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Vorwort

Zum 14. Mal bereits fand in diesem Jahr die Junior Akademie Adelsheim statt, traditionell am
Landesschulzentrum fiir Umwelterziehung am Eckenberg in Adelsheim. Schon im Juni starteten wir,
Leiter, Mentoren und 71 Teilnehmer, mit dem Eréffnungswochenende und dem damit verbundenen
ersten Kennenlernen in die diesjdhrige Akademie. Mit dem Schreiben der Dokumentation im
Herbst wurden die Ergebnisse und Erlebnisse der Akademie festgehalten und die Akademie damit
zu einem schonen Abschluss gebracht.

Durch das Arbeiten in den Kursen erhalten die Jugendlichen Einblicke in das wissenschaftliche
Arbeiten und erlernen den eigenstindigen Umgang mit schwierigen Fragestellungen, indem sie
sich intensiv mit einem Thema auseinandersetzen. Neben dem Zuwachs an fachlichem und
methodischem Wissen koénnen die Teilnehmer auf der persoénlichen Ebene von der Akademie
profitieren: Die gemeinsam verbrachte Zeit schweift all diejenigen, die an der Akademie teilnehmen,
zu einer groffen Gemeinschaft zusammen und fiithrt zu einer besonderen Akademieatmosphére.

Getragen werden diese vielfiltigen Erfahrungen jedes Jahr durch ein Motto. Es begleitet uns
durch die Akademie und regt immer wieder zum Nachdenken und Reflektieren, aber auch zum
Hervorheben von besonders witzigen und bemerkenswerten Momenten an. In diesem Jahr stand
die Akademie unter dem Motto ,,Briicken®.

Hier in Adelsheim bauten wir zahlreiche Briicken: Zum einen bauten die Kurse Briicken zu neuem
Wissen, und manchmal wurden Eselsbriicken gefunden, um sich neu Gelerntes besser zu merken.
Besonders wichtig waren aber auch die neu entstandenen Briicken zwischen den Teilnehmern, die
Freundschaften, die oft weit iiber die Akademiezeit hinaus Bestand haben.

Wir haben jedoch nicht nur im symbolischen Sinne Briicken gebaut: Was genau die Akademie
sein wiirde, das konntet ihr als Teilnehmer vor ihrem Beginn nicht wissen. Verdeutlicht wurde das
durch eine grofie Plakatwand mit einem Abgrund, der zwischen zwei Ufern — dem Erdffnungs-
und dem Doku-Wochenende — lag. Durch eure mitgebrachten Stérken, neu entdeckten Talente
und gemeinsamen Akademie-Erlebnisse, die ihr fleiffig auf Zetteln notiert habt, standen uns solide
Bausteine fiir eine Akademiebriicke zur Verfligung.



VORWORT

Diese hat uns bis zum Doku-Wochenende gefiihrt, bei dem ihr eure wissenschaftlichen Erkenntnisse
und all das, was die Akademie sonst noch ausgemacht hat, in Form dieser Dokumentation auf

Papier festgehalten habt.

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

Eure/Ihre Akademieleitung

Aora Wandaom, X Ulehlor

Anna Kandziora (Assistenz) Rebecca Ulshofer (Assistenz)
1 &b&v&v‘.
/97 4){‘1‘90 @nn,
Jorg Richter Dr. Petra Zachmann
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KURS 2 - CHEMIE

Kurs 2: Liposomen, Mizellen, Nanopartikel

. E
~a

Der Chemiekurs befasste sich in diesem Jahr
mit sogenannten Mizellen und Liposomen. Sie
sollen beim Transportieren eines Wirkstoffes
durch die Haut helfen.

Dabei setzten sich unsere Teilnehmer als Ziel
nicht nur zu verstehen, wie die Mizellen und
Liposomen funktionieren, sondern sie wollten
diese auch selbst herstellen. Anschlielend soll-
ten die eigenen Mischungen dann an echten
Schweineohren getestet werden.

Bei all den Theorieteilen und Experimenten
war es spannend zu sehen, mit wie viel Interesse
und vor allem mit welcher Aufnahmefiahigkeit
sich der Kurs an diese ehrgeizige Zielsetzung
annaherte. Dabei entwickelten die Teilnehmer
eine faszinierende Arbeitsweise. Zu Beginn war
diese fiir uns Kursleiter sehr ungewohnt, und
daher hitte man diese Arbeitsweise schnell
als chaotisch beschreiben wollen. Doch arbeite-
ten unsere Teilnehmer innerhalb ihrer Gruppe
duflerst selbstorganisiert, und so verwundert

es kaum, dass die hochgesteckten Ziele auch
schliefflich erreicht wurden.

Der tolle Gruppenzusammenhalt, der sich wéih-
rend der Akademie entwickelte, machte es fiir
uns Leiter angenehm, den Kurs zu gestalten
und half sicherlich bei der Realisierung des
Kurszieles. Um es mit dem Kursspruch zu sa-
gen: ,Was sind wir?! — Eine Mizelle, wir halten
zusammen!*

Unser Kurs

Anika ist eine sehr mitfiihlende, offene und
frohliche Person. Sie ist immer hilfsbereit,
kommunikativ und ihre gute Laune farbt
nicht selten auf andere ab.

Anna ist mit der Zeit immer selbstbewusster
und aufgeschlossener geworden. Sie ist hilfs-
bereit, pragmatisch und hat immer eine gu-
te Antwort parat. Mit ihrer lustigen Art
hat sie oft die Stimmung aufgelockert.
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David ist selbststindig, extrovertiert, aufge-
schlossen und unterhaltsam. Er bringt Le-
ben in die Diskussionen und ist immer gut
drauf. Auflerdem hat er immer gute Ideen
und zaubert mit Miinzen.

Elias ist eher ruhig, kompromissbereit und di-
plomatisch. Er macht Selfies mit Seifenbla-
sen und hat echt schnell jonglieren gelernt.

Hannah ist enthusiastisch, riicksichtsvoll, hu-
morvoll und aufgeschlossen.

Helena ist total gut im Zirkus und in Chemie.
Sie ist strukturiert, anpassungsfihig, mit-
fihlend und charismatisch. Und sie behélt
immer den Uberblick.

Ida ist eher zuriickhaltend und sehr ausgegli-
chen. Sie ist liebenswiirdig, kreativ, vertrau-
ensvoll und fair. Aulerdem ist sie gut zum

Reden.

Jakob hat dafiir gesorgt, dass wir nicht im Cha-
os versinken. Er ist engagiert, kompetent,
zielstrebig und wortgewandt. Er hat immer
eine schlaue Antwort bereit und wurde auch
als allwissender Philosoph bezeichnet.

Julia ist mit ihrer siilen, angenehmen und ru-
higen Art eine sehr liebenswerte Person.
Sie besitzt einen super Teamgeist, ist aufge-
schlossen, motiviert und lustig. Sie konnte
man auch mal abends im Labor antreffen.

Lucas fotografiert total gerne, stéandig und
iiberhaupt alles. Er ist immer schlagfertig,
motiviert, einfallsreich und sehr gewissen-
haft, weshalb er auch mal seinen Abend fur
die Franzzellen geopfert hat. Aulerdem war
er unser Seifenblasenmeister.

Till ist humorvoll, aufgeschlossen und auch
manchmal ein bisschen chaotisch. Er ist su-
per im Handball, weifl wie man Menschen
aufheitert und ist auch gut zum Reden.

Vincent ist praktisch veranlagt, auch eher ru-
hig und immer am Helfen. Er ist geduldig,
spielt echt gut Tennis und hat immer ein
offenes Ohr.

Jana ist einfithlsam, strukturiert und hilft im-
mer gerne mit ihrem grofien Fachwissen.
Sie hat sich immer wieder Miihe gegeben
Ordnung in das Durcheinander zu bringen.

Felix ist humorvoll, hat sehr vielseitige Inter-
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essen, wie unter anderem Basketball und
antwortet gerne mal mit ,,Ist mir doch egal®.

Johannes ist der beste Schiilermentor iiber-
haupt. Er ist super in Chemie und Physik
und hat uns beim Sportfest und generell
immer unterstiitzt. Auflerdem hat er fiir
den guten Gruppenzusammenhalt gesorgt
und immer sein Bestes gegeben.

Erwartungen und Vorstellungen

ErLias, HELENA UND VINCENT

Als wir zum Eréffnungswochenende in Adels-
heim ankamen, hegten wir Erwartungen und
Bedenken. Kaum einer wusste, worauf er oder
sie sich einliel; wen man kennenlernen wiirde,
was man lernen wiirde, welche Erfahrungen wir
machen wiirden.

Aus dieser Unwissenheit erwuchsen so manche
Befiirchtungen. Kann ich mit den anderen mit-
halten? Wissen alle mehr als ich? Sollte ich
wirklich hier sein? Und werden wir nicht alle
konkurrieren, um die meisten Teilnahmen an
Wettbewerben, die besten Noten?

Aber aus unserer Unwissenheit erwuchsen nicht
nur Bedenken. Wir machten uns im Vorhinein
schon ein Bild von dem, was alles sein koénn-
te, was wir uns erhofften, gegriindet auf dem
was wir schon gelesen oder gehort hatten. Wie
wiirde wohl das Arbeiten im Kurs sein? Leis-
tungsorientierte, aber angenehme Atmosphé-
re, immer Anleitung durch die Kursleiter, alle
sind interessiert und motiviert, wir lernen und
machen Erfahrungen, die uns im Leben weiter-
bringen? Oder doch ganz anders?
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Das Eréffnungswochenende oder wie wir
lernten Seifenblasen zu machen.

Als nun endlich das Eréffnungswochenden ge-
kommen war, spielten wir am Abend des ersten
Tages in der Akademie Adelsheim in unserem
Kurs einige Kennenlern-Spiele. Nachdem je-
der den Namen, den Wohnort und die Hobbies
der anderen erfahren hatte, durften wir zum
ersten Mal mit Seifenlésung Riesenseifenbla-
sen herstellen, und dabei den Boden unseres
Kursraums regelrecht einseifen.

Die Leiter unseres Kurses stellten sich nebenbei
als sehr nette Leiter heraus, die nie ungeduldig
wurden und gerne alle Fragen beantworteten.
Wir durften auch einige Versuche zur Oberfla-
chenspannung des Wassers durchfithren und
wie sie mit Seife (Tensiden) heruntergesetzt
werden kann. Dafiir erhielt jeder ein sauberes
Gefafl mit Wasser und musste versuchen, eine
Biiroklammer daraufzulegen, ohne dass sie un-
terging. Danach wurde Seife hinzugegeben und
die Biiroklammer sank auf wundersame Weise.
AuBerdem richteten wir uns ein Teetischchen
her, an dem jeder bei Bedarf seinen Becher
fiillen konnte, auch im Hochsommer. Gleich
in der néchsten Kursschiene wurde kréftig ge-
paukt. Wir lernten die Wechselwirkungen von
Molekiilen kennen, und auch die vereinfachte
Schreibweise von Fetten.

Am néchsten Tag ging es wieder weiter, denn
wir lernten komplizierte funktionelle Gruppen
wie zum Beispiel Ester kennen. Da kam es auch
vor, dass einige von uns komplett verwirrt wur-
den. Wie wir im Verlauf der Science Academy
bemerkt haben, war dieses Wissen fiir unser
Thema jedoch mehr oder weniger irrelevant.
Vielleicht war diese Kurseinheit ja auch dazu

da, den Teilnehmern zu zeigen, dass sie in der
Akademie auch sehr viel iber andere Themen
der Chemie lernen konnten.

Die letzte Kurseinheit war wieder sehr ent-
spannt und lustig, da wir anderen Kursmitglie-
dern schwierige Ratsel stellten, wie zum Bei-
spiel die Kreuzapotheke. Dabei war es strengs-
tens verboten, die Rétsel aufzulésen, und so
kam es, dass auch nach dem Kurs und bei der
Heimfahrt weitergeratselt wurde. Auch versuch-
te Till verzweifelt, uns Skat beizubringen, doch
leider ohne Erfolg. Dieser Unterricht wurde bei
der Sommerakademie weitergefiihrt.

Am Ende des Eroffnungswochenendes beka-
men wir alle eine Linkliste, mit der wir uns
relevantes chemisches Grundlagenwissen und
die Thematik der Nanolipide erarbeiten konn-
ten.

Auch danach, als wir alle erst einmal wieder in
unsere Heimat fuhren, wussten wir noch nicht
S0 ganz, was wir nun im Sommer zu erwarten
hitten. Aber das weil man ja nie im Vorhinein.
So kamen wir gegen Ende der Sommerferien
wieder, in der Hoffnung, moglichst groe Seifen-
blasen zu machen, in den Genuss zu kommen,
die kostlichen, selbst gemachten Pralinen un-
serer Kursleiterin Jana probieren zu diirfen,
wirklich gute Freunde mit dhnlichen Interessen
zu finden und hoffentlich auch am Ende ein
bisschen Spafl zu haben ...

Wie der Sommer tatsachlich war.

Die Realitdt tiberschnitt sich nur teilweise mit
unseren Erwartungen.

Uns wurde aufgetragen, selbst einmal zu versu-
chen einen praktischen Weg zu unserem Kurs-
ziel zu finden. Dies fiihrte zunéchst einmal
ins Chaos, das wieder geordnet werden musste.
Konkret hief§ das, erst mal richtig das Ziel zu
verstehen und sich dann nach und nach gemein-
sam und strukturiert zu Uberlegen, wie man
denn in weniger als zwei kurzen Wochen da-
hin kommen koénnte. Da wir das, plotzlich ins
kalte Wasser geworfen, nicht so leicht schaff-
ten, erhielten wir Unterstiitzung von unseren
unglaublich engagierten Kursleitern Felix und
Jana und unserem tollen Schiilermentor Johan-
nes, die uns in jeder Hinsicht unterstiitzten.
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Nach und nach wuchs unser Kurs zu einem
wirklich guten Team zusammen. Wir bekamen
Ubung in Sachen Organisation und Planung,
arbeiteten viel praktisch in einer wirklich gu-
ten Arbeitsatmosphére. Wir hatten einen sehr
dhnlichen Wissensstand, konnten uns gegensei-
tig ergdnzen und niemand ist auf der Strecke
geblieben. Alle gingen tolerant und respektvoll
miteinander um, was ja nicht selbstverstind-
lich ist, und jeder wurde so respektiert, wie er
oder sie ist. Das alles fithrte dazu, dass es sehr
leicht fiel, neue Kontakte zu tollen Menschen
zu kniipfen und gemeinsam jede Menge Spaf
zu haben.

Riickblickend miissen wir sagen, dass unsere
Erwartungen wirklich iibertroffen wurden. In
diesen zwei intensiven Sommerwochen haben
wir viele wertvolle Dinge gesammelt: Freun-
de, Erkenntnisse, Wissen, Erfahrungen, erfiillte
Zeit voller Erinnerungen und noch so viel mehr.
Hétten wir die Moglichkeit, wiirden wir immer
wiederkommen, weil es fiir uns so eine fantasti-
sche Zeit war. Wir durften viel {iber uns selbst
lernen und haben Beziehungen gekniipft, die
hoffentlich ein Leben lang halten.

Um mit Jakobs Zitat zu enden: ,,Und wir bli-
cken getrost auf den Weg, der noch vor uns
liegt

Zielsetzung

Lucas unD TILL

Das Hauptziel unseres Kurses war, einen
Arzneistoff — in unserem Fall Curcumin — in
die Haut zu bekommen und davon moglichst
viel und moglichst weit. Dies zu schaffen brach-
te jedoch viele Probleme mit sich; so ist die
Haut eine Barriere mit wasserliebenden und
fettliebenden Schichten, der Arzneistoff — wie
auch viele andere — ist jedoch ausschlieflich
fettliebend, weshalb man eine geeignete Verpa-
ckung finden musste, damit die Haut unseren
Arzneistoff aufnimmt.

Die eigentlichen Herausforderungen waren je-
doch die vielen Probleme, Problemchen und
Uberraschungen auf dem Weg zum Ziel. Um
effektiver an der Aufgabenstellung arbeiten zu
kénnen, haben wir uns in drei Gruppen zu je
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vier Personen aufgeteilt, die dann jeweils an
einem Teil unseres Projekts arbeiteten.

Die erste Gruppe, bestehend aus David, He-
lena, Vincent und Elias, beschéftigte sich mit
dem Aufbau und der Herstellung der Mizel-
len, Nanopartikel und Liposomen, sowie der
Verpackung des Curcumins.

Die zweite Gruppe, genannt , Freisetzungsgrup-
pe® oder auch , Franzzellgruppe®, wurde von
Julia, Anika, Hannah und Lucas gebildet. Diese
setzten sich damit auseinander, das Eindrin-
gen des Curcumins in die Haut zu simulieren.
Dafiir verwendeten sie sogenannte Franzzellen.

Die letzte Gruppe bildete die sogenannte ,,Ana-
lytik“, in welcher Jakob, Ida, Anna und Till
arbeiteten. In dieser Gruppe ging es darum
heraus zu finden, wie viel Curcumin durch die
simulierte Haut gedrungen war. Dazu haben
wir mithilfe eines UV /Vis-Spektrometers die
Konzentration des Curcumins im ,,Blut“ der
Hautsimulation berechnet. Genaueres zu den
drei Gruppen folgt auf den néchsten Seiten.

Lipidgruppe

Davip, EL1iAS, HELENA, VINCENT

Curcumin — unser gelbes Wundermittel

o] o)
HyC” “CH,
0O OH
‘ x NP ‘
HO OH
o] o)
HaC” “CHs

Strukturformel von Curcumin, einmal in der Keto-

Form (oben), einmal in der Enol-Form (unten).

Curcumin ist ein fettliebender, also lipophiler,
Farbstoff, der eine starke orangene Farbung
aufweist. Er kommt unter anderem in Kurku-
ma vor und wurde frither zur Farbung von
Kleidung benutzt.
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Da Curcumin fettliebend ist, stand es in un-
seren Versuchen stellvertretend fiir einen fett-
liebenden Arzneistoff. Wegen seiner orangen
Farbe konnten wir ihn im Labor schon mit
bloBlem Auge leicht nachweisen.

Dies vereinfachte uns in unseren Experimen-
ten zum Beispiel die Suche nach der Maxi-
malsattigung fiir Curcumin in unserer Lipid-
Formulierung PP82.

Curcumin ist aber nicht nur ein Stellvertreter
fiir andere fettliebende Arzneistoffe, sondern es
ist auch entziindungshemmend, und ihm wird
zugeschrieben, krebshemmend zu sein.

Da das Curcumin lipophil ist, musste es, um
die Haut zu passieren, verpackt werden. Die
Verpackung sollte nach auflen hydrophil, also
wasserliebend, sein, damit sie besser in eine
Formulierung gebracht werden kann. Dazu bot
sich eine spezielle Art der Lipide an.

Lipide

Die Grundlage des Chemiekurses bildeten die
membranbildenden Phospholipide. Diese sind
Molekiile, die einen hydrophilen (wasserlieben-
den) und eine lipophilen (fettliebenden) Teil
besitzen und somit amphiphil sind.

‘a?'.‘f, f’?;"f“?—%*o: o
| e )
W‘P’?'P’P’p"p'z,&'* e

Gebautes Modell eines Distearoylphosphatidylcho-

lin.

Dadurch haben sie die Eigenschaft, sich in Was-
ser zu Liposomen, Mizellen oder Nanopartikeln
zu formieren, da sich ihr hydrophiler Kopf zum
Wasser (hydrophile Phase) hin orientiert und
die lipophilen Schwénze zueinander bzw. zu
dem lipophilen Wirkstoff (lipophile Phase) hin.
Dies wird anschaulich, wenn man die Abbil-
dung mit der Mizelle genauer betrachtet. Die
Schwénze sind lipophil, also befindet sich im
Inneren der Mizelle der fettliebende Stoff, zum
Beispiel das Curcumin. Die wasserliebenden
Kopfe geben der Mizelle die Eigenschaft, nach
auflen hin wasserliebend zu sein.

Zweidimensionale schematische Darstellung einer

Mizelle (oben) und eines Liposoms (unten).

Die Aufgabe der Lipidgruppe bestand darin,
Lipidrezepturen auszuarbeiten, damit beson-
ders viel fettliebender Arzneistoff besonders tief
in die Haut eindringt. Eine weitere Aufgabe
bestand darin, diese Formulierungen zu ferti-
gen. Um optimale Rezepturen zu finden, lieflen
wir uns von Jana erst einmal die grundlegende
Theorie zu den Lipiden und der Bildung von
Mizellen, Liposomen und Nanopartikeln erkla-
ren. Manche Lipide tragen ndmlich aufgrund
ihres Aufbaus zu Mizell- oder Liposombildung
bei, wiederum andere vergroflern die Mizellen
oder Liposomen.

Herstellung von Mizellen und Liposomen

Zu Beginn der Sommerakademie war das grof3-
te Highlight das Herstellen von eigenen Mi-
zellen oder Liposomen. Dazu haben wir uns
verschiedene Lipid-Stammlésungen ausgesucht,
die wir dann im Rundkolben nach schriftlicher
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Zweidimensionale schematische Darstellung eines

Nanopartikels.

Anleitung zu verarbeiten hatten. Danach ga-
ben wir Ethanol hinzu. Anschlieflend ging es
ins Labor der Theo-Praxler zum Abdampfen.
Dabei mussten wir das Ethanol mit Druckluft
zum Verdampfen bringen. Dieser Teil war mit
Abstand der langweiligste Schritt der Herstel-
lung, aber wenigstens konnten wir nebenher die
Theo-Praxler bei der Herstellung ihres Treib-
stoffes beobachten. Sie beschwerten sich auch
manchmal Gber den Geruch, der bei diesem
Prozess entstand, da alle Lipide in Ethanol ge-
16st waren: ,Wenn man hier reinkommt, wird
man ja nur vom Geruch besoffen!*

Dann gaben wir destilliertes Wasser in den
Rundkolben und hielten ihn ins Ultraschall-
bad, damit die Lipide sich gut 16sen und Ag-
glomerate von Lipiden vermieden werden. Es
ergab sich auf Grund der GroBenunterschiede
und der daraus resultierenden verschiedenen
Lichtbrechung entweder eine klare Losung, das
waren dann Mizellen, oder eine triibe Losung,
das waren Liposomen.

Nachdem wir einen richtigen Versuchsplan ge-
schrieben hatten, der daraus bestand, dass wir
die Zusammensetzungen aufschrieben, die wir
aufgrund der Informationen iiber die Lipid-
strukturen fiir sinnvoll erachteten, probierten
wir viele verschiedene Lipidmischungen aus.
Dabei kam eine Lipidmischung heraus — PP82
genannt — die sich von allen anderen hergestell-
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ten Losungen als die klarste herauskristallisier-
te, also sehr kleine Mizellen enthielt.

Unsere Vermutung war ndmlich, dass Mizel-
len im Gegensatz zu Liposomon stérker mit
Curcurmin beladen lassen. Deshalb versuchten
wir, in diese Formulierung unseren Wirkstoff,
das Curcumin, einzuarbeiten. Mit der Vermu-
tung, dass 10 pg mehr als genug Wirkstoff sei,
weil wir die Angabe der Rezeptur, die nur zur
Orientierung diente, schon verdoppelt hatten,
dachten wir, dass nicht mehr Wirkstoff in den
Mizellen Platz fande.

Wir machten aber die Erfahrung, dass mehr
als 25 pg Curcumin hineinpasste. Wir waren
nun so begeistert, dass wir unbedingt die Gren-
ze der Curcuminaufnahme herausfinden woll-
ten. So entstanden PP82C 15 ng, PP82C 25 ng,
PP82C 50 pg, PP82C 75 ng, PP82C 100 pg bis
PP82C 1.500 pg. Die Maximalsittigung war
dann aber bei 650 g, da sich bei den Formu-
lierungen iiber dieser Konzentration Feststof-
fe ablagerten. Nun hatten wir einen schénen
Farbverlauf an Lésungen in unserem Reakti-
onsgefafistander und jede Menge Arbeit fir die
Franzzellen-Gruppe.

Farbverlauf von Curcumin-haltigen Mizellen von 7
bis 1.500 ng.

Nanopartikel — eine Alternative zu Lipo-
somen und Mizellen

Eine weitere Moglichkeit zur ,Wirkstoff-Verpa-
ckung® sind neben den Mizellen und Liposo-
men die sogenannten Nanopartikel. Diese kann
man ebenfalls so herstellen, dass sie Curcumin
enthalten und es in der Haut freisetzen.

Im Gegensatz zu Liposomen und Mizellen sind
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Nanopartikel kleine Feststoffklumpen: Lipide
und Curcumin sind im Inneren des Nanopar-
tikels ungeordnet zusammengeballt. Nur die
auflersten Lipide sind wie bei Mizellen mit dem
hydrophilen Kopf nach aulen gerichtet (siehe
Bild). Aufgrund dessen verteilen sich Nanopar-
tikel ebenfalls gut in einer wéssrigen Umgebung.
Da sie sich mit der Zeit zersetzen, geben sie
das enthaltene Curcumin frei.

Nanopartikel sind mit einer durchschnittlichen
GroBe von 80-120 nm kleiner als unsere Liposo-
men und Mizellen, welche sich in einer Gréfien-
ordnung zwischen 120-250 nm bewegen. Um
dies herauszufinden sendeten wir ausgewéhlte
Proben zur Untersuchung an die Universitéit
Marburg.

Zur Herstellung von Nanopartikeln schmolzen
wir Lipide mit Curcumin auf und gaben lang-
sam heifles destilliertes Wasser dazu. Anschlie-
Bend stellten wir die nun entstandene Mikro-
emulsion in ein Eisbad und gaben eiskaltes
Wasser hinzu. Es entstanden die Nanopartikel.
Um eventuelle grofiere Agglomerate loszuwer-
den, zentrifugierten wir anschlieffend unsere
Formulierung.

Unterschiede in der Effektivitdt der Freisetzung
von Mizellen und Liposomen zu Nanopartikeln
sollten sich bei der spateren Untersuchung und
Analyse zeigen.

Die Substanzen, die zur Herstellung der Mizellen, Li-

posomen und Nanopartikeln zur Verfiigung standen.
Die Phospholipide wurden grofiziigigerweise von der

Firmal Lipoid S GmbH zur Verfiigung gestellt.

Freisetzungsgruppe

ANIKA, JuLia, Lucas

Wie schnell dringt der Arzneistoff durch
die Haut?

Um unsere hergestellten Lipidlosungen (Mizel-
len, Liposomen und Nanopartikel) untereinan-
der vergleichen zu kénnen und herauszufinden,
in welcher Form/Verpackung ein Arzneistoff
am Schnellsten durch die Haut dringt, verwen-
deten wir ein Labormodell fiir die Haut, die
Franzzelle.

Franzzelle mit Curcumin-haltiger Lésung in der

Donorkammer kurz nach Beginn der Messung.

Die Franzzelle (auch Franz’sche Diffusionszelle
genannt) ist eine in vitro Methode zur Unter-
suchung der Permeation verschiedener Stoffe,
zum Beispiel Arzneistoffe, durch eine Membran.
Als Hautpermeation bezeichnet man das Ein-
dringen eines Stoffes durch die Haut bis in
die Blutbahn. In vitro bedeutet, dass ein Ver-
such ,,im Reagenzglas®, also auflerhalb eines
lebenden Organismus durchgefiithrt wird. In
Experimenten kann man also testen, welche
Menge eines Wirkstoffes iiber einen bestimm-
ten Zeitraum durch die Membran dringt. Mit-
hilfe dieser Methode konnten wir verschiedene
Lipidlésungen (Mizellen, Liposomen und Na-
nopartikel) in der Franzzelle untersuchen und
vergleichen, welche Verpackung am effizientes-
ten ist.

Die Franzzelle besteht aus drei Teilen: oben
aus einem Deckel, in der Mitte aus einer Mem-
bran und unten aus einer Kammer. In diesen
unteren Teil der Franzzelle, die Akzeptorkam-
mer, wird 50 %iges Ethanol als Losungsmittel
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gefiillt, es simuliert sozusagen das Blut, in das
der Wirkstoff durch Diffusion gelangen kann.
Dies bedeutet, dass sich nach bestimmter Zeit
ein Konzentrationsausgleich einstellt, weshalb
auch nie das gesamte Curcumin in die untere
Kammer gelangt.

In die Akzeptorkammer miindet das Probe-
entnahmerohr, durch das wihrend des Versu-
ches mit Hilfe einer Pipette Proben entnommen
werden kénnen. Markierungen auf dem Probe-
entnahmerohr geben an, wie viel des Losungs-
mittels abgenommen werden darf bzw. muss.
Da die Analytikgruppe zur Untersuchung im
UV /Vis-Spektrometer mindestens 300l der
Losung braucht und wir nicht mehr als 500 nl
entnehmen diirfen, da sonst Luftblasen in die
Akzeptorkammer gelangen, haben wir uns Mar-
kierungen zur Orientierung aufgemalt.

Der obere Teil der Franzzelle wird Donordeckel
genannt. In diesen werden 500l der Lipid-
16sung mit dem Wirkstoff gegeben. Zwischen
Donordeckel und Akzeptorkammer wird eine
kiinstliche Membran eingespannt, die bei un-
serem Versuch die menschliche Haut simulie-
ren soll. Allerdings lasst sie sich nicht direkt
mit unserer Haut vergleichen, da sie ja kiinst-
lich hergestellt wurde. Damit wir die Versuche
recht wahrheitsgetreu nachbilden konnten, hat-
ten wir Membranen mit verschiedenen Poren-
groBen (30 nm und 50 nm) zur Verfiigung. Da
die Membran sehr empfindlich ist, durften wir
sie nur mit einer Pinzette beriihren.

An die Membran sollten sich dann die Mi-
zellen/Liposomen anlagern, sich 6ffnen und
den Wirkstoff freigeben, damit dieser durch
die Membran in die Akzeptorkammer dringen
kann. Dabei ist es wichtig, dass die Membran
immer beide Fliiligkeiten, also sowohl die des
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Donordeckels, als auch die der Akzeptorkam-
mer beriithrt, damit der Arzneistoff von der
einen in die andere Kammer gelangen kann.
Lagern sich allerdings Luftblédschen unten an
der Membran an, so wird dieser Vorgang ge-
stort. Wahrend des Versuchs wird die Franzzel-
le mithilfe einer Klemme fixiert, sodass nichts
verrutscht. Des Weiteren ist es wichtig, die
Franzzelle auf eine konstante Temperatur von
32°C zu temperieren, da dies unserer dufleren
Hauttemperatur entspricht. Am besten geht
dies auf einer Warmeplatte. Es ist notwendig,
einen Riihrfisch in die Akzeptorkammer zu ge-
ben, damit das Ethanol-Wirkstoff-Gemisch gut
durchmischt werden kann und iiberall die glei-
che Konzentration an Wirkstoff vorzufinden
ist.

Versuche Franzzelle

Die ersten Versuche, die wir mit der Franzzelle
durchgefiihrt haben, liefen immer etwa eine
Stunde. Da wir jedoch schnell bemerkt haben,
dass die Freisetzung mehr als eine Stunde Zeit
benétigt, haben wir Langzeitversuche gestartet.
Diese gingen etwa 16 Stunden. Dadurch wurde
es schwerer, die Proben weiterhin in Abstdnden
von 15 min zu nehmen und somit wurden die
Absténde grofer.

Als erstes haben wir unser ,,Blut“ fiir die Franz-
zelle, also das Wasser-Ethanol-Gemisch, herge-
stellt. Dafiir haben wir zur Hélfte Wasser und
zur Hélfte Ethanol gemischt (bei unseren Ver-
suchen meist 50 ml Ethanol und 50 ml Wasser)
und es dann in ein Ultraschallbad gegeben, um
Gase zu entfernen; Gasbléschen sind in jeder
Fliissigkeit enthalten. Das entgaste Gemisch
wurde in die Akzeptorkammer gefiillt und der
Versuch wie oben beschrieben durchgefiihrt.
Die Lipidlésung wurde mit einer Pipette in
die Donorkammer gegeben und die Zeit wur-
de gestoppt. Danach hiefl es erst einmal war-
ten. Wenn dann eine Probe genommen werden
konnte, hatte jeder seine Aufgabe. Einer hat
die Probe mithilfe einer Pipette entnommen,
die Probe dann in ein Reaktionsgefafl gefiillt
und die Pipette gereinigt. Die anderen mussten
die Franzzelle nachfiillen, die Reaktionsgefifie
beschriften und an die Analytiker weitergeben.
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Analytikgruppe

ANNA, IDA, TILL

Wie schon oben genannt, haben wir uns in
der Analytik damit beschéftigt, die Ergebnisse
unserer Versuche zu ermitteln und diese aus-
zuwerten. Wir haben also gemessen, wie viel
Wirkstoff durch die simulierte Haut gedrungen
war, und daraus geschlossen, welche Rezeptur
am effektivsten ,ihren Wirkstoff“ freisetzt.

Hierfiir haben wir mit einem sogenannten
UV /Vis-Spektrometer gearbeitet.

UV /Vis-Spektrometrie

Funktionsweise eines UV /Vis-Spektrometers (Pho-

tometer).

Die Lichtquelle, in unserem Fall eine Lampe,
sendet Licht in allen Wellenlangen aus. Dieses
trifft dann auf ein Prisma, welches das Licht
in seine verschiedenen Wellenléngen aufspaltet.
Eine Blende hélt das Streulicht ab und lasst
nur Licht einer bestimmten Wellenlange durch.
Durch Drehen des Prismas kénnen wir diese
Wellenldnge verdndern.

Das Licht dieser bestimmten Wellenldnge trifft
auf eine Kiivette, einen kleinen Behélter, in wel-
chem sich unsere Probe mit dem Curcumin be-
findet. Die Kiivette besteht aus Quarzglas, da-
mit sie selbst moglichst wenig Licht absorbiert.
Ein Teil des Lichts wird vom Curcumin ab-
sorbiert; das bedeutet im physikalischen Sinn,
dass das Curcumin einen Teil der Lichtwellen
aufnimmt. Der andere Teil wird in einem De-
tektor aufgefangen. Der Detektor misst, wie
viel des Lichts, welches die Lampe ausgesendet
hat, noch am Detektor ankommt und rechnet

dann zuriick, wie viel Licht das Curcumin in
unserer Probe absorbiert hat.

Spektrum und Kalibriergerade

Um heraus zu finden, welche Wellenldnge des
Lichts, also welche ,,Farbe“ wir auf die Proben
schicken miissen, haben wir ein Spektrum er-
stellt. Fiir ein Spektrum bestrahlten wir eine
Probe, die Curcumin enthielt, durch Drehen
des Prismas mit verschiedenen Wellenléngen.
Das Einzige, was dabei beachtet werden musste,
war, dass nicht zu viel oder zu wenig Curcu-
min in der Kiivette enthalten sein sollte, denn
sonst waren die Messungen ungenau. Bei die-
sem Spektrum ergab sich dann beispielsweise
folgender Graph:

600,000, T30A
3.00A

(8,500
fdiv)

( 50/div)

606, Bnm
FileCury

250,68

Man sieht, dass Curcumin bei der Wellenlénge
von ca. 415nm am meisten absorbiert. Diese
Wellenldnge kennzeichnet die charakteristische
Absorption von Curcumin, die Absorption ist
maximal. Da man mit dieser Wellenlénge die
klarsten Ergebnisse bekommt, benutzten wir
sie weiter fiir unsere folgenden Versuche.

Nach dem Ermitteln der passenden Wellen-
lange konnte man sich nun damit beschéftigen,
die Konzentration der Proben der Freisetzungs-
gruppe zu messen. Dafiir musste man vorab
Vergleichsproben herstellen, deren Konzentrati-
on uns bekannt waren. Die selbsthergestellten
Proben wurden jetzt mit der vorher ermittelten
Wellenlénge beschossen. Die Absorption wurde
dann in einem Graphen festgehalten. Dabei er-
gab sich die in der Abbildung auf der néachsten
Seite gezeigte Sattigungskurve.
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Von allen Proben wurde der Absorptionswert (will-
kirliche Einheiten) zu den bereits bekannten Kon-
zentrationswert [mg/ml| eingetragen. Der Gesamt-
verlauf stellt den oberen Teil einer Sattigungskurve

dar.

Die Sattigungskurve entsteht, da am Anfang
zu wenig Curcumin in der Kiivette ist, um
genaue Werte zu messen. Dann gibt es eine
Steigung der Absorption bei steigender Kon-
zentration, und ab einer bestimmten Menge
Curcumin kann nicht mehr Licht absorbiert
werden, also gibt es keine Differenz bei stei-
gender Konzentration. Da man mit einer Satti-
gungskurve nur schwer genaue Werte bestim-
men kann, suchten wir uns den linearen Teil
aus der Kurve und stellten die Gerade in ei-
nem weiteren Graphen dar (siehe Abbildung).
Fiir diesen Graphen haben wir die Absorption
bei drei bis sechs verschiedenen, uns bekann-
ten Konzentrationen vermessen und lielen uns
vom Computer eine Gerade berechnen, die mit-
tig durch diese Punkte verlduft; diese Gerade
ist unsere Kalibriergerade.

Der Computer erstellt ebenso eine Formel fiir
diese Funktion in der Form einer linearen Ge-
raden: y(z) = ma + b. Dabei ist y(z) die Ab-
sorption der Konzentration . Die Gréfie R? ist
der sogenannte Korrelationskoeffizient. Er liegt
zwischen 0 und 1 und beschreibt, wie ,,gut* die
Punkte von der Gerade abweichen. Je néher der
Wert bei 1 liegt, umso eher verlduft die Gerade
exakt mittig durch die Punkte. Unser Wert von
R? = 0,9913 war somit vergleichsweise recht
gut und bedeutet also, dass die Messwerte nicht
zu stark voneinander abweichen.
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Dieser Graph zeigt den linearen Ausschnitt der obi-
gen Sattigungskurve sowie die Regressionsgerade
mit entsprechender Formel und Korrelationskoeffi-

zienten R2.

Wenn wir nun die Konzentration einer bestimm-
ten Probe der Freisetzungsgruppe bestimmen
wollten, mussten wir die Absorption der Proben
vermessen, diesen Wert fiir y(x) in die oben
bestimmte Formel einsetzen, und sie nach x
auflésen. Lag die Konzentration im Sattigungs-
bereich, musste man die Probe weiter verdiin-
nen, dann die Absorption messen, daraus die
Konzentration berechnen, und den Wert wieder
auf die urspriingliche Verdiinnung hochrechnen.
Bei zu wenig Curcumin konnte man versuchen,
noch mehr Curcumin hinzuzufiigen und so die
Konzentration in den linearen Bereich verset-
zen, den Wert ausrechnen und dann wieder auf
die passende Verdiinnung zuriickrechnen.

Das miihsame Sammeln von Erfahrun-
gen

Nachdem wir den theoretischen Teil verstanden
hatten, hiefl es fiir uns: ab ins Labor fiir den
praktischen Teil. Die erste Uberraschung war,
dafl das UV /Vis Gerét einfach nur ein grauer
Kasten mit kleinem Monitor und Klappe war.
Den inneren Aufbau, so wie wir ihn gelernt
hatten, konnte man nicht sehen. Um uns ein
wenig an das Gerédt zu gewOhnen, versuchten
wir uns erst an Plastikkiivetten, die weniger
empfindlich sind als Quarzglaskiivetten. Mit
ein wenig Ausprobieren hatten wir schnell raus,
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wie man das Gerat zu bedienen hat und wagten
uns nun an die Quarzglaskiivetten, mit denen
wir unser Spektrum erstellten.

Bevor wir Messungen fiir die Kalibrierung be-
ginnen konnten, machten wir uns daran, Pro-
ben mit uns bekannten Konzentrationen zu
mischen. Wir waren méchtig erstaunt, als wir
bemerkten, mit welcher Genauigkeit wir arbei-
ten mussten. Auch bei den spiteren Messun-
gen mussten wir oft erfahren, dass unsauberes
Arbeiten einen noch einmal ganz an den An-
fang zuriickwerfen kann. Nach und nach war
die Gruppe immer frustrierter dariiber, dass
wir uns laut dem Computer entweder nicht im
linearen Bereich bewegten oder gar ganz un-
mogliche Werte erhielten. Dafiir war die Freude
unbeschreiblich grof}, als wir hoffnungsvolle Er-
gebnisse hatten, und es brach Jubel aus, als
die Kalibriergerade komplett war.

Endlich konnten wir uns an die Proben der
Franzzellen machen. Jeder kann sich aber vor-
stellen, welch grofle Enttduschung sich einstell-
te, als diese keinen Sinn ergaben. Die Absorp-
tion war zwar hoch, die Gelbfarbung aber viel
zu niedrig. Lange wurde geknobelt, warum die
Absorption so unrealistisch hoch war. Schlief3-
lich hatten wir die Idee, dass moéglicherweise
auch einzelne Lipide durch die Membran in
den Franzzellen gekommen sein kénnten. Diese
koénnten schliefflich auch Licht absorbieren und
das Ergebnis verfilschen.

Unsere Losung dafiir war, dass wir zu jeder
Probe mit Curcumin auch Proben ohne Cur-
cumin parallel durch Franzzellen laufen liefen.
Natiirlich gab es auch beim Auswerten dieser
Proben immer mal wieder frustrierende Ergeb-
nisse, wegen schwankender Werte, vertauschter
Reaktionsgeféfle etc. Wie beim ersten Mal war
die Freude entsprechend riesig, als wir korrekte
Werte hatten und diese zur Auswertung wei-
tergeben konnten.

Die lehrreichsten Erfahrungen fiir unsere Grup-
pe waren, dass man, wenn man frustriert ist
und trotzdem weitermacht, am Ende meistens
zum Ziel kommt und dass bei wissenschaftli-
chem Arbeiten nicht immer alles klappt, auch
wenn man sauber und strukturiert gearbeitet
hat. Aber genau das ist ja der Witz beim For-
schen.

Schweineohrenversuche

HANNAH, JULIA

Welche unserer Formulierungen zieht am bes-
ten in die Haut ein?

Um diese Fragestellung beantworten zu kon-
nen, fithrten wir einen Versuch durch. Das Ziel
dieses Versuches war es, herauszufinden, welche
der von uns hergestellten Mizellen, Liposomen
und Nanopartikeln am besten in die Haut ein-
dringen. Um die Versuche mit der Franzzelle
in die Realitdt zu {ibertragen, haben wir die
Versuche an Schweineohren durchgefiihrt, da
die Haut der Schweine der menschlichen Haut
dhnelt.

Eines der Schweineohren mit fiinf unserer aufgetra-

genen Formulierungen.

Das Prinzip dieses Versuches funktioniert fol-
gendermaflen: Wir haben 100 pl unserer Lipid-
16sungen mit dem Arzneistoff (Curcumin) auf
die Schweinehaut aufgetragen, verschieden lan-
ge einziehen lassen und anschlieflend ein Filter-
papier auf die Haut gelegt, das den Teil der
Lipidlésung wieder aufgesaugt hat, der nicht
eingezogen ist. Anschliefend haben wir den
iibergebliebenen Teil wieder aus dem Filterpa-
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pier herausgeltst und ihn dann von den 100l
der aufgetragenen Losung abgezogen. So konn-
ten wir berechnen, wie viel in die Haut einge-
drungen ist.

Da wir jedoch nicht alles wieder aus dem Filter-
papier herauslosen konnten, sondern immer ein
kleiner Teil darin blieb, mussten wir erst heraus-
finden, wie viel wir aus dem Filterpapier heraus-
bekommen. Dazu haben wir das Filterpapier
mit 100 pl Formulierung getrénkt, es anschlie-
Bend in ein Reaktionsgefafl mit 500 pnl Ethanol
gegeben und fiinf Minuten kréaftig geschiittelt.
Dann haben wir das Filterpapier herausgenom-
men und den Inhalt des Reaktionsgefifies zen-
trifugiert, damit die Reste des Filterpapieres
sich unten absetzten und nicht in der Formulie-
rung rumschwammen und unser Messergebnis
im Spektrometer verfilschen. Zur gleichen For-
mulierung haben wir ein weiteres Reaktionsge-
fafl mit 100 pl Formulierung und 500 pl Ethanol
gefiillt, den Analytikern gegeben und die konn-
ten dann mit Hilfe des UV /Vis-Spektrometers
herausfinden, welchen Anteil man wieder aus
dem Filterpapier herausgelost bekommt.

Fiir die Versuchsreihe haben wir fiinf Schwei-
neohren verwendet. Auf die Ohren haben wir
jeweils fiinf Kreise mit Kugelschreiber aufge-
zeichnet, fiir jede Probe einen. Anschliefend
haben wir in jeden Kreis 100 pul der Formulie-
rung mit einer Mikroliterpipette gegeben (siehe
Bild vom Schweineohr).

Bei jedem Ohr haben wir die Formulierungen
unterschiedlich lange einwirken lassen. Nach fol-
genden Abnahmezeiten: 15 min, 30 min, 45 min
und 60 min haben wir ein Filterpapier auf die
jeweiligen Kreise gelegt, welches die Reste der
Formulierung aufgesogen hat, die noch nicht in
die Haut eingezogen waren. Das Filterpapier
haben wir wie im oben beschriebenen Vorver-
such analysiert.

Leider haben sich auch einige Fehler eingeschli-
chen. Zum Beispiel sind wihrend des Versuches
zwei Flissigkeiten ineinander verlaufen. Ein
anderes Mal hat sich die Kugelschreiberfarbe
gelost, sich mit der Probe vermischt und somit
das Ergebnis verfalscht.

Zu guter Letzt haben wir die Proben an die
Analytiker weitergegeben, die diese dann ge-
messen und ausgewertet haben. Die Ergebnisse
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unseres Versuches waren jedoch leider nicht ver-
wertbar. Das kann daran liegen, dass wahrend
der Versuche viele kleine Fehler auftraten, die
sich dann addierten und das Ergebnis verfalsch-
ten. So kénnen wir leider nicht bewerten, wie
viel und in welcher Form unser Arzneistoff am
schnellsten in die Schweinehaut eingedrungen
ist.

Vorbereitung der Versuche mit Schweineohren.

Auswertung und Fazit

JAKOB

Wir haben uns mit dem Vergleich von Nanopar-
tikeln und Mizellen sowie mit der Untersuchung
der Abhéngigkeit der prozentualen Freisetzung
zum Curcumingehalt der Mizellen beschéftigt.
Dabei ging es uns hauptséchlich darum, den
freigesetzten Teil des Curcumins in relativen
Werten zu bestimmen. Dazu hatten wir Proben
aus den Franzzellen nach 15, 30, 45 Minuten,
einer Stunde, viereinhalb Stunden und 16 Stun-
den entnommen. Fiir die letzte Probe lieflen wir
die Franzzellen iiber Nacht laufen. Nach Mes-
sung der Absorptionswerte und Berechnung der
Konzentrationen stellten wir unsere Ergebnisse
in einem Graphen dar.
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Auf der X-Achse ist die Zeit angegeben, auf der
Y-Achse die Freisetzung in Prozent, also wie
viel Prozent des in den Mizellen bzw. Nanopar-
tikeln eingearbeiteten Curcumins die Membran
der Hautsimulation durchdrungen hat. Wahr-
scheinlich liegt eine Sattigungskurve vor, da
zu Beginn die Mizellen und Nanopartikel erst
einmal zur Membran gelangen miissen, folglich
beginnt die Freisetzung erst ab einem bestimm-
ten Zeitpunkt, sowie vorerst nur in geringen
Mengen. Gegen Ende néhert sich die Freiset-
zung einem Plateau an, bei dem der maximal
mogliche Teil des Curcumins freigesetzt wur-
de. Dieser Wert liegt in unserem Fall wahr-
scheinlich bei maximal 96 %, da eine Diffusion
stattfindet, und deshalb die Konzentration auf
beiden Seiten der Membran gleich grof3 sein
muss. Da die Akzeptorkammer allerdings ein
deutlich groBeres Volumen als der Donordeckel
fasst, kann eine groflere Menge an Curcumin
in ihr enthalten sein.

Unsere Ergebnisse lauten folgendermaflen: Na-
nopartikel sind den Mizellen in der Freisetzung
in relativen Werten deutlich iiberlegen, sie set-
zen in derselben Zeit mehr als doppelt so viel
Curcumin frei wie die Mizellen. Die in den
Mizellen enthaltene Menge an Curcumin hat
keinen oder nur sehr geringen Einfluss auf die
relative Freisetzung. Das heifit konkret: Die
Menge an Curcumin in den Mizellen beein-
flusst die prozentuale Freisetzung der Mizellen
kaum oder gar nicht.

Ob nun in der Realitdt Nanopartikeln oder Mi-

zellen der Vorzug zu geben ist, konnen wir nicht
mit Sicherheit sagen, da es auf die Anforderun-
gen an eine Formulierung ankommt. Eigentlich
muss man bei jedem Einzelfall entscheiden, wel-
che Rezeptur geeigneter ist. Unsere Ergebnisse
konnen dazu zumindest teilweise bei der Ori-
entierung helfen.

Im Nachhinein betrachtet haben wir erreicht,
was wir uns vorgenommen hatten. An sich
miissten die Ergebnisse durch Wiederholung
der Versuche bestsétigt werden und eine statis-
tische Auswertung durchgefithrt werden, von
der Interpretation ganz zu schweigen. Aber
wir haben unser Kursziel erreicht, unsere zeit-
lich beschrénkten Kursstunden effektiv genutzt
und plausible Ergebnisse hervorgebracht. Auch
wenn eine Menge Frustrationstoleranz notwen-
dig war, und wir vor allem in der Analytik oft
und lange nach Messfehlern suchen mussten, ha-
ben wir dennoch schlussendlich Messwerte im
richtigen Bereich und ein plausibles Ergebnis
erhalten, mit dem wir durchaus zufrieden sein
kénnen. Besonders fiir mich waren es sehr scho-
ne Augenblicke, als nach stundenlanger Arbeit
am Computer endlich ein sinnvolles Ergebnis
zu sehen war, wie zum Beispiel unsere Kali-
briergerade oder der oben abgebildete Graph.
Ich bin sehr zufrieden mit der Kursarbeit und
unseren Ergebnissen und weif}, dass es jedem
in unserem Kurs dhnlich ging.

Rotation und Abschlussprasenta-
tion

DAvID, VINCENT, ANNA

Nach einer Woche war bereits die Hélfte der
Zeit erreicht und alle Kurse hatten bereits eine
beeindruckende Menge an Erkenntnissen ge-
sammelt; es wurde Zeit fir die Rotation. Sie
fand am Donnerstag statt; doch bereits zwei
Tage davor begann unser Kurs, sich mit der
Vorbereitung zu beschéftigen, um in den letz-
ten Stunden vor der Présentation nicht noch in
Hektik auszubrechen. So diskutierten wir am
Dienstag, welche Aufteilung des Kurses wohl
am geschicktesten sei. SchliefSlich beschlossen
wir, zunédchst in unseren drei Arbeitsgruppen
die wichtigsten Informationen und unsere bishe-
rigen Erkenntnisse zu sammeln. Anschlieend
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teilten wir uns in Dreier-Gruppen ein, die aus je
einem Mitglied pro Expertengruppe bestanden.
Diese wiirden dann gemeinsam den Vortrag
halten. Nun wurde die Prasentation in den
einzelnen Gruppen noch individualisiert und
angepasst.

Das Ergebnis war ein circa 15 Minuten langer
Vortrag, in dem die Arbeitsgruppen ihre un-
terschiedlichen Arbeitsmethoden und -geréte
erklarten. In der letzten Phase wurden die Vor-
trédge probehalber vorgetragen, wobei die kri-
tischen Kursleiter im Hintergrund wohl auch
zum noch so perfekten Vortrag noch etwas an-
zufiigen hétten.

Als der Donnerstag immer néher riickte, sah
man Ofters einmal einen Kursteilnehmer in ei-
ner Fcke stehen und leise noch einmal seinen
Text durchgehen. Als dann schliefflich der Rota-
tionstag gekommen war, liefen sich in unserem
Kurs verschiedene Herangehensweisen sehen.
Wiéhrend manche auch kurz vor dem Vortrag
noch total cool waren, sah man anderen die
Aufregung schon férmlich an. Gespannt wie die
Prasentation laufen wiirde, waren aber alle.

Dank der intensiven Vorbereitung und gutem
Hintergrundwissen konnte ja praktisch gar
nichts mehr schief laufen, und so gingen al-
le Vortrage reibungslos iiber die Biihne. Nach
Ende der Rotation konnten dann alle Kursteil-
nehmer und wohl auch die Leiter zufrieden und
entspannt zum Bergfest gehen und den Tag auf
der Party ausklingen lassen.

Und so schnell wie die erste Woche vergan-
gen war, verging auch die zweite. Kaum waren
wir mit unseren Schweineohrversuchen fertig,
mussten wir uns daran machen, die Abschluss-
prasentation vorzubereiten. Ahnlich wie bei
der Rotation setzten wir uns in den Exper-
tengruppen zusammen und arbeiteten unseren
urspriinglichen Vortrag auf. Schnell hatten wir
einen ca. 20miniitigen Vortrag zusammenge-
stellt und konnten uns in unseren Vortrags-
gruppen in eine lange Ubungsphase begeben.
Auch hier haben wir von unseren kritischen
Kursleitern immer wieder Tipps zur Verbesse-
rung bekommen.

Schliefllich war der Tag der Abschlussprésen-
tation gekommen und man sah die Kursteil-
nehmer ihre Eltern begriifen und manchmal
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auch nervos die anderen Besucher beobachten.
Wie bei der Rotation gab es kleine Unterschie-
de bei der Herangehensweise. Oft waren wir
aber auch aufgeregter als beim ersten Vortrag,
da wir wussten, diesmal wiirden auch Eltern
und ehemalige Akademieteilnehmer anwesend
sein. Doch eines hatten die beiden Vortragsta-
ge gemeinsam: alles lief ohne Probleme tiber
die Biihne. Erleichtert konnten wir uns auf den
Abschlussabend freuen.

,Was sind wir? Eine Mizelle wir
halten zusammen!*

ANIKA

Wir alle haben uns im Kurs echt super verstan-
den und durch den Kurs auch immer besser
kennengelernt. Mit der Zeit hat sich ein starker
Zusammenhalt entwickelt. Deswegen safien wir
auch oft beim Essen zusammen an einem Che-
mikertisch, wo es immer recht witzig zuging.
Wenn man jetzt schon mal ans Essen denkt,
wir waren mit Kuchen und selbstgemachten
Pralinen in unserer Teeecke sowieso schon der
verwohnteste Kurs, aber zweimal gab es bei
uns sogar Geburtstagskuchen!

Der erste Geburtstag war der Geburtstag von
unserem Kursleiter Felix. Jeder von unserem
Kurs sollte sein Geburtstagsgeschenk unter-
schreiben, was sich als nicht so einfach heraus-
stellte. Denn als Felix Duschen gegangen ist
und wir eigentlich dachten, wir hitten jetzt mal
fiinfzehn Minuten Zeit, kam er nach so kurzer
Zeit wieder in den Gruppenraum zuriick, dass
Jana und Johannes das Geschenk hinter ihrem
Riicken wieder aus dem Zimmer schmuggeln
mussten.
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Ahnliche Probleme hatten wir auch an dem
Geburtstag von Lucas, bei dem wir eine Mizel-
lenkarte gebastelt hatten und jeden Moment
Angst hatten, Lucas wiirde ins Zimmer kom-
men! Zudem war der Geburtstag von Lucas fiir
ein paar aus unserem Kurs etwas ganz Besonde-
res, da wir seinen Geburtstagskuchen verzieren
durften. Daran hatten wir sichtlich Spaf}, wie
man auch an dem ganzen Zuckerguss in unse-
ren Gesichtern erkennen kann.

Backen der Geburtstagskuchen.

Auch beim Sportfest hatten wir viel Spafl. Ob-
wohl wir uns schon Tage vorher viele Gedan-
ken machten: ,,Hat der Astronomiekurs bessere
Chancen als wir, weil sie die ganze Zeit drau-
Ben Sport machen?“, Sind das wirklich ernste
Aufgaben oder wird das witzig?“ waren ziem-
lich h&ufige Fragen an unsere Kursleiter. Doch
als das Sportfest dann wirklich anfing, waren
diese Fragen egal, wir hatten alle unseren Spafl,
denn wir haben alle Aufgaben als Team gemeis-
tert, ob es nun der Teebeutelweitwurf oder das
Autoziehen war.

Das einzige Problem unseres Kurses war dann
wahrscheinlich eher das bei uns normal gewor-
dene Chaos, wenn es etwas zu diskutieren gab.
Aber sogar das hat geklappt! Auch wurde unser
Schlachtruf ,Was sind wir? Eine Mizelle, wir
halten zusammen!“ vor jeder Aufgabe einmal
geschrien, denn wir waren wirklich ein Team,
das sehr gut zusammen hielt! Bei der Abschluss-
aufgabe, dem Eierlauf, wurden wir sogar von
unseren Leitern mit Luftballons angefeuert und
hatten dann alle auch noch Spafl daran, mit
genau diesen nach dem Sportfest weiter zu spie-
len!

Spriiche

Anna: Ich glaube nicht, dass es Zufall ist, dass
, Till, sei stilll* sich reimt.

Till: Die Ergebnisse werden besser, wenn Julia
raus geht!

Felix: Ist mir doch egall!

Anna: Wer sich meldet, wird ignoriert.

Till zu Anna: Du stehst immer im Weg!
Anna: Da ist ja gar keine Erdnuss drin, was fiir
eine Verarsche! Ida: Da ist ja auch keine drin?
Ida: Meine Fresse!

Till zu Ida: Wow! Du hast aber Kraftausdriicke
drauf.

Monika (TheoPrax) zum Chemie-Kurs: Ihr seid
echt ein chaotischer, aber liebenswerter Haufen!

Till iiber Johanna Kroll: Die ist ja echt ein
Doktor!

Felix: Thr seid so, wie man sich eine tolle Grup-
pe vorstellt!

Jakob (spricht fiir die gesamte Analytik-
Gruppe): Ich hab mich noch nie so iiber einen
Strich (lineare Kalibriergerade) gefreut!

Anna iiber Anika: Ouh, jetzt kommt der Kampf-
zwerg)!

Anika: Das muss halt jemand machen der weif},
wie es hinten rum herging.

Till iiber Anika: Da ist mal wieder unsere Lés-
terschwester!

Ida (steht auf dem Stuhl) zu Felix: Guck mal
ich bin fast so grofi wie du!

Lucas: Julia lacht wie Gollum!

Anna zu Jakob: Erklire es so, dass es ein Nor-
malsterblicher verstehen kann.

Lucas und Anna: Unser Wasserkocher ist ein-
fach nur aufmerksamkeitsgeil.

Dank

Wir danken dem Institut fiir Pharmazeuti-
sche Technologie & Biopharmazie der Philipps-
Universitdt Marburg fiir die Bereitstellung di-
verser Gerate, ohne die der Kurs schlichtweg
nicht moglich gewesen wire. Wir danken den
Kollegen von Dr. Jana Briifler fiir die Unter-
stiitzung bei der Vorbereitung des Kurses.
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Wir méchten uns an dieser Stelle bei denjenigen herzlich bedanken, die die 14. JuniorAkademie
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Finanziell wurde die Akademie in erster Linie durch die Stiftung Bildung und Jugend, die H.
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herzlich danken.
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sowie dem Koordinator der Deutschen Schiiler- und JuniorAkademien in Bonn, Herrn Volker
Brandt, mit seinem Team.

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

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

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