GOETHE @

UNIVERSITAT

LEHRVERANSTALTUNGSHANDBUCH: FRANKFURT AM MAIN

fiir den Staatsexamensstudiengang Pharmazie an der Goethe-Universitat Frankfurt

Hauptstudium:
[38]+[48]+[60]+[72] | Pharmazeutische/Medizini- Nicht- | H 4*2
Pharmaceutical / Me- | sche Chemie III schein- Kontaktstudium SWs
dicinal Chemistry IIT pflichtig | g gws /120 h
Inhalte

Das Stoffgebiet umfasst u.a. die folgenden Themenschwerpunkte:

- Arzneistofftargets - biochemische und molekularbiologische Aspekte
- chemische Eigenschaften der meisten gangigen Arzneistoffklassen

- molekulare und zellulire Wirkmechanismen von Arzneistoffen

- Struktur-Wirkungsbeziehungen

- pharmakokinetische Eigenschaften von Arzneistoffen

- Signaltransduktion

- Molekulare Grundlagen der Arzneistotfwirkung

- Behandelte Arzneistoffklassen im Rahmen des Vorlesungszyklus: Arzneistoffe zur Beeinflussung der Neurotransmis-
sion, von Reizleitung und Schmerz, Hustenreflex und Bronchialfunkti-on, Herz- und Kreislauf, hormonale Steuerung,
Entziindung, Zellprotektion und Stoffwechselkatalyse, Glucose- und Lipidstoffwechsel, Verdauungssystem, ferner On-
kologika und Antiinfektiva.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Studierenden sollen den Zusammenhang zwischen Struktur und biologischer Reaktivitat, molekulare Wirkmechanis-
men bei Arzneistoffen und die Prinzipien der Arzneimittelentwicklung kennen lernen. Die Vorlesung bildet die Grundlage
fiir das Verstandnis der molekularen Arzneistoffwirkung und schldgt die Briicke zwischen der Chemie der Arzneistoffe

und deren pharmakologischen Eigenschaften.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

‘ Keine

Empfohlene Voraussetzungen
‘ Keine

Organisatorisches

Jjederzeit moglich.

Die Vorlesung ,Pharmazeutische/Medizinische Chemie Il wird in einem Zyklus von vier Semestern gelesen. Das bedeu-
tet, dass Studierende des 5. — 8. Fachsemesters die Vorlesung besuchen sollten. Ein Finstieg in den Vorlesungszyklus ist

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Teilmodul: Master Arzneimittelforschung / FB14

Haufigkeit des Angebots

Einmal alle 4 Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

4 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

Prof. Knapp, Prof. Kaiser, Prof. Proschak

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise Keine
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

AbschlieBenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus: Keine
kumulative bestehend aus:
Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-
staltung:
Lv- SWS Semester
Form 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Pharmazeutische/Medizinische Chemie III Teil 1 \% 2 X
Pharmazeutische/Medizinische Chemie III Teil 2 \4 2 X
Pharmazeutische/Medizinische Chemie III Teil 3 \% 2 X
Pharmazeutische/Medizinische Chemie III Teil 4 \% 2 X
SUMME 8
1
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[391[42]+[50][51] Pharmakologie und Toxikolo- | Nicht- I+E 3*
+[54][55] gie einschlieBlich Pathophysi- | schein- Kontaktstudium (2+1)
Pharmacology and ologie/Pathobiochemie pflichtig | 9 gws /135 h Sws

Toxicology & Patho-
physiology/Pathobio-
chemistry

Inhalte

Wirkungen von Arzneimitteln, Wirkungsmechanismus, Pharmakokinetik, Metabolismus, Nebenwirkungen, Wechselwir-
kungen, Kontraindikationen, Dosierung, Gefahren durch unsachgemafe Anwendung

allgemeine Pharmakotherapie wichtiger Erkrankungen

Makroskopische, mikroskopische, pathobiochemische sowie funktionelle Verdnderungen an Organen und Organsyste-
men bei wichtigen Erkrankungen

Epidemiologie, Entstehung, Symptomatik, Verlauf, Prognose und Prdavention von wichtigen Erkrankungen
Beurteilung von klinisch-chemischen Messergebnissen

Klinische Priifung

Methoden zur Ermittlung von pharmakologischen und toxikologischen Wirkungen

Toxikologie der Hilfs- und Schadstoffe

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Vorlesung vermittelt einen intensiven umfassenden Einblick in die Wirkungen der wichtigsten von Arzneimitteln und
in die Pathophysiologie und, sowie Pathobiochemie der von wichtigsten Erkrankungen.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen
‘ Keine

Empfohlene Voraussetzungen
‘ Keine

Or

ganisatorisches

Die Vorlesung ,Pharmakologie und Toxikologie einschlielSlich Pathophysiologie/Pathobiochemie” wird in einem Zyklus
von drei Semestern gelesen. Ein Einstieg in den Vorlesungszyklus ist jederzeit moglich.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14
Fachbereich)
Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Teilmodul: Master Arzneimittelforschung / FB14
Studiengdnge
Haufigkeit des Angebots Einmal alle 3 Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 3 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Prof. Schmidtko
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Keine
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieBenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Keine

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-

staltung:

LV- SWS Semester

Form 1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8
Pharmakologie und Toxikologie einschlieBlich Pathophysi- v 241 x
ologie/Pathobiochemie Teil 1
Pharmakologie und Toxikologie einschlieBlich Pathophysi- v 241 X
ologie/Pathobiochemie Teil 2
Pharmakologie und Toxikologie einschlieBlich Pathophysi- v 41 X
ologie/Pathobiochemie Teil 3
SUMME 9

2
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[40]+[46] Biochemie und Molekularbio- | Nicht- E 1,5+
Biochemistry and logie Schein- Kontaktstudium 1,5
Molecular Biology pflichtig | 3 gws/45h SWS
Inhalte

Teil I: Zusammensetzung und Struktur der Proteine, Enzyme, Erforschung von Proteinen; DNA, RNA und der Fluss der-
genetischen Information, Kontrolle der Genexpression; Molekularbiologische Methoden (Polymerase-Kettenreaktion/
PCR und Reverse Transkriptase-PCR, DNA-Sequenzierung, Northern Blot, Methoden der Promotoranalyse)

Teil II: Biochemische Bausteine und Biomembranen; Fettsdure- und Cholesterinstoffwechsel; Stoffwechselwege und Ko-
ordination des Energiestoffwechsels; Vitamine; Membrantransport und Membranproteine; Signaltransduktion; Zellzyklus
und Apoptose; Krebsentstehung und —therapie

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Vorlesung vermittelt die wesentlichen biochemischen, pathobiochemischen und molekularbiologischen Inhalte, die
zum Verstandnis der Arzneistoffwirkung unabdingbar sind sowie als Grundlage fiir die Entwicklung neuer Arzneistoffe
dienen. An ausgesuchten Beispielen wird die Funktion von Arzneistofftargets auf molekularer und zellularer Ebene vor-
gestellt. Weiterhin werden die wichtigsten proteinbiochemischen und molekularbiologischen Methoden eingefiihrt, die
im Rahmen der Entwicklung neuer Arzneistoffe oder der Gewinnung von Proteinen als Arzneistoffe zum Einsatz kom-
men.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Klausur: Erfolgreicher Abschluss aller scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen des Grundstudiums mit allen Leitungsnach-
weis A-D (=Zulassung zum 1. Abschnitt der Pharmazeutischen Prifung).

Empfohlene Voraussetzungen
Keine

Organisatorisches
Teil 1: Block in der zweiten Semesterhdlfte
Teil 2: Block in der ersten Semesterhalfte

Das Bestehen der Klausur ist Voraussetzung zur Teilnahme an ,Biochemische Untersuchungsmethoden einschl. Klin.
Chemie” [53].

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14
Fachbereich)

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Teilmodul: Master Arzneimittelforschung / FB14
Studiengdnge

Haufigkeit des Angebots Einmal im Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 2 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Teil 1: Dr. Sorg

Teil 2: Prof. Knapp / Dr. Joerger

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-

fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Keine
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Teil 1: Klausur (45 Min., unbenotet)
Lehr- / Lernformen Vorlesung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieRenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Keine

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-

staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Biochemie und Molekularbiologie Teil 1 \ 1,5 X
Biochemie und Molekularbiologie Teil 2 \ 1,5 X
SUMME 3

3
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[41] Immunologie, Impfstoffe und
Immunology, Vac- Sera
cines and Sera

Nicht- G
SCh.eln'. Kontaktstudium
pflichtig | 1 gws/15h

SWS

Inhalte

Themen der Molekularen Immunologie und Impfstoffe:
Grundlagen der Immunologie

. Angeborenes und erworbenes Immunsystem

. Zellen und Gewebe des Immunsystems

. Antikorper, Antigene & MHC Komplex

. Aktivierung von B- und T-Lymphozyten

. Erkrankungen des Immunsystems II & HIV

. Basiswissen Impfung

10. Impfstoft-Herstellung, Priiftung von Vakzinen
11. Impfprdaventable menschliche Erkrankungen

O 00 NI QN VT WIN—

. Antigenprozessierung, Prasentation und Antigenrezeptor
. Reifung von Lymphozyten (somatische Rekombination)

. Immunologische Toleranz, Erkrankungen des Immunsystems I

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Diese Vorlesung spannt den Bogen {iber elementare Grundkenntnisse, klassische und molekulare Immunologie. Sowie
den Fehlleistungen des Immunsystems, die Grundlagen von chronischen Erkrankungen und moderne Therapieansatze.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

‘ Keine

Empfohlene Voraussetzungen
‘ Keine

Organisatorisches

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Keine

Haufigkeit des Angebots

Einmal im Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

1 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

Prof. Marschalek

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise Keine
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

AbschlieRenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus:

Keine

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-
staltung:

LV- SWS Semester

Form 1 (2 [3 |4 6 8
Immunologie, Impfstoffe und Sera \ 1
SUMME 1

4
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[43] Arzneistoffanalytik unter be- Schein- H1 8
Chemical Drug Anal- | sonderer Beriicksichtigung pflichtig | gontaktstudium SWS
ysis with particular der Arzneibiicher (Qualitdts- S8 SWS /120 h

consideration of the

kontrolle und -sicherung bei

Pharmacopoeia Arzneistoffen) und der entspr.
(Quality Control and | Normen fiir Medizinprodukte
Quality Assurance of

Drugs)

Inhalte

Das Praktikum macht die Studierenden vertraut mit den chemischen und physikalisch-chemischen Methoden der Arz-
neibticher und der entsprechenden harmonisierten Normen fiir Medizinprodukte. Es werden Anwendungen und Verfah-
ren zur Qualitdatskontrolle der Wirkstoffe und Hilfsstoffe, Qualitdtssicherungsmallnahmen im analytischen Labor sowie
Verfahren zur Stabilitdt und nasschemische Analytik von Wirk- und Hilfsstoffen und die Struktur und Funktion wichtiger
Reagenzien behandelt.

Die Analytik von synthetischen, partial-synthetischen und natiirlichen Wirkstoffen, Arzneistoffen und Hilfsstoffen erfolgt
hinsichtlich:

1. Identitat

2. Reinheit

3. Gehalt

Die praktikumsbegleitenden Seminare behandeln neben den im Praktikum angewandten analytischen Methoden auch

die Themen GMP Dokumentation, Validierung analytischer Methoden und statistische Verfahren in der pharmazeutischen
Praxis.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

1. Die Methoden der Arzneibiicher sollen praktisch angewendet, verglichen und kritisch hinterfragt werden.

2. Fiir bisher unbekannte Wirkstoffe sollen nasschemische Analyseverfahren hinsichtlich Identitadt, Reinheit und Gehalt
entwickelt, vorgestellt und unter den verschiedenen Qualitatskriterien der Analytik beurteilt werden konnen.

3. Die Arzneibiicher werden als wertvolle Informationsquelle und die darin enthaltenen Methoden als niitzliche Werk-
zeuge im allgemeinen wissenschaftlichen Kontext erschlossen.

4. Verstandnis pharmazeutisch-analytischer Grundbausteine (Arzneibuchmonographie, CPMP- bzw. ICH Leitlinien,
GMP).

5. Kenntnis von Werkzeugen und Konzepten der analytischen Qualitatssicherung (Risikomanagement, CAPA (corrective
and preventive actions), KVP (kontinuierliche Verbesserung eines Prozesses).

6. Eigenstandiges problemorientiertes Umgehen mit diversen analytischen Fragestellungen zur Erhohung des Qualitéats-
bewusstseins sowie das Aneignen eines Grundverstandnisses der GMP-Vorgaben in der pharmazeutischen Praxis.

7. Sicherer Umgang mit statistischen Messdaten analytischer Methoden hinsichtlich korrekter Bewertung und Interpre-
tation.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Erfolgreicher Abschluss aller scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen des Grundstudiums mit allen Leitungsnachweis A-D
(=Zulassung zum 1. Abschnitt der Pharmazeutischen Priifung).

Verbindliche Anmeldung ist erforderlich.

Praktikum: Besuch der Einfithrungsveranstaltung, Teilnahme am Sicherheitsseminar und bestandenes Eingangskollo-
quium.

Bei Nichtbestehen des Praktikums muss nur dieses wiederholt werden.

Empfohlene Voraussetzungen

Or

Vorlesung ,Pharmazeutische/Medizinische Chemie I1“

ganisatorisches

Praktikum wird als Blockpraktikum in der ersten Semesterhélfte durchgefiihrt.

Fiir die ausschlief8liche Teilnahme an Abschlussklausuren in darauffolgenden Semestern ist keine erneute verbindliche
Anmeldung erforderlich.

StEx Pharmazie / FB14

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Teilmodul: Master Arzneimittelforschung / FB14

Haufigkeit des Angebots

Einmal im Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

1 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

Dr. Kahnt (Prof. Kaiser)

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

- Seminare: RegelmaRige und aktive Teilnahme, Gruppen-
prasentation

- Praktikum: RegelmaRige Teilnahme (siehe Praktikumsre-
gularien)

5
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veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen - Eingangskolloquium (15 Min.)
- Praktikum: erfolgreiche Durchfiihrung der Experimente;
Erstellung der erforderlichen Protokolle und Bestehen von
Platzkolloquien (siehe Praktikumsregularien)

Lehr- / Lernformen Praktikum, Seminar

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

AbschlieRBenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Klausur (120 Min.)

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Klausur

staltung:

LV- SWS Semester

Form 1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8
Arzneistoffanalytik (5.1 DAB) P 6,8 X
Arzneistoffanalytik (5.1 DAB) S 1,2 X
SUMME 8
6
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[44] Arzneimittelanalytik, Drug- Schein- H2a 10
Drug Analysis, Drug Monitoring, toxikologische pflichtig | gontaktstudium SWS
Monitoring, Toxicologi- | und umweltrelevante Unter- 10 SWS / 150 h

cal and Environmental | suchungen Teil 1

Analysis Part 1

Inhalte

Im Rahmen des Praktikums werden unbekannte Arzneistoffgemische durch die systematische Anwendung eines Tren-
nungsganges sowie nasschemischer und chromatographischer Analyseverfahren identifiziert und so nach analytischen
Malistiben die Qualitét eines Fertigarzneimittels verifiziert. Hierbei werden insbesondere die den Nachweisreaktionen zu-
grundeliegenden organisch-chemischen Reaktionsmechanismen behandelt. Des Weiteren werden im Rahmen von Grup-
penversuchen physikochemische Eigenschaften von Arzneistoffen, wie Loslichkeit und Lipophilie, bestimmt und der Ein-
fluss unterschiedlicher, die Bedingungen im menschlichen Korper simulierende Medien untersucht unter Verwendung
spektroskopischer Verfahren. Durch die eigenstdndige theoretische Ausarbeitung eines Verfahrens zur Loslichkeitsbestim-
mung wird wissenschaftliches Arbeiten erlernt. Ein weiterer Praktikumsversuch umfasst die quantitative Analyse von um-
weltrelevanten Stoffen mittels eines Titrationsverfahrens.

Praktikumsbegleitend werden Seminare zur qualitativen Arzneistoffanalytik, zum Stas-Otto-Trennungsgang sowie zu phy-
sikochemischen Eigenschaften von Arzneistoffen abgehalten.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Ziel des Praktikums ist es, Methoden zur Qualitdtssicherung im Rahmen der Pharmazeutischen Analytik zu vermitteln und
Zusammenhdnge zwischen chemischer Struktur, Reaktivitdt und stofflichen Eigenschaften zu vermitteln. Die Studierenden
erlangen dadurch ein gesteigertes Qualitdtsbewusstsein und sind sicher im Umgang mit analytischen Messdaten und deren
richtiger Bewertung und Interpretation. Sie wissen zudem ob der Bedeutung physikochemischer Eigenschaften von Arz-
neistoffen fiir deren Wirkung, Pharmakokinetik und Pharmakodynamik. Dies liefert die Grundlage fiir das Verstandnis von
Struktur-Wirkungsbeziehungen in spater folgenden Lehrveranstaltungen. Das Praktikum verkniipft hierbei sowohl das Ver-
standnis der theoretischen Grundlagen als auch die praktischen Fertigkeiten der pharmazeutischen Analytik. Ebenso wer-
den Kompetenzen zum eigenstandigen problemorientierten Umgehen mit analytischen Fragestellungen verstarkt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Erfolgreicher Abschluss aller scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen des Grundstudiums mit allen Leitungsnachweis A-D
(=Zulassung zum 1. Abschnitt der Pharmazeutischen Priifung).

Verbindliche Anmeldung ist erforderlich.
Praktikum: Besuch der Einfiihrungsveranstaltung, Teilnahme am Sicherheitsseminar und bestandenes Eingangskolloquium
im aktuellen Semester.

Bei wiederholtem Nichtbestehen des Eingangskolloquiums oder Nichtbestehen des Praktikums muss die gesamte Lehrver-
anstaltung in vollem Umfang inkl. verbindlicher Anmeldung und Eingangskolloquium wiederholt werden.

Empfohlene Voraussetzungen
Keine

Organisatorisches
Praktikum wird als Blockpraktikum in der zweiten Semesterhélfte durchgefiihrt.

Fiir die ausschlielRliche Teilnahme an Abschlussklausuren in darauffolgenden Semestern ist keine erneute verbindliche An-
meldung erforderlich.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / Fach- StEx Pharmazie / FB14
bereich)

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Stu- Teilmodul: Master Arzneimittelforschung / FB14
dienginge

Haufigkeit des Angebots Einmal im Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 1 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Dr. Hofmann (Prof. Proschak)
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise - Seminare: Regelmdf3ige und aktive Teilnahme
- Praktikum: Regelmafige Teilnahme (siehe Praktikumsre-
gularien)
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen - Eingangskolloquium (20 Min.)
- Praktikum: erfolgreiche Durchfiihrung der Experimente;
Erstellung der erforderlichen Protokolle und Bestehen von
Platzkolloquien (siehe Praktikumsregularien)
Lehr- / Lernformen Praktikum, Seminar
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieBenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Klausur (120 Min.)
kumulative bestehend aus:
Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Klausur
staltung:

| | SWS | Semester

7
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Lv- 1 2 3 4 5 6 7 8
Form
Arzneimittelanalytik (5.2) P 9,6 X
Arzneimittelanalytik (5.2) S 0,4 X
SUMME 10

8
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[45] Grundlagen der Klinischen Nicht- E 1
Basics in Clinical Bio- | Chemie und der Pathobioche- | schein- Kontaktstudium SWS
chemistry and Patho- | mie pflichtig | j gws/15h

biochemistry

Inhalte

Das Modul besteht aus einer Blockvorlesung mit den Themenschwerpunkten:
e Immunhdmatologie,
e Himatologie,
e Qualitative und semiquantitative Urindiagnostik,
e Ausgewadhlte Themen aus der klinisch-chemischen Laboratoriumsdiagnostik.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Vorlesung vermittelt die wichtigsten klinisch-chemischen Arbeitsmethoden und ihren Einsatz zur Diagnostik von
Krankheiten.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen
‘ Keine

Empfohlene Voraussetzungen
‘ Keine

Organisatorisches

Der zur Vorlesung gehorende praktische Teil ,Klinische Chemie” ist Bestandteil von Veranstaltung [53]. Fragen zur Orga-
nisation der Vorlesung Klinische Chemie sind an die Leiter der Veranstaltung [53] zu richten.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14

Fachbereich)
Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere XKeine
Studiengdnge
Haufigkeit des Angebots Einmal im Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 1 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Dr. Klosson
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Keine
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieRenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Keine

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-

staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 [3 [4 |5 |6 |7 |8
Gr_undlagen der Klinischen Chemie und der Pathobioche- v 1 X
mie
SUMME 1

9
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[47]+[59]+[71] Pharmazeutische Biologie: Nicht- G 3*(2
Pharmaceutical Biol- | Arzneipflanzen, biogene Arz- schein- Kontaktstudium +1)
ogy: Medicinal plants, | neistoffe, Biotechnologie pflichtig 11 SWS / 165 h 2*1
biogenic drugs, bio- SWS
technology

Inhalte

Phytopharmazie (Arzneipflanzen):
Die Vorlesung beinhaltet die Biogenese und die Eigenschaften pharmakologisch, toxikologisch und therapeutisch relevan-
ter niedermolekularer Naturstoffe. Behandelt werden:

e Pflanzliche Drogen, Extrakte, Phytopharmaka

e Evidenzbasierte Phytotherapie

e  Wichtige Inhaltsstoffgruppen pflanzlicher Drogen

Der Schwerpunkt liegt auf dem Einsatz pflanzlicher Wirkstoffe in der Wirkstoffforschung und der schulmedizinischen
Anwendung (rationale Phytotherapie).

Rekombinante Wirkstoffe (biogene Arzneistoffe):
Die Vorlesung beschaftigt sich mit den besonderen Eigenschaften, der Herstellung sowie den Wirkmechanismen und the-
rapeutischen Verwendung rekombinanter Wirkstoffe (makromolekulare Naturstoffe). Folgende Themen werden exemp-
larisch besprochen:
e Definition, Stellenwert und Herstellung rekombinanter Arzneistoffe
e Rekombinante Impfstoffe (aktiv und passiv)
e Biologicals zum Eingriff in die Hamostase und gegen Andmie, Thrombozytopenie, Himolyse, Angioodem,
Neutropenie
Molecular Pharming, Transgenesis, Gen-Editing
Biologicals gegen Wachstumsstorungen und Fertilitdtsstorungen
Biologicals, die in den Knochenmetabolismus eingreifen
Glucosemetabolismus, Insuline, Glutide, Glucagon
Rekombinante Tumor-Therapeutika

Biotechnologie (Molekulare Biotechnologie):
Themen der pharmazeutischen Biotechnologie:

e Isolierung, Reinigung und Aufarbeitung von Nukleinsduren
chemische DNA-Synthese

Polymerase-Kettenrektion

DNA-Sequenzierung

Hybridisierung und Nachweistechniken
Protein-DNA-Wechselwirkungen
DNA-Rekombinationstechnik

Manipulation der Genexpression in Prokaryoten

e Herstellung heterologer Proteine in eukaryotischen Zellen
e  Gezielte Mutagenese und Proteindesign

e  Upstream Processing, Fermentation und Qualitdtssicherung
e Downstream Processing, Protein-Reinigung und —Analytik
e  Molekulare Diagnostik

¢ Impfstotfe und Therapeutika

e Entwicklung und Nutzung transgener Tiere

e Somatische Gentherapie beim Menschen

e  Gesetzliche Grundlagen und Ethik

Bei der Behandlung der einzelnen Themen werden — wenn moglich — Querverbindungen zu anderen Vorlesungen her-
gestellt und die medizinisch/pharmazeutisch relevanten Elemente werden besonders hervorgehoben.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Phytopharmazie (Arzneipflanzen):

Die Studierenden sollen einen profunden Einblick in therapeutisch und toxikologisch wichtige pflanzliche Naturstotfe
haben und sich mit der Problematik des pflanzlichen Vielstoffgemisches als Wirkstoff — auch regulatorisch — beschaftigt
haben. Sie kennen die Inhalte der wichtigsten Monographien dieses Themenkomplexes im Europdischen Arzneibuch. Die
Vorlesung soll die Studierenden dazu befdhigen, die auf dem Markt befindlichen Phytopharmaka in ihrer Zusammenset-
zung und pharmakologischen Wirkung (inkl. Nebenwirkungen und Interaktionen) zu verstehen, die Evidenzbasis der
pflanzlichen Arzneimittel im jeweiligen Einsatzgebiets zu beurteilen und zu den wichtigsten Arzneipflanzen und den da-
raus hergestellten Produkten profund zu beraten. Dabei geht es nicht nur um das Kennenlernen zugelassener Arzneimit-
tel. Naturstoffe zeichnen sich hdufig auch dadurch aus, dass sie als Leitsubstanzen oder als pharmakologische Tools eine
Rolle spielen. Wegen der enormen Stofffiille kann es nicht Ziel der Lehrveranstaltung sein, das Stoffgebiet ,komplett” zu
prasentieren. Die Lehrveranstaltung ist auch als Anleitung zu einem lebenslangen Selbststudium zu verstehen.

Rekombinante Wirkstoffe (biogene Arzneistoffe):

Lernziel dieser Veranstaltung ist es, Konzepte und Probleme bei der Herstellung und Priifung rekombinanter Wirkstotfe
aufzuzeigen und einen Uberblick iiber die vielfiltigen zugelassenen Wirkstolffe dieses Typs zu vermitteln. Ein wesentliches
Anliegen besteht darin, eine Basis zu schaffen, um hinsichtlich der schnell steigenden Zahl neuer Wirkstoffe Analogien
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zu den bereits zugelassenen Wirkstoffen ableiten zu konnen. Wegen der enormen Stofffiille kann es nicht Ziel der Lehr-
veranstaltung sein, das Stoffgebiet ,komplett” zu prasentieren. Die Lehrveranstaltung ist auch als Anleitung zu einem
lebens-langen Selbststudium zu verstehen.

Biotechnologie (Molekulare Biotechnologie):

Diese Vorlesung vermittelt die elementaren Grundkenntnisse der modernen molekularen Biotechnologie. Das Interesse
der Studierenden fiir die v.a. pharmazeutisch relevante Biotechnologie und deren Problematik soll dabei geweckt werden.
Nach einer ausfiihrlichen Einfiihrung der Grundwerkzeuge der Biotechnologie werden alle wichtigen Methoden der Nuk-
leinsdure- und Proteinanalytik vorgestellt. Im Anschluss sollen einzelne Anwendungen der Funktionsanalytik unter prob-
lemorientierten Aspekten diskutiert werden. Der Themenkreis wird durch eine Diskussion iiber gesetzliche Regelungen
und ethische Grundsétze in der Reproduktionstechnologie abgerundet. Die Studierenden sollen damit einen umfassenden
Uberblick tiber einen komplexen Themen-bereich erhalten und zugleich die Fahigkeit erwerben, einzelne Methoden kri-
tisch zu hinterfragen und diese auf neue Probleme anzuwenden.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

‘ Keine

Empfohlene Voraussetzungen
‘ Vorlesung ,Immunologie, Impfstoffe und Sera” [41]

Organisatorisches

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Rekombinante Wirkstoffe Teilmodul im Master Arzneimittel-
forschung / FB14

Haufigkeit des Angebots

Einmal alle 3 bzw. 2 Semester

Dauer der Lehrveranstaltung 3 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Phytopharmazie und Rekombinante Wirkstoffe: Prof. Fiirst
Biotechnologie: Apl.-Prof. Ivics
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Keine
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
Abschlief3enden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Keine
kumulative bestehend aus:
Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-
staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Phytopharmazie (Arzneipflanzen) Teil 1 \ 2 X
Phytopharmarzie (Arzneipflanzen) Teil 2 Vv 2 X
Phytopharmarzie (Arzneipflanzen) Teil 3 Vv 2 X
Rekombinante Wirkstoffe (biogene Arzneistoffe) Teil 1 \4 1 X
Rekombinante Wirkstoffe (biogene Arzneistotfe) Teil 2 \4 1 X
Rekombinante Wirkstoffe (biogene Arzneistotfe) Teil 3 \4 1 X
Biotechnologie (Molekulare Biotechnologie) Teil 1 \4 1 X
Biotechnologie (Molekulare Biotechnologie) Teil 2 \4 1 X
SUMME 11
11
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[49]+[58]+[70] Pharmazeutische Technologie | Nicht- F 7
Pharmaceutical tech- | einschl. Medizinprodukten schein- Kontaktstudium SWS
nology including pflichtig | 3.5.5 gws/105h

medical devices

Inhalte

Die Vorlesung beinhaltet theoretische, physikalische und chemische Grundlagen zur Herstellung, Priifung und Qualitéts-
beurteilung sowie Anwendung von festen, halbfesten und fliissigen Arzneiformen und Medizinprodukten. Die Veranstal-
tung ist thematisch in drei Teile untergliedert:

Teil 1 (Halbfeste Arzneiformen und Medizinprodukte):

Der Vorlesungsteil beinhaltet u. a. die folgenden Themenbereiche:
Haut als Applikationsorgan und Arzneistoffabsorption
Salbensystematik im Arzneibuch

Salben, Cremes, Gele

Halbfeste Arzneiformen fiir die Anwendung am Auge und an/in der Nase
Rheologie

Transdermale therapeutische Systeme

Rektalia und Vaginalia

Pulmonale Arzneistoffabsorption

Inhalanda

Kinderarzneimittel

Préklinische Testung von Arzneimitteln
Medizinprodukte

Teil 2 (Fliissige Arzneiformen):
Der Vorlesungsteil u. a. beinhaltet die folgenden Themenbereiche:
Loslichkeit/Wasser
Grenzflachen, Benetzung
Suspensionen

Emulsionen

Extrakte

Sterilitat

Parenteralia
Gefriertrocknung

Liposomen und Nanopartikel
Lipidsysteme

Ophthalmika

Nasalia

Druckbehaltnisse

Teil 3 (Feste Arzneiformen):

Der Vorlesungsteil u. a. beinhaltet die folgenden Themenbereiche:
Gastrointestinaltrakt

Grundbegriffe und Arzneibuch

Pulver und Partikel

Mahlen, Mischen und Trocknen

Granulate

Tabletten

Kapseln

Uberziige

Spezielle Arzneiformen im Gastrointestinaltrakt
In vitro Testung

Loslichkeits- und Bioverfiigbarkeitsverbesserung
Arzneiformen fiir die Mundhohle

Implantate und Inserte

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Vorlesung erweitert und vertieft die Kenntnisse auf dem Gebiet der Herstellung, Priifung, Qualitatsbeurteilung und —
sicherung von gebrdauchlichen Arzneiformen einschlieRlich Medizinprodukten, sowie deren rationale Anwendung nach
aktuellen regulatorischen Anforderungen unter besonderer Bertiicksichtigung der Arzneibuchvorschriften und GMP-

Richtlinien.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

‘ Keine

Empfohlene Voraussetzungen

Or

‘ Keine

ganisatorisches

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14

Fachbereich)
Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Keine
Studiengdnge
Haufigkeit des Angebots Einmal alle 3 Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 3 Semester
12
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Lehrveranstaltungsleitung Prof. Windbergs

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-

fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Keine
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieBenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Keine

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-

staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8
Pharmazeutische Technologie einschl. Medizinprodukten v 3 X
Teil 1 (Halbfeste Arzneiformen und Medizinprodukte)
Pharmazeutische Technologie einschl. Medizinprodukten
. Lo . \Y 2 X
Teil 2 (Fliissige Arzneiformen)
Pharmazeutische Technologie einschl. Medizinprodukten
. . \% 2 X
Teil 3 (Feste Arzneiformen)
SUMME 7
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[52] Pharmakologisch-toxikologi- Schein- 3 6
Pharmacology and scher Demonstrationskurs pflichtig | gontaktstudium SWS
Toxicology 6 SWS / 90 h

Inhalte

Wirkungen von Arzneimitteln, Wirkungsmechanismus, Pharmakokinetik, Metabolismus, Nebenwirkungen, Wechselwir-
kungen, Kontraindikationen, Dosierung, Gefahren durch unsachgemafe Anwendung

allgemeine Pharmakotherapie wichtiger Erkrankungen

Makroskopische, mikroskopische, pathobiochemische sowie funktionelle Verdnderungen an Organen und Organsyste-
men bei wichtigen Erkrankungen

Epidemiologie, Entstehung, Symptomatik, Verlauf, Prognose und Prdavention von wichtigen Erkrankungen
Beurteilung von klinisch-chemischen Messergebnissen

Methoden zur Ermittlung von pharmakologischen und toxikologischen Wirkungen

Grundlagen der Toxikologie

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Das Ziel des Kurses ist die Vermittlung fundierten pharmakologischen Wissens in Erganzung zur Vorlesung ,Pharmakolo-
gie und Toxikologie einschlieflich Pathophysiologie/Pathobiochemie” aut der Basis solider anatomischer, physiologischer
und pathophysiologischer Grundkenntnisse.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Erfolgreicher Abschluss einer der scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen ,Arzneistoffanalytik unter besonderer Beriick-
sichtigung der Arzneibiicher (Qualitatskontrolle und -sicherung bei Arzneistoffen) und der entspr. Normen fiir Medizin-
produkte” [43] und ,Arzneimittelanalytik, Drug-Monitoring, toxikologische und umweltrelevante Untersuchungen Teil
1“ [44] mit dem entsprechenden Leitungsnachweis H1 oder H2a. Der 1. Abschnitt der Pharmazeutischen Priifung muss

erfolgreich abgeschlossen sein.
Verbindliche Anmeldung ist erforderlich.

Empfohlene Voraussetzungen

+[54][55]

Organisatorisches

Anmeldung erforderlich.

Vorlesungen ,Pharmakologie und Toxikologie einschlielich Pathophysiologie/Pathobiochemie”

[39][42]+[50][51]

Fiir die ausschlief8liche Teilnahme an Abschlussklausuren in darauffolgenden Semestern ist keine erneute verbindliche

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Teilmodul: Master Arzneimittelforschung / FB14

Haufigkeit des Angebots

Einmal im Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

1 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

Dr. Metzner (Prof. Schmidtko, Prof. Klein)

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

Seminar: RegelmalRige und aktive Teilnahme

veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen

Lehr- / Lernformen

Seminar

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

AbschlieRenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus:

Multiple-Choice-Klausur (80 Min.)

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Klausur
staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Pharmakologisch-toxikologischer Demonstrationskurs S 6 X
SUMME 6
14
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[53] Biochemische Untersuchungs- | Schein- E 7+1
Methods in Biochem- | methoden einschlieRlich pflichtig | gontaktstudium SWS
istry including Clini- Klinischer Chemie 8 SWS /135 h

cal Biochemistry

Inhalte

Das Praktikum besteht aus den Teilgebieten Biochemie und Klinische Chemie.
Im praktischen Abschnitt des Teilgebiets Biochemie werden anhand pharmakologisch relevanter Aufgabenstellungen fol-
gende Methoden erlernt:
1. chromatographischer Nachweis von Arzneistoffmetaboliten in Urinproben
2. Strukturbiologie-Workshop / in silico Erstellung eines Proteinmodells anhand rontgenkristallographischer Daten
3. Nachweis der Wirkung eines genregulatorisch aktiven Arzneistoffs auf Nukleinsdure- und Proteinebene mittels
SDS-PAGE, Western Blot, ELISA und semiquantitativer RT-PCR

In den praktikumsbegleitenden Seminaren bearbeiten die Studierenden zudem folgende Themen:

Bedeutung der Biotransformation von Arzneistoffen fiir die Pharmakotherapie; molekularbiologische und proteinbioche-
mische Methoden als Basis fiir die Arzneistoffentwicklung und -gewinnung/ Identifizierung von Arzneistofftargets/ Diag-
nostik von Krankheiten; Enzymkinetik, stratifizierte Pharmakotherapie; Forensik.

Im Praktikumsteil Klinische Chemie werden folgende klinisch-chemischer Arbeitstechniken erlernt und die zugehdrigen
pathophysiologischen Grundlagen vertieft:
1. Bestimmung von Blutgruppen mithilfe von Agglutionationstests
2. Erstellung eines Blutbildes
3. photometrische Bestimmung klinisch-chemischer Parameter im Bereich des Kohlenhydrat- und Lipidstoffwech-
sels sowie der Nierenfunktions- und der allgemeinen Enzymdiagnostik

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Studienziele der Veranstaltung sind im Praktikumsteil Biochemie das Erlernen grundlegender Labormethoden inklusive
des theoretischen Hintergrundwissens zu folgenden Themenschwerpunkten:

1. Biotransformation von Arzneistoffen,

2.  Enzymatik und Strukturbiologie,

3. Proteinbiochemie und Molekularbiologie:

Im Praktikumsteil Klinische Chemie lernen die Studierenden die wichtigsten Verfahren der klinischen Laboratoriumsdi-
agnostik kennen und verkniipfen diese mit den pathophysiologischen Grundlagen wichtiger Krankheitsbilder. Themati-
sche Schwerpunkte sind hierbei

1. Immunhdmatologie

2. Hamatologie

3. Urindiagnostik

4. Klinisch-chemische Laboratoriumsdiagnostik

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Erfolgreicher Abschluss einer der scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen ,Arzneistoffanalytik unter besonderer Bertick-
sichtigung der Arzneibilicher (Qualitdtskontrolle und -sicherung bei Arzneistoffen) und der entspr. Normen fiir Medizin-
produkte“ oder ,Arzneimittelanalytik, Drug-Monitoring, toxikologische und umweltrelevante Untersuchungen Teil 1
mit dem entsprechenden Leitungsnachweis H1 oder H2a. Der 1. Abschnitt der Pharmazeutischen Priifung muss erfolg-
reich abgeschlossen sein.

Sowie veranstaltungsbegleitende Studienleistung (Klausur) aus der Lehrveranstaltung ,Biochemie und Molekularbiologie
Teil 1“ [40].

Verbindliche Anmeldung ist erforderlich.

Praktikum: Besuch der Einfiihrungsveranstaltung, Teilnahme am Sicherheitsseminar

Bei Nichtbestehen des Praktikums muss die gesamte Lehrveranstaltung in vollem Umfang inkl. verbindlicher Anmeldung
wiederholt werden.

Empfohlene Voraussetzungen

Paralleler Besuch der Vorlesungen ,Biochemie und Molekularbiologie” [46]

Organisatorisches

Fiir die ausschlieRliche Teilnahme an Abschlussklausuren in darauffolgenden Semestern ist keine erneute verbindliche
Anmeldung erforderlich.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14

Fachbereich)
Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Biochemie Teil Teilmodul im Master Arzneimittelforschung /
Studiengdnge FB14
Haufigkeit des Angebots Einmal im Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 1 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Dr. Sorg (Prof. Knapp)
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise - Seminare: RegelmdRige und aktive Teilnahme, Gruppen-
prasentation
- Praktikum: RegelmaRige Teilnahme (siehe Praktikumsre-
gularien)

15
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veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen

Praktikum: erfolgreiche Durchfiihrung der Experimente; Er-
stellung der erforderlichen Protokolle und Bestehen von Tes-
taten und Kolloquien, Abschlusskolloquium zu den laborprak-
tischen Versuchen im Teilgebiet Biochemie (15 Min.) (siehe
Praktikumsregularien)

Lehr- / Lernformen

Praktikum, Seminar

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

AbschlieBenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus:

kumulative bestehend aus:

Klausur Biochemie (135 Min.) und
Klausur Klinische Chemie (45 Min.)

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-
staltung:

2/3 Klausur Biochemie, 1/3 Klausur Klinische Chemie

LV- SWS Semester
Form 1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8
Biochemische Untersuchungsmethoden P 5,6 X
Biochemische Untersuchungsmethoden S 1,4 X
Klinische Chemie P 1 X
SUMME 7+1
16
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[56][57]+[68][69] Krankheitslehre und Pharma- | Schein- 11 4+4
Pathology and Phar- kotherapie pflichtig | gontaktstudium SWS
macotherapy 4+4 SWS /120 h
Inhalte

Teil 1:

Allgemeinmedizin, Psychiatrische Erkrankungen (Depressionen, Angststorungen, Schizophrenie), Suchtmedizin inkl. Al-
koholismus, Neurologie (Schlaganfall, neurodeg. Erkrankungen), Andsthesiologie und Intensivmedizin, Gynékologie,
Dermatologie, Nephrologie, Ophthalmologische Erkrankungen, Hamatologie, Reisemedizin, Rheumatische Erkrankun-
gen, Schmerzen, Pulmonologie

Teil 2:

Kardiologie (KHK, HI, Antikoagulation), Bluthochdruck, Lipidstoffwechsel, Gastroenterologie, Schilddriisenerkrankun-
gen, Klinische Infektiologie inkl. Atemwegserkrankungen, Solide Tumoren, Péddiatrische Erkrankungen, bakterielle Er-
krankungen, Wurm- und parasitare Erkrankungen, HIV, Toxikologie.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Es werden haufige und fiir Apotheker relevante Krankheitsbilder in ihrer Entstehung, Symptomatik, Verlauf, Prognose,
Pravention und Diagnostik beschreiben sowie fundiertes Wissen iiber allgemeine Therapieleitlinien fiir diese Erkran-
kungen vermitteln. Dartiber hinaus soll im Rahmen der Veranstaltung die Beurteilung von medikamentdsen Therapien
und die richtige Einschdtzung des Nutzen-Risiko-Verhéltnis der Arzneimitteltherapie erlernt werden. Zu ausgewdhlten

Themen gibt es Ubungen zur Fallbetrachtung und Therapieauswabhl.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

[54][55]

Organisatorisches

Vorlesungen ,Pharmakologie und Toxikologie einschlieBlich Pathophysiologie/Pathobiochemie” [39][42]+[50][51]+

Keine verbindliche Anmeldung erforderlich. Die regelmdf3ige und aktive Teilnahme, in beiden Semestern, ist Vorausset-
zung zur Teilnahme an der Abschlusspriifung und wird durch Unterschrift dokumentiert.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Haufigkeit des Angebots

Einmal alle 2 Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

2 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

Prof. Oppermann

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

Ubungen: RegelmiRige und aktive Teilnahme

veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen

Keine

Lehr- / Lernformen

Vorlesung, Ubung

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

AbschlieRenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus:

Klausur (90 Min.) oder Miindliche Priifung (15 Min.)

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-
staltung:

Klausur oder miindliche Priifung

LV- SWS Semester
Form 1 |2 [3 [4 |5 |6 |7 |8
Krankheitslehre und Pharmakotherapie Teil 1 v, 2 X
V+U +2
Krankheitslehre und Pharmakotherapie Teil 2 A\ 2
.. X
V+U +2
SUMME 8
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iopharmazie einschl. arznei- icht-

[61] Bioph ie einschl i- | Nich F 2
Biopharmaceutics formenbezog. Pharmakokine- | schein- Kontaktstudium SWS
and Pharmacokinetics | tik pflichtig | 5 gws/30h

Inhalte

Die Vorlesung behandelt theoretische Grundlagen der Biopharmazie und Pharmakokinetik, wobei ein Hauptfokus auf der
arzneiformenbezogenen Pharmakokinetik liegt. Die gebrauchlichen Applikationsrouten fiir Arzneistoffe im menschlichen
Korper werden anhand der Anatomie, Physiologie und Pathophysiologie der involvierten Organe und Gewebe erldutert.
Das LADME-Konzept (Liberation, Absorption, Distribution, Metabolisierung und Elimination von Wirkstoffen), sowie
praklinische Testmethoden und das Studiendesign von Pharmakokinetikstudien und ihre Relevanz zur biopharmazeuti-
schen Beurteilung von Arzneimitteln werden behandelt. Anhand von Praxisbeispielen wird ein enger Bezug zur rationa-
len Arzneimittelentwicklung hergestellt.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Durch die Vorlesung wird auf Basis von Grundlagenwissen der relevanten anatomischen und (patho)physiologischen
Strukturen und Prozesse, ein fundiertes Wissen der arzneiformenbezogenen Pharmakokinetik erlangt. Ziel ist ein grund-
legendes Verstdndnis der Zusammenhéange zwischen Arzneiform, Applikationsroute und Pharmakokinetik unter Verwen-
dung des LADME-Konzepts, sowie Kenntnisse zu Testmethoden und der biopharmazeutischen Beurteilung von Arznei-
mitteln.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

Vorlesungen ,Pharmakologie und Toxikologie einschliellich Pathophysiologie/Pathobiochemie” [39][42]+[50][51]+
[54]1[55] bzw. deren paralleler Besuch.

Organisatorisches
Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14
Fachbereich)
Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Teilmodul: Master Arzneimittelforschung / FB14
Studiengdnge
Haufigkeit des Angebots Einmal im Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 1 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Prof. Windbergs
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Keine
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieBenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Keine

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-

staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Biopharmazie einschl. arzneiformenbezog. Pharmakokine- v 5 X
tik
SUMME 2
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[62] Qualitatssicherung bei der Schein- Flb 1
Quality Assurance in | Herstellung und Priifung von pflichtig | gontaktstudium SWS
Production and Con- | Arzneimitteln 1SWS /15 h

trol of Drugs

Inhalte

Das Seminar beinhaltet die folgenden Themen:

e Arzneibtiicher

e  Pharmaproduktion in Industrie und Apotheke einschlief3lich Qualitdtskontrolle

e Relevante Qualitdtsysteme — regulatorische Anforderungen

e Spezifikationen von Wirkstoffen und Fertigarzneimitteln

e  Qualitdtskontrolle im Analytiklabor — Analytische Methoden und deren Validierung

e  Einsatz und Qualitdtsaspekte von IT-Systemen in Herstellung und Qualitdtskontrolle
e Aktuelle Aspekte der Qualitdtssicherung anhand von Fallbeispielen.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Studierenden erwerben essentielle Kenntnisse tiber industrielle Herstellung, Anforderungen, Priifung, Lagerung und
Qualitdtsbeurteilung und -sicherung von Arzneiformen mit den korrespondierenden Qualitdtssicherungs- und -manage-
mentsystemen. Aktuelle Aspekte der Qualitdtssicherung werden anhand von Fallbeispielen vermittelt.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Erfolgreicher Abschluss der scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen ,Arzneistoffanalytik unter besonderer Beriicksichti-
gung der Arzneiblicher (Qualitdtskontrolle und -sicherung bei Arzneistoffen) und der entspr. Normen fiir Medizinpro-
dukte“[43] und ,Arzneimittelanalytik, Drug-Monitoring, toxikologische und umweltrelevante Untersuchungen Teil 1
[44] mit beiden Leitungsnachweisen H1 und H2a. Erfolgreiche Teilnahme am Seminar ,Pharmakologisch-toxikologischer
Demonstrationskurs” [52] und am Praktikum ,Biochemische Untersuchungsmethoden einschl. Klinischer Chemie“[53]
ohne Leitungsnachweise I3 und E. Die erfolgreiche Teilnahme am Praktikum [53] ist auch bei ausstehendem Abschluss-

kolloquium gegeben.

Empfohlene Voraussetzungen
Keine

Organisatorisches
Keine verbindliche Anmeldung erforderlich.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Haufigkeit des Angebots

Einmal im Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

1 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

PD Dr. habil Saal (Prof. Windbergs)

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise Regelmalige und aktive Teilnahme
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine

Lehr- / Lernformen Seminar

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

AbschlieRenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus:

Klausur (45 Min.)

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Klausur
staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 |3 6 8
Qualitdtssicherung bei der Herstellung und Priifung von S 1
Arzneimitteln
SUMME 1
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[63] Biopharmazie einschl. arznei- Schein- F2 2

Biopharmaceutics formenbezog. Pharmakokine- | pflichtig | gontaktstudium SWs
and Pharmacokinetics | tik 2SWS/30h
Inhalte

Das Seminar behandelt die gdngigen Rechenoperationen und Auswerteverfahren der Pharmakokinetik. Inhalte des Se-
minars sind auerdem die biopharmazeutische Bedeutung von Freisetzung, Resorption, Verteilung und Elimination von
Arzneistoffen im menschlichen Korper, pharmakokinetische Modelle und Berechnungen, Plasmakonzentrations-Zeit-
Profile, Bioverfiigbarkeit, Biodquivalenz, Modelle der praklinischen Testung sowie in-vitro-in-vivo-Korrelationen. In den
Ubungen werden die im Seminar erlernten Rechenoperation und Auswerteverfahren auf verschiedene Datensitze prak-
tisch angewendet.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Studierenden erlangen ein vertieftes Verstdndnis fiir die Grundprinzipien der Pharmakokinetik und Biopharmazie
und sind auf Basis des erworbenen Wissens in der Lage, pharmakokinetische Datensadtze zu verstehen und zu analysieren
Die Studierenden verstehen den Einfluss der Arzneiform auf Bioverfiigbarkeit und Pharmakokinetik und konnen dieses
Wissen in Fragestellungen der rationellen Arzneimittelentwicklung anwenden.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Erfolgreicher Abschluss der scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen ,Arzneistoffanalytik unter besonderer Berticksichti-
gung der Arzneiblicher (Qualitdtskontrolle und -sicherung bei Arzneistoffen) und der entspr. Normen fiir Medizinpro-
dukte“[43] und ,Arzneimittelanalytik, Drug-Monitoring, toxikologische und umweltrelevante Untersuchungen Teil 1“
[44] mit beiden Leitungsnachweisen H1 und H2a. Erfolgreiche Teilnahme am Seminar ,Pharmakologisch-toxikologischer
Demonstrationskurs” [52] und am Praktikum ,Biochemische Untersuchungsmethoden einschl. Klinischer Chemie“[53]
ohne Leitungsnachweise I3 und E. Die erfolgreiche Teilnahme am Praktikum [53] ist auch bei ausstehendem Abschluss-
kolloquium gegeben.

Verbindliche Anmeldung ist erforderlich.

Empfohlene Voraussetzungen

Vorlesungen ,Pharmakologie und Toxikologie einschliellich Pathophysiologie/Pathobiochemie” [39][42]+[50][51]+
[54]1[55] bzw. deren paralleler Besuch.

Organisatorisches

Fiir die ausschlief8liche Teilnahme an Abschlussklausuren in darauffolgenden Semestern ist keine erneute verbindliche
Anmeldung erforderlich.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14
Fachbereich)

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Teilmodul: Master Arzneimittelforschung / FB14
Studiengdnge

Haufigkeit des Angebots Einmal im Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 1 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Prof. Windbergs / Dr. Vogel-Kindgen (Prof. ?)
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Regelmalige und aktive Teilnahme
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine
Lehr- / Lernformen Seminar, Ubungen
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieRenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Klausur (180 Min.)

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Klausur

staltung:

Lv- SWS Semester

Form 1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8
gll(opharmazw einschl. arzneiformenbezog. Pharmakokine- S40) 5 X
SUMME 2
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[64] Pharmazeutische Technologie | Schein- Fla 14
Pharmaceutical tech- | einschl. Medizinprodukten pflichtig | gontaktstudium SWS
nology including 14 SWS /210 h

medical devices

Inhalte

Das Praktikum verkniipft aufbauend auf bestehende Grundkenntnisse physikalisch-chemische Zusammenhédnge mit der
Herstellung, Priifung, Qualitdtsbeurteilung und —sicherung von gebrduchlichen Arzneiformen (bestehend aus pharma-
zeutischen Grund-, Hilfs- und Wirkstoffen) einschlieBlich Medizinprodukten gemafd den Anforderungen des Arzneibuchs.
Hierzu werden technologische Grundoperationen sowie auch spezielle Herstelltechniken und Charakterisierungsmetho-
den angewendet. Weitere Praktikumsinhalte fokussieren sich auf die Beurteilung von Inkompatibilitdten und Wechsel-
wirkungen. Das Praktikum ist thematisch in fiinf verschiedene Stationen unterteilt, die im Rotationsprinzip absolviert
werden:
e Feste Arzneiformen 1 (u.a. Pulver und Granulate, Tabletten und iiberzogene Arzneiformen) [AF1]
e Feste Arzneiformen 2 (u.a. Rektalia, Vaginalia, Kapseln, Aerosole) [AF2]
¢ Arzneiformen fiir die Haut (u.a. Salben, Cremes, Gele, Transdermale Pflaster inklusive rheologischer Charakteri-
sierung) [AFH]
e Sterile Arzneiformen (u.a. Injektionen, Infusionen, Augentropfen inkl. Sterilisationsverfahren und Sterilitdtsprii-
fung, sowie Arbeiten in einem GMP-Umfeld) [SAF]
e Praklinische Testung (u.a. Wirkstofffreisetzungsuntersuchungen, zellkulturbasierte Testassays zur Beurteilung von
Toxizitdt und Wirksamkeit) [PKT]

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Studierenden vertiefen ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der Herstellung, Priifung, Qualitdtsbeurteilung und —sicherung
von gebrauchlichen Arzneiformen einschlie8lich Medizinprodukten, sowie deren rationale Anwendung nach aktuellen
regulatorischen Anforderungen unter besonderer Beriicksichtigung der Arzneibuchvorschriften und GMP-Richtlinien.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Erfolgreicher Abschluss der scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen ,Arzneistoffanalytik unter besonderer Beriicksichti-
gung der Arzneiblicher (Qualitdtskontrolle und -sicherung bei Arzneistoffen) und der entspr. Normen fiir Medizinpro-
dukte“[43] und ,Arzneimittelanalytik, Drug-Monitoring, toxikologische und umweltrelevante Untersuchungen Teil
1“[44] mit beiden Leitungsnachweisen H1 und H2a. Erfolgreiche Teilnahme am Seminar ,Pharmakologisch-toxikologi-
scher Demonstrationskurs“[52] und am Praktikum ,Biochemische Untersuchungsmethoden einschl. Klinischer Che-
mie“[53] ohne Leitungsnachweise I3 und E. Die erfolgreiche Teilnahme am Praktikum [53] beinhaltet auch das Abschluss-
kolloquium.

Verbindliche Anmeldung ist erforderlich.
Praktikum: Besuch der Einfiihrungsveranstaltung und Teilnahme am Sicherheitsseminar.

Werden > 1 Praktikumsstationen (praktischer Teil und/oder Kolloquium und Wiederholung) nicht bestanden, muss die
gesamte Lehrveranstaltung in vollem Umfang inkl. verbindlicher Anmeldung wiederholt werden. Wenn nur genau eine
Praktikumsstation nicht bestanden wurde (praktischer Teil und/oder Kolloquium und Wiederholung) kann diese in Fol-
gesemester wiederholt werden.

Empfohlene Voraussetzungen

Vorlesungen ,Pharmazeutische Technologie einschlieflich Medizinprodukte” [49]+[58]+[70] bzw. deren paralleler Be-
such.

Organisatorisches

Fiir die ausschlieBliche Teilnahme an miindlichen Abschlusspriifungen oder die Wiederholung einer Praktikumsstation in
darauffolgenden Semestern ist keine erneute verbindliche Anmeldung erforderlich.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Keine

Haufigkeit des Angebots

Einmal im Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

1 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

Dr. Planz (Prof. Windbergs)

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

- Seminare: RegelmadRige und aktive Teilnahme, Gruppen-
prasentation

- Praktikum: RegelmaRige Teilnahme (siehe Praktikumsre-
gularien)

veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen

- 5 Praktikumsstationen: jeweils erfolgreiche Durchfiihrung
der Experimente; Erstellung der erforderlichen Protokolle
und Bestehen der Platzkolloquien (siehe Praktikumsregu-
larien)

- Kolloquium zu jeder Praktikumsstation (15 Min.)

Lehr- / Lernformen

Praktikum, Seminar

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

AbschlieBenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus:

Miindlich Priifung (20 Min.)
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kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- 50% Miindliche Priifung, 50% praktische Leistung
staltung:

LV- SWS Semester

Form 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Pharmazeutische Technologie einschl. Medizinprodukten P 11,2 X
Pharmazeutische Technologie einschl. Medizinprodukten S 2,8 X
SUMME 14
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[65] Pharmazeutische Biologie III Schein- Gl 6
Pharmaceutical Biol- (Biologische und phytochemi- | pflichtig | gontaktstudium SWS
ogy I (Biological and | sche Untersuchungen) 6 SWS /90 h
phytochemical inves-
tigations)
Inhalte
Dieses Praktikum ist zweigeteilt und untergliedert sich in einen Gentechnologie- und einen Phytochemie-Teil von jeweils
1 Woche.

Im Gentechnik-Teil werden theoretische und praktische Konzepte der Genetik und der Gentechnologie abgehandelt. The-

oretische Grundlagen werden zu folgenden Themen vermittelt:
e genetische Grundbegriffe

Mendel'sche Gesetze

eukaryonte Genstruktur

post-transkriptionelle Prozesse

Vektoren

Restriktionsenzyme

Ligasen, Kinasen, Phosphatasen

Klonierung

rekombinante Expression

regulierte Expression

Blau-Weiss-Selektion

PCR

mathematische Grundlagen der PCR

Mikrosatelliten

CODIS-System

Vaterschaftsanalysen

mathematische Grundlagen zum Vaterschaftstest

Im praktischen Teil werden zwei humane Gene, DNasel und Insulin, durch PCR dargestellt und in entsprechende Vektoren
einkloniert. Nach Transformation in E.coli wird die rekombinante Expression der menschlichen Proteine nach einer In-
duktion iiber mehrer Stunden im SDS-Page analysiert. Ein Vaterschaftstest wird anhand von nur 5 CODIS-Mikrosatelli-
tenmarkern an genomischer DNA aus der eigenen Mundschleimhaut durchgefiihrt.

Im Phytochemischen Teil werden theoretische und praktische Kenntnisse zur Analytik pflanzlicher Extrakte und Inhalts-
stoffe unter spezieller Beriicksichtigung von Arzneidrogen behandelt.
Die Schwerpunkte liegen hierbei auf Gebieten der Charakterisierung (Biogenese, chemische Eigenschaften, therapeuti-
scher Einsatz) der Hauptinhaltsstoffgruppen der im Arzneibuch aufgefiihrten Drogen. Exemplarisch werden folgende
Stoffgruppen behandelt:

e Alkaloide
Arbutin
Cumarine
Flavonoide
Anthranoide
Gerbstoffe
Atherische Ole

e Saponine
Im praktischen Teil werden verschiedene Drogen des Arzneibuchs mittels Diinnschichtchromatographie auf deren Iden-
titdt, Reinheit und Gehalt gepriift. Zudem werden Fertigarzneimittel (Phytopharmaka) hinsichtlich ihrer Qualitdt analy-
siert. Im Seminar erkldren die Studierenden ihren Mitstudierenden die jeweils durchgefiihrten Versuche.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Studierenden erhalten Einblick in das Thema "Gentechnologie" und deren praktische Durchfiihrung im Labor. Im
Rahmen des Praktikums werden eine Reihe von Schliisseltechnologien vermittelt und deren theoretischer Hintergrund
explizit erlautert. Dadurch ist es den Studierenden mdoglich, trotz der relativ kurzen Zeit, die wesentlichen Prinzipien der
Gentechnologie und deren potentielle Anwendungsmoglichkeiten klar zu verstehen. Ein weiteres Lernziel ist, Verstandnis
fir die Herstellung, sowie die Eigenschaften gentechnisch hergestellter Produkte zu entwickeln.

Die Studierenden haben einen Einblick in die analytische Vorgehensweise des Europaischen Arzneibuchs und kennen die
wichtigsten Methoden der nasschemischen Identitdts-, Reinheits- und Gehaltsbestimmungen. Durch das erworbene phy-
tochemische Wissen wird es den Studierenden moglich, Arzneidrogen in Hinblick auf der Identitdat und Qualitat fiir den
Einsatz im Apotheken-Alltag zu bewerten. Das vermittelte Wissen soll auch eine Beurteilung gangiger Phytopharmaka
ermoglichen und dient somit als Grundlage fiir eine optimale Beratung im Apotheken-Alltag.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Erfolgreiche Teilnahme am Seminar ,Pharmakologisch-toxikologischer Demonstrationskurs” [52] und am Praktikum ,Bi-
ochemische Untersuchungsmethoden einschl. Klinischer Chemie“[53] und mindestens einem der Leitungsnachweise 13
oder E. Der erfolgreiche Abschluss des Praktikums [53] ist auch bei ausstehendem Abschlusskolloquium gegeben.

Verbindliche Anmeldung ist erforderlich.
Praktikum: Besuch der Einfiihrungsveranstaltung und Teilnahme am Sicherheitsseminar.

Empfohlene Voraussetzungen
Vorlesungen ,Phytopharmazie (Arzneipflanzen)” [47]+[59]+[71]

Organisatorisches
Blockpraktikum in den ersten beiden Wochen der Vorlesungsfreien Zeit.

Fiir die ausschlief8liche Teilnahme an Abschlussklausuren in darauffolgenden Semestern ist keine erneute verbindliche
Anmeldung erforderlich.
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Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Keine

Haufigkeit des Angebots

Einmal im Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

1 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

Prof. Flrst, Prof. Marschalek

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

- Seminare: RegelmidRige und aktive Teilnahme, Gruppen-
prasentation

- Praktikum: RegelmaRige Teilnahme (siehe Praktikumsre-
gularien)

veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen

Praktikum: erfolgreiche Durchfiihrung der Experimente; Er-
stellung der erforderlichen Protokolle und Bestehen der Kol-
loquien (siehe Praktikumsregularien)

Lehr- / Lernformen

Praktikum, Seminar

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch

AbschlieBenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus:

Klausur (120 Min.)

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Klausur
staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Pharmazeutische Biologie III (Biologische und phytoche-
. P 4,8 X
mische Untersuchungen)
Pharmazeutische Biologie III (Biologische und phytoche-
. S 1,2 X
mische Untersuchungen)
SUMME 6
24
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[66]+[67a][67b][67c] | Klinische Pharmazie sowie Schein- 12 (3*2)
Clinical Pharmacy Pharmakoepidemiologie und pflichtig | gontaktstudium +2
and Pharmacoeco- Pharmako6konomie 8 SWS /120 h SWS
nomics and -epidemi-

ology

Inhalte

Themen der Vorlesung / des Seminars Pharmakoepidemiologie und Pharmakoékonomie:
¢  Gesundheitspolitische Rahmenbedingungen der Arzneimittelversorgung in Deutschland

Einfiihrung in die Epidemiologie und Pharmakoepidemiologie

Evidenz-basierte Pharmakotherapie; Pharmakovigilanz, Klinische Studien

Epidemiologische Kennzahlen und Beurteilung von Ursachenzusammenhéidngen

Allgemeine Einfithrung in die Gesundheitsékonomie und in den Arzneimittelmarkt

Gesundheitsokonomie, Lebensqualitdtsmessung und ethische Fragen

Das Seminar Klinische Pharmazie setzt sich aus drei verschiedenen Teilen zusammen:
I Klinischen Pharmakokinetik:
e  Klinische Pharmakokinetik: Kenngréen, Dosisberechnung
Klinische Pharmakokinetik: Veranderungen bei Nieren- und Leberinsuffizienz
Pharmakokinetik im Alter und bei Kindern
Therapeutisches Drug Monitoring
Pharmakogenetik
Arzneimittelinteraktionen
Studien zur Bioverfiigbarkeit: Grundlagen, Anforderungen

IT Pharmazeutischen Betreuung:

¢  Grundlagen der Pharmazeutischen Betreuung, Rechtliche Grundlagen zur Arzneimittelabgabe

e Einfiihrung in die Patientenfallanalyse, SOAP, Interaktionsdatenbanken; (erweiterte) Medikationsanalyse und
pharmazeutische Dienstleistungen, Kommunikation Arzt-Apotheker, Apotheke der Zukunft

¢  Pharmazeutische Betreuung in der 6ffentlichen Apotheke:
- Patienten mit Diabetes; Patienten mit Bluthochdruck; geriatrische Patienten; Patienten mit Kopfschmerzen

und Migrane; Tumorpatienten, Patienten in der Schwangerschaft und Stillzeit
e  Fallbeispiele zur Therapie von Infektionen
e  Erndhrungsmedizin inkl. Ubergewicht und Kiinstliche Ernidhrung

e  Pharmakovigilanz mit relevanten Fallbeispielen
e Praxisnahe Schulungen durch virtuelles Apothekentool ,MyDispense” und Trainingsapotheke: realitdtsnahe Pa-
tientenfallbeispiele — interdisziplindre Betrachtung (Arzt — Apotheker)

IIT Wissenschaftliche Arzneimittelbewertung (Fertigarzneimittelseminar):
¢ Wichtige pharmazeutische Themenbereiche sollen hier von Studierenden in Kleingruppen anhand von Studien
und wissenschaftlichen Daten aufgearbeitet und kritisch bewertet werden. Die wissenschaftliche Bewertung soll
bei einer Abschlussprdasentation im Rahmen des Fertigarzneimittel-Fortbildungsseminars vorgetragen werden.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Pharmakoepidemiologie und Pharmakodkonomie spielen in der heutigen Gesundheitspolitik eine zunehmende
Rolle. Ziel der Veranstaltung ist die Vermittlung von Grundlagen dieser beiden Gebiete einschlief3lich der Gesundheitsoko-
nomie, Methoden zur Bestimmung der Lebensqualitdt, Krankheitspravention sowie Methoden zur Nutzenevaluierung
der Pharmazeutischen Betreuung.

Die Klinische Pharmazie ist definiert als patientenorientierte Pharmazie und beinhaltet alle klinisch-pharmazeutischen
Dienstleistungen zur Optimierung der Arzneimitteltherapie der Patienten.

Im Teil I des Seminars Klinische Pharmazie erwerben die Studierenden fundierte Kenntnisse tiber die individualisierte
Arzneimitteltherapie. Im 2. Teil des Seminars sollen sie Moglichkeiten der pharmazeutischen Betreuung bei verschiedenen
Krankheitsbildern aufgezeigt bekommen. Hier werden Patiententédlle und Medikationsanalysen zu verschiedenen Krank-
heitsbildern interaktiv sowie asynchron bearbeitet. Es werden verschiedenen Ubungen zur Abgabe durchgefiihrt, die den
Studierenden als Lernkontrolle und Vorbereitung zur Abschlusspriifung dienen.

Durch das Fertigarzneimittelseminar lernen die Studierenden Informationen iiber Arzneimittel und pharmazeutisch rele-
vante Themengebiete zu bewerten und selbst zu prasentieren.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Aus dem 5., 6. und 7. Semester darf nicht mehr als ein erfolgreicher Abschluss einer scheinpflichtigen Lehrveranstaltung
ausstehen —Aus den genannten Leitungsnachweisen - H1, H2a, I3, E, Flb, F2, Fla, Gl — darf maximal ein Nachweis
fehlen.

Eine verbindliche Anmeldung zur Veranstaltung ist erforderlich. Nur nach Anmeldung erhalten Studierende Zugange zur
Olat Veranstaltung sowie Zugange zu den verwendeten online Tools (Medicheck)

Empfohlene Voraussetzungen

Vorlesungen zur Pharmakologie sowie zur Biopharmazie im 5.-7. Semester, sowie Vorlesung und Ubung zur Krankheits-
lehre und Pharmakotherapie im 7. Semester

Organisatorisches

Fiir die ausschlieBliche Teilnahme an miindlichen oder schriftlichen Abschlusspriifungen in darauffolgenden Semestern
ist keine erneute verbindliche Anmeldung erforderlich.
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Das Seminar der Klinischen Pharmazie steht ausschlief3lich Studierenden des 8ten Semesters zur Verfiigung, ein wieder-
holter Besuch der Veranstaltung ist aus organisatorischen Griinden nicht moglich.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14

Fachbereich)
Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Keine
Studiengdnge
Haufigkeit des Angebots Einmal im Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 1 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Prof. Oppermann
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Seminare 8”Ubungen: Regelmallige und aktive Teilnahme,
Abgabe der Ubungen
Fertigarzneimittelseminar: Teilnahme an Proben, General-
probe sowie Veranstaltungstermin
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Fertigarzneimittelseminar: Prasentation,
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Seminar, Ubungen (asynchrone Patientenfallbear-
beitung, online Tools, Trainingsapotheke)
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieBenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Klausur (90 Min.) oder Miindlich Priifung (15-20 Min.)

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Klausur oder miindliche Priifung
staltung:

LV- SWS Semester

Form 1 |2 [3 [4 |5 |6 |7 |8
Pharmakoepidemiologie und Pharmakodkonomie V+S 2 X
Kljnische Pharmazie I - Pharmakokinetik und Dosisopti- S 2 X
mierung
Klinische Pharmazie IT - Pharmazeutische Betreuung S+0 X
Klinische Pharmazie III - Wissenschaftliche Arzneimittelbe- S 2 X
wertung
SUMME 8
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[73] Spezielle Rechtsgebiete fiir
Pharmacy Laws Apotheker

Nicht- L
SCh.eln'. Kontaktstudium
pflichtig | j sws/15h

SWS

Inhalte

e  Approbation fiir Apotheker

Die Vorlesung behandelt die rechtlichen Grundlagen und Gesetzgebung zu den folgenden Themen:

e  Uberblick Staatsrecht, Verwaltungsrecht, Strafrecht, biirgerliches Recht, Handelsrecht
e  Unterscheidung zwischen Gesetz, Rechtsverordnung, Verwaltungsvorschrift, Satzung
e Arzneimittelgesetz, insbesondere Anforderungen an Arzneimittel, Herstellung, Zulassung, Registrierung, klini-
sche Priifung, Vertriebsregelungen, Verschreibungspflicht, Stufenplan und Pharmakovigilanz, Uberwachung, Im-
port, Haftung, Richtlinie 2001/83/EG, Verordnung (EG) 726/2004

e Sozialversicherungsrecht, insbesondere AMPreisV, Festbetrdge, Importarzneimittel, friithe Nutzenbewertung,
Nutzen- und Kosten-Nutzenbewertung, Rabattvertrage

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Studierenden erwerben Grundkenntnisse in den Rechtsgebieten, die fiir die praktische Ausbildung der Apotheker im
3. Abschnitt erforderlich sind, insbesondere iiber den gesetzlichen Auftrag an Apotheke und Apotheker, das Apotheken-
betriebsrecht sowie das Arzneimittel- und Gefahrstoffrecht, sowie das Sozialversicherungsrecht.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

‘ Keine

Empfohlene Voraussetzungen
‘ Keine

Organisatorisches

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Keine

Haufigkeit des Angebots

Einmal im Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

1 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

Prof. Dr. Binger

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise Keine
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Keine
Lehr- / Lernformen Vorlesung

Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch

AbschlieBenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus: Keine
kumulative bestehend aus:
Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran-
staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 |3 |4 6 8
Spezielle Rechtsgebiete fiir Apotheker \4 1 X
SUMME 1
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[74] Arzneimittelanalytik, Drug- Schein- H2b | 2

Drug Analysis: Drug Monitoring, toxikologische pflichtig | gontaktstudium SWs
Monitoring, Toxicolog-| und umweltrelevante Unter- 2SWS/30h

ical and Environmen- | suchungen Teil 2

tal Analysis Part 2

Inhalte

Medizinische Chemie: Erarbeitung von chemische Eigenschaften von Wirkstoffen, der Zusammenhang zwischen che-
mischer Struktur und den pharmakologischen Eigenschaften der Wirkstoffe und die pharmakokinetischen Eigenschaften
gangiger Arzneistoffklassen, mit einem besonderen Fokus auf den entsprechenden Struktur-Wirkungsbeziehungen. Sta-
tine, Benzodiazepine, $-Blocker, Glucocorticoide, 3-Lactame, ACE-Inhibitoren, Gestagene, Azole

In einer interdisziplindr ausgerichteten Seminarreihe werden Aspekte der Wirkstoffcharakterisierung aus der Sicht
aller pharmazeutischer Disziplinen beleuchtet. Ein vertiefter Einblick in die moderne Wirkstoffforschung, -charakterisie-
rung und -entwicklung wird vermittelt. Themenschwerpunkte sind: biochemische, zelluldre, praklinische (in vitro und in
vivo) und klinische Methoden zur Wirkstoffcharakterisierung sowie pharmazeutisch-technologische Aspekte mit dem
Fokus auf Bindungs- und Aktivitdtsassays Kennzahlen zur Wirkstoff-Charakterisierung (wie Ki, ICso /ECso, LogP/LogD,
RRA), Arzneistoffformulierung, Loslichkeit, Membranpermeabilitdt, Bioverfiigbarkeit, sowie klinischen Studien.

Fiir Neue Arzneistoffe werden in Kleingruppen von Studierenden wichtige Charakteristika recherchiert, zusammenge-
stellt und in einer Prasentation mit anschliefender Diskussion vorgestellt. Inhalt des Vortrags sind i. d. Regel Indikation
und zulassungsrelevante klinische Studien, molekularer Wirkungsmechanismus, Struktur-Wirkungsbeziehungen und
Pharmakologie.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Die Studierenden lernen den Zusammenhang zwischen Arzneistoff-Struktur und biologischer Reaktivitat, molekulare
Wirkmechanismen bei Arzneistoffen und die Prinzipien der Arzneimittelentwicklung kennen. Sie erlangen ein Verstand-
nis der molekularen Arzneistoffwirkung, der chemischen Eigenschaften von Arzneistoffen und erkennen den Zusammen-
hang zwischen der Chemie der Arzneistoffe und deren pharmakologischen Eigenschaften. Die Studierenden kennen die
essentiellen Kriterien der Wirkstoff-Charakterisierung und Arzneistoffentwicklung und erwerben ein Problembewusstsein
fiir die vielfaltigen Anforderungen innerhalb der Wirkstoffentwicklung und -optimierung. Zudem koénnen sie neue Arz-
neimittel kritisch bewerten.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Erfolgreicher Abschluss der scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen ,Arzneistoffanalytik unter besonderer Beriicksichtigung der
Arzneibiicher (Qualitdtskontrolle und -sicherung bei Arzneistoffen) und der entspr. Normen fiir Medizinprodukte“, ,Arzneimit-
telanalytik, Drug-Monitoring, toxikologische und umweltrelevante Untersuchungen Teil 1“ und ,Biochemische Untersuchungs-
methoden einschl. Klinischer Chemie” mit den Leitungsnachweisen H1, H2a und E.

Verbindliche Anmeldung ist erforderlich.

Empfohlene Voraussetzungen

Or

Vorlesung ,Pharmazeutische/Medizinische Chemie IIT“ [38]+[48]+[60]+[72] bzw. deren paralleler Besuch.

ganisatorisches
Fiir die ausschlief8liche Teilnahme an Abschlussklausuren in darauffolgenden Semestern ist keine erneute verbindliche

Anmeldung erforderlich.

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14

Fachbereich)
Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Keine
Studiengdnge
Haufigkeit des Angebots Einmal im Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 1 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Prof. Steinhilber
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Seminare RegelmadRige und aktive Teilnahme
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Neue Arzneistoffe: Prasentation (15 Min. + 10 Min. Diskus-
sion) und Handout (max. 3 Seiten)
Lehr- / Lernformen Vorlesung, Seminar
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieBenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Klausur (120 Min.)

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Klausur
staltung:

| | | SWS | Semester
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Lv- 1 2 3 4 5 6 7

Form
Medizinische Chemie S 1
Methoden zur Wirkstoffcharakterisierung S |
Neue Arzneistoffe S

SUMME
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[75] Biogene Arzneimittel (Phyto- | Schein- G2 2
Biopharmaceuticals pharmaka, Antibiotika, gen- pflichtig | gontaktstudium SWS
(phytopharmaceuti- technisch hergestellte Arznei- 2 SWS /30 h

cals, antibiotics, ge- mittel)

netically engineered

drugs)

Inhalte

Nach einer angeleiteten Recherche in Kleingruppen (Prasenztermin) werden in Form von Hausarbeiten fundierte Texte
(Artikel) zu biogenen Wirkstoffen erarbeitet, die sich aktuell in der Entwicklungspipeline befindet, also noch nicht zuge-
lassen sind. Die Texte werden dann in Prasenzveranstaltungen dem gesamten Kurs vorgestellt und unter Moderation der
Studierenden mit allen Seminarteilnehmer*innen diskutiert.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Internetrecherche von Stoffen in der Entwicklungspipeline und kritische Bewertung der Quellen und des Innovations-
grades des Wirkstoffs; Zusammenstellung eines fundierten, logisch aufgebauten Artikels fiir ein bestimmtes Zielpublikum
(fortbildungsinteressierte Apotheker*innen); konstruktive Diskussion der erarbeiteten Texte. Die Veranstaltung soll auch
zur Auffrischung bzw. Wiederholung von Inhalten des Faches Pharmazeutische Biologie im Vorfeld des 2. Staatsexamens
dienen.

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

Es darf nicht mehr als ein erfolgreicher Abschluss einer der scheinpflichtigen Lehrveranstaltungen ,Qualitdtssicherung bei
der Herstellung und Priifung von Arzneimitteln“[62], ,Biopharmazie einschl. arzneiformenbezog. Pharmakokinetik“[63],
,Pharmazeutische Technologie einschl. Medizinprodukten“[64] und ,Pharmazeutische Biologie III (Biologische und phy-
tochemische Untersuchungen)“[65] ausstehen — alle Leitungsnachweisen (F1b, F2, Fla, G1) aul3er einem miissen vorlie-
gen.

Aullerdem muss an dem Seminar ,Qualitdtssicherung bei der Herstellung und Priifung von Arzneimitteln“[62], ,Bi-
opharmazie einschl. arzneiformenbezog. Pharmakokinetik“[63] sowie den Praktika ,Pharmazeutische Technologie ein-
schl. Medizinprodukten“[64] und ,Pharmazeutische Biologie III (Biologische und phytochemische Untersuchungen)“[65]
teilgenommen worden sein.

Verbindliche Anmeldung ist erforderlich.

Empfohlene Voraussetzungen

Keine
Organisatorisches
Fiir die ausschlieRliche Teilnahme an Abschlussklausuren in darauffolgenden Semestern ist keine erneute verbindliche
Anmeldung erforderlich.
Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang / StEx Pharmazie / FB14
Fachbereich)
Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere Keine
Studiengdnge
Haufigkeit des Angebots Einmal im Semester
Dauer der Lehrveranstaltung 1 Semester
Lehrveranstaltungsleitung Prof. Fiirst (Dr. Ziindorf)
Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen
Teilnahmenachweise Seminare RegelmadRige und aktive Teilnahme
veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen Texterstellung (Kriterien siehe Seminarordnung) und Prasen-
tation des Textes (5 Min. + 15 Min. Diskussion)
Lehr- / Lernformen Seminar
Unterrichts- / Priifungssprache Deutsch
AbschlieRenden Erfolgskontrolle Form / Dauer / ggf. Inhalt
bestehend aus: Hausarbeiten (6.000 Zeichen inkl. Leerzeichen)

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Unbenotet

staltung:

LV- SWS Semester

Form 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Biogepe Arzneimittel (Phytppl_larmaka, Antibiotika, gen- S 5 X
technisch hergestellte Arzneimittel)
SUMME 5
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[76] Wabhlpflichtfach Schein- K 8
Elective advanced lab pflichtig | gontaktstudium sSws
courses 8 SWS /120 h

Inhalte

Das Wahlpflichtfach ist in einem zu den pharmazeutischen Wissenschaften gehérenden Gebiet in Form eines Forschungs-
praktikums zu absolvieren. Es kann in einem Arbeitskreis an der Universitdt oder, unter Betreuung eines:r Hochschulleh-
rer:in, auch an einer externen Einrichtung absolviert werden.

Lernergebnisse / Kompetenzziele

Wissenschaften.

Das Wahlpflichtfach bietet einen Einblick in die aktuellen Forschungstatigkeiten auf einen Gebiet der pharmazeutischen

Teilnahmevoraussetzungen fiir die Lehrveranstaltungen bzw. fiir einzelne Veranstaltungen

‘ Keine

Empfohlene Voraussetzungen

‘ Die thematisch entsprechenden Vorlesungen im jeweiligen Fachgebiet sollten besucht worden sein.

Organisatorisches

Die Pldtze in den internen Arbeitskreisen werden ausschliefSslich in der Mitte des 6. Semesters in der Veranstaltung , Vor-
stellung der Arbeitskreise” vergeben. Der Termin kann danach individuelle vereinbart werden.
Weitere Informationen und Informationen zu externen Praktika siehe: www.uni-frankfurt.de/77435061/

Zuordnung der Lehrveranstaltung (Studiengang /
Fachbereich)

StEx Pharmazie / FB14

Verwendbarkeit der Lehrveranstaltung fiir andere
Studiengdnge

Keine

Haufigkeit des Angebots

Einmal im Semester

Dauer der Lehrveranstaltung

1 Semester

Lehrveranstaltungsleitung

Vorsitzender der Studienkommission

Veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen / Prii-
fungsvorleistungen

Teilnahmenachweise

Seminar und Praktikum: RegelmaRige Teilnahme

veranstaltungsbegleitenden Studienleistungen

Praktikum: erfolgreiche Durchfiihrung der gestellten Aufga-
ben

Lehr- / Lernformen

Praktikum, Seminar

Unterrichts- / Priifungssprache

Deutsch / Englisch

AbschlieBenden Erfolgskontrolle

Form / Dauer / ggf. Inhalt

bestehend aus:

Protokoll oder Prasentation

kumulative bestehend aus:

Bildung der Note der scheinpflichtigen Lehrveran- Unbenotet
staltung:
LV- SWS Semester
Form 1 |2 [3 a5 |6 |7 |8
84
. . Zeit-
Wabhlpflichtpraktikum P+S X
stun-
den
SUMME 8 | ]
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