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Inhalt und Einsatz im Unterricht

"Aminosauren, Peptide & Proteine"
(Chemie Sek. I, KI. 9-12)

Diese DVD behandelt das Unterrichtsthema ,Aminosauren, Peptide & Proteine*
fur die Klassen 9-12 der Sekundarstufe I-II.

Im DVD-Hauptmen finden Sie insgesamt 4 Filme:

Aminosauren — Aufbau und Eigenschaften 10:30 min
Proteinogene Aminosauren 7:40 min
Peptide 7:20 min
Raumstruktur der Proteine 7:50 min

(+ Grafikmeni mit 12 Farbgrafiken)

Die vier Filme erklaren mithilfe aufwandiger und impressiver 3D-Animationen die
zentralen, lehrplanrelevanten Inhalte zu Aminosauren, Peptiden und Proteinen.

Der erste Film behandelt die Struktur, Benennung und Eigenschaften von Ami-
nosauren. Besonderes Augenmerk wird hier auf die proteinogenen Aminosauren
gelegt. Darauf aufbauend werden im zweiten Film die qualitdtsbestimmenden
Eigenschaften der Seitenketten aufgefiihrt und die proteinogenen Aminosauren
in vier Hauptgruppen unterteilt.

Im dritten Film wird die Peptidbildung mittels Kondensationsreaktion genau er-
klart, es werden verschiedene Polypeptide beispielhaft aufgefiihrt. Der Film stellt
im Exkurs eine Parallele zur Amid-/Polyamidbildung her. Der vierte Film geht
schlief3lich auf die Raumstruktur der Proteine ein — von der Primarstruktur bis zur
Quartarstruktur.

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet. Da
die vier Filme z.T. inhaltlich aufeinander aufbauen, sollten sie moglichst in der
0.g. Reihenfolge eingesetzt werden.

Ergéanzend zu den o.g. 4 Filmen finden Sie auf dieser DVD:
12 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Mens)
11 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiler- und in Lehrerfassung

(im DVD-ROM-Bereich)

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu dieser DVD interak-
tive und selbstauswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests kénnen
Sie online bearbeiten oder auch lokal auf Ihren Rechner downloaden, abspei-
chern und offline bearbeiten, ausdrucken etc.



Begleitmaterial (PDF) auf dieser DVD

Uber den ,Windows-Explorer‘ Inres Windows-Betriebssystems kénnen Sie die
Dateistruktur der DVD einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner ,DVD-ROM".
In diesem Ordner befindet sich u.a. die Datei

index.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, 6ffnet |hr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
der DVD zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und
DVD-Begleitheft, Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewilnschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lnrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter ermdglichen Lernerfolgskontrollen beziglich der Kerninhalte
der DVD. Einige Arbeitsblatter sind am PC elektronisch ausfiillbar, soweit die
Arbeitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Uber die Druck-
funktion des Adobe Reader kdnnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter fiir
lhren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung dieser DVD:

Frau Erika Doenhardt-Klein, Oberstudienratin
(Biologie, Chemie und Physik, Lehrbefahigung Sek.| + I1)
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Aminosauren — Aufbau und Eigenschaften

Laufzeit: 10:30 min, 2016

Lernziele:

- Die Grundstruktur von (proteinogenen) Aminosauren kennenlernen;
- Die Benennung von Aminoséauren nach der IUPAC-Nomenklaturregel nach-

vollziehen kénnen;

- Zwittereigenschaft der Aminosauren kennenlernen;

- Den Begriff ,isoelektrischer Punkt‘ kennen und die isoelektrische Fokussie-
rung mittels Gelelektrophorese nachvollziehen kdnnen.

Inhalt:

In einer 3D-Laborsituation wird zu Beginn des Films die Grundstruktur der 20
proteinogenen Aminosauren erklart.

Mithilfe von 3D-Kugelstabmodellen
wird gezeigt, dass die proteinoge-
nen Aminosauren alle die gleiche
Grundstruktur haben und am zent-
ralen Kohlenstoffatom ein Wasser-
stoffatom, eine Sauregruppe, eine
Aminogruppe und eine Seitenkette
tragen.

Sie unterscheiden sich nur in der Seitenkette, dem Rest, der an der vierten Bin-
dungsstelle des zentralen Kohlenstoffatoms gebunden ist. Danach geht der Film
sehr ausfuhrlich auf die IUPAC-Nomenklatur ein. Beispielhaft wird die Benen-
nung einiger proteinogener und auch nicht-proteinogener Aminosauren erlautert.

4-Aminobutansaure

Es wird erklart, dass bei nicht-pro-
teinogenen Aminosauren die Ami-
nogruppe nicht am zweiten C-Atom
gebunden sein muss, wie z.B. bei
der 3-Aminopropansaure oder der
4-Aminobutansaure.



Dann wird erlautert, dass die proteinogenen Aminosauren weitere Amino-,
Carboxy- oder Hydroxy-Gruppen in der R-Seitenkette tragen kénnen.

Als Beispiel werden hier 2-Aminobutandisaure (Asparaginsdure) und
2,6-Diaminohexansaure (Lysin) genannt.

Im weiteren Verlauf geht der Film zunachst auf die Zwittereigenschaft der protei-
nogenen Aminosauremolekile ein. Es wird erklart, dass die Carboxygruppe als
Protonendonator und die Aminogruppe als Protonenakzeptor fungieren (kénnen).

Die dabei ablaufende, innermolekulare Protonenwanderung bewirkt zwei gegen-
satzliche Teilladungen innerhalb des Molekils. Diesen Zustand einer Amino-
saure bezeichnet man als Zwitterion.

® R
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Mithilfe einer sehr anschaulichen 3D-Animation wird die Pufferwirkung der Ami-
nosaure-Zwitterionen erklart. Es wird gezeigt, wie diese Pufferwirkung saure und
basische Einflusse in gewissem Mafle neutralisieren kann.
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isoelektr_ischer Punkt

Dann wird erklart, dass der pH-Wert, bei dem eine Aminoséaure als Zwitterion
vorliegt, ihr ,isoelektrischer Punkt® ist. Und dass dieser Punkt u.a. davon abhan-
gig ist, ob sich in der Seitenkette noch andere Saure- oder Basengruppen befin-

den.

Als Beispiele dienen drei Aminosauren:

Am Schluss des Films wird
mithilfe einer detaillierten
3D-Animation die ,iso-
elektrische Fokussierung”
erklart, die Gelelektropho-
rese zur Ermittlung des
isoelektrischen Punkts.

Die saure Aminosaure Asparaginsaure, die ihren isoelektrischen Punkt bei einem
pH-Wert von 2,8 hat. Dann die unpolare Aminosaure Glycin mit dem IEP bei pH-

Wert 6,06.

Schlieflich wird der iso-
elektrische Punkt der basi-
schen Aminosaure Lysin
ermittelt, der bei einem pH-
Wert von 9,7 liegt.

* ok *




Proteinogene Aminosauren
Laufzeit: 7:40 min, 2016

Lernziele:

- Unterteilung der proteinogenen Aminosauren in die 4 Hauptgruppen ,polar®
und ,unpolar®, ,sauer und ,basisch* lernen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit einer kurzen Wiederholung der Grundstruktur der proteino-
genen Aminosauren. Es wird darauf hingewiesen, dass Aminoséauren fast immer
im Zustand ,Zwitterion mit Plus- und Minus-Teilladung® vorliegen und somit ge-
nerell polar sind. Die folgende Unterteilung in die 4 Hauptgruppen ,polar, unpolar,
sauer, basisch® bezieht sich stets nur auf die Eigenschaften der Seitenkette ,R".

proteinogene Aminosauren

unpolar. sauer

polar. basisch

Zuerst widmet sich der Film den Aminosauren mit unpolarem Rest. Mit wachsen-
der Grol3e dieses Rests verhalten sie sich zunehmend lipophil und hydrophob.

Schrittweise werden nun mit
impressiven  3D-Animationen
die Aminosauren mit unpola-
rem Rest gezeigt. Beginnend
bei dem kleinsten Molekdl die-
ser Gruppe: Glycin mit einem
Wasserstoffatom als Rest.




Die Seitenkette wird dann beim Alanin noch um eine CH,-Gruppe erweitert, und
Uiber Valin, Leucin und Isoleucin der unpolare Kohlenwasserstoff-Rest weiter
ausgebaut. Als Besonderheiten werden Methionin mit einem Schwefelatom, Pro-
lin mit einem Stickstoffatom in der zyklischen geschlossenen Seitenkette und
Phenylalanin mit einem Benzolring erwahnt.

unpolar. .,

Phenylalanin

Danach fiihrt der Film die proteinogenen Aminosauren mit polarem Rest auf.
Diese verhalten sich hydrophil und lipophob. Angefangen bei Serin zeigt der Film
die anderen Vertreter der Gruppe: Threonin, Tyrosin, Tryptophan, Asparagin,
Glutamin und Cystein, und fiihrt jeweils die besonderen Eigenschaften der Sei-
tenkette auf.

Dann wird nochmal zusammengefasst: ,Die Aminosauren mit polarem oder un-
polarem Rest sind allesamt pH-neutral. Mit insgesamt 15 Vertretern stellen sie
die groRe Mehrheit der proteinogenen Aminosauren.”

proteinogene Aminosauren

unpolar, 8

polar 7 Dasisc




Nun geht der Film auf die bei-
den Aminosauren mit saurem
Rest ein. Sie verhalten sich
hydrophil und lipophob: Aspa-
raginsdure und  Glutamin-
saure.

Asparaginsdure

SchlieBlich werden die Amino- basisch
sauren mit basischem Rest
vorgestellt: Lysin, Arginin und
Histidin. Diese verhalten sich
hydrophil und lipophob.

Zum Schluss erwahnt der Film, dass nur 12 der proteinogenen Aminosauren vom
Korper selbst gebildet werden kénnen. Die anderen acht sind ,essentielle® Ami-
nosauren, die mit der Nahrung aufgenommen werden missen, da sie vom Stoff-
wechsel nicht synthetisiert werden kénnen.

Alanin

Arginin

Asparagin
Asparaginsdure
Cystein
Glutamin

* Kk ok
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Peptide

Laufzeit: 7:20 min, 2016

Lernziele:

- Peptidbildung durch ,Kondensationsreaktion“ von Aminosauren kennenlernen;

- Die weiteren Anlagerungsreaktionen und Kombinationsmdglichkeiten von
Dipeptiden bis Pentapeptiden erkennen;

- Polypeptide und Proteine kennenlernen.

Inhalt:

Der Film erklart zu Beginn die Kondensationsreaktion von zwei Aminosduren zu
einem Dipeptid mithilfe von Kugelstabmodellen.

Zwei Aminosauren rea-
gieren unter Abspaltung
von Wasser miteinander.
Die Molekiile verkniipfen
sich durch eine Kohlen-
stoff-Stickstoff-Bindung.

Der Begriff ,Peptidgruppe” fur die O-C-N-H-Gruppierung, dem Strukturmerkmal
der Peptidmolekiile, wird eingefiihrt. Es folgt eine kurze Wiederholung der Kon-
densationsreaktion einer Carbonsaure und eines Amins zu einem Amid und wei-
ter zu einem Polyamid, die alle die gleiche funktionelle Gruppe (hier ,Amid-
gruppe” genannt) aufweisen.

Die Amidbildung und die
Entstehung eines Poly-
amidstrangs wird am Bei-
spiel des Polyamids Ny-
lon gezeigt.
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Es wird erklart, dass sich im Organismus nach dem gleichen Prinzip Aminosau-
ren zu langen Polypeptid-Strangen verknipfen kénnen.

Dann geht der Film am Beispiel eines Tripeptids auf das N-terminale Ende mit
einer freien Amino-Gruppe und das C-terminale Ende mit einer freien Carboxy-
Gruppe ein. Diese Festlegung ist wichtig fiir die Benennung der Peptide.

®

C-terminales
Ende

L

Alanyl - Seryl - Glycin

Es wird erklart, dass man die Namen der einzelnen Aminoséauren einfach, begin-
nend am Aminoende (N-terminalen Ende), hintereinander stellt und die Endun-
gen von ,-in“ auf ,-yl* andert. Nur die letzte Aminosaure behalt ihre ,-in“-Endung.

AbschlieRBend wird die enorme Zahl von Kombinationsmdglichkeiten von Amino-
saurebausteinen in Dipeptiden, Tripeptiden, Tetrapeptiden und Pentapeptiden
(usw.) errechnet.

Am Schluss werden noch die Begriffe Oligopeptide, Polypeptide und Proteine
erlautert. Verkniipfungen von bis zu 10 Aminosauren nennt man Oligopeptide.
Verknupfungen von 10 bis 100 Aminosauren sind Polypeptide. Und Verknipfun-
gen von uber 100 Aminosauren nennt man Proteine.

* Kk Kk
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Raumstruktur der Proteine
Laufzeit: 7:50 min, 2016

Lernziele:

- Primar-, Sekundar-, Tertiar- und Quartarstruktur von Proteinen kennenlernen;
- Bindungskrafte kennenlernen;

- Maoglichkeiten der Denaturierung von Proteinen kennenlernen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit einer kurzen Wiederholung: Proteine sind Makro-Kettenmo-
lekiile mit mehr als 100 Aminoséaurebausteinen. Dann wird erklart, dass die Struk-
tur eines Proteins auf insgesamt 4 Ebenen definiert ist: Primar-, Sekundar-, Ter-
tidr- und Quartéarstruktur. Diese Strukturen bestimmen die Eigenschaften und die
Funktion eines Proteins im Organismus.

Zunachst wird die Primarstruk-
tur erlautert. Reihenfolge und
Anzahl der Bausteine eines Pro-
teins, die Aminosauresequenz,
bezeichnet man als Pri-
marstruktur. Die Primarstruktur
bestimmt die weiteren Struktur-
ebenen des Proteins.

Dann erklart der Film, dass fiir die Sekundarstruktur eines Proteins die polaren
Peptid-Gruppen verantwortlich sind. Zuerst geht der Film dann auf die a—Helix-
Struktur ein, die sich durch intramolekulare Wasserstoffbriicken ausbilden kann.

Es wird beschrieben, dass eine
komplette 360° Windung von
3,6 Aminosauren gebildet wird.

Die Seitenketten der Aminosau-
ren stehen nach auf3en ab, auch
grofRe Reste finden genug Platz.

- intramolekulare
Wasserstoffbriicken
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Danach wird die zick-
zack-formige B-Faltblatt-
struktur vorgestellt. Hier
kénnen durch intermole-
kulare  Wasserstoffbri-
cken weit entfernte Be-
reiche desselben Peptids
oder auch verschiedene
Peptide verbunden wer-
den. Solche Faltblattbe-
reiche tragen meist kurze
Reste.

Dann wird die Tertidrstruktur eines Proteins gezeigt. Dort kdnnen mehrere a—
Helix- und B-Faltblattstrukturen nebeneinander auftreten. Sie wird durch viele in-
tramolekulare Bindungen und Wechselwirkungen der Aminosauren-Seitenketten
dauerhaft stabilisiert.

o
vy

L]

Vier verschiedene Wechselwirkun-
gen zwischen den Seitenketten wer-
den aufgefuhrt: Die echten Bindun-
gen bilden dabei die starksten Bin-
dungskrafte, allen voran die Disulfid-
briicken.

_.-"(. 4 EC?"S r\ ;‘ {-_\

Dann wird, als etwas schwachere Bindung, die lonenbindung gezeigt, die sich
zwischen einer sauren und einer basischen Amino-Seitenkette bilden kann.

Als intermolekulare Krafte werden die Wasserstoffbriicken aufgefiihrt.

SchlieBlich als schwachste Bin-
dungskrafte die Van-der-Waals
Krafte. Diese wirken auch zwischen
unpolaren Resten der Aminosauren-
bausteine.

Als komplexeste wird dann die Quartarstruktur gezeigt, eine funktionelle Einheit
von tertidren Proteinmolekiilen. Nicht alle Proteine bilden eine Quartéarstruktur.
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AbschlieRend geht der Film noch auf die Moglichkeit der Denaturierung von Pro-
teinen ein.

Wird die raumliche
Struktur eines Pro-
teins zerstort, wie hier
beim Erhitzen des Ei-
klars, dann geht auch
die biologische Funk-
tion des Proteins ver-
loren®.

Es wird erklart, dass die Primarstruktur, die Aminosauresequenz des Proteins,
bei einer Denaturierung unverandert bleibt (ausgenommen komplette Verbren-
nung/Zerstérung). Dann werden verschiedene Methoden zur Denaturierung auf-
gefuhrt. Am Beispiel eines Spiegeleis wird das Erhitzen zur Zerstérung der (raum-
lichen) Struktur eines Proteins aufgefuhrt.

Eine andere Méglichkeit der Denaturierung ist die Anderung des pH-Werts des
umgebenden Milieus. Dadurch werden die lonenbindungen im Polypeptid ge-
stort.

LAussalzen* wird als dritte Methode genannt. Die lonenbindungen zwischen den
Aminosauren werden aufgebrochen und die Tertiarstruktur I16st sich zum Teil auf.

Am Schluss des Films wird darauf hingewiesen, dass denaturierte Proteine vom
Stoffwechsel des Korpers in der Regel leichter verdaut werden kénnen als rohe
Proteine (das ist der eigentliche Sinn von Kochen oder Braten als Nahrungsauf-
bereitung!).

* Kk k
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