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Nanobiotechnologie

Wenn Molekiile zu Werkzeugen werden

Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) férdert Erkundung und Nutzung bio-
logischer Phanomene auf molekularer und atomarer Ebene

Bio- und Nanotechnologie gehéren zu den zu-
kunftstrachtigsten Technologien des 21. Jahrhun-
derts. An deren Schnittstelle hat sich die Nanobio-
technologie herausgebildet. Sie stellt eine Schliissel-
technologie neuer Qualitdt dar. Die zu erwartende
Dynamik dieses Gebiets wird mit der stiirmischen
Entwicklung der Mikroelektronik vergleichbar sein.

Das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung hat im April 2000 auf der Grundlage des
Rahmenprogramms Biotechnologie die Férderini-
tiative ,Nanobiotechnologie® aufgelegt. Damit wur-
den bis zum Jahr 2006 Mittel im Umfang von 50
Millionen € bereitgestellt. Mit dem Programm hat
Deutschland gute Chancen, die Nanobiotechnologie
weltweit an fithrender Position neben den USA und
Japan zu entwickeln. Neben einem grundlegenden
Verstehen der Funktionseinheiten biologischer Zellen
zielt die Nanobiotechnologie auf funktionale

Bausteine der belebten Natur ab. Kontrolliert erzeugt und gramms ist unter anderem der the-
geeignet angeordnet sollen deren oft einzigartige rapeutische und diagnostische
Eigenschaften neue technische Systeme hervorbringen. Einsatz von Nanopartikeln sowie
die Nutzung der Nanostruktur-
Die Schwerpunkte der neuen Wissenschaftsdisziplin sind technik als Schliissel zu ultraklei-
biologische und biomimetische Objekte auf der Nanoskala, nen Gerdten fiir Pharmaforschung
d.h. mit Abmessungen von wenigen Millionstel Millimetern. und medizinische Diagnostik. Auf
Die Nanobiotechnologie hantiert folglich mit einzelnen der anderen Seite finden erste Bio-
Biomolekiilen oder Molekiilgruppen. Inhalt des Forderpro- molekiile ihren Platz in elektroni-

schen Bauteilen und alter-

nativen Datenspeichern.
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Mit Hilfe der Rasterkraftmikroskopie (AFM = Atomic Force
Microscopy) ist es mdglich, Oberfldchenstrukturen von biologi-
schen Materialien mit nahezu atomarer Aufldsung abzubilden
und z. B.einzelne DNA-Doppelstringe darstellen. Das in der
Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Norbert Hampp (Universitdt
Marburg, FB Chemie) hergestellte Foto zeigt eine Plasmid-DNA
nach zweimaligem Zerschneiden (Pfeile). Diese DNA ldsst sich
mit Hilfe des AFM manipulieren. So steht der Forschung ein leis-

tungsfdhiges Werkzeug zur Beobachtung und Bearbeitung biolo-

gischer Makromolekiile im Nanometerbereich zur Verfiigung.
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neuartigen Ansétze sollen eine breite industrielle Verwer-
tung der Ergebnisse nach sich ziehen. Die Nanobiotechno-
logie wird dabei in einer gemeinsamen Initiative der
»Physikalischen Forschung* sowie der ,,Biologischen For-
schung® des BMBF gefordert. Im Einzelnen unterstiitzt die
Forderaktivitét ,Nanobiotechnologie®:
* Nanobiologische Analyse- und Charakterisierungs ver-
fahren
* Nanotechnologie unter Nutzung biologischer Adap-
tions-, Reparatur und Selbstorganisationsfdhigkeiten
* Nanomanipulationstechniken fiir biologische/ bio-
chemische Objekte
* Nanoreaktionstechniken
* Molekulare Maschinentechnologie
Dabei sieht das BMBF die Notwendigkeit, die
Forschungsférderung auf diesen Gebieten mit Vorhaben zur
moglichst frithzeitigen Abschétzung ethischer, rechtlicher
und sozialer Implikationen zu verbinden.

Entwicklung der Computertechnik oder

Medizin erfordern die technologische
Beherrschung von wenigen Nanometer breiten
Oberflachenstrukturen. Konventionelle, meist kom-

N eue High-Tech-Werkstoffe fir die kiinftige

plexe Produktionsprozesse wie die Fertigung von
Mikroelektronik-Bauelementen sind dafiir voraus-
sichtlich nicht mehr einsetzbar.

Die Natur dagegen bringt nanoskalige Strukturen mit
Hilfe relativ einfacher und umweltfreundlicher
Prozesse hervor, die auf den Prinzipien der
Selbstorganisation basieren.

Biobasierte Technik

Die Nanobiotechnologie nutzt solche ,,smarten*
Strukturen von Biomolekilen - wie sie zum Beispiel
auf der Oberflache von Bakterien zu finden sind - als
Tragermaterial (Template). Durch Anlagerung von
Metallen oder anderen Stoffen kdnnen hochselektive
Filter, Katalysatoren, Materialien fir biobasierte elek-
tronische Schaltkreise u.a.m. hergestellt werden.

Mittels gentechnischer Methoden ist die
Proteinstruktur zudem auf der Nanoskala gezielt ver-
anderbar - ein enormer Vorteil, um das nattrliche
Template an die Technik anzupassen.

Aufnahmen von Platinclustern (groRes Bild), die tiber biomo-
lekulares Templating auf bakteriellen Zellhiillenproteinen
(S-Layern) synthetisiert wurden. Die mittlere ClustergréfSe be-
trdgt 2 nm. Die Anordnung der Cluster folgt streng der
Symmetrie des unterliegenden Protein-Templates (Bild

rechts). Die Cluster wachsen bevorzugt in den Poren der
Proteinmatrix und werden dort stabilisiert. Das weilse
Quadrat umrahmt eine Einheitszelle des regelmdRigen
Clusterarrays. (TU-Dresden, Institut fiir Werkstoffwissen-
schaft, Prof. Dr. Wolfgang Pompe und Mitarbeiter)
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Zellen eines bosartigen Gehirntumors (Glioblastom) vor (klei-

nes Foto) und nach Aufnahme von Nanoteilchen (braune
Flecken; Durchmesser etwa 13 nm).

edikamente ins Gehirn schleusen ist ein

M schwieriges Unterfangen. Eine Art Zellmauer
schiitzt das Denkorgan vor

Krankheitserregern und vielen schédlichen

Molekiilen. Diese Blut-Hirn-Schranke verwehrt auch
vielen therapeutischen Wirkstoffen den Zutritt.

Forschungen haben gezeigt, dass Nanopartikel
(Durchmesser zwischen 10 und 1000 nm) mit beson-
deren Oberflacheneigenschaften die Barriere tiber-
winden kénnen. An der Universitat Frankfurt/Main ar-
beitet ein Team um Prof. Dr. J6rg Kreuter erfolgreich
daran, mit Hilfe mikroskopisch kleiner Kunststoff-
kiigelchen Stoffe ins Gehirn zu schleusen.

Partikel gegen Krebs

Magnetische Nanopartikel kbnnten in der Krebsbe-
kampfung eingesetzt werden, wie die von Dr. An-
dreas Jordan und Mitarbeitern an der Berliner Charité
entwickelte sogenannte Magnetfliissigkeits- Hyper-
thermie zeigt: Gezielt werden Teilchen aus Eisenoxid
in die Krebsgeschwulst gebracht. Ein Magnet-
wechselfeld erwarmt die Nanopartikel und damit die
Krebszellen, die durch die Uberhitzung absterben.

Hergestellt werden die Partikel u.a. vom Leibniz-
Institut fir Neue Materialien (INM). Prof. Dr. Helmut
Schmidt und Kollegen vom INM versuchen dabei, die
Oberflache der Nanopartikel gemaf Vorgaben der
Berliner Gruppe biochemisch so zu gestalten, dass
diese intravends verabreicht werden kénnen. Vor al-
lem aber sollen méglichst nur Krebszellen die Partikel
aufnehmen, um gesunde Zellen wenig zu belasten.

Halobakterien, die mit Hilfe dieses Proteins
Lichtenergie in andere, fiir sie geeignete
Energieformen umwandeln. Das Bakteriorhodopsin
andert seine Farbe von lila nach gelb, wenn es mit

Licht bestrahlt wird.

B akteriorhodopsin stammt aus sogenannten

Die photochromen Eigenschaften lassen sich mit
Hilfe gentechnischer Methoden gezielt variieren und
bestimmte Zustande stabilisieren. Damit ist
Bakteriorhodopsin als leistungsfahiges Material fiir
optische Medien interessant, insbesondere fiir die
holographische Mustererkennung und
Interferometrie.

Proteine fiir die Optik

Dariiberhinaus sind viele weitere Anwendungen
maoglich. Zum Beispiel kbnnen mit dem Protein verse-
hene Biofilme hergestellt und auf diese Weise opti-
sche Datenspeicher mit extrem hoher Kapazitat ge-
schaffen werden.

In den letzen Jahren wurden die biotechnologischen
Voraussetzungen geschaffen, um Bakteriorhodopsin
technisch nutzen zu kdnnen. Derzeit wird an der
Systemintegration des neuen Materials in anwen-
dungsreife optische Systeme gearbeitet.

Das kleine Foto zeigt Bakteriorhodopsin in zwei verschieden-
farbigen Zustdnden: Das Protein dndert seine Farbe von lila
nach gelb, wenn es mit Licht bestrahlt wird. GroRes Foto: Die
Abbildung eines Testmusters, dargestellt auf einem Bakterio-
rhodopsin-Display. Das Bio-Display wurde von der Arbeits-
gruppe um Prof. Norbert Hampp (Universitdt Marburg,

FB Chemie) entwickelt.
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KONTAKTADRESSEN

Forschungszentrum Jilich GmbH
Projekttréger Jiilich (PtJ)

52425 Jilich

Dr. Arnulf Hache

Tel: 030 /20199 407
a.hache@fz-juelich.de
VDI-Technologiezentrum
Physikalische Technologien

Ziele der
Nanobiotechnologie-
Forderung

VDI-Technologiezentrum Physikalische
Technologien, Graf-Recke-StralRe 84
40239 Diisseldorf

Dr. Oliver Bujok, Dr. Dr. Dietmar Wechsler
Telefon: 0211/6214 -4 76, -620

Die BMBF-Forderrichtlinien ,,Nanobiotechnologie“ zielen
bujok@vdi.de [ wechsler@vdi.de

u. a. auf folgende Schwerpunkte:

- ] Internet:
B Analyse- und Charakterisierungsverfahren mit www.fz-iuelich.de/pti/nanobiotechnolo-
Auflésungsvermoégen im Nanometerbereich fiir biologische gie

Fragestellungen sowie die Nutzung biologischer www.nanobio.de

Eigenschaften fiir nanoanalytische Fragestellungen . .
Rahmenprogramm Biotechnologie -

Chancen nutzen und gestalten:

www.bmbf.de/pub/
rahmenprogramm_biotechnologie.pdf
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B Nanotechnologische Nutzung biologischer Adaptions-,
Reparatur- und Selbstorganisationsfahigkeiten, z.B. fiir
Strukturierungstechniken sowie zur Herstellung nanometer-
dicker funktionalisierter Schichten zum Einsatz in techni-
schen und biologischen Umgebungen

B Manipulationstechniken fiir biologische bzw. funktions-
analoge biochemische nanoskalige Objekte: Schneiden,
Fligen und Positionieren auf der Nanometerskala zur
Herstellung und Handhabung maBgeschneiderter biologi-

scher Molekiile Herausgeber:
Forschungszentrum Jilich GmbH
Projekttréger Jilich (Pt])
Pt]-AuBenstelle Berlin
ZimmerstraBe 26/27

10969 Berlin

B Reaktionstechniken zur Charakterisierung von Struktur-
Wirkungsbeziehungen biologischer und funktionsanaloger
biochemischer Systeme und deren Nutzung

Telefon: 0 30/2 0199-4 31
Telefax: 0 30/2 01 99-4 70
E-Mail: ptj-bio@fz-juelich.de
Info: www.fz-juelich.de/ptj
Redaktion:

Dr. Michael Ochel (Pt])

B Design und Einsatz von molekularen und zelluldren
Werkzeugen und Maschinen (biologische Schalter,
Aktuatoren, Motoren)

B Entwicklung von Signal- und Energiewandlern, sowie
von Bauteilen zur Informationsverarbeitung bzw.

Fotos:
Datenspeicherung auf der Ebene einzelner biologischer oder MPI f. Biophysik; Uni Marburg (AG Hampp);
bioanaloger Molekiile Inst. f. Neue Materialien; TU-Dresden (AG
Pompe)
B Nanoskalige Verkniipfung der Halbleitertechnologie mit Lithografie und Druck:
biomolekularen Funktionseinheiten Forschungszentrum Jilich GmbH
Graphische Medien
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