I 1 Allgemeine Einflihrung und Grundbegriffe

Noch im letzten Jahrhundert wurde an vielen
Universitidten ein Fach ,,Anatomie-Physiolo-
gie* gelehrt, eine Tatsache, durch welche die
enge Verkniipfung dieser beiden Disziplinen
deutlich wird. Erst durch die starke Entwick-
lung des Faches und die Vertiefung und Er-
weiterung der Kenntnisse in Anatomie und
Physiologie kam es zu einer Trennung in
verschiedene Arbeitsrichtungen. In den Jah-
ren nach 1940 wurde auch immer deutlicher,
dal innerhalb des Gebietes Physiologie eine
chemische und eine physikalische Arbeits-
richtung enthalten sind, so da3 es zu einer
weiteren Teilung in die Gebiete Physiologie
und Biochemie kam. Die Biochemie befaf3t
sich mit der Chemie des Korpers und wird
deshalb auch vielfach als physiologische
Chemie bezeichnet.

1.1 Anatomie

Die Lehre von der Struktur und Form
(Morphologie) des menschlichen Koér-
pers wird als Anatomie bezeichnet.

Die ersten Kenntnisse des menschlichen Kor-
pers wurden durch Sektionen gewonnen. Der
Begriff Anatomie leitet sich dementsprechend
vom griechischen Wort ,.anatemno*: ich zer-
schneide, ab. Das Gebiet Anatomie kann in
verschiedene Untergebiete eingeteilt werden,
die beiden wichtigsten sind die makroskopi-
sche und die mikroskopische Anatomie. Die
makroskopische Anatomie befafit sich mit
dem Bau des menschlichen Korpers, soweit
dieser mit dem bloBen Auge erfalit werden
kann (makros, griechisch: grof3; skopeo, grie-
chisch: ich sehe). Die Lehre von den Struktu-
ren, die sich dem unbewaffneten Auge ent-
ziehen und nur mit dem Mikroskop sichtbar
gemacht werden kdnnen, nennt man dement-
sprechend mikroskopische Anatomie (mi-
kros, griechisch: klein).

1.2 Physiologie

Der Lehre von der Morphologie des men-
schlichen Korpers steht die Lehre von der
Funktion an der Seite.

Die Lehre von der Funktion heif3t Phy-
siologie (physis, griechisch: Natur; lo-
gos, griechisch: Lehre). Die Aufgabe
der Physiologie ist es, die Funktion
des Korpers zu ergrinden und zu be-
schreiben.

Ebenso wie das Verstindnis fiir die Form erst
durch die Kenntnis der Funktion méglich ist,
hat umgekehrt auch die Lehre der Funktion
das Wissen um die Gesetze der Form zur
Voraussetzung. Alle Lebenserscheinungen
sind an eine immer wiederkehrende Form ge-
bunden, deren Aufrechterhaltung die Vorbe-
dingung fiir die Erhaltung der Art bzw. der
Artunterschiede ist und deren Verdnderungen
Zeichen einer Entwicklung sind. Form und
Funktion sind somit ein unteilbares Ganzes.

1.3 Leben

Wenn man sich die Frage stellt: ,,Was ist Le-
ben, was ist lebendig?, dann erscheint die
Antwort auf den ersten Blick sehr einfach.
»Was sich bewegt, ist lebendig“ wird wahr-
scheinlich eine sehr hdufige Antwort sein.
Luft bewegt sich, metallisches Natrium auf
einer Wasseroberfliche bewegt sich, Ol in
Glyzerin und Alkohol sendet fulldhnliche
Ausldufer aus und bewegt sich amdbenartig.
Daraus sehen wir, dal Bewegung allein Le-
ben nicht definieren kann. In der Regel miis-
sen alle der folgenden Bedingungen eingehal-
ten sein, ehe wir von Leben sprechen:
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eine definierte Form und Grofe,
beschleunigter Stoffwechsel,
Bewegung,

Erregbarkeit,

‘Wachstum,

Fortpflanzung,

Adaptation (Anpassung).

Aber auch unter Beriicksichtigung all dieser
Parameter ist es manchmal nicht einfach, Le-
ben zu definieren. Das liegt nicht zuletzt dar-
an, dafl alles Leben aus unbelebter Materie
besteht. So besteht der menschliche Korper
zu 96% aus lediglich 4 Elementen:

Kohlenstoff (C),
Sauerstoff (O),
Wasserstoff (H),
Stickstoff (N).

Weitere 3% des menschlichen Korpers be-
stehen aus 4 weiteren Elementen:

Kalzium (Ca),
Phosphor (P),
Kalium (K),

Schwefel (S).

Schauen wir uns zunichst einmal die oben
erwihnten Charakteristika des Lebens etwas
niher an.

1.3.1 Definierte Form und GréBe

Man konnte dies auch als strukturelle Organi-
sation eines Lebewesens bezeichnen. Trotz
einer gewissen Variabilitdt ist doch immer
das gleiche Grundmuster deutlich zu erken-
nen. So haben Tiere und Pflanzen wie auch
der Mensch eine immer wiederkehrende Gro-
Be und Form, die lediglich im Detail variiert,
von einem Individuum zum néchsten. Die
Bau- und Funktionseinheit der hdheren Lebe-
wesen ist die Zelle, die in Verbianden die ein-
zelnen Organe bildet. Verschiedene Organe
und die dazugehorigen Stiitz- und Bindege-
webe machen den Korper in seiner Gesamt-
heit aus. Unbelebte Materie variiert in Form
und GroBe viel stiarker als lebende Struk-
turen.

1.3.2 Beschleunigter Stoffwechsel

Die Summe aller chemischen Ablaufe
in den Zellen wird als Stoffwechsel
oder Metabolismus bezeichnet.

Auch bei unbelebter Materie kommt es zu ei-
nem Stoffwechsel, z.B. bei der Bildung von
Oxiden, wie Rost, allerdings nur in einem
AusmalB, das man nicht als beschleunigten
Stoffwechsel bezeichnen kann. Der Metabo-
lismus der Zellen wird unterteilt in Anabolis-
mus und Katabolismus. Anabolismus bezieht
sich auf den Aufbau von komplexen aus ein-
fachen Substanzen, Katabolismus bezieht
sich auf den Abbau von komplexeren in ein-
fachere Substanzen, wobei dieser Abbau sehr
hiufig Energie freisetzt, die fiir alle Lebens-
vorgidnge von grofler Bedeutung ist. Beide
Vorgidnge, Anabolismus und Katabolismus,
laufen stindig nebeneinander in den Zellen
unseres Korpers ab. Die meisten anabolen
Vorginge benotigen Energie, deshalb miissen
auch geniigend katabole Prozesse ablaufen,
um diese Energie zu liefern, z.B. Oxidation
von Traubenzucker (Glukose) zur Gewinnung
von ATP (Adenosintriphosphat).

1.3.3 Bewegung

Ein weiteres Charakteristikum allen Lebens
ist die Fihigkeit zur Bewegung. Bei Tieren
ist die Bewegung meist sehr auffillig, bei
Pflanzen kann die héufig fast nicht sichtbare
Bewegung durch Zeitrafferaufnahmen sicht-
bar gemacht werden. Aber auch wenn wir
keine Bewegung beobachten konnen, z.B.
bei einzelligen Lebewesen, bewegt sich doch
deren Zellinneres auf molekularer Ebene.

1.3.4 Erregbarkeit

Leben ist durch Erregbarkeit gekennzeichnet.
Es kann auf Stimuli reagieren, wie z.B. phy-
sikalische oder chemische Verdnderungen der
Umgebung. So kann durch Druck, Hitze,
Kilte, Gerdusche, Licht oder auch durch che-
mische Verinderung der Umgebung eine Re-
aktion in den Zellen oder im Organismus her-
vorgerufen werden. Beim Menschen und vie-
len Tieren sind spezialisierte Zellen vorhan-
den, die etwa auf Farbe, Geruch oder Ge-
schmacksstoffe reagieren konnen.



1.4 Materie

1.3.5 Wachstum

Als Resultat des Stoffwechsels wachsen Le-
bewesen. Dieses Wachstum kann durch Ver-
groBerung des Zellvolumens eines einzelligen
Lebewesens, z.B. nach der Zellteilung, gege-
ben sein, es kann aber auch das Wachstum
eines Individuums sein, wie des amerikani-
schen Riesenbaumes Sequoia gigantea, der
von einem kleinen Samenkorn, aus einem
tannenzapfendhnlichen Gebilde bis auf eine
Hohe von 120 m anwachsen kann. Einige
Lebewesen wachsen zeitlebens. Thr Wachs-
tum ist lediglich durch die Lebensdauer be-
grenzt.

1.3.6 Fortpflanzung

Die Fortpflanzung kann als eigentliche
Grundvoraussetzung fiir das Leben betrachtet
werden. Viren konnen sich nicht bewegen,
haben keinen eigenen Stoffwechsel und wer-
den doch als ,lebendig® bezeichnet. Sie sind
in der Lage, tierische oder pflanzliche Zellen
so zu beeinflussen, dal diese dann neue Vi-
ren zusammensetzen (synthetisieren). Durch
diesen ProzeB3 konnen sich Viren vermehren.
Frither war man der Auffassung, dal Leben
spontan entstehen konne: so glaubte man bei-
spielsweise, dal Fliegenmaden aus faulen-
dem Fleisch entstehen konnen oder Frosche
aus dem Schlamm des Nils. Heute wissen
wir: Leben entsteht nur aus Leben. Die
Fortpflanzung kann geradezu simpel sein,
wie bei den Bakterien oder einzelligen Lebe-
wesen, die sich einfach teilen und damit
2 Tochterindividuen aus einer Zelle entstehen
lassen. Sie kann aber auch so kompliziert
sein wie beim Menschen oder anderen Lebe-
wesen, bei denen spezialisierte minnliche
und weibliche Keimzellen gebildet werden,
die sich treffen miissen, um damit die Ent-
wicklung eines neuen Individuums zu ermég-
lichen.

1.3.7 Adaptation

Die Fihigkeit sich anzupassen (Adaptation)
ist die Grundlage fiir das Uberleben in einer
sich verindernden Welt. Diese Anpassung
kann kurzfristig sein, wie die Anpassung auf-
grund der Erregbarkeit der Zellen. Sie kann
aber auch langfristig sein und aufgrund von

spontanen Verdnderungen im Erbgut (Muta-
tionen) die Mdglichkeit beinhalten, daf3 eine
Tier- oder Pflanzenart unter vollstindig geén-
derten Bedingungen iiberleben kann. Ein ty-
pisches Beispiel dafiir ist die Resistenz ver-
schiedener Bakterienstimme gegeniiber Anti-
biotika, die sich durch Anpassung ergeben
hat. Damit wird es den entsprechenden Bak-
terien moglich, auch bei Vorhandensein eines
Bakteriengiftes (z.B. Penizillin) weiterzu-
leben.

1.4 Materie

1.4.1 Baueinheiten der Materie

Wie bereits erwéhnt, ist auch unser Korper
aus unbelebter Materie, den Elementen, auf-
gebaut.

Unabhéngig vom Zustand, in dem sich
die uns umgebende Materie befindet
(fest, flissig, gasférmig, aus einfachen
Atomen oder komplexen Molekilen be-
stehend), besteht alles aus Atomen.

Es existieren insgesamt 92 natiirlicherweise
vorkommende Atomarten sowie ca. 15 kiinst-
lich erzeugte oder erzeugbare Atomarten. Die
letzteren sind meist nur sehr kurzlebig. Die
einzelnen Atomarten werden auch als Ele-
mente bezeichnet. Reine Substanzen, die le-
diglich aus einer einzigen Atomart bestehen,
z.B. Gold oder Kupfer, sind in der Natur re-
lativ selten. Meist sind die verschiedenen
Atome zu Molekiilen verbunden. Der Begriff
des Atoms stammt aus einer Zeit, in der man
der Meinung war, diese seien die kleinsten
unteilbaren Baueinheiten der Materie. Heute
well man, daf die Atome nicht unteilbar
sind. Fiir den Physiker sind die verschiede-
nen Bestandteile der Atome von Bedeutung,
fiir uns dagegen ist es nur wichtig zu wissen,
daf} praktisch alle Atome aus

e Protonen (positiv geladen),
e Neutronen (neutral),
e Elektronen (negativ geladen)

bestehen. Alle Elemente sind somit aus den
gleichen Bausteinen aufgebaut. Das einfach-
ste Atom ist Wasserstoff; es besteht aus nur
einem Proton und einem Elektron, Kohlen-
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Abb. 1.1a,b. Zwei Modelle eines Kohlenstoffatoms.
Im Kern sind die Protonen (+) und die Neutronen
(ohne Ladung) und auBen die Elektronen (-) darge-
stellt. a Historisches Atommodell, bei dem man die
Vorstellung hatte, daB3 die Elektronen sich wie Satelli-
ten auf einer Umlaufbahn um den Atomkern befin-
den. b Heute geht man davon aus, daB sich die

stoff demgegeniiber aus 6 Protonen, 6 Neu-
tronen und 6 Elektronen.

Protonen und Neutronen sind im sog. Atom-
kern vorhanden. Die Elektronen bewegen
sich auf schalenartigen Bereichen um den
Atomkern, dhnlich wie ein Satellit, der die
Erde umkreist. Die ersten (maximal) 2 Elek-
tronen kreisen auf der 1. Schale (K-Schale),
die nidchsten (maximal) 8 auf der 2. Schale
(L-Schale). Auf der dritten Schale (M-Schale)
konnen es maximal 32 Elektronen sein. Die
Anzahl der Schalen und die Anzahl der Elek-
tronen auf diesen Schalen hingt vom Ele-
ment ab. So hat Wasserstoff eine Schale mit
einem Elektron, Kohlenstoff hingegen zwei
Schalen. Beim Kohlenstoff kreisen auf der
1. Schale 2 Elektronen und auf der 2. Schale
4 Elektronen (Abb. 1.1).

Die Anzahl der Neutronen kann bei den Ato-
men eines Elementes manchmal vermindert
oder erhoht sein. Die entsprechenden Atome
werden dann als Isotope bezeichnet. So hat
Kohlenstoff normalerweise 6 Neutronen und
6 Protonen und wird dementsprechend als
C'? bezeichnet. Daneben existieren aber auch
andere Isotope mit mehr oder weniger Neu-
tronen im Atomkern, wie z.B. C!, CB sowie
C'*. Tsotope sind hiufig radioaktiv und wer-

Position eines Elektrons nicht exakt, sondern nur der
Wahrscheinlichkeit nach angeben laBt. Elektronen
befinden sich auf schalenartigen Umlaufbahnen, und
die Dichte der dunkel geférbten Hdlle korreliert mit
der Wahrscheinlichkeit, daB3 die Elektronen sich dort
befinden

den in der Nuklear- und Strahlenmedizin oft
verwendet.

Atome sind elektrisch neutral. Positive und
negative Ladungen (Protonen und Elektro-
nen) stehen im Gleichgewicht. Bei Gewinn
oder Verlust von einem oder mehr Elektronen
konnen Atome ihre elektrische Ladung &n-
dern: man bezeichnet sie dann als Ionen.
Atome, die Elektronen (negative Ladungen)
abgegeben haben, sind damit positiv gewor-
den durch die im Atomkern vorhandenen
Protonen (positive Ladungen). Es sind somit
positive Ionen entstanden. Umgekehrt fiihrt
die Aufnahme von Elektronen zu einem
UberschuB von negativen Ladungen. Wenn
wir das Salz NaCl (Natriumchlorid, Koch-
salz) in Wasser 16sen, dann gibt das Natrium
1 Elektron an das Chlor ab, gleichzeitig tren-
nen sich die beiden voneinander (Dissoziati-
on), und es entsteht ein positiv geladenes Na-
triumion (Na*) und ein negativ geladenes
Chloridion (CI"). Wenn wir in eine derartige
Salzlosung mit positiv und negativ geladenen
Ionen ein Elektrodenpaar einbringen und so
eine Stromspannung in der Fliissigkeit auf-
bauen, dann wandern die negativ geladenen
Chloridionen zur Anode (positiv geladene
Elektrode), weshalb sie auch als Anionen be-
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zeichnet werden; die positiv geladenen Natri-
umionen wandern hingegen zur Katode (ne-
gativ geladene Elektrode), weshalb sie als
Kationen bezeichnet werden. Diese Wande-
rung der dissoziierten Ionen an die entspre-
chenden Elektroden ist auch der Grund, war-
um sie als Elektrolyte bezeichnet werden.
Elektrolyte sind also positiv oder negativ ge-
ladene Ionen. Da viele Salze bei Losung im
Wasser in positiv und negativ geladene Ionen
dissoziieren, werden sie allgemein auch als
Elektrolyte bezeichnet. Thnen stehen die
Nichtelektrolyte gegeniiber, die bei Losung in
Wasser nicht in geladene Teile (Ionen) disso-
ziieren, z.B. Glukose, Alkohol etc.

Den Atomen der Elemente stehen die Ver-
bindungen gegeniiber. Diese besitzen als
kleinste homogene Bestandteile die Mole-
kiile. So ist z.B. im Wasser die kleinste Ver-
bindung das Molekiil H,O. Jedes der entspre-
chenden Molekiile einer Verbindung ist ge-
nau gleich aufgebaut. Bei Glukose, einem der
wichtigsten Brennstoffe unseres Korpers fiir
die Energiegewinnung, heifit die Formel des
Molekiils C¢H1,0¢; das bedeutet, dal jedes
Molekiil, wie aber auch jede beliebige Men-
ge dieser Substanz, im Verhiltnis von 6 Tei-
len Kohlenstoff zu 12 Teilen Wasserstoff zu
6 Teilen Sauerstoff aufgebaut ist.

Anders als bei den Verbindungen, kommt es
bei den Mischungen nicht zu Verbindungen
der beteiligten Atome oder Molekiile. So ent-
stehen bei der Mischung Zucker und Mehl
oder Alkohol und Wasser keine Verbindun-
gen. Die einzelnen Bestandteile dieser Mi-
schungen existieren jeweils nebeneinander.

In den menschlichen Zellen, wie aber auch
in allen anderen Zellen, sind 2 Arten von
Substanzen vorhanden: organische und
anorganische.

1.4.2 Anorganische Substanzen
im menschlichen Kérper

Der Unterschied zwischen organischen und
anorganischen Substanzen besteht im Vor-
handensein von Kohlenstoff auf der Seite der
organischen Substanzen. Kohlenstoff fehlt in
den meisten anorganischen Substanzen. Man
war urspriinglich der Auffassung, daf} ledig-
lich von Organismen produzierte Substanzen
Kohlenstoff enthalten konnen. Heute hat man
schon weit iiber 100000 kiinstliche organi-
sche Substanzen produziert, so daf diese De-

finition nicht mehr zutrifft. Trotzdem wird
daran festgehalten, da es eine didaktisch kla-
re Trennung ermdglicht.

Die wichtigsten anorganischen Substanzen
des menschlichen Kdérpers neben Wasser und
Kohlendioxid sind: Sduren, Basen, Salze. Ne-
ben den anorganischen Séuren, Basen und
Salzen existieren aber auch kohlenstoffhal-
tige, die zu den organischen Substanzen ge-
rechnet werden.

Sehr vereinfacht ausgedriickt, sind Sduren in
der Lage, H"-Ionen (Protonen) in Losungen
abzugeben, und Basen (auch Laugen ge-
nannt) geben OH -lonen (Hydroxylgruppen)
in Losungen ab. Wenn wir eine Sédure mit ih-
rer Base zusammenbringen, dann entsteht
daraus ein Salz und Wasser. Am Beispiel von
NaOH (Natronlauge) und HCIl (Salzsdure)
sieht das folgendermaflen aus:

NaOH + HCI = H,0 + NaCl ,

d.h. es entsteht daraus Kochsalz und Wasser.
Wasser, das am Korpergewicht ca. 70-75%
Anteil hat, gehort ebenfalls zu den anorgani-
schen Substanzen des menschlichen Korpers,
da es keinerlei Kohlenstoff enthilt.

1.4.3 pH-Wert

Basen sind alkalisch und Séuren sind sauer.
Als Bewertungsmal} dafiir, ob eine Substanz,
z.B. eine Fliissigkeit, sauer oder alkalisch
reagiert, dient der pH-Wert (exakte Definiti-
on: der pH-Wert bezeichnet den negativen
Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentra-
tion).

Wasser hat als weder saure noch alkalische
Fliissigkeit einen pH-Wert von 7. Eine
Anderung von 7 auf 6 wiirde dementspre-
chend heiflen, dal eine 10fach hohere Kon-
zentration von H-Tonen vorliegt. Umgekehrt
bedeutet eine Veridnderung von pH 7 auf
pH 8 eine Verminderung der Wasserstoffio-
nenkonzentration auf den 10. Teil. Die hoch-
ste  mogliche Wasserstoffionenkonzentration
findet sich bei einem pH-Wert von 1, die ge-
ringste bei einem pH-Wert von 14:

e pH 1: sehr sauer (Beispiel Salzsdure),
e pH 7: neutral (Beispiel Wasser),
e pH 14: sehr alkalisch (Beispiel Natron-

lauge).
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Glukose Fruktose
H H
| |
C=0 H—C— OH
|
H—C— OH cC=0
|
HO—C—H HO—C—H
|
H—C— OH H—C— OH
|
H—C— OH H—C— OH
|
H—C— OH H—C— OH
| Abb. 1.2. Darstellung der Glu-
H kose und der Fruktose. Oben
sind jeweils die linearen Struk-
turformeln (Fischer-Schreibwei-
se) angegeben, die rasch die
CH,OH CHZOH Unterschiede zwischen beiden
(e} o) Molekdilen erkennen lassen.
Unten sind die Projektionsfor-
OH HO meln (Haworth-Schreibweise)
HO OH HO CH.OH angegeben, die ein dreidimen-
2 sionales Bild der Molekiile zei-
OH OH gen. Beide Molekdle unterschei-

Im menschlichen Kérper wird normalerweise
ein pH-Wert von 7,38 aufrechterhalten. Die
maximale Schwankungsbreite, die mit dem
Leben noch vereinbar ist, reicht von pH 7 bis
pH 7.9, somit kann nicht einmal eine Ande-
rung um das 10fache toleriert werden (ent-
sprechend dem Logarithmus, steigt die H*_
Konzentration zwischen pH 7,9 und pH 7
auf den 9fachen Wert).

Unser Korper verfiigt iiber verschiedene Me-
chanismen, die dafiir sorgen, daf} diese Gren-
zen im Normalfall unbedingt eingehalten
werden. Dazu gehoren auch die Puffersub-
stanzen, die je nach Bedarf entweder H*- und
OH -Ionen aufnehmen oder abgeben konnen.
Alle Mechanismen, die fiir die Aufrechterhal-
tung des Gleichgewichtes sorgen, sowohl im
pH-Bereich wie aber auch in allen anderen
Bereichen (z.B. Elektrolythaushalt, Blutdruck
etc.), werden in ihrer Gesamtheit als Homoo-
stase bezeichnet.

den sich nur geringfiigig vonein-
ander

1.4.4 Organische Substanzen
im menschlichen Kérper

Der grofite Teil der organischen Substanzen
in unserem Korper besteht aus Kohlenhydra-
ten, Proteinen, Lipiden, Nukleinsiuren und
Steroidhormonen. Gemeinsam ist all den or-
ganischen Substanzen der Besitz von Kohlen-
stoffatomen. Weil sie auf der duBersten Elek-
tronenschale 4 Elektronen besitzen, konnen
sie mehr unterschiedliche Verbindungen ein-
gehen als praktisch jedes andere Atom.

Kohlenhydrate (Zucker)

Kohlenhydrate sind Substanzen, die lediglich
Wasserstoff (H), Kohlenstoff (C) und Sauer-
stoff (O) enthalten, und zwar in einem Ver-
hiltnis von 1 C:2 H:1 O. Rohrzucker, Stiarke
und Zellulose sind Beispiele fiir Kohlenhy-
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drate. Zellulose kommt ausschlieBlich in
pflanzlichen Zellen vor. Einige besonders
wichtige Kohlenhydrate fiir den menschlichen
Korper sind: Maltose (Malzzucker), Galaktose
(einfacher Zucker), Fruktose (Fruchtzucker),
Saccharose (Rohrzucker), Laktose (Milchzuk-
ker) und Glukose (Traubenzucker) (Abb.
1.2). Vor allem Glukose ist sehr wichtig, da
bei ihrem Abbau Energie frei wird, die fiir un-
seren Korper gespeichert werden kann. Durch
die Verbrennung von Glukose sind unsere Zel-
len in der Lage, das Adenosintriphosphat
(ATP) herzustellen, welches der wichtigste
Energietriger im Stoffwechsel ist. Um Glu-
kose zu speichern, wird sie in tierischen Zel-
len in Form von Glykogen (tierische Stirke)
und in pflanzlichen Zellen in Form von Stirke
in die Zellen eingelagert. Beides sind sehr dhn-
liche Molekiile, die durch den Zusammen-
schlu} von sehr vielen einzelnen Glukosemo-
lekiilen zustande kommen.

Lipide (Fette)

Mit diesem Begrift wird eine Stoffklasse be-
zeichnet, deren Untergruppen in ihrer chemi-
schen Struktur nur sehr wenige Gemeinsam-
keiten aufweisen. Zu den Lipiden zdhlt man

folgende Gruppen:
] Glyzerin

3 Stearinsauremolekile

Abb. 1.3. Triglyzeridmolekul, ein typischer Vertreter
der Lipide. Dieses Lipidmolekil besteht aus einem
Glyzerinteil und 3 damit verbundenen Fettséuren
(Stearinsaure)

Neutralfette,
Glyzerinphosphatide,
Sphingolipide,
Steroide,
Karotinoide.

Gemeinsames Merkmal ist der Besitz | fett-
freundlicher” (lipophiler) Gruppen; dadurch
sind die Lipide gut 16slich in verschiedenen or-
ganischen Losungsmitteln (z.B. Ether, Chloro-
form, Benzol) und praktisch unloslich in Was-
ser. Ein GroBteil der Lipide im menschlichen
Korper gehort in die Gruppe der Neutralfette
(Abb. 1.3). Diese bestehen aus einem Glyzerin-
molekiil und 3 mit diesem verbundenen Fettséu-
remolekiilen (z.B. Stearinsdure, Arachidonsiu-
re). Lipide kommen in allen Korperzellen vor,
sei es als Membranbestandteil, als Wirkstoff
oder auch als Energiereserve. Lipide werden
auch als sog. Depotfette gespeichert, z.B. in
der Bauchhohle und im Unterhautfettgewebe.
In der Haut dient Fett nicht nur als Energie-
reserve, sondern auch als Isolationsmaterial.

Steroide

Steroide konnen auch zu den Lipiden gerech-
net werden. Weil sie allerdings als Wirkstoffe
eine besondere Rolle im Korper spielen, sol-
len sie hier gesondert erwidhnt werden. Ste-
roide enthalten 4 miteinander verkniipfte
Ringsysteme von Kohlenstoffatomen. Davon
sind 3 Ringe mit je 6 C-Atomen, der 4. hin-
gegen mit 5 C-Atomen bestiickt. Dieses mo-
lekulare Grundgeriist wird als Steranring be-
zeichnet (Abb. 1.6a—). Neben verschiedenen
Hormonen (Nebennierenrindenhormone, Ge-
schlechtshormone) besitzen auch Cholesterin
und Vitamin D einen Steranring als Grundge-
riist. Die Besetzung dieses Grundgeriistes mit
verschiedenen Elementen macht den Unter-
schied zwischen den einzelnen Steroiden aus.

Proteine (EiweiBe)

Eiweille oder Proteine sind eine sehr komple-
xe Gruppe von Molekiilen, die in den Zellen
eine Vielzahl von Aufgaben zu bewiltigen
haben. Sie sind Bausteine der Zellstrukturen,
tiben Hormon- und Enzymfunktion aus.

Die Proteine werden aus Untereinheiten, den
Aminosiduren, aufgebaut (Abb. 1.4). Es gibt
ca. 20 verschiedene Aminosduren im menschli-
chen Korper, die in der Regel in langen Ketten
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R
I

H,N — C — COOH
I
H

allgemeine Form

Abb. 1.4. Aminoséuren. Links ist das allgemeine
Schema der Aminoséuren dargestellt, die eine Ami-
nogruppe (NH.) und eine Karboxylgruppe (COOH)
besitzen. Die mit R (Rest) bezeichnete Gruppe ist bei

OH

Phosphat

Abb. 1.5a-c. Bausteine der Nukleotide. a Zuckermo-
lekll der DNA (Desoxyribose). b Zuckermolekul der
RNA (Ribose). ¢ Nukleotid bestehend aus einer

von ganz verschiedenartiger Zusammensetzung
vorkommen. Die Aminosduren sind in einer
Bindung aneinandergekettet, die man als Pep-
tidbindung bezeichnet. Wenn nur wenige Ami-
nosiduren aneinandergekoppelt sind, redet man
von einem Peptid (Oligopeptid, Polypeptid).
Wenn sehr viele Aminosduren aneinandergeket-
tet sind (Molekulargewicht' groBer als 10000),

! Statt ,,Molekulargewicht* verwendet man heute
den Begriff ,relative Molekiilmasse*.

o NH,
N/
c
[
OH CH,
I [
CH, CH,

H,N — C — COOH

I
H

Serin

OH

I

H,N — C — COOH
I
H

Glutaminsaure

den einzelnen Aminoséuren unterschiedlich, wie an
den Beispielen Serin (Mitte) und Glutaminsaure
(rechts) zu sehen ist

OH OH
Ribose
b
Base
O
Desoxyribose

Base, einem Phosphatrest und einem Zuckermolekail
(in diesem Fall Desoxyribose)

dann redet man von einem Protein. Bedingt
durch die beinahe unbegrenzten Variations-
moglichkeiten, mit denen 20 verschiedene Ami-
nosduren in wechselnder Folge aneinanderge-
kettet werden konnen, ist natiirlich auch eine
fast unendlich grole Anzahl von verschiedenen
Peptiden und Proteinen moglich und im Tier-
und Pflanzenreich auch vorhanden. Nicht alle
Aminoséduren sind jedoch in allen Proteinen vor-
handen; es gibt Proteine, die sich nur aus we-
nigen Aminosduren zusammensetzen.
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Steranrin

CH,

CH,

HO

/
CH= CH,CH, CH,CH

g

CH,

CH,

Cholesterin

HO .
Ostrogen

Tierisches oder pflanzliches Protein, das wir
mit der Nahrung zu uns nehmen, unterschei-
det sich héufig sehr stark von unserem eige-
nen Protein, so daf wir es in der Regel im Ver-
dauungsapparat in Peptide und Aminoséduren
zerlegen miissen, die dann nach der Resorpti-
on in korpereigene Peptide und Proteine wie-
der neu zusammengesetzt werden konnen.
Pflanzen konnen alle Aminosduren aus einfa-
cheren Substanzen selber zusammensetzen
(synthetisieren). Der menschliche Korper
kann das bei vielen, jedoch nicht allen Amino-
sduren. Diese letzteren werden deshalb essen-
tielle Aminosiduren genannt, da sie mit der
Nahrung von aufien zugefiihrt werden miissen.

Nukleinséduren

Der Zellkern wird mit dem lateinischen
Fremdwort als Nukleus bezeichnet. Nuklein-
sduren, die — wie der Name besagt — saure

Abb. 1.6a—c. Grundstruktur der
Steroide. a Steranring, der aus
3 Ringen mit 6 Kohlenstoffato-
men und einem 5er-Kohlenstoff-
ring besteht. Diese Grundstruk-
tur ist allen Steroiden gemein-
sam. b Strukturformel des Cho-
lesterins, das, abgesehen von
eigenen wichtigen Funktionen
(z.B. Baustein der Membranen),
bei der Bildung von Steroiden
eine Zwischenstufe darstellt.

¢ Auch Ostrogen besitzt den
typischen Steranring

Eigenschaften besitzen, wurden zuerst im
Zellkern entdeckt. Prinzipiell unterscheiden
wir 2 Arten von Nukleinsduren: die Ribonu-
kleinsdure (RNS; engl. Abkiirzung: RNA)
und die Desoxyribonukleinsdure (DNS; engl.
Abkiirzung: DNA).2 Die DNA ist der Triger
der genetischen Information, die auf den
Chromosomen im Zellkern sitzt. Vererbung
wird also iiber die Chromosomen mit ihrer
DNA gewihrleistet. DNA und RNA bestehen
aus einem Zuckermolekiil (Desoxyribose
bzw. Ribose), einer Base (Cytosin, Guanin,
Thymin, Adenin im Falle der DNA; bei der
RNA wird Thymin durch Uracil ersetzt) so-
wie einem Phosphatrest (s. Abb. 1.5¢).

2 RNA: ribonucleic acid“, DNA: ,,desoxyribonu-
cleic acid“. RNA und DNA sind die international
gebrduchlichen Abkiirzungen. Sie werden deshalb
im vorliegenden Buch anstelle der deutschen Ab-
kiirzungen DNS und RNS verwendet.
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1.5 Zusammenfassung Grundbegriffe

Leben:

Leben ist gekennzeichnet durch

eine definierte Form und GréBe, beschleunigten Stoffwechsel, Bewegung, Erreg-
barkeit, Wachstum, Fortpflanzung, Adaptation.

Der menschliche Kérper besteht zu 99% aus lediglich 8 verschiedenen Elementen
(C,0O,H, N, Ca, K, P, S).

Die Elemente bestehen aus Atomen, die ihrerseits aus Protonen, Neutronen und
Elektronen aufgebaut sind.

Wenn Atome miteinander Verbindungen eingehen, entstehen die Molekiile. Atome
oder Molekle, die Elektronen abgegeben oder aufgenommen haben, nennt man
lonen. Die lonen sind positiv oder negativ geladen. Atome, die in ihrem Atomkern
mehr oder weniger Neutronen als normal besitzen, werden als Isotope bezeichnet.

Materie:

Man unterscheidet im menschlichen Kérper anorganische von organischen Sub-

stanzen:

Die organischen Substanzen enthalten C-Atome (Kohlenstoff) im Gegensatz zu den

meisten anorganischen. Die wichtigsten organischen Substanzen des menschlichen

Kérpers sind: Kohlenhydrate, Proteine, Lipide, Nukleinsduren, Steroidhormone.

Die anorganischen Substanzen im menschlichen Kérper kénnen in 3 Klassen ein-

geteilt werden: Sauren, Basen, Salze.

e Sauren kénnen H* und Basen kénnen OH™ abgeben. Wenn Sauren mit ihren
Basen zusammengebracht werden, entstehen Salze und Wasser.

e pH-Wert: Um funktionstiichtig bleiben zu kénnen, mul3 der menschliche Kérper
einen pH-Wert von 7,38 aufrechterhalten. Der pH-Wert bezeichnet die Wasser-
stoffionenkonzentration; die pH-Skala reicht von 1-14; pH 1: sehr sauer (z.B.
Salzsaure), pH 7: neutral (z.B. Wasser), pH 14: sehr alkalisch (z.B. Natronlauge).



