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Die Zelle ist nichts anderes als eine grof3e Fabrik....

..und Generatoren

Pumpen...

Komplexe Biomolekiile sind molekulare Maschinen mit individueller Funktionalitat




Mit welchen (Bio-)Molekiilen haben wir es zu tun?

DNA — das Gen-Molekiil: auf ihm ist unsere Erbinformation verschliisselt.
DNA ist relativ immobil in der Zelle, sie ,residiert im Zellkern und wartet auf die
Zellteilung

RNA — der ,,mobile Bruder* der

DNA

Chemisch dhnlich aufgebaut wie die DNA,
trégt die RNA die Information fiir die
Proteinproduktion vom Kern ins Zytoplasma

Lipide- der Stoff, aus dem

das Fett ist

sie sind Bestandteile der
Zellmembran und begrenzen die
Zelle nach aufien

Proteine- die Hauptdarsteller
Sie sorgen fiir ,,Aktion* in der Zelle und
sind fiir fast alles verantwortlich, was die
Fabrik am Laufen halt

Und wozu brauchen wir jetzt die Physiker?

Gegenfrage: wer kann die Zelle hier erkennen?
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..und das Molekiil darin?

Rasterkraftmikroskopie
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Fluoreszenzmikroskopie
Lichtmikroskopie




Mikroskopiert wird schon seit fast 400 Jahren

17. Jahrhundert Leeuwenhoeks Linsen-Mikroskop

Eines der ersten
Mikroskope war eine
simple Lupe mit 250
facher Vergroferung
—nur in der
Bedienung etwas
anstrengend

Skizze von geschnittenem Kork aus Robert
Hooke's "Micrographica" (1665), in dem er
auch den Begriff "Zelle" préigte

Leider konnte er seine schonen Einblicke in
die Zelle damals noch nicht fotografieren...

Mit den Zellen klappt es also — was ist mit den Molekiilen?

Pl Lid P : An einem Spalt oder
Gitter, dessen
Offnungen kleiner
sind als die
Wellenlénge des
Lichts, werden
Lichtstrahlen gebeugt

ist kein
unendlich feiner
Strahl, sondern
eine Welle

L Sogar die groBen
‘""" " - Biomolekiile sind aber
noch tausendfach kleiner!!
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Die Zelle ist durch ihre winzigen
Strukturen so etwas wie ein Gitter




Fluoreszenz kann auch noch so kleine Molekiile sichtbar machen!
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Fluoreszenzfarbstoffe und ihre Anwendung




Ein ganz besonderer (Farb-)Stoff: GFP

Aus der Pazifikqualle....

..isoliertes, griin fluoreszierendes Protein

benutzt man, um Zellen anzuférben... _..oder Miuse!

Wie separiert man Fluoreszenz- und Anregungslicht?
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Um fluoreszente Molekiile zu beobachten,
mochte man moglichst wenig gestreutes
Anregungslicht detektieren. Man nutzt den
Effekt der Rotverschiebung aus, um mit
geeigneten Glasfiltern nur die Fluoreszenz-
300 400 500 600 700 800nm Wellenlidnge (best. Farbe) zu sehen.
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Was tun, wenn wir einzelne Molekiile sehen wollen?

Detektion in einem winzigen Mefvolumen notwendig
— sonst gibt es zu viel Hintergrund!
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Hierzu brauchen wir Laser und hochauflosende Objektive

Wenn sich ein
Der entstehende fluoreszierendes
Fokalspot ist nur etwa Molekiil in den
so grof} wie eine Fokus hineinbewegt,
Bakterienzelle . sehen wir einen
Lichtblitz

T. Heimburg, MPI Géttingen

Wie bewegen sich Molekiile in der Zelle?

Die weitaus meisten Molekiile bewegen sich in der Zelle n
gerichtet, sondern in einer ungeordneten ,,Zappelbewegun

¢

Simulation einer
Diffusionsbewegung eines
einzelnen Molekiils in
Wasser

Charakteristikum: Molekiile
brauchen viermal so lang,
) um doppelt so weit zu
Laserstrahl X kommen

Diffusion ist auch fiir die
Durchmischung von Fliissigkeiten
verantwortlich, sie sorgt dafiir, da3
sich Stoffe gleichmafig in der Zelle
verteilen

Molekiile diffundieren durch das
MeBvolumen. Je groer ihre Mobilitét,

desto kiirzer die Aufenthaltsdauer




Molekulare Motoren

Molekiile, die chemische Energie (in Form des Treibstoffs ATP) in mechanische
Kraft und Bewegung umsetzen

Praktisch alle molekularen Motoren sind Proteine

Jede Zelle besitzt eine Vielzahl von Motoren, z.B. fiir die folgenden Lebensprozesse:

Zellteilung Zellbewegung Organellenbewegung DNA-Synthese
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Molekulare Motoren sind die wirklichen ,,Arbeitspferde* in der Zelle

Zytoskelett-Motorproteine bewegen grof3e ,,Frachtstiicke*

Auf diesen ,,Straflen”, den sogenannten

Mikrotubuli entlang wandern enorm

leistungsfdhige Motorproteine wie das Kinesin,

die grofle Vesikel wie Sacke schleppen. Darin

befinden sich Substanzen, deren Diffusion fiir Letztlich funkioniert die Bewegung iiber
die Zelle zu langsam wire. eine Strukturdnderung des Kinesins
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Figure 1 Nur der ,,Boden* wird beleuchtet

Umgekehrter Fall: festgehaltene Motoren

\ Geschwin eitsmessung prézise
Kinesin \ moglich: abhingig von ATP-Konzentration
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