Naturstoffe

In diesem Kapitel ...
Zucker und Kohlenhydrate
Fette und Ole

Aminosiuren und Eiweif3e

K ohlenhydrate, Fette, Eiweiffe und Ballaststoffe sind Hauptbestandteile unserer Nahrung.
Wir nehmen mit der Nahrung energiereiche Makromolekiile auf und zerlegen diese wah-
rend der Verdauung. Die »kalte Verbrennung« der Nahrungsbestandteile liefert die notwendi-
ge Energie, um unsere Lebensprozesse aufrecht zu erhalten. Der menschliche Korper besteht
ebenfalls aus Kohlenhydraten, Eiweifden, Fetten, sehr viel Wasser und einigen anorganischen
Bestandteilen, wie zum Beispiel Calciumphosphat in den Knochen. Damit sind Kohlenhydra-
te, Fette und Eiweifde gleichsam »Bausteine des Lebens«. Ohne diese Molekiile wiirden wir
nicht existieren. In diesem Kapitel mochte ich Ihnen einige ausgewidhlte Naturstoffe vorstel-
len, von denen man zumindest eine ungefiahre Vorstellung ihres Aufbaus haben sollte.

Kohlenhydrate

Der Begriff Kohlenhydrate bezeichnet Verbindungen, die aus »hydratisiertem« Kohlenstoff
bestehen, also C + Hy0. Die Bruttoformel sagt aber noch nichts {iber die komplizierte Struk-
tur dieser Verbindungen aus.

Bei den Kohlenhydraten oder Sacchariden unterscheidet man Monosaccharide
(ein Baustein), Oligosaccharide (z. B. Disaccharide mit zwei Monosaccharid-
Bausteinen) und Polysaccharide (viele Monosaccharid-Bausteine). Mithilfe von
Sauren und Wasser lassen sich die Polysaccharide in Oligosaccharide und Mo-
nosaccharide zerlegen.

Monosaccharide

Die bekanntesten Monosaccharide heif3en Glucose und Fructose. Sie kennen Glucose als
Traubenzucker; Fructose wird auch als Fruchtzucker bezeichnet. Bienenhonig ist ein Ge-
misch aus diesen beiden Monosacchariden. Weitere Monosaccharide sind zum Beispiel Ribose
beziehungsweise Desoxyribose.
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Aufbau von Monosacchariden

Monosaccharide besitzen eine unterschiedliche Anzahl an Kohlenstoffatomen. Glucose und
Fructose haben sechs Kohlenstoffatome und werden deshalb auch als Hexosen bezeichnet.
Ribose hat fiinf Kohlenstoffatome und gehort damit zu den Pentosen. Glucose und Fructose
besitzen jeweils fiinf Hydroxygruppen (OH) und haben die gleiche Summenformel CgH;50¢.
Die Unterschiede zwischen den beiden Molekiilen werden erst sichtbar, wenn man sich die
Strukturformeln anschaut (siehe Abbildung 19.1). Sie unterscheiden sich nur dadurch von-
einander, dass Fructose eine Ketogruppe (C=0) und Glucose eine Aldehydgruppe (CHO) ent-
hélt. Ribose hat nur fiinf Kohlenstoffatome und ebenfalls eine Aldehydgruppe. In biologischer
Umgebung liegen diese Monosaccharide nicht als kettenférmige, sondern als ringférmige Mo-
lekiile vor. Die Ringe entstehen durch Reaktion der Carbonylgruppe (C=0) mit einer OH-
Gruppe des gleichen Molekiils. Dabei kann ein Sechsring (= Pyranose) oder ein Fiinfring (=
Furanose) entstehen. Die Bildung der ringformigen Verbindungen ist in Abbildung 19.1
durch Pfeile angedeutet.
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Abbildung 19.1: Strukturformeln von Monosacchariden (oben) und allgemeine Struktur
einer Pyranose und einer Furanose (unten).

Fir die Glucose ist die Bildung der beiden existierenden Pyranoseformen noch einmal etwas
detaillierter in Abbildung 19.2 dargestellt. Die bei der Ringbildung entstehenden Sechsringe
sind nicht planar, sondern bilden eine energetisch giinstigere Konformation, sodass alle Bin-
dungswinkel im Sechsring ungefihr gleich grofd sind. Die Gestalt dieses Sechsrings wird
auch als »Sesselkonformation« bezeichnet, da das Molekiil eine sesselihnliche Form besitzt.
Bei der Bildung des Sechsrings entsteht ein neues chirales Zentrum am Kohlenstoffatom 1.
Dadurch konnen sich bei diesem Ringschluss zwei unterschiedliche chirale Verbindungen bil-
den, die als a- beziehungsweise B-D-Glucose bezeichnet werden. Diese unterscheiden sich in
ihren physikalischen Eigenschaften. Bei den Polysacchariden werden diese beiden Formen
noch eine wichtige Rolle spielen.
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Abbildung 19.2: Bildung von a- beziehungsweise [-p-Glucopyranose

Chiralitdt

Ein Molekiil ist chiral, wenn man es nicht durch Rotation oder Translation mit seinem
Spiegelbild zur Deckung bringen kann. Oder einfach ausgedriickt, von diesem Molekiil
existieren Bild und Spiegelbild (siehe Abbildung 19.3).

COOH COOH
R R
L-Aminosdure Spiegelebene D-Aminosaure

Abbildung 19.3: Chiralitat bei Aminosduren
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Viele Naturstoffe sind chiral. So besitzen zum Beispiel alle Aminosauren in Ihrem Korper
L-Konfiguration. Die beiden Formen einer chiralen Verbindung (also Bild und Spiegelbild)
werden Enantiomere genannt. Eine Synthese, bei der man ausschlief3lich eines der beiden
Enantiomeren erhilt, nennt man enantiomerenreine Synthese. Mehr iiber die p- und L-
Konfiguration erfahren Sie im nachsten Abschnitt.

Die gezielte Herstellung enantiomerenreiner Verbindungen kann extrem wichtig sein. Be-
stimmte Medikamente diirfen nur in enantiomerenreiner Form eingesetzt werden. Falls
das »falsche« Enantiomer enthalten ist, ist dieses im einfachsten Fall unwirksam, kann
jedoch auch giftige Wirkung haben.

Chiralitit bei Monosacchariden

Bei der in Abbildung 19.2 dargestellten Glucose liegen in der Oxoform (offenkettige Form)
chirale Kohlenstoffatome in den Positionen 2, 3, 4 und 5 vor. Diese vier Kohlenstoffatome
haben jeweils vier verschiedene Substituenten. Wenn man zwei Substituenten an einem Koh-
lenstoffatom vertauscht, andert sich die Chiralitdt des Kohlenstoffatoms, und es liegt ein an-
deres Monosaccharid vor. Es gibt insgesamt 2* = 16 verschiedene Hexosen, die sich in der
Stereochemie der Atome C2 bis C5 unterschieden.

Zur Darstellung der Stereochemie chiraler Molekiile wird hiufig die Fischer-
Projektion verwendet. Dabei klopft man sozusagen die Molekiile platt, damit
man sie besser auf das Papier schreiben kann. In der Fischer-Projektion wird
die Kette der Kohlenstoffatome senkrecht gestellt und das am héchsten oxidier-
te Kohlenstoffatom oben hingeschrieben. Die senkrecht verlaufenden C—C-Bin-
dungen zeigen nach hinten, die waagerechten Bindungen zeigen nach vorn. Die
Bezeichnungen »b« und »L« stammen aus dem Lateinischen und stehen fiir
dextro = rechts beziehungsweise laevo = links. Zur Festlegung der Bezeichnung
fur das entsprechende Monosaccharid schaut man auf das chirale Kohlenstoff-
atom, welches am weitesten von der Carbonylgruppe (C=0 beziehungsweise
CHO) entfernt ist. Im Falle der Glucose ist das das Kohlenstoffatom Nummer 5.
Wenn die OH-Gruppe rechts von diesem Kohlenstoffatom steht, handelt es sich
um die p-Form, wenn sie links davon steht um die L-Form (siehe Abbildung
19.4).

Disaccharide

Die Verkniipfung von zwei Monosaccharidmolekiilen unter Wasserabspaltung ergibt ein Di-
saccharid. So entsteht aus Glucose und Fructose das Disaccharid Saccharose (siche Abbildung
19.5). Dabei handelt es sich um den ganz normalen Zucker, den Sie in jedem Supermarkt
kaufen konnen! Saccharose wird auch als Rohrzucker oder Riibenzucker bezeichnet. Damit
wird die Herkunft dieses Disaccharids angedeutet. Zucker wird sowohl aus Zuckerrohr, als
auch aus Zuckerriiben gewonnen. Saccharose wird durch verdiinnte Siuren oder durch be-
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Abbildung 19.4: Stereochemie der Glucose
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Abbildung 19.5: Bildung von Saccharose
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stimmte Verdauungsenzyme wieder in die beiden Monosaccharide gespalten. Maltose (Malz-
zucker) ist ein Abbauprodukt des Polysaccharids Stirke. Dieses Disaccharid besteht aus zwei
Molekiilen Glucose. Maltose ist Hauptbestandteil keimender Gerstenkérner und wird vielfach
in der Nahrungsmittelindustrie verwendet. Lactose (Milchzucker) ist in der Milch enthalten
und besteht aus Galactose und Glucose.

Es gibt noch zahlreiche weitere Oligosaccharide, die ich Thnen allerdings nicht alle vorstellen
mochte. Oligosaccharide bestehen aus zwei bis zehn Monosacchariden.

Polysaccharide

Starke, Glykogen und Cellulose sind die wichtigsten Polysaccharide. Diese sind aus sehr vielen
Molekiilen p-Glucose aufgebaut und unterscheiden sich nur in der Art der Verkniipfung der
Glucose-Bausteine. Stirke ist ein wichtiger Speicherstoff in Pflanzen und kommt zum Bei-
spiel in Getreide, Mais und Kartoffeln vor. Stiarke besteht hauptsachlich aus 1,4-verkniipften
a-D-Glucopyranosemolekiilen (siehe Abbildung 19.6). Das resultierende Makromolekiil bildet
eine Helix (sieche Abbildung 19.7, links). Menschen und Tiere nutzen Glykogen als Kohlen-
hydratspeicher. Dieses Polysaccharid besteht ebenfalls aus a-p-Glucosemolekiilen, ist aber im
Unterschied zu Starke baumartig verzweigt (Abbildung 19.7, Mitte). Pflanzliche Zellwiande be-
stehen hauptsichlich aus Cellulose. Holz, Stroh, Baumwolle, Hanffasern und viele andere
pflanzliche Rohstoffe enthalten dieses Polysaccharid, welches aus 1,4-verkniipften $-p-Gluco-

HO o
OH OH
o OHo o)
OH HO
ol
HO
o)
HO
OH

HO

OH OH
OH
0
HO 0
HO OHO o
OH r HO
n

Abbildung 19.6: Molektilstruktur von Starke (oben) und Cellulose (unten)
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pyranosemolekiilen aufgebaut ist. Die Cellulosemolekiile haben eine weitgehend lineare
Struktur. Die einzelnen Ketten lagern sich tiber Wasserstoffbriicken zu Biindeln zusammen,
woraus die makroskopische Faserstruktur der Cellulose resultiert (Abbildung 19.7, rechts).
Wiederkauer konnen auch Cellulose verdauen, der Mensch ist dazu nicht in der Lage. Wir
sind zu unserer Erndhrung auf Stirke angewiesen, Cellulose ist aber ein wichtiger Ballaststoff
und gehort ebenfalls zu einer gesunden Ernahrung.
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Abbildung 19.7: Rdumliche Strukturen von Stdrke (links), Glykogen (Mitte) und Cellulose (rechts)

Funktionen von Polysacchariden

Polysaccharide haben vielfiltige Funktionen in biochemischen Prozessen. Die Funktion der
Kohlenhydrate als Speicherstoff habe ich oben bereits erwahnt. Dartiber hinaus gibt es Struk-
turpolysaccharide, die den Zellen mechanische Stabilitat verleihen und wasserbindende Poly-
saccharide, die das Austrocknen von Zellen verhindern und als Wasserspeicher dienen.

Lipide
Lipide ist die Bezeichnung fiir in Wasser weitgehend unlésliche Naturstoffe. Es gibt drei
grofde Gruppen von Lipiden, die ich Ihnen hier vorstellen méchte.

Fette und Ole

Fette bestehen aus dem dreiwertigen Alkohol Glycerin und drei Molekiilen Fettsaure. Die na-
tiirlich vorkommenden Fettsauren sind meist linear gebaut und haben eine gerade Anzahl
von Kohlenstoffatomen. Durch Kombination von Glycerin mit diesen verschiedenen Fettsiu-
ren entsteht eine sehr grofde Anzahl verschiedener Fette.



Vorkurs Chemie fiir Dummies

Fette mit langkettigen gesattigten (nur Einfachbindungen enthaltenden) Car-
bonsaureresten sind bei Raumtemperatur fest. Je mehr Carbonsiurereste mit
Doppelbindungen (= ungesittigte Carbonsduren) enthalten sind, desto niedri-
ger ist der Schmelzpunkt des Fettes. Bei Raumtemperatur fliissige Fette werden
als Ole bezeichnet.

Fett gehort zu den Grundnahrungsmitteln des Menschen. Korpereigenes Fett dient bei
Mensch und Tier als Energiespeicher. Wale, die sich standig in kalten Ozeanen tummeln, nut-
zen ihre dicke Fettschicht vor allem zur thermischen Isolierung. Fette verandern sich mit der
Zeit. Der widerliche Geruch von ranziger Butter entsteht durch langsame Hydrolyse der Es-
terbindungen (siehe Abbildung 19.8, oben). Dabei werden die Fettsiuren freigesetzt, und der
scheuRliche Geruch von Buttersiure wird fiir unsere Nasen wahrnehmbar. Die Doppelbin-
dungen der Fettsdurereste stellen weitere reaktive Gruppen dar. Beim Stehen an der Luft rea-
gieren diese Doppelbindungen unter Verkniipfung der einzelnen Molekiile zu Polymeren. Die-
ser Effekt wird bei der Olmalerei genutzt. Hierbei werden Ole, wie zum Beispiel Leinsl oder
Mohnol als Bindemittel verwendet. AufSerdem nutzt man Fette zur Herstellung von Seife.
Dabei werden Fette mit Hilfe von Lauge in Glycerin und das Salz der Carbonsiure gespalten.
Durch Zugabe von Natriumchlorid scheidet sich die feste Kernseife ab (Abbildung 19.8,
unten).
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Abbildung 19.8: Bildung von Buttersdure aus Fetten (oben) und Herstellung von Kernseife (unten)
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Natiirliche Fette und Ole sind Ester aus Glycerin und Fettsiuren. Nattirlich vor-
kommende Wachse sind Ester aus Fettsauren und langkettigen Alkoholen.

Wachse

Wachse sind eine weitere Gruppe von Lipiden, die in der Natur vorkommen. Hierbei handelt
es sich um Ester langkettiger Carbonsduren mit langkettigen Alkoholen. Viele Blatter und
Friichte besitzen eine hauchdiinne Wachsschicht, die hauptsachlich als Verdunstungsschutz
dient. Weitere Beispiele fiir natiirlich vorkommende Wachse sind Carnaubawachs aus der Car-
naubapalme, Jojobadl, Wollwachs (Lanolin) aus der Schafwolle und Bienenwachs. Diese fin-
den vielfiltige Anwendungen als Hilfs- und Zusatzstoffe in der Pharmazie, Lebensmittel- und
Kosmetikindustrie. Der Hauptbestandteil von Bienenwachs ist Palmitinsduremyricylester
(C15H31—C00—C30H61, siehe Abblldung 199)

\/\/\/\/\/\/Wo

o)

Abbildung 19.9: Palmitinsduremyricylester als Bestandteil von Bienenwachs

Komplexe Lipide

Ein komplexes Lipid besteht aus Glycerin, zwei Molekiilen Fettsaure und einer polaren Grup-
pe. Die polare Gruppe wird oft aus einem Phosphatrest in Verbindung mit einem Aminoalko-
hol oder einer Aminocarbonsaure gebildet (Abbildung 19.10). Aufgrund des enthaltenen Phos-
phatrests werden diese Lipide auch als Phospholipide bezeichnet. Daneben gibt es auch
phosphatfreie komplexe Lipide (Glykolipide und Sphingolipide).

Komplexe Lipide verfiigen mit dem geladenen Phosphatrest tiber eine polare Gruppe und
tiber eine unpolare Gruppe in Form langer Kohlenwasserstoffketten. Damit sind diese Verbin-
dungen — ganz dhnlich wie Tenside (siehe Kapitel 2, »Alles wird sauber mit Waschmitteln«) —
in der Lage, in wéssrigen Medien bestimmte Strukturen zu bilden. Das geschieht dadurch,
dass sich die unpolaren Gruppen der Lipidmolekiile zusammenlagern, da sie die wassrige Um-
gebung in biologischer Umgebung nicht besonders mogen. Besser ausgedriickt wiirde man
sagen, dass diese Gruppen in Wasser unldslich oder auch »hydrophob« (= wasserabweisend)
sind. Die polare Endgruppe hingegen liebt das wassrige Medium (sie ist »hydrophil«), und das
Lipid steckt seinen »Kopf« direkt dort hinein. Im Ergebnis dieser Zusammenlagerung erhalt
man Lipiddoppelschichten. Die Zellmembranen tierischer und menschlicher Zellen sind aus
solchen Lipiddoppelschichten aufgebaut (siehe Abbildung 19.11). Alle abgrenzenden Struktu-
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ren, zum Beispiel die menschliche Haut, bestehen hauptsichlich aus Lipiddoppelschichten
komplexer Lipide. Die Zellwande pflanzlicher Zellen werden dagegen hauptsachlich aus Cellu-
lose und anderen Polysacchariden gebildet.

unpolare Gruppe
(0]
O_\\C/\/\/\/\/\/\/\/
HC™ o
HC—O—C
H,C

N 0 ®
0\ Y R= —CH;—CHy—NH(CHa);
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O@ OR _CHQ_CH2_NH3

polare Gruppe

o————

Abbildung 19.10: Beispiel fiir ein komplexes Lipidmolektil (oben)
und allgemeine Darstellungsweise in der Biochemie (unten)

Phospholipid- ‘i ;i j] ;j
doppelschicht }

Transportprotein Protein Phospholipid-
molekil

Abbildung 19.11: Schematische Darstellung einer Zellmembran. In der Phospholipiddoppelschicht
sind integrale Proteinmolekiile mit verschiedenen Funktionen enthalten.
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Proteine

Proteine (Eiweif3e) bestehen aus Aminosauren. Genauer gesagt handelt es sich dabei um o-
Aminocarbonsduren. Die Bezeichnung »a« zeigt an, dass sich die Aminogruppe (NH,) am ers-
ten Kohlenstoffatom nach der Carboxylgruppe (COOH) befindet. An diesem Kohlenstoffatom
befinden sich auflerdem noch ein Wasserstoffatom und eine variable Gruppe R. Durch die
Substitution mit diesen vier verschiedenen Resten ist das a-Kohlenstoffatom chiral. Alle Ami-
nosauren, auler Glycin, sind dadurch chiral. Glycin besitzt als variable Gruppe ein Wasser-
stoffatom (R=H). Nattirlich vorkommende Aminosiuren haben immer L-Konfiguration. In der
Fischer-Projektion zeigt die Aminogruppe dementsprechend nach links (Abbildung 19.12).

/o COOH
R—CH—C HaNme—C ~=H
NH,  OH R

Abbildung 19.12: Allgemeine Struktur einer a-Aminosdure (links) und Fischer-Projektion
einer L-Aminosdure

In natiirlichen Proteinen kommen 20 verschiedene Aminosauren vor. Man bezeichnet diese
auch als »proteinogene« Aminosauren, das heifit sie bilden die Grundlage aller Proteine. Die
Biosynthese aller 20 Aminosauren findet nur in Pflanzen und bestimmten Mikroorganismen
statt.

Tiere und Menschen miissen bestimmte Aminosiduren mit der Nahrung aufneh-
men, weil sie nicht in der Lage sind, sie im Korper selbst zu synthetisieren. Man
bezeichnet diese Aminosauren deshalb als »essenziell« (= lebenswichtig).

In Abbildung 19.13 finden Sie die Strukturformeln einiger ausgewahlter Aminosauren.

Peptide entstehen durch Kondensation von Aminosiuren. Dabei werden sogenannte Peptid-
bindungen zwischen Carboxyl- und Aminogruppen gekniipft (siehe Abbildung 19.14). Mole-
kiile aus zwei bis zehn Aminosiuren bezeichnet man als Oligopeptide, Verbindungen mit
zehn bis 100 Aminosauren als Polypeptide, und von Proteinen spricht man ab mehr als 100
Aminosduren.

Struktur von Proteinen

Die Struktur der Proteine bestimmt deren Wirkungsweise in biochemischen Prozessen. Zur
Beschreibung der Struktur von Proteinen gibt es vier Kategorien: Primir-, Sekundar-, Ter-
tidr- und Quartérstruktur.

11
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Glycin H,C—COOH
NH,
Alanin HsC— CH— COOH
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\
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— N NH,

Abbildung 19.13: Einige Beispiele fiir proteinogene Aminosdauren
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Abbildung 19.14: Bildung einer Peptidbindung (grau unterlegt) aus zwei Aminosduren

Die Primarstruktur bezeichnet die Reihenfolge (Sequenz) der verschiedenen Aminosiuren in
einer Polypeptidkette. Werden die 20 natiirlich vorkommenden Aminosiuren zu Peptiden mit
je 100 Aminosauren verkniipft, so kann man sich 20 100 verschiedene Peptidsequenzen vor-
stellen. Die Aminosauresequenz beschreibt jedoch nicht den raumlichen Aufbau eines Prot-
eins. Dafiir benotigt man die nachfolgenden Strukturkategorien.

Die Sekundirstruktur eines Proteins entsteht durch Wasserstoffbriickenbindungen zwischen
NH- und Carbonylgruppen (C=0) der Peptidbindungen. Durch die Wasserstoffbriicken wer-
den die Polypeptidketten gefaltet oder gedreht. Die resultierenden Strukturmotive sind Heli-
ces (zum Beispiel die a-Helix), das p-Faltblatt und die p-Schleife (siehe Abbildung 19.15).

12
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Abbildung 19.15: a-Helix (links) und B-Faltblatt (rechts) in Proteinen

Die Tertidrstruktur beschreibt die Faltung und Verkniuelung der Sekundirstrukturen (Ab-
bildung 19.16, links). Diese {ibergeordnete Struktur wird vor allem durch van-der-Waals-
Wechselwirkungen und durch einzelne Disulfidbriicken aus Cysteineinheiten stabilisiert.

Unter Quartirstruktur versteht man schlie3lich die Zusammenlagerung mehrerer Polypepti-
de zu groReren Komplexen (Abbildung 19.16, rechts). Zwischen den Untereinheiten der Quar-
tarstruktur, den einzelnen »Doméanen, bestehen keine kovalenten Bindungen (siehe Kapitel
7, »Atombindungen«). Die Polypeptidknduel werden hauptsachlich durch hydrophobe Wech-
selwirkungen und schwache elektrostatische Krifte zusammengehalten.

v T

Domaéne 1 Doméne 2

Doméne 2
Abbildung 19.16: Tertiar- (links) und Quartdrstruktur (rechts) von Proteinen
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Die Strukturen von Biomolekiilen, z. B. von Polysacchariden oder Proteinen,
werden durch intermolekulare Wechselwirkungen (= Wechselwirkungen zwi-
schen verschiedenen Molekiilen) stabilisiert. Die Wasserstoffbriickenbindung
und die van-der-Waals-Wechselwirkung sind die wichtigsten intermolekularen
Wechselwirkungen. Die Wasserstoffbriickenbindung entsteht durch Bindungs-
kréfte zwischen einem Wasserstoffatom, welches an ein elektronegatives Atom
gebunden ist, und einem anderen Atom, welches {iber freie Elektronenpaare
verftigt, zum Beispiel:

H R\
O—H----10" N—H-----10,
/ Ne—R
R R R \
R

Van-der-Waals-Wechselwirkungen sind schwache, nichtkovalente Wechselwir-
kungen zwischen nichtpolaren Gruppen. Sie beruhen auf elektrischen Wechsel-
wirkungen der Ladungsverteilungen zwischen leicht polarisierbaren (= Ver-
schieben der Ladungsverteilung) Atomen oder Molekiilen. Intermolekulare
Wechselwirkungen sind generell schwacher (= geringere Bindungsenergie) als
kovalente Bindungen.

Uberall sind Naturstoffe

In diesem Kapitel konnte ich IThnen nur einen kleinen Ausschnitt aus der Welt der Naturstoffe
vorstellen. Es gibt noch viel mehr davon. Wann immer Sie sich in der belebten Natur um-
schauen, sind Sie von Naturstoffen aller Art umgeben. Das reicht von Bliitendiiften und Pflan-
zenfarbstoffen bis zu Schlangengift und tddlichen Giften aus einfachen Pflanzen am Weges-
rand. An dieser Stelle folgen nur noch ein paar kurze Hinweise auf andere Naturstoffklassen,
wie zum Beispiel:

v/ Nucleinsduren sind in den Zellkernen und den Ribosomen aller Organismen vorhanden.
Prinzipiell unterscheidet man Desoxyribonucleinsaure (DNS) und Ribonucleinsiure
(RNS).

v’ Terpene sind Naturstoffe pflanzlichen Ursprungs. Viele Geruchsstoffe, aber auch Natur-
kautschuk (siehe Kapitel 18 im Abschnitt »Synthetischer und natiirlicher Kautschuk«),
bestehen aus Terpenmolekiilen.

v/ Vitamine sind fiir unsere Gesundheit und unser Uberleben essenziell. Vitamine haben ver-
schiedene Strukturen. Ein Beispiel fiir ein Vitamin finden Sie in Kapitel 20.

v/ Steroide haben vielfiltige biochemische Funktionen, sie steuern zum Beispiel das Sexual-
verhalten des Menschen.
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B2 > Naturstoffe

Alkaloide sind stickstoffhaltige Naturstoffe mit vielfiltigen Strukturen. Ausgewahlte Bei-
spiele finden Sie in Kapitel 17 im Abschnitt »Heterocyclen.

Glycoside bestehen aus Saccharidmolekiilen in Verbindung mit anderen organischen Ver-
bindungen. Einige Glycoside werden als Pharmazeutika bei Herzerkrankungen und als
Antibiotika eingesetzt.

Flavonoide sind eine Klasse von Pflanzenfarbstoffen und sind fiir Bliitenfarben verant-
wortlich.

Porphyrine und Corrinderivate haben wichtige Funktionen in der Biochemie. So dient
zum Beispiel Himin zum Sauerstofftransport im Blut bei allen hoheren Tieren. Chloro-
phyll ist das Herzstiick der Photosynthese und ist an der Produktion von Sauerstoff und
Kohlenhydraten in Pflanzen beteiligt.
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