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Die kleinen, aber hochkomplexen Partikel weisen chemisch verschiedene Segmente 

auf. (Abbildung: Angewandte Chemie) 

Neuartige Mikropartikel, deren Oberfläche aus drei chemisch 

verschiedenen Segmenten besteht, hat ein Team von For-

schern des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) und der 

University of Michigan/USA hergestellt. Die Segmente lassen 

sich mit unterschiedlichen (Bio)Molekülen bestücken. Dank der 

gezielten räumlichen Ausrichtung der angekoppelten Moleküle 

eignen sich die Mikropartikel für innovative Anwendungen in 

Medizin, Biochemie und Technik. Über ihre Entwicklung berich-

ten die Forscher in der Zeitschrift „Angewandte Chemie“.  

„Mikropartikel mit strukturierten Oberflächen, die sich selektiv mit 

unterschiedlichen Molekülen beladen lassen, besitzen enormes 

Potenzial für medizinische Anwendungen“, sagt Professor Christof 

Wöll, Leiter des KIT-Instituts für Funktionelle Grenzflächen (IFG) 

und Sprecher des Helmholtz-Programms BioGrenzflächen, in des-

sen Umfeld die Arbeit ausgeführt wurde. Die neuen Mikropartikel 

könnten sich künftig beispielsweise in der Krebstherapie einsetzen 

lassen – beladen mit drei verschiedenen Substanzen, von denen 

Mikropartikel weisen Molekülen die Richtung 

Forscher stellen dreidimensionale Strukturen mit drei chemisch verschiedenen Patches her 
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eine die Krebszelle erkennt, die zweite die Zellwand öffnet und die 

dritte die Krebszelle zerstört.  

Eine weitere mögliche Anwendung der 3D-Mikropartikel liegt in der 

künstlichen Herstellung biologischer Gewebe, wobei die Partikel 

gezielt mit biologischen Zellen interagieren. Aber auch technische 

Anwendungen wie die Herstellung von Mikromaschinen und Nano-

robotern können von diesen zwar kleinen, aber hochkomplexen 

Partikeln profitieren. Sie ermöglichen beispielsweise einen selbst-

organisierten Aufbau dreidimensionaler Strukturen. Bewegliche 

Miniaturbauteile, benötigt beispielsweise für Sensoren oder Robo-

terarme, lassen sich mithilfe von segmentierten Mikropartikeln her-

stellen, bei denen ein Segment in Reaktion auf einen Reiz an- und 

wieder abschwellen kann.  

„Während die räumlich gesteuerte Präsentation chemischer und 

biologischer Liganden für zweidimensionale Substrate schon gut 

etabliert ist, gibt es bisher nur sehr wenige Verfahren für die räum-

lich kontrollierte Dekoration dreidimensionaler Objekte, wie Mikro-

partikel“, erläutert Jörg Lahann, Professor am IFG des KIT und an 

der University of Michigan. Um drei abgegrenzte, chemisch ver-

schiedene Segmente – auch als Patches bezeichnet – auf einem 

Mikropartikel zu erhalten, setzen Lahann und Kollegen sogenanntes 

elektrohydrodynamisches Co-Jetting ein: Sie pumpen drei verschie-

dene Polymerlösungen durch parallele Kapillaren. Die ausgestoße-

ne Flüssigkeit wird durch ein elektrisches Feld beschleunigt und 

dabei stark gestreckt. Zugleich verdunstet das Lösungsmittel.  

Übrig bleibt eine Mikrofaser aus drei verschiedenen Kompartimen-

ten. Durch Schneiden der Faser entstehen Mikropartikel, die sich 

dann entsprechend aus drei chemisch verschiedenen Patches zu-

sammensetzen. Als Ausgangsmaterial dienen drei bioabbaubare 

Polymere auf Milchsäurebasis. Die Polymere sind mit drei verschie-

denen chemischen Ankergruppen ausgestattet. An diese können in 

orthogonalen, das heißt sich nicht gegenseitig beeinflussenden 

Oberflächenreaktionen unterschiedliche Moleküle angekoppelt wer-

den. Mithilfe fluoreszenzmarkierter Biomoleküle haben die Forscher 

nachgewiesen, dass tatsächlich ein Mikropartikel drei verschiedene 

Patches aufweist. Das nächste Ziel der Wissenschaftler ist, die Mi-

kropartikel auf rund 200 Nanometer zu verkleinern, um sie besser 

auf praktische Anwendungen abzustimmen.  

Sahar Rahmani, Sampa Saha, Hakan Durmaz, Alessandro Donini, 

Asish C. Misra, Jaewon Yoon, and Joerg Lahann: Chemically 

Orthogonal Three-Patch Microparticles. Angewandte Chemie, 2014. 

DOI: 10.1002/anie.201310727  
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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. 
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