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Neues Verfahren zur Beobachtung von
Molekulbewegungen

Kristallographie ermoglicht es, die Struktur von Molekilen zu analysieren. Im Fachmagazin ,Nature
Methods* beschreibt ein Forschungsteam unter der Leitung von Prof. Arwen Pearson vom Hamburg
Centre for Ultrafast Imaging (CUI) jetzt eine neue Art der sogenannten zeitaufgelGsten
Kristallographie. Diese Methode zur Beobachtung von Strukturanderungen in Molekiilen erlaubt es
einer deutlich grolReren Zahl von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern als bisher,
Proteindynamik zu analysieren. ,,Die Natur bewegt sich. Und um sie zu verstehen, mussen wir in der
Lage sein, die Bewegungen biologischer Strukturen auf atomarer Ebene zu beobachten®, sagt Prof.
Pearson, die an der University of Leeds geforscht hat, bevor sie im Mai an die Universitat Hamburg in
den Exzellenzcluster CUI wechselte. Das Verstandnis atomarer Strukturveranderungen ist eine
Voraussetzung fiir die Entwicklung neuer, nebenwirkungsfreier Medikamente und von intelligenten
funktionellen Materialien der nachsten Generation.

Bei der traditionellen Kristallographie wird ein Kristall mit Rontgenstrahlen beschossen. Die Art, wie
die Strahlen von den Atomen im Kristall gebrochen werden, lasst Ruickschliisse auf seine Struktur zu.
Allerdings zeigt das gewonnene Beugungsbild nur den Durchschnitt aller Molekiile und ihrer
Bewegungen in einem Kristall wahrend der Zeitdauer des Experiments. Solch ein statisches Bild
reicht nicht aus, um zu erforschen, wie molekulare Strukturen arbeiten; dafiir benétigt man bewegte
Bilder.

Gegenwartig werden bewegte Bilder mit zeitaufgelOoster Kristallographie erzeugt. Doch bei der
bislang verwendeten Methode konnen die Schnappschiisse nur fur einen sehr kurzen Moment
sichtbar gemacht werden, um die Molekular-Bewegung einzufangen. Das bedeutet, dass nur ein
aullerordentlich kurzer Moment zur Verfigung steht, um mit Hilfe des Lichtpulses ein
kristallographisches Bild zu erzeugen. Derzeit kdnnen weltweit nur drei Synchrotrons —in den USA, in
Frankreich und in Japan —, die dafur benotigten starken Strahlen erzeugen.

Die von Prof. Pearson entwickelte Methode basiert sich auf der mathematischen Methode der
Hadamard Transformation, bei der Informationen anders dargestellt werden — so wie etwa
Bildinformationen auf Negativen in Falschfarben erscheinen —, so dass deutlich weniger starke
Strahlungsquellen erforderlich sind. Die durch die Hadamard Transformation definierten Pulse
erzeugen ein einzelnes kristallographisches Bild wie ein sehr lang belichtetes Foto. Das Experiment
wird mit einer Serie von Lichtpulsen wiederholt und erzeugt weitere ,lang belichtete Fotos“.
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Zwar ist jedes einzelne dieser Fotos unscharf; aus den Unterschieden der einzelnen Bilder und der
Lichtpuls-Formen ergibt sich aber die fiir einen Film notige zeitaufgel6ste Information.

»,Das Wunderbare an der Methode ist, dass wir keine scharfen Bilder und deswegen auch keine
brillanten Strahlen bendtigen®, sagt Arwen Pearson. ,Diese neue Methode bedeutet, dass
Wissenschaftler nicht mehr nur die drei GroRanlagen benutzen missen, sondern dass sie jede
Strahlfiihrung nutzen konnen, zum Beispiel auch die Strahlungsquelle PETRA IIl bei DESY.*
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