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1. Grund la gen der Che mie und Phy sik 
ANDREAS BREMER und DR. WERNER SIEMS

Als Che mie be zeich net man eine Na tur wis sen schaft, die sich mit den Ei gen schaf ten
von Stof fen und de ren Bin dun gen zu ein an der be fasst. Da bei hat al les, was in un se rer 
Um ge bung ge schieht, in ir gend ei ner Weise mit Che mie zu tun. Für die Me di zin ist
sie da her un ab ding bar, da sie zum ei nen für die Ent wic klung von Me di ka menten,
aber auch für das Ver ständ nis ver schie dens ter Pro zesse im mensch li chen Kör per ess -
en ziell ist. Die Ver bin dung von bio lo gi schen Vor gän gen und che mi schen Re ak -
tionen er folgt im Teil ge biet der Bio che mie.

1.1.  His to ri scher Ein blick 

Be reits im 5. Jahr hun dert v. Chr. stellte der grie chi sche Phi lo soph Em pe do kles die
Theo rie auf, dass alle exis tie ren den Stoffe aus vier Ele men ten be stün den und sie alle
aus Feuer, Was ser, Luft und Erde in un ter schied li chen Mi schungs ver hält nis sen zu -
sam men ge setzt sind. Da bei ord nete er alle Fest stoffe, wie Salze, Erze und Me talle
der Erde zu, alle Flüs sig kei ten dem Was ser und alle Gase der Luft. 

Etwa aus der sel ben Zeit stam men die ers ten schrift lich über lie fer ten Aus sa gen über
das Atom von Leu kipp von Mi let. Sie  de fi nier ten die Atome als klein ste nicht wei ter
zu tei lende Par ti kel, aus de nen jede Ma te rie be steht (ato mos grie chisch für un teil bar).

Um 1675 n. Chr. ver öf fent lichte der fran zö si sche Che mi ker Lé mery sein Buch “Der
voll kom mene Chy mist”. 

Er fand eine an dere Ein tei lung als Em pe do kles: Er un ter schied zwi schen Mi ne ral -
reich (z.B. Was ser, Luft, Me talle, Salze, Erze etc.), Pflan zen reich (z.B. Zu cker,
Stärke, Öle, Pflan zen farb stoffe...) und Tier reich (z.B. Ei weißstoffe, Fette u.s.w.). 

Alle zum Mi ne ral reich ge hö ren den Stoffe be zeich nete er als an or ga nisch, alle zum
Pflan zen- und Tier reich ge hö ren den Stoffe als or ga nisch. 

Diese Ein tei lung in or ga ni sche und an or ga ni sche Che mie ist auch heute noch vor -
han den; al ler dings sind beide Ge biete nicht mehr völ lig von ein an der zu tren nen. 

Zu Be ginn des 19. Jahr hun derts griff John Dal ton die an tike Idee des Atoms wie der
auf und de fi nierte es nicht nur als klein ster nicht mehr teil ba rer Par ti kel von Ma te rie,
son dern es ge lang ihm auch mit der Ent de ckung des Ge set zes der viel fa chen Ge -
wichts ver hält nisse für je den Stoff ein Atom ge wicht  zu de fi nie ren.

Auf die ser Grun di dee ba sierte auch das 1911 vor ge stellte Atom mo dell von Er nest
Rut her ford. Es be sagt, dass je des Atom aus ei nem po si ti ven Kern be steht, der von ne -
ga tiv ge la de nen Elek tro nen um kreist wird. Er de fi nierte wei ter hin die Stoffe, die
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durch che mi sche Re ak tio nen nicht mehr teil bar sind als Ele mente, wo bei die che mi -
schen Ei gen schaf ten durch das Atom de fi niert sind.

Das wohl be kann teste Atom mo dell ist das Bohr´sche Atom mo dell. Im mer wie der
sieht man Dar stel lun gen, in de nen kleine Elek tro nen auf kreis för mi gen Bah nen um
ei nen grö ße ren Kern flit zen. 

Trotz sei ner wei ten Be kannt heit muss man das Bohr 'sche Atom mo dell als ver al tet
be trach ten. Niels Bohr selbst war an der Ent wic klung der Quan ten me cha nik, die die -
ses Mo dell über flüs sig machte, maß geb lich be tei ligt.

1.2.  Das Bohr´sche Atom mo dell

Der dä ni sche Phy si ker ging von der Idee aus, dass Atome aus ei nem Atom kern aus
Pro to nen be ste hen, der von Elek tro nen um kreist wird. Er fand he raus, dass diese sich
auf fest zu ge wies enen Scha len und nicht wie zu nächst an ge nom men wahl los be we -
gen. Dies war Vor aus set zung für das Ver ständ nis vie ler che mi scher Re ak tio nen. 

Da bei krei sen Elek tro nen mit sehr ho her Ge schwin dig keit um den Kern. Die da raus
re sul tie rende Flieh kraft steht der po la ren An zie hungs kraft ent ge gen und ver hin dert
das Hin ein stür zen in den Kern. 

Die klas si sche Elek tro dy na mik ist ein Teil be reich der Phy sik, der sich mit La dun gen
be schäf tigt. Sie sagt aus, dass be wegte La dun gen, hier die um den Atom kern krei sen -
den Elek tro nen, im mer elek tro mag ne ti sche Wel len (also sicht ba res oder nicht sicht -
ba res Licht) un ter Ener gie ver lust aus strah len müss ten. Dies ge schieht je doch nicht.
Sonst würde auch die ki ne ti sche Ener gie (Be we gungs ener gie, also die je nige Ener -
gie, die das Elek tron be nö tigt, um den Kern zu um krei sen) der Elek tro nen so lange
sin ken, bis das Elek tron schließ lich doch auf den Kern stürzt.

Bohr hatte nun die Idee, dass Elek tro nen sich auf fest ge leg ten Bah nen (Scha len) mit
je weils un ter schied li chen Ener gies tu fen strah lungs los, d.h. ohne Ener gie ver lust be -
we gen kön nen. Die Be set zung von Scha len durch Elek tro nen ist für die Atom struk -
tur, che mi sche Bin dun gen und Re ak tio nen ver ant wort lich. Diese Scha len wer den
K-Schale, L-Schale, M-Schale u.s.w. ge nannt. Da bei fasst die K-Schale 2 Elek tro -
nen, die übri gen je weils 8.

1.3.  Die Edel gast heo rie

Nach der Edel gast heo rie sind Atome im mer be strebt, volle Scha len (und da mit ei nen
ener gie ar men Zu stand) zu er rei chen. Um die sen Zu stand zu er lan gen, ge ben Atome
in Re ak tio nen Elek tro nen ab oder neh men sie auf. Diese Theo rie wird nun so ge -
nannt, weil nach ihr Ele mente im mer ver su chen, durch Elek tro nen ab gabe oder -auf -
nahme die sta bile Edel gas kon fi gu ra tion zu er rei chen. Edel gase ge hen näm lich na -
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hezu keine Re ak tio nen ein. Sie brau chen dies auch nicht, weil sie be reits volle Scha -
len auf wei sen:

• Das Edel gas He li um hat ins ge samt 2 Elek tro nen. Die K-Scha le ist voll be setzt. 
• Das Edel gas Neon hat 2 Elek tro nen in der K- und 8 in der L-Schale, ins ge samt 

10 Elek tro nen. Die K- und die L-Schale sind voll be setzt.
• Das Edel gas Ar gon hat 2 Elek tro nen in der K-, 8 in der L- und 8 in der

M-Schale, ins ge samt also 18 Elek tro nen. Die K-Schale, die L-Schale und die
M-Haupt scha len sind voll be setzt.

Die ers te Scha le hat Edel gas an ord nung, wenn sie zwei Elek tro nen er hält, die
an de ren Scha len ha ben Edel gas an ord nung, wenn sie als Au ßen scha le (oh ne
Un ter scha len zu be rücks ich ti gen) 8 Elek tro nen auf wei sen (Ok tett re gel).

Bis auf die Edel gase kön nen Atome  durch Elek tro nen auf nahme oder -ab gabe diese
An ord nung er rei chen.

Deut lich wird dies am Bei spiel des Na tri um chlo rids. Das Me tall Na trium hat  2 Elek -
tro nen in der K-, 8 in der L- und zu sätz lich noch 1 Elek tron in der M-Schale (ins ge -
samt 11 Elek tro nen). Erst, nach dem die ses eine Va len zel ek tron (z.B. an Chlor) ab ge -
ge ben wurde, weist Na trium die er strebte Edel gas kon fi gu ra tion wie Neon auf. Das
Gas Chlor weist 17 Elek tro nen auf, da von 2 in der K-, 8 in der L-, aber nur 7 in der
M-Schale. Erst, nach dem ein Elek tron (z.B. vom Na trium) auf ge nom men wurde,
weist Chlor die ge wünschte Edel gas kon fi gu ra tion wie Ar gon auf.

Elek tro nen nicht ge sät tig ter Scha len be zeich net man als Va len zel ek tro nen; sie sind
für che mi sche Re ak tio nen ver ant wort lich.

In der be kann ten Ver bin dung Na tri um chlo rid (NaCl), also Koch salz, gibt Na trium in
der Tat 1 Elek tron an Chlor ab. Da mit hat Na trium zwei voll be setzte Scha len und
eine nicht be setzte Schale.

Ebenso ver hält es sich mit der Ver bin dung Was ser (H2O). Das Ele ment Sau ers toff
hat in der äu ße ren L-Schale nur 6 Elek tro nen, braucht also noch 2, um eine ganze
Schale aus fül len zu kön nen und da mit die glei che Elek tro nen kon fi gu ra tion wie das
Edel gas Neon zu er rei chen. Sau ers toff kann da für  eine Re ak tion mit Was ser stoff
ein ge hen. Was ser stoff bie tet je doch ins ge samt nur 1 Elek tron an. Um also ins ge samt
eine volle Schale zu er rei chen, muss der Sau ers toff mit 2 Teil chen Was ser stoff eine
Re ak tion ein ge hen.

Fin det ein ele men ta res Gas kei nen Re ak tions part ner, um eine Edel gas kon fi gu ra tion
zu er rei chen, grup pie ren sich je weils zwei Atome zu ei nem Mo le kül. 
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Bei spiels weise tei len sich zwei Sau ers toff atome in der Form gas för mi gen Sau ers tof -
fes - die in der äu ße ren L-Schale nur 6 Elek tro nen statt der er wünsch ten 8 auf wei sen - 
je weils 2 Elek tro nen mit ein an der. 

So kommt es, dass gas för mi ger Sau ers toff die Mo le kül masse von 32 u hat, ob gleich
ein ein zel nes Sau ers toff atom nur die Atom masse von 16 u auf weist.

1.4.  Atom bin dun gen (Ko va lenz bin dun gen)

Da bei ei ner  Atom bin dung alle Bin dungs part ner Nicht me talle sind, neh men auch
alle Atome Va len zel ek tro nen auf. Da durch ent ste hen Mo le küle oder Atom git ter, die
durch bin dende Elek tro nen paare zu sam men ge hal ten wer den. Die Elek tro nen be fin -
den sich in so ge nann ten Mo le kü lor bi ta len (MO) zwi schen bei den Bin dungs part nern
(bin dende Elek tro nen paare), der so ge bil dete Atom ver band wird Mo le kül ge nannt.
Des halb spricht man von ei ner mo le ku la ren oder ko va len ten Bin dung (von lat. va -
lens, von Wert sein – vgl. Wer tig keit), auch Elek tro nen paar bin dung oder Atom bin -
dung ge nannt. Diese kann po lar oder un po lar sein, je nach dem, ob die Elek tro nen im
Mo le kül sym me trisch oder asym me trisch ver teilt sind. Mo le ku lare Stoffe wei sen zu -
meist nied rige Sie de tem pe ra tu ren auf, sind elek tri sche Nicht lei ter (Iso la to ren) und
lie gen ent we der in flüch ti ger Form  (kleine Mo le küle, Bei spiel: Was ser, Sau ers toff,
Chlor was ser stoff) oder kunst stoff- und di amant ar tig vor (Rie sen mo le küle, Po ly -
mere, Bei spiel: Po ly et hy len, Stärke).

1.5.  Io ni sche Bin dun gen

Eine  Io nen bin dung wird zwi schen Me tall- und Nicht me tall atom da durch aus ge bil -
det, dass das Me tall atom seine Va len zel ek tro nen voll stän dig an das Nicht me tall atom 
ab gibt. Da durch ent steht aus dem Me tall atom ein Ka tion und aus dem Nicht me tall -
atom ein Anion. Auf grund der elek tro sta ti schen An zie hung zwi schen die sen Io nen
ent steht ein Io nen git ter, das sich al ler dings nur im fes ten Zu stand aus bil det. Im flüs -
si gen Zu stand bricht das Git ter zu sam men, die Teil chen sind leich ter ge gen ein an der
ver schieb bar, der Bin dungs cha rak ter bleibt aber er hal ten.

Io ni sche Ver bin dun gen ha ben auf Grund der ho hen elek tri schen An zie hungs kräfte
zwi schen ih ren Teil chen salz ar ti gen Cha rak ter und wei sen hohe Schmelz tem pe ra tu -
ren auf, lei ten den elek tri schen Strom nur in Schmelze und Lö sung (Lei ter 2. Ord -
nung, Elek tro lyte) und sind sehr spröde.
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1.6.  Me tall bin dun gen

Da bei ei ner Me tall bin dung alle Bin dungs part ner Me talle sind, ge ben auch alle
Atome Va len zel ek tro nen ab. Aber im Ge gen satz zur Io nen bin dung bil det sich das
Git ter bei ei ner Me tall bin dung ver schie de ner Ele mente im All ge mei nen nicht stö -
chio me trisch aus. Me talle sind da her al le samt elek trisch leit fä hig (Lei ter 1. Ord -
nung), gut ver form bar (duk til), gute Wär me lei ter und von me tal li schem Glanz.

1.7.  Die Di pol-Di pol-Bin dung

Diese Bin dung be steht ent we der zwi schen zwei Mo le kü len oder aber zwi schen zwei
weit ge nug von ein an der ent fern ten Tei len ei nes Ma kro mo le küls. Vor aus set zung da -
für ist das Vor han den sein ei nes Di pols. Die ser ent steht durch Bin dung ei nes Was ser -
stoff atoms an ein Atom mit hö he rer Ker nan zie hungs kraft (z.B. F, O oder N). Da -
durch wird das Elek tro nen paar, das die Atom bin dung rea li siert, stär ker zu ei nem
Atom hin ge zo gen, das da rauf hin eine et was hö here ne ga tive La dung auf weist. Am
Bei spiel des Was sers be deu tet dies, dass die Was ser stoff atome leicht po si ti viert wer -
den und das Sau ers toff atom ne ga ti viert. Da raus folgt, dass sich die po si ti ven En den
ei nes Mo le küls auf grund der elek tro sta ti schen An zie hung mit den ne ga ti ven ei nes
an de ren Mo le küls ver bin den müssen.

1.8.  Ein füh rung in die or ga ni sche Che mie

Wie be reits er wähnt, han delt es sich bei or ga ni schen Sub stan zen um Stoffe, die in der 
Pflan zen- und Tier welt vor kom men. Meist sind diese Stoffe aus Koh lenst of fen auf -
ge baut, die sich mit an de ren Ele men ten ver bin den. So sind sie Be stand teil vie ler le -
bens wich ti ger Mo le küle, wie etwa Ami no säu ren, Li pide, Koh le hyd rate oder die
DNA.

1.8.1.  Die Koh len was ser stoffe

Diese sind zu gleich der viel fäl tigste aber auch der ein fachste Ver tre ter. Die Koh len -
was ser stoffe ha ben, vor al lem durch ihre rie si gen Vor kom men als fos sile Brenns -
toffe, aber auch in vie len wei te ren Be rei chen, wie der or ga ni schen Syn these, eine
große tech ni sche Be deu tung er langt. So ist z.B. das brenn bare Me than ein Haupt be -
stand teil des Erd ga ses.

Koh len was ser stoffe las sen sich zum ei nen in ge sät tigte und un ge sät tigte, zum an de -
ren nach ih rer Struk tur in ket ten- oder ring för mig ein tei len.
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Ge sät tigte Koh len was ser stoffe be sit zen le dig lich C-C-Ein fach bin dun gen und wer -
den sys te ma tisch als Al kane be zeich net. Die be kann tes ten Stoffe die ser Gruppe sind:

• Me than (CH4)
• Et han (C2H6)
• Pro pan (C3H8)

Aus die ser Reihe lässt sich be reits auf die all ge meine Sum men for mel der ket ten för -
mi gen Al kane, die auch als Ali phate be zeich net wer den, schlie ßen:

CnH2n+2

Da ge gen ha ben ring för mige Al kane die For mel:

CnH2n

Sie wer den als Cy clo al kane be zeich net. Wich tige Ver tre ter die ser Stoffe sind z.B.
• Cy clo he xan
• Me thyl cy clo he xan
• Cy clo pen tan

Dem ge gen über ste hen die un ge sät tig ten Koh len was ser stoffe. Sie wei sen Mehr fach -
bin dun gen zwi schen ein zel nen C-Ato men auf und sind da her we ni ger sta bil. Man
un ter schei det hier bei die 

• Al ke ne, wel che eine oder meh re re Dop pel bin dun gen auf wei sen 
(C=C; CnH2n)

• Al kine, sie be sit zen eine oder meh rere Drei fach bin dun gen (C=C; CnH2n-2)
und die

• Aro ma ten, da bei han delt es sich um un ge sät tigte ring för mige Koh len was ser -
stoffe, die meist 6 C-Atome be sit zen (Ben zol: C6H6)
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Abb. 1.1. Struk tu rel ler Auf bau der Cy clo al ka ne. Jeweils die Ecken stel len die Koh lens toff ato me dar.



1.8.2.  Die Al ko hole

Auch Al ko hole sind grund sätz lich aus Koh lens toff und Was ser stoff ato men auf ge -
baut, be sit zen je doch eine oder meh rere funk tio nelle Grup pen, die Hyd rox yl grup -
pen. Sie be ste hen aus ei nem Sau ers toff und ei nem Was ser stoff atom (O-H), die sich
an ein C-Atom mit 4 Ein fach bin dun gen an fü gen. Lei tet sich ein Al ko hol von ei nem
Al kan ab, wird es auch als Al ka nol be zeich net. Bei spiele hier für sind Me tha nol und
Et ha nol. 

Da bei wer den Al ko hole, die nur eine OH-Gruppe be sit zen, als ein wer tig, die mit
zwei als zwei wer tig und die mit drei als drei wer tig be zeich net. Be sit zen sie mehr als
drei Hyd rox yl grup pen spricht man von mehr wer ti gen Al ko ho len oder Po ly al ko ho len 
(resp. Po lyole). Zu sätz lich un ter schei det man Al ko hole nach der Zahl der Koh len-
stoff nach barn des Koh lens toff atoms, an wel chem sich die OH-Gruppe be fin det. Bei
pri mä ren Al ko ho len hat das C-Atom, das die OH-Gruppe trägt, eine Bin dung zu ei -
nem wei te ren C-Atom, bei se kun dä ren zwei und bei ter tiä ren drei.

Des wei te ren be sit zen Al ko hole ei nen sehr ho hen Sie de punkt. Dies kommt da her zu -
stande, dass Sau ers toff deut lich elek tro ne ga ti ver ist als Was ser- oder Koh lens toff.
Der da raus ent ste hende Di pol sorgt da für, dass sich die ein zel nen Mo le küle sehr
stark an ein an der bin den und er heb lich mehr Ener gie not wen dig wird, um diese von -
ein an der zu tren nen. 
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So hat bei spiels weise das un po lare Me than (CH4) ei nen Sie de punkt von -162 °C,
wäh rend Me tha nol (CH3OH) die sen erst bei 65 °C er reicht.

Die OH-Gruppe ist eben falls in der Lage, Was ser stoff brü cken bin dun gen mit Was ser
ein zu ge hen. Sie er höht da mit die Hyd ro phi lie, die Was ser lös lich keit, der Ver bin -
dung. Or ga ni sche Al kyl reste selbst sind nicht was ser lös lich, also hyd ro phob. Die
Was ser lös lich keit sinkt da her mit der Größe des or ga ni schen An teils und steigt mit
der Zahl der Hyd rox yl grup pen. So ist z.B. die Ver bin dung mit Was ser be son ders ge -
läu fig in al ko ho li schen Ge trän ken.                                              

1.8.3.  Die Al de hyde

Auch sie be sit zen eine funk tio nelle Gruppe, die Car bo nyl- oder Al de hyd gruppe. Der
Name Al de hyd ent stand ur sprüng lich aus den ers ten Wort tei len des la tei ni schen Be -
griffs „al co ho lus de hyd ro ge na tus“, also de hyd rier ten Al ko hol. Das be deu tet, dass ei -
nem Al ko hol Was ser stoff ent zo gen wurde. Da bei er gibt sich eine Gruppe auf ge baut
aus je weils ei nem C-Atom, an das ein H-Atom ein fach und ein O-Atom dop pelt ge -
bun den ist.  

Lei ten sich Al de hyde von Al ka nen ab, so spricht man auch von Al ka na len. Al de hyde 
sind auf grund ih rer Po la ri sie rung des Koh lens toff-Atoms am Car bo nyl sau ers toff
An satz punkt für nu kle ophile An griffe. Da rü ber hin aus be ob ach tet man bei Al de hy -
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Abb. 1.5. Struk tu rel ler Auf bau der Al de hy de



den die so ge nannte CH-Aci di tät. D. h. die po si tive Parti al la dung des Car bo nyl koh -
lens toff atoms ver ur sacht ei nen Elek tro nen man gel am be nach bar ten Koh lens toff-
Atom. Trägt die ses ein Was ser stoff-Atom, so kann die ses leich ter als Pro ton (H+) ab -
ge ge ben wer den.

Das ein fachste Al de hyd ist Me tha nal (Form al de hyd), wel ches in Abb. 1.6. dar ge -
stellt ist. Gleich zei tig ist es men gen mä ßig auch das be deut sam ste al ler Al de hyde. Es
fin det Ver wen dung

• als Des in fek tions mit tel (For ma lin lö sung), 
• zur Her stel lung or ga ni scher Prä pa rate,
• zur Her stel lung von Kunst stof fen, Lö sungs mit teln, Farb stof fen, Par fums und
• zur Her stel lung von Me di ka men ten.                                                 

Auch im mensch li chen Kör per las sen sich Al de hyde fin den, wie z.B. im Stoff wech -
sel der Zelle. So spielt z.B. das Et ha nal (Ace tal de hyd), das im Ver lauf des Al ko hol -
ab baus ent steht und für den so ge nann ten Al ko hol-Ka ter ver ant wort lich ist, eine be -
son dere Rolle.

1.8.4.  Die Car bon säu ren 

Car bon säu ren sind or ga ni sche Ver bin dun gen, die eine oder meh rere Car box yl grup -
pen (-COOH)  tra gen. Abb. 1.7. zeigt die all ge meine Struk tur ei ner sol chen Car bon -
säure.

Viele die ser Ver bin dun gen tra gen un sys te ma ti sche Na men, die meist auf das Wort
-säure en den. Der Name selbst weist ge le gent lich auf den Ort, wo oder aus wel cher
Sub stanz die Car bon säure ge won nen wer den kann. 
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Bei spiele da für sind:
• Amei sen säu re
• But ter säu re
• Zi tro nen säure

22 1  Grund la gen der Che mie und Phy sik 



2. Zell bio lo gie und His to lo gie
ANDREAS BREMER und DR. WERNER SIEMS

2.1.  Die Zelle

Die Zelle (aus dem la tei ni schen cel lula = kleine Kam mer) ist die klein ste funk tio nelle 
Ein heit al ler Le be we sen. Grund sätz lich be herrscht sie alle Funk tio nen, die da für not -
wen dig sind, sich selb stän dig am Le ben zu er hal ten:

• Ver meh rung durch Zell tei lung
• Stoff- und Ener gie wech sel
• Re ak tion auf  Rei ze
• Mög lich keit der  Be we gung

Da bei un ter schei det man Le be we sen, die aus nur ei ner Zelle be ste hen (z. B. Amö ben, 
Pan tof fel tier chen etc.), von je nen, die aus meh re ren ei nen Ver band bil den den Zel len
be ste hen. Der mensch li che Kör per bei spiels weise be steht aus 220 ver schie de nen
Zell und Ge we be ty pen. Ins ge samt  han delt es sich um 10 bis 100 Bil lio nen Zel len,
die im Laufe ih rer Ent wic klung ihre Selbst stän dig keit auf ge ben  ha ben, um be -
stimmte ge son derte Auf ga ben  zu über neh men. Sie ha ben sich also spe zia li siert (dif -
fer en ziert).

2.1.1.  Auf bau der Zelle

Zel len wer den grund sätz lich in zwei Ty pen  ge glie dert Pro ka ryo ten und Eu ka ryo ten.

Pro ka ryo ten

Als Pro ka ryo ten be zeich net man  Zel len, die kei nen ech ten Zell kern be sit zen. Ihr
Erb gut (DNA) liegt in ei nem in sich ge schlos se nen Mo le kül frei  im Zy to plasma vor.
Die ses wird auch  als Bak ter ien chro mo som oder Plas mid be zeich net.

Wei ter hin be fin den sich in der Zelle nur  Funk tions ein hei ten, die nicht von Mem bra -
nen um ge ben sind. 

Pro ka ryo ten sind nur sehr ein ge schränkt in der Lage, sich zu dif fer en zie ren, wo raus
sich schlie ßen lässt, dass sie die meis ten der be reits er wähn ten le bens wich ti gen Ei -
gen schaf ten ei gen stän dig aus füh ren kön nen. 

Die ser Zell typ ist die Grund lage von Bak te rien bzw. Ar chaeen (sog. Ur bak te rien).

Eu ka ryo ten

Bei Eu ka ryo ten  han delt es sich um Zel len, die so wohl in ein- bzw. mehr zel li gen Le -
be we sen vor kom men. Die ser Be reich um fasst tie ri sche und pflanz li che Or ga nis men
so wie auch Pilze und sog. Pro tis ten (ein- oder we nig zel lige Or ga nis men).
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Eu ka ryo ten (Abb. 2.1.) be sit zen im Ge gen satz zu den Pro ka ryo ten ei nen Zell -
kern, wel cher das Erb gut be in hal tet. Die ser ist  von ei ner ei ge nen Mem bran um -
ge ben, eben so wie vie le an de re Or ga nel len in ner halb der Zel le, als da bei spiels -
wei se wä ren: Mi to chon drien, En do plas ma ti sches Re ti ku lum, Gol gi-Ap pa rat und
Ve si kel, Pe ro xi so men,  Ly so so men; bei Pflan zen auch Va kuo len und Plas ti den.
Da rü ber hin aus ha ben sie die Fä hig keit, sich zu dif fer en zie ren, um ei ne hö he re
Lei stungs fä hig keit in ner halb ih rer Funk ti on zu er zie len.

So hat z.B. die Ner ven zelle (Neu ron), den grö ß ten Teil ih rer Grund funk tio nen ver lo -
ren, um ihre Auf gabe, die Ver ar bei tung und Wei ter lei tung von elek tri schen Im pul -
sen, aus füh ren zu kön nen.

Un ab hän gig da von, ob es sich um Pro ka ryo ten oder Eu ka ryo ten han delt, sind sämt li -
che Zel len von ei ner Mem bran um ge ben, die sie von der Um ge bung ab grenzt. So mit
kann die Auf nahme und Ab gabe von Stof fen der Spe zi fi ka tion an ge passt wer den.
Der von der Mem bran um ge bene Raum wird als Zy to plasma be zeich net. 
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Abb. 2.1. Sche ma ti sche Dar stel lung ei ner eu ka ryo ten Zel le



Tab. 2.1. Zu sam men set zung des Zy to plas mas 

Substanz Anteil im Zytoplasma

Wasser 80,5 – 85 %

Proteine 10 – 15 %

Lipide 2 – 4 %

Polysaccharide 0,1 – 1,5 %

DNA 0,4 %

RNA 0,7 %

kleine organische Moleküle 0,4 %

anorganische Moleküle und Ionen 1,5 %

Ab ge se hen da von, dass da rin viele Stoff wech sel vor gänge ab lau fen, be fin den sich
hier auch eine Viel zahl von  Io nen, so dass eine be stimme in tra zel lu läre La dung 
stän dig auf recht er hal ten wird. Zu sam men mit ge la de nen  Mo le kü len an der Au ßen -
seite der Mem bran bil den sie ein Kon zen tra tions ge fälle, den sog. elek tro che mi schen
Gra dien ten. Die ser ist von ent schei den der Be deu tung für Aus tausch von  Stof fen
bzw. den Ab lauf  be stimm ter Stoff wech sel vor gänge.

Wei ter hin be fin den sich im Zy to plasma un ter den or ga ni schen Be stand tei len vor al -
lem die Pro teine. Die in tra zel lu lä ren Pro teine cha rak ter isie ren vor al lem die Zelle, in
der sie sich be fin den. D.h. die Pro tein zu sam men set zung ent schei det, was die Zelle
für ty pi sche Ei gen schaf ten be sitzt, sie macht den sog. Phä no ty pus der Zelle aus. Die
meis ten Pro teine in Zel len ha ben En zym ei gen schaf ten. En zyme sind Ka ta ly sa to ren
che mi scher Re ak tio nen, d.h. sie be schleu ni gen die je wei lige Re ak tion, ohne in ner -
halb der Re ak tion selbst ver braucht zu wer den. Die Pro teine in Le ber zel len (He pa to -
zy ten) sind Ka ta ly sa to ren von Re ak tio nen, zu de nen die Le ber be fä higt ist: von Ent -
gif tungs pro zes sen, von Syn the se schrit ten für die Bil dung der Plas ma pro teine, der
Ger in nungs fak to ren, von Pro zes sen zur Gal len bil dung usw. Die Pro teine in Schild -
drü sen zel len (Thy reo zy ten) sind in der Lage, die Bil dung der Schild drü sen-Hor -
mone T3 und T4 zu ka ta ly sie ren. In rei fen ro ten Blut zel len (Ery thro zy ten) be fin det
sich dem ge gen über ein wich ti ges Pro tein: das Hä mo glo bin, auch ro ter Blut farb stoff
ge nannt, das in der Lage ist, Sau ers toff zu binden. 

2.1.  Die Zelle 25



2.1.2.  Sub zel lu läre Or ga nel len

Die Plas ma mem bran

Wie be reits er wähnt ist die sog. Plas ma mem bran ein äu ßerst wich ti ger Be stand teil
der Zelle.

Die Plas ma mem bran be steht aus ei ner dün nen Dop pel li pid schicht (Abb. 2.2.),
wel che aus Phospho li pi den (Abb. 3.5 und 3.6) auf ge baut ist. Phospho li pi de be -
sit zen die Ei gen schaft ei ner seits was ser lös lich (hyd ro phil) an der er seits aber
auch fett lös lich (li po phil) und gleich zei tig was ser feind lich (hyd ro phob) zu sein.

Dies be ruht auf dem spe ziel len mo le ku la ren Auf bau aus Gly ce rin und Fett säu ren,
wel che den li po phi len Teil bil den, so wie ei ner Phosphat gruppe, die eine Was ser lös -
lich keit rea li siert. Diese Mo le küle sind nun so an ge ord net, dass die je weils fett lös li -
chen Teile zweier Phospho li pide zu ein an der wei sen. Da mit er gibt sich, dass die Plas -
ma mem bran, auch Plas ma lemma ge nannt, nach au ßen hin hyd ro phil, in ih rem In ne -
ren aber hyd ro phob ist. So mit ist sie für nur we nige Stoffe durch läs sig.

Da mit trotz dem ein Stoff aus tausch statt fin den kann, ist in die Mem bran eine Viel zahl 
von Pro tei nen ein ge bet tet. Hier sind bei spiels weise die Aqua po rine zu er wäh nen,
wel che was ser durch läs sige Ka näle bil den. Wei ter hin gibt es Pro teine, die ei nen se -
lek ti ven Durch lass von Io nen er mög li chen. Diese sog. Io nen ka näle sor gen da für,
dass die Plas ma mem bran auch als se mi per mea bel be zeich net wird. Die Aqua po rine
und die Io nen ka näle zie hen je weils durch die ge samte Mem bran hin durch. Sol che
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Abb. 2.2.  Sche ma ti sche Dar stel lung ei ner Plas ma mem bran




