Medireninformation

Molekulare Spiegelbilder zugeordnet

Sicherere Medikamente dank neuer Losung eines 150 Jahre alten

Problems der Chemie?

Gemeinsame Pressemitteilung
der Goethe-Universitat Frankfurt und der TU Darmstadt

Darmstadt/Frankfurt, 6.9.2013. Molekiile kénnen wie Handschuhe in einer
linken oder rechten Form vorliegen. Bislang kann man jedoch nur unter groRen
Schwierigkeiten bestimmen, ob es sich um die sogenannte rechtshindige oder
linkshandige Version handelt. In der Medizin wdre das aber ein grofler
Fortschritt, denn damit lieBen sich zum Beispiel unerwiinschte
Nebenwirkungen von Medikamenten vermeiden. In der aktuellen Ausgabe der
Fachzeitschrift Science berichtet ein Forscherteam aus Deutschland, Kanada
und der Schweiz liber eine neue Lésung fiir ein 150 Jahre altes Problem.

Das Phianomen handiger Molekiile kennt praktisch jeder vom Joghurt: die
Bakterienkulturen produzieren links- oder rechtsdrehende Milchsdure, von der
allerdings eine Form einen giinstigeren Einfluss auf die Darmflora ausiibt als die
andere. Bei anderen Substanzen ist die zweite Version weniger harmlos und ruft
Schaden hervor: Wahrend die eine Form von Penicillamin zum Beispiel gegen
Arthritis wirkt, ist ihr Spiegelbild starker giftig.

»VergroBerung” durch Explosion

Aber wie bestimmt man bei Molekiilen, ob es sich um die rechts- und
linkshandige Version handelt? Bisher gelang die direkte Bestimmung der
Héandigkeit nur in festen, kristallinen Substanzen durch ein spezielles Verfahren,
bei dem die Kristallstruktur mithilfe von Rontgenstrahlen analysiert wird. ,Das
Problem bei dieser Methode ist, dass nicht jede Substanz so einfach kristallisiert
oder leicht in einen geeigneten Kristall eingebracht werden kann. Wir haben
deswegen eine Methode untersucht, bei der die Handigkeit in der Gasphase
direkt bestimmt werden kann“, erlautert Prof. Robert Berger vom Clemens-
Schopf Institut der TU Darmstadt.

Sie stlitzt sich auf eine ,VergréoBerung” durch Explosion. Man stelle sich einen
Gummihandschuh vor, den man solange aufblast, bis er zerplatzt. Folgt man der
Flugbahn jedes einzelnen Fingers in umgekehrter Richtung, erhdlt man den
urspriinglichen Handschuh und sieht, ob es sich um einen rechten oder linken
Handschuh handelt. Ahnlich gingen die Forscher auch bei dem beispielhaft
untersuchten Molekdl vor.

Als  Testobjekt verwendeten sie Bromchlorfluormethan, eine leicht
verdampfbare, fllssige Kohlenstoffverbindung mit vier verschiedenen
Bindungspartnern. Das Molekil hat die Form eines Tetraeders mit Kohlenstoff in
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der Mitte und Wasserstoff, Brom, Chlor und Fluor an den Ecken. Die Handigkeit
ergibt sich aus der Verteilung der Bindungspartner auf die vier Ecken. Um sie zu
ermitteln, entfernt man mit einem intensiven Laserstrahl auf einen Schlag
jeweils ein Elektron von allen Atomen. Das nun flinffach positiv geladene
Molekil explodiert dann aufgrund der hohen AbstoRung zwischen den positiv
geladenen Bausteinen. Die Teilchen prallen anschlieRend auf einen Detektor, der
die Dauer des Fluges und den Ort des Aufschlags bestimmt und so Riickschlisse
auf die Flugbahn erlaubt. Daraus ldsst sich die raumliche Anordnung der Atome
im Molekil vor der Explosion rekonstruieren.

Vielfdltige Anwendungen

,Die Methode eroffnet neue Perspektiven fiir die Untersuchung und Analytik
handiger Molekile in der Physik, Chemie und Pharmazie®, prognostiziert Dr.
Markus Schoffler vom Institut flr Kernphysik der Goethe-Universitat. So kénnten
zum Beispiel Medikamente produziert werden, in denen nur die Molekile der
gewinschten Handigkeit vorkommen. Auch die Dosis kénnte somit reduziert
werden. Doch auch andere Industriebranchen wiirden profitieren: Bei Carvon
etwa, einem Bestandteil dtherischer Ole, entscheidet die Handigkeit dariiber, ob
es nach Pfefferminz oder nach Kiimmel riecht. In anderen Substanzen wechselt
der Geschmack zum Beispiel von bitter nach suR.

,Nur mit der gewinschten Molekilform zu arbeiten, ist allerdings ein
langfristiges Ziel”, gibt Berger zu bedenken. ,,Wir haben jetzt zunachst einmal fir
das Lehrbuchbeispiel einer hdandigen Substanz den Nachweis geliefert, dass eine
direkte Zuordnung in der Gasphase maoglich ist.”
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