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Chemie in Taiwan und die Academia Sinica

Chi-Huey Wong*

Di. Forschungsaktivitdten der Chemi-
ker in Taiwan umfassen Fragen der
klassischen Chemie ebenso wie solche
an den Schnittstellen mit den Lebens-
und Materialwissenschaften. Derzeit
werden rund 3% des Bruttoinlandspro-
dukts (BIP) fiir Forschung und Ent-
wicklung ausgegeben, wovon ein Drittel
vom Staat kommt. Die Academia Sini-
ca, die nationale Wissenschaftsakade-
mie, erhilt etwa 12% der von der Re-
gierung fiir Naturwissenschaften und
Technik aufgewendeten Mittel.

Die Academia Sinica wurde 1928 in
China gegriindet und ging 1949 nach
Taiwan. Sie ist die angesehenste For-
schungseinrichtung des Landes und
durch innovative Forschung in den
Geistes- und Naturwissenschaften ge-
kennzeichnet. Derzeit gehoren ihr rund
9000 Personen an, darunter 900 For-
schungsgruppenleiter, 100 Postdocs,
2000 Doktoranden (an der Akademie
kann man keine Abschliisse erwerben,
aber sie arbeitet mit Universitdten vor
Ort bei der Ausbildung von Studenten
zusammen) und mehr als 400 For-
schungsassistenten in 24 Einrichtungen
und 7 Forschungszentren. Neben der
Forschung gehoren zu den Aufgaben der
Akademie das Fordern junger Talente
und die Beratung politischer Gremien.
Seit 2014 wihlt die Akademie auch die
Tang-Preistrdger aus. Diesen neuen in-
ternationalen Preis hat der Unterneh-
mer Samuel Yin gestiftet, um wichtige
Beitrdge auf den Gebieten nachhaltige
Entwicklung, Biopharmazie, Sinologie
und Rechtsnormen zu wiirdigen. Alle
zwei Jahre werden neue Mitglieder in
die Akademie gewihlt, die zur Zeit etwa
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270 Mitglieder hat, von denen zwei
Drittel in den Vereinigten Staaten titig
sind, darunter mehr als 80 Mitglieder
nationaler amerikanischer Akademien.
Der Préasident der Akademie wird vom
Rat der Academia Sinica gewihlt. Er
tiberwacht den Betrieb der Akademie
und fungiert auBerdem als wissen-
schaftlicher Chefberater der Regierung.

Jedes Jahr schlieBen 200000 College-

studenten an mehr als 100 6ffentlichen
und privaten Universitdten in Taiwan
ihre Ausbildung ab. Unter diesen
Hochschulen sind rund zehn echte For-
schungsuniversitdten, darunter die Na-
tional Taiwan University, die National
Cheng-Kung University, die National
Tsing-Hua University und die National
Chiao-Tung University. In den letzten
50 Jahren hat sich Taiwan von einer auf
Landwirtschaft basierenden zu einer auf
Technologie basierenden Wirtschaft
entwickelt. Chemische Produkte, fiir die
Taiwan bekannt ist, stammen aus der
Textil- und der erdolbasierten Kunst-
stoffindustrie. Seit den 1980er Jahren
hat Taiwan erfolgreich eine Halbleiter-
sowie Informations- und Kommunikati-
onstechnologie-Industrie entwickelt, die
so wichtige Produkte wie Computer-
chips, Solarzellen, Notebooks und
Smartphones hervorgebracht hat. Diese
High-Tech-Produkte haben Taiwan
Wohlstand gebracht und einen guten
Ruf verschafft, der die ,,Made-in-Tai-
wan“(MIT)-Bewegung ausgelost hat.
Doch im gleichen Zeitraum ist das BIP-
Wachstum stetig von 12 auf etwa 4%
gesunken. Um die wirtschaftliche Si-
tuation zu verbessern und sich neuen
Herausforderungen zu stellen, hat die
Regierung vor kurzem die Notwendig-
keit erkannt, eine wissensbasierte Wirt-
schaft durch Investitionen in neue In-
dustriezweige (darunter die Biotechno-
logie, griine Energietechnologien und
moderne Landwirtschaft) zu entwi-
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ckeln, um dauerhafte Nachhaltigkeit
und eine hohe Lebensqualitit sicherzu-
stellen. Auf dem Weg nach vorne haben
die Wissenschaftler in Taiwan die Not-
wendigkeit einer grundlegenden Ver-
dnderung erkannt, fiir die die Einrich-
tung von neuen Industrien auf der
Grundlage noch in der Entwicklung
befindlicher Technologien und von
technologiebasierten hochwertigen
Dienstleistungen essenziell ist. Mit die-
sem Ziel vor Augen ist die Biotech- und
Pharmaindustrie in letzter Zeit ein auf-
strebender Wirtschaftszweig geworden,
dessen aktuelle Marktkapitalisierung
etwa 30 Milliarden US-$ betrigt. Mehr
als zwanzig neue Medikamente sind
gegenwirtig in klinischen Phase-III-
Studien, darunter neue Therapeutika
und Impfstoffe gegen Infektionskrank-
heiten und Krebs. Dieser Trend hat das
Interesse an Forschung zur Unterstiit-
zung der Entwicklung der Biotechindu-
strie weiter stimuliert. Allgemein sieht
sich die auf Auftragsfertigung ausge-
richtete Industrie Taiwans inzwischen
starkem Wettbewerb, vor allem durch
seine Nachbarn, ausgesetzt, was die
Regierung anspornte, die Notwendig-
keit einer Verdnderung anzuerkennen
und den Wechsel hin zu einer innovati-
onsbasierten Wirtschaft zu beschleuni-
gen.

Chemische Grundlagenforschung

D Grundlagenforschung ist nach wie
vor der Schwerpunkt der chemischen
Forschung. Bei Forschung zur chemi-
schen Dynamik beispielsweise geht es
vor allem um die genaue Analyse von
Reaktionsmechanismen. Zu den Instru-
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menten, die fiir diese Art von Forschung
auf atomarer und molekularer Ebene
entwickelt wurden, zdhlen zuvorderst
NMR- und Massenspektrometer. Ein
Verstdndnis der C-H-Bindungsdehnung
in Bezug zu ihrer Spaltung lieferte bei-
spielsweise die Reaktion F + CHD;. Ein
weiteres Beispiel ist die Untersuchung
von Carbonyloxiden oder Criegee-In-
termediaten, wichtigen Zwischenstufen
bei der Reaktion ungesittigter Kohlen-
wasserstoffe mit Ozon bei unterschied-
lich hoher Feuchtigkeit, bei der ein ef-
fektiver  Geschwindigkeitskoeffizient
fiir die Reaktion von CH,OO mit dem
Wasserdimer von 6.5x 1072 cm®s™!
mittelt wurde. Dieser Befund sollte
Modellierern dabei helfen, die Konzen-
tration von CH,0O0 in der Atmosphire
effektiver zu begrenzen.

Cr-

Struktur- und chemische Biologie

In der Synchrotronanlage von Taiwan
ist gerade eine 3-GeV-Lichtquelle, die
Taiwan Photon Source, fertiggestellt
worden. Von ihr wird erwartet, dass sie
zu Fortschritten in der Materialfor-
schung und der Strukturbiologie bei-
triagt. Taiwan arbeitet auBerdem eng mit
der SPring-8-Einrichtung in Japan zu-
sammen, vor allem beim Einsatz des
Freie-Elektronen-Lasers fiir die Be-
stimmung  komplexer  biologischer
Strukturen. Die Academia Sinica er-
forscht mit ihren Elektronenmikrosko-
pen, Hochfeld-NMR- und modernsten
Massenspektrometern komplexe biolo-
gische Systeme. Ein Beispiel ist die
Aufklarung des Mechanismus, nach dem
die bakterielle Transglycosidase die Po-
lymerisation von LipidIl zu einem
zentralen Teil der Zellwand katalysiert.
Auf dieser Forschung basieren das De-
sign und die Entwicklung neuer Anti-
biotika im Kampf gegen Resistenzen.
Des Weiteren arbeiten Chemiker und
Biologen bei der Untersuchung biolo-
gischer Signalgebungsprozesse und der
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Aufklarung der Bedeutung von Post-
translationsmodifikationen  fiir  die
Strukturen und Funktionen von Protei-
nen zusammen. Schwerpunkte unter
den vielen Forschungsthemen sind die
Phosphorylierungs-,  Glycosylierungs-
und — in gewissem Umfang — Lipidie-
rungs- und Ubiquitylierungsreaktionen.
Das Design molekularer Sonden fiir die
Verfolgung der Glycosylierung und an-
derer Signalgebungsprozesse hat zur
Identifizierung neuer Marker als Ziele
fir die Entwicklung von Diagnostika
und das Wirkstoffdesign gefiihrt.

Ziemlich grof} ist die Aktivitit inner-
halb der Academia Sinica auf dem Ge-
biet der ,,Zuckerforschung*; die Zu-
sammenarbeit zwischen Biologen, Che-
mikern und Physikern hat dazu gefiihrt,
dass dieses Forschungsgebiet sehr wich-
tig wurde und wesentliche Beitrdge zum
Verstiandnis der Glycosylierung in bio-
logischen Systemen und zur Entwick-
lung neuer Wirkstoffe geleistet hat. Die
préaparative Kohlenhydratchemie spielt
eine wichtige Rolle bei der Forschung
und der klinischen Entwicklung. Ein
Beispiel ist die Synthese eines kohlen-
hydratbasierten = Impfstoffs  gegen
Brustkrebs, der in klinischen Phase-II-
und Phase-III-Tests fiir die Behandlung
von metastasierendem Brustkrebs ein-
gesetzt wird. Dieser Impfstoff richtet
sich gegen Glycolipide der Globo-Serie,
die ausschlieBlich auf der Oberfliche
von Brustkrebszellen und Krebsstamm-
zellen sowie auf den Zelloberflichen
von 15 anderen Krebstypen exprimiert
werden, was auf eine breite Anwendung
in der Krebstherapie und vielleicht auch
in der Krebsvorbeugung hoffen I&sst.

Chemie in den Materialwissen-
schaften und der Nanomedizin

D Ausweitung der chemischen For-
schung auf die immer wichtiger wer-
denden Nanowissenschaften ist ein
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neuer Ansatz. So wurde intensiv nach
neuen organischen und metallorgani-
schen Materialien und Polymeren fiir
effizientere Solarzellen gesucht. FEin
weiteres Forschungsgebiet sind fluores-
zierende Nanopartikel, die molekulare
Sonden enthalten und die gemeinsam
mit der Einzelmolekiilbildgebung an
lebenden Zellen helfen, eine Reihe
biologischer Prozesse zu verstehen und
neue Ziele fir frith einsetzbare Dia-
gnosemethoden und neue Therapeutika
zu erkennen. So konnten Lungen- und
Herzstammzellen in  regenerativen
Therapien eine Rolle spielen. Mit einem
fluoreszierenden Nanodiamanten ist es
beispielsweise  gelungen,  Lungen-
stammzellen invivo zu identifizieren
und ihr Anwachsen und ihre Regene-
rierungsfahigkeit mit Einzelzellenauflo-
sung zu verfolgen.

Von der Grundlagenforschung zur
Innovation

Ergebnisse der Grundlagenforschung
miissen — speziell in der Biotechnolo-
giebranche — immer schneller in Inno-
vationen umgesetzt werden; um diesen
Prozess zu fordern, hat die Academia
Sinica beschlossen, ganz in der Nihe
ihres derzeitigen Campus einen For-
schungspark fiir Biotechnologie zu
bauen, um Forschungsinstitutionen mit
Stérken in der translationalen Medizin
und in Krankheitsmodellen zusammen-
zubringen. Schwerpunkte in diesem
Biowissenschaftspark, der 2016 fertig-
gestellt sein soll, werden Infektions- und
Krebsforschung sowie regenerative
Medizin sein. Wie die anderen Wissen-
schaftsparks wird auch dieser Biowis-
senschaftspark auf die Kooperation mit
Chemikern angewiesen sein.
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