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Vorwort

Bereits im vergangenen Jahr ist der Fachbereich Pharmazie in eine personelle Umbruchsphase
eingetreten, die sicherlich auch Auswirkungen auf die aktuellen Forschungsschwerpunkte haben wird.
Bis 2030 werden wahrscheinlich 6 derzeit noch aktive Professorinnen und Professoren den Fachbereich
verlassen. Es ist aber beabsichtigt, die bereits existierenden Forschungsschwerpunkte beizubehalten und
gegebenenfalls zu schérfen. Dieses sind insbesondere: die Findung innovativer Wirkstoffe gegen
Infektions- und Tumorerkrankungen, auch auf der Basis von RNA, vermehrt biotechnologische
Forschung im Bereich der Wirkstofffindung und Arzneimittelformulierung, neurodegenerative
Erkrankungen sowie als breites Thema G-Protein-gekoppelte Rezeptoren. Zudem wird im Institut fiir
Geschichte der Pharmazie und Medizin ein breites Themenspektrum bearbeitet, das von altdgyptischen
Rezepturen bis in die Neuzeit reicht. Alle diese Aktivitditen werden durch herausragende
Drittmittelaktivtiten begleitet, vornehmlich komplexe und anspruchsvolle Verbundprojekte, die derzeit
zielgerichtet und in den Vorauswahlen erfolgreich entwickelt werden. Dazu schreitet auch die
internationale Vernetzung weiter voran, sei es mit den langjahrigen Partnerinstitutionen in China oder
auch den traditionellen Partnern in der arabischen Welt. An dieser Stelle mochte ich allen Kolleginnen
und Kollegen ganz herzlich danken, die sich so erfolgreich in dieses Verbundforschungsprojekte
einbringen.

Leider verdndert sich die Welt zusehends. Wie leider schon im Vorjahr belasten die zunehmenden
Spannungen in Nahost auch die Kooperationsprojekte mit der arabischen Welt, strahlen aber auch in
zahlreiche andere Lander aus. Zudem ist ungewiss, in welcher Weise sich die USA als maligebliche
Forschungsnation zukiinftig entwickeln. Unter diesem Blickwinkel wundert es nicht, dass chinesische
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler immer présenter in der globalen Spitzengruppe zu finden
sind. Weiterhin gibt es im Land Hessen und der Philipps-Universitit Marburg zunehmende
Sparauflagen, die mehr und mehr einen Einfluss auf Forschung und Lehre haben. Es ist bisher immer
gelungen, die dadurch bedingten negativen Effekte auf Forschung und Lehre zu kompensieren. Deshalb
kann ich nur an alle Kolleginnen und Kollegen appellieren, die Freude und die Zuversicht an den
Forschungsstandort Marburg nicht zu verlieren.

Leider bleibt auch die bauliche Situation des Fachbereiches Pharmazie angespannt. Diese betrifft
insbesondere das Biochemisch-Pharmakologische Centrum (BPC), das eine aktive und erfolgreiche
Schnittstelle zwischen Pharmazie und Medizin darstellt. Hier ist eine schnelle und dauerhafte Losung
anzumahnen. Ein ,,Dauerbrennerthema* ist der bauliche Zustand der Pharmazeutischen Chemie. Hier
gibt es zwar viele Pline, aber keine derzeit greifbaren MaBnahmen. So bleibt zu hoffen, dass sich die
Situation noch innerhalb dieses Jahrzehnts bessert und der nachriickenden Generation an Forscherinnen
und Forschern attraktive Arbeitsbedingungen geboten werden konnen.

AbschlieBend bedanke ich mich bei allen Arbeitsgruppen fiir die fruchtbare und konstruktive
Zusammenarbeit und wiinsche Thnen auch weiterhin gute Forschungserfolge und viel Freude an
spannenden Forschungsthemen,

Thr

Michael Keusgen, Dekan
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Einleitung

BERICHT AUS DEN INSTITUTEN DES FACHBEREICHS

INSTITUT FUR PHARMAZEUTISCHE BIOLOGIE UND BIOTECHNOLOGIE

Allgemein:
2024 war ein erfolgreiches Jahr fiir unser Institut, geprdgt von zahlreichen abgeschlossenen

Promotionen, exzellenten Publikationen sowie erfolgreichen wissenschaftlichen Austauschen und
Kooperationen. Vom 14. bis 17. September organisierten Prof. Yonghui Zhang (Huazhong University
of Science and Technology) und Prof. Dr. Shu-Ming Li mit Unterstiitzung des Chinesisch-Deutschen
Zentrums fiir Wissenschaftsforderung das Sino-German Forum on Frontiers and Innovations in Natural
Products in Wuhan, China. Eine Delegation unseres Fachbereichs nahm an dem Forum teil, darunter
unser Prodekan Prof. Dr. Carsten Culmsee, Prof. Dr. Shu-Ming Li, Prof. Dr. Raphael Reher und Dr.
Daniel Jonathan Janzen. Gemeinsam mit weiteren chinesischen und deutschen Forschenden
présentierten sie ihre Forschungsergebnisse und loteten neue Kooperationsmdglichkeiten aus.
Wihrend ihres Aufenthalts in China besuchte die Delegation mehrere Universitidten und Institute,
darunter die School of Pharmaceutical Sciences der Peking-Universitét (PKU) und das Institut fiir
Mikrobiologie der Chinesischen Akademie der Wissenschaften, beide in Peking; die China Three
Gorges University in Yichang; sowie die Ocean University of China in Qingdao. Ziel dieser Besuche
war es, die wissenschaftliche Zusammenarbeit zu stérken und die eigene Forschung vorzustellen.

AG Li:

Prof. Shu-Ming Li nahm vom 20. bis 25. September am 15th Global Industrial Microbiology Congress
& Metabolic Engineering Summit 2024 in Shanghai sowie vom 24. bis 28. September am Symposium
on Synthetic Biology and Anti-infection Drug Innovation (SBADI) am Institut fiir Mikrobiologie der
Chinesischen Akademie der Wissenschaften in Peking teil. Bei beiden Veranstaltungen stellte er
Hohepunkte seiner aktuellen Forschung vor.

Mehrere bedeutende Erfolge kennzeichneten das erfolgreiche Jahr 2024 der Arbeitsgruppe Li. Acht
Doktorandinnen und Doktoranden — Sina Stierle, Daniel Jonathan Janzen, Andreas Martin, Zhengxi
Zhang, Jenny Zhou, Marlies Peter, Zhanghai Li und Yu Dai — verteidigten erfolgreich ihre
Dissertationen. Die Gruppe leistete zudem wichtige Beitrdge zu wissenschaftlichen Themen, darunter
Studien zum Crosstalk mehrerer Signalwege in Penicillium crustosum sowie zu Alkyl- und Hydrid-
Wanderungen in der Sesquiterpenoid-Biosynthese, die beide in Organic Letters verdffentlicht wurden.
Marlies Peter und Jenny Zhou wurden auBlerdem mit Posterpreisen beim International PhD Student &
Postdoc Meeting 2024 in Marburg ausgezeichnet.

AG Petersen:

Zu Beginn des Jahres 2024 startete die zweite Forderphase des DFG-Schwerpunktprogramms SPP2237
»-MAdLand — Molekulare Adaptation and das Land: Evolutiondre Anpassung der Pflanzen an
Verdnderung™ fiir das sich die Arbeitsgruppe Petersen durch iiberzeugende Ergebnisse aus der ersten
Forderphase qualifizieren konnte. Neben Physcomitrium patens, dem Kleinen Blasenmiitzenmoos,
Marchantia polymorpha, dem Brunnenlebermoos, und Chara braunii, der Braun’schen
Armleuchteralge, werden die Untersuchungen zur Evolution des Stoffwechsels phenolischer
Verbindungen jetzt auch mit einem Vertreter (Mesotaenium endlicherianum) der Schmuckalgen
(Zygnematophyceae) fortgefilhrt — der Gruppe wasserlebender Pflanzen, aus denen sich alle
Landpflanzen entwickelt haben. In einem Originalartikel in ,,The Plant Journal“ (Schwarze & Petersen
2024) konnte erstmals gezeigt werden, dass schon in Algen aktive Enzyme des Phenylpropan-
stoffwechsels vorkommen und so ein Grundstein gelegt wurde zur Evolution des Phenyl-
propanstoffwechsels in Landpflanzen, der essenziell ist zur Ausbildung von Schutzmechanismen gegen
Austrocknung, UV-Schidden und Pathogenbefall sowie zum Aufbau von Leit- und Festigungselementen.




Die Doktoranden der AG Petersen stellten auf der Internationalen Botaniktagung in Halle (Saale) im
September 2024 in vier Postern ihre Forschungsergebnisse vor.

In der AG Petersen wurden im Jahr 2024 drei Promotionen erfolgreich abgeschlossen: Lucien Ernst,
Anne Jahn und Christoph Schwarze.

AG Reher:

Prof. Raphael Reher nahm aufer an der Chinareise (fiinf Vortrige an fiinf verschiedenen Institutionen)
an der DPhG-Jahrestagung 2024 in Miinster teil (23.09.-26.09.) und stellte die aktuelle Forschung der
Arbeitsgruppe im Rahmen eines eingeladenen Vortrags vor. Er wurde aulerdem im Mai 2024 als
international anerkannter Experte zum renommierten Dagstuhl Seminar on “Computational
Metabolomics: Towards Molecules, Models, and their Meaning” (Leibnitz-Zentrum fiir Informatik,
Schlofl Dagstuhl, Germany) eingeladen.

Die komplette AG Reher nahm aktiv und erfolgreich an der weltweit groBBten Naturstoffkonferenz, dem
International Congress on Natural Products Research 2024 in Krakéw, Poland, teil. Doktorandin Amira
Naimi gewann einen von acht Posterpreisen, die aus insgesamt ca. 1000 Postern ausgewahlt wurden.
Doktorand Bastian Brand benutzte KI-NMR-Tools in einem hoch interdisziplindren Team aus
Physiker:innen, Philolog:innen und Expert:innen fiir Pharmaziegeschichte, um das Pflanzenharz
LElimi“ zu chemotaxonomisch zu untersuchen. Dieses Harz wurde kiurzlich als Bestandteil bei der
Einbalsamierung altigyptischer Mumien identifiziert (Archiv der Pharmazie).

Doktorand Tim Berger wandte eine musterbasierte Abfragesprache flir massenspektrometrische Daten
(MassQL) an, um neue zyklische Peptide auf Substrukturebene zu annotieren und zu klassifizieren.
Diese Innovationen sind eng in unsere analytischen Workflows integriert und stellen einen neuen
Meilenstein der hypothesenfreien Naturstoffforschung dar (J. Nat. Prod.).

Prof. Dr. Shu-Ming Li
Geschiftsfiihrender Direktor, Institut fiir Pharmazeutische Biologie und Biotechnologie
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INSTITUT FUR PHARMAZEUTISCHE CHEMIE
Die Arbeitsgruppen des Instituts waren 2024 in zahlreichen Verbundprojekten tatig:

- Wibke Diederich, Arnold Griinweller, Andreas Heine, Peter Kolb, Klaus Reuter, Martin
Schlitzer und Torsten Steinmetzer im LOEWE-Zentrum DRUID (Novel Drug Targets against
Poverty-related and Neglected Tropical Infectious Diseases)

- Wibke Diederich, Peter Kolb, Martin Schlitzer und Torsten Steinmetzer im LOEWE-
Schwerpunkt GLUE (GPCR Ligands for underexplored epitopes)

- Arnold Griinweller im LOEWE-Schwerpunkt CoroPan (Humane und zoonotische Coronaviren:
konservierte Angriffspunkte fiir neue therapeutische Optionen bei zukiinftigen Pandemien)

- Roland Hartmann im GRK 2355 (Regulatorische Netzwerke im mRNA-Lebenszyklus: von
kodierenden zu nichtkodierenden RNAs)

Aus diesen Forschungsaktivititen sind zahlreiche Publikationen hervorgegangen, u.a. Kollaborations-
arbeiten der Arbeitsgruppen

- Schihada, Kolb und Hilger zur Cryo-EM Struktur eines Histamin-Rezeptors (erschienen in
Nature Communications)
- Heine und Steinmetzer zur Wirkstoffentwicklung gegen die Protease von Zikaviren (erschienen

in ChemMedChem)

- Schihada und Steinmetzer zum Ca?* Signaling von GPCRs (erschienen in Nature
Communications)

- Biinemann, Schlitzer und Kolb zur Aktivierung ein Acetylcholinrezeptors (erschienen in
ChemMedChem)

Als weitere Highlights ist die erste Veroffentlichung von Wibke Diederich und Joachim Geyer zu ihrem
im April gestarteten LOEWE Exploration Projekt im Journal of Medical Science und eine
Veroffentlichung von Julia Weigand zur Charakterisierung von RNA-bindenden Proteinen in
Angewandte Chemie zu nennen.

Wir gratulieren Torsten Steinmetzer zur Einwerbung eines EU-Forschungsprojektes. Zusammen mit
Eva Friebertshéuser (Virologie) werden im Konsortium ,,Vigilant* Breitbandmedikamente gegen Viren
entwickelt.

Weiterhin gratulieren wir Lisa Kemena aus der AG Schlitzer zu ihrem MARA-Stipendium.

Wir begriilen herzlichst neue Nachwuchsgruppen am Institut:

- Hannes Schihada als neuer Leiter einer Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe
- Benedict Tan als neuer Leiter einer FCMH-geforderten Nachwuchsgruppe
- Franziska Heydenreich als Habilitandin in der AG Kolb

Engagement in wissenschaftlichen Gremien und Fachgesellschaften ist z.B. Roland Hartmann als
Mitglied im Bereit der RNA-Biochemie Studiengruppe der Gesellschaft fiir Biochemie und
Molekularbiologie (GBM) zu nennen und als Sprecherin der RNA-Biochemie Studiengruppe Julia
Weigand zu nennen. Peter Kolb hat am 9th RSC / SCI Symposium on GPCRs in Medicinal Chemistry
eine Plenary Lecture zu seiner Wirkstoffforschung und mechanistischen Studien von GPCR-
gekoppelten Rezeptoren gehalten. Julia Weigand wurde als Stellvertretung fir die Gruppe der
Professor:innen in den Senat der UMR gewihlt.

Weiterhin hat Peter Kolb zusammen mit DPhG und der Fachschaft des FB16 das Event: PhiP 360° —
Vielfiltige Horizonte im Praktischen Jahr durchgefiihrt. Das zahlreich besucht wurde.
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Erfreulicherweise konnte 2024 nun zum dritten Mal ein durch Privatspenden, u.a. des Professoriums des
Instituts fir Pharmazeutische Chemie, finanziertes Deutschlandstipendium fiir eine Studierende der
Pharmazie vergeben werden.

Prof. Dr. Julia Weigand
Geschiftsfithrende Direktorin des Instituts fiir Pharmazeutische Chemie
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INSTITUT FUR GESCHICHTE DER PHARMAZIE UND MEDIZIN

Das Jahr 2024 war fiir das Institut verwaltungstechnisch besonders herausfordernd, kam es doch zum
Totalausfall des Sekretariats ab Mai 2024. Wir sind alle sehr dankbar, dass aktuell durch schrittweise
Nachbesetzung der Sekretariatsstellen ab April 2025 und August 2025 wieder mehr Zeit fiir unsere
Forschungsaufgaben zur Verfiigung steht. An dieser Stelle sei dem groBartigen Team herzlich dafiir
gedankt, dass es flexibel und verantwortungsbewusst zusitzliche organisatorische Aufgaben mit
iibernommen hat, um dadurch den Institutsbetrieb aufrechtzuerhalten, wenn auch haufig zu Lasten
eigener Forschungen.

Von Januar 2024 bis Juni 2024 wurde unser Team aufgrund der Elternzeit von Anne Grons durch den
Agyptologen Jonny Russell unterstiitzt, dem unser Institut einen Karriereboost verschaffte. Im April
2024 mit seiner Arbeit ,,Towards a Historical Contextualisation of Ancient Egyptian Perspectives of the
Inner Body, Sickness, and Healing® promoviert, konnte er im Juli 2024 seine neue Stelle als Assistant
Professor fiir Agyptologie mit Tenure Track an der Brown University in den USA antreten. Die
erfolgreiche Zusammenarbeit auf dem Gebiet der altédgyptischen Heilkunde wird fortgesetzt und bleibt
ein wichtiger Schwerpunkt von Tanja Pommerenings Forschungen.

Neu ins Team kam im Oktober 2024 die Historikerin und Agyptologin Veronica Zampedri. Sie wird
sich in ihrer Dissertation mit Heilmitteln gegen Wurmerkrankungen in Agypten und dem Vorderen
Orient befassen. Eine Umsetzung in ein zu beantragendes Drittmittelprojekt mit der AG Reher ist
geplant. In Kooperation mit der AG Reher startete Tanja Pommerening mehrere kleine Projekte zur
Untersuchung potentieller Wirkungen und zur Inhaltsstoffanalyse von altdgyptischen Heilmitteln,
Mumia vera und antiken Harzen. Ein Kooperationsprojekt mit dem Physiker Martin Koch zur
multispektralen Untersuchung von Harzen resultierte in einer ersten Verdffentlichung im Archiv der
Pharmazie. Letzteres ist auch Schwerpunkt der Forschung im LOEWE-Projekt ArchaeoScent mit der
AG Keusgen. Es wurden verschiedene Sammlungen in Deutschland, aber auch Turin, aufgesucht, um
Probematerialien zu erhalten.

Im Mai 2024 wurde der in Heidelberg angesiedelte geisteswissenschaftliche SFB 1671 ,,Heimat(en).
Phianomene, Praktiken, Darstellungen® von der DFG bewilligt. Eines von dessen 21 wissenschaftlichen
Teilprojekten leitet Maike Rotzoll gemeinsam mit dem Heidelberger Kunsthistoriker und Direktor des
Museums Sammlung Prinzhorn, PD Dr. Thomas Rdske. In diesem Projekt mit dem Titel ,,Heimat
drauBlen und drinnen — Kiinstlerische Selbstverortungen von Psychiatrieinsassen um 1900 sind zwei
Doktorandenstellen angesiedelt, davon eine an unserem Institut in Marburg. Sie ist seit Februar 2025
besetzt mit dem Historiker Simon Stewner.

Das gemeinsam mit der Marburger Kulturanthropologie und Religionswissenschaft eingeworbene
BMBF-Projekt ,,Agency und Ethik - Sensible Objekte in Hochschulsammlungen* unter Leitung von
Tanja Pommerening (2023-2027) ist, nach einjdhriger Vorphase, im Juli 2024 in die Hauptphase
eingetreten. Damit verbunden sind drei Promotionsstellen, von denen eine (neben einer bereits laufenden
Postdoc-Stelle zu den embryonalen Feuchtpraparaten in der Marburger anatomischen Sammlung) an
unserem Institut angesiedelt ist. Als Stelleninhaberin konnte die Agyptologin Ricarda Gericke
gewonnen werden. Sie erfasst den bundesweiten Bestand an altigyptischen Schadeln, Mumien und
Mumia vera-Zeugnissen, und geht in Einzelanalysen dem Erwerb, den Héndlernetzwerken und
Ausstellungshistorien nach. Aus der Kooperation im AESOH-Projekt sind erste Publikationen zur Frage
von kolonialen Strukturen in von uns betreuten Universitdtssammlungen hervorgegangen.

Wieder zuriick zu uns, nach einem praktischen Jahr und der Absolvierung des Dritten Staatsexamens in
der Pharmazie, kam im Juli 2024 Marta Chervinka. Sie befasst sich mit strukturellen Studien lateinischer
Rezepte und Rezepttexte der Spatantike und des Mittelalters — eine erste Studie als Basis fiir ein
grofleres, zu beantragendes Rezeptprojekt. IThre Dissertation wird mitbetreut von Maximilian Haars, der
2024 im Rahmen seines DFG-Projektes ,,Vegetabilia of the Galenic Corpus® zwei grundlegende
Publikationen in peer-reviewed Journals verdffentlicht, die digitale Infrastruktur fiir die Database
ausgeweitet und sein internationales Forschungsnetzwerk ausgebaut hat.
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Im November 2024 erreichte uns die traurige Nachricht vom Tod unserer fritheren Sekretirin Simone
Briiggendick. Wir halten sie in dankbarer Erinnerung.

Das Institut hat sich auch im Jahr 2024 wieder stark fiir die Ausrichtung von Tagungen engagiert. Am
21./22. Mirz 2024 fand in Diisseldorf ein Workshop der DFG Forschungsgruppe 3031
“NORMAL#VERRUCKT. Zeitgeschichte einer erodierenden Differenz* statt, den Maike Rotzoll und
Christof Beyer gemeinsam mit den Diisseldorfer Kolleg:innen veranstalteten. Thema des Workshops
war ,,Wer zahlt? Okonomien der Psychiatriereformen®.

Die vom 13.-15.6.2024 stattfindende Friihjahrstagung des bundesweiten ,Arbeitskreises zur
Erforschung der nationalsozialistischen ,Euthanasie’ und Zwangssterilisation” im kbo-Isar-Amper-
Klinikum Haar unter dem Titel ,,Erinnerungskultur in psychiatrischen Kliniken und Institutionen®
organisierte Maike Rotzoll gemeinsam mit den Kolleg:innen vor Ort. Auf dieser Tagung konnte erstmals
das im Jahr zuvor eingeworbene Oberbayern-Gedenkbuch Projekt von Ann-Kathrin Hinz und Maike
Rotzoll vorgestellt werden. Das Projektteam wird seit November 2024 von Dr. Max Buschmann
verstérkt.

Als Co-Sprecherin des Referats ,,Geschichte der Psychiatrie® der Deutschen Gesellschaft fiir Psychiatrie
und Psychotherapie, Psychosomatik und Nervenheilkunde (DGPPN) organisierte Maike Rotzoll, wie
seit Jahren, einige Sektionen auf der Jahrestagung der Gesellschaft in Berlin.

Am 5./6. Juli 2024 fand die von Tanja Pommerening und Nils HeeB3el ausgerichtete dritte Jahrestagung
der "Marburger Gespréche fiir Alte Heilkunde" in den Rdumen des Hessischen Staatsarchivs Marburg
statt — ein internationales Forum fiir den interdisziplindren Austausch iiber aktuelle Forschungen auf den
Gebieten antiker und mittelalterlicher Medizin und Pharmazie.

Am 12.-14.9.2024 reiste eine groBere Gruppe von Pharmaziehistorikern aus unserem Institut nach
Zypern, Nikosia, um dort am Workshop des DAAD-Taziz-Projektes ,,Dealing with Material Culture in
the Eastern Mediterranean between Excavation and Digitization” teilzunehmen. Ein von Tanja
Pommerening organisiertes pharmazie- und medizinhistorisches Panel widmete sich der Flora und
Fauna des mediterranen Raumes und gab Maximilian Haars und ihr selbst Gelegenheit, neue
Projektergebnisse vor den Projektpartnern aus Agypten, Zypern, dem Libanon und der Marburger
Universitdt zur Diskussion zu stellen. Die gleiche Gruppe traf sich im November 2024 fiir
Projektgespriache in Luxor, um eine Summerschool auszurichten bzw. an ihr teilzunehmen. Hier konnte
Ricarda Gericke erste Projektergebnisse vorstellen.

Christoph Friedrich organisierte in seiner Funktion als Vorsitzender der Fachgruppe ,Geschichte der
Naturwissenschaften und Pharmazie‘ der Deutschen Pharmazeutischen Gesellschaft das Vorsymposium
der DPhG-Tagung (23.9.2024) zum Thema ,,Pharmazie in Miinster*. Nach der Veranstaltung wurde als
Nachfolger von Prof. Friedrich, Axel Helmstédter als neuer Vorsitzender der Fachgruppe gewéhlt. Das
von Axel Helmstddter und Tanja Pommerening organisierte historische Panel im wissenschaftlichen
Teil der DPhG-Tagung fand am 25.9.2024 statt und bot Vortrdge zur ,,History of global drug trade*.

Zusétzlich organisierte das Institut wieder die Qualifizierungskurse zur Promotion mit einer Stundenzahl
von 12 SWS. Ein neuer Jahrgang schloss mit dem WiSe 2023/24 den Kurs ab; der nichste begann
nahtlos im SoSe 24. Die Uberfilhrung des Programms in einen interdiszipliniren Master mit
Unterstlitzung der Abteilung Studium und Lehre wurde 2024 umgesetzt, und die Unterlagen passierten
die beteiligten Fachbereiche 16 und 20 problemlos in erster Lesung. Die Einreichung zur Akkreditierung
wurde indes einen Tag vor Abgabe der vollstindigen Unterlagen auf Empfehlung der VP Lehre
gestoppt, u.a. um Verbesserungen im Titel und der Adressierung der Studierenden vorzuschlagen
(derzeit: WING: Wissenschaftsgeschichte — Naturwissenschaften und Geisteswissenschaften
interdisziplindr). Nach diesem unerwarteten Riickschlag gilt es nun, die Weiterfiihrung der bereits weit
fortgeschrittenen Planungen mit der Universititsleitung, die dafir im November anlésslich der
gestoppten Akkreditierung ihre Unterstiitzung zugesagt hatte, auszuhandeln.
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Auch fiir das Jahr 2024 ist wieder eine Auszeichnung zu vermelden: Auf dem 46. Internationalen
Kongress fiir Geschichte der Pharmazie, der vom 4. bis 7. September 2024 in Belgrad stattfand, wurde
Prof. Dr. Christoph Friedrich wéhrend der Sitzung der Académie Internationale d’Histoire de la
Pharmacie von der franzosischen Société d’Histoire de la Pharmacie die Parmentier-Medaille fiir sein
Lebenswerk verlichen. Wir gratulieren hierzu sehr herzlich.

Prof. Dr. Tanja Pommerening
Geschéftsfithrende Direktorin, Institut fiir Geschichte der Pharmazie und Medizin
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INSTITUT FUR PHARMAZEUTISCHE TECHNOLOGIE UND BIOPHARMAZIE

Als Geschiftsfiihrender Direktor méchte ich mich fiir die am Institut geleistete Arbeit, sowohl was die
Forschungsaufgaben angeht wie auch im Bereich der Lehre, bei allen Mitgliedern des Instituts, allen
Mitarbeitenden, Stipendiatinnen und Stipendiaten und Studierenden bedanken. Das Institut fiir
Pharmazeutische Technologie und Biopharmazie blickt auf ein erfolgreiches Jahr 2024 zuriick. Im
folgenden Bericht werden die wichtigsten Ereignisse und Aktivitdten des Instituts wihrend dieses
Zeitraums zusammengefasst.

Die Forschungssituation des Instituts fiir Pharmazeutische Technologie und Biopharmazie hat sich im
Berichtszeitraum  nur  punktuell verdndert. Das Schwerpunktthema  ,,Nanoskalige
Wirkstofftragersysteme™ stellt weiterhin das Zentrum der Forschungen dar und wurde durch eine
Vielzahl von Publikationen unterlegt. Innerhalb der Projekte wurde versucht, einen engeren Bezug zu
klinischen Fragestellungen und einer produktnahen Entwicklungsforschung zu erreichen. Eine
Entwicklung von Diagnostik und Therapie im Bereich der Entwicklung von anwendbaren
Medikamenten wie neuen Applikationsformen wird vorangetrieben.

Speziell der Arbeitskreis von Frau Prof. Cornelia M. Keck beschiftigt sich mit der Entwicklung,
Charakterisierung und Herstellung innovativer Formulierungen zur verbesserten Wirksamkeit
schwerldslicher Substanzen. Schwerpunkte sind dabei nanoskalige Wirkstofftrager wie ,,smartFilms,
tablets made from paper®, ,,PlantCrystals* und ,,nanopharmaceuticals for dermal application* zur oralen
und dermalen Applikation zur Anwendung in den Bereichen Pharma, Healthcare und Kosmetik. Im
Fokus stehen insbesondere schwerlosliche, natiirliche Wirkstoffe sowie die Entwicklung dermaler und
peroraler Formulierungen wie smartCrystals und smartLipids.

Die Forschungstétigkeiten der AG Keck fokussieren sich seit 2024 auf innovative Sonnenschutzmittel
und moderne Testmethoden fiir die Entwicklung innovativer Sonnenschutzprodukte. Eine
Erfindungsmeldung wurde dazu eingereicht.

Weitere Forschungstitigkeiten konzentrieren sich auf die weitere Aufkldrung der Mechanismen zur
dermalen und okularen Penetration von Wirkstoffen in die Haut bzw. ins Auge. Hierfiir wird seit 2024
zusitzlich zu den bereits etablierten Methoden ein Hochfrequenz-Ultraschallgerit eingesetzt, durch
welches die Struktur der Haut und anwendungsbedingte Verdnderungen der Haut nicht-invasiv
gemonitort werden kann. Daraus ergibt sich die Moglichkeit, erstmals ex vivo und in vivo Korrelationen
zu erstellen und so zu untersuchen, inwieweit die gewonnenen Erkenntnisse aus dem ex vivo-Modell
auf die lebende menschliche Haut {ibertragen werden kénnen.

Weiterhin entwickelt die AG Keck innovative Formulierungen, insbesondere Nanocarrier, zur
verbesserten dermalen und oralen Applikation schwerloslicher Wirkstoffe, charakterisiert diese und
testet ihre Bioeffektivitit. Derzeitige Entwicklungen sind hier Eierschalen als neuer Hilfsstoff zur
Verbesserung der Loslichkeit schwerldslicher Wirkstoffe. Hierzu wurde 2024 eine vom BMBF
geforderte Studie im Rahmen des Forderprogramms GoBio durchgefiihrt, die das gro3e Potenzial der
Technologie bestitigte. Eine weitere Technologie zur verbesserten Wirkstoffpenetration, welche derzeit
aktiv in der AG Keck beforscht wird, ist die PlantCrystal-Technology.

Der Arbeitskreis Prof. Bakowsky besteht derzeit aus vier Arbeitsgruppen, unter der Leitung von Dr.
Jens Schéfer, Dr. Konrad Engelhardt, Dr. Muhammad Umair Amin und Dr. Eduard Preis. Sie trugen im
Jahr 2024 zur vielfiltigen Forschungsarbeit des Instituts fiir Pharmazeutische Technologie und
Biopharmazie bei. Ihre Arbeit spielte eine wichtige Rolle bei der Weiterentwicklung des Fachgebiets
der pharmazeutischen Technologie und Biopharmazie und lieferte wertvolle Erkenntnisse fiir zukiinftige
therapeutische und diagnostische Anwendungen. Die Arbeitsgruppen und ihre jeweiligen
Forschungsbereiche sind wie folgt:

Die Gruppe von Dr. Schifer konzentrierte sich auf die Entwicklung und Charakterisierung von
Liposomen und polymeren Nanopartikeln als innovative Arzneimitteltransportsysteme. IThre Forschung
zielte darauf ab, die gezielte Freisetzung von Therapeutika zu verbessern, die Arzneimittelstabilitat zu
erh6hen und eine kontrollierte Freisetzung zu ermoglichen.

Herr Dr. Schéfer vertritt zugleich die W2 Professur fiir Pharmazeutische Technologie an der Universitét
Jena in voller Breite der Lehre.

Die Forschungsgruppe von Dr. Engelhardt widmete sich der Entwicklung sicherer und wirksamer
Nanotragersysteme fir die Gentherapie. Der Fokus lag darauf, die mit der Gentherapie verbundenen
Barrieren, wie geringe zelluldre Aufnahme, Instabilitdt und Immunogenitit, zu tiberwinden. Hierbei

17



wurden verschiedene Nanotrdgermaterialien, einschlieSlich Lipid, Polymere und Hybridmaterialien,
erforscht, um die Effizienz des Gentransfers zu optimieren und Nebenwirkungen zu minimieren. Die
enge Kooperation mit den Arbeitsgruppen Prof. Mandic und Prof. Worzfeld (FB20) konnte intensiviert
werden.

Die Gruppe von Dr. Amin konzentrierte sich auf die Synthese, Charakterisierung und Anwendung
organischer, anorganischer und hybrider Nanopartikelsysteme fiir verschiedene pharmazeutische
Anwendungen. Dabei wurden verschiedene Synthesemethoden und Oberflichenmodifikationen
untersucht, um die Stabilitdt, Biokompatibilitit und Targeting-Fahigkeiten der Nanopartikel zu
verbessern. Die Gruppe fiihrte umfangreiche In-vitro- (Zellkulturbiologische Modelle) und In-vivo-
(CAM-Model) Studien durch, um die Wirksamkeit und Sicherheit ihrer Nanopartikelsysteme zu
bewerten. Herr Amin musste die Arbeitsgruppe zum Ende des Jahres verlassen
(Arbeitszeitbefristungsgesetz).

Die Gruppe von Dr. Preis spezialisierte sich auf die Entwicklung von Nanofaser-basierten
Arzneimittelverabreichungssystemen. Thr Fokus lag auf der Herstellung und Charakterisierung von
Nanofasern mittels Elektrospinning-Techniken. Thre Forschung zielte darauf ab, eine kontrollierte
Arzneimittelfreisetzung zu erreichen, die therapeutische Wirksamkeit zu verbessern und die
Patientenakzeptanz zu steigern. Dabei wurden verschiedene Nanofaserformulierungen, einschlieBlich
polymerbasierter und Verbundsysteme, erforscht und ihre physikochemischen Eigenschaften wie
Faserdurchmesser und Wirkstoffbeladung optimiert. Herr Dr. Preis hat erfolgreich die Evaluierung
innerhalb des Tenure-Track-Verfahrens zur Habilitation absolviert.

Projekte: Im Jahr 2022 begannen die Forschungsarbeiten zu einem Projekt des Européischen
Forschungsrates (EU-ARMED) mit dem Titel ,,Antioxidantive Behandlung als neue therapeutische
Option fiir die Mikrovillus-Einschlusskrankheit”. Hierbei handelt es sich um eine sehr seltene und
schwere genetisch bedingte Darmerkrankung, die Sauglinge und Kleinkinder betrifft. Das Projekt ist
eine Kooperationsarbeit mit mehreren européischen Landern. Das Projekt wurde zum Ende des Jahres
Erfolgreich abgeschlossen, die Ergebnisse sind zur Erfindungsmeldung in Vorbereitung.

Die Kooperation mit den klinisch arbeitenden Arbeitsgruppen von Prof. Geisthoff und Prof. Mandic
(UKM) erbrachten erste Ergebnisse und geben Hoffnung fiir eine patientenorientierte Applikation zur
Therapie von Morbus Osler Patienten.

Des Weiteren wurde eine Kooperation mit der Arbeitsgruppe von Prof. Adriana Trapani (Italien, Bari)
zum Thema "Solid Lipid Nanoparticles" (SLNs) eingegangen. Diese Zusammenarbeit hat unser
Verstindnis der Anwendung von SLNs in der pharmazeutischen Technologie erweitert, diese soll auch
im Jahr 2025 intensiviert werden. Die langjdhrige und erfolgreiche Kooperation mit Boehringer
Ingelheim zur Untersuchung von Stabilititen an hochkonzentrierten Protein Formulierungen zur
Injektion wurden fortgesetzt und auch eine Dissertationsarbeit abgeschlossen.

Praktikum fiir Pharmazeutische Technologie: Im Berichtsjahr wurde ein erfolgreiches Praktikum fiir
Studierende im Bereich Pharmazeutische Technologie durchgefiihrt. Die Studierenden hatten die
Moglichkeit, ihre praktischen Fihigkeiten in einem modernen Laborumfeld weiterzuentwickeln. Im
Rahmen des Praktikums wurde auch eine neue Tablettenpresse angeschafft, um den Studierenden eine
praxisnahe Ausbildung zu erméglichen. Fin Grundproblem im Studentenpraktikum ist weiterhin die
Vielzahl der Studierenden bei einer relativ geringen Anzahl von Betreuern. Daraus resultiert ein enormer
Arbeits- und Zeitaufwand der Doktoranden am Institut.

Das Jahr 2024 war gepriagt von zahlreichen Erfolgen und Fortschritten in der pharmazeutischen
Technologie und Biopharmazie. Das Institut fiir Pharmazeutische Technologie und Biopharmazie
bedankt sich bei allen Mitarbeitenden, Kooperationspartnern und Forderinstitutionen fiir ihre
Unterstlitzung und freut sich auf weitere spannende Entwicklungen im kommenden Jahr.
Gastwissenschaftler:

Als Gastwissenschaftler durften wir den AvH Forschungspreistrager Herr Prof. Dr. Sherif Fahmy am
Institut begriiflen, er setzt seine Studien zur modernen Tumortherapie mit nanoskaligen Arzneiformen
fort. Ebenfalls Gast am Institut ist Herr Dr. Nikolay Gorobets von der Universitdt Charkiv. Er untersucht
synthetisch hergestellte Photosensitizer fiir die Anwendung in der Tumortherapie in einem
Gemeinschaftsprojekt mit dem UKM (AG PD Dr. BH Yousefi).

Prof. Dr. Udo Bakowsky
Geschiftsfithrender Direktor, Institut fiir Pharmazeutische Technologie und Biopharmazie
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INSTITUT FUR PHARMAKOLOGIE UND KLINISCHE PHARMAZIE

Im Jahr 2024 hat das Institut fiir Pharmakologie und Klinische Pharmazie Erfolge im Bereich der
Forschung und in der Lehre erzielt. Wir haben eine neue Lehrveranstaltung ,,Grundlagen der
Pharmakologie* fiir das 5. Semester etabliert, bei der es darum geht das Grundlagenwissen flir die
Pharmakologie zu stirken. Dadurch fallen Wiederholungen bei der Ringvorlesung weg und erlauben es
neue spannende Aspekte der Pharmakologie zu verstdrken. Nationale und internationale Forschungs-
Kooperationen wurden erweitert, bzw. vertieft und auch interne Kooperationen ausgebaut. Der aus dem
Institut koordinierte LOEWE-Schwerpunkt GLUE (Sprecher Moritz Biinemann) wurde erfolgreich
abgeschlossen. Im Jahr 2024 war das IPKP besonders erfolgreich beziiglich publizierter
Forschungsarbeiten. Es wurden 17 Arbeiten — zum grof3en Teil in international hochrangingen Journalen
— publiziert.

Arbeitsgruppe Prof. Biinemann

Unsere Forschungsaktivititen zur Aufklarung der Struktur und Funktion von G protein-gekoppelten
Rezeptoren und ihrer nachgeschalteten Signalproteine wurden im Rahmen von verschiedenen Projekten
ausgebaut. Erfolgreich waren wir bei der Generierung von Konformationssensoren fiir Opioidrezeptoren
unter der Federfilhrung von Dr. Sina Kirchhofer. Dariiber hinaus konnten wir zeigen, dass
Arachidonséure nicht nur ein sehr wichtiger Vorldufer von Prostanoiden ist, sondern auch selbst den
DP2 Rezeptor direkt aktiviert (Kurz et al. 2024). Diese Studie ist in Zusammenarbeit mit den AGs Garn
und Diederich entstanden. Dariiber hinaus konnten wir am Beispiel des DP2 Rezeptors zeigen, dass
FRET-basierte Rezeptorkonformationssensoren geeignet sind die Agonistkonzentration rdumlich und
zeitlich aufgelost zu messen (Kurz et al. 2024b). Im Rahmen des Mitte 2024 beendeten LOEWE-
Schwerpunktes GLUE konnten wir in einer Zusammenarbeit mehrerer Arbeitsgruppen zeigen, dass der
Orphan Rezeptor GPRC5C die Angiotensin II vermittelte Kontarktion in Gefélen verstdrkt und damit
eine interessante Zielstruktur fiir mogliche Arzneimittel darstellen konnten. Im Vorjahr wurde die
Antragskizze ACHT (Allostery, Cellular context and Hierachy in Transmembrane signaling) fiir ein
Transregio-SFB Projekt, knapp nicht zur Vollantragsstellung aufgerufen, jedoch gab es ein klares
Votum fiir die Wiedereinreichung einer revidierten Fassung. Dies wurde zusammen mit der Uni Bonn,
sowie den Satelliten Diisseldorf, Frankfurt, Jena und Luxemburg entsprechend umgesetzt und im Herbst
2024 eingereicht. Weitere Forschungsaktivititen beziehen sich auf die Spannungsabhingigkeit von
GPCRs und ganz spezifisch um die Mechanismen, die hier zugrunde liegen. In priliminédren Studien
konnten wir feststellen, dass die bisherige Annahme nicht zutrifft, dass immer Liganden benotigt werden
fiir eine Modulation der Rezeptoraktivitdt durch das Membranpotential, sondern, dass Rezeptoren mit
einer intrinsisch hohen Basalaktivitit auch direkt in ihrer Funktion durch das elektrische
Membranpotential beeinflusst werden kdnnen. Diese Forschungen werden momentan weiter ausgebaut.
Ubersichtsartikel zum Thema Spannungsabhingigkeit von GPCRs wurden in Zusammenarbeit mit
internationalen Kooperationspartnern publiziert (Boutennet et al. 2024; Rinne & Biinemann 2024)

Arbeitsgruppe Prof. Culmsee

Im Jahr 2024 wurden die Forschungs- und Lehraktivitéten auf den verschiedenen Themengebieten der
experimentellen Forschung und in der Klinischen Pharmazie der AG Culmsee erfolgreich gestaltet und
sehr erfolgreich weitere Drittmittel eingeworben, darunter zwei Projekte in einem neu eingerichteten
Sonderforschungsbereich der Deutschen Forschungsgemeinschaft:

Nach erfolgreicher Préasentation des Antrags fiir die SFB-Transregio Initiative 393 ,,Trajectories of
Afective Disorders: Cognitive-Emotional Mechanisms of Symptom Changes™ im Friihjahr 2024 in
Marburg erfolgte die Bewilligung der SFB-Initiative durch die DFG und der Start des Verbundprojekts
im Oktober 2024 zusammen mit Arbeitsgruppen der Universitdten Marburg, Miinster, Dresden und
Bonn sowie des KIT Karlsruhe. In 24 Teilprojekten verfolgt der SFB/TRR das gemeinsame Ziel zu
verstehen, was psychische Erkrankungen beeinflusst — von Symptomen Uber Riickfdlle bis zur
Besserung — und darauf basierend neue Therapien zu entwickeln. Diese Ziele werden durch einen
dreigliedrigen Ansatz erreicht: (i) Es wird eine kontinuierliche mobile Bewertung in einer prospektiven
Kohorte (GEMCO — GErman Mental health COhort) durchfithren und dabei eine eingehende klinische
Charakterisierung des individuellen Krankheitsverlaufs mit Neuroimaging, Biobanking und Omics-
Analysen bei n = 1.500 Depressions-Patienten und gesunden Probanden iiber einen Zeitraum von zwei
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Jahren mit mehreren Bewertungen kombiniert (Bereich A); (ii) es werden wichtige kognitiv-emotionale
Mechanismen (Emotionsregulation, Erwartung, soziale Kognition, kognitiv-behaviorale Rhythmen)
und ihre neurobiologischen Korrelate identifiziert, welche die Auswirkungen von Stressoren auf
Symptomverdnderungen in parallelisierten Humanstudien und Tierversuchen vermitteln
(Tandemprojekte; Bereich B); und (iii) es werden Interventionen angewendet, die auf die kognitiv-
emotionalen Mechanismen abzielen, die mit Rezidiven und Remissionen verbunden sind (Bereich C).
Die AG Culmsee ist hier in zwei Projekten (B04, B08) vertreten und wird im tierexperimentellen
Bereich die neurobiologieschen Mechanismen depressiven Verhaltens in Mausen und Ratten auf
zellularer, immun-metabolischer, protein-biochemischer und molekularbiologischer Ebene
untersuchen.

Auf europdischer Ebene wurden die Verbundprojekte in den Programmen ERA-Net Neuron
(MINERVA-Microglia/neuron crosstalk in autism spectrum disorder: Role of early inflammatory
activation) und JPND (SOLID - Risk factors and markers for early detection of Alzheimer’s Disease:
focus on early-life adversity, inflammation and lipid mediators) erfolgreich fortgefiihrt. In diesen
Projekten werden Auswirkungen von Stress und Entziindungen in frithen Entwicklungsphasen des
Gehirns auf pathologische Prozesse bei Autismus und in Modellsystemen des Morbus Alzheimer
untersucht.

Die Forschungsarbeiten im Rahmen einer weiteren FCMH-Forderung in Zusammenarbeit mit AGs der
Veterindrmedizin GieBlen sowie den medizinischen Fakultiten in Marburg und GieBen umfassten
Untersuchungen zur ,,Lungen-Hirn-Achse* in Modellsystemen der Parkinson-Erkrankung. Hier wird in
einem Mausmodell die Frage untersucht, inwieweit bakteriell-assoziierte Entziindungsreaktionen in der
Lunge sich auf die alpha-Synuklein-Toxizitit im Gehirn auswirken. Diese Arbeiten stehen auch in
engem Zusammenhang mit einem laufenden DFG-Projekt zu Mechanismen der Parkinsonerkrankung
in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Agata Adamczyk, Warschau, Polen.

Weitere substanzielle Drittmittelférderung durch die Zeller und Séhne AG (Romanshorn, Schweiz)
unterstiitzt seit Dezember 2024 weiterhin Projekte, in denen die Mechanismen der metabolischen
Effekte des Extrakts der Traubensilberkerze (Ze 450) untersucht werden. Solche Extrakte werden
traditionell und mit nachgewiesener klinischer Wirksamkeit zur Behandlung menopausaler
Beschwerden bei Frauen angewendet. In eigenen Arbeiten und klinischen Studien wurden metabolische
Effekte des Extrakts herausgearbeitet, die im klinischen Bereich zu Gewichtsregulation beitragen und
die zudem noch ausgeprigte antioxidative Effekte vermitteln und so mdoglicherweise altersbedingte
Erkrankungen giinstig beeinflussen konnen. Die zu Grunde liegenden molekularen Mechanismen
werden nun weiter untersucht und es sollen auch die Komponenten des Extrakts identifiziert werden,
welche die Hauptwirkungen vermitteln. Zu den molekularen Mechanismen des Extrakts sind inzwischen
eine Reihe von Publikationen erstellt worden, darunter 2024 eine weitere Arbeit, in der die Rolle der
AMPK im Mechanismus des Cimicifuga-Extraktes herausgearbeitet wurde (Pharmaceutics. 2024
16:393. doi: 10.3390/pharmaceutics16030393).

Weitere Publikationen aus den Forschungsarbeiten der AG Culmsee fokussieren auf mitochondriale
Mechanismen der Ferroptose (Cell Death Dis. 2024 Aug 27;15(8):626. doi: 10.1038/s41419-024-07015-
8), sowie metabolische Regulation immunologischer Prozesse bei viralen Infektionen (Arch Pharm.
2024 Oct;357(10):e2400384. doi: 10.1002/ardp.202400384 ) und in der Progression des Morbus
Parkinson (J Inflamm Res. 2024 Jul 11;17:4549-4574. doi: 10.2147/JIR.S468609). Im Bereich der
Klinischen Pharmazie ist eine Arbeit hervorzuheben, in der in 6ffentlichen Apotheken die Effekte der
Pharmazeutischen Betreuung mit Unterstiitzung eines digitalen Assistenzsystems zur Verbesserung der
Arzneimitteltherapiesicherheit bei Patientinnen und Patienten unter Antikoagulation nachgewiesen
werden konnte (Front Pharmacol. 2024 May 23;15:1194201. doi: 10.3389/fphar.2024.1194201).

Arbeitsgruppe Prof. Kockskimper

In der Arbeitsgruppe Kockské&mper wurden im Jahr 2024 innovative Forschungsprojekte zur Bedeutung
der subzelluldren Kalzium-Regulation in Herzmuskelzellen fiir die Pathogenese von Herzerkrankungen
und zur Wirkung von ausgewéhlten Naturstoffen auf die Funktion von Herzmuskelzellen bearbeitet. Die
Projekte finden in enger Vernetzung mit anderen Arbeitsgruppen aus dem Fachbereich Pharmazie und
aus dem Fachbereich Psychologie statt.

In einem Tiermodell mit verminderter Expression des L-Typ-Kalzium-Kanals (Cav1.2) wurde die
subzellulire = Kalzium-Regulation in  Herzmuskelzellen charakterisiert. = Vorangegangene
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Untersuchungen der Arbeitsgruppe hatten bereits gezeigt, dass die Antwort der Kardiomyozyten auf
beta-adrenergen Stress in diesem Modell beeintrachtigt ist (PMID: 37372947). Weiterfiihrende
Untersuchungen haben nun erstmals aufgedeckt, dass dafiir eine verénderte Proteinkinase A-abhéngige
Phosphorylierung des L-Typ-Kalzium-Kanals (Cav1.2) selbst mitverantwortlich ist (PMID: 39769475).
In zwei weiteren Forschungsprojekten wurden und werden die Wirkungen zweier "altbekannter"
Naturstoffe, Hyperforin und Tunicamycin, auf die subzelluldre Kalzium-Regulation und die kontraktile
Funktion von Kardiomyozyten untersucht. Dabei konnten wir erstaunliche akute und direkte Effekte auf
die Herzzellfunktion beobachten, die wir nun weiter charakterisieren.

In der Lehre im Grundstudium wurden neue praktische Versuche fiir den "Kursus der Physiologie"
entwickelt und in das Praktikum aufgenommen. Die Studierenden kénnen nun erstmals selbst wichtige
Parameter der Nerven- und Muskelfunktion messen, wie z.B. die Nervenleitgeschwindigkeit und die
Zunahme der Muskelkraft unter hochfrequenter Stimulation. Damit wurde dieses wichtige Praktikum
im Grundstudium weiter ausgebaut, so dass die Studierenden mittlerweile selbststindig Versuche zur
Physiologie des Herzens, des Herz-Kreislaufsystems, der Lunge, der Nerven und der Muskulatur
durchfiihren.

Prof. Dr. Moritz Biinemann
Geschiftsfithrender Direktor, Institut fiir Pharmakologie und Klinische Pharamzie
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