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Molekulare optische Tauschung

Aromatisches Ringsystem erinnert an M.C. Eschers Penrose-Treppe

Wer kennt es nicht, das beriihmte Bild von M. C. Escher mit der Treppe, die immer nur treppauf fiihrt, obwohl sie einen
geschlossenen Kreis bildet, nach ihren Erfindern Lionel und Roger Penrose auch als ,,Penrose-Treppe” bezeichnet — eine
trickreiche optische Tauschung. Hiroyuki Isobe und ein Team von der Tohoku und der Tsukuba University (Japan)
stellen jetzt in der Zeitschrift Angewandte Chemie ein Molekiil vor, das an diese Penrose-Treppe erinnert.

Um die chemische Zusammensetzung und den strukturellen Aufbau von Molekiilen zu veranschaulichen, stellt man
diese an sich dreidimensionalen Objekte notwendigerweise in Form zweidimensionaler Strichzeichnungen dar. Oft wird
ihnen auch ein zusatzlicher perspektivischer Anstrich mitgegeben, um die raumliche Anordnung der einzelnen
Molekiilteile zueinander herauszuarbeiten.

Zweidimensionale Zeichnungen konnen das Auge tduschen und dem Betrachter dreidimensionale Objekte vorgaukeln,
die in der Realitdt unmoglich sind. So fasziniert und amiisiert uns die Betrachtung von Bildern solcher optischen
Téduschungen, wie sie gern von M.C. Escher gezeichnet wurden. Eines seiner beriihmtesten Werke ist eine Lithographie,
die sich an die Penrose-Treppe anlehnt, auf der Menschen im Kreis laufen, obwohl sie augenscheinlich immer nur
treppab gehen.

An diese Treppe fiihlten sich die Wissenschaftler um Isobe erinnert, als sie ein Molekiil aus der Klasse der so genannten
Cyclobis[4]helicene synthetisierten und als Linienzeichnung darstellten. Helicene bestehen aus planaren aromatischen
Kohlenstoffsechsringen, die miteinander iiber je eine gemeinsame Kante gewinkelt verkniipft sind. Aus raumlichen
Griinden miissen sich die Molekiile spiralférmig winden. Ein [4]Helicen besteht aus vier verkniipften Ringen. Zwei
solcher Einheiten kuppelten die japanischen Wissenschaftler ringformig liber zwei Einfachbindungen aneinander.

Eine Wendel (Helix) kann sich rechts herum oder links herum winden. Im Fall der Ringe aus zwei Helicenen winden sich
beide Helicen-Einheiten in die selbe Richtung. Dargestellt als perspektivische zweidimensionale Strichzeichnung
erweckt das Doppel-Helicen den Eindruck der Penrose-Treppe: Beide Halften fiihren treppab, trotzdem landet man beim
gedanklichen Rundgang nach einer Umdrehung natiirlich wieder am Ausgangspunkt.

Wie kann das sein? Das Molekiil ist ja kein unmogliches Objekt, sondern existiert, und seine Struktur ist auch nicht
anders als angenommen. Die Losung des Verwirrspiels zeigt sich, wenn man das Molekiil von der Seite darstellt: Die
axiale Drehung der Einfachbindungen zwischen den zwei Bausteinen ermdglich die geneigte Orientierung der
Helicen-Ringsysteme.

Isobe hofft, dass diese Molekiilklasse interessante Perspektiven als Baustein fiir Fliissigkristalle er6ffnen kdnnte.
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Wie bei M.C. Eschers Penrose-Treppe kann der Betrachter dieses Cyclobis[4]helicens gedanklich unentwegt "abwarts"
gehen und kommt doch immer wieder "oben" an.
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