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Hintergrund

e Bauplan, Struktur, Form und Funktion der Zellen eines
Gesamtorganismus werden durch die physikalischen und
chemischen Eigenschaften der am Aufbau der Zellbe-
standteile beteiligten Substanzen bestimmt.

« Den beli Weitem grofdten Antell an der chemischen
Zusammensetzung der Zell-Trockenmasse haben ...

PROTEINE

LIPIDE (Fettstoffe)

MINERALSTOFFE

NUKLEINSAUREN

POLYSACCHARIDE (Kohlenhydrate, Zucker)
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Hintergrund

Zusammensetzung des menschlichen Kdrpers
(bei einem angenommenen Korpergewicht von ca. 70 kg)

Wasser 60 % 42 kg
Proteine 20 % 14 kg
Lipide 15 % 10,5 kg
Polysaccharide 1% 0,7 kg
Nucleinsauren 1% 0,7 kg

Mineralstoffe 5% 3,5 kg



Hintergrund

» Charakteristisch an der chemischen Zusammensetzung
dieser makromolekularen Substanzen ist der Aufbau aus
relativ wenigen Grundbausteinen.

 Trotzdem ist durch geeignete Variation die Bildung einer
sehr groRen Zahl verschiedenartiger Einzelmolektle mit
spezifischen chemischen Eigenschaften maglich.



Die wichtigsten organischen Bausteine

PROTEINE : fur den Aufbau samtlicher Proteine sind 20
Aminosauren erforderlich, die durch entsprechende,
kettenformige Aneinanderreihung Vvollig verschiedene
Proteinmolekiile ergeben (theoretisch: 2,4 x 1018)

NUCLEINSAUREN bestehen aus 4 Nucleotiden, deren
Reihenfolge die Eigenschaften dieser Molekiile bestimmt.

POLYSACCHARIDE bestehen im Wesentlichen aus 11
Monosacchariden, die einerseits zu Oligosacchariden,
andererseits zu den langkettigen, hochmolekularen
Kohlenhydraten zusammengebaut werden konnen.

LIPIDE / FETTE sind chemisch Esterverbindungen
verschiedener Fettsauren mit dem Alkohol Glycerin.



Kohlenhydrate

» Kohlenhydrate sind Stoffe, die nach der allgemeinen
Formel C,(H,0), aufgebaut sind und dementsprechend
aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff zusammen-

gesetzt sind

* Grundeinhelt sind die einfachen Zuckermolektile oder

Monosaccharide

Monosacchande
{Binfachzucker)

ein Zuckerbaustein

CH,OH

I/H

NG H/ I

Q—O OH

HO C—C

|
Glucose H

OH

Glucose (Traubenzucker) Homg
Fructose {Fruchtzucker) Obst
Galaktose Milch
CH,
OH,0 DFructose ‘/O\I_ll
PN G C
NLTA ANV
HO
c—¢” CHPOH HY- C H

._{;H L Rlbosec')H Cl)H



Kohlenhydrate
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Kohlenhydrate

» zusammengesetzte Kohlenhydrate kommen vor als

Disaccheride , Oligosaccharide oder Polysaccharide

z.B. Rohrzucker-Saccharose (zusammengesetzt
aus Glucose und Fructose)

oder Milchzucker —Lactose (zusammengesetzt aus
Glucose und Galactose)

Disacchande
(Zweifachzucker)

C X
Oligosaccharide
(Mehrfachzudker)
XX )
bis 10

Polysaccharide
(Vielfachzucker, komplexe KH)
mehr als 10 bis

mehrere 100 000

Saccharose (Rohrzucker)
Maltose (Malzzucker)
Lactose (Milchzucker)

Maltotriose etc.
Dextrine { bestehen aus
Glucoseketten)

pflanzlich: Stirke
tiersch: Glykogen
(bestehen aus Glucoseketten)

Haushaltszucker
Malzbier
Milch

Toast, fwieback, Kndckebrot
Sportnahrungskonzentrate

Getreide, Brot, Nudeln,
Reis, Kartoffeln




Polysaccharide als Glucosespeicher

O-O-O- 00000000

« Starke — langkettig aus vielen Glucose-Molekilen zusammenge-
setzt dient als Glucosespeicher bei Pflanzenzellen

» Glycogen (zusammengesetzt aus vielen
oft vielfach verzweigten Glucose-Einhei-
ten). Glycogen ist vor allem in der Leber
und in der Muskulatur enthalten und dient

als leicht spaltbarer Glucosespeicher
tierischer Zellen



Kohlenhydrate

 Glucose ist fur viele Zellen bzw. Organe eine unverzichtbare
Nahrungsquelle fir Energie- und Synthesestoffwechsel

« insbesondere das Gehirn und Erythrozyten kénnen andere
Energiequellen (z.B Fett) nicht oder nur unvollkommen
nutzen! ,GLUCOQSE is the only fuel for the brain!®

« im Blut muss zur Versorgung der Organe und des Gehirns
standig eine konstante Konzentration von Glucose
aufrechterhalten werden. Dies geschieht, wenn nicht
genugend Glucose uber die Nahrung aufgenommen wird,
durch Spaltung des gespeicherten Glycogens in Leber
und/oder Muskulatur. Die entstandenen Glucosemolekiile
werden dann ins Blut abgegeben.

* bei langer andauerndem Kohlenhydratmangel kann Glucose

auch in der Leber aus Aminoséauren synthetisiert werden.
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Lipide / Fettsauren

* Lipide sind in Wasser nur schwer lgslich — eignen sich
deshalb ideal als Baustein fir Membranen
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Lipide

* sind In Wasser nur schwer loslich

- sind aber in organischen Lésungsmitteln (Benzol, Ather,
Chloroform, Aceton) sehr gut lgslich

 wichtigste Vertreter sind die FETTE — haben im Korper
als sogenannte DEPOTFETTE die Funktion als Reserve-
stoff, den der Kdrper bei Bedarf zur Energiegewinnung
oder flr spezifische Syntheseleistungen abbauen kann

- Fette dienen auch als Druckpolster oder
,otolBdampfer” fur innere Organe (z.B. die
Nieren sind im Fett gelagert).

 [Fette dienen nicht zuletzt auch als
Warmeisolierung
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Lipide

* gesattigte Fettsauren

/\/\/\/\/\/\/\/\/lkou

Stearinsaure

 ungesattigte Fettsauren (einfach / mehrfach ungesattigt)
o)

WOH

a-Linolensaure

)
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Lipide

» Neutralfette-Triglyceride bestehen aus 3 Fettsauren, die
mit Glycerin verbunden sind. »

HO—CH; H3 C—(CHz), —€ —0

| CH,
L I
HO—CH, H3C—(CH,)-—C—0-CH
Glycerin |

/CHz
H3 C-(CHz)n—ﬁ‘—O

0

Triglycerid (Neutralfett) d "4
» Phospholipide bestehen aus 2 Fettsauren, die utber ein

Molekul Phosphorsaure mit Glycerin verestert sind und als
Komponente der Zellmembran vorkommen.

Hj 14
Phosphatidvlcholin (Lecithin)



Lipide

» Gangliosidetie wichtige Bausteine des Nervensystems und
auch der Zellmembran sind, enthalten neben Fettsauren lang-
kettige Fettalkohole sowie verschiedene Zuckerreste.

N-Acetyl- D-Galactose HLOH

D-Galactosamin HEOH o—CH
OH o HO Iat 9.9 0 ) . 2 4
w ) . 5 eee’e ‘efetiece e T eelee}l
HOH,COH 0, i 0 i "“:“J)ﬁ' ""' "‘?"S‘%v’ W ' ' ! )
OH H:_'l‘: Sohiosoe ,mhty hl ”):U,"‘? l
CH—C=0 phingosin l;l)~ { ’yf!iflj_?' '1 ‘v. ," 'y
D-Galac?:sc ( ‘! r ( ’ r
(I)H
HOH'C_TH coo”
n;>° i 0 (o]
Ceramid
O=EH N-Acetylneuraminsiure Abb. 1/30: Das Gangliosid GM-1.
Organisation des ‘ifiiepende oo, o ntoraktivierung
e e . . _ Zytoskeletts i ey
Wichtig far verschiedene zellulare Prozesse:
*neuronale Informationsibertragung/Informations-
speicherung aktivitatsabh.
«Zytoskelettorganisation Membranplastizitat
*Membranplastizitat
*Rezeptoraktivierung
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lange_000
Notiz
Ganglioside sind meist wasserunlösliche Lipide aus der Gruppe Glycosphingolipide und der Glycoside, die in der äußeren Hälfte der Zellmembran nahezu aller Wirbeltiere vorkommen; insbesondere die Membranen von Nervenzellen sind reich an Gangliosiden. Der Name leitet sich von „Ganglion“ (‚Nervenknoten‘) und der Endung „-osid“ (von ‚Glycosid‘) ab.



Lipide

» Cholesterin ist mit der wichtigste Vertreter der Lipide und
kommt nicht nur als Bestandteil der Zellmembran vor, sondern
hat auch wichtige Funktionen beim Transport von Fettsauren
Im Blut sowie als Ausgangsstoff fur Biosynthesen (z.B. von

Gallensaure, Stermdhormonen Vitamin D).
der menschl Korper enthalt ca. 140 g Cholesterin (ca.
95% sind gebunden in Zellen/ Zellmembranen)

wird von Zellen selbst hergestellt, Tagesproduktion
beim Erwachsenen ca. 1-2 ¢

wird nur zu einem Teil aus der Nahrung
aufgenommen (ca. 0,1 — max. 0,5 g/Tag; entspricht
etwa 30-60% des in der Nahrung enthaltenen
Cholesterins)

Cholesterin wird ftir den Transport im Blut an Lipo-
proteine gebunden (z.B. LDL, HDL)

Cholesterin dient auch als Vorstufe fur Steroidhor-
mone und Gallensaure 16



Durchschnittliches Gesamt-Cholesterin

in mg/dl

Lipide - Cholesterin

Cholesterin-assoziierte Krankheiten:
” —
240 / = . s - s = 0
wi =" | sHypercholesterinamie — Stérung im Cholesterin-
a -wne| Stoffwechsel,  erhohter  Cholesterin-Blutwert.
i Beruht auf zu wenig ausgebildeten LDL-Rezep-
toren / Gefallerkrankungen u. Herzinfarkt.

L4044 ) 45—=|19A\:.ter 50—!’;4 J. 55-5|9 J EO—EIS4J.

*Gallensteine - Aufnahme/Resorption von Cholesterin im Darm mittels
Galleflussigkeit. Bei Veranderung der Gallenfllissigkeit Bildung von
Gallensteinen: 50% der Gallensteine sind Cholesterinsteine.

www, fotofindencoms

rechter /
Leber- — 4
lappen

Noch vor 25 Jahren wurde die Gallenblase (griin) mit einem

15 Zentimeter-Schnitt am Rippenbogenrand operiert. Heute
passiert das in der Regel per Knopfloch-Chirurgie. Friih
operiert, gehen manche schon am gleichen Abend nach Hause.




Lipide

Bedeutung von Nahrungs- und Kdrperfett

Nahrungsfett Korperfett
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Proteine

 Proteine sind aus Aminosauren aufgebaute Makromolekdle

unterschiedlicher GroRenklassen (Mol.-Gew. zwischen 15-

1000 kD).
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Anzahl der Aminosduren pro Sequenz

Anzahl der bekannten Proteine mit einer bestimmten Anzahl an Aminosauren.

Am haufigsten kommen Proteine mit 100 bis 350 Aminosauren vor.
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Proteine

- aufgrund  ihrer  unterschiedlichen  physikalisch-chemischen
Eigenschaften konnen Proteine entweder als wasserldsliche
Komponenten intra- und extrazellularer Flissigkeiten Funktionen
z.B. als

Enzyme
Transportproteine
Signalmolekiile
Antikdrper

wahrnehmen.

« als wasserunlésliche Komponenten konnen Proteine Funktionen
als Stutzproteine, Haare, Horn oder Muskelfasern am Aufbau von
Strukturen beteiligt sein.
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Proteine

« 20 Aminosauren bilden die Grundbausteine fur Proteine. Die
Aminosauren sind dabei in unterschiedlichen Mengen-
verhaltnissen und Relhenfolge aneinandergereiht sind.

Alanin Ala A

Cystein - Cys C
Asparaginsaure - Asp D
Glutaminséure - Glu E
Phenylalanin - Phe F Essenziell
Gycin - Gly G

Histidin - His H

Isoleucin - lle I Essenziell
Lysin - Lys K Essenziell
Leucin - Leu L Essenziell
Methionin - Met M Essenziell
Asparagin - Asn N

Prolin - Pro P

Glutamin - Gln Q

Arginin - Arg R

Serin - Ser S

Threonin - Thr T  Essenziell
Valin - Val \' Essenziell
Trypthophan - Trp W  Essenziell
Tyrosin - Tyr Y 21



Proteine

TOOH COOH COOH TOOH
u;t—-tl:—n N,u—<|:—u vgu—tl:—n n,u—clz—n
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* alle Aminosauren enthalten
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e gt v iy
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Carboxylgruppe (-COOH) und eine Aminogruppe (-NH,) an dem der
Carboxylgruppe benachbarten Kohlenstoffatome

COOH

Glycin

|
H

HzN_C_H
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Proteine

« Aminosauren werden Uuber die Peptidbindung, d.h. durch
Verbindung der Aminogruppe der einen Aminosaure mit der
Carboxylgruppe einer anderen Aminosaure ein Dipeptid

bl I d e n . N-Terminus C-Ter;ninus

/_\ . coon ﬁ lCOOH

0 OH \ | H,0 _

S IN—C—H . Gl
I / | I

HN—C—H H R, WN—C—H R,
| |
Ry Ry

» durch Peptidbindungen mit weiteren Aminosauren werden
kleinkettige Oligopeptide oder grol3kettige Polypeptide
gebildet.

- die Peptidbindung bedingt, dass die Beweglichkeit der an
der Bindung beteiligten Atome sehr eingeschrankt ist.
Dadurch bildet sich die Peptidkette nicht als wirres Knéauel,
sondern ist in regelmafligen Strukturen angeordnet
(Primarstruktur). 23



Proteine
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Primarstruktur Sekundarstruktur  Tertiarstruktur Quartarstruktur
AS-Kette a-Helix Faltung der Assoziation

a-Helix in der mehrerer
dreidimensiona- Polypeptidketten
len Anordnung (Untereinheiten)
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Nucleinsauren

1. DNA - Desoxyribonukleinsaure

2. RNA - Ribonukleinsaure

* DNA beinhaltet die komplette genetische
Information, d.h. den gesamten Bauplan des
Lebens

 RNA wird bendtigt, um diese genetische
Information in einzelne Eiwelldmolekile zu
ubersetzen
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Elemente der Desoxyribonukleinsaure, DNA

Phosphorsaure

Zucker

Guanin

Cytosin

) Adenin

Thymin

Nukleobasen
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Struktureinheiten der DNA

Das Zuckermolekil besteht aus Desoxyribose

CH,

| O~ K

Die Nukleobasen sind:

Purinbasen {
Pyrimidinbasen {

Adenin
Guanin

Thymin
Cytosin

NH,
7 N
I
"
NN
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0

HN .
b;\ I
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Thymin
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H 27
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