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Geleitwort

Das Fachgebiet der Anorganischen und Organischen Chemie sowie der
Biochemie stellt einen Eckpfeiler im Ausbildungsplan fir Assistenzberufe im
Medizinisch-technischen Laboratorium bzw. in der Radiologie dar. Meiner Erfah-
rung nach bereitet gerade dieses Fachgebiet den Lernenden groBe Schwierig-
keiten, da bei Schuleintritt oft die notwendigen Grundvoraussetzungen fehlen.
Das vorliegende Lehrbuch, das auf langjahrigen Lehrerfahrungen fuBt, soll und
kann dazu beitragen, diese Schwierigkeiten zu meistern. Allen Schilerinnen und
Schilern an MTA-Lehranstalten sei die Lekture des vorliegenden Lehrbuches
warmstens empfohlen.

Herbst 1977 G. Pulverer
Leiter der MTA-Lehranstalt
der Universitatskliniken Koln
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Vorwort

Das vorliegende Lehrbuch der Organischen und Biochemie (Physiologische
Chemie) soll der Ausbildung von medizinisch-technischen und anderen techni-
schen Assistenten dienen. Es entstand aufgrund von Unterrichtserfahrungen
mit Studenten der Medizin, Biologie und Pharmazie, die der Autor an den
Universitaten Koln und Wirzburg sammeln konnte.

Die beiden Fachgebiete Organische und Biochemie wurden wegenihrerengen
Verflechtung nicht voneinander getrennt dargestellt. Auf den Organisch-
chemischen Teil des Buches, in den auch Kapitel tiber die wichtigsten Naturstoff-
klassen eingearbeitet sind, folgt, beginnend mit einem Kapitel uber Nuclein-
sauren, der mehr biochemisch ausgerichtete Teil.

Die gebotene Kirze machte es notwendig, auf viele erwahnenswerte Punkte
zu verzichten. So wurden geschichtliche Zusammenhange nur sehr kurz ge-
streift und Namen von Autoren meist weggelassen, wenn nicht eine Reaktion
nur unter diesem Namen bekannt ist. Ebenso wurde im allgemeinen auf etymo-
logische Erklarungen von fremdsprachlichen Fachausdriicken im Text verzichtet.
Technische Prozesse und Reaktionsmechanismen fanden ebenfalls kaum
Berucksichtigung.

Die Besprechung des Stoffwechsels muBte sehr kurz ausfallen. Trotzdem
wurde Wert darauf gelegt, wenigstens diejenigen Stoffwechselwege darzustel-
len, die therapeutisch beeinfluBbar sind. Einem Usus der Biochemie folgend,
wurden Namen von organischen Sauren und ihren Salzen synonym gebraucht,
d. h. wenn von Brenztraubensaure oder Zitronensaure die Rede ist, sind meist
Anionen gemeint, ohne daB man sich auf einen bestimmten Dissoziationsgrad
festlegen will. Haufige Querverweise sollen es erleichtern, allgemeinere Zusam-
menhange zu erkennen. Einzelne Kapitel werden mit einer Liste von Fragen zu
dem betreffenden Stoffgebiet abgeschlossen. Die Antworten finden sich am
Ende des Textes. In diesen Fragen soll nicht der Wissensstoff abgefragt werden,
sondern es soll ein Einstieg zur Anwendung des erworbenen Wissens geboten
werden. Nicht jedes Kapitel eignet sich gleichermaBen dazu, derartige Fragen
zu formulieren.

Dem Buch beigefugt ist eine Liste mit den gebrauchlichen, vor allem in der
Biochemie ublichen Abklrzungen, eine Liste mit physikalischen und physika-
lisch-chemischen Einheiten und Konstanten und eine kurze Aufstellung von oft
wiederkehrenden Fremdwortbestandteilen. Nicht in diese Liste aufgenommen
wurden die Namen von Substanzen und Namen, deren etymologische Erklarung
nichts zu ihrem Verstandnis beitragt. Ein Sachverzeichnis schlieBlich soll es
gestatten, das Buch auch als Nachschlagewerk zu benutzen.

Wirzburg, Dezember 1977
H. Ridiger
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1 Einleitung

Organisch-chemische Verbindungen wie
Zucker und Alkohol kennt die Menschheit
schon seit undenklichen Zeiten. Eine systema-
tische Suche nach neuen Substanzen begann
allerdings erst gegen Ende des 18. Jahrhun-
derts (Scheele). Zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts war das Tatsachenmaterial soweit ange-
wachsen, daB man einen grundlegenden Un-
terschied zwischen ,organischen®, d. h. von
Organismen produzierten, und ,anorgani-
schen®, d. h. der leblosen Natur entstammen-
den Verbindungen, machen zu konnen
glaubte. Der Begriff der Organischen Chemie
tauchte erstmalig 1807 auf (Berzelius). In die-
ser Begriffsbestimmung steckte noch die alte
Vorstellung von einer ,Lebenskraft” (vis vitalis)
der Organismen, die grundsatzlich andere Ver-
bindungen hervorbringen sollte als die unbe-
lebte Natur. 1828 gelang es jedoch, aus einem
bekannten anorganischen Salz, dem Ammo-
niumcyanat, eine bekannte, bislang der Orga-
nischen Chemie zugerechnete Verbindung,
den Harnstoff, herzustellen (Wé&hler):

NH
NH® OCN®— 0=c~  *
“SNH
Ammoniumiso- 2
cyanat Harnstoff

Damit hatte sich das Konzept von der vis
vitalis als unrichtig erwiesen.

Die Synthese organisch-chemischer Ver-
bindungen aus anorganischen ist heute keine
Besonderheit mehr, sie wird in Technik und
Labor in groBem MaBstab getatigt. Aus prak-
tischen Griinden hat man die Einteilung in An-
organische und Organische Chemie weiterhin
beibehalten. Die Mehrzahl der chemischen
Elemente und deren Verbindungen rechnet
man der Anorganischen Chemie zu. Die Orga-

13

nische Chemie ist die Domane der Verbin-
dungen aus Kohlenstoff und wenigen anderen
Elementen. Die Zahl der organischen Verbin-
dungen ubersteigt die der anorganischen um
ein Mehrfaches, weil Kohlenstoff mit verschie-
densten anderen Elementen, vor allem aber
auch mit sich selbst, Verbindungen von z. T.
auBerordentlicher MolekiilgroBe aufbauen
kann.

Die Chemie hat sich mittlerweile in weitere
Spezialgebiete aufgespalten, die aber unter-
einander in engem Kontakt geblieben sind.
Die urspringliche Organische Chemie be-
schaftigte sich mit der Isolierung und Struktur-
aufklarung von Stoffen, die in der belebten
Natur vorkommen. Das Schwergewicht der
Organischen Chemie liegt heute auf anderen
Gebieten, aber der Zweig der Naturstoff-
chemie ist lebendig geblieben. Die wichtigen
kleineren Grundmolekiile sind inzwischen
langst bekannt, daher liegt der Schwerpunkt
der Naturstoffchemie bei komplizierteren Ver-
bindungen, von denen einige, wie die Anti-
biotica oder die Alkaloide, starkes medizini-
sches Interesse beanspruchen.

Die Naturstoffchemie sah ihre Aufgabe zu-
nachst in einer Bestandsaufnahme. Allmahlich
begann man sich auch fur Wirkungsweise und
Funktion der aus Organismen stammenden
Substanzen zu interessieren. Dieser Zweig der
Chemie erhielt den Namen Physiologische
Chemie (von medizinischer Seite) oder Bio-
chemie (von chemischer Seite). Beide Namen
werden heute synonym flr das gleiche Fach
gebraucht. Heute ist man UberUmwandlungen
der kleineren Biomolekile in Organismen gut
informiert, wenn auch noch manche Frage
offen blieb. Das Schwergewicht der heutigen
Biochemie liegt auf Vorgéngen, die sich auf
dem makromolekularen Niveau abspielen, vor
allem soweit sie Regulations- und Differen-
zierungsvorgange betreffen.
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2 Beschreibung der Stoffklassen

2.1 Kohlenwasserstoffe

Kohlenstoffverbindungen verdanken ihre
Vielfalt der Tatsache, daB Kohlenstoffatome
untereinander unbeschrankt kettenformige
Molekiile bilden kdnnen. Sie konnen weiterhin
untereinander Mehrfachbindungen (Doppel-

‘Dreifachbindungen) ausbilden. SchlieBlich

Kohlenstoff sowohl mit elektropositive-

NVasserstoff) als auch mit elektronegati-

Elementen (Halogene, Sauerstoff) sehr

Bindungen eingehen (s.Bd. 1, S. 32).

heren Homologen des Kohlenstoffs,

ailicium und Germanium, kdénnen das nur in
sehr beschranktem MaBe.

Die Vielfalt der Kohlenstoffverbindungen
wird durch die Moglichkeit vermehrt, daB die
Ketten linear oder in verschiedener Weise ver-
zweigt sein konnen.

2.1.1 Alkane (Paraffine)

Alkane bilden mit den Alkenen und Alkinen
(s.S.20u.25) die Klasse deraliphatischen Koh-
lenwasserstoffe. Alkane sind die am einfachsten
gebauten Kohlenwasserstoffe; sie enthalten
nur C—H- und C-C-Einfachbindungen. Das
einfachste Alkan ist Methan (CH,). Es besteht
aus einem C-Atom und 4 H-Atomen, die durch
4 gleichartige Bindungen miteinander ver-
kniipft sind".

H

|
H'_C\H

4

H

" Einfache Striche symbolisieren Bindungen, die
in der Papierebene liegen, gestrichelt gezeichnete
Bir « ~gen verlaufen nach hinten, keilformig ge-
zei ' =te nach vorn.

Man schreibt die Formel oft vereinfacht,
wenn auch nicht korrekt, indem man sie in die
Papierebene projiziert.

H
H—({E%H

H

Im Grundzustand des Kohlenstoffs befinden
sich die Elektronen der 2. Schale in folgenden

o T

Um eine Bindung auszubilden, wird ein Elek-
tron aus dem s-Orbital in ein p-Orbital ,promo-
viert“, der Zustand wird jetzt durch

2s' 2p,' 2p," 2p,’ * f * f

beschrieben. AnschlieBend vermischen sich
die Elektronenzustédnde, sie ,hybridisieren*,
d. h. sie geben ihre Unterschiede zugunsten
eines neuen, allen gemeinsamen Zustandes
auf, des 2sp®-Zustandes.

tir

Die Bindungen in einem sp3-Hybrid sind
nach den 4 Ecken eines Tetraeders (regel-
maBige dreiseitige Pyramide) gerichtet und
bilden untereinander Winkel von 109°.

2s% 2p,' 2p,’

109°

OL



16 Kohlenwasserstoffe

Methan ist unpolar (s.Bd. 1, S.37), daher
kaum in Wasser I6slich und flichtig. Bei Raum-
temperatur ist es ein Gas (Siedepunkt —162°C,
Schmelzpunkt —183° C). In der Natur kommt
es als Reaktionsprodukt von mikrobiellen Pro-
zessen vor (Sumpf-, Grubengas), in der Tech-
nik wird es in groBem Umfang durch Crack-
prozesse (Aufspalten hoherer Kohlenwasser-
stoffe durch Hitzebehandlung) hergestelit.

Denkt man sich ein Kohlenstoffatom mit nur
drei Wasserstoffatomen besetzt und kombi-
niert das so entstandene Methyiradikal (Me-
thylrest) mit einem zweiten derselben Art, so
kommt man zu dem nachst héheren Homo-
logen, dem Ethan (friiher Athan, jetzt auch in
der deutschen Fachliteratur dem angelsachsi-
schen Sprachgebrauch angeglichen)

H
H\é:

H

\/
~H

Lok

I-’i H
H—C—C—H CH3;—CHj3; CoHeg
H H

Das nachst hohere Homologe heiBt Propan
und besteht aus 3 Kohlenstoffatomen, die in
einer gewinkelten Kette angeordnet und mit
Wasserstoffatomen abgesattigt sind.

¢
-ty
H H
CH3“CH2"CH3 C3H8
Propan

Atomgruppierungen (,Reste*) sind um Ein-
fachbindungen fast frei drehbar, daher muB
man sich die gezeigte Struktur nicht starr, son-
dern flexibel vorstellen. Es sind alle Strukturen
erlaubt, wenn auch nicht gleich wahrschein-
lich, bei denen sich Winkel und Abstande der
Bindungen zueinander nicht andern.

Nurnoch dasfolgende Homologe,dasButan,
CH3—CH,—CH,—CHj, C,H,o, besitzt einen
Trivialnamen, d. h. einen Namen, der sich ge-
schichtlich ergeben hat und nicht kiinstlich
aus der Struktur abgeleitet wurde. Bei den fol-
genden Homologen bedient man sich einer
systematischen Nomenklatur und benennt die
Verbindungen nach den griechischen und
lateinischen Zahlwortern: Pentan (CgH,g),
Hexan (CgH,,), Heptan, Octan, Nonan, Decan,
Undecan usw. Alkane haben die allgemeine
Strukturformel C,H,,., Auf jedes Kohlen-
stoffatom entfallen zwei Wasserstoffatome,
an den beiden Kettenenden wird jeweils ein
zusétzliches Wasserstoffatom zur Absattigung
gebraucht.

Alkane oder Paraffine kommen im Erdgas
(niedere Homologe) und als Hauptbestandteil
des Erdodls (hohere Homologe) vor. Sie sind
wie Methan unpolare Verbindungen, ihre
Siedepunkte steigen mit der Kettenlange an.
Bis zum Butan sind die Verbindungen bei
Raumtemperatur gasférmig, von Pentan bis
Heptadecan flissig, dariiber fest.

Strukturisomerie

Die bisher beschriebenen Alkane besitzen
eine fortlaufende Kette ohne Verzweigung; sie
gehoren der Gruppe der Normal-Alkane oder
n-Alkane an. Bereits Butan kann aber auch in
einer verzweigten Form vorkommen:



