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Aufgabe 1 - aus Kapitel 1 (10 Punkte)

Aufbau und Funktionen der Zelle

a) Was ist der Unterschied zwischen einer eukariotischen und eine prokariotischen Zelle
? Nennen Sie jeweils 3 (weitere) typische Kennzeichen vergleichend z. B. in einer Tabelle!
(—3P)

Eukariot Prokariot
- Differenzierung: sehr kaum

b) Erklaren Sie jeweils in einem kurzen Satz die Funktion der Ribosomen, der Mitochondrien,
des Zytoskeletts und des Zellkerns ! (—2P)

Zelluldare Bewegung und Kréfte

¢) Ein rundes Bakterium mit 2um Durchmesser verbrenne 500 ATP-Molekiile pro Sekunde.
Wie viel Arbeit (in pN-nm oder in kT) verrichtet es bei einem Wirkungsgrad von 50%
innerhalb von 10s (T =300 K) ? (—2P).

d) Das Bakterium bewege sich mit 30um/s. Wie groB ist seine Reibungskraft in wassrigem
Medium mitn = 107 Pa-s und wie groR seine aufgebrachte Leistung ? (—2P)

e) Wie lange wiirde das Bakterium (mit Masse m = 10°kg = 10™°N-s*/m) ungefahr
weitertreiben, wenn es schlagartig sterben und seinen Antrieb einstellen wiirde ? Es gilt
v(t) = Fly -[1 - exp(-t/7)]! (—>1P)
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Aufgabe 2 - aus Kapitel 2 (6 Punkte)

Ein 1 um groBes Vesikel diffundiere in der Zelle in einem harmonischen Potential mity ~ 10
nN-s/m (wassrige Losung) bei T = 300K.

a)

b)

c)

d)

f)

Nach welcher Zeit hat es das harmonische Potential ausgetastet (,erkundet”), wenn die
Kraftkonstante 10 pN/um ist ? (—1P)

Welche kreisférmige Flache (mit 1/e-Histogramm-Breite) hat das Vesikel nach langer Zeit
(thermisches Gleichgewicht !) abdiffundiert ? (—1P)

Durch adussere Krafteinwirkung eines Filaments wird das Vesikel um 500nm aus dem
Potentialzentrum ausgelenkt. Wie grofd war diese Kraft und die dazu nétige Energie in kT ?
(—1P)

Das Vesikel ist nun in ein anderes Potential geraten, schafft es aber, dieses parabolische
Potential (im Mittel) nach 30s zu verlassen. Hierbei hat das Vesikel eine thermische Energie
von 9 kT aufgebracht. Welche Krimmung hat das Potenzial? (—1P)

Skizzieren Sie die Autokorrelationsfunktion der Vesikel-Bewegung AC{x(t)} und zeichnen sie
die relevanten GréRen k und yein ! (—1P)

Das Vesikel splire nun zwei benachbarte Potentiale und diffundiere nun in einem
symmetrischen Doppelmuldenpotential (mit Zentrumsabstand 2-d) mit den Raten r; und r;
hin und her. Auf das Vesikel wirke nun eine konstante dussere Kraft Fo. Wie andern sich die
Ubergangs-Raten dadurch relativ zueinander ? (—1P)

e’
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Aufgabe 3 - aus Kapitel 3/10 (5 Punkte)

a) Wie kann man mit einem Atomkraftmikroskop (AFM) Krafte messen ? Erklaren Sie anhand
einer Skizze! (—2P)

b) In einem Experiment verbiegt die Spitze des AFM eine Zellmembran. Der Cantilever, mit
einer Steifheit von kapm = 0.1 nN / um, wird um 0.1um nach oben ausgelenkt. Wieviel
Biegeenergie wurde in die Membran gesteckt ? (—1P)

c) Die Biegesteifigkeit der Membran sei Ky, = 10 kT. Der Krimmungsradius der verbogenen
Membran sei 0.2um. Welche Membran-Flache wurde ndherungsweise verbogen ? (—1P)

d) Skizzieren Sie die Lipid-Doppelschicht und und beschriften Sie diese. Erklaren Sie kurz, was
durch diese Membran-Verbiegung mit der Doppelschicht passieren kénnte. (—1P)
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Aufgabe 4 - aus Kapitel 4 (8 Punkte)

Entropische Wechselwirkung
MICROSTATE1 receptor  ligand

In einem Reaktionsvolumen V. konnen L = 10 Liganden der
GroRe Vg = Vi /100 an einen Rezeptor mit Volumen Viec = Vit 09 © L
/10 binden. © ©
"
a) Gittermodell: Wieviele freie Gitterplatze QO gibt es und ¢ © 1 ¢ ©
wieviele Anordnungsmoglichkeiten Z gibt es fir die 10 (W) (')

identischen Liganden in dem verbleibenden Volumen
Viest? Wie grol} ist die daraus resultierende Entropie ? (—2P).

b) Die freiwerdende Anbindungsenergie eines Liganden an einen Rezeptor sei &, = 10 kT und
die Energie in LOosung zu sein g, = 1 kT pro Ligand. Wie dndert sich die enthalpische
Energie AG im System, wenn ein Rezeptor anbindet ? (—1P)

c) Wie groB ist Z, wenn ein Rezeptor anbindet und wie groB ist die Entropiedanderung AS ?
(—>1P)

d) Wie lasst sich allgemein in prosa die Wahrscheinlichkeit pyound(€b,L/Q2) erkldren, dass ein
Ligand an einen Rezeptor bindet ? Erklaren und skizzieren Sie die Hill-Funktion ppound(€b,C)
flr 2 verschiedene g,! (—3P)
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Aufgabe 5 - aus Kapitel 5 (9 Punkte)
Proteinfaltung

a) Wieviele Aminosaren (AS) gibt es und wieviele Sequenzen gibt es bei einen AS-Kettenlange
von 9 AS ? Wieviele Codons gibt es ? (—1P) Wie werden die AS durch die mRNA codiert
und als Kette synthetisiert? (—1P)

b) Was sehen Sie auf diesen beiden Darstellungen des selben Proteins ? Schreiben Sie direkt
in die Grafiken. (—2P)

¢) Was ist ein Protein HP- Toy -Modell ? Was bedeuten hier der N- und der D-Zustand
physikalisch ? Was ist ein Faltungstrichter ? (—3P)

d) Wie kann man mit einem AFM oder einer optischen Pinzette Entfaltungsexperimente bei
Proteinen durchfiihren? Wie kann man damit zumindest Teile der Energielandschaft G(x)
des Faltungstrichters bestimmen ? (—2P)
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Aufgabe 6 - aus Kapiteln 6/7 (8 Punkte)

Elastizititsmessungen

a)

b)

c)

d)

Ein prapariertes Mikrotubulus (MT) wird an einem Ende befestigt und ist am anderen Ende
frei beweglich. Durch Auslibung eines Drehmoments von M = 2:10" Nm wird das MT
verbogen mit einem Kriimmungsradius von R = 15um. Wie grol8 ist die Biegesteifigkeit E/
des MT ? (—1P)

Wie grol ist die Persistenzlange dieses MT ? Was beschreibt sie ? (—1P)

In einem alternativen Testexperiment werden
nun die thermischen Fluktuationen des MT
gemessen. Dazu wird ein Bead am Ende
befestigt, dessen Position sich tracken ldsst |Geld
(Bild rechts). Aus diesem ldsst sich senkrecht |22
zur MT-Achse ein Positionshistogramm p(6 =~
x/L) aufnehmen. Wie kann man nun prinzipiell
Uber den Gleichverteilungssatz die Biege-
steifigkeit oder Persistenzlange bestimmen ?
(—2P) Es ist :

Migrotubuli

i

2

'(LP'kT)

Wpee (0) = ﬁ(!;p kT )6* = :

Ein Aktin-Netzwerk soll auf seine elastischen Eigenschaften untersucht werden. Skizzieren
und erklaren Sie einen mikro-rheologischen Aufbau, um G‘(®) und G“(®) zu bestimmen.
(—2P)

Was beschreiben die Module G*(®) und G“(®) und in welchem Zusammenhang stehen sie
zur Kraft F(®) und zur Auslenkung x(®) ? (—2P)
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Zusatzblatt (weitere Zusatzblatter mit Namen und Datum versehen !)
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