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1. Biochemie I - Hämoglobin

1.1. Löslichkeit.

• im Plasma ist nur 4ml/l O2 löslich
• dank Hämoglobin: 200ml/l, das ist sehr nah an den 210ml/l Luft

1.2. Myoglobin.

• Myoglobin ist im Gewebe nötig, damit die Diffusion und Speicherung
nötig ist
• nur dank Myoglobin ist Fleisch so rot
• Mb bindet nur ein 02-Molekül
• Proteinteil: Globulin, dazu kommt da Häm
• Monomer aus 153 Aminosäuren, 75% davon α-Helix
• sehr wasserlöslich und amphiphatique

1.3. Häm.

• Komplex aus Proporphyrin IX und Fe2+

• das Eisen hat viele Bindestellen und bindet sowoh das Protein, also
auch 4 N und eben das O2 (oder H2O)
• Bindung über die AS Histidin
• Globin schützt das Eisen vor Oxidation, auch wird der gebundene

Sauerstoff fixiert - nur so kann das reversibel sein

1.4. Hämoglobin.

• nur für Transport von Lunge zum Gewebe
• Tetrameres Protein, also 4 O2-Moleküle
• je zwei Einheiten α und β die gegenseitig stark hydrophobe Weselwir-

kungen hegen

1.5. Bindungskurven.

• Hb und Mb haben völlig unterschiedliche Bindungscharakteristik
• Mb bindet Hyperbol, ab 25mmHg Partialdruck ist Mb voll gesättigt
• Hb verhält sich anders, Grund: Allosterie und Kooperativität → 1.
O2 bindet schlecht und dann geht die bindung immer leichter, 4. O2

bindet 300x so schnell
• Chemisch erklärt sich das anhand des T(ense) und R(elaxed)-

Zusatands
• T = Desoxyhämoglobin, R = Oxyhämoglobin
• Zusammengefasst ist Hb sehr affin bei hohem pO2, und wenig affin bei

niedrigem Partialdruck
• auf diese Weise nimmt Hb den Sauerstoff in der Lunge sehr effektiv

auf und gibt ihn im Gewebe sehr leicht an das Myoglobin weiter
• P50 ist bei Hb bei 26mmHg, da ist Mb bereits ziemlich gesättigt
• durch diese Kombination der beiden Spezialisten wird je niedriger der
pO2 im Gewebe ist, mehr O2 vom Hb ans Mb übergeben→Wirkungs-
grad steigt bei Anstrengung, sehr praktisch.
• man kann insgesamt fast sagen, daß die Bindung nur vom Partialdruck

abhängt

1.6. Messung.

• gesättigtes Hb hat ein völlig anderes Absorptionsspektrum von Licht
als Oxyhämoglobin
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• bei bekannter Menge kann auch die absolute Absorptionsmenge be-
stimmt werden
• normale Pulsoxymetrie arbeitet jedoch nur mit dem Quotienten des

gesättigten und ungesättigten Hb

1.7. Tiere.

• je weniger O2 es gibt desto besser ist das Hb angepasst bei Tieren
• Lama affiner, Wattwurm noch affiner

1.8. die 3 Regulatoren. es würden nur 8% O2 abgegeben, wenn es keine
Zusatzregulatoren als Helfer geben würde

• 2,3-BPG = Bisphosphoglycerat
– Nebenprodukt bei der Glycolyse in den Erys
– wichtigster allosterischer Inhibitor der O2-Bindung an das Hb
– Grund: Bindung in zentraler Tasche im T-Zustand
– Konzentration steigt mit sinkendem O2-Angebot, also bei der Hi-

malayaexpedition, chronischer Hypoxie oder Anämie
• pH
• pCO2

– beides erklärt sich durch den Bohr-Effekt
– bei sauerkeit wird O2 vom Hb abgegeben
– Gründe für Sauerkeit: mehr H+ durch anaeroben Katabolismus

& größerer pCO2

– Lunge pH 7,6 - Gewebe pH 7,2
– Chemisch: H+ bindet an der His146 und stabilisiert so den T-

Zustand

1.9. Fetales Hb.

• vor der Geburt bekommt man normales Hb
• Grund: Ganz andere Partialdruckverhältnisse in der Plazenta

• höhere Affinität an O2 da die β2-Untereinheiten gegen γ2-
Untereinheiten ausgetauscht ist, die α2-Untereinheiten sind gleich
• Chemisch: Ser143 in γ2 statt His143 in β2

1.10. Puffer.

• H2CO3 → HCO−3 + H+

• Carboanhydrase

1.11. CO2-Bindung.

• 5% des CO2 binden am Hb
• Bindung erfolgt kovalent und stabilisiert den T-Zustand (Desoxy)
• genannt: Carbamat
• es wird also durch das CO2 nochmal die O2-Abgabe befördert
• CO2-Bindung ist wiederum pO2-Abhängig = Haldane-Effekt (Bohr

wichtiger)

1.12. Summa summarum.

• alle drei: 2,3-BPG, H+(pH) und pCO2

– stabilisieren T-Zustand
– Vermindern die O2-Affinität
– verschieben die O2-Bindungskurve nach rechts

1.13. CO2 Transport.

• 90% als Bicarbonat H2CO3

• 5% physikalisch gelöst
• 5% am Hb gebunden als Carbamat
• 95% des Transportes in den Erys da das Bicarbonat auch in den Erys

sitzt
• Grund dafür: Enzym Carboanhydrase vorhanden
• Hoch leben die Erys!


