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Pflichtmodule

Der Anteil an Pflichtmodulen umfasst insgesamt 108 CPs.

Zellbiologie
Cell Biology

Moderne Methoden der Biochemie
Modern Methods of Biochemistry

Zellulare Biochemie und aktuelle Forschungsthemen
Cellular Biochemistry and Current Research Topics

Erstellung eines freigewahlten Forschungsvorhabens
Preparing and Defending a Research Proposal

Strukturelle Bioinformatik
Structural Bioinformatics

Methoden zur Strukturbestimmung von Biomolekilen
Methods for the Structure Determination of Biomolecules

Methodenpraktikum fur Fortgeschrittene
Advanced Methods in Biochemistry and Biophysics

Forschungspraktika | und Il
Internships | and Il

Masterarbeit
Master’s Thesis
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Wahlpflichtmodule

Aus dem Wabhlpflichtbereich missen Module im Umfang von mindestens 12 CP belegt werden. Diese
kénnen entweder auf die im Pflichtbereich angebotenen Vertiefungen in Richtung Biochemie oder
Biophysikalischer Chemie aufbauen oder sie kénnen auch frei gewahlt und kombiniert werden. Die
zur Auswahl stehenden Module sind im Folgenden aufgefihrt. Andere Module kénnen auf Antrag

belegt werden (siehe 88 Abs. 5).

Zellulare und Molekulare Neurobiologie
Cellular and Molecular Neurobiology

Infektions und Pathobiologie
Infection and Pathobiology

Molekulare Erkennungsmechanismen
Molecular Recognition in Health and Disease

Biophysikalische Methoden und Konzepte flr Fortgeschrittene
Advanced Biophysical Chemistry

Chemische Naturstoffsynthese
Organic Synthesis of Natural Products

Organische Chemie fur Fortgeschrittene
Advanced Organic Chemistry

Chemische Biologie Il
Chemical Biology Il

Pharmakologie
Pharmacology

Einfihrung in die Theorie der magnetischen Resonanz
Introduction into the Theory of Magnetic Resonance

Einfuhrung in die Praxis der magnetischen Resonanz
Introduction in practicing magnetic resonance

Laserchemie
Laser Chemistry

Molekulare Biowissenschaften
Molecular Biosciences

Visualisierungsmethoden in der Biologie und Medizin
Imaging Methods

Bildverarbeitung
Imaging Processing

Wabhlpflichtfach zur Verbesserung der akademischen Allgemeinbildung

Compulsory Optional Subject to improve General Education
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Beispiele fir mogliche Kombinationen, mit denen die Mindestanzahl an CP erreicht werden
kann:

e Vertiefung Biochemie:
o Kombination zweier Module aus: “Zellulare und Molekulare Neurobiologie”, “Infek-
tions und Pathobiologie”, “Molekulare Erkennungsmechanismen”
o “Zellulare und Molekulare Neurobiologie” und “Molekulare Biowissenschaften”
e Vertiefung Biophysikalische Chemie:
o “Biophysikalische Methoden und Konzepte fur Fortgeschrittene” und “Laserchemie’
o “Biophysikalische Methoden und Konzepte flr Fortgeschrittene” und eine der drei
Vorlesungen (FK-NMR, EPR, Theorie) aus dem Modul “Einfihrung in die Theorie
der magnetischen Resonanz”
o “Einfuhrung in die Theorie der magnetischen Resonanz”
o “Bildverarbeitung” und “Visualisierungsmethoden in der Biologie und Medizin”
e Freie Wahlmaoglichkeiten:
o “Chemische Naturstoffsynthese” und “Organische Chemie fur Fortgeschrittene”
o “Pharmakologie” und “Chemische Biologie II”



Schematische Konzeption des Masterstudiums Biochemie

Pflichtmodule

Moderne Methoden
der Biochemie

Methoden zur
Strukturbestimmung

Praktikum:
Vertiefungsoption

Zellbiologie

Strukturelle

Methodenpraktikum

Biochemie, Master of Science

Biophys. Chemie

Praktikum:

VL+S+P

Bioinformatik

flr Fortgeschrittene

Vertiefungsoption

Zelluldre Biochemie und aktuelle Forschungsthemen

l Wahlpflichtmodule |

Zelluldre und molekulare

Neurobiologie

Infektions- und Pathobiologie |

Molekulare
Biowissenschaften

Molekulare

Erkennungsmechanismen

Pflichtmodule

Pharmakologie

| Naturstoffsynthese |

| Organische Chemie fiir Fortgeschrittene I

| Chemische Biologie |

‘ Forschungspraktika |

Biophys. Methoden und Konzepte
flr Fortgeschrittene

Praxis der magn.
Resonanz

Theorie der magn.
Resonanz

I Visualisierungsmethoden l ‘ Bildverarbeitung

Laserchemie

| Erstellung eines freigewahlten Forschungsvorhabens l

|

Masterarbeit

Neben einer breiten und grundlegenden Ausbildung in allen Aspekten der modernen Biochemie be-
stehen Vertiefungsmaoglichkeiten in den Hauptfachern Biochemie und Biophysikalische Chemie. Die-
se Vertiefungen haben flieRende Ubergéange, schlieRen sich nicht gegenseitig aus und sind als Orien-
tierungshilfen fur spatere Spezialisierungen gedacht.



Studienplan fur das Masterstudium Biochemie
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Modulhandbuch

Pflichtmodule

Zellbiologie Pflichtmodul 9 oder 11 CP
Cell Biology

Inhalte:

VL: Organellen und Endomembransystem, Biogenese und Transport von Proteinen im sekretorischen Weg, Vesi-
keltransport, Membranfusion und Endozytose. Zytoskelett (Mikrotubuli, Mikrofilamente, Intermediarfilamente, Aufbau
und Abbau), Motorproteine und andere Zytoskelett-interagierende Proteine, Zellmotilitdt und Zellwachstum. Extrazellu-
lare Matrix und Zell-Zell-Interaktionen, Proteine und spez. Wechselwirkungen. Gap Junctions. Zellzyklus und Zelltei-
lung, involvierte Proteine und Mechanismen. Signaltransduktion, GPCRs, RTKs, Kinasen und Phosphatasen, 2nd
messenger Systeme, andere Rezeptor- und Messengersysteme. Kalzium und Kalzium-Stores. Methoden in der Zellbio-
logie, Licht- und Fluoreszenzmikroskopie, Laserscanning und 2-Photonen-Mikroskopie, Supraresolution-Mikroskopie,
Atomic-Force-Mikroskopie, Elektronenmikroskopie (TEM, SEM) und Cryo-EM, Herstellung transgener Mause, knock-
out und knock-in Mause, RNA Interferenz.

S: Aktuelle zellbiologische Originalliteratur aus dem letzten Jahr, mit Bezug zu den Themen der Vorlesung, wird anhand
eines Seminarvortrags vorgestellt (studentische Zweiergruppen), im Plenum diskutiert und bewertet.

Pr: Zellbiologische Grundlagenexperimente anhand von kultivierten Sdugerzellen. Zellkultur, Steriltechniken, Priifen auf]
Kontaminationen (PCR, Fluoreszenzfarbung von Mycoplasma), Transfektion von Zellen, Lichtmikroskopie, (Immun-)
Fluoreszenzmikroskopie, Anfarben bestimmter Zellarten, Organellen oder Zytoskelettelemente in fixierten oder unfixier-
ten Zellen, Ca”-imaging, Luziferase Test und RNA..

Pr Vertiefungsoption C. elegans: Zellbiologische Grundlagenexperimente anhand von Caenorhabditis elegans Ne-
matoden. Kultur von C. elegans, Anfarben bestimmter Zellarten, Organellen oder Zytoskelettelemente in fixierten oder|
unfixierten Tieren, bzw. Visualisierung durch Fluoreszenzproteine, Optogenetik in C. elegans, licht-induzierte Neuro-|
transmitterfreisetzung. Sekretion und Endozytose in C. elegans. Hitzeschock Antwort. Axon guidance in C. elegans

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Nach erfolgreichem Absolvieren sind die Studierenden in der Lage, Grundlagen, Methoden sowie komplexe Zusam-
menhénge in der Zellbiologie zu verstehen und aktuelle Forschungsliteratur kritisch zu bewerten. Auf3erdem haben sie
anhand ausgewahlter praktischer Experimente, sowohl an kultivierten Zellen wie auch an intakten Versuchstieren,
grundlegende Methoden kennengelernt und Fertigkeiten erworben, so dass sie diese, z.B. im Rahmen einer Masterar-
beit, entsprechend in einem eigenen Forschungsprojekt oder in der spéteren Berufstatigkeit anwenden kénnen.

Modulbeauftragter: Prof. Dr. Alexander Gottschalk
Angebotszyklus: Jahrlich beginnend im WS
Dauer des Moduls: 3 Semester

VL: keine

Voraussetzung fir die Teilnahme am Modul: S + Pr- Besuch der VL

Gerald Karp: Cell Biology, 7th edition,
2013 (International Student Version)
Empfohlene Literatur: Alberts, Johnson, Lewis, Raff, Roberts,
Walter: The Molecular Biology of THE
CELL, 5th edition, 2008

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch/Englisch

S: aktive Teilnahme und Seminarvortrag

Studiennachweise: Pr: aktive Teilnahme und Protokoll

Modulpriifung sowie Priifungsform: VL: Klausur (120 - 180 Min)

Bestehen der Klausur und Erbringung

\Voraussetzungen fir die Vergabe der CP: . .
g g der Studienleistungen

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:




VVerwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen:

Organisatorisches:

Das C. elegans Vertiefungspraktikum ist
optional. Es muss entweder dieses Prak-
tikum besucht werden oder der Vertie-
fungsteil im BPC Methodenpraktikum.
Die CP werden entsprechend berechnet.

Lehrveranstaltungen Typ |[SWS | Semester/CP
1 2 3 |4
Zellbiologie Vorlesung VL 2 3
Literaturseminar zu aktuellen Themen aus der Zellbiologie S 2 4
Praktikum Zellbiologie Pr 2 2
Vertiefung C. elegans Pr 2 2

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit |Selbststudium

Zellbiologie Vorlesung 24 66
Literaturseminar zu aktuellen Themen aus der Zellbiologie 24 96
Praktikum Zellbiologie 40 20
Vertiefung C. elegans 40 20
gesamt 270/330

Vorlesung: WS Fr. 10-12 h (Geb N B3)

Literaturseminar: SoSe Fr 10-12 h (Geb N N100, 1.14)

Praktikum: WS Block im April



Moderne Methoden der Biochemie Pflichtmodul 7 CP
Modern Methods of Biochemistry

Inhalte:

VL: Allgemeine Methoden und Uberblick; Zentrifugationstechniken quantitative Proteinbestimmung; immunologi-
sche Techniken; chromatographische Techniken; Modifikation und Spaltung von Proteinen; elektrophoretische Ver-
fahren; Kapillarelektrophorese; Aminosaureanalyse; Proteinsequenzierung; Massenspektrometrie; Peptidfestpha-
sensynthese; Rastersondenmikroskopie; Einzelmolekiltechniken; evolutive Biochemie; Expressionssysteme

S: Aktuelle Veréffentlichungen mit zum Teil neuen Methoden werden im Seminar vorgestellt. Die eingesetzten Me-
thoden werden besprochen und alternative Losungsansatze diskutiert. Dabei werden auch die Vor- und Nachteile
einzelner Methoden erarbeitet.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

VL: Die Studierenden erlangen ein vertieftes Verstandnis verschiedener biochemischen Techniken, so dass sie die
Vor- und Nachteile der einzelnen Methoden abschéatzen und basierend auf diesem Wissen selbststéndig die beste
Methode fir eine wissenschaftliche Fragestellung identifizieren kénnen.

S: Die Studierenden koénnen die Aussagekraft einzelner Experimente und die Qualitat von Veréffentlichungen an-
hand der eingesetzten Methoden bewerten.

Prof. Dr. Robert Tampé

Modulverantwortliche/r: Jun. Prof. Dr. Robert Emst

Angebotszyklus: Jéahrlich im Wintersemester
Dauer des Moduls: ein Semester
Voraussetzung fir die Teilnahme am Modul: keine

Bioanalytik: Lottspeich,

Empfohlene Literatur: Spektrum Verlag

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch

Studiennachweise:

S: Seminarvortrag (in Englisch)

Modulpriifung sowie Priifungsform:

VL: mindl. Prifung (30-40 min)

Voraussetzungen fir die Vergabe der CP:

S: aktive Teilnahme, Seminarvortrag,
VL: bestandene Prifung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen Typ |[SWS | Semester / CP
1 2 3 |4

Bioanalytik — Moderne Methoden der Biochemie VL 2 3

Methodenseminar S 2 4

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit |Selbststudium

Bioanalytik — Moderne Methoden der Biochemie 24 66
Methodenseminar 24 96
gesamt 210

Bioanalytik: WS. Di 8-10 h (Geb N, B2)

Methodenseminar: WS Di 10-12 h (Geb N, B2)



Zellulare Biochemie und aktuelle Forschungsthemen Pflichtmodul 9CP
Cellular Biochemistry and Current Research Topics

Inhalte:

In diesem Modul werden Inhalte aus dem Bereich der zellularen Biochemie vermittelt und diese durch die Studierenden
Uber die Formulierung eines hypothetischen Forschungsvorhabens aktiv rezipiert. Hierdurch werden auch
Kompetenzen in der Erstellung wissenschaftlicher Texte trainiert.

VL: Chaperon-vermittelte Proteinfaltung; Proteinmissfaltung und Krankheiten; Prinzipien der proteasomalen
Proteindegradation;  Ubiquitinylierung;  Ubiquitin-Proteasomweg; ER-assoziierte  Proteindegradation (ERAP);
Proteintranslokation und —sekretion; Insertionsmechanismen von Typ-I, -1l, -lll-Membranproteinen; alternative Wege der
Membranproteininsertion; Pathobiochemie von ABC-Transporter; Mechanismen der Signaltransduktion, G-gekoppelte
Rezeptoren; Rezeptor-Tyrosinkinasen; Plasmamembranorganisation; Apoptose; Zellzyklusregulation

S: Einflhrung in das kritische Lesen von Publikationen; ldentifikation von zukunftsweisenden Themen fiir ein
forderwurdiges Forschungsvorhaben; Formulieren von Hypothesen sowie wissenschaftliche Beweisfiihrung zu deren
Verifikation; Verfassen eines Forschungsvorhabens in englischer Sprache; Prasentation und Verteidigung dieses
Forschungsvorhabens bei einer Begutachtung, Zeitmanagement.

Nach Vermittlung dieser Lehrinhalte im Rahmen der Vorlesung und des Seminars stellen die Studierenden in Gruppen
Forschungsvorhaben zu vorgegebenen aktuellen Themen aus dem behandelten Themenkanon vor.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

V: Die Studierenden verfugen Uber ein fundiertes Wissen von elementaren biochemischen Prozessen in der Zelle. Dies
ermdglicht ihnen neueste Entwicklungen der zellularen Biochemie zu verstehen und zu beurteilen.

S: Basierend auf intensiver Literaturstudie identifizieren die Studierenden forschungsrelevante, zukunftsweisende The-
men. Daraus entwickeln die Studierenden in Gruppenarbeit interessante Fragestellungen, die in der Ausarbeitung eines
Forschungsantrages miiden. Dabei wagen die Studierenden die anzuwendenden Methoden ab und skizzieren die zu
erwartenden Ergebnisse. Die Studierenden verfassen ein Forschungsvorhaben in englischer Sprache und prasentieren
und verteidigen ihr Forschungsvorhaben vor einem Gutachtergremium. Sie erlernen dabei im Dialog miteinander als
Team zu arbeiten und Aufgaben zu delegieren.

Modulverantwortliche/r:

Prof. Dr. Robert Tampé
PD Dr. Rupert Abele

Angebotszyklus:

Jahrlich im Sommersemester

Dauer des Moduls:

ein Semester

Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul:

bestandenes Modul ,Moderne Methoden
der Biochemie*

Literaturempfehlung:

Molecular Cell Biology, Lodish
Molecular Biology of the Cell, Alberts

(ggf.) Lehr- und Prifungssprache:

Englisch / Deutsch

Studiennachweise:

S: aktive Teilnahme, Vortrag (Englisch),
schriftlicher Forschungsantrag (Englisch)

Modulprifung sowie Priifungsform:

VL: Klausur (120 -180 Min) oder mindl.
Prifung (30 Min)

\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP:

\VL: bestehen der Prifung
S: Teilnahme, Gruppenvortrag; Gruppen-
forschungsantrag;

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen

Typ |[SWS | Semester/ CP

1 2 B8 |4

Zellulare Biochemie

VL 2 3

Erstellen eines Gruppenforschungsvorhabens

S 2 6

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit |Selbststudium

Zellulare Biochemie 24 66
Erstellen eines Gruppenforschungsvorhabens 24 156
gesamt 270

Zellulare Biochemie: Mittwoch 8-10 h, Do 8-10 h (N100, 0.15)
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Erstellung eines freigewahlten Forschungsvorhabens Pflichtmodul 8 CP
Preparing and defending a research proposal

Inhalte:

Aufbauend auf dem Modul “ Entwicklung eines Forschungsvorhabens in der zellularen Biochemie“ sollen hier die Stu-
dierenden befahigt werden, selbststandig eine sinnvolle und relevante Fragestellung aus dem Bereich der Biochemie
zu identifizieren, methodische Ansétze zu ihrer Beantwortung vorzuschlagen sowie dies in einem strukturiertem Text in
Anlehnung an einen Drittmittelantrag formulieren. Das Thema muss von den Studierenden individuell entwickelt werden
und sollte aus dem Themenspekrum welches sich zwischen zellularer Biochemie und biophysikalischer Chemie er-
streckt, abgeleitet werden. Es kann sich hierbei bspw. um aktuelle Themen aus der Membranproteinforschung, aus der
RNA-Biologie, Signaltransduktion, Strukturbiologie, Spektroskopie oder Elektrophysiologie handeln. Die Projektbe-
schreibungen werden von den Studierenden unter individueller Betreuung eines Hochschullehrers der Féacher Bioche-
mie oder Biophysikalischer Chemie ausgearbeitet. Hierbei werden durch interaktiven Diskurs Kenntnisse in Methoden,
Textanalyse, Dateninterpretation vermittelt sowie Hinweise zur Erstellung einer Projektskizze sowie zur Machbarkeit
des Vorhabens gegeben. Die Prasentation der Projektskizze in Form eines Vortrages wird von einer detaillierten wis-
senschaftliche Diskussion begleitet in der Kenntnisse und Feedback zum Thema, zur Machbarkeit und zur Darstellung
wissenschaftlicher Zusammenhéanger vermittelt werden.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:
Nach Besuch des Moduls kdnnen die Studierenden

e neueste Entwicklungen der Biochemie verstehen und beurteilen.

e in der Fachliteratur forschungsrelevante und zukunftsweisende Themen identifizieren

e selbststandig Hypothesen formulieren und eine wissenschaftliche Argumentation einem logisch strukturierten Text
koharent darstellen

o selbststandig einen Forschungsvorhaben ausarbeiten und prasentieren bzw. verteidigen

e sich wissenschattlich prazise in der englischen Sprache ausdriicken bzw. kommunizieren

Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Volker Détsch, Prof. Dr. Robert

Tampé
Angebotszyklus: Jahrlich im Wintersemester
Dauer des Moduls: ein Semester

bestandene Module ,Zellulare Biochemie
und aktuelle Forschungsthemen® sowie
~,Methodenpraktikum fiir Fortgeschritte-
ne‘

\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul:

Literaturempfehlung:

(gof.) Lehr- und Priifungssprache: Englisch / Deutsch

aktive Teilnahme, schriftlicher For-

Studiennachweise: schungsantrag (Englisch)

Présentation und Verteidigung des For-

Modulpriifung sowie Prufungsform: schungsvorhabens (60 Min)

. Teilnahme, Vortrag; Einzelforschungsan-
Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: 9 g

trag;

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:
Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:
Lehrveranstaltungen Typ |[SWS | Semester/ CP

1 2 3 |4
Erstellen eines Einzelforschungsvorhabens S 2 8
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit |Selbststudium
Erstellen eines Einzelforschungsvorhabens 30 210
gesamt 240
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Strukturelle Bioinformatik Pflichtmodul 6 CP
Structural Bioinformatics
Inhalte:

Rechnergestiitzte Methoden und Anwendungen der Bioinformatik in der Strukturbiologie.

Theorie, Algorithmen und Anwendungen der Molekildynamiksimulation: Kraftfelder fur Molektldynamiksimulationen

von biologischen Makromolekiilen (Proteinen, Nukleinsduren). Behandlung des Lésungsmittels (Wasser). Methoden

zur Effizienzsteigerung von Molekildynamiksimulationen. Simulated Annealing. Anwendung von Molekilduynamiksi-
mulationen in der Proteinstrukturbestimmung, fir Ligandendocking und allgemein in der Strukturbiologie.

Proteinstrukturmodellierung und Proteinstrukturvorhersage: Homologiemodellierung, Threading, ab initio Proteinstruk-
turvorhersage. Algorithmen, Anwendungsbereiche, Voraussetzungen und Grenzen der rechnergestutzten Modellie-
rungs- und Vorhersagemethoden. Kritische Evaluation von Proteinstrukturmodellen in Blindversuchen (Critical Assess-
ment of Protein Structure Prediction; CASP).

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

VL: Dieses Modul dient der Hinfihrung der Studentinnen und Studenten zu selbststéandiger wissenschaftlicher Arbeit in
den an der Goethe-Universitat vertretenen Forschungsschwerpunkten im Bereich der Strukturellen Bioinformatik. Das
Modul reprasentiert den aktuellen Stand der Forschung in diesem Gebiet. Es wird die Kenntnis der grundlegenden
Algorithmen und Methoden der Strukturellen Bioinformatik und die Féhigkeit, diese einzuschétzen und anzuwenden,
vermittelt.

U: Die Ubungen vermitteln praktische Erfahrung am Computer mit Molekildynamiksimulationen bzw. Strukturmodellie-
rung von Proteinen sowie der Analyse von MD Trajektorien und dreidimensionalen Strukturen.

Modulveratnwortlich: Prof. Dr. Peter Giintert
Angebotszyklus : Jéhrlich im Sommersemester
Dauer des Moduls: 1 Semester

Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: Keine

Tamar Schlick: Molecular Modeling and
Simulation: An Interdisciplinary Guide
Andrew R. Leach: Molecular Modelling:
Principles and Applications

Empfohlene Literatur:

(gof.) Lehr- und Prufungssprache: Deutsch / Englisch
Studiennachweise: U: Teilnahme
Modulprufung sowie Prifungsform: VL: Klausur (120-180 Min)

\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Bestehen der Abschlusspriifung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang: Bioinformatik M.Sc.
Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen: Bioinformatik M.Sc.
Lehrveranstaltungen Typ |[SWS | Semester / CP

1 2 3 |4
Strukturelle Modellierung VL 3 4.5
Ubungen zur VL Strukturelle Modellierung U 1 1,5
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit [Selbststudium
Strukturelle Modellierung 35 100
Ubungen zur VL Strukturelle Modellierung 15 30
gesamt 180

SoSe: Di 8-11 h (N 100, 1.14)
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Methoden zur Strukturbestimmung von Biomolekiilen Pflichtmodul 12 CP
Methods for the structure determination of biomolecules

Inhalt:

Zum Versténdnis der Funktion biologischer Molekiile ist die Kenntnis ihrer 3D-Struktur unabdingbar. In diesem Modul
werden die wichtigsten Methoden eingefuhrt und die dafir notwendigen physikalischen Grundlagen vermittelt. Das
Modul umfasst folgende Themen

Allgemeine Grundlagen der Spektroskopie

CD-Spektroskopie

Fluoreszenzspektroskopie (FRET, single molecule, Anisotropie, FCS, Multiphotonen)

EPR-Spektroskopie

NMR Spektroskopie (L-NMR + FK-NMR)

Streu- und Beugungsmethoden: Réntgenstrukturanalyse

Methoden der Datenerfassung und Datenanalyse sowie der Strukturrechnung.
Im Seminar wird der Stoff der Vorlesung durch die Diskussion konkreter Anwendungsbeispiele vertieft. Eine zentrale

Rolle spielen hierbei von den Studierenden zu haltende Referate, die entweder Themen aus der Vorlesung vertiefen
oder aktuelle Anwendungsbeispiele aus der Literatur vorstellen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:
Nach Absolvieren des Moduls kénnen die Studierenden:

o die vermittelten Methoden und technischen Details kritisch beurteilen

e fUr bestimmte Fragestellungen die richtigen Methoden auswahlen

e mit produzierte Daten rechnen und die Ergebnisse diskutieren

e aktuelle Themen und Anwendungsbeispiele aus der Literatur einem Fachpublikum vorstellen

Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Clemens Glaubitz
Angebotszyklus : Einmal pro Jahr im WS
Dauer des Moduls: 1 Semester
\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine

Literaturliste wird in der ersten Lehrver-

Literaturempfehlung:
teraturemptehiung anstaltung ausgegeben.

(gof.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch/Englisch

S: Teilnahme

Studiennachweise: U: Ubungsaufgaben

Mundl. Modulabschlussprifung (30 Min)

Modulprifung sowie Prifungsform: oder Klausur (120-180 Min)

Bestehen der Priufung, Aktive Seminar-

\Voraussetzungen flr die Vergabe der CP: teilnahme (Referat, Ubungsaufgaben)

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen Typ |[SWS | Semester/ CP

1 2 3 |4
Vorlesung ,Fortgeschrittene Biophysikalische Methoden* VL 2 4
Seminar ,Biophysikalische Methoden*® S 2 4
Ubung U 2 4
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit |Selbststudium
Vorlesung ,Fortgeschrittene Biophysikalische Methoden* 24 96
Seminar ,Biophysikalische Methoden* 24 96
Ubung 24 96
gesamt 360

WS: Mo 10-12 (Geb N B2), Do 10-12 h und 14-16 h in B2
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Methodenpraktikum fiir Fortgeschrittene Pflichtmodul 5 oder 7 CP
Advanced methods in biochemistry and biophysics

Inhalte:
Das Praktikum besteht aus mehreren Experimenten, die ganztags in Gruppen von 2 Studierenden durchgefiihrt wer-
den.

1) Strukturbestimmung eines Proteins mittels Losungs-NMR. Die Studierenden erhalten eine Einfiihrung in
mehrdimensionale Spektroskopie an einem NMR Gerat. AnschlieBend werten sie 3D und 2D Spektren am
Computer aus und berechnen die Struktur des Proteins.

2) Einfihrung in die Elektrophysiologie. Mit Hilfe der Elektrophysiologie lassen sich die elektrischen Eigen-
schaften von Zellen und den in der Membran sitzenden Proteinen untersuchen. Im Praktikum fuhren die Stu-
dierenden verschiedene Verfahren durch: ,patch Clamp® Experimente an eukaryotischen Zellen, 2-Elektroden-
Voltage Clamp Versuche an Xenopus laevis Oozyten, elektrische Leitfahigkeitsmessungen an mit Bakterio-
rhodopsin besetzten ,Black Lipid Membranen“ sowie Flash Photolyse Experimente mit Wildtyp-
Bakteriorhodopsin und Mutanten.

3) Strukturermittlung von Lysozym mit Hilfe der Rontgenstrukturanalyse. Die Studierenden setzen Kristalli-
sationsexperimenten an und isolieren anschlieBend die. Entstandenen Kristalle. Das Beugungsmuster wird mit|
Hilfe einer Rontgenquelle gemessen. Mit vorbereiteten Datensétzen wird die Struktur des Proteins mittels
.Molecular Replacement* geldst.

4) Rekonstituierung eines Membranproteins: Es soll anhand eines typischen Membranproteins alle proteinbi-
ochemischen Arbeitsschritte durchgefuhrt werden die nétig sind, um Proben fur weiterfihrende funktionale
oder strukturbiologische Studien herzustellen. Dies involviert Solubilisierung, Aufreinigung und Einbau in Lipo-
somen.

5) Massenspektrometrie: Die Studierenden nehmen unter Anleitung MALDI- und ESI-Massenspektren von Pep-
tiden und Proteinen auf. Anhand der Spektren erlernen die Studierenden die Interpretation der erhaltenen Da-
ten, incl. der Sequenzbestimmung von Peptiden aus MS/MS-Daten. Mit vorbereiteten PMF-Spektren von en-
zymatischen Proteinrestriktionen (PMF = Peptide Mass Fingerprint) wird die Identifizierung von Proteinen mit-|
tels Datenbanken erlernt.

Vertiefung A: Einfihrung in die FK-NMR. FK-NMR ist eine wichtige Methode fir das Studium nichtléslicher Proteine
(Fibrillen, Membranproteine). In diesem Versuch lernen die Studenten die wichtigsten Grundztge von MAS-NMR und
lernen anisotrope Wechselwirkungen zu verstehen. Sie werden in einem kristallinen Tripeptid Zuordnungsexperimente
durchfiihren und genaue Kern-Kern-Abstdnden messen und diese Daten mit denen der Kristallographie und L&sungs-
NMR vergleichen. Die Datenauswertung erfolgt Uber Simulationen, so dass auch allgemeine Kenntnisse Uber das
\Wechselspiel zwischen theoretischen Vorhersagen und experimenteller Verifizierung vermittelt werden.

Vertiefung B: Untersuchung der Entfaltungskinetik mittels ,,Stop Flow" Verfahren. Fir die Untersuchung schnel-
ler Kinetiken sind spezielle Verfahren notwendig. In diesem Praktikumsversuch wird Lysozym sehr schnell mit einer
Harnstofflésung gemischt und die Entfaltung des Proteins wird mit Hilfe der Messung der zeitabhéngigen Fluores-
zenzintensitat verfolgt.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:
Nach Absolvieren des Moduls kénnen die Studierenden:

e modernen biophysikalischen Methoden im Labor anwenden

e flUr spezifische biophysikalische Fragestellungen die richtigen Techniken auswéhlen
e relevante Daten exakt erfassen und Auswerten

e erhaltene Ergebnisse korrekt darstellen und interpretieren

Prof. Dr. Clemens Glaubitz

Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Volker Détsch

Angebotszyklus : Einmal pro Jahr
Dauer des Moduls: 1 Semester

Erfolgreich abgeschlossenes Modul
\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: Methoden zur Strukturbestimmung von

Biomolekdlen |

Keeler: Understanding NMR

Kuriyan: Molecules of Life

Empfohlene Literatur: Atkins: Physikalische Chemie

Winter et al: Methoden der Biophysikali-
schen Chemie
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(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch/Englisch

Studiennachweise:

Protokolle zu den einzelnen Versuchs-
teilen

Modulpriifung sowie Prifungsform:

Mundliche Abschlussprifung (45 Min)
oder Klausur (120-180 Min)

Voraussetzungen fir die Vergabe der CP:

Bestehen der Abschlusspriifung und
Testat aller Protokolle

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen:

Organisatorisches:

Der Vertiefungsteil A und B ist optional.
Es mussen entweder diese beiden zu-
satzlichen Versuche durchgefiihrt wer-
den oder das C. elegans Praktikum im
Zellbiologie Modul. Die CP werden ent-
sprechend berechnet. Bei ausreichender
Kapazitat kdnnen auch beide Vertie-
fungsrichtungen belegt werden.

Typ |SWS | Semester / CP
Lehrveranstaltungen
1 2 3 |4
Fortgeschrittenen Praktikum BPC Pr 5 5
Vertiefung FK-NMR und Stop-Flow Pr 2 2

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit |Selbststudium

Fortgeschrittenen Praktikum BPC 120 30
Vertiefung FK-NMR und Stop-Flow 40 20
gesamt 150/210
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Forschungspraktika I und II Pflichtmodule

Research Internship I and I

je 10CP

Inhalte:

Literatursuche; Einarbeitung in wissenschaftliche Fragestellungen; Bearbeitung eines Forschungsprojekts mit be-

grenztem Umfang; Abfassung eines Protokolls; Préasentation des Projekts.

Die Forschungspraktika dienen der Orientierung bei der Auswahl des Forschungsgebiets fiir die Masterarbeit.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:
Nachdem die Studierenden das Praktikum absolviert haben, kénnen sie:

e ein Forschungsprojekt in seiner Umsetzung planen

e ein wissenschaftliches Forschungsexperiment durchftihren

e die Ergebnisse mit modernen Methoden auswerten und interpretieren

e ein Protokoll mit dem Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit verfassen
e die Ergebnisse in der Arbeitsgruppe prasentieren

Modulbeauftragter:

Prof. Dr. Volker Dotsch bzw. der jeweils
\Vorsitzende des Lehr- und Studienaus-
schusses

Angebotszyklus :

jedes Semester, nach Absprache mit den
Arbeitsgruppenleitern auch in der vorle-
sungsfreien Zeit

Dauer des Moduls:

Jeweils 30 Arbeitstage

Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul:

keine

(gof.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch

Studiennachweise:

Die praktische Tatigkeit und das Proto-
koll werden gleichermalRen bewertet.

Modulpriifung sowie Prifungsform:

keine

\Voraussetzungen fir die Vergabe der CP:

Beide Teilleistungen missen bestanden
sein.

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:

Organisatorisches

Die Praktika kbnnen auf Antrag fur ein
Auslandspraktikum zusammengefasst
werden.

Lehrveranstaltungen Typ |[SWS | Semester / CP
1 2 3 |4

Zwei Vertiefungspraktika. Im Regelfall sollte eines der Praktika in einem

der Arbeitskreise der am Studiengang Biochemie direkt beteiligten Institute Je

der Goethe Universitat erfolgen. Im Falle eines langeren Auslandsaufenthal- | Pr | Je 6 10

tes kann auch beim Priifungsausschuss beantragt werden, beide Praktika

zusammenlegen zu kdnnen.

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit |Selbststudium

Vertiefungspraktikum

20 280

gesamt

Je 300
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Masterarbeit Pflichtmodul 30CP
Master’s Thesis

Inhalte:

Die Studierenden arbeiten sich innerhalb der vorgegebenen Frist in eine Problemstellung der aktuellen biochemi-
schen Forschung ein. Ausgehend vom Stand der Forschung werden Lésungswege fur die wissenschaftliche Frage-
stellung zunachst aufgezeigt und dann umgesetzt. Sie wenden dabei geeignete wissenschaftliche Methoden zuneh-
mend selbstéandig an und stellen die Ergebnisse schriftlich in der Masterarbeit in wissenschaftlichem Veroffentli-
chungsstil dar.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

- Selbstandiges Bearbeiten eines wissenschaftlichen Themas.

- Anwendung des Methodenwissens auf einen anspruchsvollen biochemischen Sachverhalt.

- Vertiefung der Problemldsungskompetenz und des Transfers von Methodenwissen.

- Darstellung, wissenschaftliche Bewertung und Diskussion der Lésungsansatze zum Thema der Masterarbeit in
schriftlicher Form

Angebotszyklus : jederzeit
Dauer des Moduls: 6 Monate
\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: Im Maste.rstudlengang mussen 60 CP

nachgewiesen werden.
(ggf.) Lehr- und Prifungssprache: Deutsch oder Englisch
Studiennachweise: keine
Modulprufung: Modulabschlussprifung/ Masterarbeit
\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Bestehen der Modulabschlusspriifung
Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang: /
Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen: /
Organisatorisches /
Lehrveranstaltungen Typ |[SWS | Semester/ CP

1 2 |3 44

Masterarbeit MA | 20 30
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit |Selbststudium
Masterarbeit 0 900
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Wabhlpflichtmodule

Zellulare und Molekulare Neurobiologie Wahlpflichtmodul 6 CP
Cellular and Molecular Neurobiology

Inhalte:

VL Neurobiologie: Geschichte der Neurowissenschaften, Aufbau des menschlichen Gehirns, Zellen des Nervensys-
tems, Struktur und Funktion von Nervenzellen, Kompartimente von Neuronen, Neuronales Zytoskelett und Transport in
Neuronen, Strukturprinzipien einfacher Nervensysteme. Elektrische Eigenschaften von Neuronen, Nernstpotential,
Kabeltheorie, passive und aktive elektrische Eigenschaften der neuronalen Membran, raumliche und zeitliche Summa-
tion, Aktionspotential, Elektrophysiologie. Spannungsgesteuerte lonenkanéle, Strukturen und Funktion. Elektrische und
chemische Synapsen, synaptische Plastizitat, Neurotransmitter, Neuropeptide. Optogenetische Methoden. Prasynapti-
sche Strukturen und Mechanismen der Neurotransmitterfreisetzung. SNAREs, Synaptische Vesikel und deren ,Zyklus*.
Postsynaptische Organisation und Mechanismen. Postsynaptische Plastizitdt, mMRNA Transport in Dendriten, lokale
Translation. Metabotrope und lonotrope Transmitter Rezeptoren, Chemorezeptoren, Strukturen und Funktion, 2nd
Messenger und Kinasekaskaden. lonotrope Transmitter Rezeptoren, Strukturen und Funktion (hAAChR, P2XR, AMPAR,
NMDAR). Sinnesrezeptorzellen (mechano-, chemo-, photo-, nozi-) und Rezeptoren, Verarbeitung sensorischer Signale
im Gehirn. Olfaktorisches System. Thermorezeption. Neuronale Entwicklungs-biologie, Morphogenese, Axogenese und
Zielfihrung, Zellspezifitat der Synapsenbildung. Héhere Hirnfunktionen, Neuromodulatorische Systeme, Emotion, Hirn-
ryhthmen, Epilepsie, Schlaf, Lernen, Gedachtnis, Belohnungs-system, Hippocampus, LTP und LTD.

S: Aktuelle Originalliteratur aus der zellularen und molekularen Neurobiologie des letzten Jahres, mit Bezug zu den
Themen der Vorlesung, wird anhand eines Seminarvortrags vorgestellt (Einzelne Studenten, oder Zweier-gruppen), im
Plenum diskutiert und bewertet. Auch spezielle Methoden in der Neurobiologie werden vermittelt.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:
Nach Absolvieren des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

e die Mechanismen héherer Hirnfunktionen bei Menschen und S&ugetieren zu unterscheiden. Basierend auf diesem
Wissen kdnnen sie eigene Fragestellungen entwickeln und diese mit Hilfe von Forschungsliteratur bearbeiten.

e aktuelle Forschungsliteratur der zellularen und molekularen Neurobiologie zu verstehen und kritisch zu bewerten

e Originalarbeiten in einem Vortrag dem Fachpublikum zu erldutern und kritisch zu diskutieren.

Modulbeauftragter: Prof. Dr. Alexander Gottschalk
Angebotszyklus : Jabhrlich beginnend im WS
Dauer des Moduls: 2 Semester

VL: keine

\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: Seminar- Besuch der VL

Bear, Connors, Paradiso: Neuroscience,
2009

Kandel, Schwarz, Jessel, Siegelbaum,
Hudspeth: Principles of Neural Science,
2012, 5th Edition

Squire, Bloom, Spitzer, duLac, Ghosh,
Berg: Fundamental Neuroscience,
2012, 4th Edition

Empfohlene Literatur:

(gof.) Lehr- und Prufungssprache: Deutsch/Englisch
S: aktive Teilnahme und Seminarvortrag
Studiennachweise: \VL: schriftl. oder mindl. Leistungskon-
trolle
Modulprufung sowie Prifungsform: keine
\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

VVerwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:
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Lehrveranstaltungen

Typ |SWS | Semester / CP

1 |2

3

4

Vorlesung zellulare und molekulare Neurobiologie

VL 2 3

Literaturseminar zu aktuellen Themen aus der zellularen und molekularen
Neurobiologie

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit |Selbststudium

Vorlesung zellulare und molekulare Neurobiologie

24

66

Literaturseminar zu aktuellen Themen aus der zellularen und molekularen
Neurobiologie

24

66

gesamt

180

Vorlesung: WS Di 10-12 h (GebN B2)
Literaturseminar.: SoSe Di 11-13 h (OSZ S5)
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Infektions- und Pathobiologie Wabhlpflichtmodul 6 oder 8 CP

Infection and Pathobiology

Inhalte:

VL Virologie: Methoden der Virologie, Zelleintritt, intrazellularer Transport, Partikelbildung, Kapsidstrukturen und
Symmetrien, Replikationsstrategien, Antivirale Strategien, RNA-Prozessierung, Reverse Transktription, Transponible
Elemente, Virulenz, Epidemiologie, Evolution, Molekularbiologie von HIV, akute und latente Infektionen, Transforma-
tion, Onkogenese, Viren und Immunologie, virale Vektoren. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Vermittlung der
molekularen Mechanismen und Prinzipien.

VL Tumorbiologie: Biochemie onkogener Signalwege, epigenetische Verdnderungen und Sequenz- und Struktur-
veranderungen des menschlichen Genoms und deren tumorigenes Potential, Seneszenzausschaltung in Tumorzel-
len, pathologische Veranderungen der Proliferationskontrolle, der Zelldifferenzierung und Zellkommunikation, Bedeu-
tung des Tumormikroenvironments, Immunerkennung und Immune-Escape-Mechanismen von Tumorzellen, Tumor-
pharmakologie, Zelltherapie von Krebserkrankungen, Antikdrpertherapie von Krebs, Zukunftsperspektiven in der
Krebstherapie

S Immunologie: Zellen und Organe des Immunsystems; angeborene Immunitat; Komplementkaskade, Toll-like
Rezeptoren; Struktur und Applikationen von Antikérpern; Struktur und Funktion von MHC-Molekilen und T-
Zellrezeptoren; Antigen-Prozessierung; Kreuzprasentation; Entwicklung von B- und T-Zellen; positive und negative
Selektion von B- und T-Zellen; Dendritische Zellen; Naturliche Killerzellen; Allergie, Autoimmunerkrankungen; Verlauf
einer Immunantwort

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

VL Virologie: Nach dem Besuch des Moduls verfiigen die Studierenden Uber ein breites Grundlagenwissen viraler
Erkrankungen und deren Therapieméglichkeiten. Auf dieser Basis kénnen sie aktuelle Entwicklungen und Debatten
zu auftretenden Virusinfektionen und der Anwendung von Impfstoffen kompetent diskutieren und bewerten.

VL Tumorbiologie: Die Studierenden haben ein grundlegendes Verstéandnis der Entstehung von Tumorzellen und
deren Wechselwirkung mit dem Immunsystem entwickelt. Auf dieser Grundlage kénnen sie kritisch Stellung beziehen
zur aktuellen Entwicklung von Praventions- und Friherkennungsprogrammen sowie aktuelle Therapiekonzepte kri-
tisch beurteilen.

S Immunologie: Nach Absolvieren des Moduls verfiigen die Studierenden Uber ein Grundlegendes Verstandnis der
verschiedenen Stufen einer Immunantwort. Dieses Wissen ermdglicht es den Studierenden, pathologische Zusam-
menhé&nge in der Immunologie nachzuvollziehen und dafiir Lésungsvorschlage zu suchen.

Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Tampé,
Angebotszyklus : jahrlich

Dauer des Moduls: zwei Semester
\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine

(ggof.) Lehr- und Prifungssprache: Deutsch oder Englisch,

The Biology of Cancer, Robert A. Wein-
berg.

Immunobiology, Charles A. Janeway
Molekulare Virologie, Susanne Modrow
Biochemie der Regulation und Signal-
transduktion, Gerhard Krauss

Empfohlene Literatur:

Schriftliche oder mdl. Lernkontrolle und

Studiennachweise: . X
Seminarteilnahme

Modulprifung sowie Priifungsform: keine

\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen:

Es kann das Immunologie-Seminar mit
Organisatorisches der Vorlesung Tumorbiologie und/oder
Virologie kombiniert werden
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Lehrveranstaltungen Typ [SWS | semester/ CP
1 2 3 |4
Molekulare Virologie VL 2 2
Tumorbiologie VL 2 2
Immunologie S 2 4

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit |Selbststudium

Molekulare Virologie 24 36
Tumorbiologie 24 36
Immunologie 30 90
gesamt 180/240

Molekulare Virologie: WS Do 17-18.30 h (OSZ H4)
Tumorbiologie WS Mi 10-12 h (OSZ S2)
Biochemie des Immunsystems: Block im April 2 Tage
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Molekulare Erkennungsmechanismen Wahlpflichtmodul 6 CP

Molecular Recognition in Health and Disease

Inhalte:

Inter-cellular networks, Intra-cellular networks, Physical principles of molecular interactions, Methods to study interac-
tions, Methods to create interactions, Protein-protein interactions in health and disease, Protein-DNA interactions in
health and disease, Protein-RNA interactions in health and disease, Protein-lipid interactions in health and disease,
Protein-carbohydrate interactions in health and disease, Protein-small molecule interactions in health and disease,
Complexes, Harnessing molecular interactions for therapeutic purposes, Frankfurt and Molecular recognition re-
search (P. Ehrlich etc.)

Aktuelle Originalliteratur zu molekularen Erkennungsmechanismen des letzten Jahres, mit Bezug zu den Themen des
Seminars wird anhand eines Seminarvortrags vorgestellt (Einzelne Studenten, oder Zweier-gruppen) und im Plenum
diskutiert und bewertet.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls kénnen die Studierenden

physiologische und pathologische Prozesse in der Zelle unterscheiden,

die Einschrankungen von in vitro bzw. in vivo Forschung abschétzen,
Forschungsvorschlage interdisziplinarer Art formulieren,

Originalarbeiten einem Fachpublikum vorstellen und mit diesem diskutieren.

Modulverantwortlicher: Dr. Martin Vabulas
Angebotszyklus (z.B. jahrlich oder jedes Semester): jahrlich
Dauer des Moduls: ein Semester
\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine
Molecular and Cellular Biophysics - Mey-
er B. Jackson
Methods in Molecular Biophysics: Struc-
ture, Dynamics, Function - Igor N. Ser-
Empfohlene Literatur: dyuk, et al. _
Introduction to Proteins: Structure, Func-
tion, and Motion - Amit Kessel and Nir
Ben-Tal.
The Biology of Cancer - Robert A. Wein-
berg.
(ggf.) Lehr- und Prifungssprache: Englisch
Studiennachweise (Teilnahme- / Leistungsnachweise): aktive Teilnahme
Modulprufung sowie Prifungsform: Keine
\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Teilnahme u. Referat
Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:
Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen:
Lehrveranstaltungen Typ |SWS | Semester/CP
1 2 3 |4
Molecular Recognition in Health and Disease S 2 3
Literaturseminar zu Molecular Recognition in Health and Disease S 2 3
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit [Selbststudium
Molecular Recognition in Health and Disease 24 66
Literaturseminar zu Molecular Recognition in Health and Disease 24 66
gesamt 180

SoSe 8.30-10 h BMLS Seminarraum 3.601
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Biophysikalische Methoden und Konzepte fiir Fortgeschrittene Wabhlpflichtmodul 8 CP
Advanced Biophysical Chemistry

Inhalte:

VL: Zur Aufklarung des Zusammenspiels von Struktur, Funktion und Dynamik biologischer Makromolekiile sind fortge-

schrittene biophysikalische Methoden und Konzepte nétig. In diesem Modul werden die wichtigsten Methoden einge-
fuhrt und die dafur notwendigen physikalischen Grundlagen vermittelt. Das Modul umfasst folgende Themen:

Quantenchemische Grundlagen der Spektroskopie Il
Vertiefung EPR-Spektroskopie (gepulste Verfahren)
Vertiefung L-NMR Spektroskopie (Dynamik, Strukturrechnung)

Vertiefung FK-NMR Spektroskopie (Techniken zur Strukturbestimmung)

Streu- und Beugungsmethoden: SAND, SAXS

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Nach Besuch des Moduls kénnen die Studierenden:

auf der Grundlage der erlernten Methoden der Datenerfassung Ergebnisse analysieren und interpretieren sowie

Messdaten verifizieren.

die Methoden auf konkrete Aufgaben anwenden und mit Messdaten rechnen. Sie haben ein Gefihl fiir tatsachliche

MessgréfRen entwickelt.

die Anwendbarkeit der oben genannten Methoden flr bestimmte Fragstellungen kritisch einschatzen
sich spezielle Themen und Anwendungsbeispiele mit dem erlangten Hintergrundwissen selbst erarbeiten und dem

Fachpublikum vorstellen

Originalliteratur zu diesem Thema kritisch bewerten und diskutieren (in Englisch)

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Volker Dotsch

Angebotszyklus :

Einmal pro Jahr

Dauer des Moduls:

1 Semester

\Voraussetzung fir die Teilnahme am Modul:

Erfolgreich abgeschlossenes Modul
Methoden zur Strukturbestimmung von
Biomolekiilen |

Empfohlene Literatur:

Peter Hore: Introduction to NMR
James Keeler: Understanding NMR
John Kuriyan: Molecules of Life
Atkins: Physikalische Chemie

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache:

Deutsch/Englisch

Studiennachweise:

Aktive Teilnahme am Seminar und Refe-
rat

Modulpriifung sowie Prifungsform:

keine

Voraussetzungen fir die Vergabe der CP:

Erbrachte Studienleistung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen Typ [SWS | Semester / CP
1 2 3B 4

Vorlesung ,Fortgeschrittene Biophysikalische Methoden VL

Seminar ,Biophysikalische Methoden*® S 2 2

Ubungen U] 2

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit |Selbststudium

Vorlesung ,Fortgeschrittene Biophysikalische Methoden 24 66
Seminar ,,Biophysikalische Methoden* 24 66
Ubungen 24 66
gesamt 240

SoSe Mi 13-14.30 h (N100/0.15 und B3)



Chemische Naturstoffsynthese Wahlpflichtmodul 7CP

Organic synthesis of natural products

Inhalte:

Synthese von Alkaloiden (zum Beispiel Papaverin, Reserpin, Aspidospermidin, Hirsutin) und von Polyketiden (Eryth-
romycin, FK 506); Entwicklung moderner stereoselektiver Methoden (Schwerpunkt: Aldole); neue Synthesekonzepte

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Nach Absolvieren des Moduls kénnen die Studierenden
die Reaktivitat komplexer multifunktioneller Molekille einschétzen
die Anwendbarkeit praparativer Methoden fur bestimmte Aufgabenstellungen bewerten
mit dem erlangten Grundlagenwissen neue Optionen fir Synthesestrategien erarbeiten und diskutieren

Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Gobel
Angebotszyklus : Jahrlich im Sommersemester
Dauer des Moduls: ein Semester
Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine

Empfohlene Literatur: Skript

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch

Studiennachweise: Schriftl. Leistungskontrolle
Modulpriifung sowie Prifungsform: keine

\Voraussetzungen fir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung
Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang: Master Chemie

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen:

Zur Vertiefung des Vorlesungsstoffs
findet eine Ubung statt. Es wird erwartet,

Organisatorisches dass sich die Studierenden daran aktiv

beteiligen.

Lehrveranstaltungen Typ |SWS | semester / CP

1 2 3B |4
Chemische Naturstoffsynthese: Vorlesung VL 3 5
Ubung U] 1 2
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit [Selbststudium
Chemische Naturstoffsynthese: Vorlesung 36 114
Ubung 12 48
gesamt 210

Vorlesung SoSe Di 8-10. Fr 11-12 (Geb N H2), Di 10-11h Ubung
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Organische Chemie fiir Fortgeschrittene Wabhlpflichtmodul 5 CP
Advanced Organic Chemistry

Inhalte:

Moderne Methoden zur Kniipfung von C—C-Bindungen und zur Umwandlung funktioneller Gruppen (aufbauend auf
dem Bachelormodul Reaktionsmechanismen der Organischen Chemie); Schwerpunk-te: Organometall-Verbindungen
in der organischen Synthese, moderne Oxidations- und Reduktions-reaktionen, enantioselektive und chemoselektive
Reaktionen; Multikomponenten- und Domino-Reaktionen

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden erhalten einen Uberblick tber die wichtigsten Synthesemethoden in der modernen Organischen
Chemie und werden damit vertraut gemacht. Sie erwerben dabei die Kenntnisse, die zum Verstandnis der aktuellen
Literatur auf dem Gebiet der synthetisch-praparativen Organischen Chemie und zur Planung eigenstandiger Synthesen
bendtigt werden.

Modulbeauftragter: Dr. Manolikakes
Angebotszyklus : Jahrlich im Wintersemester
Dauer des Moduls: ein Semester
\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine

Empfohlene Literatur:

(ggf.) Lehr- und Prifungssprache: Deutsch

Studiennachweise: Mdl. oder schriftl. Lernkontrolle
Modulprifung sowie Priifungsform: keine

\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung
Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang: Master Chemie

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen:

Zur Vertiefung des Vorlesungsstoffs
findet eine Ubung statt. Es wird erwartet,

Organisatorisches dass sich die Studierenden daran aktiv

beteiligen.

Lehrveranstaltungen Typ |SWS | semester / CP

1 2 3 |4
Advanced Organic Chemistry: Vorlesung VL
Ubung U] 1 2
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit |Selbststudium
Vorlesung ,Fortgeschrittene Biophysikalische Methoden 24 66
Ubung 12 48
gesamt 150

WS Di 14-17 h (Geb N, H2)
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Chemical Biology I

Chemische Biologie Il Wabhlpflichtmodul

4 oder 8 CP

Inhalte:

nattrlichen Aminosauren

Zellkultur- und Ligandenbindungsstudien

VL: fortgeschrittene Aspekte der DNA/RNA- und Proteinsynthese und -analytik; moderne diagnostische und spektro-
skopische Methoden zur Untersuchung der Biopolymere und zum Verstandnis ihrer Funktion; DNA-Analoga und
deren Herstellung; Antisense-Strategie; RNA-Interferenz; miRNAs; Antagomirs; RNA splicing; RNA editing; Aptame-
re; Ribozyme; Riboswitches; Ladungstransport in DNA; DNA-Reparatur; Photoschdden von Nuk-leinsduren und
deren Reparatur; nucleic acid structural probing (SHAPE, footprinting, RNAse digest); Polyketide; Proteine mit nicht-

Pr: grundlegende Methoden der Manipulation und Charakterisierung von DNA und Proteinen; Protein-expression;

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

basierter Methoden kritisch zu diskutieren,

Ergebnisse kritisch zu diskutieren.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

e moderne diagnostische und spektroskopische Untersuchungsmethoden zu unterscheiden und fiir bestimmte
Fragestellungen die geeigneten Methoden auszuwahlen,

e aktuelle Forschungsthemen und —ergebnisse aus dem Gebiet der Chemischen Biologie bzw. Nukleinsaure-

o die vermittelten Methoden vom Versuchsaufbau bis zur Auswertung praktisch und selbststandig anzuwenden,
e die durchgefuhrten Experimente in einem Protokoll wissenschaftliche korrekt und prazise darzustellen und die

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Alexander Heckel

Angebotszyklus :

Jahrlich im Sommersemester

Dauer des Moduls:

ein Semester

Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine
Empfohlene Literatur:
(gof.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch

Studiennachweise:

VL: schriftl. Leistungskontrolle
Pr: Protokoll

Modulprifung sowie Prifungsform:

keine

\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP:

Erbrachte Studienleistung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Master Chemie

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:

Master Chemie

Organisatorisches

Es ist moglich, nur an der Vorlesung oder
nur am Praktikum teilzunehmen. Zur
Vertiefung des Vorlesungsstoffs findet
eine Ubung statt; sie ist in die Vorlesung
integriert. Das Praktikum findet als
Blockveranstaltung in der vorlesungsfrei-
en Zeit zwischen Winter- und Sommer-
semester statt. Daflr ist eine Anmeldung
erforderlich. Die Praktikumsregularien
werden zu Beginn des Praktikums be-
kannt gegeben.

Empfohlene Vorkenntnisse:

Grundkenntnisse der Chemischen Biolo-
gie.

Lehrveranstaltungen

Typ [SWS | Semester / CP

1 2 3 |4

Chemische Biologie II: Vorlesung

VL +

0 2 4

Praktikum Chemische Biologie

Pr| 4 4
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Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit |Selbststudium
Vorlesung Chemische Biologie 24 36
Ubung 12 48
Praktikum Chemische Biologie 80 40
gesamt 120/240

Vorlesung Mittwoch 15-17 h (Geb N/ H2)
Blockpraktikum 1 Woche im Mérz
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Pharmakologie Wabhlpflichtmodul 3 oder 9 CP

Pharmacology

Inhalte:

Pharmakodynamik, Pharmakokinetik und Toxikologie von Arzneimitteln; Phasen der Arzneimittelentwicklung; Physiolo-
gie und Pathophysiologie wichtiger Organsysteme; medikamentdse Therapie ausgewahlter Erkrankungen

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Das Seminar vermittelt den Studierenden Grundlagenwissen aus den Bereichen Physiologie und Pharmakologie und
bezieht biochemische Gesetzmafigkeiten mit ein. In einem Eigenbeitrag in Form von Referaten lernen die Studieren-
den, Wissen aus diesem Bereich eigenstandig zu erarbeiten und vorzutragen. Der Kurs baut auf die Lerninhalte des
Seminars auf und vertieft diese. Der interaktive Charakter des Kurses fordert ein tieferes Verstandnis der Inhalte. Mit
erfolgreichem Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, auf der Basis physiologischer und pathophysi-
ologischer Erkenntnisse die Wirkungen und Nebenwirkungen von Arzneimitteln bei bestimmten Erkrankungen zu ver-
stehen und zu erklaren. Somit erweitert das Modul auch ihr mogliches Berufsspektrum in Richtung Life-Science-

Tatigkeiten.

Modulverantwortlicher: PD. Dr. Eckert, Prof. Klein
Angebotszyklus : einmal pro Jahr

Dauer des Moduls: zwei Semester
Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine

) Literaturliste wird in der ersten Lehrver-
Empfohlene Literatur:
anstaltung ausgegeben.

(ggf.) Lehr- und Prifungssprache: Deutsch/ Englisch

regelmafige Teilnahme an den Semi-
nar- und Kurseinheiten

Studiennachweise: Vortrag im Seminar

Mundliche Leistungskontrolle

Modulprifung sowie Prifungsform: keine

oraussetzungen fur die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung
Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang: Master Chemie
VVerwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen: Master Chemie

Fir das Modul ist eine Anmeldung erfor-
derlich. Der Abschluss des Seminarteils
ist Voraussetzung fir den Besuch des
Organisatorisches Kursteils.

Es kann wahlweise nur das Seminar
besucht werden, CP werden entspre-
chend vergeben.

Lehrveranstaltungen Typ |SWS | Semester/CP

1 2 3 4
Einfuhrung in die Pharmakologie S 2 3
Pharmakologisch-toxikologischer und physiologischer Demonstrationskurs Pr 4 6
fur Studenten der Biochemie, Biologie und Chemie

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit [Selbststudium
Einfuhrung in die Pharmakologie 24 66
Pharmakologisch-t(_)xikologisch.er und physiologi§cher Demonstrationskurs 120 60
fur Studenten der Biochemie, Biologie und Chemie
gesamt 90 oder 270
Seminar SoSe Di 14-16 h (Geb N 100, 0.15)
Praktikum:
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Einfihrung in die Theorie der magnetischen Resonanz Wabhlpflichtmodul 8 oder 12 CP
Introduction into the theory of magnetic resonance

Inhalte:

Grundlagen der NMR- und EPR-Spektroskopie in Losung und im Festkorper; isotrope und anisotrope Wechselwirkun-
gen in der magnetischen Resonanz (MR) und ihre quantenmechanische Beschreibung; Einfiihrung in mehrdimensiona-
le Losungs-NMR, Festkorper-NMR sowie in die EPR- Spektroskopie sowie deren Anwendungen; Einfiihrung in die MR-
Relaxationstheorie.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Nach dem Besuch des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

einfache Pulsabfolgen analytisch zu beschreiben und zu verstehen

Strukturparameter aus den Magnetresonanz-Spektren zu extrahieren

NMR-/EPR-Daten zu analysieren und zu interpretieren und Messdaten zu verifizieren

die Anwendbarkeit der oben genannten Methoden flir biomolekulare Fragestellungen einzuschatzen

Die Vorlesung wird teilweise von einem E-Learning Ansatz begleitet, in dem die Studierenden die vermittelten Inhalte
mit einem, virtuellen Spektrometer nachvollziehen kénnen und vor allem Experimente Uber die Vorlesung hinaus testen
koénnen.

Prof. Dr. Clemens Glaubitz; Prof. Dr.
Prisner, Prof. Dr. Schwalbe
Angebotszyklus : Jahrlich im Wintersemester

Modulverantwortlicher:

Dauer des Moduls: Zwei Semester

o . Erfolgreich abgeschlossenes Modul
Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: ,Methoden zur Struk’[urbestimmung von

Biomolekilen* im MSc Biochemie
Literaturliste wird in der ersten Lehrver-

Empfohlene Literatur:
anstaltung ausgegeben.

(gof.) Lehr- und Prifungssprache: Deutsch/Englisch

miuindliche Lernkontrolle/ Hausarbeit

Studiennachweise: Die Inhalte sind abhéngig von den be-

suchten Lehrveranstaltungen

Modulpriifung sowie Prufungsform: keine

\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung
Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang: Master Chemie
Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen: Master Chemie

Mindestens zwei Lehrveranstaltungen

Organisatorisches )
missen besucht werden.

Lehrveranstaltungen Typ |SWS | Semester/ CP
1 2 3 |4

Einfihrung in die EPR Spektroskopie VL 2 4
Theorie der Lésungs NMR-Spektroskopie VL| 2 4
Einfuhrung in die Festkérper-NMR Spektroskopie VL 2 4
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit |Selbststudium
Einfihrung in die EPR Spektroskopie 24 96
Einfihrung in die Hochauflésende NMR-Spektroskopie 24 96
Einfuhrung in die Festkérper-NMR Spektroskopie 24 96
gesamt 240/360

EPR: SoSe Di 16-18 h Geb N H2,



Einfihrung in die Praxis der magnetischen Resonanz Wabhlpflichtmodul 7 oder 10 CP
Introduction in practicing magnetic resonance

Inhalte:

NMR-Spektroskopie: Zuordnung von nD-NMR-Spektren von Naturstoffen, synthetischen Molekiilen (mit Beispielen
aus synthetisch arbeitenden Arbeitsgruppen) und Biomakromolekulen (Proteine, Peptide, RNA, DNA, Oligosaccharide)

EPR-Spektroskopie: Analyse von Puls-EPR-Spektren; Korrelation mit MO-Rechnungen; Hyperfeinspektroskopie;
Doppelresonanzmessverfahren; Abstandsmessungen im Nanometer-Bereich; Anwendungen auf Enzyme, Memb-
ranproteine und Oligonukleotide

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage, Programme zur Spektrenauswertung anzuwenden und somit ,state-of-the-art*
NMR- und EPR-Daten zu interpretieren. Sie kdnnen an Beispielen die Konformation und Dynamik von Molekilen be-
stimmen. Auf der Grundlage der vermittelten Inhalte kénnen sie auch Anwendungen der aktuellen Forschung nachvoll-
ziehen und mit einem Fachpublikum diskutieren und bewerten.

Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Prisner, Prof. Dr. Schwalbe
Angebotszyklus : Jahrlich beginnend im WS
Dauer des Moduls: Zwei Semester

Modul Struktur und Funktion oder ein
Leistungsnachweis aus dem Modul Ein-

\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: =ne i )
fihrung in die Theorie der Magnetischen

Resonanz

Empfohlene Literatur: Literaturliste wird in der ersten Lehrver-
anstaltung ausgegeben.

(ggf.) Lehr- und Prifungssprache: Deutsch/Englisch

Vortrag im Seminar

Studiennachweise: Protokoll und Abschlussgespréch fiir
jedes absolvierte Praktikum; sie werden
jeweils gleichermalRen bewertet

Modulpriifung sowie Prifungsform: keine

Erbrachte Studienleistung zum Seminar
\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: und einem Praktikum (7 CP) oder zum
Seminar und zu beiden Praktika (10 CP)

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang: Master Chemie

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen: Master Chemie

Die Praktika finden als Blockveranstal-
tung statt. Dafir ist eine Anmeldung
Organisatorisches erforderlich. Die Praktikumsregularien
werden zu Beginn des jeweiligen Prakti-
kums bekannt gegeben.

Lehrveranstaltungen Typ |SWS | Semester/CP

1 2 B 4
Moderne Anwendungen der Magnetischen Resonanz S 2 4
NMR-Intensivkurs Pr 3 3
EPR-Intensivkurs Pri 3 |3
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit [Selbststudium
Moderne Anwendungen der Magnetischen Resonanz 30 90
NMR-Intensivkurs 60 30
EPR-Intensivkurs 60 30
gesamt 210/300

EPR: WS Do 17-19 h (Geb N H2), NMR WS Block im Méarz
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Laserchemie Wabhlpflichtmodul 5CP
Laserchemistry

Inhalte:

Laserprinzipien; Lasertypen; spezielle Eigenschaften von koharentem Laserlicht; Vertiefung der mathematischen Be-
schreibung; grundlegende Prinzipien der linearen und nichtlinearen Optik; Realisierung von hochstabilen Dauerstrichla-|
sern sowie gepulsten Laserquellen; spektroskopische Methoden (insbesondere elektronische Spektroskopie und
Schwingungsspektroskopie); apparative Realisierung von spektroskopischen Prinzipien; Anwendung auf chemische
Fragestellungen; gezielter Einsatz der Laserspektroskopie in den Biowissenschaften.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden sind in der Lage, Anwendungsmdglichkeiten von Lasern und die erforderliche Instrumentierung zu
erklaren. Sie kénnen entscheiden, ob eine wissenschaftliche Fragestellung mit Lasern untersucht werden kann und
welche Laserinstrumente dafiir verfigbar sind. Neue Forschungsergebnisse aus der aktuellen Forschung kdénnen sie
mit einem Fachpublikum erértern.

Modulverantwortlicher: PD Dr. Braun

Angebotszyklus : Jahrlich im Sommersemester

Dauer des Moduls: Ein Semester

\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine

Empfohlene Literatur: Demtréder, Wolfgang; Laserspektrosko-
pie 1 und 2; Springer-Verlag.

(ggf.) Lehr- und Priifungssprache: Deutsch/Englisch

Studiennachweise: Schriftl. oder miindl. Leistungskontrolle

Modulpriifung sowie Prifungsform: keine

\Voraussetzungen fir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang: Master Chemie

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen: Master Chemie

Zur Vertiefung des Vorlesungsstoffs
findet eine Ubung statt. Diese beinhaltet
die Beschaftigung mit Ubungsaufgaben
Organisatorisches bzw. aktuelle Literaturbesprechungen
und Laborfiihrungen. Es wird erwartet,
dass sich die Studierenden daran aktiv

beteiligen.

Lehrveranstaltungen Typ |SWS | Semester/ CP

1 2 3B 4
Prinzipien und Anwendungen von Lasern in der Chemie VL 2 3
Ubung zu Prinzipien und Anwendungen von Lasern in der Chemie U] 1 2
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit |Selbststudium
Prinzipien und Anwendungen von Lasern in der Chemie 24 66
Ubung 24 36
gesamt 150

So Fr 9-11 und 13-14 h (Geb N H2)

31



Molekulare Biowissenschaften Wabhlpflichtmodul 6 CP
Molecular Biosciences

Inhalte:

In diesem Modul mussen vier Vorlesungen aus dem Bereich der molekularen Biowissenschaften belegt wer-
den. Die Vorlesungen befassen sich mit unterschiedlichen molekularen Aspekten der Biologie.

Folgende Vorlesungen kénnen besucht werden:

Entwicklungsbiologie & Genetik: In der Veranstaltung werden Aspekte der Entwicklungsbiologie sowie der klassischen
und molekularen Genetik der Pilze behandelt. Spezielle Schwerpunkte sind die genetischen Grundlagen der vegetati-
ven und sexuellen Entwicklung, der Alterung sowie der Interaktionen von Pilzen mit Pflanzen und Tieren. Dartber hin-
aus werden Konzepte zur Verwendung von biologischen Modellsystemen und die Translation von Erkenntnissen auf
héhere Systeme vermittelt.

Genomfunktion & Genregulation: Molekulargenetik und Molekularbiologie von archaealen und bakteriellen Modellarten.
Genom und Regulation der Genexpression auf unterschiedlichen Ebenen, Stoffwechselregulation. Moderne Methoden
der Molekulargenetik, Molekularbiologie, Biochemie, Mikrobiologie und Zellbiologie.

Molekulare & angewandte Mikrobiologie: Im Vordergrund steht die Vermittlung der molekularen Basis der Adaptation
von Mikroben an ihre Umwelt, die Signalerkennung und Signalweiterleitung bis hin zur Regulation von Transkription
und Enzymaktivitét.

Pflanzliche Biochemie: Die Vorlesung ,Pflanzliche Biochemie’ befasst sich mit der Biochemie der Chloroplasten, Stoff-
wechselflissen und ihrer Regulation, sowie der Bioenergetik photosynthetischer Organismen.

RNA-Biologie: Inhalte dieser Vorlesung umfassen chemische Struktur und Konformation von RNA Bausteinen, sekun-
dar- und tertidrstruktur von RNA, regulatorische RNA Elemente in Prokaryoten, RNA basierte Mechanismen in Euka-|
ryoten, Struktur und Funktion von RNA basierten molekularen Maschinen am Beispiel vom Ribosom und Splei3osom.

Zelluldre Biochemie: Die Veranstaltungen beinhaltet die klassische und molekulare Genetik sowie die zellulare Bio-
chemie niederer Eukaryoten. Aktuelle spezielle Schwerpunkte sind die Ribosomenbiogenese, die Translation, die Gen-|
expression, die Genregulation, die Gentransformation, die Genfunktions- und die Proteomanalyse.

Sekundérstoffwechsel von Pflanzen und Pilzen: In diesem Modul erhalten die Studierenden eine funktionelle Ubersicht
Uber pflanzen- und pilztypische sekundére Pflanzenstoffe. Ein Schwerpunkt liegt auf den Biosynthesewegen, die zu
Terpenoiden, Alkaloiden, Phenylpropanoiden und Polyketiden fiihren. Dabei wird auf typische Reaktionsablaufe
exemplarisch eingegangen.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Die Studierenden werden nach Abschluss dieses Moduls ein Spektrum von speziellen Aspekten der Pflanzlichen Bio-
chemie, Mikrobiologie und Molekularbiologe Uberblicken. Dieses Spezialwissen hilft den Studierenden bei der Anferti-
gung von Seminararbeiten und bei der Suche nach einem Forschungsfeld.

Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Claudia Biichel

Angebotszyklus : jahrlich

Dauer des Moduls: Ein Semester

\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine

(gof.) Lehr- und Prufungssprache: Deutsch / Englisch

Studiennachweise: Mundliche Leistungskontrolle

Modulprifung sowie Prufungsform: keine

\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang: Master: Molekulare Biowissenschaften
) ) Es kdnnen aus dem Angebot beliebig

Organisatorisches: Vorlesungen gewdahlt werden. Die

VVergabe der CP erfolgt entsprechend.
VVerwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:
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Lehrveranstaltungen Typ |SWS | Semester/ CP
1 2 3 |4
Entwicklungsbiologie & Genetik VL 1 15
Genomfunktion & Genregulation VL 1 1,5
Molekulare und angewandte Mikrobiologie VL 1 15
Pflanzliche Biochemie VL 1 1,5
RNA-Biologie VL 1 15
Zellulare Biochemie VL 1 15
Sekundarstoffwechsel von Pflanzen und Pilzen VL 1 15
Molekulare Zellbiologie und Biochemie eukaryotischer Systeme VL 1 15

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit

Selbststudium

Je Vorlesung in den Molekularen Biowissenschaften:

25

20

gesamt

45

Entwicklungsbio Di 8-10 h Osiewacz
Genomfunktion Mi 8-10 h Soppa
Mol Zellbio Mi 8-10 h Schileiff

Pfl. Biochemie Di 8-10 h Buchel
RNA Do 8-10 h

Zell. Biochemie Fr 8-10 h Entian
Sek. Stoffwechsel MO 8-10 h Bode
N260, 3.14

jahrlich im Sommersemester, je 6 Wochen erste oder zweite Halfte

33



Visualisierungsmethoden in der Biologie und Medizin Wabhlpflichtmodul 6 CP
Imaging Methods

Inhalte:

Rontgenkristallographie, Elektronenmikroskopie, Lichtmikroskopie, Medizinische Tomographie, Fourier Transformation,
MATLAB Prgrammierung, C/C++ Programmierung

X-ray Crystallography, Electron Microscopy (Various applications), Light Microscopy (Various Applications), Medical
Tomography, Fourier Transform, MATLAB programming, C/C++ programming

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Diese Vorlesung findet auf Englisch statt, wenn sie nur von deutschsprachigen Studenten besucht wird, kann sie auch
auf Deutsch gehalten werden.

Die Studierenden kennen nach erfolgreichem Absolvieren des Moduls die grundlegenden Techniken bildgebender
VVerfahren. Sie kdnnen den verschiedenen Techniken Anwendungsfelder zuordnen und sind in der Lage, zur Lésung
einer konkreten Fragestellung die richtigen Techniken auszuwahlen und anzuwenden. Im begleitenden Praktikum wen-
den die Studierenden ihr Wissen an und programmieren in MATLAB bzw. C/C++ neue Algorithmen. In einer Hausauf-
gabe vertiefen die Studierenden ihre Kenntnisse und prasentieren ihr Ergebnis in den Ubungsstunden. Sie erlangen so
auch Kompetenzen im Prasentieren und im kritischen Diskutieren.

Here we offer a lecture, which comprehensively addresses all the basic imaging techniques, and explains their physical
and mathematical background in detail. We give a comprehensive introduction to all basic imaging techniques, starting
from medical tomography, to conventional light microscopy, to fluorescence light microscopy, transmission electron
microscopy as well as x-ray crystallography. At the end of this lecture the students should be able to understand the
areas of application for the above-mentioned techniques, their similarities and differences. Furthermore, the students
should be able to choose and combine the proper technique for their specific application, understand the preparation
caveats and being able to independently design experiments in order to address various medical and biological ques-|
tions.

Accompanying to the lecture Visualisierungmethoden in der Biologie und Medizin we run a practical course to train
students in the development of new software algorithms on platforms like MATLAB and/or C/C++.

Exercises for the following week are given to the students one week ahead. In the two hours of the practical course, the
algorithms and results of the students are being discussed in detail with the tutors. The students are expected to have
finished their homework by the following week, where the procedure is repeated again. In this way we maintain a step-
wise increase in the complexity of the algorithms, and a great learning experience.

\We offer support both in terms of hardware and consulting throughout the week, such that all exercises are completed
successfully.

The aim of the practical course is to train the students in modern programming higher-level languages (e.g. MATLAB),
and teach them modern software development.

Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Frangakis

Angebotszyklus : Jéahrlich, Beginn im Sommersemester
Dauer des Moduls: Zwei Semester

\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine

] Literaturliste wird in der ersten Lehrver-
Empfohlene Literatur:
anstaltung ausgegeben.

(ggf.) Lehr- und Prifungssprache: Englisch

Studiennachweise: Mundliche Lernkontrolle (30 min)
Nitzliche Vorkenntnisse: Experimentalphysik 1-2
Modulprifung sowie Prifungsform: keine

\Voraussetzungen fir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung
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Organisatorisches

Es kann entweder dieses Modul ODER
das Modul Bildverarbeitung belegt wer-
den.

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Bachelor Physik

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengangen:

Bachelor Physik

Lehrveranstaltungen Typ |SWS | Semester/ CP
1 2 3 4
VL+
\Vorlesung ,Imaging Methods* o 2+2 4
Praktikum ,Imaging Methods* Pr 2 2

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit |Selbststudium

Vorlesung ,Imaging Methods” 24 36
Ubung 24 36
Praktikum ,Imaging Methods* 40 20
gesamt 180
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Bildverarbeitung Wabhlpflichtmodul 6 CP
Imaging Processing

Inhalte:

Fourier Transformation, Bildgebende Verfahren, Methoden der Bildrekonstruktion, Methoden zur Vermeidung des Hin-
tergrundrauschens, Methoden der Bildmanipulation, Programmieren mit MATLAB, Programmieren mit C/C++

Fourier transformation, Imaging methods, Image reconstruction, denoising methods, Image manipulation methods,
MATLAB programming, C/C++ programming

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Diese Vorlesung findet auf Englisch statt, wenn sie nur von deutschsprachigen Studierenden besucht wird, kann sie
auch auf Deutsch gehalten werden.

In dieser Vorlesung lernen die Studierenden die grundlegenden Algorithmen der Bildverarbeitung kennen und kénnen
anhand dessen selbst neue und fortgeschrittene Algorithmen kreieren. Es werden die mathematischen Grundlagen und
Anwendungen diskutiert. Im zugehérigen Praktikum kdénnen die Studierenden ihre theoretischen Kenntnisse anwenden.
Sie werden mit dem Programmieren in MATLAB und C/C++ vertraut gemacht. In einer Hausaufgabe vertiefen die Stu-|
dierenden ihre Kenntnisse und prasentieren ihr Ergebnis in den Ubungsstunden. Sie erlangen so auch Kompetenzen
im Prasentieren und im kritischen Diskutieren.

Here we offer a lecture, which comprehensively addresses all the basic image processing algorithms, and provides the
platform for designing of new and improved ones. We discuss the mathematical background as well as the implementa-
tion. Students have the possibility to train these skills in the practical course offered parallel to the lecture.

Given the great expertise of the Goethe University in imaging techniques, the algorithms will be associated to modern
imaging methods like medical tomography, fluorescence light microscopy and transmission electron microscopy.
Accompanying to the lecture Bildverarbeitung we run a practical course to train students in the development of new
software algorithms on platforms like MATLAB and/or C/C++.

Exercises for the following week are given to the students one week ahead. In the two hours of the practical course, the
algorithms and results of the students are being discussed in detail with the tutors. The students are expected to have
finished their homework by the following week, where the procedure is repeated again. In this way we maintain a step-
wise increase in the complexity of the algorithms, and a great learning experience.

\We offer support both in terms of hardware and consulting throughout the week, such that all exercises are completed
successfully.

The aim of the practical course is to train the students in modern programming higher-level languages (e.g. MATLAB),
and teach them modern software development.

Modulverantwortlicher: Achilleas Frangakis

Angebotszyklus : Jéahrlich, Beginn im Sommersemester
Dauer des Moduls: Zwei Semester

\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul: keine

(ggof.) Lehr- und Prifungssprache: Englisch

Studiennachweise: Muindliche Lernkontrolle (30 min)

Nutzliche Vorkenntnisse: Experimentalphysik 1-2

Modulprufung sowie Prifungsform: keine

\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung

Es kann entweder dieses Modul ODER
Organisatorisches: das Modul Visualisierungsmethoden in
der Biologie und Medizin belegt werden.

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Bachelor Physik

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéangen:

Bachelor Physik
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Lehrveranstaltungen Typ |SWS | Semester/ CP
1 2 B |4

\Vorlesung ,Imaging Processing* VL|2+2 | 2

Ubung zurVorlesung ,Image Processing* U] 2 2

Praktikum ,Imaging Processing* Pr 2 2

Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden):

Kontaktzeit

Selbststudium

Vorlesung ,Image Processing*” 24 36
Ubung 24 36
Praktikum ,Image Processing“ 40 20

gesamt

180

SoSe Do 10-12 h BMLS 1.602
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Wahlpflichtfach zur Verbesserung der akademischen Allgemeinbildung............. Wahlpflicht.......ccccevieuenns 6 CP
Optional Subject to enhance General Education

Inhalte:
Wie in gewahltem Modul bzw. Lehrveranstaltung angegeben.

Das Modul gibt Studierenden die Mdglichkeit, in ein Fachgebiet ihrer Wahl Einblick zu erhalten. Es kdnnen naturwis-
senschaftliche Angebote anderer Fachbereiche gewahlt werden, die das Biochemie-Studium ergénzen, aber auch
geistes-, sozial- oder wirtschaftswissenschaftliche Lehrveranstaltungen kénnen besucht werden. Neben den Lehrver-
anstaltungen der Fachbereiche 1-16 kdnnen mit Nachweis auch extracurriculare Angebote aus Zentren der Universitét
eingebracht werden.

Es steht eine Studienberatung zur Verfiigung.

Qualifikationsziele und Kompetenzen:

Es kénnen neben Lehrveranstaltungen auch Kurse im Bereich der Schliisselkompetenzen oder Sprachangebote ge-
wahlt werden. Die erworbenen Qualifikationen bzw. Kompetenzen sind abhéngig vom gewahlten Fach/Angebot.

Modulverantwortlicher Der jeweils Vorsitzende des Lehr-
und Studienausschusses

Angebotszyklus :

Dauer des Moduls:

\Voraussetzung fur die Teilnahme am Modul:

(ggf.) Lehr- und Prifungssprache:

Fir die Anrechnung des Umfangs der
Veranstaltungen gelten die Bedingungen
) ) der jeweiligen Fachbereiche. Den Studie-
Studiennachweise: renden wird empfohlen, zu Beginn der
Lehrveranstaltung mit den Lehrenden zu
klaren, unter welchen Umsténden eine
Teilnahmebestétigung erfolgen kann.

Nitzliche Vorkenntnisse:

Modulprufung sowie Prufungsform: keine

\Voraussetzungen fiir die Vergabe der CP: Erbrachte Studienleistung

Organisatorisches:

Herkunft des Moduls sofern nicht aus diesem Studiengang:

Verwendbarkeit des Moduls in anderen Studiengéngen:

Lehrveranstaltungen Typ |SWS | Semester/ CP
1 ‘2 ’3 ‘4
NN 6 CP
Studentische Arbeitsbelastung (in Zeitstunden): Kontaktzeit ‘Selbststudium
180
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