1.1
reber l e t etbere e
m Vorwort dieses Lehrbuches wird die ho-
he fachliche wualifikation hervorgehoben,
durch die die Ausbildung von echnischen
Assistenten in der Medizin und in der Biolo-
gie geprigt ist. Mit dieser Ausbildung wer-
den die Grundlagen fiir die anspruchsvolle
itigkeit an sehr unterschiedlichen Arbeits-
plitzen und in vielfiltigen Aufgabenberei-
chen geschaffen.

Der Schwerpunkt der beruflichen itig-
keit von Medizinisch- echnischen Laborato-
riumsassistenten (M AL) liegt auf dem Ge-
biet der Laboratoriumsmedizin in den Labo-
ratorien von Universititskliniken und Kran-
kenhiusern, ebenso wie in zahlreichen nie-
dergelassenen Laborgemeinschaften. Hinzu
kommen itigkeiten an Universititsinstitu-
ten und in Untersuchungsimtern sowie an
allen Forschungseinrichtungen in der Bun-
desrepublik, deren Forschungsarbeiten im
Bereich der Medizin und der Lebenswissen-
schaften (Life Sciences) liegen (siche ab.
im Anhang).

Dariiber hinaus bieten sich berufliche
Moglichkeiten in der pharmazeutischen

ndustrie im Rahmen der Arzneimittel-For-
schung, in der kosmetischen ndustrie und
in der Lebensmittelindustrie.

n einigen dieser Arbeitsbereiche sind
auch Biologisch- echnische Assistenten
(B A) titig, die zudem in der chemischen

hemie fiir echnische ssistenten in er

e iinun in er Biologie

ndustrie, insbesondere in den Bereichen
Pflanzenschutz und Griine Gentechnik
(gentechnisch verinderte Pflanzen) sowie
in vielen Biotechnologie- (Bio ec-)Firmen
arbeiten.

Die Auswertung von Stellenangeboten
zeigt, dass M AL und B A bei einer Reihe
von beruflichen &tigkeiten sowohl von Sei-
ten industrieller Arbeitgeber als auch von
staatlichen und privaten Forschungseinrich-
tungen und Laboratorien gleicherma en an-
gesprochen und als Oualifiziert fiir eine ver-
antwortungsvolle itigkeit angesehen wer-
den. Dies trifft vor allem fiir die Gebiete Mo-
lekularbiologie, Zellbiologie und Mikrobio-
logie zu.

n diesem Zusammenhang stellt sich die
Frage, in welchen Bereichen hrer Ausbil-
dung und beruflichen itigkeit Sie hemie-

enntnisse anwen en An zahlreichen Bei-
spielen lisst sich zeigen, dass von hnen
weit reichende Chemie-Kenntnisse erwartet
werden — vielfach auch auf Arbeitsgebieten,
die zunichst nicht ,nach Chemie aus-
sehen®.

Fiir Medizinisch- echnische Assistenten
liegen die umfassendsten Anwendungen ih-
rer Chemie-Kenntnisse auf den Gebieten
der linischen hemieund der olekularbio-
logie

m Kklinisch-chemischen Labor untersu-
chen sie Korperfliissigkeiten, insbesondere
Blut und Harn, und bestimmen den Gehalt
an denéenigen Bestandteilen, die im Rah-
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men der vorgegebenen Aufgabenstellung
von Bedeutung sind. n der Regel sind dies
chemische Verbindungen (Metabolite), die
bei den Stoffwechsel-Reaktionen im mensch-
lichen Kérper gebildet werden, wie Glucose
(Blutzucker), Cholesterin und Harnsiure,
oder sie bestimmen die Aktivitit von Enzy-
men, die wichtige Stoffwechsel-Reaktionen
katalysieren.

Vielfach bestimmen sie auch den Gehalt
von korpereigenen Hormonen oder von sol-
chen Metaboliten, die im Korper aus einge-
nommenen Arzneimittel-Wirkstoffen gebil-
det worden sind (zur Kontrolle des Verlaufs
einer Arzneimittel-Behandlung) oder sie
pritfen in einem Speziallabor, ob Doping-
mittel oder Drogen verwendet worden sind.

n einem an das klinisch-chemische La-
bor gerichteten Vordruck gibt der behan-
delnde Arzt an, welche Bestandteile im Blut
des Patienten Ouantitativ bestimmt werden
sollen. Abb. E-E (siehe auch im t felteil)
beinhaltet eine Zusammenstellung von
— Elektrolyten (Kationen und AnionenFin

diesem Zusammenhang sind unter den

Namen der Metalle thre o e zu verste-

hen, z. B. bedeutet ,Natrium* Natrium-

onen), und
— Stoffwechsel-Produkten (organischen

Verbindungen), sowie von
— Enzymen, deren Aktivitit gemessen wer-

den soll.

Die erhaltenen Werte werden dann mit den
Normwertbereichen verglichen. Die ermittel-
ten Enzym-Aktivititen sind fuir die Diagnose
von Erkrankungen bestimmter Organe von
Bedeutung.

Fur Biologisch- echnische ssistenten sind
der chemische Aufbau von Verbindungen
und Strukturen in allen lebenden Organis-
men, der Stoffwechsel und die Bestimmung
von Enzym-Aktivititen in biologischem Un-
tersuchungsmaterial Geglicher Art von nter-
esse. Des Weiteren sind sie auf den Gebie-

I Natrium I EiweiB gesamt

I Kalium I EiweiB-Elektrophorese
[ Magnesium

[ Calcium 1 o-Amylase

[ Eisen [ Alkalische Phosphatase
1 Chlorid [ Saure Phosphatase

[ Phosphat [ Cholin-Esterase

[ Glucose [ Creatin-Kinase

[ Triglyceride I Leucin-Arylamidase

1 Cholesterin [ Lactat-Dehydrogenase
O Harnstoff [ Glutamat-Dehydrogenase
[ Creatinin 1 v-Glutamyl-Transferase
[ Harnséure [ Alanin-Aminolransferase
[ Bilirubin [ Aspartat-Aminotransferase
Abb. 1-1. neinem all emeinen ntersuchun san-

tra (hier als usschnitt wieder e eben) wird von
dem behandelnden rztan e eben, welche
Bestandteile im Blut des Patienten im klinisch-che-
mischen Labor uantitativ bestimmt werden sollen.
Die erhaltenen erte werden dann mit den orm-
wertbereichen ver lichen (siehe auch Farbtafel 1-1).

ten der Molekularbiologie und der Zellkul-
tur- echnik titig.

Fiir das Oualifizierte Arbeiten mit pflanz-
lichen, tierischen und menschlichen Zellen,
wie auch mit Mikroorganismen (Bakterien
und Pilzen) und mit Viren, ist es erforder-
lich, bei ihrer Kultivierung hinsichtlich der
Zusammensetzung der Nihrmedien und
der Wachstums-Parameter optimale Bedin-
gungen einzuhalten.

Hinzu kommt, dass auch die Durchfiih-
rung Gedes biotechnologischen und gentech-
nologischen Verfahrens in der Vorberei-
tung, dem Ablauf und der Aufarbeitung
fundierte Chemie-Kenntnisse erfordert.
Hier gibt es viele Beispiele von Verfahren,
deren Ziel darin besteht, einen durch ein
gentechnisches Verfahren hergestellten
Wirkstoff aus der erhaltenen Kulturbrithe
zu isolieren und in héchster Reinheit zu ge-
winnen, was fiir die vorgesehene therapeuti-
sche Verwendung unerlisslich ist.
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reber fbe ee e eA bl
hre Ausbildung umfasst viele Ficher, in de-
nen entweder Chemie-Kenntnisse vorausge-
setzt werden oder in denen diese in dem
fachlichen Zusammenhang direkt vermit-
telt werden sollen:

Ausbildungsficher fir M AL

Molekularbiologie

— Mikrobiologie

Histologie und Zytologie
mmunologie

Gentechnologie
oxikologie

— Genetik und Molekulargenetik.

B A

Spezifische A bl f erfr

A A
Klinische Chemie Botanik
Himatologie Zoologie
Serologie Zellbiologie
Pharmakologie Biotechnologie
Hygiene I kologie

Die wihrend hrer Ausbildung erworbe-
nen Chemie-Kenntnisse werden sich in
mehrfacher Hinsicht als nutzbringend er-
weisen: zum einen im beruflichen Bereich,
zum anderen auch im ,tiglichen Leben“ im
Hinblick auf Gesundheit, Erndhrung und
Korperpflege.

Chemie-Kenntnisse tragen zum Ver-
stindnis der Zusammensetzung und der
Wirkungsweise von Arzneimitteln bei und
ermoglichen eine Beurteilung zahlreicher
Ernidhrungsratschlige und Didt-Empfeh-
lungen, in denen uns stindig Vitamine, Mi-
neralstoffe, Spurenelemente, omega-B-Fett-

1T hr rmf gn h i u i ung

sduren, freie Radikale und Polyphenole be-
gegnen.

Nachstehend sind einige Beispiele zu-
sammengestellt, die zeigen sollen, in wel-
chen ushil ungsf chern einschligige Che-
mie-Kenntnisse erforderlich sind:

li ische hemie
Herstellung von Reagenzlésungen und von
Pufferlésungen
Eigenschaften und Anwendung von Enzy-
men (Biokatalysatoren)
Bestimmungen des Gehalts an anorgani-
schen Stoffen (Elektrolyten) und an Stoff-
wechsel-Produkten sowie der Aktivitit von
Enzymen

h siologie
Wasser-Haushalt des Organismus ] Osmoti-
scher Druck
Elektrolyt-Haushalt (Salze, Mineral-Stoff-
wechsel)
Siure-Basen-Haushalt (pH-Wert des Blutes)
Zusammensetzung der anorganischen Kno-
chensubstanz
Hormone
Bestandteile der Nahrung ] Proteine, Koh-
lenhydrate, Fette, Vitamine
Stoffwechsel-Wege
Zwischenprodukte und Endprodukte des
Stoffwechsels

m tologie
Aufbau und Funktion des roten Blutfarb-
stoffs
Blutgerinnungsfaktoren

mm ologie
Glycoproteine
Struktur von Antikérpern
i o iologie
Antibiotika (chemische Struktur, Wirkungs-
weise und Verwendung)

istologie
Farbstoffe zum Anfirben von Zellen und
Gewebeschnitten
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Herstellung von Fixierungslésungen aus
anorganischen und organischen Chemika-
lien

ole 1 iologie
DNA und RNA
Enzyme, welche die Synthese und den Ab-
bau von Nucleinsiuren sowie chemische
Reaktionen mit Nucleinsiuren katalysieren
Polymerase-Kettenreaktion

ell iologie
Nahrlésungen fir Zell- und Gewebekultu-
ren

gie e

Desinfektionsmittel

h m ologie o i ologie
Wirksamkeit neuer chemischer Verbindun-
gen
Schwermetalle mit toxischer Wirkung.

et ee erb afebat

Dieses Lehrbuch umfasst die Gebiete:

Allgemeine Chemie
Anorganische Chemie
Organische Chemie

. Biochemie
Molekularbiologie
Gentechnologie

Fir die Leserinnen und Leser besteht der
Nutzen diesesi ei em B vorliegenden
Lehrbuches darin, dass sie zum Verstindnis
der in eil beschriebenen chemischen
Strukturen, Stoffwechsel-Reaktionen und
molekularbiologischen Vorginge unmittel-
bar auf ihrem in eil erworbenen Wissen
aufbauen kénnen.

Sowohl bei der Schreibweise von Fachbe-
griffen als auch bei der Wiedergabe von che-
mischen Formeln und Reaktions-Gleichun-

gen wurde besonderer Wert auf e sicht-
lich eit und ZweckmiRigkeit gelegt. Aus
mehreren Griinden war es nur gelegentlich
moglich, auf die historische Entwicklung
der Chemie einzugehen und die Aufeinan-
derfolge von herausragenden Experimenten
und daraus abgeleiteten Modell-Vorstellun-
gen und Gesetzmifigkeiten zu beschrei-
ben. Umso mehr Raum nehmen die daraus
in der Chemie gewonnenen Erkenntnisse
ein, die wesentlich zu dem auflerordentlich
raschen Fortschritt in der Biologie und der
Medizin beigetragen haben.

Nicht selten hért man die Ansicht, dass
man im Chemie-Unterricht stindig For-
meln und Reaktions-Gleichungen auswen-
dig lernen muss und dass vieles unverstind-
lich bleibt. Was kann man tun, damit sich
diese Annahme nicht bestitigtL Da es offen-
bar keinen Lehrsatz der Art ,Die Summe
der personlichen Vorurteile ist konstant®
gibt, kénnte man sich fragen, ob man dieses
Vorurteil aufgeben kann, ohne dass ein an-
deres an seine Stelle treten muss. st es
denkbar, dass man ,in der Chemie“ erheb-
lich weniger auswendig lernen muss als in
manchen anderen Fichern, wie in bestimm-
ten Gebieten der Medizin, in der Mikrobio-
logie oder beim Erlernen von Fremdspra-
chenL Wo lohnt es sich, bei der Beschifti-
gung mit dem naturwissenschaftlichen
Grundlagenfach Chemie on nfang an
»Lernarbeit“ zu investierenL

m eio e s stem e chemische le-
me te (PSE, siehe am Ende des Farbtafel-
teils und Kapitel M sind grundlegende Er-
kenntnisse und nformationen niederge-
legt, die uns durch die ,gesamte Chemie“
begleiten. Von allen chemischen Elementen
interessieren uns vor allem dietenigen Ele-
mente, aus denen die im menschlichen Kor-
per und die in der gesamten belebten Natur
vorkommenden Verbindungen aufgebaut
sind. Diese Bioeleme te sind in ab. E-Ezu-
sammengestellt.
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ab. 1-1.  hemische Elemente, aus denendieim n hi h n rg ni u vorlie enden Verbindun en

auf ebaut sind.

le et bl | e eet
Kohlenstoff C in allen organischen Verbindungen enthalten
Wasserstoff H in allen organischen Verbindungen enthalten, meist an C, sowie
an O, N und S gebunden
Sauerstoff (6] in Wasser, dem Milieu der lebenden ZellenFin Phosphat- und Sul-
fat- onenFin einer Vielzahl organischer Verbindungen, wie Fetten
und Kohlenhydraten
Stickstoft N in Aminosduren und ProteinenFin Nucleotiden und Nucleinsiu-
ren, in wasserlslichen VitaminenFin rotem Blutfarbstoft und den
GallenfarbstoffenFin Harnsiure und Harnstoff
Schwefel S in Sulfat- onenFin zwei proteinogenen Aminosiuren und in sehr
vielen Proteinen
Phosphor P in Phosphat- onen, einem Puffer-System des Blutes und in der
anorganischen Knochen- und ZahnsubstanzFin energiereichen
PhosphatenFin allen NucleinsidurenFin Phospholipiden und damit
in ZellmembranenFin Phosphoproteinen
Selen Se als Spurenelement im aktiven Zentrum einiger Enzyme
le t ol te die o e von Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium und Chlor
zur Aufrechterhaltung des osmotischen Drucks
Natrium Na Na®- onen iiberwiegend in der extrazelluliren Fliissigkeit
Kalium K K®- onen tiberwiegend in der intrazelluliren FliissigkeitFbei der
Erregungs-Leitung iiber das Membran-Potential Na®JK®
Magnesium Mg Mg®®- onen in der intrazelluliren FliissigkeitFBindung an ener-
giereiche PhosphateFBindung an Enzyme
Calcium Ca Ca®®- onen bilden gemeinsam mit Phosphat-, Hydroxid-, Fluorid-
und Carbonat- onen die Knochen- und ZahnmineralienFEinfluss
auf die BlutgerinnungFAuslésung der Muskel-Kontraktion und
der Glykogenolyse
Chlor cl Chlorid- onen (CI°) in der extrazelluliren Fliissigkeit
Fluor F Fluorid- onen (F®) als Bestandteil von Fluorapatit
od gebunden in Schilddriisen-Hormonen
S e eleme te Chrom, Mangan, Eisen, Cobalt, Kupfer, Zink, Molybdin als Kom-
plex-Verbindungen mit Proteinen (Metalloproteine)
Chrom Cr Einfluss auf die Glucose-Verwertung im Stoffwechsel
Mangan Mn als Mn®®- onen zur Aktivierung einiger Enzyme
Eisen Fe als Eisen( ) komplex gebunden im Himoglobin zum Sauerstoff-
ransportFim Myoglobin zur Sauerstoff-Speicherung im MuskelF
als Fe( )JFe( ) in Cytochromen zur Elektronen-Nbertragung in
der Atmungskette
Cobalt Co als Cobalt( ) in Vitamin By,
Kupfer Cu als Cu( )JCu( ) in Enzymen, die Redox-Reaktionen katalysieren
Zink Zn in vielen Enzymen (fest gebunden)Fferner als Zink- nsulin
Molybdin Mo als Mo(V )JMo(V) in Oxido-Reduktasen
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Viele chemische Verbindungen, welche
Elemente der au tgru en des PSE (Abb.
M9) miteinander bilden, sind in leicht tiber-
schaubarer Weise aufgebaut. Es ist niitzlich,
sich zu merken, welche wichtigen Elemente
in erselben au tgru e des PSE angeord-
net sind, weil die Gruppen-Nummer hier
zugleich die Anzahl der Valenzelektronen
(sieche Abschnitt MQ und der chemischen
Bindungen (siehe Abschnitt CE) angibt.

Es lohnt sich, wenn Sie sich (anstatt des
Auswendiglernens der Namen Gder einzel-
nen Verbindung) zu gegebener Zeit gleich
die wichtigsten Regeln zur s stematischen
Benennung sowohl von anorganischen Ver-
bindungen (siehe Abschnitt C9.B) als auch
von organischen Verbindungen (siehe Ab-
schnitt EQ; ) einprigen. Hierzu gehort, dass
Sie sich friihzeitig die Bedeutungen von
Vorsilben und Endungen merken, die mit
dem Wortstamm verbunden werden.

Der Lohn dieser Miihe besteht darin, dass
Sie aus systematischen Namen die chemi-
sche ormel (die Zusammensetzung der be-
treffenden Verbindung) unmittelbar herleiten
konnen, ohne diese Geémals vorher auswen-
dig gelernt zu haben.

n der rganischen hemie begegnet uns
eine Vielzahl an Verbindungen mit unter-
schiedlichsten Eigenschaften. An ihrem
Aufbau ist edoch immer das Element oh-
lenstoff beteiligt. Kohlenstoff-Atome besit-
zen die in dieser Erscheinungsvielfalt ein-
zigartige Eigenschaft, dass sie, durch che-
mische Bindungen miteinander verkniipft,
sowohl kettenférmig als auch ringformig
aufgebaute Strukturen (Kohlenstoff-Gerii-
ste) bilden kénnen.

n organischen Verbindungen, in denen
Kohlenstoff-Atome mit Atomen anderer
Elemente, wie Sauerstoff, Stickstoff oder
Schwefel verkniipft sind, haben diese an-
dersartigen Atome oder Atomgruppen ent-
scheidenden Einfluss auf die physikalischen
und chemischen Eigenschaften dieser Ver-

bindungen. Man nennt solche Atomgrup-
pen daher tio elle e (siehe Ab-
schnitt EQ; ), weil sie ie Eigenschaften er be-
treffen en Stoffe r gen

Der Einteilung organischer Verbindun-
gen liegen somit zum einen der Aufbau ih-
rer Kohlenstoff-Geriiste, zum anderen aber
auch die Art und die Anzahl an funktionel-
len Gruppen zugrunde.

Dies erscheint nur auf den ersten Blick
kompliziert. Um Gedoch rasch und dauerhaft
einen Nberblick zu gewinnen, ist es zweck-
mifig, sich von Anfang an mitder s stem ti-
sche Be e g chemischer Verbindungen
vertraut zu machen (siehe Abschnitt EQ; ). n

ab.E-9 sind Hinweise auf dieGenigen abellen
zur Anorganischen und Organischen Chemie
zusammengestellt, die hnen einen Zugang
zu diesen Gebieten eroffnen.

Anfangs, als die chemische Zusammen-
setzung der in der Natur aufgefundenen
oder aus Pflanzen und ieren isolierten
Stoffe nicht bekannt war, gab man ihnen

ab. 1-2. (rundle ende Be riffe in Tabellen
zusammen estellt ( e weiser zu wichti en
bersichten)

abelle alt
9-9 Nbersicht iiber Stoffe
GE Die Arten der chemischen Bindung
E-B Gehalts-Angaben von Losungen in

einer Formel-Nbersicht

EOE Der Aufbau von Biopolymeren (Poly-
sacchariden, Proteinen, Nucleinsdu-
ren)

EO9 Die Strukturmerkmale organischer
Verbindungen

EOB Die Bezeichnung der Anzahl an Ato-
men, onen, Bindungen, Atomgrup-
pen und Molekiilen durch Vorsilben

EOM Die Bedeutung von Vorsilben

BGE Biochemische Vorginge in den Kom-

partimenten eukaryotischer Zellen




Namen nach ihrem Entdecker (insbesonde-
re bei chemischen Elementen und Minera-
lien), ihrem Vorkommen (Harnstoff, Cof-
fein) oder nach einer typischen Eigenschaft
unter Hinweis auf das Ausgangsmaterial
(Essigsdure, Milchsdure, Citronensiure,
Harnsdure, Nicotinsiure). Solche

me lassen keine Riickschliisse auf die
chemische Zusammensetzung (Formel) der
Stoffe zu.

n dem MafRe, wie die chemische Zusam-
mensetzung der Stoffe analysiert und ihre
Struktur aufgeklirt wurde, ergab sich die
Grundlage fiir ihre Einteilung in Stoffklassen
und fiir ihre systematische Benennung (No-
menklatur) nach international vereinbarten
Regeln. Hierbei kommen efinierte orsilben
un orten ungen zur Anwendung. Die
frithzeitige Beschiftigung mit den wichtig-
sten Regeln fithrt dazu, dass wir einer che-
mischen Verbindung mit bekannter Formel
leicht jhren systematischen Namen uor -
nen konnen, ebenso wie wir andererseits
aus dem systematischen Namen die zuge-
hérige chemische Formel ableiten kénnen.

rivialnamen werden Gdoch nach wie vor

iil

aus zwei Griinden verwendet: zum einen,
weil sie sich flir zahlreiche chemische Ver-
bindungen auf vielen Gebieten eingebiir-
gert haben, zum anderen, weil die Anwen-
dung der systematischen Benennung auf
chemische Verbindungen mit komplizierter
Struktur, insbesondere auf Naturstoffe, we-
gen der Linge der sich ergebenden Namen
nicht tibersichtlich ist. Es gibt gut zugingli-
che Verzeichnisse (auch Kataloge von Che-
mikalien-Herstellern), in denen man sich
iiber die Formeln mit ihren charakteristi-
schen Strukturmerkmalen und tiber die Ei-
genschaften von Verbindungen mit rivial-
namen informieren kann.

m Hinblick auf die beim Arbeiten mit
Chemikalien und Reagenzien im Labor ge-
gebene berufliche , ra- ishatdie e we g

o iil me nach wie vor ihre Berech-

1T hi h i

tigung, zumal iiber lange Zeit gebriuchli-
che rivialnamen auch in angrenzenden
Fachgebieten, ebenso wie in der Umgangs-
sprache, stindig benutzt werden.

Die Physik untersucht die verschiedenen Er-
scheinungsformen der Materie und der
Energie sowie die Wechselwirkungen von
Materie und Energie. Bei vielen h sikali-
schen org ngen dndert sich der Aggregatzu-
stand der untersuchten Stoffe. Die chemi-
sche Zusammensetzung reiner Stoffe oder
der einzelnen Bestandteile von Stoff-Gemi-
schen bleibt hierbei edoch unverindert. So
hat der reine Stoff Wasser in den verschiede-
nen Aggregatzustinden (als Eis, fliissiges
Wasser und Wasserdampf) die chemische
Zusammensetzung HqO. , h sikalische or-
g nge fiilhren . im Gegensatz zu chemischen
Umsetzungen — u keiner n erung er Zu-
sammenset ung ei e Stoffe, wie das folgen-
de Beispiel verdeutlicht:

Wenn wir reinen Alkohol (Ethanol) in
einen Glaskolben fiillen, der zu einer Destil-
lationsapparatur gehort, und die Fliissigkeit
bis zu einer emperatur von DORC (dem Sie-
depunkt) erhitzen, sie et Ethanol. Durch Ab-
kithlen kann man den Dampf kon ensieren
und durch Sammeln des Kondensats in
einem Glaskolben erhilt man denselben
Stoff, ieselbe chemische erbin ung, die
schon vor dem Verdampfen und Sieden vor-
gelegen hat, hier: Ethanol.

Zu einem ganz anderen Ergebnis gelan-
gen wir bei der erbrennung von Ethanol.
Durch den Verbrennungsvorgang (die che-
mische eaktion mit Luft-Sauerstoff) entste-
hen aus Ethanol Kohlenstoffdioxid (COg)
und Wasserdampf (HyO). Nach der Ver-
brennung ist von dem eingesetzten Ethanol
(CyH, O) praktisch nichts mehr vorhanden.



- | 7 Einfiihrung

Aus Gdem Ethanol-Molekiil sind 9 Mole-
kille COy und B Molekiile HyO entstanden,
wasnachdem eset o e hlt g e

sse der folgenden Reaktions-Gleichung
entspricht:

CoH,0 QBOy — 9 COy QB Hy0

Die hsi stellt die wissenschaftlichen
Grundlagen, ebenso wie Messmethoden
und Apparaturen, bereit, um viele Aufga-
benstellungen in den Nachbarwissenschaf-
ten Chemie und Biologie zu bearbeiten.
, h sikalische  etho en werden angewendet
zur:

— Bestimmung von charakteristischen
Stoff-Eigenschaften, z. B. der Dichte oder
der Schmelztemperatur, um chemische
Verbindungen zu identifizieren,

— Auftrennung von Stoff-Gemischen in
Fraktionen oder in ihre einzelnen
Bestandsteile, z. B. durch fraktionierende
Destillation,

— Durchfiithrung Oualitativer und Ouantita-
tiver Analysen unter Verwendung von
optischen (Photometern) oder elektri-
schen Geriten und zur Aufklirung der
Struktur chemischer Verbindungen
unter Verwendung von Spektralphoto-
metern und Massenspektrographen,

— Bestimmung der reidimensionalen
Struktur von Proteinen. Hierzu muss es
zunichst gelingen, von dem betreffenden
Protein ristalle zu ziichten, die fir  ni-
gen-Strukturanal sen (die Rontgen-Kristal-
lographie) geeignet sind,

— fluoreszenzmikroskopischen Untersu-
chung der Lokalisation und des Verhal-
tens von Proteinen in lebenden Zellen.

m Gegensatz zu physikalischen Vorgingen
indert sich bei chemischen org ngen die Zu-
sammensetzung der Stoffe. Aus Stoffen, die

or Ablauf einer chemischen Reaktion (Um-
setzung, Umwandlung) vorliegen, den Aus-

gangsstoffen, entstehen  eaktions-, ro ukte
mit an eren Eigenschaften:

Ausgangsstoffe — Reaktions-Produkte

Durch physikalische Mafinahmen kann
man chemische Reaktionen in Gang setzen
oder ihren Verlauf beschleunigen, so durch
Erhitzen, Bestrahlung mit ultraviolettem
Licht oder Einwirkung von elektrischem
Strom. Chemische Reaktionen kénnen un-
ter starker Erwirmung (manche sogar ex-
plosionsartig) ablaufen. Die hemie unter-
sucht solche Vorginge Oualitativ und Ouan-
titativ, sie erforscht vor allem das erhalten

on Stoffen gegeniiber an eren Stoffen (ihre
Reaktivitit).

Die bei chemischen Umsetzungen entste-
henden eaktions-, ro ukte haben an ere Ei-
genschaften als ie usgangsstoffe

Wie kann man nun feststellen, ob bei
einem Vorgang (z.B. beim Erhitzen oder
beim Auflgsen eines Stoffes in Wasser) eine
Stoffumwandlung erfolgt istL Der Vergleich
von Eigenschaften der erhaltenen Stoffe mit
charakteristischen Eigenschaften der bei
dem Versuch eingesetzten Stoffe zeigt, ob
ein physikalischer Vorgang oder ob eine
chemische Reaktion stattgefunden hat.
Stimmen charakteristische Eigenschaften
von eingesetztem Stoff und erhaltenem
Stoff tiberein, so liegt noch der gleiche Stoff
vor, weil lediglich ein physikalischer Vor-
gang abgelaufen ist.

Beobachtet man dagegen das Auftreten
anderer Eigenschaften, so ist dies das Ergeb-
nis einer chemischen Reaktion (Stoffum-
wandlung).

Die Erforschung der unbelebten und der be-
lebten Natur ist Aufgabe der Naturwissen-
schaften (Physik und Chemie) und der
Biowissenschaften (Lebenswissenschaften).



Diese Arbeitsgebiete berithren und durch-
dringen sich in vielen Bereichen. Weil die

ebens org nge auf chemischen un  h sikali-
schen  eset m igkeiten beruhen erfordert
das Arbeiten auf bestimmten Gebieten der
Biologie und Medizin weit reichende Che-
mie- und Physik-Kenntnisse.

n der Biologie richtet sich das nteresse
nicht nur auf Untersuchungen an den Or-
ganismen selbst, an ihren Organen und Ge-
weben, sondern auch auf die Erforschung
von Zellen (Zellbiologie) als den kleinsten
Einheiten der Lebewesen. Es gibt Lebewe-
sen, die o  ote (Bakterien sowie Ar-
chaea), deren Zellen keinen ern enthalten,
wie auch Lebewesen, die ote ( iere,
Pflanzen, Pilze, z.B. Hefen, und Protozo-
en), in deren Zellen ein echter ern (ein
durch Membranen abgegrenzter Zellkern)
vorhanden ist. Prokaryotische Zellen und
eukaryotische Zellen unterscheiden sich er-
heblich in ihrer Strukturierung. Diese ist
bei eukar otischen Zellen durch das Vorhan-
densein charakteristischer Zell- rganellen
(Kompartimente) gepragt, wie die Abb. E-9
(siehe auch im Farbtafelteil) zeigt. m Be-
sonderen ist von nteresse
— welche chemischen Verbindungen am Auf-

bau lebender Zellen beteiligt sind und
— welche chemischen Reaktionen in leben-
den Zellen ablaufen.

Die Beantwortung dieser Fragen fithrt auf
die molekulare Ebene weil die weitaus tiber-
wiegende Zahl chemischer Verbindungen
aus Molekiilen als kleinsten eilchen be-
steht. Hieraus ergeben sich Bezeichnungen
fur neue Fachgebiete wie  olekularbiologie
(sieche Kapitel M),  olekulargenetik und

olekulare ¢ i in Erst die Erforschung
des Geschehens auf der molekularen Ebene
fithrt zu Erkenntnissen tiber die Wirkungs-
weise von Medikamenten, wie der Wechsel-
wirkung von Arzneimittel-Wirkstoffen mit
korpereigenen Enzymen oder Rezeptoren
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an Zelloberflichen, tiber die Ursachen von

genetisch bedingten Erkrankungen oder

tiber die Entstehung krebsartiger Verdnde-
rungen von Zellen.

Als kennzeichnend fiir
das gemeinsame Vorhandensein folgender
Merkmale angesehen:

— Die kleinste strukturelle, wie auch
funktionelle Einheit der Lebewesen
(Organismen) ist die biologische Zelle
(Abb. E-9).

— Zellen sind durch eine Zellwand oder
durch Zellmembranen gegeniiber ihrer
Umwelt oder voneinander abgegrenzt.

— Alsihr enom haben Lebewesen Erbinfor-
mation gespeichert, die sie an nachfol-

e ewese wird

gende Generationen weitergeben. 51 sich
selbst haben sie die Fihigkeit zu Wachs-
tum, Entwicklung und Vermehrung.

— Lebewesen sind offene S steme, die zur
Erhaltung der Lebensvorginge Stoffe
(und Energie) aus ihrer Umgebung auf-
nehmen, auf dieser Grundlage eine Viel-
zahl chemischer Reaktionen (ihren Bau-
stoffwechsel un  Energie-Stoffechsel)
durchfithren und Endprodukte des Stoff-
wechsels ausscheiden.

— Lebewesen nehmen i eaus er
auf und reagieren hierauf.

— Lebewesen weisen als Ganzes oder inner-
halb ihrer Zellen Beweglichkeit auf.

mwelt

Organisationsformen der Materie, die diese
Merkmale nicht besitzen, wie ie wund
virusdhnliche Partikel, zihlen nicht zu den
Lebewesen. Viren bestehen lediglich aus
Desoxyribonucleinsduren (DNA), die von
einer als Capsid bezeichneten Protein-Hiille
umgeben sein konnen. Retroviren hingegen
bestehen aus Ribonucleinsduren (RNA). Al-
len Viren gemeinsam ist, dass sie zu ihrer
Vervielfiltigung erst in Bakterien-Zellen
oder pflanzliche oder tierische Organismen
eindringen miissen, wo sie sich dann in pa-
rasitirer Weise vermehren.
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Die Zelle: Der kleinste Baustein
aller Organismen

Bakterienzelle Tierzelle

Zellwand

Plasmamembran
Ribosom
Polysom
Cytoplasma
Mitochondrium
Golgiapparat

Plasmamembran
Ribosom

Cytoplasma

endoplasmatisches

Reticulum

Kernmembran
Zellkern
Nucleolus

—1um—

—10 pm —

Pflanzenzelle
Zellwand

Plasmamembran
Ribosom
Polysom
Cytoplasma

Mitochondrium

Golgiapparat
endoplasmatisches

Reticulum

Kernmembran
Zellkern
Nucleolus
Paore

Chloroplast
Vakuole

Abb. 1-2. Die Zellen als kleinste strukturelle, wie auch funktionelle Ein-
heiten von Lebewesen unterscheiden sich bei Bakterien (Prokaryoten)
sowie Tieren und Pflanzen (Eukaryoten) hinsichtlich der Beschaffenheit
von Zellwand und Membran sowie des Vorhandenseins von Zellkern
und Zell-Kompartimenten erheblich voneinander (siehe Farbtafel 1-2).

Der Aufbau der Biosphire von einer Pop-
ulation von Lebewesen bis hinunter zur mo-
lekularen Ebene beinhaltet die folgenden
Stufen:

Population — Organismen — Organ-
systeme — Organe — Gewebe — Zellen —
Zell-Organellen — Supramolekulare Struk-
turen (biologische Membranen, Riboso-
men, Multienzym-Komplexe) — Biopoly-
mere (Makromolekiile)

Als ,Briicke” zwischen Chemie und Biolo-
gie erforscht und beschreibt die Biochemie
den chemischen Aufbau von Organismen

und die chemischen Reaktionen, die der

Aufrechterhaltung der Lebensvorginge die-

nen, insbesondere alle Stoffwechsel-Wege.
Zu den herausragenden Ergebnissen der

Forschung auf dem Gebiet der Biochemie

gehoren:

— die Aufklirung des Verlaufs der chemi-
schen Reaktionen, die in grofler Vielfalt
beim Baustoffwechsel und beim Energie-
Stoffwechsel der Organismen stattfinden.
Hierzu gehoren alle chemischen Umset-
zungen, durch die mit der Nahrung auf-
genommene Stoffe abgebaut werden,
ebenso wie die Stoffwechsel-Wege, auf



denen der ufbau k r ereigener Stoffe  ie
Bios nthese erfolgt.

— die Aufklirung des Ablaufs der fiir das
Leben auf der Erde grundlegenden Pho-
tosynthese,

— die solierung einer Vielzahl von, rotei-
nenund [ co roteinen (wie Enzymen,
Hormonen, Antikdrpern, Rezeptoren)
aus unterschiedlichsten Organismen,
ihre Gewinnung in reiner Form, die
Beschreibung ihrer Struktur und die
Charakterisierung ihrer biologischen
Funktion,

— die Erforschung des Sekun  rstoffwechsels,
der zu Synthese-Produkten wie Antibio-
tika aus Bakterien und Pilzen oder phar-
makologisch wirksamen nhaltsstoffen
aus Pflanzen fiihrt, und deren solierung
und Struktur-Aufklirung.

Von den Lebewesen wird eine grofie Vielfalt

an Naturstoffen synthetisiert, die als

— im stoffe fiir das Wachstum und den
Stoffwechsel des betreffenden Organis-
mus lebensnotwendig sind (Nucleinsiu-
ren, Proteine, Lipide, Kohlenhydrate)
oder die als

- Se stoffe zu einer besseren Anpas-
sung des Organismus an seine Umwelt
beitragen.

Sekundirstoffe gehéren sehr unterschied-
lichen chemischen Stoffklassen an, wie die
sekun ren , flan eninhalisstoffe, von denen
im Rhr 9::: etwa B: ::: Verbindungen be-
kannt waren. Einige der mit der Nahrung
(Gemiise, Obst) aufgenommenen sekundi-
ren Pflanzeninhaltsstoffe kénnen im
menschlichen Organismus eine gesund-
heitsfordernde Wirkung entfalten, wie eine
antimikrobielle, antioxidative (Krebserkran-
kungen vorbeugende Wirkung) oder den
Cholesterin-Spiegel senkende Wirkung.
Griine Pflanzen, wie Algen, Moose, Farne
und hohere Pflanzen, und einige Bakterien-
Arten (Cyanobakterien) sind dazu befihigt,

T rnii ir ff

ie Energie es Sonnenlichtes mithilfe ihrer
hloro h ll- arbstoffe ur S nthese energierei-
cher organischer erbin ungen u nut en
Durch die bei der hotos these ablaufen-
den Licht- und Dunkelreaktionen bauen
diese autotrophen Organismen aus den
anorganischen Verbindungen Kohlenstoff-
dioxid und Wasser Glucose und andere Koh-
lenhydrate auf.

Ar e ttel- r t ffe

Nachdem Arzneimittel-Wirkstoffe in den
menschlichen Kérper aufgenommen (resor-
biert) und zu den Organen und Geweben
transportiert worden sind, bindet der (meist
niedermolekulare) Wirkstoff an ein Protein
(»sein“ Ziel rotein) und entfaltet dadurch
seine pharmakologische Wirkung. Die
Wirkstoff-Molekiile haben eine solche r um-
liche nor nung, dass sie zu bestimmten Be-
reichen ( om nen) der groflen Protein-Mo-
lekiile passen — vergleichbar damit, dass ein
Schliissel nur dann zum I ffnen eines
Schlosses geeignet ist, wenn seine geome-
trische Form zu der des Schlosses passt. Bei
dem betrachteten Wirkstoff kommt noch
hinzu, dass sich zwischen seinen Molekii-
len und denen des Zielproteins mehr oder
weniger starke wischenmolekulare  echsel-
wirkungskr fie ausbilden. Die fiir die Auf-
rechterhaltung der Lebensfunktionen wich-
tigsten Zielproteine sind Enzyme und Re-
zeptor-Proteine (kurz: Rezeptoren). me
binden korpereigene Stoffe, ihre S st te,
in s e ifischer Weise und katal sieren hier-
durch alle Stoffwechsel-Reaktionen (siehe
Kapitel BB). Falls die Molekiile eines Wirk-
stoffs ebenso gut in das akti e Zentrum von
Enzym-Molekiilen hineinpassen und dort
sogar noch fester als das natiirliche Substrat

1
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gebunden werden, kommt es zu einer kom-
etiti en  emmung der Aktivitit des En-
zyms. Der Arzneistoff wirkt als m- hi-
ito . So hat man nach Kenntnis aller Stoff-
wechsel-Schritte, die zur Synthese von kor-
pereigenem holesterin fihren, Arzneistoffe
entwickelt, die das fiir diesen Stoffwechsel-
Weg wichtigste Enzym hemmen (inhibie-
ren). Auf diese Weise wird die angestrebte,
den Cholesterin-Spiegel im Blut senkende
Wirkung erzielt. Auch andere Arzneimittel-
Wirkstoffe (z. B. zur Behandlung von erhéh-
tem Blutdruck) sind Enzym- nhibitoren.
Viele - e e to - otei e sind als Membran-
Proteine Bestandteil der , lasmamembran
von Zellen. An bestimmten Bereichen (Bin-
dungsstellen) dieser Proteine auf der Zell-
oberfliche kénnen andere Verbindungen
mit passender Struktur, deren Molekiile Si-
gnale iibermitteln (Signal-Molekiile), andok-
ken und dort binden. Dieser Vorgang 16st
dann eine Reaktion in er Zelle aus, wie die
Aufnahme von Glucose in die Zellen nach
Bindung von nsulin an seinen Rezeptor.
Weitere Beispiele sind die Wechselwirkun-
gen von Rezeptor-Proteinen mit anderen
ormonen und eurotransmittern Die Mole-
kiile von Wirkstoffen konkurrieren mit kér-
pereigenen Signal-Molekiilen um die ,An-
dockstellen“ an Rezeptor — Molekiilen. Die
Folge hiervon kann sein, dass sie entweder
als go iste (welche die Wirkung korper-
eigener Botenstoffe erst rken) oder als  t-
go iste (welche deren Wirkung abschw -
chen oder ganz autheben) wirken.
Oe ea ee r tffe
Bei allen Erfolgen, die mit der derzeitigen
Arzneimittel- herapie erzielt werden, be-
steht ein dringender Bedarf an Arzneimit-
tel-Wirkstoffen mit einem neuartigen  ir-
kungs-, rofil, weil zahlreiche Krankheiten
bisher gar nicht oder nur unzureichend mit
Arzneimitteln behandelt werden kénnen

und weil viele Krankheitserreger gegeniiber

bisher eingesetzten Wirkstoffen resistent ge-

worden sind. Forschungsarbeiten auf dem

Gebiet der Molekularbiologie, insbesondere

das  umangenom-, ro ekt und die funktio-

nelle , roteom- nal se, haben

Wege zu einer Behandlung er rsachen on

Erkrankungen erschlossen. hnen verdanken

wir z. B. Kenntnisse {iber

— die Funktionsweise des mmunsystems

— die Vorginge bei der Blut-Gerinnung

— die Entstehung von Krebszellen und ihre
Ausbreitung

— die Entstehung und den Verlauf von
durch Viren oder Bakterien ausgel6sten

nfektionen.

enom- un

R besser man die echanismen er Entste-
hung un es erlaufs on rankheiten und
die daran beteiligten ene un , roteine
kennt, desto gezielter kann man bei der Su-
che nach neuen Arzneimittel-Wirkstoffen
vorgehen. Viele dieser Proteine sind bisher
identifiziert, mit gentechnischen Methoden
in fur Forschungszwecke ausreichenden
Mengen hergestellt und isoliert worden. Da-
mit stehen iel otei e ( argets) zur Ver-
fiigung und man kann in grof} angelegten,
unter Einsatz von Robotern auf Mikrotiter-
platten durchgefithrten Prifungen (Scree-
ning- ests, Hochdurchsatz-Screening) fest-
stellen, ob unter Zehntausenden neuer Sub-
stanzen (die durch automatisierte Verfahren
der Kombinatorischen Chemie erhalten
werden) einige sind, die an bestimmte Ziel-
proteine binden und somit als ,Wirkstoff-
Kandidaten“ weiter gepriift werden.
Dariiber hinaus wird die Suche nach / -
t stoffe , die als Produkte des Sekundir-
Stoffwechsels von Organismen unterschied-
lichster Lebensraume gebildet werden, welt-
weit intensiv fortgesetzt. Aus Pflanzen der
tropischen Regenwilder, aus Algen und
Moosen, aus Bakterien und Pilzen und aus
Lebewesen der Ozeane wurde eine grofle
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Indikations-Gebiete der neuen Wirkstoffe 2004

Medikament gegen
Knochenkrankheiten

Immunsuppressiva und 1.3
Entzindungshemmer
5

Medikamente gegen
Immundefekte
2

Urologische Praparate

2

Medikament gegen nicht-
entziindliche Hautkrankheiten
1

Krebsmedikamente

Diagnostikum
1 1

Abb. 1- . Die bbildun
aufdenen 22 in Deutschland
fOhrt worden sind.

Vielfalt an Naturstoffen isoliert. Die Erwar-
tungen sind grof, dass in diesem Reservoir
von Naturstoffen mit immer wieder iiberra-
schenden Strukturmerkmalen auch Substan-
zen sind, deren Wirkungs-Profil so vielver-
sprechend ist, dass sieals eitst t e fur
neue Arzneimittel-Wirkstoffe dienen kon-
nen. Nach Angaben des Verbands Forschen-
der Arzneimittelhersteller wurden im Rihr
9:: Min Deutschland BC Arzneimitte] mit
neuen  irkstoffen eingefithrt (Abb. E-B).
Sechs dieser Arzneimittel enthalten gen-
technisch hergestellte Wirkstoffe. Die Be-
deutung der Gentechnologie (siehe Kapitel
M) auf diesem Gebiet zeigt sich auch darin,
dass hiermit die Zahl an pharmazeutischen
Priparaten, die auf gentechnisch hergestell-
ten Wirkstoffen basieren, auf E: S gestiegen
ist.

Magen-Darm-
Therapeutikum

Herz-Kreislauf-Medikamente
5

Schmerztherapeutika
2

Medikamente gegen
Stoffwechselstérungen
4

Medikamente und Impfstoffe
gegen Infektionskrankheiten

4
Psychopharmakon

ibt einen berblick Ober ndikations-( ebiete,
rzneimittel mitn u n

ir ffnein e

e ellr 1 e 2ra

t ffe

Die harmakologischen  irkungen von Arz-
neimittel-Wirkstoffen im Organismus re-
sultieren stets daraus, wie der eweilige Stoff
Funktionen im Organismus beeinflusst
(h m o mi ) und wie sich der Orga-
nismus gegeniiber diesem Stoff verhilt
(h m oi eti). Die Pharmakodynamik
wird bestimmt durch die chemische Struk-
tur und die Eigenschaften der Stoffe, insbe-
sondere ihre Affinitit zu kérpereigenen Re-
zeptoren, durch die Art der Verabreichung
und durch die Hohe der Dosis. Fiir die Phar-
makokinetik sind die Aufnahme in das Kor-
perinnere und die Verteilung der Stoffe sehr
wesentlich. Mit dem Ziel der Elimination
von Fremdstoffen finden im Organismus
Stoffwechsel-Reaktionen mit mehr oder we-
niger weit gehenden Verinderungen der
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chemischen Struktur der aufgenommenen
Stoffe statt, sodass auch deren etabolite
ausgeschieden werden.

Bei der Arzneimittel- herapie laufen so-
mit im Wesentlichen folgende Vorginge ab:
— Verabreichung (Applikation) einer festge-

legten Dosis
— Aufnahme in das Kérperinnere (Resorp-

tion)
— Verteilung in der Blutbahn und Organen
— unmittelbare Wirkung oder Wirkung von

Metaboliten nach Biotransformation, das

heif3t chemischen Veridnderungen durch

Stoffwechsel-Reaktionen unter Bildung

von Metaboliten
— Ausscheidung (Exkretion).

m Zuge der Priifung potentieller Arznei-
mittel-Wirkstoffe sind zahlreiche Ersat -
un Erg n ungs- etho en um ier ersuch
erarbeitet worden, sodass die Anzahl an
ierversuchen bestindig erheblich verrin-
gert werden konnte. Solche Ersatz-Metho-
den werden vielfach mit ulturen aus
menschlichen o er tierischen Zellen durchge-
fithrt, z. B. mit Hepatocyten (Leberzellen)
zur Prifung der Bildung toxischer Stoff-
wechsel-Produkte oder mit Keratinocyten
(Hautzellen) zur Prifung auf Haut-Rei-
zung.

Aus Zell-Kulturen lassen sich durch Zell-
Fraktionierung auch einzelne Zell-Organel-
len (wie Mitochondrien oder Ribosomen)
oder bestimmte Rezeptoren oder Enzyme
isolieren und zur Priifung der biologischen
Wirkung neuer Stoffe verwenden.

Den to- ischen Wirkungen von Schadstof-
fen im Organismus liegen im Prinzip die
gleichen Vorginge zugrunde. Die Art und
das Ausmaf der toxischen Wirkung, die ein
Stoff entfaltet, hingen von seinen chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften,
der in den Organismus gelangenden Menge
und anderen Faktoren ab. So ist es von er-
heblicher Bedeutung, auf welchem Wege

der Stoff in den Organismus gelangt, ob
tiber die Atemwege (den Respirationstrakt),
den Magen-Darm- rakt (Gastrointestinal-
trakt), durch die Schleimhiute oder durch
die Haut.

Gase und Dimpfe von niedrig siedenden
und leicht fliichtigen Stoffen (die schon bei
Raumtemperatur einen hohen Dampfdruck
haben), ferner in der Luft enthaltene Fest-
stoffe in feiner Verteilung (Stiube, Aero-
sole) werden iiber die Atemwege aufgenom-
men.

Die Loslichkeits-Eigenschaften (hydrophil
oder lipophil) des Geweiligen Stoffes haben
grofRen Einfluss auf die Resorption und die
Verteilung im Organismus. Zur Aufnahme
eines Stoffes in den Korper ist stets der
Durchtritt (die Passage) durch Membranen
erforderlich, z.B. in den Lungenalveolen
oder in der Darmwand.

Stoffe, aus denen im Magen-Darm- rakt
schwerlosliche oder unlésliche Verbindun-
gen entstehen, werden nur in geringem Ma-
e oder gar nicht resorbiert.

iohile e i ge , wie Chlorkoh-
lenwasserstoffe, passieren die aus Phospho-
lipiden bestehenden Strukturen von Zell-
membranen in freier Diffusion. Dagegen
kénnen in Form von hydratisierten Kat-
ionen vorliegende et lle biologische Mem-
branen meist nicht durch Diffusion iiber-
winden, sondern werden von den nach au-
Ren gerichteten Phosphat-Gruppen der
Phospholipide adsorbiert. Lediglich dann,
wenn ein Metall in Form eines nichtgelade-
nen oder anionischen Komplexes vorliegt,
gelangt es dhnlich wie ein lipophiler Stoff
durch die Membran hindurch.

Bestimmte korperfremde Metall-Kationen,
die einen dhnlichen onen-Radius wie phy-
siologisch notwendige Kationen (z.B. K®
und Ca®®) haben, kénnen durch solche
Membranen gelangen, die Somnenkan le fur
physiologisch notwendige Kationen aufwei-
sen.



Sind Metalle in die Blutbahn gelangt, wer-
den sie dort an hydrophile Proteine oder
Peptide oder auch an niedermolekulare Li-
ganden gebunden und kénnen hiernach in
Korpergewebe eindringen. Dort konkurrie-
ren sie mit physiologischen Kationen, ver-
dringen diese aus ihrer Bindung an Pro-
teine, insbesondere Enzyme, und beein-
trachtigen somit die Enzym-Aktivitit.

3 tr lifra e

0-0 Unter welcher Bezeichnung fasst man
die in Organismen ablaufenden chemi-
schen Reaktionen zusammenL

0-1 n welchem Milieu erfolgen diese Re-
aktionenL

0-2 Wie nennt man Stoffe, die die Ge-
schwindigkeit chemischer Reaktionen erho-
hen, ohne dabei verbraucht zu werdenL

0-3 Wie nennt man derartige an Stoff-
wechsel-Vorgingen beteiligte ProteineL

0-4 Unter welcher Bezeichnung fasst man
Stoffwechsel-Produkte zusammenL

0-5 Zu welchem Fachgebiet gehort die Be-
stimmung von Stoffwechsel-Produkten in
KorperflussigkeitenL

0-6 Nennen Sie einige organische Verbin-
dungen, die bei Stoffwechsel-Reaktionen
entstehen.

0-7 Unter welcher Bezeichnung kann
man im Organismus vorhandene anorgani-
sche onen zusammenfassenL
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0-8 Geben Sie die wichtigsten Verbin-
dungsklassen der organischen Nahrungsbe-
standteile an.

0-09 Welche Stoffe bezeichnet man als

AntibiotikaL

0-00 Wie nennt man die in den kleinsten
eilchen organischer Verbindungen vorlie-
genden Atomgruppen, welche die Eigen-
schaften der betreffenden Stoffe pragenL
0-01 Unter welchem Namen ist die ,,Che-
mie der Kohlenstoff-Verbindungen“ be-
kanntL

0-02 Welche Gesichtspunkte stehen bei
der Benennung von Stoffen durch ri ialna-
men vielfach im VordergrundL

0-03 Verdeutlichen Sie sich den Unter-
schied zwischen h sikalischen und chemi-
schen Vorgingen.

0-04 Formulieren Sie die Reaktions-Glei-
chung fiir die Verbrennung von Ethanol
(CoH. 0).

0-05 Wie bezeichnet man ganz allgemein
die an chemischen Reaktionen direkt betei-
ligten StoffeL

0-06 Was versteht man unter BiosyntheseL
0-07 Wie ist die allgemeine Bezeichnung
fir Stoffe, die an Enzyme gebunden wer-
denL

0-08 Was bewirkt eine als Enzym- nhibi-
tor bezeichnete SubstanzL

0-19 Was bedeuten die pharmakologi-
schen Begriffe a) Applikation, b) Resorpti-
on, ¢) Biotransformation und d) ExkretionL








