Hinweis

Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgefihrt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste moglich ist — aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) kdnnen auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen _experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergel aden werden.

Zudem stehen auf der Seite www.chids.de welitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reif3, im Juli 2007
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Dus vorliegende Protokoll gliedert sich in vier Teile:

A. Kurze Kkommentierte Inhallsangabe
Hier werden die unter Punkt B aufgefihrten Folien-Inhalte
zum besseren Verstdndnis in einem umgrei fenden
Zusammenhang dargestellt,

B. Kopien der verwendeten Tageslichtprojektor-folien

C. Versuchsbeschreibungen

D. Literdaturanyaben

A. hursze hommentierte lnhaltsangabe

Als Cinstieg werden die Geriustsubstanzen aus biologischer
Sicht betrachtet., Nach einer Crkldrung der im Vortragstitel
verwendeten Fremdworter (extraczelluldr: aullerhalb der aulieren
Plasmamembran liegend; ecukdaryotisch: einen echiten Zellkern
tragend) werden einigye Organismen, die selbsttatig Cehduse
bi lden, genannt und auf Dias gezelgt (Folien 2,3). Zum [nde
des Einstiegs werden danhand von Dias die Zellwandsynthese
eines hoheren Pilzes sowie die elektronenmikroskopische Struk-
tur der Zellwand einer hoheren Pflanze erldutert (Folien 3,4).
Der Abschnitt "Die Ceridstsubstanzen aus chemischer Sicht"
beginnt mit einer Ubersicht der experimentell behandelten
Stoffgruppen (Folie 4).
Demonstriert und gegenubergestellt werden zundchst dle anor-
ganischen Wandbestandteile von Kieselalyen und Kammerlingen (5),
An organischen Stoffen werden Pektine (Folien 6,7) und
Cellulose vorgestellt; einige Betrachtungen zu lsolierung und
Nachweis des Grundbausteins, zur submikroskopischen Struktur
und zu einigen weiteren Reaktionen der Cellulose schliellen
sich an (Folien 8,9,10). Der Holzstoff Lignin ist die letzte
typisch pflanzliche Gerdstsubstans,deren wichtigste Nachweis-

reaktion erldutert wird (Folie 11),
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Abschlieflend werden Strukturproteine vorgestellt. Der Ei-

weillcharakter von Kerdtin und Spongin, zweier meist im

Tierrefch verbreiteter Substanzen, wird nachqgewlesen (Folie 11).
Da die schwefelhaltligen Aminosduren wegen der Ausbildung von

Disulfidbricken besonders zur Festigkelt der Proteine beitragen,

wird auf elegante Welse der Schwefel d4ls Bestandtell des Kera-

tins nachgewiesen (Folie 13), @ BEGRIFFSBEST INhy /s

EUSTIEG : GERUSTSUDSTALEL ALS TIOLOG ISCHER SICHT

EUKARYOTISCHE 2. — PRoARYaw ey

!

STOFFLECHSEC ——> ZB DETERVESTOFFE
l EVRYHME Suw.

*

GERUTBILDEMDE
SUBSTANZEA ;

EXTRAZELLUL(AR | —— IWTRAZELLLUIAR

GEHMEIWT !

Vo 7EUEN MEBILDET UND AUSGESCHIE DEXV/ g
QEBEV IHVEN 0. GANZEV ORGALISHEL Fobr
UMD HALT

Chemie in der Schule: www.chids.de

A



B  EwsE STPELE ik tBsAUISHEY | VE GERESTILASTALER

SE2BITTATI6 BILDEN

1) ROTALGEL, BRAUMALGEL —, WOKERE PRARES
( InPRRGMEREL DE
HARTULG SSUBSTAARZ)

2) koemL&/ (KALKSKELETT)
—> RIFE (A300m)
DOLONITEW ) KALKALPEY ; FRANK. U, SCHUAS. ALB
=D HACHTIGSTE GEBAKDE

-2~

Chemie in der Schule: www.chids.de

\
3) STAMELMAUTER (ECHIVODE RN ATA)
— SEEIGEL (KAL)

¥) WECHTERE (nou.faCA) (KA, CHiTIny)
=, RIESEX muscueL.
— MAUTI LS
~ WEIWEKS St ECke

5) GLIEDERFUSSER ( ARTHEOPODA) (CMiTI4, A Uc)
- SCOLOPELDEA
- HY6ALE
'“KQA'BBEI/; - WSekTer/

¢) Puee(Fuwsl)

- STAVDERTIURE (BASIDIOMCETER) (CHiTw)
- OOMYCETEX (CELLULOSE) .

7) CHORDATIERE (CHORDATA)
= WIRBELTIERE (FERTEBRATA) (KWORPEL , KMOCHEL, 2AHN -

HOHo AATERIAL , HORVSUBSTAAR )
- HAVTELTIERE (TuwicaTa)  (CRUALOSE)
SALPE

@ 2EUMUDTAU UwD — STRMTUR

A) RIOSYVTHESE DX 2E2CUAVDIATERNALS Aty RESPEL.
DER HoHerEV PleE




2) BLEKTROVEVMICROSKOPISCHE STRUKTURF DER TFLAWRLICHSY
ZEUVAVD (LECHT VEREUWFACKT)

MITTEUUANRELLE
PRI MARWAAN D
SCummABwAvD (1)
¢ <y

DIE GERUSTSUBSTRLZEL AUS CHEPISCHER SICKT

(A) AVORGANISCH (ORGMWISHE HATRIX VERWACHLASSIGT )
KIESELSAURE
KALK ( CALCIUMCARBOVAT)  UA.

@ orsauisc
ROLYSALHARIDE

POLYPHELXE
PROTEIVE

VORWMHEY VIELFALH A/EBEVE|VAVDER

Chemie in der Schule: www.chids.de L}"‘

D)

T  AVORGAV/SCHE &ERWTE

@) SKELETT DER KIESELALGEL ( DIATOHEEW)

a) HABITUS
. EPITHEWA

b) VERSUCH :  rTIKROSKOPIE Vo4/ DIATOMEELX SAVD
(MCHT U FEW GEMAHLEWV)

KEWE VERAVDERUWLG TE SKELETTS BEY
BEHAUDLULG MIT VERD. SALZSAURE

KEIWE AMWEUDUNG Vol FLWS ~-SAURE 2ur
SCHUR2 DER OPTISCHER TEILE DE HIKROSWOPS

@) DIE kAamhER LIW&E (TORAMIAIFERA)

a) HABITuS HUSCHEL ~ ODER. SCHWECKERAHULICH ;
TIERE RELADIV &ROSS
b) VERsueH : BEHAUDLUMG HIT VERD. SARSAURE : GASBILDW ¢

—>  SKELETT AuS Ca (g

- -



L ORGAVISCHE GERUSTE e) STRuKTUR D& PeTIVATS (= PROTOPETIA ) W Livo

A. DIE 20ULLALD TER TYLAL/ZEL ZELLE

() MKROSKOP. AUPBAU * SO

@)cnenie Der EURELVEY SCHICHTER

’
ue : P W,
A. HITTELLAME LPETWE 1) ElbevsonFrar DB TROTOPEKTIMS

a) Besarrsverwmoscy (4] ~ GELART | GER CHARAKTER
- PEKTWSAUREY 'Potj .&m«aﬂ bule | ~ AUSSEROCDELTLIGHE PLASTIMITAT
et e m dankden b) ~ HYDROPHIL

- PEKTAT : Sala dd' MS'M

- PEKTIV : Tailweise ools vl auFh ot P
horpuvawe . }Madx lun a&f%om’?%
& nduiolse Petehine o5tk it

- PEKTIWAT : Petktommle | welotsy vom %}m‘k Bean Tehelal

4«“4(]‘ <)
- 'PEKIID% M no Pekensss sl Beplits
e 2B ’Pafr;-e«, w‘ntfnu,ja&lﬁu. a.e.)

b) GEwwwuNG DR PEKTIASTOFFE (Aus TRICHTIAFT
VoM CITRUS PARADISI, 6RAPEFRUT) [1.5]
NACH [4]
, DER QUALITATIVE 4AHlES Vow REKTINEY KA ...

W PRANZEVEXTRAKTEW UlD OBSTSATIEN DURCH FALLMS
HIT ACETOW | ALKOHOL ODER LAUKENS ERFOLEEN,..

Chemie in der Schule: www.chids.de€ =



2. SEKUWDARWAND : LELLUWOSE 3

a) BAWTEW : A -&- &ucoryeavose

ERMALTEM DURCH SAUQE HYDROLYSE Vo CeLuwosE [.3)

ord o
A o Y o 40’
o
y uoﬁ;\f 0~ o
oH OH oH

LA

b) aumse-mw (emwsE- ATRERUAS

PRWHP DE GLUCRE VACHWEISES [3]:

O-ToL |DW + GLUCOSE ;’f‘—&r UAUSRULER TTARTSTOFF

ﬁ-ia(pg.'. PTAD —> ,d—llxomcm(/+ P-TAD /4
PFAD -, +0, —=> P-PD + 1,0,

+ M0, 3 H® @
H# —@—Q—#ﬁl _:ZT':O_’ HI—QQ-//IQ
AL T hy K
GRUN - BLAU

Chemie in der Schule: www.chids.de

€) ULTIBAS Thu VjuR (3]

V1 EWWIRLUUG VoI Kowe . SCHUETFEL SAURE AuF
FILTERR PR

~— ERHOHTES REDUKTIoWSVERMOGEY U. LOSLICHKETT
ERHOHTE FARSS TOFFAFFAMITAT
VERLUST AW FESTIGKEIT

R ELEnEVTAR-
- FiIge(LLE
[ (=nAxep-
HoLEKUL )
400 E.

ELEHEVTARZELLE ¢

HWCEUAR-
sTenvs

N HIKEOFIBUUE

M.~ BuuDEL

(—> WewmGER H-BRuckea-
RUWDULGEL )



A) NITRIERUWG WD ACETYLERUEG DER (CQULILOSE 2] 3. HORRSTOFE : LI6/IY ( SEKWWDAR EWSELAGERT )

) ~ y
' o B (MPRAGLI . ULGSABSTANR Zu LECHAPTULVS
" , 7 HOKE UG- LD DRUKREITI 64eTT AUFKATEY Lyes PR LASTIo7AT
~0 Ho o~ a) STRUKTUK
oM on VICHT EWDEUTIS  (AucH BER. LIERSCH. PRAY2SYART A )
ﬁ :::o., / k,..E:‘%sq,, 4 y KEWE ERTASDARE REATIVE MALEWUMaE
N 165ALRE AVHYDRID, .. .
Eeysia 3-DINELsioanLES Gaearr/- AT /prm-ngp,“/‘"pg RAUME
:\\c-(“’ PR PRARCUHEL 28 e D
L ¥
4N 0 \O/\iﬂ/k
T SRR a4 DD T
(]
¢ {
CEUULOSE Di- " s (ELuloSE-24- W Hicon
BW. TRWITRAT A, TRIAETAT” 0 S N‘é —_—
<o !
E4,0/ 10K (4:4) LOSUCHIET CHee 3 H Rocts cuon  Hon
(4] —_—
+ FoLIELBILDLG + H'?/..__.\ 3 O “f .
(,281wop") K °
} —+ 8 - H(\O/C“" Kco /% HOLEK UL~
OSSR, REWBARGETY ARUSSH (T
ok

[
(

b) REAKTOU MIT 'Puweoac.ucu// HeL :
o

—~
7 H" oK w0
M=ch-¢ —— A )
©>- % (Octmen-& ==
?non “'@" Hyo HO,
@*CH“*'—{’@“' e ”“”-“Q"’
H
w T “°
-41..

- -

Chemie in der Schule: www.chids.de



4.

LIERISCHE GERCSTSURS Tr/Er/

PROTEWE ; SPGWEW UVD KERATI | A0OTRAS)

GROSS GRUPPEL
~ GLOBULARE PROT. | KOLLOIDALE LOSLICHKEIT 14 H,0 : (=)
— SULEROPROTE) WE ) . “ “« a ()

\s> wauprGicuucy GERisT EVEITE

VACUWEK DE) PROTEW CuaRawTeRS [3]

a) KERATIV : WIWHYDRIM - REAKTIOV

0
ot
(@d?(on t+ 12 CH-(ao L @:?( + R- (-coo

TRWETOV-
Ky DRWHDENT .mwo.w«&

o P
,(/‘l

+ﬂ/g+ —> @C} +3H#,0

BlAu ER- VIOLETIER
FARBSTOFF

b) SPOUGW 3 XAVTHOPROTEW - REAKTIOW”

Kawd. HMO; REWIRKT SPALTud/S DER PROTGW E Sowis
UTRIERUVG DER AROHATISHER AMSOSLURER HACHTIEAG -
LICHES BEHAMDAN NIT Kt/ Mty FUHRT AUF UWUBECAWTE
WenEe 2y FARBVERTIEFUVS .
2hug, <= H%-/,ol+,¢q," = Wl + g
COH ' CO0H
ﬂ-—af-@ + //fa—-—’ 2"“":'@\“ S éﬁ—m—@
Chemly?gder Schule: www. chldede ""’G’-t(mm l/
—41- oRAv6E F.

) STRUKTUREL )

fi- FATBLATTSTRUKTUR Vou KERATIAZ

b. NOGLICHKEITEY DER ASBILDUMG VoW HAUPT- usD NEBEL KALELER
BE PROTEW MILEK ULEV

30 g Yt 2 3

0%50. 1 0% e® : (u,(u,
o

o. :
l "‘c" 'Mn' Y

/\b\/\)v\ /\)\/\MV\

PIsuLFp~—
Swwve

~ — H-30iov- HYPOONOBE
(owEMBIN PN Swduvé  Bupuss

L—v STABILSTE VERBIVDUWM/G

caoH
C. SORERRMATIGE AWMOTAUREL | 88: R = —c-am
H
CYSTEW « R- Chy~SH
CYST‘” R- O(L“S-S‘-cﬂl ’R
HEMOUIW + R= Chy-S-Cty  TRAWIHETILIERWYS EECHT #06LIH)

-A3—~



d)  SCHWEREL-AACHVETS DuRCH DESSEW KATALY TISGHE &IGEVSCHAFTER

(s

2uaky + 1, 74- STARIL | WBEGEERT HALTEAR

2uuty + Y S, X~SH (iof)
57T 42 '

Chemie in der Schule: www.chids.d#=

)

e +2 ]1 3, 1

D

C. Versuchsbeschreibungen

Die in runden Klammern angegebenen Zahlen nennen die Folien,

auf welchen der jewejlige Versuch su finden ist.

- Die Skelette von Kieselalgen und Kammerlingen (5)

Zur Demonstration der Kiesclalgen gibt man nicht zu fein ge-

mahlenes Kieselgur (kduflich) auf einen Ubjekttrdager und pro-

Jiziert es mit einem e¢s mit einem Projektionsmikroskop auf

eine geeignete Lelnwand, Zu sehen sind kleine, runde, sehr

symmetrische Korperchen ("Theken").

Die Kdmmern der Foraminiferen sind mit blosem Auge ¢u erkennen.
Auch von diesem Material, dessen Beschaffung u.U. schwierig

ist, gibt man eine Probe auf einen Objekttrdger.

Vergleich der Skelette: Man legl beide ObJjektirager auf efnen
Tageslichtprojektor und tropft jeweils verdinnte Salzsaure auf.
Die Gasbildung bef den Kammerlingen deutet auf CuCOj hinj
Diatomeenschalen zeigen keine Reaklion, dd sie daus amorphem

5102 bestehen.
Diese Reaktionen stellen keine Nachwelse, sondern lediglich

Hinweise duar.

- Darstellung von Pektinen (86)

Pektine werden am glinstigsten gewonnen, indem man c¢.a. 50 ml
dusgeprefiten und filtrierten Obstsaft (moglichst einer Rosa-
ceenfrucht, z.,8, Citrus) mit der drelfachen Menge 95 %igem
tthanol versetzt. Nach einiger Zeit flocken die Pektine, aller-
dings verunreinigt, dqus.

Ls empfielt sich eine Blindprobe durch Zugdbe der dreifachen

Menge Wasser zum Obstsaft, Die LOsung bleibt relativ klar,



~ Sauere Hydrolyse der Cellulose und anschlieBender Glucose=-
nachweis mit Zuckerteststibchen (8)

Man befolge vertrauensvoll die Anleitung in der Literatur.
Sollte der Zucernachweis mittels Glucoseteststdbchen wider
Erwarten nicht so gut gelingen, d.h., zu lange dauern, so ist
er auch mit Fehlings-Reagenzien zu fihren.

- Einwirkung von konzentrierter Schwefelsdure auf Cellulose (9)

In elne ausreichend grolle Petrischdle gibt man konz. Schwefel-
sdure und versenkt darin 2-3 sec. lang ein Filterpapler. Nach
dem Herausnehmen (Pinzette) wird es 5 min. gewissert, um an-
schlieBend in eine Na2C03-Lﬁsung iberfihrt zu werden. Dort
verbleibt es bis zur vollstandigen Neutralisation der Sdure.
AnschlieBend wird wieder gewdssert und dann getrocknet.
Ergebnis: Das sdurebehandelte Filterpapier hat im Verglelch zu
unbehandeltem Filterpapier stark an Festigkeit eingebiiflt,

- Vergleich von Cellulosenitrat und -acetat (10)

a. Nitrierung der Cellulose

0,5 g beste Watte werden in ein Gemisch von 20 ccm konz,
Schwefelsdure und 10 ccm konz. Salpetersdure getaucht. Drei
Minuten wird mit einem Glasstab fir gute Durchfeuchtung ge-
sorgt, dann nimmt man die duBlerlich unverdnderte Baumwolle
heraus, prefit dabei moglichst viel Sduremit dem Classtab an
der CefdlBwand ab wund dberfihrt schliellich in Wasser.
Danach wird an der Luft getrocknet.

b, Acetylierung der Cellulose
Zu einem Gemisch von 6 ml Acetanhydrid, 2 Tropfen konz.
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Schwefelsdure und 20 ml Elsessig gibt man 1/2 g Baumwolle
(Watte) und durchfeuchtet gut mit einem Glasstab,

Nach 24 Stunden ist der grolite Teil der Baumwolle als Cellulose=-
nitrat in LOsung gegangen,

Zu dessen Cewlnnung gicBBt man dle Liosung in dinnem Strahl in
500 ml Wasser, flltriert den Niederschlag ab und trocknet f[ha

durch pressen zwischen zwei Filterpapieren.
c. Vergleich der Brennbarkeit von Cellulosenitrat und -dcetat

Mit e¢iner Pinzette hdlt mdan nacheinander etwas C.-nilrdat und
C.-acetat in die Bunsenbrennerf lamne.,
C.-nitrat: augenblickliche vollstdndlge Verbrennung

C.-acetat: kelne Verbrennung, hochstens lelchtes Schmelzen

d., Folienbildung

In je cinem kKleinen Pillenglas 16st man C.-nitrat in einem
GCemisch aus Lthanol / Diethylether (1:1) bzw. C.-adcetat in
Chloroform, Zur Sicherstellung des Erfolges lallt man 24
Stunden stehen,

Werden die Losungen auf Uhrgliser gegossen und laBt man dle
Losungsmittel unter dem Abzug verdunsten, so erhdlt man durch-

sichtige Folien der Cellulosederivate.

- Nachwds des Lignins (11)

Zu einigen Holzspdnen in einem Demonstrationsreagenszglas gibt
man eine Spur Phloroglucin und eine ausreichende Menge konz,
Salzsdure.

Das Holz fdrbt sich augenblicklich rot,



- Nachwels des Proteincharakters von Keratin (12)

In einem Demonstrationsreagenzglas ilberschichtet man einige
Hornspdne (in Gdrtnereien als Dingemittel Kduflich) mit Wasser,
gibt eine Spatelspitze Ninhydrin hinzu und kocht kurz auf.

Eine Blaufirbung der Losung, die mit der Zeit in efin tlefes
Violett ibergeht, zeigt die positive Reaktion,

- Nachwels des Proteincharakters von Spongin (12)

Ein Stick Naturschwamm wird mit der Tiegelzange zundchst in
konz. Salpetersdure, dann in konz. Ammoniak getaucht; dabei
tritt eine orange Farbe auf.

Ursache dieser Farbvertiefung ist die Beprotonierung der

nitrierten Aminosduren.

-~ Schwefel-Nachwels im Keratin (14)

Reagenzlosung: In 100 ml Wasser 10st man zuerst (!) 10 g
Kaliumjodid, dann 1,8 g Jod und 3 g Natriumazid, Die Losung
ist bestdindig.

Arbeitsweise: Auf einen Objekttrdger gibt man einige Horn-
spdne und bedeckt mit elinem Deckglas. Das Prdaparat wird unter
dem Projektionsmikroskop auf einige Hornspdne schdarfgestellt.
AnschlieBend pipettiert man einige Tropfen der Reagenzlisung
an den Rand des Deckglases, wo sle durch Kapillarkrdfte zu den
Hornspdnen gezogen werden.

Kurz danach ist an diesen eine intensive Gasblasenbildung

zu beobachten,

Erklarung: Schwefel wirkt katalysierend auf eine Zersetzungs-
reaktfon dieser LoOosung, bei der molekularer Stickstoff frei wird.
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