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Abstract

Anliegen der in loser Folge erscheinenden Versuche ist es, Impulse fUr chemische Versuche zu geben, die gefahrlos
zu Hause mit haushaltsiblichen Gegenstdnden durchgefihrt werden kénnen. Sie kénnen damit als Quelle fur das
gemeinsame Ausprobieren mit Kindern zu Hause dienen, in Kindergdrten oder an Schulen sowie zur Verwendung
bei Tagen der offenen TUr. Ein StUckweit sind sie zu verstehen als Antwort auf den oft gehdrten Satz: «Ach, Du
bist Chemiker/in!? Dann mach doch mal eben ein Experiment.»

Die Versuche sind explizit nicht als Experimente im fachdidaktischen bzw. wissenschaftstheoretischen Sinn kon-
zipiert, sondern sollen vor allem durch Erzeugung einfacher naturwissenschaftlicher Phédnomene eine positive
Haltung gegeniUber der Chemie wecken.
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Anliegen der in loser Folge erscheinenden Versuche ist es, Impulse fur chemische Versuche zu geben, die
gefahrlos zu Hause mit haushaltsublichen Gegenstanden durchgefiihrt werden kénnen. Sie kénnen damit
als Quelle fiir das gemeinsame Ausprobieren mit Kindern zuhause dienen, in Kindergarten oder an Schulen
sowie zur Verwendung bei Tagen der offenen Tur. Ein Stiickweit sind sie zu verstehen als Antwort auf den
oft gehdrten Satz: «Ach, Du bist Chemiker/in!? Dann mach doch mal eben ein Experiment.»

Die Versuche sind explizit nicht als Experimente im fachdidaktischen bzw. wissenschaftstheoretischen Sinn
konzipiert, sondern sollen vor allem durch Erzeugung einfacher naturwissenschaftlicher Phanomene eine
positive Haltung gegeniiber der Chemie wecken.

BeiR mich nicht! Ich leuchte

Durchflhrung [8]

Zweige von Rosskastanie (Aesculus Hippocastanum) und Esche (Gattung Fraxinus) werden schrag ange-
schnitten, sodass sich eine groRe Schnittflache ergibt. Je ein Zweig wird in ein Glas mit Leitungswasser gestellt
—ggf. kann es hilfreich sein, heiltes Wasser (ca. 60 °C) zu verwenden. Dann beleuchtet man die Schnittflachen
mit einer LED-UV-Lampe (bspw. zur Detektion von Tierurinspuren; A = 365 nm).

Der Versuch funktioniert auch mit bereits langer geschnittenen, bereits eingetrockneten Zweigen — eine Kolle-
gin berichtet von einer Vorratshaltung an Kastanienzweigen Uber acht Jahre...

Beobachtung
Von den Schnittflachen steigen Schwaden auf, die bei der Kastanie blau fluoreszieren und im Fall der Esche

gelbgriin (Abb. 1), allerdings deutlich schwacher, welches in friiheren Arbeiten als ausbleibende Fluoreszenz
gewertet wurde [4]. Im Fall der Kastanie farbt sich das Wasser im Verlauf von 12 h braun und fluoresziert
schlieBlich vollstandig. Bei Esche diffundiert der Farbstoff auch ins Wasser, sodass die Losung nach 12 h
insgesamt fluoresziert — insgesamt jedoch auch deutlich weniger intensiv.
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Abbildung 1 - angeschnittene Aste in Leitungswasser unter UV (A = 365 nm); links: Rosskastanie, rechts: Esche

Erklarung
Kastanie und Esche enthalten glykosidisch gebundene Cumarinderivate. Im Fall der Rosskastanie handelt

es sich um ein an Glucose gebundenes 6,7-Dihydroxycumarin (Aesculetin), dieses Glykosid tragt den Na-
men Aesculin. Bei der Esche ist die von der Pflanze ausgeschiedene Substanz das Fraxin mit dem Aglykon
Fraxetin (7, 8-Dihydroxy-6-Methoxycumarin) [2] (Strukturen s. Abb. 2).
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Abbildung 2 - relevante Strukturen; oben: Aglykone, unten: Glykoside

Cumarine sind in der Natur recht weit verbreitet — in hGherer Konzentration sind sie in Waldmeister (Galium
odoratum), Tonkabohne (Dypteryx odorata) sowie Cassiazimt (z. B. Cinnamomum burmanni) enthalten [3].
AuRerdem sorgen sie fur den charakteristischen Geruch von geschnittenem, welkendem Gras — auch hier
liegen sie glykosidisch gebunden vor und werden erst nach dem Schnitt freigesetzt [7]. Es wird daher davon
ausgegangen, dass sie als Warnsignal der Pflanze, d. h. als Verbissschutz bzw. Fralgift dienen [5].
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Die verletzte Pflanze signalisiert durch die Ausschittung des Bitterstoffs Cumarin: ,Hau ab! Du vertragst
mich nicht!“. Wenigstens bezuglich des unsubstituierten Cumarins ist dies auch in klinischen Studien beleg-
bar [1]. So kann Cumarin zu Leberschaden flihren — doch wahrscheinlich erst nach vergleichsweise langer
Exposition, hohen Dosen und einschlagiger Sensibilitat [3]; aulRerdem wirkt es blutverdiinnend, was seinen
zwischenzeitlichen Einsatz in Rattengiften begriindet [7]. Eine gewisse Unvertraglichkeit kann man im
Selbstversuch leicht beobachten: Nach dem Genuss von Maibowle, die mit echtem Waldmeister angesetzt
worden ist, kommt es nicht selten zu unwillkommenen Folgeerscheinungen (vulgo ,Kater®), fur die nicht al-
lein das zugefiihrte Losungsvolumen verantwortlich sein muss.

Die unterschiedliche Farbung der Fluoreszenz ist auf die unterschiedliche Substitution der beiden Agly-
kone zurtickzufiihren. So Uiben die substituierten Hydroxygruppen bereits einen vergleichsweise starken —
I-Effekt auf das T-System des Cumarins aus, der im Fall des Fraxetins durch die zusatzliche Methoxyg-
ruppe noch verstarkt wird. Es resultiert, dass Fraxetin gegeniber dem Aesculetin ein weniger ,bewegli-
ches' -Elektronensystem haben sollte; da gleichzeitig die rdumliche Erstreckung des 1-Systems im Fra-
xetin um ein Zentrum wachst, verschiebt sich jedoch das Absorptionsmaximum — in guter Ubereinstim-
mung mit den Scott’'schen Regeln [7] — um etwa 30 nm ins langerwellige Spektrum. Die Emission erfolgt,
gemal Stokes’scher Verschiebung, wiederum weiter im Langwelligen, da ein Teil der Anregungsenergie in
Warmedissipation aufgeht und lediglich der ,Differenzbetrag‘ als Strahlung im sichtbaren Bereich des
Spektrums abgegeben wird [9]. Das Maximum fir Fraxin liegt gegenliber dem von Aesculin ebenfalls ,rot-
verschoben’.

Aesculetin absorbiert mit einem relativen Maximum bei A = 350 nm und emittiert mit einem Maximum bei

A =467nm [10]- das Glukosid absorbiert bei A = 337,5 nm und emittiert bei A = 414 nm [6]; beide Substan-
zen erscheinen entsprechend blau. Fraxetin — das Aglykon des in der Esche vorliegenden Fraxins — absor-
biert bei A = 380 nm und emittiert bei A = 517 nm [10]; die wahrgenommene Farbe liegt daher im gelbgri-
nen Bereich.
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