Moleküle des Lebens
Stoffliche Zusammensetzung der Zelle

· wichtigste chemische Elemente , aus denen Verbindungen einer Zelle bestehen: Kohlenstoff( C) ,Wasserstoff ( H) , Sauerstoff( O) , und Stickstoff ( N).

· andere Elemente nur in geringen Mengen, 

· wichtig sind vor allem Ionen von: Schwefel (S), Phosphor (P), Kalium (K), Natrium(Na), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Chlor (Cl).

· Anorganische Verbindungen in Zellen:Wasser( größter Teil d Zellsubstanz) und Ionen versch Salze

· Stoffwechsel kann nur in wässriger Lsg ablaufen

· Organische Verbindungen in Zellen: 

- Kohlenhydrate: Energiespeicher (Stärke) und Baustoff (Cellulose)

- Fette: Energiespeicher und Baustoff (Membranlipide)

- Eiweiße(Proteine): Baustoffe, Botenstoffe(Hormone), 

- Enzyme(Rezeptoren)

- Transportmoleküle

- Nukleinsäuren: Speicher und Überträger genetischer Informationen

- Farbstoffe(Pigmente) : unterschiedliche Funktionen


Chlorophyll: Umwandlung v Lichtenergie in chem. Energie


Hämoglobin: Bindung und Transport von O2 

Sehfarbstoff in den Lichtsinneszellen: Umwandlung v Lichtenergie in elektr. Energie

Pflanzenzellen: mehr Kohlenhydrate als Tierzellen

Tierzellen: mehr Proteine und Fette als Pflanzenzellen

- Organische Verbindungen und im Wasser gelöste Ionen bilden Cytoplasma und Plasma d    Organellen. Dort laufen alle chem. Reaktionen d Stoffwechsels ab

- Reaktionen, die den Energiehaushalt betreffen, fasst man als Energiestoffwechsel/ Betriebsstoffwechsel zusammen.

· Alle chem. Prozesse, die körpereigene Substanzen auf- oder umbauen, bilden den Baustoffwechsel.

Proteine 

· sind Makromoleküle, die aus Ketten von Aminosäuren bestehen.Aminosäuren sind auf immer gleiche Weise mit Peptidbindungen miteinander verbunden.
·  Nur 20 Aminosäuren stehen Körper für Aufbau sämtlicher Proteine zur Verfügung

· 8 davon muss er mit Nahrung zu sich nehmen (essentielle Aminosäuren)

· weitere Moleküle können an Proteine gebunden sein

· bei Glykoproteinen sind es Kohlenhydratreste

· Lipoproteine enthalten Lipide

Struktur von Aminosäuren:

· gleicher Bereich in allen Aminosäuren: Kohlenstoffatom, an das 4 versch  Atome gebunden sind. Diese sind: Wasserstoffatom (H), Carboxylgruppe (COOH), Aminogruppe (NH2), variabler Rest (R)

· 20 versch. Reste der natürlichen Aminosäuren lassen sich nach ihren funktionellen Gruppen, also denjenigen Atomgruppen, die die Reaktionsmöglichkeit wesentl. Bestimmen in 4 Gruppen einteilen:

1) Aminosäure mit unpolarem Rest ( Bindungen mit annähernd gleicher Ladungsverteilung): lipophil ( Bsp: Glycin, Alanin)
2) Aminosäuren mit polarem Rest ( Bindunen mit ungleicher Ladungsverteilung: hydrophil (Bsp: Serin, Asparagin)
3) Saure Aminosäuren (deren Reste geben leicht Protonen ab) : negativ geladen, also Anionen (Bsp. Asparaginsäure)

4) Basische Aminosäuren (Reste nehmen leicht Protonen auf) : Positiv geladen, also Kationen (Bsp.: Lysin)

Eigenschaften der Peptidbindungen:

· Aminosäuren immer gleich verkettet

· Carboxylgruppe (COOH) einer Aminosäure verbindet sich mit Aminogruppe (NH2) einer anderen.

· Wasser wird freigesetzt → Kondensationsreaktion

· Reaktion zwischen der einen Carboxylgruppe und der anderen Aminogruppe führt zur Bildung einer Peptidbindung. 

· Unter Aufnahme von H2O lassen sich Peptidbindungen in einer Hydrolysereaktion  wieder lösen.

· Durch Peptidbindungen bildet sich in einem Protein eine Achse (aus sich wiederholenden gleichen Atomgruppen) von der die versch Reste d Aminosäuren seitlich abstehen.
· Dipeptid ( 2 Aminosäuren)

· Tripeptid ( 3 AS)

· Oligopeptid (bis zu 10 AS)

· Polypeptid ( bis zu 100 AS)

· Protein (mehr als 100 AS)

Struktur v Proteinen:

· die 20 versch zu Verfügung stehenden Aminosäuren verknüpfen sich in beliebiger Reihenfolge.

· Wenn die abfolge ( Sequenz) d Aminosäuren nur dem Zufall unterläge, ergäbe sich eine unvorstellbar große Anzahl möglicher Proteine.

· Die gen Information jeder Zelle bestimmt in Form der Basenabfolge der DNA in welcher Reihenfolge die Aminosäuren der Proteine angeordnet sein müssen.

· Die gen festgelegte Abfolge der AS eines Proteins wird als seine Primärstruktur bezeichnet.
· Wechselwirkungen zwischen den Resten d Aminosäuren führen dazu, dass sich die AS-Kette spiralisiert, faltet oder streckt.
· Bsp: negativ geladener Rest zieht positiv geladenen Rest an, Bereiche der ketten nähern sich an, neigen sich einander zu, Krümmung d kette entsteht.

· Primärstruktur: auch räumliche Anordnung

· Andere räumliche Formen: Sekundärstruktur – Form einer Spirale (Helix)

· Faltblattstruktur 

· Helix- und Faltblattstruktur werden durch Wasserstoffbrückenbindungen fixiert ( Anziehungskräfte zw einem Wasserstoffatom , das stark positiv polarisiert ist und einem benachbarten stark negativ polarisiertem Atom)
· Wasserstoffbrückenbindungen sind schwach bindend (lassen sich durch Erwärmung lösen)

· Sekundärstruktur muss nicht vollständig in Helix- od Faltblattstruktur ausgebildet sein(dazwischen können gestreckte Bereiche, also Abschnittte in reiner Primärstruktur vorliegen)

· Wenn Aminosäurekette 3-D gewunden ist, spricht man von der Tertiärstruktur.(Gebilde von annähernd kugeliger Gestalt, die man als globuläre Proteine bezeichnet.)

· Tertiärstruktur wird stabilisiert durch:

1) Van-der-Waals Kräfte ( schwache Anziehungskräfte zw unpolaren Seitenketten d Reste)

2) Wasserstoffbrückenbindungen (zw polaren Seitenketten)

3) Ionenbindungen ( zw versch geladenen Gruppen d Reste)

4) Disulfidbrücken (Atombindungen zw 2 Schwefelatomen)

· Tertiärstruktur bildet sich durch die räuml Anordnung eines in Sekundärstruktur vorliegenden Proteinfadens.
· Quartiärstruktur entsteht wenn sich 2 od mehr Aminosäureketten zu einem funktionsfähigen Proteinmolekül zusammenlagern.

· Die Quartiärstruktur beschreibt charakteristische Anordnung der Peptidketten in komplexen Proteineinheiten.

Funktionen von Proteinen:

· Abfolge d AS und Form eines Proteins haben mit Funktion zu tun, die Protein in Zelle übernimmt

	Proteintypen
	Funktionen & Beispiele

	Enzyme
	Katalyse v Reaktionen und Steuerung d Stoffwechsels

	Gerüstelemente
	Festigung 

z.B Ceratin in Haaren,Nägeln

Kolagen in Bindegewebe



	Transportmoleküle
	O2-Transport z.B Hämoglobin

Transport an Membranen z.B Carrier- u Tunnelproteine

	Hormone
	Beeinflussung d Stoffwechsels z.B Insulin

	Rezeptormoleküle
	Informationsweiterleitung z.B Hormonrezeptoren od Antigenrezeptoren

	Kontraktile Moleküle
	Bewegung z.B in Muskelzellen

	Abwehrproteine
	Immunreaktion z.B Antikörper


Wenn Primärstruktur durch Austausch einer AS verändert wird, ändern sich auch Sekundär- u Tertiärstruktur und somit auch Funktion d Proteins. Wirkung wird beeinträchtigt od unmöglich gemacht.

Denaturierung : Proteine verlieren Tertiärstruktur

Auslöser: 

· starke Erwärmung →schwache Bindungen lösen sich

· Säuren und Basen verändern Ladungsverhältnis 

· Schwermetalle lösen Disulfidbindungen 

Proteine als Enzyme:

Aktivierungsenergie wird benötigt um Reaktionen in Gang zu bringen.

Enzyme als Biokatalysatoren: 

- Enzyme beteiligen sich als Biokatalysatoren in allen chem. Reaktionen. (beschleunigen sie oder lösen sie aus) 

- Sie setzten Aktivierungsenergie herab ( Stoffwechsel in menschl. Zellen bei 36-37 ° C möglich)

- Enzyme werden bei Reaktion nicht verbraucht od verändert

- wieder verwendbar, geringe Mengen sind ausreichend

Bau von Enzymen:

· Fast alle Enzyme gehören zu Proteinen.

· Notwendig um Katalysator zu sein: aktives katalytisches Zentrum

· Versch. Enzymtypen:

1) einfaches Enzym ( hochmolekulares Protein aus einer langen AS-Kette)

2) zusammengesetztes Enzym (hochmolekularer Proteinanteil (Apoenzym) und einem Coenzym, einer niedermolekularen, nicht eiweißartigen Verbindung, Coenzym und Apoenzym können ablösbar od fest zusammenhängend sein) 
ATP u ADP können sich an Apoenzyme binden und lösen → Phosporilierung möglich

Aktives Zentrum (Schloss) : 

- Vertiefung d Oberfläche, bestimmte Form und charakteristisches Muster v elektr Ladungen.

- nimmt zu veränderndes Substratmolekül auf 

- SUBSTRAT  passt genau : Schlüssel-Schloss Prinzip

- wenn sich Tertiärstruktur d Apoenzyms ändert, ändert sich auch Form/Ladungsmuster d aktiven Zentrums

Ablauf dieser enzymatisch katalysierten Reaktion:

3 Phasen: 

1) Enzym und Substrat bilden Enzym-Substrat Komplex

2) katalysiert durch das Enzym läuft chem Reaktion ab

3) Reaktionsprodukte lösen sich von Enzym ab, Enzymmolekül liegt unverändert vor.

Das Enzym steht nach Reaktion sofort wieder zu Verfügung ( geringe Menge an Enzymen ausreichen für große Substratmenge)

Substrat- und Wirkungsspezifität :

· Nur bestimmte Substrate passen ins aktive Zentrum (Substratspezifität)

· Wirkungsspezifität (sehr streng) : Enzym kann nur bestimmte Reaktionen katalysieren. Es gibt für ein Substrat mehrere Enzyme, die versch Reaktionen hervorrufen.
Abhängigkeit d Enzymaktivität von Temperatur und PH-Wert:

· Aktivität eines Enzyms wird als Reaktionsgeschwindigkeit gemessen
· Reaktionsgeschw. gibt an, wie viele Substratmoleküle pro Zeiteinheit umgesetzt werden.

· um vergleichen zu können, gleiche Konzentration v Enzymen 

· Reaktionsgeschwindigkeit abhängig von

1)  Bei steigender Temperatur nimmt Reaktionsgeschwindigkeit bis zum Temperaturoptimum zu. 
- An Optimum ist größtmögliche Zahl v Enzym-Substrat Komplexen erreicht, die pro Zeiteinheit gebildet werden kann

-Oberhalb dieses Optimums nimmt Reaktionsgeschwindigkeit wieder ab

Ursache: Beginn d Denaturierung ( Lösung v Bindungen, Veränderung d Tertiärstruktur)
RGT-Regel: + 10°C → Verdopplung d Geschwindigkeit

2) PH-Optimum (höchste Reaktionsgeschw. Bei einem bestimmten PH-Wert)

- Optimum meistens zw 6 und 8

- Wenn sich PH-Wert ändert, so ändert sich das Ladungsverhältnis → Bindungen lösen sich , Tertiärstruktur ändert sich →Denaturierung

- Das hat Auswirkungen auf  Funktionsfähigkeit d Enzyms  

Hemmung d Enzymwirkung:
· Wenn Hemmstoff Enzym blockiert, sinkt Reaktionsgeschwindigkeit ( Weil Enzym für andere Substrate nicht verfügbar ist)

· Wenn Hemmstoff entfernt wird, ist kompetitive Hemmung aufgehoben, sie ist reversibel

Bsp: Gicht

· Wenn Konzentration der Harnsäure im Blut zu hoch ist, setzen sich Harnsäurekristalle in gelenken ab.

· Harnsäure entsteht durch enzymatisch katalysierte Reaktionen aus Vorstufen. 

· Ein Enzym, dass an der Umwandlung d Vorstufen zur Harnsäure beteiligt ist, kann durch ein Medikament kompetitiv gehemmt werden.

· Aktivität des Enzyms wird verringert, weniger Harnsäure entsteht, Gehalt im Blut sinkt, weniger wird in Gelenken abgelagert

Nicht-kompetitive Hemmung: Schwermetalle wirken als Enzymgifte, sie verändern Tertiärstrukur irreversibel und machen ein Enzym dauerhaft unwirksam. (Aufbrechen v Disulfidbrücken)

Allosterische Hemmung: Manche Enzyme haben eine zweite Bindungsstelle allosterisches Zentrum. Der hier angebundene Wirkstoff verändert die Struktur des aktiven Zentrums reversibel. Je nach Wirkstoff entsteht eine Hemmung oder eine Aktivierung d Enzyms.

Durch allosterische Hemmung sinkt die Reaktionsgeschwindigkeit, weil Substrate nicht mehr passen.

Endprodukt Hemmung: In manchen Stoffwechselketten kann ein Endprodukt das erste Enzym d Reaktion allosterisch hemmen. Je mehr Endprodukte, desto mehr Moleküle des Enzym I werden gehemmt, so wird Menge der gebildeten Endprodukte geregelt.

Abhängigkeit enzymatischer Reaktionen v Substratkonzentration:

· Je mehr Substrate umso weniger nimmt Reaktionsgeschwindigkeit zu.

· Bei geringer Substratkonzentration finden diese schnell freie Enzymmoleküle
· Bei hoher Substratkonzentration gibt es eine Sättigungskonzentration, wenn an alle Enzyme ein Substratmolekül gebunden ist.

Michaeliskonstante:

· Vergleicht man in einer Tabelle Reaktionsgeschwindigkeit mit Substratkonzentration, erhält man den Verlauf einer sich an einen Sättigungswert annähernden Kurve 

· Genauer Sättigungswert ist schwer zu ermitteln

· Daher Michaeliskonstante Km! Sie gibt die Substratkonzentration an, bei die Hälfte der max möglichen Geschwindigkeit/ der Enzymmoleküle als Enzym-Subtrat Komplex vorliegt.

· Enzym mit kleiner Michaeliskonstante erreicht schon bei wenig Substrat die halbmax. Konzentrationsgeschw. , es hat eine hohe Aktivität und führt zu schnell ansteigender Geschwindigkeit, wenn Substratkonzentration erhöht wird.
Steuerung des Stoffwechsels durch Enzyme:

Zellen sind in der Lage ihren Stoffwechsel zu steuern, indem sie Bedingungen die für enzymatisch katalysierten Reaktionen von Bedeutung sind, gezielt verändern.

1) Veränderung des Angebots an Substrat und Energie

2) Durch Abbau und Abgabe aus der Zelle verändert sich die Nachfrage nach dem Endprodukt einer Reaktionskette
3) Veränderung der Konzentration des allosterischen Hemm- oder Aktivierungsstoffes.

Experimente zum Nachweis der Eigenschaften von Enzymen: 
1) Enzym Urease zersetzt Substrat Harnstoff in NH3(Ammoniak) und CO2.

Aus diesen Produkten entstehen wiederum Ionen, die leitfähig sind. ( Je höher Leitfähigkeit, desto besser arbeitet das Enzym Urease).

	Bedingungen
	Ergebnis
	Nachweis

	Ansteigende Temp.
	Optimumkurve
	Temperaturabhängigkeit d Enzymreaktion

	Substrat Thioharnstoff statt Harnstoff
	Keine Leitfähigkeit
	Substratspezifität d Urease

	Zugabe v Schwermetallionen
	Keine Leitfähigkeit
	Vergiftung, Inaktivierung d Urease


2) Enzym Katalase baut Zellgift  wasserstoffperoxid (H2O2) zu O2 und H2O ab.

Sauerstoffbildung kann durch Glimmspanprobe nachgewiesen werden.

	Bedingungen 
	Ergebnis 
	Nachweis

	Unterschiedliche Temp
	Unteschiedlich starke O2 Bildung
	Temp Abhängigkeit der Enzymreaktion

Optimumkurve

	Unterschiedliche PH-Wert 
	Unteschiedlich starke O2 Bildung
	Abhängigkeit v PH-Wert

Optimumkurve

	Nach Ende d O2 Bildung Zugabe v 

a) frischer Kartoffel/Leber (ENZYM)

b)  H2O2  (SUBSTRAT)
	a) keine weitere O2 Bildung

b) erneute Bildung von O2
	Enzyme werden nicht verbraucht.

	Zugabe von Schwermetallionen
	Keine O2 Bildung
	Vergiftung,Inaktivierung d Katalase


4) Nachweis des Abbaus v Stärke durch Amylase ( in Speichel enthalten)

Amylase wird in Stärkelsg mit bekannter Konzentration gegeben.

Durch Lugol’sche Lsg färbt sich Stärkelsg blau. Entfärbung weist Enzymaktivität nach, da Stärke von Amylase in Glucose gespalten wird.

	Bedingungen
	Ergebnis
	Nachweis

	Unterschiedliche Temperatur
	Unterschiedlich schnelle Entfärbung
	Abhängigkeit d Enzymaktivität v Temp
Optimumkurve

	Unterschiedlicher PH-Wert
	Unterschiedlich schnelle Entfärbung
	Abhängigkeit d Enzymaktivität v PH-Wert
Optimumkurve

	Zugabe v Schwermetallionen
	Keine Entfärbung
	Vergiftung, Inaktivierung d Amylase


