Biochemie und Stoffwechsel

* Biochemie
— Aufklarung der Stoffwechselwege und -teilschritte

— lIdentifikation der Ausgangs-, Zwischen- und Endprodukte
(Stoffwechselprodukte)

— Enzyme sind Proteine mit Katalysatorwirkung. Jeder
Stoffwechselschritte wird von einem Enzym katalysiert.
Ungefahr die Halfte der Trockensubstanz einer Zelle sind
Proteine, davon 80-90% Enzyme.

« Stoffwechsel - Energiebereitstellung - Biomolekule

— Endprodukte des Energiestoffwechsels: Milchsaure, Ethanol,
Methan, Aceton, Butanol

— Primarmetabolite: Wichtige Funktion im Stoffwechsel;
werden wahrend dem Wachstum gebildet. Z.B. Zucker,
Fettsauren, Aminosauren, Vitamine

— Sekundarmetabolite: Keine grundlegende Funktion im
Stoffwechsel; Bildung meistens erst nach Abschluss des
Wachstums. Z.B. Antibiotika, Toxine, Farbstoffe
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Energiebereitstellung und Aufbau von Biomolekulen

Biomolekule
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Die wichtigsten Biomolekule

Kohlenhydrate @@a

« Monosaccharide HOCH,
« Disacchaccharide Saccharose
« Oligosaccharide

Polysaccharide

Proteine
« Aminosauren

* Nukleotide

« Basen
 Phosphat
* Pentosezucker Aus diesen Sustanzen
konnen von jeder Zelle die
 Lipide meisten Biomolekule
« Glycerin synthetisiert werden.

« Fettsauren
 Phosphat
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Kohlenhydrate: Funktionen und Aufgaben

« Energielieferanten, Ausgangssubstanzen fur die
Herstellung anderer Stoffe (Monosaccharide,
Disaccharide)

« Markierung von Proteinen (Oligosaccharide in
Glykoproteinen)

 Energievorrate, Baustoffe (Polysaccharide)
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Kohlenhydrate: Aufbau

Kohlenhydrate bestehen aus

 Kohlenstoff
 \Wasserstoff
o Sauerstoff

Meist im Verhaltnis (C,H,0,)
z.B. Glucose: C;H,,0;



Zuckerketten

 Monosaccharide: 1 Zuckermolekul
Glucose [Traubenzucker, Dextrose], Fructose
[Fruchtzucker], Galactose

* Disaccharide: 2 Zuckermolekule
Saccharose [Rohrzucker], Lactose [Milchzucker]

* Oligosaccharide: 3-ca. 15 Zuckermoleklile
Streptomycin [ein Antibiotikum] -> Glykoproteine

* Polysaccharide: lange Ketten von Zuckern
Starken [Pektin, Amylose, Glykogen], Cellulose, Chitin
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Aufbau der Zucker: Ausgangspunkt Glycerinaldehyd
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Raumliche Struktur der Zucker
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Die wichtigsten Zucker
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Monosaccharide
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Polysaccharide

In der Natur - besonders im
Pflanzenreich - besonders
zahlreiche, verschiedene Polymere:

« Starken: Glykogen, Amylose,
Pektin

e (Cellulose

MO HOCH; Mo HOCH; HO HOCH; Ho  HOCH;
eptpont e AR ar et
el HO ; W il m £ m HE ,
HOCH; HO HOCH; H HOCH; HO  HOCH; HO

« Chitin ist ein Polymer aus N-
Acetylglucosamin
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Proteine: Funktionen und Aufgaben

- Baustoffe (z.B. Kollagen, Matrixproteine, Cytoskelett)
« Katalysatoren (z.B. Enzyme)

« Transporteure (z.B. Hamoglobin)

 Motoren (z.B. Muskelproteine)

« Botenstoffe (z.B. gewisse Hormone)

« Energiereserve fur Notzeiten
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Proteine: Aufbau

Proteine bestehen aus Aminosauren,
welche alle folgende gemeinsame
Grundstruktur haben:

Aminogruppe, basisch

\ COOH
|
HoN—C—H

Sauregruppe
it

R «— Rest
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Die 20 Aminosauren

Tab.22 Die wichtigsten Aminosturen. Unter dem Mamen 151 in runden Kammemn die Abkdrzung, In eckigen Klammem der
Cofe-Buchstabe im Ein-Buchslaben-Code angegetan,
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Kohlenstoffseitenkette

polare AS
(nichtionisch)

Saure AS
Basische AS

Essentielle AS fiir den
Menschen

Valin

Leucin
Isoleucin
Phenylalanin
Tryptophan
Methionin
Threonin
Lysin
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Chemische Bindungen

Chemische Bindungen unterscheiden sich durch die Energie, die
gebraucht wird, um sie zu losen.

Bindungsstarke Lange

[kJ/Mol] [nm]
Kovalente Bindung (C-C) 345 0.15
Schwache Bindungen
lonische Bindung 12 0.25
Wasserstoffbruckebindung 4 0.3
Van-der-Waal-Bindung 04 0.35

Thermische Bewegung bei RT 2.5

10.04.2001 ETH Ziirich / D-MAVT / Einfiihrung in die Biotechnologie / Felix Gmiinder



Bindungsarten in Proteinen
(und anderen Makromolekulen)

10.04.2001

H H H

Abb.2.4 Beispiele von Wechselwirkungskraften innerhalb einer Proteinkette;
{a) Disulfidbricken; (b) ionische Wachzalwirkungen; {c) hydrophobe Wech.
selwirkung; (d) Wasserstoffbricken; {e) Faltblaitstruktur, antiparalleles Falt-
blait von Seide.
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Entstehung von Proteinen
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Wechselwirkungen zwischen Biomolektulen

Figure 3-3 Nancovalent bonds. How
weak bands mediaie Fecognitien
between macromalecules.
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Enzyme: (9) N
Biologische Katalysatoren @ il B .
@ e

ES Homohax
(o) - ﬁ _,.rf”" Prodhuia
Eryrny Subsiral

Abb, 2,5 Bildung des Enzym-Subsirat-Komplexes, (a) SchloB-Schlussel-
Modell; {b) Induced fit; durch Bindung des Substrates wird die komplemen-
tira Bindungsstelle am Enzym induziert.

Freie Energie .
i |Ihergangszustand

-
Reaktionskoordinate

Abb.2.6 Durch Bindung am aktiven Zemrum wird die Aklivierungsenergie
AG® Hiir den Ubergangszustand vemingen aul AGJ, und dadurch dig
Reakiionsgeschwindigkeil erfoht.
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Proteine

Primarstruktur: Aminosaurensequenz (,,Backbone®)

 Sekundarstruktur: Helixstruktur / Faltblatt

* Tertiarstruktur: Faltung zu einem globularen Protein

Quartarstruktur: Verbund von mehreren
globularen Proteinen

« (z.B. Hamoglobin) i}

O Seroilur gings MyoglobineMoleiohls. Dioses Protain amhdie
ahy Alphe-Hefix-Barnlche, dis sich um dio [farblg goeeschnonng)
Him-B ermparenbe honsmoten. o Buchacebon & Big H bareichaen
dia Alpha-Helix-Abschrtto, dee Nummgm dip Aresrgiiors-Fesen,
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Zytoskelett: Knochen und Muskeln der tierischen Zellen

Drer Auibaw eines Keraienida-
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Kollagen
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Kolpgenfasem bestehen aus gegenainander vargotzten, dreistringigen
Tropokollagen -Mhobik dlsn,
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Muskelfasern
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Muskelkontraktion

Do deol Zustiindo dos Aklin-
MhyoginSystoms.
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Lipide: Funktion und Aufgaben

* Energielieferanten
« Baustoffe (Zellmembranen [s. vorne], Korperfett)

Lipide: Aufbau

 Lipide oder Fette bestehen aus den Grundbausteinen:

 Fettsauren
« Glycerin

 Phosphor mit Resten wie Cholin, Serin, etc.
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Lipide: Aufbau

COMMON FATTY ACIDS Hurdrieds of differant kinds of fatty acids sxist. Some have one or mong double bands
and ard s&id 1o B unsaturatod.
Those are corboxyile acids with
lomg hvdrocarben tails.

rhospheliplds are the major constiluant
of call emembranes
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Nukleotide: Funktion und Aufgaben

10.04.2001

In Nukleinsauren:

* Trager der Erbsubstanz (DNS, genetische
Bibliothek, Bauanleitung fur Biomolekule)

« Synthesevorlagen (RNS)

* Proteinsynthesemaschinen (RNS)
Andere Funktionen:
Trager von chemischer Energie (ATP)

Bestandteile von Enzymen (Coenzym A)
Signalmolekule (cCAMP)
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Nukleotide: Aufbau Andere Funktionen der Nukleotide

Energieubertrager

Aufbau der DNS

a Q o
| | |
T o [ s (e [ s 3t [ s ) e
| I |
¥ ¥ o
axampla: ATP o O

I-ll H I:l.Jl !ll H {I} !II CH, I|[ Llﬁ 'f.IJ
| | |
s — [l: —{_. —"_4—1. —‘:l: - —"in—‘L' —Ll —i _l:|- 'D—T—Q—T—U —LH
|
ein Nucheotid HHH HHH HOQ CHH o 0O

axampiel coanepme A (Cal) 0 CIH
i
|

DNS- und RNS-Moleklle bestehen aus: « Signalstoffe

« Einem Pentosephosphatriuckgrat
entweder Ribose (RNS) oder
Deoxyribose (DNS) [S-P-S-P-S-P] S i

« und den Basen Thymin (T, nur DNS),
Cytosin (C) oder Uracil (U, nur RNS)
Guanin (G) und Adenin (A)
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Stoffwechselschema

Purine
(Nukleinsauren)

o Lysin
Histidin Methionin

P Phenylalanin, Tyrosin / Threonin, Isoleucin
ikimisaure-
wed Tryptophan

Aspartat — ™ Asparagin

Pentose- ‘
phosphat-
zyKkl
Kohlenhydrate Glyki’f Oxala/c‘m | Porphyrine
(Cg’;'&‘zos%e”’ = Pyruvat —>AcetyI-CoA>( TCC S/uccmat (Hamoglobin)
Fructose, etc.) A Citrat 2-Ketoglutarat
Serin Alanin  Athanol
Glycin - Lactat Glutamat — Glutamin
Cystein Y Prolin
Fettsauresynthese ! o
Fettsaureoxidation ”ﬂs_@at—> Fﬁ’&'&?é?r']gguren)
Leucin Lipide Arginin el
Valin

Harnstoff
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Energiestoffwechsel Warme

Mensch, Tiere,
Pflanzen
Viele
Mikroorganismen:
» Kohlenhydrate
* Fett
* Proteine
« Sauerstoff

(Oxidation) Kohlendioxid

und Wasser

Mikroorganismen
konnen auch aus ADP

anderen Quellen, z.B. ATP =» Kreatinphosphat
anorganischen - NADH

Substanzen, Energie
beziehen.

Zellarbeit

Warme
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Katabolismus: Energiebereitstellung

Stufe 1: Abbau grosser
Makromolekile zu
einfachen Einheiten

wming acids

Stufe 2: Abbau der
einfachen Einheiten zu
AcetylCoA und
begrenzter Mengen von
ATP und NADH

Stufe 3: Komplette
Oxidation von AcetylCoA
zu H20 und CO2 und
grossen Mengen von ATP
und NADH
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Glykolyse
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Mitochondrien: Citronensaurezyklus
(Citratzyklus, Tricarbonsaurezyklus)
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Atmungskette
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Bakterielle H*-Transportsysteme
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Flgure 14=37 H*«driven transport In
bacterin. A pratos-motive force
generated across the plasma
membrane punps nacckents into the
cell and expels sodium. In (4) the
clectrachemical proton gradlent is
genorated in an aerobic bacteriom by
a respiratorny chain and is then wsed
oy AT symthase o make ATE and 1o
TFNSpO same nuirents inta the cell.
In (1) the same bacterium growing
under ansereble conditdons can
derive its ATP from glycelysis, Part of
this ATF iz hydrolyzed by ATP
synihase 1o establish the
transmembsane proon-mative foroo
thaat drives LFARSPON PIOCESSECS,
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Elektronenableitung

Glycolysa
Glucose R,
Hefen 2 ({1aD) @ﬂ
2 |Ethanal

Anaercbe Ethanol- Bildung

Glycolyse

= 2 Pyruvat

1
Miahraiofie

2 Acetaldahyd

Gij11ngspinduk e

Glucose

2 | Lactat

Die Elektronen aus der Glykolyse werden
auf NADH2 und von dort auf das
Endprodukt der Glykolyse Ubertragen
und von der Zelle ausgeschieden

Milchsarebakterien
Saugerzellen 2 ® 2 2 Pyruvat

Angerobe Lactat-Bildung
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[ras Problemn des Elektronenablitung

Lasung 1: Dhe Elekironen (Belan n din Stellwechselweg nulck und
wergen zusammen mil den Produkten des anaoroben Girung ausge-
achepidin. Machisdig ist dabed, dal gich die Mahrstofle nur waenig aus
Autzen lassen und dal das System strangen stdchiomatrischen 2wingen
wA b gl

Laswng Z: Die Elaktronen werden deekt aul Saversiofl jeder andeng von
sulen komimands Akzepioran) Obertragen. Die Vorteds liggen s inar
grolieran Flaxbilitht urd = der vallstndigen Oaidatson dar MEhestolie:
die Ausheute an nuttbarer Enangle [ATP) ist jedoch sehr gering.

Losung 3: Die Elakiranen gelangen Gber die phasphanysarande Atmungs.

kette zum Sauverstoll, Die NBhrstoffe werden vollstinds] susgenunzn.
uned dis Energeeausheute igl hoch
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Chloroplasten: Kohlenstofffixierung
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Photophosphorilierung
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