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Vorwort

Seit nunmehr 15 Jahre findet die Junior Akademie Adelsheim im Landesschulzentrum fiir Um-
welterziehung (LSZU) in Adelsheim statt. Der offizielle Startschuss fiir die diesjédhrige Akademie
fiel schon mit dem Initiationstreffen im Januar, doch das erste Zusammentreffen der Kursleiter,
Schiilermentoren, Leiter der kursiibergreifenden Angebote (KiiAs) und 72 Teilnehmerinnen und
Teilnehmern fand im Juni statt: Gemeinsam legten sie am Er6ffnungswochenende den Grundstein
fiir die erfolgreiche Kursarbeit der zweiwtchigen Sommerakademie. Im Oktober wurden Ergebnisse
und Erlebnisse am Dokumentationswochenende festgehalten, das zugleich ein schénes Wiedersehen
und ein Abschluss der Junior Akademie Adelsheim war.

In den Kursen, die im Rahmen der JuniorAkademie angeboten werden, bekommen die Jugendlichen
die Moglichkeit, wissenschaftlichen Fragestellungen auf den Grund zu gehen, eigenstdndig zu
arbeiten und die aufgeworfenen Fragen zu beantworten. Die Teilnehmer profitieren nicht nur
von einem fachlichen Wissenszuwachs und neu erlerntem Methodenwissen, sondern entwickeln
sich auch auf personlicher Ebene weiter. Neue Freundschaften gehoéren ebenso zu den Dingen,
die die Teilnehmerinnen und Teilnehmer von der Akademie mitnehmen, wie auch ein gestarktes
Selbstbewusstsein und das Erlangen einer neuen Entwicklungsperspektive. Dies reflektieren die
Jugendlichen auch fiir sich in der abschliefenden Evaluation.

Das Erlangen eines neuen Standpunktes spiegelte sich auch in dem diesjdhrigen Motto der
Akademie ,,Horizonte* wider: Seit dem Eréffnungswochenende begleitete uns dieses Motto in Form
von wunderschénen von vielen Teilnehmern eingesendeten Bildern zu diesem Thema, passenden
philosophischen Gedanken und Spriichen sowie gemeinsamen Aktionen durch die Akademiezeit.



VORWORT

In jedem Kurs fand sich das Thema ,Horizonte“ wieder: Der Astronomiekurs blickte nachts
regelméfig an den Himmelshorizont, die Geophysiker klarten dariiber auf, dass es Gesteinshorizonte
auch unter der Erdoberfliche gibt, und die Chemiker beschéftigten sich mit einem Horizont, der
viel kleinere Dimensionen hat, den Nanopartikeln. Im Kurs Geschichte-/Amerikanistik setzten die
Kursteilnehmer sich damit auseinander, wie eingeschrankt der geistige Horizont beispielsweise
wéhrend der Hexenverfolgung war, in nur wenigen Disziplinen verindert sich der Horizont so
schnell wie in der Informatik und im TheoPrax-Kurs vermischten sich zwei Horizonte zu einem
Gesamtkonzept.

Das Motto sollte Anlass zum Reflektieren und Nachdenken sein, aber auch besonders die schénen
Momente der Akademiezeit und das ganz besondere ,,Akademiegefiihl“ begleiten und einrahmen.
Wie sich der Horizont aller Teilnehmer wiahrend der Akademie verdndert hat, wird jeder fiir sich
selbst herausfinden, aber obwohl mit der Dokumentation die Akademie zu Ende gegangen ist, geht
es hinterm Horizont ja immer weiter, und wir hoffen, dass fiir alle an der Akademie Beteiligten
die Zeit in Adelsheim noch lange in guter Erinnerung bleiben wird.

Aber jetzt wiinschen wir euch viel Spafl beim Lesen, Schmoékern und Erinnern!

Eure/Thre Akademieleitung

Tohauwa o] R U shler

Johanna Kroll (Assistenz) Rebecca Ulshofer (Assistenz)
I g . N ~
Uf Ode Ko /—l L oA /97 W
Dr. Monika Jakob Jorg Richter
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KURS 2 - CHEMIE/PHARMAZIE

Kurs 2 — Chemie/Pharmazie: Nanolipide

Vorwort und Kursziel

CEDRIC SCHWENCKE

Der Chemie/Pharmazie-Kurs der JuniorAka-
demie Adelsheim 2017 beschéftigte sich mit
dem Thema Nanolipide. Unter der Leitung von
Dr. Jana Briifller, Anna Kandziora und unse-
rem Schiilermentor Philipp Mayer befassten
wir uns mit der Frage, wie man einen Wirkstoff
moglichst effizient und tief in die Haut brin-
gen kann. Das Verfahren sollte ohne Injektion
verlaufen. Dies verwirklichten wir mit Hilfe
von Liposomen, Nanopartikeln und Mizellen,
welche wir selbst im Labor herstellten.

Wir teilten uns in drei Gruppen mit jeweils
vier Personen auf. Gemeinsam testeten wir ver-
schiedene Formulierungen. Diese werteten wir
aus und testeten sie auch an Schweinehaut. Am
Ende der zwei Wochen probierten wir die Pro-
ben an der Haut unserer zwei Kursleiterinnen
und an der unseres Schiilermentors.

Im Laufe der Akademiezeit lernten wir uns un-
tereinander immer besser kennen. Sehr hilfreich
dabei war zum Beispiel auch das Sportfest, bei
dem wir als Team verschiedene Aufgaben zu
meistern hatten. So konnte jeder seine Fahig-
keiten einbringen, was zu einem starken Zusam-
menhalt innerhalb der Gruppe fiihrte. Diese
gewonnene Stérke stellte sich auch bei der Ar-
beit im Labor als sehr hilfreich dar.

Arbeitsweise und Methoden

LuciA SCHAFER

Schon am Er6ffnungswochenende und auch spé-
ter in der Sommerakademie starteten wir, nach
kurzer Einfiihrung, mit der Praxis im Labor,
wodurch es uns leicht fiel, auch komplexe Theo-
rien, Zusammenhéinge und Vorgénge zu verste-
hen. Als Richtlinie lagen uns stets ausgedruckte
Anleitungen vor, und unsere Kursleiterinnen

31



KURS 2 - CHEMIE/PHARMAZIE

sowie unser Schiilermentor standen immer fiir
Fragen und Hilfestellungen bereit.

Im Sommer orientierten wir uns téglich an un-
serem Zeitplan, um zu wissen, wann wir wofir
Zeit einplanen mussten. So gelang es uns nach
gemeinsamer Absprache, Arbeitsgruppen zu
bilden, die sich um die Herstellung unserer For-
mulierungen, um die Simulation der Proben
auf der Haut an den Franzschen Zellen und
um die Auswertung der Ergebnisse am UV /Vis
Spektrometer kiimmerten. Zwischen den Ar-
beitsphasen im Labor wurden jedoch immer
Absprachen untereinander beziiglich des weite-
ren Verfahrens getroffen und der jeweils aktuel-
le Stand ausgetauscht, sodass jeder auch iiber
die anderen Arbeitsschritte Bescheid wusste.
Des Weiteren hatten wir durch unseren Zeit-
plan im Blick, wie viel Zeit uns noch blieb.
Auflerdem konnten wir uns rechtzeitig auf die
Rotation und auf die Abschlussprisentation
einstellen und diese jeweils vorbereiten.

Am wichtigsten fiir unser gelungenes Arbeiten
waren das grofle Interesse, der Zusammenhalt
sowie der Teamgeist und der Spaf}, den jeder
Kursteilnehmer mit einbrachte, sodass dadurch
alle gut gelaunt vorankamen.

Eroffnungswochenende

HENDRIK VAN NASSAU

Am Freitagabend lernten wir Kursteilnehmer
erst einmal uns und unsere Kursleiter bei di-
versen Spielen ndher kennen.

Am néchsten Tag begann dann der etwas erns-
tere Teil des Kurses. Wir bekamen eine Ein-
fiihrung in die Lewis-Schreibweise und das Or-
bitalmodell, um alle auf den gleichen Wissens-
stand zu bringen. Anschlieflend gingen wir ins
Labor, wo wir versuchten, einen Faden sowie
eine Biiroklammer auf Wasser schwimmen zu
lassen.

Um der Frage auf den Grund zu gehen, wieso
die Gegenstinde schwimmen, beschaftigten wir
uns erst einmal mit der Oberflichenspannung;:
Oberflachenspannung bedeutet, dass in einer
Flissigkeit die Molekiile von ihren Nachbar-
molekiilen von allen Seiten gleich stark ange-
zogen werden, da sie an allen Seiten ungefahr
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gleich viele Nachbarmolekiile haben. Die Fliis-
sigkeit grenzt an der Oberfliche aber an ein
Gasgemisch, das heifit nach aulen haben die
Oberflachenatome keine Wechselwirkung mehr
zu ihren Nachbarn. Sie haben nur Wechselwir-
kungen nach innen, weshalb die Atome nach
innen gezogen werden. Deshalb versuchen Fliis-
sigkeiten, ihre Oberfliche zu dem Gas so klein
wie moglich zu halten, um der Zugkraft so gut
wie moglich auszuweichen. Da der Korper mit
der kleinsten Oberflache die Kugel ist, haben
Tropfen einer Fliissigkeit oft Kugelform.

Als néchstes gaben wir eine kleine Menge Spiil-
mittel in den Behélter mit Wasser, woraufhin
die Gegenstdnde auf den Grund des Geféifles
sanken. Das liegt daran, dass sich die Tenside
aus dem Spiilmittel aufgrund der lipophilen
(fettliebenden) Schwénze an der Wasseroberflé-
che anreichern. Dies tun sie, da die lipophilen
Schwinze keinen Wasserkontakt mogen. Des-
halb zeigen die lipophilen Schwénze dabei aus
dem Wasser. Da nun Tenside die Wasserober-
fliche bedecken und einen Molekiilteil nach
auflen ins Gas strecken, werden die Kréfte, die
die angrenzenden Molekiile in Richtung Gas
ziehen, grofler. Dadurch sinkt die Oberfléchen-
spannung. Doch ab einer bestimmten Konzen-
tration kénnen sich die Tenside hier nicht mehr
anreichern, sie bilden Mizellen. Als Kritische
Mizellbildungskonzentration (CMC) bezeich-
net man den Moment, ab dem eine weitere
Zugabe von Tensiden nicht mehr zur Verringe-
rung der Oberflichenspannung fiihrt, sondern
zur Bildung von Mizellen.

Um dies nachzuweisen, machten wir mit einem
Ringtensiometer Messungen von verschiedenen
Konzentrationen eines Tensides. Dabei wird
ein Metallring in die zu messende Fliissigkeit
getaucht und dann langsam aus der Fliissigkeit
gezogen. Die Fliissigkeit bleibt dann wie ein
Film an dem Ring haften, bis die Oberflichen-
spannung nicht mehr grofl genug ist, um dem
Zug standzuhalten und der Wasserfilm reifit. Es
wird die Kraft eines von dem Ring hochgezoge-
nen Flissigkeitsfilms gemessen. Das haben wir
bei jeder Konzentration zweimal durchgefiihrt
und den Mittelwert in ein Diagramm eingefiigt.

In Abbildung 1 stellen die schwarzen Punkte
unsere Messwerte dar und die roten Geraden
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Abbildung 1: Graph und Auswertung zur CMC

die Trendlinien. An dem Punkt, an dem sich die
beiden roten Geraden schneiden, kann man die
Kritische Mizellbildungskonzentration ablesen.

Zum Abschluss des Eréffnungswochenendes ha-
ben wir selbst eine Emulsion hergestellt. Da-
bei haben wir versucht, Wasser und Erdnuss-
0l miteinander zu vermischen. Dies taten wir
erst ohne Zusatzmittel und dann mit Hilfe von
Emulgatoren. Dazu haben wir 100g Wasser
mit einem Farbstoff versetzt und ordentlich ge-
schiittelt, um ihn gut zu verteilen. Als néchstes
gaben wir 60 g des Ols hinzu und schiittelten
dieses Gemisch kréaftig. Wir bemerkten hier,
dass sich schon nach kurzer Zeit das Wasser
und das Ol trennten.

Um diese Trennung hinauszuzogern, stellten
wir eine zweite Emulsion her. Hierbei wurde
zu dem Gemisch 20 g Tween® 80 und 20 g Pro-
pylenglykol gegeben. Zum Abschluss konnte
jeder seinem Gemisch bis zu 20 Tropfen &dtheri-
sches Ol beimischen. Nach erneutem Schiitteln
dauerte es merklich linger, bis sich das Ol und
das Wasser trennten. Das liegt daran, dass das
Tween® 80 ein Emulgator (ein Tensid) ist, wel-
ches in dem Gemisch zu der Bildung von Mizel-
len fiihrte. In diese wurde das Ol einschlossen,
weshalb Ol und Wasser auch linger gemischt
blieben. Das Propylenglykol ist eine Substanz,
die die Haltbarkeit der Rezeptur verlangert.

Dieses Gemisch, das man als Badezusatz benut-
zen kann, durften wir am Ende des Eréffnungs-
wochenendes mit nach Hause nehmen und dort
selbst ausprobieren.

Curcumin und Hesperitin

CLEMENS ROGER

Wir haben uns wéahrend der Zeit im Sommer
ausfiithrlich mit Curcumin und Hesperitin be-
schéftigt, da wir diese Wirkstoffe fiir unsere
Transportsysteme verwendet haben.

Bei Curcumin handelt es sich um einen gelben
und geruchlosen Feststoff, welcher schmerzlin-
dernd, endziindungshemmend und wahrschein-
lich auch krebshemmend wirkt. Es wird aus
der Gelbwurzel, auch Kurkuma genannt, ge-
wonnen.

Curcumin ist ein wesentlicher und traditioneller
Bestandteil des Gewiirzes Curry, wodurch die
typisch gelb-orange Farbe zustande kommt.

Abbildung 2: Strukturformel des Curcumin

Curcumin wird in der Lebensmittelindustrie
als Farbstoff unter dem Namen E 100 gefiihrt,
zum Beispiel bei der Farbung von Margarine,
Senf etc. E 100 hat eine geringe Bioverfiig-
barkeit (Aufnahme einer Substanz ins Blut).
Es ist schwer wasserloslich und wird deshalb
im Magen-Darm-Trakt nur in einem sehr ge-
ringen Maf} absorbiert. Durch Erhitzen oder
Auflésen in Ol wird die Bioverfiigbarkeit von
in Lebensmitteln enthaltenem E 100 gesteigert.
Ein Curcumin-Phospholipid-Komplex hat eine
29-fach hohere Bioverfiigbarkeit als herkémm-
liches Curcumin.

Erginzung: In einem Forschungsprojekt der
Universitdt Hohenheim wurde Curcumin in Mi-
zellen, die vom Korper leichter aufgenommen
werden, ohne dass der Wirkstoff chemisch ver-
andert wurde, eingebettet. Mit dem Ergebnis,
dass die Bioverfiigbarkeit gegentiber herkémm-
lichem Curcumin-Pulver um das ca. 180-fache
erhoht und auflerdem eine schnellere Absorpti-
on erreicht wird. Curcumin kann gut durch die
Haut aufgenommen werden, weshalb es auch
in Cremes benutzt wird.
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Der zweite Wirkstoff, mit dem wir uns be-
fassten, war Hesperitin. Diesen haben wir bei
den Hautversuchen an Stelle von Curcumin
benutzt, da es zu dhnlichen Ergebnissen wie
Curcumin fithrt. Gleichzeitig konnten wir Hes-
peritin aber besser nachweisen, da die Kollegen
unserer Kursleiterin an der Universitdt Mar-
burg bereits mit diesem Wirkstoff vertraut und
eingearbeitet sind.

Hesperitin ist ein hellgelber Feststoff, der leicht
durchsichtig ist. Dieser kann den Cholesterin-
spiegel senken und Nervenzellen vor schiadigen-
den Einfliissen schiitzen. Der Wirkstoff wird
aus Schalen von Zitrusfriichten gewonnen, wie
zum Beispiel Orangen.

Die Bioverfiigbarkeit ist vergleichbar gering wie
bei Curcumin, weswegen man ebenfalls For-
mulierungen mit Hesperitin herstellt, um den
Wirkstoff freizusetzen.

0.

HO O .
v OH

OH O

Abbildung 3: Strukturformel des Hesperitin

Aufbau von Liposomen, Mizellen
und Nanopartikeln

JULE SPINNER

Um unseren Wirkstoff Curcumin in die Haut
zu bekommen, braucht es , Transportsysteme®.
Diese ,,Transportsysteme® sind Mizellen, Li-
posomen und Nanopartikel, die aus Lipiden
bestehen.

Lipide sind Fette und haben einen hydrophilen
(wasserliebenden) Kopf und einen oder zwei
lipophile (fettliebende) Schwénze (sieche Abbil-
dung 4). Insgesamt ist das Lipid also hydrophil
und lipophil, und somit amphiphil.

Da der Schwanz lipophil ist, versucht er, den
Kontakt mit Wasser zu vermeiden. Daher
»schwimmen® Lipide im Wasser an der Wasser-
oberfliche, sodass der Schwanz aus dem Wasser
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hydrophiler Kopf

lipophiler Schwanz

Abbildung 4: Aufbau von Lipiden

ragt und nur der hydrophile Kopf im Wasser ist.
Wenn aber die Wasseroberfliche mit Lipiden
gesattigt ist, sinken die Lipide ins Wasser ab
und lagern sich dort zu Mizellen und Liposo-
men zusammen.

Auch in diesen Anordnungen vermeiden die
Schwinze den Kontakt mit Wasser. Sie bilden
daher eine Art Kugel, bei der sich die hydro-
philen Kopfe nach aulen und die lipophilen
Schwénze nach innen anordnen.

Abbildung 5: Aufbau von Liposomen und Mizellen

Das Besondere an Liposomen ist, dass sie eine
Doppelmembran bilden, die aus einer Doppel-
lipidschicht besteht (siehe Abbildung 5). Das
heifit, dass sie sowohl auflen als auch innen
hydrophile Kopfe aufweisen. So kénnen sich
lipophile Wirkstoffe zwischen den lipophilen
Schwinzen und hydrophile Wirkstoffe bei den
hydrophilen Képfen im Inneren des Liposoms
einlagern.



KURS 2 - CHEMIE/PHARMAZIE

Unser Wirkstoff ist lipophil und befindet sich
daher zwischen den Schwéinzen. So kénnen wir
auch Mizellen verwenden, da diese nur eine
Membran bilden und nur lipophile Wirkstoffe
zwischen den Schwénzen einlagern kénnen.

Liposomen sind mit 150 bis 300 nm deutlich
grofler als Mizellen, die bis zu 80 nm grof3 sind.
Das liegt an den unterschiedlichen Formen der
Lipide. Die Lipide in Mizellen haben meist nur
einen lipophilen Schwanz und sind kegelformig,
nehmen also weniger Platz ein, und daher sind
Mizellen kleiner als Liposomen. Die Lipide in
Liposomen haben zwei Schwinze und eine Zy-
linderform. Durch diese Zylinderform und die
Lipiddoppelschicht sind Liposomen grofler als
Mizellen.

Anders als Liposomen und Mizellen bilden Na-
nopartikel chaotische Anordnungen aus Lipi-
den um den Wirkstoff herum. Nanopartikel
haben im Durchschnitt eine Gréfle von 80 bis
100 nm. Bei Nanopartikeln verwendet man an-
dere Herstellungstechniken als bei Mizellen und
Liposomen.

Herstellung von Liposomen und
Mizellen

PHUONG-VY HO

Fiir die Herstellung von Liposomen und Mi-
zellen konnten wir verschiedene Lipide ver-
wenden. Je nach Lipid bildeten sich entweder
Liposomen oder Mizellen. Fiir diese wurden
mehrere Formulierungen ausprobiert. Fiir die
Herstellung von Liposomen verwendeten wir
Phospholipon® 80H, Lipoid® S100 oder Cho-
lesterol; fiir Mizellen wurde PEG 40S oder
Stearinsédure zugesetzt. Diese Substanzen ha-
ben wir entsprechend abgewogen und in einen
Rundkolben gegeben. Anschlielend wurde eine
Curcumin-Stammlésung und Ethanol hinzuge-
geben. Bei der Herstellung von Liposomen und
Mizellen konnte eine Stammlésung verwendet
werden, weil wir nur geringe Mengen von Cur-
cumin brauchten und diese als Pulver nicht
abwiegen konnten.

Danach wurde das Ethanol mit Pressluft ab-
gedampft, und als das Ethanol komplett ver-
dampft war, blieb nur noch ein Lipidfilm am

Boden des Kolbens zuriick.

In den Kolben gaben wir nun PBS-Puffer (phos-
phate buffered saline, Phosphat-Puffer pH 7,4),
dann wurde kréiftig geschiittelt, damit sich der
komplette Lipidfilm von der Wand lésen konn-
te. Durch den Kontakt mit Wasser haben sich
Liposomen und Mizellen gebildet.

Lésungsm insl
verdampfen

Lipidmischungin —
Ethanol Lipidfilm oufer

; 2 min US-Bad ; ¢

kleine Liposomen groBe Liposomen
oder Mizellen oder Mizellen

zugeben

Abbildung 6: Herstellung von Liposomen und Mi-

zellen

Den Kolben hielten wir anschlieend in ein Ul-
traschallbad, um die Liposomen oder Mizellen
zu verkleinern. Auf Grund der Lichtbrechung
konnten wir erkennen, ob Liposomen oder Mi-
zellen entstanden waren. Da Liposomen grofier
als Mizellen sind, wurden die Formulierungen
der Liposomen eher triib und die der Mizellen
klar.

Herstellung von Nanopartikeln

PuouonG-Vy Ho

Bei der Herstellung von Nanopartikeln wurden,
wie auch bei der der Liposomen und Mizel-
len, Lipide abgewogen und zusammen mit dem
Curcumin-Pulver in einem Becherglas erhitzt.
Wenn die Stoffe sich verfliissigt hatten, fiigten
wir unter Riithren tropfenweise heifles, destil-
liertes Wasser hinzu. Anschlieflend wurde das
Becherglas in ein Eisbad gestellt, und wir ga-
ben wieder unter Riithren tropfenweise kaltes,
destilliertes Wasser hinzu. Dadurch kam es zur
Bildung von Nanopartikeln.
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Abbildung 7: Nanopartikelherstellung: Zutropfen

von kaltem, destilliertem Wasser im Eisbad

Zum Schluss mussten wir die Formulierung zen-
trifugieren, um die Aggregate von der Losung
zu trennen. Aggregate sind Nanopartikel, die
auf Grund der Verklumpung keinen Wirkstoff
freisetzen konnen. Je klarer die Losung am En-
de war, desto kleinere Nanopartikel hatten sich
gebildet.

Freisetzungsversuche an den

Franzschen Zellen

MALTE SEELING

Um die Freisetzung des Curcumins durch die
Haut zu simulieren, benutzten wir Franzsche
Zellen. Diese sind jedoch, anders als der Name
vermuten lésst, keine Zellen, sondern ca. 10 cm
grofle Gefiafle aus Glas, und ihr Aufbau ist in
Abbildung 8 gezeigt.

Zwischen dem Donor-Bereich im oberen Teil
des Glaszylinders und dem Akzeptor-Bereich
im unteren Teil ist eine Membran eingespannt.
Die Poren der Membran sind so klein, dass
nur der Wirkstoff diese durchdringen kann und
somit die Mizellen, Liposomen und Nanopar-
tikel nicht. Dadurch kann die Freisetzung des
Wirkstoffes gemessen werden. Im oberen Teil
des Akzeptor-Bereiches der Franzschen Zelle
befindet sich ein abgewinkeltes Glasréhrchen,
das der Probeentnahme dient.
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Die Franzschen Zellen wurden mit 50 %igem
Ethanol gefiillt, da der Wirkstoff Curcumin
nicht in reinem Wasser 16slich ist. Das Ethanol
wurde zuvor finf Minuten im Ultraschallbad
entgast, damit sich keine Luftbldschen unter
der Membran bilden, die die Freisetzungser-
gebnisse verfdlschen kénnten. Um die duleren
Bedingungen der Simulation an der Membran
so echt wie moglich zu gestalten, wurde der
Inhalt der Franzschen Zelle auf die Tempera-
tur der Haut (7" = 35°C) erwarmt. Damit eine
kontinuierliche Vermischung und eine konstan-
te Temperatur erreicht werden konnten, wurde
der Inhalt auf einer Riithrplatte mit Hilfe eines
Magnetriihrstdbchens, auch Riihrfisch genannt,
vermischt.

Donor-Bereich =3

% —

| Probeentnahme-
réhrchen

kzeptor-Bereich — =——pm

Abbildung 8: Franzsche Zellen vor und nach der

Freisetzung einer Curcuminformulierung

Nach diesen Vorbereitungen wurde die Formu-
lierung auf die Membran pipettiert. Das Curcu-
min wanderte nun langsam durch sie hindurch.
Um genau zu messen, in welchen Zeitabstéan-
den der Wirkstoff freigesetzt wurde, mussten
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zu unterschiedlichen, festen Zeiten Proben von
jeweils 350 pl entnommen werden. Diese ent-
nahmen wir mit Hilfe von Pasteurpipetten mit
langer Spitze durch das Probeentnahmerdhr-
chen. Dabei war zu beachten, dass die Proben
nicht im Ro6hrchen, sondern in der Kammer
entnommen wurden, da das Curcumin nicht
in das Rohrchen aufsteigt. Proben zogen wir
zunéchst in kiirzeren Zeitabstdnden (nach 5,
10, 15 min), danach alle 15 Minuten und am
néchsten Tag. Nach dem Ziehen einer Probe
musste die Franzsche Zelle sofort wieder mit
neuem 50 %igem Ethanol aufgefiillt werden.

Zur Analyse wurden die Proben an die Gruppe
der UV /Vis-Spektrometrie weitergegeben.

UV /Vis-Messungen

ALINA HUBER

Mit einem UV/Vis-Spektrometer wird die Kon-
zentration eines bestimmten Stoffes gemessen.
Dies geschieht, indem durch eine Lichtquelle
Lichtstrahlen auf ein Prisma gestrahlt wer-
den. Dieses bricht das Licht, sodass nur ei-
ne bestimmte Wellenldnge durch die Probe
gelangt und deren Absorption gemessen wer-
den kann (schematischer Aufbau eines UV /Vis-
Spektrometer sieche Abbildung 9). Absorption
bedeutet, dass eine bestimmte Menge Licht von
dem Curcumin aufgenommen wird und nicht
durch die Kivette auf den Detektor trifft, also
nicht gemessen wird.

e/ G 8

Licht ™ R
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Abbildung 9: Aufbau und Funktionsweise eines
UV /Vis-Spektrometers

Nach dem Einschalten des Gerétes mussten wir
jedoch erst den Nullwert des Losungsmittels
bestimmen. Dazu fiillten wir 50 %iges Ethanol
in eine Kiivette und stellten dessen Absorption

als Nullwert ein, um nur die Absorption des
Curcumins zu messen.

Als néchstes erstellten wir mit dem UV /Vis-
Spektrometer ein Spektrum. Hierfiir strahlten
wir alle Wellenldngen durch eine Kiivette mit
einer Curcumin-Losung und beobachteten, bei
welcher Wellenldange das Curcumin am meis-
ten Licht absorbierte. Auch wenn unser Spek-
trum nicht so aussah wie erwartet (siehe Ab-
bildung 10), konnten wir dennoch die optimale
Wellenlénge (A = 417nm) herausfinden, wor-
aufhin wir mit dieser weiterarbeiteten, damit
wir auch geringe Konzentrationen von Curcu-
min messen konnten.

Spectrum
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Abbildung 10: Spektren von Curcumin; oben: unser
Spektrum, unten: Sollspektrum von Curcumin (y-

Achse: Absorption, x-Achse: Wellenldnge [nm)])

Um nun von der Absorption auf die Konzen-
tration schlieffen zu kénnen, erstellten wir im
néchsten Schritt eine Kalibriergerade. Dafiir
bestimmten wir die Absorption bekannter Cur-
cumin-Konzentrationen, fiigten diese Werte in
einen Graphen ein und erhielten eine fast ge-
rade Linie. Schlieflich ergénzten wir noch die
Trendlinie in dem Graphen, worauf eine lineare
Gleichung ersten Grades ausgegeben wurde.

Nun konnten wir die Absorptionen der Pro-
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ben, die wir von den Experimentatoren der
Franzschen Zellen erhielten, mit dem UV /Vis-
Spektrometer messen, die Konzentration mit
Hilfe der Formel berechnen und die Freiset-
zungsgraphen erstellen. Die Proben wurden
immer so gemessen, dass die Proben einer
Formulierung nacheinander, mit aufsteigender
Curcumin-Konzentration, also nach aufsteigen-
der Zeit, gemessen wurden. Nachdem wir alle
Proben einer Formulierung gemessen hatten,
spilten wir die Kiivette mit 50 %igem Ethanol,
um die Absorption der nichsten Proben nicht
zu verfilschen.

Freisetzungsgraph

Mizellen (28) [29mg/l] 56.2%
—n—Mizellen (23) [47 mg/l] 37,7%
—a— Nanopartikel (6) [78mg/l] 22,0%
—e— Nanopartikel (19) [333 mg/l] 5,5%

Konzentration [mg/l]

rya
T T 74 T 1
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Abbildung 11: Freisetzung des Curcumins in ver-

schiedenen Formulierungen im Vergleich

Abbildung 11 zeigt die Graphen einiger unserer
Formulierungen. Wie zu erkennen ist, gaben al-
le vier Formulierungen in derselben Zeitspanne
ungefdhr gleich viel Curcumin ab. Nun kénn-
te man meinen, dass die vier Formulierungen
gleich gut seien, was aber nicht der Fall ist. In
den Formulierungen mit Mizellen war deutlich
weniger Curcumin enthalten und es wurden
bis zu 60 % des Curcumins freigesetzt, in de-
nen mit Nanopartikeln jedoch nur bis zu 25 %.
Formulierungen mit Liposomen sind in diesem
Graphen nicht enthalten, da diese alle sehr
wenig Curcumin freisetzten, sodass wir dessen
Absorption nicht messen konnten. Deshalb sind
wir zu dem Ergebnis gekommen, dass Mizellen
fiir die Versuche mit der Franzschen Zelle am
besten geeignet sind und Liposomen am we-
nigsten. Auflerdem stellten wir fest, dass nach
spatestens sieben Stunden bei den meisten For-
mulierungen fast kein weiteres Curcumin mehr
freigesetzt wurde.
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Hautaufbau, Penetrationswege
und Membranaufbau

DaNA BosTEDT, TAMI GIBSON

Da wir unsere Formulierungen auch direkt an
Schweinehaut und menschlicher Haut testen
wollten, haben wir uns zunéchst mit dem Auf-
bau der Haut beschéftigt, um den Weg des
Wirkstoffes durch die Haut nachvollziehen zu
kénnen.

Unsere Haut ist in drei Schichten, die Epidermis
(Oberhaut), die Dermis (Lederhaut) und die
Subcutis (Unterhaut), gegliedert. Die oberste
Hautschicht, die Epidermis, ldsst sich in fiinf
Schichten unterteilen:

Von auflen nach innen: das ,stratum corneum®,
das ,stratum lucidum®, das ,stratum granulo-
sum“, das ,stratum spinosum® und das ,stra-
tum basale“. Im ,stratum basale“ werden durch
Zellteilung neue Zellen gebildet, die dann durch
die anderen Schichten nach oben wandern, da-
bei langsam absterben und den sogenannten Li-
pidmortel bilden. Das bedeutet, dass zwischen
den Zellen eine lipophile Masse entsteht und
die Zellen dadurch zusammengehalten werden.

Abbildung 12: Aufbau der Epidermis

Anders als in den anderen Schichten befinden
sich in der obersten Schicht der Epidermis, al-
so dem ,stratum corneum®, nur abgestorbene
Zellen. In der gesamten Epidermis sind kei-
ne Blutgefafle vorzufinden. Anders ist dies bei
der Dermis: In dieser befinden sich Blutgefife,
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Nervenfasern, Talgdriisen, Haarwurzeln und
Schweildriisen. Sie gilt als die starkste Haut-
schicht.

In der Subcutis liegen weitere Blutgefiafie so-
wie Fettgewebe und eine Bindegewebsschicht
vor, die die Knochen, Muskeln und Organe vor
Druck, Warmeverlust und Sté8en schiitzen.

Damit eine Wirkung erzielt werden kann, muss
der Wirkstoff mindestens bis in die Dermis ein-
dringen, da er in die Blutgefiafle gelangen muss,
die in der Epidermis nicht vorhanden sind. Des-
halb haben wir uns Gedanken gemacht, wie wir
den Wirkstoff in die zweite oder dritte Schicht
unserer Haut eindringen lassen kénnen.

Penetrationswege

Soll ein Wirkstoff iiber die Haut in den Kor-
per aufgenommen werden, so stehen diesem
verschiedene Wege durch die Haut zur Ver-
figung — die Penetrationswege. Mit vier von
diesen mochten wir uns im Folgenden genauer
beschéaftigen.

Bei dem transglanduldren Penetrationsweg
geht der Wirkstoff durch Talg- oder Schweif3-
driisen in die Haut, und zwar direkt in die Sub-
cutis oder die Dermis, also zu den Blutgeféfien.
Das Problem dabei ist jedoch, dass Schweif3
oder Talg aus den Driisen austritt, wiahrend
der Wirkstoff in die Haut hinein gelangen soll.
Deswegen ist noch nicht geklért, ob dieser Weg
fiir die Wirkstoffe auch wirklich genutzt werden
kann.

Im Gegensatz dazu ist beim transfollikuldren
Penetrationsweg schon wissenschaftlich bewie-
sen, dass Nanopartikel tiber Haarfollikel (Struk-
tur, die das Haar umgibt) direkt in die Leder-
haut gelangen kénnen, indem sie an dem Haar
nach unten gleiten.

Da jedoch nicht iiberall solche Follikel oder
Talg- und Schweifldriisen zu finden sind, muss
der Wirkstoff auch andere Wege verwenden, um
zu den Blutgefaflen in der Lederhaut und der
Subcutis zu kommen. Hierbei unterscheidet
man zwischen dem interzelluliren und dem
transzelluldren Penetrationsweg.

Bei dem interzelluliren Penetrationsweg ge-
langt der lipophile Wirkstoff durch die lipophi-
len Zellzwischenrdume hindurch. Der Wirkstoff
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Abbildung 13: Penetrationswege und Hautaufbau

Curcumin, der bei uns Anwendung fand und
das vorherige Kriterium erfiillt, wiirde vermut-
lich diesen Weg nehmen.

Durch die hydrophilen Zellen und die lipophilen
Zellzwischenrdume gelangt der Wirkstoff bei
dem transzellularen Penetrationsweg. Dafiir
muss der Wirkstoff jedoch amphiphil sein. Da
Curcumin lipophil ist, ldsst sich dieser Trans-
port wahrscheinlich nicht auf Curcumin anwen-
den. Auflerdem ist ein weiteres Problem des
transzelluldren Penetrationsweges, dass sich in
den Zellen Keratin (Feststoff, der sich auch in
den Haaren befindet) anreichert und zusétzlich
den Transport durch die Zellen erschwert.

Unser Ziel war es, den Wirkstoff Curcumin so
tief wie moglich in die Haut eindringen zu las-
sen. Dazu konnen die oben erklarten Penetrati-
onswege durch den Okklusionseffekt verbessert
werden.

Unter dem Okklusionseffekt versteht man das
Bedecken der Haut durch einen lipophilen Stoff.
Durch diese Schicht wird das Austreten von
Wasser durch die Haut verhindert, was zu ei-
ner gesteigerten Hauthydration und einer Re-
duktion des Wasserverlustes fithrt. Durch das
Aufquellen der Haut, die dadurch durchléssiger
wird, kann der Wirkstoff tiefer in die Haut ein-
dringen, und die Penetration wird gesteigert.
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Im Gegensatz dazu bezeichnet der Dochteffekt
den Wasserentzug, der durch die Fliissigkeits-
verdunstung einer Ol-/Wasser-Emulsion ent-
steht. Dieser wird angewendet, wenn man eher
fettige Haut hat und diese trockener machen
mochte. Der Dochteffekt wirkt also feuchtig-
keitsentziehend. Da hierbei Wasser entzogen
wird, doch der Wirkstoff in die Haut hineinge-
langen muss, wirkt dieser Effekt der Penetrati-
on entgegen.

Membranstruktur

Die gerade beschriebenen Hautschichten beste-
hen aus Zellen, die von Membranen umgeben
sind. Ohne diese Membranen gibe es keine
Zellen und somit auch kein Leben. Sie verhin-
dern den Abbau bestimmter Substanzen und
schiitzen unsere Zelle vor der Vermischung der
organellspezifischen Substanzen und erlauben
damit die Spezialisierung von Organellen. Der
Wirkstoff muss durch die Membran hindurch,
um iiber die Zelltransportsysteme in die Zel-
len zu gelangen, wo er seine Wirkung entfalten
kann. Um einen Weg durch die Membran zu
finden, haben wir uns deren Aufbau und Funk-
tion genauer angeschaut.

Doppellipidschicht

Unsere Membran besteht zum Grofiteil aus Li-
piden, die aus einem hydrophilen Kopf und zwei
lipophilen Schwéinzen bestehen. Diese Phos-
pholipide bilden zusammen mit Proteinen ei-
ne Doppellipidschicht, die aus zwei einzelnen,
parallelen Monolayern von Lipidmolekiilen be-
steht und eine ungefdhre Dicke von 5nm hat.
Ihre hydrophilen Képfe ragen nach auflen, und
die lipophilen Schwénze werden im Inneren
durch hydrophobe Wechselwirkungen zusam-
mengehalten. Die Aufgabe dieser besteht darin,
eine Barriere gegen das Entweichen von Zell-
bestandteilen zu bilden. Der Néahrstoff- und
Abfallaustausch wird durch die Membran mit
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ihren hochselektiven Kanélen, Pumpen, Senso-
ren und Transportproteinen ermdéglicht. Die Ei-
genschaften der verschiedenen Monolayer hén-
gen von der Lange und dem Séattigungsgrad
(Reaktivitat) der lipophilen Schwénze ab.

Um das zu veranschaulichen, haben wir uns
das Modell fir die Membranstruktur, das so-
genannte Fliissig-Mosaik-Modell, angeschaut.
Dieses beschreibt, dass eine Membran ein ,,Mo-
saik“ aus Lipiden und Proteinmolekiilen ist
und sich wie eine Fliissigkeit verhalt. Durch
die seitlichen Bewegungen der in der Membran
eingelagerten Proteine befindet sich die Mem-
bran nicht in einem starren, sondern in einem
dynamischen und fluiden Zustand.

Die Membranfluiditat ist von der Temperatur
und der Membranzusammensetzung abhingig.
Sinkt die Temperatur, wird sie gelartig. Diesen
Ubergang nennt man Phaseniibergang. Beson-
ders im fliissigen Bereich ist die Membran fle-
xibel, sodass Bewegungen moglich sind. Wenn
die einzelnen Lipide aus ihrer Form verdrangt
werden, schlieflen sie sich wieder zusammen.
Das funktioniert auf drei verschiedene Arten,
neben der bereits bekannten lateralen (seitli-
chen) Bewegung. Zunéchst gibt es die Rotation,
was bedeutet, dass sich das Lipid entlang der
vertikalen Achse drehen kann. Wenn sich das
Lipid biegt, spricht man von der sogenannten
Flexion. Im seltensten Fall kommt es zu dem
Phénomen des Flip-Flop. Hierbei wechselt das
Lipid, welches zuvor im dufleren Monolayer auf-
trat, in den inneren Monolayer. Dies gilt auch
im umgekehrten Fall.

In der Membran gibt es nicht nur eine Art
von Proteinen: Die vielen verschiedenen Mem-
branproteine, wie zum Beispiel Transportpro-
teine, Rezeptorenen, Ankerproteine und Enzy-
me, sind innerhalb der Membran frei beweg-
lich. Thre Aufgaben sind der Membrantransport
und der Zell-Zell-Kontakt, der auch ,,juncti-
on“ genannt wird, und der Verbindung sowie
der Kommunikation und der Permeabilitats-
barriere (Durchdringungsbarriere) der Zellen
dient. Anhand dieses Modells konnten wir die
Phospholipid-Doppelschicht, die die Zellen und
Zellorganellen umhiillt, gut verstehen. Die Dop-
pellipidschicht fungiert als Barriere fiir polare
Substanzen. Mit Ausnahme von Wasser, das
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passiv durch die Membran dringen kann, beno-
tigen alle polaren Substanzen spezielle Trans-
portsysteme.

Schweinehautversuche

MALTE SEELING

Um unsere Formulierungen auch an echter
Haut zu testen, haben wir Schweinehaut be-
nutzt, da diese dhnlich wie Menschenhaut auf-
gebaut ist. Hierfiir wurden uns zwei Schwei-
neohren zur Verfiigung gestellt. Ziel war es,
die Schweinehaut anstelle der Membran in die
Franzsche Zelle einzuspannen.

Zunichst mussten die Verletzungen an der
Haut markiert werden, da diese Hautstiicke
die Messungen verfilschen wiirden und daher
unbrauchbar waren. Anschlieend wurde die
Haut mit einem Skalpell von dem Schweineohr
abgetrennt.

Danach wurden Stiicke der Haut auf Grofle
der Membranen ausgestanzt, ausgeschnitten
und in einem Wasserbad fiir 4 min auf 50°C
erhitzt. Nun sollte die Epidermis der Schweine-
haut abgelost werden, was jedoch bei beiden
Schweineohren nicht funktionierte. Ein mogli-
cher Grund dafir ist, dass nach der Schlach-
tung der Schweine Vorbehandlungen der Haut
durchgefithrt wurden. Deshalb war es leider
nicht méglich, die Freisetzung des Curcumins
durch die Schweinehaut zu messen und mit der
Freisetzung durch die Membran zu vergleichen.

Tape-stripping

ANDREAS PIETZCKER

Wir wollten unsere Formulierungen auch an
menschlicher Haut — genauer gesagt: an der
unserer Kursleiter — testen, die aus offensichtli-
chen Griinden nicht in Franzsche Zellen einge-
spannt werden kann. Das bedeutet auch, dass
wir eine andere Methode zur Probenentnahme
benétigten. Diese Methode heifit tape-stripping
(engl. Klebeband abziehen), und sie funktio-
niert wie folgt:

Anders als bei Franzschen Zellen gibt es in un-
serer Haut kein Probeentnahmerchrchen. Statt-
dessen werden beim tape-stripping die obers-

Abbildung 15: Ablauf der Schweinehautversuche
oben: Ausschneiden der Hautstiicke

unten: Abziehen der Epidermis

ten Zellen des stratum corneum und der Wirk-
stoff, unter Zuhilfenahme eines Klebestreifens
abgezogen. Diese Klebestreifen werden dann
verwendet, um Aussagen zu treffen, wie tief
der Wirkstoff freigesetzt wurde. Wenn auf den
ersten Klebestreifen viel Wirkstoff ist, also in
den oberen Zellschichten der Epidermis, hat
das Trégersystem (Mizellen, Liposomen, Nano-
partikel) weniger gut funktioniert, als wenn er
bei den letzten Klebestreifen, also tief in dem
stratum corneum, gefunden wird.

Beim tape-stripping wird eine bestimmte Men-
ge Tragersystem (in unserem Fall 100 pl), auf
eine markierte Hautstelle aufgetragen. Darauf-
hin wurde der Wirkstoff 5 min lang inkubiert.
Inkubation ist die Zeit, in der man die Formu-
lierung in die Haut einziehen lasst.

Nach fiinf Minuten saugten wir die verbliebene
Flussigkeit mit einem Papiertuch auf. Das ist
die erste Probe, und diese wird spéater ebenfalls
analysiert. Im Tuch ist der ganze Wirkstoff,
der nicht eingezogen ist.

Danach nahmen wir Tesafilm-Proben, dies ist
das tape-stripping. Dazu wird ganz normaler
handelsiiblicher Tesafilm auf die Hautstelle auf-
gedriickt und dann sofort wieder abgezogen.
Die Prozedur wiederholt man neun Mal, so-
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dass wir am Ende zehn Proben hatten.

Die Proben werden zuerst in sehr kleine Glas-
perlen getaucht, da der Klebestreifen immer
noch klebt. Diese haften auf der klebrigen Sei-
te und verhindern somit, dass der Streifen im
Probenglas kleben bleibt. Sie haben keinen Ein-
fluss auf die Messung des Wirkstoffes, da sie
vor der Messung herauszentrifugiert werden.

Abbildung 16: Ablauf des tape-stippings; oben: Auf-

tragen der Formulierung; unten: Abziehen des Kle-

bestreifens

Mit Hilfe der Messergebnisse konnten wir aus-
werten, wie grofl die Menge des tatsachlich
in der Haut angelangten Wirkstoffes ist und
wie tief er in die Haut eindrang. Wenn wir
mehr Wirkstoff auf die Haut gegeben hatten,
als durch Addition aller Messwerte erhalten
wurde, gibt es mehrere Interpretationsmoglich-
keiten:

1. Der Wirkstoff ist tiefer in die Haut eingezo-
gen, als unsere Messung gereicht hat, was
sehr erfreulich wére.

2. Die Testperson hat gewackelt und ein Teil
des Wirkstoffes hat den Messbereich (das
Feld von 1cm?) verlassen.

3. Es wurde am Anfang zu wenig pipettiert.
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Wenn die Differenz nur sehr gering ist, kann es
einfach nur an der Messungenauigkeit liegen.

HPLC, Ergebnisse tape-stripping

Eva TILSCHER

Im Kurs Chemie/Pharmazie haben wir, mittels
HPLC, tape-stripping-Proben aus dem Haut-
versuch analysiert. Unser Ziel war es, die Menge
des Wirkstoffes Hesperitin in den Hautzellen
auf den Klebestreifen zu ermitteln und auf die-
se Weise festzustellen, wie gut der Wirkstoff
von der Haut aufgenommen wurde.

Die HPLC ist dabei eine Chromatographie und
damit ein Trennverfahren zur Auftrennung von
Stoffgemischen. Sind die Stoffgemische fliissig,
spricht man von Fliissigchromatographie. In
unserem Fall kam ein Gerédt zum Einsatz, bei
dem die Trennung durch Druck beschleunigt
wird. Das Verfahren heifit Hochleistungsfliis-
sigchromatographie, oder auf Englisch , High
Pressure Liquid Chromatography“, und wird
mit HPLC abgekiirzt.

Die HPLC gehért zur Sdulenchromatographie
und wird in Bereichen wie der Umweltanalytik,
Pharmazie, Lebensmittelchemie und Biochemie
eingesetzt. In Adelsheim hatten wir leider kein
eigenes HPLC-Gerét zur Verfligung und lielen
deshalb unsere Proben, die wir hergestellt hat-
ten, im Anschluss an die Sommerakademie an
der Universitdt Marburg auswerten.

Ein HPLC-Gerét besteht aus einer Sdule mit
Siliziumpartikeln, die mit einer diinnen Schicht
aus lipophilen Ketten umgeben sind. Die-
se Partikel bilden die stationidre Phase. Der
Klebestreifen mit den Hautschuppen wird in
100 %igem Ethanol gelost und die Losung
in das HPLC-Gerédt gegeben. Anschliefend
kommt eine fliissige Phase, bestehend aus 50 %
Methanol, 48 % Wasser und aus 2% konzen-
trierter Essigsdure, hinzu. Sie wird unter Druck
durch die Saule gepumpt. Auf Grund der lipo-
philen Oberfliche werden die Klebereste an der
stationdren Phase durch langere Wechselwir-
kungen festgehalten und die Probe mit dem
Wirkstoff gelangt als erstes durch die Saule
und kann somit von den Kleberesten getrennt
werden. Am Ende der Séule ist eine Membran
angebracht, die dafiir sorgt, dass die stationére
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Phase im Gerét bleibt. Abbildung 17 zeigt das
Funktionsprinzip eines HPLC-Gerétes vor und
wahrend einer Messung.
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Abbildung 17: Skizze eines HPLC-Gerétes zu Be-
ginn (links) und wihrend der Messung (rechts)

Detektor

Hinter der Membran befindet sich ein UV/Vis
Spektrometer als Detektor, mit dem die Kon-
zentration des zu untersuchenden Wirkstoffes
in der Probe gemessen wird. Der Detektor muss
mit dem zu untersuchenden Wirkstoff kalibriert
werden und erkennt dann, welcher Anteil da-
von in der Probe enthalten ist. Wichtig ist es,
dass die Messung abgeschlossen wird, bevor
sich die Klebereste von der stationdren Phase
16sen und das Messergebnis im Spektrometer
verfélscht wird. Die Messergebnisse erhielten
wir von der Universitdt Marburg als Graph
(Abbildung 18).
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Abbildung 18: Liposomen bei Anna (blau), Nano-
partikel bei Philipp (griin), Mizellen bei Jana (rot)

Auswertung: Die Nanopartikel (griine Balken
im Diagramm oben) waren fast ausschlieBlich
in der obersten Hautschicht zu finden (Pro-
bennummer 1), schienen also fast gar nicht in
die Haut eingedrungen zu sein; sie fanden sich
hier jedoch in einer hoheren Konzentration als

Mizellen und Liposomen. Die Mizellen (rote
Balken im Diagramm oben) waren nur in den
Probennummer 2, 4 und 9 nachweisbar und
dazu in duflerst geringer Konzentration. Die
Liposomen fanden sich vor allem in den Pro-
bennummer 1, 3 und 10 wieder. Sie waren in
der letzten Probe noch nachweisbar, sodass
davon auszugehen ist, dass der Wirkstoff Hes-
peritin mit Hilfe der Liposomen am tiefsten in
die Haut transportiert werden konnte.

Verbesserungsvorschlage: Da wir bei unserer
Auswertung regelméflig negative Messergebnis-
se bekommen haben, konnten wir das néchste
Mal bei jedem Kursleiter als erstes eine Blind-
probe machen, das heiffit mit dem gleichen Ku-
gelschreiber, Wasser, Tesafilm und ohne Wirk-
stoff, damit sich keine negativen Werte ergeben,
da eine negative Freisetzung keinen Sinn macht.
Dadurch wéren unsere Ergebnisse noch genau-
er.

Fazit

PHIiLIPP MAYER

Die Akademie war einfach eine geniale Zeit. Die
erfolgreiche Herstellung eigener Mizellen, Nano-
partikel und Liposomen wurde durch labortech-
nische Analyse bestatigt. Auflerdem bewirk-
te die gegliickte Durchfiithrung der Versuche
an den Franzschen Zellen sowie der UV /Vis-
Spektrometrie einen Synergie-Effekt, der die
Gruppenproduktivitdt steigerte. Die Teilneh-
mer waren konzentriert und mit froher Natur
und jeder Menge Herzblut bei der Kursarbeit
dabei. Nachdem der erste Meilenstein iiberwun-
den war, fanden die Schiilerinnen und Schiiler
schnell die Richtung und entwickelten neue Ar-
beitsweisen, sodass sie in Folge dessen selbst-
stdndiger wurden, sich gegenseitig halfen und
zielstrebiger an die Arbeit herangingen.

War es ein Tiefschlag oder ein Erfolg, sie wuch-
sen an ihren Aufgaben jeden Tag iiber sich
hinaus, verstanden sich untereinander grandios
und hatten eine Menge Spafl. Die ganze Grup-
pe konnte ihren Horizont durch eine gelungene
Akademiezeit, Freundschaften fiirs Leben und
Erlebnisse, die verbinden, erweitern. Vielleicht
war diese Erfahrung fiir manche der Grundstein
zum zukiinftigen akademischen Werdegang.
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Danksagung

Wir méchten in besonderem Mafle dem Institut
fiir pharmazeutische Technologie und Biophar-
mazie der Philipps-Universitat Marburg fiir die
Bereitstellung essentieller Laborgerate danken.
Auflerdem einen herzlichen Dank an die Kolle-
gen von Dr. Jana Briifiler, die in der Vor- und
Nacharbeit zur Analytik beitrugen. Des Wei-
teren ein grofler Dank an die Firma BRAND
GmbH & Co. KG, die uns Kolbenhubpipetten
und Zubehor zur Verfiigung gestellt hatte, die
bei der Prézision der Versuche unabdingbar
waren. Zudem gebiihrt der Firma Joh. Vogele
KG ein Dankeschon fiir die #therischen Ole,
da ohne sie die Badeemulsionen nicht einmal
anndherungsweise so gut geduftet hatten. Ein
grofles Dankeschon geht an die Lipoid GmbH,
ohne die die ganze Kursarbeit gar nicht moglich
gewesen wére, da sie uns die Lipide stifteten,
mit denen wir unsere Mizellen und Liposomen
herstellten.

Abschlielend mochten wir uns ganz herzlich
bei unseren Kursleitern bedanken, die uns die-
sen interessanten, abwechslungsreichen Kurs
ermoglicht haben.

Jana — Mit ihrem umfassenden Fachwissen hat
sie uns nicht nur das Kursthema naher ge-
bracht, sondern auch geduldig alle Fragen, die
uns iiber den Kurs hinaus interessiert haben, be-
antwortet. Hilfreiche Prasentationstipps, Erfah-
rung im Formatieren und Quellangaben richtig
Setzen haben unseren Kurs bereichert. Liebe-
voll und geduldig hat sie sich fiir jeden einzel-
nen von uns Zeit genommen, um sicherzustel-
len, dass sich jeder integriert und wohlfiihlt.
All dies hat zu einem angenehmen Kursklima
gefihrt!

Anna — Mit ihrer lustigen Kénguru-Art haben
wir sie alle in den zwei Wochen lieb gewonnen.
Mit ihrem fotografischen Talent hat sie es dazu
gebracht, dass wir viele schone Erinnerungen an
unsere gemeinsame Zeit haben. Dafiir sind wir
ihr sehr dankbar, ebenso wie dafiir, dass sie uns
beim Protokoll schreiben, bei den Versuchen
im Labor oder im Design vom T-Shirt immer
eine grofle Hilfestellung war. Mit ihrer lieben,
ruhigen Art war sie eine Vertrauensperson fiir
uns. Danke, Kénguru!
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Philipp — Als immer gut gelaunter Schiiler-
mentor war er mehr wie ein gleichgesinnter
Teilnehmer, der fiir jeden Spafl zu haben war.
Trotzdem hat er uns mit seinem Vortrag iiber
die Membranstruktur gezeigt, was alles in ihm
steckt, ebenso wie mit seinen wertvollen Tipps
im Hinblick auf die Présentation. Beim Sport-
fest hatten wir in ihm einen anspornenden
Schiillermentoren an unserer Seite, der uns als
einziger im Vorfeld keinen unnétigen Sport hat
machen lassen. Mit seinem Slogan wird er uns
allen in Erinnerung bleiben. In diesem Sinne:
»,Chemie/Pharmazie — wir verlieren nie!*

Die drei sind uns mit ihrer vielfaltigen, lieben
Art ans Herz gewachsen, und auch wenn wir
teilweise vielleicht nicht unbedingt die leisesten
Zuhorer waren, waren sie stets geduldig mit uns.
Wir werden uns noch lange an die intensive und
heitere Arbeitszeit zuriickerinnern!

Vielen Dank fiir alles
Euer Bester Kurs

Personenbeschreibungen

Alina war hochmotiviert und arbeitete immer
sehr konzentriert. Sie konnte auch uns an-
deren Teilnehmern bei Fragen immer wei-
terhelfen. Sie war unsere FExcel- und Kom-
maexpertin und sorgte fiir sehr gute Aus-
wertungen bei dem UV /Vis-Spektrometer.

Andreas glinzte mit seiner iiberzeugenden La-
borerfahrung und konnte viele Teilnehmer
fir seine Blender-KiiA begeistern. Er be-
arbeitete seine Aufgaben sehr prézise und
genau und hatte viel Spafl am Planen der
Versuche. Er half auch bei der Organisation
des Bergfestes und spielte im Orchester.

Cédric, ein lustig-charmanter Typ mit extra
Laborhose, hatte sehr viel Spal am Gum-
mibérchenpackungen Horten und konnte
das Eroffnungswochenende auf die leichte
Schulter nehmen, da ihm das Orbitalmodell
schon geldufig war.

Clemens war der Designer der T-Shirts und
konnte mit seiner Kreativitat und charman-
ten Art jeden zum Lachen bringen. Hung-
rig, wie immer, erstellte er den optimalen
Masterplan fiir die Rotationsprésentation.
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Mit der Frage ,,Wann gibt’s Essen?“ brachte
er die Kursleiter dazu, uns immer piinktlich
zum Essen zu lassen

Dana ist ein sehr offener Mensch und hatte
sehr viel Freude an jeder Aufgabe, war im-
mer hilfsbereit, gut gelaunt und iibernahm
auch viel Verantwortung. Nicht nur in der
Chemie ist sie sehr begabt, sondern hat
auch ein grofles musikalisches Talent. Dana
erledigte ihre Arbeitsauftriage sehr zuver-
lassig und ihre Aufschriebe waren immer
sehr ordentlich.

Eva ist uns mit ihrer ruhigen, aber liebenswer-
ten und witzigen Art wihrend der Aka-
demie sehr ans Herz gewachsen. Immer
motiviert bei der Herstellung von Liposo-
men, Mizellen und Nanopartikeln heiterte
Eva mit lustigen Kommentaren die Kurs-
Atmosphiére auf. Sie lachelt 24/7, und wenn
man sie anschaut, hat man Lust, mitzula-
chen.

Hendrik konnte nicht nur mit seinem Korper-
bau, sondern auch mit seiner Intelligenz
iiberzeugen. Er war fiir jeden Spaf} zu haben
und konnte sich besonders bei der Vortrags-
vorbereitung einbringen. In den Tanz-KiiAs
konnte er den weiblichen Tanzpartnerinnen
imponieren.

Jule zeigte bei dem Sportfest, was alles in ihr
steckt. Wir konnten bei Fragen zu Mizellen,
Liposomen und Nanopartikeln immer auf
sie zu kommen. Mit ihrer badischen Ader
brachte sie uns bei der ersten Préasentation
zum Schmunzeln. Inzwischen ist sie fast ein
Hochdeutschprofi.

Lucia ist eine sehr offene Person und konnte
auch ihr Schauspieltalent bei der Akademie
einbringen. Mit ihrem Organisationstalent
hat sie bei der Organisation des Bergfestes
mitgewirkt. Ohne sie wéren wir in der Aka-
demiezeit mit der Sifligkeitenversorgung
auf dem Trockenen gesessen.

Malte ist 'n litter Typ. Im Laufe der Akade-
mie wurde er ein sehr wichtiges Mitglied in
unserem Kurs. Mit den Franzschen Zellen
konnte er gut umgehen, und die ganze Grup-
pe musste iiber seine lustigen Kommentare
lachen.

Phuong-Vy Egal wo sie auftauchte — immer
schaffte sie es, gute Laune zu verbreiten.
Zuverléssig stellte sie Nanopartikel her, die
immer zu guten Ergebnissen fithrten. Sie
ist immer sehr hilfsbereit und konnte auch
unsere KiiAs mit ihrem Sprachtalent berei-
chern.

Tami ist eine sehr freundliche Person und sorg-
te durch stdndige Lachflashs fiir eine froh-
liche Stimmung in der Gruppe. Mit ihrer
vertrauenswiirdigen Art und guten Laune
konnte man sie nur lieb gewinnen. Auch en-
gagierte sie sich sehr in den Musik-KiiAs.

Anna war am besten bekannt als das Kanguru.
Thre Fotokamera stets dabei, hatte sie uns
immer im Visier und war darum bemdiiht,
uns zum Arbeiten zu motivieren.

Jana hat uns niemals im Stich gelassen, sie
hat die leckersten Pralinen und die besten
Kuchen gemacht! Mit den Seifenblasen hat
sie viel Spaf} in den Kurs gebracht.

Philipp war unser hochmotivierter Schiilermen-
tor. Er kiimmerte sich gut und interessiert
um uns und war sehr hilfsbereit, zum Bei-
spiel beim Herstellen von 50 %igem Etha-
nol. Mit seiner lustigen Art schaffte er es,
uns auch immer wieder zum Arbeiten zu
motivieren.
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Das Basiswissen der Chemie, C. E. Mortimer, 6. Auflage, Georg Thieme Verlag

Instrumentelle pharmazeutische Analytik, G. Riicker, M. Neugebauer, G.G. Willems, 3. Auflage, Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft Stuttgart

Liposomes from Physics to Applications, D.D. Lasic, Elsevier science publishers B.V.

Lehrbuch der Molekularen Zellbiologie, Alberts, Bray, Hopkin, Johnson, Lewis, Raff, Roberts, Walter, 3. Auflage,
WILEY-VCH

Lehninger Biochmie, Nelson, Cox, 4. Auflage, Springer
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DANKSAGUNG

Danksagung

Wir méchten uns an dieser Stelle bei denjenigen herzlich bedanken, die die 15. JuniorAkademie
Adelsheim / Science Academy Baden-Wiirttemberg iiberhaupt moglich gemacht haben.

Finanziell wurde die Akademie in erster Linie durch die Stiftung Bildung und Jugend, die Hopp-
Foundation, den Foérderverein der Science Academy sowie durch den Fonds der Chemischen
Industrie unterstiitzt. Dafiir méchten wir an dieser Stelle allen Unterstiitzern ganz herzlich
danken.

Die Science Academy Baden-Wiirttemberg ist ein Projekt des Regierungsprasidiums Karlsruhe,
das im Auftrag des Ministeriums fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg und mit
Unterstiitzung der Bildung & Begabung gGmbH Bonn fiir Jugendliche aus dem ganzen Bundesland
realisiert wird. Wir danken daher dem ehemaligen Leiter der Abteilung 7 des Regierungsprasidi-
ums Karlsruhe, Herrn Abteilungsprasidenten Vittorio Lazaridis, der Leiterin des Referats 75 —
allgemein bildende Gymnasien, Frau Leitende Regierungsschuldirektorin Dagmar Ruder-Aichelin,
Herrn Dr. H6lz vom Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg sowie dem
Koordinator der Deutschen Schiiler- und JuniorAkademien in Bonn, Herrn Volker Brandt, mit
seinem Team.

Wie in jedem Jahr fanden die etwas iiber einhundert Gaste sowohl wahrend des Eréffnungswo-
chenendes und des Dokumentationswochenendes als auch wahrend der zwei Wochen im Sommer
eine liebevolle Rundumversorung am Eckenberg-Gymnasium mit dem Landesschulzentrum fir
Umwelterziehung (LSZU) in Adelsheim. Stellvertretend fiir alle Mitarbeiter mochten wir uns fiir
die Miihen, den freundlichen Empfang und den offenen Umgang mit allen bei Herrn Oberstudien-
direktor Meinolf Stendebach, dem Schulleiter des Eckenberg-Gymnasiums, besonders bedanken.

Zuletzt sind aber auch die Kurs- und KiiA-Leiter gemeinsam mit den Schiillermentoren und der
Assistenz des Leitungsteams diejenigen, die mit ihrer hingebungsvollen Arbeit das Fundament der
Akademie bilden.

Diejenigen aber, die die Akademie in jedem Jahr einzigartig werden lassen und die sie zum Leben
erwecken, sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Deshalb moéchten wir uns bei ihnen und
ihren Eltern fiir ihr Engagement und Vertrauen ganz herzlich bedanken.
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Bildnachweis

S. 12: Sternparallaxe
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ParallaxeV2.png
Wikimedia-User WikiStefan
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

S. 15: Doppelweiche
Bild basierend auf: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plektita_ trakforko_ 14.jpeg
Wikimedia-User Asiano
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

S. 19: Dr. Thomas Miiller — mit freundlicher Genehmigung
S. 27: Dr. Thomas Miiller — mit freundlicher Genehmigung

S. 56: Schnittbild durch einen Vulkan
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Submarine_ Eruption-blank.svg
Wikimedia-Nutzer Sémhur
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode)

S. 56: Eyjafjallajokull first crater 20100329
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eyjafjallajokull first_ crater_ 20100329.jpg
Wikimedia-Nutzer David Karna
CC-BY (https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/legalcode)

S. 56: Ruinen von Pompeji
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vesuvius_ from Pompeii (hires_version_ 2_scaled).png
Wikimedia-Nutzer Morn the Gorn
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

S. 65: Funktionsweise Geysir
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Funktionsweise_ Geysir_ de.svg
Wikimedia-Nutzer Huebi
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/legalcode)

S. 78: Arthur Miller — Hexenjagd: Mit freundlicher Genehmigung des S. Fischer Verlags

S. 116: Electromagnetic spectrum c
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electromagnetic_ spectrum_ c.svg
Wikimedia-Nutzer Horst Frank / Phrood / Anony
CC-BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode)

Alle anderen Abbildungen sind entweder gemeinfrei oder eigene Werke.
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