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1.2.4 Beispiele fur Fettsauren

Tab. 3: Die wichtigsten Fettsduren (modifiziert nach Schek, 2011, S. 56)

Gruppe chemischer Name Trivialname A:::’:::- Anzahl Doppelbindungen
Ethan-/Acetsdure Essigsaure 2 0
Butansdure Buttersdaure 4 0
Isopentansaure Isovaleriansaure 5 0
Hexansaure Capronsaure 6 0
Heptansiure Onanthséure 7 0
Octansaure Caprylsaure 8 0

§ Nonansdure Pelargonsaure 9 0
:E Decansaure Caprinsdure 10 0
§ Dodecansdure Laurinsaure 12 0
% Tetradecansdure Myristinsaure 14 0
= Pentadecansiure - 15 0
a Hexadecansdure Palmitinsdure 16 0
Heptadecansaure Margarinsaure 17 0
Octadecansaure Stearinsdaure 18 0
Eicosansaure Arachinsdure 20 0
Docosansaure Behensaure 22 0
Tetracosansdure Lignozerinsaure 24 0
Hexacosansaure Kerotinsdure 26 0
Tetradecensaure Myristoleinsdure 14 1

= ,:;:o § Hexadecensdure Palmitoleinsdure 16 1

é % % Octadecensdure Ols3ure 18 1

g & E Docosensaure Erukasdure 22 1

? Tetracosensdure Nervonsdure 24 1
Octadecadiensaure Linolsaure 18 2
y-Linolensdure 18 3

Octadecatriensaure

< ;ugo < a-Linolensdure 18 3

£ % :2 Eicosatetraensaure Arachidonsaure 20 4

E ag Eicosapentaensaure Timnodonsdure 20 5

5 B Docosapentaensaure  Klupanodonsaure 22 5
Docosahexaensaure Zervonsaure 22 6
Tetracosahexaensdure Nisinsdure 24 6

1.3 Proteine

Proteine sind unverzweigte Ketten aus linear aneinander gereihten Aminosauren. 21
proteinogene Aminosauren sind am Aufbau von Proteinstrukturen im menschlichen
Organismus beteiligt (Baltes & Matissek, 2011, S. 174-190; Loffler & Scholmerich,
2008, S. 21-48).
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1.3.1 Aminosauren

Eine Aminosaure kennzeichnet sich durch mindestens eine basische Aminogruppe
(NH2) und eine saure Carboxylgruppe (COOH). Aminosauren kéonnen auch mehrere
Amino- oder Carboxylgruppen enthalten. Ahnlich wie die Monosaccharide lassen sich
die Aminosauren aufgrund eines asymmetrischen Kohlenstoffatoms und der opti-
schen Aktivitdt in eine D- und eine L-Form einteilen. In der Natur kommen hauptsach-
lich L-Formen vor. Die D-Form kommt in geringen Mengen in den Proteinen von Mik-
roorganismen vor (Baltes & Matissek, 2011, S. 163—-173).

Aminogruppe

H ; H

‘W | L camoxyigruppe

Seitenkette

Abb. 16: Allgemeine Strukturformel einer Aminosaure (modifiziert nach Loffler & Scholmerich,
2008, S. 13)

Aminosauren kdnnen nach verschiedenen Aspekten, z. B. Struktur, chemischem Ver-
halten, Metabolismus etc., klassifiziert werden. Nachfolgend sind verschiedene Klassi-
fizierungen von Aminosduren dargestellt.

Einteilung der Aminosauren nach ihren physikalisch-chemischen Eigenschaften:
e Aminosduren mit ungeladenen, unpolaren Seitenketten: Glycin, Alanin, Valin,
Leucin, Isoleucin, Prolin, Phenylalanin, Tryptophan, Methionin

e Aminosduren mit ungeladenen, polaren Seitenketten: Serin, Threonin, Cystein,
Tyrosin, Selenocystein, Asparagin, Glutamin

e Aminosauren mit geladenen Seitenketten: Asparaginsaure, Glutaminsaure,
Histidin, Lysin, Arginin

e neutrale Aminosauren: Glycin, Alanin, Valin, Leucin, Isoleucin, Prolin (Imino-
saure)

e schwefelhaltige Aminosauren: Cystein, Methionin

e hydroxylhaltige Aminosduren: Serin, Threonin

e positiv geladene basische Aminosauren: Lysin, Arginin, Histidin
e aromatische Aminosauren: Phenylalanin, Tyrosin, Tryptophan

e Amide der sauren Aminosauren: Asparagin, Glutamin

Einteilung der Aminosauren nach metabolischen Aspekten:
e ketoplastisch

e glukoplastisch
e keto-/glukoplastisch

Die Erkldarung dieser Bezeichnungen erfolgt im Abschnitt Uber die Aminosdureoxida-
tion (Loffler & Scholmerich, 2008; Schek, 2011).

Deutsche Hochschule fir Pravention und Gesundheitsmanagement ¢ rev.33.2.0
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1.3.2 Aminosauren als Zwitterion

Aminosauren besitzen die Fahigkeit, je nach pH-Wert-Bereich als Sauren oder Basen
zu reagieren. Die Carboxylgruppe ist eine Sduregruppe. Die Aminogruppe hingegen
reagiert basisch. Aminosduren kénnen demnach in Abhadngigkeit des pH-Wertes als
Kation, Anion oder Zwitterion vorliegen und sowohl Sduren als auch Basen puffern.
Die Bezeichnung ,Zwitterion” erfolgt, wenn im Aminosduremolekil gleichzeitig positiv
und negativ geladene Gruppen vertreten sind. Der pH-Wert, an dem positive und ne-
gative Ladungen ausgeglichen sind, wird als isoelektrischer Punkt (IP) bezeichnet. Bei
pH-Werten oberhalb des IP liegt die Aminosaure als Anion vor, unterhalb des IP als
Kation (Baltes & Matissek, 2011, S. 163-174).

COOH COO COO
. + tH l + J¥OH I
C—NH3"* «—— C—-NH;® —— C-NH;
| | - H,O |
R R R
pH<IP isoelektrischer pH > IP
Punkt IP

Abb. 17: Isoelektrischer Punkt und Zwitterion-Stellung von Aminosauren (modifiziert nach Loffler
& Scholmerich, 2008, S. 16)

1.3.3 Peptidbindung und Peptide

Aminosauren koénnen sich zu Ketten verbinden. Die Bindung zwischen den Aminosau-
ren wird als Peptidbindung bezeichnet. Die Peptidbindung entsteht zwischen der Car-
boxylgruppe der einen und der Aminogruppe der anderen Aminosaure unter Wasser-
abspaltung.

Zwei Aminosauren ergeben so ein Dipeptid, drei Aminosduren ein Tripeptid etc. Ver-
gleichbar mit den Kohlenhydratketten kdnnen auch hier Oligo- und Polymerketten un-
terschieden werden. Kurze Aminosaureketten werden als Peptide, lange Ketten als
Proteine bezeichnet (Baltes & Matissek, 2011, S. 163—-177; Loffler & Schélmerich,
2008, S. 21-48).

R
H\ 0 H\ | 0
N—C|3—C N—(|3—C
H H OH H H OH
ko
R O R
H\ Ll | //O
N-C-C—N-C-C
H/ | [ \OH
H H H

Abb. 18: Peptidbindung (modifiziert nach Loffler & Schélmerich, 2008, S. 21)

Unter Wasserabspaltung verbinden sich Aminosduren zwischen der Amino- und der Carboxylgruppe. Diese Reaktion lauft aller-
dings nur unter Energieverbrauch an den Ribosomen bei der Proteinsynthese ab.
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Durch die unterschiedliche Aneinanderreihung der 20 Aminosauren kann eine enorme
Anzahl unterschiedlicher Proteine entstehen. Fir die jeweilige Funktion eines Proteins
ist die raumliche Anordnung der Aminosdurekette entscheidend. Es kdnnen mehrere
Strukturen bei Proteinen unterschieden werden. Die Ausbildung der Proteinstrukturen
basiert auf den chemischen Eigenschaften der Aminosauren (Baltes & Matissek, 2011,
S. 163-177; Loffler & Scholmerich, 2008, S. 21-48).

1.3.4 Proteinstrukturen
e Die Primarstruktur

Als Primarstruktur wird die Sequenz der Aminosauren bezeichnet. Aminosadu-
resequenzen von Proteinen sind genetisch fixiert. Dabei hat jedes Protein eine
festgelegte Folge verbundener Aminosauren (z. B. Met-Glu-Ala-Tyr-Val-Arg-
Ser-Phe-Asn-Thr...). Die Bildung der Primarstruktur ist das Ergebnis der Protein-
biosynthese in den Zellen.

e Die Sekundarstruktur

Nach der Synthese der Primarstruktur nimmt jede Proteinkette die raumliche
Anordnung ein, die aus energetischer Sicht am ginstigsten ist. Die so entstan-
dene Sekundarstruktur kann entweder eine Helix oder eine Faltblattstruktur
sein. Ursache fir diese Strukturen sind Wasserstoffbriicken, die sich innerhalb
der Peptidkette bilden. Bei der Helixstruktur entstehen schraubenférmige
Schleifen. In nattrlichen Proteinen sind diese Helices rechtsgewunden. Bei der
Faltblattstruktur liegen die Polypeptidketten zickzackférmig gefaltet vor.

b2

SO~

&

O

:

O

Abb. 19: Sekundarstrukturen der Proteine (modifiziert nach Loffler & Schélmerich, 2008, S. 28)

links eine Helix, rechts ein Faltblatt

e Die Tertiarstruktur

Zwischen den verschiedenen Sekundarstrukturen kénnen ungeordnete Ab-
schnitte auftreten, welche die raumliche Anordnung der gesamten Kette be-
stimmen. Diese dreidimensionale Anordnung wird als Tertiarstruktur bezeich-
net. Sie entsteht durch Wasserstoffbrickenbindungen, lonenbindungen, Disul-
fidbrickenbindungen und hydrophobe Wechselwirkungen zwischen den Ami-
nosauren der Sekundarstrukturelemente und ungeordneter Bereiche. Die Ter-
tidrstruktur bestimmt hauptsachlich die Funktion eines Proteins.
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e Die Quartarstruktur

Einige Proteinmolekdle, sog. Proteinkomplexe, bestehen aus mehreren Peptid-
ketten, die als Untereinheiten bezeichnet werden. Die raumliche Anordnung
dieser Untereinheiten zueinander wird als Quartarstruktur bezeichnet.

Die komplexen Strukturen der Proteine sind in Form globulédrer Proteine und in Form
faserig-fibrillarer Skelettproteine zu finden. Die globulédren Proteine werden, wie nach-
folgend ausgeflhrt, ihren Loslichkeiten nach in Fraktionen unterteilt (Osborne-Frakti-
onen):
e Albumine (in Wasser |6slich): Vorkommen im Blut sowie in tierischen Lebens-
mitteln wie Milch und Eiern

Globuline (in verdinnter Kochsalz- und Alkalilosung [6slich): haufigste Proteine
im Pflanzen- und Tierreich

Gluteline (in Laugen |6slich): Kleberproteine im Weizen

Prolamine (in Alkohol 16slich): Kleberproteine im Weizen

Histone, Protamine (in Sauren loslich): Erbanlagen im Zellkern

Zu den nicht globularen, faserig-fibrillaren Skelettproteinen zahlen:
Kollagene: Bindegewebe und Stiitzgewebe

Elastine: GefaBwande, elastisches Bindegewebe

Keratine: Wolle, Federn, Haare

e Myosin, Aktin: Muskulatur (Baltes & Matissek, 2011, S. 163—-190; Loffler &
Schoélmerich, 2008, S. 21-48).

Ubung 1.4

Welche Bedeutung haben die Kleberproteine Glutelin und Prolamin fir die Gesund-
heit des Menschen? Welche Erkrankung wird auf den Verzehr dieser Proteine zu-
rackgefihrt?

1.3.5 Denaturierung

Proteine sind entsprechend ihrer chemischen Struktur und ihrem chemischen Verhal-
ten empfindlich gegeniiber Sauren, Basen, organischen Losungsmitteln, Kalte oder
Hitze. Dabei dndert sich die Ladungsverteilung an den Amino- und Carboxylgruppen
mit der Folge von Konformationsdnderungen. Dadurch werden die Tertiar- und Sekun-
darstruktur eines Proteins verandert. Die Primarstruktur bleibt erhalten.

Wahrend die ,Faltung” der Peptidkette bis hin zur Tertiarstruktur zur Funktionalisie-
rung des Proteins fihrt, stellt die Denaturierung die Umkehrung dieses Prozesses dar.
Die Proteine flocken dann aus und verlieren ihre biologische Funktion.
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Bei der Denaturierung durch Sauren verursachen die dissoziierten Protonen eine La-
dungsanderung der Proteinstruktur, welche zur Zerstdérung von Wasserstoffbricken-
bindungen innerhalb des Proteinmolekdls fihrt. Zudem kénnen die Protonen reakti-
onsfahige COO-Gruppen zu COOH-Gruppen reduzieren (Baltes & Matissek, 2011,
S. 180-186; Loffler & Scholmerich, 2008, S. 27-30).

00- H
Ligand 00- Rezeptor
00
Rezeptor-
Ligand-
Komplex
00

Denaturierter
Ligand

Abb. 20: Saurebedingte Denaturierung eines Liganden (© BSA/DHfPG)

Die Bindung an den Rezeptor kann nicht mehr stattfinden

Wahrend Denaturierungen durch Sauren und Basen reversibel sein konnen, sobald der
Ausgangs-pH-Wert wiederhergestellt wird, kdnnen Veranderungen durch organische
Losungsmittel, Kalte oder Hitze zu einer dauerhaften Zerstérung des Proteins fihren.
Ein typisches Beispiel ist das Gerinnen des Eiweilles im Hihnerei, wenn dieses gekocht
wird.

Das Prinzip der Denaturierung durch Hitze nutzt der Kérper, um mit Hilfe von Fieber
pathogene Keime abzutdten. Die Steigerung der Kdrpertemperatur auf 40-42°C soll
die Proteine der Keime denaturieren und somit biologisch inaktivieren. Allerdings
steigt damit auch die Gefahr, dass korpereigene Proteine, vor allem im Gehirn und im
Blut, geschadigt werden (Baltes & Matissek, 2011, S. 179-186; Loffler & Schdlmerich,
2008, S. 27-30).

—F @ Merke

Die raumliche Struktur eines Proteins ist prinzipiell durch seine Primarstruktur fest-
gelegt, da sie sich auch unmittelbar auf die weiteren Organisationsebenen der Pro-
teinstruktur auswirkt. Die Zerstérung dieser dreidimensionalen Anordnung wird als
Denaturierung bezeichnet und fihrt zum Verlust der biologischen Funktion.
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Ubung 1.5

Uberlegen Sie, welchen Sinn es in Bezug auf die Erndhrungsberatung haben kénnte,
die Biochemie der Nahrstoffe zu kennen?

1.4 Nukleinsauren

1.4.1 Bedeutung

In den Erbanlagen ist fixiert, wie ein Wesen gebaut ist und wie es funktioniert. Die
Erbanlagen geben damit die Grundstruktur eines Lebewesens vor. In der Fachsprache
wird die Gesamtheit dieser erblich vorgeschriebenen Charakteristika unter dem Be-
griff ,,Genotyp” zusammengefasst. Die Wissenschaft, die sich mit den Erbanlagen und
ihren Funktionen beschaftigt, ist die Genetik.

Die erbliche Grundstruktur lasst sich durch Umweltbedingungen bis auf ein bestimm-
tes MaR beeinflussen. Dieses Mals an Beeinflussung duRert sich in Veranderungen des
Erscheinungsbildes des Wesens, ohne dass dabei jedoch die genetisch fixierten artty-
pischen Charakteristika verloren gehen. Dieses Potenzial von Veranderungen im Er-
scheinungsbild wird unter dem Begriff ,,Phanotyp” zusammengefasst.

Ein anschauliches Beispiel dafiir ist der Vergleich des Habitus von Menschen aus tro-
cken-heillen Wiistengebieten mit denen aus polaren Regionen. Massai weisen im Ver-
gleich zu Inuit eine grolle, schlanke Statur mit groRer Korperoberflache und dunkler
Hautfarbe auf. Dadurch wird es moglich, den Kérper vor Uberhitzung und starker Son-
neneinstrahlung zu schitzen. Inuit hingegen sind kleiner, gedrungener und besitzen
eine geringere Korperoberflache im Verhéltnis zu der Kérpermasse, infolgedessen we-
niger Kérperwdrme verloren geht. Trotz dieser deutlichen Unterschiede erkennen sich
Inuit und Massai als Menschen und kénnen sich miteinander fortpflanzen.

Die Funktion der Erbanlagen Ubernehmen die Nukleinsauren. Dabei sind Nukleinsau-
ren zu unterscheiden in solche, die die Erbinformationen speichern (DNS bzw. Desoxy-
ribonukleinsaure), und in solche, die die Erbinformationen im Zellraum transportieren
bzw. Ubertragen (RNS bzw. Ribonukleinsaure). Die DNS ist im Zellkern lokalisiert, die
RNS ist hauptsachlich im Zytoplasma aktiv.

Jedoch lasst sich beim Betrachten eines Zellkernes unter dem Mikroskop keine DNS
erkennen. Das liegt daran, dass sich die DNS im Zellkern in speziellen Strukturen, den
Chromosomen, formiert. Beim Menschen kdonnen 46 dieser Chromosomen gezahlt
werden. Jeweils zwei dieser Chromosomen sind paarweise angeordnet, so dass insge-
samt 23 Chromosomenpaare vorhanden sind. Bis auf das mannliche Geschlechtschro-
mosomenpaar sind die Chromosomen eines Paares von ungefahr gleicher Form. Wird
die Struktur eines Chromosoms aufgelost, verbleibt die DNS (Koch, Brix & Heinrich,
2022,S.171-196).
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