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Chemische Forschung —

Einmal bunt und laut bitte — oder doch nicht?

- Was machen eigentlich chemische Forscher:innen? -
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Einleitung

Am heutigen Tag erhaltet ihr einen Einblick, wie
chemische Forschung ablaufen kann, indem ihr selbst
zu Forschenden werdet und drei chemisch Forschende
kennenlernt. Diese arbeiten in einem aktuellen Projekt
an der Universitat Leipzig.

Durch das Schilerlabor werden euch kleine Symbole
fuhren, die ihr hier als Ubersicht findet. Durch diese
Symbole erfahrt ihr, wann.

- ihr experimentiert

- ihr mit der PowerPoint arbeitet und []
- es einen Briefumschlag mit Hilfekarten gibt. X4

Und nun viel Spal im Schiilerlabor!

Achtung: Wenn ihr ein Experiment selbststandig

geplant habt, lasst eure Durchfiihrung, bevor ihr zu

experimentieren beginnt, von einer betreuenden

Person kontrollieren.




Das Forschungsprojekt -23H

Bevor ihr mit den Stationen loslegt, fillt die Liicken mit den untenstehenden Wortern aus.
Schaut euch dazu die PowerPoint bis Folie 4 an. |:]

Einzusetzende Worter (mehr als ihr braucht):

Teilgebieten, 10, einzelne, Mathematiker:innen, Fachliteratur, Wikipedia, Physiker:innen,

Chemiker:innen, 2, viele

Am  Projekt ,Wasserstoffisotope Y%3H“, das ihr heute kennenlernt, sind

Forscher:innen aus Landern beteiligt. Darunter

sind nicht nur aus den verschiedensten

der Chemie, sondern auch

Bevor die Forschenden mit ihrer Forschung beginnen, miissen sie in der

recherchieren, welches Wissen zu dem Thema schon bekannt ist.

Am Anfang allen Forschens steht eine Forschungsfrage. Ein Teilprojekt von 123H stellt sich

z. B. die Forschungsfrage:

Wie kann man mégliche Wirkstoffmolekiile* fiir Medikamente so markieren, dass man ihren

Verbleib im Kérper nach der Einnahme verfolgen kann?

* Als Wirkstoffe werden die Inhaltsstoffe eines Arzneimittels bezeichnet, die fir dessen Wirksamkeit verantwortlich sind.[1]

Eine ahnliche Forschungsfrage sollt ihr gleich in einem Modellversuch ebenfalls |6sen.




Station 1: Am Anfang steht die Forschungsfrage

Bevor ihr nun selbst in die Rolle eine:r Forscher:in schliipft, sollt ihr euch damit beschaftigen,
wie Uberhaupt der Arbeitsalltag von Forscher:innen aussieht. Stehen sie vielleicht den ganzen

Tag im Labor?

1. Aufgabe:
a) Hort euch zur Klarung der Frage die Interviews mit Herrn Prof. Asmis und mit dem

Doktoranden Jannik an, deren Arbeitsalltag sich durchaus unterscheidet. []

b) Beantwortet dann folgende Frage: Welche Rolle spielt Labortdtigkeit im Arbeitsalltag
einer:s chemischen Forscherin:s?

L] Keine Rolle

[] eine untergeordnete Rolle

(1 eine groRe Rolle

L1 die einzige Rolle

c) Kreuzt nun diejenigen typischen Tatigkeiten von chemisch Forschenden an, die ihr heute in
der Rolle von Forscher:innen vermutlich selbst durchfiihren werdet:

L] Mails bearbeiten

[0 Lehrtatigkeiten/Arbeit mit Studierenden

L1 GroRe mehrjahrige Forschungsprojekte planen

[ Publikationen (Veroffentlichungen) flir Zeitschriften schreiben

U Prifungen abnehmen

[ Planung von Experimenten zur Beantwortung von Forschungsfragen

[J Laborarbeit/Durchfiihrung von Experimenten zur Beantwortung von Forschungsfragen
L1 Protokollieren der experimentellen Ergebnisse

L] Fachliteratur zum Thema anschauen

] Austausch mit anderen Forschenden




Nachdem ihr nun eine Vorstellung davon habt, was Forscher:innen taglich so machen, werdet

ihr selbst aktiv.

Eure heutige Forschungsfrage lautet:

Wie kann man einen Modell-Wirkstoff (Wasser) so markieren, dass man ihn nachverfolgen

kann? Dies sollte auch im sauren Milieu, wie es im Magen herrscht, funktionieren.

Im Projekt ¥>3H wird erforscht, wie Wirkstoffmolekiile mit sogenannten schweren
Wasserstoffatomen markiert werden kdnnen. Diese markierten Molekile kann man
leichter im Korper verfolgen als herkdmmliche Wirkstoffmolekiile. Ihr flihrt dazu heute
Modellexperimente durch. Als Wirkstoff verwendet ihr Wasser und markiert es durch
eine Rotfarbung. Diese Markierung muss im sauren Magensaft stabil sein.

Der Modellwirkstoff soll von einer gelben Hiille aus Kokosfett umgeben sein. Auch die

Markierung dieser Hiille muss gegeniber saurer Losung stabil sein.

2. Aufgabe:

Fasst euer Forschungsziel zusammen, indem ihr die Abbildung beschriftet.

bestehend -
Markierung:
,,,,,////”””///// aus
Farbe
bestehend aus - Markierung:
Farbe




Station 2: Wie sich Forscher:innen durch den Computer Arbeit
sparen — der Wert von Computersimulationen

Als Forscher:in fangt man nicht ganz von vorn an. Man informiert sich, was andere Forscher:innen

schon zu dem Thema herausgefunden haben.

1. Aufgabe:
a) Entnehmt dem ausliegenden Abschnitt (Seite 1) aus der Fachliteratur, welche Farbstoffe zum

Markieren iberhaupt infrage kommen kdnnten.

b) Welche Naturfarbstoffgruppen sind fiir euer Forschungsprojekt geeignet? Welche kiinstlichen
Farbstoffe kommen infrage? Y|

Markierung der Hiille:

Markierung des Modell-Wirkstoffs:

Es gibt also verschiedene Moglichkeiten fiir die jeweiligen Markierungen. Damit Forscher:innen
aber nicht alle Moglichkeiten testen missen, haben sie Computersimulationen entwickelt, mit
denen man die Zahl an moglichen Experimenten verringern kann. Dies geschieht in

Arbeitsteilung, wie ihr dem Interview mit Prof. Asmis entnehmen kénnt.

2. Aufgabe:
a) Hort euch das Interview mit Prof. Asmis zu Computerberechnungen und praktischer

Laborforschungan. []




Um nun selbst mit einer Computersimulation zu arbeiten, werdet ihr die unterschiedlichen
Ladungsverteilungen in den Molekiilen von Wasser, einem Fett, von Farbstoffen aus
verschiedenen Naturfarbstoffgruppen und von Tartrazin simulieren.

Vereinfacht gesagt: Molekile mit gleichmaRiger Ladungsverteilung sind eher unpolar, solche
mit starken Unterschieden in der Ladungsverteilung sind polar.

Nutzt dafiir die Anleitung auf eurem Platz.

Von der Polaritat hangt die Loslichkeit ab. Stoffe, deren Molekiile eine ahnliche Polaritat
wie Wassermolekiile haben, sind in der Simulation dhnlich wie das Wassermolekil gefarbt
(ausgedehnte blaue bzw. rote Bereiche) und I6sen sich gut in Wasser. Stoffe, deren
Molekiile eine dhnliche Polaritdt wie Fettmolekile haben, weisen in der Simulation

t ausgedehnte griine Bereiche auf und I6sen sich gut in Kokosfett.

DX a) Notiert eine Hypothese (begriindete Vermutung), welche Naturfarbstoffgruppe oder
welcher kiinstliche Farbstoff fir die Markierung der Hiille geeignet sein kdnnte. Dieser muss

sich gut in der Hille aus Kokosfett l16sen.

D] b) Notiert eine Hypothese, welche Farbstoffgruppen oder welcher kinstliche Farbstoff
fir die Markierung des Modell-Wirkstoffs geeignet sein kdnnten. Diese miissen sich gut im

Modell-Wirkstoff Wasser |6sen.

Ihr seht also, dass ihr euch nun einige Experimente sparen kénnt und mit gut begriindeten

Hypothesen weiterarbeiten konnt.

3. Aufgabe
Was hilft einer:m Forscher:in bei der Klarung einer Forschungsfrage, bevor sie:er im Labor
tatig wird?

Erganzt die fehlenden Buchstaben.

L E u R C |H R |C |H
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I STOPP !

Arbeitet vorerst nur bis hierhin im
Seminarraum. Die weiteren Stationen
werden im Labor nach der Pause
durchgefiihrt.

I STOPP !
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Station 3: Jetzt geht es ans Experimentieren — Die Hypothesen
zur Forschungsfrage werden tiberpriift

Hypothesen miissen immer im Labor gepriift werden. Daflir werden Experimente geplant,

durchgefiihrt und ausgewertet.

1. Aufgabe [2]

a) Uberpriift experimentell, ob die ausgewihlten Farbstoffe das vorhergesagte
Loslichkeitsverhalten in Wasser bzw. Kokosfett zeigen. Nutzt dazu die Vorschriften aus dem
ausliegenden Fachartikelabschnitt (Seite 2). Beach:cet, dass Pflanzenfarbstoffe zuerst aus

X
geeigneten Pflanzenteilen isoliert werden mussen.

» IHinweis!: Die Loslichkeit in Kokosfett kann man nur im flissigen Zustand testen. Wie

bekommt man Kokosfett fllssig?

Chemikalien: Wasser, Kokosfett, geeignete Pflanzenteile bzw. kiinstliche Farbstoffe
Gerate: Reagenzgldaser, Reagenzglasstander, Pipetten, Morser und Pistill, Heizplatte,

Becherglaser, Schneidebrett, Messer, Stopfen, Praparateglaser, Spatel, Muskatreibe, Alufolie

» lHinweis!: Werft die isolierten Pflanzenfarbstoffe noch nicht weg! Ihr werdet sie spater
noch brauchen. Fiillt sie dafiir in die Praparateglaser und umwickelt die Farbstoffe mit

Alufolie, um sie vor Lichteinfluss zu schitzen.

2. Aufgabe
a) Tragt vor dem Experimentieren in die Tabelle ein, aus welchen Pflanzenteilen ihr Farbstoffe

isolieren mochtet.

Verwendeter Pflanzenteil Léslichkeit in Wasser Léslichkeit in Kokosfett
bzw. kiinstlicher Farbstoff (+ oder -) (+ oder -)
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b) Kreuzt an, ob eure Hypothesen aus der 2. Station (2. Aufgabe) bestétigt oder widerlegt sind.
=» Daflir braucht ihr aus Station 2 die Hypothesen der 2. Aufgabe a) + b) und aus Station 3 die

Ergebnisse der Aufgabe 2 a).

Markierung des Modell-Wirkstoffs (Wasser)
Die Hypothese fiir einen geeigneten Farbstoff zur Markierung des Modell-Wirkstoffs [
(Wasser) ist bestatigt.
Die Hypothese fiir einen geeigneten Farbstoff zur Markierung des Modell-Wirkstoffs [
(Wasser) wurde widerlegt.

Markierung der Hiille (Kokosfett)

Die Hypothese fiir einen geeigneten Farbstoff zur Markierung der Hiille (Kokosfett) ist [
bestatigt.
Die Hypothese fiir einen geeigneten Farbstoff zur Markierung der Hille (Kokosfett) [

wurde widerlegt.

Euer Forschungsprozess lief sehr logisch und geradlinig ab. Spielen Zufall und Kreativitat in der

chemischen Forschung tGiberhaupt eine Rolle?

3. Aufgabe
a) Hort euch das Interview mit Frau Prof. Zeitler an, die ein Teilprojekt von 23 H leitet. [

b) Positioniert euch, nachdem ihr das Interview gehort habt, zu folgender Aussage von

einem Doktoranden zu Beginn seiner Forschungszeit:
»Ich habe einen sehr guten Plan fiir meine Forschung entwickelt. Ich werde nichts dem Zufall
tiberlassen und habe schon alles im Vorfeld festgelegt. Zum Gliick bin ich kein Kiinstler, der

Kreativitét braucht, denn ich brauche als Forscher nur mein logisches Denkvermégen.“

Diskutiert eure Antwort mit einer Betreuerin oder einem Betreuer.

11




Station 4: Magensaft — Ein Problem fiir die Markierung?

Eure Forschungsfrage ist noch nicht ganz beantwortet. Nun misst ihr noch prifen, ob die
Markierungen des Modell-Wirkstoffs und der Hille im Magensaft stabil sind und erhalten
bleiben, sodass man sie weiter im Korper verfolgen konnte. Dazu werdet ihr, so wie es auch
Forscher:innen haufig tun, arbeitsteilig vorgehen.
- Wennihr eine gerade Gruppennummer habt, untersucht ihr die Markierung der Hiille.
- Wenn ihr eine ungerade Gruppenummer habt, untersucht ihr die Markierung des
Modell-Wirkstoffs.

» IHinweis!: Eure Gruppennummer steht auf eurem Arbeitsplatz.

1. Aufgabe 1

a) Plant ein Experiment, mit dem ihr die Stabilitat der Farbstoffe gegeniiber Magensaft testen
konnt. Fertigt dazu eine Skizze an.

Chemikalien: 2 ml isolierter Pflanzenfarbstoff aus Station 3 (= ggf. neu ansetzen, wenn die
Menge nicht mehr ausreicht), 3 Tropfen Magensaft pro Ansatz — hier: Salzsdure mit ¢ = 0,1 mol/I

Gerdte: Tupfelplatte, Pipetten

Ungerade

[ Gruppennummer

Ungerade
o — Gruppennummer

Gerade

] Gruppennumme

Skizze

b) Beobachtungen:

Der Farbstoff aus der Roten Beete

Der Farbstoff aus der Gelben Paprika

Der Farbstoff aus der Roten Rose
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2. Aufgabe
Tauscht euch nun mit einer anderen Gruppe aus, um dann die Ausgangsfrage, ob die
Farbstoffe gegeniiber dem Magensaft stabil sind, zu beantworten.

Gebt nun an, welche Pflanzenextrakte zur Farbung der Hille bzw. des Wirkstoffs geeignet sind:

Zur Farbung der Hlle: Extrakt aus der

Zur Farbung des Wirkstoffs: Extrakt aus der

In der Wissenschaft ist der Austausch essenziell. Andere Forscher:innen erforschen z. B.
andere Moglichkeiten, um einen Wirkstoff zu markieren. Mehr dazu kann euch Herr Prof.

Asmis erzahlen.

3. Aufgabe
a) Hort euch dazu das Interview mit Herrn Prof. Asmis an und notiert drei Moglichkeiten

des Austausches, die Forscher:innen nutzen. [

13




Station 5: Auf der Suche nach einer geeigneten Darreichungsform
fur den Wirkstoff

Nachdem ihr nun die Forschungsfrage geklart habt und eine geeignete Markierung fiir den
Modell-Wirkstoff und die Hiille gefunden habt, miisst ihr beides noch zusammensetzen, also
den markierten Modell-Wirkstoff Wasser mit der markierten Hille Kokosfett ummanteln.

- Schaut euch dafurr ggf. nochmal die Abbildung aus Station 1 an.

Folgende Materialien stehen euch zur Verfligung:

Chemikalien: geeignete, isolierte Pflanzenfarbstoffe aus den vorherigen Stationen (= ggf. neu
ansetzen, wenn die Menge nicht mehr ausreicht), Kokosfett, Wasser

Gerate: Tablettenblister, Pipetten, Schiissel, Heizplatte, Becherglas, kleine Reagenzglaser,

kleine Stopfen, (ggf. Morser und Pistill)

» Hinweis: Eis ist im schwarzen Eisbehalter unter dem Abzug.

. o

1. Aufgabe

Notiert euer Vorgehen (Skizze oder Stichpunkte) und eure Beobachtungen.
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Beobachtungen

2. Aufgabe
Wenn ein markierter Wirkstoff entwickelt wurde, ist noch lange kein Einsatz im Medikament
moglich. Diese Entwicklung ist der erste Schritt: die Grundlagenforschung. Aber was ist das?

Hort euch hierzu das Interview mit Herrn Asmis an! [

Im Forschungsprojekt **3H wird also Grundlagenforschung betrieben. Jemand behauptet:
,Grundlagenforschung ist eine Geld- und Zeitverschwendung!“. Sammelt Gegenargumente und

diskutiert diese mit einer Betreuerin oder einem Betreuer.

Zum Abschluss schaut euch nun die drei Interviews mit Frau Prof. Zeitler, Herrn Prof. Asmis
und Jannik an. In diesen konnt ihr erfahren, ob Forscher:innen Hobbys haben und wenn ja,
welche das sein kénnen. AuBerdem erfahrt ihr, welche Eigenschaften fiir chemische

Forscher:innen wichtig sind. 0
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Flir Schnelle:

Forscher:innen fassen ihre Ergebnisse nicht nur in Artikeln zusammen, sondern

prasentieren sie auch anderen Forscher:innen auf Tagungen.

Aufgabe: Bereitet in eurer Gruppe eine Prasentation vor, in der ihr:

- Eure Forschungsfrage und euer Vorgehen zur Klarung der Forschungsfrage
grob beschreibt

- die Farbstoffe, welche ihr fiir die Hiille und die Markierung verwendet
habt, angebt

- eure Ergebnisse zusammenfasst.

Notiert euch hierfir Stichpunkte.
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