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Im nachsten Schritt wird eine Losung mit ATP und Salzsaure (pH-
Wert=0.9) angesetzt. Die Salzsaure katalysiert die Hydrolyse des ATPSs.
Diese Probe wird ebenfalls im NMR-Spektrometer analysiert. Um die
Reaktionsbedingungen zu verbessern und den Reaktionsablauf so zu
peschleunigen, wird die Temperatur auf 60°C erhdht. Nun werden in einem
Gesamtzeitraum von 50 Minuten ca. alle 30 Sekunden die
Resonanzfrequenzen der Phosphoratome ermittelt. Anschliel3end werden
die Messungen in zwel eindimensionalen Spektren dargestellt (Abb. 3b).
Das eine Spektrum stellt die Ergebnisse zu Versuchsbeginn und das
zweite vom Versuchsende dar. Eine weitere Darstellungsmethode der
Ergebnisse ist das dreidimensionale Spektrum (Abb. 3c), bei dem die
schrittweisen Veranderungen Dbetrachtet werden koénnen. Es st

Einleitung

In den tierischen und menschlichen Zellen finden Stoffwechselprozesse
statt, die Energie bendétigen. Ein Haupttell dieser Energie liefert das
Molekll Adenosintriphosphat (kurz: ATP). Es lagert in den Zellen.
Charakteristisch fur dessen Struktur sind seine drei Phosphatgruppen
(siehe Abb.1). In mehreren Reaktionsschritten wird das ATP unter
Abspaltung einer Phosphatgruppe zuerst zu Adenosindiphosphat (ADP)
und bel Abspaltung einer weitern Phosphatgruppe ZU
Adenosinmonophosphat (AMP) umgebaut. Bel diesen Prozessen wird
Energie frel, die dann in den Zellen zur weiteren Verwendung zur
Verflgung stent.

HN HaN HN festzustellen, dass die Probe nicht mehr nur ATP enthéalt, sondern dass
8.9 8 QN \\Nf) 9o EN \\Nf) 9 EN \?) sich daraus ADP und AMP gebildet hat, beschleunigt durch die Salzsaure.
54 & _%3? O _%2? 5 _%3? Das Spektrum hat somit die Hydrolyse bestatigt.
OHOH OHOH OHOH 3a) 3b)
Abb. 1: Molekulstruktur von ATP, ADP2, AMP3 (von links nach rechts) A TSR R
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Grundlage des im Folgenden erlauterten Versuchs ist es, ! JJM AL
Molekilstrukturen sichtbar zu machen. Dazu wird die NMR (Nuclear w L e T
Magnetic Resonace) — Spektroskopie verwendet. Bei dieser Methode #
werden die zu untersuchenden Proben in ein Spektrometer (siehe Abb. 2)
gegeben. Mithilfe zweier Magnetfelder konnen die magnetischen Momente te———————— N ﬂ
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der Atomkerne bzw. ihre Resonanzfrequenzen gemessen und in einem
Spektrum sichtbar gemacht werden. Mithilfe der In den Spektren
erscheinenden Signale lasst sich die Molekdulstruktur erschliel3en.
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Abb. 3:

a) 31P 1D-Spektren der einzelnen Proben von

ATP, ADP, AMP

b) Erstes und letztes 31P 1D-Spektrum der

Probe ATP mit HCI
Abb. 2: NMR- c) 31P 3D-Spektrum zum Verlauf der Hydrolyse
Spektrometer, der Probe ATP mit HCI .
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Der Versuch Dbeschaftigt sich mit der Fragestellung, ob die
salzsaurekatalysierte Hydrolyse von ATP mithilfe der NMR-Methode SCthssfoIgerung
sichtbar gemacht werden kann.

Um dieser Frage nachzugehen, werden zunachst drei Losungen von ATP,
ADP und AMP angesetzt und im Spektrometer analysiert (bei 25,0 °C). Zu
beobachten ist, dass ATP drei Phosphoratome, ADP zwei und AMP ein
Phosphoratom beinhaltet (angezeigt durch die Signale im Spektrum, Abb.
3a). Auffallig ist, dass die Alpha- und Gammaphosphoratome des ATP
beim ADP die gleichen Resonanzfrequenzen aufweisen. Diese Tatsache
Ist dadurch zu erklaren, dass die Nachbaratome gleich sind.

Die NMR-Spektroskopie eignet sich zum Nachweis der Hydrolyse von ATP.
Zusatzlich  besteht die  Moglichkeit, durch  Auswertung der
Intensitatsanderungen die Geschwindigkeitskonstante der Reaktion zu
bestimmen.
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