= idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten
Pressemitteilung

Max-Born-Institut fiir Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektroskopie i und Berline

Alexandra Wettstein

03.09.2024 M3
http://idw-online.de/de/news839070 M
Forschungsergebnisse, Wissenschaftliche Publikationen Max Born Institute

Chemie, Medizin, Physik / Astronomie
liberregional

Neuer 'Chiraler Vortex' des Lichts enthiillt molekulare Spiegelbilder

Die vdllig neue Lichtstruktur konnte es Arzneimittelentwicklern erméglichen, ihre Arbeit klarer zu sehen
als je zuvor. Eine vollig neue Lichtstruktur hilft, die Chiralitdt von Molekiilen genauer und robuster zu
messen als je zuvor, ein groRer potenzieller Schritt fiir die Medizin. Die in Nature Photonics
veroffentlichte Studie wurde vom Max-Born-Institut in Zusammenarbeit mit dem King’s College London,
dem Imperial College London und der Universita degli Studi di Trieste geleitet. Das Team hat eine vollig
neue Lichtstruktur geschaffen, die in der Zeit eine chirale Kurve nachzeichnet.

Die vollig neue Lichtstruktur kénnte es Arzneimittelentwicklern ermaglichen, ihre Arbeit klarer zu sehen als je zuvor.

Eine vollig neue Lichtstruktur hilft, die Chiralitat von Molekiilen genauer und robuster zu messen als je zuvor, ein groRer
potenzieller Schritt fiir die Medizin. Die in Nature Photonics veroéffentlichte Studie wurde vom Max-Born-Institut in
Zusammenarbeit mit dem King’s College London, dem Imperial College London und der Universita degli Studi di Trieste
geleitet. Das Team hat eine vollig neue Lichtstruktur geschaffen, die in der Zeit eine chirale Kurve nachzeichnet. Diese
chirale Kurve hat an verschiedenen Punkten im Raum unterschiedliche Formen und bildet eine Vortex-Struktur. Durch
die Interaktion mit sich bewegenden chiralen Teilchen liefert der neue 'chirale Vortex' eine genaue und robuste
Messmethode.

Chiralitat ist eine Form von Asymmetrie, die in mehreren Wissenschaftsbereichen, einschliellich Physik, Chemie,
Biologie und Medizin, wichtig ist. Viele Molekiile, wie menschliche Hande, treten paarweise auf: Sie haben eine
'rechtshiandige' und eine 'linkshiandige' Version, die Spiegelbilder voneinander sind, aber nicht ineinandergelegt werden
kénnen, um gleich auszusehen.

Diese 'Handigkeit' des Molekiils (seine Chiralitat) bestimmt, wie es mit biologischen Systemen wie dem menschlichen
Korper interagiert. Das Gleichgewicht zwischen rechtshandigen und linkshandigen Versionen desselben Molekils ist in
allen Lebewesen gestort. Es erméglicht die Stabilitat von Proteinen und Stoffwechselprozessen. Deshalb ist es so
wichtig, linkshandige von rechtshandigen Molekiilen zu unterscheiden.

,»Spitzenforschung, zum Beispiel von meinem Kollegen Prof. Herman Wolosker vom Technion, zeigt, dass das relative
Verhiltnis von linken zu rechten Molekiilen als Biomarker fiir Krebs, Nieren- und Hirnerkrankungen dienen kann.“ Prof.
Olga Smirnova

,Mit unserer neuen Methode kann ein kleiner Uberschuss in der Konzentration eines der beiden Spiegelbild-Molekiile
nachgewiesen werden..., moglicherweise genug, um einen lebensverandernden Unterschied zu machen." Dr. Nicola
Mayer

Optische Methoden zur Unterscheidung von linkshdndigen und rechtshindigen Molekiilen sind schneller als chemische
Methoden und haben ein Potenzial zur Erkennung chiraler Biomarker. Traditionelle optische Methoden stoen jedoch
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auf eine Reihe von Herausforderungen, einschlieftlich der Notwendigkeit groRer Probenmengen, um die Linkshandigkeit
oder Rechtshidndigkeit genau zu identifizieren, was sehr teuer werden kann.

Die neue Forschung fiihrt eine vollig neue Lichtstruktur ein: Das elektrische Feld des Lichts zeichnet in der Zeit eine
chirale Kurve nach, deren Handigkeit sich dndert, wahrend man um den Strahl herumgeht. Diese raumliche Variation der
Handigkeit erzeugt dann einen 'chiralen Vortex'.

Wenn chirale Molekiile mit diesem Vortex interagieren, emittieren sie Photonen durch Erzeugung Hoher Harmonischer
(engl. High-harmonic generation, Nobelpreises fiir Physik 2023) in einem erkennbaren Muster, das durch ein Experiment
erfasst werden kann.

Wenn die Handigkeit eines Molekiils gedandert wird, dreht sich das entsprechende Chiralititsmuster im Raum. Dies wird
durch Messungen in einem rotierenden Farbmuster erfasst, das die Handigkeit des Molekiils unterscheidet. Ganz links
befindet sich ein linkshindiges Molekiil, wihrend das rechts ein rechtshindiges ist, beide mit sehr spezifischen
Mustern.

Wenn die Handigkeit des Molekiils gedndert wird, dreht sich das entsprechende Muster im Raum. Dies ermdglicht eine
genauere Bestimmung der Handigkeit der Probe im Vergleich zu Standardmethoden, die sich auf das vergleichsweise
schwache Magnetfeld des Lichts verlassen, das ein viel schwicheres Signal erzeugt.

Dr. Nicola Mayer, Postdoktorand in der Gruppe von Prof. Olga Smirnova am Max-Born-Institut und angehende Marie
Sktodowska-Curie-Fellow am King’s College London sowie Erstautor der Studie, sagte: ,, Traditionelle Messungen der
Chiralitat hatten Schwierigkeiten, die Konzentration von rechts- und linkshiandigen Molekiilen in Proben zu
identifizieren, die fast gleiche Mengen von beiden enthalten. Mit unserer neuen Methode kann ein winziger Uberschuss
in der Konzentration eines der beiden Spiegelbild-Molekiile nachgewiesen werden, beispielsweise wenn die Probe zu
49% rechtshandig und zu 51% linkshandig ist. Sie kénnte Anwendungen bei der Erkennung chiraler Biomarker finden.”

»Indem wir uns auf die Erkennung eines rotierenden Musters des von den Molekiilen emittierten Lichts konzentrieren,
ist es viel einfacher, geringfligige Unterschiede in der Handigkeit von verdiinnten Proben zu erkennen und zu
interpretieren. Dariiber hinaus bedeutet die Vortex-Natur des von uns entworfenen Laserstrahls, dass die Signale, die
wir empfangen, robust gegen die liblichen Fallstricke von Chiralititsexperimenten im Labor sind, wie Schwankungen in
der Lichtintensitdt, was es mehr Menschen ermdglicht, diese Arbeit durchzufiihren."

»Dieses Verstdndnis kann den Grundstein dafiir legen, das Verhalten von Elektronen zu kontrollieren und letztendlich
sogar chemische Reaktionen mit Licht zu beeinflussen.” Dr. Nicola Mayer

»Diese Signale kdnnen auch einen Einblick in die Bewegung von Elektronen innerhalb von Molekiilen mit ihrer
natiirlichen Geschwindigkeit geben. Dieses Verstindnis kann den Grundstein dafiir legen, das Verhalten von Elektronen
zu formen und letztendlich sogar chemische Reaktionen mit Licht zu beeinflussen.”

Diese Forschung ist Teil des von der EU finanzierten ERC-Projekts ULISSES (Ultrafast chirality: Twisting Light to Twist
Electrons).

Bildbeschreibung:
Graphik:
Unterscheidung von links- und rechtshandigen Molekiilen mit chiralen Wirbellicht:

Leichte Verdnderungen in der Menge der links- und rechtshindigen Molekiile drehen den Fingerabdruck des emittierten
Lichts um 30 Grad
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Unterscheidung von links- und rechtshindigen Molekiilen mit chiralen Wirbellicht
Dr. Nicola Mayer
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Kiinstlerische Darstellung des chiralen Wirbellichts
King's College London
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