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Mobile Ladungen im Erbmolekiil

Elektronen wandern unterschiedlich schnell

Schon seit geraumer Zeit interessieren
sch Wissenschaftler fur den Transport
von Ladungen in der Erbsubstanz, der
Desoxyribonukleinsaure (DNS).- Aus
den Forschungen erhoffen se sch zum ei-
nen mehr Wissen dariiber, welche Scha-
den ionisierende Strahlen anrichten. Die
Kenntnis, wie Elektronen langs der
DNS-Doppelhelix wandern, konnten der
Erbsubstanz zum anderen neue Anwen-
dungsmoglichkeiten etwain der Material-
wissenschaft oder der Diagnostik eroff-
nen. Chemiker um Bernd Giese von der
Universitat Basel haben nun weitere De-
tails zum Ladungstransport in der doppel-
strangigen Desoxyribonukleinsa'ure er-
forscht. Demnach haben die Elektronen
zwei Moglichkeiten, sich entlang des
DNS-Doppelstrangs zu bewegen. Welche
davon sie nutzen, hangt von der Abfolge
der Basenpaare in der Doppelhelix ab.
Mil den Erkenntnissen der Easier Wis-
senschaftler lassen sich bislang wider-
spriichliche Beobachtungen anderer For-
schergruppen erklaren und in Einklang
bringen.

Die ,,Sprossen” der Doppelhelix beste-
hen aus den Basen Adenin und Thymin
sowie Guanin und Cytosin. Guanin 148t
sich im Vergleich zu den anderen Basen
recht leich,t oxydieren. Deshalb spielt es
beim Ladungstransport eine besondere
Rolle. Die Forscher haben an verschiede-
nen DNS-Doppelstrangen gemessen, wie
rasch ein Elektron von einem Guaninbau-
stein zum nachsten wandert. Die Erbmo-
lekiile enthielten eine einzelne Guanin-
Base und eine Gruppe aus drei Guanin-
Basen. Dazwischen lagen Paare von Ade-
nin und Thymin, deren Zahl zwischen
einsund sechzehnvariierte.

Die Wissenschaftler oxydierten zu-
nachst einen Guanin-Baustein zu einem
positiv geladenen Radikal, Die drei be-
nachbarten Guaninbasen ,,spendeten’
wegen ihresgeringeren Oxydationspoten-
tials dem Radikal-lon bereitwillig en
Elektron. Wie rasch dieses entlang des
Doppelstrangs wanderte, ermittelten die
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Forscher, indem sie die oxydierte Desoxy-
ribonukleinsaure mit Wasser reagieren
lieBen. Dabei wird das positiv geladene
Radikal-lon gleichsam ,,geortet”. le
nachdem, wb es sch befindet, greifen die
Wassermoleklile an der einen oder ande-
ren Stelle der Doppelhelix -an. Es entste-
hen zwel verschiedene Reaktionsproduk-
te. Deren Mengenverhaltnis erlaubt
Schliisse auf die Geschwindigkeit, mit
der die Elektronen den Doppel strang ent-
langflieBen.

Der Ladungstransport verlauft am
schnellsten, wenn nur ein Adenin-Thy-
min-Basenpaar zwischen der einzelnen
Guaninbase und der Dreiergruppe liegt.
Bel zwei oder drei Sprossen sinkt die Ge-
schwindigkeit jeweils um nahezu eine
GroBenordnung. Weitere Adenin-Thy-
min-Basenpaare, die in die Desoxyribo-
nukleinsaure eingebaut werden, haben
dann kaum noch EinfluB auf die Trans-
portgeschwindigkelit (,,Nature", Bd. 412,
S 318). Das deutet nach Ansicht der Ba-
e Forscher auf zwe verschiedene
Transportmechanisriieri hin. .

Befinden sich bis zu drei Basenpaare
zwischen den Guanin-Bausteinen, kbn-
nen die Elektronen tiber diese Strecke
»tunneln”. Diesen ProzeB bezeichnet
man as Superaustausch. Uber langere
Distanzen ist auch das Adenin der Ba
sen-Paare als Ladungstrager beteiligt.
Die Elektronen hiipfen gleichsam von -
ner zur nachsten Sprosse, wobei die Zahl
der Adenin-Thymin-Basenpaare das Ge-
samttempo nur unwesentlich beeinfluBt.

Mit den Ergebnissen der Baseler For-
scher lassen sich nun die unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten erklaren, die
verschiedene Forschergruppen beim
Transport von Elektronen in der Desoxy-
ribonukleinsa'ure immer wieder gemes-
sen haben. Weiterhin bietet sich jetzt die
Maoglichkeit, durch den Einbau von Ade-
nin-Thymin-Basenpaaren DNS-Strange
gewiinschter Leitfahigkeit zu konstruie-
ren und diese beispielsweise in der Nano-
elektronik zu verwenden. ubi



