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lernen die Zusammenhinge zwischen organischer Chemie und biologischen
Prozessen kennen wund verstehen, wie Enzyme, Hormone und
Stoffwechselwege zusammenspielen. Das Buch verbindet theoretisches
Wissen mit praktischen Beispielen aus Medizin und Biotechnologie. Mit
diesem fundierten Verstdndnis biochemischer Grundlagen konnen Sie
komplexe medizinische Zusammenhinge besser einordnen und aktuelle
Entwicklungen in Biotechnologie und Pharmazie nachvollziehen. Entdecken
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neugierig!

Artemis Saage
Saage Media GmbH
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Einleitung

Um Ihnen die bestmogliche Leseerfahrung zu bieten, mochten wir Sie mit den
wichtigsten Merkmalen dieses Buches vertraut machen. Die Kapitel sind in
einer logischen Reihenfolge angeordnet, sodass Sie das Buch von Anfang bis
Ende durchlesen konnen. Gleichzeitig wurde jedes Kapitel und Unterkapitel
als eigenstindige FEinheit konzipiert, sodass Sie auch gezielt einzelne
Abschnitte lesen konnen, die fiir Sie von besonderem Interesse sind. Jedes
Kapitel basiert auf sorgfiltiger Recherche und ist durchgehend mit
Quellenangaben versehen. Sdmtliche Quellen sind direkt verlinkt, sodass Sie
bei Interesse tiefer in die Thematik eintauchen konnen. Auch die im Text
integrierten Bilder sind mit entsprechenden Quellenangaben und Links
versehen. Eine vollstindige Ubersicht aller Quellen- und Bildnachweise finden
Sie im verlinkten Anhang. Um die wichtigsten Informationen nachhaltig zu
vermitteln, schlieBt jedes Kapitel mit einer prignanten Zusammenfassung.
Fachbegriffe sind im Text unterstrichen dargestellt und werden in einem direkt
darunter platzierten, verlinkten Glossar erliutert.
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1. Grundlagen der Biochemie

i ie Biochemie bildet das Fundament fiir das Verstindnis aller
Lebensprozesse - von der Energiegewinnung in unseren Zellen bis
. zur Weitergabe genetischer Information. Wie schaffen es

- Organismen, komplexe Molekiile aufzubauen wund wieder
abzubauen" Welche Rolle spielen dabei die verschiedenen Zellorganellen
und ihre spezialisierten Stoffwechselwege? Und wie gelingt es der Natur,
diese vielfdltigen biochemischen Prozesse prizise zu koordinieren? Die
Antworten auf diese Fragen sind nicht nur fiir die Grundlagenforschung
relevant, sondern haben direkte Auswirkungen auf die medizinische Praxis.
Ein tieferes Verstindnis der biochemischen Ablidufe ermdoglicht es uns,
Krankheitsprozesse besser zu verstehen und neue therapeutische Ansitze zu
entwickeln. Von der Wirkung von Medikamenten bis zur Entstehung von
Stoffwechselerkrankungen - iiberall spielen biochemische Grundprinzipien
eine zentrale Rolle. In diesem Kapitel werden die wichtigsten Konzepte der
Biochemie vorgestellt - von den grundlegenden chemischen Bindungen iiber
die Struktur und Funktion von Biomolekiilen bis hin zu den zentralen
Stoffwechselwegen. Dabei wird besonderer Wert darauf gelegt, die Relevanz
fiir die medizinische Praxis aufzuzeigen. Denn letztendlich ist es das
Zusammenspiel dieser molekularen Prozesse, das zwischen Gesundheit und
Krankheit entscheidet.
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1. 1. Molekulare Bausteine

i ie molekularen Bausteine des Lebens faszinieren durch ihre
¥ Vielfalt und Komplexitit. Von den fundamentalen Atomen und

f¥/. chemischen Bindungen bis hin zu den hochspezialisierten

= Biomolekiilen wie Proteinen, Kohlenhydraten, Lipiden und
Nuklemsauren - sie alle folgen prizisen chemischen GesetzmiBigkeiten.
Doch wie entstehen aus einfachen atomaren Strukturen die komplexen
Molekiile, die Leben ermoglichen? Welche Rolle spielen dabei die
verschiedenen chemischen Bindungsarten? Und wie beeinflussen Vitamine,
Mineralstoffe und Enzyme das Zusammenspiel dieser Bausteine? Die
Antworten auf diese Fragen sind nicht nur fiir das theoretische Verstdndnis
biochemischer Prozesse relevant, sondern haben direkte Auswirkungen auf
medizinische Behandlungen, Erndhrungskonzepte und biotechnologische
Anwendungen. FEin fundiertes Verstindnis der molekularen Grundlagen
ermdglicht es, biologische Prozesse gezielt zu beeinflussen und neue
therapeutische Ansitze zu entwickeln.

L~Atome bestehen aus einem positiv geladenen Kern, der
von negativ geladenen Elektronen umgeben ist.“
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1. 1. 1. Atome und chemische Bindungen

tome bilden die fundamentalen Bausteine aller Materie und
sind die kleinsten Einheiten eines chemischen Elements, die
. dessen charakteristische Eigenschaften bewahren [s1]. Sie
{ %9. bestehen aus einem positiv geladenen Kern, der von negativ
geladenen Elektronen umgeben ist - eine Struktur, die man sich vereinfacht
wie ein winziges Sonnensystem vorstellen kann, wobei der Kern die Sonne
und die Elektronen die kreisenden Planeten darstellen [s2]. Im Atomkern
befinden sich Protonen und Neutronen, wobei die Anzahl der Protonen die
Identitdt des Elements bestimmt [s3]. Beispielsweise hat Wasserstoff ein
Proton, wihrend Sauerstoff acht Protonen besitzt. Diese Unterschiede in der
Protonenzahl fiihren zu den verschiedenen chemischen Eigenschaften der
Elemente, die wir im Alltag beobachten konnen - etwa warum Wasser
(H20) fliissig ist und Sauerstoff (O2) als Gas vorliegt. Besonders interessant
ist das Konzept der Isotope: Atome des gleichen Elements konnen
unterschiedliche Anzahlen von Neutronen haben [s4]. Ein praktisches
Beispiel hierfiir ist Kohlenstoff-14, das in der Archédologie zur
Altersbestimmung organischer Materialien verwendet wird. Diese Methode
basiert auf dem radioaktiven Zerfall dieses speziellen Kohlenstoff-Isotops.

Die chemischen Eigenschaften eines Elements werden hauptsichlich durch
die Elektronen in der &duBersten Schale, der sogenannten Valenzschale,
bestimmt [s4]. Nach der Oktettregel streben Atome einen energetisch
glinstigen Zustand an, bei dem ihre #uflerste Schale mit acht Elektronen
gefiillt ist [s1]. Dies fiihrt zu verschiedenen Arten von chemischen
Bindungen. Bei der Ionenbindung gibt ein Atom Elektronen ab, wihrend ein
anderes sie aufnimmt [s2]. Ein alltdgliches Beispiel ist Kochsalz (NaCl), bei
dem Natrium ein Elektron an Chlor abgibt. Diese Bindungsart erklért,
warum Salz in Wasser 16slich ist und warum es zum Beispiel beim Kochen
wichtig ist, Salz erst nach dem Kochen hinzuzufiigen, um Energie zu
sparen. Kovalente Bindungen entstehen durch das Teilen von Elektronen
zwischen Atomen [s3]. Ein wichtiges Beispiel ist das Wassermolekiil (H20),
bei dem Sauerstoff und Wasserstoff Elektronen teilen. Die besondere
Struktur des Wassermolekiils fiihrt zur Bildung von Wasserstoffbriicken
zwischen den Molekiilen, was die einzigartigen Eigenschaften des Wassers
erklart - etwa warum Eis auf Wasser schwimmt, was fiir das Leben in
Gewissern wihrend des Winters essentiell ist. Die Van-der-Waals-Krifte,
die schwichste Form der intermolekularen Wechselwirkungen, spielen eine
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wichtige Rolle bei vielen biologischen Prozessen [s2]. Sie erkldren zum
Beispiel, wie Geckos an Winden hochklettern konnen oder warum Proteine
ihre spezifische dreidimensionale Struktur einnehmen. Das Verstindnis
dieser atomaren Strukturen und Bindungen hat praktische Bedeutung in
vielen Bereichen: In der Medizin hilft es bei der Entwicklung neuer
Medikamente, in der Materialwissenschaft ermoglicht es die Schaffung
innovativer Werkstoffe, und in der Umwelttechnologie unterstiitzt es die
Entwicklung nachhaltiger Losungen fiir Umweltprobleme. Fiir den Alltag
bedeutet dies auch, dass wir besser verstehen, warum bestimmte chemische
Reaktionen ablaufen - zum Beispiel warum Ol und Wasser sich nicht
mischen, oder warum Rost entsteht. Dieses Wissen kann uns helfen,
bewusstere Entscheidungen zu treffen, etwa bei der Verwendung von
Reinigungsmitteln oder bei der Lagerung von Lebensmitteln.

o [
o I o o
[ o
o ®
o ¢ ¢ o
o L
Oktettregel '
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Glossar

Isotop
Atomvarianten eines Elements mit gleicher Protonenzahl aber
unterschiedlicher Neutronenzahl. Einige Isotope sind instabil und
zerfallen mit der Zeit, was sie fiir wissenschaftliche
Datierungsmethoden interessant macht.

Oktettregel
Eine Regel in der Chemie, die besagt, dass Atome durch Aufnahme,
Abgabe oder gemeinsame Nutzung von Elektronen eine
Elektronenkonfiguration wie ein Edelgas anstreben. Dies entspricht
meist acht Elektronen in der duflersten Schale.

Valenzschale
Die duBlerste Elektronenschale eines Atoms, die mafBigeblich fiir die
chemischen Eigenschaften und Reaktionsfidhigkeit verantwortlich
ist. Sie kann maximal acht Elektronen aufnehmen.

Van-der-Waals-Kriifte
Schwache elektrische Anziehungskrifte zwischen Molekiilen, die
durch kurzzeitige Ladungsverschiebungen in den Elektronenhiillen
entstehen. Sie sind besonders wichtig bei der Faltung von grof3en
Molekiilen.
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1. 1. 2. Proteine und Aminosiauren

roteine sind die vielseitigsten Biomolekiile in lebenden
Organismen und bestehen aus Ketten von Aminosduren, die wie
Perlen auf einer Schnur aneinandergereiht sind [s5]. Die Natur
nutzt dabei 20 verschiedene standardisierte Aminosduren als
Grundbausteine, die sich durch ihre spezifischen chemischen Eigenschaften
unterscheiden [s6]. Diese Vielfalt ermdglicht eine nahezu unbegrenzte
Anzahl an Kombinationsméglichkeiten - vergleichbar mit einem Alphabet,
das unendlich viele "Worter" bilden kann. Jede Aminosdure besitzt einen
charakteristischen Aufbau mit einer Aminogruppe (-NH2), einer
Carboxylgruppe (-COOH) und einer spezifischen Seitenkette, die ihre
chemischen Eigenschaften bestimmt [s7]. Diese Seitenketten konnen
hydrophob (wasserabweisend), polar (wasserliebend), sauer oder basisch
sein [s6]. Diese Eigenschaften sind entscheidend fiir die spitere Faltung und
Funktion des Proteins. Ein praktisches Beispiel hierfiir findet sich in der
Kiiche: Wenn Eiwei3 erhitzt wird, verdndert sich seine Struktur - die
Proteine denaturieren und das urspriinglich fliissige Eiweil wird fest. Im
menschlichen Korper konnen nicht alle Aminosduren selbst hergestellt
werden. Neun davon sind "essentiell' und miissen iiber die Nahrung
aufgenommen werden [s8]. Dies erkldart, warum eine ausgewogene
Erndhrung mit verschiedenen Proteinquellen so wichtig ist. Besonders
reichhaltige Quellen sind Fleisch, Fisch, Eier, Hiilsenfriichte und Niisse.
Vegetarier und Veganer sollten besonders auf die Kombination
verschiedener pflanzlicher Proteinquellen achten, um alle essentiellen
Aminosduren zu erhalten.

Die Struktur von Proteinen wird in vier Ebenen organisiert [s8]. Die
Primirstruktur ist die lineare Abfolge der Aminosduren. Die
Sekundérstruktur beschreibt lokale Faltungsmuster wie die Alpha-Helix oder
das  Beta-Faltblatt. Die  Tertidrstruktur  zeigt die  vollstindige
dreidimensionale Faltung einer Proteinkette, wihrend die Quartérstruktur die
Anordnung mehrerer Proteinketten zueinander beschreibt. Ein faszinierendes
Beispiel fiir die Bedeutung der korrekten Proteinfaltung ist die Entstehung
von Krankheiten wie Alzheimer, bei denen fehlgefaltete Proteine eine
zentrale Rolle spielen. Proteine iibernehmen lebenswichtige Funktionen im
Korper [s5]. Als Enzyme katalysieren sie biochemische Reaktionen, als
Antikorper schiitzen sie vor Krankheitserregern, als Strukturproteine geben
sie Zellen und Geweben Halt und Form. Ein alltigliches Beispiel ist das

e
e

gl
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Protein Keratin in Haaren und Nigeln [s9]. Die richtige Pflege dieser
Proteinstrukturen, etwa durch geeignete Shampoos oder Nagelole, kann ihre
Struktur und Funktion unterstiitzen. Die moderne Forschung er6ffnet
spannende Perspektiven: Wissenschaftler arbeiten daran, kiinstliche Proteine
mit neuen Funktionen zu entwickeln [s10]. Mithilfe von kiinstlicher
Intelligenz konnen Proteinstrukturen vorhergesagt werden, was die
Entwicklung neuer Medikamente revolutionieren konnte [sl11]. Ein
praktisches Beispiel ist die Entwicklung von Enzymen fiir die biologische
Waschmittelproduktion, die auch bei niedrigen Temperaturen effektiv
arbeiten und damit zum Energiesparen beitragen. Die Bedeutung von
Proteinen und Aminoséuren fiir die Hautgesundheit ist bemerkenswert [s9].
Sie sind nicht nur Bausteine fiir Kollagen und Elastin, die der Haut Struktur
und Elastizitdt verleihen, sondern spielen auch eine wichtige Rolle bei der
Wundheilung und dem Schutz vor UV-Strahlung. Dies erklirt, warum viele
Hautpflegeprodukte mit Peptiden und Aminoséduren angereichert sind.

[i2]

Proteinfaltung
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Glossar

Alpha-Helix
Eine schraubenférmige Anordnung der Proteinkette, die durch
Wasserstoftbriicken stabilisiert wird und besonders héufig in
globuldren Proteinen vorkommt

Beta-Faltblatt
Eine faltblattartige Struktur in Proteinen, bei der benachbarte
Peptidketten parallel oder antiparallel zueinander angeordnet sind

Carboxylgruppe
Eine funktionelle Gruppe aus Kohlenstoff, Sauerstoff und
Wasserstoff, die den sauren Charakter einer Verbindung bestimmt
und wichtig fiir chemische Reaktionen ist

Peptide

Kurze Ketten aus Aminoséduren, die als Signalmolekiile oder
Hormone fungieren konnen und kleiner als Proteine sind
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