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Das Molekülgerüst (grau), in das
drei Ammoniakmoleküle (blau und

weiss) eingespannt sind, wird
mit einem Laserstrahl angeregt und

gibt ein Proton und ein Elektron
(das heisst ein Wasserstoffatom,

weiss) ans eine Ende des

«Ammoniakdrahts» ab. Dieses

hüpft über die Ammoniakmoleküle
zum andern Ende des Molekül-

gerüsts, das in der neuen Konstella-
tion zu fluoreszieren beginnt.

Protonen erstmals
beim Hüpfen beobachtet

VON ELSBEJH HEINZELMANN

Protonen, die von einer Verbindung zur andern wandern, sind ein

wichtiges Phänomen in biologischen Prozessen. Nun kann das Team

von Samuel Leutwyler den Prozess im Labor beobachten.

Den
Protonen - den positiv gelade-

nen Bausteinen des Atomkerns -
kommt im menschlichen Körper
eine wichtige Bedeutung zu: Sie

spielen beispielsweise heim Säure-Basen-
Haushalt, bei der Energiegewinnung, der
Atmung oder bei der Säureproduktion im
Magen eine wichtige Rolle. Dabei hüpfen
sie von einem Molekül zum andern. Wie
dies geschieht, ist zwar enorm schwierig
zu beobachten. Da es sich aber um einen
so wichtigen Prozess handelt, versuchen
Forschende rund um den ganzen Erdball,
dem Phänomen auf die Spur zu kommen.

Ein entscheidender Schritt ist nun
Samuel Leutwyler und seiner Gruppe
an der Universität Bern gelungen. Das

Forschungsteam hat mit Hilfe eines mass-

geschneiderten Moleküls ein kleines Mo-
dell geschaffen, mit dem die Wanderung
von Protonen direkt beobachtet werden

kann. Herzstück des Modells ist ein
Gerüst, in das drei Ammoniakmoleküle
eingespannt werden (siehe Grafik). Diese
kleinen Moleküle besitzen positiv und
negativ geladene Stellen, die miteinander
in Wechselwirkung treten (so genannte
Wasserstoffbrücken). Auf diese Weise
bilden sie einen winzig kleinen Draht, auf
dem sich die Protonen fortbewegen
können.

Von einem Ammoniakmolekül zum andern

Im Normalzustand geschieht aber gar
nichts. Erst wenn die Molekül-Konstel-
lation mit einem Laserstrahl angeregt
wird, gibt das Gerüst ein Proton und
ein Elektron an das eine Ende des Ammo-
niakdrahtes ab. Die beiden hüpfen ge-
meinsam von einem Ammoniakmolekül
zum andern, treten am Drahtende aus und
verbinden sich wieder mit dem Gerüst.

Diese neue Konstellation fluoresziert und
zeigt den Forschenden an, dass der Prozess

abgeschlossen ist.
Mit diesem Modellsystem verbuchte

Leutwylers Crew einen beachtlichen
Erfolg, denn bisher wurde der Protonen-
transfer vor allem mit Computersimulatio-
nen studiert und kaum experimentell
beobachtet. Trotzdem ist Samuel Leutwyler
noch nicht zufrieden: «In biologischen Pro-
zessen spielt Wasser eine sehr wichtige
Rolle. Deshalb möchten wir nun Drähte
aus Wassermolekülen benutzen.» Ausser-
dem will das Team abklären, wie gross eine

Ansammlung von Molekülen sein muss,
um Protonen zu leiten, wie schnell der
Prozess abläuft und was die Wanderung
der Protonen erschwert. «Das Wissen um
den Protonentransfer gibt der Wissen-
schaft Einblick, wie Bakterien, Pflanzen
und Tiere Energie aufnehmen und ab-
geben. Denn durch den Protonentransfer
speichern die Zellen chemische Energie»,
erklärt Leutwyler. Wie wesentlich bio-
chemische Grundlagenforschung auf
molekularem Niveau ist, zeigen auch die
Arbeiten von Roderick MacKinnon und
Peter Agre, die für die Entdeckung von
«molekularen Schleusen» - so genannten
Aquaporinen - im Jahr 2003 den Nobel-
preis für Chemie erhielten.

Science, Band 302, S. 1736-1739
(abrufbar auf dcbsigl.unibe.ch/publ.html)
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