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Die Makromolekiile des Lebens

Die Primérstruktur eines Proteins legt alle seine Eigenschaften fest [ |

Proteine sind Makromolekiile. Sie kénnen aus 20 verschiedenen Aminosauren aufgebaut sein, die sich nur in
ihren funktionellen Gruppen unterscheiden. Alle Aminosauren tragen am zentralen C-Atom, neben einem Was-
serstoffatom (-H) und einer funktionellen Gruppe, immer eine Aminogruppe (-NH,) und eine Carboxylgruppe
(-COOH). Die Aminogruppe kann ein Proton aufnehmen (-NHs*), die Carboxylgruppe eines abgeben (-COO").
Aminosauren liegen im Korper als Zwitterionen vor. Die Seitenketten der Aminosduren werden unterteilt in
unpolar, polar ungeladen und polar geladen (positiv oder negativ). Aminosauren bilden unter Abspaltung von
Wasser (Kondensation) Peptide (Di-, Tri-, Oligo-, Polypeptid etc.). Die Spaltung der Peptidbindung nennt man
Hydrolyse. Die Aminoséaureabfolge eines Peptids wird als Primarstruktur bezeichnet und von der DNA codiert.
Mithilfe der Gel-Elektrophorese kann man Makromolekdle nach ihrer Groe auftrennen. Die entfalteten, im Gel
negativ geladenen Proteine wandern hierbei zur Anode. Kleinere Proteine kdnnen das Gelnetzwerk leichter und
somit schneller passieren als gréfere und bilden Proteinbanden weiter unten im Gel.
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Die Polaritit des Wassermolekiils ist eine Voraussetzung fiir irdisches Leben [ |

Die beiden Wasserstoffatome des Wassers (H,0) bilden einen Winkel von 105°. Sie sind mit dem Sauerstoffatom
durch jeweils ein gemeinsames Elektronenpaar verbunden (Elektronenpaarbindung = kovalente Bindung). Da
Sauerstoff (37) eine hohere Elektronegativitat hat als Wasserstoff (8*), entsteht im Wassermolekdil eine polare
kovalente Bindung. Es ist ein Dipol. Aufgrund der Dipolwirkung kdnnen lockere Wasserstoffbriickenbindungen
zwischen Molekiilen ausgebildet werden. Um lonen herum bilden Wassermolekiile eine Hydrathdille. Eine lonen-
bindung zwischen Kation und Anion wird stérker, je ndher sich die lonen kommen.

WasserlGsliche Stoffe werden als hydrophil, wasserabweisende Stoffe als hydrophob bezeichnet. Hydrophobe
Gruppen eines Molekiils befinden sich in wassriger Losung innerhalb der raumlichen Molekdilstruktur, also vom
Wasser abgewandt. Anziehung zwischen hydrophoben Gruppen nennt man hydrophobe Wechselwirkungen.
Ein Wassermolekiil kann in OH™- und H*-lonen dissoziieren. Viele Molekiile reagieren mit Wasser: Basen nehmen
Protonen aus dem Wasser auf (Protonenempfénger), und Sduren geben Protonen an das Wasser ab (Protonen-
spender). Der pH-Wert gibt die Protonenkonzentration in einer Lsung an. Bei ph>7 ist die L&sung sauer, bei
pH <7 alkalisch und bei pH = 7 neutral. Die pH-Skala ist logarithmisch.
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Die Funktion eines Proteins hingt von seiner riumlichen Gestaltab [ |

Die rdumliche Gestalt eines Proteins nennt man Konformation. Als Primarstruktur bezeichnet man die Amino-
saureabfolge eines Peptids. Diese fiihrt zur Bildung charakteristischer Sekundarstrukturen wie o-Helices und
B-Faltblattstrukturen. Zwischen diesen Sekundarstrukturen fiihren Wasserstoffbriicken, lonenbindungen und
hydrophobe Wechselwirkungen sowie eventuell einige kovalente Disulfidbriicken zur Ausbildung der Tertiar-
struktur, der rdumlichen Gestalt der Peptidkette. Werden diese Bindungen aufgehoben, wird die Konformation
des Proteins zerst6rt und es entfaltet sich (Denaturierung). Bilden mehrere Polypeptidketten (Untereinheiten)
ein Protein, so bezeichnet man dies als dessen Quartarstruktur.

Durch Réntgenstrukturanalyse kann die Tertigrstruktur eines Proteins ermittelt werden.
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Die Makromolekiile des Lebens basieren auf dem Element Kohlenstoff [ |

Die wichtigsten Elemente flir organische Molekiile in einer menschlichen Zelle sind Kohlenstoff, Wasserstoff,
Sauerstoff, Stickstoff, Phosphor und Schwefel. Hierbei spielt Kohlenstoff die Hauptrolle. Das Kohlenstoffatom
kann vier kovalente Bindungen ausbilden, wie im Kohlenwasserstoff Methan (CH,). Der Winkel zwischen Kohlen-
stoff und den Wasserstoffatomen betrégt hier jeweils 109°. Dadurch bildet Methan einen Tetraeder. Kohlenwas-
serstoffe bilden das Grundgerist des Lebens. Die Vielfalt der Kohlenwasserstoffverbindungen beruht auch auf
Doppelbindungen, Verzweigungen und Ringbildungen.
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Kohlenhydrate dienen als Energiespeicher, Baumaterial und Etiketten | |

Kohlenhydrate sind wie Proteine Makromolekiile auf Kohlenstoffbasis. Eines der wichtigsten Kohlenhydrate ist
die Glucose, Traubenzucker, ein Monosaccharid. Glucose (CgH4,0¢) hat 6 C-Atome (6 C = Hexose, 5 C = Pentose),
mehrere Hydroxylgruppen (-OH) und in der Ringform eine Sauerstoffbriicke (-0-). Natirlicherweise kann Gluco-
se in der Kettenform (mit Aldehydgruppe) oder in einer Ringform als o- oder B-Glucose vorkommen.

Werden zwei Einfachzucker in einer Kondensationsreaktion verkntpft (glykosidische Bindung), entsteht ein
Disaccharid, z. B. Saccharose. Die Umkehrreaktion ist eine Hydrolyse. Je nach Art der Verkntipfung wird die glyko-
sidische Bindung als o- oder B-glykosidisch bezeichnet.

Die Polysaccharide Cellulose und Stérke bestehen beide aus vielen Glucose-Bausteinen. Sie unterscheiden sich
jedoch in der Art der Verkniipfung. Starke weist o1 4)-glykosidische Bindungen von o-Glucose auf, Cellulose
hingegen B(1- 4)-glykosidische Bindungen von $-Glucose.

Manche Kohlenhydrate, wie z.B. Cellulose und Chitin, dienen als Baustoffe. Starke und Glykogen sind Energie-
speicherstoffe. Kohlenhydrate auf Zelloberflachen gleichen ,Etiketten”. Durch diese finden Botenstoffe ihre
Zielzellen.
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Die Erbsubstanz DNA besteht aus nur vier verschiedenen Bausteinen [ |

Die DNA (engl: deoxyribonucleic acid) enthalt Bauanweisungen fiir die Proteine des Korpers. Auch ihre Zusam-
mensetzung basiert auf Kohlenstoff. Die Doppelhelix der DNA-Strange ist rechtsgédngig und besteht aus sich
abwechselnden Zucker- (Desoxyribose) und Phosphatbausteinen. Jede Desoxyribose ist mit einer stickstoffhal-
tigen Base verknupft: Adenin (A), Cytosin (C), Guanin (G) oder Thymin (T). Die Basen enthalten Ringstrukturen:
Man unterscheidet Purine (A und G, aus zwei verschmolzenen Ringen) von Pyrimidinen (C und T, aus nur einem
Ring). Die Basen A und T sowie G und C bilden Wasserstoffbriicken zwischen sich aus. Die DNA-Strange sind
somit komplementér, da man vom einen auf den anderen schliefien kann.

Eine andere Nucleinsdure ist die RNA (Ribonucleinséure). Im Gegensatz zur DNA ist sie meist einzelstrangig, ihr
Zucker ist die Ribose, und anstatt Thymin besitzt sie die Pyrimidinbase Uracil (U). Ein wichtiger Typ ist die mRNA
(engl: messenger RNA), die als eine Abschrift eines DNA-Abschnitts entstehen kann.

Nucleinsduren werden durch Kondensation von Nucleotiden (Nucleotid = eine der vier Basen, Zucker und Phos-
phatgruppe) aufgebaut.
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Lipide sind unpolar und stoflen Wasser ab

Fette, Ole und weitere Stoffklassen werden als Lipide zusammengefasst. Pflanzen verwenden Ol, Tiere dagegen
Fett als Langzeitenergiespeicher. Die Grundbausteine von Lipiden sind Fettsduren und Glycerol. Fettsduren sind
lange unpolare (d.h. lipophile) Kohlenstoffketten mit einer endsténdigen polaren (d.h. hydrophilen) Carboxyl-
gruppe (-COOH). Daher sind sie amphiphil (,beides liebend"”). Glycerol ist ein Cs-Korper mit drei Hydroxylgrup-
pen. Durch eine Kondensation kann Glycerol mit drei Fettsiduren zu einem Triglycerid (Fette und Ole) verkniipft
werden. Triglyceride sind unpolar.

Man unterscheidet gesattigte Fettsduren, die keine Doppelbindungen zwischen den C-Atomen haben, d.h. mit
H-Atomen ,gesattigt” sind (in Fetten), von ungeséttigten Fettsduren mit Doppelbindungen (in Olen). Doppel-
bindungen bewirken einen Knick in der rdumlichen Struktur des Triglycerids, sodass die Molekiile weniger dicht
gepackt werden kénnen. Dadurch sind die hydrophoben Wechselwirkungen geringer, sodass ein Ol fliissiger ist
als ein Fett.

Phospholipide bestehen aus Glycerol mit zwei Fettsdureketten (= hydrophober ,Schwanz”). Die dritte OH-Gruppe
des Glycerols ist mit einer Phosphatgruppe verkniipft (Kondensation), die einen polaren Rest tragt (= hydrophi-
ler ,Kopf“). Dieser amphiphile Charakter ist fiir Biomembranen von grofier Bedeutung.
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