Benzol

Summenformel CgHs.

Die Kohlenstoffatome bilden die Ecken eines
regelmaBigen Sechsecks.
Der C-C-Bindungsabstand liegt zwischen dem
einer Einfach und einer Doppelbindung.
An jedes C-Atom ist ein H-Atom gebunden;
alle Bindungswinkel betragen 120°;
alle Atome des Moleklils liegen in einer Ebene.

Die n-Elektronen sind gleichmaBig tber den
Benzolring verteilt, man sagt delokalisiert.

Mesomerie

Lasst sich die Elektronenverteilung eines Molekiils auf
mehrere Arten in einer Strukturformel darstellen, so liegt
die wahre Elektronenverteilung dazwischen. Die
formulierbaren Strukturformeln sind nicht real und
werden als Grenzstrukturformeln bezeichnet. Die
Grenzstrukturformeln verdeutlichen das Gebiet, in dem
sich die Elektronen frei bewegen kdnnen, sie sind dort
delokalisiert, d.h. nicht mehr einzelnen Atomen
zuzuordnen.

Durch die Delokalisierung wird das Molekil energetisch
abgesenkt, d.h. es gewinnt an Stabilitat.

Beispiel: Benzol {@ R @}

elektrophile
Substitution:

Halogenierung

Beispiel: Bromierung von Benzol

[FeBrs]
C6H6 + BTZ E— CGHsBT + HBr

IEFeB@jI B:rl

+ IEr—ErI — + HBr

Monobrombenzol

ortho, meta, para

Die relative Position eines Zweitsubstituenten am
Benzolring zum Erstsubstituent (X) wird als Lokant
durch Zahlen oder Buchstaben angegeben.

o = ortho Beispiel
m = meta NH,
p = para

= 3-Nitroanilin

\ 1 / NO,
/ @ \ m-Nitroanilin




induktiver Effekt

Elektronegativere Atome als Kohlenstoff wie etwa F, Cl,
Br, I, O, N bewirken somit einen sich mit zunehmender
Entfernung abschwéchenden Elektronensog auf die
bindenden Elektronen und verringern die Elektronendichte
der Kohlenstoffkette.

Man spricht von einem

i i i i =
negativen induktiven —Ct—C=c ac 4Qi
Effekt OO M o™
= -I-Effekt. =T

-

Da die Wasserstoffatome weniger elektronegativ sind als
die Kohlenstoffatome ergibt sich aus einer Methylgruppe
heraus durch die tetraedrische Anordnung ein
Elektronenschub auf die Nachbaratome.

Alkylgruppen haben daher einen elektronenschiebenden
Effekt, also einen positiven induktiven Effekt

= +I-Effekt.

Induktive Effekte beeinflussen die Elektronendichteverteilung im
Molekdl.

Die Elektronendichte wird aber noch viel starker durch Mesomerie
beeinflusst, da sich hier die n-Elektronen Uber einen gréBeren
Bereich delokalisiert werden.

+ M
Gruppen, die dabei e
nichtbindende Elektronenpaare P e C -0~ H
mesomerer Effekt | rrnngderconensoftietie 55 7 T
schieben kdnnen, haben einen
positiven mesomeren Effekt =
+M-Effekt. 3
Gruppen mit -M -
Mehrfachbindungen hingegen Q|
verursachen héufig einen /8
Elektronenzug auf die LN i
Kohlenstoffkette, also einen R P C = - N\
-M-Effekt. | ) @ Mo
/
I(ljll
OH NH CH
- - - P
wichtige Derivate
= Hydroxy- = Amino- = Methyl-
des Benzols
101 CH,
n L w
3. 2
H
Benzoesiure Styrol Nitrobenzol
= Phenylethen

kontinuierliches
Spektrum

Es enthalt alle Wellenldangen des sichtbaren
Lichts und erstreckt sich von 380nm - 780nm.
Wird das sichtbare Licht z.B. durch ein Prisma
zerlegt, werden die Spektralfarben sichtbar:

violett blau grin gelb orange rot
A 4

380nm 780nm




Farbigkeit und
Molekulbau
(Voraussetzungen
fur Farbigkeit)

Absorption

e Voraussetzung flr Farbigkeit ist die
Absorption von Licht im sichtbaren Bereich.

e Die n-Elektronen werden durch die absorbierte
Lichtenergie auf ein hoheres Niveau gehoben
und geben diese Energie beim Zurlckfallen in
den Ausgangszustand z.B. als Warmeenergie
wieder ab.

e Da die Energie des sichtbaren Lichtes eher
klein ist, missen die n-Elektronen leicht
anregbar sein.

e Dies ist der Fall, wenn sie durch ein
ausgedehntes mesomeres System (System
mit konjugierten Doppelbindungen) stark
delokalisiert sind.

Chromophore

Farbgebende funktionelle Gruppen.
Sie bilden das System konjugierter
Doppelbindungen.

Beispiele:
N/ NN — - —
= c=0 -N=Q —~N=N-
°=C, £=C o) N=N
Carbonyl- Nitroso- Azo-
Gruppe Gruppe Gruppe

Auxochrome
und
Antiauxochrome

Gruppen, die einen zusatzlichen farbvertiefenden
(=bathochromen) Effekt verursachen.

Auxochrome besitzen einen +M-Effekt
Beispiele: —NH, , —OH

Antiauxochrome besitzen einen -M-Effekt
Beispiele: —-NO, , —SO3zH

Liegen beide Gruppen vor, so ist dies besonders
glinstig und man spricht von einem
Donor-Akzeptor-System.

Azofarbstoff

Jeder Azofarbstoff besitzt eine Azogruppe
(—N =N -), an die an beiden Seiten je ein
aromatischer Rest (=Aryl-Gruppe) gebunden
ist.

Beispiel:

=it




Synthese eines
Azofarbstoffs

1.Schritt: Diazotierung

+

- ®
QNHz +NaNO, + 2HCI —*l:@N:ﬂ:l +CI'+ NaCl + 2 H,0

Diazoniumion
2.Schritt: Azokupplung

[@n:u@]l { Yon — )ima( poner

Diazoniumion + Kupplungs- - Azofarbstoff + H*
komponente

Kupenfarbung

Beim "Verkipen" wird ein nicht wasserldslicher
Farbstoff (z.B. Indigo) durch Reduktion in eine
wasserldsliche Form (bergefiihrt (aus Indigo
entsteht dabei das gelbliche Leukoindigo).

In die Lésung der wasserléslichen Form, die sog.
Klipe, werden die zu farbenden Textilien gegeben
und der Farbstoff zieht auf die Fasern.

AnschlieBend wird der Farbstoff durch Oxidation in
seine Ursprungsform zuriickverwandelt
(Luftsauerstoff oxidiert Leukoindigo wieder zum
blauen Indigo).

Kipengefarbte Textilien sind i.A. recht waschecht,
da die Farbstoffe ja wasserunléslich sind.

Polymerisation

Reaktion von Monomeren mit mindestens
einer reaktionsfahigen Doppelbindung.

H
']' Monomer (Propen)

Beispiel: c|::(|;

n

Polymerisat = Polypropen (PP)
Kennzeichnender Strukturformelausschnitt
mit 2 Repetiereinheiten

Polykondensation

Reaktion von Monomeren mit reaktionsfahigen
funktionellen Gruppen unter Abspaltung
niedermolekularer Nebenprodukte wie H,O, NH3, HCI.
Beispiel:

HOOC — (CH,), — COOH + H,;N —(CH;)¢ — NH,
Monomere (Hexandisdure + 1,6-Diaminohexan)
ol 101
g—<CH2)»<I:I—T\114<CH2>—E
4 H 6 H
n

Polykondensat = Polyamid (PA)
Kennzeichnender Strukturformelausschnitt
mit 1 Repetiereinheit




Polyaddition

Reaktion von Monomeren mit reaktionsfahigen funktionel-
len Gruppen ohne Abspaltung von Nebenprodukten,
jedoch mit Ubertragung von H-Atomen.
Beispiel:

OCN — (CH,)¢ — NCO + HO — (CH,), — OH
Monomere (Hexan-1,6-diisocyanat + Butan-1,4-diol)

10l I(l)ll

|C|Z—N~(CH2 N—C—0 CH2>—§
ho el 4
n
Polyaddukt = Polyurethan (PU)
Kennzeichnender Strukturformelausschnitt
mit 1 Repetiereinheit

Thermoplast

Nicht vernetzte, lineare Molekdulketten.

Zwischen den Molekulen wirken
intermolekulare Bindungskréafte.

Thermoplaste erweichen beim Erwarmen und
sind dann beliebig verformbar.

Beim Abkuhlen erhéarten Sie in der jeweiligen
neuen Form.

Thermoplaste sind spinnbar, also unzersetzt
schmelzbar!

Duroplast

Raumlich stark vernetzte Makromolekile.

Zwischen den Molekilen bestehen kovalente
Bindungen!

Duroplaste zersetzten sich beim Erhitzen vor
dem Erweichen; sie sind i.A. hart und sprdéde.

Die Herstellung erfolgt entweder sofort in der

bendtigten endgliltigen Form oder das
Werkstlick wird spater noch mechanisch
bearbeitet.

Elastomer

Wenig bzw. weitmaschig vernetzte
Makromolekdile.

Zwischen den Molekilen bestehen kovalente
Bindungen (Verknipfungspunkte).

Zwischen den VerknlUpfungspunkten befinden
sich gréBere ungeordnete Molekilbereiche.

Elastomere sind nicht unzersetzt schmelzbar!




Carbonfasern

Carbonfasern sind Fasern aus Kohlenstoff. Das
Carbonfasergewebe wird zur Herstellung von
CFK (= carbonfaserverstarkte Kunststoffe),
einem sog. Faserverbundwerkstoff verwendet.
Hierbei wird das Carbonfasergewebe in einen
Kunststoff eingebettet.

Der Werkstoff erreicht so eine hdhere
Festigkeit als Stahl bei gleichzeitig geringerer
Dichte als Aluminium.

Fettsauren

Fettsauren sind Carbonsauren mit gerader
Anzahl an C-Atomen und i.A. langem
Alkylrest.

Natilrliche ungesattigte Fettsdauren besitzen
stets Z-Konfiguration an allen
Doppelbindungen.

wichtige Fettsduren

geséittigte Fettsduren
Buttersaure =  Butansaure
Laurinsaure = Dodecansadure
Myristinsaure = Tetradecansdure
Palmitinsdure Hexadecansdure
Stearinsaure = QOctadecansaure

unﬂeséttiﬂte Fettsauren
Ols&ure
= Z-Octadec-9-ensdure
Linolsaure
= Z,Z-Octadeca-9,12-diensaure
Linolensaure
= Z,Z2,Z-Octadeca-9,12,15-triensdure

Fett

Fette sind Tricarbonsdureester aus Glycerin (Propan-
1,2,3-triol) und 3 Fettsduren.

Fette werden auch als Triglyceride oder Triacylglycerine
bezeichnet.

Beispiel:
Triglyceridmolekiil aus Palmitinsdure, Buttersadure

101
4 Wz
10l H—C—(_)—C—(CHZ CH,

e ]
H3C—<CH2>——C—Q—CI:-—H e
2 _
H—?—Q—C*{CH2>—('3=CI—<CH2 CHs
Il TH H 7

H 101




Schmelzbereich
von Fetten

(1)

Der Schmelzbereich von Fetten sinkt mit der
Zunahme des Anteils ungesattigter Fettsauren.

Begriindung:

ungesattigt = Doppelbindungen mit

Z-Konfiguration

Knick im Molekdl

geringere gemeinsame Oberflache

mit dem Nachbarmolekdl als bei

gesattigten und damit linearen

Fettsduren

= geringere Wirksamkeit der
van-der-Waals-Krafte

= niedrigerer Schmelzbereich

=
=

Schmelzbereich
von Fetten

(2)

Der Schmelzbereich von Fetten sinkt mit der
Zunahme des Anteils kurzkettiger Fettsauren.

Begriindung:

kurzkettig = geringere gemeinsame Oberflache
mit dem Nachbarmolekdil als bei
langkettigen, gesattigten und damit
linearen Fettsauren
= geringere Wirksamkeit der
van-der-Waals-Kréfte
= niedrigerer Schmelzbereich

Verseifung,
Kernseife,
Schmierseife

Rgl.:

Fett + Lauge —> Seife + Glycerin
Beachte: Bei der basischen Fettspaltung liegt das
Gleichgewicht ganz auf der Produktseite, d.h. die
Umsetzung gelingt zu nahezu 100%.

Seifen sind die Natrium-, bzw. Kaliumsalze von
langkettigen Fettsduren

Lauge | Seife
Natronlauge | Kernseife
Kalilauge | Schmierseife

Tensid

Tenside sind grenzflachenaktive Stoffe.

Ihre Molekiile setzen durch ihren amphiphilen Bau
(hydrophober und hydrophiler Teil) die Grenz-
flachenspannung (Oberflachenspannung) herab.

Beispiel:

Seifenanion (Stearat-Ion =Octadecanoat-Ion)

H3C~<CH2 CoO
16




Nachteile von Seifen

(1) Alkalische Reaktion: R-—C00~ + H,0 2 R— COOH + OH"~
Der Saureschutzmantel der Haut wird
beeintrachtigt; erleichtertes Eindringen von
Bakterien in die Haut; Schadigung von Fasern
tierischen Ursprungs (Wolle)

(2) Saureempfindlichkeit: R—C00™ + HCl 2 R—COOH ! +CI™
Die Fettsaure fallt als Niederschlag aus; damit ist
weniger Seife in der Waschlauge und die
Waschwirkung wird verringert. Es entsteht ein
erhodhter Seifenbedarf.

(3) Héarteempfindlichkeit: 2R —C00~ + Ca’* 2 Ca(R— C00), |
Hartes Wasser enthalt Ca-Ionen, die mit den
Seifenanionen einen schwerléslichen Niederschlag
("Kalkseife") bilden. Die Kalkseife legt sich auf die
Fasern und verursacht eine Vergrauung der Wasche,
Hautreizungen, erhéhten WascheverschleiB3,
Geruchsbildung und einen erhéhten Seifenbedarf.

ABS

ABS
= Alkylbenzolsulfonat
= eines der wichtigsten synthetischen Tenside

Im Gegensatz zu Seifen ist es nicht basisch,
nicht saureempfindlich und
nur gering harteempfindlich.

CH,

[
(C’ H&);

SR
(h),

CHy

Beispiel:

optische Aktivitat

Eine Substanz heiBt optisch aktiv, wenn sie
die Ebene des polarisierten Lichtes zu drehen
vermag.

chirales C-Atom

Ein C-Atom heiBt chiral (=asymmetrisch),
wenn es 4 verschiedene Atome oder
Atomgruppen als Substituenten tragt.




Fischer-Projektion

e Die C-Kette wird senkrecht geschrieben.
¢ Das C-Atom mit der hochsten Oxidationsstufe steht

dabei mdglichst weit oben.

e Die weiteren Bindungen an den chiralen C-Atomen

werden waagerecht geschrieben.

e Gruppen waagerecht an den chiralen C-Atomen

liegen vor der Papierebene.

e Gruppen senkrecht an den chiralen C-Atomen

liegen hinter der Papierebene.

Beispiel: Glycerinaldehyd cHO

vcho =
H—C—OH H— (C —=—lOH

CH, =
CH,

Stereoisomere,
Enantiomere,
Diastereomere

(1) Alle moéglichen optischen Isomere einer
Verbindung sind Stereoisomere.

(2) Optisch aktive Stereoisomere besitzen ein
Spiegelbild, mit dem sie ein
Enantiomerenpaar bilden.

(3) Zwei Stereoisomere, die nicht zueinander
spiegelbildlich sind, bezeichnet man als
Diastereomere.

Monosaccharide

Monosaccharide sind die Grundbausteine der
Kohlenhydrate.

Sie enthalten nur C-, O- und H-Atome.

Alle Monosaccharid-Molekile besitzen
e eine Carbonylgruppe
e an jedem weiteren C-Atom eine OH-Gruppe.

o)
=
L H——OH
Beispiel: D-Xylose
HO——H
H——OH
OH

D, L-Konfiguration

Die OH-Gruppe am untersten chiralen C-Atom
in der Fischer-Projektion bestimmt die Konfiguration.

Steht sie rechts = D-Konfiguration

Steht sie links = L-Konfiguration
o O
= =
H——OH HO——H
HO——H H——OH
H——OH HO——H
OH OH

Beispiel: D-Xylose L-Xylose




D-(+)-Glucose
D-(-)-Fructose

Die Fischer Projektionsformel ergibt sich aus der
"ta-tli-ta-ta"-Regel.

D-(+)-Glucose ist eine Aldohexose und rechtsdrehend.
D-(-)-Fructose ist eine Ketohexose und linksdrehend.

o) OH
=z
H——OH —o0
HO——H HO——H
H—1—OH H—T—OH
H—t—OH H——OH
OH OH
D-(+)-Glucose D-(-)-Fructose

Pyranose

Glucose kann durch intramolekulare Halbacetalbildung
(nukleophile Addition) zwischen dem O-Atom am C-5
und dem C-1 eine Ringform bilden: "Pyranose".
Die Pyranoseform wird oft in der Haworth-Projektion
dargestellt. Dabei gilt:

e  OH-Gruppe am C-1 unten: a-Form

e  OH-Gruppe am C-1 oben: B-Form

H\C;O H,C—OH
H——OH H Cs—0_
HO——H I/ﬁ AN
C C,
H OH | OH H/I
H-C—O—H OH \| & OH

|

OH H Cl)H

D-Glucose o~-D-Glucopyranose

Furanose

Fructose kann durch intramolekulare Halbketalbildung
(nukleophile Addition) zwischen dem O-Atom am C-5
und dem C-2 eine Ringform bilden: "Furanose".

Die Furanoseform wird oft in der Haworth-Projektion dargestellt.
Dabei gilt: e OH-Gruppe am C-2 unten: O.-Form

e OH-Gruppe am C-2 oben: B-Form
Uber das O am C-6 kann Fructose auch eine Pyranose-Ringform
bilden!

H

H OH e}

Cc=0 HOHztl:/ \OH
HO——H o éz

H OH I-||\|_|| (IDH (|3H OH
H-C-O—H c———cC 2
H—|—OH C')H |L

H
D-Fructose B-D-Fructofuranose

Fructose
zeigt eine positive
Fehling Probe

Durch Keto-Enol-Tautomerie bildet sich aus
Fructose in basischer L6sung Glucose.

Die im Gleichgewicht vorliegende Glucose
verursacht als Aldehyd die positive Fehling-Probe.

H—C—OH x e ¥ ~c”
deo [OH7] A [OH7] 1
s L C—OH ——i H—C—OH
HO H A H0+H M Ho—‘—H
R R R
D-Fructose Endiol-Form D-Glucose

(Formelausschnitt)




Mutarotation

Lést man reine a-D-(+)-Glucose oder reine B3-D-
(+)-Glucose in Wasser auf, so fallt bzw. steigt der
spezifische Drehwinkel von + 112° bzw. + 18,7°
auf +52,7°.

Diese Beobachtung erklart sich durch die
allmahliche Gleichgewichtseinstellung eines

o-, B-Anomerengleichgewichtes lber die
offenkettige Aldehydform, so dass schlieBlich nur
noch der Mischwinkel entsprechend der
prozentualen Anteile der Anomeren im Gemisch
gemessen wird.

Diesen Vorgang nennt man MUTAROTATION.

a-D-(+)-Glucose 2 al-Form 2 B-D-(+)-Glucose

Glycosidische
Bindung

Bindung eines Alkoholmolekiils an das
anomere C-Atom unter Wasserabspaltung
(Vollacetalbildung).

H,C—OH

H,C—OH
w A0 —o0
é/ ’,' NI I/ H \H
¢ 4+ HO—R =—= + HO
NGRS N, s
G ou\l 1/ o—R
heod I
OH H OH

Maltose

Ein Maltose-Molekil besteht aus
2 Glucopyranose-Molekdlen,
die a-1,4-glycosidisch verknlpft sind.

H,C—OH H,C—OH

N TN
é\? W/ [ —|\°“ H/éL
I

I
H OH H OH

Cellobiose

Ein Cellobiose-Molekil besteht aus
2 Glucopyranose-Molekllen,
die B-1,4-glycosidisch verknlpft sind.

||4 OH H,C—OH

I
o N T A
NN

I
H,C—OH H OH




Saccharose

Ein Saccharose-Molekil besteht aus
einem a-D-Glucopyranose-Molekdil
und einem B-D-Fructofuranose-Molekll,
die a,B-1,2-glycosidisch verknlpft sind.

H,C—OH
c—o0 °
H H HOH,C \H
AN 2] \
C‘ C, c; <‘:
OH H OH
ok\ F\1/ \—OJ \\ \/CHzOH
-+ 6t
H o OH on H

Starke besteht aus Amylose und Amylopektin.

Amylose | Amylopektin
Baustein D-Glucopyranose
-1,4 -1,6-
™ i a-1,4-glykosidische | & ™’ l_m_d a1,6
Sta rke Bindung . glykosidische
Bindung .
Bindung
Zahl der L 4 500 2000-10000
Bausteine
raumliche | unverzweigte Helix- verzweiate Helix
Struktur Form 9
Eigen- I6slich in heiBem wasserunléslich
schaften Wasser
Baustein D-Glucopyranose
Bindung B-1,4-glycosidische Bindung

Cellulose

Zahl der Bausteine bis zu 20000

lineare Molekiile, keine Helix
Die geradlinigen Ketten lagern
sich in etwa parallel zu Biindeln
zusammen, wobei der Zusam-
menhalt abschnittsweise durch
Wasserstoffbriickenbindungen
gewahrleistet wird.

Die Biindel heiBen Fibrillen. Die
Fibrillen lagern sich durch
seilartige Verwindung zu Fasern
zusammen.

raumliche Struktur

wasserunldslich

Eigenschaften keine Wassereinlagerungen

moglich = nicht quellbar

Aminocarbonsauren

Aminocarbonsauren sind Carbonsauren mit mindestens
einer Aminogruppe.

Die wichtigste Gruppe sind die a-Aminocarbonsauren
(= 2-Aminocarbonsduren).

Aus ihnen werden die Proteine gebildet.

Beispiel: O§C/OH

2-Aminopropansaure

H,N—C—H
= Alanin |

CHj




isoelektrischer
Punkt

Der isoelektrische Punkt (IEP) ist der pH-
Wert, bei dem eine Aminosdure zu praktisch
100% als Zwitterion vorliegt.

Ninhydrin-Probe

Nachweisreaktion fir Aminosauren und
Proteine.

Eine Losung der zu untersuchenden Substanz
wird mit Ninhydrinldsung versetzt und dann
erwarmt.

Bei positivem Verlauf entsteht eine blau-
violette Farbung.

Xanthoprotein-
reaktion

Nachweisreaktion flir Aminosauren mit
aromatischem Rest und Proteine, die solche
Aminosauren enthalten.

Eine Lésung der zu untersuchenden Substanz
wird mit konz. Salpetersaure versetzt und
dann erwarmt.

Bei positivem Verlauf entsteht eine gelbe
Farbung.

Biuretprobe

Nachweisreaktion flr Proteine.

Eine Lésung der zu untersuchenden Substanz
wird zunachst mit Natronlauge, dann mit
etwas Kupfersulfat-Lésung versetzt und
anschlieBend erwarmt.

Bei positivem Verlauf entsteht eine rot-
violette Farbung.




Peptidbindung

Sie entspricht der Amidbindung, indem die
Aminogruppe einer Aminosaure mit der
Sauregruppe einer zweiten Aminosaure unter
Wasserabspaltung reagiert.

H I H H O\ H
Ly = ] [Kat] 0 o— |
H2N—(|3—C\ o H—r]l—(l:~COOH — HZN—<I:—C—N—C|:—COOH + H,0
1
R' \Q H R bk

H

Kat = H* oder Enzym

Proteinstruktur

Primar-

struktur Aminosduresequenz

Bestimmte Abschnitte eines Proteinmolekiils
besitzen eine rdumliche Struktur, die durch
H-Briickenbindung gehalten wird.

Es gibt Bereiche als a-Helix und solche als
B-Faltblatt.

Sekundar-
struktur

Raumliche Anordnung von Faltblatt- und
Helixstrukturen zueinander innerhalb einer
Molekilkette.

Tertiar- Diese raumliche Ordnung wird durch alle

struktur bekannten Bindungsarten (kovalente Bindung,
Ionenbindung, Wasserstoffbriickenbindung, Dipol-
Dipol-Wechselwirkung, van der Waals Krafte)
fixiert.

Zusammenschluss einzelner primar bis tertiar
Quartar- strukturierter Proteinmolekiile zu Aggregaten.
struktur Auch hier erfolgt die rédumliche Fixierung tber alle
Bindungsarten.

mittlere und
momentane
Reaktions-
geschwindigkeit

mittlere Reaktionsgeschwindigkeit:

__ Ac(Produkte)  Ac(Edukte)
VR = At B At

momentane Reaktionsgeschwindigkeit:

lim vr
At—0

Abhangigkeit der RG

Die Reaktionsgeschwindigkeit lasst sich durch
folgende MaBnahmen erhéhen:

» VergroBerung des Zerteilungsgrades

» Erhoéhung der Konzentration eines
oder mehrerer Reaktionspartner

» Erh6éhung der Temperatur

» Einsatz eines Katalysators




Schlussel-Schloss-
Modell

Schlissel
Schloss

= Substrat;

= aktives Zentrum im Enzym

Das aktive Zentrum ist eine Art Hohle auf der
Enzymoberflache, in die das Substrat passt
wie ein Schlissel in ein Schloss.

Wirkungs- und
Substratspezifitat

Substratspezifitat:

Enzyme wirken nur auf eine ganz bestimmte
Verbindung oder Verbindungsgruppe
katalytisch ein.

Wirkungsspezifitat:
Enzyme bewirken nur eine ganz bestimmte
Reaktion des Substrats.

Substrat-
sattigungskurve

Graphische Darstellung der Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit v ( = Enzymaktivitat) in
einer Loésung mit fest vorgegebener Enzymkon-
zentration von der Substratkonzentration.

’C(Sabst rat)

Abhangigkeit
der Enzymaktivitat
von der
Konzentration

Die Enzymaktivitat steigt mit der Konzentration
(vgl. Reaktionsgeschwindigkeit).
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Abhangigkeit
der Enzymaktivitat
von der
Temperatur

Die Enzymaktivitat steigt mit der Temperatur.

Bei zu hohen Temperaturen kommt es jedoch zur
Denaturierung der Proteinanteile der Enzyme.
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Abhangigkeit
der Enzymaktivitat

vom
pH-Wert

Enzyme sind nur in einem jeweiligen engen pH-
Intervall aktiv, da es auBerhalb des pH-Intervalls
zur Denaturierung der proteinischen Anteile
kommt.

rek R@ 1\ Pepu'y,_
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kompetitive
Hemmung

Reversible Hemmung durch Blockierung des aktiven Zentrums.

1. Verdrdangungshemmung: Ein dem Substrat im rdumlichen
Bau ahnlicher Hemmstoff wird im aktiven Zentrum gebunden,
kann dort aber nicht umgesetzt werden und blockiert so das
aktive Zentrum fiir Substratmolekdile.

GegenmafBnahme: Erhéhung der Substratkonzentration.

2. Substrathemmung: Bei zu hohen Substratkonzentrationen
hindern sich die Substratmolekiile gegenseitig am Eintritt ins
aktive Zentrum.

GegenmaBnahme: Erniedrigung der Substratkonzentration.

c(Szbskat)

allosterische
Hemmung

Vielfach irreversible Hemmung durch Angriff des Enzyms
auBerhalb des aktiven Zentrums.

Hierdurch werden die Tertiar- und die Sekundarstruktur
verandert, was auch zu einer raumlichen Veranderung
des aktiven Zentrums fuhrt. Das Enzym ist damit nicht
mehr funktionsfahig.
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