.I\.I'II[
P I/H
HT %,

Ammoniak

.I\.I"I[I/
R/ \RH

sekundares Amin

Amine

R/N"{I'i'H

primares Amin

.I\.I "I///
R/ \RR

tertiares Amin



Basizitat der Amine

H

N
_ANYnR
R \R

K — [RBNH+]'[OH_]
®[R,N]

pKB - Iog KB

+ OH-



.l\.l"ll/ .I\.I"l .I\.I"l .I\.I"I
~NH ~NIH —NH " NUICHg
H™ By HeC™ Wy HCT Ny HiC™ N

PKg: 4.70 3.36 3.27 4.21

. ) @D )
NH> NH» NH- NH-
©
: 9.38

PKg:



Aminsynthesen

+ R—X

+ R—X

+ R—X

+ R—X

R

|
@D
/N"{'/H

H o H

)
O]
/N"{'/H

R™ o H

R

|
)
/N"{"H

RX@R

IT
@
/N"{I/R

RX@R

+ NHj

—_—

- NHgX

+ RNH2

Y

- RNH3X

+ R2NH _

- RoNH,X

.I\.I'II[//
R/ \HH

.I\.l "I[II
R/ \RH

.I\.I"I[//
R/ \RR



Darstellung von Aminen aus anderen Stickstoffverbindungen

N - N
5 -2 H,0 y

@) : R

J LiAIH, Hy ..,
R—C/ R - P
\N/ R—C —N

®e \ R

R

Ho / [Ni] Hy ..

R—C=N > R—C —N




Reaktionen der Amine

a) Salzbildung mit starken Sauren

H

.. |
ANgig * H2804 Qg+ HSO4

R R R R

b) Reaktionen mit Carbonsaurederivaten zu Amiden

o) O
R—C/< + RRNH =——= R—C/< + HL
L NR

2

L = Cl, RCOO, OR



c) Bildung von Diazoniumsalzen

HCl o0 H+ \ o0 o0

NaNO, —— H— O—N 0O == ®QN=0
oo /

- NaCl H

e

© . ®
N:Q -—> N=QO:

Nitrosyl-Kation

H

H ®
Ormie — O
H )
i H,0
@
Benzoldiazonium-Kation N==N:



d) Azokupplung

@ ¥ .
I\‘L/= . + N(CH3)2
ci®

Benzoldiazonium-Kationen
sind Elektrophile

@N_NgN(CHB)Z rOt

pH>4
- HCI

@NZN@*N(CH@Z gelb

"Buttergelb"

pH <3




Vergleich Amin — Amid

Basizitat
tO O@

. | - i
R—NH, R—C—NH, =—= R—C=—NH;
EP lokalisiert EP delokalisiert
leicht protonierbar schwer protonierbar
Beispiele:

O
Hy .. ..
H3C_C _NH2 H3C_C_NH2

Kp: 4 x 1074 Kp: 3x 1071



Aciditat

R—NH, =——= R—NH  + H' Ky 10740
.0
@) @ . 0:
. NP ) +
Ky: 101



Aminosauren

H,N COOH COOH
\ !
_.C—COOH H N = C —=H H,N H
R 4 :
H R R

Nattrliche Aminosauren sind a-Aminosauren in S-Konfiguration.
Sie werden auch als L-Aminosauren bezeichnet.

S (sinester, lat.: links); R (rectus, lat.: rechts)
L (laevo, links); D (dextro, rechts)



COOH
H,N H

H

Glycin (Gly)

COOH

H2N+H

CH,OH

Serin (Ser)

COOH

H2N+H

CHsj

Alanin (Ala)

COOH

H2N+H

CH,SH

Cystein (Cys)

COOH
H,N H

PEEN

HsC CHs;
Valin (Val)

COOH

H2N+H

§

Histidin (His)



Der isoelektrische Punkt

COOH COO@
®
H-oN H — = HsN H
R R
Zwitterion

Aminosauren reagieren sauer und basisch.

® OH" @ © OH- O
HzN_CH2COOH HZN—CHZCOO N H2N_CH2COO
| H* | H
H H

uberwiegt bei pH 1 uberwiegt bei pH 6 Uberwiegt bei pH 12



@ ® ©

Ho,N—CH,COOH + H,O = H,;N—CH,COO + H3O"
| |
H PKy1: 2.4 H
@

@ +
H,N—CH,COO  + H30

o
H,N—CH,COO  + H,0

|
H PKo : 9.8

_[H;N'CH,COOT-[H,0] _, 24 « _[H,NCH,COOT-[H,0"] _, s
o [H,N*CH,COOH] 2 [H,N*CH,COO]




[H,N*CH,COOH]-1072*

H.N"CH,COO] =
[ 3 2 ] [H30+]

[H,NCH,COO]-[H,0"]

[H,;N*CH,COO0"] = oo

[H,N*CH,COOH]-102* [H,NCH,COO]-[H,0"]

[H,0'] 10°°¢



[H,N*CH,COOH]-10 %2

) :[H30+]2
[H,NCH,COO']

Am isoelektrischen Punkt gilt:

[H,N*CH,COOH] =[H,NCH,COO]
10—12.2 — [H3O+]2

10°%* =[H,0"]
_ PRy +PKy

pH=pl =6.1 pl



Reaktionsverhalten der Aminosauren

Aminosauren reagieren wie Carbonsauren:

o i o
R—<|:—c/< o + ROH + Ht —— R—<|:—c/< + H,0
® NH4 © ® NH4 OR

Aminosauren reagieren wie Amine

| HN—C—C
® NH;3 |
H

o T o 0
7 7 -
R—C<C| + R—C—<O@ R C< | P +HC

OH



Peptide

Peptide sind amidartig verknlpfte Aminosauren

H H

0 O
® | ® |
H3N—c—c// T O H3N—c—c// T o
N 4 N 7
I HN—C—C by, HN—C—C
\O@ 3 \O@
CHs H

Dipeptid: Glycylalanin Gly-Ala Dipeptid: Alanylglycin Ala-Gly



Disulfidbricken in Peptiden

SH Oxidation

Y

-

SH Reduktion

H O
L g
CH,
S

S

CH,
cC—C
VS



Disulfidverbrickte Peptidketten

H3N C—C// H 0
BN

/ H
H —e—c_ | P
by, HN—C—C
i | o Gl Cys
. CHs y |y
HC\ /CH ! ;T
S
H3N C—C// CHz2 5 |
7/ H Val Cys
AN—C—C | O
H N\ Ve
Y HN—C—CC
| o®

Ala

Ser



Proteine

v Proteine sind langkettige natlirliche Polypeptide

v Proteine kénnen bis zu 8000 Aminosaureeinheiten enthalten

v Proteine wirken in vielen chemischen Prozessen in der Natur als
Katalysatoren

v Beispiele: Himoglobin, Rhodopsin, Ferritin, Insulin

v Proteine sind aus 20 natlirlichen Aminosauren aufgebaut.

v Alle natirlichen Aminosauren ausser Glycin sind S-lsomere (L).

v’ Der erwachsene Mensch kann acht der 20 Aminosauren nicht selbst
synthetisieren.

v Diese 8 ,essentiellen® Aminosauren mussen mit der Nahrung aufgenommen
werden (Val, Leu, lle, Phe, Thr, Lys, Trp, Met).



Die Sekundarstruktur der Peptide

Aminosiure m>

or- Helix B - Faltblatt






Faltblattstruktur eines

Polypeptids

670 pm




Myoglobin als Sauerstofftrager im Blut

Tertiarstruktur des Proteins




coo® cooP®
CH2 CHZ
CH, CH;




Aktives Zentrum des Myoglobins

Protein

Protein mmlnw
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