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Max-Planck-Institut fiir
Kolloid- und Grenzflachenforschung

Das Institut befasst sich mit der
Erforschung und der Kontrolle von

nano- bis mikrometergrofRen Strukturen.
Zum Vergleich: Ein Nanometer ist der
milliardste Teil eines Meters, und dies
entspricht ungefahr dem GroRenverhaltnis
eines Fullballs zur Erde.



v.l.n.r: Peter H. Seeberger, Markus Antonietti, Peter Fratzl, Helmuth Méhwald, Kerstin Blank und Reinhard Lipowsky

Das Institut Kolloid- und Grenzflichenforschung beschéftigt

sich mit sehr kleinen Strukturen im Nano- und
Mikrometerbereich. Einerseits handelt es sich dabei um eine ,Welt der
versteckten Dimensionen”, andererseits bestimmen diese winzigen
Strukturen die Eigenschaften von Materialien und Biosystemen auf
mesoskopischen und makroskopischen Skalen. Aktuelle Forschungs-
themen sind komplexe Zuckermolekiile, molekulare Kraftsensoren und
Motoren, mesoskopische Hybridsysteme, biomimetische Membranen
und Vesikel sowie die Entwicklung von zuckerbasierten Impfstoffen und
intelligenten Biomaterialien.

Die in der brandenburgischen Hauptstadt Potsdam ansdssige Forschungsein-
richtung wurde 1992 als eines der ersten Max-Planck-Institute in den neuen
Bundeslandern gegriindet. Seitdem hat sie sich zu einer weltweit fiihrenden
Forschungsinstitution mit ca. 350 internationalen Mitarbeitern entwickelt. Das
Institut besteht aus insgesamt vier Abteilungen sowie einer Max-Planck-For-
schungsgruppe. In den letzten Jahren hat sich die Forschung an biomimeti-
schen Systemen als eine gemeinsame Klammer entwickelt. Dies manifestiert
sich u. a. bei der Doktorandenausbildung durch die Internationale Max Planck
Research School on , Multiscale Bio-Systems” sowie durch die Koordinierung
nationaler und internationaler Netzwerke.
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Jéhrlich promovieren ca. 25 Doktoranden,
und zwei bis drei Wissenschaftler wer-
den auf permanente Professorenstel-
len im In- oder Ausland berufen.
Wegen der interdisziplindren Aus-
richtung arbeitet das Institut sehr

eng mit den vier lokalen Universita-

ten und den auleruniversitaren Ein-
richtungen im Wissenschaftspark
Potsdam-Golm zusammen. Zahlreiche
nationale und internationale Koopera-
tionen sowie Dutzende von Industriepro-
jekten reichen von Bio- {iber Materialfor-
schung bis hin zu Anwendungen.

Das Forschungsprogramm Kolloide sind sehr kleine Parti-

kel im GroRenbereich zwi-
schen Nano- und Mikrometern. Objekte dieser Dimension sind die Bausteine,
aus denen Organismen zusammengesetzt sind. Sie sind aber auch wesentliche
Bestandteile von Materialien, Lacken oder Emulsionen, die oft deren mechani-
sche, optische oder magnetische Eigenschaften bestimmen. Auf Grund der
geringen GroRe ihrer Bestandteile besitzen diese Materialien oder Organismen
eine besonders groRe Grenzflache, die wiederum die makroskopischen
Eigenschaften beeinflusst. Ein tieferes Versténdnis von Kolloiden und Grenzfla-
chen ist deshalb Schliissel fiir zahlreiche Neuerungen, wie z. B. die Entwick-
lung von intelligenten” Wirkstofftrdgern, innovativen Biomaterialien oder
neuen medizinischen Behandlungen.

Der interdisziplindre Zugang verkniipft die chemische Synthese und biomimeti-
sche Materialentwicklung mit der physikalischen Charakterisierung und theo-
retischen Modellierung. Die am Institut untersuchten Nano- und
Mikrostrukturen sind aus speziellen Molekiilen aufgebaut,

die nach dem Prinzip der Selbstorganisation héhere

strukturelle Ordnungen erreichen, ohne dass dulere

steuernde Elemente daran beteiligt sind.

Mikropartikel aus Siliziumdioxid, eingebettet in einen

weichen Film und auf der freien Seite mit Silber beschichtet



BIOMATERIALIEN

Die Natur hat im Laufe der Evolution eine Vielfalt an Materialien mit hervor-
ragenden mechanischen Eigenschaften hervorgebracht. Dazu gehéren Holz,
Knochen, Muschelschalen oder auch Glasschwamme aus der Tiefsee. Biologi-
sche Materialien sind stets Verbundmaterialien aus Polymeren und manchmal
auch Mineralien. Sie sind hierarchisch aufgebaut, was eine Anpassung der
Eigenschaften auf den unterschiedlichen Strukturebenen erméglicht.

Die Erforschung der inneren Struktur dieser Materialien zeigt, mit welchen
physikalischen Mechanismen sich Pflanzenhalme bewegen und sich Aste
nach oben recken, warum Muschelschalen und Glasschwdmme fast unzer-
brechlich sind und wie es dem Knochen gelingt, sich an unterschiedliche
Anforderungen anzupassen. Die physikalischen Prinzipien dieser Eigenschaf-
ten zeigen neue Wege zur Optimierung von technischen Werkstoffen. Dartiber
hinaus ist die Erforschung von Struktur und Frakturrisiko des Knochens sowie
von deren krankheitsbedingten Veranderungen eine wichtige medizinische
Fragestellung, die in Zusammenarbeit mit Medizinern bearbeitet wird.

.Die Natur hat viel weniger Materia-
lien zur Verfiigung als der Mensch,
aber indem sie diese geschickt
strukturiert, erreicht sie ganz ver-
bliiffende Eigenschaften.”

Peter Fratzl, Direktor der Abteilung Biomaterialien

Blick in den Stachel eines Seeigels: Seeigel gehdren zur Familie der Stachelhauter.
Ihr Kérper wird von unbeweglichen, miteinander verbundenen Skelettplatten

umschlossen, die aus dem Mineral Kalzit bestehen.

N www.mpikg.mpg.de/bm/



Muscheln halten sich im Kiistenbereich auf

Oberflachen mit Hilfe von Byssus-Faden fest.

Muschelfasern fiir die Muscheln haben sich in faszinie-
Bodenhaftung render Weise an eine besondere

Form von Leben und Erndhrung
angepasst. Gerade an den felsi-
gen Kistenregionen sind sie zu finden und das trotz der extremen Umweltbe-
dingungen. GrolRen Anteil daran hat die evolutiondre Entwicklung der Byssus,
einem Biindel von stabilen und dehnbaren Fasern. Mit ihrer Hilfe heften sich
die Meermuscheln an die felsigen Kiistenstreifen und halten so den stetig
anbrandenden Wellen Stand.

Die dulerst dehnbaren Byssus-Faden werden von einer diinnen, harten Ober-
haut mit einem biologischen Polymer bedeckt, die an Sandpapier erinnert.
Obwohl so hart wie etwa Epoxid, ist diese knubblige Oberhaut dennoch
erstaunlich strapazierbar: Sogar bei hundertprozentiger Dehnung reildt oder
bricht sie nicht. Die einzelnen Strange der Byssus werden von der Muschel in
einem Prozess, der dem Spritzgussverfahren ahnelt, gebildet. Die Fasern ver-
teilen die ungeheure Energie der Brandungswellen und schiitzen die
Muschel vor Abriebschaden durch Gestein und Gerdll in den
Wassermassen. Offensichtlich erreicht die Schutzschicht der

Byssus dies durch eine sorgfaltige, maligeschneiderte

Verbindung von Metall und Protein. Es ist denkbar, dass

ahnliche Strategien auf technisch entwickelte Polymer-

schutzschichten angewendet werden kénnten.

Byssus-Féden bestehen aus einem dehnbaren, sich selbst
reparierenden Kern, der von einer kdrnigen,

schiitzenden AuBenhaut umschlossen ist.



BIOMOLEKULARE
SYSTEME

Lange Zeit kannte man die vielen nattirlich vorkommenden Zucker nur als Mole-
kiile, die etwa in Form von Saccharose (Haushaltszucker) oder Starke dem
Organismus Energie liefern und von den Pflanzen als Energiespeicher angelegt
werden. Die teilweise sehr komplexen Zuckermolekiile, die zur Substanzklasse
der Kohlehydrate gehdren, sind allerdings auch an vielen biologischen Vorgan-
gen beteiligt. Sie bedecken alle Zellen des menschlichen Kdrpers und spielen
eine entscheidende Rolle bei der molekularen Erkennung von Zelloberflachen
und damit bei Infektionen und Immunreaktionen.

Komplexe Zucker sind allgegenwartig als Zellbeschichtungen in der Natur und
kdnnen damit auch fiir die Impfstoffentwicklung, z.B. gegen Malaria, dienen.
Sie sind dadurch medizinisch von gro3em Interesse. Erst in den vergangenen
rund 20 Jahren ist die groRe Bedeutung der Zuckerreste an den Oberflachen
von Zellen fiir die Biologie und die Medizin erkannt worden.

In der 2008 gegriindeten Abteilung , Biomolekulare Systeme”, werden , malige-
schneiderte” Zuckermolekiile synthetisiert und mit anderen molekularen Grup-
pen verkniipft. Diese komplexen Kohlehydrate kén-
nen andere Kohlehydrate sowie Proteine und
Antikérper an ihrem molekularen Aufbau
erkennen und diskriminieren. Ein lang-
fristiges Ziel ist dabei die Entwick-
lung von neuartigen Impfstoffen auf
Zuckerbasis.

Apparat fiir die kontinuierliche Synthese des

Malariawirkstoffs Artemisinin

N www.mpikg.mpg.de/bs/



Prof. Peter H. Seeber-
ger (links) und Dr. Kerry

Gilmore vor ihrer Entwick-
lung — ein Photoreaktor, der
kontinuierlich aus Abfall Artesunat
und drei andere Medikamente

produzieren kann.

Malaria-Medikamente Eine wirksame Therapie gegen Malaria
aus Abfall gibt es zwar, aber Ié_ngst nicht fir alle
der mehr als 200 Millionen Erkrankten
weltweit, da sie relativ teuer ist. Jetzt
wurde ein denkbar einfacher Weg gefunden, das chemisch sehr anspruchsvaoll
gebaute Molekiil Artemisinin zu synthetisieren. Der in der Pflanze des Einjahri-
gen BeifuRBes gebildete Wirkstoff ist bereits aus der traditionellen chinesischen
Medizin bekannt und wird seither erfolgreich gegen Malaria eingesetzt.

Bei der hier entwickelten Synthese verwenden die Chemiker als Ausgangsstoff
Artemisininsdure. Hierbei handelt es sich um ein bislang ungenutztes Neben-
produkt, welches bei der Isolierung von Artemisinin aus dem Korbbliitler ent-
steht. Dieser Pflanzenabfallstoff wird dann mithilfe der Durchflusschemie in
wenigen Minuten und in sehr hohen Ausbeuten in Artemisinin umgewandelt.
Durch die Kopplung der kontinuierlichen Chromatographie und Kristallisation
konnen Wirkstoffe groRter Reinheit erzeugt werden, welche die Anforderungen
der WHO erfillen.

. Weil wir alle Wertstoffe der Pflanze ausnutzen, ist unser Verfahren
nun deutlich billiger. Wir kénnen einerseits das von den Extrakteuren
gewonnene Artemisinin in den Schwellenldndern direkt in Medikamen-
te umwandeln und andererseits zusétzlich aus dem Abfall Medikamen-
te herstellen.”

Peter H. Seeberger, Direktor der Abteilung Biomolekulare Systeme.



KOLLOIDCHEMIE

Die Synthese einer breiten Palette von Makromolekiilen, um mesoskopische
Verbundsysteme und Hybridmaterialien herzustellen, ist Ziel der wissen-
schaftlichen Forschung. In letzter Zeit gelangen Durchbriiche in der Synthese
funktionaler kohlenstoffbasierter Materialien auf Basis von erneuerbaren Res-
sourcen. Im Mittelpunkt der Forschung stehen biomimetische Systeme, die
einfache und nachhaltige Losungen fiir globale Herausforderungen wie den
steigenden Energiebedarf und die globale CO,-Problematik bieten kénnen.

Die chemischen Systeme fiir kiinstliche Photosynthese, CO,-Vermeidung und
neue Energiespeicher stehen fiir ein von der Natur inspiriertes Verfahren, wel-
ches Sonnenenergie direkt in chemische Speicher- und Wertmolekiile umwan-
delt, die zeitlich und rédumlich flexibel verwertet werden konnten. Ziel ist es,
hochwertige Materialien aus Bioabféllen herzustellen, die zur Energiespeiche-
rung in Akkus oder Superkondensatoren dienen kdnnten.

., Was wir brauchen, sind CO,-negative Technolo-
gien und Produkte. Diese hétten den gesell-
schaftlichen Vorteil, dass nicht der Verzicht,
sondern der richtige Umgang mit den Roh-
stoffen von Néten ist. Das erfordert zum Bei-
spiel, das freigesetzte CO, zu binden.”

Markus Antonietti, Direktor der Abteilung Kolloidchemie

Kohlenstoff-Strukturen aus winzig kleinen Wiirfeln: Diese besondere Form
konnte durch gezielte Selbstorganisationsprozesse erzeugt werden, welche

sehr einheitliche Partikelformen und GroBen ermdglicht.

N www.mpikg.mpg.de/kc/



Rezept fiir Nanofasern: Gezielt werden kugel-, schicht-
oder faserartige Nanostrukturen hergestellt, indem ver-
schiedene organische Lésungsmittel in einer heilBen

Salzschmelze karbonisiert werden.

Nanostrukturen: Nanostrukturierte Kohlenstoffe

Kohle nach MaR sind klein und kommen als run-
de, schichtférmige oder faserar-

tige Partikel daher und bestehen
weitgehend aus dem chemischen Element Kohlenstoff. Darliber hinaus haben
sie besondere katalytische Eigenschaften: So sind sie in der Lage, den Energie-
aufwand fiir die elektrolytische Spaltung von Wasser zu reduzieren. Wenn es
um die Speicherung etwa erneuerbarer Energien geht, kdnnte dies von beson-
derem Interesse sein. Aufgrund der groRen Hohlrdume konnen sich die Wis-
senschaftler aber auch eine Verwendung ihrer Nanopartikel zur Speicherung
von Gasen wie Kohlendioxid vorstellen. Da solche Partikel sehr pords sind, mit-
hin eine groRRe spezifische Oberflache besitzen und teilweise auch gut elektri-
schen Strom leiten, sind sie fiir viele Anwendungen interessant.

Dies ist bedeutsam, da sich die Energiewelt, wie sie uns umgibt, in den nach-
sten 20 Jahren rasant verdndern wird: Elektromobilitat statt Verbrennungsmo-
toren, dezentrale Energienetze, durch Wind und Sonne gespeist. Doch diese
Visionen sind erst realisierbar, wenn die Materialwissenschaft entsprechende
Schliisselkomponenten zur Verfligung stellt. Im Bereich der Energiespeicher
wie z.B. Batterien werden die teuren und nicht nachhaltigen Metallsysteme
(z.B. Cadmium, Nickel, Cobalt, Lithium) immer mehr durch
nanostrukturierte Kohlenstoffe ersetzt. Aus Biomasse

hergestellt, sind diese nicht nur nachhaltiger und
skalierbarer, sondern auch preiswerter und zum
Teil sogar leistungsfahiger.




THEORIE &
BIO-SYSTEME

Biologische und biomimetische Systeme bestehen aus molekularen Baustei-
nen, die sich ,von alleine” zu Molekiilverb&dnden zusammenfligen. Daraus ent-
stehen z. B. biomolekulare Maschinen mit einer GréRRe von zehn bis zwanzig
Nanometern oder Kompartimente aus Membranen. Zwar nur wenige Nanome-
ter dick, kénnen die Membranen Raumbereiche mit einer Ausdehnung von vie-
len tausend Nanometern voneinander abgrenzen. Bei diesen vielskaligen
Systemen und Prozessen handelt es sich um versteckte Dimensionen der

Selbstorganisation, denn sie lassen sich nur in beschranktem Malie direkt

beobachten.

Analytische Theorie, Computer-Simulationen und experimentel-
le Methoden werden eingesetzt, um die grundlegenden
Mechanismen und allgemeinen Prinzipien aufzukldren, die
der Selbstorganisation von Bio-Systemen im Nanobereich zu
Grunde liegen. Besonders interessant sind dabei die moleku-
lare Erkennung zwischen Molekiilverb@nden, die Krafterzeu-
gung und Informationsverarbeitung durch molekulare Moto-
ren und Maschinen, sowie die Selbstorganisation von Mem-
branen und Vesikeln. Diese Systeme und Prozesse bilden wich-
tige Module fiir eine wissensbasierte, bottom-up Entwicklung der
Synthetischen Biologie.
Lipidvesikel mit
Membrandoménen

., Einerseits wollen wir verstehen, was uns im Innersten zusammenhélt,
d.h., wie durch das Wechselspiel von zwischenmolekularen und entro-
pischen Kréften geordnete Molekiilverbéande entstehen. Andererseits
untersuchen wir, was uns im Innersten bewegt, d.h. wie trotz des
thermischen Hintergrund-Rauschens gerichtete Bewegungen erzeugt
werden, die fiir Cargo-Transport und Informationsverarbeitung von

entscheidender Bedeutung sind.”

Reinhard Lipowsky, Direktor der Abteilung Theorie & Bio-Systeme

N www.mpikg.mpg.de/th/



Schematische Darstellung der Proteinsynthese
durch ein aktives Ribosom

(griin), das die Codon-Sequenz der mRNA
(horizontaler Strang) in die zugehdrige

Peptidkette (blau) tibersetzt.

Die Algorithmen der Leben bedeutet Bewegung — das
Nanomaschinen gilt sowohl fiir die makroskopische

als auch fir die mikroskopische

Welt. Konnten wir tief ins Innere
einer lebenden Zelle schauen, so wiirden wir beobachten, dass standig neue
zelluldre Komponenten produziert, verandert, transportiert und schlieRlich
wieder abgebaut werden. Diese dynamischen Prozesse werden von einer Viel-
zahl winziger biomolekularer Maschinen angetrieben.

Ein besonders eindrucksvolles Beispiel fiir diese ,Nanoroboter” sind Riboso-
me, die einen Durchmesser von etwa 23 Nanometern haben und in allen Orga-
nismen fiir die Proteinsynthese zustandig sind. Bei jeder solchen Synthese
bewegt sich das Ribosom entlang einer Boten-RNA, die aus einer linearen Ket-
te von Codons besteht.

Dabei Ubersetzt das Ribosom jedes Codon in eine bestimmte Aminoséure.
Dieser Ubersetzungsprozess besteht aus einer Vielzahl von einzelnen Konfor-
mationsanderungen. Jeder dieser Einzelschritte |duft mit einer bestimmten
Geschwindigkeit ab, die in vitro (im Laborexperiment) gemessen werden konn-
te, wahrend das in vivo (in der lebenden Zelle) nicht mdglich ist.

Mit Hilfe einer neuer theoretischen Methode ist es jedoch gelungen,
die Geschwindigkeiten, mit denen die Einzelschritte in vivo
ablaufen, aus den gemessenen in-vitro Daten zu berech-
nen. Auf diese Weise erhdlt man ein detailliertes
Verstandnis fiir die Dynamik der Proteinsynthese.
Wichtig ist das nicht nur fir die Erforschung
von Antibiotika und fiir die Codonoptimie-
rung bei biotechnologischen Verfahren,
es gibt auch genetisch verursachte
Krankheiten, bei denen die Proteinsyn-
these erheblich eingeschrénkt ist. Die
neuen Erkenntnisse konnten helfen,

diese Krankheiten und ihre Mecha-
nismen zu verstehen.




MAX-PLANCK-
FORSCHUNGSGRUPPE:
MECHANO(BIO)CHEMIE

Fur Materialwissenschaftler sind biologische Gewebe, wie z.B. die Blutgefalie
und Muskeln, von groRem Interesse: Denn diese Gewebe besitzen vielféltige
Funktionen, mit denen sie gezielt auf dulere Einfliisse reagieren kénnen.
Neben biochemischen Signalen, detektieren und verarbeiten Gewebe und die
darin eingebetteten Zellen auch mechanische Kréfte. Kréfte spielen eine wich-
tige Rolle zur Erhaltung gesunder Gewebe. Dariiber hinaus sind sie auch bei
der Entstehung vieler Krankheiten beteiligt, die oft mit einer Veranderung der
mechanischen Gewebeeigenschaften einhergehen, wie z.B. Krebs oder Arte-
riosklerose. Trotz ihrer enormen Bedeutung ist noch wenig dariiber bekannt,
wie genau Kréfte in biologischen Geweben gemessen und verarbeitet werden.

Die Max-Planck-Forschungsgruppe Mechano(bio)chemie untersucht insheson-
dere, wie sich mechanische Krafte auf biologische Systeme auswirken. Die
Wissenschaftler interessieren sich vor allen Dingen fiir Molekiile, die ein sol-
ches mechanisches Signal erkennen und verarbeiten. Vorrangig sind das meist
Proteine: Durch die wirkende Kraft verandern sie ihre dreidimensionale Struk-
tur und damit gleichzeitig auch ihre Funktion.

LZlelist es nicht nur die molekularen Mechanis-
men dieser Proteine zu verstehen, sondern
mechanische Proteinbausteine gezielt im
Labor herzustellen. Diese kénnen dann in
biologische Systeme eingebaut werden
und dort mechanische Funktionen (iiber-
nehmen.”
Kerstin Blank, Leiterin der Max-Planck-Forschungsgruppe

Mechano(bio)chemie

Die Feder eines Rasterkraftmikroskops tastet Zellen ab

und bestimmt ihre mechanischen Eigenschaften

N www.mpikg.mpg.de/mechano-bio-chemistry



Dreidimensionale Molekiilstruktur

eines ,Coiled Coils”

Molekulares und zellulares Jede Zelle in biologischen

T EeeT Geweben ist in der Lage selbst
Krdfte zu erzeugen und diese

auch zu messen und zu verarbei-
ten. Diese Krafte sind extrem klein und betragen nur wenige picoNewton. Das
entspricht ungefahr dem Zehntausendstel der Gewichtskraft eines Sandkorns.
Solche winzigen Krafte kann man nur mit speziell entwickelten Methoden und
Geraten untersuchen, wie zum Beispiel mit dem Rasterkraftmikroskop. Kern-
stiick eines jeden Rasterkraftmikroskops ist eine hochempfindliche, miniaturi-
sierte Feder. Wirken Kréfte, verbiegt sich die Feder und ermdglicht es so,
mechanische Prozesse auf molekularer und zelluldrer Ebene zu messen.

Mit dem Rasterkraftmikroskop werden aktuell strukturelle Proteine untersucht
und deren Stabilitdt und Elastizitat analysiert. Von besonderem Interesse sind
dabei helikale, also spiralformige Strukturen. Diese findet man in sogenann-
ten ,coiled coils” oder in Kollagen. Als coiled coils bezeichnet man eine Helix,
welche ihrerseits wiederum zu einer Helix mit gréRerem Radius gewunden ist.
Obwohl viele Proteine helikale Strukturen besitzen, ist

kaum bekannt, welche Einfliisse fir ihre mechani-

schen Eigenschaften verantwortlich sind. Das
Aufdecken dieser Zusammenhange liefert
nicht nur ein besseres Verstandnis der
Gewebemechanik, sondern erlaubt es
auch, synthetische Gewebe herzustel-

len, die nattirlichen Geweben in ihren
mechanischen Eigenschaften nahe
kommen.

Eine Kombination aus Rasterkraft- mit Fluoreszenz-
mikroskopie erlaubt die gleichzeitige Analyse der
mechanischen und strukturellen Eigenschaften

von Molekiilen, Zellen und Geweben



INTERNATIONAL
MAX PLANCK RESFARCH
SCHOOL, (IMPRS) ON
“MULTISCALE BIO-SYSTEMS”

Eine erstklassige Doktorandenaushildung

Die International Max Planck Research Schools (IMPRS) gehdren zum
festen Bestandteil der Doktorandenférderung in der Max-Planck-
Gesellschaft seit dem Jahr 2000. Begabte Nachwuchswissenschaftler
erhalten die Chance, unter exzellenten Bedingungen zu promovieren.
Gemeinsames Kennzeichen dieser Graduiertenprogramme an den Max-
Planck-Instituten sind die Lehrplédne mit Forschungsseminaren und Soft-
Skill-Workshops sowie die enge Kooperation mit Universitaten.



In Zusammenarbeit mit der Universitat Pots-
dam, der Freien Universitdt Berlin, der Hum-
boldt Universitdt Berlin und dem Fraunhofer
Institut fiir Zelltherapie und Immunologie IZI hat
das Institut eine Internationale Max Planck
Research School (iber ,Multiscale Bio-Systems” eta-
bliert. Die Graduiertenschule vermittelt grundlegende Kenntnisse
in den Bereichen Biosysteme in Makromolekiilen und wéssrigen Lésun-
gen, molekulare Erkennung zwischen den Grundbausteinen, freie
Energielibertragung bei molekularen Maschinen sowie
Strukturbildung und Transport in Zellen und Gewebe. Ein
Hauptziel der IMPRS ist es, ein quantitatives Ver-
standnis der Prozesse auf supramolekularer und
mesoskopischer Ebene im Groenbereich zwi-
schen einigen Nanometern und vielen Mikro-
metern zu erlangen.

Das englischsprachige Doktorandenpro-
gramm bietet interdisziplindre Forschung und

wurde fiir sechs Jahre genehmigt mit der

Option auf Verldangerung um weitere sechs

Jahre. Im Einklang mit den allgemeinen Regeln

der IMPRS kommt weniger als die Halfte der
zugelassenen Studenten aus Deutschland. In den
Jahren 2013 und 2014 sind mehr als 800 Bewerbun-
gen eingegangen, aus denen 21 Doktoranden ausge-
wahlt wurden, sieben von ihnen aus Deutschland, der
Rest aus 13 anderen Landern.

N www.bio-systems.org/imprs

Bild: Marco Mauri



Bild: Katja Schulze

® Max-Planck-Institut fiir
Kolloid- und Grenzflachenforschung

Daten und Zahlen Verteilung der Nationalitaten
. Nord- und
Ubriges  Siidamerika
Asien 5%
N ) 5%
Beschiftigte China
Gesamtzahl der Mitarbeiter 332 Afrika und
. Mittlerer Osten
- davon Wissenschaftler 5%
und Nachwuchswissenschaftler 195 Ostauops
- Stipendiaten 25 ) Destschland
. Ubriges
- davon Gastwissenschaftler 44 Wasturopa
- davon Auszubildende 5

Ausgriindungen und Patente

Das Institut halt gegenwartig ca. 30 Patente. Im Zeitraum von 1993-2016 erfolgten insgesamt
zehn Ausgriindungen: ArtemiFlow, Capsulution Nanoscience AG, Colloid GmbH, FluxPharm,
GlycoUniverse, Nanocraft GmbH, Optrel, Riegler & Kirstein, Sinterface und Vaxxilon AG.

Stand Dezember 2016

N www.mpikg.mpg.de



Die Max-Planck-Gesellschaft Die  Max-Planck-

Gesellschaft ist eine

Wissenschaftsorga-
nisation mit langer Tradition: Seit mehr als 60 Jahren steht sie fiir exzellente,
erkenntnisorientierte Grundlagenforschung in den Lebens-, Natur- und Geistes-
wissenschaften. Sie hat 1948 die Nachfolge der bereits 1911 errichteten Kai-
ser-Wilhelm-Gesellschaft angetreten, in der neben Planck schon namhafte For-
scher wie Albert Einstein oder Otto Hahn tétig waren.

So wie diese damals, stollen Max-Planck-Forscherinnen
und Forscher auch heute immer wieder in neue
Dimensionen des Wissens vor — 18 von ihnen

wurden dafir bislang mit dem Nobelpreis

ausgezeichnet. Auch deshalb geniel$t

die Max-Planck-Gesellschaft mit

ihren 83 Forschungsinstituten gro-

Res Ansehen im In- und Ausland.

Standorte

N www.mpg.de
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Der Standort Der Wissenschaftspark Potsdam-Golm ist der gréRte Wissen-

schaftsstandort Brandenburgs. Spitzenforschung, Ausbildung des
wissenschaftlichen Nachwuchses, Startups und Ansiedlung von forschungsnahem Gewerbe
bilden die Grundlage fiir die Leistungsstérke des Standorts, nahe der Metropole Berlin. Die
raumliche Nahe mit kurzen Wegen sowie die inhaltliche Vernetzung der Einrichtungen des
Wissenschaftsparks bieten optimale Voraussetzungen, um Synergien zu schaffen und zu

nutzen.



So errreichen Sie uns von Potsdam Hauptbahnhof:
Buslinien: 605, 606, X5 (bis Wissenschaftspark Golm); Regionalbahn: bis Bahnhof Golm
Auto: z.B. iiber A10 — Abfahrt Potsdam Nord oder Leest — Richtung Golm,

Parklatze vorhanden

N www.wissenschaftspark-potsdam.de

Bild: Géran Gnaudschun



Glossar

Adenosintriphosphat (ATP): Molekiil mit drei Phosphat-
gruppen, deren Abspaltung Energie freisetzt.

Ampbhiphil: (griech. amphi ,beide” und philia ,Liebe”
oder ,Freundschaft”) beschreibt die chemische Eigen-
schaft einer Substanz, wasser- und 6lliebende Gruppen
zu besitzen. Daher ordnen sie sich bevorzugt an der
Grenze zwischen diesen Fliissigkeiten an.

Biomimetisch: (griech. mimesis ,Nachahmung”), die
Natur nachahmen. Biomimetische Systeme sind Modell-
systeme, mit denen bestimmte hiologische Strukturen
und Prozesse nachgeahmt werden kdnnen.

Emulsionen: fein verteiltes Gemisch zweier verschiede-
ner (normalerweise nicht mischbarer) Fliissigkeiten
ohne sichtbare Entmischung (z. B. Milch, Mayonnaise).

Filament: sehr diinne, fadenférmige Zellstruktur (z.B. in
Muskeln), die durch Selbstaggregation von Proteinmole-
kiilen entsteht.

Grenzflache: Flache zwischen zwei Phasen, wie z. B. die
Flache zwischen zwei nicht mischbaren Fliissigkeiten
wie 0l und Wasser.

Kolloide: (griech. kolla ,Leim” und eidos ,Form, Ausse-
hen”) Teilchen oder Tropfchen, die in einem anderen
Medium (Feststoff, Gas oder Fliissigkeit), dem Dispersi-
onsmedium, fein verteilt sind (z.B. Blut, Wolken).

Lipide: (griech. lipos ,Fett”) sind amphiphile Molekiile,
die sich in wéssriger Lésung zu sehr diinnen Doppel-
schicht-Membranen zusammenlagern. In lebenden
Organismen werden Lipide hauptsachlich als Struktur-
kompenente in Zellmembranen, als Energiespeicher
oder als Signalmolekiile gebraucht.

Mizellen: (lat. mica ,Klimpchen, kleiner Bissen”), auch
Assoziationskolloide genannt, sind Aggregate aus
amphiphilen Molekiilen bzw. grenzflaichenaktiven Sub-
stanzen, die sich in einem Dispersionsmedium (meist
Wasser) spontan zusammenlagern.

Molekularer Motor: Protein, das chemische Energie in
mechanische Arbeit umwandelt. Die chemische Energie
wird dabei meistens durch die Spaltung von ATP gewon-
nen. Eines der bestuntersuchten Motorproteine ist das
Kinesin, das in allen Zellen unseres Korpers Filamente,
Vesikeln und Organellen transportiert.

Nanometer: der Millionste Teil eines Millimeters bzw.
Milliardste Teil eines Meters.

Nanowissenschaften: Forschung, die sich mit Materia-
lien im Nanometer-MaBstab befasst. Bei den Materia-
lien dieser GréRenordnung handelt es sich um groRe
Molekiile und supramolekulare Strukturen, die hierar-
chisch aufgebaut sind.
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Planar und nonplanar
Planar — Eben (plan, ,,in der Flache”).

Peptid: organische chemische Verbindung, die aus einer
Verkniipfung mehrerer Aminosduren hervorgegangen
ist. Dabei sind die einzelnen Aminoséuren in einer defi-
nierten Reihenfolge (Sequenz) zu einer, meist unver-
zweigten, Kette verbunden. Peptide unterscheiden sich
von Proteinen allein durch ihre GroRe.

Polymere: (altgriech. poly ,viel”; méros, , Teil”) sind lan-
ge Kettenmolekiile (linear oder verzweigt), die aus glei-
chen oder verschiedenen Einheiten (den sogenannten
Monomeren) bestehen. Das Adjektiv polymer bedeutet
entsprechend aus vielen monomeren Teilen aufgebaut.

Proteine: umgangssprachlich auch Eiweie genannt,
sind Polymere, die aus Aminosduren aufgebaut sind.
Proteine gehdren zu den Grundbausteinen aller Zellen.
Sie verleihen der Zelle nicht nur Struktur, sondern sind
auch die molekularen ,Maschinen”, die Stoffe transpor-
tieren, lonen pumpen, chemische Reaktionen katalysie-
ren und Signalstoffe erkennen.

Schaume: bestehen aus kleinen Gasblaschen, die durch
diinne Wénde oder Lamellen getrennt sind, welche von
Tensiden und meist Wasser gebildet werden.

Selbstaggregation: Im Wasser bilden amphiphile Mole-
kiile spontan verschiedene supramolekulare Strukturen,
wie Mizellen, Filamente und Doppelschichtmembranen
aus. Dieser Prozess wird durch die Feinstruktur des
Wassers verursacht, die aus einem Netzwerk von
Wasserstoffbriicken besteht.

Tenside: sind Molekiile, welche zwei unterschiedlich
strukturierte Enden haben. Ein Ende ist hydrophil, das
heiBt ,wasserliebend”. Das andere Ende ist hydrophob
(wasserabstoRend) beziehungsweise lipophil (,fettlie-
bend”).

Ultrazentrifuge: ist eine fiir hohe Geschwindigkeiten
optimierte Zentrifuge, die Beschleunigungen von bis zu
10°g erzeugen kann. Ultrazentrifugen rotieren ihren
Inhalt sehr schnell — bis zu 500.000 Mal in der Minute.
Der Rotor bewegt sich hierbei in einem Vakuum, so dass
keine Luftreibung auftritt.

Vesikel: (lat. vesicula ,Blaschen”) sind mikroskopisch
kleine Bldaschen, die aus einer geschlossenen Doppel-
schicht-Membran gebildet werden und ganz unter-
schiedliche Formen annehmen kdonnen. Im Labor lassen
sich diese Vesikel aus wenigen Lipid-Komponenten her-
stellen. In der Zelle bilden derartige Vesikel kleine Kom-
partimente, in denen unterschiedliche zelluldre Prozesse
ablaufen.
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There's plenty of room at the bottom
Richard Feynman
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