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MIKROGELE

Text: Antonia Rotger

Sebastian Seiffert beschaftigt sich mit Mikrogelpartikeln - winzigen Geltrépfchen,

aus denen er neuartige Materialien zusammensetzt. Solche Aggregate sind nicht

nur als Modellsysteme interessant, sondern ermoglichen auch vielfaltige

technische Anwendungen: von neuartigen Materialien fiir die Industrie bis zu

einer effizienteren Dialyse fiir Nierenpatienten.

ch wollte schon friih Hochschullehrer werden, weil

mich die Kombination aus Forschung und Leh-

re begeistert. Das macht mir zu gleichen Teilen
SpaB¥, sagt Sebastian Seiffert. Heute hat er dieses
Ziel erreicht, im Oktober 2013 hat er sich habilitiert,
seit April 2014 halt er eine W2-Professur flir Supramo-
lekulare polymere Materialien, die von HZB und Freier
Universitdt gemeinsam finanziert wird. Schon seit
einigen Jahren leitet er seine eigene Forschergruppe
am HZB-Institut fir Weiche Materie und Funktionale
Materialien und eine weitere Gruppe an der Freien
Universitat Berlin. Auch seine Lehrveranstaltungen
nimmt er sehr ernst, bei den Studierenden soll et-
was héngenbleiben. ,Frei nach Konfuzius: Was du mir
sagst, vergesse ich, was du mir zeigst, behalte ich
und was du mich tun lasst, verstehe ich.“ Fir sein
Forschungsfeld bendtigt Seiffert Kenntnisse aus
Chemie, Physik, Biologie und sogar der Medizin, die

er sich im Laufe der Jahre erarbeitet hat: In seiner
Doktorarbeit an der Technischen Universitat Clausthal
untersuchte er polymere Netzwerke aus langkettigen
organischen Molekiilen, die sich untereinander tber
verschiedene Mechanismen vernetzen. Nach seiner
Promotion 2007 bewarb er sich an der Eliteuniversitat
Harvard als Postdoc bei David Weitz, einem bekannten
Physiker. Dort lernte er die Mikrofluidtechnik ken-
nen, mit der sich exakt gleich groBe winzige Tropfchen
produzieren lassen. Bei dieser Methode schniirt sich
immer dann ein neues Tropfchen in einem Mikroka-
nal ab, wenn die Grenzflachenspannung nicht mehr
gegen die Scherstrémung ankommt. Inzwischen ist
er Experte in der Kunst, winzige Bausteine aus Gelen
herzustellen. Dabei kann er kontrollieren, wie hoch
die Vernetzungsdichte der Polymere sein soll und da-
durch die mechanische Festigkeit der Mikropartikel
bestimmen. Aus Mikrogelpartikeln lassen sich - wie

aus Bausteinen mit unterschiedlicher Festigkeit - gro-
Bere Aggregate zusammensetzen, die auf einer Lan-
genskala von hundert Nanometern mal fester und mal
weicher sind. ,Damit kann man sehr kontrolliert fiir
Heterogenitat sorgen. Mich interessiert dabei, welche
Rolle diese Heterogenitat fiir die Eigenschaften von
Gelen spielt, sagt Seiffert. Die beiden GroBgeréte am
HZB bieten Seiffert die Mdglichkeit, tief in die Nano-
strukturen seiner Materialien hineinzusehen. Die Neu-
tronenstreuung am BER Il macht Wasserstoffbriicken-
bindungen sichtbar. Und an BESSY Il hat sein Team

an der ASAXS-Beamline die Moglichkeit geschaffen,
Mikrogelpartikel durch winzige Kanale zu quetschen
und sie dabei mit Rontgenlicht zu untersuchen. ,Wir
analysieren, ob und wie sich Bereiche innerhalb der
Mikrogelpartikel umordnen, wenn wir die Partikel
quetschen®, erklart Seiffert. Daraus leiten die For-
scher ab, wie in ,,selbstheilenden Materialien“ Defekte
einfach von selbst wieder verschwinden kdnnen.

Das Team um Seiffert arbeitet auch an Mikrogelen,
die sensitiv auf die Umgebung reagieren, zum Beispiel
auf das Losungsmittel, das sie umgibt. ,,Inzwischen
kénnen wir die Polymerketten gezielt aufquellen las-
sen und das Volumen der Mikrogelpartikel auf das
zehn- bis bis sogar tausendfache erhdhen®, erklart
Seiffert. Weitere Arbeiten untersuchen, wie sich die
schwachen Wasserstoffbriickenbindungen zwischen
den Netzknoten kontrolliert spalten lassen, zum Bei-
spiel, um Wirkstoffe freizusetzen, die im Mikrogel
eingekapselt sind. ,Solche Mikrogele erforschen wir
nun als Kapseln fiir lebende Zellen, berichtet er. Das
ist zum Beispiel fir die Gewebeziichtung relevant,
die bislang nur auf zweidimensionalen Substraten er-
folgt. Mikrogele bieten dagegen eine dreidimensionale
Umgebungsmatrix - wie im realen Organismus. Zu-
sammen mit Kollegen vom Helmholtz-Zentrum Geest-
hacht (HZG) und der Charité arbeiten Seiffert und sein
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Team sogar an einer ,Dialyse der Zukunft®. Denn noch
dauert die kiinstliche Blutwasche fiir Menschen mit
Nierenversagen viele Stunden. Die Kollegen vom HZG
Teltow haben nun neuartige Absorberpartikel herge-
stellt, die Giftstoffe aktiv aus dem Blut absorbieren.
Allerdings sammeln diese Partikel nicht nur Giftstoffe
auf, sondern auch Proteine, die sich im Blut befinden.
Binnen kurzer Zeit bildet sich so ein ,Fell* aus Prote-
inen, das die aktive Oberflache wirkungslos macht.
Seifferts Doktorandin Fany di Lorenzo entwickelt jetzt
Komposit-Mikropartikel, mit denen sich diese Absor-

ber einpacken lassen. Die Mikrogelkapseln besitzen
Poren, die nur die Giftmolekiile durchlassen. ,Wir
glauben, dass wir inzwischen verstanden haben, wie
wir den perfekten Filter bauen kdnnen®, sagt Seiffert.
In einigen Jahren werden dann auch endlich Patienten
von der neuen Methode profitieren, hofft Seiffert.

»~Am Anfang habe ich oft gehdrt, ich miisse mich star-
ker fokussieren, aber eigentlich finde ich, dass diese
Gebiete heute sehr schon ineinandergreifen, meint
Seiffert. Das zeigen auch die beiden Preise, die er vor
Kurzem erhalten hat: Wahrend der Reimund-Stadler-
Preis die Vielfalt seiner Forschung anerkennt, zeichnet
der ADUC-Preis sein Engagement in der Lehre aus,
eine schone Anerkennung der beiden Tatigkeiten, die
ihm wichtig sind.

Mikrogele werden aus einer
organischen Flissigkeit

produziert. Das eingestrahlte

Licht férdert die Vernetzung

der langkettigen Polymere und

flihrt so zur Gelierung.
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