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Schonende Cluster fiir Biomolekiile

MPQ-Wissenschaftler nutzen patentiertes Verfahren der ,, Transienten
Matrix Desorption“ erstmals erfolgreich fiir die Massenbestimmung
komplexer Biomolekiile

Fortschritte in der biomedizinischen Forschung sind nicht denkbar ohne
Fortschritte in der Identifizierung und Analyse der in lebenden Zellen ent-
haltenen Proteine. Als Schliisseltechnik hat sich hier die Massenspektro-
metrie herausgestellt. Sie setzt jedoch voraus, dass die Molekiile einzeln
und in elektrisch geladener Form in der Gasphase vorliegen. Bei der dafiir
notwendigen Praparation konnen die empfindlichen Makromolekiile leicht
zerstort werden. Eine neue, sehr schonende Methode haben nun Forscher
am MPQ in Zusammenarbeit mit der Hochschule Esslingen entwickelt. Be-
reits vor einigen Jahren lieBen die MPQ-Forscher ein Verfahren patentie-
ren, bei dem Strahlen aus neutralen Molekiilclustern Atome und Molekiile
von beliebigen Oberflachen abtragen. Wie Dr. Christoph Gebhardt, Dr. An-
na Tomsic, Dr. Hartmut Schroder, Prof. Michael Diirr und Prof. Karl L.
Kompa (emeritierter Direktor am MPQ und Leiter der Gruppe ,Laserche-
mie“) in der Zeitschrift Angewandte Chemie (70.7002/ange.200804431 DOI)
berichten, ist es ihnen nun erstmals gelungen, dieses Verfahren der De-
sorption mittels transienter Matrix erfolgreich auf groBe Biomolekiile wie
z.B. Insulin anzuwenden. Das Verfahren zeichnet sich dabei u. a. durch die
sehr einfache Probenpraparation sowie den sehr schonenden Ablésepro-
zess aus, bei dem auch groBe Molekiile vollstandig intakt bleiben.

Die Gruppe ,Laserchemie” von Emeritus Prof. Karl-Ludwig Kompa arbeitet schon
lange mit Clustern aus polaren Molekulen (d.h. die Molekule haben zwei La-
dungsschwerpunkte, sind aber nach aulien neutral), die sich bilden, wenn das
Ausgangsgas ins Vakuum expandiert. Diese schneeballahnlichen Gebilde be-
stehen aus 1000 bis 10000 Einzelmolekiilen, was einem Durchmesser von etwa
10 Nanometern entspricht. Der Zusammenhalt der Moleklle im Cluster ist aller-
dings nur schwach. Getrieben durch einen Gasjet aus Helium erreichen sie die
zu untersuchende Oberflache mit etwa dreifacher Schallgeschwindigkeit.

Im vorliegenden Experiment schie3en die Forscher solche Cluster aus Schwe-
feldioxidmolekilen auf Festkorperoberflachen, auf die sie zuvor geldste Biomole-
kile als Film aufgebracht hatten. Aufgrund seines polaren Charakters kann ein
Cluster wahrend dieses StoRRes ein Biomolekil, das sich aus dem Ldsungsmittel
ein positiv geladenes Wasserstoffatom geschnappt hat, mit sich reilen (siehe
auch Abbildung). Fir einen Zeitraum von nur 10 Pikosekunden — das ist ein
Hundertstel von einem Millionstel von einer Sekunde — heizt sich der Cluster im
Stol3 mit der Oberflache auf. Danach zerplatzt der hei3e Cluster, wahrend das
abgeloste Biomolekll — einzeln und elektrisch geladen — in einem herkdmmli-
chen Massenspektrometer analysiert werden kann. ,Wir kénnen uns die Cluster
als die kleinste denkbare Einheit vorstellen, in denen chemische Reaktionen wie
in einem nanoskopischen Reagenzglas ablaufen konnen. Der Stol3 mit der Ober-
flache zerstort das Reagenzglas, und wir kdnnen die Reaktionsprodukte, sofern
sie elektrisch geladen sind, bequem analysieren. Was wir hier machen, ist prak-
tisch Nanochemie®, erklart Dr. Hartmut Schroder.

Presse- und Offentlich-
keitsarbeit,
Dr. Olivia Meyer-Streng

Tel.:+49(0)8932 905-213
E-Mail: olivia.meyer-
streng@mpg.mpg.de

Hans-Kopfermann-Str. 1
D-85748 Garching

Tel.:+49(0)8932 905-0
Fax:+49(0)8932 905-200



Auf diese Weise aulderst schon-
endprapariert, analysierten die
Wissenschaftler eine Reihe von
Biomoleklilen wie Bombesin,
Angiotensin oder Insulin mit Hilfe
der Flugzeit-
Massenspektrometrie. Bei die-
sem Verfahren wird die Masse
aus der Zeit abgeleitet, die das
geladene Molekil nach Be-
schleunigung in einem elektro-
statischen Feld zum Durchflie-
gen einer gegebenen Wegstre-
cke bendtigt. Die Messungen
zeigten, dass auf diese Weise
nicht nur die einzelnen Biomole-
kile identifiziert werden konnen,
sondern vor allem auch, dass
die desorbierten Biomolekiile
den heftigen Cluster-
Oberflachenstol  vollig unbe-
schadet Uberstehen. ,Dabei
zeichnet sich die Methode schon
heute durch eine sehr hohe

Empfindlichkeit im Femtomolbereich aus®, betont Prof. Karl-Ludwig Kompa. ,Es gilt nun, diese
Methode vom Forschungsstadium in Richtung Anwendung weiterzuentwickeln®, erganzt Prof.
Michael Durr. ,Daflr missen wir sowohl die der Desorption zugrunde liegenden Prozesse
besser verstehen, als auch die technischen Voraussetzungen fiir eine weitere Steigerung der
Nachweisempfindlichkeit schaffen.” Das hier beschriebene Verfahren soll deshalb im Rahmen
der bestehenden Kooperation zwischen dem MPQ und der Hochschule Esslingen weiter er-

forscht werden. [OM]
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Christoph R. Gebhardt, Anna Tomsic, Hartmut Schréder, Michael Durr, Karl L. Kompa
"Matrix-free Formation of Gas-Phase Biomolecular lons by Soft Cluster-Induced Desorption”
Angewandte Chemie Int. Ed., im Druck, DOI: 10.1002/anie.200804431
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