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was war lhre erste Assoziation zu dem Wort »CLiC« - Lucky Luke,

der schneller schief3t als sein Schatten, oder Plattenbau, wo man das
Umlegen des Lichtschalters durch seinen Nachbarn oder seine Nachbarin
genUsslich miterleben kann, oder die Kuckucksuhr, die vor jedem zarten
Gesang des holzernen oder metallenen Vogels das klassische Gerdusch
ertonen lasst, oder der Computer, wo man mit einem Click die Welt
verandern kann, oder gar die ldee, die Sie flr Letzteres brauchen? Sie
haben Recht, Sie liegen gar nicht so schlecht mit lhrer Vermutung, denn
dieses CLiC ist die elegante Mischung von allem. Keine Angst, es geht
nicht um Zeitbomben, auch wenn die Frankfurter Rundschau dies 2008
dem Kollegen Heckel humoristisch andichtete. Vielmehr geht es darum,
zu dem richtigen Zeitpunkt schneller als Lucky Luke einen Lichtschalter
zuU betatigen, um die innere Welt eines Molekdils oder einer Zelle zu
verandern - ohne die Umgebung dadurch zu stéren. Eine brillante Idee,
oder? Aber damit nicht genug, CLiC bleibt nicht bei der Manipulation
einer Zelle stehen, sondern zielt ganz bewusst auf die Veranderung von
ganzen Organismen, namlich von einer Kohorte von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern in ihrer friihen Berufsphase - ihrer Promotion.
Retrospektiv wird es interessant sein zu erfahren, wann es bei den jungen
Kolleginnen und Kollegen CLIC(K) gemacht hat und ob das Licht sie

am Ende erfolgreich gemacht hat. Ihnen wiinsche ich viel Spafd beim
Schmokern in der Broschure, und wenn Sie auf der Suche nach dem
richtigen CLICK sind, glauben Sie mir, dann sind Sie hier richtig!

Prof. Dr. Enrico Schleiff

Prasident der Goethe-Universitit
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Strukturiertes Promovieren

Gemeinsam statt jeder fiir sich

Mit »CLiC« (»Complex Light Control«, also Komplexe Kontrolle mit

Licht) hat es die Goethe-Universitat seit langer Zeit wieder geschafft, ein
Graduiertenkolleg durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
geférdert zu bekommen. Der Startschuss war im November 2014. Bei
einem Graduiertenkolleg handelt es sich um eine ganz besondere Art

der Forschungsforderung. Im Gegensatz zur »Individualpromotion, die
ebenfalls moglich ist, wird hier sowohl Wert auf ein sehr hohes Niveau in
der Forschung gelegt als auch ganz besonders auf ein bewusstes Gestal-
ten und Weiterentwickeln des Prozesses der Promotion selbst. Daher
stehen hier die Doktorandinnen und Doktoranden und deren Entwicklung
im Fokus des Programms. Durch die zeitliche Synchronisation der Dok-
torarbeiten durchlaufen sie diese Entwicklung gemeinsam - als »Kohor-
te«. So entsteht jenseits der Zugehorigkeit jeder Doktorandin und jedes
Doktoranden zu einer Arbeitsgruppe ein Teamgeist innerhalb des gesam-
ten wissenschaftlichen Projekts, fir dessen Gelingen ein hochvernetztes
Zusammenarbeiten Uber verschiedene Disziplinen unabdingbar ist. Durch
eine gemeinsame wissenschaftliche Ausbildung im Graduiertenkolleg,
beispielsweise in Form von Workshops und Mentoring, entsteht grofses
interdisziplindres Verstandnis. Und durch gezielt eingesetzte Elemente der
Forderung entsteht neben der Wissenschaft auch Methodenkompetenz,
denn das Auswerten, Darstellen, Prasentieren und Verteidigen der Inhalte
und das Agieren in komplexen Netzwerken von Kollaborationspartnern
gehort genauso zur Forschung wie das strategische Erarbeiten der wis-
senschaftlichen Inhalte selbst.

P

Prof. Dr. Alexander Heckel
Sprecher des DFG-Graduiertenkollegs CLiC



Die wissenschaftliche Idee

Licht ins Dunkel bringen

Wenn wir herausfinden wollen, wie

die Natur um uns herum funktioniert,
brauchen wir »Werkzeuge«. Das ist
dhnlich wie bei einem Pendel. Stellen wir
uns vor, wir wissten nicht wie ein Pendel
funktioniert, hatten aber eines, das in
einer ausgelenkten Position arretiert ist.
Dann wirden wir die Blockade |5sen,

das Pendel wiirde schwingen, und wir
konnten dies studieren. Aber irgendwann
wirde das Pendel zum Stillstand kom-
men. Wie viel interessanter wére es aber,
wenn wir das Pendel immer wieder aktiv
auslenken und neue Beobachtungen
anstellen konnten oder wenn wir es sogar
periodisch anregen kénnten - dhnlich wie
ein Kind auf einer Schaukel, das lernt,
immer wieder im genau richtigen Mo-
ment das Gewicht richtig zu verlagern,
um noch héher schaukeln zu kénnen.
Richtig interessant wiirde es dann, wenn
wir ein Netzwerk von Pendeln hatten, die
sich gegenseitig beeinflussen in ihrem
Schwingungsverhalten. Dann waére es

spannend, wenn wir zu einem genau
festlegbaren Zeitpunkt genau ein einziges
oder eine Gruppe von Pendeln anstupsen
konnten - mit frei wahlbarer Starke.

LICHT - HOCH SELEKTIV UND
VIELFALTIG

Genau das ist der Grundgedanke, wenn
man Licht verwendet, um molekulare
Prozesse zu kontrollieren. Licht ist ein
wunderbarer »Adressierungsmecha-
nismus« fir orts-, zeit- und dosisaufge-
|6ste Stimulation. Zum einen ist es bei
richtiger Verwendung hoch selektiv, denn
normalerweise reagieren nur die we-
nigsten Systeme von Natur aus auf Licht.
Gleichzeitig gibt es heutzutage aber eine
Vielzahl von Techniken, mit denen man
Licht sehr definierter Qualitat und hoher
Intensitat erzeugen und an vielen Stellen
in ein Reaktionsgefaf, ein Praparat unter
dem Mikroskop, ein Gewebe oder einen

Organismus bringen kann. Man denke
etwa an Laser und deren Einsatz in Mi-
kroskopen oder Endoskopen.

MOLEKULE - BLOCKIERT UND
AKTIVIERT

Ziel von »CLiC« (»Complex Light Con-
trol«, also Komplexe Kontrolle mit Licht)
ist es, diese Technologie zu perfektionie-
ren und auf ausgewahlte Fragestellungen
anzuwenden. Zentraler Gedanke ist das
sogenannte »Caging«. Dabei werden
Molekile verwendet, deren Aktivitat
vorUbergehend durch eine mit Licht
abspaltbare Gruppe blockiert ist. Diese
Verbindungen kénnen dann im zu unter-
suchenden System aktiviert werden -
genau wann, wo und wie stark man will.

Waéhrend es zum Beispiel noch vor
einiger Zeit Standard war, daftr nur

Licht einer einzigen Wellenlange, einer
einzigen Farbe verwenden zu kénnen und
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deshalb auch nur einen einzigen Effekt
auslésen zu kénnen, verfiigen wir mittler-
weile Uber ein »buntes Spektrum« an
Moglichkeiten der selektiven Anregung
in ein und demselben zu untersuchenden
System und kénnen so mehrere Prozesse
an- oder ausschalten. Dieser Gedanke
war sinngebend fir das Logo von CLIC.

DAS BUNTE SPEKTRUM DER
MOGLICHKEITEN

Ganz besonders untersuchen wir bei-
spielsweise eine neue Form der Lichtsti-
mulation, die wir VIPER (»VIbrationally
Promoted Electronic Resonance«)*
nennen. Dabei kommen sowohl Infra-
rotpulse als auch Licht im sichtbaren
Bereich zur Anwendung und kénnen
hoch spezifisch nur ganz bestimmte -
von uns vorbereitete - Molekile anregen.
Hin zu einer moglichen Anwendung in
durchbluteten Geweben entwickeln wir
ferner Methoden, die Lichtregulation im
roten Bereich des Spektrums durchfih-
ren kénnen. Dies ist chemisch besonders
herausfordernd, wiirde aber eine grofse
Eindringtiefe ermoglichen - wovon sich
jeder Uberzeugen kann, indem man
seine Hand an eine Taschenlampe halt
und die Hand dann rot leuchten sieht.
Mit griinem oder blauem Licht geht das
nicht. Eine weitere Herausforderung, der
wir uns stellen, ist die nichtlineare Optik
mittels Zwei-Photonen-Anregung. Dabei
kommen ultrakurz gepulste Laser zum
Einsatz, und man kann einen Lichtpunkt
erzeugen, wo normale Lichtquellen nur
einen Lichtstrahl generieren. Erst mit
diesem Lichtpunkt kann man eine echte
dreidimensionale Auflésung erlangen.

FALTUNG, EINBAU UND
METHODEN

Mit diesen neuen Methoden der Licht-
regulation untersuchen wir etwa die
Faltungslandschaft von Proteinen und
RNA* - beides hoch komplexe Biomo-
lektle mit einer Vielzahl von Aufgaben
im Kérper. Ahnlich wie bei Origami - der
Kunst des Papierfaltens, bei der aus
demselben Blatt Papier viele Figuren
entstehen kénnen - steckt hier oft die
Funktion in der Art und Weise, wie sich
diese Molekule falten oder entfalten
lassen, und das ist ein sehr facetten-
reicher Vorgang. In einem weiteren
Schwerpunkt untersuchen wir Molekdle,
die in biologische Membranen eingebet-
tet sind. Wir studieren Reaktionen, mit
denen die Form der Lipidmolekule der
Membranen gezielt verédndert werden
kann. Und durch winzige, lichtsteuerba-
re Schltssel-Schloss-Elemente in Pro-
teinen kann das raumliche Wechselspiel
dieser Proteine in lebenden Zellen or-
chestriert werden. Dadurch kénnen wir
die ausgeldsten biologischen Funktionen
untersuchen. Aufberdem entwickeln wir
eine neue Methode der zeitaufgeldsten
Massenspektrometrie*, bei der wir die
Reaktion von Molekulen in winzigen
Tropfchen in einer Tropfchenfalle unter-
suchen. Durch einen Laserstrahl lassen
sich dann gezielt chemische Reaktionen
auslosen. Zur zeitlich aufgeldsten Analy-
se wird dieser Tropfen dann durch einen
zweiten Laserschuss zur Explosion
gebracht, und die geladenen Fragmente
kénnen untersucht werden.

WECHSELSPIEL DER DISZIPLINEN

All dies gelingt nur in einem sehr engen
Wechselspiel aus Theorie, Synthese,
Spektroskopie und Anwendung. Daher
entwickeln wir neue Methoden, photo-
chemisches Verhalten vorherzusagen,
entwerfen mithilfe dieser Vorhersagen
neue Verbindungen mit interessanten
photochemischen Eigenschaften und
stellen diese her, |6sen komplexe photo-
chemische Effekte aus und untersuchen
das Verhalten der Molektile mit komple-
xen spektroskopischen Methoden. Die
neu erhaltenen Licht-Trigger bauen wir
ein in biologische Systeme.

Ein wunderbares interdisziplinares Feld
fur ein Graduiertenkolleg.

Wissenschaftliche Fachtermini sind in den Texten mit * gekenn-
zeichnet und werden im Glossar ab Seite 82 erlautert.
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»Man muss Frankfurt
besser kennenlernen,
um die Stadt zu
verstehen.«
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Wollen Sie in der Wissenschaft bleiben?

Wenn in der Wissenschaft bleiben auch
bedeutet, dass man in die Forschungsabtei-
lung eines Unternehmens méchte, dann ja.
Ganz grundsatzlich denke ich, dass alle, die
promovieren, davon fasziniert sind, sich wis-
senschaftlich auf neue Wege zu begeben,
die keiner vor ihnen gegangen ist.

Auf lolmythesis.com fassen Doktoranden ihre
Arbeit in einem einzigen, oft humorvollen Satz
zusammen. Wie sdhe ein solcher Satz bei lhrer
Forschung aus?

Eine kleine Geschichte vom Téten und Ver-
schonen von Zellen (mit Licht).
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Was tun Sie, wenn Sie forschungsfreie Zeit
haben?

Mit Freunden reisen! Es l4sst sich zwar
meist schwer ein gemeinsamer Zeitraum
finden, aber haben wir es einmal geschafft,
sind es immer unvergessliche Erlebnisse.

Haben Sie Hobbys? Welche und warum?

Ich tanze und choreographiere gerne. Beides
verlangt einem Unterschiedliches ab: Beim
freien Tanzen kann der Kopf abgeschaltet
werden, wahrend es beim Aufstellen einer
Schrittabfolge um genaues Hinhoren geht.
Viele Aspekte wie Timing, Stimmung und
Asthetik miissen dabei aufeinander abge-
stimmt werden. Am Ende soll die dahinter-
steckende Arbeit fiir den Zuschauer nicht
wahrnehmbar sein.

Wenn Sie eine Stadt wdren, welche wdre das
und warum?

So einfallslos es sich auch liest, aber ich
denke, es wire Frankfurt. Fiir Fremde wirkt
sie kalt. Man muss sie besser kennenlernen,
um die »Vibes« zu verstehen.




Foto: Uwe Dettmar

WACHTVEITL GRUPPE

Nach getaner
Arbelt Inaktiv

Photoaktivierbare Dimerisierung von Membranproteinen*

Ohne die Synthese von Proteinen in Zellen ware Leben nicht moglich - sie
ist ein zentraler Prozess im menschlichen Kérper. Diesen Prozess ohne
einen direkten Eingriff kontrollieren zu konnen wiirde der Medizin viele neue
Mobglichkeiten eroffnen, beispielsweise neue Therapieansatze bei einigen
Krankheiten. Ein Ansatz zielt auf bestimmte Antibiotika, deren Wirkung
darin besteht, die Proteinbiosynthese zu hemmen. Wenn man nun diese
Antibiotika chemisch so verdndert, dass sie erst bei Einstrahlung von Licht
aktiv werden, lasst sich die Synthese von Proteinen beeinflussen. So gelang
es Lisa Herzig und Isam Elamri im Rahmen des Graduiertenkollegs CLiC be-
reits, die Wirkung eines Antibiotikums erfolgreich zu unterdrticken, indem
sie eine sogenannte photolabile Schutzgruppe anbrachten. Diese Schutz-
gruppe kann dann durch Einstrahlung von Licht einer definierten Farbe, also
einer bestimmten Wellenlange, entfernt werden. Die Folge: Das Antibio-
tikum ist wieder aktiv. In meinem Projekt entwickele ich dieses Konzept
weiter. Dabei soll nicht nur die gezielte Aktivierung des Antibiotikums durch
Licht mdglich sein, sondern auch - sozusagen nach getaner Arbeit - seine
Deaktivierung. Auf diese Weise ist eine verbesserte und vollstandigere
zeitliche und ortliche Kontrolle der Proteinbiosynthese moglich.
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Chahinez Abdellaoui, geboren 1991 in Algier,
lebt seit 1999 in Frankfurt. lhr Studium an

der Goethe-Universitat Frankfurt schloss sie
2017 mit dem Master of Science in Chemie
ab, worauf sie anschlieend ihre Promotion
im Arbeitskreis Wachtveitl am Institut fiir
Physikalische und Theoretische Chemie begann.
Zu ihren Freizeitaktivitaten gehdren neben
Reisen mit Freunden vor allem Tanz und seine
Choreographie.

An das urspriingliche Biomolekiil werden zwei
verschiedene photolabile Schutzgruppen ange-
bracht (PPG 1und PPG 2), wobei PPG 1 den fiir die
biologische Wirkung entscheidenden Abschnitt
schiitzt, wahrend PPG 2 in die Struktur des Mole-
kiils integriert ist. In dieser Form ist das Biomolekiil
in seiner Wirkung inaktiv. Durch die Bestrahlung
mit einer bestimmten Farbe wird PPG 1 entfernt,
wodurch die Aktivierung erfolgt. Ein weiterer
Lichtstrahl mit einer anderen Farbe fiihrt nun zur
erneuten Deaktivierung.



WACHTVEI‘RUPPE

Angeregte
/Zustande

1 Marvin Asido, geboren 1991 in Frankfurt am
/‘ ; ; Main hat an der Goethe-Universitat Biophysik
i studiert und 2017 mit dem Master of Science
abgeschlossen. Wahrend seines Masterstu-
diums absolvierte er ein Auslandsjahr an der
Optische Kontrolle von Biomolekiilen  Mein Forschungsthema ist direkt Seoul National University in Siidkorea. Seit Ende

mit dem Namen unseres Graduiertenkollegs »Komplexe Kontrolle mit 2017 promoviert er im Arbeitskreis von Josef

. . . . . . . Wachtveitl. Seine Freizeit gestaltet er am liebs-
Licht« verknUpft, denn ich untersuche die Reaktionen von Biomolekullen ten drauften mit Wandern und Laufen oder im

Foto: Uwe Dettmar

mit Licht. Dabei geht es sowohl um die methodische Weiterentwicklung Studio mit Fitnesstraining. Am meisten schatzt
als auch um direkte Anwendung an konkreten Systemen. Dazu gehéren er aber gemeinsame Abende mit Freunden oder
neben natlrlich vorkommenden Photorezeptoren* auch Biomolekiile, die der Familie.

mit bestimmten photolabilen Schutzgruppen versehen sind. Mithilfe unse-

rer Lasersysteme ist es moglich, die Mechanismen bestimmter durch Licht

hervorgerufener molekularer Reaktionen zu verfolgen, die auf verschiede-

nen Zeitskalen ablaufen - von Reaktionen, die einige Femtosekunden* dau-

ern bis hin zu Sekunden. Zudem kénnen wir auch den Pfad, den derartige

Reaktionen nehmen, gezielt manipulieren.

Dies lasst sich dadurch realisieren, dass ein MolekUl entweder nacheinan-

der oder gleichzeitig mehrere Photonen aufnimmt und dadurch in einen Grundkonzepte der Mehr-Photonen-Anregung.
angeregten Zustand Ubergeht. Im ersten Fall wird das System durch den ,?/,'z,f,iﬂ;sf,ﬂeef ,;’gf,i;‘,ﬁig}ﬁgs”@j;?;‘;i’;’jfj,’;
sogenannten Pump-Puls* angeregt und mit einem zweiten, aber zeitlich simultane Mehr-Photonen-Anregung (Abb. b) die

. L . Verwendung niedriger Photonenenergien erlaubt.
versetzten Puls energetisch »gelenkt«. Prinzipiell ist es

mit dieser Technik also moglich, lichtsensitive Reak-
tionen zu beschleunigen, abzubrechen oder auch die
Produktbildung selbst zu beeinflussen. Im zweiten Fall
nutzen wir die hohe Photonendichte in einem Laserpuls
aus, um ein System mit zwei gleichzeitig eintreffenden,
energetisch identischen Photonen zu aktivieren. Dies ist
nicht nur photophysikalisch interessant, sondern auch
von der Anwendungsseite her spannend, da sich hierbei
neue Moglichkeiten fir die Aktivierung von Biomoleki-
len in medizinischen Anwendungen ergeben.
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Welche 'Vqrbi]dér haben Sie? - i £

= «~Zu viele, um sie jetzt alle explizit nennen zu kén-
nen. Im politischen und gesellschaftlichen Kontext
st sicherlich Martin Luther King Jr. zu nennen, da
dieser entgegen aller Reibungen und Gefahren nicht
.. nur fur seine ldee, sondern auch fiir viele Millionen
Menschen einstand und dabei sogar sein eigenes

. Leben riskiert hat. Bill Gates z&hle ich zu den besten
" Beispielen innovativen Denkens, erfolgreichen Un-
ternehmertums, und ein bisschen gesunder Trau-
merei. Wissenschaftlich hat mich Richard Feynman

: Wleder efer In der ‘-, am meisten beeinflusst. Nicht nur wegen seines
. unglaublichen Genies, sondern vor allem wegen der

‘ breilten ese”SChaft 24, ; o o=t oo Art und Weise, wie er Wissenschaft an die Gesell-
ve rén kern ist eine der ; & s g ." . schaft brachte und auch noch heute bei Tausenden

“/ Menschen die Faszination tiber unsere Natur weckt:

WIChtlgSten AUfga ben = O @ *f‘" Letzten Endes irren wir aber trotzdem irgendwie um-
' 7+ .« . her,und jeder muss seinen eigenen Weg finden.
der W|s§l§\ schaft «

issenschaften

3
2

i

Gibt 'esl ein Ziel, das Sie erreichen wollen?

Kurzfristig wire dies ein Weiterkommen in meiner
-akademischen Laufbahn. Langfristig wiinsche ich mir
zumindest einen kleinen Beitrag leisten zu kdnnen,
um die Naturwissenschaften wieder tiefer in der
brelten Gesellschaft zu verankern. Dies halte ich be-
sonders in Zeiten von »Fake News« und wachsender
Irrationalitat fiir eine der wichtigsten Aufgaben der
Wissenschaft, .« -

- Wenn Sie Ihre Forschung in sieben Worten zusammen-
 '{ fassen sollten, welche wéren das?

»frustrierend«, »kompetitiv, »herausforderndg,
‘werflullend«, »faszinierend«, »lohnenswert« und zu
" guter Letzt auch oftmals »Gliick«.

: Sinc‘l‘-_ﬁfé-'ein S-'tq;dtf-'{bder ein Landmensch?

.. Ichﬁbévorz”ugé.das Leben in der Stadt. Nicht nur we-
* gen des groferen kulinarischen und kulturellen An-
5 ‘gebots sondern auch weiI ich gerne unter Menschen

i? i ‘%Pt es trotzdem i immer geniigend Ruckzugsorte

““ Welche Mustk wurde beim Einzug zu Ihrem eigenen
f\Boxkampf Iaufen’

# »Duel of the Fates« von John W|II|ams
i _Wo;fyber konnen Sle sich »totlachen«?

" Uber Komiker wie zum Beispiel den bereits verstor-

¢ ' "penen George Carlin, die nicht nur die Grenzen von

Humor und Satire austesten, sondern uns damit

- auch unsere eigene Absurditat vor die Nase halten.

& Am meisten kann ich jedoch mit meiner Familie oder
““meinen Freunden liber Geschichten aus unserer

“Vergangenheit lachen. Das kann dann auch mal ein

Foto: Photocase




Welche Vorbilder haben Sie?

Da wiirde ich nicht nur eine bestimmte Person
nennen wollen, fiir mich gibt es Vorbilder in
meinem Freundeskreis, Familie, Kollegen, ehe-
malige (Chemie-)Lehrer und Sporttrainer, die
mich sehr gepragt und inspiriert haben oder
inspirieren. Aber auch fiktive Personen aus Fil-
men oder Biichern, die vielleicht nur eine oder
auch mehrere Eigenschaft haben, an denen
ich mir versuche ein Beispiel zu nehmen. Ich
ware beispielsweise gerne geduldiger - was als
Chemikerin auch wirklich oft nétig ist.

Gibt es ein Ziel, das Sie erreichen wollen?

Ich wiirde eher sagen »der Weg ist das Ziel«.
In der Forschung bringt jedes geklarte »War-
um?« das nichste »Warum?« mit sich - sehr
spannend!

Bei welchen Titigkeiten sind Sie besonders effizi-
ent (im Flow)?

Meine Starken sehe ich zum einen in der
Organisation und (Projekt-)Planung und zum
anderen in der Findung von kniffligen Problem-
|I6sungen. Wenn ich dann eine gute Idee habe,
bin ich nicht zu bremsen.

Reisen Sie gerne? Wenn ja wohin und warum?

Am schonsten ist es, Freunde und Familie, die
im Ausland leben, zu besuchen und sich dann
von denen die nicht touristische Seite des
Landes zeigen zu lassen. Meine beste Freundin
war lange in Australien, meine Grofdeltern
leben in den USA und meine Mutter in Oster-
reich, was besonders an Weihnachten toll ist,
wegen des Schnees, im Sommer wegen des
Wanderns.

»Wenn ich eine gute ldee habe,
bin ich nicht zu bremsen.«

Wo sehen Sie sich in fiinf, zehn Jahren _

Ich freue mich auf den neuen Lebensab-
schnitt »Chemische Industrie« der nach de!
»Studentenleben« an der Universitat beginnen
wird und hoffe, meine erlernten Fahigkeiten -
die fachlichen wie organisatorischen - in einer
neuen Position gut einbringen zu kénnen. Ich
denke, ich werde auch aufterhalb der Univer-
sitat noch viel Neues dazulernen, und méchte
gerne mehr Verantwortung tibernehmen.

N

Woriiber kénnen Sie sich »totlachen«?

Ich lache vor allem gerne MIT Leuten, ich bi
sehr leicht anzustecken und zu begeistern.
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Foto: Uwe Dettmar
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Yvonne Becker

Ausschliefdlich rot | =)

Yvonne Becker, geboren 1990 in Braunfels, hat
2016 an der Goethe-Universitét Frankfurt ihren
Master of Science in Chemie abgeschlossen
und promoviert seitdem im Arbeitskreis von
Alexander Heckel am Institut fiir Organische
Die Entwicklung neuer Zwei-Photonen-Schutzgruppen Ich habe es mir Chemie und Chemische Biologie. Becker ist

in meiner Doktorarbeit zur Aufgabe gemacht, neue durch Licht beein- auferdem Mitglied im CLIC-Steeringboard

Lo . . . . Phase 2 iert sich i ional
flussbare Schutzgruppen fur Biomolektile zu entwickeln, die rotes Licht der ase und engagwirtsm T reglonaren
JungChemikerForum. In ihrer Freizeit nimmt sie

aufnehmen. Diese sind bis dato rar gesét, aber beispielsweise fir me- gerne an Laufsportveranstaltungen teil, besucht
dizinische Anwendungen interessant, da man sie in menschlichem Blut Rockkonzerte, verreist oder liest und kocht auch
verwenden konnte. Blut ist am durchlassigsten flr rotes Licht; blaues bis gerne zu Hause.

gelbes Licht wird verschluckt - daher auch die Farbe. Photochemische
Schutzgruppen sind meist eher kleine Molekiile, die blaues UV-Licht
absorbieren. Ich mache mir eine Technik zunutze, die man als Zwei-Pho-
tonen-Anregung bezeichnet. Diese ist nur mit sehr schnellen Lasern
realisierbar, wobei zwei Photonen, also Lichtteilchen, gleichzeitig vom
Molekdl absorbiert werden. Das Molekil wird dadurch in einen angereg-
ten Zustand heraufgesetzt, der einen festen Abstand zum Grundzustand
im Sinne einer Energiebarriere hat. Da die
Parameter Wellenlange und Energie
antiproportional zueinander sind, haben A
zwei Lichtteilchen mit halber Energie
eine doppelt so hohe Wellenlange wie
ein »normales« Teilchen. Das beno-

tigte Licht ist dann in Richtung rot ver- N g
schoben. Nicht jedes Molekdil ist far Nﬁ” /‘\ PN /i\()H
diese Art Anregung geeignet. Ich habe — [ I
jedoch ein noch viel selteneres Beispiel s0 0™ ™" “No,

entdeckt, das sogar ausschlieflich
durch rotes Licht anregbar ist - dadurch

ist es bei Tageslicht stabil! Links: Mit Ein- oder Zwei-Photonen-Anregung (1PA/2PA) kann man vom Grundzustand
SO0 in den angeregten Zustand S1 gelangen. Mitte: Zwei photolabile Schutzgruppen des
Nitrodibenzofuran-Typs. Rechts: Fluoreszenz-Assay nach Abspaltung der Nitrodiben-
zofurane mit 1PA beziehungsweise 2PA. Hier wird ein zusdtzlicher Effekt deutlich: 2PA
schafft dreidimensionale Auflésung (magentafarbene Stufen).
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Anja Bliimler

Definierte
Perlenketten

_

RNA-Synthese mit gezielt platzierten Schutzgruppen Seit der Entde-
ckung der Desoxyribonukleinsdure (DNA*) im Jahre 1956 stand diese im
Fokus der Nukleinsaureforschung. Ribonukleinsduren (RNA*s) wurden
lange Zeit lediglich als notwendige Kopien der DNA zur Ubertragung
der Erbinformationen angesehen. Inzwischen weifs man, dass RNAs die
Schlusselrolle in der Proteinbiosynthese spielen und an lebensnotwendi-
gen Zellprozessen beteiligt sind.

Die chemische Synthese von kurzen RNA-Sequenzen erfolgt Uiber Fest-
phasensynthese. Bei dieser Methode werden einzelne Bausteine mitei-
nander verknUpft, die wie Perlen zu einer Kette aufgefddelt werden. Eine
biochemische Einfihrung von photolabilen Schutzgruppen in ldngere
RNAs mithilfe von Enzymen war zwar moglich, jedoch nicht an vorher
festgelegten Positionen. Langere an spezifischen Positionen modifizierte
RNA-Fragmente waren bisher nur schwer zuganglich.

Mein Projekt kombiniert die Vorteile der chemi-
schen und biochemischen Synthesemethoden.

Wir entwickeln ein effizientes Herstellungsverfah- O\N\ )
OH-3"

unmodifizierte RNA an fester Phase

ren, das die gezielte Platzierung von photolabilen
Schutzgruppen in langeren RNAs ermoglicht.

pen vorribergehend »deaktiviert« sind, haben

Foto: Uwe Dettmar

Anja Bliimler wurde 1990 im siidhessischen
Dieburg geboren. Nach ihrem Abitur arbeitete
sie ein Jahr im Krankenhaus, bevor sie dann ab
2011 das Chemiestudium in Frankfurt aufnahm.
Wahrend ihres Masterstudiums nutzte sie

die Gelegenheit fiir ein Auslandssemester

in Schwedens Hauptstadt Stockholm. Seit
2017 ist Bliimler Doktorandin im Arbeitskreis
Heckel. In ihrer Freizeit trifft sie sich gerne mit
ihren Freunden, geht Laufen oder plant die
nachste Reise.

0=p-0

o
modifizierte Nukleoside

Durch RNAs, die durch photolabile Schutzgrup- e%l
Enzyme ll

wir die Moglichkeit, das genaue Zusammenspiel

Mithilfe von Enzymen werden

. . . 5-HO
von Sequenz, raumlicher Struktur und Funktion \/\/\og_o " einzelne modifizierte Bausteine
. .. - positionsspezifisch in eine RNA
kontrollieren und verstehen zu kénnen. = eingebaut. Zur Verbesserung der
-£=0 Synthese ist die RNA voriibergehend
FHO o

an eine feste Phase gebunden.

RNA™ mit intemer Modifikation
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Wenn Sie noch einmal studieren kénn-
ten, wiirden Sie dasselbe Fach wieder
wdhlen? Oder vielleicht'etwas ganz
anderes?

Bis kurz vor meiner Bachelorarbeit
hatte ich diese Frage wahrscheinlich
mit nein beantwortet. Ich habe lange
Zeit mit der Medizin geliebaugelt.
Letztendlich haben mich die Praxis im
Labor und das Arbeiten an »echten«
Forschungsprojekten immer wieder
iberzeugt weiterzumachen. Ich wiirde
mich jederzeit wieder fir ein naturwis-
senschaftliches Studium entscheiden
und die Chemie dabei nicht missen
wollen.

Wias gibt lhnen die Forschting?

Die Forschung bietet mir die Mog-
lichkeit, meine Neugier zu flittern
und ein paar Antworten auf all die
Warum-Fragen zu bekommen, die ich
schon als Kind gerne gestellt habe. Es
ist genial zu sehen, wie ausgetiiftelt
und geregelt samtliche Vorgange in
der Natur aufeinander abgestimmt
sind. Die Arbeit am eigenen Projekt
motiviert mich, weil ich hoffe, dass
das Wissen auch in Zukunft ein klein
wenig genutzt werden kann. Mir
gefallt die Suche nach Lésungen zu
Problemen ... Zumindest, solange die
Losungen Uberwiegen.

Welcher Mensch kommt lhnen'in den
Sinn, wenn Sie das Wort yerfolgreich&
héren?

Erfolgreich sind fiir mich vor allem

die Menschen, die ihren eigenen Weg
gehen, nicht aufgeben und sich trauen,
ihre Ziele und Traume zu verwirk-
lichen. Aufserdem denke ich dabei

an Menschen, die es schaffen, ihren
Beruf und.ihr Reivatlebenrmit Spaf und
Leidenschaft zu vereinen, "

e

N

Was tunSie; wenn Sie forschungsfreie
Zeft haben?

Ich versuche abzuschalten. Das funkti-
oniert beim Laufen, Zeit mit Freunden
oder mit einem guten Buch. Ansonsten
verreise ich gerne und entdecke neue
Orte. Dabei zieht es mich auch immer
wieder in den Norden und besonders
nach Schweden.

Wassind Ihre Stdrken? Und was sind
Ilhre Schwdichen?

Ich sehe alles grundsatzlich nicht

so schwarz und weift. Mein Ehrgeiz
beispielsweise kann je nach Situati-
on sowohl eine Starke als auch eine
Schwéche sein. Generell wiirde ich
sagen, dass ich aufserdem gut orga-
nisiert, loyal und teamfahig bin, aber
dafiir auch ungeduldig sein kann.

Wariiber kbnnen Sie sich »totlachen«?

Mein Humor ist teilweise etwas
schwarz. Am liebsten lache ich
allerdings mit Freunden mit. Damit ich
so richtig lache, muss manchmal gar
nicht viel passieren. Es sind meistens
komische Situationen, bei denen am
Ende niemand mehr weif}, wer und
warum man angefangen hat zu lachen.

A

»Die Forschung bietet ¢
mir die Méglichkeit. . =%
ein paar Antworten = i

g e
e +

auf all die Warum- =+~ ==
Fragen zu bekommen,
die ich schon als Kind
gerne gestellt habe.«



Hendrik Brunst

BREDENBECK GRUPPE

Schwingungs-
variationen

VIPER-Labels - Untersuchung molekularer Dynamik mithilfe der VIPER-
2D-1R Spektroskopie  Mithilfe der VIPER*-2D-IR- Spektroskopie (»VI-
brationally Promoted Electronic Resonance two dimensional infrared«)
mochte ich die schnelle Dynamik von Molektlen untersuchen. Dazu misst
man die Frequenz von Molekilschwingungen, die durch Strukturédnderun-
gen in der Umgebung der Schwingungen veréndert wird. Indem VIPER die
Fluktuationen von Molekllschwingungen im Bereich von Femtosekunden*
bis potenziell hin zu Mikrosekunden beobachtet, l&sst sich die Gleichge-
wichtsdynamik von Molekilen Giber einen weiten Zeitbereich beobachten.
Damit VIPER anwendbar ist, muss eine sogenannte vibronische Kopp-
lung* vorliegen, die beobachtete Schwingung also an einen elektronischen
Ubergang gekoppelt sein. In meinem Projekt suche, entwickele und
untersuche ich mit meinen Kooperationspartnern VIPER-Labels, das sind
Molekule, die fir VIPER-Messungen verwendet werden kénnen. So lasst
sich beispielsweise die Dynamik von Flissigkeiten beim Glastbergang*
untersuchen. Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Untersuchung der
Dynamik von Proteinfunktionen mithilfe von VIPER-Labels, die an Proteine
gebunden werden kénnen.

a)

Infrarot sichtbarer Infrarot
Anregepuls Anregepuls Abfragepuls

Absorption

Foto: Uwe Dettmar

Hendrik Brunst, geboren1994 in Bad
Schwalbach, studierte Biophysik an der
Goethe-Universitét, wo er 2018 sein Studium
mit dem Master of Science abschloss. Seitdem
promoviert er im Arbeitskreis von Jens
Bredenbeck am Institut fiir Biophysik.

a) VIPER-Pulssequenz, bestehend aus einem infraroten
Anregepuls, der das sichtbare Spektrum verschiebt
(wie in b) dargestellt), und einem sichtbaren Puls, der
nur die bereits vorangeregten Molekiile anregt, gefolgt
von einem Infrarot-Abfragepuls, der das Spektrum
aufnimmt.

Wellenldange /nm



Ich wiirde vermutlich wieder das Gleiche stu-
dieren oder Chemie studieren und in Richtung
der physikalischen Chemie gehen, womit ich
wieder im gleichen Feld wére - nur ohne theo-
retische Physik lernen zu miissen.

Die Nahe der Fakultaten und Arbeitskreise
schatze ich sehr. Ich selbst habe Freunde in der
physikalischen Chemie, organischen Chemie
und Biochemie, obwohl ich selbst Physiker

bin. Diese Nahe ermoglicht es auch, sich mit
Wissenschaftlern auszutauschen, die eine véllig
andere Sicht auf meine wissenschaftlichen Pro-
bleme haben. Auterdem gibt es hier auf dem
Riedberg eine Vielzahl an Arbeitsgruppen und
damit auch Techniken, auf die ich nétigenfalls
zurtickgreifen kann.

Making stuff that doesn't absorb light, absorb
light, by hitting it with light.

Zu Hause ftihle ich mich - aufder zu Hause
natirlich - im Fitnessstudio, da es zu meiner
taglichen morgendlichen Routine gehért, und
im Labor, da ich dort einen signifikanten Teil
meines Tages zubringe.

Es ist schwer einen Film als Lieblingsfilm zu
nennen. Der »Herr der Ringe« ist ein moderner

»Das Fitnessstudio gehort
zu meiner taglichen
morgendlichen Routine.«

Klassiker, genauso wie die Dark-Knight-Reihe.
Andererseits geniefbe ich Comedyserien, wie
die Simpsons oder Friends. Das alles ist eher
leichte Kost, ideal nach einem anstrengenden
Arbeitstag.

Vortrage machen mich bis heute nervés,
insbesondere vor einem Publikum, das sich mit
dem Thema besser auskennt als ich. Das ist
besonders oft bei wissenschaftlichen Vortragen
der Fall, bei denen etliche auf das Fachgebiet
spezialisierte Professoren anwesend sind. Je
besser ich in meinem Feld werde, desto ent-
spannter werde ich bei den Prasentationen und
desto mehr geniefde ich sie.



Wie kommen Sie mit Ihrer Doktorarbeit an der
Goethe-Universitdt voran?

In einem Satz gesagt, wiirde ich sagen, so weit,
so gut! Aber wie in jeder anderen Lebenspha-
se auch, in der man am Anfang seine ganze
Anstrengung und Aufmerksamkeit darauf
verwenden muss, Fortschritte zu machen, be-
gann auch meine Promotion mit einem steilen
Weg bergauf. Tatsachlich musste ich mich erst
an einen anderen Lebensstil gewohnen, im
Vergleich zu dem von Montréal/Kanada, wo
ich mein Masterstudium absolvierte. Mit Hilfe

Was schdtzen Sie an den Forschungsbedingungen
vor Ort?

Ich denke, das wissenschaftliche Leben an

der Goethe-Universitat Frankfurt ist sehr
ahnlich wie in jedem anderen hochrangigen
akademischen Umfeld; sehr klar, prazise

und zielgerichtet! Harte wissenschaftliche
Diskussionen mit vielen brillanten, grofdartigen
Wissenschaftlern sind fiir Doktoranden wie
mich, die gerade erst ihre wissenschaftliche
Karriere begonnen haben, recht vorteilhaft.

Es kann ihnen helfen, tiefer tiber ihre eigene

Ich denke nicht dariiber nach, wie schwer die
Hindernisse auf meinem Weg sind, die ich
tiberwinden muss, sondern ich denke daran,
wie begeistert ich sein werde, wenn ich diesen
Weg geschafft habe.

Welchen Film haben Sie zuletzt gesehen?

Es ist lange her, dass ich das letzte Mal ins
Kino gegangen bin. Aber das bedeutet nicht,
dass ich keine Filme sehe. Manchmal schaue
ich mir immer wieder die Filme an, die ich am
liebsten mag!
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= _ Mahmoudreza Doroudgar
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‘ Mahmoudreza Doroudgar wurde 1983 in
i Teheran, Iran, geboren. Spéter zog er mit

seiner Familie nach Hamedan, Iran. Sein
Grundstudium in Chemie absolvierte er an der
Bu-Ali-Sina-Universitat in Hamedan. Um seiner

. . o
Lichtkontrolle von Membranproteinen Membranproteine* sind we- grofen Leidenschaft i die Wissenschaft

sentliche Bestandteile der Zellmembran. Viele von ihnen bilden funktio- und Forschung gerecht werden zu kénnen,
nelle Einheiten mit den sie umgebenden Lipiden*. Zudem andern sie ihre ergriff er 2011 die einmalige Gelegenhet, nach
Konformation™ in Abhangigkeit von bestimmten Umweltfaktoren. Die M°".treal' Kanada, 2 Z'eh‘?"’ um dort sem

. A ] ) . . . Studium fortzusetzen und im Jahr 2015 eine
Diacylglycerinkinase (DgkA) ist so ein relativ kleines Membranprotein, das Masterarbeit zu beginnen, welches er im Jahr
man mithilfe von Escherichia coli-Bakterien herstellen kann und das fir die 2017 mit einem Master an der Université de

. . - S ex Montréal abschloss. Seit 2018 ist er Doktorand
Phosphorylierung von Diacylglycerin (DAG) zu Phosphatidsaure auf Kosten inbiophysikalischer Chermie und arbeitet

von Triphosphat (ATP) verantwortlich ist. Das Ergebnis dieser Phosphorylie- im Glaubitz-Labor der Goethe-Universitit
rung ist wichtig fr die Synthese von Oligosacchariden®, die als Reaktion auf Frankfurt.
Umweltbelastungen wie etwa einen osmotischen Schock ablauft.

Optische Schalter wie Azobenzole sind chemische Strukturen, die bei
Aufnahme von Lichtteilchen ihre Konformation* andern. Wenn man nun
Azobenzol in ein Lipid einbaut, kann man diese spezifisch modifizierte
Lipidkomponente in eine Modellmembran einbetten und dann die physika-
lischen Eigenschaften der Membran reversibel durch Licht stimulieren. Im
Endeffekt mochte ich so den Reaktions-
mechanismus verstehen, mit dem Dgk A
auf eine solche Lichtstimulation reagiert.
Eine geeignete Spektroskopietechnik
wie die Magic Angle Spinning Nuclear
Magnetic Resonance Spectroscopy
(MAS-NMR*) ermoglicht die direkte Be-
obachtung der Konformationsanderung
solcher Membranproteine innerhalb der
Membran.

Dark

80 75 70 65

BN

80 75 B 65
Trans/cis-Konformationsdnderung einer kiinstlichen H Chemical Shift (ppm)

Lipidmembran, in die Azobenzol eingebettet ist, durch
Lichtstimulation - beobachtet mit MAS-NMR.




Tassilo Griin

Alles

Die DNA-Dynamik in Echtzeit Die DNA* ist als Trager der Erbinformati-
onen eines der bekanntesten Molekiile und ihre Struktur - die Doppelhelix
- ist ein Symbol fur die Naturwissenschaften. Eher unbekannt hingegen ist,
dass manche DNA-Abschnitte alternative Strukturen ausbilden kénnen,
die G-Quadruplexe. Diese besondere rdumliche Struktur ist kein statischer
Zustand, sondern vielmehr ein Schalter in einem komplexen Schaltkreis,
der die genetische Information fir die Zelle nutzbar macht. Gelingt es, das
dynamische Verhalten von Quadruplexen zu verstehen und zu steuern,
kénnten einzelne Gene gezielt ruhiggestellt werden, die beispielsweise fir
das krankhafte Wachstum von Krebszellen verantwortlich sind.

Um zu verstehen, wie sich diese Strukturen
ausbilden, zwingen wir die DNA-Strange

SCHWALBE GRUPPE

fliefdt!

Tassilo Griin, geboren 1991 im mittelhes-
sischen Wetzlar, hat in Frankfurt Chemie
studiert. Wahrend seines Masterstudiums, das
er 2016 abschloss, war er fiir ein Semester am
Massachusetts Institute of Technology. Seit
Ende 2016 promoviert er im Arbeitskreis von
Harald Schwalbe am Institut fiir Organische
Chemie und Chemische Biologie. Griin
engagiert sich nicht nur fachlich im JungChe-
mikerForum und dem Graduiertenkolleg CLiC,
sondern dariiber hinaus ehrenamtlich im
Kirchenvorstand seiner Gemeinde. Zu seinen
Interessen zhlt neben diversen Sportarten
wie Skifahren, Wandern, Laufen und Radfahren
im Griinen insbesondere das gemeinsame Ko-
chen mit Freunden mit passender Weinbeglei-
tung, wobei ihm seine mehrjahrige Erfahrung
als Sommelier und Weinberater zugutekommt.

mithilfe von photolabilen Schutzgruppen in
eine bestimmte raumliche Struktur. Nach
Belichtung kénnen wir mit zeitaufgeloster
NMR-Spektroskopie* beobachten, wie sich
das dynamische Gleichgewicht wieder
einstellt. Dabei hat sich gezeigt, dass dieser
Prozess nicht endet, sondern sich einige
dreidimensionale Strukturen stetig ineinan-
der umwandeln: Alles flief3t!

Ein G-Quadruplex als Spielzeug: Was hélt die DNA-Féden
im Gleichgewicht? Mit NMR-Spektroskopie* und Photo-
chemie versuchen wir die Choreographie zu entrdtseln.

Foto: Uwe Dettmar
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Design, Synthese und Untersuchung lichtaktivierbarer Molekiile

Wenn Molekdile Licht absorbieren, nehmen sie die darin enthaltene Energie
fur eine kurze Zeit zunachst »in sich auf«. Um diese Energie anschliefbend
wieder abzugeben, gibt es viele Moglichkeiten. Ahnlich wie bei einem
Skifahrer, der sich auf einem Berg befindet und verschiedene Mdaglichkeiten
hat, wieder ins Tal zuriickzukehren. Ein bekanntes Beispiel fiir die Abgabe
der Lichtenergie ist die Fluoreszenz, bei der die Molekule Licht aussenden.

In meiner Doktorarbeit forsche ich daran, Molekiile so zu entwerfen,
dass sie die photochemische Energie moglichst effizient fir bestimmte
Prozesse nutzen. Zum Beispiel fir die gezielte Spaltung einer chemischen
Bindung oder fiir die Anderung ihrer dreidimensionalen Struktur. Diese
durch Licht aktivierbaren »Werkzeuge« kénnen dabei helfen, biologische
Prozesse besser zu verstehen. Dazu missen allerdings bestimmte Pa-
rameter fir die jeweilige Anwendung optimiert
werden - etwa die Wasserloslichkeit und

der spektrale Bereich der Absorption.

Welche Verdanderung der Molekilstruktur
dabei welche Eigenschaft beeinflusst, ist

nur schwer vorauszusagen und muss des-

halb experimentell bestimmt werden. Dabei
arbeite ich eng mit theoretischen und physi-
kalischen Chemikern zusammen. So kénnen
wir Trends erkennen, diese flr die Weiter-

entwicklung der Molekile nutzen o6
und ihre Reaktionen erklaren. n(u wz R,

Volker Hermanns, geboren 1994 in Papen-
burg, dem Venedig des Nordens, studierte an
der Goethe-Universitét Frankfurt am Main ab
2012 Chemie. Seit dem Abschluss als Master
of Science 2017 promoviert er im Arbeits-
kreis von Alexander Heckel am Institut fiir
Organische Chemie und Chemische Biologie.
Neben der Promotion engagiert sich Hermanns
ehrenamtlich als Mentor im Studienkompass,
wo er Jugendliche aus Nicht-Akademikerfa-
milien beim Ubergang von der Schule an die
Uni oder hin zur Ausbildung unterstiitzt. Als
Trainer einer Frauenfufiballmannschaft und
leidenschaftlicher Kicker verbringt er zudem
viel Zeit auf dem Sportplatz. Im Urlaub bereist
er gern weit entfernte Lander, um sich einen
Einblick in fremde Kulturen zu verschaffen und
neue Eindriicke zu sammeln.

Lichtaktivierbare Werkzeuge kénnen
dazu genutzt werden, biochemische
Prozesse besser zu verstehen. Meine
Aufgabe ist es, neue lichtaktivierbare
Werkzeuge zu entwickeln und beste-
hende zu verbessern.

Foto: Uwe Dettmar



»wFufdball ist mehr als nur
eine Sportart flir mich.«
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Untersuchung der RNA-Umfaltung mit laserunterstiitzter Kernspin-

resonanzspektroskopie Ribonukleinsduren (RNA*) bernehmen viele
wichtige regulierende Funktionen innerhalb einer Zelle. Damit eine RNA
ihre Funktion ausfthren kann, muss sie die richtige rédumliche Struktur

FURTIG GRUPPE

besitzen. In der Zelle kommt es jedoch haufig vor, dass dies nicht der Fall
und die RNA damit nicht funktionsfahig ist. Um in die richtige Struktur zu

kommen, muss die RNA ihre bestehende Struktur auflésen und sich neu
falten. Ohne zusatzliche Hilfe kostet das sehr viel Zeit. Aber zum Gliick

gibt es in der Zelle bestimmte Proteine, die diesen Prozess unterstitzen -

RNA-Chaperone. Diese beschleunigen das Auflésen der bestehenden

RNA-Faltung. Ahnlich wie eine Mutter, die dem Kind die falsch zugeknépf-

te Jacke wieder aufknopft, damit das Kind einen neuen Versuch starten
kann. In unserem Projekt untersuchen wir den Einfluss des Nukleotid-

assoziierten Proteins und RNA-Chaperons StpA auf die Thermodynamik*

und Kinetik* der RNA-Strukturanderung. Daflir verwenden wir laserun-
terstitzte Kernspinresonanzspektroskopie®, da mit dieser Methode die

RNA mit atomarer Auflésung analysiert werden kann. Durch den Einsatz

von lichtaktivierbarer RNA kénnen wir die
Umfaltung kontrolliert starten und die
strukturellen Anderungen der RNA in Echt-

zeit verfolgen.

In der geschiitzten Konformation* ist die photolabile
Schutzgruppe an die RNA gebunden und blockiert die
Umfaltung. Nach Belichtung mit einem Laser wird die
Schutzgruppe abgespalten und die Umstrukturierung kann

ohne und mit RNA-Chaperon verfolgt werden.

Geschiltzte Konformation A

@ Photolabile Schutzgruppe

Konformation A

Katharina Hohmann

Faltungshelfer

Katharina Hohmann, geboren 1992 in Bad
Soden im Taunus, hat nach ihrem Abitur 2011
mit dem Chemiestudium an der Goethe-Uni-
versitat Frankfurt begonnen und es 2017

mit dem Master of Science abgeschlossen.
Seitdem promoviert sie im Arbeitskreis von
Boris Fiirtig am Institut fiir Organische Chemie
und Chemische Biologie. Aufgewachsen in
Berlin, Miinchen und nahe Frankfurt, zieht es
sie in ihrer Freizeit immer wieder in das bunte
Treiben der Grofstadt.

Konformation B

Foto: Uwe Dettmar



Wollen Sie in der Wissenschaft bleiben?

Aktuell zieht es mich mehr in die freie Wirt-
schaft und Industrie. Ich geniefse meine Zeit
hier an der Uni sehr und auch die Vorziige, die
sie mit sich bringt. Jedoch wiirde ich gerne
weg von der Grundlagenforschung und hin zur
Anwendung. Sprich, in der freien Wirtschaft
das an der Uni Erlernte fiir Projekte nutzen,
deren Ergebnisse und Output schneller zur
Anwendung kommen.

Was wiirden Sie an den Forschungsrahmenbedin-
gungen verbessern wollen?

Meiner Meinung nach sollte der Grundla-
genforschung mehr Gewicht und Bedeutung
verliehen werden, da diese die Basis fiir
jegliche Forschung und Weiterentwicklung ist
- seien es Solarzellen oder Medikamentenent-
wicklung, um nur zwei Beispiele zu nennen.
Man konnte diese Wertschatzung durch
Verbesserung der Arbeitsbedingungen zeigen.
Da waren unbefristete Vertrage und mehr
Forschungsgelder ein guter Anfang.

Hdoren Sie Musik beim Arbeiten? Wenn ja,
welche?

Definitiv ja! Ich hore Musik nicht nur beim
Arbeiten, Musik ist ein essenzieller Teil meines
Lebens mit dem ich viele Erinnerungen und
Emotionen verbinde. In meiner Freizeit bin ich
eine leidenschaftliche Besucherin von vielen
Konzerten und Festivals. Damit die Erinne-
rungen an die Konzerte frisch bleiben, wird
naturlich viel Musik gehort. Eine spezielle
Musikrichtung gibt es dabei nicht, sondern vie-
le verschiedene, die nach Stimmung und Laune
ausgewahlt werden. Im Labor beschalle ich
meine Kollegen am liebsten mit der Musik von
Seeed, den Arzten oder Toten Hosen. Nach
dem Konzert ist vor dem Konzert.

Wann und wo waren Sie das letzte Mal in
Urlaub?

Am liebsten reise ich mit Freunden, die Wur-
zeln in anderen Landern haben und bereit sind,
mir diese zu zeigen. Man bekommt viel au-
thentischere und persénlichere Eindriicke von
der Kultur und sieht andere Orte als klassische
Touristen. So bin ich letztes

»Nach dem Konzert
ist vor dem Konzert.«
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Jahr mit meiner Freundin und CLiC-Kollegin
Bozana Knezic und zwei weiteren Freunden
nach Serbien gefahren. Dort wurden wir von
ihr durch Belgrad, Novi Sad und Zlatibor ge-
fuihrt, was eine sehr schéne Zeit war!

Kénnen Sie liber sich selbst lachen? Und was
kénnen Sie nur mit Humor ertragen?

Nach einer kleinen Umfrage in meinem Freun-
deskreis kann ich die Frage mit Ja beantworten
- ich kann wohl tiber mich selbst lachen. Ist
Humor nicht eine lebensnotwendige Eigen-
schaft? Humor kann zum Beispiel sehr ernste
Situationen entschéarfen oder die Kritik des
Gegenlibers entwaffnen. Aber natiirlich macht
Humor auch viele schéne Situationen noch
schoner.

Haben Sie einen Lieblingsfilm? Ein Lieblingsbuch?
Warum?

Mein Lieblingsfilm ist der franzdsische Film
»Ziemlich beste Freunde«, der mich auch nach
dem zehnten Mal ansehen zu Tranen riihrt.
Dieser Film verbindet auf eine schéne Weise
Humor mit Ernsthaftigkeit und Schlagfertigkeit.
Die zwei Protagonisten kommen aus sozial und
kulturell sehr unterschiedlichen Welten, finden
aber trotzdem zueinander und kniipfen eine
tiefe Freundschaft.
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Welche Vorbilder haben Sie?

Auch wenn Goethe oft als Schullitera-
tur unterschatzt wird, kénnte ich mir
kein beeindruckenderes Lebenswerk
vorstellen. Ein gutes Beispiel hierfur
sind die unglaublichen literarischen
Leerstellen, die zu dynamischen Inter-
pretationen von absoluter Zeitlosigkeit
fur jeden anregen. Weiterhin inspiriert
mich Johann Lafer; sein Geschmack
und seine Leidenschaft fiir Genuss sind
unnachahmlich.

Wias schdtzen Sie an den Forschungs-
bedingungen vor Ort?

Meiner Erfahrung nach zeichnet sich
Frankfurt besonders durch seine hohe
Interdisziplinaritat aus. Durch das enge
Zusammenarbeiten und die Verknip-
fungen der Arbeitsgruppen ergeben

sich besonders spannende Projekte. Des
Weiteren ist besonders die hervorra-
gende IT-Struktur hervorzuheben.

Wenn Sie eine Stadt wiren, welche wdre
das und warum?

Vermutlich Berlin. Besonders schatze
ich Vielfalt und starke Kontraste in
Verbindung mit einem kreativ-inspirie-
renden Umfeld.

.

»Die Forschung erlaubt es mir, meiner
Neugier und den Bedirfnissen nach
Kreativitat nachzugehen.«

Ay

Konnen Sie (iber sich selbst lachen? Und
was kénnen Sie nur mit Humor ertragen?

Es ist flir mich sehr wichtig, dass man
sich selbst nicht zu ernst nimmt. Im
Wesentlichen halte ich mich auch eher
fur einen selbstironischen Menschen.
Eine Aufzahlung von allem, was ich nur
mit Humor ertragen kann, tibersteigt
diesen Umfang. Dementsprechend
wirde ich ohne Humor vertrocknen wie
eine Blume.

Was gibt Ihnen die Forschung?

Die Forschung erlaubt es mir, meiner
Neugier und den Bedurfnissen nach
Kreativitat nachzugehen. Man erlebt
jeden Tag neue Uberraschungen. Nur
wenige andere Berufsfelder bieten so
viel Abwechslung, Herausforderung,
Freiheit und Sinnhaftigkeit. Fir mich
sollte jede Generation daran arbei-
ten, die Lebensverhaltnisse fiir alle zu
verbessern; dementsprechend erfiillend
fuhlt sich Forschung fiir mich an. Und
graue Haare.

"W
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Haben Sie einen Lieblingsfilm? Lor s N é 4

in Liebli ied? ? v ~
Ein Lieblingslied? Warum? g -";f\:‘n % ‘:’ﬁ
Es gibt zu viele Filme mit sehr starken  © %7 @0 - N
Botschaften und einem hohen Unter- - » “
haltungswert. Demnach kann ich mich , . R \ i
nicht festlegen. Jedoch habe ich zuletzt = W Ny
herzhaft bei »Green Book« gelacht. , ;
Der Film ist eigentlich ein Drama, aber : 3 ‘

- . -

die Thematik kann ich nur mit Humor S Y
ertragen. Ahnlich verhilt es sich mit ‘ - N \ ~
den Lieblingsliedern. Ich hore beson- . )
ders gerne Lieder, die Geschichten aus -

dem Leben erzdhlen, wie etwa »Blinded

by the Light« in der Coverversion von

Manfred Mann's Earth Band.




TAMPE GRUPPE

Eike Jost

Cluster per
Fernbedienung
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£ Eike Jost, geboren 1991in Darmstadt,

"' studierte an der Julius-Maximilians-Universitat
Wiirzburg Biochemie und schloss dort 2016
sein Studium mit dem Master of Science ab.

. Wihrend seines Studiums beschaftigte er sich
Lichtgesteuerte Erzeugung.von Rezeptor-chUSte rf‘ ) umfassend mit lichtgesteuerten Prozessen in
Lebende Zellen spliren physische oder chemische Anderungen ihrer Um- den Arbeitsgruppen von Georg Nagel am Juli-
welt Uber spezialisierte Rezeptoren* an ihrer Oberflache. Die registrierten us-von-Sachs-Institut fiir Biowissenschaften in
% .. . . Wiirzburg und Andrew Trevelyan am Institut
Anderungen kénnen dann verschiedene Prozesse innerhalb der Zellen ) ; .

N i B ) fiir Neurowissenschaften in Newcastle upon
auslosen. Eine grofbe Gruppe von Oberflachen-Rezeptoren wird dadurch Tyne. Seit 2016 promoviert er im Arbeitskreis
aktiviert, dass ein Botenstoff spezifisch an sie bindet, was wiederum von Robert Tampé am Institut filr Biochemie
zu einer rdumlichen Ansammlung mehrerer solcher Rezeptoren fiihrt. der Goethe-Universitat Frankfurt am Main. In

. seiner Freizeit beschaftigt er sich vor allem mit
Genaue Untersuchungen dieser Rezeptor-Cluster und der dann folgen- Sport, Psychologie, Design und Literatur,

den Signalweiterleitung sind besonders schwierig, da die experimentellen
Bedingungen genauso raumlich und zeitlich prézise sein
missen wie die physiologischen Bedingungen. Diese
Prazision ermoglichen wir biotechnisch durch lichtge-
steuerte Werkzeuge. Hierbei erweitern wir zunachst
den genetischen Code der Zellen. Dadurch ist es uns
moglich, winzige Schliissel-Schloss-Nanotools und
unnatirliche Aminosduren in Proteine oder Rezeptoren
einzubauen. Die dabei entstehenden teilsynthetischen
Proteine lassen sich dann mit Licht aktivieren, sodass
Rezeptor-Ansammlungen gezielt und prazise Uber Licht
erzeugbar sind. Eine alternative Strategie, an der wir
parallel arbeiten, nutzt pflanzliche Photosysteme, um
Rezeptor-Cluster zu erzeugen.

Fluoreszenz-markierte Séiugerzellen unter dem Mikroskop. Links: Verschiedene
Oberfldchen-Rezeptoren mit einem erweiterten genetischen Code zum Einbau von
Schliissel-Schloss Nanotools. Rechts: Licht-induzierte Rezeptor-Cluster eines Photo-
systems, welches unter anderem das Aufbliihen von Pflanzen reguliert.
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Bozana Knezic

Gefragte
Veranderung

Funktion und Modifikation von RNA  Eines meiner Projekte beschaftigt
sich mit der Funktion von RNA*s. Diese Uibernehmen wichtige Aufgaben in
der Zelle und kénnen sich durch Mutation* aus anderen RNAs weiterent-
wickeln. Eine solche Evolution der RNA versuchen wir zu verstehen. Hierzu
verwenden wir photolabile Schutzgruppen. Sie werden an den Stellen, an
welchen Mutationen stattfinden, angebracht und stéren dadurch die na-
tlrliche Struktur der RNA. Wird die RNA Licht ausgesetzt, fallt die Schutz-
gruppe ab und die RNA nimmt wieder ihre natirliche Struktur ein. Diesen
Prozess konnen wir mithilfe von enorm groften Magneten untersuchen.

Die Modifikation von RNAs ist Thema meines zweiten Projekts. Es kommt
vor, dass RNAs in Zellen verandert werden. Das geschieht durch Enzyme
und ist vollkommen nattrlich. Ein solches Konstrukt kénnen wir aber auch
kiinstlich im Labor herstellen. Hierflr nutzen wir eine in den CLiC-Labors
entwickelte Methode und testen ihre Grenzen. Natirlich machen wir uns
dazu auch photolabile Schutzgruppen zunutze. Wir hoffen, schlief3lich
eine Bibliothek zu entwerfen, die uns genau sagt, wie wir welche RNA
modifizieren kénnen,
um sie dann weiter
untersuchen zu
konnen.

UV-Lich

RNA-Struktur RNA-Struktur
gestort wiederhergestellt

SCHWALBE GRUPPE

Bozana Knezic, geboren 1991 in Offenbach
am Main, studierte an der Goethe-Universitét
in Frankfurt Chemie und schloss dort 2016 ihr
Studium mit dem Master of Science ab. Seit
2017 promoviert sie im Arbeitskreis von Harald
Schwalbe am Institut fiir Organische Chemie
und Chemische Biologie. Zu Beginn ihrer
Promotion verbrachte sie einige Zeit an der
Stanford University als Gastwissenschaftlerin.
Knezic ist begeisterte Tanzerin und war lange
Zeit ehrenamtlich im Verein titig.

Durch eine photolabile Schutzgruppe (griin) wird
der Einfluss einer bekannten Mutation (orange)
auf die Struktur der RNA behindert. Nach Be-
strahlung mit Licht sehen wir, welchen Einfluss die
Mutation auf die Struktur hat.

Foto: Uwe Dettmar



»Durch Tanz kann ich"mi;:h von
meiner manchmal festgefahrenen
wissenschaftlichen Sichtweise |0sen.«

~ Tanz. Schon als K Arbeit am Schreib
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Robin Krishnathas

Molekulare
Kontrolleure

Photogeschiitzte Riboschalter fiir zeitabhdangige NMR Riboschalter
sind molekulare Kontrollelemente, Uiber die Gene an- und abgeschaltet
werden kénnen. Sie kdnnen im Rahmen der Synthese von Proteinen auf der
Ebene der Transkription wirken, also bei der Ubertragung der zur Protein-
herstellung benétigten Informationen von der DNA* auf eine Boten-RNA*
(messenger RNA/mRNA). Aufderdem sind sie bei der RNA-Spaltung aktiv.
Zu finden sind Riboschalter auf mMRNAs, die die genetischen Informationen
zum Ort der Herstellung von Proteinen transportieren. Riboschalter haben
aber noch weitere Eigenschaften - sie binden kleine, bei der Proteinsynthese
entstehende Zwischenprodukte, sogenannte Metabolite, wie etwa Adenin
und kontrollieren so die Genexpression, also den Weg in der Zelle vom

Gen zum Genprodukt. Eine wesentliche Forschungsrichtung in der Schwal-
be-Gruppe ist die Untersuchung von Strukturveranderungen in RNAs, die
Uber Riboschalter sowie Uber spezielle empfindliche Liganden verfligen. Ziel
ist, den Mechanismus der tUber den Riboschalter vermittelten Transkripti-
on mithilfe von zeitaufgeldster NMR* zu entschliisseln. Fur diese Studien
werden die mit lichtempfindlichen Schutzgruppen versehenen Zwi-
schenprodukte mittels Licht von der Photoschutzgruppe befreit und
kénnen dann mit dem Riboschalter wechselwirken. Meine Aufgabe
beinhaltet, neue photogeschitzte sowie auch mit Isotopen™ markierte
Zwischenprodukte herzustellen, die fUr zeitabhangige NMR-Messun-
gen geeignet sind. Mittels dieser Methode erhalten wir Daten zur
Geschwindigkeit der ablaufenden Prozesse und kénnen so die Reak-
tionen der RNA-Riboschalter kontrollieren. Um chemische Synthese von
komplexen organischen MolekUlen realisieren zu kénnen, ist es essenziell,
das Molektl gedanklich in kleinere Bausteine zu zerlegen und fir deren
Verknlpfung bekannte Synthesebeispiele anzuwenden.

V4

SCHWALBE GRUPPE

Robin Krishnathas, 1988 geboren und
aufgewachsen in Frankfurt am Main, hat an der
Goethe-Universitat Chemie studiert und 2017
mit dem Master of Science abgeschlossen. Seit
Anfang 2018 promoviert er im Arbeitskreis von
Harald Schwalbe am Institut fiir Organische
Chemie und Chemische Biologie. In seiner
Freizeit ist Krishnathas neben seiner Familie
vor allem Sport sehr wichtig.

Ein allgemeines Konzept fiir die photokontrollierte
kinetische oder thermodynamische Untersuchung
von Riboschaltern.

Foto: Uwe Dettmar
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WIENEKE GRUPPE

Max Loffler

Membrangymnastik
durch Licht

Foto: Uwe Dettmar

Max Loffler, 1994 geboren im Erzgebirge,
studierte an der Technischen Universitat
Chemnitz und an der Universitét Stuttgart
Chemie und schloss das Studium 2018 mit

Raumliche und zeitliche Kontrolle der Membranform durch Licht einem Master of Science ab. Seit 2019 promo-
Die Spannung und Form der dufseren Zellhtlle, der Zellmembran, spielt in viert er im Arbeitskreis von Ralph Wieneke am
- . . - S . Institut fiir Biochemie der Goethe-Universitat
weleﬂn phy5|o|og|.schen Erozessen eine wichtige Rolle. Zu dlesgn P.rozes§en Frankfurt am Main. Wahrend seines Studiums
gehoren zum Beispiel die Zellbewegung und Zellspaltung sowie die Fusion engagierte er sich in der Fachschaft Chemie
von Zellen mit Membranpartikeln oder Viren. Ziel meiner Forschungsarbeit und der Studienkommission des Bachelor-

ist es, die Membranspannung und die Membranform, speziell die Mem- studienganges.

brankrimmung, raumlich und zeitlich zu manipulieren. Daflr verwende

ich kleine Peptide*, die in gréfberen Proteinstrukturen fir die Interaktion mit
Membranen zusténdig sind und die Membranform verdndern kénnen. Um
eine rdumliche und zeitliche Kontrolle dieser Prozesse zu gewahrleisten, ver-
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Krimmung -
Photoaktivierung und Membranbindung Helixfaltung und Insertion der Membran
wende ich lichtsensitive Schutzgruppen. Diese verhindern, dass die Peptide Photoaktivierbare Membrankriimmung: Nach
mit der Membran interagieren. Sobald eine Photoaktivierung der Schutz- Photoaktivierung und Abspaltung der Schutz-
o ) ) . . ] gruppe bindet das Peptid an die Membran, faltet
gruppe mit Licht einer bestimmten Wellenlange erfolgt, spaltet sich die sich in eine Helixstruktur, welche in die Membran

eintaucht (Insertion) und eine Membrankriim-
mung bewirkt.

Schutzgruppe ab und das Peptid kann mit der Membran interagieren. Die
Photoaktivierung ist raumlich und zeitlich sehr prazise anwendbar, wodurch
die Membranspannung und -form selektiv an bestimmten Orten einer Zelle
verandert werden kann. Eine gezieltere und genauere Untersuchung von
biologischen Prozessen, bei denen die Membranorganisation und -umstruk-
turierung eine entscheidende Schlisselfunktion hat, ist dadurch moglich.



Wenn Sie noch einmal studieren kénnten,
wiirden Sie dasselbe Fach wieder wdhlen?
Oder vielleicht etwas ganz anderes?

Ich wiirde wieder Chemie studieren, auch
wenn das Chemiestudium anspruchsvoll
ist und manchmal etwas tiberladen. Im
Bachelorstudium habe ich ein breites
Basiswissen in allen Feldern der Chemie
erhalten und im Masterstudium konnte ich
mich dann zusatzlich in Richtung Bioche-
mie spezialisieren. Diese Kombination hilft
mir heute in der Promotion, neue Gebiete
wie die chemische Biologie zu erschliefden
und neue Arbeitsmethoden schneller und
effizienter zu verstehen.

Was wiirden Sie an den Forschungsrahmenbe-
dingungen verbessern wollen?

Allgemein wiirde ich mir wiinschen, dass
mehr 6ffentliche Gelder in die Forschung in-
vestiert werden und diese dadurch weniger
von Drittmittelfinanzierung abhangig wird.
Zusatzlich sollte mehr in die Kommunikation
von Forschung und Offentlichkeit investiert
werden, um Vorurteile und Sorgen in Bezug

auf Forschungsfelder und neue Technologien
- »bose Chemie« und »bése Gentechnik« -
abzubauen.

Mit den Forschungsrahmenbedingungen
hier an der Universitat Frankfurt bin ich
sehr zufrieden. Besonders gut gefallen mir
die interdisziplindren Kooperationen und
die Softskill-Trainings durch das Graduier-
tenkolleg CLiC.

Héren Sie Musik beim Arbeiten?
Wenn ja, welche?

Musik hore ich sehr gern wahrend prakti-
schen Arbeiten, wie zum Beispiel bei Syn-
thesen und deren Aufarbeitung, dabei am
liebsten eine Oper von Gioachino Rossini

- tiber Kopfhérer, um die Laborpartner nicht
zu stéren. Wenn ich mich jedoch konzen-
trieren muss, zum Beispiel wahrend des
Lesens eines Papers, hore ich keine Musik,
sondern weifdes Rauschen.

Wias l6st bei lhnen Nervenkitzel aus
(macht Sie nervés)?
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Fur richtigen Nervenkitzel reicht bei mir
schon ein guter Horrorfilm oder Thriller.

Was tun Sie, wenn Sie forschungsfreie
Zeit haben?

In meiner forschungsfreien Zeit beschaftige
ich mich in meiner Kiiche leidenschaftlich
mit »angewandter Chemie« - dem Kochen.
Bei langerer Zeit abseits des Labors |asst
sich dies sehr gut mit Reisen kombinieren,
bei denen ich mich gern durch die lokale
Kiiche probiere, deren Philosophie ken-
nenlerne und so neue Rezepte und Ideen
mit nach Hause nehmen kann. In ruhigen
Momenten und an regnerischen Tagen
verbringe ich auerdem viel Zeit mit Klassi-
kern alter und zeitgendssischer Literatur.

Welche Kindheitserinnerung hat Sie
besonders geprigt?

Durch Gesprache mit meinen Eltern und
Grofeltern tiber ihr Leben in der DDR weifb
ich unseren heutigen Lebensstandard,
gerade in Bezug auf Meinungsfreiheit und
-vielfalt, aber auch kleine Selbstverstandlich-
keiten des Alltags besonders zu schatzen.

»An regnerischen Tagen verbringe ich viel Zeit mit

il
- " ,
P

Klassikern alter und ze&genossscher Literaturs: sewa——— =
R :iﬂﬂﬁ_
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M NER GRUPPE

Janosch Martin

NUtzliche
Imitatoren
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Foto: Uwe Dettmar

Janosch Martin, geboren 1989 in Bad Briicke-
nau, promoviert seit Abschluss des Chemiestu-
diums an der Goethe-Universitat Frankfurt

. . am Main im Jahr 2018 im Arbeitskreis von
Massenspektrometrische Untersuchungen an Proteinen |Im Rahmen Nina Morgner am Institut fir Physikalische

meiner Doktorarbeit beschaftige ich mich mit Fragestellungen, wie Pro- und Theoretische Chemie. Seit vielen Jahren
teine sowohl miteinander als auch mit anderen Molekdilen, etwa Lipiden*, arbeitet Martin nach im Kino und gefit so

. ] . o . seiner Leidenschaft fiir Filme nach.
interagieren. Um diese gegenseitigen Wechselspiele zu untersuchen,

eignet sich hervorragend die massenspektrometrische Methode LILBID™.
Bei dieser Methode werden kleinste Wassertropfchen erzeugt, in denen
sich die Proteine befinden. Durch anschliefbenden Laserbeschuss explo-
dieren die Wassertropfchen, wodurch die Proteine zur Analyse freigesetzt
werden. Zudem setzen wir sogenannte Membrane Mimics ein, die im
Grunde eine unter anderem aus Lipiden zusammengesetzte Zellmem-
bran nachahmen, in die sich Proteine einlagern kénnen. So kénnen
wir die Proteine in einer moglichst naturahnlichen Umgebung
untersuchen. Allerdings kénnen diverse unspezifische Lipide

aus diesen Membran-Imitationen an den Proteinen haften

bleiben und somit die Informationsgewinnung Uber spezifisch an
das Protein gebundene Lipid-Molekdle stéren. Aus diesem Grund
nutze ich Membran-Imitationen in Kombination mit UV-schaltbaren
Lipiden. Durch zusatzliche Bestrahlung mit UV-Licht kurz vor der
massenspektrometrischen* Analyse kénnen so die UV-schalt-
baren unspezifischen Lipid-Anhaftungen von den Proteinen
entfernt werden- die Folge ist ein hoherer Informationsgewinn.

A

Ein weiterer Schwerpunkt meiner Forschung beschaftigt sich mit
dem lichtinduzierten Starten von Reaktionen und der lichtinduzierten
Komplexbildung von Proteinen innerhalb der bei der LILBID-Methode
erzeugten Wassertropfchen. Auch die Betrachtung des zeitlichen Reakti- géé;’;,?,ﬂf;;ig‘:ﬂ:ﬂ’;ﬁfxZi,erﬁzl,zfzzzgnimh

onsverlaufs ist Teil meiner Forschu ng. werden und erméglichen einen gréfieren Informations-
gewinn (ber spezifisch wechselwirkende Lipide (rosa).



Auf jeden Fall wiirde ich wieder Chemie
studieren. Dieses Studienfach hat fir mich
persoénlich den interessantesten Schwer-
punkt aus allen Naturwissenschaften.
Dennoch erlaubt einem dieser Studiengang
ebenso intensive Einblicke in die Physik,
Biologie und Pharmazie.

Besonders schitze ich das gute Miteinander
der einzelnen Arbeitsgruppen am Campus.
Aber auch die Nahe zu anderen Forschungs-
instituten, wie etwa dem Max-Planck-Insti-
tut fiir Biophysik, finde ich klasse. Auf diese
Weise entstehen zahlreiche interessante
gemeinsame Projekte.

Da kommt mir weder jemand Spezielles

in den Sinn, noch moéchte ich mich gar auf
einen konkreten Menschen festlegen. Habe
mal einen Spruch gelesen: »Erfolg hat jeder,

i

der etwas tut, wahrend er auf den Erfolg
wartet.« Ich finde, das trifft es ziemlich gut.

Inzwischen beides. Ich versuche, stets das
Beste aus beiden Welten ausgewogen zu
kombinieren. Als urspriingliches Dorfkind
geniefbe ich es nach wie vor, viel Zeit auf
dem Land zu verbringen. Die Natur, die Ruhe
und das weitaus weniger hektische Landle-
ben sind Dinge, die ich nicht missen méchte.
Allerdings bringt auch die Stadt ihre Reize
mit sich. Hier kann man viel unternehmen,
und das im Grunde zu jeder Tages- und/oder
Nachtzeit.

Gaming. Vor allem Story-Telling-Games wie
etwa Telltale's »Walking Dead«, »Heavy
Raing, »Life is Strange« oder »Man of Me-
dan« haben fiir mich einen besonderen Reiz.
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Auch auf Grund meiner zweiten grofben
Leidenschaft: Kino und Filme. Diese Art
Computerspiele sind wie ein spielbarer Film.
Zudem bieten sie die Mdglichkeit, durch
getroffene Entscheidungen den Verlauf der
Handlung mitzugestalten. Auf diese Weise
werden einem unglaublich spannende Ge-
schichten zuteil.

Ich bin ein extremer Frithaufsteher. Da es in
der ersten Stunde meines Tages meist noch
stockdunkel ist und der Grofiteil der Welt
noch schlaft, verbringe ich diese in der Regel
gemitlich auf der Couch und schau TV, um
entspannt in den Tag zu starten.

»Chemie hat fir mich personlich
den interessantesten Schwerpunkt
aus allen Naturwissenschaften.«
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Wias hat Sie an die GU gebracht?

Ich habe meinen Master in Jena gemacht-
daher kannte ich die hiesige Qualitat der
Forschung bereits, und sie hat mir gefallen.
Nach dem Master habe ich ein paar Jahre an
einer Universitat in Saudi-Arabien gearbeitet,
aber ich wollte immer wieder nach Deutsch-
land zuriickkommen, um hier zu promovie-
ren. Als ich von einem Kollegen tiber diese
Doktorandenstelle informiert wurde, habe ich
sie mir angesehen; das Thema war interes-
sant, und mir gefiel die Idee, eng mit anderen
Forschungsgruppen zusammenzuarbeiten,
also habe ich mich beworben und die Stelle
bekommen.

Reisen Sie gerne? Wenn ja wohin und warum?

Ich reise auf jeden Fall gerne sowohl in die
grofden Stadte als auch aufs Land. Vor allem
wenn man in die Grof3stadte reist, begegnet
man verschiedenen Kulturen und Menschen.
Ich war in einigen grofben Stadten in Europa
und im Nahen Osten. Manchmal bin ich auch
gerne in den Bergen. Der Norden Pakistans ist
atemberaubend schén. Es gibt keinen besseren
Zufluchtsort in den Sommermonaten, wenn
der Rest des Landes der sengenden Hitze des
Sommers ausgesetzt ist.

Sind Sie ein Stadt- oder ein Landmensch?

Daich in einer Grofdstadt aufgewachsen bin
und die Nachteile von Megastadten gesehen
habe, neige ich eher zu einem Landleben, bei
dem man Zugang zu den Grundbediirfnissen
des Lebens hat, ohne dem starken Verkehr und
der Umweltverschmutzung etc. ausgesetzt zu
sein.

Wie gefillt Ihnen Frankfurt/Deutschland?

Frankfurt ist eine recht internationale Stadt,
und man findet hier fast alles, was man
braucht. Es war eine fantastische Erfahrung,
hier zu leben. Ich weif} es wirklich zu schatzen,
dass die Menschen hier so aufgeschlossen und
gastfreundlich sind. Es gibt eine kleine Sprach-
barriere, wenn man in Deutschland ankommt,
aber sobald man diese Barriere liberwunden
hat, wird alles ganz einfach und reibungslos.

Wie wiirden Sie sich selbst als Wissenschaftler
beschreiben? Und wie als Privatperson?

Als Wissenschaftler beschaftige ich mich mit
Laserspektroskopie. Ich bin daran interessiert,
den zugrunde liegenden Mechanismus der
molekularen Bewegung und die damit verbun-
dene Dynamik zu verstehen.

Als Privatperson bin ich recht gesellig. Ich
treffe mich gerne mit neuen Leuten, und es ist
ganz naturlich, mit den meisten Leuten aus-
zukommen. Ich treibe gerne Sport. Ich spiele
gerne Kricket und trainiere gerne. Abgesehen
davon koche ich sehr gerne. An den Wochen-
enden koche ich also fiir mich und meine

Frau und lade meine Freunde oft zu scharfem
pakistanischen Essen ein.

Welcher Mensch kommt lhnen in den Sinn, wenn
Sie das Wort »erfolgreich« héren?

Wenn ich an einen erfolgreichen Menschen
denke, dann kommt mir der Griindungsvater
Pakistans, Muhammad Ali Jinnah, in den Sinn,
der mit seiner harten Arbeit, seinem Engage-
ment und seiner Hingabe allen Widrigkeiten
trotzte und die Muslime Britisch-Indiens dazu
brachte, einen langen politischen Kampf fiir
ein unabhéangiges Land zu gewinnen.
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BREDENBECK GRUPPE

Die richtige
Wahl

Vibronische Kopplungen und VIPER-Experimente héherer Ordnung

Ich arbeite an der Verbesserung einer kirzlich entwickelten spektros-

kopischen Technik namens VIPER* (»Vibrationally Promoted Electronic
Resonance«). Bei VIPER wird eine Molekllschwingung im mittleren Infrarot
(IR) angeregt. Dadurch &ndert sich das Absorptionsspektrum im Ultravi-
oletten (UV) und Sichtbaren (Vis). Ein darauffolgender UV/Vis-Puls regt
nur die schwingungsangeregten Molekile an und bringt sie auf ein hoheres

elektronisches Energieniveau. Auf diese Weise kénnen Molekiile nach

ihrem IR-Spektrum fiir UV/Vis-Anregung und anschlieftende photochemi-
sche Prozesse ausgewdhlt werden. Mich interessiert der genaue Einfluss
des IR-Photons auf das UV/ Vis-Spektrum der Molekile. Diese vibronische

Kopplung™* ist wichtig fir die richtige Wahl der sichtbaren Anregungs-

wellenldnge. Aufberdem untersuche ich weitere Moglichkeiten der Anre-

gung: Beispielsweise kann man das UV/ Vis-Photon durch zwei
Photonen im nahen IR ersetzen oder das IR-Photon durch ein
Nah-IR-Photon. So kann man in einem fr biologische Proben
besonders glinstigen Spektralbereich arbeiten. Dartber hinaus
entwickele ich eine Lichtquelle flir besonders intensive IR-Pulse,
wodurch weitere Anwendungen von VIPER moglich werden.

t t2

-— = o e .

IR pump Vis pump IR probe  time

Abbildung 1: VIPER-Pulssequenz aus mid IR-Puls und UV, Vis-Puls zur Anregung,
gefolgt von einem weiteren mid IR-Puls zum Messen eines Spektrums.
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Hafiz Masood wurde 1988 in Lahore,
Pakistan, geboren, studierte Physik an der
Universit4t des Punjab und ging dann nach
Jena, wo er Anfang 2014 seinen Master in
Photonik an der Abbe-Schule fiir Photonik
abschloss. Danach arbeitete er zwei Jahre lang
an der Konig-Saud-Universitat Riad im Bereich
der Attosekundenphysik. Anfang 2018 begann
er sein Promotionsstudium im Arbeitskreis von
Jens Bredenbeck. Masood ist ein leidenschaft-
licher Leser klassischer urduistischer und per-
sischer Poesie. Er hort gerne »Qawwali, ein in
Pakistan und Indien populdres Musikgenre.
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Abbildung 2: Anregungsmethoden fiir VIPER-Experimente hGherer

Ordnung.
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TAMPE GRUPPE

Ines Miiller

Neu gefaltete
Immunitat

Ines Katharina Miiller, geboren 1990 in
Marburg an der Lahn, hat nach Abitur und
einem Auslandaufenthalt in Vail, Colorado, an
der Goethe-Universit4t Chemie studiert und

Reorganisation von Peptid/Protein-Komplexen Der dauerhafte Kon- ihr Studium 2017 mit dem Master of Science
takt von Saugetieren mit Pathogenen, beispielsweise Bakterien, Pilzen und abgeschlossen. Seit Mai 2017 promoviert sie
Viren, hat zur Entwicklung des hochentwickelten adaptiven, also erworbe- im Arbeitskreis von Robert Tampé am Insttut

. X X . fiir Biochemie. Zu ihren Freizeitaktivititen
nen Immunsystems geftihrt. Der Gesundheitszustand jeder kernhaltigen Zahlt Maller vor allem Sport, Kochen und
Zelle wird standig an der Zelloberflache abgelesen. Die Effektorzellen* des Reisen.

Immunsystems erkennen so infizierte Zellen und eliminieren diese. Bei

den an der Zelloberfléche bereitgestellten Informationen handelt es sich
um kleinste Molekilfragmente, sogenannte Peptide*, die mittels Proteinen
an die Zelloberflache transportiert und dort prasentiert werden und so
die Zelle erst fiir die Effektorzellen »sichtbar« machen. Innerhalb dieser
zelleigenen Peptid-Beladungskomplexe (»peptide loading complex«, PLC)
werden die Peptid/Protein-Komplexe bereitgestellt, wéhrend ein Hilfspro-
tein daflr sorgt, dass die Peptid/Protein-Komplexe stabil sind.

Sowohl der Prozess der Selektion dieser
stabilen Peptid/Protein-Komplexe als
auch die Interaktion des Hilfsproteins
sind noch nicht verstanden. Daher

Faltung /
entwickeln wir einen Ansatz, der O  —— Komplex
eine lichtgesteuerte Bildung dieser O
Komplexe ermoglicht. Das Ziel ist es, + lh*v (365 nm)
neue Erkenntnisse Uber die mechanisti- *

schen Prinzipien des adaptiven Immunsys-
tems zu erlangen. Die lichtgesteuerte in-vitro-Bildung eines Protein/
Hilfsprotein-Komplexes: Zur korrekten Faltung des
Proteins wird ein spezifisches Peptid benétigt. Das

Peptid ist durch eine fotospaltbare Aminosdure
modifiziert, welche die Spaltung des Peptids unter
O UV-Strahlung veranlasst. Das Protein wird desta-

bilisiert und ein Chaperon kann sich anlagern.

Foto: Uwe Dettmar
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Madhava Niraghatam

Im Anschluss an vorhergehende Arbeiten
im Rahmen des CLiC Projekts zur schwingungsinduzierten elektronischen
Resonanz untersuche ich Aspekte der Zwei-Photonen-Anregung als effek-
tives und hochselektives Werkzeug, um Schutzgruppen mithilfe von Licht
abzuspalten. In Zusammenarbeit mit der Gruppe von Jens Bredenbeck und
unserem externen Kollaborationsparter Fabrizio Santoro, Pisa, berechnen
wir die elektronische Struktur von Molekilen sowie ihre Absorptionsspek-
tren* mit aktuellen Methoden. Unsere Absorptionsspektren sind schwin-
gungsaufgeldst, das heifst, wir betrachten nicht nur Ubergénge zwischen
den elektronischen Zustanden, sondern auch zwischen deren jeweiligen
Schwingungsniveaus. In Analogie zur Ein-Photonen-Anregung kénnen
durch die Analyse des Zusammenhangs zwischen elektronischen Freiheits-
graden und Atomschwingungen quantitative Vorhersagen zur

2P-VIPER*-Aktivitat gemacht werden. In Kooperation
mit den Gruppen von Alexander Heckel und Josef
Wachtveitl untersuchen wir aufberdem mafdgeschnei-
derte molekulare Antennensysteme, die fir die Entfernung
photolabiler Schutzgruppen eine Zwei-Photonen-Anregung
mit Forster-Resonanzenergietransfer (FRET*) kombinieren.
Wir berechnen die Geschwindigkeit der Energielbertra-
gung zwischen einem Donor- und einem Akzeptor-
fragment in den Antennensystemen. Generell soll
unsere Arbeit die Experimente zur Optimierung

der Effizienz und Selektivitat von Schutzgruppen
untersttzen, die sich durch Aufnahme von zwei
Photonen abspalten lassen.

One-photon VIPER experiment

BURGHARDT GRUPPE

Madhava Shyam
Niraghatam wurde 1994 in Machilipatnam in
Indien geboren. Er studierte Chemie an der VIT
University (Vellore Institute of Technology)
und fertigte seine Masterarbeit am Indian
Institute of Technology Bombay, Mumbai, im
Rahmen des IIT Bombay Research Internship
Awards 2017 an. Nach seinem Masterab-
schluss 2017 begann er die Promotion im
Arbeitskreis von Irene Burghardt am Institut
fiir Physikalische und Theoretische Chemie der
Goethe-Universitat Frankfurt. In seiner Freizeit
macht er gerne Sport, wie etwa Basketball
spielen oder Schwimmen gehen. Auerdem
lernt er gerne neue Sprachen.

Two-photon VIPER experimant

Foto: Uwe Dettmar
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Nach meinem Masterabschluss
am lIT Bombay in Mumbai

wollte ich gerne meine akade-
mische Laufbahn fortsetzen und
promovieren. Auf die CLiC-Stelle
bin ich auf einer Onlineplatt-
form aufmerksam geworden. Da
Deutschland eine forschungsstar-
ke Nation ist, war ich sehr erfreut,
meine Promotion hier absolvieren
zu konnen.

Die Goethe-Universitat hat ausge-
zeichnete Einrichtungen sowie die
notwendige technische Ausriis-
tung fiir den wissenschaftlichen
Nachwuchs. Die Hochleistungs-
rechenzentren, welche ich fir
meine quantenchemischen und
-dynamischen Untersuchungen
verwende, sind beeindruckend
und sehr effizient. Dartiber hinaus
kann die eigene wissenschaftliche

Methodik durch die vielseitigen,
von CLiC angebotenen Weiter-
bildungsméglichkeiten stetig
verbessert werden.

Wissenschaftlichkeit und die
Fahigkeit, I6sungsorientiert zu
arbeiten, werden durch die Arbeit
an einem eigenen Projekt gefér-
dert. Ich bin stets motiviert, mir
neue Fahigkeiten und Methoden
anzueignen, um meine Effizienz zu
steigern. Jeden Tag etwas Neues
zu lernen ist der bereicherndste
Aspekt der Wissenschaft. Gerade
durch Kooperationen mit anderen
Arbeitskreisen im Rahmen von
CLiC wird fachertibergreifendes
Denken gefordert. Gleichzeitig
lernt man dabei, manchmal auch
geduldig zu sein und beharrlich ein
Ziel zu verfolgen. Das ist nicht nur
fiir die wissenschaftliche Karriere
hilfreich sondern auch privat von

Vorteil. Auch als Privatperson
lerne ich gerne viele neue Dinge.
Nachdem ich begonnen habe,
Deutsch zu lernen, habe ich meine
Leidenschaft fiir weitere Fremd-
sprachen entdeckt. Aufserdem
mache ich gerne Sport und gehe
ins Fitnessstudio.

Der letzte Film, den ich im Kino
gesehen habe, war der Hollywood
Klassiker »American Sniper«.

Da fallen mir einige ein. Die Cafe-
teria Darwins wegen ihrer untiber-
troffenen Nudelgerichte. Das Café
Minerva hat auch einige leckere
Gerichte. Abgesehen davon ist
der Tischtennisraum im Physik-
gebdude ein Ort der Entspannung
und Unterhaltung.

Deutschland ist ein aufsergewohn-
liches Land mit seinen disziplinier-
ten, freundlichen und hilfsbereiten
Menschen. Es gibt unzahlige
wundervolle Orte und anziehen-
de Stadte mit wunderschonen
Flussblicken. Der gut ausgebaute
offentliche Nahverkehr macht

es einfach, in jeden Winkel des
Landes zu reisen. Zusatzlich bin
ich personlich ein grofer Fan der
deutschen Autokultur. Frankfurt
ist eine groRartige Weltstadt mit
einer auergewoéhnlichen Skyline,
vielen Griinflachen und einer Viel-
falt an Menschen und Kulturen.
Der riesige Frankfurter Flughafen
mit Verbindungen in die ganze
Welt ist ein weiterer Faktor, der die
Stadt zu einer der lebenswertes-
ten in Deutschland macht. Auch
ein Spaziergang am Mainufer im
Friihling oder Sommer kann sehr
entspannend sein.



Sina Roth

Winzige

WACHTVEITL GRUPPE

Antennen

Photoreaktive Hybridsysteme zur Energieiibertragung In meiner Dok-
torarbeit beschaftige ich mich mit der Charakterisierung von sogenannten
photolabilen Schutzgruppen (PPG). Durch das Verknipfen von derartigen
Schutzgruppen mit (Bio-)Molektlen lassen sich diese biologisch relevan-
ten Substanzen mit Licht aktivieren oder deaktivieren. Somit erlangt man
sowohl zeitliche als auch raumliche Kontrolle Uber verschiedene Prozesse.
Durch diese Herangehensweise kénnen komplexe Mechanismen exakt
untersucht werden. Um zum Beispiel Vorgédnge innerhalb einer Zelle
nachvollziehen zu kénnen, muss die PPG folgende Bedingungen erfillen:
geringe Toxizitat, gute Loslichkeit und eine Abspaltung vom geschiitzten
Molekil mittels energiearmem Licht. Um die letzte Bedingung erfillen

zu koénnen, konzentriere ich mich auf Stoffe, die besonders energiearmes
Licht aufnehmen kénnen. Quantenpunkte eignen sich hierflir hervorra-
gend. Das sind Halbleiterkristalle, die nur wenige Milliardstel Meter grofs
sind. Diese setze ich als Antennen ein, die Licht aufnehmen und anschlie-
end Energie auf die gekoppelte PPG Ubertragen,
was zu einer Freisetzung und somit zu einer
Aktivierung des damit verkniipften Molekdils
fihrt. Um diese Energielibertragung beob-

Zwei-Photonen Absorption

. . . Energletransfer
achten zu kénnen, nutze ich verschiedene
Methoden der optischen Spektroskopie.
Hiermit kénnen in unserem Arbeitskreis R e Bin e
auch ultraschnelle Prozesse untersucht / )
Quantenpunkt  Photolabile
Wel’den Schutzgruppe

Foto: Uwe Dettmar

Sina Roth, geboren1992 in Erlenbach am
Main, hat nach dem Abitur an der Fachober-
schule in Aschaffenburg an der Goethe-Uni-
versitat Frankfurt Chemie studiert und schloss
ihr Studium 2017 mit dem Master of Science
ab. Fiir ihre Masterarbeit am Institut fiir
Physikalische und Theoretische Chemie wurde
ihr vom physikalischen Verein der Philipp-Sied-
ler-Preis verliehen. Seit Ende 2017 promoviert
sie im Arbeitskreis von Josef Wachtveitl. In
ihrer Freizeit geht sie gerne spazieren und
verbringt Zeit in der Natur. Auferdem gehéren
Backen und Lesen zu ihren Hobbys. Zudem
engagiert sich Roth bei der Gesellschaft zur
beruflichen Férderung Aschaffenburg mbH
und wirkt dort mit beim Modul MINT fiir
Mittelschulen im Bereich Naturwissenschaf-
ten/Chemie.

uncaging

Quantenpunkt  Photoprodukt

Der Quantenpunkt agiert als Zwei-Photonen-Antenne und (ibertrégt die aufgenommene Energie an
die gekoppelte PPG. Nach dieser Energielibertragung findet die Freisetzung des vorher inaktivierten
Molekiils (rot) statt. Das Molekiil erhdlt seine Aktivitdt zuriick (griin).



Welche andere Disziplin, die von lhrer eigenen
weit entfernt ist, ist fiir Sie besonders?

Wenn ich Zeit dafiir finde, lese ich sehr gerne.
Ich finde, man kann mit einem guten Buch
einfach alles um sich herum ausblenden

und komplett vertieft sein in andere Welten.
Deshalb wiirde ich als andere Disziplin, die fiir
mich etwas Besonderes darstellt, die Literatur
nennen. Dazu passt auch ganz gut ein Zitat
von meinem Lieblingsprofessor: »Worte sind
meiner nicht so bescheidenen Meinung nach
unsere wohl unerschépflichste Quelle der
Magie. Sie konnen Schmerzen sowohl zufiigen
als auch lindern.«

Gab es einen entscheidenden Impuls fiir Ihren
Entschluss, Chemie zu studieren?

Den gab es eigentlich nicht wirklich ... Ich frage
mich heute noch manchmal, wie es dazu kam,
dass ich mir auf einmal sicher war, dass ich
Chemie studieren will. Als ich nach dem Abi
einfach mal einen Tag an eine Uni gefahren
bin und mir ein paar Vorlesungen angeschaut
habe, hat sich der Gedanke und auch Wunsch
irgendwie festgesetzt.

R Ny

- »Man kann mit einem guten Buch einfach, .. 2 -aodee

Was schdtzen Sie an den Forschungsbedingungen
vor Ort?

Ehrlich gesagt gibt es hier ziemlich viel, was
ich wirklich schatze: Die unkomplizierte Zu-
sammenarbeit mit anderen Arbeitskreisen und
Instituten, der freundliche, hilfsbereite sowie
zielorientierte Umgang miteinander, hervor-
zuheben ist das gute Arbeitsklima innerhalb
des Arbeitskreises, auch faszinieren mich die
Methoden unseres Arbeitskreises nach wie
vor, und es wird nie langweilig. Man kommt
wirklich gerne zur Arbeit.

Wo fiihlen Sie sich zu Hause?

Bei meiner Familie, besonders bei meiner
Mama und meiner Schwester. Sie schaffen

es, mir ein besonderes Gefiihl von Sicherheit,
Wertschatzung und Geborgenheit zu geben.
Wir sind ein wirklich gutes Team und bei ihnen
wiirde ich mich jederzeit wie zu Hause fiihlen.

alles um sich herum ausblenden und

komplett vertieft sein in andere Welten.«
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Wie sieht Ihr Freundeskreis aus? Sind es haupt-
sdchlich Naturwissenschaftler oder eher bunt
gemischt?

Mein Freundeskreis ist eher eine bunte
Mischung. Die Freunde aus der Schulzeit
haben eher soziale oder wirtschaftliche Berufe
ergriffen, Freunde aus dem Studium und dem
Arbeitskreis sind naturlich vorwiegend Chemi-
ker. Ich mag und schéatze diese Mischung.

Wo sehen Sie sich in fiinf, zehn Jahren?

Mit Doktortitel in der Tasche in einem Beruf,
der nicht weit vom Feld Chemie entfernt ist.
Ich habe noch keine konkreten Berufswiinsche
und hoffe noch darauf, dass ich auch da den
richtigen Weg fiir mich finden werde.




DREUW GRUPPE

Molekulare Eigenschaften in komplexer Umgebung

In meinem Projekt

Maximilian Scheurer

Molekulare
Geheimnisse

Maximilian Scheurer, geboren 1994, studier-
te Biochemie an der Ruprecht-Karls-Univer-
sitdt Heidelberg. Seit dem Masterabschluss
im September 2018 promoviert er in der
Arbeitsgruppe fiir Theoretische Chemie von
Andreas Dreuw am Interdisziplinaren Zentrum

beschéftige ich mich mit der theoretischen Beschreibung molekularer filr Wissenschaftliches Rechnen der Universi-
Eigenschaften und deren computerbasierter Modellierung. Dabei steht tét Heidelberg.

vor allem die Wechselwirkung von Molekilen mit Licht im Vordergrund.

Um zum Beispiel das Absorptionsverhalten eines Molekdls zu simulieren,
missen sogenannte elektronisch angeregte Zustande berechnet werden.
Diese angeregten Zustande mochte ich am Computer méglichst genau
berechnen und entwickele daftir neue Methoden. Das Absorptionsverhal-
ten und die damit verbundene photochemische Reaktivitat hangt vor allem

davon ab, in welchem Losungsmittel sich ein
Molekul befindet. Aufgrund des enormen
Rechenaufwands ist es oft nicht moglich, das
Losungsmittel explizit zusammen mit dem
Molekil zu simulieren. Um die Lésungsmit-
telumgebung dennoch zu beriicksichtigen,
gibt es Naherungen, die solche Wechsel-
wirkungen beschreiben. Methodisch arbeite
ich an der Entwicklung quantenchemischer
Methoden fir angeregte Zustédnde und deren
Kombination mit verschiedenen Lésungsmit-
telmodellen. Mithilfe dieser Methoden wollen
wir Schutzgruppen designen, die sowohl ein
Lichtteilchen als auch zwei Lichtteilchen,
sogenannte Photonen, absorbieren kénnen.
Damit kdnnen wir die zu synthetisierenden
Molekdile vorab auf ihre Eigenschaften testen.

Méglicher Reaktionsmechanismus (rechts) des Fluorenol-Photocages tiber eine
konische Durchschneidung (CI) mit der Anderung der Elektronendichte des
Molekiils bei Anregung durch Licht (links).

Foto: Uwe Dettmar
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Wollen Sie in der Wissenschaft Was tun Sie, wenn Sie »forschungs-
bleiben? freie« Zeit haben? ‘

Diese Frage werde ich mit Sicherheit Fir mich ist ein guter Ausgleich

erst kurz vor dem Ende der Promoti- Arbeit wichtig, um in der Forschung
on beantworten kénnen. Im Moment  produktiv zu sein. Auf dem Rennrad
habe ich sehr viel Spafs an meinen kann ich gut abschalten und dabei die
vielseitigen Projekten und dem inter-  Natur im Neckartal und im Odenwald
disziplindren Arbeiten im Rahmen geniefsen. Aufderdem singe ich in zwe
von CLiC. Allerdings kann ich mir Chéren in Heidelberg mit und gehe
auch einen »Tapetenwechsel« nach gerne in die Oper. Meine Lieblingsbe-
der Promotion sehr gut vorstellen. schaftigung ist das Schreinern: Es gibt

 nichts Besseres, als in der Werkstat
ein schénes Mabelstiick zu bauen,
Insbesondere habe ich die Méglich- das danach seinen Platz in meiner
keit, eigenen Ideen nachzugehen und Wohnung oder bei Freunden finde
so meine Arbeit sehr frei zu gestalten.  Beim Schreinern entsteht schnell e
Nattirlich kénnen riskante Projekte »greifbares« Ergebnis - ein schone
auch nicht zum Erfolg fiihren, aber Gegensatz zur manchmal abstrakten
mich motiviert vor allem die Tatsa Fo ng, fur die man viel Geduld
dass man oft zu Beginn eines Proj b
noch gar nicht genau wissen kann
welche Ergebnisse am Ende zu erw:
ten sind. Ich finde die Forschung
allem durch Kollaborationsproje
sehr abwechslungsreich, weil
immer wieder herausgefor
sich Neues anzueignen.

Wias gibt Ihnen die Forschung?

Wenn Sie lhre Forschun
Worten zusammenfassen so
welche wdren das?

Die Geheimnisse von Molekiilen
quantenchemisch genau berechnen.

»Beim Schreinern entsteht'échne
sgreifbares< Ergebnis - ein schéner

Gegensatz zur manchmal abstrakten
Forschung, fir die man viel Geduld

braucht.«
2 [y
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HECKEL GRUPPE

Rebekka Weber

Prazise
Freisetzung

Rebekka Weber, geboren 1993 in Frankfurt
am Main, hat an der Goethe-Universitat
Chemie studiert und 2018 mit dem Master
of Science abgeschlossen. Nachdem sie fiir

Zwei-Photonen-Absorption photolabiler Schutzgruppen Die biologi- ihre Masterthesis bei Sanofi-Aventis einen
sche Funktion eines Molektils kann mithilfe einer durch Licht instabilen, Schlenker in die chemische Industrie gemacht
. . [ . hat, kehrte sie anschlieBend an die GU zuriick
a!so photolabﬂe.n Schutzgruppe"solange verhindert Werden, bis d@se mit und promoviertseit Anfang 2019 im Arbeis-
Licht einer bestimmten Wellenlange abgespalten wird. Dadurch kénnen kreis von Alexander Heckel am Institut fiir
bioaktive Verbindungen wie Neurotransmitter* oder auch Wirkstoffe mit Organische Chemie und Chemische Biologie. In

ihrer Freizeit begeistert sich Weber fiir Sport,

raumlicher und zeitlicher Kontrolle freigesetzt werden. In meiner Doktor-
vor allem fiir FuRball und Snowboarden.

arbeit befasse ich mich speziell mit der Synthese von photolabilen Schutz-
gruppen, die in der Lage sind, zwei Lichtteilchen, Photonen, gleichzeitig

aufzunehmen. Dieser Prozess der Zwei-Photonen-Absorption hat vor
allem Vorteile fiir medizinische Anwendungen. Zum einen kann energiear-
mes, den Kérper nicht schadigendes Licht aus dem roten Spektralbereich
fur die Freisetzung der Wirkstoffe verwendet werden. Zum anderen lasst
sich das Substrat aufgrund der dreidimensionalen Auflésung moglichst

prazise abspalten.
Das Antennen-Molekiil (rot) ist in der Lage, Licht des

Leider ist die Empfanglichkeit der meisten photolabilen Schutzgruppen fir X e
) ) ] ) ) zess zu absorbieren und mittels Férster-Resonanzener-
Zwei-Photonen-Absorption sehr gering. Aus diesem Grund verwende ich gietransfer (FRET*) auf die photolabile Schutzgruppe

Strukturen, bei denen dieser Effekt ;ig“;iiﬁﬁ';ﬁf:n ms,;f:,/fﬂif zur Freisetzung
bekanntermafben sehr ausgepragt

ist. Diese Molektle agieren dhnlich
wie eine Antenne. Sie fangen das rote
Licht Gber einen Zwei-Photonen-Pro-
zess ein und Ubertragen die Energie
an den Ort, an dem sie gebraucht
wird, ndmlich auf die Schutzgruppe.
Das fuhrt dann anschliefbend zur Frei-
setzung des bioaktiven Substrats.

roten Spektralbereichs (iber einen Zwei-Photonen-Pro-

Foto: Uwe Dettmar
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-~ Welche andere_DiszipIin, dievon Ihrer eige-

wlch fahre sehr gerne Ski und Snowboard,
das muss jeden Winter sein!«

nen entfernt ist, ist flir Sie besonders interes-
sant und vielleicht eine Inspirationsquelle?

Ich fand die Medizin schon immer un-
glaublich interessant, was nicht zuletzt

an »Grey's Anatomy« und »Scrubs« liegt.
Allerdings kam ein Medizinstudium nie fiir
mich infrage. So faszinierend ich dieses
Fachgebiet in der Theorie auch finde, war
es nie mein Wunsch, Arzt zu werden.

Wias hat Sie an die GU gebracht?

Ich habe bereits meinen Bachelor und
Master an der GU absolviert. Ich wohne
schon immer in Frankfurt, daher war es
nach meinem Abitur naheliegend, dass ich
mich fiir mein Chemiestudium auch hier
bewerbe.

Haben Sie einen Lieblingsort auf dem Cam-
pus Riedberg?

Eigentlich nicht, da ich die meiste Zeit in
unseren Laboren verbringe. Der Campus
hat allerdings gerade im Sommer ein paar
sehr schéne Ecken, den Wissenschaftsgar-
ten zum Beispiel.

Worliber kénnen Sie sich »totlachen«?

Es gibt eine Reihe an Comedians, die ich
ziemlich witzig finde, wie Kaya Yanar,
Enissa Amani oder Carolin Kebekus.
Ansonsten mag ich die Videos von
Coldmirror. Das ist eine Youtuberin, die
unter anderem die Harry-Potter-Filme neu
synchronisiert hat. Sie wird auch gerne
mal bei uns in der Gruppe zitiert.

Wie sieht die erste Stunde lhres
Arbeitstages aus?

Wenn ich morgens in mein Labor komme,
werden in der Regel erst mal die Mails
und der Kalender gecheckt. Dann schau
ich mir meistens meine Reaktionen an, die
Uber Nacht gelaufen sind oder setze neue
Synthesen an. Wenn diese dann laufen,
wird erst mal Kaffeepause gemacht.

Haben Sie Hobbys? Welche und warum?

Ich spiele nebenher noch Fufiball im Ver-
ein. Da ich mit zwei Briidern aufgewachsen
bin, war Fuball stets ein sehr dominantes
Thema in der Familie. Es macht mir aber
auch immer noch sehr viel Spaf und bietet
einen guten Ausgleich nach einem stressi-
gen Arbeitstag. Ansonsten fahre ich sehr
gerne Ski und Snowboard, das muss jeden
Winter sein!
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Christian Winter

Unter Beobachtung

Lichtgesteuertes Immunsystem Gelingt es einem Virus, eine mensch-
liche Zelle zu befallen, verarbeitet ein zelleigenes System kleinste Bruch-
teile, sogenannte Peptide*, des Virus und prasentiert diese auf der Ober-
flache der Zelle. Das Immunsystem des Korpers erkennt diese Peptide als
korperfremd und tétet die virusbefallene Zelle daraufhin zum Selbstschutz.
Einige Viren wie das Herpesvirus versuchen, unentdeckt zu bleiben,

indem sie diesen Prozess blockieren. Daflir verwendet das Herpesvirus ein
spezielles Protein, um den Peptid-Beladekomplex (PLC) - den zelleigenen
Hauptakteur der Immunabwehr - zu blockieren und so die infizierte Zelle
vor dem Immunsystem zu verstecken.

Dieses spezielle Protein aus dem Herpesvirus verandere ich kinstlich,
sodass es durch Licht zerstért werden kann. Nach der Zerstérung wird der
Peptid-Beladekomplex unmittelbar wieder aktiviert. Durch den hochexak-
ten und gleichzeitig schonenden Einsatz von Licht
konnen wir so verschiedene bisher unbekannte
Abladufe in lebenden menschlichen Zellen unter-
suchen. Dazu schleusen wir speziell markierte
Referenzpeptide in die Zellen ein. Wir kbnnen

sie dann durch die laserlichtgesteuerte Zersto-
rung des viralen Proteins auf ihrem komplexen
Weg aus dem Inneren der Zelle bis hin zur
Zelloberflache beobachten.

%

%

%

TAMPE GRUPPE

Christian Winter, geboren 1990 in Schwerte,
studierte an der Ruhr-Universitét in Bochum
Biochemie und schloss das Masterstudium
2017 mit Spezialisierung in Molekularer
Medizin ab. Seit 2017 promoviert Winter im
Arbeitskreis von Robert Tampé am Institut

fiir Biochemie. Neben Studium und Promotion
arbeitet er in der chemisch-technischen Indus-
trie in der IT- und Serveradministration.

' ") Referenzpeptide
werden transportiert

infra'aeﬂufaﬂe Membran

o e SrINRERILTS:
*ueu: SIVITEVEIRIRTEL, 4
w“{(“”f:’\) J
b s aisy

Der Peptid-Beladekomplex (PLC) befindet sich in einer zellinternen Membran. Er wird durch ein
kiinstlich hergestelltes, lichtempfindliches virales Peptid blockiert. Virale Referenzpeptide kénnen
nicht transportiert werden. Durch einen Lichtpuls wird das Peptid gespalten, der Komplex wird
aktiviert und die Referenzpeptide kénnen auf ihrem Weg durch die Zelle verfolgt werden.

Foto: Uwe Dettmar
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»Beim Reisen-darf €5 etwas _ _
abenteuerlicher werden: Dschungel- oder
Héhlenexpeditionen, klettern und tauchen.«

Wenn Sie noch einmal studieren kénnten, wiirden
Sie dasselbe Fach wieder wahlen? Oder vielleicht
etwas ganz anderes?

Ich glaube ein Informatik- oder Medizinstu-
dium hatte ebenfalls sehr gut zu mir gepasst.
Allerdings bin ich der Meinung, dass jeder
begeisterungsfahige Mensch auch in unter-
schiedlichen Fachrichtungen Erfolg haben
kann. Ein Studium ist nur der einfachste Weg,

sich das dafiir notwendige Wissen anzueignen.

Wias schdtzen Sie an den Forschungsbedingungen
vor Ort?

Die lokalen Forschungseinrichtungen bieten
die Moglichkeit, sehr interdisziplinar zu arbei-
ten, da bei den Anforderungen an verfiigbare
Gerate und Ausstattung wenig Wiinsche

3 —— -4
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offenbleiben. Dabei bietet sich meist die
Maglichkeit, zu kooperieren oder die neue Me-
thode selbst zu lernen und damit sein eigenes
Wissensspektrum zu erweitern.

Haben Sie Hobbys? Welche und warum?

Ich bin ein Technikenthusiast und baue und
programmiere diverse IT-Komponenten in
meiner Freizeit. Abseits dessen verreise ich
aber auch gerne - und dabei darf es auch et-
was abenteuerlicher werden: Dschungel- oder
Hoéhlenexpeditionen, klettern und tauchen.

Gab es einen entscheidenden Impuls fiir Ihren
Entschluss, Biochemie zu studieren?

Zum einen war mein Gymnasium als eines der
wenigen zu dieser Zeit bereits mit Equipment

fur molekularbiologische Analysen ausgestat-
tet, wodurch bei mir bereits zu Schulzeiten
praktische Erfahrung und Begeisterung fir
diesen Bereich geweckt wurden. Au3erdem
wurden an der Schule wissenschaftliche
Forschungs- und Erfindungs-AGs angeboten,
bei denen schon friih das wissenschaftliche
Interesse gefordert wurde.

Héren Sie Musik beim Arbeiten?
Wenn ja, welche?

Ja - denn wenn im Labor die praparative HPLC
und das Ultraschallbad wieder gegeneinander
um die Wette fiepen, ist Musik meist die einzi-
ge Méglichkeit, den Larm noch zu tiberténen.
Die Art der Musik ist dabei fast egal.



In CLiC ist das vernetzte Arbeiten der Doktorandinnen und Doktoranden jen-
seits der Grenzen der Disziplinen ein entscheidender Faktor (s. Grafik unten).
Die wissenschaftliche Verknipfung erfolgt dabei vor allem Uber die jeweils
eigene Kernexpertise (gegentberliegende Seite, griine Markierung), die jede
Doktorandin und jeder Doktorand mitbringt, aber eben auch tber benétigte be-
ziehungsweise mittlerweile erworbene Nachbarexpertisen (gegeniberliegende

Seite, blaue Markierung).
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Molekulare Dynamik in Chemie und Biophysik Triebfeder meiner For-
schung ist die Neugier, wie die Welt auf Ebene der Molekile funktioniert,
aus denen unsere belebte und unbelebte Umwelt aufgebaut ist. Die Frage,
wie sich Molektle bewegen, verdndern und miteinander interagieren, hat
mich seit der Schulzeit beschaftigt. Ein Chemiestudium war daher nahelie-
gend - mit physikalischem Einschlag. Mein erster Job als wissenschaftliche
Hilfskraft in der Theoretischen Chemie war die Berechnung von Poten-
zialflachen fir Reaktionen. In meiner Diplomarbeit in der Theoretischen
Molekilphysik ging es dann um den Tunneleffekt* bei Isomerisierungen™.
Doch laufen die Dinge tatsachlich so ab, wie es Rechnungen und Modelle
vorhersagen? Fiir meine Doktorarbeit suchte und fand ich mit der Ultra-
kurzzeitspektroskopie eine Moglichkeit, den Molekilen direkt »bei der
Arbeit zuzuschauen.

Auf diesem faszinierenden Gebiet bin ich bis heute mit meiner Arbeits-
gruppe aktiv. Die spektroskopischen Techniken, die wir entwickeln, setzen
wir in ganz verschiedenen Bereichen ein - wie der Katalyse, der Photoche-
mie, der Untersuchung von Informationsiibertragung in Proteinen, dem
Studium intermolekularer Wechselwirkungen in Flissigkeiten oder der
Dynamik von Photorezeptoren.

Bei den Projekten in CLiC kommt nun neben dem Verfolgen molekularer
Prozesse mit Licht das Steuern dieser Prozesse durch Licht hinzu. Durch
eine Kombination von infraroten und sichtbaren Lichtpulsen kénnen wir
gezielt ganz bestimmte Molekdle aus einer Gruppe &hnlicher Molekdle zur
Reaktion bringen - ein Traum flr die Photochemie.

bewegen
Molekile?

Jens Bredenbeck, geboren 1975, studierte
Chemie in Darmstadt und Géttingen. Nach
seiner Diplomarbeit am MP!I fiir Strémungs-
forschung in der Abteilung fiir Theoretische
Molekiilphysik wechselte Bredenbeck fiir seine
Doktorarbeit an das Max-Born-Institut fiir
Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektroskopie
in Berlin und spéter an das Institut fiir Phy-
sikalische Chemie der Universitat Ziirich. Es
folgten Postdoc-Aufenthalte an der Universitat
Ziirich und am Institute for Atomic and Mo-
lecular Physics (AMOLF) in Amsterdam. Mit
dem Sofja Kovalevskaja-Preis der Alexander
von Humboldt-Stiftung war er von 2007 bis
2010 Leiter einer Nachwuchsgruppe. Im Jahr
2010 folgte er dem Ruf auf eine W3-Professur
am Institut fiir Biophysik im Fachbereich
Physik der Goethe-Universitét Frankfurt.

PHD: BRUNST, MASOOD

Foto: Uwe Dettmar



Warum beteiligen Sie sich an CLiC?

In meiner Arbeitsgruppe geht es fast
ausschlief3lich um Molekule und ihre
Wechselwirkung mit Licht, insofern fuhle
ich mich bei dem Thema »Complex
Scenarios of Light Control« nattrlich in
meinem Element. In CLiC haben wir eine
inspirierende Kombination von Arbeits-
gruppen aus Theorie, Spektroskopie,
Synthese und Anwendung von lichtge-
steuerten molekularen Systemen, sodass
die Doktorandinnen und Doktoranden
viele Interaktionsmoglichkeiten rund

um ihr Projekt haben. CLiC ist das erste
Graduiertenkolleg, an dem ich mich be-
teilige. Die Projekte aus der Perspektive
von Doktorandinnen und Doktoranden
und ihren Doktorarbeiten zu planen finde
ich eine spannende Herausforderung.

Wie beurteilen Sie den bisherigen Verlauf
von CLIiC?

Ich fand es wunderbar zu sehen, wie die
Doktorandinnen und Doktoranden rasch
die Initiative ergriffen und sich innerhalb
von CLiC vernetzt haben. Ich denke, dass
die Zusammenarbeit innerhalb von CLiC
sie besonders darin geférdert hat, die
Verantwortung fuir die eigenen Projekte
zu Ubernehmen und diese voranzutrei-
ben. Es sind tolle gemeinsame Projekte
entstanden, und ich bin gespannt, wie es
weitergehen wird.

Welche Vorbilder haben Sie?

Ich schlage gerne meinen eigenen Weg
ein, und es ist mir ein besonderes An-
liegen, auch meine Doktorandinnen und

Doktoranden dazu zu ermuntern und sie
darin zu unterstiitzen.

Wie kann der Dialog zwischen Wissen-
schaft und Bevélkerung aussehen?

Fir diese Kommunikation gibt es
natdrlich viele Kanale. Oft ist es wichtig,
Uberhaupt das Interesse am Dialog zu
wecken. Ich bin der Ansicht, dass der
Wissenschaftler eine Verantwortung hat,
den Dialog zu initiieren. Welchen Kanal
er dabei wahlt, hangt auch vom Thema
und den personlichen Fahigkeiten und
Moglichkeiten ab. Ich finde die direkte
Interaktion besonders interessant und
wirkungsvoll, beispielsweise bei der
Night of Science oder durch das Angebot
von Praktika flr Schiler, die so in die For-
schung eintauchen kénnen und vielleicht
zu Multiplikatoren werden.

Was machen Sie auf3erhalb der Universitdt?

Ich bin gerne draufsen unterwegs und
habe eine besondere Affinitat zu den
Bergen, also etwa Wandern, Klettern,
Snowboard, Engagement im Deutschen
Alpenverein sowie zum Wasser - Vor-
lieben, die meine ganze Familie wunder-
barerweise mit mir teilt. Meine Frau und
ich lieben es, mit unseren beiden Kindern
- vier und sieben Jahre alt - die Welt

zu entdecken, auf Reisen oder auch zu
Hause. Da sie Biologin ist, kann es dabei
schon mal etwas wissenschaftslastig
zugehen. Seit meinem zehnten Lebens-
jahr spiele ich klassische Gitarre - oft ein
guter Ausgleich und Ruhepol.

o b
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»Meine Frau und ich lieben

es, mlyunseren Kindern
elt zu entdecken.«



Komplexe Simulationsszenarien Aus Sicht des theoretischen Chemikers
ist die Photochemie selbst kleiner Molekdile eine hochkomplexe Angele-
genheit. Sie erfordert zwingend eine quantenmechanische* Beschreibung
und entzieht sich haufig einfachen, mechanistischen Erkléarungsversuchen.
Daher ist das rechnergestttzte Studium der Photochemie und ihrer Kon-
trolle in biologischen Systemen eine grofse Herausforderung. Als wir mit
unserer Arbeit im CLiC begannen, waren wir daher auf viele neue Fragen
gefasst.

Unsere CLIiC Projekte sind fir unsere Doktoranden wie fiir mich selbst
bisher auferst erfolgreich verlaufen. Wir verstehen jetzt viel besser, wie
Photokontrolle in biologischen Systemen funktioniert und wie mafge-
schneiderte molekulare Bausteine zusammenpassen. Unsere Doktoranden
untersuchen in Zusammenarbeit mit Experimentatoren die Photokontrolle
von DNA* und die photolytische Abspaltung von Kohlenmonoxid von
Myoglobin*. Vor dem Hintergrund, dass sich die Komplexitét dieser Syste-
me in der Komplexitat ihrer numerischen Behandlung widerspiegelt, lernen
unsere Doktoranden insbesondere, angemessene Néherungen zu ver-
wenden. SchlieBlich haben wir auch zur Entwicklung eines neuen Laser-
kontrollverfahrens beigetragen, das von der Gruppe um Jens Bredenbeck
realisiert wurde und das eine hochselektive Photokontrolle ermdglicht.

Fir unsere Doktoranden ist die enge Verzahnung von Theorie und Experi-
ment zu einem Highlight des CLiC avanciert, und sie splren, dass sie sich
hier auf einer speziellen Mission befinden. Ich glaube, dass genau dies ein
Gradmesser des Erfolgs ist und der Beweis, dass dieses Graduiertenkolleg
den Erwartungen gerecht wird.

Mit uns konnen
Sie rechnen

Irene Burghardt, 1964 in Bonn geboren, stu-
dierte an der Universitat Bonn Chemie, fertigte
ihre Diplomarbeit an der Universitat Oxford in
der Laserspektroskopie an und promovierte
1992 an der Universitét Lausanne mit einem
Thema aus der NMR. Mit den nachfolgenden
Forschungsaufenthalten in Briissel, Bonn und
Heidelberg wechselte sie in die Theorie
(Semiklassik, Quantendynamik) und forschte
dann von 1999 bis 2011 am Département de
Chimie der Ecole Normale Supérieure (ENS) in
Paris. Sie habilitierte sich 2006 an der Univer-
sitdt Paris VI sowie 2007 an der Universitét
Heidelberg im Fach Theoretische Chemie. Nach
20 Jahren im europdischen Ausland fiihrte sie
ihr Weg zuriick nach Deutschland, wo sie seit
2011 an der Frankfurter Goethe-Universitét
eine Professur fiir Theoretische Chemie
innehat. Dabei kommt ihre grofRe Auslandser-
fahrung zahlreichen internationalen Koope-
rationen zugute. Als ERASMUS-Beauftragte
vermittelt sie auch den Studierenden den Spafy
am internationalen Horizont.

PHD: HAMERLA, NIRAGHATAM

Foto: Uwe Dettmar
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CLiC bjetet'uns die einzigartige Chance,

GES gesamte methodlsche LRepertotre der

_ Theoretischen Cherhie auf die Kontrolle
hochkemplexer chemischer und biologischer
Systeme mithilfe von Licht anzuwenden. .
Die Photochemie ist eins unserer Hauptar-
beitsgebiete und CLiC er&ffnet die Perspek-
tive auf neue faszinierende Systeme und
*-Methoden. E’s ist spannend zu sehen, dass
unsere Bottom-up-Strategie tatsachlich

experimentelle Befunde erklaren und sogar .

Voraussagen machen kann, die bei der Ver-
suchsplanung hilfreich sind.

Welchen Zusatznutzen: brmyt CLIC fiir Ihre
Forschung?

Durch CLiC haben wir uns auf neues und
bisher unerforschtes Terrain vorgewagt, was
schon allein fiir sich ein enormer Gewinnist.
Wir haben neue Kollaborationen mit Spek-
troskopikern und synthetlschen Chemikern
begonnen ebenso wie mit anderen theoreti-
schen Chemikern, Insbesondere konnten wir
eine sehr erfolgreiche Zusam'mé'narbeit mit
Dr. Fabrizio Santoro von einem Forschungs-
labor des Consiglio Na2|ona|e4:lelle Ricerche
in Pisa initiieren.

« konstruktive |deen und sind begelstert

“Wie beurteilen Sie e

CLIC? Iy

zwar nicht

Erfolgsstory entwick j
ar @R&sp‘h;itte mder

nur mit Blick auf grei

Forschung, sondern auch - und vielleicht - A7
.sogar hauptsachlich - hmsnchtllch der per-
" “sdnlichen Entwicklung unserer Doktoranden.
Sie lernen das Arbeitenim Team, entwickeln -

gleichzeitig aber auch selbststandig neue,

Mitglied des CLiC zu sein.

'Wenn Sie’ Ihre eigene Forschung in einem

. einzigen = humorvollen Satzzusammenfassen

sollten, wie'sdhe.der aus?

\ Wir verbinden Molekiile und Menschen

mlthllfe von Mathematik und Computerpro-
grammen\ i

: Wo fuhlen Sie sich zu Hause?

Ich fuhle mich in meiner »wissenschaftlichen
Familie« zu Hause, zu der unter anderem
meine Gruppe sowie Frankfurter und interna-
tionale Kollaborationspartner gehéren.

. Forschung ader hren Wegin dié Wlssehsshaft \
: _pmgendwar? Yy _.«-‘.- tw"“

A Ja alsich zu Begmn melnesPostDotéﬂlom"

Grenze 2W|scl‘1en Quantenmecha‘nlk* Ahd
! Kla55|scher Realltat verstehen wollte

Welche andere Drszmlm dle Yon [hrer e;gghen

Glbt es ein b:ograftsches Moment, dae i‘ur lhre. *

Yo g Y

ixperoment zur Theorie wechselte Zunacf
tte das einen vorlaufigen, rein expl'oratp v
ver Charakter. Ein JahrspaterWarJChtﬁ'n: i
‘allerdings schon sicher, in der Theoretgchqn
Chemie zu bleiben, \A‘Vell ich unbedmgt die; &

v

weit entfernt ist, ist: fiir Sie besonders mteres 1}
sant und v1elIelcht eine Insplrat/onsquelle?

Ich bin ein grofser Fan der frénzosrschen
Literatur, nicht zuletzt, weil ich fast 20 Jahre
im franzosnSchsprachlgen Atsland gelebt
habe. Aligemein glaube ich, dass'mich die
bewusste ahrnshmung sprachllcher Struk-
turen und. Ausdrucke bel meiner Forschung
inspiriert:* Vigial 4



Warum beteiligen Sie sich an CLiC?

CLiC dreht sich um die Kontrolle chemischer
Prozesse mit Licht. Das ist auch die zentrale
Fragestellung in meiner eigenen Arbeits-
gruppe, zu deren Beantwortung wir quan-
tenchemische Rechenmethoden entwickeln.
Wir versuchen uns an den Fragen der Ex-
perimentatoren zu orientieren und dadurch
problembezogen zu entwickeln. Die Projekte
in CLiC sind fur die Theoretische Chemie
sehr herausfordernd und bieten immer
wieder neue Fragestellungen, an denen wir
unsere Methoden probieren kdnnen. Das ist
fuir uns extrem spannend. Aufterdem haben
Alex Heckel und Sepp Wachtveitl mich sehr
nett gebeten, auch nach meinem Weggang
nach Heidelberg weiterhin mitzumachen.

Welchen Zusatznutzen bringt CLIC fiir Ihre
Forschung?

Die Themen von CLiC sind sowieso zentrale
Forschungsthemen meiner Arbeitsgruppe.
Assoziierter Wissenschaftler von CLiC zu
ir den Vorteil, mit befreundeten
ktuellen pho-

tochemischen Fragestellungen zu arbeiten.
Ich schéatze den regen Austausch mit den
CLiC-Kollegen und die daraus resultierenden
Forschungsprojekte sehr.

Wie beurteilen Sie den bisherigen Verlauf von
CLiC?

CliC ist ein vorbildliches Graduiertenkolleg.
Alexander Heckel schafft es durch seine
Begeisterung und sein Engagement, alle Sti-
pendiaten und Pls fir CLiC zu begeistern. Ich
finde das Ausbildungskonzept und dessen
Umsetzung von CLiC absolut herausragend.

Wenn Sie heute noch einmal studieren konnten,
wiirden Sie dasselbe Fach wieder wdhlen? Oder
vielleicht etwas ganz anderes?

Ich wiirde versuchen, etwas interdisziplina-
rer zu studieren, wie zum Beispiel ein 50/50
Studiengang Chemie/Physik oder Chemie/
Mathematik. Ich bin mir nicht sicher, dass
mir das enge Korsett des Bachelorstudi-
engangs Chemie gefallen wiirde, vielleicht
wiirde ich heute eher den Weg tber die
Physik in die Theoretische Chemie wéhle

»lch mag die Mentalitat der Kdlner,
den Rhein und den Kélner Dom.
Kélsch mag ich aber nicht.«

Im Ruickblick bin ich aber mit meinem Studi-
engang Diplom Chemie sehr zufrieden.

Haben Sie einen Lieblingsort auf dem Campus
Riedberg?

Auf den Banken des Innenhofs des Biozen-
trums habe ich viele Publikationen geschrie-
ben. Da saf5 ich immer gerne. Ist aber auch
schon ein paar Jahre her und sicher nicht
mehr aktuell.

Wenn Sie es sich aussuchen kénnten - bei glei-
chen Forschungsbedingungen: In welcher Stadt
wiirden Sie gerne leben?

Kéln. Ich mag die Mentalitat der Kélner, den
Rhein und den Kélner Dom. Als Erstes wiir-

de ich mir eine Dauerkarte fur den 1. FC Kéln
kaufen. Kélsch mag ich aber nicht.

Was tun Sie in lhrer Freizeit?

Ich laufe viel und mache auch sonst viel
Sport, am liebsten Ausdauersport. Zuletzt
habe auch das Wandern fir mich entdeckt.

Foto: Eric Schmitt




Andreas Dreuw

Genau und
unmittelbar

Theoretische und computergestiitzte Chemie Der Forschungsschwer-
punkt unserer Gruppe liegt auf der Entwicklung quantenchemischer
Methoden fiir angeregte elektronische Zustdnde und molekulare
Eigenschaften sowie deren Anwendung in Chemie, Biologie und Ma-
terialwissenschaften. Ziel ist es, praktikable und einfach anwendbare
Methoden zu entwickeln, die so genau sind, dass wir deren Ergebnisse
unmittelbar mit den experimentellen Ergebnissen und gemessenen
Spektren vergleichen kénnen. Hier konzentrieren wir uns auf stérungs-
theoretische Methoden®, die Elektronenaffinitaten*, lonisationsenergien*
oder Anregungsenergien liefern. In den letzten Jahren haben wir daher
eine rechnergestitzte Toolbox fir die Photochemie entwickelt und
verwenden diese Methoden zur Untersuchung von Ké&figverbindungen,
Zwei-Photonen-Wirkstoffen, N-Heteropolyzyklen, DNA*-Photoschaden
und -Reparatur, nichtlinearen Spektroskopien und neuerdings auch von
Réntgenspektroskopien und dem Zerfall elektronischer Zustande. In den
letzten Jahren haben wir auch in der Mechanochemie* gearbeitet, also
mit Verbindungen, deren Reaktionen durch mechanische Krafte ausge-
l6st werden.

PHD: SCHEURER

Andreas Dreuw, 1972 in Neuss geboren,
wurde nach Abitur und Chemiestudium an den
Universitaten von Diisseldorf und Heidelberg
2001 an der Universitat von Heidelberg
promoviert. Anschliefend forschte er als
Stipendiat des Emmy Noether-Programms der
DFG zunéchst zwei Jahre als Postdoktorand

an der University of California in Berkeley

und anschlieend bis 2009 als Leiter einer
unabhéngigen Nachwuchsgruppe an der
Goethe-Universitét in Frankfurt. Seine
Habilitation am Institut fiir Theoretische

und Physikalische Chemie der Frankfurter
Goethe-Universitat erfolgte 2007. Von 2009
bis 2011 hatte er eine Heisenberg-Professur
inne, bevor er im Friihjahr 2011 von Frankfurt
an die Universitét von Heidelberg wech-

selte. Dort hat er seitdem den Lehrstuhl

fiir Theoretische und Computerchemie am
Interdisziplindren Zentrum fiir Wissenschaftli-
ches Rechnen inne, dessen Geschéftsfiihrer er
seit 2017 ist. Seine Mittagspausen verbringt er
am liebsten mit gemeinsamem Lauftraining am
Neckar mit Mitgliedern der Arbeitsgruppe und
des Instituts.
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Boris Fiirtig

Atomare Mini-Magneten und Licht Der US-amerikanische Physiker und
Nobelpreistrager Richard Feynman sagte, dass »Alles, was Lebewesen
tun, durch das Wackeln und Schlangeln der Atome erklart werden kann.«
Diesem Satz spUren wir gewissermafben in unserer Forschung nach. Unser
Interesse liegt darin zu verstehen, wie RNAs* und Proteine ihre Struktu-
ren verandern, um ihre biochemische Funktion zu erfullen. Mithilfe der
Kernmagnetresonanzspektroskopie (NMR-Spektroskopie*), einer Technik,
bei der die Molekule in ein sehr starkes und sehr homogenes Magnetfeld
eingebracht werden, kénnen wir die einzelnen Atome der RNAs sichtbar
machen und ihre Bewegung studieren. Damit dies gelingt, missen sich alle
Molekdile, die wir untersuchen, gleichférmig bewegen. Diese Synchronisie-
rung der Molekilbewegung erreichen wir unter anderem durch photoche-
mische Modifikationen. Diese nichtnattrlichen Veranderungen der RNAs
und Proteine zwingen sie quasi auf den Startblock unseres Experimentes.
Durch ein Lichtsignal wird dann der Startschuss gegeben, und die Mo-
lekile fangen an sich zu bewegen, und wir kénnen das charakterisieren.
Die Kombination von Licht und NMR-Spektroskopie ist sehr spannend, da
Gleichgewichtsreaktionen, wie sie vor allem bei RNAs haufig zu entdecken
sind, mit keiner anderen experimentellen Technik in atomarer Auflésung
angeschaut werden kénnen.

Boris Fiirtig, geboren am 23. Mai 1978 in
Bad Nauheim, hat an der Goethe-Universitat
in Frankfurt Biochemie studiert und 2007 am
Institut fiir Organische Chemie promoviert.
Anschliefend fiihrte ihn ein Aufenthalt

als Post-Doktorand an die Max F. Perutz
Laboratories der Universitat Wien. 2011 ist er
nach Frankfurt zuriickgekehrt und ist seitdem
Postdoktorand und Juniorgruppenleiter am
dortigen Institut fiir Organische Chemie und
Chemische Biologie. Fiirtig ist verheiratet und
hat eine dreijahrige Tochter und einen drei
Jahre jiingeren Sohn.

PHD: HOHMANN
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Clemens Glaubitz

Erleuchtung in
der Zellmembran

Biochemische Reaktionen zeitaufgeldst betrachten

Membranproteine* haben vielfaltige Funktionen: Sie sind an der Kommu-
nikation zwischen Zellen beteiligt, leiten Signale weiter oder transportieren
Stoffe durch die Zellmembran. Im Mittelpunkt meiner Forschungsinteres-
sen stehen vor allem Transportproteine, GPCRs*, Lipidregulatoren* sowie
mikrobielle Rhodopsine™. Alle diese Proteine mlssen komplexe Zyklen
durchlaufen, um ihre Funktion erfillen zu kénnen. Fir ein detailliertes Bild
der Molekiile sind spektroskopische Methoden nétig, mit denen diese
Membranproteine sowohl im Grundzustand als auch wéhrend der Reakti-
on direkt in der Membran beobachtet werden kénnen. Hierflr spielt eine
besondere Form der NMR-Spektroskopie* eine Rolle, bei der die Proben
sehr schnell am magischen Winkel* im Magnetfeld gedreht werden
(Solid-State-NMR/Magic-Angle-Spinning (MAS)-NMR). Unser Interesse
in CLiC ist es nun, Ansatze zu entwickeln, um wahrend des NMR-Expe-
rimentes mittels Licht biochemische Reaktionen auszuldsen, die dann
zeitaufgeldst beobachtet werden kénnen. Hierzu gehoren zum Beispiel
die lichtgesteuerte Freisetzung von ATP* in der Probe, lichtkontrollierte
pH-Spriinge aber auch Anderungen der Membraneigenschaften tber
lichtempfindliche Lipide*. Uber die Methoden lassen sich wichtige kineti-
sche Daten zur Funktionsweise der zu untersuchenden Membranproteine
gewinnen, zum Beispiel zur Reaktionsgeschwindigkeit von enzymatischen
Reaktionen, die direkt in oder an der Membran katalysiert werden. Dar(i-
ber hinaus gilt unser Interesse auch Proteinen, die von Natur aus lichtab-
hangig sind, etwa Photorezeptoren™.

Foto: Uwe Dettmar

Clemens Glaubitz, Jahrgang 1969,
begeisterte sich bereits zur Schulzeit und

auch spater wéhrend des Physikstudiums in
Leipzig zunachst fiir Astrophysik, bevor sich
seine Begeisterung fiir Biophysik ihren Weg
bahnte. So wurde er folgerichtig 1998 an der
University of Oxford als Rhodes-Stipendiat

in Biophysikalischer Chemie promoviert.

Nach Postdoc-Aufenthalten in Oxford und
Stockholm war er als Emmy Noether-Nach-
wuchsgruppenleiter am Leibniz-Institut fiir
Molekulare Pharmakologie in Berlin. Seit 2002
ist er Professor fiir Biophysikalische Chemie an
der Frankfurter Goethe-Universitét, seit 2006
Direktor des Zentrums fiir Biomolekulare Mag-
netische Resonanzspektroskopie (BMRZ) und
seit 2017 Dekan des Fachbereichs Biochemie,
Chemie und Pharmazie. Clemens Glaubitz ist
verheiratet und hat zwei Tochter.

PHD: DOROUDGAR



»Als physischer und .
mentaler Ausgleich ist mir
Ausdauersport sehr wichtig
und so konnte ich kirzlich
meinen ersten Marathon
erfolgreich absolvieren.«

Foto: Photocase/daniel.schoenen

Warum beteiligen Sie sich an CLIC, und Beitrag, von denen man begeistert und fas- tik wegen ihrer vermeintlichen Abgeschie-
welchen Zusatznutzen bringt CLIC fiir lhre ziniert ist. Daher wiirde ich mich vermutlich denheit einen gewissen Reiz auf mich aus.
Forschung? wieder flr Physik - aber mit einer starkeren
molekularen Komponente - entscheiden.

Wie sehen die ersten Stunden lhres Tages aus?

Ich kann Forschungsprojekte nur durchfiih-
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Alexander Heckel

Photochemische Regulation biologischer Effekte Photochemie ist
mysterids, geheimnisvoll und oft ratselhaft - so empfand ich es wahrend
des Studiums. Und es war schwer, zu dieser Randerscheinung der Chemie
den Zugang zu finden. Trotzdem - mich hat Photochemie von Anfang an
fasziniert. Als ich mich dann wahrend meines Postdoc-Aufenthaltes in
Pasadena entscheiden musste, in welche Richtung meine eigenstéandige
Forschung gehen sollte, war ich begeistert davon, diese »unterbelichte-
te« Leidenschaft von mir zu kombinieren mit der wunderbaren Welt der
Nukleinsauren®, die ich dort kennengelernt hatte. Diese Begeisterung halt
auch 15 Jahre spater noch an.

Mittlerweile gibt es eine sehr breite Palette von lichtreaktiven chemischen
Bausteinen, die wir in DNA* und RNA* einbauen. Dadurch ist das Ausmaf?
an Komplexitat und somit auch an moglichen Regulationen biologischer
Effekte seit den Tagen in Pasadena enorm gestiegen. Die neu entdeckten
und entwickelten Lichtregulations-Szenarien kénnen wir mittlerweile nicht
nur in Zellkultur, sondern sogar in lebenden Mausen anwenden und so
zum Beispiel Wundheilungsstérungen beheben. Zudem sind unsere Me-
thoden wunderbar anwendbar, wenn es darum geht, biologische Zusam-
menhange grundsatzlich besser zu verstehen.

Besonders freut es mich, dieses spannende Forschungsthema in Form
eines Graduiertenkollegs der Deutschen Forschungsgemeinschaft zu
bearbeiten. Seit 2014 ist hier gerade auf Ebene der Doktorandinnen und
Doktoranden eine forschende Gemeinschaft entstanden, deren Vernet-
zung so intensiv ist, dass sie ihresgleichen sucht.

Wie bei vielen Naturwissenschaftlern fing
auch bei Alexander Heckel alles mit einem
Chemiebaukasten an. 1972 in Lindau am
Bodensee geboren und aufgewachsen, begann
er bereits mit zehn Jahren zu experimentieren.
Nach der Schule folgten das Chemiestudium in
Konstanz, die Doktorarbeit an der ETH Ziirich
und der Aufenthalt als Postdoktorand am
California Institute of Technology in Pasadena,
USA. Von 2003 bis 2007 war Heckel zuerst
Liebig- und dann Emmy Noether-Nachwuchs-
gruppenleiter an der Universitat Bonn, bevor
er 2007 an das Institut fiir Organische Chemie
und Chemische Biologie sowie an das Institut
fiir Pharmazeutische Chemie der Goethe-Uni-
versitat Frankfurt kam. Seine Freizeit widmet
der leidenschaftliche Taucher seit 26 Jahren
ehrenamtlich dem Deutschen Roten Kreuz im
Rettungsdienst zu Lande sowie auf und unter
Wasser.

PHD: BECKER, BLUMLER, HERRMANNS, WEBER
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Was erwarten Sie von einem jungen Menschen
im CLiC-Graduiertenkolleg?

Ich erwarte viel Begeisterung fiir das Thema
- und zwar sowohl fiir das eigene Thema in
maximaler Tiefe als auch die Bereitschaft fir
die volle thematische Breite durch die inten-
sive Vernetzung. Ich erwarte die Bereitschaft,
hart und produktiv zu arbeiten und sich auf
das ausgettiftelte Konzept einzulassen, das
darauf abzielt, dass wir alle gemeinsam Uber
uns hinauswachsen.

Wie beurteilen Sie den bisherigen Verlauf von
CLic?

Es war toll zu sehen, wie aus einer Ansamm-
lung einzelner Menschen sehr schnell eine
forschende Gemeinschaft wurde, bei der zu
der Verwurzelung in den jeweiligen Arbeits-
gruppen eine ldentitat hinzukam - jenseits
etablierter Grenzen in Form von Stockwerken
und im Kopf. Wir sehen gerade den Beginn
der »Erntephase«, und ich bin gespannt auf
alles, was noch kommen wird.

Haben Sie einen Lieblingsort auf dem Campus
Riedberg?

Mein Blro und meine Labors! Ich habe mir
alles genau so einrichten durfen, dass meine
Gruppe und ich optimal arbeiten und uns
dabei sogar noch wohlftihlen kénnen. Und
der Ausblick Gber Frankfurt und den Taunus
ist einfach fantastisch.

Was machen Sie auf3erhalb der Universitdt?

In meiner Freizeit arbeite ich sehr viel fiir das
Deutsche Rote Kreuz - im Rettungsdienst

zu Lande sowie auf und unter Wasser. Mein
besonderes Steckenpferd sind die taktische
Planung und die Fiihrung der rettungsdienstli-
chen Betreuung von Grofdveranstaltungen so-
wie das Ausbilden von neuen Motorrettungs-
bootfiihrern, Tauchern im Rettungsdienst

und Fihrungskraften auf allen Ebenen. Mein
neuestes Steckenpferd ist der Aufbau einer
Motorradstaffel fur First-Responder-Einsatze.

Welche andere Disziplin, die von lhrer eigenen
weit entfernt ist, ist fiir Sie besonders interessant
und vielleicht eine Inspirationsquelle?

Durch meine Tatigkeit im Deutschen Roten
Kreuz - vor allem als Fiihrungskraft, aber
auch durch den standigen Kontakt mit
Menschen in Extremsituationen - habe ich in
den letzten 26 Jahren sehr viel im Umgang
mit Menschen gelernt. Das erméglicht mir
immer wieder, in meinem Berufsleben vollig
unkonventionell vorzugehen. So entspricht
es zum Beispiel nicht unbedingt der Kon-
vention, Doktorierende auch in Bezug auf
ihre Personlichkeitsentwicklung zu beraten
- vor allem hinsichtlich des Wechselspiels
zwischen einem Vorankommen als Person-
lichkeit einerseits und in der Wissenschaft
andererseits.



Nina Morgner

Massenspektrometrie an Proteinkomplexen In jeder Zelle laufen standig
viele Prozesse ab, die die Zelle am Leben halten und ihr erlauben, ihre Auf-
gaben im Organismus zu erfillen. Diese Prozesse werden von molekularen
Maschinen gesteuert, die aus Proteinen aufgebaut sind, die miteinander
wechselwirken. Um also die Funktionen in einer Zelle zu verstehen, muss
man diese molekularen Maschinen in ihrem Aufbau und ihren Reaktionen
auf ihre Umgebung verstehen. Daran wird in vielen Arbeitsgruppen und mit
vielen verschiedenen Methoden gearbeitet. Eine Methode, die sich in den
letzten Jahren fir die Untersuchung solcher Proteinkomplexe etabliert hat,
ist die Massenspektrometrie*. Ein kritischer Punkt dieser Methode ist die
lonenquelle, die den Transfer solcher Komplexe von der nativen flissigen
Phase in die Gasphase ermdoglicht, wo sie dann nachgewiesen werden
kénnen. Wir arbeiten sowohl mit einer etablierteren Methode - Nano-Elek-
trosprayionisation (nESI*) — als auch mit einer neueren, in vielen Aspekten
komplementédren Methode: Laser Induced Liquid Bead lon Desorption
(LILBID*), an deren Weiterentwicklung ich sehr interessiert bin.

Im Rahmen von CLiC arbeiten wir an einer Methode, die die massen-
spektrometrische Untersuchung von schnellen Reaktionen erlaubt. Dazu
werden wir dann die mit Licht schaltbaren Verbindungen nutzen, die in den
anderen CLiC-Gruppen entwickelt werden.

Nina Morgner wurde 1976 in Oakland,
Kalifornien, geboren. Sie studierte Physik

an den Universitaten Freiburg und Amherst,
Massachusetts, und promovierte 2008 an der
Goethe-Universitét Frankfurt. Nach Abschluss
ihrer Doktorarbeit ging Nina Morgner 2008
als Postdoktorandin nach Cambridge und
anschliefend nach Oxford. In 2013 kehrte sie
als Juniorprofessorin des Exzellenzclusters
»Makromolekulare Komplexe« nach Frankfurt
zuriick. Nina Morgners innovative Arbeit wird
aufberdem seit 2013 durch einen ERC Starting
Grant der Européischen Union geférdert.

Nina Morgner ist Vertrauensdozentin der
Friedrich-Ebert-Stiftung. Sie fahrt gern Ski, ist
Science-Fiction-Fan und genief3t es, mit oder
fiir Familie und Freunde zu kochen.

PHD: MARTIN
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»Es sind die vielen kleinen und grof3en
Momente - Erfolge wie Misserfolge -,
die einen pragen und darin bestarken,
wie man mit den unterschiedlichsten
Situationen umgeht.«

Warum beteiligen Sie sich an CLiC?

CLiC ermoglicht mir, einen PhD Studenten auf ein sehr span-
nendes Thema zu setzen, und bietet nebenher Weiterbildungs-
moglichkeiten fiir die Doktoranden. Das CLiC-Konsortium bietet
eine tolle Basis flr die Zusammenarbeit verschiedener Gruppen
mit sehr unterschiedlichen Expertisen. Gerade fur eine Gruppe
wie die unsere, die an instrumenteller Entwicklung arbeitet, sind
solche Kooperationen extrem wichtig, da wir auf sie angewiesen
sind, um die biologischen Proben zu bekommen, die wir dann mit
unseren Instrumenten bearbeiten.

Wie beurteilen Sie den bisherigen Verlauf von CLiC?

CLiC ist bisher sehr gut gelaufen. Die Gruppe der CLiC-Studen-
ten hat einen guten Zusammenhalt, sodass die Studierenden
auch untereinander ihre Probleme diskutieren und Lésungen
finden. Im Allgemeinen hat die Gruppe in der bisherigen Zeit so-
wohl wissenschaftlich als auch in der persénlichen Entwicklung
grofde Fortschritte gemacht.

Gibt es ein biografisches Moment, das fiir Ihre Forschung oder lhren
Weg in die Wissenschaft pragend war?

Da gibt es nicht wirklich den einen Moment. Es sind die vielen
kleinen und grof’en Momente - Erfolge wie Misserfolge -, die
einen pragen und darin bestarken, wie man mit den unterschied-
lichsten Situationen umgeht.

Kdénnen Sie (ber sich selbst lachen? Und was kénnen Sie nur mit
Humor ertragen?

Es gibt immer wieder Situationen, in denen ich Gber mich lachen
kann - meist weil ich irgendeine Albernheit mache, wenn ich
mide bin. Dann ist es meistens Zeit, aufzuhéren und nach Hause
zu gehen.

Wenn Sie es sich aussuchen kénnten - bei gleichen Forschungsbedin-
gungen - in welcher Stadt wiirden Sie gerne leben?

Mir geféllt Frankfurt - ich lebe sehr gerne hier.
Was macht Sie nervos?

Das konnten zum Beispiel Situationen sein, in denen irgendet-
was, das wir seit langerer Zeit planen/vorbereiten/bauen, das
erste Mal getestet wird. Das kann sehr aufregend sein.
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Einzigartige
Einblicke

Struktur und Dynamik von Biomakromolekiilen Um die Chemische
Biologie, die in jeder unserer Zellen ablauft, besser zu verstehen, unter-
suchen wir die zugrunde liegenden Mechanismen. Unsere wesentliche
analytische Methode ist dabei die Kernspinspektroskopie*, im Englischen
Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy (NMR*), denn sie liefert aus
unserer Sicht in einzigartiger Weise Einblicke in die Struktur und Dyna-
mik von Biomakromolekilen. Ein spezieller Fokus in unserer Gruppe liegt
dabei darauf herauszufinden, in welcher Geschwindigkeit die Faltung von
Proteinen, RNA* und DNA* sowie ihre Komplexe, erfolgt. Deshalb ist die
Forschungsrichtung des Graduiertenkollegs CLiC im Zentrum vieler un-
serer wissenschaftlichen Untersuchungen. Wir haben verschiedene Laser
an unsere NMR-Spektrometer gekoppelt und kénnen so Reaktionen direkt
im NMR-Spektrometer durch Lichteinstrahlung auslésen. Die von uns
untersuchten Systeme reichen von Systemen wie dem Protein Rhodopsin®,
das in unseren Augen fir die Aufnahme der Lichteinstrahlung zustandig
ist, Uber klinstliche und nattrliche RNA*- und DNA*-Systeme bis hin zur
Synthese von Antibiotika, die erst durch Licht in ihrer Wirkung in der Zelle
freigesetzt werden.

o

Harald Schwalbe, geboren 1966 in Frankfurt,
studierte Chemie an der Goethe-Universitat,
wo er 1993 auch promovierte. Von 1993 bis 1995 &
folgte ein Forschungsaufenthalt an der Oxford
University, UK. Von 1995 bis 1999 hat Harald
Schwalbe an der Habilitation in Frankfurt
gearbeitet. 1999 nahm er einen Ruf auf eine
Assistant Professorship an das Massachusetts
Institute of Technology (MIT) in Cambridge,

USA, an. Als Associate Professor nahm er 2001
den Ruf auf die C4-Professur in Organische
Chemie an der Goethe-Universitat an. Harald
Schwalbe war von 2009 bis 2013 Sprecher des
DFG Cluster of Excellence »Macromolecular
Complexes«. Seit 2011 koordiniert er zudem

den Frankfurter Sonderforschungsbereich
»Molecular Principles of RNA-based Regula-
tion«. Harald Schwalbe ist EU-Beauftragter

der Goethe-Universitét und Vertrauensdozent

der Studienstiftung des deutschen Volkes. Mit
seiner Familie macht Harald Schwalbe Musik,

er singt und spielt Klavier, und begleitet seine
Kinder zum Handball.
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Warum beteiligen Sie sich an CLiC?

CLiC verfolgt in der Doktorandenausbildung
ein neues Konzept: Es wird eine Kohorte von
DoktorandInnen innerhalb eines Jahrgangs
gebildet. Alle fangen zum gleichen Zeitpunkt
an, begleiten sich gegenseitig beim Fortgang
ihrer Doktorarbeit, bilden gemeinsam ein
Team. Dies ist neu und stellt sowohl die
Doktoranden als auch die Arbeitsgruppen
unter ein Dach gemeinsamer Forschung. In
dieser Hinsicht ist CLiC vorbildlich.

Wias bringt CLIC fiir Ihre Forschung?

CLiC fuhrt dazu, dass sich die Doktoranden
meiner Gruppe mit den Methoden und
Themen der anderen Gruppen auseinander-
setzen. Hier gibt es einen regen Austausch.
Es ist schon, wenn Konzepte und prinzipielle
Strategien geteilt werden.

Was wiinschen Sie sich von einem jungen Men-
schen im CLiC-Graduiertenkolleg?

Ich wiinsche mir, dass die Doktorandinnen
und Doktoranden Spaf haben und dass
sie sich engagieren fiir ihr Thema. Dass sie

reifen an ihrer Aufgabe und eigene Fragen,
eigene Ansatze, eigene Lésungen voran-
bringen. Ich wiinsche mir, dass diese jungen
Menschen von der Faszination Wissenschaft
infiziert werden und dass in ihnen dieser
wissenschaftliche Funke, der vorurteilsfreie,
neugierige, wissensdurstige Ansatz erhalten

bleibt, was immer auch sie spater tun mogen.

Wie wichtig ist Ihnen das Bild |hrer Wissen-
schaft in der Offentlichkeit?

Ich glaube, es ist wichtig, dass wir uns
unserer Vorbildfunktion bewusst sind. Wir
konnen die Frage nach diesem Bild nicht
einfach achselzuckend an andere delegieren.
Gleichzeitig geht es aber auch nicht darum,
irgendjemanden zu missionieren. Prinzipiell
bin ich davon Uberzeugt, dass die groften
Probleme unserer Gesellschaft mittels For-
schung gelost werden kdnnen. Ich bin davon
Uberzeugt, dass die Wissenschaft in der
Lage sein wird, die Probleme Krebs, AIDS,
Diabetes, CO,, Energie, Ozon, Uberbevélke-
rung und so weiter zu Idsen. Dies ist unab-
hangig davon, ob die Ursachen der Probleme
menschengemacht sind oder nicht.

4

8

Ich weifs nicht, ob diese Hypothese stimmt,
aber ihr Verfolgen ist unabdingbar, denn eine
Wissenschaftsangst, die zur Stockstarre
fuhrt, |6st nichts. Unser Forschungssystem,
bei aller Kritik im Einzelnen, ist in der Lage,
Antworten auf die eminentesten Probleme
unsere Gegenwart zu liefern, davon bin ich
zutiefst Uberzeugt.

Welche Vorbilder haben Sie inspiriert?

Menschen: mein Bruder, meine Eltern, meine
Lehrer in Deutsch, in Latein, Musik, Religion,
Chemie; meine Professoren in Organischer
Chemie, in Quantenmechanik* und Grup-
pentheorie, in Anorganischer Chemie, in Bio-
chemie. Literatur hat mich inspiriert: fiktive
und reale Heldinnen und Helden in diesen
Blichern. Freunde inspirieren mich, in meiner
Familie und dartber hinaus.

Was bedeutet Musik fiir Sie?

Sehr viel.
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Robert Tampé

Licht in zelluldren Prozessen und der adaptiven Immunantwort Jeder
von uns kampft taglich erfolgreich gegen Krankheitserreger, ohne dass er
sich der komplexen molekularen Vorgange im Hintergrund bewusst ist.
Fir eine erfolgreiche Erkennung von infizierten oder entarteten Zellen hat
das Immunsystem effiziente Verteidigungsstrategien entwickelt. Bei der
adaptiven Immunantwort - also der erworbenen Immunabwehr - werden
Antigene* als Bruchstticke des zellularen Proteoms* in einer Schaltzentrale
aufbereitet und an der Zelloberflache prasentiert. Diese Antigene werden
von T-Killerzellen erkannt und unterscheiden damit, ob eine Zelle gesund
ist oder erkrankt, also ob sie Freund oder Feind ist.

Unser Ziel ist es, den Fluss und die Verteilung von Antigenen in Raum

und Zeit detailliert zu verstehen. Hierflir kombinieren wir Methoden der
Chemischen Biologie, Biochemie, Zellbiologie, Immunologie sowie der
Strukturbiologie. Im Rahmen von CLiC arbeiten wir speziell an lichtaktivier-
baren Ausldsern und Modulatoren, die eine zeitliche und eine rdumliche
Kontrolle der Transport- und Interaktionsprozesse erlauben. Dies eroffnet
uns die Moglichkeit, komplexe biologische Ablaufe genauer zu »belichten«
und somit deren Choreografie bei der adaptiven Immunantwort besser zu
verstehen.

Bereits in der ersten Férderperiode konnten wir lichtaktivierbare Modula-
toren des Immunsystems als molekulare Werkzeuge entwickeln, die das
Zusammenlagern der Rezeptoren®, also das Rezeptor Clustering, ermog-
lichen. Dank des herausragenden Engagements der Doktorandinnen und
Doktoranden konnten wir richtungsweisende Erfolge erzielen.

Robert Tampé wurde 1961 in Seligenstadt
geboren. Nach Chemiestudium und Promotion
in Biochemie 1989 an der TU Darmstadt war
er von 1990 bis 1991 als Max Kade Fellow

und DFG-Postdoc-Stipendiat an der Stanford
University. 1992 bis 1998 war er Gruppenleiter
am Max-Planck-Institut fiir Biochemie in
Martinsried und an der TU Miinchen, wo er
1996 habilitierte. Von 1998 bis 2001 leitete er
als Professor das Institut fiir Physiologische
Chemie am Klinikum der Universitdt Marburg.
Im Jahr 2001 erhielt er dann einen Ruf an das
Institut fiir Biochemie der Goethe-Universitat.
Auferdem wurde ihm die Ehren-Gastprofessur
der Universitat Kyoto, Japan, verliehen. Von
2017 bis 2018 ist er als Visiting Research
Fellow am Merton College und Department of
Biochemistry der Universitét Oxford ernannt.
Neben seinem Interesse fiir Musik, Kunst und
Literatur ist er Kurator des Einhard-Preises
(Européische Biographie) sowie des Paul Ehr-
lich- und Ludwig Darmstaedter-Nachwuchs-
preises (Biomedizinische Forschung). Er hitte
eigentlich gern viel mehr Zeit fiir Familie,
Klavierspielen, Bergsteigen und Segeln.

PHD: JOST, MULLER, WINTER
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Was erwarten Sie von einem jungen Menschen
im CLiC-Graduiertenkolleg?

... offen und neugierig fur das Unerwartete
zu sein. Denn wissenschaftlicher Fort-
schritt folgt nur selten vorherbestimm-
baren Programmen. Viele Entdeckungen
sind vollig unerwartet, mussten aber auf
einen vorbereiteten Geist im richtigen und
stimulierenden Umfeld treffen. Neugier auf
Entdeckungen am Rande des Weges analog
dem Motto von Julius H. Comroe: »to look
for a needle in a haystack and get out of it
with the farmer’s daughter«.

Wie beurteilen Sie den bisherigen Verlauf
von CLiC?

Aufgrund der engen Kontakte innerhalb des
Graduiertenkollegs sind Zusammenarbeiten
entstanden, die Uberraschend und zunachst
gar nicht angedacht waren. Fiir den Gra-
duierten wird die Aktivierungsbarriere, die
Aktivierungsenergie, fur transdisziplindres
Arbeiten deutlich abgesenkt, was den Ver-
lauf der Doktorarbeit beschleunigt. Gerade

»Aufgrund der engen

im Grenzgebiet zwischen Physik, Chemie,
Biologie und Medizin gibt es noch sehr viel
zu entdecken.

Haben Sie einen Lieblingsort auf dem
Campus Riedberg?

Das Bistro Minerva, das mit seiner her-
vorragenden Kiiche mit glutenfreier Kost
fur Abwechslung sorgt und immer gut fiir
Gesprache ist.

Was machen Sie auf3erhalb der Universitdt?

... eigentlich musste ich viel mehr Musik
machen und finde es schade, dass hierfir
viel zu wenig Zeit bleibt. Mein Traum ware
es, mal wieder in einer Band, in einem Or-
chester oder Chor mitzumachen. So bleiben
mir Konzerte und andere Events als passiver
Geniefber. Daneben sorgen Reisen, Bergwan-
dern, Segeln, Kochen und vor allem Familie
und gute Freunde fiir sehr gute Ablenkung.

Welche andere Disziplin, die von Ihrer eigenen
weit entfernt ist, ist fiir Sie besonders interes-
sant und vielleicht eine Inspirationsquelle?

Kontakte innerhalb des
Graduiertenkollegs sind

Zusammenarbeiten

entstanden, die Uberraschend
und zunachst gar nicht

angedacht waren.«

Seit mehr als zehn Jahren bin ich als

Kurator und Vorsitzender der Jury fur den
Einhard-Preis der gleichnamigen Stiftung zu-
standig, die als einzige biografische Literatur
mit europdischem Hintergrund auszeichnet.
Weiterhin gehort die Auswahl des Paul Ehr-
lich-Nachwuchspreistragers als Kurator und
Vorsitzender der Jury zu meinen besonderen
Ambitionen.

Nach den eigenen positiven Erfahrungen
mochte ich diese Férderung an den wis-
senschaftlichen Nachwuchs weitergeben.
Dieser ist ein wesentliches Element in der
zuklinftigen Gestaltung der Forschung und
Lehre. Dies gelingt meines Erachtens durch
Auflésung starrer hierarchischer Systeme
und die friihe Einbindung in die akademi-
schen Strukturen, etwa tenured Assistenz-
professuren, ein gezieltes Mentoring in
kritischen Phasen und den Aufbau eines
kreativen, eng vernetzten, international
sichtbaren Umfelds.




Josef Wachtveitl

Molekulare Dynamik photochemischer Reaktionen Licht ist ein ideales
Werkzeug, um biologische Prozesse mit hoher raumlicher und zeitlicher
Auflésung zu kontrollieren, indem spezifisch eingefiihrte photolabile oder
lichtschaltbare Gruppen gezielt aktiviert werden. Die Methode der zeit-
aufgeldsten optischen Spektroskopie, die in unserer Gruppe als wesentli-
che Technik eingesetzt wird, erlaubt es dabei, die durch Licht ausgeloste
Dynamik von Molektlen ltickenlos zu verfolgen - von den schnellsten
Ereignissen bis hin zur biologischen Antwort. Neben diesem Ansatz im
Rahmen von CLiC befassen wir uns mit natirlich vorkommenden Photo-
rezeptoren*. Wir wollen insbesondere aufklaren, welche biophysikalischen
Grundprinzipien sie verwenden, um die Energie des Sonnenlichts zu nut-
zen. Durch Optimierung im Rezeptoraufbau und geschickte Variation des
Reaktionsablaufs kdnnen verschiedenartigste Prozesse realisiert werden,
die von der Umwandlung des Sonnenlichts in chemische Energie bei der
Photosynthese Uber die Einstellung des Tag-Nacht-Rhythmus bis hin zum
Sehprozess reichen. Unsere aktuellen Forschungen beschaftigen sich dabei
mit dem Sehpigment Rhodopsin* sowie dem lichtaktivierbaren lonenka-
nal* Channelrhodopsin.

Josef Wachtveitl, 1960 in Waldkirchen
geboren, ist verheiratet und hat zwei

Séhne. Er studierte Physik an der Univer-
sitat Regensburg und promovierte 1992

am Max-Planck-Institut fiir Biochemie in
Martinsried. Danach wechselte er an die
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen,
wo er als wissenschaftlicher Angestellter am
Institut fiir Medizinische Optik arbeitete. In
diese Zeit fielen Forschungsaufenthalte am
Argonne National Laboratory und am Centre
d'Etudes Nucléaire de Saclay. Er habilitierte
1998 im Fach Physik. Im Jahr 2000 wurde er
als Professor (C3) fiir Physikalische Chemie an
die Goethe-Universitét berufen, seit 2004 ist
er Professor (C4) fiir Physikalische Chemie,
von 2004 bis 2010 war er ebenfalls Professor
am Institut fiir Biophysik. Er ist Mitinitiator
des Studiengangs Biophysik, der seit 2008 in
Frankfurt angeboten wird.
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Ralph Wieneke

Molekulare
Taschenlampen

Untersuchung biologischer Prozesse mit kleinen lichtaktivierbaren
Molekiilen Zellen kénnen auf vielfaltige Weise miteinander kommunizie-
ren und auch Informationen weitergeben. Wie solche Prozesse ausgeldst
werden, zusammenspielen und aufeinander abgestimmt sind, ist interes-
sant und faszinierend zugleich, da alles auf engstem Raum stattfindet und
durch kleine Molekile wie Proteine vermittelt wird. Wir interessieren uns
deshalb fir das Design, die Synthese als auch die Anwendung von kleinen
Molekulen, die als Werkzeuge gezielt biologische Prozesse beeinflussen
oder sichtbar machen kénnen. Besonders interessant sind dabei Werkzeu-
ge, die Lichtsignale aus der Zelle aussenden oder von aufben aufnehmen.
Solch molekulare »Taschenlampen« oder Sensoren erméglichen es, biolo-
gische Prozesse besser wiederzugeben. Mit ihrer Hilfe kénnen die Prozes-
se sogar feiner gesteuert beziehungsweise beeinflusst werden.

Besonders reizt uns, die mithilfe von chemischer Synthese entwickelten
Werkzeuge in einem biologischen Kontext zu testen. Dabei greifen wir auf
biochemische Techniken, Zellbiologie sowie moderne Bildgebungsverfah-
ren zurlick. So konnten wir bereits eines unser lichtaktivierbareren Werk-
zeuge in lebenden Zellen nutzen, um rdumlich- und zeitlich-kontrolliert
Proteine zu markieren. Im CLiC-Graduiertenkolleg haben wir die Moglich-
keit, die molekulare Werkzeugbox mit weiteren kleinen »Taschenlampen«
und Sensoren auszustatten. Wir hoffen, mithilfe dieser Werkzeuge bio-
logische Prozesse besser zu verstehen und letzendlich zu einem tieferen
Versténdnis der Abldufe zu gelangen.

Aufgewachsen und zur Schule gegangen ist
Ralph Wieneke in dem kleinen Stadtchen Us-
lar in Siidniedersachsen. Nach dem Zivildienst
folgte das Chemiestudium an der Philipps-Uni-
versitat Marburg. Die anschliefbende Promoti-
on auf dem Gebiet der Bioorganischen Chemie
iiber die Synthese und Charakterisierung von
Naturstoffen der Biomineralisierung erfolgte
2009 ebenfalls in Marburg. Nach einer kurzen
Tatigkeit an der Georg-August Universitat
Géttingen fing Wieneke 2010 zunéchst als
Postdoktorand am Institut fiir Biochemie an
der Goethe-Universitét Frankfurt an. Seit 2014
hat er erfolgreich eigene Forschungsgelder
eingeworben und arbeitet seitdem am Institut
fiir Biochemie auf dem Gebiet der chemischen
Biologie mit Fokus auf der Entwicklung von
molekularen Werkzeugen. In seiner Freizeit
findet er Ausgleich im Laufen, dem Kochen und
der gemeinsamen Zeit mit der Familie.

PHD: LOFFLER
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Warum beteiligen Sie sich an CLiC?

Der enge Kontakt mit Chemikern,
Theoretikern und Biochemikern/
Molekularbiologen bei CLiC bie-

tet hervorragende Maglichkeiten,
angewandte organische Chemie mit
biologischen sowie methodischen
Fragestellungen zu verbinden. Damit
ist es eine ideale Umgebung fiir inter-
disziplindre Zusammenarbeiten und
innovative Fragestellungen. Gerade
die Ausrichtung auf lichtaktivierbare
Verbindungen, deren Synthese, Cha-
rakterisierung sowie biologische An-
wendung, sind flr mich sehr attraktiv,
da es genau meine Forschungsin-
teressen erganzt. Weiterhin ist der
Austausch, sowohl zwischen den
Doktoranden als auch den Pls, sehr
gut und ermoglicht, neue Ideen und
Ansatze auf »unkompliziertem« Weg
zu diskutieren und gemeinschaftlich
umzusetzen.

Welchen Zusatznutzen bringt CLIC fiir
lhre Forschung?

Als Chemiker auf dem Gebiet der
chemischen Biologie nutzen wir die
organische Synthese, um Molekiile
definierter Struktur und Funktion zu
entwickeln. Der Fokus liegt dabei auf

»wForschung mit alltagsrelevanten Themen
zu verbinden, die viele betreffen oder
interessieren, ist eine Moglichkeit von vielen,
einen Dialog zu starten.«

lichtgesteuerten Interaktionspaaren,
um »lLicht« in komplexe biologische
Fragestellungen zu bringen. CLiC
bietet gerade mir als jungem Wissen-
schaftler die Moglichkeit, eigene Ide-
en umzusetzen. Dabei profitiere ich
von der interdisziplindren Ausrich-
tung von CLiC, dem guten Austausch
und ebenso von der Unterstltzung
durch erfahrene Wissenschaftler.
Diese Zusammenarbeit unterstitzt
uns enorm.

Wie beurteilen Sie den bisherigen
Verlauf von CLiC?

Von Beginn an war eine sehr gute
Kommunikation und Zusammen-
arbeit zwischen den Doktoranden
vorhanden, was wiederum den
wissenschaftlichen Fortschritt
vorantrieb. Interdisziplinaritat und
anwendungsorientierte Forschung
sind die Starken von CLIC, die die
Doktoranden des Graduiertenkollegs
in ihrer Ausbildung unterstitzen und
sie in ihrer personlichen Entwicklung
voranbringen.

Was tun Sie, wenn Sie forschungsfreié
Zeit haben?

Meine freie Zeit verbringe ich voll
und ganz mit meiner Familie. Durch
die gemeinsamen Aktivitdten und
Unternehmungen komme ich auf an-
dere Gedanken, aber auch neue Ide-
en. Aufserdem koche ich sehr gerne
mit meiner Familie zusammen. Wenn
ich dann noch die Zeit finde, gehe ich
gerne Laufen oder Radfahren.

Wenn Sie lhre Forschung in einem einzi-
gen - humorvollen - Satz zusammen-
fassen sollten, wie sdhe der aus?

Erstens kommt es anders; wenn man
denkt!

Wie kann der Dialog zwischen Wissen-
schaft und Bevélkerung aussehen?

Forschung mit alltagsrelevanten
Themen zu verbinden, die viele
betreffen oder interessieren, ist eine
Maoglichkeit von vielen, einen Dialog
zu starten. Ein wichtiger Schritt,

der Bevolkerung unsere Forschung
und die komplexen Sachverhalte
naherzubringen, ist bereits durch die
Offentlichkeitsarbeit der Goethe-Uni-
versitat als auch von CLiC getan.




Administration, Forschung und Lehre Meine Arbeit besteht aktuell zum
einen aus der Koordination fuir das Graduiertenkolleg und zum anderen
aus der Arbeit fir den Sonderforschungsbereich (SFB) 902 »Molekulare
Mechanismen der RNA*-basierten Regulation« der DFG. Der Bereich der
Lehre ist derzeit etwas in den Hintergrund gerlckt.

Im SFB habe ich die Mdglichkeit, meine in der Doktorarbeit begonnenen
Arbeiten zum Teil weiterzufihren und meine gesammelten Erfahrungen
einfliefben zu lassen. Wahrend meiner Promotion habe ich chemisch-syn-
thetisch RNA-Molekile hergestellt, die mit einem bestimmten fluores-
zierenden Molekil modifiziert waren. Mittlerweile synthetisiere ich auch
RNAs, die als Reporter-Molekil ein sogenanntes Spin Label™ tragen,
sodass man die RNA mit EPR-Spektroskopie* untersuchen kann.

Bei CLiC habe ich selbst keine Projekte, kann aber an vielen Punkten
wissenschaftlich unterstiitzen, etwa bei organischen Synthesen kleiner
Molekile oder bei Synthese, Reinigung und Handhabung von DNA* und

RNA. Die administrative Arbeit ist der wesentliche Teil als Koordinator. Ich

freue mich immer, wenn es uns als Graduiertenkolleg gelingt, den Promo-
vierenden gute Grundlagen fir ihre Arbeit bieten zu kénnen: durch Kurse
zur Selbstorganisation und Prasentation der eigenen Arbeit; durch anre-
gende wissenschaftliche Géaste; durch gute Betreuung in den Mentoring

Meetings; durch tolle Events wie die Sommerschulen und so weiter. Diese

organisatorische Arbeit rundet mein Arbeitsfeld zwischen Forschung,
Lehre und Administration sehr abwechslungsreich ab.

Anregende
Mischung

Christian Griinewald wurde 1979 in Offen-
bach geboren. Nach dem Abitur in Offenbach
begann er ein Studium der Chemie an der
Frankfurter Goethe-Universitét, welches er
2006 als Diplom-Chemiker abschloss. Nach
der Promotion in Organischer Chemie am
Institut fiir Organische Chemie und Chemische
Biologie arbeitete Griinewald dort zunéchst

in der Lehre in verschiedenen Praktika und
Seminaren sowie fiir den Sonderforschungs-
bereich 902 in der Synthese von modifizierter
RNA. Seit 2014 ist er Koordinator des
Graduiertenkollegs CLiC. Griinewald war

und ist in seiner Heimatstadt Offenbach
verschiedentlich ehrenamtlich aktiv, so seit
201 als Stadtverordneter und seit 1997 beim
Technischen Hilfswerk. Wahrend des Studiums
war er Ubungsleiter des Rudervereins Hellas
Offenbach.
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Welche andere Disziplin, die von Ihrer eigenen
weit entfernt ist, ist fiir Sie besonders interes-
sant und vielleicht eine Inspirationsquelle?

Geschichte hat mich immer interessiert.
Der Satz »Geschichte wiederholt sich
nicht« mag stimmen; ich glaube aber, dass
es Muster gibt, die sich in Gesellschaften

und auch bei Personen im Laufe der Zeit
wiederholen. Und ich hoffe, dass man so-
wohl als Mensch als auch als Gesellschaft
aus Fehlern lernen kann und nicht mehr-
mals in dieselben Probleme lduft.

Gab es einen entscheidenden Impuls fiir Ihren
Entschluss, Chemie zu studieren?

Nein, eher eine Entwicklung. Zunachst hatte
ich gliicklicherweise sehr gute Schullehrer
in Chemie: einen promovierten Chemiker
als Seiteneinsteiger und eine Lehrerin, die
auch Biologie unterrichtet hat und immer
beide Facher miteinander verbinden konnte.
Aufderdem ist Chemie das Fach, das schon
im Studium Theorie und Praxis auf das na-
tdrlichste miteinander verbindet. Ich denke,
das war der entscheidende Punkt: Die in-
tellektuelle Herausforderung in der Theorie,
etwa Grundlagen der Quantenmechanik*,

»Geschichte hat mich immer interessiert.

B A7 lch hoffe, dass man sowohl als Mensch als
1) ; auch als Gesellschaft aus Fehlern lernen -
P AN, kann und nicht mehrmals in dieselben

b/ ¢ Probleme lauft.«

und gleichzeitig das Handwerk am Abzug
bei taglichen Analysen und Synthesen.

Horen Sie Musik beim Arbeiten?
Wenn ja, welche?

Oh, manchmal ein heikles Thema, denn ty-
pischerweise teilen sich zwei oder mehrere
Wissenschaftler ein Labor. Im besten Fall
passt der Musikgeschmack zueinander und
im Zweifel hilft Toleranz. Ich selbst hére
vor allem bei der praktischen Arbeit gerne
mal Feld-Wald-und-Wiesen-Popmusik und
elektronische Musik, bei Denkarbeit eher
keine Musik oder Klassik. Schlager sowie
Sprechgesang wie Hip-Hop oder Opern
brauche ich nicht unbedingt.

Wann und wo waren Sie das letzte Mal in
Urlaub?

Wir waren zuletzt auf Kreta. Diese Insel
bietet eine wunderbare Mischung aus Natur
und Kultur: schéne Strande, tolle Berge zum
Wandern und viel Geschichte vom Anbe-
ginn der Kultur bis heute zum Erforschen
und Erleben. Auferdem sind die Kreter sehr
gastfreundlich und das Essen ist einfach,
aber sehr, sehr gut. Ein schoner Flecken im
Mittelmeer, wo Europa seinen Ursprung hat.

Wie sieht Ihr Freundeskreis aus? Sind es
hauptsdchlich Naturwissenschaftler oder eher
bunt gemischt?

Naja, meine Frau ist auch promovierte Che-
mikerin. Trotzdem ist unser Freundeskreis
eher bunt gemischt: Betriebswirtschaft, Bio-
logie, (Lebensmittel-)Chemie, Informatik,
Jura, Lehramt, Physiotherapie, Psychologie,
Zahnheilkunde, um nur ein paar Fachrich-
tungen - alphabetisch sortiert - zu nennen.

Kénnen Sie ber sich selbst lachen? Und was
kénnen Sie nur mit Humor ertragen?

Ich kann nur mit Humor ertragen, dass ich
nicht Uber mich selbst lachen kann. Ernst-
haft: Ich kann immer dann - auch tiber mich
selbst - lachen, wenn Menschen sich zu
ernst und wichtig nehmen und dann durch
die menschliche Fehlbarkeit eingeholt wer-
den. Damit meine ich keine Schadenfreude,
sondern eher die Freude daran, wenn man
durch die Realitat geerdet wird. Ansonsten
halte ich Humor immer fiir hilfreich, um
Druck und Anspannung von sich selbst und
auch anderen zu nehmen.
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Glossar

Absorptionsspektrum Ein Absorptionsspektrum
zeigt die Aufnahme (Absorption) von Licht
durch eine chemische Verbindung in Abhan-
gigkeit von der Wellenlange des eingestrahl-
ten Lichts.

Antigene Fremde Proteine, gegen die das Immun-
system Antikorper bildet.

ATP Adenosintriphosphat ist in den Zellen eines
lebenden Organismus die wichtigste Spei-
cherform chemischer Energie.

DNA » Nukleinsdure

Effektorzellen Ausfihrende Zellen des Immun-
systems, die spezifische Aufgaben im Rahmen
der Immunantwort tbernehmen. Zu ihnen
gehoren Lymphozyten und Makrophagen.

Elektronenaffinitdt FEnergiedifferenz zwischen
dem Grundzustand eines neutralen Atoms
und dem Grundzustand des zugehorigen
negativ geladenen lons - also ein Maf dafr,
welche Energie benétigt wird, um aus einem
neutralen Atom ein einfach negativ geladenes
lon zu machen.

EPR-Spektroskopie Elektronenspinreso-
nanz-Spektroskopie. Methode zur Untersu-
chung paramagnetischer Substanzen - also
Substanzen mit ungepaarten Elektronen.
Gemessen wird die Absorption von Mikrowel-
len einer Probe, die sich in einem statischen
Magnetfeld befindet.

Femtosekunde Eine Femtosekunde entspricht
0,000000000000001 Sekunde. In einer
Femtosekunde legt Licht 0,000 33 Millimeter
zuriick, in einer Sekunde sind es 300.000
Kilometer.

FRET Forster-Resonanzenergietransfer ist ein
physikalischer Prozess der Energielbertra-
gung. Dabei wird die Energie eines angeregten
Farbstoffs (Donor) auf einen zweiten Farbstoff
(Akzeptor) Ubertragen.

Glasiibergang Ubergang einer unterkiihlten
Schmelze in den Glaszustand bei einer cha-
rakteristischen Glastibergangstemperatur, bei

der die Nahordnung des Systems »eingefro-
ren« wird.

GPCR G-Protein-gekoppelte Rezeptoren (engl.
G protein-coupled receptor; G-Protein:
Guanosintriphosphat-bindendes Protein):
Wichtige Membranproteinfamilie, die eine
Vielzahl externer Signale (bspw. Hormone)
in eine zellulare Signalkaskade umwandelt.
Wichtiges Ziel von Pharmaka.

lonenkanal Proteinkomplex, der in der Zell-
membran eingelagert und Ublicherweise
selektiv fir einzelne lonen-Arten durchldssig
ist. Dazu muss der lonenkanal die gesamte
Zellmembran durchziehen und kann dann
gezielt bestimmte lonen oder Molekdle in die
Zelle einstromen lassen beziehungsweise das
Gleiche verhindern.

lonisationsenergie Energie, die bendtigt wird,
um ein Atom oder Molekil zu ionisieren, also
um ein Elektron vom Atom oder Molekil zu
trennen.

Isomerisierung Umwandlung der Atomreihenfol-
ge einer chemischen Verbindung. Es entsteht
eine andere chemische Verbindung - ein Iso-
mer - mit gleicher Anzahl und Art der Atome.

Isotope Atome eines Elements mit gleich vielen
Protonen, aber unterschiedlich vielen Neutro-
nenim Atomkern.

Kernmagnetresonanzspektroskopie > Kernspin-
spektroskopie, NMR-Spektroskopie

Kernspinresonanzspektroskopie *> Kernspin-
spektroskopie

Kernspinspektroskopie Methode zur Analyse
und Identifizierung von Substanzen sowie zur
Strukturaufkldrung meist organischer Verbin-
dungen. Sie basiert auf dem unterschiedlichen
Verhalten magnetisch aktiver Atomkerne
unter dem Einfluss eines dufseren starken
Magnetfeldes.

Kinetik Kinetik beschreibt den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen oder physikalisch-
chemischer Vorgange.

Konformation Konformation bezeichnet die
raumliche Anordnung von Atomen oder
Atomgruppen in einem Molekdl, bedingt
durch die Orientierung von drehbaren
Einfachbindungen miteinander verknlpfter
Atomgruppen.

LILBID Laser Induced Liquid Bead lon Desorp-
tion (LILBID): Laserdesorptions-Massen-
spektrometrie, bei der lonen direkt aus der
flissigen Phase schonend ins Vakuum tber-
fuhrt werden. Dazu werden Mikrotropfchen
mithilfe von Laserstrahlung zur Explosion
gebracht. Dadurch gelangen lonen aus der
Flussigkeit ins Vakuum, wo sie mit mas-
senspektroskopischen Methoden analysiert
werden kénnen.

Lipide Grundbaustein biologischer Membranen.
Am wichtigsten sind Phospholipide, aber auch
Lecithin und Cholesterin. Als Gemeinsamkeit
weisen alle Lipide eine schlechte Loslichkeit
in Wasser auf. Dagegen lassen sie sich leicht
mit unpolaren organischen Losungsmitteln
wie Aceton, Methanol, Ether oder Chloroform
|6sen. In wassriger Losung bilden sich spontan
makroskopische Phasen basierend auf Dop-
pelschichten aus, die die Grundlage fur die
Herausbildung von Zellen darstellen.

Lipidregulatoren Integrale- oder membranasso-
ziierte Proteine, die Membranen hinsichtlich
ihrer Lipidzusammensetzung und Eigenschaf-
ten modifizieren.

Magischer Winkel In der magnetischen Reso-
nanz gebréduchliche Bezeichnung fir den
Winkel von 54,7 °, bei dem die durch den
Raum vermittelte dipolare Kopplung zwischen
den magnetischen Momenten verschwindet.

Massenspektrometrie Abgekirzt MS. Das
grundlegende Prinzip beruht auf der lonisie-
rung von Teilchen und ihrer anschliefbenden
Trennung in elektrischen und magnetischen
Feldern nach ihrer Masse und Ladung.

MAS-NMR Magic-Angle-Spinning (MAS)
(engl. fur Drehung/Rotation im » magischen
Winkel) ist eine Technik zur Verbesserung der
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Signalqualitat in der Festkérper-Kernspinreso-
nanzspektroskopie (> NMR-Spektroskopie),
die auf der sehr schnellen Rotation der Probe
wéhrend der Messung beruht.

Mechanochemie Teilgebiet der physikalischen
Chemie, das sich mit dem chemischen
Verhalten von Stoffen unter mechanischer
Einwirkung befasst.

Membranprotein An die Zellmembran gebun-
dene oder in die Zellmembran eingelagerte
Proteine. Die Zellmembran ist die »Hdlle«, die
jede Zelle von ihrer Umgebung abgrenzt.

Mutation Spontan auftretende oder kiinstlich
erzeugte, dauerhafte Verdnderung des
Erbgutes, also der Basensequenz in DNA und/
oder RNA.

Myoglobin Muskelprotein, das als roter Mus-
kelfarbstoff Sauerstoff reversibel bindet.
Myoglobin besitzt etwa sechsfach hohere
Sauerstoffaffinitat als Hdmoglobin und dient
als Sauerstoffspeicher im Muskelgewebe.

Neurotransmitter Biochemische Stoffe, die Reize
von einer Nervenzelle zu einer anderen Ner-
venzelle oder Zelle weitergeben, verstarken
oder modulieren.

nESI Nano-Elektrosprayionisation. Hierbei wird
die geloste Probe durch eine winzige positiv
geladene Nadel in eine Vakuumkammer
gespriiht, in das Spektrometer gesaugt und
dabei positiv geladen. Im Vakuum verdamp-
fen die Lésemitteltrépfchen, bis nur noch die
Molekule der Probe Ubrig sind.

NMR-Spektroskopie > Kernspinspektroskopie
(Englisch: nuclear magnetic resonance, NMR)

Nukleinsdure Nukleinsduren sind aus einzelnen
Bausteinen, den Nukleotiden, aufgebaute
Makromolekule. Sie enthalten bei allen
Organismen die genetische Information. Man
unterscheidet je nach der Beschaffenheit und
Funktion der Bausteine DNA (Desoxyribo-
nukleinsdure) von RNA (Ribonukleinsdure).

Oligosaccharide Mehrfachzucker, zum Beispiel
Saccharose, Maltose, Lactose, sind aus drei

bis neun Einfachzuckern (Monosacchariden)
gleicher oder verschiedener Art zu Ketten
zusammengesetzt.

Peptid Organisch-chemische Verbindung, die
aus Aminosauren aufgebaut ist, die Gber
Peptidbindungen miteinander verknipft sind.
Polypeptide, die grofer als 100 Aminoséuren
sind, werden Proteine genannt. Die grofbe
Mehrheit der wichtigsten biologischen Funkti-
onen werden durch Proteine und Polypeptide
erfullt. Ein bekanntes medizinisch wichtiges
Polypeptid ist beispielsweise Insulin.

Photorezeptoren » Rezeptor

Proteom Die Gesamtheit aller Proteine in einem
Lebewesen, einem Gewebe, einer Zelle oder
einem Zellkompartiment, unter exakt definier-
ten Bedingungen und zu einem bestimmten
Zeitpunkt.

Pump-Puls Anregungspuls. Ein typisches
Femtosekundenexperiment besteht aus einer
Pulsfolge von zwei Pulsen: einem »Pump-Puls«
(Anregungspuls), der das Molekdl in einen
angeregten (dynamischen) Zustand versetzt,
und einem zeitverzdgerten »Probe-Puls« (Ab-
fragepuls), der die dynamische Information des

Systems zu verschiedenen Zeitpunkten abfragt.

Quantenmechanik Die Quantenmechanik, auch
Quantentheorie oder Quantenphysik genannt,
ist eine physikalische Theorie, die das Verhal-
ten der Materie im atomaren und subatoma-
ren Bereich beschreibt.

Rezeptor Protein oder ein Proteinkomplex, an
dem Signalmolekle binden kénnen, die da-
durch Signalprozesse im Zellinneren auslésen.

Rhodopsin Eines der Sehpigmente in der

Netzhaut der Augen von Wirbeltieren und

in den Photorezeptoren von Wirbellosen. Im
menschlichen Auge ist es in den Stabchen
der Netzhaut fur das Hell-Dunkel-Sehen ver-
antwortlich. Membranprotein mit Retinal als
Chromophor, die trotz &hnlicher Architektur
eine Vielfalt von lichtgetriebenen Funktio-
nen erfillen (lonenpumpen, lonenkanéle,
Sensoren).

RNA > Nukleinsaure

Spin Label Kleine organische Molekiile mit
einem ungepaarten Elektron. Organische
Molekile haben typischerweise nur gepaarte
Elektronen. Spin Label haben deswegen ein
unterschiedliches magnetisches Verhalten -
sie sind paramagnetisch.

Storungstheorie Methode der Theoretischen
Physik zur naherungsweisen Berechnung und
Bestimmung der Bewegung quantenphysikali-
scher Systeme.

Thermodynamik Teilgebiet der Physik, das sich
mit thermischen Phdnomenen befasst, also
mit allen Vorgangen, die von der Temperatur
oder von Temperaturanderungen beeinflusst
werden. Sie ist insbesondere die Lehre von
energetischen Vorgangen. Ihre Kernaussagen
sind in den sogenannten Hauptsatzen zusam-
mengefasst.

Tunneleffekt Eine mit den Gesetzen der klassi-
schen Physik nicht zu erkldrende quantenme-
chanische Erscheinung, bei der ein Durchgang
eines Teilchens durch eine Potenzialbarriere
auch dann erfolgen kann, wenn die kinetische
Energie dieses Teilchens geringer ist als die
Hohe der Barriere.

Vibronische Kopplung Vibronische Kopplung
bezeichnet in einem Molekil die Wechselwir-
kung zwischen Anregung der Elektronenhtille
und der Anregung von Kernschwingungen.
Der Begriff »vibronisch« ist eine Kombination
der Begriffe »Schwingung« und »elektronisch«
und bezeichnet die Idee, dass in einem Mole-
kul Schwingung und elektronische Wechsel-
wirkungen miteinander zusammenhangen und
sich gegenseitig beeinflussen.

VIPER Schwingungsbeglnstigte elektronische
Anregung, Vlbrationally Promoted Electronic
Resonance: Der elektronische Ubergang eines
Molekils (Absorption von Licht) im ultravi-
oletten oder sichtbaren Bereich wird durch
vorherige Absorption von infraroter Strahlung
zu kleineren Wellenlangen (»roteres Licht«)
verschoben.
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