Einfhrung in die Medizinphys.

Was: - Physik des Lebens
- Physikalische Techniken fiir die Diagnostik
- Physikalische Methoden fiir die Therapie

Wann: Mo 815. 900
Mi 830 . 1090

Wo: Pl1-02-323
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Raum P1-O1-216 Tel. 3512
Dieter.Suter @uni-dortmund.de
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Ubungeny

Wann: Fr 0830. 1090

Wo: P1-02-323

Ubungsleiter:  Hans Georg Krojanski
Raum P1-E0-209, Tel. 3560
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Die Zelle als Grundbaustein

Biomolekiile



I\/Iedizinl

Bedeutung: v. lat. ars medicina : Heilkunst, Heilkunde

Medizin ist die Wissenschaft vom gesunden und kranken Lebewesen:
-  Humanmedizin <:

- Zahnmedizin

- Veteriniarmedizin

- Phytomedizin (Pflanzenkrankheiten und Schadlinge)



Humanmedizi[I

Gesundheit und Krankheit des Menschen
korperlich : physisch
geistig : psychisch

Vorbeugung : Prophylaxe
Erkennung : Diagnostik

Behandlung : Therapie

Zeugung, Schwangerschaft, Geburt, Tod



Medizinische Fachgebiet.
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Anasthesiologie

Anatomie

Arbeitsmedizin

Augenheilkunde

Biochemie

Chirurgie

Frauenheilkunde und Geburtshilfe
Hals-Nasen-Ohrenheilkunde
Haut- und Geschlechtskrankheiten

. Humangenetik

. Hygiene und Umweltmedizin

. Innere Medizin und

. Kinder- und Jugendmedizin

. Kinder- und Jugendpsychiatrie

. Laboratoriumsmedizin

. Mikrobiologie, Virologie und Infektionsepidemiologie



Medizinische Fachgebiet.

17. Mund-Kiefer-Gesichtschirurgie

18. Neurochirurgie

19. Neurologie

20. Nuklearmedizin

21. Offentliches Gesundheitswesen

22. Pathologie

23. Pharmakologie

24. Physikalische und Rehabilitative Medizin
25. Physiologie

26. Psychiatrie und Psychotherapie

277. Psychosomatische Medizin und Psychotherapie
28. Radiologie

29. Rechtsmedizin

30. Strahlentherapie

31. Transfusionsmedizin genaueres:

32. Urologie (Muster-) Weiterbildungsordnung, Stand Mai 2005
http://www.baek.de/30/Weiterbildung/index.html



Medizin und Kultu

Die Medizin ist ein Teilbereich der menschlichen
Kultur, daher ist ihr Erscheinungsbild variabel.

-

Howard Terpning:
Blessing From the
Medicine Man



Anfange der wissensch. Medizili§
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Temperamentenlehrég
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Hippokratische Technike

Aderl
Sas Krankheit =

Ungleichgewicht zwischen den
Siften

Schropfkopfe




Medizin im Mittelaltels

Mittelalter: Tradition, Religion, Glaube

“Medicus, Chirurg oder o
Bader - sie alle leugnen die
unbestreitbare Wahrheit,
dass die Dreifaltigkeit und
die Heiligen allein die Kraft

haben, zu heilen.”
Priester in “Der Medicus”

Noah Gord E sk :
von Noah Gordon { De[,’ MEdlcuS

Gelesen von Christian Bruckner

L
“Warbuch | Lesung  [ETETTIESS




Medizin im Mittelaltei

. Kranke suchen Heilung
 und Almosen bei der
- HI. Gertrud

Derick Baegert, Museum fiir Kunst und
Kulturgeschichte, Dortmund
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Medizin im Mittelaltels

Untersuchung von Leprakranken
aus

Hans von Gersdorffs

Feldtbuch der Wundartzney

............
xxxxxx



Medizin und Naturwissensche

Renaissance, Neuzeit: Biologische Grundlagen

Rembrandt (1632): Der Arzt Nicolaes Tulp bei der Demonstration der Anatomie des Armes
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Medizin und Naturwissenschafi

Mikroskop, 17. Jhd.

L1 "

Die Entwicklung des Mikroskops
fiihrte unmittelbar zur
Entdeckung von Bakterien (Anton
van Leeuwenhoek, 1676) und zum
Forschungsgebiet “Mikrobiologie”.




Medizin und Naturwissenschafi

20. JHd.: Wissenschaftliche Entdeckungen fiihren zu neuen
Medikamenten, Geraten, Techniken

Am wichtigsten: Antibiotika

Bsp.: Penizillin; urspringlich entdeckt 1896 (Ernest Duchesne);
Clodomiro Picado Twight entdeckt antibiotischen Effekt 1923.

Alexander Fleming bemerkt 1928 Wachstums hemmenden Effekt
auf Bakterien.

Der Fortschritt der Medizin griundet sich in praktisch allen
Bereichen auf Beitrage aus Naturwissenschatt und Technik.

Weiter- und Fortbildungsordnung der DGMP



Medizin und Naturwissenschaf

Physikalische Erkenntnisse und Methoden tragen zusammen mit ihrer
technischen Umsetzung zur Erkennung und Behandlung von Krank-
heiten sowie zur Erhaltung und Wiederherstellung der Gesundheit des
Menschen bei.

Sowohl im klinischen Alltag als auch in den Forschungseinrichtungen
der Biowissenschaften ist die Mitarbeit des Physikers immer starker
gefragt.

Im Zuge dieser Entwicklung hat sich in manchen Feldern der
Krankenversorgung eine besonders enge Zusammenarbeit zwischen
Arzt, Physiker und medizinischem Assistenzpersonal herausgebildet.

Beispiele:
- ionisierende Strahlung
- Laser
- Roboter und Navigationstechniken
- Bildgebung
- Audiologie und die Ophthalmologie



1.3 Ausbildungsangeb.

- Physikalisches Verstindnis fiipd

- Diagnostische Verfahren

/

- Therapeutische Verfahren

® Ritsch = Renn

Das Gerdt mifit die Haarwurzeltemperatur bei
Schleuderbewegungen. Auf 5 Millionstel Grad.



Inhalt der Vorlesung

Physik des Korpers

1) Einfiihrung

2) Biomechanik
3) Blutkreislauf
4) Ohr

S) Auge

Diagnostische Methoden

6) Rontgendiagnostik
7) Nukleardiagnostik
8) Ultraschall

9) MRI

10) Magnetische und elektrische Quellen

Therapeutische Methoden

11) Ionisierende Strahlung
12) Laser



Physik & Medizin als Nebenfachi

- Praktika :
- 1-tagiges Praktikum am FZ Jiilich: Bildgebende Verfahren

- Weitere Vorlesungen :

- Principles of Magnetic Resonance Imaging
J. Shah; 2V im WS

- Innovative Verfahren in der Strahlentherapie
S. Levegriin, 1V im SS

- Brachytherapie und Spezialverfahren in der Strahlentherapie
D. Flihs, 1V im SS

- Dosimetrie mit Anwendungen
M. Bambynek, 1V im WS

- Seminare :
- Festkorperspektroskopie,
- Beschleunigerphysik und Synchrotronstrahlung
- Aktuelle Fragen der Teilchenphysik, Astroteilchen- und Medizinphysik

- Priifung :
Physikalisches Nebenfach : 6-8 SWS



Nichtphysikalisches Nebenfach

Theoretische Medizin 12 SWS, WS + SS
e Anatomie (I und II) (4 SWS)
e Biochemie (I und II) (4 SWS)
e Physiologie (I und II) (4 SWYS)

Miindliche Priifung
weitere Moglichkeit: Biophysik

Lehrstuhl fiir Biophysik, FB Biologie, Univ. Bochum

 FEinfiihrung in die Biophysik (Struktur der Materie)
BV+1UimSS)

e Biophysik II: Biomolekulare Struktur und Dynamik
2V +1Uim WS)

e Seminar (1 von 2) (1 SWS im WS)

e 4 Praktikumsversuche

 miindliche Priifung



Medizinische Physik und Technil

Fernstudium an der Univ. Kaiserslautern

Vorraussetzungen MPT:

Zertiftikatsstudium: 4 Semester
fiir berufstitige Physiker und Elektroingenieure

Wissenschaftliche Hochschulausbildung
(Diplom, Master)

Master-Studium: 6 Semester

fiir berufstatige Absolventen bestimmter
ingenieur- oder naturwiss. Studiengange

Universitat, Fachhochschule

+ 1 Jahr Praxis ???



Medizinische Physik und Technil

Aufbau Zertifikatsstudium:

1.Semester:

Einsendeaufegaben:
Informatik: Grundlagen und Einsatz in der Medizin
Biomathematik, insbesondere Statistik
Organisatorische und rechtliche Grundsitze im Gesundheitswesen
(Krankenhaus: Organisation, Verantwortlichkeiten, Haftung,
Haushaltrecht, ...)

Prisenzphase G1:
Kennenlernen, Klarung von Fragen, ...
Klausur:
Medizintechnik
(Beatmung&Narkose, Kreislaufunterstiitzung, Monitoring, Dialyse,...)
Gesetzlicher Rahmen fiir den Umgang mit Medizintechnik
(Medizinproduktegesetz, MPBetreibV, Sicherheitsbeauftragte, ...)




Medizinische Physik und Technil

2.Semester:

Einsendeaufeaben:

Biochemie und Biophysik
(Molekularbiologie, Stoffwechsel, Biophysik der Zelle, Bioelektrizitat
und -magnetismus, Sinnesorgane, Strahlenbiophysik, ...)

Anatomie und Physiologie
(Der menschliche Korper)

Einfiihrung in den Strahlenschutz
(Strahlenphysik, -biologie, Dosimetrie, Strahlenschutz,
Rechtsvorschriften, ...)

Prisenzphase G1:
Tutorium Anatomie und Physiologie
Praktikum Strahlenschutz
Klausuren:
Anatomie und Physiologie
Einfiihrung in den Strahlenschutz => Zertifikat Grundkurs Str.schutz




Medizinische Physik und Technilk

3./4.Semester: 3 mogliche Vertiefungen

Alle: Physikalische Mefitechniken in der Medizin

Physik und Technik der Nuklearmedizin
Physik und Technik der Rontgendiagnostik
Physik und Technik der Strahlentherapie

Medizinische Optik
Grundlagen von Lasern
Medizinische Anwendung von Lasern

Bilderzeugung und -verarbeitung in der Medizin (Klausur)
Physik und Technik der Ultraschallanwendung in der Medizin
Kernspintomographie und -spektroskopie (Klausur)
Bilderzeugung und -bewertung in der Strahlenphysik (Klausur)

Jeweils Einsendeaufgaben, Klausuren und Praktika



Medizinische Physik und Technil

Aufbau Masterstudium:

1./2. Semester: wie bei Zertifikatsstudium

3./4. Semester: 1 Vertiefung wie bei Zertifikatsstudium

S. Semester: 1 weitere Vertietung
6. Semester: Klinische Studien
Qualitatsmanagement

Anfertigung einer Masterarbeit



Fachanerkennungl

Fachanerkennung als Medizinphysiker:

@ Medizinphysiker ist derzeit in Deutschland keine geschiitzte oder

staatlich definierte Berufsbezeichnung
(im Gegensatz zu anderen europaischen Landern)

@ Das Berufsbild des Medizinphysikers mit Fachanerkennung (FAMP)
wird von der DGMP (Deutsche Gesellschaft fiir Medizinische
Physik) in ihrer Weiter- und Fortbildungsordnung geregelt.

(Anlehnung an sich abzeichnende europiische Standards)

& nach einem Diplom oder Master in Physik:

3-jahrige Weiterbildungsphase unter Anleitung eines dazu
ermachtigten Mentors mit 360 Stunden Fortbildungsleistungen
gemill Punktekatalog.

Bis zur Hilfte der Punkte (180 Stunden) konnen erlassen werden, wenn einschlagige
Lehrveranstaltungen aus dem Studium nachgewiesen werden.

Eine einschlagige Diplomarbeit kann die Weiterbildungsphase um ein halbes Jahr, eine
Promotion um ein Jahr abkiirzen.



Berufsbildl

Was tun Medizinphysiker?

——
= .

The American Association of Physicists in Medicine

@ Clinical service and consultation
@ Research and development
@ Teaching

Mehr Details:
http://www.aapm.org/medical physicist/types work.asp



Berufsaussichteny

“ Aufgrund des vielfach festgestellten Fachkrattemangels
im Bereich der Medizinphysik und -technik bieten sich
den Absolventen der Fernstudiengange sehr gute
berufliche Perspektiven auf dem Arbeitsmarkt,
insbesondere in Krankenhausern, Kliniken und
Grof3praxen.

Weitere Arbeitstelder sind Bereiche der Forschung und
Entwicklung medizinischer Gerate und Verfahren, Pruf-,
Kontroll- und Wartungswesen, Vertrieb und Schulung in
Unternehmen, Behorden und Forschungseinrichtungen.

DGMP



Physik als Grundlag]

Die Natur ist namlich einfach und schwelgt
nicht in iiberfliissigen Ursachen der Dinge

Newton

Ein Grofteil des Universums bedarf keiner
Erklarung. Elefanten zum Beispiel. Sobald
Molekiile gelernt haben, miteinander in
Wettbewerb zu treten und andere Molekiile nach
ithrem Bild zu erschaffen, werden nach einiger
Zeit Elefanten und Dinge, die ihnen dhneln,

durch die Lande ziehen.
Peter Atkins
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Physik und Lebeg.

@ Entstehung des Sonnensystems

@ Entstehung des Lebens

Wasser, Wasser - Anomalie

@ Formen des Lebens

Groflenskalen von Lebewesen
Physikalische Grenzen

Energie und Entropie



Skallerun g
Die “Maus - Elefant Kurve”
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Biologische Strukturelementes

Hierarchie der Strukturelemente am Beispiel Mensch

Organismus: Mensch

Gewebe: Epidermis

Organ: Haut




Biologische Strukturelementes

Gewebe: Epidermis Zelle: Basalzelle

Organell: Mitochondrium




Biologische Strukturelementes

Organell: Mitochondrium  Molekiilaggregat: Molekiil: Cytochrom
Membran

1 nm

- Proteine
-  Nukleinsauren

- Zucker .
- Lipide Kapitel 1.6



Sonne als Energiespend.

Sonne iy e
Zuck
n- (N, hv) e/ p CUCRE
B X CeH 1205
n-180 kJ/Mol S
autotrophe Zellen
4H->He+2e
6 CO, 6 H,0

Zucker Synthese: Bio-Makromolekiile

»| tieri >

tierische Zelle Nutzarbeit: Chem. Transportarbeit
(0,) (heterotrophe >
2 _» Zellen) Wiirme>

YooV

(CO,) (H,O) sonst. Ausscheidungen



Energiefluss im Organism_

% Angebot
1) Ventilation

Lung

2) Diffusion in der Lunge

Blood
3) Leistung des Herzes Unterschiedliche
Skalierung
ol 4) Diffusion Kapillaren - Gewebe
Bsp: Blut-
5) Diffusion in Mitochondrien Sauerstoffgehalt
Nachfrage 100_ Mouse

6) Proteinsynthese

7) Ionenpumpen

Oxygen pressure (mmHg)

—1/12th

relation

8) Muskeln: ATPase " 0s i s >

Mammal mass to the —1/12 power




Energiefluss In der ZeII.

Energie in Energie- erzeugte Verwwendung
der Nahrung umwandlung Energieform der Energie
Kohlenhydrate » | Enzyme Bewegung von

Fette im Zyto-

Eiweilte + plasma

Muskeln

Transport von

Mitochondrium

2D Aufbau neuer
CANNS == Zellstrukturen

— * (Biosynthese)
Abfallprodukte

[ Oz H0 | \/

: O ADP +®
Der Korper des Menschen ID

A. Faller, M. Schiinke



ATP: biologischer Brennstofi§

Adenin L , ,
NH Energiespeicherung in P-O-Bindungen
2
|
C Spaltung / Bildun
T,,/f - f ,-—N\ l Y Y Y
CH - - -
HC C<| e ? ? ?
SN N
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F: | I I
0 0 0

Ribose
b b (ATP)* + H,0
- - !
Adenosin (ADP)* + (HPO/)* + H*
- .
Adenosin-Diphosphat, ADP
< >

Adenosin-Triphosphat, ATP



Energiebilan

Warum Atmung?
Glykolyse: 1mol D-Glucose =>2mol ATP (0.6eV/Molekiil freiges.)

Atmungskette: => zusatzliche 36mol ATP ! (11.4eV/Molekiil freiges.)

.......
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Aufbau der Lung

Alveole  Bronchiolus
terminalis

Alveolar-
sackchen

Bronchiolus
respiratoriu

Lungenfell
Ast der Lymph-
A. pulmonalis abfluss
Ast der Ductuli
V. pulmonalis alveolares

Kapillarnetz  Alveolen-
einer Alveole wand

elastische Fasern  Lungen-
am Alveolen- bldschen
eingang (Alveole)

Treibende Kriafte fiir Diffusion der Atemgase (O,,CO,):
A Fallor M. Schiinke Partialdruckunterschiede zwischen Alveolen und dem Blut

Der Koérper des Menschen



Alveolenséckche.

Alveolenwand

Kapillarnetz
um die Alveolen

Lungenbldschen
(Alveolen)

Ductus
alveolaris

Bronchiolus
respiratorius

postkapillare
Venen

Bronchiolus
terminalis

Arteriolen der
a  A.pulmonalis

Der Koérper des Menschen
A. Faller, M. Schiinke



Sauerstoffaufnahm

Basalmembran

Blut/Luft-
der Alveole Schianke
ca.lum
Pneumozyt i PO, 40mmHg
Typ I PCO, 46 mmHg
Lungenblaschen . / Bassiant
] dsdiimempbprdan
(Alveole) der Kapillare
PO, 100mmHg 0, Endothel
PCO, 40mmHg der Kapillare
. é’# ' rotes Blut-
Gemeinsame | kérperchen
Basalmembran (Erythrozyt)

\ Kapillare

PO, 100 mmHg
PCO, 40mmHg

T
Der Korper des Menschen

gesamte Austauschfliiche ~ 100 m? A Faller M. Schiinke

Z.ellkern
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Wasser im Kt')rpel

Wassergehalt:  Neugeborene 75%
Erwachsene 50-65%
Fett-/Knochengewebe 10-20%

Transzellulares meiste andere Gewebe 70-80%

Wasser

-> u.a. wichtig fir die

>\
—>  Magen 'r__-x_l_Dar —> bildgebenden Verfahren

Lunge<l— Blutplasma —» Nijere

Haut < 3 5]
‘; Lebensnotwendige Vorraussetzung:
Interstitielle
Fl“sls(;glke't Homoostase = Konstanthaltung des sog.
N “inneren Milieus”
'y
Intrazelluliire Grund: Atmung, Nahrungsaufnahme,
Fliissigkeit Stoffwechselaktivitit der Zellen
301




Wasserhaush

Feces 4%

Sweat 8%

Insensible

losses via
skin and

lungs 28%

Metabolism 10%

Foods 30%

2500ml [\

Beverages 60% 1500 ml Urine 60%

Average intake Average output
per day per day



@ kleinste selbststindig lebende Einheit

@ Grundbaustein aller lebenden
Organismen (Menschen, Tiere
und Pflanzen)

1 Saugetierzelle:
1019 Proteinmolekiile;
10* verschiedene Proteintypen



Prokaryotische Zellen:
ohne Zellkern (karyon=Zellkern)
Stoftwechsel ohne O,

Eukaryotische Zellen:
DNA im Zellkern gespeichert
Stoffwechsel mit O,

hoch strukturiert

Ribosaomes

MNucleus

Nuclealis

Endoplasmic

Re

ulum

Flagellum
Cell wall

Cell Memhrane

Mitochondria




Menschliche ZeIIe[I

Mensch: 7,5%1013 Zellen (Spm .. 150pm)

 yrrrees 72 ¥, 'I.
#ﬂ ,_J.'f [} 144 o2
fﬁ AX(_)}_] i #h ':F;"’_ 2l
. oy

2,5%1013 Erythrozyten 1%10! Zellen des Nervensystems

(rote Blutkorperchen)

Grundeigenschaften: - Stoffwechsel und Energiegewinnung

- Vermehrung und begrenzte L.ebensdauer

(Bsp: 1.6:108 rote Blutkérperchen/Minute)
- Reizaufnahme und -beantwortung

+ spezifische Eigenschaften (Abwehrzellen, Driisenzellen, ...)



Vereinfachte Darstellung
nach elektronenmikro-
skopischen Befunden

Aufbau einer Zell

Zellleib
(Zytoplasma)  Fentriol

~ LJ LJUF?‘J"

Ausstulpungen der
Zellmembran (Mikrovilli)

R

-
D- =
np

Mitochon-
drium

| _'_.__—.l-

Zell-
membran
(Plasma-
lemim)

Colgi-
Apparat

Lysosom

freie
Ribosomen

Kern-
karperchen
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Zellkontakt
(Desmosom)

kleine
Vakuole

grofie
Vakuaole

raues
endoplas-
matischies
Retikulum
{mit Ribo-
sSOmen
besetzt)

Kermpaore

Kern-
membran

Helero-
chromatin

Cranula

Euchro-
matin

Glykogen-
kiirnchen

glattes
endaplas
matisches
Retikulum

Bei lichtmikroskopischer
Betrachtung erkennbar:

- flissiger Zellleib
(Zytoplasma) mit
Zellorganellen
(Mitochondrium, ...), Stoff-
wechselprodukten und
intrazellulare Fliussigkeit
(wassrige Salzlosung &
Proteine)

- Zellkern (auBBer
Erythrozyten; 1 Zellkern
bis >1000 Skelettmuskeln)

- umgebende Zellmembran
(Lipiddoppelschicht)



Stoffau stausc[l

Zellen im Menschen
Einzeller

(Intrazellu-
larraum)

. _ Blutgefﬁ e Extrazellu- .
Stf)ffa.ustausch mit - Interstit[urn} B o
wassriger Umgebung: - i i,'
gleichbleibende Niere Verdauungstrakt

Zusammeﬂsetlllllg Der Korper des Menschen
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Aufbau der Zellmembra.

Extrazellularraum
AuRenseite der Zellmembran zuckerhaltige Glykocalyx
J&:iijﬁ&g? 1 \é § wasserlosliche
F22220 221 S0 20 2 N £ 0 D 92234 ) 43 — Komponente o
3113 233 § 1333 fettlosliche Lipid-
3333 33 33 Komponente Doppel-
$343 $80 1 3388 o schicht
e 4 A o wasserlosliche
Komponente
Innenseite Trans-
der Zellmembran membranprotein Kanalprotein
Intrazellularraum periferes
Membranprotein

Der Koérper des Menschen
A. Faller, M. Schiinke



Membranpotenz

im Ruhezustand positive Ladung

@ Q -::trganls:he

Anionen

Extrazellularraum
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Inrazellularraum

im Ruhezustand negative Ladung

Der Kérper des Menschen
A. Faller, M. Schiinke



Stofftranspor
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Chromosomgl

Im Zellkern: Chromosomen (Triger der Erbanlagen = Gene)

Menschliche Zellkerne: 23 Chromosomenpaare (mitterlich/vaterlich)

0 88K B B
i B8 AR fe 4K %X D3

b-12

Oh Ré A8 X% 28 »k
13-15 16-18
B 2% X 23 K:
19-20 D=2 XY

Der Kérper des Menschen beStimmt GeSChleCht

A. Faller, M. Schiinke



Aufbau eines Chromoso

Chromo- p '
SOMEnanm  epess s Histon-
: WEEL S gr IN0lekile

— Lentromer .

| Doppelhelix

langer

Chromo- Chromatiden Nucleasom
spmenanm
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DNA

DNA = DesoxyRibonucleic Acid

adencz1ne thymins
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Der genetische Cod

U C A G
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Aminoséurenl

Kleinste Bausteine von Proteinen (und Peptiden): Aminosauren

Alle Aminosauren, auller der einfachsten,
dem Glycin, sind chiral. |
=> optisch aktiv

In Proteinen kommen ausschliefflich
L-Enantiomere vor.

Carboxylgruppe
Aminosauren werden uiber (”)
Peptidbindungen o Aminogruppe
miteinander verkniupft: C 1\|I
Resultat: Kette H

Von allen in der Natur
}II }II (I)I }II }II (I)I Iil Iil (I)I vorkommenden Aminosauren

N—C—C—_N—C—C_—_N_C_C werden nur 20 ribosomal in
| | | Proteine eingebaut.

R R R,




Proteinstruktu

Primaérstruktur: Sekundarstruktur: Durch raumliche WW; meist durch
Aneinanderreihung von H-Briicken stabilisiert (Helix, Faltblatt, Schleifen, ...)
Aminosauren im Peptid

(Aminosauresequenz)

a-Helix B-Faltblatt



Proteinstruktu

Tertiarstruktur: 3-D Anordnung der
Sekundirstrukturelemente

-> oft die biologisch aktive Struktur
des Proteins

Quartarstruktur: Aneinanderlagerung
von Proteinmolekiilen (Oligomer)

Myoglobin Hamoglobin



CHg \ N CH
™ | —
N——Fe2 N
/i N\
% S@ TN
. HC—7F ] CH
?Hg /
!
COOH ¢
& (l:HE CH3 Die Proteine benotigen
N  cH 5 haufig Kofaktoren, um
| funktionsftihig zu sein.
COOH Bsp: Haem / Himoglobin

‘ Polypeptidkette I



Helix F

Leu FG3

His F8
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Proteinfunktio[l

Strukturbildung und -erhaltung: z.B. Collagen (mech. Stab. von Zellen)
Bewegung von Muskeln: Zusammenspiel Actin & Myosin

Transport: Hamoglobin (O,, CO,) Lunge «+— Gewebe

TIonenkanile in Membranen
Transport von Stoffen durch Blutbahn

Schutz & Abwehr: Immunsystem (Immunglobuline, Antikorper)
Regulation & Steuerung von Zellvorginen: Jeder hormonale Prozel}
verlauft iiber Proteine als Rezeptoren;

Informationsweiterleitung

Katalyse aller im Organismus ablaufender chemischer Prozesse (Enzyme).



Lipide

ﬁ 0 OH
0 H,.C o E R!
R ||:| 0 .!:H 0 W Gl W G W
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HC—O0—C—FR’ ﬁ i L CO0H
Triglyceride

\' O OH
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Monosaccharid K O h I en h y d rat

Chiralitatszentrum
H=¢ :V CH20R e
I 0. ‘m T O H
H _(Ij — OH T H o1 2§, Ht.]
OH H
HO —-C—-—O0OH — HO / D—L({HIDH
| H OH ‘-'!3'H H
H —(II —OH
Saccharose = Kristallzucker
H _(|j —OH =Fruktose + Glukose
H—C—OH c,,H,,O
II{ Glukose 12221l
HOH,C _ 0
Oligosaccharide: einige gekoppelte Monm ?;_'__;u QG; _ C'H"b-HD?ﬁ._
eingebaut in Glycoproteine sssic i | MO — D
konnen als Antigene wirken lud Stirke OH/
-0 O
HOH,C o o HO— oy HOHC o i
Polysaccharide: viele gekoppelte Monmere v o .~ o %o on

Z.ellulose
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