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I Fluoreszenzmikroskopische Aufnahmen 

 
 

 
 

 

Abb. I Fluoreszenzmikroskopische Aufnahmen zur zellulären Aufnahme und intrazellulären Vertei-

lung der Dendrimere 48, 49, 56 und 58 in HeLa Zellen.  

 Die Zellen wurden kultiviert und vorbehandelt wie in Kap. 7.5 und Kap. 7.7 beschrieben. Inkubiert 

wurden die Zellen für 20 Stunden bei 37 °C mit (a) Dendrimer 48; (b) Dendrimer 49; (c) Dendrimer 

56; (d) Dendrimer 58. Die erste Spalte zeigt das Phasenkontrastbild, die zweite die Dendrimer-

Fluoreszenz und die dritte Spalte die Cy2-Fluoreszenz. In der vierten Spalte sind die deckungsgleich 

übereinandergelagerten Phasenkontrast- und Dendrimerfluoreszenz-Bilder zu sehen. Die Bilder wur-

den in Kooperation mit Dr. H. OttoXXII an einem Leica DMIRB Fluoreszenzmikroskop (100-fach 

Ölimmersionsobjektiv) aufgenommem. 

                                                 
XXII  In der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. F. Hucho am Institut für Chemie/Biochemie der Freien Universität Berlin. 
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Abb. II Fluoreszenzmikroskopische Aufnahmen zur zellulären Aufnahme und intrazellulären Verteilung 

der Dendrimere 48, 49, 56 und 58 in NIH 3T3 Zellen.  

 Die Zellen wurden kultiviert und vorbehandelt wie in Kap. 7.5 und Kap. 7.7 für die HeLa Zellen be-

schrieben. Inkubiert wurden die Zellen für 20 Stunden bei 37 °C mit (a) Dendrimer 48; (b) Dendrimer 

49; (c) Dendrimer 56; (d) Dendrimer 58. Die erste Spalte zeigt das Phasenkontrastbild, die zweite die 

Dendrimer-Fluoreszenz und die dritte Spalte die Cy2-Fluoreszenz. In der vierten Spalte sind die dek-

kungsgleich übereinandergelagerten Phasenkontrast- und Dendrimerfluoreszenz-Bilder zu sehen. Die 

Bilder wurden in Kooperation mit Dr. H. OttoXXII an einem Leica DMIRB Fluoreszenzmikroskop 

(100-fach Ölimmersionsobjektiv) aufgenommem. 
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II Abkürzungen und Akronyme 

Abb. Abbildung 
AIBN 2,2’-Azobisisobuttersäurenitril 
ASGPR Asialoglycoprotein 
a. u. arbitrary units 
9-BBN 9-Borabicyclo[3.3.1]nonan 
BNCT Bor-Neutroneneinfangtherapie (boron neutron capture therapy) 
Boc tert.-Butyloxycarbonyl 
br broad, breit (NMR) 
Bzl Benzyl 
bzw. beziehungsweise 
calcd calculated, berechnet 
CBDC Cyclobutan-1,1-dicarboxylat 
Cbz Benzyloxycarbonyl 
CCA α-Cyano-4-hydroxyzimtsäure (α-cyano-4-hydroxy-cinnamonic acid) 
cont. contain(ing), enthalten 
CSi Carbosilan 
Cy2 Carbocyanin 
d Dublett (NMR) 

δ Chemische Verschiebung (NMR) 
DAB Diaminobutan 
DAE Diaminoethan 
Dansyl 5-Dimethylaminonaphthalin-1-sulfonyl 
DBU 1,8-Diazabicyclo[5.4.0]undec-7-en 
DC Dünnschichtchromatographie 
DCC N,N’-Dicyclohexylcarbodiimid  
DCM Dichlormethan 
dd Doublett vom Doublett (NMR) 
DEAE Diethylaminoethyl 
decomp decomposition, Zersetzung 
Dendr. Dendrimer 
DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft 
DIC differential interference contrast 
DIPEA N-Ethyldiisopropylamin 
DMF N,N-Dimethylformamid 
DMSO Dimethylsulfoxid 
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DNA Desoxyribonucleinsäure 
Dns Dansyl 
DO3A makrozyklischen Tetraazatriazetat-Chelatligand für Gd3+ 
DOX Doxorubicin 
DTPA Diethylentriaminpentaessigsäure 
DSM Dutch State Mines 
EA elemental analysis, Elementaranalyse 
E. coli Escherichia coli 
EDC N-(3-Dimethylaminopropyl)-N’-ethylcarbodiimid Hydrochlorid 
EDT ethane dithiole 
EI electron ionisation (Elektronenstoßionisation; MS) 
EPR enhanced permeability and retention 
eq. equivalent(s), Äquivalent(e) 
ER Endoplasmatisches Reticulum 
Et Ethyl 
et al. lat.: et alii (und andere) 
eV Elektronenvolt (MS) 
FAB fast atom bombardement (weiche Ionisierung; MS) 
FITC Fluoresceinisothiocyanat 
Fmoc 9-Fluorenylmethoxycarbonyl 
g Gramm 
G1, G2, G3, ... (Dendrimer oder Dendron der) ersten, zweiten, dritten, ... Generation 
Gew. Gewicht 
GFP Green Fluorescent Protein 
ggf. gegebenenfalls 
griech. griechisch 
h hour(s), Stunde(n) 
HATU O-(7-Azabenzotriazol-1-yl)-N,N,N’,N’-tetramethyluroniumhexafluoro- 

phosphat 
HBTU O-(Benzotriazol-1-yl)-N,N,N’,N’-teramethyluroniumtetrafluoroborat 
HFIP 1,1,1,3,3,3,-Hexafluoroisopropanol 
HOAt 7-Aza-1-hydroxybenzotriazol 
HOBt 1-Hydroxybenzotriazol 
HPLC Hochleistungs-Flüssigchromatographie (high-performance liquid chromato-

graphy) 
HPMA N-(2-Hydroxypropyl)methacrylamid 
HRMS high resolution MS, hochaufgelöste Masse 
I Intensität 
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IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry 
J coupling constant, Kopplungskonstante (NMR) 
Kap. Kapitel 
kDa Kilodalton 
λ Wellenlänge 
LAP-2 Lamina-assoziiertes Polypeptid 2 
lat. lateinisch 
Lit. Literatur 
m Multiplett (NMR) 
m meta 
M molar 
[M]+ Molekülpeak (MS) 
MALDI-TOF Matrix Assisted Laser Desorption/Ionisation - Time of Flight 
MAP multiple antigen peptide 
MDR multi drug resistant 
Me Methyl 
mg Milligramm 
MHz Megahertz 
min Minute 
ml Milliliter 
MNBA m-nitrobenzyl alcohol 
mol Einheit der Stoffmenge 
m.p. melting point, Schmelzpunkt 
MRI magnetic resonance imaging, Magnetresonanz-Imaging 
MS Massenspektrometrie 
MTX Methotrexat 
m/z Masse pro Ionenladung (MS) 
µg Mikrogramm 
NBS n-Bromsuccinimid 
NMR Kernresonanzspektroskopie, nuclear magnetic resonance 
o ortho 
p para 
Pam Phenylacetamidomethyl 
PAMAM Poly(amidoamin) 
Pbf 2,2,4,6,7-Pentamethyldihydrobenzofuran-5-sulfonyl 
PBS phosphate buffered saline 
PEG Poly(ethylenglykol) 
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PEI Poly(ethylenimin) 
PEO Poly(ethylenoxy) 
pH negativer dekadischer Logarithmus der Protonenkonzentration 
PLL Poly(L-Lysin) 
PNA peptide nucleic acid 
PPI Poly(propylenimin) 
ppm parts per million (NMR) 
Prop Propyl 
PS Polystyrol 
q Quartett (NMR) 
quin Quintett (NMR) 
Rf Verhältnis der von Substanz und Lösungsmittel zurückgelegten Strecken 

vom Startpunkt bei der Dünnschichtchromatographie („ratio of fronts“) 
RNA Ribonucleinsäure 
RP-HPLC reversed-phase Hochleistungs-Flüssigchromatographie, high-performance 

liquid chromatography 
s Singulett (NMR) 
s. siehe 
S. Seite 
sec second(s), Sekunde(n) 
t Triplett (NMR) 
TATU 2-(1H-7-Azabenzotriazol-1-yl)-1,1,3,3-teramethyluronium Tetrafluoroborat 
TBTU O-(Benzotriazol-1-yl)-N,N,N’,N’-tetramethyluroniumtetrafluoroborat 
tBu tertiär-Butyl 
TEM Transmissions-Elektronenmikroskopie (transmission electron microscopy) 
tert tertiär 
TFA Trifluoressigsäure 
THF Tetrahydrofuran 
TIMP tissue inhibitor of metalloproteinase 
TIPS triisopropylsilane 
TLC thin layer chromatography 
u. a. unter anderem 
UV Ultravioletter Wellenlängenbereich (Absorptionsspektroskopie) 
v volume, Volumen 
Vers. Version 
vgl. vergleiche 
z. B. zum Beispiel 
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III Symbole für die Aminosäuren 

Tab. I: Dreibuchstabencode der natürlichen α-L-Aminosäuren 

Aminosäure Abkürzung 

Alanin Ala 

Arginin Arg 

Asparagin Asn 

Asparaginsäure Asp 

Cystein Cys 

Glutamin Gln 

Glutaminsäure Glu 

Glycin Gly 

Histidin His 

Isoleucin Ile 

Leucin Leu 

Lysin Lys 

Methionin Met 

Phenylalanin Phe 

Prolin Pro 

Serin Ser 

Threonin Thr 

Tryptophan Trp 

Tyrosin Tyr 

Valin Val 

 

Tab. II: Dreibuchstabencode der sonstigen Amino- und Sulfonsäuren 

Aminosäure Abkürzung 

D/L-Diaminopropionsäure Dpa 

5-Dimethylaminonaphthalin-
1-sulfonsäure 

               
Dns 
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IV Zusammenstellung der wichtigsten Dendrimerstrukturen 
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Abb. III Die Dendrimere 26 und 28 des Basis-Satzes sowie die Dendrimere 31a-c und 35a-c mit den 

natürlichen Aminosäuren L-Methionin, L-Phenylalanin und L-Asparaginsäure. 
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Abb. IV Die Dendrimere 39 und 43 mit Ethylendiamin-Liganden sowie die vollständig dansylierten Den-

drimere 48, 49 und 50. 
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Abb. V Die „gemischt“-dansylierten Dendrimere 56 und 58 sowie das Peptidodendrimer 63.  
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