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Fiir unsere Lehrer und unsere Studenten



Vorwort

Das Lehrbuch Biochemie ist nun schon fiir mehrere
Generationen von Studierenden und Dozenten eine
wertvolle Wissensquelle, in der die Grundlagen
und Einzelheiten der molekularen Strukturen, des
Stoffwechsels und von Labormethoden auf ein-
gingige und liberzeugende Weise dargestellt sind.
Der Erfolg des Lehrbuchs, Studierende dabei zu
unterstiitzen, wenn sie sich mit der Materie neu
beschiftigen, beruht auf mehreren Besonderheiten:

= Verstandliche Darstellung und einfache I1-
lustrationen. Der Zugang zur Sprache der
Biochemie soll so einfach wie moglich gestal-
tet werden, vor allem fiir Studierende, die sich
zum ersten Mal mit der Materie beschéftigen.
Die Abbildungen folgen der geradlinigen Spra-
che und dem klaren konzeptionellen Aufbau des
Textes und veranschaulichen daher immer nur
einen einzigen Aspekt auf einmal, um die wich-
tigen Punkte herauszustellen und nicht durch zu
viele Einzelheiten Verwirrung zu stiften.

= Physiologische Bedeutung. Es ist schon im-
mer unser Ziel gewesen, es den Studierenden
zu ermdglichen, zwischen der Biochemie und
ihrem eigenen Leben auf verschiedenen Ebe-
nen einen Bezug herzustellen. Reaktionswege
und biochemische Vorginge werden im physio-
logischen Zusammenhang dargestellt, damit
erkennbar wird, wie die Biochemie des
menschlichen Korpers unter verschiedenen Be-
dingungen funktioniert. Abschnitte iiber medi-
zinische Zusammenhinge in jedem Kapitel
zeigen dem Leser, wie sich die Biochemie auf
die menschliche Gesundheit auswirkt. Die
achte Auflage beinhaltet etliche neue Ab-
schnitte tiber aktuelle medizinische Anwendun-
gen, die sich aus neueren Erkenntnissen iiber
Biochemie und Gesundheit ergeben haben.
(Eine vollstindige Liste findet sich auf Seite
XIV.)

= Evolutionsbiologische Perspektive. Die Evo-
lution wird in diesem Lehrbuch immer wieder
angesprochen, da sie jeden Reaktionsweg und
jede Molekiilstruktur prigt, die diesem Buch
beschrieben werden. In den Abschnitten tiber
die molekulare Evolution werden wichtige Er-
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Abb. 0.1 (£27.12) Schematische Darstellung der
Beitrige unterschiedlicher Energiequellen als Funk-
tion der Intensitéit einer aeroben korperlichen Belas-
tung. a Mit zunehmender Belastungsintensitdt nimmt
die Nutzung von Fetten ab und die von Glucose zu.
b Der respiratorische Quotient (RQ) gibt die verdnderte
Nutzung der Brennstoffe wieder

eignisse in der Evolution des Lebens hervor-
gehoben, um einen Zusammenhang mit den
jeweils besprochenen Reaktionen und Molekii-
len herzustellen. (Eine vollstindige Liste findet
sich auf Seite XIII.)

= Ubungsaufgaben. Jedes Kapitel dieses Lehr-
buchs enthilt zahlreiche Aufgaben, anhand de-
rer sich die Fertigkeiten zur Losung von Fra-
gestellungen und zur Anwendung der soeben
besprochenen Inhalte iiben lassen. Die Aufga-
ben am Ende eines jeden Kapitels sind in drei
Kategorien eingeteilt. So sollen verschiedene
Fahigkeiten zur Problemldsung geiibt werden:
Mechanistische Aufgaben fordern dazu auf, ei-
nen chemischen Mechanismus zu postulieren
oder auszuarbeiten. Aufgaben zur Dateninter-
pretation fordern dazu auf, anhand von Daten
aus erschienenen Fachartikeln Schlussfolge-
rungen zu ziehen; und bei kapiteliibergreifen-
den Aufgaben sollen Inhalte aus verschiedenen
Kapiteln verkniipft werden.
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Abb. 0.2 Bewegungen einzelner Molekiile. a Spur eines einzelnen dimeren Myosin-V-Molekiils bei der Fort-
bewegung iiber eine mit Actinfilamenten iiberzogenen Oberfliche. b Modellhafte Darstellung der Bewegung des
dimeren Molekiils in konkret festgelegten Schritten einer durchschnittlichen Grofle von 74 nm (5 nm) (Nach
Yildiz A et al. (2003) Science 300 (5628): 2061-2065)

Eine Vielzahl von Molekiilstrukturen. Alle
Molekiilstrukturen in diesem Buch wurden bis
auf wenige Ausnahmen von Jeremy Berg und
Gregory Gatto ausgewdhlt und aus Datenbank-
daten erstellt, um die strukturellen Zusammen-
hinge innerhalb eines bestimmten Themas zu
verdeutlichen. Eine Einfiihrung in die realitts-
nahe Darstellung von Molekiilen findet sich in
den Anhéngen der Kap. 1 und 2, damit der Le-
ser die Strukturen im gesamten Buch nachvoll-
ziehen und fiir sich deuten kann. Die Abbil-
dungslegenden lenken den Blick auf die
entscheidenden Merkmale eines Modells, hidu-
fig sind auch die PDB-Nummern angegeben,
sodass der Leser iiber die Internetseite der Pro-
tein Data Bank (www.pdb.org) die Struktur
auch selbst aufrufen kann. So lassen sich die
molekularen Strukturen online anhand ver-
schiedener Darstellungsformen zusétzlich ana-
lysieren. Alle Abbildungen, die diese Moglich-
keit der interaktiven (3D-)Strukturbetrachtung
und -analyse bieten, sind am Ende der Bildle-
gende mit einem Computermaus-Symbol ge-
kennzeichnet. (Gehen Sie wie folgt vor, wenn
Sie in einer Bildlegende einen Hinweis wie
»Zeichnung nach IMDB.pdb* finden: rufen Sie
die Website www.rcsb.org/pdb auf und geben
Sie in das Suchfenster oben auf der Seite die
PDB-ID 1MDB ein. Probieren Sie die links
angebotenen Ansichtsmoglichkeiten aus, um
das entsprechende Molekiil besser kennenzu-
lernen.)

In dieser neuen Auflage des Lehrbuchs Bioche-
mie haben wir uns darum bemiiht, die Stdrken

der fritheren Auflagen, die Biochemie klar und
eingidngig darzustellen, weiter auszubauen und

Erkenntnisse aus interessanten wissenschaftli-

chen Fortschritten hinzuzufiigen. Im gesamten

Buch haben wir die Erkldarung der Grundbegriffe
iiberarbeitet und mit Beispielen aus der aktuellen
Forschung versehen. Hier sind einige der neuen
Themen aufgefiihrt, die wir in der achten Auflage
vorstellen wollen:

Umweltfaktoren, die die Biochemie des Men-
schen beeinflussen (Kap. 1)

= Genom-Editing (Kap. 5)
= Ereignisse des horizontalen Gentransfers, wo-

durch sich tiberraschende Verzweigungen in
evolutiondren Stammbédumen erklédren lassen
(Kap. 6)

die irreversible Inaktivierung eines Schliisse-
lenzyms in der bakteriellen Zellwandsynthese
durch Penicillin (Kap. 8)

wie Wissenschaftler einzelne Myosinmolekiile
beobachten (Kap. 9)

Funktion der Glykosylierung bei der Nahrstoff-
erkennung (Kap. 11)

Struktur des SNARE-Komplexes (Kap. 12)
Mechanismus des ABC-Transporters (Kap. 13)
Struktur der gap junction (Kap. 13)
strukturelle Grundlagen fiir die Aktivierung des
p-adrenergen Rezeptors (Kap. 14)

eine iiberméfBige Aufnahme von Fructose kann
gesundheitsschédlich sein (Kap. 16)
Verinderungen der Glykolyse bei Krebszellen
(Kap. 16)

Regulation der ATP-Synthase in
Mitochondrien (Kap. 18)

Regulation der ATP-Synthase in Chloroplasten
(Kap. 19)

Aktivierung der Rubisco durch die Rubis-
co-Aktivase (Kap. 20)

Bedeutung des Pentosephosphatweges bei
schnellem Zellwachstum (Kap. 20)
biochemische Merkmale der verschiedenen Ar-
ten von Muskelfasern (Kap. 21)

den
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Abb. 0.3 (£12.39) SNARE-Komplexe initiieren die Membranfusion. Das SNARE-Protein Synaptobrevin
(gelb) der einen Membran bildet mit den entsprechenden SNARE-Proteinen Syntaxin-1 (blau) und SNAP25 (rot)
der zweiten Membran ein eng verdrilltes Biindel aus vier Helices. Dieser Komplex sorgt dafiir, dass die Mem-
branen dicht miteinander in Kontakt kommen, und initiiert somit die Membranfusion. (Zeichnung nach 1SFC.pdb)

Verdanderungen des Fettsdurestoffwechsels in
Tumorzellen (Kap. 22)

biochemische Grundlagen der neurologischen
Symptome bei Phenylketonurie (Kap. 24)

die Ribonucleotidreduktase als Ziel fiir eine
Chemotherapie (Kap. 25)

Bedeutung eines zu hohen Cholinspiegels
fiir die Entwicklung von Herzerkrankungen
(Kap. 26)

der Kreislauf des LDL-Rezeptors ist reguliert
(Kap. 26)

Bedeutung des Ceramidstoffwechsels fiir die
Stimulation des Tumorwachstums (Kap. 26)
die auBergewohnliche Leistungsfihigkeit des
DNA-Reparatursystems, veranschaulicht durch
Deinococcus radiodurans (Kap. 28)
strukturelle Besonderheiten bei der Liganden-
bindung durch TLRs (Kap. 34)
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Zusatzliche Medien und Produkte

A. In deutscher Sprache

Fiir den Einsatz in der Lehre stehen die Ab-
bildungen des deutschen Buches auf der regis-
trierungspflichtigen Plattform DozentenPLUS
zum Download bereit. Klicken Sie auf der Web-
site www.springer.com/978-3-662-54619-2 auf
den Link ,,Abbildungen des Buches (Dozenten-
PLUS)“ unterhalb des Inhaltsverzeichnisses. Falls
Sie schon auf DozentenPLUS registriert sind,
loggen Sie sich einfach mit Thren Zugangsdaten
ein. Anderenfalls wihlen Sie ,Neues Kunden-
konto anlegen® und auf der Folgeseite dann (in
der rechten Spalte!) ,,Als Dozent einloggen/regis-
trieren®. Nach der erfolgreichen Registrierung, die
Thnen per Mail bestitigt wird, haben Sie Zugriff
auf die Abbildungsdateien.

B. In englischer Sprache

Das englische Originalbuch Biochemistry (Eighth
Edition) ist in zahlreichen verschiedenen For-
maten und Kombiangeboten verfiigbar (http://
www.macmillanlearning.com/Catalog/product/
biochemistry-eighthedition-berg). Fiir Dozenten
und Studierende hilt W. H. Freeman / Macmillan
Learning ein groes Angebot an Medien und wei-
teren Zusatzmaterialien bereit. Hier ist zuvorderst
die neuentwickelte Online-Plattform Launch-
Pad (www.macmillanhighered.com/launchpad/
berg8e) zu nennen, deren Nutzung allerdings eine
Registrierung in Zusammenhang mit einem spe-
zifischen Kurs eines in den USA oder Kanada
unterrichtenden Dozenten voraussetzt; daher sind
diese Materialien im Normalfall fiir Nutzer im
deutschsprachigen Raum leider nicht (mehr) zu-
ginglich. Die niheren Erlduterungen zu den An-
geboten auf dieser Plattform sind hier dennoch
der Vollstindigkeit halber wiedergegeben (in der
Originalsprache).

LaunchPad is a dynamic, fully integrated learning
environment that brings together all of our teaching and
learning resources in one place. It also contains the fully
interactive e-Book and other newly updated resources
for students and instructors, including the following:

= NEW Case Studies are a series of biochemistry
case studies you can integrate into your course. Each
case study gives students practice in working with
data, developing critical thinking skills, connecting
topics, and applying knowledge to real scenarios.
We also provide instructional guidance with each
case study (with suggestions on how to use the case
in the classroom) and aligned assessment questions
for quizzes and exams.

= Newly Updated Clicker Questions allow instruc-
tors to integrate active learning in the classroom and
to assess students‘ understanding of key concepts
during lectures. Available in Microsoft Word and
PowerPoint (PPT).

= Newly Updated Lecture PowerPoints have been
developed to minimize preparation time for new
users of the book. These files offer suggested lec-
tures including key illustrations and summaries that
instructors can adapt to their teaching styles.

m  Updated Layered PPTs deconstruct key concepts,
sequences, and processes from the textbook images,
allowing instructors to present complex ideas step-
by-step.

= Updated Textbook Images and Tables are offered
as high-resolution JPEG files. Each image has been
fully optimized to increase type sizes and adjust
color saturation. These images have been tested in
a large lecture hall to ensure maximum clarity and
visibility.

s The Clinical Companion, by Gregory Raner, The
University of North Carolina at Greensboro and
Douglas Root, University of North Texas, applies
concepts that students have learned in the book to
novel medical situations. Students read clinical case
studies and use basic biochemistry concepts to solve
the medical mysteries, applying and reinforcing
what they learn in lecture and from the book.

= Hundreds of self-graded practice problems allow
students to test their understanding of concepts ex-
plained in the text, with immediate feedback.

= The Metabolic Map helps students understand the
principles and applications of the core metabolic
pathways. Students can work through guided tu-
torials with embedded assessment questions, or

XI
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explore the Metabolic Map on their own using the
dragging and zooming functionality of the map.
Jmol tutorials by Jeffrey Cohlberg, California
State University at Long Beach, teach students how
to create models of proteins in Jmol based on data
from the Protein Data Bank. By working through
the tutorial and answering assessment questions at
the end of each exercise, students learn to use this
important database and fully realize the relationships
between the structure and function of enzymes.
Living figures allow students to explore protein
structure in 3-D. Students can zoom and rotate the
,live* structures to get a better understanding of
their three-dimensional nature and can experiment
with different display styles (space-filling, ball-and-
stick, ribbon, backbone) by means of a user-friendly
interface.

Concept-based tutorials by Neil D. Clarke help
students build an intuitive understanding of some of
the more difficult concepts covered in the textbook.
Animated techniques help students grasp expe-
rimental techniques used for exploring genes and
proteins.

NEW animations show students biochemical pro-
cesses in motion. The eighth edition includes many
new animations.

= Online end-of-chapter questions are assignable
and self-graded multiple-choice versions of the end-
of-chapter questions in the book, giving students
a way to practice applying chapter content in an
online environment.

= Flashcards are an interactive tool that allows stu-
dents to study key terms from the book.

m  LearningCurve is a self-assessment tool that helps
students evaluate their progress. Students can test
their understanding by taking an online multiple-
choice quiz provided for each chapter, as well as a
general chemistry review.

Auflerdem gibt es in gedruckter Form einen ak-
tualisierten Student Companion for Biochemistry
(ISBN 978-1-4641-8803-9), der fiir jedes Kapitel
des Lehrbuches folgende Elemente enthilt:

= Kapitel-Lernziele und Kapitel-Zusammenfas-
sung

= Aufgaben zum Selbsttest (Multiple Choice,
Kurzantworten, passende Fragestellungen,
Ubungen fiir Fortgeschrittene und deren Lo-
sungen)

= Ausfiihrlichere Losungen zu den Fragen an den
Kapitelenden des Lehrbuches



Abschnitte ,Molekulare Evolution” und , Medizini-

sche Zusammenhange”

Molekulare Evolution

Mit diesem Symbol sind Textabschnitte gekennzeichnet, in denen evolutiondre Gemeinsamkeiten von
Proteinen oder andere Erkenntnisse der molekularen Evolutionsforschung besprochen werden.

L-Aminoséuren in Proteinen (S. 34)

Aminosiuren, Repertoire (S. 40)

Hémoglobin, fetales, und 2,3-BPG (S. 239)

Sichelzellenandmie und Malaria (S. 244)

zusitzliche Globine beim Menschen (S. 246)

katalytische Triaden bei hydrolytischen Enzymen
(S.307)

peptidspaltende Enzyme, Hauptklassen (S. 310)

Restriktionsenzyme Typ II, iibereinstimmendes
katalytisches Zentrum (S. 327)

P-Schleife-NTPase-Domine (S. 334)

Proteinkinasen, konserviertes katalytisches Zen-
trum (S. 353)

Blutgruppen: warum verschiedene Typen? (S. 393)

Archaea, Membranen (S. 412)

Tonenpumpen (S. 439)

P-Typ-ATPasen (S. 442)

ATP-bindende Kassette (S. 443)

Natriumkanile, Sequenzvergleich (S. 452)

Calciumkandile, Sequenzvergleich (S. 452)

G-Proteine, kleine (S. 489)

RNA-Welt, Stoffwechsel (S. 523)

Glucose: Warum ist dieser Zucker ein wichtiger
Energielieferant? (S. 531)

Dehydrogenasen, NAD*-Bindungsstellen (S. 547)

Lactat-Dehydrogenase, Isozyme (S. 572)

Glykolyse und Gluconeogenese, Evolution (S. 573)

o-Ketoglutarat-Dehydrogenase-Komplex (S. 593)

Succinyl-CoA-Synthase, Doméinen (S. 595)

Citratzyklus, Evolution (S. 604)

Mitochondrien, Evolution (S. 616)

Cytochrom c, Konservierung der Struktur (S. 635)

ATP-Synthase und G-Proteine, iibereinstimmende
Strukturen (S. 643)

Entkopplungsprotein 1 (uncoupling protein 1,
UCP-1) und braunes Fett, Fehlen beim Schwein
(S.651)

Entkopplungsproteine (uncoupling proteins), ver-
wandte (S. 651)

Chloroplasten, Evolution (S. 664)

Photosynthese, Ursprung in der Evolution (S. 684)

C,-Weg, Evolution (S. 703)

Calvin-Zyklus und Pentosephosphatweg, Koor-
dination (S. 714)

Glykogen-Phosphorylase, Verfeinerung der Re-
gulation (S. 739)

Glykogen-Synthase, Homologie zur Glykogen-
Phosphorylase (S. 741)

Carboxylgruppen, wiederkehrendes Motiv bei der
Aktivierung (S. 763)

Proteasom und Ubiquitinweg, prokaryotische Ge-
genstiicke (S. 808)

pyroxidalabhiingige
(S.814)

Harnstoftzyklus, Evolution (S. 820)

P-Schleife-NTPase-Domine in der Nitrogenase
(S. 842)

Transaminasen: wie konservierte Aminosiuren die
Chiralitédt der Aminoséuren bestimmen (S. 847)

Riickkopplungshemmung (S. 859)

Purinringsynthese,  wiederkehrende
(S. 883)

Ribonucleotid-Reduktase (S. 890)

Uratspiegel, Zunahme bei den Primaten im Lauf
der Evolution (S. 898)

DNA-Reparatursysteme, Veranschaulichung der
Leistungsfihigkeit bei Deinococcus radio-
durans (S. 980)

DNA-Polymerasen (S. 982)

Thymin und die Genauigkeit der genetischen Infor-
mation in der mRNA (S. 1005)

Transkription bei Bakterien, g-Faktoren (S. 1025)

Transkription, Ahnlichkeiten bei Archaea und Eu-
karyoten (S. 1038)

spleiBosomvermitteltes
(S. 1053)

Aminoacyl-tRNA-Synthetasen, Klassen (S. 1069)

Ribosom, urspriingliches, Aufbau (S. 1072)

G-Proteine, homologe (S. 1077)

Ligandenbindungsdoménen einer Proteinfamilie
(S. 1104)

Enzyme, Proteinfamilie

Schritte

Spleien,  Evolution
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DNA-Bindungsstelle regulatorischer Proteine, un-
abhingige Evolution (S. 1104)

Genregulation, Grundlagen der Ahnlichkeiten bei
Bakterien und Archaea (S. 1111)

CpG-Inseln (S. 1124)

Eisen-Response-Elemente (S. 1132)

Medizinische Zusammenhange

miRNAs in der genetischen Evolution (S. 1134)

Duftstoffrezeptoren, Proteinfamilie (S. 1142)

Photorezeptoren, Evolution (S. 1155)

Immunglobulinfaltung (S. 1174)

Tubuline, Mitglieder der P-Schleife-NTPase-Fami-
lie (S. 1216)

Mit diesem Symbol sind Textabschnitte gekennzeichnet, in denen klinische Anwendungen besprochen
werden. Weitere medizinisch relevante Informationen in kiirzerer Form wurden an passenden Stellen

ebenfalls in den Text aufgenommen.

Osteogenesis imperfecta (S. 54)

Proteinfaltungsfehler, dadurch verursachte Krank-
heiten (S. 67)

Proteinmodifikationsfehler und Skorbut (S. 69)

Antigen- und Antikdrpernachweis mittels ELISA
(S.99)

synthetische Peptide als Medikamente (S. 111)

PCR in Diagnose und Forensik (S. 172)

Gentherapie (S. 199)

Aptamere in Biotechnologie und Medizin (S. 225)

Kernspintomographie, funktionelle (S. 232)

Kohlenmonoxidvergiftung (S. 240)

Sichelzellenanidmie (S. 243)

Thalassamien (S. 244)

Aldehyd-Dehydrogenase-Mangel (S. 271)

Penicillin, Wirkung (S. 284)

Proteaseinhibitoren (S. 312)

Carboanhydrase und Osteopetrose (S. 314)

Isozyme bei der Diagnose von Gewebeschiden
(S.348)

Bauchspeicheldriise, Trypsininhibitor kann Sché-
digung vorbeugen (S. 358)

Emphysem (S. 359)

Blutgerinnung mit Zymogenaktivierungskaskade
(S. 360)

Vitamin K (S. 363)

Blutungen und Antithrombin (S. 365)

Hémophilie (S. 366)

glykosyliertes Himoglobin, Messung von Ver-
dnderungen (S. 380)

Erythropoetin (S. 386)

Hurler-Pfaundler-Krankheit (S. 388)

Mucine (S. 390)

Blutgruppen (S. 392)

[-Zell-Krankheit (S. 393)

Influenzavirus, Bindung (S. 397)

Liposomen, medizinische Anwendung (S. 415)

Aspirin (S. 419)

Ibuprofen (S. 419)

Digitalis und angeborenes Herzversagen (S. 442)

Mehrfachresistenzen (S. 443)

Long-QT-Syndrom (S. 460)

Krebs und Signaliibertragungswege (S. 491)

Krebstherapie mit monoklonalen Antikorpern
(S.492)
Krebstherapie
(S.493)

Cholera und G-Proteine (S. 493)

Keuchhusten und G-Proteine (S. 493)

Vitamine (S. 516)

Triosephosphatisomerasemangel (S. 536)

Fructoseaufnahme, tibermifige (S. 549)

Lactoseintoleranz (S. 551)

Galactosidmie (S. 551)

Krebs und aerobe Glykolyse (S. 558)

Phosphatasemangel (S. 600)

Krebs und Defekte im Citratzyklus (S. 601)

Beriberi und Quecksilbervergiftung (S. 603)

Friedreich-Ataxie, verursacht durch Mutationen im
Frataxin (S. 624)

reaktive Sauerstoffspezies (ROS) sind am Ent-
stehen verschiedener Krankheiten beteiligt
(S. 632)

Signaliibertragung, mogliche Bedeutung der ROS
(S. 634)

Krebs und Uberexpression von IF1 (S. 650)

Fettleibigkeit und braunes Fettgewebe (S. 650)

Medikamente, schonend wirkende Entkoppler ge-
sucht (S. 653)

Mitochondrienkrankheiten (S. 653)

himolytische Anidmie, verursacht durch medika-
mentbedingten Glucose-6-phosphat-Dehydro-
genase-Mangel (S. 714)

Malaria, Schutz durch Glucose-6-phosphat-De-
hydrogenase-Mangel (S. 716)

Diabetes Typ II, Entwicklung von Medikamenten
(S.748)

Glykogenspeicherkrankheiten (S. 748)

Chanarin-Dorfman-Syndrom (S. 761)

Carnitinmangel (S. 764)

Zellweger-Syndrom (S. 773)

diabetische Ketose (S. 776)

Epilepsie, Behandlung durch ketogene Ernidhrung
(S.776)

Fettsduren, einige tragen moglicherweise zur Ent-
stehung von Krankheiten bei (S. 777)
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Fettsduresynthaseinhibitoren als Medikamente
(S.785)

Aspirin, Wirkung auf Signaliibertragungswege
(S.789)

Aminosiuretransporter, durch Defekte verursachte
Krankheiten (S. 802)

E3-Proteine, Krankheiten aufgrund von Stdrungen
(S. 806)

Ubiquitin-Proteasom-System, zielgerichtete Medi-
kamente (S. 809)

Tuberkulose, Proteasominhibitoren als Medika-
mente (S. 809)

Leberschidden, angezeigt durch Aminotransferase-
spiegel im Blut (S. 814)

Harnstoffzyklus, erbliche Stérungen (Hyperammo-
namie) (S. 821)

Alkaptonurie (S. 830)

Ahornsirupkrankheit (S. 830)

Phenylketonurie (S. 831)

Homocysteinspiegel  und
(S. 854)

Porphyrinstoffwechsel, erbliche Stérungen (S. 868)

Krebstherapeutika zur Blockierung der Thymidy-
latsynthese (S. 892)

Krebstherapie, Ribonucleotidreduktase als An-
griffsziel (S. 896)

Adenosin-Desaminase und SCID (schwere kom-
binierte Immundefekte) (S. 897)

Gicht (S. 898)

Lesch-Nyhan-Syndrom (S. 899)

Folsdure und Spina bifida (S. 8§99)

Krebs, Enzymaktivierung zur Produktion von
Phosphocholin (S. 909)

Herzkrankheiten, Choliniiberschuss (S. 910)

Cholera und Ganglioside (S. 913)

Diabetes und Second Messenger aus Sphingolipi-
den (S. 913)

GefiBkrankheiten

Atemnotsyndrom und Tay-Sachs-Krankheit
(S.914)
Tumorwachstum und  Ceramidstoffwechsel
(S.914)

Lipodystrophie und Phosphatidsdure-Phosphatase
(S.915)

Atherosklerose (S. 926)

Hypercholesterindmie (S. 926)

LDL-Rezeptor, Mutationen (S. 927)

LDL-Rezeptor, regulierter Kreislauf (S. 928)

HDL, Schutz vor Atherosklerose (S. 929)

Cholesterinspiegel im Blut, medizinische Behand-
lung (S. 930)

Cholesterin, Gallensiduren als Derivate (S. 931)

Cytochrom-P,s,-System, Schutzwirkung (S. 934)

Cytochrom-P,s,-Enzym, Hemmung durch neuen
Proteaseinhibitor (S. 935)

Brust- und Eierstockkrebs, Behandlung durch Aro-
mataseinhibitoren (S. 937)

Rachitis (S. 938)

Vitamin D (S. 938)

Korpergewicht, Regulation durch kalorische Ho-
moostase (S. 948)

kalorische Homoostase, entscheidende Rolle des
Gehirns (S. 951)
Diabetes, eine hiufige Stoffwechselkrankheit, die
durch Fettleibigkeit ausgelost wird (S. 955)
sportliche Betitigung veridndert die Biochemie der
Zellen vorteilhaft (S. 962)

Nahrungsaufnahme und Hungerperioden fiihren zu
Veridnderungen des Stoffwechsels (S. 966)

Alkohol verindert den Energiehaushalt der Leber
(S.970)

antibiotische Inhibitoren der DNA-Gyrase (S. 992)

Krebstherapie durch Inhibition der Telomerase
(S. 1000)

Chorea Huntington (S. 1006)

Krebs und Defekte der DNA-Reparatur (S. 1006)

Karzinogene, Nachweis durch Ames-Test (S. 1007)

Translokationen als Ursachen fiir Krankheiten
(S.1010)

antibiotische
(S.1029)

Burkitt-Lymphom (S. 1038)

B-Zell-Leukamie (S. 1038)

RNA-SpleiBen, durch Fehler bedingte Krankheiten
(S. 1048)

vanishing white matter-Krankheit (S. 1082)

antibiotische Inhibitoren der Proteinsynthese
(S. 1083)

Diphtherie (S. 1084)

Ricin, ein todlicher Inhibitor der Proteinsynthese
(S. 1085)

pluripotente Stammzellen, induzierte (S. 1122)

anabole Steroide (S. 1127)

Farbenblindheit (S. 1156)

Schmerzbehandlung durch Capsaicin (S. 1161)

Immunsuppressoren (S. 1181)

MHC-Proteine  und  Transplantatabstoung
(S.1191)

AIDS-Impfstoff (S. 1191)

Autoimmunkrankheiten (S. 1193)

Krebs und das Immunsystem (S. 1194)

Impfstoffe (S. 1195)

Charcot-Marie-Tooth-Krankheit (S. 1215)

Taxol (S. 1217)

Inhibitoren der Transkription
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