Oslevesben keresik az élet forrasat

Az dtvenes években hiressé valt dsleveskisérletet ismételték meg amerikai kutatok, akik a
késobbi felfedezések alapjan toményebbé tették az elegyet, ezzel valdosaghiibb modellt kaptak.
A f6ldi élet keletkezésének nyitjara el6szor Harold Urey amerikai vegyész és akkori
tanitvanya, Stanley Miller probaltak kisérleti iton rajonni. Az 1950-es évek elején
megkisérelték rekonstrudlni a fiatal F6ldon uralkodo6 koriilményeket a laboratériumban. A
kisérlet A kisérletben viz, metan, ammonia €s hidrogén reagélt egymassal gaz forméban.
Miller rgjott, hogy barmiféle kémiai reakcié beinduldsahoz valamilyen energia sziikséges.
Mivel mas tudésok mar meghataroztak, hogy a Fold korai id0szakaban a 1égkor elektromosan
aktivabb volt, ezért a villamlas gyakoribb jelenség volt, mint manapsag. A forraspalackokbol,
steril csdvezetékeken keresztiil hoztdk 6ssze a gazokat, és egy olyan térbe vezették, ahova
elektrodak nyultak be. Az elektroédokon keresztiil szikrékat vezettek a térbe, ami a korai Fold
idején gyakori villamlasokat modellezte. Egy hétig tart6 szikraztatds utan a rendszert magara
hagytak. A lecsapodott vizbol elvégezték a vegyelemzést. Azt talaltak, hogy a szén 10-15%-a
alakult at szerves vegyiiletté. Két szdzaléka aminosav formdjaban volt jelen. Kozottiik a glicin
volt a leggyakoribb. Cukrokat, lipideket szintén talaltak a 1étrejott szerves vegyiiletek kozott.
Kémiai szempontbdl a kdvetkezd 1épések zajlanak le. E16szor hidrogén-cianid (HCN),
formaldehid és mas vegyiiletek jonnek létre. Ezek a vegyiiletek azutan reakcidba 1épnek
egymassal €s a ,tartdlyanyagokkal”, vizes oldatba mennek, és aminosavakat és mas
biomolekulakat hoznak Iétre a Strecker-szintézis néven ismert folyamatban. Az 1953-ban a
Science magazinban kozzétett dsleveskisérlet hamar klasszikussa nétte ki magat, a 2007-ben
elhalalozott Miller sztarra lett altala, bar késébb kidertilt, hogy nem egészen helyesen sikertilt
rekonstrudlnia a multbeli 1égkori viszonyokat. Kevésbé valt ismertté Miller 6t évvel késObbi
Osleveskisérlete. A munkat Miller késObbi tanitvanya, Jeffrey Bada folytatta, akinek legujabb
kutatasarol az Amerikai Tudomanyos Akadémia (PNAS) folyodirata szamolt be. Tapasztalatai
szerint e masodik kisérlet az elsdnél még sikeresebb és valdsaghtibb volt. Miller 1958-as
kisérleteiben ugyanis kénhidrogént is adott az elegyhez. Mivel a Foldet akkoriban vulkdnok
tomkelege boritotta, azok pedig nagy mennyiségli blizos kénhidrogént juttattak a 1égkdrbe, ez
az adalék élethiibbé, toményebbé tette az Oslevest. Bada meglepetésére a mintdk elemzésébdl
kideriilt, hogy azok sokkal tobb aminosavat tartalmaztak, mint a Miller eredeti kisérletébdl
szarmazok. (a ,, http://index.hu/tudomany/2011/03/22/oslevesben_keresik _az elet forrasat/”
és a ,, http://www.nol.hu/tud-tech/20110427-felbontottak a_felretett oslevest” cikkek alapjan)

A Miller-féle kisérlet
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a) Adja meg az els6 kisérletben a kiindul6 reagensek képletét!

b) A kisérlet soran tobbféle szerves vegyiiletet allitottak el. Ennek megfelelden toltse ki a
tablazat liresen maradt cellait!
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c) Mi volt az 5 évvel késébb végrehajtott kisérletben a 6 eltérés? Mit modellezett az ujabb
komponens a gazelegyben?

d) Az egyik feltételezett reakcid az, hogy a metan és ammonia reakcidja soran HCN és elemi
hidrogén keletkezik. {rja fel a reakcio egyenletét!

e) Hatdrozza meg az eldbbi reakcio reakciohdjét az alabbi adatok alapjan, és dontse el, hogy a
reakcio exoterm vagy endoterm-e! AkH(metan(g)) = —74,9 kJ/mol, AkH(ammonia(g)) = 46,1
kJ/mol, AkH(HCN(g)) = 135,1 kJ/mol

f) Milyen szerepe van a reakciok kivitelezésében a ,,villamlas”-nak?

g) Az eldallitott aminosavak melyik, a szervezetet felépité makromolekula épitdkovei?
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Megoldas: (14 pont)

a)
b)

d)
€)

f
g)

CH,, NH;. H.0. H- (csak a 4 helves képletért jar a pont) . I pont
1. glicin {mas aminosav is megadhato, de a képletnek és névnek egymdsnak
megfelelonek kell lennie) I pont
2. NH:>-CH;-COOH (vagy az ikerionos képlete) I pont
3. glikoz (mas szénhidrat is megadhato, de a képletnek és névnek egymasnak
megfeleldnek kell lennie) I pont
4. CHO~CH-OH),~CH»-0OH 1 pont
5. aldehidek (vagy oxovegyiletek) I pont
6. H.C=0 I pont
A gazelegyhez kén-hidrogént 15 adtak, I pont
ami a vulkani tevékenység miatt felszabaduld nagymennyiségl kén-hidrogen

gazt modellezte. I pont
CH; + NH;=HCN + 3 H; I pont
AH = AyH(termékek) = A H(kiindulas: anyagok)

(vagy ennek alkalmazasa) I pont

AH = AcHHCN) — (AcH(CHa) + AH(NH3)) =
135.1 + 74,9 + 46.1 = 256,1 kl/mol

A reakcid endoterm (illetve a kiszamitott értéknek megfeleld valasz) I pont
A _villamlas” biztositja a reakciokhoz szikséges energiat. I pont
Az aminosavak a fehérjék (polipeptidek) épitokover. I pont



