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4.1 Kohlenhydrate

Einteilung der Kohlenhydrate in drei Gruppen:

e Monosaccharide (einfache Zucker)

Beispiele: Glucose, Fructose

e Oligosaccharide (aus zwei bis sechs Monosacchariden)Beispiele: Saccharose

(Rohrzucker), Lactose (Milchzucker)

e Polysaccharide (entstanden durch Polykondensation aus

Monosacchariden)Beispiele: Cellulose; Starke



Aufbau der Monosaccharide:
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Kette aus 3 bis 6 Kohlenstoff-Atomen mit einer Aldehyd- oder Keto-Gruppe

(Aldosen oder Ketosen)

H“-x C,,;..C' ch-:ﬁ‘o
H— I%Z—OH HO —I:C—H
CH,—OH CH,—OH
-(+)- )
Glycerinaldehyd

(2,3-Dihydroxypropanal, eine Triose)

H"‘xlc"'..-':"o HHC#O
H—C—OH HO—C—H
HO=C—H H—C—OH
H-'C—OH HO—C—H
H-C—OH HO—C—H
Etl:Hz—OH (|ZH;_—OH
D-Glucose 1-Glucose

(eine Aldohexose)

'CH,—OH CH,—OH
=0 C=0
Hﬂj%—H H—%—DH
H—C—OH HO—C—H
H-3C—OH HO-C—H

CHy—OH CH,—OH
p-Fructose Ll-Fructose

(eine Ketohexose)
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Monosaccharide:

¢ In Losung stehen drei Strukturen miteinander im Gleichgewicht:
» Offenkettige Form und zwei ringférmige Konformationen

e Beispiel D-Glucose — 5 Ring

H.. "PD
5|
H—LIZ—GH OH
HO—C—H O OH
al HO s —0 , 6
H—C—OH HO Y\ 14 HO =—0
=T 3 HO HO OH
: ;|: OH OH > HO P
(H,—OH a-D-Glucose B-p-Glucose
p-Glucose
Aldehyd-Form cyclische Formen in Sesselform (Diastereomeren)

Kristalline Form: nur a-D-Glucose oder 3-D-Glucose

e Bei Ketosen — 5 und 6-Ring moglich
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Aufbau der Disaccharide

Aus zwei Monocaccharid-Einheiten unter Austritt von Wasser und bildung einer Ether-Gruppe
Beipiel: Saccharose (Rohrzucker)

:JH kein Gleichgewicht zwischen o- und
&
0 B-Form
HO b .
HO * 4 OH
3 OH| 4
B il
o-D-Glucopyranose-
Einheit \ OH
HO

BI—D~Fr'uct0furannse— OH
Einheit

Saccharose (Rohrzucker) = a-D-Glucopyranosyl-B-p-fructofuranosid

Beispiel: Lactose (Milchzucker)

Ho OH

%@ s
4 (0] 4 [
0
HO ; 5 2 B_OH
3 OH' HO

3 OH 1
p-p-Galactopyranose- B-p-Glucopyranose-
Einheit Einheit

im Cleichgewicht mit o-Lactose

B-Lactose (Milchzucker) = 4-0-(B-D-Galacto-
pyranosyl)-B-b-glucopyranose
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Aufbau der Polysaccharide

Beispiele:
OH o
’ a 1o
OH 4
4 OH OH
H
~0- Q. HO7T 7ot g oY o—4_ °
HO e 0] 0 O HO e
OH - HO OH N
Cellulose  n=600-6000 0
je nach Herkunft 0 \
o ) e
| i Amylose

Chitin NH— E:—CH; statt OH an C-2

Abb. 34.1 Ausschnitte aus den Molekiilketten von Cellulose und Amylose.

Cellulose: aus B-D-Glucose aufgebaut; (1,4)-glycosidische Bindung — gestreckies Molekdl
Amylose: aus a-D-Glucose aufgebaut; a(1,4)-glycosidische Bindung — spiralférmiges Molekdl
Starke: zusammengesetzt aus Amylose (80%) und Amylopektin

(Amylopektin: wie Amylose jedoch mit zusatzlichen Verknupfungen — blschelartig)
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Funktionen der Kohlenhydrate:

e Reservestoffe
- im tier.Organismus in Leber und Muskel:

(aus Monosaccharid )

- im pflanzl. Organismus:

(aus Monosaccharid )

e Bausteine
- Cellulose

- Glycoproteine und - lipide (Bestandteile von )
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Kohlendydrate als Reservestoffe und Bausteine:

Transporter -\ /- andere Monosaccharide
E ®
e u

- Glucose B . g
Mnml.:- id - Gluco
saccharide §

thc:jlyse neogenese

Pyruvat

Glycoproteine

L

Peptidcglycan .
(Murein) Proteoglycane
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Einige Reaktionen der Monosaccharide:

Welche funktionellen Gruppen verandern sich?

HOGH.

Gluconolacton:
2
H & i
H
OH H =0
HO
H QH
|_Qxidat_,ii‘.1_r'1.|

ti-D-Glucose

Glycosidbildung:
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4.2 Lipide

Definition:
Substanzen biologischen Urspungs, die sich in organischen Lésemitteln wie Methanol,
Aceton, Chloroform und Benzen (Benzol) gut I16sen.

— in Wasser nicht oder nur schlecht 16slich
(Mangel an polarisierenden Atomen wie O, N, S, P)

Einteilung:
1. Moglichkeit:
e hydolisierbare Lipide
(leicht chemisch oder enzymatisch spaltbar unter Wasseraufnahme)
e nicht hydrolisierbare Lipide
2. Moglichkeit:
e cinfache Ester: Fette (Gycerol und drei Fettsauren),
Wachse (Fettalkohol und Fettsauren),
Sterolester (Sterol und Fettsauren)
¢ Phosholipide: Komplex zusammengesetzte Ester, enthalten Phoshatgruppe
e Glycolipide: enthalten Zuckerbestandteile
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Beispiele:

hydrolysisrbare Lipide g

e o e e e T e 520 CHy
3 2

o N ‘-"xf“"‘*..,f“‘a.._.-"m_.-"‘n_.d':l ki w;.\H’ﬁhﬁ-l.“’ﬂf"-w'““f.v .-‘”‘H;’M‘“‘V"“H_-"“u”‘x-"‘w_-’“w'c -O-IH

e

o A o s, Tl :
:: ok jL} | einfache Ester |
i “m,_j { Fatte i

I Wachse :
|f | Sterolester
\_\1 ] e e’ S ol L e A L T |
e,
: o
Afﬁw,%,f‘\fmfv.wx?_ﬁvll-(i-[IZH=
(4] I
|
./%h_ﬂu%%' 2-oH

" | Phospholipide "
" | Phosphatidate
{ Phasphatide
| Sphingolipide

([}
P e e P i e N e e

Alkohole

langkettige Alkanole
Starole
Sternide

Sauren

Fettsduran
Eicosanaide

Glycolipide |
Cetebroside |

Ganglicside : m@

A. Einteilung o

Welche funktionellen Gruppen sind zu erkennen?

Zu welcher Art von Lipiden gehdren diese Molekile dann?
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Funktionen

e Energietrager der Nahrung

Fatt

k: Glycerol
Fettsduren ADP+P; ATP

Mitochandrium

COp  HyO

1. Brennstoff

Was passiert mit den Fetten in den Mitochondrien?

e Baustoff fur Membrane (Phosholipide, Glycolipide, Cholesterol)

e |solator: in subkutanem Gewebe:
in Zellmembran: als elektrische Isolierung
—Aufbau von Membranpotential moglich
e Sonderaufgaben: Hormone; Coenzyme; Carotinoid Retinal (Sehprozess), .....
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Fette und Ole

= Fettsaureester mit Glycerin(dreiwertiger Alkohol) = Triglyceride

Fettsauren: Carbonsauren mit langer Kohlenwasserstoff-Kette (etwa ab 4 C);
gesattigter oder ungesattigt (mit Mehrfachbindungen)

Natiirliche Fette und Ole: Gemische verschiedener Triclyderide

Fattsiyren v raml
| Acyl-Rest 1 )
H,C—OH -
[ Acyl-Rest 2

SAAE N x x w bame
| EEEEETE RN
H.C—0OH (Acyl-Rest3) ||

[um C-C-Bindung

Glycerin
drehbar

(1,2,3-Propantriol)
Beispiel:
0 Palmitinsdure
III'_D/6\,\“i’,,f"“xK/zx\‘w’,mth;“mmfﬂ%m/,«-xffx CH:.,

LD"“H N TN T T T T T T ey
0 Stearmsaure

I|
\ u
I'I—D/ H‘Ma’ﬂhvfﬁ‘“&grf ,_M-___.-"'ﬁ\"h

=
Olsaure 1 N
e

3

“CH,
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Phosholipide

Beispiel:
Cholin

@
(H;C)N
’ _\—0 0

P<Phnsphor5é'|ure
0 g 0°

D/E}\/\/\/\/\/\/\/\/\ CH3
D/u\/\/\/\/\/\/\/\/\ CH

Glycerin Fettsduren (z. B. Stearinsdure)

3

Phospholipid-Molekiil
Wie ist das Molekll aufgebaut im Vergleich zu Fetten?

Vorkommen: Hauptbestandteil von Membranen
Schematischer Aufbau von Membranen:

W =

— durchgangig fur Stoffe durch Zusammendricken der Fettsdureeste

15
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Was sind die gemeinsamen Merkmale der abgebildeten Phospholipiden?

(RoyRest 1),
(Aoy-Rest 2) o, oo
' 2'.3 Hl:f-ﬂl-lr-tl-lt-‘l';l—'cl-l_‘ MO = CH, = CH=MNH,
@ »
Phosphatidat Cholin Serin
OH O
_': H . O
HO = CH, = CH, — NH, Rl
HO H
Aminoalkohol R ZOH
oder Zuckeralkohol Ethanolamin mya-lnositol
C:)BAwn-nesn f
Eﬁhingmin ; ..‘-.-
' @Ei Aminoalkohol s ﬂ@@ Aminoalkohol
oder Zuckeralkohol Yids ] oder Zuckeralkohol
Sphingophospholipid Lysophospholipid
0
{ Acyl-Rest ) 3
P Ve W W V. "rin 'I:I. '!IL"].
Sphingosin | " H-C=CHy =0=P=0=(CH;) —'II.I-E.HJ
2 e NSNSy O eH,
Sphingomyelin y
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Glycolipide

Vorkommen: in allen Geweben

Acyl-Rest ) | b Acyl-Rest ) |

(Sphingosin | (Sphingosin |
| | :;

Ceramid Sphingosin Sulfatid -

Sphingosin Sphingosin

Cerebrosid (Galactosyl- oder Glycosyl-Ceramid)  Gangliosid Gy,
3. Glycolipide '

Wie sind Glycolipide aufgebaut?
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Aktivierte Essigsaure als Grundbaustein der Lipide

Alle Lipide entstehen aus Acetyl-CoA (= aktivierte Essigsaure) nach folgendem Schema:

a;ktwl_eﬁe Essrgsé‘iure ]

GO AT O J\G Isopren
FaC— c i o

2 ENE A Acetyl COA TR A i T
iakttwerts Fetts.ﬁfaur'eH aktwes Isopren 5
' .l'
i1

Mv’wﬁmﬁ/\xﬁ/‘v’“f ,-/f‘lx-f’“‘ e
I:’.'I-|\FJ i
Acyl-CoA
’// \\ Isopentenyl-diphosphat
|7Fe‘[te Phosphollplde Glycuhmde : lsoprencide

18



Kap lll Organ.Chemie /4

4.4 Aminosauren, Peptide und Proteine

Aminosauren

O+ _OH O __OH Funktionelle Gruppen:
‘E %
. 7 HN—C—H H—C—NH, o
R_(EH_C ||2 Ili Laslich in Wasser. Warum?
\
NH, OH .-Aminosiure D-Aminosiure

Funktionen:

e Bausteine von Peptiden und Proteinen

Signalstoffe (z.B. Hormone, Neurotransmitter)

Metabolite (= Stoffwechselzwischenprodukte)

Bausteine anderer Naturstoffe (z.B. Antibiotika, Coenzyme)
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Einfluss des pH-Wertes der umgebenden Flissigkeit:

H H H

- + Base gl - +Base |
HsN - C- COOH —— H3N C-COO _—— H:N-C- COO

I + Séaure | + Saure |

’ R R

im sauren Milieu im schwach sauren Milieu im basischen Milieu

20
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Proteinogene Aminosauren:

= 22 Aminosauren, aus denen alle Proteine aufgebaut sind, z.B.
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Ubungen: (mit Tabelle der proteinogenen Aminosauren)

1) Welche Aminosauren sind:

| aliphatisch

o schwefelhaltig

. aromatisch

2) Bei neutralem/physiologischem pH-Wert ~ sind
e die Carboxy-Gruppen in den Seitenketten von Asparaginsaure und Glutaminsaure (fast vollstandig)
ionisiert,
e die Seitenketten der basischen Aminosauren Lysin und Arginin protoniert .
Zeichnen Sie die jeweilige Strukturformel der genannten Aminosauren einschlieBlich der

Aminosauregruppe fur den ungeladenen Zustand!

3) Der pKa-Wert der Seitenkette von Aspartat ist 4,0 und von Glutamat ist 4,3. Welche ist demnach die

starkere Saure? Begrindung!

;Blut: 7,35-7.45, Cytoplasma 7,0-7,3, Magen ca. 2, Diinndarm >8, Urin 4,8-7,5
Achtung: Asparagin und Glutamin haben Amidgruppen, deshalb nicht-ionischer Charakter der Seitenkette
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Proteine

Funktion: Aufbaustoffe aller Lebewesen

Entstehung:
aus Aminsauren durch Kondensation (Wasserabspaltung); es entstehen sogenannte ,Peptide”

Peptid-Bindung

| 2
o 22 0/ R
» H;N OH
H-N B 2 \(“\ )\r
1 R’ 0
R 0 e
ein Dipeptid

Peptid-Gruppe: = Carbonsaureamidgruppe von Proteinen,
also: Proteine = Polypeptide
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Primarstruktur von Proteinen:

e = genau definierte Sequenz von Aminsauren
Beispiel: Insulin (aus 51 Aminosauren) (Oligopeptid)

Ausschnitt aus der Kette des Rinderinsulins:

- s | ._
ok CH O i CHy O i
i H LI J i " LI Ly LR
S i CH_ LML Ci _CH. i A .E
S = I+ = A = £ st e F
:  CH: o: CH =
A THLC CH, :
L
OH : 5 ]
Tyrosin | Leucin | Valin i Cystein § Ghyoin

Drehbarkeit nur um C-C-Bindungen, nicht um C-N-Bindungen, wegen w-Bindungsanteil:
— planare Anordnung der Peptidgruppe
(o) I[?HB

[
ucxcmwxc“ > mcﬁcﬁﬁfcm

H H
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Sekundarstruktur von Proteinen:

e fixiert durch Wasserstofforiickenbindung der Peptidgruppen einer Peptidkette
¢ Beispiele:
e a-Helix (spiralférmig gewunden)

e Faltblattstruktur (Peptidketten parallel oder antiparallel zueinander)

C-Terminus
R . /

_--"'.-F'-.-r N
HN—[—H /
3,6 Aminosduren H ORR H
pro Windung R N -~ N-Terminus
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Tertiarstruktur von Proteinen

Relative Anordnung von einzelnen Bereichen (Domanen mit Sekundarstrukturen) eines
Proteins (einer Kette),
typisch: aus 30 bis 150 Aminosauren bestehend

z.B. bestehend aus einer a-Helix und zwei Faltblattstrukturen;

Beispiel: Tertiarstruktur eines globularen Proteins

rot: Ham-Gruppe mit Fe-Atom, das an blaue a-Helix gebunden ist (N-Atom von His)
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Quartarstruktur von Proteinen:

Besteht ein Protein aus mehreren Peptidketten, so ist die raumliche Anordnung dieser Ketten
die Quartarstruktur.

Beispiel: Hdmoglobin™ besteht aus 2 Paaren von Peptidketten
(Tertiarstruktur einer der Peptidkette s.0.).

Bindungen innerhalb und zwischen den Ketten:
¢ Dipol-Krafte
e Wasserstoffbrtcken

e Disulfid-Bindungen

—S—H + H—S5— = —S—S— + 2H" + 2 e~

" Funktion: Sauerstofftransport im Blut
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[DUbersicht
Stoffwechsel




