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Mithilfe der Lipid Dip-Pen Nanolithography (L-DPN) werden Lipid-Membranen direkt 

auf den zweidimensionalen Kohlenstoff Graphen aufgebracht. (Grafik: Hirtz/Nature 

Communications)  

Ein neues Verfahren, um künstliche Membranen herzustellen, 

haben Forscher um Dr. Michael Hirtz vom KIT entwickelt: Mit 

einer nanometerfeinen Spitze schreiben sie maßgeschneiderte 

Phospholipid-Membranstücke auf ein Substrat aus Graphen. 

Die so gefertigten biomimetischen, also biologische Strukturen 

nachahmenden, Membranen ermöglichen, Funktionen von 

Zellmembranen gezielt zu untersuchen und neue Anwendungen 

in Medizin und Biotechnologie zu entwickeln, beispielsweise 

Biosensoren. In der Online-Publikation „Nature Communicati-

ons“ stellen die Forscher das Verfahren vor.  

Lipide (von gr. lipos, „Fett“) sind zentrale Strukturbausteine von 

Zellmembranen. Der Körper des Menschen enthält rund 100 Billio-

nen Zellen. Jede von ihnen ist von einer Membran umhüllt, die im 

Wesentlichen aus einer Doppellage von teils wasserliebenden, teils 

wasserabstoßenden phosphorhaltigen Lipiden besteht. Diese Zell-

membranen beinhalten zahlreiche Proteine, Ionenkanäle und ande-

re Biomoleküle, die jeweils lebenswichtige Aufgaben erfüllen. Daher 

ist die Erforschung der Zellmembranen essenziell für viele Bereiche 

Nanofeine Spitze schreibt künstliche Zellmembranen 

Biomimetische Membranen auf Graphen ermöglichen neue Anwendungen in der Biotechnologie –  

Publikation in „Nature Communications“  
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der Medizin und der Biotechnologie. Ein besseres Verständnis ihrer 

Funktionen ermöglicht neue Anwendungen beispielsweise in Senso-

ren mit biologischen Komponenten, beim Einsatz von Enzymen als 

Katalysatoren oder zum gezielten Einbringen von Arzneimittelwirk-

stoffen. Allerdings ist es äußerst schwierig, die Membranen direkt an 

Zellen im menschlichen Körper zu untersuchen.  

Forscher verwenden daher häufig Modellmembranen, die auf spe-

zielle Oberflächen aufgebracht werden. Diese biomimetischen, das 

heißt biologische Strukturen nachahmenden Systeme ermöglichen 

einen einfachen und besser kontrollierbaren Zugriff. Eine internatio-

nale Gruppe von Forschern um Dr. Michael Hirtz, Projektleiter in der 

Abteilung von Professor Harald Fuchs am Institut für Nanotechnolo-

gie (INT) des KIT, sowie Dr. Aravind Vijayaraghavan von der Uni-

versität Manchester, Großbritannien, stellen nun ein neues Verfah-

ren zur Herstellung von biomimetischen Membranen vor: Sie schrei-

ben maßgeschneiderte Phospholipid-Membranstücke mithilfe der 

bereits früher am KIT entwickelten Lipid Dip-Pen Nanolithography 

(L-DPN) auf ein Substrat aus Graphen.  

„Die L-DPN Technik benutzt eine feine Spitze, um Lipidmembranen 

auf Oberflächen zu schreiben – ähnlich einem Federkiel, der Tinte 

auf Papier bringt“, erklärt Dr. Michael Hirtz vom INT des KIT. Aller-

dings misst die Spitze nur wenige Nanometer und wird mit hoher 

Präzision maschinell kontrolliert. Dies erlaubt es, winzig kleine 

Strukturen zu erzeugen – kleiner als Zellen und hinunter bis auf die 

Nanoskala (ein Nanometer entspricht 10
-9

 Metern). Durch den Ein-

satz von parallel angeordneten Spitzen lassen sich verschiedene 

Lipid-Mischungen gleichzeitig schreiben, was Strukturen unter-

schiedlicher chemischer Zusammensetzung in einer Größe ermög-

licht, die geringer als die einer einzelnen Zelle ist.  

Das als Substrat eingesetzte Graphen ist ein Halbmetall mit einzig-

artigen elektronischen Eigenschaften. Wie Dr. Aravin Vijayaragha-

van von der Universität Manchester erklärt, verteilen sich die aufge-

brachten Lipide auf dem Graphen ganz gleichmäßig, wodurch sich 

ausgezeichnete Membranen ergeben. Weitere Vorteile von Graphen 

sind seine einstellbare Leitfähigkeit und seine Eigenschaft, die Fluo-

reszenz markierter Phospholipide zu unterdrücken. Wenn die Lipide 

entsprechende Bindungsstellen aufweisen, beispielsweise Biotin, 

binden die Membranen Streptavidin, ein von bestimmten Bakterien 

produziertes Protein, das in verschiedenen biotechnologischen Ver-

fahren eingesetzt wird. Sind die Lipide elektrisch geladen, findet ein 

Ladungstransfer von den Lipiden zum Graphen statt. Dadurch än-

dert sich dessen Leitfähigkeit. Diese Änderung der Leitfähigkeit lässt 

sich in Biosensoren als Signal der Detektion nutzen.  
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Die Forscher um Hirtz werden ihre biomimetischen Membranen 

künftig dazu nutzen, auf Graphen und Lipiden basierte neuartige 

Biosensoren zu bauen. Geplant sind Sensoren, die über die Ände-

rung der Leitfähigkeit auf die Anbindung von Proteinen reagieren, 

sowie Sensoren, welche die Funktion von Ionenkanälen in den 

Membranen detektieren. Bei Ionenkanälen handelt es sich um 

porenbildende Proteine, die elektrisch geladenen Teilchen das 

Durchqueren der Membran ermöglichen. „Proteinsensoren könnten 

in der medizinischen Diagnostik eingesetzt werden. Die Funktion 

von Ionenkanälen zu überwachen, ist wichtig für die Arzneimittelfor-

schung“, berichtet der KIT-Wissenschaftler.  

M. Hirtz, A. Oikonomou, T. Georgiou, H. Fuchs & A. Vijayaraghavan: 

Multiplexed biomimetic lipid membranes on graphene by dip-pen 

nanolithography. Nature Communications, 10. Oct 2013 | DOI: 

10.1038/ncomms3591.  

Das Karlsruher Institut für Technologie (KIT) ist eine Körper-

schaft des öffentlichen Rechts nach den Gesetzen des Landes 

Baden-Württemberg. Es nimmt sowohl die Mission einer Uni-

versität als auch die Mission eines nationalen Forschungszen-

trums in der Helmholtz-Gemeinschaft wahr. Thematische 

Schwerpunkte der Forschung sind Energie, natürliche und ge-

baute Umwelt sowie Gesellschaft und Technik, von fundamen-

talen Fragen bis zur Anwendung. Mit rund 9000 Mitarbeiterin-

nen und Mitarbeitern, darunter knapp 6000 in Wissenschaft und 

Lehre, sowie 24 000 Studierenden ist das KIT eine der größten 

Forschungs- und Lehreinrichtungen Europas. Das KIT verfolgt 

seine Aufgaben im Wissensdreieck Forschung – Lehre – Inno-

vation. 

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu 
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