Biochemie und Stoffwechsel

« Biochemie
— Aufklarung der Stoffwechselwege und -teilschritte

— ldentifikation 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 - Biomolekile

— 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 Biomolekilen

Biomolekile
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Die wichtigsten Biomolekile

—Aor_m=:<o__.m$ mﬁvﬂyﬁvg
« Monosaccharide " oy
« Disacchaccharide Sacehaross
« Oligosaccharide
 Polysaccharide

Proteine
« Aminosauren

Nukleotide
« Basen
 Phosphat

 Pentosezucker Aus diesen Sustanzen

konnen von jeder Zelle die
meisten Biomolekule
synthetisiert werden.

Lipide
* Glycerin
» 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: C4H,,04
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Zuckerketten

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

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

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

* Polysaccharide: lange Ketten von Zuckern
Starken [Pektin, Amylose, Glykogen], Cellulose, Chitin
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Aufbau der Zucker:
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Ausgangspunkt Glycerinaldehyd
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Raumliche Struktur der Zucker ..fp Y falge| e |
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Die wichtigsten Zucker

Monosaccharide e
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Polysaccharide

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

- Starken: Glykogen, Amylose,
Pektin

« Cellulose

HOEH,

HE HOCHy HE HOCH; HO
HO HO A B0 o\g
‘ KO i K ) H
HOCH; H HO

O ]
HOCH; HOLH; HO

worzwelgas quivemetzies

« Chitin ist ein Polymer aus N- Polmr Bt
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 Sauregruppe
COOH

H,N—C—H

R «— Rest
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Die 20 Aminosauren

Tok.22 Die wichtigaten Aminosiuren. Unter dam Mamen 151 In runden Klammernn die Abkdrzung, In ackigen Klammem der
Code-Buchstabe im Ein-Buchsiaben-Code angageben.
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Chemische Bindungen

Reine
Kohlenstoffseitenkette

polare AS
(nichtionisch)

Saure AS
Basische AS

Essentielle AS fiir den
Menschen

Valin

Leucin
Isoleucin
Phenylalanin
Tryptophan
Methionin
Threonin
Lysin

13

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

Kovalente Bindung (C-C)

Schwache Bindungen

lonische Bindung

Wasserstoffbruckebindung
Van-der-Waal-Bindung

Thermische Bewegung bei RT
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Bindungsstarke
[kJ/Mol]

345

12

0.4

2.5
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Lange
[nm]

0.15

0.25
0.3
0.35
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Bindungsarten in Proteinen
(und anderen Makromolekiilen)

Abb. 2.4 Beispiels von Wechselwirkungskrafien innerhalb einer Proteinkette:
(a) Disullidbriicken: (b} ionische Wechzalwirkungen; {(c) hydrophobe Wach-
selwirkung; (d) Wasserstoffbricken; (e) Faliblatstruktur, antiparalleles Fali-
blant von Seide.
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Entstehung von Proteinen

Pri--Froimeulin

Do Raifung ded lrduling. Dio gasomia Botschaft ardepricht dom Pré-Pro-
angailn, Ward das N-tarminals Signalsenid sbgospalben wird, entstaht
Praingulin, Wihrond dicsss Prodein durch das B zum Golgl-Apparat
wiandon, faltot as sich suf und wind durch Disutfidbnickon in diosor
Kandermation fialert, Auf dom wolteron Weg durch den sekrotarischan
Apporkt apaliot gchBelch oine spocifische Endopoptidoso das C-Peptid
oly, Qbrig oibs das reile Insuling dio sekrotordsche und aktive Form des
Hermsang, die dunch Exacytose in don Bartstrom abgopeben wird.
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Wechselwirkungen zwischen Biomolekulen

oticudlg A randomly encouniers
sther molcutes 1B, €, and £
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Enzyme:

Biologische Katalysatoren
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Figure 3-3 Moncovalent bonds. How
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i8] @ + Q ;....;.I. i
Enzym Sulsgiral T ;
@ T e
.\....\\ ES -Homplas @oﬂ.{n
@@
Enayre Eubatral

Abb, 2.5 Bildung des Enzym-Substrat-Komplexes. (a) Schlo-Schiissel-
Madell; {b) Induced fit; durch Bindung des Substrates wird die komplemen-
tirg Bindungsstelle am Enzym induziert.

Freia Energie

katahysiert

Produkt

Reaktionskoordinate

Abb.2.6 Durch Bindung am aktiven Zenteum wird die Aklivierungsenergie
AG* liir den Ubergangszustand vemingert auf AG;, und dadurch die
Reaktionsgeschwindigkeit erhohi.
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Proteine

*  Primarstruktur: Aminosaurensequenz (,,Backbone®)
Sekundarstruktur: Helixstruktur / Faltblatt

«  Tertiarstruktur: Faltung zu einem globularen Protein
*  Quartarstruktur: Verbund von mehreren

globulédren Proteinen b
 (z.B. Hamoglobin) a._l: .

Him-Kemporente honamioten. Cho Buchatsbon A bia H barsicheen

die Alpha-Helix-Abschritto, cie Nummm g Arsnosiung-Reste,
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Zytoskelett: Knochen und Muskeln der tierischen Zellen

A ...... ] ; :

Dher Aufbaw ainis Keratsnida-
mnits. Die Grundeinbei ist ein
B0 bis S0 Nanpmier lpnger
Faden aus deai umeinandor
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Srrdngen, dig Fuspmmen cine
Enkshandige Schraube mi aine
Windungs- oder Ganghdhe von
6,5 Nanaratsn bdden, Die drel
Seringn bosichon jeweds aus
aingr anderen Polypeptidkeite, die
griBienteils ru awer ragelmbi-
gen rrchtshindigen Alpha-Halix
aulgewickalt ist. Wann sich Féden lagern sich
solche Fiden sawahl hinterainan- mit ibren Enden
dar ol auch saitlich susarmmen- aneinandar
lagern, enteteht ain typlsches,

acht Manomater dickes inermme-

diires Filarmant.

ey Y e
Keratinfasern in einer
tierischen Zelle
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Kollagen
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Muskelfasern

_ £-5chaiba

Kolggenfasem bostehen aus gegenainendor vardotzten, dreistringigen

Tropokollagen-Molakiten,

A-Bando

H-Zona
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it A-Bondo *
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Aufbau aires quargostniftten
Muskals, Jada Fasor iat o daal-
a4, viekeeniges Syncytium und
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Muskelkontraktion

A
Do deel Zusilindo des Aklin- B. Montraiuion: Scbald Calchim- dodurch nach wile gazogen.
Miy0gin-Systnms. ianon Kezuraten, bindot sch das G. Stamo: Wern Calcium und
A, Ergerilpiing: In Gegenwart Myoskdpdchen an das fktinfi- ATF gnazogen wanden, varmant
ven ATP ued olne Calelumicnon torman (g dio bokdon ndcheten £33 System im Stareruatand.
kinnun cis Flamenta locker Abbildungsnl, Das ATF wied Kearipe ATP dberflhrt &8 wisder
ansinandar vorboigleiten. hepdredysiort und das Aktia Irs disn entapanniten Zustand &,
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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

COMBMON FATTY ACIDS

Hurdreds of differant kinds of fatty acids sxist. Some have ono or more double bands
ard ara said to be unsaturated,
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lang hydracarben tails. 0/ %ﬂ
me: ﬁw: ”_Muz ’ PHOSPHOLIPIDS [y oaphelipids aro the majer canstiuers
CHs CHy CH;y polar
1o e b isdoutiebond. O e
_"_u._.. _"_”_: ..r_.:M 78 kinkin the chain. ) apho g
| | | Thee rest of thi chain #nsi Oy P —
CHy CHy CH, it from to retate Beid |
u—uI _"-HI n—uI. Sbolt Maothar st CH |h_._|Mu”__._
n__ _h p_:u _n_._._. o i | f
n_._._u a_._._u. .m_._u _.u._/n%D _:fnﬁc_
..h.._ _” _ﬁ_“.:“ _m_._
a"..I._. .."“T_u _“.”“""Iu spacadilling model carban skoledon
CHy CHy  CHs
__W_.; __m_._h _RTH pece-filling
CH; CH; CH; TRIGLYCERIDES Fatty acids are stoved as on enorgy e ﬂnhsm__&&:oni
m_._w .m_._h MI, reagrew|fet) it g owton ik go In phospholipids twe of the —0H graups
..WI.." .m—._., h_IM a_u___ to glycaral to ferm trighveerides. :.._“_” —{H ghyceral are _.m..&_wn_ 10 fatty un_n__m. .,._.,“.—.__—a.nn__._.w.—._.h-_—q_
s N N b T o A o -
[ ped [ | 7 Hat— 0 “talls" of small polar head graups (alceholsh,
ch Hh _L N N i
sloaric olok (4]
& i H __ o NP NP NN NN
10.04.2001 ETH Ziirich / D-MAVT |/ Einfiihrung in die Biotechnologie / Felix Gmiinder 25
Nukleotide: Funktion und Aufgaben
* In Nukleinsauren:
» Trager der Erbsubstanz (DNS, genetische
Bibliothek, Bauanleitung fluir Biomolekiile)
« Synthesevorlagen (RNS)
* Proteinsynthesemaschinen (RNS)
 Andere Funktionen:
« Trager von chemischer Energie (ATP)
« Bestandteile von Enzymen (Coenzym A)
« Signalmolekule (cAMP)
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Nukleotide: Aufbau Andere Funktionen der Nukleotide

Aufbau der DNS * Energielibertrager

exampla: ATP OH O

+ Teile von Enzymen (CoenzymA)

Jn. H : O H CH M

i H m__ H H HO CHy H

akbmphel coaneyme A (Calk

DNS- und RNS-Molekiile bestehen aus: « Signalstoffe

M

+ Einem Pentosephosphatrickgrat

entweder Ribose (RNS) oder

Deoxyribose (DNS) [S-P-S-P-S-P] i S
* und den Basen Thymin (T, nur DNS),

Cytosin (C) oder Uracil (U, nur RNS)

Guanin (G) und Adenin (A)
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Stoffwechselschema

5 Purine

(Nukleinsauren)
e Lysin
Histidin Methionin
o Phenylalanin, Tyrosin Threonin, Isoleucin
weg Tryptophan
Aspartat ™™ Asparagin
Pentose- _
phosphat-
zykl
Kohlenhydrate o__,\xﬂ_m. Oxm_mo\mﬂyw Porphyrine
ykolyse inat —» .
%wm_wo%%:. _u<E<mTV>omJ\_-Oo>VA e \c o (Hamoglobin)
Fructose, etc.) + + Citrat 2.Ketoglutarat
Serin Alanin  Athanol — _
Glycin Lactat Glutamat — Glutamin
Cystein h Prolin
Fettsauresynthese
Fettsaureoxidation @mﬁl _u&:ﬁ___a_sm
_|®CO«3 Lipide Arginin Harmstoff- (Nukleinsauren)

Valin

Harnstoff
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Energiestoffwechsel Warme

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

Kohlendioxid
und Wasser

Mikroorganismen
konnen auch aus ADP

anderen Quellen, z.B. ATP = Kreatinphosphat

anorganischen
Substanzen, Energie -> NADH

beziehen.

Zellarbeit

Warme
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Katabolismus: Energiebereitstellung

Stufe 1: Abbau grosser
Makromolekiile zu
einfachen Einheiten

mnin acidia u.__ﬂ.m_wa#_ s,

£

—Cm

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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Glugass == I Pyruval = ZAIP + ZHADH;
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Mitochondrien: Citronensaurezyklus
Aoz_.mﬁﬁa_:m. Tricarbonsaurezyklus)

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

B

Phuss pheenalpyruval

Pyravol-
Hinose

31

32



Atmungskette
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Bakterielle H*-Transportsysteme
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Flgure 14-37 H*-driven transport In
bactera. A proton-motive force
generated across the plasma
membrane punips nucents into the
cell and expels sodium. In () the
clectrochemical proton gradlent is

generied inan aerabic bacterium by
a respiratory chain and is then used
Ty AT synithase to make ATP and 6

transport same nutrlents into the ezl

In {B) the same bacterium growing
under anseroblc conditions can
derive its ATP from glyeclysis, Part of
this ATP is hydrolyzed by ATP
symihase o establish the
transmiembrang proan-metive foree
that drives [FANSPOC Processes,
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Die Elektronen aus der Glykolyse werden
auf NADH2 und von dort auf das
Endprodukt der Glykolyse Gbertragen
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Chloroplasten: Kohlenstofffixierung
innere Membran  SuBere Membran
Thylakoid

Granum TGSl
CHLOROPLAST
phaotosynthetks
Hz0 4
Dar Sulbau alnes Chicroplaston. saacilons
n dinsor elalironensmikroskoplschen Auinehms elnes Bottes dos Y- +
seneschgrases Phlawm pratense 1t sin Chicroplast nehozu das
pesamin Zoliplasma sus. Maon beachis, wio & Thylakaoldo zu Groano o hation
ﬁ_uﬂisauﬂnﬂ.__un; sind. Dle Zelke schmiogt sich an iheo Zetwand an | €0z —-== "7 00
i Aufnohimo ol Soite 24).
MEEZE q.us volls1dnaiy o pegTan mittionen wnd dam rechnen Chlgrg. m
plustan engorwdingt logt oin Mircehandson, ghceraidahyge
J-phosphato
{peooursar e
SUGAIE, BMird
achds, ad
ftiy ackds
e the
calif

__ i 3."____....,.___...“

six molooules

SUGAMRE, FATTY ACIDS, AMING ATIDS

ZTH Ziirich / D-MAVT / Einfiihrung in die Biotechnologie / Felix Gmiinder

36



Photophosphorilierung
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