Chemie und Biochemie




Materie

» Flussiger
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Aufbau eines Atoms

» Ein Atom besteht aus:

>
9 | « einem positiv geladenen Atomkern, mit
Protonen und Neutronen,
« einer negativ geladenen Atomhdlle mit
9 ¥ Elektronen.

Bei einem neutralen Atom gilt: Anzahl der Protonen = Anzahl der Elektronen.
Bei einem ionisierten Atom gilt: Anzahl der Protonen # Anzahl der Elektronen.

Fir die Massen der Elementarteilchen gilt: m =m, m,=1/1860 m,
(m, vernachlassigbar)

Massenzahl = Protonenzahl (Ordnungszahl) + Neutronenzahl A=Z+N

Qusle: DUDEMN, Physik, Sachsen 12, Grundkurs, erste Auflage 2008 2 2011, W. Rafelt, Lessing-Gymnasium Kamenz




Chemisches Element Anteil am Biologische Funktion

(Symbol) Korpergewicht
% Sauverstoff (O) . 65,0% Bestandteil des Wassers und vieler organischer Molekiile
E ¥ Kohlenstoff (C) 18,5% | Bestandteil jedes organischen Molekiils
» |
£5  Wasserstoff (H) 9,5% Bestandteil des Wassers und organischer Molekiile; als fon (Ff") ist
£ = ' es fiir die Sdureeigenschaft einer Lésung verantwortlich
?‘ Stickstoff (N) 3,2% Bestandteil vieler organischer Molekiile, z.B. aller Proteine und
: Nukleinsduren
Kalzium (Ca) 1,5% Bestandteil der Knochen und Zihne; vermittelt die Synthese und
Freisetzung von Neurotransmittern. Elektromechanische Kopplung:
an allen Muskelkontraktionen beteiligt
Phosphor (P) 1,0% Bestandteil vieler Biomolekiile wie Nukleinsduren, ATP und zykli-
2z schem AMP; Bestandteil der Knochen und Zihne
[ ]
; - Kalium (K) 0,4% Erforderlich zur Weiterleitung von Nervenimpulsen und fiir Muskel-
£ | kontraktionen
- Schwefel (S) 0,3% Bestandteil vieler Proteine, besonders der kontraktilen Filamente des
Muskels
- Natrium (Na) 0,2% Notwendig zur Weiterleitung von Nervenimpulsen sowie fiir Muskel-
kontraktionen; Haupt-lon des Extrazellularraumes, das wesentlich
* zur Aufrechterhaltung der Wasserbilanz bendtigt wird
- Chlor (Cl) 0,2% Wie Natrium wesentlich an der Aufrechterhaltung der Wasserbilanz
zwischen den Zellen verantwortlich
- Magnesium (Mg) Bestandteil vieler Enzyme




Chemische Reaktionen




Anabole Reaktionen

» Wenn sich mehrere Atome, lonen oder Molekule zu einer groBeren Einheit
verbinden, so bezeichnet man diesen Vorgang als anabole Reaktion

» N2+3H2— 2 NH?®

» Synthese-Neubildung einer neuen Verbindung bzw. eines neuen Molekuls




Katabole Reaktionen

» Bereits bestehende Verbindungen werden dabei gelost.
» 2 NH3—N2+3 H2

» Viele Verdauungsprozesse sind katabol




Energiebereitstellung durch ATP

» Anabole Reaktionen sind an die Zufuhr von Energie gebunden

» Bei den katabolen Reaktionen wird Energie frei gegeben




Energiebereitstellung — ATP Produktion

ATP ist die einzige,
direkt verwertbare

Energie bei der
Muskelkontraktion!
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Ablauf der Energiegewinnung

1.| Anaerob — alaktazid

Kreatinphosphat + Adenosindiphosphat ——® Kreatin + Adenosintriphosphal
(KrP) (ADP) (Kr) (ATP)

2. |Anaerob - laktazid (= anaerobe Glykolyse):

Glucose (Glvkogen) —————— Laktat + ATP
(Lac)

3| Aerob (= aerobe Glykolyse, oxidativer Glykogenabbau):
Glucose (Glykogen) + O, ———» CO, + H,O + ATP

4. |Aerob | (= Lipolyse, oxidativer Fettabbau):

freie Fettsauren + C, — CO, + H,O + ATP
(FFS)




Chemische Verbindungen

» Organische Verbindungen: Verbindungen, die hauptsachlich aus Kohlenstoff-
und Wasserstoffatomen bestehen und uberwiegend durch kovalente
Bindungen zusammengehalten werden.

» Anorganische Verbindungen: zeichnen sich dadurch aus, dass in ihnen kein
Kohlenstoff enthalten ist.




Anorganische Verbindungen
Wasser:

» Wasser: Losungsmittel und vielfaltiger Reaktionspartner
» Wasser: als Warme Isolierer: langsame Aufnahme und Abgabe

von Warme

» Hauptbestandteil von Schleimstoffen und dient als Schmiermittel

3,5 Liter

Blutplasma

AL

Zellzwischenraume

Interstitielle
Flussigkeit 10 Liter

¥

Zellen

Intrazellulare
Flissigkeit 30 Liter




Sauren und Basen

» Sauren, chemische Verbindungen, die die Ht- lonen abgeben konnen (HCl)
Der Sauregrad wird als Aziditat bezeichnet
» Basen, chemische Verbindungen, die die Ht-lonen abgeben konnen (OH)

Die basische Eigenschaft einer Losung als Alkalitat




Sauer

Speichel 6.2 - 6.8
Magensaft 12-20
Zellsaft des Muskelgewebes 61-69
Schweill 40— 68
Hautflora 54-59
Basisch

Gallenflussigkeit /72—-8B8
Blut 735=745
Bindegewebsflissigkeit 735-745
Gelenkfliissigkeit 74-78
Bauchspeichel 15—-80
Flizssigkeit im Dickdarm 75-80

Fruchtwasser BO-85




Kohlensaure - Bikarbonat - Puffersystem

Puffersaure: Fufferbase:
Kohlensaure Bikarbonat
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Organische Verbindungen

» Kohlenhydrate
» Fette und fettahnliche Stoffe

» Proteine




Kohlenhydrate

» Monosaccharide
» Disaccharide
» Polysaccharide

» Die Kohlenhydrate, die aus den Elementen Kohlenstoff
(C), Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H) bestehen, sind die
einzigen von den Zellen standig benotigten und genutzten

Energielieferanten
Gruppe Vertreter
Monosaccharide Glucose (Hexose)

Fruktose (Hexose)
Ribose (Pentose)
Desoxyribose (Pentose)
Polysaccharide Glykogen

Biologische Bedeutung
Energiespender,

Baustein und Reaktionspartner
Reaktionspartner

Baustein der RNA

Baustein der DNA
Energiespeicherung




Die Schritte der Zellatmung

1. Die Glykolyse: aus einem Molekul Glykose entstehen 2
Molekulen Pyruvat (Brenztraubensaure) und 2 Molekule ATP

2. Umwandlung von Pyruvat in Acetyl-Coenzym A
3. Zitratzyklus
4. Atmungskette




Ethanol

Kohlenhydrate
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Glucose
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Glycolyse
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Milchsaure

Brenztraubensaure
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Oxidative Decarboxylierung
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Zitronensaurezyklus
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Atmungskette
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Glykogen

HI.I,'.. CiH - j
A4 r r 0 g~
ot O o= )= =
L o
OH (™
D -l s
Mlh =M Mgl =M
—0Q @
Glhurass
r"rrr'l'lil , D@ﬂA*wL
= (|
Loe 4-'/1 Starterghmogen
Gyeogensmthase |




Fette und fettahnliche Stoffe

» Tierische und pflanzliche Fette

» Neutralfette=Triglyceride: gesattigte +einfach
ungesattigte+mehrfach ungesattigte Fettsauren

» Funktionen:
1. Zweitwichtigster Rohstoff zur Energiegewinnung

2. Isolations- und Schutzfunktion

» Andere Lipide: Cholesterin und Phospholipide




Cholesterin

C,;-Steroide

Cholesterin
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Cholesterin

Mineralokortikoide

» Wichtiger Bestandteil der Zellmembranen SRETRYRIIN . okortikoide

Natirliche Gestagene

» Vorlaufer von Steroidhormonen Preghan

» Vorlaufer von Gallensauren . CKS:D
19”Steroide Androgene
Androstan

Estran




Phospholipide

- Cl'l; Cholin
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(a) Strukturformel (b) Kalottenmodell




Proteine

» EiweiBe, die neben den Atomen C, O und H noch Stickstoff
(N) und haufig Schwefel (S) und Phosphor (P) enthalten,
sind die kompliziertesten Verbindungen der Lebewesen.
Sie stellen den Hauptanteil der organischen Substanz des
Menschen dar. Jeder Zelltyp besteht aus spezifischen
EiweiBen, sodass sich auch jedes Individuum in der
Gesamtheit seiner Eiweie V[ 7 23 | Anigemeine Formet der Aminosiuren. 1€T.

H

|

R—C — COOH (= saure Funktion)

NH, (= basische Funktion)




Proteine

Tab. 2.5 | Einteilung der Eiweife (Ubersicht).

Eiweille
l
I 1
einfache Eiweille zusammengesetzte Eiweille
: enthalten neben den
nur auifAmt;nnuiﬁuran Aminoséauren noch andere
il i Bestandteile
I |
| | - Glykoproteine (Schieimstoffe)
Globulére Geriist- (Protein + Kohlenhydrat)
Eiweille eiweille ~ Lipoproteine
(Protein + Fett)
- Albumine — Kollagene —~ Nucleoproteine
- Globuline - Keratine (Protein + Nucleinsaure)
-~ Phosphoproteine

(Protein + Phosphorséure)




DNA

DNA

=3 = Adenine

23 = Thymine

30 = Cytosine

=1 - Guanine

| = Phosphate

backbone







