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Nanokapseln fur die kunstliche Photosynthese

04.11.2009 - Die Photosynthese der Pflanzen nach-
ahmen? Wenn das gelange, hatte die Menschheit
einige Sorgen weniger. Chemiker von der Uni Wiirz-
burg haben auf dem Weg zur kiinstlichen Photosyn-
these jetzt Fortschritte erzielt.

Faszinierend komplex ist die Struktur, die an der
Universitat Wirzburg in den Labors der Organi-
schen Chemie entwickelt wurde: Tausende von
gleichartigen Molekilen drangen sich zu einer Kap-
sel zusammen, die mit einer anderen Sorte von Mo-
lekilen geflillt ist. Nur 20 bis 50 Nanometer betragt
der Durchmesser einer Kapsel.

Derart aufwéndige Gebilde sind in der Chemie nicht
gerade alltaglich. AuRerdem kénnen sie etwas, das
fur chemisch synthetisierte Molekile bislang nicht
beschrieben ist.

Eingekapselte Molekile tibertragen Energie

Die Nanokapseln besitzen eine Eigenschaft, die bei
der Photosynthese der Pflanzen wichtig ist: Die in
der Kapsel liegenden Molekile absorbieren Licht-
energie und geben einen Teil davon in Form von
Fluoreszenzlicht wieder ab. Den anderen Teil aber
Ubertragen sie mittels Energietransfer auf die Kap-
selmolekille, die daraufhin ebenfalls Fluoreszenz-
licht ausschicken.

Bei der Photosynthese geschieht - vereinfacht ge-
sagt - nichts anderes: Molekiile fangen die Energie
des Sonnenlichts ein und Ubertragen sie in einem

komplizierten Prozess auf andere Molekiile, bis die
Energie am Ende chemisch gebunden ist: Die Kraft
der Sonne steckt dann in wertvollen Kohlenhydra-
ten, aus denen Pflanzen, Tiere und Menschen ihre
Lebensenergie schopfen.

Prinzipiell sollten sich die Nanokapseln daher als
Bausteine fur eine kinstliche Photosynthese-Ma-
schine eignen. "Das Licht wirden sie sogar wesent-
lich effizienter nutzen als Pflanzen, weil ihre synthe-
tischen Doppelschichtmembranen zu hundert Pro-
zent aus photoaktivem Material bestehen", sagt Pro-
fessor Frank Wurthner.

Wozu kinstliche Photosynthese gut ist

Warum die Forschung nach der kinstlichen Photo-
synthese strebt? Pflanzen verbrauchen bei der Pho-
tosynthese den "Klimakiller" Kohlendioxid. Ange-
sichts der globalen Erwarmung sehen viele Wissen-
schaftler eine kinstliche Photosynthese als Mdog-
lichkeit, um das Treibhausgas Kohlendioxid in der
Atmosphére mengenmaRig zu reduzieren. Aul3er-
dem wiirden bei diesem Prozess wertvolle Rohstof-
fe entstehen: Zucker, Starke und das Gas Methan.

Einzigartiges Material fur die Kapselhille

Die Wurzburger Nanokapseln bestehen aus einem
einzigartigen Material. Entwickelt wurde es im Ar-
beitskreis von Frank Wirthner auf der Basis so ge-
nannter amphiphiler Perylenbisimide. Gibt man den
als Pulver isolierbaren Grundstoff in Wasser, bilden
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seine Molekile dort automatisch so genannte Vesi-
kel, die aber noch nicht bestandig sind. Erst durch
eine Photovernetzung mit Licht werden sie zu ro-
busten Nanokapseln, die in wassriger Losung stabil
sind - egal welcher pH-Wert dort herrscht.

Bispyrene als Fullung der Kapseln

Die Fullung der Nanokapseln mit weiteren photoak-
tiven Molekulen ist dem chinesischen Gastwissen-
schaftler Dr. Xin Zhang gelungen. Als Stipendiat der
Humboldt-Stiftung hélt er sich derzeitim Arbeitskreis
von Professor Wirthner auf.

Zhang schleuste Bispyren-Molekile in die Nanokap-
seln ein. Ihre Besonderheit: Sie verandern ihre Ge-
stalt in Abhangigkeit von der Umgebung. Bei niedri-
gem pH-Wert, also in einer sauren Umgebung, neh-
men sie eine langgestreckte Form an. Regt man sie
mit UV-Licht an, strahlen sie blaues Fluoreszenzlicht
aus.

Steigt der pH-Wert, klappen sich die Molekile zu-
sammen. In dieser Gestalt geben sie griines Fluo-
reszenzlicht ab. In diesem Zustand regen die Bispy-
rene die Kapselhille energetisch an - und die rea-
giert darauf mit roter Fluoreszenz.

Blau, griin und rot. Uberlagern sich die drei Grund-
farben, kommt dabei weil3 heraus - wie bei einem
Farbfernseher. So ist es auch bei den Nanokapseln:
Bei einem pH-Wert von 9, also recht nahe beim Neu-
tralpunkt, strahlen sie weil3es Fluoreszenzlicht ab -
"ein in der Sensorik bislang einmaliger Effekt, der
wegweisend fir das Design von Fluoreszenzsonden
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fur die Lebenswissenschaften sein dirfte”, so Pro-
fessor Wirthner.

Nanosonde fir pH-Messungen

Die Wirzburger Chemiker haben damit eine hdchst
empfindliche Nanosonde zur Hand: Denn Uber die
Wellenléange des Fluoreszenzlichts, das die Nano-
kapseln ausstrahlen, lasst sich der pH-Wert einer
wassrigen Losung mit nanoskaliger Ortsauflésung
bestimmen.

Nicht nur fur die kinstliche Photosynthese kom-
men die Nanokapseln darum in Betracht, sondern
auch fur diagnostische Anwendungen: Zum Beispiel
kénnte man sie mit speziellen Oberflachenstruktu-
ren ausstatten, die gezielt an Tumorzellen andocken
und diese dann mittels Fluoreszenz sichtbar ma-
chen.

Beide mdglichen Anwendungen sind Gegenstand
weiterer Forschungsarbeiten am Lehrstuhl von
Frank Wairthner. Die hier beschriebenen Arbei-
ten wurden von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft gefordert.

Originalveroffentlichung: Xin Zhang, Stefanie
Rehm, Marina M. Safont-Sempere & Frank Wirth-
ner; "Vesicular perylene dye nanocapsules as su-
pramolecular fluorescent pH sensor systems"; Na-
ture Chemistry 1, 623 - 629 (2009)
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