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Molekularer Greifarm bewegt einzelne Molekiile

In der Natur bilden selbstorganisierte molekulare Prozesse die Grundlage des Lebens, von der Energiegewinnung lber
die Photosynthese bis zur Reproduktion von Erbgutstrangen. Eine rudimentéare technische Kopie solcher Mechanismen
konnten nun Wissenschaftler von der University of Manchester verwirklichen. Wie sie in der Fachzeitschrift ,Nature
Chemisty“ berichten, konstruierten sie einen molekularen Roboterarm, der einzelne Molekiile kontrolliert aufnehmen,
bewegen und wieder absetzen konnte. Dieses Ergebnis sehen die Forscher als einen signifikanten Schritt hin zu
kiinstlichen und vielseitigen molekularen Maschinen.

,Das zuklnftige Potenzial von Nanorobotern ist gewaltig®,
sagt David Leigh von der University of Manchester.
Molekularer Roboterarme kdnnten ihre Ladung zwischen
katalytischen Andockstellen austauschen oder — in Serie
geschaltet — Transportaufgaben wie in einer ,molekularen
L { Eimerkette” lbernehmen. Leigh fertigte zusammen mit

‘ seinen Kollegen aus biologischen Makromolekdlen eine

Nanomaschine, die aus einer festen Komponente

; i 7 (Phenyl-Gruppen) und aus einem kontrolliert drehbarem
z Teil (Pyridin-Gruppen) bestand. Diese chemischen
L’* Gruppen lieRen sich Uber eine selektive Aufnahme und
Abgabe von Protonen — also tUber den pH-Wert

Schema des molekularen Greifarms gesteuert — Uber zwei Drehachsen in Bewegung
versetzen.

Als beweglichen Greifarm dockten sie eine flexible Propyl-Gruppe an dieses Basisgeriist an. Andere Molekdle liel3en sich
schlieRlich Gber eine Thiol-Gruppe aufnehmen und wieder absetzen. Durch die Zugabe von Chemikalien gesteuert
bauten die Thiol-Gruppen eine Disulfid-Bindung zu einem als Testlast dienenden Makromolekul auf. Dabei gelang es, das
Molekiil auf etwa zwei Nanometer genau zu platzieren. Uber eine Reduktionsreaktion wurde die Disulfid-Bindung wieder
gel6st, sodass der Roboterarm eine nachste Aufgabe erflillen konnte. Die dreistufige Aktion — Aufnahme, Transport Gber
Molekuldrehung, Ablage — konnte binnen einiger Sekunden mit einer geringen Ausfallquote von 15 Prozent durchgefihrt
werden.

Leigh und Kollegen sind sich bewusst, dass ihr molekularer Roboterarm bisher nur stark eingeschrankt funktioniert. Doch
sie halten es fur mdglich, in Zukunft komplexere Nanomaschinen — gesteuert tiber pH-Wert, Licht, Stromfluss oder
Warme — zu entwickeln. ,Wenn wir lernen, kiinstliche Nanomaschinen zu bauen, ergibt sich ein fundamental neuer
Ansatz zur Fertigung und Manipulation von Materie auf der Nanoebene®, so Leigh. Davon kdnnten sowohl
Materialforscher auf der Suche nach neuen Werkstoffen als auch Chemiker fiir neue, effizientere Synthesewege
profitieren. An die Leitungsfahigkeit nattirlicher, molekularer Prozesse werden diese kiinstlichen Nanomaschinen jedoch
sehr lange nicht heranreichen kénnen.
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