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Eingangklausur zum Praktikum
~Technische Methoden der Biologie™ SS 2007

am 24.04.2007, 13:00-14:30 Uhr

Prof. Dr. Stephan NuBberger

AuBer 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 (2 Punkte)

Ein kugelfédrmiges Bakterium mit einem Radius von 1 pm schwimmt,
angetrieben von seinem Flagellenschlag, mit einer Geschwindigkeit v, von
25 pm/s durch eine Nahrlésung. Es hat die gleiche Dichte wie Wasser (~
1000kg/m3) .

a) welche Kraft muss das Flagellum aufbringen, damit das Bakterium
mit der genannten Geschwindigkeit durch die Nahrldsung
schwimmen kann? Die Viskositat der Nahriésung betrégt
1073 kg/(m*s)

b) Wie lange dauert es, bis das Bakterium auf 1% der
Anfangsgeschwindigkeit v, aufgrund seiner Reibung abgebremst
wird, wenn der Flagellenschlag stoppt?

Hinweis: Losen Sie zundchst die Bewegungsgleichung
m dv(t)/dt +yv(t) =0
und beschreiben Sie mit einer Formel die zeitliche Entwicklung der
Geschwindigkeit v(t). Berechnen Sie dann die gefragte Zeit.
m beschreibt die Masse des Bakteriums; y den Reibungskoeffizienten

c) Wie weit kommt das Bakterium aufgrund seiner Tragheit, nachdem
es seinen Flagellenschlag gestoppt hat? Berechnen Sie die Strecke
und diskutieren Sie kurz das Ergebnis! (Zusatzaufgabe: 2 Punkte)

2. Aufgabe (1 Punkt)

Proteine lassen sich mittels SDS-Gelelektrophorese leicht trennen. Hierbei
wandern die Proteine aufgrund ihrer Ladung im elektrischen Feld. Das
elektrische Feld wird durch ein Netzteil und zwei Platindrihte erzeugt, die
parallel in einem Abstand von 10cm angeordnet.






Berechnen Sie die Spannung, die zwischen den beiden Platindrédhten
angelegt werden muss, damit ein Protein mit einer Gesamtladung von 50
negativen Elementarladungen eine elektrophoresische Kraft von 0,01pN
wirkt. ge=1,6%10"°C.

3. Aufgabe (2 Punkte)

Betrachten wir ein kugelférmiges Teilchen mit Radius 0,2nm in einer Zelle.

a) Wie lange braucht ein solches Teilchen im Mittel, um bei einer
Temperatur von 298K durch eine Phospholipid-Doppelschicht zu
diffundieren? Die Membran habe eine Dicke von 4nm; die Viskositat
des Bilayers betrage 0,10 kg/(m*s); ks=1,381*10"2% J/K.

b) Bei konstanter Temperatur hangt die mittlere Zeit zur Diffusion Uber
eine Lipidmembran im Wesentlichen nur vom Radius der
diffundierenden Molekile ab. Alle Moleklle gleicher GréBe
tberqueren die Membran daher im Mittel in der gleichen Zeit. Auf
der anderen Seite ist allgemein bekannt, dass die Permeabilitdt von
unpolaren Molekilen durch eine Lipidmembran groBer ist als die fur
polare Molekiile gleicher GroBe.

Widersprechen sich diese Aussagen? Begriinden Sie Ihre Antwort.

4. Aufgabe (1 Punkt)

Woraus ergeben sich die Auflésungsgrenzen des Auges? Nennen Sie zwei
wichtige physikalische Parameter und begriinden Sie ihre Antwort!

5. Aufgabe (1 Punkt)

Das Auflésungsvermdgen eines Lichtmikroskops ist durch die Wellenlédnge
des Lichts und die numerische Apertur bestimmt.

Um welchen Faktor verbessert sich das Aufldsungsvermdgen gegenliber
der Abbildung in Luft, wenn man ein Objektiv mit Immersionsél verwendet
und der Aperturwinkel von 40° auf 55° vergroBert wird?

6. Membranpotential (1 Punkt)

Sie haben in einem einfachen Zellmodell (Lipidvesikel) eine 10mM L&sung
von NaCl. Im Extrazellularraum bertdgt die NaCl Konzentration 200mM.

a) Die Membran sei nur permeabel flir CI" Ionen, jedoch nicht fir Na*
Ionen. Welches Membranpotential stellt sich ein? Beachten Sie die
richtige Angabe des Vorzeichens!

Hinweis: Bei Raumtemperatur gelte ks T/e=25mV

b) Die Membran sei weder flir Na* Ionen noch fir CI" Ionen permeabel.

Was flir ein Membranpotential stellt sich in diesem Fall ein?






7. Aufgabe (2 Punkte)

Der nikotinische Acetylcholinrezeptor der neuromuskuldren Endplatte ist
ein so genannter unspezifischer Kationenkanal, der durch Binden des
Neurotransmitters Acetylcholin geéffnet wird. Die Permeabilitaten des
offenen Kanals flir Na* und K* Ionen sind nahezu gleich groB.

a) Warum flhrt das Binden von Acetylcholin an den nikotinischen
Acetylcholinrezeptor bei Muskelzellen zu einer Depolarisation des
Membranpotentials? Erldutern Sie dies anhand der entsprechenden
Gleichung sowie einer kleinen Rechnung!

b) Kann durch Offnen der Kationenkanéle der Acetylscholinrezeptoren
das Membranpotential der Muskelzellen dem Gleichgewichtspotential
von Natrium angeglichen werden? Begriinden Sie Ihre Antwort
biophysikalisch anhand der entsprechenden Gleichung.
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