Hofmann / Proft / Richter / Rotzsch

Grundiagen der Biochemie
fir Fachberufe im
Gesundheitswesen

Prof. Dr. rer. nat. habil. €. Hofmann
Institut fUr Biochemie
Medizinische Fakultat der Universitat Leipzig

Prof. Dr. rer. nat. habil. V. Richter
Prof. Dr. med. habil. W. Rotzsch
Institut fUr Laboratoriumsmedizin, Klinische Chemie
und Molekulare Diagnostik
Universitatsklinikum Leipzig ASR

Dr. rer. nat. V. Proft
Medizinische Berufsfachschule
am Universitatsklinikum Leipzig A6AR



Grundlagen der Biochemie fiir medizinische Fachberufe

Inhaltsverzeichnis

2.1
2.2
2.3
23.1
232
233

31

3.1.1
3.1.2
3.13
3.2
3.2.1
322
3.3
34
3.5
3.6
3.6.1
3.6.2
3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.3
3.7.4

EinfUhrung (E. Hofmann).........ccccciiicmininmnnnnssnnnsesssnsssssnnnns

Wasser und Elektrolyte im Organismus (W. Rotzsch).........

Chemische und physikalische Eigenschaften des Wassers.............
Menge und Verteilung von Korperfliissigkeiten

Wasser als Losungsmittel
TSOTOMIE ...ttt
TSONYAIIE ..eoiviiiiieiiieee et e
TSOTOMIE .ttt

Einteilung und Reaktionen
organischer Verbindungen (V. Proft) .......cccccvivecmrnniinnnniacnnn

Kettenformige organische Verbindungen
ohne funktionelle Gruppen

Alkohole
ATKANOIL ...ttt ettt
Mehrwertige AIKONOIE .......ccc.eeviiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e

Aldehyde
Ketone

Amine

Karbonsiuren
ATKANSAUTEI ....eiiitiiieieeieeitesteee ettt st
Ungesittigte MonokarbonSauren ...........c.ceveevveeneneeneeneenicneeneenieenns

Substituierte Karbonsiuren
HalogenKarbONSAUTEN ........cccueeeviiiiieniienieenie ettt
HydroXyKarbOnSAUIEN.....c...eeueiiereirieiienienieeieee et
KetoKarbONSAUIEN ........c.ueiieiuiiieeieie ettt e

AMINOSAUTEIL ..ccooiiiiiiiiiieeeeeeeee e



3.8
3.9

3.10
3.10.1
3.10.2

3.11
3.11.1
3.11.2

3.12

4.1

4.1.1
4.1.2
4.13

4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3.
424

4.3
43.1
4.3.2.
433
44
4.4.1
44.2
443
444

44.5
44.6

Ester 56
Ether 59
Benzen und seine Derivate 60
BENZEN.c... it e e e e araaa s 60
Derivate vom Benzen..........cccoooeeviiiiiiiiieiiieeeeeeee e 62
Heterozyklische Verbindungen 65
Einfache HeterozyKIen...........ccoceiriieniiiniiiniiiieccc e 65
Physiologisch wichtige Heterozyklen.........c.ccovveevieenieeneencieencieennen, 66
Reaktionstypen in der organischen Chemie 69
Lebenswichtige organische Verbindungen ..........ccccuvvueennans 73
Kohlenhydrate (W. Rotzsch) 73
MONO0SACCRATIAE ......eveeeiiiiieeiiie ettt e e e arae s 74
OligosacCharide. .......coeevierierienieieiieicstereee et 80
Polysaccharide ..........ooeoieiiiiiiiiiniie e 82
Aminoséduren, Peptide und Proteine (E. Hofmann) .........ceeceeueseneens 85
Ubersicht und Bedeutung der Proteine .............cccoceveverueveiecuerreennnnne. 85
Aminosiduren als Bausteine der Proteine..............ccoceveeeeiiiieiciieecennennn. 85
Peptidbindung und Peptide ...........ccceoiveriririnieiiicicienciencseneene 89
PrOtEINE ..o 92
Nucleotide und Nukleinsiduren (E. Hofmann) 108
Bausteine der NUKIGINSAUIEN .........ooeoeuieeeeiiieeeiiee e 108
NUKICINSHULCIL ...oeeeeiiiieee ettt e et re e e e e eeearaeeeas 111
Struktur und Funktion freier Nucleotide.........c.ccccocvveeeeiiieeniieeennennn. 119
Lipide (V. Richter) 124
UBCISICHL ..ottt ettt et neses et et e e e e seaeaene 124
Fettsduren und Fette (Mono-, Di- und Triglyceride) .........c.cccevueen.e. 124
Komplexe Lipide (Phospholipide und Glykolipide)..........ccceeueeneee. 130
Steroide (Cholesterol, Phytosterol, Gallenséuren,

Steroidhormone, Steroidvitamine) ..........ccceceeeveeeeeiieeenieeeeeiiee e 131
Lipide als Membranbausteine ...........ccoceevueeeereenieenienienienieeieeieniens 133
LIPOPTIOEINE ....c..eveeeenrenienietetententente ettt ettt sre e s 135



Grundlagen der Biochemie fiir medizinische Fachberufe

51
5.2
5.3
54
5.5

6.1

6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4

6.3
6.3.1
6.3.2

6.3.3
6.3.4

6.4
6.4.1.
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.4.5.

6.5
6.5.1
6.5.2
6.5.2.2.
6.5.3
6.5.4

6.5.5

Enzyme (V. Richter) ...

Enzyme als Biokatalysatoren

Klassifizierung von Enzymen und ihre Nomenklatur .......cc.cceeuees
Kinetik von Enzymreaktionen und enzymatische Analyse...........
Stoffwechselregulation durch Enzyme

Enzymdiagnostik

Der intermediare Stoffwechsel (E. Hofmann)..........ccceuven

Einfiihrung

Citratzyklus und biologische Oxidation
Der CratZyKIUS ..co.veeeeieiiieiieeeieeeee ettt
Biologische OXidation..........ceeeviiriiieniienieeiie et
Bildung von ATP durch Atmungskettenphosphorylierung................
Oxidasen Und OXYZENASEN......cc.eeruereerrierieeienienieenieeeeesieneeeeeeeesneans

Kohlenhydratstoffwechsel
Die Glykolyse ist der Abbau der Glucose zu Milchséure...................

Direkte Oxidation von Glucose-6-phosphat und
Pentosephosphat-ZyKIus ........ccccoeviiieniiniiiinieieieeeeeceeeesne

Bildung und Abbau des Glykogens ..........cccceeeeereenienienienieieeieeeene
Die GIUCONEOZENESE ......oeruvemienrienririieiieiiere ettt sanens

Stoffwechsel der Lipide
Die enzymatische Spaltung der Triglyceride ...........cccoeceevieiieninnnnene
Der Abbau der Fettsduren (B-Oxidation) ..........cccceeeeveveeiveeesreeenennen.
Stoffwechsel der KetonKOrper ........oocveevveerieiniieniieiiieeieeiee e
Fettsdaurebiosynthese und Bildung von Triglyceriden.........cc..cccoc......

Zusammenhinge zwischen Kohlenhydrat- und
Lipidstoffwechsel.....c..covuiiiiniiniiiiiieieeceeceeeceeeene

Stoffwechsel der Proteine und Aminosiuren
Proteinumsatz und Aminosaurepool ..........cecvvevieriieriiieniieenieeneeene
Abbau der Proteine .........c.cccoceeveiviiiieniiniiiinienieeieeceeesieeieereseeens
Inaktive Vorstufen von Proteasen .........c.cecevveeneeniniieniencenieeienene
Stoffwechsel der Aminogruppe der Aminosauren.............eceeueeneenne.

Stoffwechsel des Kohlenstoffgeriistes
der AMINOSAUICTI.......ceeiiiieeeiiieeeieeeeieeeesreeeesareessreeeesesaeeeensseeeennns

Der Stoffwechsel von Phenylalanin und Tyrosin..........ccecccevveeneennee.

141
142
144
148
155

159

160
162
165
170
174

178
178

184
187
194

196
196
198
200
202



71
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
8.3

9.1

9.1.1
9.1.2
9.13
9.14
9.2

9.2.1

9.3
9.3.1

932

Das Hamoglobin (E. Hofmann) .........cccceeciiiemiiennisnsssnsnanns 227
Him und andere Porphyrine 227
Abbau des Hams und Bildung der Gallenfarbstoffe...........ccccee.. 230
Struktur und Funktion des Himoglobins 235
Der Sauerstofftransport im Blut 238
Genom, Transkriptom und Proteom (E. Hofmann)............. 241
Das Genom des Menschen 241
Der genetische Informationsfluss in der Zelle 244
Der genetische Aminosiurecode 246

Replikation, Transkription und Translation (E. Hofmann)..249

Die DNA-Replikation 249
Die identische Replikation der DNA-Doppelhelix .........cccoocveeneenee. 249
Die Replikationsgabel .........c.ccoveeiiiiiniiniiiinieeeieeiceeeieeeeeeine 251
Der Ablauf des ReplikationSprozesses..........eveerueerueeveeienieenieenienneens 253
Reparaturen an der DNA ...t 255
TransKkription 257
Aufbereitung der Primirtranscripte: Capping,

Polyadenylierung und Spleifen ..........ccoceeevieiiiinienieiininenenienenn, 260
Biosynthese der Proteine (Translation) 264
Aktivierung der Aminosiuren und Bildung der

Aminoacyl-tRNA ... 264

Der ribosomale Proteinsyntheseapparat...........ccocceveevereeneesienuennnns 267





