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2.8 Hormone, Mineralien, Vitamine

Mineralien:
lebenswichtige Mineralien: Na* Korperflissigkeiten
min. 100 mg/d K* Korperflussigkeiten
Ca?* Knochen
Mg?* Knochen, Coenzyme
CI- Blut, Magen
PO4* Knochen, Coenzyme
S04 nicht essentiell
Spurenelemente: Crs* essentiell
Co?* Vitamin B12
Cu? Cytochrome
Fe?* Hamoglobin
Zn?* Transkriptionsfaktor
I Schilddrisenhormon
F Mineralisation, Zahne
Se04* Glutathion, Peroxidase
MoO4? Flavoenzyme
Vitamine:
Vitamine

NNy Vitamin A (Retinol) Q
| Sehpigment, Immunsystem NH /N
)\ =
O N N

N2 CH,

NJ\AN A Vitamin B; (Thiamin) oH Vitamin By (Riboflavin)

)\\ J ||\ Vorstufe fur Coenzyme OH FAD fur Oxidoreduktasen
N S OH  Decarboxylasen oH

OH

(l:OOH

(0]

o /@*H— Vitamin B, (Folsaure)
O)‘\NHz Vitamin B3 (Nicotinamid) HNJK(N\jAN \\ C1-Gruppentransfer

P NAD fiir Oxidoreductasen | H
~ = COOH
N HoNT N7 N



Vitamin Bg
Aminosaurestoffwechsel
| R = CH,OH Pyridoxol
Z R = CHO Pyridoxal
N R = CHoNH» Pyridoxamin

OH
OH Vitamin C (Ascorbinséaure)
O Radikalfanger
O Immunsystem
HO OH

Vitamin D (Calciferol)
Calziumstoffwechsel

HO

Vitamin K (Phyllochinon) Biotin
Proteinsynthese NH NH o

Hu M Carboxylasen
‘\\\H
(0] S

COOH

Antibiotika

il
-~

Tetracycline

Chloramphenicol

Erythromycin
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Vitamin B,
(Cobalamin)
Ligasen,
Transferasen

Vitamin E (Tocoferol)
Antioxidans

Pantothenséaure
Coenzym A

ZT
T
T

Penicilline



Liste der Vitamine ,PK*“
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. Bedarf! des
Buchstabe Name Fo; tgc_l Coenzym ?mﬁdkra}? kheit Menschen
auf Seite es Menschen pro Tag
L Fettlosliche Vitamine
A Retinol 237 unbekannt (Opsin) Nachtblindheit, 1,5—2 mg
Xerophthalmie
D Calciferol 230 unbekannt Rachitis 0,01 mg
E Tocopherol 239 unbekannt Muskel-
schwiche 20 mg
K Menachinon 239 unbekannt verzogerte Blut-  [0,001 mg]
gerinnung Eigensynthese
durch
Darmbakterien
[Q] Ubichinon 239 Elektronen- unbekannt Eigen-
transport synthese
[F] Essentielle 199 — Wasserhaushalt- 6—8g
Fettsiuren storungen
II. Wasserlosliche Vitamine
B, Thiamin 97 Thiaminpyro- Beriberi 1,7 mg
phosphat (Polyneuritis)
Riboflavin 88 Flavin-adenin- Dermatitis 1,8 mg
dinucleotid
Nicotinamid, 85 Nicotinamid-adenin- Pellagra Eigensynthese?
B..K Nicotinsiure dinucleotid [20 mg]
lac-x Ofd bzw. -phosphat
P Folsiure 95 Tetrahydrofolsiure ~ megaloblastische  [0,4 mg]
Animie
Pantothensiure 98 Coenzym A J»burning foot*- [10 mg]
Syndrom
B, Pyridoxol 100 Pyridoxalphosphat unbekannt [2 mg]
B, Cobalamin 101 gebundene Form pernizidse 0,005mg
(fiir Carboxyl- Animie
verschiebung)
C Ascorbinsiure 251 Redoxsystem Skorbut 75 mg
H Biotin 96 Enzym-gebundenes  sehr selten [0,25 mg]

Biotin
(Carboxylierung)

(Dermatitis?)




Liste wichtiger Hormone ,PK*

Hormon Abkiirzung Driise Wirkung
Aldosteron Nebennierenrinde Mineralhaushalt: Na®-Retention,
Cortisol . Stoffwechsel: Gluconeogenese
Progesteron Ovar Sekretionsphase der Uterus-
(Corpus luteum) schleimhaut
Steroid- . . . .
hormone | Ostradiol E, Ovar (Follikel) Ostrus. Proliferation der Uterus-
schleimhaut
Testosteron Hoden akzessorische Driisen des
(Zwischenzellen) Genitaltrakts; sekundire
Geschlechtsmerkmale
Von Thyroxin Thx Schilddriise Grundumsatzsteigerung,
Amino- Entwicklung
sduren ; .
: Adrenalin Nebennierenmark Glykogenabbau
abgeleitete
Hormone | Melatonin Zirbeldriise Melanophorenkontraktion
( Parathyrin,
Parathormon Nebenschilddriise Ca?®-Mobilisierung
Thyrocalcitonin Schilddriise Senkung des Ca?®-Spiegels
Insulin Bauchspeicheldriise Blutzuckersenkung
Glukagon Bauchspeicheldriise Blutzuckersteigerung
Relaxin Ovar Erweichung detr Symphyse
Erythropoietin Niere Reifung der Erythrozyten
Ocytocin Neurohypophyse  Uteruskontraktion
Vasopressin ADH (Hinterlappen) Diuresehemmung
(= Adiuretin)
Melanotropin MSH Pars intermedia Melanophorendilatation
Somatotropin STH Wachstum, Stoffwechsel
E;gnd- Lipotropin LPH Lipolyse
Proteo- Corticotropin ACTH Stimulation der Nebennieren-
hormone rinde
Thyreotropin TSH Stimulation der Schilddriise
Follitropin,
Follikel- FSH Adenohypophyse  Stimulation der Keimzellen-
stimulierendes (Vorderlappen) reifung
Hormon
Lutropin,
Luteini- LH Stimulation det Sexualhormon-
sierendes (= ICSH) produktion
Hormon
Prolactin, Stimulation der Brustdriise
Lactotropin (LMTH) und der Corpora lutea
Choriongonado- HCG (Plazenta) wie LH
tropine
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3. Biochemische Reaktionstypen
3.1 Bilologische Oxidation

Atmungskette:

Die Atmungskette ist in der Mitochondrienmembran lokalisiert. Dort wird Sauerstoff
mit NADH (z.B. aus Zitratzyklus) zu Wasser reduziert, wobei die freiwerdende
Energie in Form von ATP gespeichert wird. Pro mol NADH entstehen 3 mol ATP.

Atmungskette:

NADH + ¥ Oz + H* — NAD* + H20 + 52 kcal/mol
3 ADP + 3 PO4% + 21 kcal — 3 ATP

Energieausbeute: ca. 40%

P/O-Quotient: ATP gebildet/O verbraucht = 3

Jedoch! Atmungskette und ATP-Bildung laufen an unterschiedlichen
Enzymkomplexen in der Mitochondrienmembran ab. Die Atmungskette

und die ATP-Synthese sind Uber einen pH-Gradienten durch die
Membran gekoppelt.

'
Eo

0,31

Flavoprotein

Ubichinon
00 f--mmmmmmmmm - OH
3@

Hdm-Fe

Cytochrom b+c,

Ham-Fe2®

.+ 0,81 / ————————————————————————————————————— H,0

Ham-Fe3®

Cytochrom a+az

Cu
Ham-Fe2®
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2[H
4

-
NADH +H D

NADD

Matrixraum

Eg (mV)

-320+

+250 H*

+300

H*

Cytosol

E,‘mv)J-wo bis  +100 |

NADH
-pool

Q-
pool

+30 bis +60

i P K“

Pyruvat
~— Isocitrat
[=—2-Oxoglutarat
[=—Malat
|=—Hydroxybutyrat
"~ 3-Hydroxy-Acyl-CoA

Komplex |

Komplex-II
&~ | Succinat
Glycerin-1-P

ETF
Acyl-CoA

Komplex I

Komplex IV

”P K“

+275 0,/0%"

[ %0 bis +50 |

|
(+30 bis +250] (#280 bis  +400 ] 35
+820

”PK“



3.2 Proteinstoffwechsel

Abbau und Transaminierung ,PK"

R! 3 1 3
o9 R H Protease R H ﬂ ® R H
\N/Kn/N N)\[( Ny s H,0 s *\N)\(N\rc\oe + HaN N~
H o R2 0 H 0 R
Name Aktives Zentrum  Vorkommen pH-Optimum Spezifitit
_ . v v v
Chymotrypsin A Ser .... His Diinndarm 7,8 Tyt—, Trp—, Phe—, Leu—
Trypsin Ser .... His Diinndarm 7,5—8,5  Arg—, Lys—
Thrombin Ser .... His Blutplasma 7,4 Arg—, (Fibrinogen)
v v
Kathepsin B HS-Gruppe intrazellulir 5—6 Arg—, Lys—, Phe—X—
v
Papain HS-Gruppe Papaya-Frucht 5 Arg—, Lys—, Phe—X—
v
Pepsin A —COOH-Gruppe  Magen 1,33 (—Tyt—, —Phe—)
v
Pepsin C (Gastricsin) —COOH-Gruppe =~ Magen 3-35 (—Tyr—, —Phe—)
Rennin —COOH-Gruppe  Kilbermagen (—Caseinogen)
Kathepsin D —COOH-Gruppe  intrazellulir 3—45 wie Pepsin
Y
Thermolysin Zn%*® Bakterien 6—10 —Leu, —Phe
v
Kollagenase Ca® Clostridium 8,6 —Pro—X—Gly—Pro
(Bakterien) (Kollagen)
CH; ?Hg, CH, ?Hs
(S) S
fe-1000° H—C—Cc00® c—C00 ¢—coo
l | N 0
NH H
2 NE —— & \—/
Pyruvat
Alanin @ @
0, --
b Alanin-Transaminase | N CH2
H/ NG NH;
A //C\ - /CH;
NH, N" H “ Q% &
H—C—c00® H—C—C00° (l:—cooe fieng
[
(IZHz ?Hz %Hz ?HZ 5
Hat —C00® H,C—C00° H,C—C00° Mzt 800
Glutamat o -Ketoglutarat

”PK“
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Harnstoffbildung

CO2
coo®

|
N-Acetyl- @—CH
glutaminsdure S

NH,

CH,— €00°
ATP
Aspartat
o—®
I s
— [ . o®
|
CH,
)
H—C—NH;
I
COOe
H'IC—NHZ
| Citrullin
CH>
[
CH,
| @
H—C— NH;
coo®
Ornithin . Arginino-succinat
HZC—NI-?\
|
g
CH,
)
H—C—NH, Sooc_
I o \c/
Coo T
. c
Arginin H” coo®
Harnstoff

Fumarat
i P K“
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3.3 Photosynthese
Wasser wird im ersten Schritt (Lichtreaktion) zu Sauerstoff oxidiert. Dabei wird

NADPH und ATP gebildet. In einem zweiten Schritt (Dunkelreaktion) wird ATP und
NADPH dazu verwendet, aus CO2 Triosephosphate zu synthestisieren.

Lichtreaktion: 2 H20 + 2 NADP+ ADP + LICHT — O2 + 2 NADPH + ATP + H*

Dunkelreaktion: 3CO2+9 ATP + 6 NADPH — C3Hs03-P + 9 ADP + 6 NADP

2H20 + 2NADP*

ADP) +P
hv |Chloroplasten

0, + 2(NADPH + H*)

Lichtreaktion

Junkelreaktion:

+CO, + 9 ATP + 6 (NADPH + H*) — Triose-
shosphat + 9 ADP + 8 P, + 3 H,O + 6
VADP*

Thylakoidstapel
(Grana)
Stroma

AulBenmembran
Innenmembran

i P K“ , PK“

Stroma-Seite

Lumen-Seite

~PK*
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CO2-Fixierung in der Dunkelreaktion

a) Ribulosebisphosphat-Carboxylase

0-POg 0~POs
i HOJ NADPH NADP HO
0-PO;

EO CoO" CHO
e co,
OH

OH Ribulosebisphosphat-
O0—PO." Carboxylase cooO" CHO
i #OH #OH
CH,0—PO3 CH,0—PO3
D-Riblose-1,6-P .
2 Phosphoglycerate 2 Triosephosphate

b) Phosphoenolpyruvat-Carboxylase

O—PO3
.PO3 co . o)
2 COO
;\ ooc” Yy OH
COO" Phosphoenolpyruvat- o) OH

Carboxylase
Phosphoenol- O—PO3
pyruvat

T coo’ oTPos 99
HO —oH
e ]

o) COO CH,0—POg
P-P+AMP  ATP +P

Bildung hoherer Kohlenhydrate

C5
O—-PO5 Ketolase
c2
CHO 2% o]
o e [ <
CH,0—PO; Aldolasen OH
. OH C3————
Triosephosphate O—PO. Aldolase
© I h X h
Hexu 05%06 osphate c7

N2 und Nitrat-Assimilation bei Pflanzen

Manche Pflanzen (Leguminosen) kbnnen in Symbiose mit Bodenbakterien Stickstoff
assimilieren. Dabei wird N2 durch ein Mo-Enzym der Bakterien zu NH4* reduziert
(siehe technisches Haber-Bosch-Verfahren).

Ebenso kdnnen Pflanzen Nitrat mit einem Cu-Ferredoxin-Enzym Uber Nitrit zu
Ammoniak reduzieren.
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Bildung von essentiellen Aminosauren

COoO’ COO" .
5 Y oo —~ CoO
OH HO | Ho Y TOH JL\
0-POy OH O 5 ooct o -
OH
Erythrose-4-P Dehydrochinasaure Shikimisaure Chorisminsaure
NH, Q

i coo
_ 0ocC Y
R\COO' coo Wﬁ
- ol |
OH

© Transaminierung

Phenylalanin Phenylpyruvat Prephensaure



