Die kleinsten
Eheringe der Welt
bestehen aus zwei
verschrankten
DNA-Ringen und
sind so klein,
dass man sie nur
im Rasterkraft-
mikroskop sehen
kann.
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Die kleinsten Eheringe der Welt

Zwei ineinandergreifende Ringe aus DNA sind nur im Rasterkraftmikroskop sichtbar

Kiinstliche Strukturen aus DNA zu bauen, ist das Ziel der DNA-Nanotech-

nologie. Mithilfe dieser neuen Disziplin hat die Gruppe von Prof. Alexander

Heckel zwei ineinandergreifende Ringe aus DNA synthetisiert, die nur 18

Nanometer Durchmesser haben.

Um Strukturen von wenigen Nano-
metern (Milliardstel Metern) konstru-
ieren zu kénnen, macht die DNA-
Nanotechnologie sich die Selbst-
organisationsfahigkeit der natir-
lichen DNA-Strange zunutze. So hat
man mittlerweile 10 Nanometer gro-
Be Smileys oder kleine Kisten aus

Fortschritt in der DNA-Nanotech-
nologie, denn die beiden Ringe des
Catenans sind im Gegensatz zu der
Mehrzahl der bereits realisierten
DNA-Nanoarchitekturen keine star-
ren Gebilde, sondern—abhangig von
den Umgebungsbedingungen —frei
drehbar. Dadurch eignen sie sich

DNA in einem Tropfen Wasser auf-
gebaut. Prof. Alexander Heckel und
sein Doktorand Thorsten Schmidt
vom »Excellenzcluster Makromole-
kulare Komplexe« konstruierten auf
diese Weise unlangst ein Catenan.
Die Bezeichnung leitet sich vom la-
teinischen Wort fiir Kette (catena)
ab. Fir Schmidt, der wahrend sei-
ner Arbeit an den Nano-Ringen ge-
heiratet hat, sind es die wahrschein-
lich kleinsten Eheringe der Welt.

Da sie viel kleiner sind als die
Wellenlange des sichtbaren Lichts,
kann man die Ringe mit einem her-
kdmmlichen Mikroskop nicht sehen.
»Man misste etwa 4000 solcher
Ringe aneinanderreihen, um auch
nur den Durchmesser eines mensch-
lichen Haares zu erreichenc, erklart
Thorsten Schmidt. Daher bildete
er die Catenane mit einem Raster-
kraftmikroskop ab, welches die auf
eine Oberflache aufgebrachten Rin-
ge mit einer extrem feinen Spitze
abtastet.

Wissenschaftlich gesehen mar-
kiert die Struktur einen wichtigen

als Komponenten von molekula-
ren Maschinen oder eines moleku-
laren Motors. »Bis kiinstliche Struk-
turen aus DNA wie das Catenan in
Alltagsgitern zur Anwendung kom-

Wissenschaftler Paarungsregeln der
vier DNA-Nukleobasen Adenin (A),
Thymin (T), Cytosin (C) und Gua-
nin (G) zunutze, nach denen auch
zwei natlrliche DNA-Strénge zu-
sammenfinden (allerdings ist bei
den DNA-Nanoarchitekturen die Ba-
senabfolge ohne biologische Be-
deutung). Ein A auf einem Strang
paart mit T auf dem Gegenstrang,
und C ist komplementér zu G. Die
Kunst besteht darin, die Sequenzen
der beteiligten DNA-Strénge so zu
entwerfen, dass sich die gewiinsch-
te Struktur ohne direktes Eingrei-
fen des Experimentators von selbst
aufbaut. Sind nur bestimmte Ab-
schnitte der verwendeten Strén-

ge zueinander komplementér, kann
man Verzweigungen und Kreuzun-
gen bauen.

Wie Schmidt und Heckel in der
Fachzeitschrift »Nano Letters« be-
richten, stellten sie fir die Catena-
ne zunachst zwei C-féormige DNA-
Fragmente her. Mithilfe spezieller
Molekdile, die wie sequenzspezi-
fischer Kleber firr die Doppelhelix
wirken, ordneten sie die »Cs« so an,
dass sie zwei Kreuzungsstellen bil-
deten, wobei die offenen Enden der
»Cs« voneinander wegzeigen. Durch
die Zugabe von zwei Strangen, wel-
che mit den noch offenen Enden
der beiden Ringfragmente schlie-
Ben, entstand das fertige Catenan.
Thorsten Schmidt hat die Veroffent-

So baut man zwei DNA-Strange zu einem Catenan zusammen.

men, ist es noch ein weiter Wegk,
urteilt Prof. Alexander Heckel.
»Aber Strukturen aus DNA koénnten
in naher Zukunft dazu dienen, Pro-
teine oder andere Molekiile, die zu
klein sind fir eine direkte Manipu-
lation, durch Selbstorganisation an-
zuordnen und zu studieren.« Damit
kénnten DNA-Nanoarchitekturen zu
vielseitig einsetzbaren Werkzeugen
flr die schwer zugangliche Nano-
meterwelt werden.

Bei der Herstellung von DNA-Na-
noarchitekturen machen sich die

lichung seiner Frau Dr. Diana Gon-
calves Schmidt gewidmet, die diese
Leistung auch wissenschaftlich zu
schatzen weif3: Sie arbeitete eben-
falls in der Arbeitsgruppe von Alex-
ander Heckel. *
Dr. Anne Hardy
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