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Molekulare Erkennung spielt eine entscheidende Rolle in der Natur und ist fundamental für viele Techniken, in denen Detektion und Separation Anwendung finden. Synthetische Polymere mit molekularen 
Binde- und Erkennungsstellen auf Basis von molecular imprinted polymers MIPs stellen eine interessante Alternative zu konventionellen Bindematrizes auf Basis biologischer Moleküle dar. [1-5] MIPs 
überwinden dabei Einschränkungen in ihrer Handhabung, beispielsweise der limitierten Stabilität von Antikörpern und Enzymen in organischen Lösemitteln und bei extremen pH-Werten. Zusätzlich 
besitzen sie ökonomische und ökologische Vorteile.  Im Vergleich zu beispielsweise monoklonalen Antikörpern, können diese kostengünstig und im besten Fall recycelbar hergestellt werden. Molekulares 
Prägen von Polymeren verläuft dabei folgendermaßen: Ein molekulares Templat wird im an Monomere gebunden und bildet eine geprägte Vorstufe für eine nachfolgende Polymerisation. Diese Vorstufe 
kann durch ionische, kovalente oder koordinative Bindung erzeugt werden. Der Monomer-Templat-Komplex wird beispielsweise radikalisch polymerisiert und anschließend das Templat extrahiert – im 
Idealfall verbleiben spezifische Bindungsstellen für das Templat im Polymernetzwerk. Zur Vergrößerung der nutzbaren Polymeroberfläche und damit zur Erzeugung einer großen Zahl an Prägestellen 
werden MIPs in Form von Nanopartikeln (NanoMIPs) hergestellt.
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NanoMIPs zur Reinigung von Abwasser

Epitop-Ansatz

Vorversuche zum Prägen eines Proteins

� Pentoxifyllin-geprägte Nanopartikel wurden erfolgreich hergestellt. Im Durchflussverfahren wird dabei der Prägeeffekt 

besonders sichtbar.

� Cytochrom C als Modellprotein für Wirkstoffe auf Proteinbasis konnte erfolgreich durch MIPs erkannt werden.

Nächste Schritte: 

� Alternativer Emulgiermethoden werden entwickelt, um die Struktur der Template bei der Prägung nicht zu verändern.

� Zur besseren Abtrennung werden magnetisierbare molekular geprägte Polymernanopartikel entwickelt.

Zusammenfassung und Ausblick

Geprägte Polymernanopartikel zur molekularen 

Wiedererkennung von Wirkstoffen
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Pal-LKKATNE Epitop  →→→→
Palmitoyl-modifizierter C-Terminus von Cytochrome C
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Epitop-Prägen zur Wiedererkennung von Cytochrome C

Cytochrome C 

Molekular geprägte Polymerpartikel
Poly(acrylamid-co-N,N`-ethylenebisacrylamid) (REM)
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Vergleich der Adsorption von Cytochrome C auf  
NIPs vs. MIPs bei konstanter Temperatur
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HPLC-Chromatogramme von  NIP- und MIP 
ausgesetztem Cytochrom C

Proteine wurden bislang erst selten zum molekularem  Prägen eingesetzt. [7] Die definierte Grenzfläche zwischen polymerisierendem Partikel und 
kontinuierlicher Phase könnte das Prägen von Proteinen ermöglichen. Dazu wurde zunächst der Einfluss des Eintrags von Scherkräften per Ultraschall 
untersucht.
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Adsorption von Pentoxifyllin an p(MAA/MMA-co-EGDMA)
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Direkte Miniemulsionpolymerisation

Kontinuierliche Phase: Emulgator + Wasser
Dispergierte Phase: flüssiges Monomer + Hydrophob

Inverse Miniemulsionspolymerisation

Kontinuierliche Phase: Emulgator + Cyclohexan
Dispergierte Phase:  Monomere gelöst in Wasser + 
Lipophob (PBS-Puffer)

Technische Daten zur Erzeugung einer Miniemuslsion via Ultraschallstab

- Digital Sonifier 450-D Branson; 20 kHz (US)
Power output through cavitation 30 W

- 2 min, 10 s/5 s Pause

Unter Emulgierbedingungen wird das Protein denaturiert.

Ein Arzneimittel im klinischen Abwasser - Pentoxifyllin

REM-Aufnahme von Pentoxifyllin-geprägten
EGDMA/MAA-Nanopartikeln

Molekulare Erkennung von Pentoxifyllin in Wasser

Alternative  Ansätze zur Erzeugung von MIPs werden derzeit etabliert:

CD-Aufnahmen eines bei Emulgierbedingungen denaturierten Proteins

Statische Adsorptionsversuche. Dynamische Adsorptionsversuche

Konzept Molekulares Prägen

Monomer +
Vernetzer + 
Templat

Polymerisation
Molekulare
Erkennung

Extraktion

Polymer-
netzwerk

Cytochrom C als Modell für einen Proteinwirkstoff. [6]
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