssicherheit, Biotechnologie, Immunologie, Labordatenverarbeitung, Laborma-
nagement, Lebensmittelchemie, Pflanzenschutz, Physikalische Mess- und Priftechnik, Toxiko-
logie, Umweltanalytik. Das Stundenvolumen ist so zu wéahlen, dass unter Berticksichtigung des
Differenzierungsbereiches die Gesamtstundenzahl von jeweils 1440 Stunden pro Jahr gewdahr-
leistet ist.

Im Differenzierungsbereich sind tUber den gesamten Ausbildungszeitraum mindestens 240 Stun-
den anzubieten. Darin sind bei Bedarf 160 Stunden fur die zweite Fremdsprache enthalten.

Im Rahmen der erlassenen Vorgaben / Richtlinien und Lehrpléane entscheidet die Bildungskonfe-
renz Uber die Auslegung des fachlichen Schwerpunktes. Zu Beginn des letzten Ausbildungsjah-
res legt die Bildungsgangkonferenz die Facher des fachlichen Schwerpunktes als schriftliche
Féacher der Berufsabschlussprifung fest.
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4 Vorgaben fir die Facher des fachlichen Schwerpunktes

Bei der Erstellung der Didaktischen Jahresplanung hat die Bildungsgangkonferenz
Uber die Vorgaben fir die Facher des fachlichen Schwerpunktes hinaus weitere
allgemeine Inhalte und rechtliche Bestimmungen fur die Ausbildung ,Staatlich ge-
prufter Biologisch-technischer Assistentinnen und Assistenten zu beachten. So-
weit diese Inhalte durch die Facher dieses Lehrplanes nicht abgedeckt werden, ist
sicherzustellen, dass sie in den Weiteren Fachern und im berufstubergreifenden
Lernbereich der Stundentafel vermittelt werden.

Beispielhaft sind folgende Aufgaben und Qualifikationen zu nennen:

® Beachten der Vorschriften zur Arbeitssicherheit und Regeln der Arbeitshygiene,
Handhaben der personlichen Schutzausristung, der Sicherheits- und Brand-
schutzeinrichtungen

® Beachten der Vorschriften zum Schutz vor Missbrauch personenbezogener Da-
ten

® Kenntnisse zur Datensicherheit als umfassende technische und organisatori-
sche Aufgabe, um die Beschadigung und den Verlust von Daten zu verhindern

® Beachten der Verhaltensweisen bei Unféllen, Ergreifen von Malinahmen der
Ersten Hilfe

® Beachten der Vorschriften zum Umweltschutz, Vermeiden von Umweltbelastun-
gen, rationelles Einsetzen der bei der Arbeit verwendeten Energie

® Einsetzen, Pflegen und Instandhalten der Arbeitseinrichtungen und Arbeitsmittel

® Kennzeichnen, Aufbewahren, Handhaben und Entsorgen von Arbeitsstoffen

® Erarbeiten von Arbeits- und Betriebsanleitungen, Auswerten und Dokumentieren
von Arbeits-/Prufungsergebnissen

® Halten von Labortieren und Experimentieren mit Labortieren unter Einhaltung
der Vorschriften des Tierschutzgesetzes

® Anwenden von spezifischen betriebswirtschaftlichen Verfahren

4.1 Biochemie/Molekularbiologie

4.1.1 Bedeutung des Faches

Die Inhalte des Faches sind beispielhaft. Angesichts des sich beschleunigenden
Erkenntniszuwachses sowie der fortschreitenden technischen Entwicklung in For-
schung, Wirtschaft und Gesellschaft muss die Bildungsgangkonferenz die Gultig-
keit der Inhalte fortwahrend Uberprifen und sie gegebenenfalls, u. a. unter Bertck-
sichtigung der Anforderungen des regionalen Wirtschaftsraumes, anpassen bzw.
durch neue Inhalte ersetzen.

Vor dem Hintergrund des enormen Kenntniszuwachses (z. B. Humangenompro-
jekt) kommt dem Fach Biochemie/Molekularbiologie innerhalb der Biologie ein im-
mer groRerer Stellenwert zu, der sich auch in dem hohen Stundenanteil in Rahmen
der Ausbildung widerspiegelt. In dem Fach Biochemie/Molekularbiologie soll den
Auszubildenden sowohl ein solides Grundwissen chemischer, biochemischer und
molekularbiologischer Erkenntnisse und Techniken vermittelt als auch Basiskom-
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petenzen fur andere Facher gelegt werden. Dieses ist von besonderer Bedeutung,
da die Schulerinnen und Schiler mit sehr heterogenen Vorkenntnissen im mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Bereich die Ausbildung beginnen.

Ziel des Faches ist es, grundlegende GesetzméalRigkeiten und chemische Eigen-
schaften insbesondere biologisch relevanter Stoffe und Stoffklassen zu vermitteln
sowie physikalisch-chemische Eigenschaften der Stoffe ableiten zu kénnen, wie
beispielsweise das Verhalten saurer oder basischer Gruppen bei unterschiedlichen
pH-Werten im elektrischen Feld. Ferner ist ein Bezug zu den Anwendungen der
Erkenntnisse in biochemischer Analytik als auch zu molekularbiologischen Techni-
ken deutlich herzustellen. Neben den Inhalten, Strukturen, Methoden und der
technischen Umsetzung sollen auch naturwissenschaftliche Arbeitsweisen vermit-
telt sowie ein adaquater Umgang mit der Fachsprache eingeuibt werden.

Als Schwerpunkte in diesem Fach werden folgende Teilbereiche aus der Bioche-

mie und Molekularbiologie ausgewahlt:

® Allgemeine Grundlagen der anorganischen Chemie, einschliel3lich des Aufbaus
der Atome, Bindungstypen, Saure-Base-Reaktionen, Salze, Redoxvorgange und
stochiometrisches Rechnen

® Allgemeine Grundlagen der organischen Chemie unter besonderer Berticksich-
tigung biologisch relevanter funktioneller Gruppen

® Chemischer Aufbau und chemisches Verhalten biologisch relevanter Molekiile
und Makromolekile, Fette, Kohlenhydrate, Aminoséuren, Peptide, Proteine, Nu-
cleoside, Nucleotide, DNA und RNA

® |nstrumentelle Analytik

e Grundlagen der Elektrochemie

® Biochemische und molekularbiologische Techniken zur Isolierung, Aufreinigung
und Charakterisierung von Proteinen und Enzymen

® Molekularbiologische Techniken zur Isolierung, Aufreinigung, Charakterisierung,
Veranderung und Vervielfaltigung von DNA, besonders Klonierungsstrategien
und PCR-Techniken

e Stoffwechselreaktionen, Energiegewinnung und Stoffwechselregulation

® Enzymkinetk und Inhibierung von Enzymen an ausgewahlten Beispielen, z. B. B-
Galactosidase

® Realisierung der genetischen Information einschlie3lich der Regulation von Ge-
nen.

Die oben aufgefihrten Themenbereiche der Biochemie/Molekularbiologie decken
wesentliche Bereiche des Faches ab und erschliel3en auch weitreichende techno-
logische Problemstellungen der Arbeitswelt.

Die Bezlge zu anderen Fachern der Ausbildung sind vielfaltig. Im Deutsch- und
Englischunterricht kdnnen Laborberichte, Versuchsanleitungen und molekularbio-
logische Protokolle sowie Berichte zum absolvierten Betriebspraktikum bearbeitet
werden. Computer mit spezieller Software steuern Versuchs- und Messapparatu-
ren, zeichnen Messwerte auf, dienen der Dokumentation und finden Anwendung
bei der Versuchsauswertung und Erstellung von Protokollen. Das Fach Bioche-
mie/Molekularbiologie steht ferner in Beziehung zur Mathematik, da viele chemi-
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sche und molekularbiologische Sachverhalte mathematisch beschrieben und quan-
titativ erfasst werden kénnen. Der Grad der mathematischen Abstraktion steigt in
Verlauf der Ausbildung.

Ferner weist das Fach Biochemie/Molekularbiologie vermehrt Beziige zu anderen
biologischen Disziplinen auf, wie der Mikrobiologie, Bioverfahrenstechnik, Zellbio-
logie und Zellkulturtechnik. Da prokaryontische wie eukaryontische Mikroorganis-
men Modellsysteme in der Molekularbiologie darstellen und gezielt veranderte Or-
ganismen und Zelllinien tierischen und pflanzlichen Ursprungs in der Bioverfah-
renstechnik sowie Zellkulturtechnik Anwendung finden, ergeben sich direkt
Schnittmengen zwischen den Fachern.

4.1.2 Struktur des Faches

Themenberei-
che

Inhalte

Anmerkungen

Allgemeine und
Anorganische
Chemie

Aufbau der Materie und Atome,
insbesondere Atommodell nach
Rutherford und Bohr

Periodensystem der Elemente un-
ter Berucksichtigung biologisch
bedeutsamer Elemente (Alkali-,
Erdalkalimetalle, C, N, P, O, S,
Halogene)

Physikalische und chemische
Eigenschaften von Stoffen
Nachweise einzelner lonen

Chemische Bindungen, lonenbin-
dung, Elektronenpaarbindung, ko-
ordinative Bindung, Elektronega-

tivitat und polarisierte Bindungen,
Wasserstoffbriickenbindungen

Ableitung des Verhaltens che-
mischer Verbindungen aus
Sicht der Laborsicherheit, Er-
klarung von R- und S-Satzen
Anwendung Wasseranalytik

Chemische Reaktionen, Deutung
auf molekularer Ebene, Ener-
gieanderungen, Reaktionsge-
schwindigkeit, Katalyse und En-
zyme

z. B. Umsetzung von

Cu?' -lonen mit Ammoniak,
photometrische Bestimmung
des Kupfertetraamin-
Komplexes z. B. enzymatischer
Abbau von Starke durch
Amylase

Chemisches Gleichgewicht und
Reaktionen als dynamische Vor-
gange, Anwendung auf Sauren
und Basen, Pufferlésungen

pH-Messungen in wassrigen
Losungen, Mal3analyse: Be-
stimmung der Stoffmengenkon-
zentration von Sauren und
Laugen, Aufnahme von Titrati-
onskurven, Bestimmung der
Pufferkapazitat, Extraktionsver-
fahren als Beispiel fir eine
Flussig-Flissig-Verteilung, lo-
nenaustauschreaktionen

Redoxreaktionen und Oxidations-
zahlen, biologische Knallgasreak-
tion als Beispiel fur eine Redox-
reaktion

z. B. Manganometrie, Jodome-
trie, Nassaufschluss von Bo-
denproben durch Oxidation mit
anschlieRender kolorimetri-
scher Eisenbestimmung oder
Phosphatbestimmung
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Stochiometrische Grundlagen,
Stoffmenge und Teilchenzahl

Wichtige Gehaltsangaben von
Mischphasen: Massenanteil
(w), Massenkonzentration (f),
Volumenkonzentration (o),
Stoffmengenkonzentration (c)

Organische
Chemie

Hybridorbitalmodell

Aliphate und Aromate und deren
physikalische und chemische Ei-
genschaften

Biologische bedeutsame
aliphatische Verbindungen

Biologisch relevante funktionelle
Gruppen wie z. B.: Hydroxylgrup-
pe, Carbonylgruppe, Car-
boxylgruppe, Aminogruppe

Herleitung physikalischer und
chemischer Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit
den genannten funktionellen
Gruppen, Reaktivitat der ge-
nannten Gruppen

Kohlenhydrate als biologisch re-
levante Verbindungen mit Car-
bonyl- und Hydroxylgruppen, Mo-
no-, Di- und Polysaccharide

Nachweis von Aldosen mit z. B.
Fehling- oder Tollens-Reagenz,
Starkenachweis mit Lugolscher
LOsung etc.

Substituierte Carbonsauren, ins-
besondere Aminosauren, Saure-
Base-Eigenschaften der Amino-

sauren und isoelektrischer Punkt
von Proteinen/Aminosauren

Struktur proteinogener Amino-
sauren und Beispiele biologisch
relevanter nicht proteinogener
Aminosauren, z. B. GABA, Be-
stimmung des isoelektischen
Punkts einer Aminosaure durch
Elektrophorese

Carbonsaurederivate: Ester und
Amide, Aufbau von Fetten

Jodzahl, Saurezahl, Versei-
fungszahl

Wassergehalt in Fetten
Veresterung, Verseifung

Molekularbiolo-
gische Grund-
lagen

Aufbau und Struktur von DNA und
RNA

Aufbau und Nomenklatur von Nu-
cleosiden und Nucleotiden
Replikation der DNA (semikon-
servatives Modell), Replikations-
enzyme

Grundlagen der Proteinbiosyn-
these, Transkription und Transla-
tion

Elektrophoretische Trennung
von DNA in Agarosegelen

Techniken zur Isolierung, Aufrei-
nigung und Veranderung von
DNA

Aufschluss von Bakterienzellen
nach dem Verfahren der alkali-
schen SDS-Lyse, Aufreinigung
von DNA an Silicamembranen,
Restriktionsanalyse von DNA,
Klonierungsstrategien, T4 DNA-
Ligase, Vektoren und Cosmide

Grundlagen und Anwendungen
der Polymerase-Kettenreaktion
(PCR)

Optimierung der Annealingtem-
peratur einer Polymerase-
Kettenreaktion, PCR-RFLP zur
Tierartbestimmung in der Le-
bensmitteliberwachung

Genregulation: Enzyminduktion
am Beispiel des lac-Operons und
Enzymrepression am Beispiel
tryptophan-Operons

Einbau von regulatorischen
Einheiten in rekombinante Or-
ganismen
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Transformation von eukaryoti-
schen Zellen durch Elektroporati-
on oder prokaryotischen Zellen
mit der Calciumchlorid-Methode
und Methoden der Selektion
transformierter Zellen

Transformation von Escherichia
coli mit dem Plasmid pUC 19
zur a-Komplementation (Bezug
zum lac-Operon) oder Antibioti-
ka Resistenz

Chromatogra-
phische Metho-
den

Trennung von biologisch relevan-
ten Molekulen und Biopolymeren

Gelfiltrationschromatographi-
sche Trennung von Proteinen,
lonenaustausch-Chromatogra-
phie zur Aufreinigung von DNA
und Enzymen, hochleistungs-
flissigkeits-
chromatographische Trennun-
gen an RP-Phasen (RP-HPLC)

Moderne Analy-
severfahren

Chromatographie und Spektro-
skopie

z. B. AAS, IR, NMR, Massensp.

Elektrochemie

Allgemeine Grundlagen

Neurophysiologie
Aufbau von Elektroden

Grundlagen der
Proteinchemie
und Enzymkine-
tik

Chemische und physikalische Ei-
genschaften proteinogener Ami-
nosauren, Peptidbindung, Peptide
und Proteine, Primar-, Sekundar-,
Tertiér- und Quartarstruktur von
Proteinen

z. B. Elektrophoretische Bestim-
mung des isoelektischen Punk-
tes von Proteinen, Trennung
von Proteinen in Polyacrylamid-
gelen (SDS-Gelelektrophorese,
isoelektrischen Fokussierung)
und Farbetechniken

Aufbau und Wirkungsweise von
Enzymen, Nomenklatur und Ein-
teilung der Enzyme, pH- und
Temperaturabhangigkeit der En-
zymaktivitat, Enzymkinetk: Ky-
Wert und v -Wert, Michaelis-
Menten-Diagramm, Lineweaver-
Burk-Diagramm, Enzyminhibie-
rung: kompetitive und nicht kom-
petitive Inhibierung

Beispielhafte enzymkinetische
Untersuchungen an der alkali-
schen Phosphatase oder an der
Lactatdehydrogenase (optischer
Test mit NAD" oder P-NPP) o-
der Katalase.

4.2

Zellbiologie

4.2.1 Bedeutung des Faches

Lebende Systeme in ihren unendlichen Verschiedenheiten beruhen letztlich auf ih-
ren kleinsten funktionellen Einheiten, den Zellen. Um zu einem integrierten Ver-
standnis der Zelle als elementarem Baustein des Lebens zu gelangen, werden im
Fach Zellbiologie Struktur- und Funktionszusammenhénge gerade im Hinblick auf
ein Gesamtgeflige vermittelt.

Wahrend im Fach Mikrobiologie/Bioverfahrenstechnik die prokaryotische Zelle Un-
terrichtsgegenstand ist, werden im Fach Zellbiologie vorwiegend eukaryotische
Zellen betrachtet, die sich trotz aller Verschiedenheit durch eine grundsatzliche
Gleichartigkeit in den Mechanismen auszeichnen, mit denen sie arbeiten.
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Daraus ergibt sich einerseits eine &hnliche Methodik bei der Untersuchung zellul&-
rer Phanomene in unterschiedlichen Organismengruppen, andererseits gelangt
man durch Anwendung der Methoden mit verschiedenen Fachgebieten wie bei-
spielsweise Physik, Chemie, Immunologie oder Genetik zu einem integrativen Ver-
standnis der Zelle im Gesamtgefiige Organismus. Diese Thematik impliziert somit
facheribergreifendes Denken.

Daruber hinaus ist eine Orientierung des Faches an der methodischen Entwicklung
und an der Formulierung neuer Probleme unabdingbar.

Neben cytologischen, histologischen, histochemischen und mikroskopischen Ver-
fahren kommen auch Techniken zur Isolierung und Analyse von Organellen und
Zellinhaltsstoffen zur Anwendung.

Um der Bedeutung der Pharmakokinetik und immunologischer Methoden in der Di-
agnostik Rechnung zu tragen, sollten auch in diesen Arbeitsfeldern Kompetenzen
erworben werden.

Als Untersuchungsobjekte dienen sowohl Zellen in situ als auch zur Vermeidung
von Tierversuchen und zur Standardisierung Zell- und Gewebekultursysteme, de-
ren unterrichtliche Behandlung ausgiebig erfolgen sollte, denn gerade die hier ge-
wonnen Kompetenzen lassen sich zur Bearbeitung molekularbiologischer, protein-
chemischer, zellanalytischer und gentechnischer Fragestellungen nutzen.

4.2.2 Struktur des Faches

Themenbereiche Inhalte Anmerkungen
Allgemeine Merkmale des Lebendigen Erarbeitung von Struktur- und
Cytologie Morphologische, biophysikali- | Funktionszusammenhangen

sche und biochemische um zu einem integrativen
Grundlagen der Zelle Verstandnis der Zelle im Ge-
Grundlagen der Humangene- |samtgeflige Organismus zu
tik gelangen.
Cytologische Techniken (Ma-
terialgewinnung, Fixierung
und cytologische Farbungen
z. B. Papanicolaou)
Funktionsweise des Mikro- Z. B. Hellfeld, Dunkelfeld,
skops und mikroskopische Phasenkontrast, Fluores-
Techniken zensmikroskopie, Inversmik-
roskopie, Differentialinterefe-
rnzkontrast, Elektronenmikro-
skopie.
Allgemeine Struktur und Funktion der vier |Fundierte Kenntnisse in den
Histologie tierischen Grundgewebearten |mikroskopischen Techniken
sind fur die Auswertung uner-
lasslich.
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Entnahme und Behandlung

histologischen Materials

- Fixierung (Fixierungstypen
und -gemische)

- Einbettung (Paraffin- und
Kunststoffeinbettung)

— Schneiden (Schlitten und
Rotationsmikrotome, Kry-
ostaten)

- Farbungen (z. B. HE und
Azan-Farbung) und Begut-
achtung

Immunhistologische Techni-
ken (Detektionssysteme) las-
sen sich sukzedan anwen-
den.

Blut und seine Im-
munfunktion

- Bestandteile und allgemei-
ne Funktionen

Anfertigung und Bewertung
von Ausstrichpraparaten und

- Physiologie Differentialblutbild.
Immunologie Anwendung immunchemische
— Grundlagen Analysemethoden im Rah-

- Effektormechanismen zur
Beseitigung von Krank-
heitserregern

— angeborene und adaptive
Immunitét

— Bedeutung des Immunsys-
tems fur Gesundheit und
Krankheit

— Nachweis und Analyse von
Immunantworten

— Messung und Verwendung
von Antikdrpern

men labormedizinischer Di-
agnostik (z. B. Immunprazipi-
tation, Immundiffusion, Im-
munelektrophoresen).

Arbeiten an isolierten
Organen

— Isotonische und isometri-
sche Kontraktion

— Ruhedehnungskurve, Kur-
ve der isotonischen und
isometrischen Maxima

— Kraft- und LAngenmessung
in der Physiologie

— |sotonische und isometri-
sche MeRverfahren am tie-
rischen Darm

Gewinnung von Daten zur di-
agnostischen Auswertung,
zur Einschatzung pharmako-
logischer und toxikologischer
Wirkungen und zur Gewin-
nung physiologischer Er-
kenntnisse.

Zell- und Gewebekul-
tursysteme

Methoden zur Handhabung

und Subkultivierung pflanzli-

cher Zellkulturen

- Kalluskulturen

— Suspensionskulturen

— Protoplastenfusion

Methoden zur Handhabung

und Subkultivierung tierischer

Zellkulturen

— Subkultivierung von Mo-
nolayer- und Suspensions-
kulturen

— Zellzahlbestimmung, Vitali-
tatstest

— Konservierung von Zellen

Isolation von Zellorganellen.

Die Arbeit mit Zell- und Ge-
webekultursystemen impli-
ziert grundsatzlich die Einhal-
tung der Sicherheitsvorschrif-
ten, aseptischer Arbeitstech-
niken und die Kontaminati-
onsprophylaxe im Zellkultur-
labor.
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® Spezielle zellbiologische Me-

thoden (Beispiele)

- Toxizitatsprufung

— Cytometrie

— Chromosomenpréaparation

— Primérkulturen

— Anwendung von Antikor-
permolekulen (z. B. ELISA-
Mycoplasmentest)

4.3 Mikrobiologie/Bioverfahrenstechnik
4.3.1 Bedeutung des Faches

Mikroorganismen stellen die einfachsten biologischen Systeme dar, an denen
grundlegende molekulare Mechanismen des Lebens untersucht und erklart werden
kénnen. Die Erkenntnisse der genetischen Mechanismen der Prokaryoten sind
Grundlage fur das Verstandnis der angewandten Genetik und Biotechnologie. In-
soweit vernetzt die Mikrobiologie/Bioverfahrenstechnik die Lernbereiche der Zellbi-
ologie und Molekularbiologie und besitzt fachertbergreifenden Charakter innerhalb
der fachlichen Schwerpunkte.

Der Umgang mit Mikroorganismen, ihr Wachstumsverhalten und Anpassungsver-
mdogen erfordern notwendige Kenntnisse und spezifische Arbeitstechniken und
sind wichtige Schlisselqualifikation im Berufsprofil der Biologisch-technischen As-
sistenten. Deshalb stellt die Ausbildung theoretischer und praktischer Grundlagen
einen unterrichtlichen Schwerpunkt dar, der anschlieBendes, selbstorganisiertes
Lernen in Schule und Beruf ermdglicht. Bedeutende Entwicklungen in diesem Be-
reich missen dabei Bertucksichtigung finden.

Vor diesem Hintergrund sollte den Schilerinnen und Schilern neben grundlegen-
den Erkenntnissen und Methoden auch wichtige instrumentelle Fertigkeiten aus
der Berufspraxis im Bereich der Mikrobiologie und Bioverfahrenstechnik vermittelt
werden, die spater fir ein tieferes Verstandnis auf dem Gebiet der Molekularbiolo-
gie erforderlich sind.

Als Unterrichtsgegenstéande bieten sich daher Bau und Entwicklung, Kultivierung,
Isolierung und Identifizierung von Mikroorganismen sowie deren Ziuchtung in einem
Fermenter an. Steriltechniken, sicherer Umgang mit biologischen Agenzien und
Umweltschutz sind daher unabdingbarer Bestandteil aller Handlungsbereiche die-
ses Faches.

4.3.2 Struktur des Faches

Themenbereiche Inhalte Anmerkungen
Grundlagen mik- |® Sicheres Arbeiten im mikrobiolo- |zje| jst die Vermittiung eines mik-
robiologischen gischen Laboratorium: robiologischen Grundverstand-
Arbeitens — Umgang mit Mikroorganismen
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und Prinzipien des sterilen Ar-
beitens

Allgemeine Eigenschaften von

Mikroorganismen:

— Bedeutung und das Vorkom-
men von Mikroorganismen

— die Stellung der Mikroorga-
nismen in der Natur

— Einteilung in Bakterien, Pilze
und Viren; typische morpholo-
gische Merkmale

— Uberblick Uber die Systematik
und Eigenschaften der Proka-
ryoten

nisses, das die sichere Handha-
bung von Mikroorganismen und
Geraten bei der Laborarbeit un-
terstitzt.

Kultivierung von
Mikroorganismen

Von der Mischkultur zur Reinkul-
tur

Physiologie des Wachstum, Kul-
turmedien und Kulturbedingun-
gen

Lagerung von Reinkulturen in
Laboratorien

Gewinnung und Verwendung
von Reinkulturen durch Verein-
zelung.

Nachweis von
Mikroorganismen

Notwendigkeiten zur Keimidenti-
fikation

Identifizierung von Mikroorga-
nismen und Viren anhand ver-
schiedener Medien, Morphologie,
Stoffwechselwege, Reaktionen
und Methoden

Z. B. Gramfarbung, Oxidations-
/Fermentationstest, Enzymtest,
.Bunte Reihe", Antigen-Antikor-
per-Reaktion, ELISA-Test.

Bestimmung der
Keimzahl

Bedeutung der Keimzahlbestim-
mung in Lebensmitteln, Wasser,
Luft- und/oder Bodenproben und
Kosmetika

Qualitatskontrolle von Wasser,
Lebensmitteln und Kosmetika

Anwendung unterschiedlicher
Methoden zur Keimzahlbestim-
mung (z. B. Gusskultur, Tropf-
plattenverfahren, Membranfiltra-
tion, MPN-Verfahren, Titerver-
fahren) an einem konkreten Bei-
spiel und deren mathemati-
sche/statistische Auswertung.

Viren, Phagen
und niedere Pilze

Aufbau und Eigenschaften sowie
Verbreitung und Vermehrung von
Viren, Phagen und Pilzen

Vertiefung einzelner Aspekte in
der praktischen Arbeit z. B.
durch Phagentiterung , Einsatz
des bakteriostatisch wirkenden
Phagen-A, oder die Kultivierung
und Untersuchung von Schim-
melpilzen und Hefen.

Antibiotika und
andere Hemm-
stoffe

Wirkung von Antibiotika und an-
derer chemischer Substanzen
zur Hemmung des Wachstums
und Abtdtung von Mikroorganis-
men

Bedeutung von Hygienepldnen

Differenzierung zwischen bakte-
riostatischen und bakteriziden
Agenzien.

Antibiogramm, MHK.

Biotechnolo-
gie/Fermentation
stechnik

Bedeutung biologischer Prozesse
bei technischen Verfahren und
der Einsatzbereich biotechnolo-
gisch hergestellter Produkte

Vermittlung der Handhabung ei-
nes Bioreaktors: Animpfen des
Fermenters, die Kontrolle der
Fermentationsparameter, Pro-
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bennahme und Aufarbeitung des
Fermentationsproduktes.

4.4  Botanik/Zoologie
4.4.1 Bedeutung des Faches

Das Fach Botanik/Zoologie verknipft Wissen der Schuilerinnen und Schiler aus
dem Lernbereich Zellbiologie mit tibergeordneten Strukturen.

Bau und Funktion von Zellverbanden (Geweben) und anatomischen Strukturen sol-
len von den Schilerinnen und Schilern mit physiologischen und préparativen Me-
thoden beispielhaft aus dem Bereich der Botanik und Zoologie erlernt werden. Da-
bei werden Prozesse, die auf molekularer und zellularer Ebene ablaufen, in Zu-
sammenhang mit Vorgdngen gebracht, die den Gesamtorganismus betreffen. Des
Weiteren soll den Lernenden verdeutlicht werden, dass die Hierarchie von Struk-
turebenen aus der geordneten Gruppierung und Interaktion der Einzelkomponen-
ten erfolgt. Verschiedene Gewebe treten zu Organen zusammen, aus denen sich
wiederum hdhere Organisationsformen zusammensetzen.

Neben einer zusammenfassenden Systematik Uber das Tier und Pflanzenreich,
sollen den Schilerinnen und Schiilern Kenntnisse uber den Stoffwechsel au-
totropher und heterotropher Organismen vermittelt werden.

Pflanzliche und tierische Zellen besitzen im Wesentlichen die gleiche Grundstruktur
und nur wenige Elemente unterscheiden die Zellarten. Deshalb bietet sich ein Ver-
gleich von Bau und Funktion zwischen dem Pflanzen- und Tierreich an. Die er-
wahnten Parallelen ermdglichen eine Schwerpunktsetzung im Unterricht, die sich
auf tierische oder pflanzliche Lebensformen konzentriert. Dadurch ist eine intensive
Auseinandersetzung der Schulerinnen und Schiler mit den Charakteristika biologi-
scher Systeme moglich. Gleiches gilt fur die praktische Arbeit, da die mikroskopi-
schen Grundtechniken und Prinzipien der Farbung von pflanzlichen und tierischen
Gewebe &hnlich sind. Eine mogliche Schwerpunktsetzung wird durch die Bil-
dungsgangkonferenz geregelt.

Das Fach Botanik/Zoologie stellt ferner Beziige zu anderen biologischen Diszipli-
nen her, wie z. B. der Biochemie, Mikrobiologie und Zellbiologie; hier lassen sich
insbesondere 6kologische Fragestellungen abklaren.

4.4.2 Struktur des Faches

Themenbereiche Inhalte Anmerkungen
Evolution und ® Entstehung des Lebens Entwicklung grundlegender De-
Biodiversitat ® Evolutionsfaktoren finitionen zur Evolution (z. B.
® Phylogenetische Entwicklungsten- |Mutation, Rekombination, Isola-
denzen tion und Selektion).
® Population und Arten
Systematik des |® Uberblick Gber Art, Gattung, Fami- |Bestimmungsubungen, Frei-
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Tier- und Pflan-
zenreiches

lie, Ordnung, Klasse, Stamm, Un-
terreich und Reich an ausgesuch-
ten Beispielen

Bindre Nomenklatur

landuntersuchungen, Umgang
mit Bestimmungsliteratur.

Vergleichende
Morphologie und
Anatomie Hohe-
rer Organismen

Bau, Kennzeichen und Funktion
von Geweben und Organ- und
Funktionssystemen (z. B. Leitge-
webesystem, Entwicklung des
Herz-Kreislaufsystems)
Pflanzenpréaparationen (Praparati-
onstechnik an ausgewahlten Bei-
spielen z. B. Herstellung eines
Dauerpraparates nach Sukzedan-
farbung von Zea mays, Sprof3ach-
senquerschnitt)

Tierpraparationen (z. B. Lumbricus
spec., Mus spec., Rattus spec.)

Vergleichende Morphologie und
Anatomie unterschiedlicher Or-
ganisationsstufen, sowie mak-
roskopische und mikroskopi-
sche Untersuchungen.

Stoffwechsel bei
Hoheren Orga-

Enzymwirkung (Steuerung, Kata-
lyse)

Vergleichend zur Fotosynthese
und Zellatmung sollte auch auf

nismen ® Assimilation: Bedeutung, Ablauf, |die Chemosynthese eingegan-
Produkte und beteiligte Strukturen |gen werden.
® Dissimilation: Bedeutung, Aus-
gangssubstrate, Oxidationen,
Energiebilanz, Garungsformen
Funktionelle ® \Wasserhaushalt (z. B. Wasser- Die Inhalte lassen sich mit den

Anatomie Hohe-
rer Organismen

und lonenaufnahme, Wasser- und
Stofftransport, lonenwirkung, lo-
nenbedarf und Wachstum, Man-
gelsymptome, Dinger und Herbi-
zidwirkung, Boden)

Transportmechanismen und
den Erkenntnissen aus Assimi-
lation und Dissimilation ver-
knupfen (z. B. Saccharose als
Transportform der Zucker).

Steuerungsmechanismen im Or-
ganismus

— Nervale Steuerung

— Hormonelle Steuerung
Funktionssysteme:

— Herz-Kreislaufsystem

— Atmungssystem

— Ausscheidungssysteme

Beziige zur Zellbiologie.

Genetik ® Grundlagen der Vererbung (Gene, |Bezlige zur Biochemie/Moleku-
Genom, Allele, Chromosom) larbiologie und Zellbiologie
® Vererbungsformen (z. B. Mendel, |(z. B. Transgene Pflanzen und
Mitochondrienvererbung) Tiere).
® Pflanzen- und Tierzucht (Zuchtzie-
le und Ziichtungsmethoden)
Okologie ® Autdkologie (z. B. 6kologische Das Fach Botanik/Zoologie

Faktoren)

Populationsdkologie (z. B. Selbst-
regulation, Rauber-Beute Syste-
me)

Okosysteme (z. B. Arten, Dyna-
mik, Energie)

dient als verbindendes Element
innerhalb aller Facher des be-
rufsbezogenen Bereiches zur
Klarung 6kologischer Fragestel-
lungen.
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