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Proteine sind in der Lipiddoppeischicht unter-
schiedlich angeordnet
Zwischen Proteinen und Membranen gibt es
verschiedene Wechselwirkungen
Kovalent gebundene hydrophobe Gruppen
verbinden Proteine mit Membranen
Transmembranhelices kdnnen anhand von
Aminosauresequenzen exakt vorausgesagt
werden

Lipide und viele Membranproteine
diffundieren in der Membranebene schnell .
Das Flissigmosaikmodell erlaubt eine laterale
Bewegung in der Membran, aber keinen Wech-
sel der Membranseite
Die Membranfluiditat wird von der Fettséure-
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bestimmt
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Alle biologischen Membranen sind asymmet-
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Die Stoffwechselaktivitaten eines Zelltyps
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Molekile durch Membranen zu pumpen
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P-Typ-ATPasen wurden in der Evolution
konserviert und haben viele verschiedene
Funktionen
Bei der multidrug-Resistenz steht eine Familie
von Membranpumpen mit ATP-bindenden
Kassettendomanen im Mittelpunkt
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18 Die oxidative Phosphorylierung

18.1 Die oxidative Phosphorylierung findet
bei Eukaryoten in den Mitochondrien statt .
Mitochondrien sind von einer Doppelmemb-
ranumschlossen ...............cooiiiiiia
Mitochondrien sind das Resultat eines endo-
symbiotischen Ereignisses

18.2 Die oxidative Phosphorylierung hdangt

vom Elektronentransferab .................
Das Elektroneniibertragungspotenzial eines
Elektrons wird quantitativ als Redoxpotenzial
gemessen
Eine Potenzialdifferenz von 1,14 V zwischen
NADH und O, treibt die Elektronentransport-
kette an und begiinstigt die Ausbildung eines

Protonengradienten
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Komplexen: drei Protonenpumpen und
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Elektronen kdnnen zwischen Gruppen lbertra-
gen werden, die nicht in Kontakt stehen
Die Konformation des Cytochrom ¢ blieb im
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18.5 Viele Shuttlesysteme erméglichen
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Die Elektronen des cytoplasmatischen NADH
gelangen durch Shuttlesysteme in die Mito-

chondrien

535

541

Der Eintritt von ADP in die Mitochondrien ist
mit dem Austritt von ATP durch eine ATP-ADP-

Translokase gekoppelt ....................... 556
Die mitochondrialen Transporter fiir Meta-
boliten haben ein gemeinsames dreiteiliges
Strukturmotiv. ............coiiiiiiiiiiina., 557
18.6 Die Regulation der oxidativen
Phosphorylierung wird hauptsachlich
durch den ATP-Bedarf bestimmt ............ 558
Die volistandige Oxidation der Glucose ergibt
etwa30ATP ...t 558
Die Geschwindigkeit der oxidativen Phospho-
rylierung wird durch den ATP-Bedarf bestimmt 559
Eine regulierte Entkopplung erzeugt Warme .. 560
Die oxidative Phosphorylierung kann an vielen
Stellen gehemmtwerden .................... 562
Mitochondrienkrankheiten werden entdeckt .. 563
Mitochondrien spielen bei der Apoptose eine
Schliisselrolle ..........cooiiiiiiiiiiniat, 563
Energielibertragung durch Protonengradien-
ten: ein zentrales Prinzip der Bioenergetik . 563
Zusammenfassung .........c.veiiereiaeiriaiaianns 564
Schlusselbegriffe ..........ooiiiiiiiin, 566
Aufgaben ..........co i 566
19 Die Lichtreaktionen der Photosynthese 569
Die Photosynthese wandelt Lichtenergie in
chemische Energieum ....................... 570
19.1 Die Photosynthese findet in den
Chloroplastenstatt ......................... 571
Die Priméarprozesse der Photosynthese laufen
in den Thylakoidmembranenab .............. 571
Chloroplasten entstanden durch ein endosym-
biotisches Ereignis ...............cooviiiat. 572
19.2 Die Lichtabsorption durch Chlorophyll
fithrt zu einem Elektronentransfer .......... 573
Ein spezielles Paar von Chlorophylien fiihrt zur
Ladungstrennung ...........cooveiiiiiinnnn. 574
Ein zyklischer Elektronenfluss reduziert das
Cytochrom des Reaktionszentrums ........... 576
19.3 In der sauerstoffproduzierenden
Photosynthese erzeugen zwei
Photosysteme einen Protonengradienten
undNADPH ... ... .o 576
Das Photosystem Il tibertragt Elektronen von
Wasser auf Plastochinon und erzeugt einen
Protonengradienten ................c..ienne 577
Das Cytochrom bf verbindet Photosystem I mit
Photosystem | ............ccoiiiiiiiiiiiat, 578
Das Photosystem | verwendet Licht zur Erzeu-
gung von Ferredoxin, einem starken Redukti-
onsmittel .......coiiiiiiiiiiii e 579
Die Ferredoxin-NADP+-Reduktase Gberfihrt
NADPHInNADPH .....cooiiiiiiiiiiiiiiinnans 580
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Thylakoidmembran treibt die ATP-
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Katalytische Unvollkommenheit: Die Rubisco
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genasereaktion .............ciiiiiiiiiinen, 596
Hexosephosphate werden aus Phosphogly-
cerat gebildet und Ribulose-1,5-bisphosphat
wirdregeneriert .............coiiiiieieee 597
Drei ATP- und zwei NADPH-Molekiile werden
verbraucht, um CO, auf die Energiestufe einer
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Starke und Saccharose sind die wichtigsten
Kohlenhydratspeicher der Pflanzen ........... 600
20.2 Die Aktivitdt des Calvin-Zyklus hdngt von
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Die Rubisco wird durch lichtgetriebene Veran-
derungen der Protonen- und Magnesiumio-
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Thioredoxin spielt eine Schliisselrolle bei der
Regulation des Calvin-Zyklus ................. 601
Der C,-Weg tropischer Pflanzen beschieunigt
die Photosynthese durch Anreicherung von
Lo T 602
Der Crassulaceen-Saurestoffwechsel erlaubt
ein Wachstum in trockenen Okosystemen ..... 603
20.3 Der Pentosephosphatweg erzeugt
NADPH und C,-Kohlenhydrate .............. 604
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21.2

Bei der Umwandlung von Glucose-6-phosphat
in Ribulose-5-phosphat werden zwei NADPH

erzeugt
Pentosephosphatweg und Glykolyse sind Gber
die Transketolase und die Transaldolase mitein-
ander verbunden
Mechanismus: Transketolase und Transaldolase
stabilisieren carbanionische Zwischenprodukte
Uber verschiedene Mechanismen

Der Stoffwechsel von Glucose-6-
phosphat im Pentosephosphatweg ist
mit der Glykolyse koordiniert
Der NADP*-Spiegel kontrolliert die Geschwin-
digkeit des Pentosephosphatweges
Die Verwertung von Glucose-6-phosphat
héngt vom Bedarf an NADPH, Ribose-5-phos-
phat und ATP ab
Der Calvin-Zyklus und der Pentosephosphat-
weg sind Spiegelbilder
Die Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase
spielt eine Schliisselrolle beim Schutz vor
reaktiven Sauerstoffverbindungen
Ein Mangel an Glucose-6-phosphat-Dehy-
drogenase ruft eine arzneimittelinduzierte
hamolytische Andmie hervor
Ein Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase-Man-
gel verleiht in einigen Féllen einen evolutiona-
ren Vorteil

Der Glykogenstoffwechsel
Der Glykogenstoffwechsel wird durch die

Freisetzung und das Speichern von Glucose
reguliert

Der Glykogenabbau erfordert das
Zusammenspiel mehrerer Enzyme
Die Phosphorylase katalysiert die phosphoro-
lytische Spaltung des Glykogens zu Glucose-
1-phosphat
Mechanismus: Pyridoxalphosphat ist an der
phosphorolytischen Spaltung des Glykogens
beteiligt
Ein debranching enzyme ist ebenfalls fir den
Glykogenabbau notwendig
Die Glucosephosphat-Mutase wandelt
Glucose-1-phosphat in Glucose-6-phosphat

Die Leber enthilt Glucose-6-phosphatase,
ein hydrolytisches Enzym, das der Muskulatur
fehlt

Die Phosphorylase wird durch
allosterische Wechselwirkungen und
reversible Phosphorylierung reguliert
Die Muskelphosphorylase wird tber die intra-
zelluldre Energieladung reguliert
Die Leberphosphorylase erzeugt Glucose zum
Nutzen anderer Gewebe



Die Phosphorylasekinase wird durch Phospho-

rylierung und Calciumionen aktiviert ......... 629
21.3 Adrenalin und Glucagon signalisieren
den Bedarf, Glykogen abzubauen .......... 630
G-Proteine libertragen das Signal fiir den
Beginn des Glykogenabbaus ................. 630
Der Glykogenabbau muss, falls erforderlich,
rasch gestoppt werden kénnen .............. 632
Mit der Evolution der Glykogen-Phosphorylase
wurde die Regulation des Enzyms immer wei-
terverfeinert ............cooiiiiiiiiiiiiin.n. 632
21.4 Glykogen wird auf verschiedenen Wegen -
synthetisiert und abgebaut ................. 632
UDP-Glucose ist eine aktivierte Form der Glu-
o 633
Die Glykogen-Synthase katalysiert die Uber-
tragung von Glucose aus der UDP-Glucose auf
eine wachsendeKette ...............cocouut 633
Ein Verzweigungsenzym (branching enzyme)
bildet a-1,6-Bindungen ....................l 634
Die Glykogen-Synthase ist das wichtigste
regulatorische Enzym der Glykogensynthese .. 635
Glykogen ist eine effiziente Speicherform der
Glucose .......c.ocoiiiiiiiiiiii 635
21.5 Glykogenabbau und -synthese werden
reziprok reguliert ........................LL 636
Die Proteinphosphatase 1 kehrt die regulato-
rischen Effekte der Kinasen auf den Glykogen-
stoffwechselum ...............coviiiiiiinn 636
Insulin stimuliert die Glykogensynthese, indem
es die Glykogen-Synthase-Kinase inaktiviert 638
Der Glykogenstoffwechsel in der Leber regu-
liert den Blutglucosespiegel .................. 638
Glykogenspeicherkrankheiten kann man bio-
chemischverstehen ..................co0eeen 639
Zusammenfassung ..........ccioiiiiiiniiiiiieea, 641
Schliisselbegriffe ..........ccovioiiiiiiiiiiiinn 643
Aufgaben ... ..o e 643
22 Der Fettsdurestoffwechsel .............. 645
Die chemischen Reaktionen beim Abbau und
bei der Synthese von Fettsduren vertaufen
spiegelbildlich zueinander ................... 646
22.1 Triacylglycerine stellen
hochkonzentrierte Energiespeicher dar 647
Lipide aus der Nahrung werden von Pankreas-
Lipasenverdaut ..............ociiiiiiainenn 648
Nahrungsfette werden in Chylomikronen
transportiert ..........oiiiiiiiiiiiiiiiainn, 648
22.2 Um Fettsduren als Brennstoff nutzen zu
kénnen, sind drei Verarbeitungsschritte
erforderlich ....................c....ot 649
Triacylglycerine werden durch hormonstimu-
lierte Lipasen hydrolysiert .................... 649
Vor der Oxidation werden Fettsduren an Coen-
zymAgebunden ... 651
Carnitin transportiert langkettige aktivierte
Fettsduren in die mitochondriale Matrix ...... 652
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In jeder Runde der Fettsaureoxidation werden
Acetyl-CoA, NADH und FADH, erzeugt ........
Die vollstandige Oxidation von Palmitat liefert
106 Molekiile ATP

Fiir den Abbau ungeséttigter und
ungeradzahliger Fettsduren sind
zusitzliche Schritte erforderlich
Zur Oxidation ungesattigter Fett-
sduren sind eine Isomerase

und eine Reduktase erforderlich ..............
Ungeradzahlige Fettsduren liefern im letzten
Thiolyseschritt Propionyi-Coenzym A .........
Vitamin B,, enthilt einen Corrinring und ein
Cobaltatom .........cioiiiiiiiiiiiiiiin.,
Mechanismus: Methylmalonyl-CoA-Mutase ka-
talysiert eine Umlagerung, durch die Succinyl-
CoAgebildetwird ..............cooooiiill
Fettsauren werden auch in Peroxisomen oxi-
diert ..o e
Wenn der Fettabbau vorherrscht, entstehen
Ketonkorper aus Acetyl-CoA .................
In einigen Geweben sind Ketonkérper der
Hauptbrennstoff
Tiere kénnen Fettsduren nicht in Glucose
umwandeln

Fettsauren werden durch die Fettsaure-
Synthase gebildet ..........................
Synthese und Abbau von Fettsduren erfolgen
auf unterschiedlichen Wegen
Die Schrittmacherreaktion der Fettsauresyn-
these ist die Bildung von Malonyl-CoA
Die Zwischenprodukte der Fettsauresynthese
sind an ein Acyl-Carrier-Protein (ACP) gebun-
den

Die Fettsauresynthese besteht aus einer
Abfolge von Kondensations-, Reduktions-,
Dehydratisierungs- und Reduktionsreaktionen
Bei Tieren werden Fettsduren von einem multi-
funktionellen Enzymkomplex synthetisiert ....
Zur Synthese von Palmitat sind 8 Molekiile
Acetyl-CoA, 14 Molekile

NADPH und 7 Molekile ATP erforderlich ......
Citrat transportiert Acetylgruppen zur Fett-
sauresynthese aus den Mitochondrien in das
Cytoplasma
Das NADPH fiir die Fettsduresynthese stammt
ausmehrerenQuellen .......................
Inhibitoren der Fettsdure-Synthase kdnnen
niitzliche Medikamente sein

Zusétzliche Enzyme verldngern die

Fettsduren und fithren Doppelbindungen
ein
Membrangebundene Enzyme erzeugen unge-
sattigte Fettsauren
Eicosanoidhormone leiten sich von mehrfach
ungesattigten Fettsduren ab

Die Acetyl-CoA-Carboxylase spielt eine
Schliisselrolle bei der Kontrolle des
Fettsaurestoffwechsels .....................
Acetyl-CoA-Carboxylase wird durch die Bedin-
gungen in der Zelle reguliert
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Acetyl-CoA-Carboxylase wird durch verschie-
dene Hormone reguliert

Proteinumsatz und
Aminosaurekatabolismus
Proteine werden zu Aminosduren abgebaut 682

Die Verdauung von Proteinen aus der Nahrung
beginnt im Magen und wird im Darm abge-

schlossen ... ....cociiiiiiiiiiiiii i 682
Der Abbau zellularer Proteine erfolgt mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit ........... 682
Der Proteinumsatz unterliegt einer

strengen Regulation ........................ 683
Ubiquitin markiert Proteine fiir den Abbau .... 683
Das Proteasom spaltet ubiquitinmarkierte

Proteine .......cooiviiiiiiiii e 686
Bei Prokaryoten gibt es Gegensticke zum
Ubiquitinweg und zum Proteasom ............ 686
Der Proteinabbau kann zur Regulation biologi-
scher Funktionendienen ..................... 688
Der erste Schritt beim Aminoséureabbau

ist die Abspaltung von Stickstoff ........... 689
a-Aminogruppen werden durch oxidative Des-
aminierung von Glutamat in Ammoniumionen
tberfihrt ......... ...l 689
Mechanismus: In Aminotransferasen bildet
Pyridoxalphosphat Schiff-Basen als Zwischen-
produkt ...... ... 690
Die Aspartat-Aminotransferase ist eine arche-
typische pyridoxalabhéngige Transaminase ... 692
Pyridoxalphosphatenzyme katalysieren ein

breites Spektrum an Reaktionen .............. 693
Serin und Threonin kénnen direkt desaminiert
werden ... e 694
Periphere Gewebe transportieren Stickstoff zur
Leber ...ooiiii 694
Ammoniumionen werden bei den

meisten terrestrischen Wirbeltieren in

Harnstoff umgewandelt .................... 695
Der Harnstoffzyklus beginnt mit der Bildung

von Carbamoylphosphat ..................... 695
Der Harnstoffzyklus ist mit der Gluconeoge-
neseverbunden ................iiieal, 697
Die Enzyme des Harnstoffzyklus sind evoluti-

onar mit den Enzymen anderer Stoffwechsel-
wegeverbunden ... 698
Ererbte Defekte des Harnstoffzyklus verur-

sachen Hyperammonamie und kénnen zu
Gehirnschadigungen fiihren ................. 698
Uberschissiger Stickstoff kann nicht nurin

Form von Harnstoff entsorgt werden ......... 699
Kohlenstoffatome aus dem

Aminosdureabbau tauchen in wichtigen
Stoffwechselzwischenprodukten auf ....... 700

Pyruvat bildet fir eine Reihe von Aminosduren
eine Eintrittsstelle in den Stoffwechsel

Oxalacetat bildet fir Aspartat und Asparagin
eine Eintrittsstelle in den Stoffwechsel
a-Ketoglutarat bildet fiir Aminoséuren mit finf
Kohlenstoffatomen eine Eintrittsstelle in den
Stoffwechsel
Succinyl-CoA ist eine Eintrittsstelle fir einige
unpolare Aminosduren
Der Abbau von Methionin erfordert die
Bildung von 5-Adenosylmethionin, einem
entscheidenden Methylgruppendonator
Aus den Aminosauren mit verzweigten Seiten-
ketten entstehen Acetyl-CoA, Acetacetat oder
Propionyl-CoA
Fur den Abbau aromatischer Aminoséuren sind
Oxygenasen erforderlich

23.6 Angeborene Stoffwechseldefekte

kénnen den Abbau von Aminosduren stéren 707
Zusammenfassung ............oiiiiiiiiiiiinen. 709
Schliisselbegriffe ............c..coiiiiiiniiiit, 710
Aufgaben ...l 710
24 Biosynthese der Aminosduren .......... 714

241

24.2

Die Synthese von Aminosauren erfordert
Loésungen fiir drei grundlegende biochemische
Probleme

Stickstofffixierung: Mikroorganismen
kénnen atmosphiérischen Stickstoff
mithilfe von ATP und einem hoch
wirksamen Reduktionsmittel in
Ammoniak umwandeln
Der Eisen-Molybdan-Cofaktor der Nitrogenase
bindet und reduziert atmosphaérischen Stick-
stoff
Das Ammoniumion wird Gber Glutamat und
Glutamin in Aminosauren aufgenommen

Aminoséduren entstehen aus
Zwischenprodukten des Citratzyklus und
anderer wichtiger Stoffwechselwege
Der Mensch kann einige Aminosauren selbst
synthetisieren, andere muss er mit der Nah-
rung aufnehmen
Aspartat, Alanin und Glutamat werden durch
Addition einer Aminogruppe an eine a-
Ketosaure gebildet
Die Chiralitat aller Aminosauren wird durch
einen gemeinsamen Schritt festgelegt
Far die Bildung von Asparagin aus Aspartat ist

ein adenyliertes Zwischenprodukt erforderlich 722
Glutamat ist die Vorstufe von Glutamin, Prolin

und Arginin ... 723
3-Phosphoglycerat ist die Vorstufe von Serin,
Cysteinund Glycin .............ocovaveiini, 724
Tetrahydrofolat libertragt aktivierte Ein-
Kohlenstoff-(C,-)Einheiten verschiedener
Oxidationsstufen ................ccooiiinn 724
S-Adenosylmethionin ist der wichtigste Me-
thylgruppendonator .................coven.e. 726
Cystein wird aus Serin und Homocystein syn-
thetisiert ... 728
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24.4

Hohe Konzentrationen an Homocystein gehen

mit Gefalerkrankungen einher ............... 728
Shikimat und Chorismat sind Zwischen-

produkte bei der Biosynthese aromatischer
AMINOSEUreN ........ciiieiiiiiiieieeiosannn, 729
Die Tryptophan-Synthase verdeutlicht das

Prinzip der Substratkanalisierung bei der enzy-
matischen Katalyse ..................coeaeen 732
Die Aminoséurebiosynthese wird durch
Riickkopplungshemmung reguliert ......... 732
Fiir verzweigte Stoffwechselwege ist eine
ausgekliigelte Regulation erforderlich ........ 733
Die Aktivitdt der Glutamin-Synthetase wird

durch eine Enzymkaskade moduliert ......... 734
Aminosauren sind die Vorstufen einer

groB8en Zahl von Biomolekiilen ............. 735
Glutathion, ein y-Glutamylpeptid, dient als
Sulfhydrylpuffer und Antioxidans ............. 736
Stickstoffmonoxid, ein kurzlebiges Signalmole-

kiil, entsteht aus Arginin  ..................... 737
Porphyrine werden aus Glycin und Succinyl-
Coenzym A synthetisiert ..................... 737

Porphyrine akkumulieren bei einigen erblichen

Defekten des Porphyrinmetabolismus ........ 739
Zusammenfassung ........cciiiiiiiiiiieianiaaa, 740
Schliisselbegriffe ............cciiiiiiiiaL, 742
Aufgaben ... 742
25 Biosynthese der Nucleotide ............. 744

Nucleotide kdnnen durch de novo-Synthese

oder Uber Recyclingwege (salvage pathways)

entstehen ........ ..ottt 745
25.1 Der Pyrimidinring wird de novo

synthetisiert oder mithilfe von

Recyclingwegen zuriickgewonnen .......... 746

Hydrogencarbonat und andere sauerstoffhal-

tige Kohlenstoffverbindungen werden durch

Phosphorylierung aktiviert ................... 746

Die Seitenkette des Glutamins kann zur Erzeu-

gung von Ammoniak hydrolysiert werden 747

Zwischenprodukte erreichen die aktiven Zent-

rendurcheinenKanal ........................ 747

25.2

Orotat (ibernimmt eine Ribosephosphateinheit
aus dem PRPP unter Bildung eines Pyrimidin-

nucleotids, das dann in Uridylat Gibergeht ..... 748
Nucleotidmono-, di- und -triphosphate sind
ineinander umwandelbar .................... 749
CTP wird durch Aminierung von UTP gebildet . 749
Recyclingwege gewinnen Pyrimidinbasen

zurlick ... 750
Purinbasen kénnen de novo synthetisiert

oder mithilfe von Recyclingwegen
zuriickgewonnenwerden .................. 750
Das Purinringsystem wird am Ribosephosphat
zusammengesetzt .........iiiiiieiinieienn, 750
Der Aufbau des Purinringes verlauft tiber auf-
einanderfolgende Aktivierungen durch Phos-
phorylierung und anschlieBende Substitution . 751

AMP und GMP entstehen aus IMP

Enyzme der Purinsynthese sind in vivo mitein-

anderassoziiert .................ociiiiele 753
Recycling spart intrazellulare Energie ......... 755
25.3 Eine Radikalreaktion reduziert
Ribonucleotide zu Desoxyribonucleotiden . 755
Mechanismus: Ein Tyrosylradikal ist entschei-
dend fiir den Wirkungsmechanismus der
Ribonucleotid-Reduktase .................... 755
Andere Ribonucleotid-Reduktasen nutzen an-
dere stabile Radikale und keine Tyrosylradikale 758
Thymidylat entsteht durch Methylierung von
Desoxyuridylat ...............coiiiiiiiant 758
Die Dihydrofolat-Reduktase katalysiert die
Regeneration von Tetrahydrofolat, einem Uber-
tragervon C-Einheiten .............. ...l 759
Einige wertvolle Medikamente fiir die Chemo-
therapie von Krebserkrankungen blockieren
die Synthese des Thymidylats ................ 759
25.4 Entscheidende Schritte der
Nucleotidbiosynthese werden durch
Riickkopplungshemmung reguliert ......... 761
Die Pyrimidinbiosynthese wird durch die
Aspartat-Transcarbamoylase reguliert ........ 761
Die Synthese der Purinnucleotide wird an meh-
reren Stellen durch Riickkopplungshemmung
kontrolliert ...l 761
Die Desoxyribonucleotidsynthese wird durch
die Regulation der Ribonucleotid-Reduktase
kontrolliert ...............coiiiiiiiii 762
25.5 Stérungen im Nucleotidstoffwechsel
kdnnen zu pathologischen Prozessen
fiihren ... .. .ot 763
Ein Verlust der Adenosin-Desaminase-Aktivitat
fiihrt zu einem schweren kombinierten Im-
mundefekt ......... ... 763
Gicht wird durch hohe Uratspiegel im Serum
induziert ..........coiiiiiiiiiiiic e 764
Das Lesch-Nyhan-Syndrom ist eine dramati-
sche Folge von Mutationen in einem Recyclin-
GENZYM . oittiineiarireeineiennrnennenersns 765
Ein Folsduremangel fordert Geburtsdefekte
wieSpinabifida ..................o 765
Zusammenfassung .......ccoeiiiiiiiinienieienaias 765
Schiisselbegriffe .........coooiiiiiiiiiiiin 767
Aufgaben ....... ..ol 767
26 Biosynthese der Membraniipide
undSteroide ......................ccae 769
26.1 Phosphatidat ist ein gemeinsames
Zwischenprodukt bei der Synthese von
Phospholipiden und Triacylglycerinen ...... 770
Die Synthese der Phospholipide erfordert die
Bildung eines aktivierten Zwischenprodukts .. 771
Sphingolipide entstehen aus Ceramid ........ 773
Ganglioside sind kohlenhydratreiche Sphingo-
lipide, die saure Zucker enthalten ............ 774
Sphingolipide vermitteln die vielféltige Struk-
tur und Funktion von Lipiden ................ 774



Atemnotsyndrom und Tay-Sachs-Krankheit

sind Folge einer Stérung im Lipidstoffwechsel . 775
Die Phosphatidsaure-Phosphatase ist ein
Schiisselenzym fiir die Regulation des Lipid-
stoffwechsels ...........c.ooiiiiiiiiina 776

26.2 Cholesterin wird in drei Schritten aus

Acetyi-Coenzym A synthetisiert ............ 777
Die Synthese von Cholesterin beginnt mit der
Erzeugung von Mevalonat, das zu Isopentenyl-
pyrophosphat aktiviert wird .................. 778
Squalen (C,,) wird aus sechs Molekiilen Isopen-
tenylpyrophosphat (C;) synthetisiert
Squalen zyklisiert zu Cholesterin .........

26.3 Die komplexe Regulation der
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mehrerenEbenen ........ ... ... Ll 781
Lipoproteine transportieren Cholesterin und
Triacylglycerine durch den Kérper ............ 783

Die Konzentrationen bestimmter Lipoproteine

im Blut kdnnen bei der Diagnose hilfreich sein 784
Lipoproteine mit geringer Dichte spielen eine
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rinstoffwechsels ...............oiiiiiin, 785
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Mutationen im LDL-Rezeptor verhindern die
Freisetzung des LDL und fiihren zu einem
AbbaudesRezeptors ..............ciiuinnnn. 787
HDL scheint vor Atherosklerose zu schiitzen .. 788
Die klinische Behandlung des Cholesterin-

spiegels lasst sich auf biochemischer Ebene
nachvollziehen ..................ccoiaiaal 789

26.4 Zu den wichtigen Derivaten des
Cholesterins gehoren die Gallensalze

und die Steroidhormone ................... 790
Buchstaben bezeichnen die Steroidringe und
Ziffern die Kohlenstoffatome ................. 791

Steroide werden durch Cytochrom-P,;,-Mono-
oxygenasen hydroxyliert, die NADPH und O,

verwenden .........iiiiiiiiiieiiiiea 792
Das Cytochrom-P,,-System ist weit verbreitet
und bt eine Schutzfunktionaus ............. 792

Pregnenolon, eine Vorstufe fiir zahlreiche an-
dere Steroide, entsteht durch Abspaltung einer

Seitenkette aus Cholesterin .................. 793
Die Synthese des Progesterons und der Corti-
costeroide aus Pregnenolon .................. 794
Die Synthese der Androgene und Ostrogene
ausPregnenolon ...l 795
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Bei der kalorischen Homdostase spielt

das Gehirn eine Schliisselrolle .............. 804
Signale aus dem Magendarmtrakt rufen ein
Sattigungsgefiihlhervor ..................... 805
Leptin und Insulin regulieren langfristig die
kalorische Homdostase ...................... 806
Leptin ist eines von zahlreichen Hormonen, die

vom Fettgewebe sezerniert werden .......... 806
Leptinresistenz kann zur Entwicklung einer
Adipositas beitragen ...............ol 807
Gegen Adipositas hilft eine Diat .............. 808
Diabetes ist eine weit verbreitete
Stoffwechselerkrankung, die hdufig von
Adipositas verursachtwird ................. 809
In der Muskulatur setzt Insulin einen komple-

xen Signaltransduktionsweg in Gang ......... 810
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Prokaryoten
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