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Bakterienzellen (rot) auf einem programmierbaren Kompositmaterial aus Silica-Nano-

partikeln (gelb) und Kohlenstoff-Nanoröhren (blau) (Abbildung: Niemeyer-Lab, KIT) 

Aus der Erbsubstanz DNA, kleinsten Silica-Partikeln und Koh-

lenstoff-Nanoröhren haben Forscherinnen und Forscher des 

Karlsruher Instituts für Technologie (KIT) neue programmierbare 

Materialien entwickelt. Diese Nanokompositmaterialien lassen 

sich für verschiedene Anwendungen maßschneidern und so 

programmieren, dass sie schnell und schonend abgebaut wer-

den können. Für medizinische Anwendungen können sie Umge-

bungen schaffen, in denen sich menschliche Stammzellen  

einnisten und weiterentwickeln können. Sie eignen sich aber 

auch für den Aufbau von Biohybridsystemen, beispielsweise zur 

Stromgewinnung. Ihre Ergebnisse stellen die Wissenschaftler in 

der Zeitschrift Nature Communications und auf der Plattform  

bioRxiv vor.  

Das Kultivieren von Stammzellen dient der Grundlagenforschung wie 

auch der Entwicklung wirksamer Therapien gegen schwere Erkran-

kungen, beispielsweise um geschädigtes Gewebe zu ersetzen. Aller-

dings können sich Stammzellen nur in einer geeigneten Umgebung 

zu gesundem Gewebe entwickeln. Besonders zum Aufbau dreidi-

mensionaler Gewebestrukturen bedarf es Materialien, welche die 

Programmierbare Nester für Zellen  

Forscherinnen und Forscher des KIT entwickeln neuartige Kompositmaterialien aus DNA, Silica-

Partikeln und Kohlenstoff-Nanoröhren – Eigenschaften lassen sich auf verschiedene Anwendun-

gen abstimmen  
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Weitere Materialien: 

 

Veröffentlichung in Nature Communi-
cations: https://www.nature.com/ar-
ticles/s41467-019-13381-1 

Veröffentlichung auf der Biowiss-
chenschaftsplattform bioRXiv: 
https://www.biorxiv.org/con-
tent/10.1101/864967v1?rss=1 
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Zellfunktionen durch eine perfekte Elastizität unterstützen. Neue pro-

grammierbare Materialien, die sich als Substrate für biomedizinische 

Anwendungen eignen, hat nun die Forschungsgruppe um Professor 

Christof M. Niemeyer am Institut für Biologische Grenzflächen 1 –  

Biomolekulare Mikro- und Nanostrukturen (IBG 1) des KIT gemein-

sam mit Kolleginnen und Kollegen vom Institut für Mechanische Ver-

fahrenstechnik und Mechanik, vom Zoologischen Institut und vom 

Institut für Funktionelle Grenzflächen des KIT entwickelt. Mit diesen 

Materialien lassen sich unter anderem Umgebungen schaffen, in de-

nen sich menschliche Stammzellen einnisten und weiterentwickeln 

können.  

Wie die Forscherinnen und Forscher in der Zeitschrift Nature Com-

munications berichten, bestehen die neuen Materialien aus der 

Erbsubstanz DNA sowie kleinsten Silica-Partikeln und Kohlenstoff-

Nanoröhren. „Diese Kompositmaterialien werden durch eine bioche-

mische Reaktion aufgebaut und lassen sich über die Mengen der Ein-

zelbestandteile in ihren Eigenschaften präzise einstellen“, erklärt 

Christof M. Niemeyer. Darüber hinaus lassen sich die Nanokomposi-

tmaterialien so programmieren, dass sie schnell und schonend abge-

baut werden können und die darin gewachsenen Zellhaufen freiset-

zen. Diese lassen sich dann für weitere Experimente nutzen.  

Neue Materialien für Biohybridsysteme 

Wie das Team des IBG 1 des KIT in einer weiteren Publikation auf 

der Biowissenschafts-Plattform bioRxiv berichtet, lassen sich die 

neuen Nanokompositmaterialien auch für den Aufbau programmier-

barer Biohybridsysteme verwenden. „Der Einsatz von lebenden Mik-

roorganismen, die in elektrochemische Geräte integriert sind, ist ein 

expandierendes Forschungsgebiet“, erläutert Professor Johannes 

Gescher vom Institut für Angewandte Biowissenschaften (IAB) des 

KIT, der an dieser Studie beteiligt war. „So lassen sich beispielsweise 

mikrobielle Brennstoffzellen, mikrobielle Biosensoren oder mikrobi-

elle Bioreaktoren herstellen.“ Das von den Karlsruher Wissenschaft-

lerinnen und Wissenschaftlern aufgebaute Biohybridsystem enthält 

das Bakterium Shewanella oneidensis. Dieses ist exoelektrogen, das 

heißt, es produziert beim Abbau organischer Substanz unter Sauer-

stoffmangel einen elektrischen Strom. Wird Shewanella oneidensis in 

den am KIT entwickelten Nanokompositmaterialien kultiviert, bevöl-

kert es die Matrix des Verbunds. Das nicht exoelektrogene Bakterium 

Escherichia coli dagegen bleibt auf seiner Oberfläche. Der Shewa-

nella-haltige Verbundstoff hält sich mehrere Tage stabil. In zukünfti-

gen Arbeiten wird die Forschungsgruppe weitere biotechnologische 

Anwendungen der neuen Materialien erschließen.  
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Originalpublikationen:  

Yong Hu, Carmen M. Domínguez, Jens Bauer, Simone Weigel,  

Alessa Schipperges, Claude Oelschlaeger, Norbert Willenbacher, 

Stephan Keppler, Martin Bastmeyer, Stefan Heißler, Christof Wöll, 

Tim Scharnweber, Kersten S. Rabe & Christof M. Niemeyer: Carbon-

nanotube reinforcement of DNA-silica nanocomposites yields pro-

grammable and cell-instructive biocoatings. Nature Communications, 

2019. DOI: 10.1038/s41467-019-13381-1 (Open Access)  

https://www.nature.com/articles/s41467-019-13381-1  

Yong Hu, David Rehnlund, Edina Klein, Johannes Gescher & Christof 

M. Niemeyer: Cultivation of Exoelectrogenic Bacteria in Conductive 

DNA Nanocomposite Hydrogels Yields a Programmable Biohybrid 

Materials System. bioRxiv, 2019. DOI: 10.1101/864967 (Open Ac-

cess)  

https://www.biorxiv.org/content/10.1101/864967v1?rss=1  

 

Als „Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft“ 

schafft und vermittelt das KIT Wissen für Gesellschaft und  

Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen            

maßgebliche Beiträge in den Feldern Energie, Mobilität und          

Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen 

und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinären Basis in Natur-, 

Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-

ten zusammen. Seine 24 400 Studierenden bereitet das KIT 

durch ein forschungsorientiertes universitäres Studium auf         

verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und 

Wissenschaft vor. Die Innovationstätigkeit am KIT schlägt die 

Brücke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-

lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer  

natürlichen Lebensgrundlagen. Das KIT ist eine der deutschen 

Exzellenzuniversitäten. 

 

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: 

www.sek.kit.edu/presse.php 

Das Foto steht in der höchsten uns vorliegenden Qualität auf 

www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-

ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des 

Bildes ist ausschließlich in dem oben genannten Zusammenhang ge-

stattet.  

https://www.nature.com/articles/s41467-019-13381-1
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/864967v1?rss=1
http://www.sek.kit.edu/presse.php
http://www.kit.edu/
mailto:presse@kit.edu
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Mit seinem Jubiläumslogo erinnert das KIT in diesem Jahr an seine 

Meilensteine und die lange Tradition in Forschung, Lehre und Inno-

vation. Am 1. Oktober 2009 ist das KIT aus der Fusion seiner zwei 

Vorgängereinrichtungen hervorgegangen: 1825 wurde die Polytech-

nische Schule, die spätere Universität Karlsruhe (TH), gegründet, 

1956 die Kernreaktor Bau- und Betriebsgesellschaft mbH, die spätere 

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH. 

 


