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Eingangsklausur zum Praktikum
»1echnische Methoden der Biologie“ SS 2005

am 19.04.2005, 15:00-16:00 Uhr
Prof. Dr. Stephan NuBberger

NaMB . i sisnreenr s rrersrassssrerssesssennsssennsennses Matrikel-Nr.: covermrrenncenees Semester: ...

lch will am Praktikum teilnehmen: 7 dJda {71 Nein

fuBer einem Taschenrechner und einem DIN A4 Blatt mit Formeln sind keine
sonstigen Hilfsmittel erlaubt! Bitte nicht mit Bleistift schreiben! Studierende der
technischen Biologie, die die Klausur bestehen, miissen den Biophysik-Teil der
Orientierungspriifung nicht mehr mitschreiben!

1. Aufgabe

a) Wie viele Linsen bendtigen Sie mindestens fir ein einfaches zusammengesetztes
Mikroskop mit Beleuchtungseinrichtung?

b) Skizzieren Sie den Abbildungsstrahlengang und die Lage der Linsen schematisch!

c) Skizzieren Sie den Beleuchtungsstrahlengang fur Kohlersche Beleuchtung!

2. Aufgabe

Das Objektiv eines Lichtmikroskops hat eine Brennweite von 3 mm. Es erzeugt 14.7 cm von
seinem zweiten Brennpunkt entfernt ein reelles Zwischenbild. Sie betrachten dieses Bild mit
einem Okular mit Brennweite 51 mm.

a) Wie weit ist der Gegenstand von der Objektivlinse entfernt?
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b) Wie grof} ist die Vergréflerung des Objektivs?

¢) Wie grofd ist die VergréRerung des Okulars?
Gehen Sie von davon aus, dass der Nahpunkt des Auges des Betrachters bei 25 cm liegt.

d) Wie grol} ist die Gesamivergrifierung?

3. Aufgabe

Sie sedimentieren einen bakteriellen Zellaufschluss in einer Laborzentrifuge in einem
Schwenkbecherrotor bei 40.000 Upm (Umdrehungen pro Minute). Die Becher haben eine
Lange von 3 cm und sind bei einem Radius von 5 cm in den Rotor eingehangt.

a) Formulieren Sie die Bewegungsgleichung (Differentialgleichung) der Partikel wahrend der
Zentrifugation unter Berlcksichtigung aller wesentlichen Kréafte.

b) Wie lange muss mindestens zentrifugiert werden, um 708-Ribosomen vollstandig zu
sedimentieren? Hinweis: 1 Svedberg = 107° s,

a2
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¢) Prokaryontische Ribosomen bestehen aus einer kleinen 308- und einer groRen 50S-
Untereinheit. Warum sedimentiert das gesamie Ribosom (708) schneller als die Summe
seiner Untereinheiten?

4. Aufgabe

Mittels Videomikroskopie wurde die Trajektorie von sich bewegenden Vesikeln in einem
Neuron beobachtet. In den unten gezeigten Skizzen sind die mittleren quadratischen

Verschiebungen ber die Zeit (MSD/At Plot) von drei Klassen von Vesikeln dargestellt.
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a) Um welche Art von Transportprozessen muss es sich dabei jeweils handeln? Erlautern
Sie ihre Antwort anhand der entsprechenden Gleichungen!

A

b) Welche der dargestellten Bewegungsformen kommt in der Zelle praktisch nicht vor?
Begrinden Sie lhre Antwortl
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5. Aufgabe

Sie wollen eine DNA-Probe in einem Agarosegel elektrophoretisch auftrennen.

a) Auf welchen physikalischen Prinzipien beruht die Auftrennung der Probe? Welche Krifte
wirken auf die Probe?

b) In der unten stehenden Abbildung ist ein typisches DNA-Gel zu sehen. Die DNA-Proben
wurden oben im Bild aufgetragen. In welche Richtung wanderte die DNA? Zeichnen Sie
in die unten stehende Abbildung die Polung der Elektrophorese ein! Begriinden Sie Ihre
Antwort!

6. Aufgabe

In einer Nervenzelle wird die Na'/K'-ATPase mit dem Gift des sidamerikanischen
Pfeilgiftfrosches Ouabain blockiert. Durch Reizung der Nervenzelle werden Aktionspotentiale
ausgeldst.

a) Wie wirkt sich die Deaktivierung der ATPase auf das Ruhepotential der Zelle unmittelbar
nach Zugabe von Ouabain aus? Begriinden Sie Ihre Antwort!
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b) Berechnen Sie, wie viele lonen wahrend eines Aktionspotentials iber die Zellmembran
flieRen!

Gehen Sie davon aus, die Zelle habe Kugelgestalt und ein Volumen von 0.5 pLiter
(10721,
In der Zellmembran befinden sich 1000 Na'-Kandle, die bei einem Aktionspotential
fir 1 ms offnen, bevor sie wieder inaktivieren. Die Leitfahigkeit eines einzelnen
Kanals im offenen Zustand betrage 20 pS.
Die Schwelle fur das Offnen der Na*-Kanale und die Ausldsung eines Aktions-
potentials liegt bei -50 mV. Bei Membranpotentialen unterhalb dieser Schwelle sind
alle Na"-Kanile geschlossen.
Vor der Zugabe von Ouabain gilt;
{Na+]lnne:} 310 me [Nanuﬁaen = 150 mM; [K+]innen= 150 mM; {K+]Aurien = 10 mM
Die osmotischen Bedingungen in der Zelle &ndern sich nicht, d.h. mit jedem Na*-lon,
das Uber die Zellmembran flieft, wird auch ein K*-lon (ber die Membran verschoben.,
e=16x10"C, k=138x10"% Ré I'=297K, N, ~6x10%
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c) Zusatzaufgabe: Schatzen Sie ab, wie viele Aktionspotentiale in der Zelle nach Zugabe

von Quabain ausgeldst werden kénnen, Begrnden Sie Ihre Antwort rechnerisch!



