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Baumeisterim
Reich der Molekiile .......

Mit Hilfe sich selbst organisierender molekularer Bausteine ist es Stefan Matile und seinem
Team vom Departement fiir Organische Chemie der Universitdt Genf gelungen, kiinstliche Poren
zu bauen, die als universelle Detektoren chemischer Reaktionen dienen konnen.

st es zuckerhaltiges Coke oder Coke

light? Von Auge sehen die beiden

Getrdnke im Glas identisch aus.

Auch geschmacklich sind die Durst-
stiller kaum voneinander zu unterschei-
den. Ein den Fliissigkeiten beigefiigter,
chemischer Zuckersensor und Ultra-
violettlicht offenbaren jedoch den
Unterschied. Zuckerhaltiges Coke leuch-
tet griin auf, wihrend das mit kiinstli-
chem Siissstoff versetzte Light-Getrdnk
dunkel bleibt.

Im von Stefan Matile geleiteten
Labor der Abteilung fiir Organische
Chemie der Universitit Genf ist es
gelungen, mit Hilfe der Techniken der
supramolekularen Chemie zellartige
Strukturen zu kreieren, deren hoch-
spezialisierte Poren von bestimmten
Substanzen blockiert werden. Die Poren

NFP 47 abgeschlossen

Das nach fiinf Jahren Laufzeit nun abgeschlos-
sene Nationale Forschungsprogramm 47
«Supramolekulare funktionale Materialien»
hat sowohl in der Grundlagen- als auch
in der anwendungsorientierten Forschung
Schwerpunkte gesetzt. Mit der Entwicklung
chemischer Sensoren fiir die Diagnostik und
funktioneller  Oberfldchenbeschichtungen
konnten dabei erste Meilensteine erreicht
werden. Die multidisziplindren Forschungs-
arbeiten (aus Chemie, Biologie, Physik und
Materialwissenschaften) haben unter ande-
rem zu 18 Patentanmeldungen und sechs
Kooperationen mit der Industrie gefiihrt.
Dank dem NFP 47 nimmt die Schweiz heute
im Bereich der supramolekularen Chemie —
eines Fachgebiets mit grossem wissenschaftli-
chem und wirtschaftlichem Potential - einen
Spitzenplatz ein. red

offnen sich erst, wenn die chemische
Blockade durch eine Reaktion - z.B. mit
Zucker - beseitigt wird. Dann tritt eine in
den «Zellen» eingeschlossene, unter UV-
Licht fluoreszierende Substanz aus, was
von Auge erkennbar ist.

«Natiirlich ging es bei der Entwick-
lung des Zuckersensors nicht primér
um die Bestimmung von Siissstoffen
in Softdrinks», rdaumt Stefan Matile
ein. Das im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogrammes 47 erfolgreich
durchgefiihrte Experiment zeigt aber das
enorme Potential molekularer Sensoren
fiir die Diagnostik. Aufwindige Analysen
werden mit Hilfe der supramolekularen
Chemie stark vereinfacht. Die wandel-
baren Poren aus dem Labor kénnten in
naher Zukunft als universelle Analyse-
Werkzeuge in der Medizin und als che-
mische Sensoren zum Einsatz kommen.

Sich selbst organisierende Bausteine

Die supramolekulare Chemie, deren
Begriinder Donald Cram, Charles Peder-
sen und Jean-Marie Lehn 1987 mit dem
Nobelpreis ausgezeichnet wurden,
beschiftigt sich mit dem gezielten Bau
sich selbst organisierender und reparie-
render Strukturen aus molekularen
Bausteinen. «Ein Molekiil ist ein stabiler
Verbund von Atomen», erkliart Stefan

—

Cola light oder gezuckert? Mit Techniken der
supramolekularen Chemie ldsst sich der
Unterschied sichtbar machen. Gelangt Zucker
an die Poren von kiinstlich kreierten Zellen im
Cola, 6ffnen sie sich und lassen die in ihnen

eingesc e Fliissigkeit frei
(Bild oben). Bild Studio2s

Ob icht eines Sup aus
Peptiden. Schwarz im Zentrum: die Pore
Bild Stefan Matile/Uni Genf
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Matile. Ein Supramolekiil ist dagegen
ein stabiler Verbund von Molekiilen. Als
Analogie kann die Sprache herangezo-
genwerden, deren Worter (Molekiile) aus
Buchstaben (Atomen) bestehen. Wenn
aus Wortern Sidtze (Supramolekiile)
geformt werden, entstehen neue Aus-
sagen bzw. Funktionen der Supra-
molekiile. Chemiker sprechen daher
auch von «Funktionsmolekiilen». Einige
der bisher entwickelten Nanomaschinen
agieren wie molekulare Pinzetten.
Andere sammeln Licht oder docken an
prizise definierten Stellen lebender
Zellen an. Wiederum andere Funktions-
molekiile sind in der Lage, sich selbst zu
vervielfiltigen. Ihre Verwandtschaft zur
Biochemie des Lebens ist offensichtlich.
Die Selbstorganisation von Molekiilen
ist in der Natur eine Selbstverstdndlich-
keit. Proteine, die Erbsubstanz DNA,
aber auch Viren und Zellen verdanken

diesem Prinzip ihre Struktur.

Gefragt ist Kreativitdt

«Was die supramolekulare Chemie so
interessant macht, ist unsere wachsende
Fiahigkeit, die Struktur der Funktions-
molekiile immer besser zu kontrollie-
ren», sagt Stefan Matile. In einem ersten
Schritt der cheglischen Synthese werden
die Bausteine der angestrebten Struktur
darauf vorbereitet, sich untereinander
durch  verhéltnisméssig  schwache
Bindungskrifte zu ordnen und zu ver-
binden.

«Bei unserem Projekt sind wir von
starren Stdben aus organischen Ver-
bindungen ausgegangen, die weder
zusammengepresst noch verbogen
werden kénnen», verrdt der Chemiker.
Obwohl die als «rigid rods» bezeichneten
stabformigen Molekiile Materialwissen-
schaftlern schon seit geraumer Zeit
bekannt waren, wurden sie in der bio-
logisch orientierten supramolekularen

p Lekiil mit Akt
formig) und Peptid-Blockern (rote Helix)
Mit freundlicher Genehmigung von Wiley-VCH

Chemie lange iibersehen. Zu Unrecht,
wie die Genfer Gruppe zeigte: Die auch
als Module bezeichneten Bausteine der
«rigid rods» kénnen gezielt mit bestimm-
ten Eigenschaften ausgestattet werden.
«Gewiinschte Funktionen der Supra-
molekiile werden zuerst auf dem Papier
geplant», erklirt Matile. «Das ist eine
Arbeit, die Kreativitét erfordert.»

Akademischer Bestseller

Matiles Team, zu dem auch seine Ehefrau
Naomi Sakai gehort, hat sich auf die Ent-
wicklung von Membranen spezialisiert,
die mit synthetischen Poren durchsetzt
sind. Die in ihrer Struktur an offene
Toénnchen erinnernden Poren kénnen je
nach Konfiguration als Behdlter, Senso-
ren oder als Ausloser chemischer Reak-
tionen dienen. «Am aussichtsreichsten
erscheint ihr Einsatz als Detektoren fiir

icht des oben abgebild:

Mit freundlicher Genehmigung von Wiley-VCH

den Nachweis chemischer Reaktionen»,
erklart Stefan Matile.

Enormes Interesse der Fachwelt
unterstreicht die Bedeutung des ein-
geschlagenen Wegs. Ein im Journal
«Chirality» publizierter Artikel der
Gruppe iiber Eigenschaften der kiinst-
lichen Poren erreichte 2004 «Bestseller-
status» und wurde mit dem «Oskar» fiir
die meistgelesene Publikation der Zunft
ausgezeichnet. Der wissenschaftliche
Aufsatz wurde iiber 25000mal aus der
Datenbank fiir chemische Fachpubli-
kationen heruntergeladen. |

Optimaler Zahnersatz

Dentalimplantate sollen stark im Knochen
verankert sein und Bakterien abweisen. An
der ETH Ziirich wurde dafiir eine mass-
geschneiderte Beschichtung entwickelt.
«Solang ein Implantat nicht richtig mit
Knochenzellen verwdchst, haben Sie einen
Stossddmpfer im Kiefer — keinen Zahn»,
betont Samuele Tosatti vom Laboratorium
fiir Oberflichentechnik der ETH Zirich.
Rasches Einwachsen von Titanimplantaten
kénnte die postoperative Heilungsphase stark
reduzieren.

Nun ist es Tosatti gelungen, Zahnimplantate
mit einem diinnen Molekiilfilm zu beschich-
ten, der die gewiinschten Eigenschaften
aufweist. «Auf einem Zahn von Matterhorn-
grosse wiirde die Dicke des Films gerade eine
Haaresbreite betragen», erklart Tosatti.
Entwickelt wurde die massgeschneiderte
Beschichtung von den Materialwissenschaft-
lern Marcus Textor und Nicholas Spencer
an der ETH Ziirich im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogramms 47. Der supramole-
kulare Belag der beiden Forscher stésst auch
in der Schweizer Industrie, bei der Firma
Straumann, bereits auf Interesse.
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