
1. EINFÜHRUNG

1.1. Was ist “Leben”?

1.1.1. Kennzeichen des Lebens

• die struk tu rell und funk tio nell hohe Kom ple xi tät le ben der Sys te me

• cha rak te rist sche stoff li che Zu sam men set zung

• au to no mer Stoff- und Energie wech sel

• Bau- und Funk tions plan

• Ver meh rung

• Ent wick lung (On to ge ne se, Phy lo ge nese)

• Reiz bar keit

• Be we gung.

Die se Merk ma le le ben der Sys te me kön nen jedoch nicht als gleich ran gig betrach tet
wer den: 

è ei ni ge Kri te rien für ei ne Be wer tung als Grund ei gen schaf ten des Le bens
he raus he ben:

• Bau- und Funk tions plan

• Ver meh rung

• Ent wick lung.
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1.2. Biologisch wichtige
Makromoleküle

1.2.1. Kohlenhydrate
Ei ne zen tra le Rol le im Koh len hyd ratstoffwech sel spielt die D-Glucose.

Die ser Grund bau stein ver schie de ner Zu cker ist ei ne He xo se und hat folgen de
Struk tur:

α-D-Glucose: 1=H, 2=OH
β-D-Glucose: 1=OH, 2=H

Zu cker kön nen po ly me ri sie ren:

a) β-1.4. Glu ca ne (ideal ge strec kte Mo le kü le, un ver zweig te, par al lel an ge ord ne te
Ket ten). Sie bil den z. B. Zel lu lo se, das Struk tur koh len hyd rat in der Pflan zen zell -
wand.

b) α-1.4., α-1.6. Glu ca ne (he li ca le ver zweig te Struk tu ren). Sie bil den gra nu lä re
Spei cher koh len hyd ra te.

Ei ne zwei te wich ti ge Grup pe von Zu ckern sind Pen to sen, be tei ligt am Auf bau von
Nu clein säu ren. Zwei wich ti ge Mo le kü le sind:

• Ri bo se (als Bau stein der RNA); 

• 2’-Desoxyribose (als Bau stein der DNA).
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Struk tur:

1=H: 2´-De sox yri bo se
1=OH Ri bo se

1.2.2. Lipide
Li pi de sind Na tur stof fe, die aus Fett säu ren (FS) gebil det wer den. Fett säu ren sind
Mo no car bon säu ren, sie bestimmen mit ih ren Al kyl res ten die phy si ka lischen
Eigen schaf ten der Li pi de. Mo no car bon säu ren sind hyd rophob, ha ben aber ei nen
hyd ro phi len Pol. Na tür li che Fett säu ren sind ge radzah lig und unver zweigt.

Fett säu ren un ter schei den sich durch die Län ge ih rer Al kyl res te und die Anzahl von
mög li chen Dop pel bin dun gen.

Bei spie le:

COOH-(CH2)n-CH3 

n = 14 Pal mi tin säu re
n = 16 Stea rin säu re

Da der mensch li che Or ga nis mus nicht über al le En zy me ver fügt, um bestimm te
mehr fach un ge sät tig te FS zu syn the ti sieren, gibt es ess en tiel le Fett säuren. Die se
müs sen über die Nah rung aufgenom men wer den (wie z. B. Li no lenat und Li no lat). 

Li pi de sind Es ter mehr wer ti ger Al ko ho le mit Fett säuren. Die se sind für uns von
beson de rer Be deu tung, bil den sie doch wich ti ge Spei chers tof fe (Tri gly ce ri de) und
sind Grund bau stein bio lo gi scher Mem bra nen (Phospho li pi de). Der häu figs te ver -
es ter te Al ko hol ist das Gly ce rol.
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Grund bau stei ne von Mem bra nen sind Phospho li pi de. Bei ih nen ist ei ne OH-Gruppe 
des Al ko hols mit Phosphor säu re ver es tert, an die wie der um wei te re Ver bin dun gen
an ge knüpft sind.

Das be kann tes te Phospho li pid ist das Le cit hin (Phospha ti dyl cho lin). 

All ge mei ne Ei gen schaf ten von Phospho li pi den: kur zer hyd ro phi ler Kopf (Cho lin+
Phospha trest); lan ger hyd ropho ber Schwanz (zwei Fett säu re res te).

Phospha ti dyl cho lin

Ei ne der bei den Fett säu ren ist ge sät tigt (ent hält kei ne Dop pel bin dun gen), die zwei te
ist üb li cher wei se ein fach oder mehr fach un ge sät tigt (ent hält ei ne oder meh re re Dop -
pel bin dun gen. Da Dop pel bin dun gen starr sind, ent steht ein Knick im Mo le kül.

Das Ver hält nis von ge sät tig ten zu un ge sät tig ten Fett säu ren be ein flusst die Flui di tät
der Mem bran.
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Glycerol Monoglycerid Diglycerid Triglycerid

Veresterung des Glycerols mit FS

OO

O



Wei te re Phospho li pi de sind: Phospha ti dyl se rin (Se rin statt Cho lin), Phospha ti dyl-
ino si tol (Ino si tol statt Cho lin, Phospha ti dy let ha no la min (Et ha no la min statt Cho lin),
Di phospha ti dyl gly ce rol (Car dio li pin) und Sphin go phospho li pi de (an stel le von
Glyze rol ist der Ami no-Di-Al ko hol Sphingosin vorhanden, viel in Ner ven zell-
mem bra nan).

Gly co li pi de:

Cho les te rin:

• ste roi da le Grund struk tur

• be ein flusst die Flui di tät der Membran

1.2.3. Proteine

Die Grund bau stei ne der Pro tei ne sind α-Amino säu ren. Es han delt sich um or ga ni -
sche Säuren, bei de nen beim auf die Car box yl grup pe folgen den C-Atom ein
Wasserstoff atom durch ei ne Ami no grup pe er setzt ist.

COOH-CH(NH2)-R

α-Ami no säu ren (AS) un ter schei den sich durch ih re Ami no säu re res te (R). Die Ein -
tei lung erfolgt ent sprechend den che mi schen Ei gen schaften in:

• neut ra le AS, z.B.: R=H - Gly cin,

• sau re AS, zu sätz lich COOH-Gruppen in R ent hal ten, z.B. Glu ta min säu re

• ba si sche AS zu sätz lich NH2-Grup pen in R ent halten, z.B. Ly sin.

Wei ter hin kann R noch ver schie de ne an de re che mi sche Grup pen ent hal ten:

• SH: Cys tein

• OH: Se rin

• C-S-CH3: Met hio nin

• Phe nol ring: Phe ny la la nin

• In dol ring: Tryp to phan.
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In wässri gen Lö sun gen kön nen Ami no säu ren in Ab hängig keit vom pH-Wert so wohl
dis so zi ieren als auch pro to niert wer den.

Ei ni ge Ami no säu ren kön nen vom mensch li chen Or ga nis mus syn the ti siert wer den,
an de re sind ess en tiell, müs sen al so mit der Nah rung auf ge nom men wer den.

nicht essentielle AS essentielle AS

Alanin Histidin (semiessentiell)

Asparagin Arginin (semiessentiell)

Aspartat Isoleucin

Cystein Leucin

Glutamat Lysin

Glutamin Methionin

Glycin Phenylalanin

Prolin Threonin

Serin Tryptophan

Tyrosin Valin

Selenocystein

α - AS wer den durch die Pep tid bin dung mit ein an der zu Pro tei nen ver knüpft. Da bei
rea giert die COOH-Grup pe der ei nen AS mit der NH2-Grup pe der zwei ten. Es ent -
steht ei ne Ket te von Ami no säu ren, aus der die Sei ten grup pen der AS als Res te
he raus ra gen.
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Die Ab fol ge der Ami no säu ren in ei ner sol chen Ket te bil det die Pri mär struk tur des
Pro teins.

Die Ei gen schaf ten des Pro teins lei ten sich aus der Sum me der Ei gen schaf ten der
Ami no säu re sei ten ket ten ab.

Pro tei ne tra gen po si ti ve und ne ga ti ve La dun gen. Der pH-Wert ei ner Lö sung, an dem
sich die se La dun gen auf he ben, wird iso elek tri scher Punkt (IEP) ge nannt. Er ist
charak ter is tisch für je des Pro tein. Die se Ei gen schaft wird bei der Pro tein auf tren nung 
aus ge nutzt.

Die re gu lä ren Was ser stoff brü cken-Wech sel be zie hung in ner halb be nach bar ter
Berei che der Po ly pep tid ket ten las sen α-He li ces oder β-Falt blät ter ent ste hen. Die se
Struk tu ren ei nes Pro teins wer den als Se kun där struk tu ren be zeich net.

Die Fal tung ei ner sol chen Ket te im Raum, die die drei di men sio na le Struk tur der
Poly pep tid ket ten be stimmt, heißt Ter ti är struk tur. Ne ben ko va len ten Bin dun gen
(S-S-Brücken) wird die Fal tung durch ver schie de ne nicht ko va len te Bin dun gen
aufrecht er halten. Es ent ste hen glo bu lä re Pro tei ne (z.B. Myo glo bin) oder fi bril lä re
Pro tei ne (z.B. Myo sin).

Als Quar tär struk tur be zeich net man die räum li che An ord nung ver schie de ner
Peptid ket ten zu ein an der (z.B. Kol la gen mo le kül→Tri pel he lix→Kol la gen fa ser).
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Ausbildung von Peptidbindungen zwischen 4 Aminosäuren



Die Funk ti on ei nes Pro teins hängt von sei ner Raum struk tur ab. Wäh rend Ge rüst -
protei ne fi bril lär sind (ß-Keratin, Kol la gen), sind En zym pro tei ne glo bu lär.

1.2.4. Nucleinsäuren 
Nu clein säu ren sind cha rak te ris tisch ver knüpf te Nu cleo sid mo no phospha te. Nu cleo -
sid mo no phospha te be ste hen aus ei ner Pu rin- oder Py ri mi din ba se, Ri bo se oder 2´-
De sox yri bo se und “Phosphor säu re”. 

Die se drei Kom po nen ten sind fol gen der ma ßen ver knüpft:

Base + Zu cker == Nu cleo sid

Base + Zu cker + Phosphor säu re  == Nu cleo tid

Zu den Ba sen ge hö ren:

a) die Pu rin ba sen: Ade nin und Gua nin,

b) die Py ri mi din ba sen: Cy to sin, Thy min (nur DNA) und Ura cil (nur RNA).

Man un ter schei det De sox yri bo nu clein säu re (DNA) von den ver schie de nen Ri bo -
nu clein säu ren (RNA→mRNA, rRNA, tRNA)

Prä gen Sie sich die Un ter schie de zwi schen DNA und RNA ein!
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DNA: Die Ba sen sind Ade nin, Gua nin, Cy to sin und Thy min; der Zu cker ist
2´-De sox yri bo se. DNA liegt dop pel strän gig in Form ei ner α-Dop pel -
he lix vor. Das sind zwei DNA-Mo le kü le, die schrau ben för mig an ti -
par al lel um ein an der ge wun den sind. Da bei lie gen sich je weils zwei
de fi nier te Ba sen ge gen über: Ade nin und Thy min, Gua nin und Cy to sin. 
Zwi schen die sen Ba sen bil den sich Was ser stoff brü cken bin dun gen aus, 
de ren Ener gie die zwei Mo le kü le zu sam men hält.

RNA: Die Ba sen sind Ade nin, Gua nin, Cy to sin und Ura cil; der Zu cker ist
Ribo se. RNA ist ein zel strän gig, es kön nen sich aber in tra mo le ku lar-
he li ca le Be rei che aus bil den.



Die ein zel nen Nu cleo ti de sind über Phosphor säu re am C5 des Zu ckers ei nes Nu cleo -
tids zur 3’-OH-Gruppe des Zu ckers des nächs ten Nu cleo tids ver knüpft. Zu cker und
Phosphor säu re bil den das Rück grat des Mo le küls, die Ba sen ra gen seit lich he raus.

DNA:
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Pyrimidinnucleotid am Beispiel der RNA Purinnucleotid am Beispiel der DNA

Base 5Base 4Base 3Base 2Base 1



RNAs:

mRNA:

rRNA:

tRNA:

tRNA:

1. sie ist ein zel strän gig

2. die Klee blatt struk tur

3. Es gibt in tra mo le ku la re ge paar te Be rei che (He li ces)

4. Es gibt vie le sel te ne Ba sen, die eine He lix bil dung ver hin dern (ga ran tie ren 
Ein zel strän gig keit in den Schlei fen en den).

5. alle ha ben ein CCA-Ende (3´-Ende) in der AS-Bin dungs re gi on
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Für die Bin dung des An ti co dons (tRNA) an das Co don (mRNA) sind die bei den
ersten Nu cleo ti de auf der mRNA von ent schei den der Be deu tung, Va ria tio nen im
dritten Nu kleo tid sind mög lich. (De ge ner iert heit des Codes, Wob ble-Hy po the se).
Da bei ent schei det die ers te Ba se des An ti co dons (tRNA) ob ei ne (C,A), zwei (U,G)
oder drei (Ino sin) ver schie de ne Co dons erkannt werden.

Die sel te nen Ba sen ent ste hen post trans krip tio nal durch Mo di fi ka ti on an den Zu ckern 
oder Ba sen und er mög li chen die Wech sel wir kung zwi schen mehr als zwei Ba sen, die 
Grund la ge für spe zi fi sche Fal tun gen des Mo le küls. 

snRNA: Be stand teil von Splei ß oso men

snoR NA: steu ern po si tions spe zi fi sche Basenmodifikation
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Anticodonschleife
(mRNA)

DHU-Schleife
(Aminoacyl-tRNA-
synthease-
Anlagerung

C
C
A

PSI-Schleife
(TΨC-Schleife)
(Ribosom)

Aminosäure-
bindungsregion



An ti sen se-RNA: Bil dung am nicht co do ge nen Strang

miR NA und siRNA: steu ern Ab le sung der mRNA
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