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Vorwort

www.chemie.uni-regensburg.de

it dieser Broschure stellen sich die Professorinnen

und Professoren unserer Fakultat mit ihren

Forschungsprofilen bei Ihnen vor. Die Fakultat flr
Chemie und Pharmazie umfasst finf Institute: Anorgani-
sche Chemie, Analytische Chemie, Chemo- und
Biosensorik, Organische Chemie, Physikalische und
Theoretische Chemie und das Institut fir Pharmazie.
Gemeinsam und in enger Abstimmung bieten die Institute
die Studiengange Bachelor of Science Chemie, Master of
Science Chemie sowie Master of Science Medicinal
Chemistry, die internationalen Bachelor- bzw. Master-
studiengange Atlantis und COSOM (Complex Condensed
Materials and Soft Matter) und die Staatsexamensstudien-
gange Pharmazie und Lehramt Chemie flir Gymnasium,
Realschule und Grund- und Hauptschule an. Studierende der
Nachbarfakultaten flir Biologie, Physik und Medizin erhalten
bei uns ihre Chemieausbildung.

Ein Blick in die Arbeitsgruppenprofile zeigt, wie
wichtig uns die Vielfalt, Individualitdt und Originalitat der
Forschungsansatze ist. Studierende, Nachwuchs- und
Gastwissenschaftler finden eine grofSe Breite aktueller und
spannender Forschungsprojekte, die zur Mitarbeit einladen.
Dabei reicht das Spektrum von grundlegenden akademi-
schen Fragestellungen bis hin zu Industriekooperationen an
der Schwelle zur Anwendung. In vielen Fallen arbeiten wir
dabei eng mit Kolleginnen und Kollegen aus der ganzen Welt
zusammen.

In drei Forschungsfeldern finden sich besonders
viele Aktivitaten, und dort hat sich eine ausgezeichnete
Expertise in der Fakultdt fur Chemie und Pharmazie
entwickelt. Im Bereich Medizinische Chemie sind dies
Projekte zur Wirkstoffforschung und zur Aufkldrung des
molekularen Verstandnisses pharmakologisch wichtiger
Zusammenhange. Im Schwerpunkt Nachhaltige Chemie
werden katalytische Stoffumwandlungen unter Nutzung
von Sonnenlicht und ausgehend von nachwachsenden
Rohstoffen erforscht. Das Forschungsfeld Bioanalytik &
Biosensorik beschaftigt sich mit der Entwicklung von
Methoden und Reagenzien, um Analyten in biologischer
Umgebung zu quantifizieren oder ihre biologische Wirkung
zu untersuchen. In diesen Schwerpunkten sind koordinierte
Forschungsprogramme, u. a. zwei Graduiertenkollegs der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, angesiedelt. Weitere
Projekte werden durch die Europaische Kommission und das
Bundesministerium flr Bildung und Forschung gefordert.

Forschung lebt von den Menschen, die sie
betreiben. In den Forschungsprofilen erfahren Sie daher
auch etwas Uber die Personen, die hinter den jeweiligen
Themen stehen.

Ich hoffe, wir wecken mit dieser Broschire lhr
Interesse und vielleicht lhre Begeisterung flr unsere
Forschung. Viel Freude beim Lesen. Wir freuen uns, von
lhnen zu horen.

Burkhard Kénig
Prodekan der Fakultat fir Chemie und Pharmazie




Arbeitsgruppe Prof. Dr. Otto S. Wolfbeis

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4065, Email: otto.wolfbeis@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Studium der Chemie in Graz; Promotion 1972

Prof. Dr. Otto S. Wolfbeis

Postdoktorale Aufenthalte am MPI in Milheim/Ruhr und an der TU Berlin (Laserspektroskopie;

Synthesen mit Metallatomen; Farbstofflaser)

Habilitation 1981 (Graz; lber Laser-induzierte fluoreszente Analytik)

bis 1995 Professor in Graz; Synthese und Spektroskopie von Enzymsubstraten, Proteinmarkern,
Laserfarbstoffen und Indikatoren; Fluoreszenz von Naturstoffen; optische Bioanalytik u. Sensorik
Zwischen 1990 und 2001 Gastprofessor in den USA,; Israel, China; Schweden

Seit 1995 Professor fur analytische Chemie u. Grenzflachenchemie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

.,...Sie die interessanteste Querschnittsdisziplin der Naturwissenschaften ist.”

ptische chemische Sensoren und Biosensoren:

Wir arbeiten an optischen Sensoren fir die

elementaren analytischen Messgroflen wie pH-
Wert, Sauerstoff, Glucose, auch flr verschiedene Gase. Diese
Sensoren beruhen darauf, dass man geeignete Indikatoren
auf einem polymeren Trager immobilisiert und das Signal
dieses Sensormaterials analysiert. Auf diese Weise konnen
chemische Parameter kontinuierlich und in reversibler Weise
erfasst werden. Sensoren sind vor allem fur die klinische
Analytik von Interesse. Sensoren flr Sauerstoff sind aber
auch zur Untersuchung metabolischer Prozesse von
Interesse, in der Atemgasanalytik und bei der Verfolgung
enzymatischer und zellularer Reaktionen, bei denen
Sauerstoff verbraucht wird (siehe weiter unten).

(Analytische) Fluoreszenzspektroskopie: Wir
erforschen neue Methoden, die in der Bioanalytik eingesetzt
werden konnen. Besonders gesucht sind neue Methoden fir
die Bestimmung der Abklingzeit bzw. Polarisation der
Fluoreszenz sowie der Effizienz des Forster-Resonanz-
Energie-Transfers (FRET). Damit kann man Naturstoffe und
Biomolekiile charakterisieren, aber auch Proteine und
Oligomere quantitativ erfassen.

Fluoreszente Marker: Um Proteine, DNA,
biogene Amine, Neurotransmitter und andere Bioanalyte zu
detektieren bzw. sichtbar zu machen, werden sie mit
bestimmten fluoreszenten Markern angefarbt. In letzter Zeit
haben wir auch die so genannte Click-Reaktion in der
Marker-Chemie eingesetzt, vor allem im Zusammenhang mit
lumineszenten Nanopartikeln. Die Abb. zeigt schematisch
ein Nanopartikel (UCNP), dessen Oberflaiche mit einer
Azidogruppe versehen ist und das somit uber eine Click-
Reaktion an Biomolekiile, die eine Alkingruppe tragen,
konjugiert werden kann. o

N, _OEt
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Enzymatische Bioanalytik: Enzymatische
Sensoren werden hergestellt, indem Enzyme an festen
Oberflachen kovalent immobilisiert und zur Bestimmung
ihrer Substrate eingesetzt werden. Neben Glucose sind auch
Lactat, Cholesterin und Harnstoff von Interesse. Die zweite
Gruppe von enzymatischen Biosensoren ist flr die
Bestimmung von Enzymaktivitditen gedacht, z.B. von
Proteasen. Uber die Hemmung von Proteasen wiederum
kann man (lber das sog. high-throughput screening) zu
neuen Medikamenten kommen, z. B. gegen das HI-Virus.

Nanosensoren: Man versteht darunter
chemische Sensoren bzw. Biosensoren, die so klein sind, dass
sie direkt in die Probe (Zellen, Blut) eingebracht und dort als
quasi-molekulare Maschinen arbeiten. Von besonderem
Interesse sind Nanobiosensoren auf der Grundlage von
Lanthaniden-Nanopartikeln. Diese zeigen den ungewohn-
lichen Effekt der Aufkonvertierung von Licht, indem sie
eingestrahltes IR-Licht in sichtbare Lumineszenz umwan-
deln. Auf dieser Grundlage arbeiten wir an ganz neuartigen
(Nano)biosensoren.

Bildgebende Fluoreszenz: Im Gegensatz zu
bisherigen analytischen Verfahren, die die Stoffkon-
zentration nur an einem Punkt messen kénnen, werden hier
erstmals Analytverteilungen Uber ganze Flachen erfasst.
Dazu wird v. a. die Messung der Abklingzeit herangezogen,

oft auch in Kombination mit zeitauflésenden Verfahren.

B “ Durch Fluoreszenz- Imaging ermittelte Verteilung der Konzentration
4 an Sauerstoff auf einer Haut, die teilweise von einem Tumor befallen
1) ist. Blaue Areale: niedrige O,-Konzentration; gelbrote Areale: hohe
; 0,-Konzentration. Die akut erkrankte Flache (blau) ist deutlich

unteroxygeniert. Schwarze Linien: Arterien bzw. Venen.

Surface Plasmon Resonance (SPR): SPR ist eine
der empfindlichsten optischen Methoden zum Nachweis
von biomolekularen Wechselwirkungen. Sie beruht auf
einem plasmonischen Effekt, der in einem etwa 200 nm
dicken Bereich an der Grenzflache zwischen Sensorober-
flache (Goldfilm) und der Probenldsung auftritt. Wir haben
dieses Verfahren auch auf bildgebende Methoden erweitert
und setzen ganz neue Materialien ein, z. B. Graphene.

Radioanalytik: Mit Hilfe unserer modernen
Gerate haben wir extrem sensitive Nachweismethoden fur
die so genannte Umweltradioaktivitat (URA) entwickelt. Bei
dieser handelt es sich um jene natlrliche Radioaktivitat, wie
sie Uberall vorhanden ist, und die nicht von anthropogenen
Quellen (z.B. Nuklearexplosionen) stammt. Dies bedingt
auch, dass jeder Mensch ein unverkennbares Isotopen-
muster besitzt, was z. B. Herkunftsanalysen von Leichen
ermoglicht. Ahnlich wie die bekannte C-14-Methode kann
die URA anderer Isotopen auch zur Bestimmung des Alters
von Materialien herangezogen werden. In diesem
Zusammenhang sind wir auch offizielle Gerichts-
sachverstandige.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Zahl-
reiche im Inland (Minchen, Berlin, Goéttingen, Karlsruhe,
Leipzig) und Ausland (Finnland, Schweiz, Osterreich,
Spanien, Portugal, Irland, USA, China, Japan).

Institut fur Analytische Chemie, Chemo- und Biosensorik



PD Dr. Michael Schéferling

Institut fur Analytische Chemie, Chemo- und Biosensorik

Arbeitsgruppe PD Dr. Michael Schaferling

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4015, Email: michael.schaeferling@chemie.uni-regensburg.de

Studium der Chemie an der Universitat Ulm

Promotion 2001 in Organischer Chemie (Organische Materialien) an der Universitat Ulm
Projektleiter Mikroarray-Entwicklung bei Thermo Hybaid GmbH, Ulm 2000-2002
Habilitation an der Universitat Regensburg in Analytischer Chemie 2008

Seit 2008 Privatdozent am Institut fir Analytische Chemie der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....der Ausgang eines neuen Experiments immer wieder spannend ist.”

stehen Synthese und Charakterisierung von biofunktio-

nalisierten Polymer-Nanopartikeln im Mittelpunkt, in
die fluoreszierende Molekule eingeschlossen werden, die
z.B. die Konzentration von Sauerstoff oder den pH der
Umgebung anzeigen kénnen. Ein aktuelles Projekt beinhal-
tet die Entwicklung von zielgerichteten, Nahinfrarot-
Nanosensoren fir die
bildgebende in vivo Sauer-
stoffbestimmung in Tumor-
zellen. Die biokompatiblen - Ty 11304003
Polymerpartikel werden
dabei mit Antikérpern
funktionalisiert, die selektiv
Tumor-spezifische Biomarker
(bestimmte Proteine oder
Rezeptoren auf der Zellmem-
bran) erkennen und in
Tumorzellen aufgenommen
werden.

Fluoreszente Nanopartikel: In diesem Teilbereich

Infensity(NC)
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Protein-Mikroarrays: Mit Hilfe von Protein-
Mikroarrays konnen auf der Oberflache eines Glasobjekttra-
gers eine Vielzahl von Analysen gleichzeitig durchgefihrt
werden. Die Detektion beruht auf einer molekularen
Erkennung mit entsprechenden Antikérpern. Die Bindung
von Fluoreszenz-markierten Biomolekulen auf der Oberfla-
che wird mit einem Laserscanner sichtbar gemacht. Mit
dieser Methode lassen sich z.B. Krankheitserreger in
Blutproben oder Toxine in Lebensmittelproben nachweisen
(diagnostische bzw. analytische Protein-Arrays). Protein-
Arrays werden aber auch zur Untersuchung von Protein-
Protein-Wechselwirkungen und zur Identifikation spezieller
Bindungsdomanen innerhalb von Proteinen eingesetzt, die
in der zelluldren Signaltransduktion eine wichtige Rolle
spielen (funktionelle Protein-Arrays).

o, Alexa fluor 532 label
— anti-Penta-His antibody
His-tag Hs

Target protein

SH3 domaing|
GST-carmier

Microarray

Bildgebende chemische Sensorik: In Zusam-
menarbeit mit dem DLR in Gottingen werden Druck- und
Temperatur-sensitive Beschichtungen fur die bildgebende
Sensorik prapariert, mit deren Hilfe sich Stromungen und
Druckverteilungen auf Oberflachen sichtbar machen lassen.
Ziel ist es, Druck (eigentlich Sauerstoffpartialdruck) und
Temperatur in einer Messung parallel zu erfassen. Dabei
kommen spezielle Methoden der zeitaufgelosten Fluores-
zenzdetektion zur Anwendung. Der Schwerpunkt liegt
momentan auf der Materialentwicklung und dem Einbau
verbesserter fluoreszierender Sonden in die Farbschicht.

N,

Fluoreszente Sonden zur Bestimmung von
biologisch aktiven Molekiilen (z.B. ATP oder H,0,): Ziel
ist die Synthese von fluoreszierenden Sonden (Indikatoren),
deren spektralen Eigenschaften sich bei Anwesenheit
bestimmter kleiner, aber biologisch relevanter Molekule wie
ATP oder H,0, andern. Im Fokus stehen dabei Lanthaniden-
Komplexe (Eu* oder Tb™) oder neuartige organische
Farbstoffmolekile. Mit Hilfe dieser Indikatoren soll es
maoglich werden, die Kinetik verschiedener enzymatischer
Reaktionen direkt zu bestimmen. Dazu zahlen fur die
Steuerung zelluldrer Prozesse wichtige Enzyme die entweder
ATP (z.B. Proteinkinasen, Adenylylcyclasen, ATPasen) oder
H,0, (z.B. Peroxidasen, Oxidasen, Katalasen) umsetzen.

4 AC
= ATP ———> cAMP + (_ TbNflx D PP,

Kooperationen in Forschung und Lehre:
Gemeinsame Projekte oder ein Austausch von Mitarbeitern
bestehen mit den Universitaten von Turku (Finnland),
Granada (Spanien), Linkdping (Schweden), Saratow
(Russland), Wuppertal; sowie der Veterinarmedizinischen
Universitat Wien (Milchhygiene), der Bundesanstalt fir
Materialforschung- und -Prifung (BAM) in Berlin, der
Deutschen Gesellschaft fir Luft- und Raumfahrt (DLR) in
Gottingen, der Medizinischen Hochschule Hannover
(Pharmakologie), der Universitatsmedizin Gottingen (Tumor
Imaging Group), und dem Universitatsklinikum Regensburg
(Dermatologie bzw. Mikrobiologie).




Arbeitsgruppe Prof. Dr. F.-M. Matysik

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4548, Email: frank-michael. matysik@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium und Promotion an der Universitat Leipzig
Postdoc-Aufenthalte in Oxford (England) und Coimbra (Portugal)

- Z

Prof. Dr. Frank-Michael

Matysik

2001 Habilitation flr das Fach Analytische Chemie, Universitat Leipzig
Forschungsaufenthalte / Gastdozenturen in Uppsala (Schweden), Athens (Ohio, USA), Sao Paulo

(Brasilien), Melbourne (Australien)

Seit 2008 Professor fur Analytische Chemie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....man sich mit vielfdltigen experimentellen Methoden der Magie stofflicher Verdnderungen

widmen kann.”

nsere Forschungsarbeiten befassen sich mit

instrumentellen analytischen Verfahren, wobei vor

allem elektrochemische und massenspektrometri-
sche Methoden sowie elektromigrative / chromatographi-
sche Trenntechniken zum Einsatz kommen. Ein generelles
Ziel unserer Arbeiten besteht in der methodischen und
instrumentellen Weiterentwicklung von Analyseverfahren
im Kontext bioanalytischer Problemstellungen.

Entwicklung neuer Konzepte fiir die Injektion
und Detektion in Verbindung mit mikrofluidischen
Systemen: Mikrofluidische Systeme im Kapillar- und
Chipformat sind in der Lage, sehr geringe Flussigkeitsmen-
gen zu untersuchen, was vor allem fir biologische Problem-
stellungen interessant ist. Allerdings bringen die sehr
geringen Probenvolumina (Nano- bzw. Pikoliterbereich)
besondere Herausforderungen fir die Injektion und fir die
Realisierung einer nachweisstarken Detektion mit sich. Wir
befassen uns mit Kopplungen der mikrofluidischen Systeme

mit elektrochemischen

und massenspektrometri-
schen Techniken, um die

Leistungsfahigkeit der

miniaturisierten Analysen-

systeme zu verbessern.

Kopplung mikrofluidischer Systeme mit der
Flugzeit-Massenspektrometrie (TOF-MS): Die Flugzeit-
Massenspektrometrie weist exzellente Eigenschaften zur
Kopplung mit mikrofluidischen Systemen auf. Insbesondere
lassen sich das sehr gute Nachweisvermdgen, die hervorra-
gende Selektivitat und die hohe Datenaquisitionsgeschwin-
digkeit ausnutzen. Gegenwartig werden Projekte zur
schnellen kapillarelektrophoretischen Trennung mit TOF-MS-
Kopplung und zur Entwicklung elektrochemisch assistierter
Injektionsverfahren fur Kapillarelektrophorese-TOF-MS-
Untersuchungen bearbeitet.

Untersuchungen zur Speziation von Arseno-
lipiden und Arsenozuckern: Die Bindungsform chemi-
scher Elemente hat entscheidenden Einfluss auf das
toxikologische Verhalten der entsprechenden Elementspe-
zies. Wir befassen uns mit der Entwicklung analytischer

Verfahren zur Bestimmung von Arsenozuckern und -lipiden,
die in geringen Konzentrationen vor allem in
Meeresorganismen vorkommen. Die Weiterentwicklung der
analytischen Verfahren fir diese Arsenspezies ist eine
wichtige Voraussetzung zur realistischen Einschatzung des
Gefahrdungspotentials.

Mikroelektrochemie mit hoher Ortsauflésung
auf der Basis der elektrochemischen Rastermikros-
kopie: Die elektrochemische Rastermikroskopie (SECM)
erlaubt die Untersuchung der chemischen bzw. elektro-
chemischen Aktivitdt mit hoher Ortlicher Aufldsung. Wir
verwenden diese Technik zur Optimierung und Charak-
terisierung von mikro- ;
fluidischen Detektoren
und zur Untersuchung
von biologischen
Systemen (immobilisierte
Enzyme, Zellkulturen).
Ein weiteres Anwen-
dungsfeld betrifft die
Probenahme sehr ge-
ringer Volumina.

Techniken und Expertisen: Im Zusammenhang
mit den laufenden Forschungsprojekten nutzen wir die
folgenden instrumentellen Analysensysteme: Kapillar- und
Chipelektrophorese, Flugzeit-Massenspektrometrie mit
Elektrosprayionisation, RP-HPLC und Kapillarionen-
chromatographie, elektrochemische Rastermikroskopie,
voltammetrische Messsysteme.

Kooperation in Forschung und Lehre: Die
Arbeitsgruppe hat Kooperationen mit nationalen und
internationalen Forschungsgruppen auf dem Gebiet der
instrumentellen Analytik. Langfristige Projektkooperationen
bestehen mit der Gruppe von Prof. A. Malik (Patiala, Indien)
und dem analytischen Institut der Karlsuniversitat in Prag
(Prof. J. Barek).

Institut fur Analytische Chemie, Chemo- und Biosensorik



Prof. Dr. Joachim Wegener

Institut fur Analytische Chemie, Chemo- und Biosensorik

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Joachim Wegener

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4546, Email: joachim.wegener@chemie.uni-regensburg.de

Chemiestudium an den Universitaten Munster und Toledo (OH), USA

Promotion in Minster auf dem Gebiet der zellularen Biophysik/Biosensorik

Postdoc am Rensselaer Polytechnic Institute in Troy (NY), USA: zellbasierte Biosensorik
Habilitation im Bereich der biophysikalischen Chemie an der Universitat Munster

Seit 2008 Professor fiir Bioanalytik & Biosensorik an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....man durch chemische Prinzipien einen Einblick in die Grundlagen des Lebens bekommt.”

Zellen mit ihren enormen Fahigkeiten zur spezifischen

molekularen Erkennung, Signalverstarkung und
Signalintegration als Biosensoren in der Analytik nutzbar zu
machen. Voraussetzung hierflr ist jedoch, dass es gelingt,
die durch den Analyten induzierten Veranderungen der
Zellen mit geeigneten Methoden zu quantifizieren. Im
Gegensatz zu vielen anderen zellbasierten Assays greifen wir
fur den ,,Readout” ausschlieSlich auf physikalisch-chemische
Techniken zurlck, bei denen die Zellen durch die Messung
selbst nicht beeinflusst werden (nicht-invasiv) und so eine
kontinuierliche Beobachtung moglich wird, fir die zudem
keine Hilfsreagenzien (labelfrei) bendtigt werden.

Ziel unserer Forschungsarbeiten ist es, lebende tierische

Zur Umsetzung dieses sensorischen Konzeptes verwenden
wir physikalische Sensoren, die in den Boden einer her-
kémmlichen Petri-Schale integriert sind, so dass die Zellen
darauf aufwachsen. Diese sich selbst organisierende
raumliche Nahe zwischen Zelle und dem Sensor schafft eine
Sensitivitdt, die fir viele bioanalytische / biomedizinische
Problemstellungen genutzt werden kann. Die nachfolgende
Abbildung skizziert einige der von uns bearbeiteten
Sensorprinzipien. Allen gemeinsam ist die Verwendung
elektrisch leitender Kultursubstrate (Gold, Indium-Zinn-
Oxid), um das Zellverhalten Uber elektrische, piezoelektri-
sche oder auch optoelektrische Verfahren zu untersuchen.

A B
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Multi-Elektroden-Anordnungen auf Flanare Elektroden aus Indium-Zinn-Cnad
inertem Substrat auf inertem Substrat

o

Flanare Goldfimelektroden auf inertem Substrat
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Goldfimelektroden auf nano-fmikropordsem

Goldfilmelekiroden auf Scherwellen- Tragersubstrat

Resonator {Schwingquarz)

Vor dem oben genannten Hintergrund beschaftigen wir uns
intensiv mit der Charakterisierung und Ausgestaltung der
Schnittstelle (Interface) zwischen den Zellen und dem Sensor,
entwickeln neue Verfahren, um eine Zellreaktion sensitiv
auszulesen, optimieren und kombinieren die vorhandenen
Ansatze und setzen sie schlielich - haufig in Kooperation

mit Arbeitsgruppen aus der Medizin, Physiologie und
Pharmazie - zur Losung biomedizinischer Fragestellungen
ein.

Neben dem reinen Auslesen der Zellreaktion versuchen wir
zudem die experimentellen Werkzeuge zur definierten
Manipulation der Zellen in unsere Sensoren zu integrieren,
um durch eine Kombination von Sensorik und Aktorik
spannende Fragestellungen der zellbasierten Analytik zu
erschlieBen. Dazu gehéren das reversible, kurzzeitige Offnen
der Zellmembranen zum Eintragen von Analyten, die Fusion
von Zellen sowie auch ihre lokale Abtétung, um
beispielsweise Wundheilungs-Szenarien nachzustellen.

Techniken und Expertisen: Im Hinblick auf die
von uns eingesetzten experimentellen Techniken stellt die
Arbeit an Biosensoren ein sehr interdisziplinares
Forschungsfeld dar. Wir verwenden verschiedene
Dunnschicht- und Lithographietechniken fur die Herstellung
der substratintegrierten Sensoren. Zu deren Charak-
terisierung und Einsatz in biosensorischen Experimenten
werden vorwiegend physikochemische Methoden wie die
elektrochemische Impedanz-spektroskopie oder die
Mikrogravimetrie verwandt. Auf der biologischen Seite
nutzen wir die Zellkulturtechnik sowie verschiedene
molekularbiologische und biochemische Anséatze fur die
Anzucht, Manipulation und den Einsatz der tierischen Zellen.
Dazu kommen diverse mikroskopische Techniken (Stereo-
und Epifluoreszenzmikroskopie, Konfokalmikroskopie) zur
Charakterisierung der zellbedeckten Sensoren in
verschiedenen experimentellen Situationen.

Kooperationen in Forschung und Lehre:
Unsere Forschungsprojekte sind in verschiedene nationale
und internationale Kooperationen eingebunden. So gibt es
international eine langjahrige Kooperation mit
Wissenschaftlern am Rensselaer Polytechnic Institute in Troy
(NY), wahrend wir im Rahmen eines deutschlandweiten
Schwerpunktprogramms unsere Sensoren zur Toxizitats-
Untersuchung von Nanopartikeln einsetzen. Innerhalb der
Universitat kooperieren wir mit vielen Arbeitskreisen, die im
Bereich der Life Science aktiv sind.



Arbeitsgruppe Dr. Rudolf Robelek

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4048, Email: rudolf.robelek@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an der Technischen Universitat Minchen (TUM)

Promotion an der TUM auf dem Gebiet der Proteinbiochemie
Postdoc an der National University of Singapore (NUS) und dem Institute of Materials Research
and Engineering (IMRE), Singapore, auf dem Gebiet der Oberflachen Plasmon Resonanz

Spektroskopie biologischer und biomimetischer Systeme

Arbeitsgruppenleiter am Max-Planck-Institut fir Polymerforschung (MPIP) Mainz auf dem Gebiet

der biomimetischen Analytik

Seit 2007 Arbeitsgruppenleiter im Arbeitskreis Prof. Wegener an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....sie die Grundlage aber auch die Lésung fiir viele unserer alltdglichen Probleme darstellt.”

as reibungsfreie biologische Zusammenspiel von

lebenden Zellen in Geweben basiert auf fein

regulierten Prozessen, die sowohl die Kommunikati-
on zwischen einzelnen Zellen, als auch die Reaktion einzelner
Zellen auf innere sowie duflere Reize steuern. Bioanalytische
Verfahren, die eine hoch empfindliche und spezifische
bioanalytische Untersuchung solcher Prozesse in ihrem
natdrlichen zelluldaren Umfeld ermdglichen, sind daher ein
wichtiger Bestandteil der chemischen Analytik.

Einen Schwerpunkt unserer Forschungsarbeiten
bildet in diesem Zusammenhang die Analytik von zellularen
Prozessen, die im Rahmen osmotischer Stresszustande sowie
durch die Stérung von Volumenregulationsmechanismen
innerhalb von lebenden Zellen auftreten konnen. Als
analytische Technik kommt dabei in unserer Arbeitsgruppe
die Oberflachen Plasmon Resonanz zum Einsatz. Sie bietet
im Vergleich zu den derzeit fir die Zellvolumenanalytik
gebrauchlichen Methoden der optischen und Fluoreszenz-
basierten Mikroskopie die entscheidenden Vorteile, dass sie
Label-frei, nicht-invasiv. und daher in allen Belangen
biologisch kompatibel zur Untersuchung lebender tierischer
Zellschichten eingesetzt werden kann. Ein zentrales
Arbeitsgebiet der Gruppe ist die Konzeption, Realisierung
und Optimierung eines Oberflachen Plasmon Resonanz
Biosensors, dessen Transducer (Signalwandler) konfluente
(zusammenhangende) Zellschichten tragt, wie sie auch in
diversen tierischen Geweben vorhanden sind

Ein weiterer Fokus der Arbeitsgruppe liegt auf der
Ubertragung des Sensorkonzepts auf diverse, medizinisch
hoch-relevante Anwendungsgebiete, wie z.B. die Label-
freie, Online-Analytik von frithen zelluldren Vorgangen im
Rahmen der Zelldifferenzierung. Eine enge Symbiose der
Oberflachen Plasmon Sensorik mit anderen etablierten
Techniken der Bioanalytik, wie z.B. der Impedanz Spektro-
skopie, wird eingesetzt, um einen moglichst vollstandigen
Satz an Informationen zum jeweils untersuchten System zu
erhalten.

Techniken und Expertisen: Die vorwiegend in
der Arbeitsgruppe eingesetzte Technik ist die Oberflachen
Plasmon Resonanz Spektroskopie (SPR). Im Zuge dieser
Technik besteht eine Expertise in diversen Beschichtungsver-
fahren fir die Herstellung der biokompatiblen Sensoren. Die
im Rahmen der zelluldaren Untersuchungen bendtigten
Zellschichten werden im Labor durch Methoden der
tierischen Zellkultur vervielfaltigt, genetisch modifiziert und
in Kultur gehalten. Zum Zwecke der Vernetzung der SPR mit
weiteren bioanalytisch relevanten Techniken besteht der
direkte Zugang zu einer Reihe physikochemischer Methoden
wie z.B. der elektrochemischen Impedanzspektroskopie. Fiir
die morphologische Untersuchung der Zellschichten sowie
zur Durchfuhrung zahlreicher Assays im Rahmen der
Arbeitsgruppenziele werden mikroskopische Techniken, vor
allem Phasenkontrast- bzw. Epifluoreszenzmikroskopie
sowie konfokale Lasermikroskopie eingesetzt.

Kooperationen in Forschung und Lehre:
Unsere Forschungsprojekte sind eng mit den Expertisen und
infrastrukturellen Moglichkeiten anderer Institute der
Universitat Regensburg gekoppelt. Im Rahmen der Oberfla-
chen Plasmonik betreibt die Arbeitsgruppe zudem eine enge
Zusammenarbeit mit dem Institute of Photonics and
Electronics (IPE) der Tschechischen Akademie der Wissen-
schaftenin Prag.
Die in den diversen wissenschaftlichen Projekten erarbeite-
ten Resultate der Arbeitsgruppe werden im Rahmen von
Vorlesungs- und Seminarveranstaltungen an Studenten
vermittelt.

Dr. Rudolf Robelek

Institut fur Analytische Chemie, Chemo- und Biosensorik



Prof. Dr. Arno Pfitzner

Institut fir Anorganische Chemie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Arno Pfitzner

Wissenschaftliche Stationen:

-

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4552, Email: aro.pfitzner@chemie.uni-regensburg.de

Chemiestudium an der Universitat Siegen

Diplomarbeit und Promotion an der Universitat Siegen bei Prof. Dr. H.D. Lutz
Postdoc an der Universitat Stuttgart bei Prof. Dr. H.J. Deiseroth

Habilitation fur das Fach Anorganische Chemie an der Universitat Siegen

seit 10/2000 Lehrstuhl fir Anorganische Chemie an der Universitat Regensburg
09/2007 Ruf an die Universitat des Saarlandes, abgelehnt

Chemie begeistert mich, weil...

...-eSs immer wieder spannend ist, Dinge zu entdecken, die niemand vorher gekannt hat.”

nsere Arbeiten sind dem groflen Bereich der

Anorganischen Festkorper- und Materialchemie

zuzuordnen. Dabei stehen die Synthese neuer
Verbindungen und die Bestimmung ihrer physikalischen
Eigenschaften im Vordergrund. So kann man Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen aufkldren und in einem nachsten
Schritt versuchen, die Eigenschaften der untersuchten
Verbindungen durch chemische Manipulation gezielt zu
verandern. Die Arbeiten der Gruppe Uberspannen Themen
aus der Grundlagenforschung, die darauf abzielen, die
schwachen intermolekularen Wechselwirkungen in
Addukten von Pnikogenchalkogeniden und Metallhalogeni-
den zu verstehen, bis hin zu anwendungsorientierten
Fragestellungen, wie z.B. der Synthese und Optimierung
neuer lonenleiter und Halbleiter, neuer thermoelektrischer
Materialien, lumineszierender Materialien oder auch neuer
heterogener Photokatalysatoren. Zur gezielten Anderung
der Eigenschaften werden solche Verbindungen teilweise
auch gezieltin Form von Nanopartikeln hergestellt.

Adduktverbindungen: Die Synthese neuer
Addukte von Molekilen der Elemente der funften und
sechsten Hauptgruppe des Periodensystems mit Metallhalo-
geniden wird in der Gruppe schon seit geraumer Zeit gezielt
vorangetrieben. In frilheren Arbeiten konnten wir zeigen,
dass durch die Koordination solcher z.B. Kafigmolekle oder
auch Polymere an Metallhalogenide neuartige Verbindun-
gen entstehen, die zT. sehr gute lonenleitfahigkeiten zeigen.
Im Hinblick auf die Synthesechemie viel wichtiger ist jedoch,
dass in solchen Addukten Molekile erhalten werden
konnen, die sonst aus verschiedenen Griinden nicht
zuganglich sind. Wir nutzen unter anderem Kupfer(l)-
halogenide als feste Losungsmittel und gelangen auf diese
Weise zu neuen allotropen Formen des Phosphors.

lonenleiter sind Materialien, in denen Ladung

nicht durch Elektronen sondern durch Kationen oder
Anionen transportiert werden. Die Beweglichkeit der
mobilen lonen hangt neben

4 der Temperatur von einer
ganzen Reihe von Parametern

ab, wie z.B. der chemischen
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Lumineszierende Materialien und Photokata-
lysatoren fir die heterogene Katalyse erhalt man formal,
wenn man ausgeht von ganz einfach aufgebauten Verbin-
dungen wie der Antimon(ll)-Saure. Durch Kondensation
dieser Moleklle und Zugabe weiterer Metallkationen
gelangt man zu Verbindungen, die sich durch interessante
Wechselwirkungen mit sichtbarem Licht, Lumineszenz und
teilweise auch photokatalytische Eigenschaften auszeich-
nen. Das komplexe Zusammenspiel von absorbierenden
lonen, Kristallstruktur, Oberflache der Kristallite und
elektronischer Bandstruktur wird derzeit in einem groRer
angelegten Projekt untersucht und soll in absehbarer
Zukunft dazu beitragen, solche heterogenen Katalysatoren
gezielt weiterentwickeln zu kénnen.

Techniken und Expertisen: Wir nutzen eine
breite Palette von Synthesemethoden, die in der Festkorper-
chemie ublich sind. Weniger verbreitet, aber sehr effizient ist
die Synthese unter hohem Druck. So kénnen Synthesezeiten
bei bis zu 60 kbar und 2000 K drastisch verkiirzt werden. Als
Untersuchungsmethoden stehen uns diverse Rontgentech-
niken, thermische Analyse, Elektronenmikroskopie, IR-,
Raman, UV/vis- und Impedanzspektroskopie zur Verfugung.
Weitere physikalische Untersuchungen fliihren wir in
Kooperation mit anderen Gruppen durch.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe erfolgen in mehr
oder weniger engen Kooperationen mit nationalen und
internationalen Projektpartnern.

Graduiertenkollegs: GK 1626 Photokatalyse



Arbeitsgruppe Prof. Dr. Manfred Scheer

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4441, Email: manfred.scheer@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an der Universitat Halle-Wittenberg
Promotion in Halle Uber Zinn-organische Chemie

Prof. Dr. Manfred Scheer

Postdoc: Institut fir Anorganische Chemie Novosibirsk (Russland), Thematik: Festkérperchemie

Habilitation in Halle Gber Phosphorchemie

Gastwissenschaftler: Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung Milheim a.d. Ruhr (Katalyse)
Gastwissenschaftler: Indiana State University, Bloomington (USA)

Professor flr Anorganische Chemie an der TU Karlsruhe

Seit 2004 Professor fur Anorganische Chemie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....Sie eine experimentelle Wissenschaft ist, die bisher nie Dagewesenes hervorbringt.”

mie tatig mit Ausrichtung auf eine materialwissen-

schaftliche Nutzung der synthetisierten Verbindun-
gen. Das Forschungsinteresse richtet sich auf die Synthese
und die Untersuchung des Reaktionsverhaltens substituen-
tenfreier Hauptgruppenelement-Ligandkomplexe, mit
Schwerpunkt auf den Elementen der 15. Gruppe.

D ie Arbeitsgruppe ist auf dem Gebiet der Molekiilche-

Koordinations- und Supramolekulare Chemie
substituentenfreier Polypentelylkomplexe: Dieser
Forschungsschwerpunkt gliedert sich in zwei Teilbereiche:

1. Umsetzungen von E -Ligandkomplexe mit ,nackten”
kationischen Koordinationsverbindungen. In der Regel
werden polykationische Verbindungen erhalten, die eine
hohe Loslichkeit zeigen. In Losung deoligomerisieren diese
unter Ausbildung von Monomer-Oligomer-Gleich-
gewichten. Damit werden neue anorganisch-organische
Hybridmaterialien zuganglich.

2. Reaktionen von E -Ligandkomplexen mit Koordinations-
verbindungen, die Uber einen permanent koordinierenden
terminalen Liganden verfligen. Neben neutralen 1D- bzw.
2D-Koordinationspolymeren kdénnen als Folge templatge-
steuerter Reaktionen sehr selektiv spharische nano-
dimensionierte Cluster mit Fulleren-artiger Topologie in Form
von Ballen und Nanokapseln erhalten werden.

Reaktionsverhalten verbriickender Penteli-
denkomplexe: Verbriickende Pentelidenkomplexe zeigen
eine hohe Elektrophilie, wobei die speziellen Eigenschaften
des Cp*-Substituenten am Pentelidenatom wesentlich die
Reaktivitat beeinflussen. Das generelle Reaktionsmuster
beinhaltet die Generierung von Intermediaten mit Metall-
Element-Dreifachbindungen (Typ A) als auch Cp*-Verschie-
bungen unter Bildung

Cp" migration triphe bond reactivity

neuer Heterocyclen K ) A 4\;(
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Cp* opening reaction Cp endicsl alimingtion

fuhrt mit geeigneten Abfangreagenzien zu stabilen
Radikalen. Die Offnung des ansonsten sehr robusten Cp*-
Ringes (Typ D) unter Ringerweiterung stellt eine neuartige
Folgereaktion dar.

Darstellung substituentenfreier, gemischt-
substituierter Ligandkomplexe: Die Untersuchungen
zielen auf die Synthese neuer Ligandkomplexe, aus den
Elementen der 15. Gruppe mit anderen Elementen der 15.
Gruppe, sowie in Kombination mit Elementen der 13., 14
bzw. 16. Gruppe. Bei den 13/15-Verbindungen geht es um
die Stabilisierung bisher nicht existenter monomerer bzw.
oligomerer Stammverbindungen der Pentelyltrielane. Die
kontrollierte Oligo- und Polymerisierung zu neuen 13/15-

Materialien ist ein zentrales ZieI dieses Gebietes.
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Techniken und Expertisen: Praparative
Molekllchemie unter streng inerten Bedingungen,
metallorganische Koordinationschemie mit Hauptgruppen-
elementliganden, Rontgenstrukturanalyse an Einkristallen
empfindlicher Verbindungen bei tiefen Temperaturen,
chromatographische Trennungen unter Inertgasbedingun-
gen, spektroskopische Charakterisierungsmethoden wie
Multiheterokern-NMR- und IR-Spektroskopie, Massenspek-
troskopie sowie Kooperation mit kompetenten Partnern bei
der MAS-NMR-Spektroskopie und bei quantenchemischen
Rechnungen. Letztere werden in zunehmendem Mafe im
eigenen Arbeitskreis durchgefiihrt.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Der
Arbeitskreis unterhalt vielfaltige internationale Kooperatio-
nen und pflegt einen regen Austausch von Mitarbeitern.
Hervorzuheben ist dabei die Zusammenarbeit mit Prof. R.
Réau (Sciences Chimiques, CNRS-Université de Rennes,
Frankreich) auf dem Gebiet der Supramolekularen Chemie,
Prof. B. Chaudret (LCC, CNRS Toulouse; Frankreich) bei
Nanopartikeln, Prof. M. Peruzzini (Instituto di Chimica die
Composti Organometallici, CNR, Florence, Italien) zum
Thema P,-Aktivierung, Prof. J. F. Nixon (University of Sussex,
Brighton, Grof3britannien) auf dem Gebiet der Polyphospho-
lylchemie, Prof. M. H. Chisholm (Ohio State University,
Columbus (OH) USA) auf dem Gebiet der Supramolekularen
Chemie und Prof. P. Mathur (Indian Institute of Technology -
Bombay, Powai, Indien) in der Metallorganischen Chemie.

Institut fur Anorganische Chemie



Prof. Dr.

l Institut fir Anorganische Chemie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Nikolaus Korber

Wissenschaftliche Stationen:

Nikolaus Korber

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4448, Email: nikolaus.korber@chemie.uni-regensburg.de

Chemiestudium an der Universitat Bonn, 1984-1989

Promotion im Arbeitskreis von Prof. Dr. M. Jansen Uber ionische Ozonide, 1992

Postdoc am MPI fur Festkorperforschung in Stuttgart bei Prof. Dr. H.-G. v. Schnering, 1993
Habilitation in Anorganischer Chemie an der Universitat Bonn, 1998

Seit 1998 Professor fiir Anorganische Chemie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....man als praparativer Chemiker véllig neue Stoffe herstellen kann, die noch nie zuvor jemand

in der Hand hatte.”

wasserfreiem fliissigen Ammoniak: Ammoniak

NH, ist bei Raumtemperatur ein Gas, kann jedoch
durch Abkuhlen unter -33 °C kondensiert werden und ist
dann ein vielseitiges Losungsmittel. Besonders wichtig ist
seine Stabilitat gegenlber stark reduzierenden Systemen wie
hochgeladenen Anionen oder sogar freien Elektronen. Viele
der von uns untersuchten Teilchen kénnen nur in Ammoniak
solvatisiert werden, Beispiele sind Sb,”, As,”, Si," oder
PbSe,".

Préiparation und chemische Transformationen in
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Losungen von Natrium in flissigem Ammoniak

Strukturchemische Untersuchungen der
N- H---N Wasserstoffbriickensysteme in Ammoniaka-
ten: Im Gegensatz zu den O- H---O Wasserstoffbriicken in
wasserhaltigen Solvatkristallen, den Hydraten, sind die
analogen N-H--N Wasserstoffbrickenbindungen in
Ammoniakaten kaum erforscht. Ziel der Arbeiten ist es,
maoglichst ammoniakreiche Kristalle zu praparieren, die
Strukturen systematisch einzuordnen und Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zu Hydraten herauszuarbeiten.

Protonated ammonia complex [N, H,]*"

Homoatomare Polyanionen der Gruppen 14
und 15: Homoatomare Anionen der Hauptgruppenelemen-
te sind zu Recht beliebte Untersuchungsobjekte der
Grundlagenforschung, an ihnen kénnen Verknlpfungsmus-
ter der Elemente und fundamentale Aspekte unpolarer
chemischer Bindungen besonders gut studiert werden. Sie
sind jedoch auch interessante praparative Bausteine, in
denen Element-Cluster ,,nackt”, d.h. ohne Substituenten zur
Verfligung stehen. Diese Bausteine konnen zur ErschliefSung
neuer elementnaher Verbindungsklassen eingesetzt
werden, bis hin zur Herstellung neuer Element-
Modifikationen.

Sb,” im Ionenkomplex
(Li,(NH,),Sb,)"

2 Sig + 2 [Ni(CO)x(PPh3)s]

P>

Chalkogenidometallate der Gruppen 14 und
15: Chalkogenidometallate sind attraktive Bausteine flir den
rationalen Aufbau anorganischer Geriste durch Losungsre-
aktionen. Vorbild dafr ist die variantenreiche Silicatchemie,
die sich von unterschiedlich verknipften SiO,-Tetraedern
ableiten lasst. Wir konzentrieren uns auf solche Systeme, die
in anderen Losungsmitteln bisher nicht erfolgreich bearbei-
tet wurden.

Techniken und Expertisen: Aus flissigem
Ammoniak kristallisieren die Produkte oft in Form stark
I6sungsmittelhaltiger Kristalle, den so genannten Ammonia-
katen, aus. Diese spalten leicht Ammoniak ab und zersetzten
sich deshalb schon bei niedrigen Temperaturen, oft schon ab
-20 °C. Mit einer speziellen Praparationstechnik gelingt es,
diese Kristalle gekuhlt und unter Luftausschluss zu charakte-
risieren, die wichtigste Untersuchungsmethode ist dabei die
Rontgenstrukturanalyse. Erganzend flhren wir NMR-
Untersuchungen, Schwingungsspektroskopie und quanten-
chemische Rechnungen durch.



Arbeitsgruppe PD Dr. Richard Weihrich

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4523, Email: richard.weihrich@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an der Universitat Regensburg

PD Dr. Richard Weihrich

Praktika in Goiania (Brasilien) und Buenos Aires (Argentinien)

Promotion in Regensburg auf dem Gebiet der Anorganischen Festkorperchemie

Postdoc am ICMCB/CNRS (Bordeaux, Frankreich) bei Dr. S. F. Matar (EU-Marie-Curie-Stipendium)
Postdoc am GLVT/CNRS (Paris, Frankreich) bei Dr. F. Fillaux (EU-Projekt LOCNET)

Habilitation an der Universitat Regensburg mit Forschungsaufenthalt am MPI-CPfS Dresden;
WS2009/10 und SS2010 Professurvertretung an der Universitat Ulm

Chemie begeistert mich, weil...

,...Sie immer wieder erstaunliche Einblicke in die unermessliche , kleine Welt” der Natur

erméglicht.”

neuer Festkérpermaterialien: Beispielhafte Verbindun-

gen sind geordnete ternare und multinare Halbantiper-
owskite und Pyrite, um niederdimensionale magnetische
und elektronische Strukturen zu erzeugen. Weiterhin
befassen wir uns mit der Synthese neuer metastabiler
Verbindungen und der Analyse chemischer Bindungen.

Strukturierung, Funktionalisierung und Modellierung

Konzertierter Ansatz Experiment-Theorie:
Neue Festkdrpermaterialien erweisen sich als Schlissel zu
Zukunftstechnologien, z.B. fiir Thermoelektrika, die Warme
in Strom umwandeln, schnellere Speichermaterialien,
Solarzellen, Batterien, Wasserstoffspeicher, Brennstoffzellen
u.a.. Wir wollen durch unsere Forschung grundlegende
Prinzipien von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen verstehen
und die Grundlagen fir ein Material-Design erarbeiten. Wir
kombinieren experimentelle und moderne Computer-
gestutzte Methoden, um Grundlagen zu verstehen und dem
Ziel der Vorhersage und des ,Mafs-schneidern” von
Materialien ndher zu kommen.

Strukturierungskonzepte: Eine Reihe von
bekannten und neuen Verbindungen lasst sich durch
Ordnungsvarianten von Perowskit oder Pyrit-Strukturen
ableiten und systematisieren. Die Besetzung der Halfte der
O-Lagen im Perowskit flhrt zu ~
Ordnungsvarianten, niederdimen-
sionalen Teilstrukturen und
reduzierten Koordinationen. Ein
zweiter Fall von Strukturierung
durch Ordnung ergibt sich fur
ternare Pyrite mit heteroatomaren
Hanteln. Damit lassen sich
Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen systematisieren und
modellieren.

Spintronik und elektronisches Design: Durch
geeignete chemische Substitution erhalt man magnetische
Verbindungen, die sich je nach Spin als Metall oder Halbleiter

D 20 40 &0 80 100 120 140 160 18D 200
Temperature (K}

verhalten. Diese Eigenschaft will eine kiinftige Spin-basierte
Elektronik nutzen. Wir erforschen neue magnetische
Materialien mit diesen Eigenschaften, etwa richtungsabhan-
gige Spinkopplungen, makroskopisch und mit Sondenme-
thoden.

Hyperfeinwechselwirkungen, lokale Eigen-
schaften, chemische Bindung: Sondenmethoden
ermdglichen den Zugang zu Eigenschaften auf atomarer
Ebene. Ein Beispiel ist die MoRbauerspektroskopie, die
Aussagen zur Valenz von Atomen (z.B. Sn° Sn', sSn"),
anisotropen Koordinationen und lokalen magnetischen
Feldern erlaubt. Um zu einem tieferen Verstandnis von
Struktur, chemischer Bindung und Eigenschaften zu
kommen, werden die Messgrof3en mit ab initio berechneten
GroRen korreliert. Analysen chemischer Bindungen erfolgen
u.a. mit Hilfe der ELF (Elektronenlokalisierungsfunktion) und
der AIM-Theorie.
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Dynamik in festen Materialien: Wie bewegen
sich Atome in Supraleitern, Thermoelektrika, H- oder Li-
Leitern, Ferroelektrika — oder bei Strukturumwandlungen?
Mit diesen Fragen beschaftigen wir uns in Kooperation mit
anderen Forschergruppen. Metastabile Strukturen,
Ubergangszustéande, Phasen-Umwandlungen, Schwingun-
gen etc. werden in festen Materialien in Kombination aus
Experiment und Theorie untersucht.

Techniken und Expertisen: Unsere Materialien
werden durch Festkorper-Synthesen hergestellt. Die
Charakterisierung erfolgt durch Réntgenstrukturanalyse und
thermische Analysen. Besondere Materialeigenschaften
werden Uber Messungen von Magnetismus und Leitfahig-
keit bei unterschiedlichen Temperaturen bestimmt. Die
Modellierung erfolgt mit ab initio Programmen.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Wir
kooperieren mit Prof. Pfitzner (Regensburg) Prof. Grin
(Dresden), Prof. Pottgen (MUnster), Prof. Nilges (Mlnchen),
PD Schmidt (Dresden), PD Kohlmann (Saarbricken), Prof.
Matar (Bordeausx, F).

Institut fur Anorganische Chemie



Prof. Dr. Rainer Winter

Institut fir Anorganische Chemie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Rainer Winter

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 7531 885355, Email: rainer.winter@uni-konstanz.de

Chemiestudium an der Universitat Kaiserslautern; Promotion (iber Niob- und Tantalkomplexe mit

substituentenfreien P,- und As -Liganden
Postdoktorat bei W. E. Geiger an der University of Vermont auf dem Gebiet der

elektroanalytischen Chemie

Habilitation an der Universitat Stuttgart Gber Rutheniumkomplexe mit Kumulenylidenliganden
Seit 2005 Professor fur Anorganische Chemie an der Universitat Regensburg
Seit 2010 Professor fur Anorganische Chemie an der Universitat Konstanz

Chemie begeistert mich, weil...

....sie ein herrliches Spielfeld fiir Intellekt und Imagination zwischen Erwartetem und

Unerwartetem ist.”

m Zentrum unserer auf dem Gebiet der physikalisch-

anorganischen Chemie angesiedelten Arbeiten stehen

delokalisierte metallorganische n-Systeme. Insbesondere
zielen wir auf Verbindungen, welche die hohe Elektronenbe-
weglichkeit und die intensiven elektronischen Absorptionen
ausgedehnter organischer -Systeme sowie die Redoxaktivi-
tat und die Farbigkeit typischer Koordinationsverbindungen
auf sich vereinen. Den Bindungsverhaltnissen in derartigen
Komplexen spiren wir mittels elektrochemischer und
spektroskopischer Methoden nach. Experimentelle Arbeiten
werden durch quantenchemische Rechnungen erganzt.

Aspekte der Metall-Ligand-Bindung: Bindun-
gen zwischen Metallatomen und o- oder o,n-gebundenen,
ungesattigten, organischen Liganden haben einen starken
kovalenten Charakter. Dies fuhrt zu einer detektierbaren
Beteiligung des organischen Liganden an Oxidationsprozes-
sen. Beispielsweise ist in Vinylkomplexen der organische
Ligand, je nach Substituent, gleichberechtigt an der
Oxidation beteiligt oder dominiert diesen Prozess sogar. Dies
ist ein seltenes Beispiel fur ,schuldiges” Verhalten in der
metallorganischen Chemie.

Hexenyl Styryl Pyrenyl
% Metall 46 29 14
% Ligand 47 66 84
Av(CO) [em™] 77 65 48

Gemischtvalente Verbindungen: Als ge-
mischtvalente Verbindungen bezeichnet man Spezies, in
denen mehrere identische oder &hnliche redoxaktive
Untereinheiten in (formal) unterschiedlichen Oxidationszu-
standen vorliegen. Gemischtvalente Verbindungen sind
einfache Modelle fir molekilbasierte Drahte. Wir analysie-
ren die Ladungs- und Spinverteilung in derartigen Systemen
und identifizieren diejenigen Faktoren, welche Effizienz und
Geschwindigkeit des intramolekularen Elektronentransfers
zwischen den einzelnen elektroaktiven Untereinheiten
bestimmen.

Elektrochrome: Farbstoffe mit elektrisch
schaltbarer Absorption in einzelnen Spektralbereichen
werden als Effektfarbstoffe, smarte Fenster und als

schaltbare Begrenzer eingesetzt. Durch Funktionalisierung
organischer, im Sichtbaren oder im Ultravioletten intensiv
absorbierender Farbstoffe mit reversibel oxidierbaren,
metallorganischen Einheiten gelangen wir zu Elektro-
sin10'Mem’ s chromen, die je nach
ol e 0T Oxidationszustand

im langwelligen

Bereich des Sicht-
baren bzw. im nahen
Infraroten nahezu
transparent sind oder
intensiv absorbieren.

1500 2000 2500

i innm

Molekularelektronische Bauteile: Mehrker-
nige metallorganische Vinylkomplexe sind eng mit dem
organischen Lochleiter Poly(phenylenvinylen) verwandt. Die
deutlich niedrigeren Oxidationspotenziale der metall-
organischen Systeme legen nahe, dass auf dieser Basis
Oligomere oder Polymere mit ungewohnlich niedriger
Arbeitsspannung aufgebaut werden kénnen. Hier suchen
wir nach Wegen um einzelne Komponenten zu einem
elektrisch leitfahigen Gesamtsystem zu verknupfen.

Techniken und Expertisen: Praparativ
interessieren uns vor allem Komplexe mit o-gebundenen,
ungesattigten, organischen Liganden (Alkinyl-, Vinyl- und
Kumulenylidenkomplexe). Diese werden mit den gangigen
spektroskopischen und elektroanalytischen Methoden
untersucht. Die zugehorigen oxidierten bzw. reduzierten
Formen dieser Komplexe erzeugen wir zunachst unter den in
situ Bedingungen spektroelektrochemischer Verfahren und
dann ggf. praparativ. Die spektroskopischen Charakteristika
geben uns wertvolle Hinweise hinsichtlich des Metall- und
Ligandbeitrags zum jeweiligen Redoxprozess. So gewinnen
wir ein detailliertes Bild Uber die Zusammensetzung der fr
Eigenschaften und Reaktivitat mafSgeblichen Grenzorbitale.

Kooperation in Forschung und Lehre: Unsere
Arbeitsgruppe ist in zahlreiche nationale und internationale
Kooperationen eingebunden. Oft beantworten wir mit
elektrochemischen und spektroelektrochemischen
Methoden spezifische Fragestellungen anderer Gruppen.
Auf dem Gebiet zwei- und dreidimensionaler, konjugierter
Systeme existieren Zusammenarbeiten mit der Université de
Rennes und der Université de Besancon. Quantenchemische
Rechnungen werden am Heyrovsky Institut in Prag und ESR-
spektroelektrochemische Messungen an der Universitat
Stuttgart durchgefihrt.



Arbeitsgruppe Prof. Dr. Burkhard Konig

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4576, Email: burkhard.koenig@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an den Universitaten Hamburg und Southampton (England)

Promotion in Hamburg und am Max-Planck Institut Mainz auf dem Gebiet der physikalisch-

organischen Chemie

Postdoc: Research School of Chemistry, Australian National University, Canberra, Australien

auf dem Gebiet der Organometallchemie

Postdoc: Stanford University, USA auf dem Gebiet der Naturstoffsynthese
Habilitation: Technische Universitat Braunschweig auf dem Gebiet der Supramolekularen Chemie
Seit 2000 Professor fur Organische Chemie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....man damit Naturwunder verstehen und die grofsen Problem unserer Zeit [6sen kann.”

unserer Forschungsarbeiten die auf dem Gebiet der

physikalisch-organischen Chemie angesiedelt sind.
Schwacher als kovalenten Bindungen sind intermolekulare
Wechselwirkungen der Schlissel zu vielen wichtigen
Eigenschaften und Funktionen. In unseren Forschungspro-
jekten versuchen wir intermolekulare Wechselwirkungen
gezielt zur molekularen Erkennung von Peptiden und
Proteinen, zum Design von selektiven Photokatalysatoren
und im Bereich der medizinischen Chemie zu nutzen.

Zwischenmolekulare Krafte stehen im Mittelpunkt

Synthetische Rezeptoren zur molekularen
Erkennung von Peptiden und Proteinen: Die Entwick-
lung von kiinstlichen Antikorpern ist das langfristige Ziel der
Forschungsvorhaben. Zur reversiblen koordinativen
Bindungen Lewis-basischer funktioneller Gruppen in
Peptiden und Proteinen eignen sich Lewis-sauere Metall-
komplexe aus denen synthetische Rezeptoren aufgebaut
werden. Als typische Bindungsstelle nutzen wir azamakrocy-
clische Zinkkomplexe. Nach Funktionalisierung oder
Einlagerung in Membranen werden Rezeptoren zur
selektiven Bindung von phosphorylierten Peptiden oder
Proteinoberflachen erhalten. H /~— H
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»
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Chemische Photokatalyse: Chemische
Reaktionen mit sichtbarem Licht zu beschleunigen oder
Uberhaupt mdoglich zu machen, ist die Grundidee der
Forschungsprojekte. Neben dem Chromophor, der die
Lichtenergie aufnimmt, enthalten die daflr eingesetzten
Photokatalysatoren eine Substratbindungsstelle, um die
Effizienz und Selektivitat der Konversionen bei Belichtung zu
erhohen. Als besonders geeigneter redoxaktiver Chromo-
phor hat sich in den Untersuchungen das natrliche Vitamin
B2 (Riboflavin) herausgestellt.

Medizinische Chemie: Gemeinsam mit den
Arbeitsgruppen des Instituts flir Pharmazie werden Liganden
fur eine moglichst selektive und hochaffine Bindung an
verschiedene G-Protein gekoppelte Rezeptoren oder zur
Inhibition von ABC Transportern (siehe Abbildung) entwi-

OCH;
X

ckelt.

HsCO

Techniken und Expertisen: Im Bereich der
Synthese interessieren uns vor allem makro- und heterocyc-
lische Verbindungen, die wir mit katalytischen Verfahren
aufbauen, sowie Koordinationsverbindungen von Uber-
gangsmetallen. Zur Analyse intermolekularer Wechselwir-
kungen nutzen wir verschieden Titrationstechniken, u.a.
NMR-, UV-, Emissions-, potentiometrische und kaloriemetri-
sche Titrationen. GC- und HPLC-Methoden werden zur
Reaktionskontrolle und Bestimmung von Katalyseeffizienzen
genutzt.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe sind in viele nationale
und internationale Kooperationen eingebunden. Mit
Wissenschaftlern des Frumkin Instituts der Russischen
Akademie der Wissenschaften in Moskau und des Indian
Institute of Science in Bangalore arbeiten wir auf dem Gebiet
der molekularen Erkennung zusammen. Projekte im Bereich
der medizinischen Chemie werden gemeinsam mit Kollegen
der University of Kansas, USA, und dem Institut fiir Pharma-
ziein Regensburg bearbeitet.

-

Bioorganische
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Chemische
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Graduiertenkolleg
Medizinische Chemie

Prof. Dr. Burkhard Kénig

Institut fur Organische Chemie




Prof. Dr. Oliver Reiser

Institut fur Organische Chemie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Oliver Reiser

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4631, Email: oliver.reiser@chemie.uni-regensburg.de

Chemiestudium an den Universitaten Hamburg, Jerusalem und Los Angeles (UCLA)

Promotion (1989) auf dem Gebiet der physikalisch-organischen Chemie
Postdoc (1989-1990) am IBM Research Institute, San Jose, U.S.A. auf dem Gebiet nicht optisch

linearer Materialien

Postdoc (1991) an der Harvard University, U.S.A., auf dem Gebiet der Katalyse
Habilitation (1995) an der Universitat Gottingen (stereoselektive Synthese und Katalyse)
C3-Professur an der Universitat Stuttgart (1996)

Seit 1997 Professor fur Organische Chemie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....sie unser Leben nachhaltig prdgt (besuchen Sie uns auf www.chemie-im-alltag.de).”

eine Forschungsinteressen umfassen die
Themengebiete Katalyse, Natur- und Wirkstoffe
und Peptidfoldamere.

Katalyse: Auf dem Gebiet der Katalyse arbeiten
wir gleichermafSen mit Metall- und Organokatalysatoren,
dabei sind zentrale Themen die Entwicklung von asymmetri-
schen Prozessen zu Feinchemikalien aus erneuerbaren
Rohstoffen wie Zuckern oder Heteroaromaten.
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Ein besonderes Interesse haben wir an der Immobilisierung
von Katalysatoren an organischen, anorganischen und
perfluorierten Tragern sowie Nanopartikeln, um auf diese
Weise deren eine einfache Riickgewinnung und Widerver-
wendung zu erreichen.

Angewandte

Intermatisnal Edition Chemte
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Unnatiirliche Aminosauren und Peptidfolda-
mere: Auf dem Gebiet der Peptidfoldamere ist das zentrale
Thema die Verwendung von unnatrlichen in Kombination
mit natlrlichen Aminosauren fiir das Design von stabilen
Sekundadrstrukturen, die einerseits -
Verwendung als Liganden fir biologisch
bedeutende Molekile (Neuropeptid Y,
Kooperation mit Prof. A. Beck-Sickinger,
Leipzig; Integrine, Kooperation mit Prof.
N. Sewald, Bielefeld), andererseits
Verwendung als Organokatalysatoren
finden.

Naturstoffsynthese / Medizinische Chemie:
Auf dem Gebiet der Naturstoffe beschaftigen wir uns
gegenwartig vor allem mit der Synthese von y-Butyrolacton-
Naturstoffen, insbesondere mit der sehr grof3en Klasse der
tricyclischen Guainolide, die vielfaltige biologische Wirksam-
keit zeigen. Neben den Totalsynthesen arbeiten wir in
Kooperation mit Prof. A. Beck-Sickinger, Universitat Leipzig,
an der Ligation der Naturstoffe mit so genannten Carrier
Peptiden, um selektivere und aktivere Wirkstoffe gegen

bestimmte Krebsarten zu entwickeln.
Mannich Allylierung
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Allylierung/Retroaldol/

Lactonisierung-Kaskade

Techniken und Expertisen: Wir nutzen in breiter
Weise alle modernen Techniken fiir die Synthese von
organischen Substanzen, unter anderem setzen wir Flow-
Reaktoren, Mikrowellen und Hochdruck in fltssiger Phase
hierfur ein. Analysiert werden neue Verbindungen und
Materialien mit modernen Methoden wie z. B. NMR, GC,
HPLC, MS, CD, oder TEM.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe sind in viele nationale
und internationale Kooperationen eingebunden. Mit
Wissenschaftlern der University of Kansas, USA, verbinden
uns mehrere Kooperationen auf dem Gebiet der Synthese
und Katalyse, mit dem National Institute Pune, India,
kooperieren wir auf dem Gebiet der Photokatalyse. Auf dem
Gebiet der Immobilisierung von Katalysatoren arbeiten wir
unter anderem mit dem Institut Chimie de Coordination du
CNRS in Toulouse, Frankreich und der Universitat Zaragossa,
Spanien zusammen.
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Arbeitsgruppe Prof. Dr. Ruth Gschwind

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4625, Email: ruth.gschwind@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an der TU-MUinchen

Prof. Dr. Ruth Gschwind

Promotion an der TU-MUnchen auf dem Gebiet der NMR-Spektroskopie an Proteinen
Habilitation an der Philipps-Universitat Marburg auf dem Gebiet schwache intermolekulare
Wechselwirkungen in Metallorganik und Bioorganik. Gleichzeitig Leitung der NMR-Abteilung

Gastprofessuren INSA/IRCOF Universitat Rouen, Frankreich
Professorin flir Organische Chemie an der Universitat Bonn

Seit 2005 Professorin an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....man damit die Strukturen und Funktionsweisen der Natur zum Aufbau neuer Substanzen

verstehen kann.”

Katalysatoren und supramolekularen Reagenzien

sind im Fokus des Forschungsinteresses unseres
Arbeitskreises. Dabei interessieren uns vor allem die
schwachen zwischenmolekularen Wechselwirkungen der
Reaktionspartner in reaktiven Zwischenstufen, die die
Bindung und Umwandlung der Molekiile ermdglichen. Dies
erlaubt eine gezielte Optimierung solcher molekularer
Reaktionen und unterstiitzt das Design neuer Katalysatoren.

D ie Strukturen und molekularen Funktionsweisen von

Organokatalysatoren: Das rasant wachsende
Gebiet der Organokatalysatoren weist ein riesiges Synthese-
potential auf, jedoch sind die zugrundeliegenden Reaktions-
mechanismen noch weitgehend
unverstanden. Hier untersuchen
wir zentrale Bindeglieder flr den
Ablauf von typischen organokata-
lytischen Reaktionen, wie z.B.
Enaminintermediate von
prolinkatalysierten Aldolreaktio-
nen.

Kupferkatalysatoren, -reagenzien und
Ubergangsmetallkatalysatoren: Das groRe Synthesepo-
tential von Kupferkatalysatoren und Organokupferverbin-
dungen beruht auf komplexen supramolekularen Struktu-
ren, die lange Jahre ein molekulares Verstandnis dieser
Substanzen verhinderten. Auf diesem Gebiet stabilisieren wir
Cu(l) und Cu(lll) Reaktionsintermediate von Organocupra-
ten, um ein strukturelles Verstandnis dieser Reaktionen zu
erarbeiten.
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Im Bereich Kupferkatalysa-
toren untersuchen wir die
Strukturen und Funktions-
weise von Phosphorami-
dit-Kupferkatalysatoren
und deren Intermediaten.

Diese Arbeiten kombinieren wir mit Angmndte
Untersuchungen an weiteren Uber- l”‘\ |- Chemie
gangsmetallkatalysatoren, um generelle o A\

Strategien zur schnelleren Optimierung
von Katalysatoren zu entwickeln.

Wasserstoffbriickennetzwerke zu Guanidi-
nen und Acylguanidinen: Wasserstoffbriicken gehéren zu
den wichtigsten intermolekularen Wechselwirkungen z.B.
bei der Erkennung von Liganden und bei enzymatischen
oder organokatalytischen Reaktionen. Hier untersuchen wir
Strukturen und Wasserstoffbrickennetzwerke von
Guanidinen und Acylguanidinen, um ein Design dieser
pharmakologisch Wichtigen Ligandklasse zu unterstutzen.
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Techniken und Expertisen: Unsere Hauptmetho-
de ist die mehrdimensionale und multinukleare NMR-
Spektroskopie in Ldsung, inklusive Tieftemperatur- und
Losungsmittelstabilisierung von Molekilen sowie Optimie-
rung von NMR-Methoden zur Aufklarung labiler Komplexe
und reaktiver Zwischenstufen. Viele der verwendeten
Molekile werden in unserem Arbeitskreis synthetisiert und
auch mit weiteren analytischen Methoden untersucht.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Viele
unserer Forschungsprojekte wurden und werden in
Kooperationen mit in- und auslandischen Arbeitskreisen
durchgefuhrt: z.B. Cupratstrukturen zusammen mit
Wissenschaftlern der Tokio University und der Lumonossov
Universitat in Moskau, Organo- und Metallkatalyseprojekte
mit Kollegen aus Minchen, Karlsruhe und Aachen und
Projekte in der medizinischen Chemie mit der Pharmazie in
Regensburg.

Graduiertenkollegs: Medizinische Chemie
(Teilprojekt); Assoziiert GRK 1626 (chemische Photokatalyse)

Institut fur Organische Chemie



Prof. Dr. Hans-Achim

Institut fr Organische Chemie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. H.-A. Wagenknecht

Wissenschaftliche Stationen:

Wagenknecht

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4802, Email: achim.wagenknecht@chemie.uni-regensburg.de

Chemiestudium mit Schwerpunkt Biochemie an der Universitat Freiburg im Breisgau
Promotion an der Universitat Basel auf dem Gebiet von synthetischen Enzymmodellen

Postdoktorat am California Institute of Technology, Pasadena, USA, Elektronentransfer in DNA
Habilitation an der Technischen Universitat Minchen auf dem Gebiet der praparativen und

biophysikalischen Nukleinsaurechemie

Seit 2005 Professor fiir Organische Chemie an der Universitat Regensburg
Ab 2010 Professor fur Organische Chemie an dem Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Chemie begeistert mich, weil...

....sie viel Platz fur eigene Kreativitdt bietet und mit eigenen synthetischen Molekdlen die Natur

zu verstehen lehrt.”

ie Forschung der Arbeitsgruppe verknlpft die

Chemie als zentrale Disziplin mit Anwendungen und

Projekten der Biologie und Physik und weist damit
ein hohes Mal? an Interdisziplinaritat auf. Den Mittelpunkt
der Forschungstatigkeit bilden chemische modifizierte und
dadurch funktionalisierte Nukleinsauren und Peptide.

Functional
architectures.
and
nanostructured materials
- Optical functions
« Electron/Energy transport
« Photocatalysis

|:> PHYSICS

- Energy transfer
- Electrochemistry

+ Photochemistry
- Bioconjugations

Chemical biology
and

chemical bioanalysis
« Fluorescent imaging
« Cells
* Real-time PCR
« SIRNA

|:> BIOLOGY

Biochemical preparation
« DNA polymerases
“PCR

« Ligases

Funktionelle Architekturen auf der Basis von
DNA, RNA und Peptiden: Werden die Biopolymere
unabhangig von der originar biologischen Funktion als
Strukturbildner betrachtet, die synthetisch gut zuganglich
sind, kdnnen durch chemische Modifikation DNA, RNA und
Peptiden nicht-natdrlich funktionalisiert werden. Als
wichtige Funktionen werden derzeit optische Eigenschaften
(Absorption und Fluoreszenz), Elektronen- und Energietrans-
fer sowie Photokatalyse bearbeitet. Kleine funktionalisierte
Strukturen kdnnen zu komplexeren zwei- und dreidimensio-
nalen Architekturen sowie zu nanostrukturierten Materialien
weiterentwickelt
werden. Dazu ge-
horen z. B. die mole-
kulare Elektronik, die
photonischen Drah-
te, die Lichtsammel-
systeme flr die
Photokatalyse und
die Sensorik.

Chemische Biologie und Bioanalytik: Im
Gegensatz zum ersten Themenbereich ist hier das Ziel,
biologisch aktive DNA, RNA und Peptide durch synthetisch-
chemische Modifikation mit einstellbaren optischen
Eigenschaften auszustatten. Die Molekule finden vor allem
in der fluoreszenten Bioanalytik (Assays und Arrays), der
fluoreszenten Bildgebung (auch in lebenden Zellen), der
Gendiagnostik und in der chemischen Biologie Anwendung.
Durch mehrfache Markierungen koénnen die optischen
Eigenschaften durch photophysikalische Wechselwirkungen
zwischen den Farbstoffen gezielt verandert werden.
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Techniken und Expertisen: Das hohe Mafs an
Interdisziplinaritat der Forschungsthemen bildet sich in der
breit aufgestellten Methodik, die im Arbeitskreis Anwen-
dung findet, ab. Die methodische Hauptarbeit wird in der
praparativen bioorganischen Chemie geleistet, wobei neben
der klassischen organisch-chemischen Bausteinsynthese,
wie sie typischerweise bei den Farbstoffen sowie in der
Oligonukleotid- und Peptidchemie zum Einsatz kommt,
zunehmend auch die sog. bioorthogonalen Ligationen in
wassriger Losung Anwendung finden. Zweites wichtiges
Standbein bilden die Methoden der biophysikalischen
Chemie hauptsachlich aus dem Bereich der optischen
Spektroskopie und Elektrochemie. Biochemische Techniken
wie Gelelektrophorese oder enzymatische Praparationen
runden das methodische Spektrum der Arbeitsgruppe ab.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe sind in viele nationale
und internationale Kooperationen eingebunden. Hervorzu-
heben sind derzeit vor allem die Zusammenarbeit im Bereich
der zeitaufgelosten Laserspektroskopie mit Prof. Torsten
Fiebig (Northwestern University, Chicago, USA) und im
Bereich der Peptidnukleinsauren mit Prof. Tirayut Vilaivan
(Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand). AufSerdem
arbeiten wir zusammen mit Prof. Christoph Strunk in der
Physik der Universitat Regensburg an einem EU-Projekt zur
DNA-Nanoporensequenzierung.

Graduiertenkollegs: Seit 2006 (auslaufend), GRK
640 ,Sensorische Photorezeptoren”; seit 2009, GRK 1570
.Kohlenstoffbasierte Materialien”; seit 2010, GRK 1626
»Chemische Photokatalyse”



Arbeitsgruppe Dr. Kirsten Zeitler

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4627, Email: kirsten.zeitler@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an der Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen

Promotion in Minchen (LMU) auf dem Gebiet der (bio)organischen Chemie
Postdoc als DAAD-Stipendiatin an der University of Pennsylvania (UPenn), Philadelphia, USA auf

dem Gebiet der organometallischen Komplexchemie

Seit Mitte 2004 eigenstandige wissenschaftliche Arbeit als Nachwuchsgruppenleiterin (Liebig-
Stipendium, Habilitationsstipendium des Bayerischen Staats) an der Universitat Regensburg auf

dem Gebiet der Organokatalyse

Chemie begeistert mich, weil...

....Sie einerseits als eine zentrale Schliisseldisziplin aktueller Forschungsgebiete dazu beitragen
kann die Probleme der Zukunft zu I6sen und anderseits als ,kreative” Wissenschaft einzigartig ist.”

fur die Entwicklung neuer und verbesserter
Methoden fur die Organische Synthese stehen im
Mittelpunkt unserer Forschungsarbeiten. Im Bereich der

N aturliche oder biosynthetische Prozesse als Vorbild

Natur als Vorbild fiv die Ovganische Synthese
= )

Lea

Organokatalyse interessieren wir uns besonders fur die von
Thiamin (Vitamin B,) abgeleiteten N-heterocyclischen
Carbene, da diese Katalysatoren mit ihrer Mdglichkeit zur
L.Umpolung” einzigartig in ihrer Reaktivitat sind. Weiterhin
versuchen wir ressourcenschonende Syntheseverfahren
durch kooperative Katalyse, also durch Kombination
unterschiedlicher katalytischer Aktivierungen, zu etablieren.

Katalyse mit N-heterocyclischen Carbenen:
Hier interessieren wir uns fir die Entwicklung neuer
Reaktionen mit Hilfe dieser vielseitigen nucleophilen Kata-
lysatoren. Ein besseres Verstandnis der Reaktivitat der

grofBen Klasse der
Thiamin-abhéangigen q_(tl\gsr

Enzyme soll als Basis fur die
Weiterentwicklung und
Verbesserung biomimeti-
scher Konzepte, beispiels-
weise im Katalysator-
design, dienen.

Chemische Photokatalyse: Im Hinblick auf
sogenannte nachhaltige Syntheseverfahren ist die Nutzung
von Sonnenenergie (sichtbares Licht) zur Beschleunigung
chemischer Reaktionen hochattraktiv. Hier untersuchen wir
beispielsweise die Mdglichkeit, die haufig als Photokatalysa-
toren dienenden teuren Metallkomplexe (Ru, Ir) durch
einfache organische Farbstoffe wie Eosin, dem friheren
Farbstoff der roten Tinte, zu ersetzen.

DarUber hinaus interessieren wir uns fur die Verzahnung der
Photoredoxkatalyse mit anderen (katalytischen) Aktivie-
rungsmethoden.

Techniken und Expertisen: Im Bereich der
Synthese interessieren uns eine Vielfalt unterschiedlicher
Strukturen. Zur Analyse der Katalysereaktionen nutzen wir
verschiedene Techniken, u. a. NMR-, IR-, UV- und Fluores-
zenzspektroskopie. GC- und HPLC-Methoden werden zur
Reaktionskontrolle und zur Bestimmung von Katalysator-
selektivitaten eingesetzt.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe sind in nationale
sowie internationale Kooperationen eingebunden. Neben
einer langjahrigen Beteiligung am DFG Schwerpunktpro-
gramm SPP1179 ,Organocatalysis” ist unser Arbeitskreis
aulBerdem Uber das DFG Graduiertenkolleg GRK 1626
»Chemical Photocatalysis” und die ortsverteilte Forscher-
gruppe FOR 1296 ,Diversity of Asymmetric Thiamine
Catalysis” national vielseitig vernetzt. International arbeiten
wir mit der Arbeitsgruppe von Stephen Connon in Irland auf
dem Gebiet der bifunktionalen Katalyse zusammen.
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Dr. Kirsten Zeitler

Institut fur Organische Chemie



Dr. Sabine Amslinger

Institut fur Organische Chemie

Arbeitsgruppe Dr. Sabine Amslinger

Wissenschaftliche Stationen:

organischen Chemie

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4650, Email: sabine.amslinger@chemie.uni-regensburg.de

Chemiestudium an den Universitaten Erlangen und Lawrence (KS, USA)
Promotion an der Technischen Universitat Minchen auf dem Gebiet der biochemisch-

Postdoc: UC Berkeley, USA auf dem Gebiet der Organischen Synthese bei K. P. C. Vollhardt
Seit 2006 Nachwuchsgruppenleiterin/Habilitandin an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....man spannenden Fragestellungen durch faszinierende Experimente auf den Grund gehen

kann.”

Evaluierung pharmakologisch aktiver Naturstoffe

bzw. Naturstoffanaloga. Dabei liegt unser Schwer-
punkt auf der Untersuchung von Verbindungen, die o,f3-
ungesattigte Carbonyleinheiten enthalten und die antient-
ztndliche Wirkungen hervorrufen.

l 'nser Interesse gilt der Synthese und biologischen

Darstellung von Naturstoffderivaten und ihre
biologische Evaluierung: Die Synthese neuartiger, in o-
Position des o, B-ungesattigten Carbonylsystems substituier-
ter Verbindungen erlaubt uns die Erstellung von Substanzbi-
bliotheken, die zu einer fein abgestimmten biologischen
Aktivitat fuhren. Die Derivatisierung der o-Position mit
einem Substituenten X hat dabei einen direkten Einfluss auf
die B-Position durch direkte Verzahnung bzw. Einflussnah-
me.

Von entscheidender Bedeutung ist flr uns die Reaktivitat
gegenuber biologisch relevanten Nucleophilen, insbesonde-
re Thiolen wie Cysteinseitenketten in Proteinen.

o] S-R

R R2
X
R'= Ar, CH=CHAr, OH, OSaccharid, NHAIkyl

R*=H, Ar, Alkyl
R = Aminosaureteil, Protein

Gleichzeitig beschaftigen wir uns mit der Entwicklung und
Anwendung geeigneter zellbasierter Testsysteme fur eine
einfache und effiziente Untersuchung antientzindlicher
Wirkungen in pharmakologisch relevanten Systemen. Eine
besondere Rolle spielen dabei die Aktivitaten der Proteine
Hamoxygenase-1 (HO-1) und der induzierbaren NO-
Synthase (iNOS). Bei HO-1 und anderen Phase-2-Enzymen ist
der durch Michael-Akzeptoren aktivierbare Transkriptions-
faktor Nrf2 von entscheidender Bedeutung.
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Daneben interessieren wir uns OH ©

fur die in der heutigen Zeit bei 0”
Polyphenolen oft beobachte- g4 OH
ten antioxidativen Eigenschaf-
ten, die auf Radikalfang und
Reduktionspotential zurtick zu
fuhren sind und bei den von
uns u. a. untersuchten
Chalkonen vorliegen.

R =H, Me

OH O
ores

RO " OH

X =H,F, CI, Br, CN, COOMe, COOH

Totalsynthese strukturell interessanter
Naturstoffe: Im Zuge der Forschungen zur Aktivitat von
o, B-ungesattigten Carbonylverbindungen beschaftigen wir
uns auch mit der enantioselektiven Totalsynthese strukturell
interessanter Naturstoffe, die diese Struktureinheit
enthalten. Gleichzeitig bilden solche Verbindungen den
Ausgangspunkt fir die Darstellung geeigneter Modellsyste-
me, anhand derer sich Untersuchungen zur Reaktivitat und
biologischen Aktivitat durchfuhren lassen.

Techniken und Expertisen: Im Zuge der
organisch-chemischen Synthese biologisch-medizinisch
interessanter Naturstoffe und Naturstoffderivate wenden
wir achirale und stereoselektive Synthesemethoden an. Die
Bestimmung der Selektivitaten erfolgt uber GC- und HPLC-
Techniken. Zur Charakterisierung der biologischen Aktivitat
verwenden wir Zytotoxizitdtsuntersuchungen (MTT-Test),
den Griess- (NO-Bestimmung basierend auf iNOS-Aktivitat)
und ORAC-Assay (Radikalfangereigenschaften) sowie ELISA-
bzw. HPLC-gestutzte Enzymaktivitatstests (HO-1). Western-
blot und RT-PCR sind weitere Techniken, die eingesetzt
werden kdnnen.

Kooperationen in Forschung und Lehre:
Aufgrund der Interdisziplinaritat unserer Arbeiten kooperie-
ren wir mit unterschiedlichen nationalen und internationalen
Arbeitskreisen sowohl in der organischen Chemie, der
Pharmazie aber auch in der Medizin. Auch hier liegt unser
Augenmerk auf der medizinisch-pharmazeutischen
Charakterisierung bioaktiver Naturstoffe bzw. von Natur-
stoffderivaten, aber auch neuen, potentiell antientziindlich
wirkenden Substanzen auf Metallkomplexbasis.



Arbeitsgruppe Dr. David Diaz-Diaz

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4373, Email: david.diaz@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

B.Sc. in Chemie an der Universitat La Laguna (Spanien)

Dr. David Diaz-Diaz

PhD in Organischer Chemie an der Universitat La Laguna (Spanien) auf dem Gebiet der Synthese
Postdoc am Scripps Research Institute (USA) auf dem Gebiet der Click Chemie und

Materialwissenschaften

Sr. Chemiker am R&D Institut der Dow Chemical Company (Schweiz)
Wissenschaftler des Spanish Research Council am Institut fur Materialwissenschaften in Aragon
Seit Januar 2010 Humboldt-Forschungsstipendiat flr erfahrene Wissenschaftler an der

Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....Sie eine zentrale Wissenschaft und der Motor des tdglichen Lebens ist.”

m Zentrum unserer BemUhungen steht es aufzuzeigen,

wie wichtig es ist, die Eigenschaften von weicher Materie

durch die Verwendung zuverlassiger und effizienter Click-
Chemie zu verbessern. Seit mehr als einem Jahrhundert
haben neben anderen weichen Materialien sowohl Gele aus
organischen Loésungsmitteln (Organogele), als auch aus
Wasser (Hydrogele) ein bedeutendes Forschungsfeld
bestimmt. Unsere Forschungsaktivitaten beziehen sich nicht
nur auf “chemische Gele”, basierend auf kovalenten
Bindungen, meist vernetzte Polymere, sondern auch auf sich
selbst-strukturierenden “physikalische Gele” aus low-
molecular-weight (LMW) Verbindungen oder Polymeren, die
nicht auf kovalenten Bindungen basieren. Unser Hauptinter-
esse liegt darin, das Verstandnis fir das Phanomen Gel-
Bildung zu verbessern und neue Methoden fir das
Feintuning der Eigenschaften physikalischer und chemischer
Gele zu entwickeln, fur eine Anwendung in Drug Delivery,
Tissue Engineering, Organischer Katalyse, Umweltsanierung
und als begrenzendes Reaktionsmedium.

Veranderung der funktionellen Eigenschaften
von LMW- und Biopolymer-basierten Gelen: Wir
entwickeln benutzerfreundliche und universell einsetzbare

o

Methoden, um die Eigen- “ e TG
schaften (z.B. thermome- ‘j ; »
chanische Eigenschaften, ‘&x

Drug Release, Morphologie)
von funktionellen Gelen zu -aryl
verbessern, indem wir LU vl
supramolekulare Anordnun- 5—&‘_;
gen und kontrollierte F
Verknipfungsprozesse \4’!-
(Click Chemie) kombinieren. ’F\'l
ur

Molekulare Erkennung und (Photo)katalyse in
Organo- und Hydrogelen: Die Verwendung von Gel-
basierten Materialien als Reaktor flir organische Prozesse
findet eine interessante Anwendung in selektiven (pho-
to)katalytischen Prozessen und im Bereich der molekularen
Erkennung. g,

‘ _g' l L—r‘!- System

Erneuerbare Gel-basierte Materialien in der
heterogenen Organo- und Metall-Katalyse, in biomedi-
zinischen Anwendungen und in der Umweltsanierung:
Die Natur bietet eine grofse Auswahl an Produkten an, die
Verwendung in der Synthese fir reaktive Biogele finden und
hohes Potential in der heterogenen Katalyse und Biomedizin
aufweisen.

O\,_O\An\;,u

Andere Forschungsbereiche in unserer Arbeitsgruppe sind
die Entwicklung synthetischer Methoden, Synthese von
neuen Gelatoren, Betrachtung von Metallkomplexen unter
biologischen Aspekten, Amidine, Funktionalisierung von
Kohlenstoff-Nanostrukturen, Synthese von adhasiven
Polymeren und ultrahydrophoben Oberflachen.

Techniken und Expertisen: Fir die Synthese von
molekularen Zwischenprodukten verwenden wir eine Viel-
zahl an metallkatalysierten Kupplungsreaktionen, Oxida-
tions-/ Reduktionstechniken und Bindungskniipfungen, die
auf "Click"-Chemie basieren. Unsere auf Synthese bezogene
Fachkenntnis beinhaltet unter anderem die metallinduzierte
Aktivierung von Alkinen, die Synthese von linearen und
zyklischen Verbindungen mit Heteroatomen, Metallomakro-
zyklen, Kohlenstoff-Nanorohren, linearen und verzweigten
Polymeren. Fur diese Forschung verwenden wir grof3enteils
Rheologie, NMR, DSC, UV/Vis, NMR, FTIR und EM.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Mit
unseren Forschungsprojekten beteiligen wir uns an einer
Vielzahl von Kooperationen innerhalb der Universitat
Regensburg und mit Wissenschaftlern aus aller Welt
(“Institute of Materials Sciences of Aragon” in Spanien -der
photoempfindlichen Gele und Azidosauren als Bausteine flr
Materialien-; “Laboratory of Functional ChemoSystems” an
der Universitat StrafSburg in Frankreich -Gel-Stabilisierung
und Nanoreaktoren-; “Indian Institute of Chemical Technolo-
gy” (IICT) und der Universitat Siena in Italien -Gelen als
wiederverwertbare Katalysatoren-; “Scripps Research
Institute” (TSRI) in den USA -der “click”-funktionellen
Materialien-. AufSerdem ist die Bio-Evaluation von Gel-
Plattformen mit mehreren Kollegen der “Harvard Medical
School” und der Fakultat fur Chemie und Pharmazie der
Universitat Regensburg geplant.

Institut fur Organische Chemie




Prof. Dr. Werner Kunz

Institut fur Physikalische und Theoretische Chemie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Werner Kunz

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4044, Email: werner.kunz@chemie.uni-regensburg.de

Chemiestudium an der Universitat Regensburg

Promotion an der Universitat Regensburg
Postdoc: Universitat Pierre et Marie Curie (Paris), Saclay Research Centre (Frankreich),

Industrie (EIf Aquitaine)

Habilitation: in Paris auf dem Gebiet nichtwassriger Salzlésungen
Professor fur technische Chemie an der Université de Technologie de Compiégene (Frankreich)
Seit 1997 Professor fur Physikalische Chemie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

,...man damit Vieles anstellen kann, was das Leben leichter und interessanter macht.”

unserer Forschung. Wir wollen verstehen, wie es zur

spontanen Strukturierung (Selbstorganisation) in
komplexen Flissigkeiten kommt, wie man dies beeinflussen
oder herbeiftihren kann und welche Mechanismen dem zu
Grunde liegen. Dazu untersuchen wir Salze, Tenside und
Polymere in wassriger Phase und in Olphasen. Dieses Wissen
nutzen wir, um neue Produkte zu entwickeln, beispielsweise
Kosmetika oder Reinigungsmittel. Dabei legen wir grofSen
Wert auf Umweltfreundlichkeit und Nachhaltigkeit unserer
Produkte.

FIUssigkeiten und Losungen stehen im Mittelpunkt

NOILN'TOS

CHEMISTRY

Neue umweltfreundliche Tenside und
lonische Fliissigkeiten: In der chemischen Industrie setzt
ein  Umdenkprozess ein. Erddl muss langfristig durch
nachhaltige Rohstoffe ersetzt werden und gleichzeitig sind
die strengen Auflagen in puncto Umweltfreundlichkeit der
neuen europaischen REACH-Richtlinie zu erfullen. Wir haben
in den letzten Jahren verschiedene umweltfreundliche
Tenside (Emulgatoren) und sogenannte lonische Flissigkei-
ten (bei Raumtemperatur flissige Salze ohne zusatzliche
Losungsmittel) entwickelt und zum Teil auch patentiert und
untersuchen derzeit ihre Anwendungsmoglichkeiten in
vielfaltigen Produkten, wie etwa Haarshampoos. Ein Beispiel
fur ein neues ,essbares” Tensid ist die von uns hergestellte
Cholinseife, ein Beispiel fur das erste flussige Natriumsalz ist
das kurzkettige Natrium-Methyloligoethylenoxidcarboxylat.

Die faszinierenden Formen der “Biomorphs”:
Mischt man zum Beispiel ein Erdalkalihalogenid mit
Wasserglas in basischem Wasser, so fallt nach einiger Zeit
eine Mischung aus Silikaten und Carbonaten aus. Dies ware
nicht weiter erwahnenswert, wenn diese Prazipitate nicht
ganz erstaunliche Morphologien aufwiesen, die man bis vor
kurzem nur aus der belebten Natur gekannt hat. So
entstehen pilzartige Strukturen und sogar Doppelhelices
durch spontane Selbstorganisation dieser einfachen
Mineralsalze. Wir versuchen den Mechanismus dieses
Phanomens zu verstehen und wenn méglich zu verallgemei-
nern und auf andere Systeme zu Ubertragen.

Techniken und Expertisen: Neben klassischen
Untersuchungen wie der Mischbarkeit von Flussigkeiten,
deren Viskositat, Oberflachenspannung, Leitfahigkeit usw.
setzen wir vor allem auch Licht-, Rontgen- und
Neutronenstreumethoden sowie Rasterkraft- und
Elektronenmikroskopie zur Charakterisierung ein. Die
untersuchten Molekile und Systeme synthetisieren und
hochreinigen wir zum grof3en Teil selbst. Auf dem Gebiet der
sogenannten Formulierung (der Mischung zu
verkaufsfertigen Produkten, z.B. Shampoos) haben wir eine
langjahrige Erfahrung.

Kooperation in Forschung und Lehre: Wir sind
federflihrend eingebunden in den europdischen Masterstu-
diengang COSOM, der eine fundierte Ausbildung auf dem
Gebiet der Kolloide, Grenzflachen und Formulierung bietet
und zugleich mit einem obligatorischen mehrmonatigen
Aufenthalt im europaischen Ausland eine wichtige interna-
tionale Komponente enthalt. Dazu kommt in der Forschung
eine Vielzahl von Kooperationen mit flihrenden Arbeits-
gruppen und Instituten in Deutschland (MPI Potsdam, TU
Munchen), Europa (vor allem Frankreich, Spanien, England,
Tschechien) und Ubersee (Australien, Japan und USA).



Arbeitsgruppe Prof. Dr. Hubert Motschmann

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4043, Email: hubert.motschmann@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an der Universitat Erlangen-Nurnberg

Prof. Dr. Hubert Motschmann

Promotion am Max-Planck-Institut fir Polymerforschung in Mainz auf dem Gebiet der

Polymerphysik

Mitarbeiter in den Cooperate Research Laboratories der Eastman Kodak AG, New York, USA,

Integrierte Optik

Arbeitsgruppenleiter am Max-Planck-Institut fur Kolloid- und Grenzflachenforschung in Potsdam
Seit Oktober 2008 Professor fur Physikalische Chemie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....Sie den Schliissel zum Verstdndnis vieler Naturphdnomene liefert.”

Bedeutung fir kolloidale Systeme ist Hauptgegen-

stand unserer Forschung. Die geringe Teilchengrof3e
kolloidaler Systeme zwischen einem und 1000 Nanometern
fuhrt zu einem ungewohnlich grofRen Verhaltnis von
Oberflache zu Volumen. Die Grenzflache pragt dann das
Systemverhalten. Ziel unserer Forschung ist es, die Selbstor-
ganisation von Molekilen an Grenzflachen zu verstehen und
einen Zusammenhang zwischen mikroskopischen und
makroskopischen Groéfen herauszuarbeiten. Dabei
konzentriert sich die Arbeit auf das Grundlagenverstandnis
und das Studium von Modellsystemen.

Das Verstehen molekularer Grenzflachen und deren

lonenspezifische Effekte: Die Verteilung von
lonen an geladenen Grenzflachen ist ein zentrales Thema der
Kolloidphysik. Die klassische Behandlung beruht auf der
Poisson-Boltzmann (PB) Theorie, die das Wechselspiel der
elektrostatischen und thermischen Energie der lonen
berucksichtigt.
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Die PB-Theorie sagt fir lonen gleicher Valenz dhnliches
Verhalten voraus, Experimente zeigen dagegen ausgepragte
ionenspezifische Effekte. Beispielsweise wird die Reaktivitat
eines Enzyms oder die Léslichkeit organischer Molekdle in
wassrigen Medien von der Natur der lonen bestimmt, und
selbst die Grenzflachenspannung wassriger Salzlésungen
hangt in charakteristischer Weise von der chemischen Natur
der lonen ab. Die ionenspezifischen Effekte lassen sich
haufig in der so genannten Hofmeisterserie anordnen, deren
universeller Charakter ein (ibergeordnetes Prinzip erwarten
lasst. lonenspezifische Effekte sind das Ergebnis des
komplexen Wechselspiels der lonengrofse, Hydratation,
Bildladungen, Dispersions- und Polarisationseffekte sowie
der Organisation des Wassers an den Grenzflachen. Dieses
Wechselspiel ergriinden wir durch eine Kombination von
linearen und nichtlinearen optischen Verfahren.

Grenzflachenrheologie: Warum ein Bierschaum
Uber einen langen Zeitraum stabil, warum schaumt
Champagner beim Einschenken kurz auf und bricht dann
zusammen? Das Phanomen der Schaumstabilitdt wird
kontrovers diskutiert. Wir glauben, dass der entscheidende
Parameter der Imaginarteil des komplexen Dilatationsmo-
duls der Grenzflache ist. Durch ein neues Untersuchungsver-
fahren gelingt es uns, das komplexe Modul Uber einen
weiten Frequenzbereich von 1 Hz bis 1000 Hz zu messen.
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Eine Luftblase wird an einer Kapillare ausgebildet und durch
einen Piezotranslator in der Loésung in Schwingung versetzt.
Gemessen werden die Anderungen des Lapacedruckes in der
Kammer, aus dem das komplexe Dilatationsmodul extrahiert
werden kann.

Techniken und Expertisen: Unsere Expertise
liegt in grenzflachenspezifischen Untersuchungsverfahren
zur Untersuchung fluider Grenzflachen. Wir verfiigen Gber
ein modernes optisches Labor mit Brewsterwinkelmikrosko-
pie, Oberflachenplasmonenspektroskopie, Wellenleitermo-
den, (abbildende) Ellipsometrie, Frequenzverdopplung und
IR-VIS Summenfrequenzspektroskopie. Die Methodenent-
wicklung liegt uns am Herzen. Ein herausforderndes Projekt
ist gegenwartig die Verbindung des Rasterkraftmikroskopes
mit der Summenfrequenzspektroskopie mit dem Ziel, eine
chemisch selektive Mikroskopie mit einer Ortsauflésung
unterhalb des Diffraktionslimits aufzubauen.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe sind in viele nationale
und internationale Kooperationen eingebunden. Mit den
Arbeitsgruppe Prof. Leontidis (University of Cyprus) und Prof.
Jean Daillant (CEA Paris) kooperieren wir auf dem Gebiet der
ionenspezifische Effekte, auf dem Gebiet der Grenzfla-
chenrheologie arbeiten wir mit der Arbeitsgruppe Prof.
Liggeri, Genua zusammen, die SFG Mikroskopie erfolgt in
Kooperation mit Prof. Méhwald am Max-Planck-Institut fir
Kolloid- und Grenzflachenforschung und Prof. Kunz, Uni
Regensburg.

Institut fur Physikalische und Theoretische Chemie
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Arbeitsgruppe Prof. Dr. Richard Buchner

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4031, Email: richard.buchner@chemie.uni-regensburg.de

Chemiestudium an der Universitat Regensburg

Promotion in Regensburg auf dem Gebiet der Chemie der Lésungen

Postdoc an der Durham University (UK) auf dem Gebiet der Ferninfrarotspektroskopie
Seit 1986 Akademischer Rat am Institut fur Physikalische und Theoretische Chemie
Habilitation 1997 auf dem Gebiet der Dynamik von Flussigkeiten

aullerplanmafiger Professor fiir Physikalische Chemie an der Universitat Regensburg

Physikalische Chemie begeistert mich, weil...
....Sie interdisziplindr ist, also Chemie, Physik, Messtechnik und EDV ebenso vereint wie Theorie

und Experiment.”

ihren Mischungen und Lésungen: Viel empfindli-

cher als die (mittlere) Struktur reflektiert die intermo-
lekulare Dynamik kondensierter Phasen Details der intermo-
lekularen Wechselwirkungen. Besonders bei Systemen mit
Wasserstoffbriicken, wie Wasser und seinen Mischungen
mit aprotischen Solventien, ist diese intermolekulare Dy-
namik hoch kooperativ und lauft hierarchisch auf mehreren
Zeitskalen von ~100 Femto- bis einigen Nanosekunden

Kooperative Dynamik in reinen Fliissigkeiten,

ab. Sich dadurch ausbildende “fpgrs Water
Mikroheterogenitadten beein- IR
flussen in starkem Mal3 die Kinetik .
von chemischen Reaktionen, die °
in derartigen LOsungsmitteln
durchgefiihrt werden. Die von
uns verwendete Methode der
Dielektrischen Relaxationsspek-
troskopie (DRS) ist besonders

v
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geeignet die Dynamik kooperati-
ver Prozesse zu studieren. PP .

Speziation, Struktur und Dynamik in Elektro-
lytlésungen: Elektrolytlésungen sind allgegenwartig, von
physiologisch relevanten Fluiden bis hin zu technischen
Prozessen. lhre Eigenschaften werden durch eine subtile
Balance von lon-lon- und lon-Lésemittelwechselwirkungen
determiniert, die sich in Solvatations- und Assoziations-
gleichgewichten niederschlagen. So liegen in wassrigen
Losungen von 2:2-Elektrolyten neben freien lonen zusatzlich
drei verschieden hydratisierte lonenpaarspezies vor. Fur
einige Systeme, z.B. MgSO,(aq), bilden sich bei hohen
Salzkonzentrationen zusatzlich Tripelionen. Mit der
Dielektrischen Relaxationsspektroskopie kénnen alle Spezies
mit permanentem Dipolmoment detektiert werden,
wahrend klassische spektroskopische Methoden (NMR, IR,
Raman) nur fir Kontaktionenpaare empfindlich sind.

lonische Fliissigkeiten (lls), also bei Raumtempe-
ratur geschmolzene Salze, sind ein hochaktuelles For-
schungsgebiet, da man sich von ihnen eine breite Palette
moglicher Anwendungen verspricht. Bisher fehlt es aber an
einem tieferen Verstandnis der FlUssigkeitsstruktur und der
komplexen dynamischen Prozesse in ILs, deren Zeitskala sich
von ~100 fs bis 100 ns erstreckt. In Zusammenarbeit mit
Arbeitsgruppen der Universitat Freiburg und der Glasgow
University (UK) studieren wir die kooperative und molekulare
Dynamik von ILs mit DRS, Terahertz- und zeitaufgelOster
Optische Kerr-Effekt (OKE) Spektroskopie.

Polyelektrolyte, Tensidlésungen und Mikroe-
mulsionen weisen spezifische Beitrage im Dielektrischen
Spektrum auf, die es gestatten Information Gber die Struktur
und die Dynamik der gebildeten Aggregate zu erhalten.
Durch Kombination unserer dielektrischen Daten mit
Neutronen- oder Réntgenkleinwinkelstreumessungen sind
genauere Aussagen zur Struktur dieser Systeme moglich.
Zusatzlich erhalten wir Informationen uber die Mobilitat der
gebundenen Gegenionen und Uber den Hydratationszu-
stand der Polyelektrolyte und Tensidaggregate.

Techniken und Expertisen: Hauptsachlich
verwendete Methode ist die Dielektrische Relaxationsspek-
troskopie im Mikrowellenbereich. Unsere Anlagen decken
den Frequenzbereich von ~10 MHz bis 90 GHz ab, was
Relaxationszeiten von ~1 ps bis 20 ns entspricht, und liefern
Spektren mit hoher Genauigkeit im Temperaturbereich von
ca. -45 bis 90 °C. Erganzt werden diese Untersuchungen
durch Prazisionsmessungen der Dichte, der Viskositat und
der Leitfahigkeit. Alle Arbeitsschritte, von der Probenvorbe-
reitung bis zu Messung, kdnnen unter Schutzgas bzw. im
Handschuhkasten durchgefiihrt werden.

Kooperation in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe sind in viele nationale
und internationale Kooperationen eingebunden. So kénnen
wir bei Bedarf die Frequenzobergrenze unserer
dielektrischen Spektren durch Zusammenarbeit mit
Arbeitsgruppen an der Universitat Freiburg und der Glasgow
University (UK) auf 10 THz (300 cm-1) hochschieben und so
dynamische Prozesse auf der Femtosekundenskala
studieren. Mit der Murdoch University (Australien) besteht
eine langjéhrige Zusammenarbeit auf dem Gebiet der
Elektrolytlésungen und mit der Shinshu University (Japan)
eine Kooperation auf dem Gebiet der Tensidsysteme und der
Dynamik von Wasserstoff-briickensystemen.



Arbeitsgruppe PD Dr. Rainer Miiller

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4521, Email: rainer.mueller@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an der Universitat Regensburg

4

PD Dr. Rainer Miiller

Promotion 1998 an der Universitat Regensburg (Prof. Heckmann) tiber die Synthese und
Charakterisierung von Haftvermittlermolekulen fur die Mikroelektronik

Wissenschaftlicher Angestellter/Assistent an der Universitat Regensburg (Prof. Kunz); Etablierung
einer Arbeitsgruppe Biomaterialien, Kolloid- und Grenzflachenchemie

Habilitation 2009 an der Universitat Regensburg tUber die Anwendung der Kolloid- und
Grenzflachenchemie zur Verbesserung der Biokompatibilitat von Biomaterialien

Chemie begeistert mich, weil...

....Sie eine Schliusselfunktion an den Grenzfldchen zur Biologie und Medizin einnimmt.”

ie Grenzflachen zwischen artifiziellen Materialien

und biologischen Systemen stehen im Mittelpunkt

unserer Forschungsarbeiten und wir verfolgen dabei
das Ziel, die Vorgange in diesen Grenzflachen zu verstehen
und durch gezielte MalRnahmen zu verandern. Dadurch soll
die Vertraglichkeit von bestehenden Implantatmaterialien
verbessert oder neue Biomaterialien fir einen Einsatz in der
regenerativen Medizin entwickelt werden.

Oberflacheneigenschaften diktieren Protein-
adsorption, Zell- und Bakterienadhasion: Die protein-
vermittelte Adhdsion von Bakterien und Zellen auf den
Oberflachen von Biomaterialien wird als eine Ursache flr
den klinischen Erfolg dieser Werkstoffe angesehen. Die
Oberflacheneigenschaften der Materialien wirken sich dabei
selektiv auf die Adsorption von Biomolekdilen aus. In unserer
Arbeitsgruppe verwenden wir Siliziumwerkstoffe als Modell
zur gezielten Einstellung von Oberflachenparametern und
untersuchen die Auswirkungen auf die Proteinadsorption
und Zelladhasion. Ein Ziel dieser Untersuchungen ist die
Entwicklung von zellfreundlichen und antibakteriellen
Oberflachen. Als antibakteriell haben sich Modifikationen
mit Polyethylenglykol (PEG) und Pyridiniumgruppen (Py)
erwiesen.
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Leitstruktur fiir die Regeneration verletzter
Nerven: Sehr selten gelingt es den nachwachsenden
Axonen durchtrennter Nerven ihre Zielzellen zu erreichen
und somit die Funktion wieder vollstandig herzustellen. Ziel
unserer Arbeit ist es, ein mit parallelen Mikrorohren
durchzogenes Hydrogel als Leitschiene fir die Reparatur
geschadigter Nerven einzusetzen. Diese Kapillarengele
werden durch kolloidchemische Vorgange aus Alginat,
einem polymeren Zucker der Braunalgen, hergestellt, wobei
der Durchmesser der Mikroréhren zwischen 20 und 200 pm
eingestellt werden kann. Zusatzlich modifizieren wir die
Oberflache der Gelstruktur mit biologischen Molekdlen, um
das Axonwachstum weiter zu fordern. Erste Erfolge konnten
invitro und im Rlickenmark der Ratte erzielt werden.

Kapillarengele nachwachsende Axone einwandernde Gliazellen

Techniken und Expertisen: Zur Herstellung
unserer Modelloberflachen und Leitstrukturen wenden wir
Methoden der Kolloid- und Grenzflaichenchemie sowie
organische Synthesechemie und Proteinchemie an. Die
Arbeitsgruppe ist ausgestattet mit Methoden zur Bestim-
mung des Kontaktwinkels und Zetapotenzials, der thermi-
schen Analyse (TGA, DSC) sowie der UV/Vis- und FTIR-
Spektroskopie. Zusammen mit unseren Projektpartnern
haben wir sensitive Methoden zur Bestimmung der
Proteinadsorption und Bakterienadhasion entwickelt.

Kooperationen in Forschung und Lehre: In
unseren Forschungsprojekten arbeiten wir eng mit Arbeits-
gruppen aus dem Bereich der Medizin und der Biologie
zusammen. Die Proteinadsorption auf Modelloberflachen
untersuchen wir zusammen mit dem Department of Oral
Biology der State University of New York at Buffalo und der
Sektion Medizinische Werkstoffkunde der Universitat
Tubingen, wahrend wir bei der Zell- und Bakterienadhdasion
mit der Poliklinik fir Zahnerhaltung und Parodontologie der
Universitat Regensburg zusammenarbeiten. Die Nervenre-
generation ist ein Gemeinschaftsprojekt mit dem Quer-
schnittszentrum der Universitat Heidelberg.
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Institut fur Physikalische und Theoretische Chemie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Dominik Horinek
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Wissenschaftliche Stationen:

Dominik Horinek

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4745, Email: dominik.horinek@chemie.uni-regensburg.de

Studium der Chemie an der Universitat Regensburg und der University of Aberdeen

Promotion in Physikalischer Chemie, Universitat Regensburg

Postdoc, University of Colorado, Boulder

Postdoc, Akademie der Wissenschaften, Prag

Habilitation, Technische Universitat Minchen

seit Herbst 2010 Professor fur Physikalische Chemie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

,...die Natur im Kleinen immer Neues zum Entdecken bietet.”

it Computersimulationen ist es madglich, die

Struktur und Dynamik grofSer Systeme vorherzu-

sagen, die in vielen Teilbereichen der Chemie
wichtig sind. In unserer Forschung steht die Modellierung
von FlUssigkeiten, Grenzflaichen und Biopolymeren mit
Molekulardynamiksimulationen im Mittelpunkt. Wir
verwenden Methoden der statistischen Physik, um quantita-
tive Zusammenhange zu experimentell wichtigen GrofSen
herzustellen.

lonenspezifische Effekte: In allen Salzlésungen
treten so genannte ionenspezifische Hofmeistereffekte auf,
z. B. in der Biologie, in der Atmospharenchemie und bei
industriellen Prozessen. Wir berechnen, wie sich Salze im
Bulk verhalten und ob sie an verschiedenen Oberflachen
angezogen oder abgestofRen werden und welche Auswir-
kungen dies auf die Losungsmitteleigenschaften hat.

Grenzflacheneigenschaften von Wasser: An
Grenzflachen verhalt sich Wasser anders als im Bulk. An
festen Oberflachen kann durch Modifikation der Oberfla-
chenchemie das Verhalten des Wasser beeinflusst werden.
Wir untersuchen Eigenschaften wie den Kontaktwinkel von
Wasser an verschiedenen hydrophoben und hydrophilen
Oberflachen.

Stabilitait von Proteinen: Die Stabilitat von
Proteinen in wassriger Losung wird durch die Anwesenheit
verschiedener Cosolute oder Osmolyte entscheidend
beeinflusst. Die Mechanismen, die dabei wirken sind
allerdings nicht zweifelsfrei geklart. Wir untersuchen, wie
Cosolute an Peptidketten in verschiedenen Konformationen
binden und ob sie dabei das Peptid-Backbone oder verschie-
dene Seitenketten bevorzugen. Weiterhin betrachten wir,
wie stark sie Krafte zwischen verschiedenen Peptidketten
beeinflussen, und wie sie die Losungsmitteleigenschaften
des Wassers verandern. Damit erreichen wir Aussagen uber
Struktur und Thermodynamik beim Losungsmitteltransfer
von Proteinen.

&l &4

Techniken und Expertisen: Wir untersuchen
.weiche” Systeme, die grof3en thermischen Bewegungen
unterliegen. Dazu verwenden wir Computersimulationen,
mit denen wir die Dynamik auf molekularer Ebene vorhersa-
gen. Intermolekulare Krafte spielen die entscheidende Rolle,
hier legen wir besonderen Wert auf eine moglichst gute
Wahl der verwendeten Kraftfelder. Hauptaugenmerk liegt
dabei auf der quantitativen Beschreibung unserer Systeme
und enger Kooperation mit experimentellen Arbeitsgrup-
pen. Dazu kombinieren wir die Simulationen mit einfachen
Modellen der statistischen Physik.

Kooperation in Forschung und Lehre: Wir
haben weltweit Kooperationen, unter anderem mit
Wissenschaftlern am ESRF in Grenoble, mit Chemikern an
der Texas A&M University, mit Forschern an der Akademie
der Wissenschaften der Tschechischen Republik und mit
Biophysikern der TU Munchen. Nicht zuletzt haben wir auch
Kooperationen innerhalb der Fakultdt fir Chemie und
Pharmazie in Regensburg.



Arbeitsgruppe Prof. Dr. Bernhard Dick

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4487, Email: bernhard.dick@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Studium der Chemie (Diplom) an der Universitat zu Kéln

-~

Promotion (1981) in KoIn Gber Zweiphotonenspektroskopie

Postdoc (1981 — 1982): Assistent am Lehrstuhl fir Theoretische Chemie, Universitat Koln
Postdoc (1982 — 1984): University of Pennsylvania (Nichtlinear-Optische Phdnomene)

Postdoc (1984 — 1992): Max-Planck Institut fur Biophysikalische Chemie Gottingen, Laserphysik
Habilitation (1990) an der Universitat Gottingen (hochaufldsenden Molekilspektroskopie)

Seit 1992 Professor fur Physikalische und Theoretische Chemie in Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....Sie die Prinzipien sucht fir die unendliche Vielfalt der Eigenschaften und Umwandlungen der

Materie.”

Sonnenenergie fur chemische Synthesen nutzen.

Photoreaktionen verlaufen aber oft anders als
thermische Reaktionen. Im Interesse eines nachhaltigen
Umgangs mit den natirlichen Ressourcen erforschen wir die
Mechanismen solcher Reaktionen um diese Erkenntnisse in
der Photokatalyse anzuwenden.

I icht kann chemische Reaktionen ausldésen und so

Dynamik von Photodissoziationsreaktionen
in der Gasphase: Wir kihlen isolierte Molektle in der
Gasphase auf wenige Kelvin ab und regen sie mit einem
Photon definierter Energie an. Die Produkte der anschlief3en-
den Photodissoziation werden zustandsselektiv vermessen.
Hierflr haben wir die Methode der Geschwindigkeitskarto-
graphie (Velocity Map Imaging) zur 3D-REMPI Spektroskopie
erweitert. Aus Betrag und Richtung der Dissoziationsge-
schwindigkeit sowie der Besetzung der Rotations- und
Schwingungszustande erhdlt man einen detaillierten
Einblick in die Dynamik von Photodissoziationen.

Photozyklen biologischer Photorezeptoren:
Viele Organismen haben Sensoren fir Licht. Sie bestehen aus
einem Protein, in das ein lichtaktives Molekdil (Chromophor)
eingebaut ist. Messungen der zeitlich und spektral aufgelos-
ten Absorption nach schneller Laseranregung erlaubt es,
Zwischenprodukte in der photochemischen Reaktionskette
zu identifizieren und so die Funktionsweise dieser Photore-
zeptoren aufzuklaren.

Konische Durchschneidungen: So nennt man
die Strukturen, an denen Grundzustand und elektronisch
angeregter Zustand von Molekdlen dieselbe Energie haben.
Viele Photoreaktionen durchlaufen solche Zustdnde. Die
Bindungslangen und Winkel sind dort gegenlber den
typischen Werten in Grundzustanden stark verandert. Diese
Verzerrungen geben dann vor, in welche Struktur sich das

Molekil umwandelt. Wir entwickeln Algorithmen fir die
Berechnung Konischer Durchschneidungen. Das Bild zeigt
eine Anwendung: das System Butadien — Cyclobuten —
Bicyclobutan.

Techniken und Expertisen: Neben den Standard-
Techniken der optischen Spektroskopie (UV/Vis, IR,
Fluoreszenz) wurden mehrere Apparaturen flr besondere
Methoden der modernen Molekil-Spektroskopie in
Regensburg entwickelt. In Uberschall-Diisenstrahlen werden
Molekdle in der Gasphase isoliert auf sehr tiefe Temperatu-
ren (1 — 10 K) abgekiihlt. Nach resonanter Laseranregung
kann die Fluoreszenz (auch spektral aufgeldst) vermessen
werden. Eine Apparatur fir das Velocity-Map Imaging
erlaubt die zustandsselektive Bestimmung der dreidimensio-
nalen Geschwindigkeitsverteilung von Photolysefragmen-
ten. Wir kodnnen Molekile auch in superfllssigen Helium-
Nanotrépfchen bei 0.38 K einlagern. Mit Forderung der DFG
wurde ein Messplatz entwickelt, der mit Hilfe einer Streak-
Kamera die Lichtabsorption einer Probe nach Anregung
durch einen kurzen Laserpuls simultan zeitabhangig und
wellenldngenabhdngig erfasst. So konnen auch kleinste
Probenmengen von photochemisch instabilen Verbindun-
gen (z.B. Proteine) untersucht werden.

Kooperationen in Forschung und Lehre:
Kooperationen bestehen innerhalb der Universitdt Regens-
burg, aber auch mit der Hebrew University of Jerusalem
(Prof. Haas, Prof. Zilberg) auf dem Gebiet der Photochemie
und der Theorie elektronisch angeregter Zustande und mit
der Humboldt-Universitat Berlin (Prof. Hegemann) in den
biologischen Projekten.

Graduiertenkollegs: GRK 640 ,Sensorische
Photorezeptoren in natdrlichen und artifiziellen Systemen”,
Sprecher 2004 -2010; GRK 1626: ,Photokatalyse” seit 2010

Forschergruppe: FOR 526: Blaulichtrezeptoren

Prof. Dr. Bernhard Dick

Institut fur Physikalische und Theoretische Chemie



Prof. Dr. Alkwin Slenczka

Institut fur Physikalische und Theoretische Chemie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Alkwin Slenczka

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4483, Email: alkwin.slenczka@chemie.uni-regensburg.de

Physikstudium an den Universitaten Heidelberg und Gottingen

Diplom und Promotion in Géttingen an den Max-Planck Instituten fur Stromungsforschung und

fur Biophysikalische Chemie

Postdoc an der Harvard University, Cambridge, USA, zum Thema Molekulare Pendelzustande
Habilitation an der Universitat Regensburg zum Thema Polarisationsspektroskopie molekularer

Pendelzustande

Seit 2000 Leiter der Arbeitsgruppe Laserspektroskopie und Photochemie in superfliissigen

Heliumtropfen

Chemie begeistert mich, weil...

....Sich in ihrer physikalischen Beschreibung die dsthetische Schénheit der Natur spiegelt.”

nter- und intramolekulare Krafte sind der Treibstoff aller

chemischen Prozesse. Sie bestimmen Struktur und

Dynamik, die Materie in ihrem Sein und ihrer Umwand-
lung festlegt. Wir interessieren uns als Folge dieser Krafte flr
das grundlegende Verstandnis elementarer dynamischer
inter- und intramolekularer Prozesse, die wir bei einer
Temperatur von 0.38 K (-272,77°C) in superflUssigen
Heliumtropfen untersuchen.

Hochauflésende elektronische Spektroskopie
von Molekiillen und van der Waals Komplexen in
superfliissigen Heliumtropfen: Hochauflosende
elektronische Spektroskopie ist eine erfolgreiche Methode
zur Strukturaufklarung von Molekilen und molekularen
Komplexen. Superfluide Heliumtropfen als Wirtsmedium
dienen nicht nur zur Praparation sehr kalter Proben. Die
Technik der Dotierung der Heliumtropfen mit Molekulen
ermoglicht auch die Herstellung von molekularen Komple-
xen mit definierter Stéchiometrie, und das bei einer
Temperatur von 0.38 K. Superflissige Heliumtropfen als
cryogenes Wirtsmaterial stabilisieren isomere Konformere,
die unter normalen Temperaturen nie zu beobachten sind.
Die groRenselektive und zerstérungsfreie Untersuchung
dieser Systeme liefert Strukturinfor-
mationen mit einzigartiger
Prazision. In der Kombination von
Anregungsspektren und dispergier-
ten Emissionsspektren werden auch
dynamische Prozesse der Komplexe
sichtbar. Solche Daten geben
Aufschluss Uber die zugrundelie-
genden Wechselwirkungskréafte.

Photochemie von Molekiilen und molekula-
ren Komplexen in superfliissigen Heliumtropfen: Wir
interessieren uns flir unimolekulare Reaktionen wie
Isomerisierung, Protonentransfer oder Ladungstransfer, die
alle photoinduziert ablaufen und grundlegende Vorgange in
molekularen Signalprozessen sind. Diese dynamischen
Vorgange spiegeln sich in der emittierten Fluoreszenz, die
dispergiert beobachtet wird, wieder. Neben der Dynamik im
reinen Molekul interessiert die Wirkung einer Solvatumge-
bung, die in Heliumtropfen durch sukzessive Mehrfachdotie-
rung in molekularem Maf3stab ideal untersucht werden
kann. Damit erhdlt man Zugang zu den physikalischen
Grundlagen photochemischer Vorgange an isolierten
Molekulen und unter Einfluss von Solvatsystemen.

Mikrosolvatation von Molekiilen in superfliis-
sigen Heliumtropfen: Hochaufgeloste elektronische
Spektren von Molekdlen in superflis- @
sigen Heliumtropfen liefern Einblick in
die Physik der Solvatation. Details der
Wechselwirkung zwischen Gastmole-
kil und der umgebenden Quanten- |y
fltssigkeit wird in der Linienform und
in machen Fallen einer Substruktur
einzelner elektronischer Resonanzen
deutlich. Ziel dieser Prazisionsmes-
sungen ist das quantitative Verstand- ©
nis der Solvatation in superflissigen
Heliumtropfen und damit auch ein
Zugang zur Mikroskopie der
Superfluiditat.
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Techniken und Expertisen: Unser Ansatz zur
elektronischen Spektroskopie zeichnet sich durch die
kombinierte Messung von Anregung und dispergierter
Emission aus. Damit lassen sich nicht nur Strukturen sondern
auch dynamische Vorgange beobachten, die chemischer
oder physikalischer Natur sein kénnen. Weiterhin haben wir
neben der gangigen kontinuierlichen Heliumtropfenquelle

eine gepulste Quelle. Diese
 zeichnet sich durch hoéhere
Tropfendichten aus. In Kombinati-
on mit gepulsten Lasern ist die
, Spektroskopie im blauen und
. nahen UV-Frequenzbereich damit
erheblich in der Empfindlichkeit
verbessert.

Kooperation in Forschung und Lehre: Vor Ort
sind wir in lebhaftem Austausch und Kooperation mit den
Aktivitaten am Lehrstuhl Prof. Dick (s.0.). Unsere Forschungs-
aktivitaten zur Spektroskopie in superfllssigen Heliumtrop-
fen sind in eine kleine aber feine internationale Gemein-
schaft von Forschungsgruppen eingebettet. Neben
regelmafigen internationalen Meetings, tauschen wir
Studenten und Postdocs aus und kooperieren in konkreten
Projekten. Dazu gehoren Prof. Henrik Stapelfeldt, Depart-
ment of Chemistry, Aarhus University, Aarhus, Denmark,
Prof. Wolfang Jaeger, University of Alberta, Edmonton,
Alberta, Canada, Prof. Takamasa Momose, Department of
Chemistry, University of British Columbia, Vancouver, British
Columbia, Canada, Dr. Alexander Vdovin, University of
Amsterdam, Amsterdam, Netherlands.



Arbeitsgruppe PD Dr. Stephan Baeurle

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4470, Email: stephan.baeurle@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an der Universitat Stuttgart und Universitat Regensburg
Doktorarbeit am Max-Planck-Institut fir Festkdrperforschung in Stuttgart

Postdoc an der Eidgendssischen Technischen Hochschule ETH Zurich (Schweiz)

Postdoc an der University of California Santa Barbara (USA)

Habilitation (“Mehrskalen-Modellierung von Polymer-Materialien unter Verwendung feld-
theoretischer Methoden”) und Ernennung zum Privatdozenten an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

.-..Sie es schafft hoch-komplexe Phdnomene der Natur und Technik in verstdndlichen Modellen
zu beschreiben und eine Verbindung zwischen verschiedenen Fachgebieten der Natur- und

Ingenieurswissenschaften herzustellen..”

und Anwendung von Mehrskalen-Modellierungs-

methoden zur Untersuchung der Struktur und
physikalischen Eigenschaften komplexer makromolekularer
Materialien. Zur korrekten Beschreibung der Physik und
Chemie solcher Systeme mussen normalerweise zahlreiche
Freiheitsgrade und eine Vielzahl von verschiedenen Langen-
und Zeitskalen in die Berechnung miteinbezogen werden.
Diese machen eine numerische Behandlung auf einer
detaillierten Beschreibungsebene, wie z.B. der quantenme-
chanischen oder atomistischen Beschreibungsebene, mit
herkdmmlichen Rechenverfahren in der Regel unméglich.
Wir bewaltigen diese Schwierigkeiten durch die Entwicklung
neuartiger dynamischer Mehrskalen-Modellierungs-
methoden, die fortgeschrittene Coarse-Graining-Verfahren
auf verschiedenen Beschreibungsebenen mit effizienten
dynamischen Algorithmen verkniipfen, wie z.B. der Kinetik-
Monte-Carlo-Methode. Ein weiterer Forschungsschwer-
punkt konzentriert sich auf die Analyse und Optimierung
von Gleichgewichts- und Nicht-Gleichgewichtsprozessen
auf der Nano- bzw. Mikro-Skala, welche innerhalb makro-
molekularer Systeme ablaufen, und die makroskopischen
physikalischen Eigenschaften, sowie das dynamische
Gesamt-Verhalten, solcher Systeme stark beeinflussen. Diese
Prozesse beeintrachtigen unter anderem die nichtlinearen
physikalischen Eigenschaften von nanostrukturierten
Hochleistungskunststoffen, welche in unserem taglichen
Leben Einsatz finden, oder auch das photosensitive
Antwortverhalten von Bakterien und Mikro-Algen auf
schadliche Lichteinflisse, das Uber photoaktive Proteine
gesteuert wird. P r by

4 Length Lengs

&9 00
i

l ' nsere Arbeitsgruppe fokussiert auf die Entwicklung

AR Lt
1.‘\,;]I 1 nm 0nm 100 nmy, 1 pm 10 pm

o A
[ . ]

ce 725, i
L= T 2

Techniken und Expertisen: Um die multiplen
Skalen zu verkniipfen, entwickeln wir neuartige Methoden,
welche auf einer feldtheoretischen oder teilchenbasierten
Beschreibung beruhen. Die erstgenannten Methoden
machen sich einen funktional-basierten Ansatz, der so-
genannten Hubbard-Stratonovich-Transformation, zu Nutze
und besitzen die vorteilhafte Eigenschaft die Behandlung
aller Beschreibungsebenen, welche sich von der Quanten-
zur Kontinuumsskala erstrecken, innerhalb eines

einheitlichen theoretischen Formalismus zu erméglichen. Ein
weiterer grofRer Vorteil beruht auf ihre glinstigen Nahe-
rungseigenschaften, welche es erlauben effiziente Nahe-
rungsverfahren mit hoher Genauigkeit und moderatem
Rechenaufwand zur Bewaltigung grofser makromolekularer
Systeme zu entwickeln.

Systeme und Anwendungen: Die Systeme,
welche wir untersuchen, beinhalten in der Regel komplexe
Polymere und Fllssigkeiten, wie z.B. nanophasen-separierte
Block-Copolymer-Schmelzen und thermoplastische Elasto-
mere, neutrale und geladene Polymer-Losungen, Proteine,
geladene Kolloide, usw. Die Studien Uiberspannen die Unter-
suchung von polymer-basierten Nano-Geraten der Elektro-
nik und Opto-Elektronik, welche fiir OLED- bzw. Solarzellen-
Technologien von Bedeutung sind, bis hin zur Untersuchung
von stimulus-sensitiven Materialien, die von zentraler
Bedeutung in der Biomedizin, Brennstoffzellen-Technik oder
Nahrungsindustrie sind, sowie der Erforschung der Dynamik
der Signal-Weiterleitung photoaktiver Proteine, welche in
Bakterien oder Mikro-Algen die Phototaxis steuern. In
Zusammenarbeit mit experimentellen Gruppen, machen wir
uns die gewonnenen theoretischen Erkenntnisse zu Nutze,
um Unterstltzung bei der Erklarung experimenteller Daten
zu liefern und neue Wege zur ziel-gerichteten Entwicklung
neuartiger makromolekularer Materialien mit optimierten
physikalischen Eigenschaften und dynamischen Verhalten
aufzuzeigen.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Wir
arbeiten mit herausragenden nationalen und internatio-
nalen Forschergruppen und Industrie-Unternehmen aus
allen Fachbereichen, welche sich von den Natur- bis hin zu
den Ingenieurswissenschaften erstrecken, zusammen.
Laufende Forschungskooperationen und wissenschaftlichen
Austausch bestehen mit renommierten akademischen
Institutionen und Industrieunternehmen, wie z.B. dem
Institut fUr Polymere der ETH-Zurich (Schweiz), dem
Department of Chemical Engineering & Materials der
University of California Santa Barbara (USA) und der Polymer-
Modellierungsgruppe der BASF (Deutschland).

PD Dr. Stephan Baeurle

Institut fur Physikalische und Theoretische Chemie



Prof. Dr. Martin Schiitz

! Institut fur Physikalische und Theoretische Chemie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Martin Schiitz

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4717, Email: martin.schuetz@chemie.uni-regensburg.de

Studium an der ETH Zurich und an der Universitat Bern (Schweiz)

Promotion an der Universitat Bern auf dem Gebiet der physikalischen Chemie
(Laserspektroskopie an Solvensclustern im Molekularstrahl)

Anstellung am Interdisziplinaren Projektzentrum fur Supercomputing der ETH Zurich
Postdoc in theoretischer Chemie an der Universitat Lund in Schweden (Prof. B.O. Roos)
Habilitation in theoretischer Chemie an der Universitat Stuttgart

Seit 2004 Professor fur Theoretische Chemie an der Universitat Regensburg

Theoretische Chemie begeistert mich, weil...
....Sie die Chemie mathematisch erfassbar macht und im Zusammenspiel mit dem Experiment
zu einem Verstdndnis der komplexen Vorgdnge in der Chemie fihrt.”

m Fokus stehen Entwicklung und Anwendung von

genauen ab-initio Elektronenstrukturmethoden fir

ausgedehnte Molekulsysteme, insbesondere sog. lokale
Korrelationsverfahren. Diese ermoglichen die effiziente
Ausnutzung der raumlichen Kurzreichweitigkeit dynami-
scher Korrelationseffekte. Der Rechenaufwand solcher
Methoden ist gegeniber konventionellen Verfahren
drastisch reduziert (linear skalierende Methoden). Neben der
reinen Methodenentwicklung werden immer auch diverse
Anwendungsprojekte bearbeitet. Zur Zeit aktive Projekte
sind:

Entwicklung zeitabhangiger lokaler Coupled Cluster
(Response) Methoden fir die Berechnung von
Eigenschaften ausgedehnter Molekilsysteme in
elektronisch angeregten Zustanden. Elektronisch
angeregte Zustande sind von zentraler Bedeutung
beispielsweise in der optischen Spektroskopie, der
Photochemie/-katalyse, etc.

Entwicklung lokaler Korrelationsmethoden zur
Berechnung von magnetischen Eigenschaften
(Tensoren der kernmagnetischen Abschirmung, Spin-
Spin-Koppelungstensoren) grofer Molekilsysteme.
Solche Eigenschaften werden in der NMR Spektros
kopie direkt gemessen. Theoretische Voraussagen
solcher Grofen erlauben deshalb einen direkten
Vergleich mit dem Experiment.

Entwicklung lokaler ab initio Elektronenstruktur-
methoden fir periodische Systeme wie Oberflachen,
Oberflachenadsorbate und nichtleitende Kristalle
(CRYSCOR Projekt).

Intermolekulare Wechselwirkungen, Molekulare
Cluster, aromatische Solvenscluster in elektronisch
angeregten Zustanden.  Als Beispiel sind  die
Differenzdichten (Dichte angeregter Zustand minus
Dichte Grundzustand) fur die beiden, bzw. drei
niedrigsten angeregten Zustdnde des Anilin Dimers
und des Trimers dargestellt: Wahrend beim symme
trischen Anilin Dimer die Anregungen Uber beide
Chromophoren delokalisiert sind, sind sie beim
Trimeren jeweils auf eine Anilineinheit lokalisiert. Dies
hat entsprechende Konsequenzen flr die optischen
Spektren dieser Cluster.

Untersuchung von lichtinduzierten Prozessen in
Blaulichtphotorezeptoren mittels QM/MM Metho-
den.

Untersuchung der photoinduzierten Reparatur-
mechanismen bestimmter DNA-Lasionen mittels
&\
N

QM/MM.

Techniken und Expertisen: Die Regensburger
Theoriegruppe ist mafigeblich beteiligt an der Entwicklung
der Programmpakete MOLPRO (http://www.molpro.net/)
und CRYSCOR (http://www.cryscor.unito.it/cms/). Die in
diesen Programmen implementierten theoretischen
Verfahren werden in diversen Anwendungsprojekten
eingesetzt. Daneben wird auch das Programmpaket
TURBOMOLE (hauptsachlich fir DFT Rechnungen) verwen-
det. SchlieSlich wird die QM/MM Methodik in diversen
Projekten (s.0.) angewandt. Bei QM/MM wird der relevante
Teil (z.B. der aktive Bereich eines Proteins mit dem Substrat
oder dem Co-Faktor) quantenchemisch, der Rest mittels
eines klassischen Kraftfeldes beschrieben. Auf diese Weise
sind auch sehr komplexe Systeme, wie z.B. Enzyme oder
biologische Photorezeptoren einer relativ genauen
theoretischen Beschreibung zuganglich.

Kooperation in Forschung und Lehre: Speziell
das CRYSCOR Projekt basiert auf einer langjahrigen und
intensiven Kooperation zwischen der Gruppe von Prof. Pisani
(Universitat Turin) und der Regensburger Theoriegruppe. Des
weiteren arbeiten wir im Rahmen der Weiterentwicklung
von MOLPRO hauptsachlich mit Dr. F.R. Manby (Universitat
Bristol), und Dr. T. Korona (Universitat Warschau) zusammen.
Eine weitere Kooperation existiert im Zusammenhang mit
der Entwicklung von speziellen Methoden zur Beschreibung
von zwischenmolekularen Kraften (DFT-SAPT) mit Prof. G.
Jansenin Essen.

Graduiertenkollegs: GRK 640, GRK 1626



Arbeitsgruppe Prof. Dr. Sigurd Elz

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 3288, Email: sigurd.elz@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Pharmaziestudium an der Johannes-Gutenberg-Universitat Mainz
Promotion in Pharmazeutischer Chemie an der Johannes-Gutenberg-Universitat bei Walter

Schunack uber neue Histamin-H,-Rezeptoragonisten

Wissenschaftlicher Assistent und Habilitation in Pharmazeutischer Chemie Uber Liganden des

Serotonin-5-HT,,-Rezeptors an der Freien Universitat Berlin

Wissenschaftlicher Oberassistent an der Freien Universitat Berlin
Seit 2001 Professor fur Pharmazeutische/Medizinische Chemie an der Universitat Regensburg

Pharmazeutische Chemie begeistert mich, wenn...

....neuartige Molekdile in geringen Konzentrationen durch elementare chemische Wechselwirkungen
mit biologischen Zielstrukturen hochselektiv pharmakologische Effekte bewirken kénnen.”

ir suchen nach neuen Wirkstoffen mit agonisti-

scher, partialagonistischer oder antagonistischer

Aktivitat an G-Protein-gekoppelten Rezeptoren
der Histamin- (H,, H,, H,, H,) und der Serotonin-Familie
(5-HT,.5 5-HT,, 5-HT,). Histamin (Imidazolylethylamin) und
Serotonin (5-Hydroxytryptamin: 5-HT) sind Gewebshormone
(Mediatoren) und Neurotransmitter, die bei zahlreichen
physiologischen und pathophysiologischen Prozessen eine
Rolle spielen. Ziel ist ein besseres Verstandnis fur die
Zusammenhange zwischen chemischer Struktur der neuen
Wirkstoffe und ihrer pharmakologischen Aktivitat, die das
Resultat der Wechselwirkung mit Rezeptorproteinen und
nachfolgender Signalkaskaden darstellt. So konnten zum
Beispiel mit Suprahistaprodifen und verwandten Stoffen
neuartige, hochpotente Histamin-H,-Rezeptoragonisten als
pharmakologische Werkzeuge entwickelt werden, deren
Aktivitat die des naturlichen Botenstoffes Histamin um ein
Vielfaches Ubertrifft.

N NHZ HO NH2
( ]/\/ ts b/] i
N N
H

Histamin Serotonin

Suprahistaprodifen
(synthetischer Histamin-H,-Rezeptoragonist)

Unser Interesse gilt auch der Synthese und pharmakologi-
schen Charakterisierung von stereoisomeren Wirkstoffen,
zum Beispiel von Enantiomeren. Hier haben wir im Histamin-
wie im Serotonin-Bereich Beitrage zur Stereoselektion von
Agonisten und Antagonisten erarbeitet. So wurden bei
Ketanserin-analogen 5-HT,,-Rezeptorantagonisten
Wirkunterschiede zwischen rechts- und linksdrehenden
Isomeren von Faktor 1.600 gefunden. In einer bestimmten
Klasse von tryptaminartigen 5-HT,,-Rezeptoragonisten
konnten erstmals die jeweiligen Enantiomere synthetisiert
und ihre Wirkunterschiede charakterisiert werden. Mit
chiralen Histamin-H,-Rezeptoragonisten aus der Familie der
2-Phenyl-substituierten Histaminderivate und aus der Klasse
der Suprahistaprodifene konnte erstmals Stereoselektion bei
potenten H,-Rezeptoragonisten nachgewiesen werden.
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Techniken und Expertisen: Organisch-
praparative Chemie von Heterozyklen, funktionalisierten
Arylalkylaminen und Guanidin-Derivaten sowie deren
analytische Charakterisierung mit Standardtechniken;
Synthese und Analytik stereoisomerer Verbindungen;
funktionell-pharmakologische in-vitro-Untersuchung
potentieller Wirkstoffe an isolierten Organpraparaten zur
quantitativen Charakterisierung von agonistischen,
partialagonistischen und antagonistischen Eigenschaften an
G-Protein-gekoppelten Rezeptoren (insbesondere Histamin-
und Serotonin-Rezeptor-Subtypen).

(o)

chirales Suprahistaprodifen

Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte sind zum grofRen Teil innerhalb des
Fakultatsschwerpunkts Medicinal Chemistry sowie im
Rahmen des Graduiertenkollegs GRK 760 vernetzt, daneben
bestehen Kooperationen mit nationalen Partnern (Medizini-
sche Hochschule Hannover, Institut fur Pharmazie der Freien
Universitat Berlin) sowie mit dem College of Pharmacy der Al
Ain-Universitat (Vereinigte Arabische Emirate).

-

Organlscho.
Chemie

Graduiertenkolleg
Medizinische Chemie

Prof. Dr. Sigurd Elz

Institut fUr Pharmazie



Prof. Dr. Jérg Heilmann

Institut fur Pharmazie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Jorg Heilmann

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4759, Email: joerg.heilmann@chemie.uni-regensburg.de

Pharmaziestudium an der Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf

Promotion an der Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf auf dem Gebiet der Isolierung von
Flavonoiden und ihrer pharmakologischen, analytischen und spektroskopischen

Charakterisierung

Habilitation an der ETH Zurich “Biological and chemical investigations on the cytotoxicity and
antioxidative activity of natural products”
Seit 2004 Professor fur Pharmazeutische Biologie an der Universitat Regensburg

Pharmatzie begeistert mich, weil...

.-.-Sie vom Wesen interdisziplindgr ist und chemische mit biologischen Fragestellungen

kombiniert.”

Isolierung von biologisch aktiven Sekundarstof-

fen: Unter Anwendung des Prinzips der aktivitatsge-
leiteten Isolierung von Naturstoffen nutzen wir gegenwartig
verschiedene Organismen zur Gewinnung von pharmakolo-
gisch aktiven Sekundarstoffen. Schwerpunkt sind dabei
Pflanzen aus tropischen und subtropischen Habitaten, die
sich durch eine besondere Biodiversitat auszeichnen.
Grundlage fir die Auswahl der von uns bearbeiteten
Pflanzen stellen dabei insbesondere ethnopharmazeutische
Feldstudien dar. Ein wesentlicher Fokus liegt auf der
Isolierung, Strukturaufklarung und pharmakologischen
Charakterisierung von Sekundarstoffen mit anti-
inflammatorischer und zytotoxischer Aktivitat.

Suche nach Leitstrukturen in Pflanzen durch

Pharmakologische Charakterisierung von
Naturstoffen: Arbeitsgebiet ist die Untersuchung von
zytotoxischen bzw. proliferationshemmenden, antioxidati-
ve, anti-inflammatorische bzw. immunmodulatorische
Eigenschaften von Naturstoffen. Die firr die Charakterisie-
rung von Extrakten und Einzelsubstanzen etablierten in vitro
Assays dienen auch der bioaktivitatsgeleiteten Isolierung von
Naturstoffen.

Mikroglia-Zellen nach Phagozytose von fluoreszenzmarkierten Partikeln (links), und
Auswirkung von Hyperforin, einem Inhaltsstoff des Johanniskrauts (Hypericum
perforatum), auf die Phagozytoseaktivitat der Zellen (rechts)

Okologische Bedeutung von pflanzlichen
Sekundarstoffen: Sekundarstoffe haben bei Pflanzen eine
besondere Bedeutung im Rahmen ihrer Wechselbeziehung
mit Bestjubern (Blutenfarbe, Duftstoffe). Okologische
Veranderungen, die Einfluss auf die Sekundarstoffprodukti-
on besitzen fuhren zu entsprechenden Veranderungen in
Habitat-spezifischen Wechselwirkungen. Gemeinsam mit
dem Lehrstuhl fir Botanik (UR) charakterisieren wir die
Okologischen Faktoren in einem Habitat in Zusammenhang
mit der quantitativen und qualitativen Zusammensetzung
des Sekundarstoffprofils (Metabolomik), um mit Hilfe von
uni- und multivariaten Korrelationen den Einfluss von
Umweltfaktoren auf die Produktion von Sekundarstoffen zu
ermitteln. In diese Untersuchungen wird auch die genetische
Ebene mit einbezogen.
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Variierende Zusammensetzung des Sesquiterpenlacton-Profils (Verbindungen 1-14) von
Arnicamontana in verschiedenen Habitaten (LS-1 Tiefebene; BA 5 alpiner Raum)

Synthese, pharmakologische Charakterisie-
rung und Metabolisierung von prenylierten und nicht
prenylierten Chalconen: Wir untersuchen mit Schwer-
punkt bei den Flavonoiden die Bioverflgbarkeit und
Metabolisierung von phenolischen Verbindungen in vivo
und in vitro. Dazu untersuchen wir Phase | und Phase Il
Metabolisierungsvorgange sowie Plasmaspiegel dieser
Verbindungen und synthetisieren zur pharmakologischen
Charakterisierung die relevanten Metabolite.

Techniken und Expertisen: Ethnopharmazeuti-
sche Feldstudien, Bioaktivitatsgeleitete Isolierung (Flash-
chromatographie, HPLC, Verteilungschromatographie),
spektroskopische (NMR, MS) und pharmakologische
Charakterisierung von Naturstoffen (Rezeptor und Zellas-
says), Anwendung quantitativer, analytischer Methodiken
unter Verwendung von HPLC und HPTLC gekoppelter
Verfahren, Life Cell Imaging, Okologische Fragestellungen
mit Bezug zur Metabolomik.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Der

Lehrstuhl ist in zahlreichen Projekten mit dem Institut fir
Botanik und Zellbiologie (UR) verbunden. Hier existieren
Projekte zur Beeinflussung der Sekundarstofffiihrung von
Pflanzen durch ékologische Faktoren (Prof. P. Poschlod) und
Korrelation der Sekundarstofffihrung mit genetischen und
morphologischen Aspekten bei der Hybridisierung (Prof. C.
Oberprieler).
Im Rahmen der Untersuchungen zur in-vivo Metabolisierung
von Flavonoiden existieren intensive Kooperationen mit der
Inneren Medizin (Universitatsklinikum Regensburg, Prof. C.
Hellerbrand). Diese Arbeiten werden auch durch die
Hopfenverwertungsgenossenschaft (Wolnzach) geférdert.
Analytische und pharmakologische Untersuchungen zur
Weidenrinde und ihren pharmazeutisch verwendeten
Praparaten werden gefordert durch die Hermes Arzneimittel
und die Steigerwald Arzneimittel GmbH.



Arbeitsgruppe Prof. Dr. Jens Schlossmann

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4770, Email: jens.schlossmann@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an den Universitaten Tlbingen (Eberhard-Karls-Universitat) und Miinchen (LMU)

Promotion an der LMU Munchen Prof. Dr. Dr. W. Neupert am Institut fur Physiologische Chemie,
,Strukturelle und funktionelle Untersuchungen an dem mitochondrialen Importrezeptor MOM72"
Habilitation an der TU Minchen, Pharmakologie und Toxikologie, , Funktionelle Charakteri-

sierung des cGMP-Kinase-Substratproteins IRAG

Seit 2007 Professor fiir Pharmakologie und Toxikologie an der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

... die Grundlage fur Lebensvorgdnge sowie fiir pharmakologische Mechanismen ist.”

nalyse der Stickstoffmonoxid (NO)/zyklisches

Guanosinmonophosphat (cGMP)-vermittelten

Signaltransduktion, um die molekularen, physiologi-
schen und pathophysiologischen Mechanismen dieses
Signalweges z.B. im kardiovaskuldren, renalen, gastrointesti-
nalen und immunologischen System zu identifizieren. Dabei
werden zelluldre System sowie transgene Mausmodelle
verwendet.

—Bgonist

NP HEGLLATION

NO/NP/cGMP Signaltransduktion

Immunzytochemische Analyse in vaskuldren glatten
Muskelzellen (VSMC)

Mit heterologen Expressionssystemen und primadren
Zellkulturen werden u.a. Liganden, Kinasen und Kinasesub-
strate analysiert, sowie Veranderungen des intrazellularen
Calciums, des Zytoskeletts und der Proliferation getestet.
AulRerdem werden die cGMP-abhangigen Proteinkinasen |
und Il exprimiert (in SF9-Insektenzellen) und Kinase-
Aktivatoren und —Inhibitoren analysiert. Anhand der
Mausmodelle werden derzeit u.a. kardiovaskulare, renale
und hdmatologische Funktionen analysiert.

WT
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suppression durch NO
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Modulatoren der NO/cGMP-Signalkaskade - wie z.B.
organische Nitrate, PDE-Hemmstoffe - haben eine wichtige
pharmakologische Bedeutung z.B. in der Behandlung
kardiovaskularer Erkrankungen, der erektilen Dysfunktion
sowie der pulmonalen Hypertonie. Diese Arbeiten kénnen
zum Verstandnis der Wirkungsweise dieser Pharmaka
beitragen.

Techniken und Expertisen: Kinase Assay,
Rezeptorbindungsassays, G-Protein-Assays, Immunoblot-
ting, Proteinreinigung, Immunpréazipitation, Affinitatschro-
matographie, FPLC, HPLC, Molekularbiologie, Fluoreszenz-
Mikroskopie, Calcium-Imaging, Immmunhistochemie,
Zellkultur, Myographie, Aggregometer, Mikrotom Transgene
Mause, Invivo Pharmakologie (u.a. Telemetrie)

Kooperationen in Forschung und Lehre: Mit
Hochschulen: Hofmann (TU Miinchen): kardiovaskulare
Analyse, Transgene Mausmodelle; Massberg (TU Min-
chen/Harvard): Thrombosemodelle; Kurtz (Regensburg):
Nierenfunktion von cGMP; Seifert (Hannover): Funktion
zyklischer Pyrimidinnukleotide; Steegborn (Bayreuth):
Rontgenstrukturanalyse;

Mit Unternehmen: Bayer HealthCare: Kinaseinhibitoren.

Forscherverbiinde (Graduiertenkolleg,
Sonderforschungsbereich): Projekte in: GRK 760
.Medizinische Chemie”; SFB699 ,Strukturelle, physiologi-
sche und molekulare Grundlagen der Nierenfunktion”

Prof. Dr. Jens Schlossmann

Institut fUr Pharmazie



PD Dr. Michael Decker

Institut fur Pharmazie

Arbeitsgruppe PD Dr. Michael Decker

Wissenschaftliche Stationen:

Cambridge (England)

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 3289, Email: michael.decker@chemie.uni-regensburg.de

Chemiestudium an der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn und an der University of

Promotion in Pharmazeutischer Chemie an der Universitat Bonn Uber die Synthese und
pharmakologische Testung von Dopaminrezeptor-Liganden

Tatigkeit in der chemischen Industrie

Habilitation an der Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Erteilung der venia legendi fir Pharmazie
Gastwissenschaftler am McLean Hospital der Harvard Medical School und Arbeiten tber

Opiatrezeptor-Liganden

Lecturer in Medicinal Chemistry an der School of Pharmacy der Queen's University Belfast, U.K.
Seit 2010 Privatdozent fur Pharmazeutische/Medizinische Chemie in Regensburg und Lehre in

Klinischer Pharmazie

Alzheimer'schen Erkrankung eingesetzt werden

sollen. Trotz der vielfaltigen Ergebnisse, die man bei
der Erforschung dieser Erkrankung gewinnen konnte, sind
die Moglichkeiten zur Therapie nur sehr begrenzt und zudem
nur symptomatisch. Ausgehend von Naturstoffen als
Leitstrukturen, die durch biologische Testung von Pflanzen-
extrakten gewonnen wurden, konnten neue Enzyminhibito-
ren (Cholinesterase-Inhibitoren) entwickelt werden, die sich
durch stark verbesserte biologische Eigenschaften auszeich-
nen (Abb. 1 zeigt eine Arzneipflanze der traditionellen
chinesischen Medizin, Evodia rutaecarpa, aus der eine
unserer Leitstrukturen gewonnen wurde).

D ie Arbeiten befassen sich mit Substanzen, die bei der

Abbildung 1

Ziel der aktuellen Arbeiten ist das Design von
Verbindungen, die verschiedene pharmakologische
Eigenschaften aufweisen und synergistisch biologische und
pathologische Prozesse positiv beeinflussen koénnen
(Abb. 2, hier wurden durch Molecular Modeling und
Docking neue Enzyminhibitoren designt). Solche biologi-
schen Eigenschaften kdénnen etwa Enzyminhibition,
Aktivierung von Rezeptoren und Neuroprotektion sein.
Verschiedene Techniken werden dabei angewandt, so unter
anderem das Hybridmolekdildesign, bei dem zwei biologisch
aktive Wirkstoffe chemisch in einem Molekil verknlpft
werden.

Abb. 3 zeigt Hybridmolekile aus dem Cholineste-
rase-Inhibitor und Alzheimer-Arzneistoff Tacrin und dem
antioxidativ wirksamen Naturstoff Ferulasdure bzw.
gefalerweiternd wirksamen Stickstoffmonoxid (NO)-
Donoren. Diese Hybride zeigen verbesserte und synergisti-
sche biologische Wirksamkeit.

Nach dem Design erfolgt die Synthese der
Zielstrukturen, die dann mit geeigneten Assays im Arbeits-
kreis und von Kooperationspartnern gemessen werden.
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Abbildung 3

In anderen Projekten schlagen wir etwas andere
Wege ein, um bei der Alzheimer'schen Erkrankung in das
Krankheitsgeschehen einzugreifen: an G Protein-
gekoppelten Rezeptoren, dem M,-Rezeptor und dem
Cannabinoid-Rezeptor, werden Liganden entwickelt, denen
das Hybriddesign zugrunde liegt. Hier wird versucht
Verbindungen zu synthetisieren, die gleichzeitig mehrere
Bindungsstellen an den Rezeptoren erkennen kdnnen.

Techniken und Expertisen: Moderne Methoden
der organischen Synthese bilden das Kerngeschaft, soweit
maoglich werden aber auch biologische Tests selbst durchge-
fuhrtund entwickelt.

Kooperationen in Forschung und Lehre:
Kooperationen bestehen in Regensburg besonders mit der
Pharmazeutischen Biologie. In vivo-Studien zu der Wirkung
neu synthetisierter Substanzen in Gedachtnis- und Kogni-
tionsassays werden am Institut fur Pharmakologie und
Toxikologie der Universitat Jena durchgefihrt. Weiterhin
besteht im Rahmen der Substanztestung eine Kooperation
mit dem Institut fir Pharmakologie der Universitat Bonn.



Arbeitsgruppe Prof. Dr. Armin Buschauer

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4827, Email: armin.buschauer@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Pharmazie-Studium an der Johannes Gutenberg-Universitat, Mainz

Promotion in Pharmazeutischer Chemie an der Universitat Mainz
Habilitation fir das Fach Pharmazeutische Chemie an der Freien Universitat Berlin
Seit 1993 Inhaber des Lehrstuhls Pharmazeutische/Medizinische Chemie Il an der Universitat

Regensburg

Seit 2002 Sprecher des Graduiertenkollegs Medicinal Chemistry (GRK 760)

zwei Bereichen angesiedelt: Medizinische Chemie
(einschlieBlich Bioanalytik) und Experimentelle
Tumorpharmakologie.

D ie Forschungsprojekte unserer Arbeitsgruppe sind in

Medizinische Chemie: Ziel ist die Entwicklung
neuer Wirkstoffe und pharmakologischer Werkzeuge zum
Nachweis und zur Untersuchung der (patho)physiologischen
Rolle ausgewahlter biologischer Zielmolekule (,Targets”).
Wir beschaftigen uns mit dem rationalen Design, der
Synthese biologisch aktiver chemischer Verbindungen, ihrer
(molekular)pharmakologischen Charakterisierung, der
Aufklarung ihrer Struktur-Aktivitats- und Struktur-
Selektivitatsbeziehungen, der Interpretation ihres molekula-
ren Wirkungsmechanismus und der Untersuchung ihrer
Pharmakokinetik und ihrer Metabolisierung. Im Zentrum
unserer Interessen stehen Agonisten und Antagonisten G-
Protein-gekoppelter Rezeptoren, speziell Subtypen von
Histamin- und Neuropeptid Y-Rezeptoren, sowie Hemmstof-
fe menschlicher und bakterieller Hyaluronidasen.

Fluoreszierender Neuropeptid ¥ Y ,-Rezeptorantagonist

Arweendung zur Detektion der Yy -Rezeptoren
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Die Identifizierung und Charakterisierung neuer Wirkstoffe
ist eng mit der molekularen Analyse ihrer ,Targets”,
einschlieBlich der Expression der betreffenden Proteine in
nativer oder mutierter Form, der Entwicklung dreidimensio-
naler Rezeptormodelle mit Hilfe computergestitzter
Methoden sowie dem Aufbau zellularer und zellfreier Assays
zur Untersuchung der synthetisierten Substanzen verbun-
den. In diesem Zusammenhang liegt ein Schwerpunkt in der
Entwicklung lumineszenzbasierter Methoden zur Bestim-
mung der Affinitat und der Aktivitat von Liganden G-Protein-

gekoppelter Rezeptoren.
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Experimentelle Tumorpharmakologie: Es
werden zwei unterschiedliche Ansatze verfolgt: bestehende
Krebschemotherapie-Konzepte zu optimieren, bzw. neue
Ansatze, insbesondere zur Behandlung von ,,Problemtumo-
ren”, z. B. von malignen Hirntumoren (Glioblastomen), zu
entwickeln. Die Arbeiten beinhalten die Prufung neuer
Wirkstoffe an humanen Krebszellen, vertiefte In-vitro-
Untersuchungen zur Stabilitdat und zum Wirkmechanismus,
pharmakokinetische Studien, Untersuchungen an subkutan
oder orthotop implantierten Tumoren (humane Xenotrans-
plantate) sowie die Etablierung und Weiterentwicklung
neuer tierschutzgerechter Tumormodelle unter Einsatz
optischer In-vivo-
Imaging Verfahren
(Refinement). Be-
sonderes Interesse gilt
der Entwicklung von
Strategien zur
Uberwindung der Blut-
Hirn-Schranke, vor
allem durch Hemmung
von ABC-Transportern.

Biolumine: g
Humanes Glioblastom
(U-87 MG 2)

Techniken und Expertisen: Organisch-
chemische Synthesen, Radiomarkierung, HPLC und
Kapillarelektrophorese (einschl. Enantiomerenanalytik),
quantitative Struktur-Wirkungs-Analyse, Molecular
Modelling, praklinische pharmakologische Untersuchungen
(zellfrei, zellular, isolierte Organe, Tiermodelle), biochemi-
sche und molekularbiologische Methoden (Radioligand-
Bindungsstudien, funktionelle Assays), Zellkultur, Durch-
flusszytometrie, Konfokalmikroskopie, Histologie und
experimentelle Tumorpharmakologie (in Kooperation mit
Th. Spruf3), optisches In-vivo-Imaging.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte sind innerhalb des Lehrstuhls (S. Dove,
G. Bernhardt, A. Strasser) und des Graduiertenkollegs GRK
760 vernetzt und in nationale/internationale Kooperationen
eingebunden, z. B.: Histamin-Rezeptorliganden: S. Elz (Phar-
mazie, UR), R. Seifert (MH Hannover), NPY-Rezeptor-
liganden: B. Kénig, O. Reiser (Org. Chemie, UR), Ch. Cabrele
(Bochum), A. G. Beck-Sickinger (Leipzig); Hyaluronidasen: F.-
M. Matysik, (Anal. Chemie, UR), M. Jedrzejas, (Oakland,
USA), B. Flamion, (Namur, Belgien); ABC-Transporter: B.
Konig, (Org. Chemie, UR), G. Fricker (Heidelberg).

Graduiertenkolleg: Medicinal Chemistry (GRK 760)

Prof. Dr. Armin Buschauer

Institut fUr Pharmazie



Prof. Dr. Stefan Dove

Institut fur Pharmazie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Stefan Dove

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4673, Email: stefan.dove@chemie.uni-regensburg.de

Studium der Biochemie in Halle, 1974 Diplomarbeit iber ein enzymkinetisches Thema

Promotion 1978 Uber statistische Methoden der quantitativen Struktur-Wirkungs-Analyse
1978 — 1991 wissenschaftlicher Mitarbeiter (Postdoc) im Institut fir Wirkstoffforschung der

Akademie der Wissenschaften, Berlin

1990 Promotion B — 1993 Habilitation in Pharmazeutischer Chemie — Uber B-adrenerge
Rezeptoren (Rezeptortheorie, quantitative Struktur-Wirkungs-Beziehungen)
seit 1992 am Lehrstuhl fir Pharmazeutische Chemie Il der Universitat Regensburg

Chemie begeistert mich, weil...

....Sie die Grundlagen zum Verstdndnis der Interaktion von Biomolektlen und der Wirkung von

Arzneistoffen liefert.”

eine Forschungsprojekte basieren auf dem Einsatz

von Computermethoden in der Medizinischen

Chemie. "Molecular Modelling” von Proteinen
(Rezeptoren, Enzymen) und ihrer Wechselwirkung mit
Liganden zielt auf die Generierung von Hypothesen Uber
Proteinkonformationen und Ligandbindungsstellen, die
Analyse von quantitativen Struktur-Wirkungs-Beziehungen
sowie die Vorhersage von Mutanten und neuen Arzneistof-
fen, die dann durch in-vitro-Mutagenese, Synthesen und
biologische Testung bestatigt werden sollen.

Struktur-Wirkungs-Beziehungen und
Bindungsmodelle von Liganden G-Protein gekoppelter
Rezeptoren (GPCR-Homologiemodelle, Docking, 3D-QSAR),
speziell Agonisten bzw. Antagonisten von Histamin-H,-, H,-,
5HT,,-, B-adrenergen und Neuropeptid Y Y,-Rezeptoren,
Modellierung aktiver Rezeptorzustande (mit A. Buschauer,
A. Strasser, S. Elz, R. Seifert)

Substituierte Nukleotide als Inhibitoren
bakterieller und humaner Adenylylcyclasen — Modellierung
der Ligand-Enzym-Wechselwirkungen (mitR. Seifert)

Struktur-Wirkungs-Beziehungen und
Bindungsmodelle neuer Inhibitoren der Rezeptortyrosin-
kinasen BCR-Abl, PDGFR und FIt3 (mit S. Mahboobi)

Bindungsmodelle neuer Inhibitoren bakteriel-
ler Hyaluronanlyasen und humaner Hyaluronidasen (mit A.
Buschauer)

Techniken und Expertisen: "Molecular
Modelling": Homologie-Modellierung von Proteinen,
Docking, Modelle und Analysen von Ligand-Biomolekiil-
Wechselwirkungen, Molekllmechanik und -dynamik,
quantenchemische Methoden; Quantitative Struktur-
Wirkungs-Analyse: multivariate statistische Verfahren, 3D-
QSAR; Rezeptortheorie: okkupationstheoretische Modelle
der Ligandbindung, der Rezeptoraktivierung und der
Effektuierung; Programmierung (FORTRAN)

Kooperationen in Forschung und Lehre: Prof.
Dr. A. Buschauer, Dr. A. Strasser (Lehrstuhl Pharmazeutische
Chemie II, Universitat Regensburg); Prof. Dr. S. Elz, Prof. Dr. S.
Mahboobi (Lehrstuhl Pharmazeutische Chemie |, Universitat
Regensburg); Prof. Dr. R. Seifert (Institut fir Pharmakologie,
Medizinische Hochschule Hannover); Prof. Dr. F.-D. Bohmer
(Institut far Molekulare Zellbiologie, Zentrum fir Molekulare
Biomedizin der FSU Jena).

Graduiertenkolleg: GRK 760 "Medizinische
Chemie: Molekulare Erkennung - Ligand-Rezeptor-
Wechselwirkungen" (2002-2011)



Arbeitsgruppe Dr. Andrea Strasser

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4821, Email: andrea.strasser@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Chemiestudium an der Universitat Regensburg

Dr. Andrea Strasser

Promotion an der Universitat Regensburg auf dem Gebiet der physikalischen Chemie
Von 2003 - 2010 am Institut fur Pharmazie (Pharmazeutische/Medizinische Chemie |,

Prof. Dr. S. Elz)

Seit Okt. 2010 am Institut fir Pharmazie (Pharmazeutische/Medizinische Chemie II,

Prof. Dr. A. Buschauer)

Gastforschungsaufenthalt an der ETH Zurich in der Gruppe von Prof. Altmann auf dem Gebiet

der Epothilone

Medizinische Chemie begeistert mich, weil...

....man damit relevante Interaktionen auf molekularer Ebene erklcdiren kann.”

wichtiges therapeutisches Target dar. So spielen sie

beispielsweise eine wesentliche Rolle bei der
Therapie verschiedener Erkrankungen. Bei der Behandlung
allergischer Reaktionen ist der H,-Rezeptor von zentraler
Bedeutung, aber in diesem Zusammenhang wird auch eine
Beteiligung des H,-Rezeptors diskutiert. Daher ist das
Verstandnis von Struktur und Funktionsweise von GPCRs auf
molekularer Ebene, insbesondere im Zusammenhang mit der
effizienten Entwicklung neuer, wirkungsvoller Therapeutika
von zentraler Bedeutung.

G Protein-gekoppelte Rezeptoren (GPCRs) stellen ein

Modellierung von GPCRs - lhre Interaktionen
mit Ligand und G-Proteinen: Basierend auf der Homolo-
gie der Histamin-Rezeptoren beispielsweise zum f,-
Rezeptor, kdnnen entsprechende Kristallstrukturen benutzt
werden, um die Histamin-Rezeptoren zu modellieren. Mit
der in den letzten Jahren enorm angestiegenen Rechnerlei-
stung ist es mittlerweile ,State of the art” die Rezeptoren
unter Einbezug der nattrlichen Umgebung zeitabhangig zu
analysieren. In-House-Algorithmen in Verkniipfung mit MD-
Simulationen haben die Moglichkeit erdffnet, nicht nur
Ligand-Rezeptor-Interaktionen zu simulieren, sondern auch
die Kopplung zwischen Rezeptor und G Protein.

P

Pharmakologische Charakterisierung von
GPCRs: Die pharmakologische Charakterisierung von
Ligand-Rezeptor-Interaktionen mittels verschiedenster
Assays liefert Aufschluss Uber die Wirksamkeit der Liganden.
Mit Hilfe dieser Daten kdénnen Struktur-
Wirkungsbeziehungen und so neue Leitstrukturen ermittelt
werden. Der Vergleich pharmakologischer Daten verschie-
dener Histamin-Rezeptor Subtypen gibt dabei Aufschluss
Uber Selektivitaten, so dass zielgerichtet Liganden fiir einen
bestimmten Rezeptor entwickelt werden kénnen.

Entwicklung dualer H,/H,-Antagonisten: Im
akuten murinen Asthma-Modell wurde bei der gemeinsa-
men Gabe eines H,- und eines H,-Antagonisten ein synergis-
tischer inhibitorischer Effekt beobachtet. Daher kénnte die
Entwicklung dualer H,/H,-Antagonisten zur Behandlung
allergischer Reaktionen von Bedeutung sein. Das Design
entsprechender Liganden erfolgt dabei zunachst
computergestitzt, um
so moglichst effizient
Substanzen mit den
gewdlnschten Eigen-
schaften zu erhalten.
Diese Liganden werden
dann mit den Ublichen
Synthesestrategien
hergestellt.

JNJ7TT7120 <—N

H-Antagonist \

Mepyramin,

HyCO! H,-Antagonist

Techniken und Expertisen: Eine Vielzahl von
Modelling-Techniken, wie beispielsweise Ligand-Docking,
MD-Simulationen und QSAR werden intensiv genutzt, um
Ligand-Rezeptor-Interaktionen auf molekularer Ebene zu
verstehen. Darliber hinaus entwickeln wir auch Software,
um die Ligandbindung und die damit verbundenen
konformellen Anderungen im Rezeptor beobachten zu
kénnen. Im Bereich der Ligandentwicklung beschaftigen wir
uns im Wesentlichen mit der computergestltzten Entwick-
lung und Synthese dualer H,- und H,-Antagonisten, die von
uns auch pharmakologisch charakterisiert werden. Dabei
werden verschiedenste Assays angewendet, um auch
thermodynamische und kinetische Gréf3en im Zusammen-
hang mit der Ligandbindung zu bestimmen.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
Forschungsprojekte der Arbeitsgruppe sind in nationale
Kooperationen eingebunden. Mit Kollegen aus der ETH
Zurich wird aktuell eine Kooperation auf dem Gebiet des
Molecular Modellings etabliert. Projekte im Zusammenhang
mit GPCRs werden gemeinsam mit Kollegen aus MH
Hannover und der LMU Miinchen bearbeitet.

Institut fUr Pharmazie



Prof. Dr. Achim Gopferich

Institut fur Pharmazie

Arbeitsgruppe Prof. Dr. Achim Gopferich

Wissenschaftliche Stationen:

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4843, Email: achim.goepferich@chemie.uni-regensburg.de

Studium der Pharmazie an der Universitat Heidelberg

Promotion am Institut flr Pharmazeutische Technologie der Universitat Heidelberg Uber die
transdermale Resorption von Arzneistoffen

Postdoc: Massachusetts Institute of Technology in Cambridge (bioabbaubare Polymere)
Habilitation: Universitat Erlangen auf dem Gebiet der Erosion biologisch abbaubarer Polymere
Forschungsaufenthalte 1997 und 2004 als Gastwissenschaftler am Department of
Bioengineering der Rice University in Houston, Texas (Tissue Engineering)

Seit 1997 an der Universitat Regensburg auf dem Lehrstuhl fir Pharmazeutische Technologie

Pharmatzie begeistert mich, weil...

....weil sie der Schliissel zum rationalen Design von Arzneimitteln ist.”

nteraktionen zwischen belebter und unbelebter

Materie spielen bei einer Reihe medizinischer Applikatio-

nen eine herausragende Rolle. Werden Materialien, seien
es Implantate oder Nanopartikel, in den menschlichen
Organismus eingebracht, dann bildet sich eine Grenzflache
zwischen belebter und unbelebter Materie aus, an der sich
komplexe Prozesse abspielen. Diese bestimmen mafgeblich
einerseits Uber das Schicksal des so eingebrachten Materials,
aber auch Uber die Reaktion von Zellen und Geweben. Beide
Reaktionen sind zum Teil hochspezifisch und konnen
therapeutisch genutzt werden. Ziel der Forschung auf
diesem Gebiet ist es solche Interaktionen zu untersuchen
und gezielt flr die Entwicklung von therapeutisch relevanten
Materialien nutzbar zu machen.

Konfokalmikroskopische Aufnahme von CHO Zellen, nach der Interaktion
mit siRNA-beladenen fluoreszenten Nanopartikeln

Biomimetische Materialien sind in der Lage im
Rahmen ihrer Interaktion mit Zellen und Geweben Struktu-
ren und Funktionen naturlicher Gewebe nachzuahmen. So
lassen sich mit Polymeren eine Reihe von Eigenschaften der
Extrazellularmatrix darstellen, die jede Zelle umgibt. Dies
lasst sich beispielsweise nutzen um die Gewebe zum
Einsprossen von Blutgefaen zu stimulieren. Ziel der
Arbeiten auf diesem Gebiet ist die Entwicklung solcher
Materialien fir die lokale Anwendung beispielsweise im
Auge oder in Gewebedefekten
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Entwicklung von Blutgefal3en in porésen biomimetischen PEG-PLA-Geriisten
funktionalisiert mit bFGF (rechts) im Vergleich zur Kontrolle (links)

Tissue Engineering, d.h. die Generierung
lebender Gewebe in vitro und in vivo, bietet neue LOsungs-
ansatze flr das Versagen von Geweben und Organen: Durch
verschiedenste Kultivierungstechniken incl. Bioreaktoren
werden Zellen dazu angeregt, funktionsfahige Gewebe neu
aufzubauen. Projekte in der Arbeitsgruppe beschaftigen sich
mit der Entwicklung geeigneter Materialien fir die Kultivie-
rung und Implantation von Zellen.

2

. Biopsie, \ Zellvermehrung
Zellisolierung

Gewebe:
induzierende
Fak’oren 3D-Matrizes
25| Besiedelung
& Kultivierung

Drug Delivery: In den letzten Jahren wurde eine
Uberwaltigende Anzahl an neuen, hochpotenten Arzneistof-
fen entwickelt fur die es keine geeigneten Applikationsfor-
men gibt. So stellt die Entwicklung von Tragern fir RNA oder
Medikamenten flr die Anwendung am Auge eine grofe
Herausforderung dar, die sich in zahlreichen Projekten des
Arbeitskreises niederschlagt.

Techniken und Expertisen: Im Bereich des Tissue
Engineerings und der Entwicklung von therapeutisch
relevanten nanostrukturierten Arzneistofftragern spielen
Techniken der zwei- und dreidimensionalen Zellkultur eine
bedeutende Rolle. In der Entwicklung von Biomaterialien hat
sich die Gruppe auf das Design und die Synthese von
Polymeren und Makromeren spezialisiert. Fir das Drug
Delivery werden insbesondere Technologien fir Proteine
und Nukleinsauren entwickelt.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Der
Lehrstuhl fir Pharmazeutische Technologie kooperiert vor
Ort vor allem mit den Lehrstihlen in der Pharmazie, der
Chemie, der Biologie und der Medizin. Internationale
Kooperationen gibt es mit dem Department of Chemical
Engineering des MIT und dem Department of Bioenginee-
ring der Rice University.

Graduiertenkollegs: Der Lehrstuhl fir Pharma-
zeutische Technologie ist beteiligt am Graduiertenkolleg
Medizinische Chemie.



Arbeitsgruppe Dr. Miriam Breunig

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 4828, Email: miriam.breunig@chemie.uni-regensburg.de

Wissenschaftliche Stationen:

Studium der Pharmazie an der Universitat Heidelberg

Promotion am Lehrstuhl fir Pharmazeutische Technologie der Universitat Regensburg,
Thema: Poly(ethylene imine)-based non-viral gene delivery

Postdoc am Lehrstuhl fir Pharmazeutische Technologie der Universitat Regensburg
Postdoctorandenaufenthalt am Massachusetts Institute of Technology in Cambridge
Heute: Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fir Pharmazeutische Technologie
Thema: Entwicklung von Polymeren und Nanopartikeln fur das Delivery von Nukleinsauren

Dr. Miriam Breunig

Pharmatzie begeistert mich, weil...
....Sie ermoglicht, Arzneistoffe zu entwickeln, die dufSerst prdzise auf einen molekularen Defekt
im Patienten abzielen.”

Delivery von Nukleinsauren: In den letzten 30 Jahren

hat sich das Gene Delivery zu einer popularen Methode
entwickelt, um Regulationsvorgdnge innerhalb von Zellen zu
untersuchen. Dabei wurde der nicht-virale Weg, das heif3t
das Einbringen von Fremd-DNA oder —RNA in Zellen mit
beispielsweise Polymeren oder Nanopartikeln, wegen seiner
bestechenden Einfachheit in vielen Forschungslaboratorien
immer beliebter. Darliber hinaus hat das Gene Delivery auch
eine Vorreiterrolle bei einigen therapeutischen Ansatzen
gewonnen, wie z.B. in der DNA Vakzinierung oder der
Gentherapie. Bevor solche Ansatze jedoch in der Klinik
realisiert werden koénnen, mussen Applikationssysteme
gefunden werden, die Nukleinsduren mit einer hdéhen
Effizienz in Zellen einzuschleusen. Gleichzeitig dirfen diese
Systeme nicht toxisch sein.

I ntwicklung von Polymeren und Nanopartikeln fir das

ik
3 Eioil % . +
Elektronenmikroskopische Aufnahme einer CHO Zelle (Ausschnitt):
Transport von Goldnanopartikeln (schwarze Punkte) in
Endosomen der Zielzelle

Wir entwickeln am Lehrstuhl fir Pharmazeutische Technolo-
gie solche Applikationssysteme auf Basis von Nanopartikeln
und dem Polymer Polyethylenimin. Dabei interessiert uns
neben der Effizienz auch, wie die Nukleinsaure in der Zielzelle
freigesetzt wird und transportiert wird (Abb. 1 - 3). Diesen
intrazelluldren Transport untersuchen wir mit Hilfe der
Konfokalen Mikroskopie, Durchflusszytometrie und
Elektronenmikroskopie. Neben der Entwicklung von neuen
Vektoren flir den nicht-viralen Gentransfer erwarten wir, i
einen tieferen Einblick in zellulire Mechanismen zu .- Zytosol
gewinnen, um daraus weitere Optimierungen fur die :
Polymersynthese und das Design von Nanopartikel ableiten
zu konnen.

Zellkern -

Konfokalmikroskopische Aufnahme von CHO Zellen:
Freisetzung der Nukleinsaure (rot) aus den Lysosomen der Zielzelle
(turkis)

Techniken und Expertisen: Im Bereich der
Polymersynthese interessieren uns vor allem bioabbaubare
Polyethylenimine und deren Cpolymere mit Polyethylengly-
kol. Bei der Entwicklung von Nanopartikeln hat sich die
Gruppe auf das Coating von Goldnanopartikeln im Layer-by-
Layer verfahren spezialisiert. Fur die Untersuchung der
Mechanismen, die beim Gene Delivery beteiligt sind, werden
vor allem die Konfokalen Mikroskopie, Durchflusszytometrie
und Elektronenmikroskopie verwendet.

Konfokalmikroskopische Aufnahme von CHO Zellen: Freisetzung Kooperationen in Forschung und Lehre: Die
der siRNA (grlin) in der Zielzelle Gruppe kooperiert vor Ort vor allem mit den Lehrstiihlen in
der Pharmazie, der Chemie, der Biologie und der Medizin.

Institut fUr Pharmazie




Institut fur Pharmazie

Dr. Jorg TeBmar

Arbeitsgruppe Dr. Jorg TelSmar

Wissenschaftliche Stationen:

y &

Kontakt: Telefon: +49 (0) 941 943 3286, Email: joerg.tessmar@chemie.uni-regensburg.de

Pharmaziestudium an der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg

Promotion an der Universitat Regensburg in Pharmazeutischer Technologie zum Thema
»Biomimetic Polymers for Tissue Engineering”

Postdoc an der Rice University in Houston/Tx (DFG Forschungsstipendium)

Seit 2004 wissenschaftlicher Assistent am Lehrstuhl Pharmazeutische Technologie

Pharmazie und Chemie begeistert mich, weil...
....man mit vermeintlich simplen Ausgangsstoffen vielen kranken Menschen helfen kann.”

und Kapseln finden immer mehr innovative

Arzneiformen, wie beispielsweise Mikropartikel
oder Implantate, den Weg in die klinische Entwicklung und
schlieRlich auch zur Anwendung am Patienten. Die Ursachen
fur diese Entwicklung sind vielfaltig und koénnen unter
anderem durch eine mangelnde Bioverfligbarkeit der Arznei-
stoffe bedingt sein. Darlber hinaus erlauben diese Arzneifor-
men aber auch eine Verbesserung der Therapie durch
kurzere Dosierungsintervalle oder eine lokale Applikation.

N eben den klassischen Darreichungsformen Tabletten

Biomaterialien zur Herstellung von Arzneifor-
men und Medizinprodukten: Flr neue Arzneiformen bzw.
Medizinprodukte werden neben den geeigneten Herstel-
lungstechniken Tragermaterialien bendtigt, die beispielswei-
se eine direkte Implantation in den Patienten erlauben. Die
Synthese und Entwicklung bioabbaubarer und funktionali-
sierbarer Polymere flr parenterale Anwendungen sind
Schwerpunkte unserer Forschungsarbeiten. Durch Synthese
von Copolymeren aus Milchsaure und Polyethylenglykol
werden so Polymerfilme optimiert, die zur Applikation von
antibiotischen Wirkstoffen an chirurgischen Wunden im
Bauchraum geeignet sind. Dabei wir eine Optimierung der
Filme hinsichtlich ihres Abbaus, ihrer Wirkstofffreigabe oder
der mechanischen Festigkeit bzw. Elastizitat angestrebt.

H[Oﬂo /\/{0 \/\}on\‘/ole AN, LUy
. i \ PLA-PEG-PLA (ABA)

3D Zelltrager zur Ziichtung von kiinstlichen
Geweben (Tissue Engineering): Neben der Anwendung
als Arzneistofftrager eignen sich bioabbaubare Polymere
auch zur Herstellung von Zelltrdgern zur in vitro Gewebe-
zlichtung. Fur diese Applikation werden porose und
dennoch stabile Materialien bendtigt, die die Gewebsent-
wicklung unterstutzen.
Hydrogele weisen daflr ideale
Voraussetzungen auf, da sie
die Nahrstoffversorgung er-
leichtern und darlber hinaus
der naturlichen Extrazellular-
matrix sehr ahnlich sind. Die
Verarbeitung zu pordsen
Gelen und deren Besiedelung

mit Zellen soll so helfen durch Krebs zerstértes Knochenge-
webe oder arthritischen Gelenkknorpel wiederherzustellen.

Nanopartikel fiir Drug Targeting und Imaging:
Zusatzlich zur Synthese von Biomaterialien finden PEG
basierte Polymere Anwendung bei der Funktionalisierung
von Nanopartikeln fir das Drug Targeting oder flr das
Imaging von Transportvorgangen. Dabei werden anorgani-
sche Materialien mit inerten Oberflachen versehen, um so
einen Einsatz in biologischer Umgebung zu erlauben bzw.
geeignete Liganden zu immobilisieren. Bisher verwenden wir
dazu Goldnanopartikel, Quantenpunkte bzw. Gadolinium-
partikel, die sich mit unterschiedlichen Verfahren (TEM,
Fluoreszenzmikroskopie bzw. Computertomographie)
detektieren lassen.

Ty +
{J; HS-Alk-PEG-NH;

.PEGylierung” von Goldpartikeln zur Anbringung von Targeting Liganden

Techniken und Expertisen: Die Synthese und
Charakterisierung von Polymeren, sowie von anorganischen
Nanopartikeln steht im Mittelpunkt unserer Forschungsar-
beiten. Das bezieht sich sowohl auf die chemischen
Eigenschaften der Substanzen (GPC, NMR, Maldi-ToF, ICP-
OES) als auch auf die anwendungsrelevanten Eigenschaften,
wie ihr thermisches Verhalten (DSC) und ihre rheologischen
Eigenschaften. Auch nach der Verarbeitung der Materialien
zu Nanopartikeln, Filmen oder Gerusten gilt es neben den
pharmazeutisch wichtigen Eigenschaften, wie z.B. der
Freisetzung, die physikochemischen Eigenschaften der
hergestellten Produkte zu verifizieren, wie zum Beispiel ihre
GroRe (PCS) oder ihre mechanische Festigkeit.

Kooperationen in Forschung und Lehre: Zur
Untersuchung der hergestellten Biomaterialien und vor
allem der entwickelten 3D Zelltrager hat die Arbeitsgruppe
Kooperationen mit nationalen und internationalen
Forschungsgruppen auf dem Gebiet des Tissue Engineering,
sowie verschiedenen industriellen Kooperationspartnern.
Die Zelltrager werden in Kooperation mit dem Friedrich-
Baur-Institut der Universitat Bayreuth untersucht und auchin
andern Arbeitsgruppen (Prof. Dr. Torsten Blunk bzw. Dr.
Birgit Kraus) eingesetzt. Flir weitere analytische Fragestellun-
gen bei der Entwicklung der Biomaterialien bestehen
zahlreiche Kontakte quer Uber den Campus der Universitat
Regensburg.
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Institut fur Analytische Chemie, Chemo- und Biosensorik
www-analytik.chemie.uni-r.de

Prof. Dr. Otto S. Wolfbeis Tel.: +49(0) 941 943 4065 otto.wolfbeis@chemie.uni-r.de

www-analytik.chemie.uni-r.de/wolfbeis/wolfbeis

PD Dr. Michael Schaferling Tel.:+49(0) 941943 4015 michael.schaeferling@chemie.uni-r.de
www-analytik.chemie.uni-r.de/wolfbeis/schaeferling.htm

Prof. Dr. Frank-Michael Matysik ~ Tel.: +49(0) 941 943 4548 frank-michael.matysik@chemie.uni-r.de
www-analytik.chemie.uni-r.de/matysik/matysik

Prof. Dr. Joachim Wegener Tel.: +49(0) 941943 4546 joachim.wegener@chemie.uni-r.de
www-analytik.chemie.uni-r.de/wegener/wegener

Dr. Rudolf Robelek Tel.: +49(0) 941 943 4048 rudolf.robelek@chemie.uni-r.de
www-analytik.chemie.uni-r.de/wegener/robelek.htm

Institut fir Anorganische Chemie
www.chemie.uni-r.de/Anorganische_Chemie

Prof. Dr. Arno Pfitzner Tel.: +49 (0) 941 943 4552 arno.pfitzner@chemie.uni-r.de
www.chemie.uni-r.de/Anorganische_Chemie/Pfitzner

Prof. Dr. Manfred Scheer Tel.: +49(0) 941 943 4441 manfred.scheer@chemie.uni-r.de
www.chemie.uni-r.de/Anorganische_Chemie/Scheer

Prof. Dr. Nikolaus Korber Tel.: +49(0) 941 943 4448 nikolaus.korber@chemie.uni-r.de
www-cgi.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Anorganische_Chemie/Korber

PD Dr. Richard Weihrich Tel.: +49(0) 941943 4523 richard.weihrich@chemie.uni-r.de
www.chemie.uni-r.de/Anorganische_Chemie/Weihrich

Prof. Dr. Rainer Winter Tel.: +49(0) 7531885355 rainer.winter@uni-konstanz.de
www.agwinter.chemie.uni-konstanz.de

Institut fiir Organische Chemie
www-oc.chemie.uni-r.de

Prof. Dr. Burkhard Kénig Tel.: +49(0) 941943 4576 burkhard.koenig@chemie.uni-r.de
www-oc.chemie.uni-r.de/koenig

Prof. Dr. Oliver Reiser Tel.: +49(0) 941 943 4631 oliver.reiser@chemie.uni-r.de
www-oc.chemie.uni-r.de/reiser

Prof. Dr. Ruth Gschwind Tel.: +49(0) 941943 4625 ruth.gschwind@chemie.uni-r.de
www-oc.chemie.uni-r.de/gschwind

Prof. Dr. H.-A. Wagenknecht Tel.: +49(0) 941 943 4802 achim.wagenknecht@chemie.uni-r.de
www-oc.chemie.uni-r.de/wagenknecht

Dr. Kirsten Zeitler Tel.: +49(0) 941943 4627 kirsten.zeitler@chemie.uni-r.de
www-oc.chemie.uni-r.de/zeitler

Dr. Sabine Amslinger Tel.: +49(0) 941 943 4650 sabine.amslinger@chemie.uni-r.de
www-oc.chemie.uni-r.de/amslinger

Dr. David Diaz-Diaz Tel.: +49(0) 941 943 4373 david.diaz@chemie.uni-r.de
www-oc.chemie.uni-r.de/diaz
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Institut fuir Physikalische und Theoretische Chemie
www.chemie.uni-r.de/Physikalische_Chemie/index.phtml

Prof. Dr. Werner Kunz Tel.: +49 (0) 941 943 4044
www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Physikalische_Chemie/Kunz

Prof. Dr. Hubert Motschmann Tel.: +49 (0) 941 943 4043

werner.kunz@chemie.uni-r.de

hubert.motschmann@chemie.uni-r.de

www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Physikalische_Chemie/Motschmann/hp-motschmann.html

Prof. Dr. Richard Buchner Tel.: +49(0) 941 943 4031

www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Physikalische_Chemie/Kunz/staff/rich

PD Dr. Rainer Miiller Tel.: +49(0) 941943 4521
www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Physikalische_Chemie/Kunz

Prof. Dr. Dominik Horinek Tel.: +49 (0) 941943 4745

www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Physikalische_Chemie/Horinek

Prof. Dr. Bernhard Dick
www-dick.chemie.uni-r.de

Tel.: +49(0) 941 943 4487

Prof Dr. Alkwin Slenczka Tel.: +49 (0) 941 943 4483
www-dick.chemie.uni-r.de/slenczka.html

PD Dr. Stephan Baeurle Tel.: +49(0) 941 943 4470
www-dick.chemie.uni-r.de/group/stephan_baeurle

Prof Dr. Martin Schiitz
www-schuetz.chemie.uni-r.de

Tel.: +49(0) 9419434717

Institut fiir Pharmazie
www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Pharmazie

Prof. Dr. Sigurd Elz Tel.: +49(0) 941943 3288
www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Pharmazie/PharmChem1

Prof. Dr. J6rg Heilmann Tel.: +49(0) 941943 4759
www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Pharmazie/PharmBio

Prof. Dr. Jens Schlossmann Tel.: +49(0) 941943 4770
www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Pharmazie/Pharmakologie

PD. Dr. Michael Decker Tel.: +49(0) 941943 3289
www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Pharmazie

Prof. Dr. Armin Buschauer Tel.: +49 (0) 941943 4827
www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Pharmazie/buschauer

Prof. Dr. Stefan Dove Tel.: +49(0) 941943 4673

richard.buchner@chemie.uni-r.de

rainer.mueller@chemie.uni-r.de

dominik.horinek@chemie.uni-r.de

bernhard.dick@chemie.uni-r.de

alkwin.slenczka@chemie.uni-r.de

stephan.baeurle@chemie.uni-r.de

martin.schuetz@chemie.uni-r.de

sigurd.elz@chemie.uni-r.de

joerg.heilmann@chemie.uni-r.de

jens.schlossmann@chemie.uni-r.de

michael.decker@chemie.uni-r.de

armin.buschauer@chemie.uni-r.de

stefan.dove@chemie.uni-r.de

www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Pharmazie/buschauer/coworker/dove.htm

Dr. Andrea Strasser Tel.: +49(0) 941943 4821

andrea.strasser@chemie.uni-r.de

www.uni-r.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Pharmazie/buschauer/coworker/strasser

Prof. Dr. Achim Gopferich Tel.: +49(0) 941943 4843

www-pharmtech.uni-r.de

Dr. Miriam Breunig
www-pharmtech.uni-r.de

Tel.: +49(0) 941943 4828

Dr. Jorg TeBmar
www-pharmtech.uni-r.de

Tel.: +49(0) 941 943 3286

achim.goepferich@chemie.uni-r.de

miriam.breunig@chemie.uni-r.de

joerg.tessmar@chemie.uni-r.de
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