
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 durchgeführt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste möglich 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) können auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergeladen werden.
Zudem stehen auf der Seite www.chids.de weitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reiß, im Juli 2007
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Allgemeines zum Vortrag
t.

uie ursprüngliche Konzeption des Vortrags, sah eine ausschlieO­

lich~ 8eschäftigung mit der abiotischen Evolution von biologisch

bedeutsamen Grundmolekülen voraus. Beim Literaturstudium wurde

jedoch sehr schnell klar, daß die Reaktionszeiten der meisten

Simulationsversuche zur abiotischen Evolution viel zu lang

sind, um sie in einem Vortrag experimentell demonstrieren zu

können. Oie einzigen Versuche, die au~ diesem Bereich durch­

führbar waren, zeigen wie AS endstanden sein könnten und wie

sie nach Anreicherung zu "Prateinaiden" und nf'tikrosphären",

also zu möglichen Pratozellen, weiterreagiert haben könnten.

Die restlichen Versuche demonstrieren die grundlegenden chemisch~

Eigenschaften von AS. Beispielhaft werden mit dem Cystein die

Eigenschaften der Reste von AS diskutiert.

Im Anhang finden sich die Reaktionsgleichungen die die Versuche

betreffen. Zusätzlich sind die im Vortrag verwendeten Folien

kopiert.
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V1: f"i i 11er' sc he Am in 0 s ä ure s y n t he s e

~,llg emeinEs :

Miller geleng 1953 erstmals eine übErzeugende Darstellung

einfacher A5 unter Simulation präbiotischer Erdbedingungen.

Er ging von einem Gasgemisch aus ( CH
4

, NH
3

, H
2

• H
2

0 ),

dessen Zusammensetzung weitgehend der damaligen Athmosphäre

entspricht und ließ elektrische Entladungen in einer zyk­

lischen Apparatur auf das Gasgemisch einwirken. Er fand

nach einer Woche Laufzeit, ne~en einer Unzahl an organ­

ischen Verbindungen, größere Mengen von Glyzin und Al?nin.

Material:

- Apparatur ( AG-Follma~n )

- Öl ba d o. Heizpilz

- Luftballons

- Hochspannungstrafo mit

EnergiereglEr

- Siede~,teine

- Quickfithülse mit

Teflonmembran ( GC )

- Einwtgspritze mit

langer N3 dEI

--. Alufo:"ie

- Glaswo lle

- Stativmat el"ial

- Wasserstrahlpumpe

- Hg-Manomet er

- Wolf~che FlaschE

- Schlauchmaterial

Chemikalien:

- Wa s s e r s t o ff

- Methan

- Ammoniak-Gas

- Steriles ( AS-freies ) ~20
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Füllen der Ppp?r?tur:

Die {l;J par A t urs 0 1 1 .n i t 4 0~ Pt e t h a n gas, 4 0 ~~ ;' rr moni a k 'Ja s und

20~ Wasserstoffgas gefüllt weraen.

In den Siedekolben gibt man einige 5iedesteine und etwa

1 0 0m1 \Jass e r i da s U- Roh r wir d e ben f n 11 s mit s t e r i 1 e rn Wa 5­

ser gefüllt ( Ninhydrin-Test ).

Zum Fü 11 en mit Gas,. hd 1 t Inan die 0 r u c k q a s f 1d 5 ehe nun dei n i 9 e

Luftballons bereit. Die Apparatur wird nun über den seit­

lichen Hahn sva ku Le r t , Das Ca s v o Lurnen b e t r äq t ca , 1500ml.

~an fUllt nun einen Ballon mit 500ml NH 3-Gas und Läßt es

üaer den Hahn in die App~r~tur strömen. Das gleiche macht

man mit 500ml CH4 und 250ml H
2•

Um den Sauerstoff möglichst

uöllig aus der Apparatur zu verdrängen, wird jEtzt nach

einmal evekuiert und die Anlage erneut mit den Gasen beschickt.

Ist die App~ratur gefüllt, zieht man einen leeren Luftballon

über den Hahn, er dient später als Druckausgleich.

Inbetriebnehme:

Man hei~zt nun mit Clbad oder Heizpilz gerade so hoch,

daß Wasserdampf im Elektrodenkolben a n k o mm t , ~ie vo n mir

benötigten 140°C waren sicher zu hoch, mit dsn von Miller

angegeaenen 60°C, ist ein Wasserkreislauf nicht zu erhalten.

Nachdem der Wasserdampf die Elektroden e~reicht hat, schaltet

man die Hochspannung ein und regelte bis eine konstante Funken­

strecke an den Elektroden vorliegt. Man läGt die Anlage
r">;

) eine Woche möglichst ununterbrochen laufen.

Auswertung:

Mit einer Kanüle kännen über die QuickfithJlse regelmäßig

Proben aus dem Sumpf gezogen werden und mit Ninhydrin auf

AS untersucht werden. Zusätzlich ergab eine GC-MS-Analysa

von Herrn Steinbach eine größere .Anzahl arg. VerbLndungen.

( 5. Anhang ).
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v2 : AS-Nachweis mit Ninhydrin

~an gibt einige Tropfen einer 0,5 % Ninhydrin-Lsg. in die

Probelösung und kocht etwa 2 Minuten. 1ei Anwe~enheit von

AS oder Pratein, farbt sich die Lö~ung violett.

v3 : Dünnschichtchromatographische Trennug eines AS-Gemisches

Chemikalien: - 1~ ige Lösung von ~ly, Al~t Trp und eine

Mi~chung aller drei

- laufmittel

- O,5~ige Ninhydrin-L~sung

Material: - De-Kar te

- Mikraentwicklunyskammer

- Zerstäuber

.. Trockenschrank

- Kapillaren

. Durchführung:

rr.an rnarkiert mit Bleistift vorsichtig die Startfront etwa

1cm oberhalb des unteren Randes der Oe-Karte. Nun gibt man

mit Kapillarröhrchen G1Yt Ala, Trp und die Mischung auf

die Startlinie. Nach Einfüllen des Laufmittels, seIlt man

die Karte in die Kammer, ohne das die Startpunkte eintauchen.

~. Nachdem das Laufmittel bis knapp an den oberen Rand gelaufen

ist ( 60min ),läßt man die Karte trocknen, besprüht sie

mit Ninhydrin-Lsg. und legt sie 5min zum Entwickeln in den

gODe heißen Trockenschrank. 8ie AS erscheinen als rotbraune

Flecken auf der O:-Karte.

v4 : Nachweis von Stickstoff in Gly

Man gibt einige NaOH-Plätzchen in ein Reagenzglas und über­

häuft mit festem Gly. Nun erhitzt man mit dem Brenner und

weist gasförmigen Ammoniak mit feuchtem Indikatorpapier nach o

...... .) ·
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Chemikalien: -NaOH-Lsg. ( c=O.1mol/l )

-Gly-Lsg. (c=O,1mol/l)

-verdünnte HCI-Lsg.

Vs : Aufnahme einer Titrationskurve uon Gly

Material: -PH-Meter

-Schreiber

-Magnetrührer

-400ml Becherglas

-Bürette

Die Titrationskurve soll während der Titration ü~er den

Schreiber aufgenommen werden. Gly ist eine schwache, zwei­

protonige Säure, die hier gegen eine starke Base titriert

wird. Der Vorschub des Schreibers ist dem zugetropften Volumen

an NaOH proportional.

Aufbau:

r>.
J

Versuchsdurchführung:

Nachdem der Titrationsstand wie in der Skizze angedeutet

aufgebaut ist, füllt man dia Bürette mit NaOH-Lsg. und legt

20ml der Gly-Lsg. vor~ Der Vorschub des Schreibers sollJO ern/min

betragen. Die Tropfgeschwindigkeit wird auf etwa 60 Tropfen/min

eingestellt. Man erhält innerhalb von Smin eine sehr harmonische

Titrationskurve ( s. Anhang )0

~(A .. J. ;)Jt{(f __:t ,-~,..L,,:, ....tc..r ~u. cfL", fl.{ ~1 /1,)lt:".
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: Komplexbildung von A', mit Cu2: und fe3~ronen;

Einfluß des S~H Restes von Cystein auf die Reaktion

Durchführung:

Man le~t in 6 Reagenzglä~ern 5ml folgender LÖ5ungen vor:

2 ~ly

2 Ala

2 Cys-SH

Zu diesen gibt man 1ml CuS0 4-Lösung, bzw. 1ml FeC13-Lö~ung.

Beobachtung und Deutung:

Durch Zugabe von Kupfersulfatlsg., endsteht mit Gly und
3 ....

Ala eine Lösung tiefblauer Farbe. Mit, Fa endsteht eine

öraune lösung, deren Farbe sich durch Zugabe von NaOH noch

vertieft. Gl~' und Ala bilden mit den zugestzten Metallsalzen

Chelatkomplexa ( s. Anhang ).

Mit Cys-SH passiert etwas völlig anderes.

Mit Cu2~!onen fällt ein weißer Niederschlag yon Cys-S-Cu-S-syC.

Mit fe 3!!onen enosteht an der Eintropfstelle ~urz ein blau

gefärbter Kamlex, dessen Farbe aber sofort Wieder verschwindet.

Das Cystein ( Cys-SH ) wird durch fe3~zu Cystin (Cys~S-S-syC)
oxidi~r~e3~geht über in fe2~ ---

v7 : Nachweis der Disulfidbrücken in Protein und Cystin

Man löst ein Büschel Haare ader Wolle in heiOer, verdünnter

Natronlauge. Hierzu gibt man eine heiße Lösung von (Pb(OH)4)2:

E~ fällt schwarzbraunes 81eidisulfid (Pb5 2 ) . Gibt man zur,

mit fe3~behandelten/Cystein-Läsungaus V6 etwas von der Plum­

bat-Lösung. fällt ein ähnlicher Niederschlag von PbS 2 •

Man stellt eine gesättigte PhC1 2- Lö s ung her und dekantiert

vorn Bodensatz. Nun versetzt man, solange mit verdünnter NaOH,

bis sich der Anfangs gebildete Niederschlag wieder völlig

gelöst hat.

-., ...
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VB: Thermi~che Polymerisation von AS auf Lavs;

Bildung von fikrosphären ( Fox,'64 )

Material: - Lavastück

- Ofen (170°C)

- Mikroskop (400 K)

- UV-Lampe

Chernikalien: - AS-Mischung ( 1 9 Glu,

0,1g-0,29 jeder ~eiteren

verfügbaren AS )

- bakterienfreie NaCl

Lösung ( 1% )

Man gibt etwa 19 der AS-Mischung auf die Lavaprobe und erhitzt

sie 3h im Ofen bei 170°C. Danach schreckt man mit 50ml kochendem

Sa 1 2 was s er 8 b • Das e b 1aufend e Wa s s e r wir d C1 u f 9 e fan gen • Es ist

amberfarben und zeigt eine bläuliche Fluoreszenz unter der

UV-Lampe. Einen Tropfen der Lösung gibt man auf einen Objekt­

träger und mikroskopiert bei starker Vergrößerung. Man findet

große Mengen kleiner ~ikrosphären (~=1pm), die ein ~odell

für die ersten Protozellen sein könnten.

Literatur

- Pl i Ll er , 5.L.: Production of same Organic Cornpounds under

Primitive Earth Conditions. Jornal o f the

American Chemical Society, Val 77, s. 2351,

Nr , 9,12.5.1955

- Fox, S.L.: Thermal ~olymerisation of Amino-Acids end

Production of f o r n.e d Microparticles on Lava

- Lehninger, A.L.: Biochemie, Weinheim 1977
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