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Ribosomen sind die Eiweiß-
fabriken der Zellen: große
Molekülkomplexe, in denen
einzelne Aminosäuren ge-
mäß den genetischen Bau-
anleitungen zu Proteinen
verknüpft werden. Wissen-
schaftler des Max-Planck-
Instituts für biophysikalische
Chemie in Göttingen, einer
Max-Planck-Arbeitsgruppe
am Teilchenbeschleuniger
DESY in Hamburg, der Uni-
versität Witten-Herdecke
und der Moskauer Lomonos-
sov-Universität haben jetzt
neue Einblicke in eine zent-
rale Funktionseinheit der 
Ribosomen gewonnen.
Grundlage dafür war die
Aufklärung der atomaren
Struktur dieser Arbeitsein-
heit. (CELL, 1. Juli 2005)

Mit einem Durchmesser von
rund 25 milliardstel Millimeter
stellen bereits die einfachsten
Ribosomen aus Bakterien auf
molekularer Ebene riesige Ag-
gregate dar, bestehend aus
mehr als 50 Proteinkomponen-
ten und drei langen RNA-Mo-
lekülen, die eine große und eine
kleine ribosomale Untereinheit
bilden. 

Die molekularen Abschriften
der DNA, die so genannte Bo-
ten- oder mRNA, wird von den
Ribosomen gelesen und in eine
Kette von Aminosäuren – die
Bausteine der Proteine – über-
setzt. Dabei wird die mRNA wie
ein Fließband durch das Ribo-
som hindurchgeschleust und
Schritt für Schritt abgetastet.
Zu jeder Kodierungseinheit der
mRNA (einem Triplett aus Nuk-
leotidbausteinen) existiert ein
passendes Adaptermolekül, eine
Transport-RNA (t-RNA), die je-
weils eine bestimmte Ami-
nosäure transportiert. Die Ami-
nosäuren werden zu einer Kette
zusammengefügt und schließ-
lich zu einem globulären Pro-
teinmolekül verknäult. Ver-
schiedene Module des Ribosoms
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Ein Angelpunkt der Eiweiß-Fabrikation
Totgesagte leben länger: 
Dieses Sprichwort trifft nicht
nur auf Menschen zu, son-
dern auch auf Sterne, von
denen man glaubte sie wären
längst in den Geschichts-
büchern der Astronomie 
verschwunden. So zeigte sich
jetzt, dass jener Stern, der 
im Jahr 1680 als die Super-
nova Cassiopeia A aufleuch-
tete, immer noch aktiv ist.
Das fanden Wissenschaftler
des Max-Planck-Instituts 
für Astronomie in Heidel-
berg heraus, als sie die ver-
meintliche Sternruine mit
dem Weltraumteleskop 
Spitzer ins Visier nahmen.
(SCIENCE, 10. Juni 2005)

Massereiche Sterne beenden ihr
kurzes und intensives Leben, in-
dem sie mit einer gewaltigen
Explosion in sich zusammen-
fallen und als Supernova auf-
blitzen. Zurück bleibt eine
leuchtende äußere Schale, die

expandierende Hülle des explo-
dierenden Sterns, und ein zent-
raler Neutronenstern mit einem
Durchmesser von nur etwa 20
Kilometern, der aber mehr Mas-
se als unsere Sonne birgt.

Cassiopeia A ist der jüngste
Supernova-Überrest unseres
Milchstraßensystems und rund
11000 Lichtjahre von der Erde
entfernt. Doch die Überreste des
Sterns ruhen nicht friedlich in
den Weiten des Weltraums. „Bis-
her dachte man, der Neutronen-
stern im Zentrum von Cassiopeia
A würde keine Aktivität mehr
zeigen und langsam auskühlen“,
sagt Oliver Krause vom Max-
Planck-Institut für Astronomie.
„Doch jetzt haben wir entdeckt,
dass sich der explodierte Stern
noch immer im Todeskampf be-
findet und durch starke Strah-
lungsausbrüche ein letztes spek-
takuläres Feuerwerk zündet.“

Es erschien den Astronomen
schon lange seltsam, dass der
für Cassiopeia A verantwortli-

che Stern scheinbar so schnell
zur Ruhe gefunden hat. Die
Heidelberger Forscher haben
nun aber anhand von Infrarot-
echos eine Energiewelle ent-
deckt, die der explodierte Stern
vermutlich erst im Jahr 1953
ausgesandt hat. „Eine solche
Energiewelle entsteht beim
Ausbruch eines eruptiven Sterns
oder bei einer Supernova-Ex-
plosion“, sagt Stephan Birk-
mann. „Der energiereiche Licht-
blitz heizt beim Durchlaufen
seiner Umgebung die Wolken
von Gas und Staub auf, die
dann im infraroten Wellenlän-
genbereich leuchten.“ Im Lauf
der Zeit ergibt sich so eine Spur
von aufleuchtenden und wieder
erlöschenden Strukturen, die
gleichsam als Wegmarken die
Ausbreitung des Feuerballs von
seinem Ursprung aus anzeigen.

Die Max-Planck-Astronomen
entdeckten ein solches Infrarot-
echo auch bei Cassiopeia A, da-
zu aber noch ein zweites. „Eines
stammt direkt von der Superno-
va von 1680, das andere aus
dem Jahr 1953“, sagt Birkmann.
Das Echo von 1953 deute da-
rauf hin, dass sein Ursprung 
ein so genannter Soft Gamma
Repeater sein könnte. Solche
Objekte sind vermutlich Neut-
ronensterne mit starken Mag-
netfeldern (Magnetare), deren
von Beben erschütterte Ober-
flächen gewaltige Ausbrüche
von Gammastrahlung erzeugen.

Die Echos von Cassiopeia A
gehören zu den dynamischsten
Vorgängen, die jemals außer-
halb unseres Sonnensystems
beobachtet wurden: Schon in-
nerhalb weniger Wochen zei-
gen sich deutliche Veränderun-
gen. „Die Echos deuten auf 
einen Magnetar im Zentrum
hin“, meint Birkmann. Sollte
sich das bestätigen, wäre damit
der erste Vertreter dieser Klasse
exotischer Objekte gefunden,
von dem man genau weiß,
wann und aus welchem Stern
er entstanden ist. ●

ASTRONOMIE

Ein Stern stirbt langsam
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Falschfarbenbild
des Supernova-

Überrestes Cassio-
peia A: Sterne 

und das von der
Supernova-Explo-
sion mit schweren
Elementen ange-

reicherte Gas
leuchten beson-

ders im Optischen,
während die Emis-
sion im Infraroten
warmen Staub im

Überrest zeigt. 
Das kompakte 

türkise Objekt (im
Kästchen) ist der
nur im Röntgen-
bereich sichtbare
Neutronenstern.

@

Erstes Andocken Bindung ans Ribosom Schaltung

übernehmen unterschiedliche
Teilaufgaben, wie etwa die Aus-
wahl der passenden t-RNA, das
Zusammenfügen der einzelnen
Proteinbausteine oder das Ent-
sorgen entladener t-RNA. 

Dabei arbeitet das Ribosom
mit einer Reihe von Kontroll-
proteinen, so genannten Trans-
lationsfaktoren, die als moleku-
lare Schalter funktionieren:
Durch Abspalten energiereicher
Moleküle, die an sie gekoppelt
sind, kommt es zu einer Form-
veränderung der Faktoren; das
Ribosom nimmt sie wahr und
gibt den Startschuss für den
nächsten Arbeitsschritt. Eine
spezielle Schaltzentrale am Ri-
bosom koordiniert das Einholen
dieser Translationsfaktoren und
das Umlegen der molekularen
Schalter. „Obwohl die Bestand-
teile dieser Schaltzentrale seit
längerem bekannt waren, wus-
ste man bisher wenig darüber,
wie sie funktionieren“, sagt
Markus Wahl.

Seine Arbeitsgruppe am Max-
Planck-Institut für biophysikali-
sche Chemie erstellte deshalb
anhand einer Röntgen-Struk-
turanalyse von Proteinkristallen,
welche die Forscher von be-
stimmten Komponenten des
Schaltzentrums gezüchtet hat-
ten, zunächst ein detailliertes
dreidimensionales Bild. Frank
Schlünzen und Jörg Harms am
DESY ermittelten über ähnliche
Verfahren die Verankerung des
Schaltzentrums an der großen
ribosomalen Untereinheit. Wie
in einem dreidimensionalen
Puzzlespiel passten die Forscher
dann alle Teilstrukturen in Hül-
len des Ribosoms ein, die mit-

hilfe der Elektronenmikroskopie
im Arbeitskreis von Holger Stark
bei etwa zehnfach niedrigerer
Auflösung sichtbar gemacht
wurden.

Dabei entdeckten die For-
scher, dass die von ihnen unter-
suchten Proteinkomponenten
einen langen, beweglichen
Fortsatz bilden, der sich von der
großen ribosomalen Unterein-
heit in unmittelbarer Nähe der
Stelle, an der die Translations-
faktoren zu liegen kommen, 
erstreckt. „An diesem Fortsatz
sind bis zu sechs flexible Mo-
lekülketten aufgehängt, jede
mit einem kugelförmigen
Kopf“, sagt Wahl. Damit gleicht
das Ganze einer Angelrute mit
sechs Schnüren und je einem
Köder, mit denen das Ribosom
nach Translationsfaktoren fi-
schen kann.

Um die Funktionsweise dieser
Angelrute zu verstehen – die
Wissenschaftler erhoffen sich
von einem solchen tiefergehen-
den Verständnis neue Ansätze
zur Medikamentenentwicklung
bei Infektionskrankheiten –
wurden im Labor von Marina
Rodnina an der Universität
Witten-Herdecke die Köpfe der
Angelrute durch genetische
Verfahren abgeschnitten. Tat-
sächlich fischten die Ruten da-
nach erfolglos nach Translati-
onsfaktoren und waren auch
nicht mehr in der Lage, die mo-
lekularen Schalter zu betätigen.
Veränderten die Forscher da-
gegen gezielt nur die Ober-
flächenbausteine der Köpfe,
wurde zwar ihre Funktion als
Angel unterbunden, nicht aber
deren Schalteigenschaften. ●

Der Fortsatz mit
seinen bis zu sechs
flexiblen Molekül-
ketten, jede mit
einem kugelför-
migen Kopf – die
„Angelrute mit
Köder“ (rot) – 
ist an der großen 
Untereinheit des
Ribosoms (grau)
aufgehängt. Der
Translationsfaktor
(braun) wird ge-
ködert und dann
an das Ribosom
gebunden. Erst 
in dieser Position
kann er als mole-
kularer Schalter
wirken.

Translations- 
faktor
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