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Wenn alle an der DNA zerren — Molekulare

Krafte kontrollieren Form von Nanobausteinen

Miinchen, 17. Marz 2010 - Die gezielte Manipulation von Strukturen im
Nanometerbereich ist eine Grundlage der modernen Biotechnologie. Zu
den vielseitigsten Bausteinen im Bereich von Millionstel Millimetern
gehort die DNA, der Trager der Erbinformation. Im Organismus kommt
das Molekil in linearen und zirkuliren Formen vor, aus denen dann
technologisch hohere Strukturen erzeugt werden konnen.
ist die Folge eines Wechselspiels
physikalischer Krafte. LMU-Forscher um den Biophysiker Professor
Erwin Frey konnten in Zusammenarbeit mit Schweizer Wissenschaftlern
nun klaren, welches Gewicht diese Krafte jeweils haben und welche
effektive Form der Bausteine daraus resultiert. ,,Insgesamt ist uns eine
quantitative Beschreibung von DNA-Ringen gelungen, sodass nun
molekulare Eigenschaften wie etwa die Steifigkeit und der DNA-
Durchmesser in nanoskopische GroBen wie Form und Ausdehnung des
Polymerrings iibersetzt werden kénnen”, sagt Frey. ,,Wir hoffen, dass
technologische Entwicklung

spezifische Form

dieses Verstandnis

die

neuartiger

Nanostrukturen erméglicht.” (Nanoletters online, 17. Marz 2010)

Die DNA weist einzigartige chemische Eigenschaften auf, die es ihr
ermoglichen, sich selbst zusammenzubauen. In der Nanotechnologie wird
das Molekul daher - anders als im Korper — nicht als Trager von
sondern als Baustein fir eine Vielzahl

Erbinformation genutzt,

Strukturen. Ahnliches gilt fiir andere zellulire Molekiile. Diese selbst aus
bestehenden Bausteine, sogenannte Polymere,
mussen aber gezielt manipuliert werden konnen, um die gewlinschten
Nanostrukturen zu bilden. Die Grundlage dafur ist das Verstandnis der
Krafte, die Nanobausteinen wie dem DNA-Molekul spezifische Formen
verleihen. Aus geometrischer Sicht bilden lineare Filamente hier die
einfachsten Bausteine, wahrend ringformige Polymere die nachsthohere
Stufe der Komplexitat sind.
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Welche Form sich letztlich ausbildet, wird durch ein Wechselspiel
physikalischer Krafte bestimmt. So begunstigt die entropische Kraft eine
~geknaulte”, insgesamt stark verkriimmte Struktur, der die Biegesteifigkeit
entgegenwirkt. Eine wichtige Rolle spielt auch die sogenannte sterische
Verdrangung der einzelnen Polymersegmente. ,Fraglich war nun, wieviel
die einzelnen, auf molekularen Eigenschaften beruhenden Krafte beitragen”,
berichtet Frey. ,Das ist wichtig, weil die effektive Form der Bausteine
daraus resultiert.” Das Team um Frey hat deshalb in Zusammenarbeit mit
der Gruppe von Professor Giovanni Dietler vom , Laboratory of the Physics
of Living Matter” (EPFL) in Lausanne die GroBe und Form
zweidimensionaler halbflexibler DNA-Polymerringe untersucht.

Experimentell variierten die Forscher unter anderem die Lange der DNA-
Strange, um den Einfluss von elastischen und entropischen Kraften zu
verandern. Durch theoretische Uberlegungen wurde der Beitrag der
sterischen Verdrangung untersucht. ,,Es hat sich unter anderem gezeigt,
dass bei geringer Steifigkeit die dominierenden entropischen Krafte kleine
zigarrenformige Knauel entstehen lassen”, so Frey. ,Eine groRe Steifigkeit
formt das Polymer dagegen als ausgedehnte Ellipse. Insgesamt ist uns eine
quantitative Beschreibung von DNA-Ringen gelungen, sodass nun
molekulare Eigenschaften wie die Steifigkeit in nanoskopische GrofRen wie
Form und Ausdehnung des Polymerringes ubersetzt werden konnen — was
die technologische Entwicklung von Nanostrukturen begiinstigen sollte.”
(suwe)

Das Projekt wurde im Rahmen des Exzellenzclusters ,Nanosystems Initiative
Munich” (NIM) durchgefiihrt sowie im Zuges des Strategieprozesses
LMUinnovativ gefordert.
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