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Allgemeines — Organische Chemie / Biochemie
Wichtige Stoffklassen der Biochemie
Aminosauren / Peptide

Proteine

Enzyme

Coenzyme

Nucleinséuren

Porphyrine

CO, und Zitronenséaurecyclus

Fette und Lipide

Auf- und Abbau

Phospholipide, Glycolipide, Membranen
Isoprenoidlipide, Steroide, Carotinoide
Zucker

Monosaccharide

Oligo- und Polysaccharide

Hormone, Mineralien, Vitamine
Biochemische Reaktionstypen
Biologische Oxidation
Proteinstoffwechsel und Proteinbiosynthese
Photosynthese
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Historie

Die Biochemie ist aus der Organischen Chemie hervorgegangen

Organische Chemie
gr. opyo.ov = das Lebendige, Begriff stammt von Georg Phillip Friedrich von Hardenberg (Novalis)

Physiologische Chemie
historische Bezeichnung der Biochemie

Biochemie
gr. biochemeia Blo xnueia = Chemie des Lebens

— Teil der Organischen Chemie
— Teil der Biologie

Einteilung: deskriptive Biochemie: Naturstoffe — BC1
dynamische Biochemie: Stoffwechsel — BC2

Stoffgruppen: Proteine (Aminosauren, Peptide) gr. tpotev = ich nehme den 1. Platz ein
Lipide (Fette, Steroide) gr. \imoo = Fett
Nucleinsauren (DNA, RNS, Heterocyclen)
Saccharide (Kohlenhydrate)
Mineralien



Historie

Urspringliche Ansicht:

Weitere Entwicklung:

nur lebendige Organismen kdnnen organische Substanzen herstellen
nur mit dem Stein der Weisen (lapis philosophorum) kann anorganische
in organische Materie oder Hg in Au umgewandelt werden.

1805
1828
1833
1869
1891
1896
1903
1904
1926
1929
1932
1953

Pierre Robiquet isoliert Asparagin aus Spargel
Friedrich Wohler stellt Harnstoff aus AgNCO und NH,CI her
Anselme Payen isoliert das erste Enzym (Amylase)
Friedrich Miescher entdeckt die DNA (in Tubingen)
Emil Fischer: Aufklarung der Struktur der Zucker
Eduard Buchner: chem. Reaktion auRerhalb der Zelle
Carl Neuberg: Begriff Biochemie

Friedrich Stolz: Synthese von Testosteron

Otto Warburg: Cyctochrom

Embden/Meyerhof: Glycolyse

Adelf Krebs: Citratcyclus

Watson/Crick: DNA



Einige wichtige Funktionelle Gruppen

—OH Alkohole
>:O Carbonyle
O i}
% Sauren
OH
—NH, Amine
—NH Imine

—C=N Nitrile



Einige wichtige cyclische und heterocyclische Verbindungen
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Pyrrolidin ~ Pyrrol Imidazol  Thiazol Furan
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Piperidin Pyridin  Pyrimidin Pyran
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Einige wichtige Carbonsauren

Monocarbonsauren (Salze)

H-COOH Ameisensr. (Formiate)
—COOH Essigsr. (Acetate)
~">COOH Propionsr. (Propionate)
\/\COOH Buttersr. (Butyrate)
~>">CooH

Valeriansr. (Valeriate)

Isovaleriansr. (Isovaleriate)

Hydroxy- Ketocarbonsauren (Salze)
OH

/J\COOH

OH

Milchsr. (Lactate)

HOVKCOOH Glycerinsr. (Glycerinate)

OH
HOOC\/l\COOH Apfelsr. (Malate)

OH

COOCH [
HOOCJ\( Weinsr. (Tartrate)

OH

OH
Hooc” >SN

Dicarbonséauren (Salze)

HOOC—COOH Oxalsr. (Oxalate)
HOOC” “COOH  Malonsr. (Malonate)
HOOC/\/COOH Bernsteinsr. (Succinate)
Hooc  “cooH Maleinsr. (Maleinate)
COOH
HOOC/:/ Fumarsr. (Fumarate)

HOOC~ ™" “COOH Glutarsr. (Glutarate)

O
)J\ Brenztraubensr. (Pyruvate)
COOH

| COOH
COOH

Citronensr. (Citrate)



Merke!

Sauresiarke von Sauren wird durch den pKs-Wer ausgedrucki

R-COOH + H20 — R-COO™ + Hs0*

[R-COO7] [H30%

Ks= [R-COOH] pKs = -lgKs

typische pKs-Werte: Salzeaure -7,0 (starke Saure)
Salpeiersaure -1,3
Phosphorséaure +2.1
Ameisensaure +3,8
Essigsaure +4 8
Kohlensiure +5,5
Blausaure +2.5
Wasser +15,7

Ammoniak +23,0 (schwache Saure)



Kondensation
Veresterung / Verseifung:

Amidbildung / Spaltung:

Veretherung / Etherspaltung:

Acetalbildung / Spaltung:

Eliminierungen / Addition

Redox-Reaktion

Hydrierung / Dehydrierung:

Reduktion / Oxidation:

Einige wichtige chemische Reaktionen

R-OH + R'—COOH

R-NH, + R'—COOH

R-OH + R—X

R'\/:O

Rll

|

2 R-OH +

R'—COOR
R'—CONHR

R'—OR

R\ _OR
<o

@o
OO

C-C-Kniupfung

Aldolkondensation:

Claisenkondensation:

Knoevenagelkondensation:

Carboxylierung:

o OH O
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Einige wichtige Stereochemische Aspekte und Begriffe

Molekile sind dreidimensionale Gebilde mit einer raumlichen Gestalt (Morphologie).
Isomere sind Molekile mit gleicher Summenformel aber unterschiedlicher Gestalt.

NH,
Isomere, die sich in ihrer Topologie unterscheiden heillen Konstitutionsisomere. )\COOH COOH
Konstitutionsisomere unterscheiden sich in ihren physikalischen Eigenschaften Alanin  C3H;NO, B-Alanin
mp 258°C mp 207°C
Isomere, die sich bei gleicher Konstitution in ihrer Geometrie unterscheiden HOOC A~y HOOC.__ COOH
heilRen Diastereomere.
. : . . o . 5 C4H,0 ins3
Diastereomere unterscheiden sich ebenso in ihren physikalischen Eigenschaften Fumarsaure 4MaPa - Maleinsaure
mp 287°C mp 135°C
Isomere, die sich bei gleicher Konstitution und gleicher Geometrie in ihrer
. . . . H2N H H NH2
Topographie unterscheiden heillen Enantiomere. )\
Enantiomere unterscheiden sich nicht in ihren physikalischen Eigenschaften, COOH HooC™
mit Ausnahme der Drehung des polarisierten Lichts. D-Alanin  C3H;NO,  L-Alanin
. . . . . . . o e i 258°
Enantiomere verhalten sich wie Bild und Spiegelbild (Spiegelbildisomere) beide mp 258°C
.. . . . . . . D ° °
Molekiile, die Enantiomere bilden kénnen werden als chiral bezeichnet. [a]720 -14.8 +14.8

Aquimolare Mischungen zweier Enantiomere werden als Razemat bezeichnet.

Enantiomere und Diastereomere heillen auch Stereoisomere




Schreibweise und graphische Darstellung von Stereoisomeren

Enantiomere

Fischer-Prokjektion (DL- oder Fischer-Nomenklatur)

CHO CHO COOH COOH
HJ[OH HOJEH HTLNH2 HZNTLH
OH OH
D- L-Glycerinaldehyd D- L-Alanin

sterische Schreibweise (RS- oder Cahn-Ingold-Prelog-Nomenklatur)

HO \\H HO H H,N H H,N H
HO S g N p
Q\CHO HO\/<CHO )\COOH /<COOH
R- S-Glycerinaldehyd R- S-Alanin

Diastereomere

COOH [COOH
HOOCJ/ COOH
Fumarsaure Maleinsaure HO H
HOOC N
4 COOH
COOH COOH COOH HO H
H=—OH  HO——H H——OH 2R 3R-Weinsaure
HO——H H——OH H——OH L-(+)-Weinsaure
COOH COOH COOH
\_ L-(+)- D-(-)-Weinsaure , meso-Weinsaure
Traubensaure
HO o OH HO o)
OH
HO OH HO OH

B-Ribofuranose o-Ribofuranose



Bestimmung der Drehrichtung folgend der Prioritat

In Richtung des Substituenten niedrigster Prioritat blicken und den Drehsinn der Ubrigen Substituenten
ihrer Prioritat folgend bestimmen. Im Uhrzeigersinn = (R); entgegen Uhrzeigersinn = (S)

Beispiel D-Glycerinaldehyd
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D-Glycerinaldehyd



KONFORMATIONSISOMERE sind Isomere, die durch Rotation um eine o-Bindung entstehen

ekliptische gestaffelte _
Konformation Konformation
CH
)CH3 . M s Sagebock
C,H H™\H H N H agebock-
o \(NCH3 H e s SN Projektion
H PN
2 e H™ > CH H™ OH H CHs
_C._ . CH; 3
H3C C
H; syn-periplanar  anti-clinal  anti-periplanar  syn-clinal
n-Butan

CH H

MG HyCH H T H H H Newman-

H@ H@ g j%;i Projektion
H™—CH HOOH  H H  H CH;§ )

H HyC CHj CH;§



