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Der Werkzeugkasten der Natur

Experten verheifien der Nanobiotechnologie eine grofie Zukunft, doch der Umgang mit den winzigen Molekiilen hat Tiicken

Von Wiebke Rigener

enn Physik und Biologie in

der Nanowelt aufeinander

treffen, muss das Ergebnis

nicht gleich ein Mini-U-Boot
sein, das sich im Kérperinneren auf eine
»phantastische Reise“ begibt. Vorerst ist
es allenfalls in Science-Fiction-Filmen
oder Fotomontagen in Blutgefafen unter-
wegs, um Gerinnsel oder Tumorzellen zu
bekimpfen (52, 17.10.2000). Doch das
Experimentieren mit technischen und
biclogischen Bausteinen im Zwergen-
MaBstab (,,Nano* griech: Zwerg), also im
GréfBenbereich zwischen einem Milliards-
tel und einem Millionstel Meter, hat be-
gonnen. Elektronik, Produktionstechnik
und medizinische Diagnostik kénnten da-
von profitieren, hofft das Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung
(BMBF). Mit insgesamt 100 Millionen
Mark will es diese Forschung bis zum
Jahr 2006 fordern.

Winzige Erfindungen der Natur sollen
hier technisch nutzbar gemacht werden:
Molekiile, die die Bewegung der Muskula-
tur bewirken oder Chromosomen bei der
Zellteilung an den richtigen Platz befor-
dern, kdnnten auch als Motoren in Minia-
tur-Maschinen arbeiten. Nukleinsiure-
Striinge sollen nicht nur Informationen
speichern, sondern kiinftig auch als Ge-
riist fiir allerkleinste technische Anlagen
dienen. Molekiile, die Licht oder Bewe-
gung in elektrische Energie umwandeln
oder spezifisch auf die Bindung eines ein-
zelnen Molekiils reagieren, sind eben-
falls im Baukasten des Lebens zu finden.

,Nandbiotechnologie ist eine Schliis-
seltechnologie des 21. Jahrhunderts®,
sagte der Staatssekretir Wolf-Michael
Catenhusen bei der Priisentation des
BMBF-Programms. Auch die Unterneh-
mensberatung Ernst & Young beschei-
nigt der Forschung im européischen ,,Li-
fe Sciences Report ein , erhebliches wirt-
schaftliches, medizinisches und technolo-
gisches Potenzial”. Ezio Andretta von
der EU-Kommission sprach im vergange-
nen Jahr gar von der , dritten industriel-
len Revolution”. Das BMBF hat daher
nach 21 bereits im Juni ausgewihlten
Projekten in diesem Herbst weiteren sie-
ben die Férderung bewilligt.

Tagung fiir Forscher und Anwalt

Nicht immer ist es einfach zu erfahren,
was die Geférderten mit den 6ffentlichen
Mitteln anfangen wollen. So ldsst das
Fraunhofer-Institut fiir Umweltchemie
und Okotoxikologie in Aachen wissen,
seine Arbeiten an einem Protein-Nano-
chip seien noch ,ganz geheim". Auch
iiber den ,molekularen Absperrhahn",
der am Institut fiir Botanik der Universi-
tit GieBen erforscht wird, gibt es kaum
Informationen. Das Molekill, das bei
manchen Hiilsenfriichten Gefifie blo-
ckiert, sobald es mit Kalzium in Kontakt
kommt, kénnte auch in technischen Sys-
temen kleinste Leitungen versperren. Ge-
naueres miichten die Forscher erst sagen,
wenn ihre Ergebnisse patentiert sind

Auch auf der Tagung ,Nano-Biotec",
die in diesem Herbst in Miinster statt-
fand, wurde deutlich, wie eng Wirtschaft

-
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Aus dem Erbmolekiil DNS haben Forscher an der Universitdt des Saarlands ein Netz gekniipft. Etwa 200 Mil

3.3 nm/10 bp

weit sind die Maschen, jedes Teilstiick besteht aus einigen Hundert Basenpaaren der Doppelheliz-Struktur. In der Nanobio-

technik sollen solche DNS-Fiden und -Netze als Geriist komplexer Maschinen dienen.

und Wissenschaft in der Zwergen-Welt
miteinander zusammenhiingen. Neben
Veranstaltungen zur Anwendung der Bio-
molekiile in Medizin oder Informations-
technik gab es hier Workshops iiber
Standortfaktoren bei der Technologieent-
wicklung, angeboten von der Boston Con-
sulting Group, oder zu den Perspektiven
der Nanobiotechnologie aus Sicht der Fi-
nanzfirma WestL.B Panmure, die sich auf
junge High-Tech-Unternehmen speziali
siert hat. Und zwischen Postern iiber die
Struktur und Funktion einzelner Bio-Mo-
lekiile, beschrieb ein Miinchner Patentan-
walt, wie solche Erkenntnisse gewinn-
bringend zu nutzen sind.

Die Nanowelt ist technologisch und
kommerziell so interessant, weil ihre Ele-
mente eine optimale GriBe haben kénn-
ten: kleiner als alle Mikro-Bauteile, doch
gerade groB genug, um technisch interes-
sante Effekte zu zeigen. , Betrachtet man
physikalische Eigenschaften wie die elek-
trische Leitfihigkeit, den Magnetismus,
die mechanische Hérte oder auch den
Schmelzpunkt, so besitzt ein einzelnes
Atom diese Eigenschaften noch nicht®,
erldutert der Physiker Uwe Hartmann
von der Universitit des Saarlands. Thr
charakteristisches Verhalten zeigen viele
Bausteine erst bei Grofien von einigen Na-
nometern (Milliardstel Meter).

Bei diesen Dimensionen wird eine neue
Stufe der Miniaturisierung erreicht.
Kommerziell hergestellte Transistoren
auf Silizium-Basis niihern sich der Hun-

dert-Nanometer-Grenze. Ionenkanile,
die in Zellmembranen den Strom gelade-
ner Teilchen regulieren, haben dagegen
Durchmesser von zwei bis drei Nanome-
tern. Ein solches Molekiil kombiniert Ro-
bert Blick vom Zentrum fiir Nanowissen-
schaft der Universitdt Miinchen mit tech-
nisch hergestellten Nanostrukturen: Er
spannt ein Stiick Zellmembran iiber das
winzige Loch in einer Silizium-Nitrid-
Membran. Im Prinzip miisste sich so eine
Art Transistor bauen lassen, der durch
ein einzelnes Elekiron geschaltet wird.

Nebenwirkungen ertasten

Allerdings ist es nicht ganz einfach,
sich aus dem Baukasten der Matur zu be-
dienen. ,Das grofle Problem ist die man-
gelnde Stabilitit der Bio-Molekiile®,
sagt einer der vom BMBF geférderten Na-
no-Forscher. Eiweifle sind eben nicht so
robust wie Silizium: Wihrend ein her-
kémmlich gefertigter Transistor fast un-
begrenzt hilt, iiberleben isolierte Ionen=
kanile im Experiment nur einige Stun-
den, maximal einen Tag. Auch die Mani-
pulation der winzigen Bauteile ist nicht
einfach, Verfahren, die nur ganze Teams
von Spezialisten im Labor beherrschen,
sind industriell kaum interessant.

Eine leichter zu beschreitende Briicke
zur Nanowelt méchte Matthias Langer
von der Universititsklinik Tiibingen
schlagen. Sein Ziel: ,Molekiile zum An-
fassen”. Er arbeitet mit Bestandteilen
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der Haarzellen des Innenohrs. Diese wan-
deln Schallwellen in ein elektrisches Sig-
nal um; eine zweite Klasse von EiweiBen
verformt sich bei elektrischer Reizung
mechanisch. Langer will nun diese Vor-
ginge im wértlichen Sinne begreifbar
machen. ,Man kann sich das als eine Art
Joystick vorstellen”, erliutert der Physi-
ker. Der mechanische Reiz wird mit ei
nem winzigen Siliziumbalken auf das Ei-
weill ausgeiibt. Dabei verbiegt er sich
die Verformung wird mit einem La
strahl gemessen und auf den , Joysticl
itbertragen. ,,Damit lasst sich die Elasti- |
zitiit der Molekiile mit den Fingerspitzen ‘
fithlen", versichert Langer.

Anwendungsbereiche sieht Langer ei-
nerseits in der klinischen Forschung. ,, Be-
stimmte Antibiotika fiihren zur Schwer-
hérigkeit. Man nimmt an, dass sie diese
Rezeptormolekiile schadigen. Mit Hilfe
unserer Apparatur kinnten Medikamen-
te kiinftig auf solche Nebenwirkungen ge-
testet werden.” Denn damit liefle sich
spiiren, ob Arzneimittel die Eigenschaf-
ten der EiweiBe verdndern. Andererseits
konnte man so auch ein Geréit bauen, um
einzelne Molekiile zu manipulieren.

Bis futuristisehe Nano-Maschinen - et-
wa das bertihmten Mini-U-Boot - vom
Stapel laufen, diirfte aber noch viel Zeit
vergehen. , Vielleicht haben wir in zehn
Jahre die Bausteine fiir so etwa chitat
Langer. ,Vorerst aber versuchen wir
noch viel bescheidener, die Mechanis-
men der Molekiile zu verstehen.*




