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Biophysik

Anziehende Krafte

Mit dem Rasterkraftmikroskop I6sen TUM-Forscher ein zentrales Geheimnis der Bio-
physik - die hydrophobe Anziehung. Die Erkenntnis kann helfen, zukiinftig Aufbau und
Eigenschaften von Proteinen besser vorherzusagen

ine der wichtigsten Kréfte in der Biologie konn-

te bisher nicht zufriedenstellend erklart werden:

die wasserabstoBende (hydrophobe) Anziehung.
Der Durchbruch gelang jetzt einem Forscherteam an der
Technischen Universitdt Minchen in Zusammenarbeit
mit anderen Wissenschaftlern. Die Forscher maBen die
hydrophobe Anziehung zwischen einer Peptid-Kette
und einer Diamant-Oberflache mit einem Rasterkraftmi-
kroskop (AFM). Dann verglichen sie die Ergebnisse mit
Simulationsrechnungen. Die neuen Erkenntnisse erlau-
ben weit reichende Schliisse Uber den Mechanismus
dieser fundamentalen Wechselwirkung. Sie kann nun
erstmals auch in ihrer Starke erklart werden. Die For-
schungsarbeit wurde in der amerikanischen Fachzeit-
schrift ,,Proceedings oft the National Academy of Sci-
ences” (PNAS) veroffentlicht.
Ausgangspunkt der Forschung ist folgendes Faktum:
In wassriger Umgebung ziehen sich nicht-polare Mo-
lekule aufgrund der hydrophoben Wechselwirkung an.
Diese Kraft ist von zentraler Bedeutung fiir die Biologie,
etwa bei der Proteinfaltung und dem Zusammenhalt von
groBen Proteinmolekilen. Aber wichtig ist sie auch fiir
viele Phédnomene des téglichen Lebens: zum Beispiel
bei der Bindung von Fettmolekilen durch Seife oder
der Stabilitdt von Mayonnaise und anderen Emulsionen.
Dass der Mechanismus der hydrophoben Wechselwir-
kung bislang noch nicht zufriedenstellend erklart wer-
den konnte, liegt an den bislang untersuchten Modell-
systemen. Viele Wissenschaftler betrachteten etwa zwei
einander auf wenige Nanometer angenéherte schwach
gekrimmte hydrophobe Oberflachen. Die Messungen
mit diesem sogenannten ,Surface-Force Apparatus”
werden aber durch die Bildung von Luftblasen zwischen
den Oberflachen gestoért, so dass die eigentliche hydro-
phobe Kraft nicht bestimmt werden kann. Auch fir Si-
mulations-Studien ist dieser Aufbau ungeeignet, da das
Wasser zwischen den Oberflachen relativ trage ist und
der Gleichgewichtszustand nur langsam erreicht wird.
Um das Problem zu lésen, konzipierten die Miinchner
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Das Spinnenseide-Peptid wird mit einer AFM-Spitze von einer

hydrophoben Diamantoberflache abgeldst (nicht maBstabsgetreu)

Wissenschaftler aus den Arbeitsgruppen um Thorsten
Hugel und Roland Netz ein neuartiges Modellsystem.
Die Wissenschaftler befestigten ein einzelnes Peptid-
Molekil an der Spitze eines Rasterkraftmikroskops
(AFM). Das in diesem Fall verwendete Peptid ist ein
Hauptbestandteil der Spinnenseide. Die auf diese Weise
praparierte Spitze wurde so weit an eine extrem glatte
Diamant-Oberflache angenahert, bis sich die Peptid-
Kette an die Oberflache hinzog. Die Spitze wurde nach
oben gezogen und gleichzeitig die dabei aufgewendete
Kraft gemessen.

Erst gleiten, dann l6sen

Mit den Ergebnissen kénnen die Forscher zeigen, dass
die Peptid-Kette durch den Zug zunéchst auf der Ober-
flaiche entlang gleitet, bis sie sich komplett von ihr I6st.
Aus Uber 200 dieser Messungen kann eine mittlere Lo-
sungskraft von 58 Pico-Newton ermittelt werden. Dieser
Wert stimmt gut mit der Kraft von 54 Pico-Newton tber-
ein, die sich fir das Modellsystem aus theoretischen
Simulationen ergibt. Prof. Netz betont: ,Dies ist nach
unserem Wissen die erste quantitative Untersuchung der
hydrophoben Wechselwirkung, die eine Ubereinstim-
mung zwischen Experiment und Theorie zeigt.“ Dank
dieser Bestatigung konnte anhand der theoretischen
Simulation der Mechanismus der Wechselwirkung ent-
schlUsselt werden. Mit diesem neuartigen Messprinzip
soll in Zukunft die Wechselwirkung verschiedenster
Peptid-Molekile mit unterschiedlichen Oberflachen un-
tersucht und damit die Vorhersage von Protein-Struk-
turen und ihren Eigenschaften verbessert werden. |
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