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Sonnengesang

Sei gelobt mein Herr,

mit all Deinen Geschopfen,

vor allem Herr Bruder Sonne,

der den Tag bringt und uns leuchtet;
schon ist er,

und strahlend in groRem Glanz:
von Dir, Hochster, ist er uns en Gleichnis.

Der grof3e Aton Hymnus

Dein Aufleuchten ist schén am Rande des Himmels,

Du lebender Aton, der zuerst lebte!

Wenn Du Dich erhebst am 6stlichen Rande des Himmels,
So erflllst Du jedes Land mit Deiner Schonheit.

Denn Du bist grof3 und funkelnd,

Du bist hoch tber der Erde,

Deine Strahlen umarmen die Lander, ja alles,

was Du je gemacht hast.

d An die Sonne

Schoner als der beachtliche Mond
und sein geadeltes Licht,
schoner als die Sterne,
die berihmten Orden der Nacht,
So ernadhren Deine Strahlen jeden Garten, viel schoner als der
Wenn Du dich erhebst, so leben und wachsen sie fur Dich. feurige Auftritt eines Kometen,
und zu weit Schénrem berufen
als jedes andere Gestirn,
weil Dein und mein Leben
jeden Tag an ihr hangt, ist die Sonne.
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Photosynthese
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Lebensdauer angeregter Zustande (1S)

1~ 0,5 ps (0,000.000.000.000.5 s)

T~ 5ns (0,000.000.005 s)
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Primarreaktion: Lichtinduzierte Ladungstrennung
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Reaktionszentrum
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Variable Stukturelemente in Chlorophyllen

Variable Eigenschaften

Redox Potential
Anregungsenergie

Lebensdauer angeregter
Zustande

Wecheselwirkungen mit
Protein
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Keine starken (excitonischen)
Wechselwirkungen von BChl-B, 5
mit dem , Special pair*
oder mit Bphe H, .

Obere Excitonenbande von P870 liegt bei
800 nm
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Elektronentransfer im Reaktionszentrum
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M.E. Michel-Beyerle, Miinc
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Monomeres Bakteriochlorophyll B, ist ein echtes
Intermediat beim Elektronentransfer

>>>>> \iele kleine Schritte verbessern die Effizienz

>>>>> Nur der rechte Ast ist , produktiv®
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Modell des bakteriellen Photosynthese-Komplexes
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Verstellen von Donor (= Sender)
und
Akzeptor (= Empfanger

Einbringen von modifizierten
Pigmenten in die
B800 - Bindungstasche

R. Cogdell, Glasgow
J. Herek, Lund

D. Leupold, Berlin

L. Fiedor, Cracow

BChl - B85
BChl - B800
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Ubertragung auf Akzeptor
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® ) Verzdgerung, gemessen [ps]
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BChI-B800 ist in LH2 selektiv austauschbar

Energietbertragung verlangsamt sich mit
VergroRerung der Energieliicke

Aber: Energietbertragung ist durchgehend um
Faktor 5 schneller als nach Forster berechnet

Akzeptor ist ein ,Supermolektl”
(Exciton) aus 16 BChl

Auch B870 in LH1 ist ein ,, Supermolekil”
(exciton) aus ~20 Bacteriochlorophyllen
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Modell des bakteriellen Photosynthese-Komplexes




Primarprozesse der Photosynthese

o

@

UL

DS

Q -4

« [ @

%8

\% |

/.

®
s

®

\__~

Elektronentransport im Reaktionszentrum
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Fluoreszenz

Optimierte Hybrid-Antenne aus nattrlichem
Peridinin-Chlorophyll-Protein und Silber Nanopartikeln

9

PCP auf Silber

PCP auf Glas p

“Wellenlange [nm]
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Sonne als Energiequelle: 1,5 kW/gm
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Jablonski Diagram zur 1O, Sensibilisierung

T, E ensitize
= o= Gefahr !

S, L E— To _".
(B)Chl 0,
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Lebensdauer angeregter Zustande (1S)

1~ 0,5 ps (0,000.000.000.000.5 s)

T~ 5ns (0,000.000.005 s)
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Das symmetrisch positionierte Bg ist ein Intermediat
beim Triplett Transfer zum Carotinoid

>>>>> Rechter Ast ist , produktiv®,
linker Ast ist , Blitzableiter*
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Photodynamischer Effekt

F1c. 10. Swelling observed on exposure to hight after intravenous injection of
0.2 gm hematoporphyrin. Meyer-Betz, who performed this “Selbsversuch” on Oct.
14, 1912, was still sensitive to light at the beginning of December. BBy spring he

was completely desensitized. (Irom Laurens, 1933, p. 496.)
H. Scheer)



Porphyrie




Natlrliche

OOH | Hypocrellin (Hypocrella bambusae) P h O t O S e n S I b I | I S at O r e n
zur Abwehr

von FrelRfeinden

Sporodesmin (Pithomyces chartarum)

= | N\
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Furocumarine (Umbelliferen)

S
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Polyacetylene (Compositen, Pilze) .
Terthienyl (Tagetes)



a) Pigment_ihjektion

b) Warten bis Pigment
Zielzellen erreicht

c) Belichtung

Warten
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OOH

COOCH, CooH
OH

. SO;H
Phylloerythrin

Benzoporphyrin-Derivat (Verteporfin, Visudyne® QLT) , Al-Phthalocyanin-disolfonat (Verteporfin, Visudyne® QLT
meso-Tetrahydroxyphenyl-Chlorin (m-THPC, Foscan® Scotia)
L

h(lje und kunstliche Photosensibilisatoren

OH OH

[ e N N N g \
Saguinarin (Saguinaria canadensis) O\H o o o
o o /
Cercosporin (Pilze) 0NN NN
Cl P
| > -
0 OH
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NH,
o
Metallo-Texaphyrin Me = Lu: Lutrin®, Lutex Pharmacyclics 5-Amino-levulinsaure (ALA, Levulan® DUSA)

Sn-Etiopurpurin (Purlytin® Miravant)

Sporodesmin (Pithomyces chartarum) )
Me = Gs: Xcytrin®, Gadolite” Pharmacyclics

0” o o

Furocumarine (Umbelliferen)

Polyacetylene (Compositen, Pilze)

Terthienyl (Tagetes)

COOH N

o
COOH

Sn-Etiopurpurin (Purlytin® Miravant) Aspartyl-chlorin eq (NPeMa’im Z StG e n O 9@502%%%'%@@“@ e r)

(Roswell Park Cancer Inst.)



und Bacteriochlorophyllen

Absorption von
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Bakteriochlorophyll im Vergleich zu HPD

Vorteile

a) Sehr hohe Absorption
b) Sehr gute spektrale Lage im ,therapeutischen Fenster*
c) Schneller Abbau

Nachteile

a) Schlecht zuganglich

b) Geringe Triplettausbeute

c) Geringe Wasserloslichkeit

d) hemisch und photochemisch sehr empfindlich
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Pd — Bacteriopheophorbid ist sehr guter Sensibilisator

a) Intensive Absorption im nahen Infrarot
1 herapeutisches Fenster”

b) Sehr gute Triplettausbeute (>90 %)

c) Langlebiges Triplett

d) Anreicherung im High Density Lipoprotein (HDL)
e) Keine untere Grenzdosis

f)  Schneller Abbau

g) Angriffsort sind neu gebildete Gefale,
die den Tumor versorgen
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Stand der klinischen Experimente mit Tookad®

Prostatakrebs: Klinische Phase 2/3

Makula — Degeneration: Klinische Phase 2

Vorversuche und neue Verbindungen
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