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Wie haften Zellen an Oberflachen fest und wie bewegen sie sich? - Der Physiker Dr. Ulrich Schwarz
vom Zentrum fur Modellierung und Simulation in den Biowissenschaften (BIOMS) forscht an der
Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg im Grenzbereich von Physik und Biologie

"In biologischen Systemen finden viele Prozesse statt, die etwas mit Mechanik zu tun haben", betont Dr.
Ulrich Schwarz vom Interdisziplindren Zentrum fir Wissenschaftliches Rechnen der Universitat Heidelberg.
Als Nachwuchsgruppenleiter des Zentrums fir Modellierung und Simulation in den Biowissenschaften
(BIOMS) erforscht er vor allem, wie Zellen sich an Oberflachen festheften.

Deshalb umfasst seine Forschung mehrere Wissenschaftsgebiete. Die theoretische Physik stellt die
Methoden bereit, um die Zelladh&sion quantitativ zu beschreiben. Die Physik der weichen Materie erkléart,
wie die dabei wirkenden Krafte aus den speziellen Eigenschaften biologischer Materie folgen. Und die
Biologie von Zelladhasion und Zellmechanik ist notwendig, um Uberhaupt zu verstehen, wie es Zellen
gelingt, an Oberflachen anzuhaften oder wie sie auf einwirkende Krafte wie Zug oder Druck reagieren.

"Unterschiedliche Krafte wirken auf Koérperzellen eigentlich sténdig ein”, erklart Ulrich Schwarz. Denkt man
an die Zellen im Blut oder in der Lunge, wird dies auch sofort deutlich. Und wer einmal fiir langere Zeit einen
Gipsverband trug, weild auch, wie schnell die Muskulatur unter dem Gips nachlasst. "Da fehlt der
mechanische Input”, erlautert der Physiker Schwarz.

In den letzten Jahren wurde in verschiedenen experimentellen Studien gezeigt, dass es fur Zellen ein
gewaltiger Unterschied ist, ob sie auf einer harten oder einen weichen Oberflache anhaften. Harte
Oberflachen sind eigentlich untypisch, denn in einem Organismus herrschen weiche Oberflachen innerhalb
des Gewebes vor. Haben Zellen die Auswahl, bevorzugen sie aber die harten Oberflachen. Zu diesen
stellen sie relativ schnell einen Kontakt her, der zudem noch starker ist als auf weichen Substraten. Auch die
Form der Zellen ist anders. Wéhrend auf einem weichen Untergrund die Zelle in der Aufsicht eher rundlich
erscheint, ist sie auf einer harten Oberflache eher eckig und nimmt eine gréRere Flache ein.

Sollten sich derartige Erkenntnisse in Zukunft durchsetzen, kdnnte sich auch die Art und Weise, wie Zellen
unter dem Mikroskop studiert werden, grundsatzlich &ndern, da dazu im Moment meistens noch harte Glas-
oder Plastikunterlagen verwendet werden. Auch fir biomedizinische Anwendungen wie Implantate im
menschlichen Korper kénnten diese Beobachtungen zukiinftig eine grof3e Rolle spielen. Denn vielleicht ware
es in manchen Féllen ginstiger, weichere Implantate zu nehmen als bisher.

Ulrich Schwarz haben es aber auch die weiRen Blutkdrperchen und deren Fortbewegung angetan. Bereits
wahrend seiner Tatigkeit als Nachwuchsgruppenleiter am Max-Planck-Institut fir Kolloid- und
Grenzflachenforschung in Potsdam konnte er erstaunliches Uber diesen fur das Immunsystem so wichtigen
Zelltyp herausfinden. Die wei3en Blutkdrperchen schwimmen zunéchst einmal im Blutstrom mit. Treffen sie
in der Nahe eines Infektionsherdes auf die GefalRwand, dann gehen sie mit dieser schwache Bindungen ein.
Diese schwachen Bindungen in Kombination mit dem Blutfluss erméglichen es ihnen, entlang der Wand
weiter zu rollen. Am Infektionsherd selbst bleiben sie dann stehen und kriechen aus der Blutbahn zum Ort
der Entziindung. In Zusammenarbeit mit Immunologen konnte Ulrich Schwarz zeigen, dass die ersten
Schritte der rollenden Adhasion durch die Bildung von Mehrfachbindungen charakterisiert sind. Jetzt soll in
einem Nachfolgeprojekt festgestellt werden, wie die rollende Adh&sion spéter zum Stillstand gebracht wird.
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Besonders die verschiedenen Moglichkeiten, die sich fiir seine Forschungen in Heidelberg bieten, haben
Ulrich Schwarz vor einem Jahr zu dem Wechsel von Potsdam an die Ruperto Carola bewogen. Die
BIOMS-Initiative bot hier ausgezeichnete Mdglichkeiten mit ihnren Partnern Deutsches
Krebsforschungszentrum, EML Research (Forschungsinstitut der Klaus Tschira Stiftung), European
Molecular Biology Laboratory, Max-Planck-Institut fur Medizinische Forschung und Universitat Heidelberg
(mit dem Interdisziplinaren Zentrum fur Wissenschaftliches Rechnen und dem Zentrum fir Molekulare
Biologie). Mit 2,5 Millionen Euro fur finf Jahre finanziert die Klaus Tschira Stiftung ein Drittel vom BIOMS,
ein weiteres Drittel steuert das Land Baden-Wirttemberg bei. Die restlichen Mittel erbringen die Universitat
und beteiligte Forschungsinstitute. Ulrich Schwarz leitet eine der drei Nachwuchsgruppen (junior research
groups), die durch BIOMS neu eingerichtet wurden.

"In Heidelberg gibt es viele Wissenschaftler mit interessanten Themen, die aber die mechanischen Aspekte
bei ihre Forschung noch nicht berticksichtigt haben", findet der Physiker. So arbeitet er beispielsweise mit
Dr. Friedrich Frischknecht vom Universitatsklinikum Heidelberg zusammen. Frischknecht ist im Bereich der
Malaria-Forschung tatig und konnte den Infektionsweg des eindringenden Parasiten per Videomikroskopie
verfolgen. Dabei zeigte sich, dass nach dem Stich einer Mucke der Malaria-Erreger zunéchst sehr mobil ist
und rasch aus den Hautschichten in Blutgefal3e oder Lymphbahnen eindringt. Liel3e sich die Mobilitat des
Erregers einschranken, konnte dies eine Moglichkeit darstellen, eine Malaria-Erkrankung zu verhindern.
Auch bei einem derartigen Problem kann die biologische Physik wichtige Erkenntnisse liefern, findet Ulrich
Schwarz. Denn natirlich muss der Erreger bei seiner Fortbewegung Kontakte zum umgebenden Gewebe
herstellen, und es werden selbstversténdlich auch Krafte ausgeubt.

Daruber hinaus fasziniert Ulrich Schwarz auch das Konzept des Bioquant-Geb&udes, in dem zuktinftig
Wissenschaftler verschiedenster Forschungsrichtungen an biologischen Themen arbeiten werden. Ulrich
Schwarz wird als einer der ersten dort im Sommer 2006 einziehen, denn sein derzeitiger Arbeitsplatz ist
eher provisorisch, obwohl er kaum mehr als Papier und Bleistift sowie einen Computer benétigt, um die
Bewegungen der Zellen sowie die auf sie einwirkenden Kréfte zu berechnen und mit spezieller Software zu
simulieren. Allerdings ist die Zusammenarbeit mit experimentellen Forschern ein ganz wesentlicher
Bestandteil seiner Arbeit, und genau das erhofft er sich von der zukiinftigen Arbeit im Bioguant-Gebaude.
Stefan Zeeh
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