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Prolog

Kurzbeschreibung Studiengang und Lehreinheit:
Fach Biologie
Abschluss Bachelor of Science (B.Sc.)

Studiendauer

6 Semester Regelstudienzeit

Studienform

Vollzeitstudium

Art des grundstandig

Studiengangs

Hochschule Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Fakultat Fakultat fur Biologie

Internetseite www.bio.uni-freiburg.de/studium/studiengaenge/bsc-biologie

Profil des 1. Im Bachelorstudiengang Biologie sind insgesamt 180 ECTS-Punkte
Studiengangs zu erwerben. Das Hauptfach Biologie hat im Bachelorstudiengang

Biologie mit Schwerpunktgebiet einen Leistungsumfang von 169
ECTS-Punkten und im Bachelorstudiengang Biologie mit Spezia-
lisierung Biotechnologie einen Leistungsumfang von 176 ECTS-
Punkten. Auf den Bereich Berufsfeldorientierte Kompetenzen (BOK)
entfallen 20 ECTS-Punkte; hiervon werden im Bachelorstudiengang
Biologie mit Schwerpunktgebiet 9 ECTS-Punkte und im Bachelor-
studiengang Biologie mit Spezialisierung Biotechnologie 16 ECTS-
Punkte im Hauptfach Biologie erworben.

2. Im Bachelorstudiengang Biologie werden in den ersten vier Fach-
semestern neben den naturwissenschaftlichen Grundlagen in Che-
mie, Physik und Mathematik die fir den Beruf des Biologen/der
Biologin notwendigen theoretischen und praktischen Fahigkeiten in
einem thematisch sehr breiten, das gesamte Spektrum der Biologie
abdeckenden Facherangebot vermittelt. In seiner Grundform sieht
der Bachelorstudiengang Biologie im flinften und sechsten Fachse-
mester eine individuelle Schwerpunktsetzung in einem Fachgebiet
der Biologie vor (Bachelorstudiengang Biologie mit Schwerpunktge-
biet). Studierende, die die Voraussetzungen erflllen, kbénnen im
funften und sechsten Fachsemester statt dessen auch die Spezia-
lisierung Biotechnologie wahlen. Der Bachelorstudiengang Biologie
mit Spezialisierung Biotechnologie wird im Rahmen eines trinationa-
len Studienkonzepts von der Albert-LudwigsUniversitat in Koopera-
tion mit der Université de Strasbourg und der Universitat Basel ange-
boten.

3. Erganzend zu der fundierten biologisch-naturwissenschaftlichen
Grundausbildung bietet der Bachelorstudiengang Biologie mit
Schwerpunktgebiet die Moglichkeit, das Biologiestudium individuell
zu gestalten, indem ab dem dritten Fachsemester drei Profiimodule
zu belegen sind, die sowohl aus dem Lehrangebot der Biologie als
auch aus dem Lehrangebot anderer Fakultaten gewahlt werden kon-
nen. Im finften Fachsemester, das insbesondere der Vertiefung und
Schwerpunktsetzung in einem biologischen Fachgebiet dient, kon-
nen Vertiefungsmodule aus dem gesamten Spektrum der an der
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Fakultat fir Biologie der Albert-Ludwigs-Universitat vertretenen For-
schungsrichtungen gewahlt werden.

. Aufbauend auf dem in den ersten vier Fachsemestern vermittelten

biologischen und naturwissenschaftlichen Grundlagenwissen wird
im Bachelorstudiengang Biologie mit Spezialisierung Biotechnologie
die wissenschaftliche Ausbildung im funften und sechsten Fachse-
mester an der Ecole Supérieure de Biotechnologie de Strasbourg
(ESBS) der Université de Strasbourg fortgesetzt. Hier werden ins-
besondere medizinische, pflanzliche und mikrobielle biotechnologi-
sche Kenntnisse sowie spezifische Sprachkenntnisse in Franzésisch
und Englisch vermittelt. Neben der Internationalitat gewahrleistet die
enge Kooperation mit Industriepartnern eine exzellente Vorbereitung
der Studierenden auf Berufsfelder in der biotechnologischen Indu-
strie des deutschen, franzosischen und englischen Sprachraums.

Ausbildungsziele /
Qualifikationsziele
des Studiengangs

Fachliche Qualifikationsziele:

Erwerb grundlegender Kenntnisse in den Biowissenschaften
Grundlegenes des methodisch-analytischen Wissens auf internatio-
nalem Niveau

Erwerb von Kenntnissen moderner Methoden und Konzepte der Bio-
wissenschaften und angrenzender Gebiete

Fahigkeit zur Bearbeitung eines in sich geschlossenen wissenschaft-
lichen Projektes mit adaquaten Methoden

Entwicklung der Fahigkeit, wissenschaftliches Material fur die eige-
nen Projekte zu nutzen

Uberfachliche Qualifikationsziele:

Fahigkeit zu wissenschaftlicher Arbeit unter Anleitung
Entscheidungsfahigkeit bei komplexen Sachverhalten

Erwerb von Abstraktionsvermdgen, systemanalytischem Denken,
Teamfahigkeit und Kommunikationsfahigkeit

m Gesellschaftliches Verantwortungsbewusstsein
Sprache(n) deutsch
Zugangs- m Allgemeinen Hochschulreife oder einer einschldgigen fachgebun-
voraussetzungen denen Hochschulreife beziehungsweise einer auslandischen Hoch-

schulzugangsberechtigung, die von der zustandigen staatlichen
Stelle als gleichwertig anerkannt worden ist.

Deutsche Sprachkenntnisse auf Niveau C1 entsprechend des
Gemeinsamen Europaischen Referenzrahmens fiir Sprachen.

Einschreibung zum
Sommer- und/oder
Wintersemester

Studienbeginn nur zum Wintersemester moglich

Profil des Studiengangs mit (fachlichen und liberfachlichen) Qualifikationszielen
Im Bachelorstudiengang Biologie sind insgesamt 180 ECTS-Punkte zu erwerben. Das Haupt-
fach Biologie hat im Bachelorstudiengang Biologie mit Schwerpunktgebiet einen Leistungsumfang
von 169 ECTS-Punkten und im Bachelorstudiengang Biologie mit Spezialisierung Biotechnologie
einen Leistungsumfang von 176 ECTS-Punkten. Auf den Bereich Berufsfeldorientierte Kompeten-
zen (BOK) entfallen 20 ECTS-Punkte; hiervon werden im Bachelorstudiengang Biologie mit Schwer-
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punktgebiet 9 ECTS-Punkte und im Bachelorstudiengang Biologie mit Spezialisierung Biotechnolo-
gie 16 ECTS-Punkte im Hauptfach Biologie erworben.

Im Bachelorstudiengang Biologie werden in den ersten vier Fachsemestern neben den naturwissen-
schaftlichen Grundlagen in Chemie, Physik und Mathematik die fur den Beruf des Biologen/der Bio-
login notwendigen theoretischen und praktischen Fahigkeiten in einem thematisch sehr breiten, das
gesamte Spektrum der Biologie abdeckenden Facherangebot vermittelt. In seiner Grundform sieht
der Bachelorstudiengang Biologie im finften und sechsten Fachsemester eine individuelle Schwer-
punktsetzung in einem Fachgebiet der Biologie vor (Bachelorstudiengang Biologie mit Schwerpunkt-
gebiet). Studierende, die die Voraussetzungen gemaR § 2 erfillen, kdnnen im funften und sechsten
Fachsemester statt dessen auch die Spezialisierung Biotechnologie wahlen. Der Bachelorstudien-
gang Biologie mit Spezialisierung Biotechnologie wird im Rahmen eines trinationalen Studienkon-
zepts von der Albert-Ludwigs-Universitat in Kooperation mit der Université de Strasbourg und der
Universitat Basel angeboten.

Erganzend zu der fundierten biologisch-naturwissenschaftlichen Grundausbildung bietet der Bache-
lorstudiengang Biologie mit Schwerpunktgebiet die Moglichkeit, das Biologiestudium individuell zu
gestalten, indem ab dem dritten Fachsemester drei Profilmodule zu belegen sind, die sowohl aus dem
Lehrangebot der Biologie als auch aus dem Lehrangebot anderer Fakultaten gewahlt werden kon-
nen. Im funften Fachsemester, das insbesondere der Vertiefung und Schwerpunktsetzung in einem
biologischen Fachgebiet dient, kbnnen Vertiefungsmodule aus dem gesamten Spektrum der an der
Fakultat fur Biologie der Albert-Ludwigs-Universitat vertretenen Forschungsrichtungen gewahlt wer-
den.

Fachliche Qualifikationsziele: Uberfachliche Qualifikationsziele:

m Erwerb grundlegender Kenntnisse in den | = F&ahigkeit zu wissenschaftlicher Arbeit unter

Biowissenschaften

Grundlegenes des methodisch-analyti-
schen Wissens auf internationalem Niveau
Erwerb von Kenntnissen moderner Metho-
den und Konzepte der Biowissenschaften
und angrenzender Gebiete/li>

Fahigkeit zur Bearbeitung eines in sich
geschlossenen wissenschaftlichen Projek-

Anleitung

Entscheidungsfahigkeit bei komplexen
Sachverhalten

Erwerb von Abstraktionsvermdgen,
systemanalytischem Denken, Teamfahig-
keit und Kommunikationsfahigkeit/li>
Gesellschaftliches Verantwortungsbe-
wusstsein

tes mit adaquaten Methoden

m Entwicklung der Fahigkeit, wissenschaftli-
ches Material fur die eigenen Projekte zu
nutzen

Auffuhrung von Besondernheiten wie (internationale Kooperationen, verpflichtende Ausland-
suafenthalte/Praktika o.a.

Aufbauend auf dem in den ersten vier Fachsemestern vermittelten biologischen und naturwissen-
schaftlichen Grundlagenwissen wird im Bachelorstudiengang Biologie mit Spezialisierung Biotech-
nologie (Absatz 2 Satz 3) die wissenschaftliche Ausbildung im flinften und sechsten Fachsemester
an der Ecole Supérieure de Biotechnologie de Strasbourg (ESBS) der Université de Strasbourg
fortgesetzt. Hier werden insbesondere medizinische, pflanzliche und mikrobielle biotechnologische
Kenntnisse sowie spezifische Sprachkenntnisse in Franzdsisch und Englisch vermittelt. Neben der
Internationalitat gewahrleistet die enge Kooperation mit Industriepartnern eine exzellente Vorberei-
tung der Studierenden auf Berufsfelder in der biotechnologischen Industrie des deutschen, franzo-
sischen und englischen Sprachraums.

Der nach erfolgreichem Studium verliehene akademische Grad "Bachelor of Science" (B.Sc.) bildet
den ersten berufsqualifizierenden Abschluss und erdffnet neben einem Wechsel in die Berufstatig-
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keit die Moglichkeit der wissenschaftlichen Weiterqualifikation

diengang, z.B. dem M.Sc. Biologie in Freiburg.

Pflichtmodule im Bereich Biologie - Grundlagen:

in einem konsekutiven Master-Stu-

Modul Art SWS ECTS Seme- Studienleistung /
ster Prufungsleistung

Zellbiologie vV+U 5 1 SL / PL: Klausur

Genetik und Moleku- | V+U 5 1 SL / PL: Klausur

larbiologie

Botanik und vV+U 7 8 2 SL / PL: Klausur

Evolution der Pflan-

zen

Zoologie und V+U 7,5 8 3 SL / PL: Klausur

Evolution der Tiere

Physiologie vV+U SL / PL: Klausur

Statistik, = Wissen- | V+U SL

schaftstheorie  und

Ethik

Mikrobiologie, V+U 7 8 4 SL / PL: Klausur

Immunbiologie und

Biochemie

Entwicklungs- V+U 7,5 8 4 SL / PL: Klausur

biologie

Okologie V+U 7 8 4 SL / PL: Klausur

Abklirzungen in den Tabellen: Art = Art der Lehrveranstaltung; SWS = vorgesehene Semesterwo-
chenstundenzahl; Semester = empfohlenes Fachsemester; U= Ubung,' V = Vorlesung, PL = Prii-
fungsleistung; SL = Studienleistung

Die chemischen, physikalischen und mathematischen Grundlagen, die fur das Studium und die wis-
senschaftliche Praxis der Biologie unerlasslich sind, werden in naturwissenschaftlichen Grundmodu-
len in den ersten drei Semestern angeboten und sind fir alle Studierenden im Bachelor-Studiengang
obligatorisch.

Pflichtmodule im Bereich Naturwissenschaftliche Grundlagen:

Modul Art SWS ECTS Seme- Studienleistung /
ster Prifungsleistung

Mathematik | V+U 1 SL / PL: Klausur

Physik | V+U 1 SL / PL: Klausur

Allgemeine und | V+Pr 1 SL / PL: Klausur

Anorganische

Chemie

Mathematik Il vV+U SL / PL: Klausur

Physik Il Pr SL / PL: schriftliche

Ausarbeitung
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Modul Art SWS ECTS Seme- Studienleistung /
ster Prufungsleistung

Organische Chemie V + Pr 5 6 2 SL / PL: Klausur und
schriftliche Ausarbei-
tung

Physikalische V +Pr 5 6 3 SL / PL: Klausur,
Chemie schriftliche Ausarbei-
tung und mundliche
Prasentation

Abklirzungen in den Tabellen: Art = Art der Lehrveranstaltung; SWS = vorgesehene Semesterwo-
chenstundenzahl; Semester = empfohlenes Fachsemester; Pr = Praktikum; U = Ubung; V = Vorle-
sung, PL = Priifungsleistung; SL = Studienleistung

Profiimodule aus dem Angebot der Biologie, z.B. spezielle Methodenmodule runden die Méglich-
keit zur eigenen Profilbildung ab. Fir eine interdisziplinare Ausrichtung stehen Profilmodule aus
dem Lehrangebot anderer Fakultaten, z.B. Geisteswissenschaften, Geowissenschaften, Forst- und
Umweltwissenschaften, Medizin, Wirtschaftswissenschaften, Physik oder Psychologie als Wahl-
pflichtmodule zur Auswahl. Insgesamt mussen drei Profilmodule (jeweils 6 ECTS) ausgewahlt wer-
den, von denen mindestens eines im Fach Biologie zu absolvieren ist.

Zusatzliche berufsfeldorientierte Schlusselqualifikationen im Umfang von 11 ECTS werden sowohl in
eigenen als auch in Veranstaltungen des Zentrums fir Schlisselqualifikationen (ZfS) vermittelt und
sind Bestandteil des Pflichtprogrammes.

Das dritte Studienjahr dient der Orientierung und Fachvertiefung sowie der Schwerpunktsetzung in
einem biologischen Fachgebiet als Vorbereitung auf die Bachelorarbeit. Zu diesem Zweck konnen im
5. Semester aus insgesamt 15 Vertiefungsmodulen, die die gesamte Breite der Forschungsland-
schaft der Freiburger Fakultat fur Biologie wiederspiegelt, 3 Module ausgewahlt werden. Dabei ist ein
Vertiefungsmodul verpflichtend aus dem Fachgebiet zu wahlen, in dem die spatere Bachelorarbeit
angefertigt werden soll.

Angebotene Vertiefungsmodule:

Biochemie — Synthetische Biologie und Proteomforschung
Entwicklungsbiologie

Eukaryontengenetik

Evolutionsdkologie

Funktionelle Morphologie, Biomechanik und Bionik
Genetik

Geobotanik

Immunologie

Limnologie

Mikrobiologie

Molekulare Pflanzenphysiologie

Neurobiologie

Pflanzenbiotechnologie

Tier- und Neurophysiologie

Zellbiologie

Im 6. Semester geht der Bachelorarbeit ein Projektmodul voraus, in dem sich die Studierenden im
Labor oder im Freiland die praktischen Fertigkeiten aneignen, die fir die Durchfihrung der Bache-
lorarbeit erforderlich sind. In einem begleitenden Literaturseminar werden die theoretischen Hinter-
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grinde der Bachelorarbeit anhand aktueller wissenschaftlicher Publikationen erarbeitet, prasentiert
und diskutiert. Die innerhalb eines Zeitraums von drei Monaten in einem der Vertiefungsfacher anzu-
fertigende Bachelorarbeit und das sich anschlieRende Abschlukolloquium schlieRen das Studium
nach 3 Studienjahren ab. Der nach erfolgreichem Studium verliehene akademische Grad "Bachelor
of Science" (B.Sc.) bildet den ersten berufsqualifizierenden Abschluss und eréffnet neben einem
Wechsel in die Berufstatigkeit die Moglichkeit der wissenschaftlichen Weiterqualifikation in einem
konsekutiven Master-Studiengang, z.B. dem M.Sc. Biologie in Freiburg.

Lehr-/Lernformen

Die Lehrveranstaltungen bestehen aus Vorlesungen, Praktika, Exkursionen, Ubungen und Semina-
ren, die zu Modulen zusammengefasst werden. Die Studieninhalte jedes Moduls werden studienbe-
gleitend gepruft. Den Modulen sind gemaR dem European Credit Transfer System (ECTS) Kredit-
punkte (CP) zugeordnet, die die Studierenden mit dem erfolgreichen Absolvieren erwerben und die
eine wechselseitige Anerkennung im europaischen Bildungsraum erleichtern. Die Grundlagenmo-
dule bestehen grundsatzlich zu jeweils ca. 50% aus Vorlesungen und Ubungen oder Vorlesungen
und Praktika. In den Vertiefungsmodulen enthalten die Module neben Vorlesungen und Ubungen
noch Seminare. Die naturwissenschaftlichen Grundlagenmodule werden durch e-Learning Lernan-
gebote erganzt.

Erlauterungen des Priifungssystem (Priifungsarten und -formate) sowie ggf. Begriindunge
fiir Regelabweichungen (z.B. Zulassungsvoraussetzungen fiir Priifungen, Teilpriifungen)

In der Regel schlielRen die Module mit einer Modulabschlusspriifung ab, in denen die Lernerfolge
Uber die in der der Vorlesung und der/den Ubung(en) erworbenen Kompetenzen gepriift werden.
Ausnahmen bilden hier die Module "Organische Chemie" und "Physikalische Chemie", die jeweils
aus zwei Modulteilprufungen bestehen: einer schriftlichen Klausur Gber die Inhalte der Vorlesung und
einer benoteten schriftlichen Ausarbeitung tber die Praktikumsversuche. Die Profilmodule schlielen
mit unbenoteten Studienleistungen ab. In den Vertiefungsmodulen sind die Prifungsformen variabel
und bestehen aus Klausur und/oder schriftliche Ausarbeitung und/oder miindliche Prasentation und/
oder mundliche Prifung. Weiterhin sind in den Modulen unbenotete Studienleistungen zu erbrin-
gen, die aber nicht zum Verlust des Prufungsanspruchs fuhren kdnnen. Die Studienleistungen beste-
hen in der Regel aus regelmaRiger, aktiver Teilnahme an den praktischen Ubungen, in der Bear-
beitung von Ubungsblattern, in miindlichen Prasentationen oder in der Anfertigung von Herbarien
bestehen. Abweichend von § 13 Absatz 2 Satz 2 des Allgemeinen Teils der Prafungsordnung gilt die
Teilnahme an der Ubung in den Modulen Genetik und Molekularbiologie, Zellbiologie, Mikrobiologie,
Immunologie und Biochemie sowie Okologie nur dann als regelmaRig erfolgt, wenn der/die Studie-
rende an allen Unterrichtseinheiten der betreffenden Ubung teilgenommen hat. Abweichend von §
13 Absatz 2 Satz 2 des Allgemeinen Teils der Prifungsordnung gilt die Teilnahme an der Ubung
im Modul Botanik und Evolution der Pflanzen als regelmalig erfolgt, wenn der/die Studierende an
funf von sechs Kurstagen teilgenommen hat; fiir die Ubung im Modul Physiologie gilt die Teilnahme
als regelmaRig erfolgt, wenn der/die Studierende an sechs von sieben Kurstagen des Grundkurses
Pflanzenphysiologie teilgenommen hat, fiir die Ubung im Modul Zoologie und Evolution der Tiere,
wenn der/die Studierende an sechs von sieben Kurstagen der zoologischen Bestimmungstbungen
sowie an fuinf von sechs Kurstagen der Ubungen zu den Bauplénen der Wirbellosen teilgenommen
hat, und fiir die Ubung im Modul Entwicklungsbiologie, wenn der/die Studierende an zehn von zwélf
Kurstagen teilgenommen hat.

Fir die Prifungen in den Modulen Physiologie, Mikrobiologie, Immunbiologie und Biochemie sowie
Okologie gelten die nachfolgend festgelegten Zulassungsvoraussetzungen. Zulassungsvorausset-
zung fiir die Priifung im Modul Physiologie sind die regelmaRige Teilnahme an der Ubung gemaR
Absatz 2 Satz 2 und die Erstellung eines Protokolls zu einem zugewiesenen Praktikumsversuch in
der Ubung im Umfang von 20 bis 30 Seiten sowie gegebenenfalls dessen Uberarbeitung nach erfolg-
ter Korrektur durch den Leiter/die Leiterin des betreffenden Praktikumsversuchs*. Zulassungsvor-
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aussetzung fur die Prifung im Modul Mikrobiologie, Immunologie und Biochemie ist die erfolgreiche
Absolvierung der Ubung. Die Ubung gilt als erfolgreich absolviert, wenn der/die Studierende regel-
maRig daran teilgenommen und mindestens fiinf von zehn der gestellten Ubungsfragen zutreffend
beantwortet hat; in der Regel werden je zwei Ubungsfragen zu Beginn des Kurstages ausgegeben**.
Zulassungsvoraussetzung fir die Priifung im Modul Okologie ist die erfolgreiche Absolvierung der
Ubung. Die Ubung gilt als erfolgreich absolviert, wenn der/die Studierende regelméaRig daran teil-
genommen, sechs Protokolle im Umfang von zwei bis vier Seiten zu den geobotanischen Gelande-
Ubungen erstellt und ein Herbarium mit mindestens 30 zutreffend bestimmten Belegen zu verschie-
denen Pflanzenarten, die Gegenstand der geobotanischen Gelandelbung sind, angefertigt hat***.
Fir die studienbegleitenden Prifungen in den Modulen Mathematik |, Physik | und Mathematik Il in
Tabelle 2 gelten die nachfolgend festgelegten Zulassungsvoraussetzungen****, Zulassungsvoraus-
setzung fur die Prufung im Modul Mathematik | und Mathematik Il ist jeweils die erfolgreiche Absol-
vierung der Ubung. Die Ubung gilt als erfolgreich absolviert, wenn der/die Studierende regelmaRig
daran teilgenommen hat und mindestens flinfzig Prozent der insgesamt fiir die Bearbeitung der in
der Ubung ausgegebenen Ubungsblatter vergebenen Punkte erreicht hat; die Ubungsblatter werden
in der Regel wdchentlich ausgegeben und sollen sich hinsichtlich der je Ubungsblatt erreichbaren
Punktzahl nicht wesentlich unterscheiden. Zulassungsvoraussetzung fur die Prifung im Modul Phy-
sik | ist die erfolgreiche Absolvierung der Ubung. Die Ubung gilt als erfolgreich absolviert, wenn der/
die Studierende mindestens die Halfte der gestellten Ubungsaufgaben gelést hat.

*) Begrundung fur die Zulassungsvoraussetzung fur die Prufung im Modul Physiologie: Dieses Modul
besteht etwa zur Halfte aus praktischen Ubungen, die zwingend vorausgesetzt werden und, bezogen
auf den "Grundkurs Pflanzenphysiologie", auch Bestandteile der Modulabschlussprifung darstellen.
Die praktische Ausbildung ist daher ein ganz wesentliches Element fur den Kompetenzerwerb. Die
wissenschaftlichen Experimente der molekularen Pflanzenphysiologie (SDS-Page, Immuno-Blots,
Messung der Enzymaktivitat, Isolation von Chloroplasten, Photo- und Gravitropismus, Messung von
Reportergen-Aktivitaten und des Wasserpotentials) kdnnen nicht zu Hause durchgefiihrt werden und
daher ist eine Teilnahme an den praktischen Ubungen erforderlich und muss vor Zulassung zur
Modulprifung erbracht werden. Die sorgfaltige Vorbereitung auf die durchzufiihrenden Experimente
sowie die wissenschaftlich korrekte und ausfuhrliche Protokollierung eines der durchgefuhrten Expe-
rimente dokumentiert nicht nur die die regelmafige, sondern vor allem die erfolgreiche Teilnahme an
den praktischen Ubungen und ist somit auch als Zulassungsvoraussetzung zur Modulpriifung uner-
I&sslich. Folgende Lernziele, die nur durch Teilnahme an den Ubungen erworben werden konnen,
werden in der Prifung abgeprift: ,,Studierende kénnen die Struktur und den Inhalt wissenschatftli-
cher Experimente erfassen, beschreiben und unter Anleitung durchfiihren und auswerten.” Bei dem
Klausurteil zur Ubung miissen die Studierenden Versuchsergebnisse, die aus Versuchen stammen,
die sie in der Ubung selber durchgefiihrt haben, auswerten und interpretieren. Dartiber hinaus kén-
nen Klausurfragen so konzipiert sein, dass die Studierenden aufgefordert werden den Ablauf, die
Methoden und die moéglichen Fehlerquellen eines Experiments, das sie selber durchgefuhrt haben,
zu beschreiben. Sich diese Fertigkeiten ("auswerten und interpretieren" und "Durchfiihrung beschrei-
ben") allein im Selbststudium anzueignen und auf Experimente, die niemals vorher selber durch-
gefuhrt wurden, erfordert ein hohes Mal} an Vorwissen und praktischer Erfahrung im Bereich der
Pflanzenphysiologie, das/die die Studierenden in dem Stadium ihres Studiums (3. Semester) nicht
haben kénnen. Daher beschranken sich die entsprechenden Fragen in der Prifung auch genau auf
die Experimente, die in der Ubung selber durchgefiihrt wurden.

**) Begrundung fiur die Zulassungsvoraussetzung fir die Prifung im Modul Mikrobiologie, Immun-
biologie und Biochemie: Dieses Modul besteht etwa zur Halfte aus praktischen Ubungen, die zwin-
gend vorausgesetzt werden und auch Bestandteile der Modulabschlussprifung darstellen. Die prak-
tische Ausbildung ist daher ein ganz wesentliches Element flir den Kompetenzerwerb. Die grund-
legenden Techniken mikrobiologischen Arbeitens (Ansetzen von Kulturmedien, steriles Arbeiten,
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Bestimmung des Wachstums von Mikroorganismen, Gewinnung von Anreicherungs- und Reinkultu-
ren, Messen spezifischer Stoffwechselleistungen von Bakterien, Hemmung des Wachstums) mius-
sen praktisch durchgefuhrt und trainiert werden und dies kann nicht zu Hause erfolgen. Daher ist
eine Teilnahme an den praktischen Ubungen erforderlich und muss vor Zulassung zur Modulprii-
fung erbracht werden. Die sorgfaltige Vorbereitung auf die durchzufiihrenden Experimente, tber-
pruft durch Eingangs-testate, dokumentiert nicht nur die die regelmaRige, sondern vor allem die
erfolgreiche Teilnahme an den praktischen Ubungen und ist somit auch als Zulassungsvorausset-
zung zur Modulpriifung unerlésslich. Folgende Lernziele, die nur durch Teilnahme an den Ubungen
erworben werden kdnnen, werden in der Prifung abgepruft: ,Studierenden kénnen in Kleingruppen
praktische Fragestellungen und Probleme innerhalb der Grundlagen der Mikrobiologie I6sen. Studie-
rende kénnen protokollarisch ihre experimentellen Ergebnisse formulieren, diese zusammenfassen
und diese im wissenschaftlichen Kontext diskutieren. Studierende kénnen produktiv in Kleingruppen
arbeiten.“ Bei dem Klausurteil zur Ubung Mikrobiologie miissen die Studierenden Versuchsergeb-
nisse, die aus Versuchen stammen, die sie in der Ubung selber durchgeflihrt haben, auswerten und
interpretieren. Darlber hinaus kdnnen Klausurfragen so konzipiert sein, dass die Studierenden auf-
gefordert werden den Ablauf, die Methoden und die mdglichen Fehlerquellen eines Experiments, das
sie selber durchgefiihrt haben, zu beschreiben. Sich diese Fertigkeiten ("auswerten und interpretie-
ren" und "Durchflihrung beschreiben" allein im Selbststudium anzueignen und auf Experimente, die
niemals vorher selber durchgefihrt wurden, erfordert ein hohes Mal3 an Vorwissen und praktischer
Erfahrung im Bereich der Mikrobiologie und der mikrobiologischen Arbeitstechniken, das/die die Stu-
dierenden in dem Stadium ihres Studiums (3. Semester) nicht haben kénnen. Daher beschranken
sich die entsprechenden Fragen in der Priifung auch genau auf die Experimente, die in der Ubung
selber durchgefiihrt wurden. Um die Experimente sicher und sauber (insbesondere in der Mikrobio-
logie: steriles Arbeiten) durchfiihren zu kénnen, ohne den Kursraum zu kontaminieren, ist es erfor-
derlich, dass sie durch das Eingangstestat nachgewiesen haben, dass sie sich auf den anstehenden
Versuch gut vorbereitet haben und diesen zielfiihrend durchfiihren kénnen.

***) Begriindung fiir die Zulassungsvoraussetzung fiir die Priifung im Modul Okologie: Dieses Modul
besteht etwa zur Hélfte aus praktischen Ubungen, die zwingend voraus-gesetzt werden und auch
Bestandteile der Modulabschlussprufung darstellen. Die praktische Ausbildung ist daher ein ganz
wesentliches Element fur den Kompetenzerwerb. Die grundlegenden wissenschaftlichen Methoden
Freilandarbeit missen unter Anleitung und in Gruppen praktisch durchgefihrt und trainiert werden
und dies kann nicht zu Hause erfolgen. Daher ist eine Teilnahme an den Gelandeubungen erfor-
derlich und muss vor Zulassung zur Modulprifung erbracht werden. Die wissenschaftlich korrekte
Protokollierung der durchgefihrten Freilanduntersuchungen und das Anfertigen eines Herbariums
dokumentiert nicht nur die die regelmaRige, sondern vor allem die erfolgreiche Teilnahme an den
praktischen Ubungen und ist somit auch als Zulassungsvoraussetzung zur Modulpriifung unerlas-
slich. Folgende Lernziele, die nur durch Teilnahme an den Ubungen erworben werden konnen, wer-
den in der Prufung abgepruft: "Studierende kénnen besuchte Lebensrdume der Exkursionsgebiete
um Freiburg sowie deren charakteristische Organismen und Standorte (Summe der Lebensbedin-
gungen) beschreiben. Studierende kénnen im Freiland standortprdgende Faktoren von Lebensréu-
men ableiten und beurteilen.” In den Gelandeubungen stehen die Aspekte der Vergesellschaftung
von Pflanzen und Tieren, Standortfaktoren und die dort anzutreffenden Arte und deren Zusammen-
hange im Zentrum. Erhoben werden Standortmerkmale, Nutzungsformen und deren Anderungen
durch menschlichen Einfluss. Man kann zwar im Selbststudium lernen, welche Einflisse Standorte
verandern, aber es ist fur die Erreichung der Lernziele, die in der Priufung abgepruft werden (...im
Freiland standortpragende Faktoren von Lebensraumen ableiten und beurteilen.), unerlasslich, dass
diese in realen Situationen und Lebensraumen analysiert und dokumentiert werden. Ein weitere
Aspekt ist die phanotypische Plastizitadt von Organismen in ihrem Habitat. In der Natur sehen Pflan-
zen und Tiere niemals idealtypisch aus, sondern ihre Merkmalsauspragungen variieren abhangig
von ihrer natirlichen Umgebung. Weiterhin ist ein wichtiges Lernziel in den Ubungen die Analyse
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aktueller und akuter Schadigungen der Vegetation durch z.B. Umweltveranderungen, Pestizide und
Pathogene, die nur in der echten Natur abgebildet sind.

****) Begrindung fur die Zulassungsvoraussetzung fur die Prifung in den Modulen Mathematik I,
Mathematik Il und Physik I: Die Erfahrung zeigt, dass sich Studierende in Biologiestudiengangen der
Mathematik und Physik nicht sehr zugetan sind und sich entsprechend schwer damit tun. Als Kon-
sequenz neigen sie insbesondere in diesem Modul zu Prokrastinationsverhalten, vermeiden also die
Beschaftigung mit dem Lehrstoff wahrend des Semesters und versuchen sich am "Bulimielernen”
kurz vor der Klausur. Dieses Verhalten ist nicht zielfihrend und fuhrt in der Regel zu einem Nicht-
bestehen der Prifung. Im Sinne der hochschuldidaktischen Glickserzwingung werden die Studie-
renden durch die verpflichtende Teilnahme an der Ubung und die verpflichtende Bearbeitung der
Ubungsaufgaben dazu angehalten schon wahrend des Semesters die mathematischen Verfahren
und Vorgehensweisen unter Anleitung zu trainieren und so zu verinnerlichen. Das verbessert nach-
weislich den Lernerfolg und fihrt zu einem nachhaltigen Verstandnis der mathematischen Grund-
lagen. Aus diesem Grund sind diese Zulassungsvoraussetzungen fur die Modulprufung zwingend
notwendig. Durch die verpflichtende Teilnahme der Studierenden an den Ubungen versetzen wir die
Studierenden in Lage unter Anleitung und durch Feedback Routinen zu etablieren, um der Lésung
von Aufgaben sicher umzugehen und diese Routinen auch auf neue, ihnen unbekannte Probleme
zu generalisieren. Im Selbststudium kénnen die Studierenden nur herausfinden, ob ihre Lésung kor-
rekt ist oder nicht. Ist sie falsch, ist es ihnen nur sehr schwer moéglich herauszufinden, an welcher
des Lésungsprozesses Fehler gemacht wurden und um welche Art von Fehler (Rechenfehler oder
Denkfehler) es sich handelt. Nur durch die Prozessbegleitung in den Ubungen kénnen die Studie-
renden eine Souveranitat entwickeln, die es ihnen ermoglicht die Prifungsaufgaben zu I6sen. Diese
Routine und Souveranitat ist wichtig, da die Prufung zeitlich begrenzt ist. Es ist daher erforderlich,
dass die Studierenden unter dem Zeitdruck der Prifung schnell den korrekten Lésungsweg finden
und damit auch auf die richtige Lésung kommen. Die erworbene und geprifte Kompetenz liegt im
Lésen von mathematischen Problemen in komplexen Situationen unter zeitlicher Beschrankung, die
nur erworben werden kann, wenn dies Anleitung und Feedback kontinuierlich trainiert wurde.
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Name des Kontos Nummer des Kontos
Profilmodule | PO 2016 09LEO3KT-PM-P0O2016
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Benotung
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Kommentar

Die Studierenden mussen insgesamt drei Profiimodule belegen. Bis zu zwei Profilmodule kénnen fach-
fremd durch Lehrveranstaltungen anderer Fakultaten der Universitat Freiburg absolviert werden. Als biologi-
sches Profilmodul kénnen nach Absprache mit dem Studienbiro individuelle Praktika im Umfang von minde-
stens 3 Wochen Vollzeit in Forschungslabors der Fakultat fir Biologie, biologischen Forschungseinrichtungen
(z.B. MPI, Uniklinik), Industriebetrieben mit biologischem Inhalt oder Lehrveranstaltungen aus Auslandsauf-
enthalten anerkannt werden. Zur Anerkennung muss eine schriftliche, orginal unterschriebene Praktikumsbe-
statigung im Studienbiro eingereicht werden.

Sind bei einem Profilmodul unter ,Zwingende Voraussetzungen“ angegeben, reicht in der Regel die Studien-|

leistung des jeweiligen Moduls aus.

Ab dem 3. Fachsemester (Winter):

Modul

Modulverantwortliche:r

Grundlagen der Bioinformatik (PM-01)

Hel}, Wolfgang, Prof. Dr.

Engineering meets Biology (PM-03)

Weber, Wilfried, Prof. Dr.

Internationale Ressourcenzentren (PM-06)

Reski, Ralf, Prof. Dr.

Python fiir die Biowissenschaften (PM-21)

Straw, Andrew, Prof. Dr.

Epigenetische Modifikationen und Transkriptionskontrolle in der
neuralen Stammzelldifferenzierung (PM-22)

Vogel, Tanja, Prof. Dr.

Biologie trifft Chemie (PM-25)

Banks-Kohn, Maja, Prof. Dr.

Optogenetik in der Zellbiologie (PM-27)

Di Ventura, Barbara, Prof. Dr.

Analyse und Design der Struktur und Dynamik von Proteinen
(PM-29)

Weber, Wilfried, Prof. Dr.

Computational Biology: Dynamische Systeme (PM-30)

Leibold, Christian, Prof. Dr.

Ab dem 4. Fachsemester (Sommer):

Modul

Modulverantwortliche:r

Zellulare Stressantworten im Modellorganismus C. elegans (PM-11)

Schulze, Ekkehard, PD Dr.

Einflhrung in die Synthetische Biologie (PM-13)

Weber, Wilfried, Prof. Dr.

Faszination Gehirn (PM-14)

Kirsch, Janina, Dr.

Modellpflanze Arabidopsis thaliana (PM-18)

Kretsch, Thomas, Dr.

(PM-19)

Signalwege bei Alterung, Krebs und altersbedingten Erkrankungen

Baumeister, Ralf, Prof. Dr.

Zellbiologie (PM-20)

Ott, Thomas, Prof. Dr.

Epigenetische Modifikationen und Transkriptionskontrolle in der
neuralen Stammzelldifferenzierung (PM-22)

Vogel, Tanja, Prof. Dr.

Molekularbiologische Techniken in der Mikrobiologie (PM-28)

Albers, Sonja-Verena, Prof. Dr.

Systembiologie (PM-31)

Fleck, Christian, Dr.

Ab dem 5. Fachsemester (Winter):

Modul

Modulverantwortliche:r

Biotechnologie und Pathogenitat von Mikroorganismen (PM-02)

Boll, Matthias, Prof. Dr.

Entwicklungsbiologie (PM-04)

Neubuser, Annette, Prof. Dr.

Methoden in der immunologischen Forschung (PM-08)

Schamel, Wolfgang, Prof. Dr.

Biodiversitat und Vegetationsgeschichte (PM-10)

Ludemann, Thomas, PD Dr.

(PM-24)

Einfihrung in die Bioinformatik und Programmierung in Python 3

Niehuis, Oliver, Prof. Dr.

Optogenetik in der Zellbiologie (PM-27)

Di Ventura, Barbara, Prof. Dr
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-01 Grundlagen der Bioinformatik 09LEO3M-PM-01

Verantwortliche/r
Prof. Dr. Wolfgang Hef}
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,5

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 82,5 Stunden
Selbststudium 97,5 Stunden
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Workload
Angewandte Bioinformatik: Sequenzen, Ali- | Vorlesung 2,0 2,0 60 Stun-
gnments und Phylogenie den
Alignment, Assembly, Homologiesuche, Ubung Pflicht 4,0 3,5 120 Stun-
Phylogenie den

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:
m die Arbeitsweise grundlegender Methoden/Algorithmen der Bioinformatik erklaren, selbst in R implemen-
tieren und anwenden

m Algorithmengruppen: z.B. dynamische Programmierung (z.B. Needleman-Wunsch, Nussinov), Mar-
kov Ketten (z.B. PAM Substitutionsmatrizen), Hidden Markov Modelle (z.B. Viterbi Algorithmus), Gra-
phentheorie (z.B. De Bruijn Graphen, Shortest Superstring, Euler —und Hamilton Pfad) und Kluster-
verfahren (z.B. Neighbour-Joining, UPGMA, K-means)

m Biologische Anwendungen: z.B. Sequenzen vergleichen/alignen, Genome assemblieren, phylogeneti-
sche Baume erstellen, Gene in Nukleotidsequenzen annotieren, Next-Generation-Sequencing Daten
analysieren oder RNA Sekundarstrukturen vohersagen.

m die Programmiersprache R verwenden (keine Vorkenntnisse erforderlich)

m Datentypenin R

m Haufig verwendete Funktion und Kontrollstrukturen (Schleifen & logische Aussagen)

m Lesen und schreiben von Daten aus/in Dateien (z.B. Tabellen oder Sequenzen im FASTA Format)

m Eigene Funktionen schreiben

m die Komplexitat/Laufzeit verschiedener Methoden einschatzen
m die Ergebnisse bioinformatischer Analysen biologisch und statistisch sinnvoll interpretieren
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m produktiv in Kleingruppen arbeiten

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m Testat zum Abschluss der Veranstaltung. Zum Bestehen des Kurses werden 60% der mdglichen Punkte
bendtigt. Das Verwenden von Aufzeichnungen ist erlaubt.
m Abgabe von Programmieraufgaben (min. 80%)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird folgende Literatur emp-

fohlen:
m Neil C. Jones & Pavel A. Pevzner; An Introduction to Bioinformatics Algorithms

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-01 Grundlagen der Bioinformatik 09LEO3M-PM-01

Veranstaltung

Angewandte Bioinformatik: Sequenzen, Alignments und Phylogenie

Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 09LEO3V-PM-01_0001
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 30 Stunden
Workload 60 Stunden
Inhalt

Die einzelnen Vorlesungseinheiten vermitteln den theoretischen Hintergrund zu in den Ubungen bearbeite-
ten Algorithmen und Aufgaben. Die Themen sind:

Sequenzierung und Assemblierung von Genomen

Sequenzalignment: Scoring-Matrizen, paarweise und multiple Alignments

Suchen in Sequenz-Datenbanken

Komparative Genomik

Transkriptomik

Phylogenie

RNA Sekundarstruktur Vorhersage

sowie die jeweils verwendeten bioinformatischen Methoden und Algorithmen.

Algorithmengruppen: z.B. dynamische Programmierung (z.B. Needleman-Wunsch, Nussinov), Markov Ket-
ten (z.B. PAM Substitutionsmatrizen), Hidden Markov Modelle (z.B. Viterbi Algorithmus), Graphentheorie
(De Bruijn Graphen, Shortest Superstring, Euler —und hamilton Pfad) und Klusterverfahren (z.B. Neigh-
bour-Joining, UPGMA, K-means)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

m die Arbeitsweise gebrauchlicher Algorithmen der Bioinformatik erklaren

m einschatzen welche Methode fiir welches Problem einzusetzen ist

m die Ergebnisse bioinformatischer Analysen biologisch und statistisch sinnvoll zu interpretieren

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

m Testat zum Abschluss der Veranstaltung. Zum Bestehen des Kurses werden 60% der moéglichen Punkte
bendtigt. Das Verwenden von Aufzeichnungen ist erlaubt.

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:
m Neil C. Jones & Pavel A. Pevzner; An Introduction to Bioinformatics Algorithms

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Frontalvortrag mit PowerPoint-Présentation und themenbezogene Kurzibungen.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-01 Grundlagen der Bioinformatik

09LEO3M-PM-01

Veranstaltung

Alignment, Assembly, Homologiesuche, Phylogenie

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

09LE03U-PM-01_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3,5

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 52,5 Stunden
Selbststudium 67,5 Stunden
Workload 120 Stunden

Inhalt

Die in der Vorlesung vorgestellten Themen werden unter Verwendung der vorgestellten Algorithmen vertieft.
Besonderer Fokus wird darauf gelegt ausgewabhlte Algorithmen selbststandig in der Programmiersprache
R zu implementieren. Der Kurs beinhaltet eine Einfiihrung in R, Vorkenntnisse in R sind daher nicht
notig.

Die Aufgaben gehoren zu folgenden Themen:

Analyse von Sequenz Datensatzen

Assemblierung von Genomen

Genvorhersage und Genomannotation

Erstellen von paarweisen und multiplen Alignments
Homologiesuche in Datenbanken

Vergleich von Genomsequenzen

Erstellen von Phylogenien mit unterschiedlichen Methoden

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

grundlegende Methoden der Bioinformatik anwenden

grundlegende Methoden der (Bio)informatik selbst in R implementieren
die Programmiersprache R verwenden

die Komplexitat/Laufzeit verschiedener Methoden einschatzen
produktiv in Kleingruppen arbeiten

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

= Aktive Mitarbeit
m Abgabe von Programmieraufgaben (min. 80%)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m Neil C. Jones & Pavel A. Pevzner; An Introduction to Bioinformatics Algorithms.
m Arbeitsblatter und Handouts in elektronischer Form.

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Die Teilnehmer bearbeiten Ubungsaufgaben in Einzel- oder Gruppenarbeit am PC. Die Ergebnisse werden
in der Gruppe besprochen. Der Lehrende weist auf allgemein giiltige Probleme durch Impulsreferate hin.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-02 Biotechnologie und Pathogenitat von Mikroorganismen 09LEO3M-PM-02

Verantwortliche/r
Prof. Dr. Matthias Boll
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,5

Empfohlenes Fachsemester 5

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 82,5 Stunden
Selbststudium 97,5 Stunden
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

GM-14

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Workload

Wechselwirkung zwischen Mensch und Vorlesung 2,0 2,0 60 Stun-

Mikroorganismen den

Mikroorganismen in der Biotechnologie Ubung Pflicht 4,0 3,0 120 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

m die Bedeutung von Mikroorganismen fir den Menschen anhand positiver (Nutzen in der Biotechnologie,
nattrliche Flora) und negativer Beispiele (Pathogene Mikroorganismen) erlautern und vergleichen.

m fir die Gesellschaft relevante Fragestellungen aus der Mikrobiologie auf den Gebieten medizinische
Mikrobiologie/Biotechnologie kritisch diskutieren/evaluieren

m ausgewahlte Methoden aus der Lebensmittelbiotechnologie (Milchprodukte, Trinkwasseranalyse, alko-
holische Garung) erklaren und entsprechende Experimente selbst konzipieren, durchflihren, auswerten
und protokollieren

m produktiv in Kleingruppen arbeiten

m sich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdriicken, aktiv zuhéren, Rickmeldung geben und
Fragen stellen.

Zu erbringende Priifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

= Aktive Teilnahme an den Vorlesungen und Ubungen
m Akzeptierte, korrigierte Protokolle zum Praktikum

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird folgende Literatur emp-
fohlen:

m Fuchs, Allgemeine Mikrobiologie 7. Auflage; Kapitel 18

m Brock, Mikrobiologie, 13. Auflage; Kapitel 26, 27, 33, 34

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-02 Biotechnologie und Pathogenitat von Mikroorganismen 09LEO3M-PM-02

Veranstaltung

Wechselwirkung zwischen Mensch und Mikroorganismen

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-PM-02_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 30 Stunden
Workload 60 Stunden
Inhalt

In der Vorlesung werden folgende Themen aus den Bereichen medizinischer Mikrobiologie und mikrobieller
Biotechnologie behandelt:

Zusammensetzung und Funktion der Flora von Haut/Schleimhauten/Darm/Mund des Menschen
Biofilme

Pathogenitat und Virulenz

Wirkungsweise bakterieller Toxine

mensch-/tier-/pflanzenpathogene Bakterien

Infektionskrankheiten/Epidemien

Kontrolle/Hemmung des mikrobiellen Wachstums

Antibiotika: Aufbau und Wirkungsweise von beta-Lactamen, Polyketiden, Aminoglykosiden, Peptid-Anti-
biotika, Resistenz gegen Antibiotika

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

die Klassen, Aufbau, Verbreitung, biologische Synthese, Wirkungsweise von Antibiotika, sowie die mole-
kularen Hintergriinde von Resistenzen gegen Antibiotika beschreiben/skizzieren

die wichtigsten Krankheitserreger, deren Virulenzmechanismen/Toxine, deren verursachten Krankhei-
ten/Epidemien nennen und beschreiben

die natirliche Mikroorganismenflora und deren Nutzen fir den Menschen benennen und erklaren

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

keine
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Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird folgende Literatur empfohlen:
m Fuchs, Allgemeine Mikrobiologie 7. Auflage; Kapitel 18
m Brock, Mikrobiologie, 13. Auflage; Kapitel 26, 27, 33, 34

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Vorlesung mit Power-Point-Prasentationen
m  Skriptum auf ILIAS

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-02 Biotechnologie und Pathogenitat von Mikroorganismen

09LEO3M-PM-02

Veranstaltung

Mikroorganismen in der Biotechnologie

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

09LE03U-PM-02_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3,0
Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Prasenzstudium

52,5 Stunden

Selbststudium

67,5 Stunden

Workload

120 Stunden

Inhalt

Alkoholische Garung

In der Ubung werden folgende Themen aus den Bereichen mikrobieller Biotechnologie behandelt:
Mikrobiologie des Wassers und der Milch

Konjugation zur Ubertragung von DNA
je nach Angebot Exkursion: Weinbauinstitut, Brauerei, Klarwerk, Molkerei

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:
spielen.
tern.

erklaren.

Fragen stellen.

m produktiv in Kleingruppen arbeiten.
m sich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdricken, aktiv zuhéren, Rickmeldung geben und

m wichtige biotechnologische Prozesse bezeichnen und erklaren, bei denen Mikroorganismen eine Rolle
m das experimentelle Vorgehen bei der mikrobiellen Qualitatskontrolle von Milch und Trinkwasser erlau-

m die zugrunde liegenden Prozesse bei der alkoholischen Garung bei der Weinherstellung nennen und

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m Teilnahme an den Ubungen

= Akzeptierte, korrigierte Protokolle fir die Ubungen

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
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m Fuchs, Allgemeine Mikrobiologie 7. Auflage; Kapitel 19
m Brock, Mikrobiologie, 13. Auflage; Kapitel 15

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Einfllhrende Powerpoint-Prasentation zu den Ubungen
Tafelbild zum Versuchsablaufen

Gruppenarbeit (je zwei Studierende)

Einzeldiskussion mit Betreuern

Zusammenfassende Diskussion mit Dozenten
Ausgehéandigtes Skript zu den Ubungen
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-03 Engineering meets Biology 09LEO3M-PM-03

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Wilfried Weber

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,5

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 81 Stunden
Selbststudium 99 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Konstruktion, Analyse und Anwendung bio- [ Vorlesung 2,0 2,0 60 Stun-
logischer Systeme den
Optische Schalter und Sensoren zur Steue-| Ubung Pflicht 4,0 3,4 120 Stun-
rung und Analyse von biologischen Syste- den

men

Inhalt

Konstruktion, Visualisierung, Analyse und technische Anwendung biologischer Systeme mit Methoden der
Ingenieurswissenschaften.

Konstruktion: Wie kann man aus einzelnen “biologischen Bausteinen” biologische Systeme mit
gewinschten Eigenschaften konstruieren? Lichtgesteuerte Schalter zur Kontrolle der Funktion von biolo-
gischen Systemen.

Uber synthetische Membransysteme zur kiinstlichen Zelle.

Visualisierung: Hochauflésende Mikroskopietechniken.

Bildanalyse und Bildverarbeitung zur automatischen Prozessierung biologischer Daten.
Analyse: Optische und elektronische Sensoren zur Echtzeitanalyse von biologischen Systemen.
Elektrophysiologie neuronaler Netze und korrelierte Calcium-Dynamik.

Neurotechnologische Anwendung: Gehirn#Maschine#Interface und Neuroprothesen.
Zusammenbau von Rezeptoren und Signalkaskaden von Immunzellen

Grundformen ethischen Argumentierens.

Biozentrismus und Anthropozentrismus in der Ethik.
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Qualifikationsziel

Dieses gemeinsame Modul fir Studierende der Biologie und der Ingenieurswissenschaften soll dazu anre-

gen, die Methoden der jeweils anderen Disziplin kennen zu lernen und mit denjenigen der eigenen Disziplin

zu kombinieren.

Die Studierenden kénnen:

m die Prinzipien der Synthetischen Biologie erklaren.

m  konnen genetische Netzwerke designen und analysieren.

m den Prozess der Bildaufnahme erklaren und einfache Bildanalyseaufgaben durchfiihren.

m koénnen neuronale Netzwerke beschreiben und neurophysiologische Messverfahren anwenden.

m elementare Prinzipien, Vorgehensweisen, momentane Begrenzungen und Perspektiven der Neurotech-
nologie beschreiben und erklaren.

m ethische und sicherheitsrelevante Aspekte der Synthetischen Biologie und Neurotechnologie benennen
und erlautern.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige, aktive Teilnahme an den Ubungen (keine Fehltage)
m Protokolle der der durchgefiihrten Versuche

Literatur

Vorlesungshandout und Skript zu den Ubungen zum selbstandige Vor- und Nachbereiten der Lehrveranstal-
tungen werden in den Veranstaltungen verteilt.

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul wird fétales Kalberserum verwendet. Das Serum wird Ublicherweise in Sidamerika gewon-
nen und dann Uber diverse Zwischenhandler in Europa verkauft. Soweit wir wissen, wird die Kuh getdtet
(und wahrscheinlich gegessen) und dann das Serum vom Fétus gewonnen.

Dabei handelt es sich um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie A: Fir den Verzehr geziichtete adulte
tote Wirbeltiere oder Teile von fur den Verzehr gezichteten, adulten, toten Wirbeltieren.

Begrindung fur diese Verwendung: In diesem Modul ist die Arbeit mit Teilen von Wirbeltieren erforder-

lich, da nur mit diesem authentischen Material forschungsrelevante Zellkulturversuche durchgefiihrt wer-
den kdnnen. Zellkulturversuche mit Serum-haltigem Medium sind in den Lebenswissenschaften omnipra-
sent und gelten als Standard in der Sdugetierzellbiologie. Ohne diese Medien ware ein grol3er Teil der lehr-
und rorschungsrelevanten Versuche mit Saugetierzellen nicht méglich und die Studierenden wirden essen-
tielle berufsrelevante Techniken nicht erlernen kénnen. Ist die Verwendung von Wirbeltieren erforderlich
wird wann immer mdglich auf flr den Verzehr gezichtete, bereits tote Tiere zurtickgegriffen und somit eine
Tétung speziell fur die Lehre zu vermieden.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-03 Engineering meets Biology 09LEO3M-PM-03

Veranstaltung

Konstruktion, Analyse und Anwendung biologischer Systeme

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-PM-03_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 30 Stunden
Workload 60 Stunden
Inhalt

Konstruktion, Visualisierung, Analyse und technische Anwendung biologischer Systeme mit Methoden der
Ingenieurswissenschaften.

Konstruktion: Wie kann man aus einzelnen “biologischen Bausteinen” biologische Systeme mit
gewinschten Eigenschaften konstruieren? Lichtgesteuerte Schalter zur Kontrolle der Funktion von biolo-
gischen Systemen.

Uber synthetische Membransysteme zur kiinstlichen Zelle.

Visualisierung: Hochauflésende Mikroskopietechniken.

Bildanalyse und Bildverarbeitung zur automatischen Prozessierung biologischer Daten.
Analyse: Optische und elektronische Sensoren zur Echtzeitanalyse von biologischen Systemen.
Elektrophysiologie neuronaler Netze und korrelierte Calcium-Dynamik.

Neurotechnologische Anwendung: Gehirn#Maschine#Interface und Neuroprothesen.
Zusammenbau von Rezeptoren und Signalkaskaden von Immunzellen

Grundformen ethischen Argumentierens.

Biozentrismus und Anthropozentrismus in der Ethik.

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

die Prinzipien der Synthetischen Biologie erklaren.

genetische Netzwerke beschreiben.

den Mechanismus optogenetischer Werkzeuge erklaren.

den Aufbau von biologischen Membranen erklaren.

den Prozess der Bildaufnahme und Bildverarbeitung erklaren.

die Prinzipien der Fluoreszenzmikroskopie beschreiben.

elektrophysiologische Signale und Messverfahren benennen.

elementare Prinzipien, Vorgehensweisen, momentane Begrenzungen und Perspektiven der Neurotech-
nologie beschreiben und erklaren.

grundlegende Mechanismen der Signallibertragung erklaren.
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m ethische Argumente zu den Chancen und Risiken der synthetischen Biologie analysieren und den
Grundformen ethischen Argumentierens zuordnen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Ein Vorlesungshandout selbstédndigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird verteilt.

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Frontalvortrag, PowerPoint-Prasentationen, Folienhandouts, Diskussion

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-03 Engineering meets Biology 09LEO3M-PM-03

Veranstaltung

Optische Schalter und Sensoren zur Steuerung und Analyse von biologischen Systemen

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LE03U-PM-03_0002
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3,4

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 51 Stunden
Selbststudium 69 Stunden

Workload 120 Stunden

Inhalt

In dieser Ubung werden die Studierenden ein biologisches System konstruieren und analysieren:

m Konstruktion: Entwurf eines (lichtgesteuerten) genetischen Schaltkreises und dessen Implementierung in
tierischen Zellen.

Neue Klonierungsstrategien.

Aufbau einer kinstlichen Zellmembran.

Visualisierung von zellularen Kompartimenten und Transportwegen.

Bildanalyse und Bildverarbeitung der mikroskopischen Daten.

Analyse und Anwendung: Mikroelektroden#Arrays und moderne mikroskopische Verfahren zum Ausle-
sen der biologischen Systeme.

Extrazellulare Ableitungen an neuronalen Netzen.

Fluoreszenzbasierte Ca2+-Messungen an neuronalen Netzen

m Biosafety und Biosecurity in der synthetischen Biologie.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

mit Hilfe der ,Gibsonklonierung” ein Expressionskonstrukt herstellen.

Saugerzellen transfizieren und die Expression durch Immunfluorezenz und FACS Analyse nachweisen.
die Genexpression durch optogenetische Methoden kontrollieren.

zellulare Kompartimente anfarben und identifizieren.

Fluoreszenzmikroskopiebilder aufnehmen.

einfache Bildanalyseaufgaben durchfiihren.

den Aufbau einer extrazelluldren Messung erklaren

ethische und sicherheitsrelevante Aspekte der synthetischen Biologie benennen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige, aktive Teilnahme an den Ubungen (keine Fehltage)
m Protokolle der Versuche

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
= Skript zu den Ubungen.

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Gruppenarbeit, Protokollierung der Versuche

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-04 Entwicklungsbiologie 09LEO3M-PM-04

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Annette NeubUser

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 8,5

Empfohlenes Fachsemester 5

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 127,5 Stunden
Selbststudium 52,5 Stunden
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

GM-15 und VM-02

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Mechanismen und Methoden in der Ent- Ubung Pflicht 6,0 8,5 180 Stun-
wicklungsbiologie den

Qualifikationsziel

Bei Vorgabe einer einfachen entwicklungsbiologischen Fragestellung und der fur Experimente zur Verfu-
gung stehenden Materialien und Methoden kénnen die Studierenden

m sich weitgehend selbstandig Literatur in wissenschaftlichen Datenbanken und Bibliotheken suchen und
in die vorgegebenen Thematik einlesen

m geeignete Experimente zur Untersuchung einer entwicklungsbiologischen Fragestellung einschlieRlich
noétiger Kontrollexperimente identifizieren

m einen schriftlichen Projektplan einschlieRlich eines Zeitplanes fiir die experimentelle Bearbeitung der
Fragestellung erstellen

m die geplanten Experimente selbststéandig durchfuhren, die experimentellen Ergebnisse auswerten,
zusammenfassen und prasentieren

= kdnnen gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erfiillen, auf andere eingehen, sich selbst zuriick-
nehmen und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.

m verbessern ihre Kritikfahigkeit in wissenschaftlichen Diskussionen.

m verbessern ihre Fahigkeit englischsprachige Fachliteratur zu verstehen.
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Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Aktive Mitarbeit bei den folgenden, in einer 2er oder 3er Gruppe zu erbringenden Leistungen:
m Erstellung eines schriftlichen Projektplans

m Durchfihrung der geplanten Experimente

m Prasentation des Projektplans und der Ergebnisse in einer Powerpointprasentation

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird folgende Literatur emp-
fohlen:

m  S.F.Gilbert: Developmental Biology 9. oder 10. Aufl.

m Von den Studierenden selbst recherchierte wissenschaftliche Artikel

m Experimentelle Arbeitsvorschriften (werden ausgeteilt)

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden Mause, Mausembryonen, Hilhnerembryonen und embryonale und friihe larvale
Stadien von Zebrafisch und Xenopus verwendet. Die Mause, Mausembryonen und Zebrafisch- und Xeno-
pusembryonen und -larven stammen aus eigener Forschungszucht; die Hihnerembryonen werden bei
einem Bruteiervertrieb gekauft.

Bei den Huhnerembryonen handelt es sich um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie B1: Fur den Ver-
zehr geziichtete juvenile oder embryonale Tiere gekauft und fur die Lehre getotet. Bei den embryonalen und
frihen larvalen Stadien von Zebrafischen und Xenopus handelt es sich um eine Wirbeltierverwendung der
Kategorie COa: Embryonale oder friihen larvale Wirbeltier-Stadien, die nicht unter das Tierschutzgesetz fal-
len und von Elterntieren stammen, die fir die Forschung gezichtet wurden. Die Elterntiere werden weiter
fur die Forschung eingesetzt. Bei den Mausembryonen handelt es sich um eine Wirbeltierverwendung der
Kategorie COb (Embryonale oder friihen larvale Wirbeltier-Stadien, die nicht unter das Tierschutzgesetz fal-
len und von Elterntieren stammen, die fir die Forschung gezichtet wurden. Die Elterntiere werden fir die
Lehre getétet.) und bei den adulten Mausen um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie C3 (Uberzahlige,
urspriinglich fiir die Forschung geziichtete adulte Tiere, die ohnehin getotet waren, fir die Lehre getotet).

Begriindung firr diese Verwendung: In diesem Modul ist die Arbeit mit adulten Wirbeltieren oder Embryo-
nalstadien oder friihen Larvalstadien von Wirbeltieren erforderlich, da nur mit diesem authentischen Mate-
rial die fir Biolog:innen relevanten praktischen Fertigkeiten (Praparation, Entnahme von Organen, Studium
des Aufbaus, molekulare Untersuchungen) erworben werden kdnnen. Wann immer maéglich wird auf fir
den Verzehr geziichtete Tiere zuriickgegriffen, damit fir die Lehre nicht zusatzliche Tiere produziert wer-
den missen (HUihnerembryonen). Bei den Embryonen und friihen Larven von Zebrafischen, Xenopus und
Mausen handelt sich um friihe Entwicklungsstadien, die nicht unter das Tierschutzgesetz fallen. Aufgrund
der notwenigen Tierarten ist es nicht moglich, auf fur den Verzehr geziichtete Tiere zurlickzugreifen, da
diese Tiere in der Regel nicht Bestandteil des Nahrungsrepertoirs von Menschen sind. Damit fiir die Lehre
nicht zusatzliche Tiere produziert werden mussen, stammen die Elterntiere aus Forschungszuchten. Bei
den Zebrafischen und Xenopus werden sie weiter fiir die Forschung verwendet. Bei den Mausembryonen
werden die Elterntiere getdtet. Bei diesen Elterntieren sowie den weiteren verwendeten adulten Mausen
handelt es sich um Uberzahlige, urspriinglich fir die Forschung geziichtete adulte Tiere, die ohnehin getotet
worden waren und hier firr die Lehre getotet werden.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-04 Entwicklungsbiologie 09LEO3M-PM-04

Veranstaltung

Mechanismen und Methoden in der Entwicklungsbiologie

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LE03U-PM-04_ILP
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 8,5

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 127,5 Stunden
Selbststudium 52,5 Stunden
Workload 180 Stunden

Inhalt

In diesem Profilmodul lernen die Studierenden im Rahmen eines Forschungspraktikums jeweils an einem
konkreten Beispiel die Herangehensweise an fiir sie neue, entwicklungsbiologische Fragestellungen sowie
die hierfir erforderlichen Methoden kennen. Die praktischen Arbeiten werden in den Forschungslabors der
Abteilung Entwicklungsbiologie durchgefiihrt. Die Studierenden haben so die Gelegenheit die Forschungs-
infrastruktur und die Arbeitsablaufe in den Labors kennen zu lernen. Sie werden hierbei jeweils einzeln oder
in Kleingruppen durch Mitarbeiter der Arbeitsgruppen betreut. Fir jeden Studierenden (oder Kleingruppe)
wird eine Fragestellung vorgegeben. Mit Hilfestellung des Betreuers arbeiten sich die Studierenden selbst-
standig in die vorgegebene Thematik ein und identifizieren sinnvolle Experimente sowie nétige Kontrollex-
perimente zur Bearbeitung der Fragestellung und erstellen einen schriftlichen Projektplan mit einem Arbeits-
plan fir die experimentellen Arbeiten. Sie flihren diese Experimente durch, dokumentieren ihre Ergebnisse,
werten sie unter Anleitung aus und stellen sie in einer Powerpointprasentation vor.

Qualifikationsziel

Bei Vorgabe einer einfachen entwicklungsbiologischen Fragestellung und der fir Experimente zur Verfu-

gung stehenden Materialien und Methoden kdnnen die Studierenden

m sich weitgehend selbstandig Literatur in wissenschaftlichen Datenbanken und Bibliotheken suchen und
in die vorgegebenen Thematik einlesen

m geeignete Experimente zur Untersuchung einer entwicklungsbiologischen Fragestellung einschlief3lich
nétiger Kontrollexperimente identifizieren

m einen schriftlichen Projektplan einschliellich eines Zeitplanes fur die experimentelle Bearbeitung der
Fragestellung erstellen

m die geplanten Experimente selbststédndig durchfihren, die experimentellen Ergebnisse auswerten,
zusammenfassen und prasentieren

m  kdnnen gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erfillen, auf andere eingehen, sich selbst zurtick-
nehmen und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.

m verbessern ihre Kritikfahigkeit in wissenschaftlichen Diskussionen.

m verbessern ihre Fahigkeit englischsprachige Fachliteratur zu verstehen.
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Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Aktive Mitarbeit bei den folgenden, einzeln oder in einer Kleingruppe zu erbringenden Leistungen:
m Erstellung eines schriftlichen Projektplans

m Durchfihrung der geplanten Experimente

m Prasentation des Projektplans und der Ergebnisse in einer Powerpointprasentation

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m  S.F.Gilbert: Developmental Biology 9. oder 10. Aufl.

m Von den Studierenden selbst recherchierte oder zur Verfligung gestellte wissenschaftliche Artikel
m Experimentelle Arbeitsvorschriften (werden ausgeteilt)

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Problemorientiertes Lernen: Von den Studierenden einzeln oder als Kleingruppe im Selbststudium erar-
beitetes Hintergrundwissen und Ideen fir Experimente werden mit den Dozenten diskutiert. Anleitung
und Hilfestellung der Dozenten bei der Durchfiihrung der Experimente

m Lehrmedien: Experimentelle Arbeitsvorschriften, Lehrbicher, weitere Literatur

Bemerkung / Empfehlung

*nach individueller Absprache kann das Modul auch im Sommersemester absolviert werden

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-06 Internationale Ressourcenzentren

09LEO3M-PM-06

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Ralf Reski

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4,5

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 67,5 Stunden
Selbststudium 112,5 Stunden
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

GM-01 - GM-09

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/\WP ECTS [SWS |Workload

International Moss Stock Center (IMSC) Ubung Pflicht 4,5 3,5 135 Stun-

Freiburg den

Internationale Ressourcenzentren Seminar Pflicht 1,5 1,0 45 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

m grundlegende Techniken der axenischen Zellkultur und Methoden zur Kryokonservierung von Moos-

pflanzen durchfiihren (Inokulierung und Erhalt von Suspensionskulturen, Sterilkontrollen, Protoplasteni-
solierung).

zur Analyse von DNA die Techniken PCR und FCM-Messung anwenden.

Entwicklungsfortschritte bei verschiedenen Laubmoosen mittels Durchlichtmikroskopie identifizieren und
fotografisch dokumentieren.

die Wirkweise der Phytohormone Auxin und Cytokinin auf die Protonemaentwicklung von Laubmoosen
beschreiben.

die wesentlichen Funktionen der Cosmoss-Datenbank (www.cosmoss.org) erlautern und den Zusam-
menhang zwischen der Cosmoss-Datenbank und dem Ressourcenzentrum International Moss Stock
Center herstellen.

online selbststandig relevante wissenschaftliche Literatur zu einem definierten Thema recherchieren,
verstehen und in einem Vortrag prasentieren.

ihre Fahigkeit auf Englisch zu kommunizieren verbessern.

Die Studierenden kénnen gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erflillen, auf andere eingehen,
sich selbst zuriicknehmen und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.
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Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m Regelmalige aktive Teilnahme (max. 1 Fehltag)
m schriftliches Protokoll
=  Seminarvortrag

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird folgende Literatur emp-
fohlen:

m  Skript zum Modul Internationale Ressourcenzentren (wird zu Beginn des Moduls ausgegeben)

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-06 Internationale Ressourcenzentren 09LEO3M-PM-06

Veranstaltung

International Moss Stock Center (IMSC) Freiburg

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LE03U-PM-06_0001
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,5
Semesterwochenstunden (SWS) 3,5

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 52,5 Stunden
Selbststudium 82,5 Stunden
Workload 135 Stunden

Inhalt

In den Lebenswissenschaften nehmen internationale Ressourcenzentren eine immer grofiere Bedeutung
ein, da sie dem Austausch wissenschaftlichen Materials, der standardisierten Nutzung von Untersuchungs-
objekten, sowie der Archivierung publizierter Daten und Organismen dienen.

Im Rahmen der Ubung werden die Studierenden den Modellorganismus Physcomitrella patens und die
Arbeiten des Moos-Ressourcenzentrums International Moss Stock Center kennen lernen. Vor jedem Kurs-
tag findet eine kurze theoretische Einfiihrung statt, der Schwerpunkt der Ubung liegt jedoch auf dem Erler-
nen und selbstandigen Durchfiihren der folgenden Techniken und Versuche im Labor:

m Zellkulturarbeiten

Herstellung der Kultivierungsmedien

Kryokonservierung sowie Auftauen verschiedener Moospflanzen

Moos-Protoplastierung

Untersuchung des Einflusses der Phytohormone Auxin und Cytokinin auf das Wachstum und die Diffe-
renzierung von Physcomitrella patens (Arbeiten am Binokular und Mikroskop)

PCR (Polymerase Chain Reaction)

FCM (Flow Cytometry)

m Kurze Einfihrung in die Cosmoss#Datenbank (www.cosmoss.org

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

m verschiedene Kultivierungsmethoden (Festmedium, Flissigmedium, Bioreaktor) von Physcomitrella
patens unter axenischen Bedingungen durchfiihren und die entsprechenden Medien herstellen.

m Moospflanzen fir die Langzeitlagerung in der Kryokonservierung vorbereiten und einfrieren. Sie sind mit
den anschlielenden Vorgangen zum Auftauen und Regenerieren vertraut.

m Protoplasten aus Physcomitrella isolieren.

m den Einfluss der Phytohormone Auxin und Cytokinin auf die Protonemaentwicklung von Laubmoosen
erlautern.

m Entwicklungsfortschritte bei verschiedenen Laubmoosen mittels Durchlichtmikroskopie identifizieren und
fotografisch dokumentieren.
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m zur Analyse von DNA die Techniken PCR und FCM-Messung anwenden.

m die wesentlichen Funktionen der Cosmoss-Datenbank (www.cosmoss.org) erlautern und den Zusam-
menhang zwischen der Cosmoss-Datenbank und dem Ressourcenzentrum International Moss Stock
Center herstellen.

m gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erflllen, auf andere eingehen, sich selbst zurlicknehmen
und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m RegelmaRige Teilnahme (max. 1 Fehltag)
m Protokoll

Literatur

Ein Skript zum Modul Internationale Ressourcenzentren zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der
Inhalte der Ubung wird zu Beginn des Moduls ausgegeben.

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Im Labor Einzel- oder Partnerarbeit

m bei der theoretischen Einfiihrung Frontalvortrag mit Diskussion im Plenum.
m PowerPoint-Prasentationen

m  Skript

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-06 Internationale Ressourcenzentren 09LEO3M-PM-06

Veranstaltung

Internationale Ressourcenzentren

Veranstaltungsart Nummer
Seminar 09LE03S-PM-06_0002
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 1,5
Semesterwochenstunden (SWS) 1,0

Empfohlenes Fachsemester

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 15 Stunden
Selbststudium 30 Stunden

Workload 45 Stunden

Inhalt

Jeder Seminarteilnehmer stellt anhand von Online-Recherchen wissenschatftlicher Literatur ein internatio-
nales Ressourcenzentrum in den Lebenswissenschaften, z.B. fir die Modellorganismen Maus, Arabidopsis,
Drosophila, C. elegans, Algen oder Mikroorganismen vor.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

m online selbststandig relevante wissenschaftliche Literatur zu einem definierten Thema recherieren, ver-
stehen und in einem Vortrag prasentieren.

m die Funktionsweise internationaler Ressourcenzentren fir die wichtigsten Modellorganismen vergleichen
und kdnnen in diesen selbststandig relevante Informationen recherchieren.

m verbessern ihre Fahigkeit auf Englisch zu kommunizieren.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m Vorbereiten eines Seminarvortrags
m Aktive Teilnahme am Seminar mit miindlichem Vortrag

Literatur

Internet-Recherche, ggf. Lehrblcher zum gewahlten Modellorganismus

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene
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Lehrmethoden

m Frontalvortrag der Studierenden
m anschlieRend Diskussion im Plenum
m PowerPoint-Prasentationen

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-08 Methoden in der immunologischen Forschung 09LEO3M-PM-08

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Wolfgang Schamel
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4,9

Empfohlenes Fachsemester 5

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 73,5 Stunden
Selbststudium 106,5 Stunden
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

GM-14

Empfohlene Voraussetzung

VM-08

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Methoden in der immunologischen For- Ubung Pflicht 5,4 4,5 162 Stun-

schung den

Arbeitsgruppenseminar Seminar Pflicht ,6 0,4 18 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

m spezielle Labormethoden (z. B. Durchflusszytometrische Farbungen) selbstandig durchfiihren.

Primarliteratur zu einem spezialisierten Forschungsthema lesen und verstehen.

die Ergebnisse eines Versuchs analysieren und interpretieren.

Ihre Forschungsergebnisse in einem Protokoll und einem Vortrag prasentieren.

basierend auf den erlangten Ergebnissen weitere Experimente entwickeln und neue Problemstellung

bearbeiten.

m sich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdriicken, aktiv zuhéren, Riickmeldung geben und
Fragen stellen.

m ihre Fahigkeit auf Englisch zu kommunizieren verbessern.

Zu erbringende Priifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

m Teilnahmepflicht (Fehlzeiten missen nachgeholt werden)
m Protokoll Gber die durchgefihrten Versuche
= Seminarvortrag

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird folgende Literatur emp-
fohlen:

= Janeway ,Immunologie®, Teil lll, IV, V

m themenspezifische Primarliteratur

Bemerkung / Empfehlung

Abhangig davon, in welchem Labor die Studierenden ihren individuellen Praktikumsteil absolvieren, kann es
sein, dass die Studierenden mit toten Mausen arbeiten.

Dabei handelt es sich um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie C4: Adulte Wirbeltiere, die fir die For-
schung geziichtet und getétet werden und fir die Lehre mitgenutzt werden (typischerweise bei Mitarbeit von
Studierenden an aktuell laufenden Forschungsprojekten).

Begriindung fur diese Verwendung: In diesem Modul ist die Arbeit mit adulten Wirbeltieren erforderlich, da
nur mit diesem authentischen Material die fir Biolog:innen relevanten praktischen Fertigkeiten (Praparation,
Entnahme von Organen, Studium des Aufbaus) erworben werden kénnen. In diesen Fallen ist es aufgrund
der notwenigen Tierart nicht mdglich, auf fir den Verzehr geziichtete Tiere zurlickzugreifen, da diese Tiere
in der Regel nicht Bestandteil des Nahrungsrepertoirs von Menschen ist. Damit fiir die Lehre nicht zusatz-
liche Tiere produziert werden missen, werden in diesen Fallen Tiere, die fir die Forschung geziichtet und
getotet werden, auch fir die Lehre mitverwendet.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-08 Methoden in der immunologischen Forschung 09LEO3M-PM-08

Veranstaltung

Methoden in der immunologischen Forschung

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LE03U-PM-08_0001
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie
Institut fur Biologie 3, Professur fir Immunologie

ECTS-Punkte 54
Semesterwochenstunden (SWS) 4,5

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 67,5 Stunden
Selbststudium 94,5 Stunden
Workload 162 Stunden

Inhalt

Diese praktische Laboriibung dient dazu den Studierenden in verschiedene immunologische Arbeitsweisen,
wie z.B. Zellkulturtechniken, einzufiihren.

Ein Schwerpunktliegt dabei auf Methoden, die in anderen Modulen nicht zur Anwendung kommen. Weiter-
hin werden die Studierenden Einblicke bekommen, wie Fragestellungen in der Forschung formuliert, expe-
rimentell bearbeitet, ausgewertet und interpretiert werden. Je nach Arbeitskreis, in dem diese praktische
Ubung durchgefihrt wird, werden Fragestellungen aus verschiedenen Themen bearbeitet, wobei diese sich
in vier grundlegende Bereiche einteilen lassen:

1. Molekulare Immunologie

Signalwege in B# und T#Zellen

Apoptose in Immunzellen

Regulation der Entwicklung und Differenzierung von Immunzellen

N

. Zellulare Immunologie
Effektorfunktionen von Immunzellen,z.B. nach viraler Infektion
m Immunzellen in Allergien und Autoimmunitat

w

. Klinische Immunologie
Immundefizienzen
Autoimmunitat

4. Virologie
m Mechanismen viraler InfektionenVirus#Wirt Interaktionen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:
m spezielle Labormethoden (z. B. Durchfluss-zytometrische Farbungen) selbstédndig durchfihren.
m Primérliteratur zu einem spezialisierten Forschungsthema lesen und verstehen.
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m die Ergebnisse eines Versuchs analysieren und interpretieren.

m |hre Forschungsergebnisse in einem Protokoll und einem Vortrag prasentieren.

= ich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdriicken, aktiv zuhéren, Rickmeldung geben und
Fragen stellen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m Teilnahmepflicht (Fehlzeiten missen nachgeholt werden)
m Protokoll Giber die durchgefiihrten Versuche.

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m Janeway ,Immunologie®, Teil lll, IV, V

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Selbstandige Laborarbeit unter Anleitung motivierender Labormitarbeiter
Praktische Durchfiihrung von Experimenten

Wissenschaftliche Primarliteratur

Wissenschaftliche Forschungsvortrage (PowerPoint Prasentationen)

Bemerkung / Empfehlung
3 Wochen, Block

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-08 Methoden in der immunologischen Forschung

09LEO3M-PM-08

Veranstaltung

Arbeitsgruppenseminar

Veranstaltungsart

Nummer

Seminar

09LE03S-PM-08_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie
Institut fur Biologie 3, Professur fir Immunologie

ECTS-Punkte ,6
Semesterwochenstunden (SWS) 0,4

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 6 Stunden
Selbststudium 12 Stunden

Workload 18 Stunden

Inhalt

m PowerPoint Prasentation der AG-Mitarbeiter und der Studierenden
m Diskussion von Ergebnissen
m Literaturseminar

Jeder Student nimmt an den Arbeitsgruppenseminaren und #diskussionen von Forschungsergebnissen teil.

Qualifikationsziel

tieren.
m Sie verbessern lhre Fahigkeit auf Englisch zu kommunizieren.

m Die Studierenden kénnen lhre Forschungsergebnisse in einem Vortrag prasentieren und kritisch disku-

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Seminarvortrag

Literatur

themenspezifische Primarliteratur

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m  Wissenschaftliche Primarliteratur
m  Wissenschaftliche Forschungsvortrage (PowerPoint Prasentationen)
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-10 Biodiversitat und Vegetationsgeschichte 09LEO3M-PM-10

Verantwortliche/r

PD Dr. Thomas Ludemann

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 7,0

Empfohlenes Fachsemester 5

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 105 Stunden
Selbststudium 75 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

GM-06

Empfohlene Voraussetzung

GM-16

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Biodiversitat und Vegetationsgeschichte Ubung Pflicht 6,0 7,0 180 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden erwerben praktische Erfahrungen bei der wissenschaftlichen Analyse von Lebensraumen
und Vegetation im Gelande und lernen dabei, grundlegende vegetations- und landschaftspragende Para-
meter und Ursachen zu erkennen und zu unterscheiden. Sie kénnen:

die wichtigen Quellen und Methoden der Vegetationsgeschichte und Sukzessionsforschung benennen
und an Beispielen erlautern,

die verschiedenen Wirkfaktoren und deren Zusammenspiel in der Landschaft und im Vegetationsbe-
stand erkennen und dabei zwischen historisch-zeitlichen und standértlich-raumlichen Faktorenkomple-
xen unterscheiden,

den jeweiligen Zusammenhang mit der und Einfluss auf die Biodiversitat herleiten, erlautern und beurtei-
len,

Holz- und Holzkohleproben analysieren und anhand makro- und mikroskopischer Merkmale 6kologische,
vegetations- und bestandesgeschichtliche Informationen ableiten und insbesondere eine sichere taxono-
mische Bestimmung von rezentem und subfossilem Holz- und Holzkohlematerial durchfiihren.

sowohl jahrringanalytisch-dendrodkologische als auch holzanatomisch-anthrakologische Analysemetho-
den anwenden und die erzielten Ergebnisse kritisch interpretieren und diskutieren.
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m gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erflllen, auf andere eingehen, sich selbst zurlicknehmen
und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m RegelmaRige, aktive Teilnahme an Feld- und Laborarbeiten (mindestens 80%)
m Anfertigen von Analyse- und Exkursionsprotokollen

Literatur

grundlegende Literatur zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird
zur Verfuagung gestellt (u.a. Anatomieskript)

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-10 Biodiversitat und Vegetationsgeschichte 09LEO3M-PM-10

Veranstaltung

Biodiversitat und Vegetationsgeschichte

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LE03U-PM-10_0001
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 7,0

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 105 Stunden
Selbststudium 75 Stunden

Workload 180 Stunden

Inhalt

In diesem Profilmodul geht es vor allem um die zeitliche Dimension in Vegetation und Landschaft. Behan-
delt wird die Bedeutung von historisch-entwicklungsgeschichtlichen Vorgangen, von Vegetationsdynamik,
-sukzession und -geschichte, denn diese bestimmen maflgeblich die Verbreitung und Ausgestaltung der
Lebensraume, ihre Entstehung und Erhaltung sowie die Vielfalt und die raumlichen Muster der Vegetation.
Behandelt werden u.a.:

= Quellen und Methoden der Vegetationsgeschichte; Indikatoren und methodische Grundlagen fir die
Erfassung zeitlicher Prozesse in Vegetation und Landschaft,

m die Holzanatomie und Dendrodkologie ausgewahlter Geholze sowie insb. der Zusammenhang zwischen
Holzstruktur, natirlichen und anthropogenen Umweltfaktoren und Zeit,

m Erkennen und Erfassung historischer und vegetationsdynamischer Prozesse im Gelande; charakteri-
stische Gelandebefunde, Probenahme und Auswertungsmaglichkeiten von dendrodkologischem und
anthrakologischem Probematerial

m Zusammenspiel zeitlicher, vegetationshistorischer Prozesse mit und ihre Abgrenzung von standortdkolo-
gischen Wirkfaktoren

m Entwicklung (eigener) vegetationskundlicher Fragestellungen, die im Praktikum durch eine gezielte Pro-
benahme und die Auswertung des gewonnenen Materials beantwortet werden kdnnen

m Probenauswahl und -gewinnung von holzanatomisch-dendrodkologisch auswertbarem Material im
Gelande (rezentes Holz und historische Holzkohle)

m Praparation, Auswertung und Interpretation des gewonnenen Materials im Labor (Holzbestimmung und
Jahrringanalyse)

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

m wichtige Quellen und Methoden der Vegetationsgeschichte und Sukzessionsforschung benennen und an
Beispielen erlautern,

m die verschiedenen Wirkfaktoren und deren Zusammenspiel in der Landschaft und im Vegetationsbe-
stand erkennen und dabei zwischen historisch-zeitlichen und standértlich-raumlichen Faktorenkomple-
xen unterscheiden,
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m den jeweiligen Zusammenhang mit der und Einfluss auf die Biodiversitat herleiten, erlautern und beurtei-
len,

m Holz- und Holzkohleproben analysieren und anhand makro- und mikroskopischer Merkmale &kologische,
vegetations- und bestandesgeschichtliche Informationen ableiten und insbesondere eine sichere taxono-
mische Bestimmung von rezentem und subfossilem Holz- und Holzkohlematerial durchfihren.

m sowohl jahrringanalytisch-dendrodkologische als auch holzanatomisch-anthrakologische Analysemetho-
den anwenden und die erzielten Ergebnisse kritisch interpretieren und diskutieren,

m gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erflllen, auf andere eingehen, sich selbst zurlicknehmen
und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m regelmafige, aktive Teilnahme an Feld- und Laborarbeiten (mindestens 80%)
m Anfertigen von Analyse- und Exkursionsprotokollen
m Ausarbeitung und Vortragen eines Vertiefungsthemas

Literatur

grundlegende Literatur zum selbsténdigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird zur Verfiigung
gestellt (u.a. Anatomieskript)

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Vegetationsgeschichtliche Spurensuche im Gelande; Projektarbeit: selbstandige Probenahme, Ausgrabung,
Holzbohrung und Analyse, etc.
vegetationsgeschichtliche Exkursionen, Besuch Freilichtmuseum

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-11 Zellulare Stressantworten im Modellorganismus C. elegans 09LEO3M-PM-11

Verantwortliche/r

PD Dr. Ekkehard Schulze

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 8,0
Empfohlenes Fachsemester 4
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 120 Stunden
Selbststudium 60 Stunden

Workload

180 Stunden

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Zellulére Stressantworten im Modellorga- | Ubung Pflicht 6,0 8,0 180 Stun-
nismus C.elegans den

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

ren und auswerten.
Erkrankungen.

Fragen stellen.

m die Begriffe Chaperon, Hitzeschockantwort und die Homdostase der Proteinfaltung erlautern.

m die Bestandteile der organellspezifischen Stressantworten benennen und deren Funktion erldutern.

m Experimente zur Analyse der Funktion der organellspezifischen Stressantworten selbstandig durchfih-
m Defizite der zellularen Homdéostase mit ursachlichen Aspekten von altersbedingten degenerativen

m sich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdriicken, aktiv zuhéren, Rickmeldung geben und

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m 120 Stunden Laborarbeit
= Seminarvortrag
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Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird folgende Literatur emp-
fohlen:

m Alberts et al. Molekularbiologie der Zelle, 5. Auflage; Kapitel 6, 12, 13.1

m Lodish et al. Molekulare Zellbiologie, 4. Auflage, Kapitel 3.2

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-11 Zellulare Stressantworten im Modellorganismus C. elegans 09LEO3M-PM-11

Veranstaltung

Zellulare Stressantworten im Modellorganismus C.elegans

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LEO03U-PM-11_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 8,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 120 Stunden
Selbststudium 60 Stunden

Workload 180 Stunden

Inhalt

Jeder Organismus verflgt Uber spezielle Reaktionen zum Erhalt der Funktion seiner Zellen. Wir lernen
diese Reaktionen durch Experimente am Modellorganismus C. elegans kennen.
Themen:

experimentelle Arbeit mit einem genetischen Modellorganismus
Homoostase der Zelle

Molekulare Chaperone und Hitzeschockantwort

,Unfolded Protein Response” des Endoplasmatisches Retikulum
,Unfolded Protein Response® der Mitochondrien
GFP-Reportergene

RNA Interferenz

Bezuge zur Parkinson-Krankheit

Bezuge zu Alterungsprozessen

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

die Begriffe Chaperon, Hitzeschockantwort und die Homdostase der Proteinfaltung erldutern.

die Bestandteile der organellspezifischen Stressantworten benennen und deren Funktion erlautern.
Experimente zur Analyse der Funktion der organellspezifischen Stressantworten selbstandig durchfiih-
ren und auswerten.

Defizite der zellularen Homeostase mit ursachlichen Aspekten von altersbedingten degenerativen
Erkrankungen verbinden.

sich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdricken, aktiv zuhéren, Riickmeldung geben und
Fragen stellen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

m 120 Stunden Laborarbeit
= Seminarvortrag

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m Alberts et al. Molekularbiologie der Zelle, 5. Auflage

m Kapitel 6, 12, 13.1,

m Lodish et al. Molekulare Zellbiologie, 4. Auflage, Kapitel 3.2

m Originalliteratur (Publikationen) werden ausgegeben

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Frontalvortrag
m  Gruppenarbeit:

1. Planung und Durchfiihrung der Experimente
2. Auswertung und Diskussion der Resultate

3. Vorbereitung der Prasentation der Ergebnisse
4. biologisches Arbeitsmaterial

5. Originalliteratur

t
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-13 Einflihrung in die Synthetische Biologie 09LEO3M-PM-13

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Wilfried Weber

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Prasenzstudium 75 Stunden
Selbststudium 105 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Einfihrung in die Synthetische Biologie Vorlesung 2,0 2,0 60 Stun-
den

Gennetzwerke in tierischen Zellen Ubung Pflicht 2,5 2,0 75 Stun-
den

Synthetische Gennetzwerke Seminar Pflicht 1,5 1,0 45 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

den Mechanismus von verschiedene Methoden um die Expression von Genen in Prokaryoten und Euka-
ryoten zu steuern und zu messen wiedergeben

unter Anleitung Saugetierzellen transfizieren und die Ergebnisse interpretieren.

grundlegende Prinzipien des Transfers von DNA, viralen Vektoren und Pathogenen in Zellen wiederge-
ben.

basierend auf dem Engineering Cycle einfache synthetische genetische Netzwerke entwerfen und in tie-
rischen Zellen implementieren.

ethische Fragestellungen die mit der Synthetischen Biologie assoziiert sind wiedergeben.

Beispiele zu translationalen Aspekten der Synthetischen Biologie geben.

sich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdriicken, aktiv zuhéren, Riickmeldung geben und
Fragen stellen.

englischsprachige Fachliteratur verstehen und auf Englisch kommunizieren.
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Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige, aktive Teilnahme an der Vorlesung und am Seminar (2 Fehltage erlaubt) und den Ubun-
gen (kein Fehltag erlaubt)

m Prasentation der Ergebnisse der Ubungen

= Seminarvortrag

Literatur

Vorlesungshandout und wissenschaftliche Publikationen zum selbstéandigen Vor- und Nachbereiten der
Inhalte der Lehrveranstaltungen werden in den Veranstaltungen verteilt

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul wird fétales Kalberserum verwendet. Das Serum wird Ublicherweise in Stidamerika gewon-
nen und dann Uber diverse Zwischenhandler in Europa verkauft. Soweit wir wissen, wird die Kuh getotet
(und wahrscheinlich gegessen) und dann das Serum vom Fotus gewonnen.

Dabei handelt es sich um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie A: Fur den Verzehr geziichtete adulte
tote Wirbeltiere oder Teile von fiir den Verzehr geziichteten, adulten, toten Wirbeltieren.

Begriindung fir diese Verwendung: In diesem Modul ist die Arbeit mit Teilen von Wirbeltieren erforder-

lich, da nur mit diesem authentischen Material forschungsrelevante Zellkulturversuche durchgefihrt wer-
den kénnen. Zellkulturversuche mit Serum-haltigem Medium sind in den Lebenswissenschaften omnipra-
sent und gelten als Standard in der Saugetierzellbiologie. Ohne diese Medien ware ein grofder Teil der lehr-
und rorschungsrelevanten Versuche mit Saugetierzellen nicht mdglich und die Studierenden wiirden essen-
tielle berufsrelevante Techniken nicht erlernen kénnen. Ist die Verwendung von Wirbeltieren erforderlich
wird wann immer mdglich auf fir den Verzehr geziichtete, bereits tote Tiere zuriickgegriffen und somit eine
Totung speziell fir die Lehre zu vermieden.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-13 Einflihrung in die Synthetische Biologie

09LEO3M-PM-13

Veranstaltung

Einfihrung in die Synthetische Biologie

Veranstaltungsart

Nummer

Vorlesung

09LEO3V-PM-13_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0
Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 30 Stunden
Workload 60 Stunden
Inhalt

Reportergene

Konzepte, Werkzeuge und Anwendungen der Synthetischen Biologie:
Herangehensweise der Synthetischen Biologie (Engineering Cycle)
Ubersicht tiber Expressionssysteme fiir Prokaryoten und Eukaryoten

Beispielanwendungen der Synthetischen Biologie im Bereich Biomedizin und Pflanzenbiotechnologie
Kinstliche Membransysteme als Modellzellen
Ethische Implikationen der Synthetischen Biologie

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

ben.

m den Mechanismus von verschiedene Methoden um die Expression von Genen in Prokaryoten und Euka-
ryoten zu steuern und zu messen wiedergeben
m grundlegende Prinzipien des Transfers von DNA, viralen Vektoren und Pathogenen in Zellen wiederge-

m basierend auf dem Engineering Cycle einfache synthetische genetische Netzwerke entwerfen
m ethische Fragestellungen die mit der Synthetischen Biologie assoziiert sind wiedergeben.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

Vorlesungshandout und wissenschaftliche Publikationen zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der
Inhalte der Vorlesung werden in den Veranstaltungen verteilt

Stand: 05. Januar 2022

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH

Fakultit fiir Biologie

Seite 58 von 136



Bachelor of Science im Fach Biologie (Priifungsordnungsversion 2016)

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Frontalvortrag und Debatte
m Folienhandouts werden verteilt

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-13 Einflihrung in die Synthetische Biologie 09LEO3M-PM-13

Veranstaltung

Gennetzwerke in tierischen Zellen

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LE03U-PM-13_0002
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,5
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 45 Stunden

Workload 75 Stunden

Inhalt

Design und Implementierung eines genetischen Netzwerkes in menschlichen Zellen:
Design von einfachen genetischen Netzwerken

Implementierung in menschlichen Zellen

Analyse des Netzwerkverhaltens (mikroskopisch/enzymatisch)

Auswertung und Prasentation der Ergebnisse.

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

= unter Anleitung Saugetierzellen transfizieren und die Ergebnisse interpretieren.

m basierend auf dem Engineering Cycle einfache synthetische genetische Netzwerke entwerfen und in tie-
rischen Zellen implementieren.

m sich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdricken, aktiv zuhéren, Rickmeldung geben und
Fragen stellen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige (keine Fehlzeiten), aktive Teilnahme an den Ubungen
m Prasentation der Ergebnisse

Literatur

Protokolle zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung werden ausgeteilt.

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene
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Lehrmethoden

Gruppenarbeit im Labor (2-er Gruppen). Medien: Powerpoint / Tageslichtprojektor

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-13 Einflihrung in die Synthetische Biologie 09LEO3M-PM-13

Veranstaltung

Synthetische Gennetzwerke

Veranstaltungsart Nummer
Seminar 09LE03S-PM-13_0003
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 1,5
Semesterwochenstunden (SWS) 1,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 15 Stunden
Selbststudium 30 Stunden

Workload 45 Stunden

Inhalt

Uberblick iber die Anwendungen der Synthetischen Biologie im Bereich der Biomedizin und Pflanzenziich-

tung

m Ansatze der Synthetischen Biologie zur Untersuchung, zur Vorbeugung und zur Behandlung von Krank-
heiten

m Ansatze der Synthetischen Biologie zur Optimierung von Nutzpflanzen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

m den Inhalt einer wissenschaftlichen Publikation aus der Synthetischen Biologie erfassen, aufbereiten und
in Form eines Seminarvortrages wiedergeben.

m Beispiele zu translationalen Aspekten der Synthetischen Biologie geben.

m englischsprachige Fachliteratur verstehen und auf Englisch kommunizieren.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m Seminarvortrag
m Aktive Teilnahme an den Seminarvortragen (2 Fehltage erlaubt)

Literatur

Wissenschaftliche Literatur wird ausgeteilt

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene
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Lehrmethoden

m Gruppenarbeit, Vorbereitung eines Seminarvortrages, Debatte
m Powerpoint / Handout

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-14 Faszination Gehirn 09LEO3M-PM-14

Verantwortliche/r

Dr. Janina Kirsch

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 60 Stunden
Selbststudium 120 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung
GM-11

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Workload

Vom Neuron zur Kognition Seminar 2,0 2,0 60 Stun-
den

Das menschliche Gehirn - ein Mal- und Ubung Pflicht 4.0 3,0 120 Stun-

Bastelkurs den

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

m die Funktionsweise von Nervenzellen und Gliazellen erlautern

m konnen die 6 Hauptkomponenten des ZNS von Wirbeltieren mit deutschem und lateinischem/griechi-
schem Namen benennen und in Schnittbildern, MRT-Aufnahmen, dreidimensionalen Modellen und am
fixierten Gehirn identifizieren.

m konnen jede dieser Hauptkomponenten des menschlichen Gehirns zeichnen oder mit Knete dreidimen-
sional nachmodellieren.

m jeder Hirnstruktur mindestens eine Kardinalfunktion zuordnen und den groben neuronalen Mechanismus
dieser Funktion skizzieren.

m herleiten, welche Stérungen bei den wichtigsten neurologischen Erkrankungen auftreten und auf den

neuronalen Mechanismus dieser Stérung riickschlief3en.

kdnnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.
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Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige, aktive Teilnahme an der Ubung (zwei Fehltage erlaubt)
m Regelmalige Teilnahme am Seminar (zwei Fehltage gestattet)
m Aktive Mitarbeit im Seminar: Beantwortung der vorbereitenden Fragen

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird folgende Literatur emp-
fohlen:

Pinel: Biopsychologie, Spektrum Verlag

Kandel, Schwartz, Jessell: Neurowissenschaften, Spektrum Verlag

Kandel, Schwartz, Jessell: Principles of Neural Science, McGraw Hill

Dudel, Menzel, Schmidt: Neurowissenschaften, Springer Verlag

Kolb, Wishaw: Neuropsychologie, Spektrum Verlag

Trepel: Neuroanatomie 3A, Elsevier Verlag

Nieuwenhuys, Voogd, van Huijzen: The Human Central Nervous System: A Synopsis and Atlas, Springer
Verlag

Augustine: Human Neuroanatomy, Academic Press

Carlson: Physiologische Psychologie, Pearson

m Birbaumer, Schmidt: Biologische Psychologie, Springer Verlag

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-14 Faszination Gehirn 09LEO3M-PM-14

Veranstaltung

Vom Neuron zur Kognition

Veranstaltungsart Nummer

Seminar 09LE03S-PM-14_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 30 Stunden
Workload 60 Stunden
Inhalt

Die einzelnen Vortragseinheiten bauen auf den jeweiligen Themen der Ubung ,Das menschliche Gehirn —
ein Mal- und Bastelkurs” auf und vertiefen somit die Kenntnisse liber die Funktionen der jeweiligen Gehirna-
reale. Die Themen sind im Einzelnen:

Geschichte der Hirnforschung
Evolution von Nervensystemen
Transmitter, Glia

vegetatives NS

Motorisches System

Drogen

Vergleich Sinnessysteme
Lernen

Blutgefalisystem

Stress

Emotion

Kognition

Neuronale Erkrankungen
Neurophilosophie

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

die Funktionsweise der Bausteine des Nervensystems, Nervenzellen und Gliazellen, und deren Funktion
bei der Informationsiibertragung zwischen Nervenzellen, Rezeptoren und Nervenzellen und Nervenzel-
len und Effektororgan erklaren.

die in der Ubung gelernten anatomischen und physiologischen Prinzipien in einen gréReren Kontext, z.B.
neuronale Erkrankungen, einordnen.

die Funktionen der thematisierten Gehirnareale in Beziehung zueinander setzen und ihre Rolle bei neu-
ronalen Stérungen herleiten.
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m kdnnen die neuronalen Mechanismen erklaren, die bestimmte Hirnfunktionen generieren (Wahrneh-
mung, Lernen, Gedéachtnis)

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m regelmafRige Teilnahme (zwei Fehltage gestattet)
m Aktive Mitarbeit: Beantwortung der vorbereitenden Fragen

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte des Seminars wird folgende Literatur empfohlen:
Pinel: Biopsychologie, Spektrum Verlag

Kandel, Schwartz, Jessell: Neurowissenschaften, Spektrum Verlag

Kandel, Schwartz, Jessell: Principles of Neural Science, McGraw Hill

Dudel, Menzel, Schmidt: Neurowissenschaften, Springer Verlag

Kolb, Wishaw: Neuropsychologie, Spektrum Verlag

Trepel: Neuroanatomie 3A, Elsevier Verlag

Nieuwenhuys, Voogd, van Huijzen: The Human Central Nervous System: A Synopsis and Atlas, Springer
Verlag

Augustine: Human Neuroanatomy, Academic Press

Carlson: Physiologische Psychologie, Pearson

m Birbaumer, Schmidt: Biologische Psychologie, Springer Verlag

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m interaktive Vortrage mit mehreren Dozenten aus unterschiedlichen Fachrichtungen.
m Aktivierung der Studierenden durch motivierte Lehrende

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-14 Faszination Gehirn

09LEO3M-PM-14

Veranstaltung

Das menschliche Gehirn - ein Mal- und Bastelkurs

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

09LEO03U-PM-14_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3,0
Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 45 Stunden
Selbststudium 75 Stunden

Workload

120 Stunden

Inhalt

Die Themen sind:

Cerebellum (Kleinhirn)
Mesencephalon (Mittelhirn)
Thalamus

Hypothalamus
Basalganglien

Limbisches System

Cortex (Grohirnrinde)

In dem Kurs werden die einzelen Teilkomponenten des Wirbeltiergehirn nacheinander thematisiert und die
Studierenden erarbeiten sich somit Schritt fir Schritt den Aufbau des Gehirns.

Medulla spinalis (Riickenmark)
Medulla oblongata (verlangertes Mark)

Praparation fixierter menschlicher Gehirne

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

Gehirn identifizieren.

nachmodellieren.

dieser Funktion skizzieren.

m die 6 Hauptkomponenten des ZNS von Wirbeltieren mit deutschem und lateinischem/griechischem
Namen benennen und in Schnittbildern, MRT-Aufnahmen, dreidimensionalen Modellen und am fixierten

jede dieser Hauptkomponenten des menschlichen Gehirns zeichnen oder mit Knete dreidimensional
m jeder Hirnstruktur mindestens eine Kardinalfunktion zuordnen und den groben neuronalen Mechanismus
m herleiten, welche Stérungen bei den wichtigsten neurologischen Erkrankungen auftreten und auf den

neuronalen Mechanismus dieser Stérung rickschlief3en.
kdnnen produktiv in Kleingruppen arbeiten.
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Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige, aktive Teilnahme an der Ubung (2 Fehltage erlaubt)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:

m Kirsch, Gintirkin ,Das menschliche Gehirn — Ein Mal- und Bastelkurs® (wird ausgeteilt)

m Pinel: Biopsychologie, Spektrum Verlag®

m Kandel, Schwartz, Jessell: Neurowissenschaften, Spektrum Verlag*

m Kandel, Schwartz, Jessell: Principles of Neural Science, McGraw Hill*

m Dudel, Menzel, Schmidt: Neurowissenschaften, Springer Verlag*

m Kolb, Wishaw: Neuropsychologie, Spektrum Verlag*

m Trepel: Neuroanatomie 4A, Elsevier Verlag®

= Nieuwenhuys, Voogd, van Huijzen: The Human Central Nervous System: A Synopsis and Atlas, Springer
Verlag*

m Augustine: Human Neuroanatomy, Academic Press*

m Carlson: Physiologische Psychologie, Pearson*

m Birbaumer, Schmidt: Biologische Psychologie, Springer Verlag*

m Bear, Connors, Paradiso: Neurowissenschaften, Spektrum Verlag

= hitp://www.neuroanatomy.ca

m http://dasgehirn.info/

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Lehrvideos fiirs Selbststudium in der Vorbereitungsphase, Impulsreferate, modellieren von Gehirnstrukturen
mit Knete, colorieren von Malvorlagen, Aktivierungsmethoden (z.B. Think-Pair-Share), Gruppenarbeit, gra-
phische Zusammenfassung, Umfassendes Skript zur Nacharbeit.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-18 Modellpflanze Arabidopsis thaliana

09LEO3M-PM-18

Verantwortliche/r

PD Dr. Thomas Kretsch

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,0
Empfohlenes Fachsemester 4
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 65 Stunden
Selbststudium 115 Stunden

Workload

180 Stunden

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

GM-02 und GM-11

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Einflihrung in das Modellsystem Arabidop- | Vorlesung 2,0 2,0 60 Stun-
sis thaliana — Ressourcen, Methoden, Ent- den
wicklung und Signalmechanismen

Semesterprojekte zum Modul ,Modell- Ubung Pflicht 3,0 2,0 90 Stun-
pflanze Arabidopsis" den
Ausgesuchte Signalsysteme von Arabidop- | Seminar Pflicht 1,0 0,5 30 Stun-
sis thaliana den

Qualifikationsziel

Die Studierenden koénnen:

werten

m Vorteile des Modellsystems benennen

m den Lebenszyklus und die Morphologie von Arabidopsis beschreiben und kdnnen den Einfluss von ver-
schiedenen exogenen und endogenen Faktoren auf die Entwicklung der Modellpflanze benennen.

m die in den wichtigsten Datenbank-Ressourcen fiir den Modellorganismus Arabidopsis thaliana und hin-
terlegten Informationen nutzen.

m einfache physiologische Experimente zur Entwicklung von Arabidopsis selbstandig durchfiihren und aus-

m die Schritte, welche zur Analyse und Charakterisierung von Mutanten und transgenen Linien des Modell-
organismus notwendig sind, beschreiben
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m die Charakterisierung von Mutanten mittels PCR-Techniken und den Nachweis von Proteinen mittels
Immuno-Blot-Analysen am Modellsystem unter Anleitung durchfiihren

m sich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdricken, aktiv zuhéren, Rickmeldung geben und
Fragen stellen.

m englischsprachige Fachliteratur verstehen und auf Englisch kommunizieren.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Regelmalige, aktive Teilnahme an den Vorlesungen mit Ubungen (mindestens 80%)

Beantwortung der Fragen zu den Vorlesungen und ggf. Korrektur der Antworten

Regelmale Arbeit an den Laborprojekten wahrend des Semesters (mindestens 40 h)

Einarbeitung in den wissenschaftlichen Hintergrund des Semesterprojekts unter Anleitung an Hand der
ausgegebenen Literatur

m Prasentation des Semesterprojekts in einem Vortrag (ca. 20 — 25 min);

Literatur

Originalliteratur und Ubersichtsartikel zu den einzelnen Semester-Projekten zum selbstandigen Vor- und
Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen werden von der Kursleitung zur Verfligung gestellt.

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-18 Modellpflanze Arabidopsis thaliana 09LEO3M-PM-18

Veranstaltung

Einflhrung in das Modellsystem Arabidopsis thaliana — Ressourcen, Methoden, Entwicklung und Signalme-

chanismen
Veranstaltungsart Nummer
Vorlesung 09LEO3V-PM-18_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 20 Stunden
Selbststudium 40 Stunden
Workload 60 Stunden
Inhalt

In den Vorlesungen soll der Modellorganismus mit seinen Datenbank-ressourcen, seinen genetischen Res-
sourcen und seiner Entwicklung genauer vorgestellt werden. In der Vorlesung werden folgende Themen
behandelt:

Modellsysteme in der Biologie

Die Vielfalt der Arabidopsis-Okotypen und ihre Nutzung in Forschung und Landwirtschaft
Lebenszyklus und Entwicklung von Arabidopsis

Einfluss exogener und endogener Faktoren auf die Entwicklung von Arabidopsis
Datenbankressourcen von Arabidopsis: Genom-, cDNA- und Expressions-datenbanken
Agrobakterium & Pflanzentransformation: Biologische Grundlagen, methodisches Vorgehen und spezia-
lisierte Vektoren

Mutantenanalyse bei Arabidopsis

T-DNA Linien als Ressource fiir die Mutanten-Analyse

Zellkulturen und Protoplasten-Systeme

In vivo Analyse molekularer Vorgange bei Pflanzen

Nutzung des Arabidopsis-Modells fiir Anwendungen in der Landwirtschaft

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

die verschiedenen, biologischen Modellorganismen benennen sowie die Vorzlge, welche Modellorganis-
men fur die wissenschaftliche Analyse bieten erlautern

das Konzept der Okotypen erklaren und sind in der Lage darzulegen, welche Moglichkeiten die Varianz
der Okotypen in der wissenschaftlichen und anwendungsorientierten Analyse bieten

den morphologischen Aufbau einer Arabidopsis-Wurzel und den Aufbau des Wurzelmeristems skizzie-
ren. Sie kdnnen Faktoren und Prozesse benennen, welche die Wurzelentwicklung beeinflussen.

den Aufbau des Sprossmeristems zu skizzieren und kénnen dessen Rolle in der Blatt-, Spross- und Blu-
tenentwicklung beschreiben
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m verschiedene Mechanismen des Gréflenwachstums benennen und kennen die wesentlichen Signalsub-
stanzen, welche an dessen Regulation beteiligt sind

m exogene und endogene Faktoren benennen, welche die Samenkeimung und Blihinduktion von Arabi-
dopsis beeinflussen.

m den molekularen Mechanismus erlautern, welcher dem Prozess der photoperiodischen Blihinduktion zur
Grunde liegt.

m die morphologischen und molekularen Anpassungen der Schattenmeide-Reaktion beschreiben. Sie kén-
nen den molekularen Mechanismus erldutern, welcher dem Prozess der Schattenmeide-Reaktion zur
Grunde liegt.

m auf die wichtigsten Genom- und Expressionsdatenbanken von Arabidopsis zugreifen und sind in der
Lage, diese Internet-Ressourcen eigenstandig zu nutzen.

m die Prinzipien der Methoden beschreiben, welche fir den Aufbau der Expressionsdatenbanken verwen-
det wurden.

m die wichtigsten Phasen und Faktoren der Pflanzentransformation durch Agrobakterien benennen. Sie
kdénnen die Mechanismen darlegen, welche zur Etablierung und Stabilitat des natirlichen Transformati-
onssystems beigetragen haben

m die gentechnisch durchgeflhrten Verdanderungen des Agrobakterien-Systems darlegen, welche notwen-
dig waren, um damit eine Pflanzentransformation durchzufthren. Sie kdnnen die Grinde bzw. Vorzige
dieser Veranderungen benennen.

m spezifisch angepasste Pflanzentransformations-systeme & dazugehdrige Vektoren beschreiben sowie
deren jeweilige Anwendungen benennen

m ausgewahlte transgene Ansatze beschreiben, welche in der Landwirtschaft und fir kommerzielle Anwen-
dungen Verwendung finden

m das Prinzip der T-DNA-Mutagenese erklaren und kénnen die Vor- bzw. Nachteile der T-DNA-Linien
benennen. Sie kénnen die notwendigen Schritte auflisten, welche zur Charakterisierung von T-DNA-
Insertionslinien notwendig sind. Sie sind in der Lage, T-DNA-Linien in den Datenbanken zu finden und
die entsprechenden Sequenzdaten herunter zu laden und zu bearbeiten.

m grundlegende Methoden der Anzucht von pflanzlichen Zellkulturen und der Protoplastierung von Pflan-
zenzellen benennen

m Vor- und Nachteile von Zellkulturen und Einzelzellsystemen fur wissenschaftliche Analysen und das
Hochdurchsatz-Screening abschatzen

m grundlegende Konzepte der Interaktion zwischen Pflanzen und Mikroben darlegen

m Mechanismen der Salztoleranz benennen und kdnnen experimentelle und molekularbiologische
Ansatze zur experimentellen Analyse dieser Mechanismen auf Grund von Beispielen aus dem Arabidop-
sis-System nachvollziehen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= Abgabe und Korrektur der Ubungsaufgaben zu den Vorlesungen

Literatur

Skripte zu den Vorlesungen mit Literaturangaben zu aktuellen Ubersichtsartikeln zum selbsténdigen Vor-
und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung werden zur Verfugung gestellt

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Lehrmethoden: Frontalvortrage der einzelnen Dozenten zu ihren Themenschwerpunkten; Impulsvortrage
mit Ubungen zur Datenbankrecherche im Internet; Ubungsaufgaben zur individuellen Nacharbeit der Vorle-
sungsinhalte

Medien: PowerPoint-Prasenationen; Folienhandouts; Arbeitsblatter zur Nacharbeit der Vorlesungsinhalte;
Ubersichtsliteratur zu einzelnen Themengebieten; Materialien auf ILIAS

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-18 Modellpflanze Arabidopsis thaliana 09LEO3M-PM-18

Veranstaltung

Semesterprojekte zum Modul ,Modellpflanze Arabidopsis"

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LEO03U-PM-18_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 37,5 Stunden
Selbststudium 52,5 Stunden

Workload 90 Stunden

Inhalt

Die Studierenden kénnen eine Auswahl aus verschiedenen Angeboten von Projekten treffen, welche im
Rahmen der laufenden Forschung in den beteiligten Laboren angeboten werden. Die zeitliche und thema-
tische Durchflihrung obliegt den jeweiligen Betreuern in Absprache mit den Studierenden. Folgende The-
menschwerpunkte werden angeboten:

Das Spektrum der angebotenen Methoden umfasst folgende Themenbereiche:

Analysen der Lichtwirkung und der Signalkaskade des Phytochrom-Fotorezeptors bei Arabidopsis
Analysen der Wirkung von Auxin und anderen Signalstoffen wahrend der Entwicklung des Modellorga-
nismus Arabidopsis thaliana

Analyse der Signalkette und der Wirkung von Abscissinsaure bei Arabidopsis

Aussaat und Aufzucht von Arabidopsis

Analyse und quantitative Messungen einfacher physiologischer Parameter (z.B. Langenmessungen, Fla-
chenbestimmungen, Pigmentakkumulation etc.)

Erstellen von Dosis-Wirkungskurven

Mikroskopische Analysen von Reporterkonstrukten in transgenen Linien

Analyse der Proteinakkumulation mittels Western-Blot-Analysen

DNA-Extraktion aus Arabidopsis

Charakterisierung von Mutanten mittels PCR

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

kdénnen die verschiedene Entwicklungsstadien von Arabidopsis und damit verbundene morphologischen
Anderungen zuordnen

kennen die Methoden zur Anzucht von Arabidopsis-Keimlingen und Pflanzen und kénnen Experimente
selbst vorbereiten und durchfuhren

kénnen den zeitlichen Ablauf von Experimenten zur Physiologie und Entwicklung von Arabidopsis selbst
planen und diese eigenstandig durchfiihren
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m sind in der Lage, einfache Experimente zur Bestimmung von physiologischen Parametern wie z.B. des
Wurzel oder Hypokotylwachstums eigenstandig durchzuflihren

m koénnen die Grundlagen der mikroskopischen Analyse fluoreszierender Reporterproteine im Modellorga-
nismus darlegen und Untersuchungen am Epifluoureszenz-Mikroskop unter Anleitung durchfiihren

m kdnnen Dosis-Wirkungskurven eigenstandig aufnehmen, berechnen und graphisch darstellen.

m kdnnen die Prinzipien der Analyse von Mutanten und transgenen Linien im Modellsystem Arabidopsis
beschreiben

m kdénnen die Schritte, welche zur Durchfihrung von Immuno-Blot-Analysen mit Proteinextrakten aus Ara-
bidopsis notwendig sind, benennen und entsprechenden Analysen unter Anleitung durchfiihren.

m sich im wissenschaftlichen Gesprach verstandlich ausdricken, aktiv zuhéren, Rickmeldung geben und
Fragen stellen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m RegelmaRige, aktive Teilnahme (mindestens 80%)
m Aufarbeitung der Daten und Erstellen von Abbildungen zur Prasentation der Daten in einem Vortrag im
Rahmen des Seminars

Literatur

Skripte zu den Ubungen zum selbsténdigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung werden ausgeteilt

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Lehrmethoden: Durchfiihrung von Experimenten im Labor der betreuenden Arbeitsgruppe unter Anleitung;
Planung von weiterfihrenden Experimenten im Kontext der erhaltenen Ergebnisse unter Anleitung des
Betreuers (Fallanalyse & Debatte); die Studierenden arbeiten allein oder maximal in 2-er Gruppen
Medien: Tafel/Papier; schriftliche Anleitungen zur Durchfiihrung der Experimente; Materialien auf ILIAS.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-18 Modellpflanze Arabidopsis thaliana

09LEO3M-PM-18

Veranstaltung

Ausgesuchte Signalsysteme von Arabidopsis thaliana

Veranstaltungsart

Nummer

Seminar

09LE03S-PM-18_0003

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 1,0
Semesterwochenstunden (SWS) 0,5
Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 7,5 Stunden
Selbststudium 22,5 Stunden
Workload 30 Stunden
Inhalt

nismus Arabidopsis thaliana

Das Seminar befasst sich mit der Analyse und den Grundlagen von Signalmechanismen, welche von den
beteiligten Arbeitsgruppen untersucht werden. Die wissenschaftlichen Grundlagen und wissenschaftliches
Basiswissen sollten im Zusammenhang den Semesterprojekten unter Anleitung und mit Hilfe von ausgege-
bener Literatur erarbeitet werden. Die Themen umfassen folgende Gebiete:

m Analysen der Lichtwirkung und der Signalkaskade des Phytochrom-Fotorezeptors bei Arabidopsis

m Analysen der Wirkung von Auxin und anderen Signalstoffen wahrend der Entwicklung des Modellorga-

m Analyse der Signalkette und der Wirkung von Abscissinsaure bei Arabidopsis

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

unter Anleitung erarbeiten.

m englischsprachige Originalliteratur zur Molekularbiologie der Pflanzen in lesen und verstehen
m den Inhalt der Literatur wiedergeben und erldutern
= sind mit der Struktur und dem Aufbau eines wissenschaftlichen Vortrags vertraut und kénnen Vortrage

m verschiedene Mdglichkeiten der visuellen Prasentation wissenschaftlicher Datensatze benennen und
kénnen diese sinnvoll und gezielt einsetzen

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

einem Vortrag (ca. 20 — 25 min)

Prasentation der Daten der Semesterprojekten und des dazugehdrigen wissenschaftlichen Hintergrunds im
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Literatur

Originalliteratur und Ubersichtsartikel zu den jeweiligen Projekten werden von den Projektbetreuern zur Ver-
figung gestellt

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Lehrmethoden: Erarbeiten der Inhalte der vom Betreuer ausgegebenen Original-Literatur im Selbststudium;
individuelle Besprechung der Literaturinhalte mit dem Betreuer; Erarbeitung eines Vortrags unter Anleitung
des Betreuers; Halten eines Vortrags durch den Studierenden; Diskussion der Inhalte des Vortrags im Ple-
num; detaillierte Riickmeldung zum Stil des Vortrags mit Hilfe eines ausgeteilten Arbeitsblatts durch alle
Zuhorer des Vortrags

Medien: PowerPoint-Prasentationen; Folienhandouts; Tafel; Materialien auf ILIAS

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-19 Signalwege bei Alterung, Krebs und altersbedingten Erkrankungen | 09LEO3M-PM-19

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Ralf Baumeister

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3,7

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Prasenzstudium 108,75 Stunden
Selbststudium 71,25 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Workload

Laborprojekt: Genetische und bioche- Ubung Pflicht 4,5 3,7 135 Stun-

mische Methoden zur Erforschung von den

Signalwegen im Organismus und bei Alte-

rung

Arbeitsgruppenseminar Seminar Pflicht 1,5 1,0 45 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden:

m konnen die wichtigsten genetischen Methoden (Kreuzung, Klonierung, Geninaktivierung, Mikroinjektion)
anwenden.

m haben einen Einblick in experimentelle Vorgehensweisen in den Feldern der Medizin, Biochemie/ Zell-

biologie, Physiologie und Genetik bekommen, der es ihnen ermdglicht wissenschaftliche Projekte kom-

petent zu planen.

kénnen wissenschaftlichen Fachtexte verstehen und analysieren.

kénnen die Ergebnisse eigener Experimente mit unterschiedlichen Prasentationstechniken darstellen

englischsprachige Fachliteratur verstehen und auf Englisch kommunizieren.

kénnen gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erfillen, auf andere eingehen, sich selbst zurtick-

nehmen und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.

Zu erbringende Priifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

m Vorbereiten eines Seminarvortrags
m Dokumentation der Experimente in einem elektronischen Laborbuch

= RegelmaRige, aktive Teilnahme (unvermeidbares, entschuldigtes Versaumen von bis zu zwei Terminen
wird toleriert.)

Literatur

Aktuelle wissenschaftliche Literatur, Auswahl und Bekanntgabe zum Projekt

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-19 Signalwege bei Alterung, Krebs und altersbedingten Erkrankungen

09LEO3M-PM-19

Veranstaltung

und bei Alterung

Laborprojekt: Genetische und biochemische Methoden zur Erforschung von Signalwegen im Organismus

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

09LE03U-PM-19_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,5
Semesterwochenstunden (SWS) 3,7
Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache

deutsch

Prasenzstudium

56,25 Stunden

Selbststudium

78,75 Stunden

Workload

135 Stunden

Inhalt

Proteininteraktionsstudien

Die Studierenden bearbeiten individuelle Projekte unter Anleitung eines erfahrenen Labormitglieds.

Es werden Themen zu folgenden Fragestellungen vergeben:
m Genetische Komponenten bei der Parkinson’schen Erkrankung und ihre Erforschung und Manipulation
durch RNA Interferenz, Pharmakologie und tiber Mutanten
Molekulare Klonierungen und Herstellung transgener Stamme fir die Alternsforschung

Reportergenanalysen fiir die Untersuchung differentieller Genexpression
Komponenten des Insulinsignalwegs, seine Bedeutung flir die Tumorentstehung

Qualifikationsziel

ren:

Klonierung von DNA

Die Studierenden kénnen eine oder mehrere der genannten genetischen Methoden selbsténdig durchfih-
Geninaktivierung durch RNA-Interferenz bei C. elegans

Erzeugung transgener Wirmer mittels Mikroinjektion von DNA
Kreuzung zweier Mutantenstdmme

Sie kdnnen gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erfilllen, auf andere eingehen, sich selbst
zuricknehmen und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

m Vorbereiten eines Seminarvortrags

m Dokumentation der Experimente in einem elektronischen Laborbuch

= RegelmaRige, aktive Teilnahme an den Ubungen (unvermeidbares, entschuldigtes Versaumen von bis
zu zwei Terminen wird toleriert.)

Literatur

Aktuelle wissenschaftliche Literatur zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird
ausgegeben

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

praktische Anleitung im Labor durch qualifiziertes Fachpersonal

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-19 Signalwege bei Alterung, Krebs und altersbedingten Erkrankungen

09LEO3M-PM-19

Veranstaltung

Arbeitsgruppenseminar

Veranstaltungsart

Nummer

Seminar

09LE03S-PM-19_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 1,5
Semesterwochenstunden (SWS) 1,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 15 Stunden
Selbststudium 30 Stunden

Workload 45 Stunden

Inhalt

einem aktuellen Forschungsthema der Alterungsgenetik/-biochemie.

Die Studierenden erarbeiten anhand aktueller wissenschaftlicher Literatur den theoretischen Hintergrund zu

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:
m wissenschaftlichen Fachtexte verstehen, analysieren und prasentieren
m Ergebnisse mit unterschiedlichen Prasentationstechniken darstellen

m englischsprachige Fachliteratur verstehen und auf Englisch kommunizieren.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m RegelmaRige Teilnahme am Seminar
m Seminarvortrag zum Projekt

Literatur

Aktuelle wissenschaftliche Literatur wird zur Verfigung gestellt

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Frontalvortrag,mit anschlieBender Debatte im Plenum.
m  Whiteboard, PowerPoint-Prasentation

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-20 Zellbiologie

09LEO3M-PM-20

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Thomas Ott

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,0
Empfohlenes Fachsemester 4
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 70 Stunden

Selbststudium

110 Stunden

Workload

180 Stunden

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

GM-01

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Prinzipien der Zell- und Gewebemorphoge- | Seminar Pflicht 3,0 2,0 90 Stun-

nese den

Methoden der Zell- und Gewebebiologie Ubung Pflicht 3,0 3,0 90 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

die extra- und intrazellularen Determinanten, die Morphogenese steuern, aufzahlen.

die Grundprinzipien der Zell-Zellkommunikation in komplexen Geweben skizzieren und erklaren.
das Verhalten von Zellen in einem multizellularen Gewebeverband vorhersagen

die Bedeutung und Entstehung der extrazellularen Matrix/Zellwand beschreiben
wissenschaftliche Inhalte effizient erfassen und kommunizieren.

wissenschaftliche Daten analysieren und interpretieren.

Zu erbringende Priifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

Kurzvortrag im Seminar zu einem vorgegebenen Thema

RegelmaRige, aktive Mitarbeit im Seminar (max. 1 Fehltag)

Teilnahme an allen Kurstagen der Ubung (kein Fehltag)

Verfassen eines individuellen Protokolls zu einem ausgelosten Teilbereich (max. 5 Seiten).
Verfassen von drei individuellen Abstracts gemaR den drei inhaltlichen Schwerpunkten der Ubung
Spatester Abgabetermin der schriftlichen Leistungen 4 Wochen nach Kursende

Literatur

Aktuelle Zeitschriftenartikel, die zu Kursbeginn zuganglich gemacht warden.

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-20 Zellbiologie

09LEO3M-PM-20

Veranstaltung

Prinzipien der Zell- und Gewebemorphogenese

Veranstaltungsart

Nummer

Seminar

09LE03S-PM-20_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 3,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0
Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 60 Stunden
Workload 90 Stunden
Inhalt

Zellteilung und Symmetrie

Im Seminar werden ausgewahlte Kapitel der Zellbiologie behandelt. Im Einzelnen:
Cytoskelettdynamik und dessen Regulation

Exo- und Endozytose in tierischen und pflanzlichen Zellen
extrazellulare Determinanten der zelludren Formgebung
molekulare Mechanismen der Zellpolaritat

Zellverhalten im Gewebeverband

Dazu wird jeder Seminartag von jeweils zwei Studierenden durch einen Kurzvortrag eingeleitet. Dieses
Thema wird dann im Anschluss durch die Lehrperson inhaltlich weiter ausgebaut und intensiv mit den teil-
nehmenden Studierenden diskutiert.

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen

die extra- und intrazelluldren Determinanten, die Morphogenese steuern, aufzahlen.

die Grundprinzipien der Zell-Zellkommunikation in komplexen Geweben skizzieren und erklaren.
das Verhalten von Zellen in einem multizelluldaren Gewebeverband vorhersagen

die Bedeutung und Entstehung der extrazelluldren Matrix/Zellwand beschreiben
wissenschaftliche Inhalte effizient erfassen und kommunizieren.

wissenschaftliche Daten analysieren und interpretieren.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m Kurzvortrag im Seminar zu einem vorgegebenen Thema
= RegelmaRige, aktive Mitarbeit (max. 1 Fehltag)
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Literatur

m aktuelle Zeitschriftenartikel (werden zu Kursbeginn ausgegeben)

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Wissenschaftliche Vortrage
PowerPoint Prasentation
Videos

Folienhandouts auf ILIAS

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-20 Zellbiologie 09LEO3M-PM-20

Veranstaltung

Methoden der Zell- und Gewebebiologie

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LEO03U-PM-20_0002
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 3,0

Semesterwochenstunden (SWS) 3,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch

Prasenzstudium 40 Stunden

Selbststudium 50 Stunden

Workload 90 Stunden

Inhalt

In den Ubungen werden die praktischen Grundlagen verschiedener lichtmikroskopischer Techniken erwei-
tert sowie mit Hilfe zellbiologischer Experimente ein verstarktes Grundverstandnis der Zelle und zellularer
Vorgange erarbeitet. Im Einzelnen:

Grundkurs in die wissenschaftliche Mikroskopie (HF, DF, DIC, Phasenkontrast- und Fluoreszenzmikro-
skopie) an diversen mikroskopischen biologischen Praparaten

Herstellung von Praparaten fir die Lichtmikroskopie (u.a. semi-Diinnschnitte flr Lichtmikroskopie)
mikroskopische Betrachtung fluoreszenzmarkierter Zellelemente/-organellen

Sichtbarmachen von endocytotischen Vorgangen in tierischen Zellen

Mikroskopie unterschiedlicher Mitosephasen mittels Chromosomen Farbung

Einflihrung in Hefe-Hybridsysteme und praktische Durchfiihrung eines Y1H-Experiments zum Nachweis
einer Protein-DNA Interaktion

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

einordnen, bei welchen mikroskopischen Praparaten welche lichtmikroskopischen Techniken geeignet
sind und diese anwenden

prinzipielle Schritte zur Herstellung mikroskopischer bzw. histologischer Praparate durchfiihren

die wesentlichen Bauteile und Funktionsprinzipien eines Epi-Fluoreszenzmikroskops beschreiben und
praktisch ein Epi-Fluoreszenzmikroskop bedienen

mikroskopische Praparate fotografisch dokumentieren

Gewebe in verschiedenen Organen erkennen und benennen.

produktiv in Kleingruppen arbeiten.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

= Teilnahme an allen Kurstagen der Ubung (kein Fehltag)

m Verfassen eines individuellen Protokolls zu einem ausgelosten Teilbereich (max. 5 Seiten). Verfassen
von drei individuellen Abstracts geméaR den drei inhaltlichen Schwerpunkten der Ubung.

m Spatester Abgabetermin der schriftlichen Leistungen 4 Wochen nach Kursende

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m Alberts et al., Lehrbuch der Molekularen Zellbiologie, WILEY-VCH

Karp, Cell Biology, WILEY & Sons Inc.

Cooper and Hausman, The Cell, A Molecular Approach SINAUER

Purves, Biologie, Spektrum Akademischer Verlag

Der Experimentator, Spektrum Akademischer Verlag

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Praktische Gruppenarbeit

Praktische Einzel- und Partnerarbeit

Frontalvortrag

Demonstrationen

Individuelle bzw. Gruppen-Betreuung der Studierenden
Skript und Folienhandouts auf ILIAS
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-21 Python fiir die Biowissenschaften 09LEO3M-PM-21

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Andrew Straw

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 53 Stunden
Selbststudium 127 Stunden
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Python: Der Alleskleber in der Datenverar- | Ubung Pflicht 6,0 50 180 Stun-
beitung und -analyse den

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

Python auf eigenen Rechnern installieren und sowohl im interaktiven Modus als auch zur Ausfuhrung
von Skripten einsetzen

einfache Python-Programme schreiben, die Nutzereingaben erfragen oder Werte aus Dateien einlesen,
diese Daten transformieren und das Ergebnis am Bildschirm oder in eine Datei ausgeben

in der Python-Installation vorhandene Bibliotheken und Pakete in ihren eigenen Code einbinden
zuséatzliche Bibliotheken/Pakete mit Anaconda installieren

die Python-Grunddatentypen (int, float, str, list, tuple, dict) und —konstrukte (Codeverzweigungen, Schlei-
fen) erklaren und in einfachen eigenen Programmen einsetzen

Fehlermeldungen bei der Ausfliihrung von Python-Programmen verstehen und zur Fehlerbehebung
benutzen

die Einsatzgebiete der wissenschaftlichen Pakete numpy, scipy und pandas benennen

eigene Daten mit matplotlib visualisieren

das Versionskontrollsystem git nutzen, um verschiedene Versionen eigener Programme zu verwalten
wenigstens drei Algorithmenklassen und eine beispielhafte Anwendung zur Suche und Optimierung in
komplexen (z.B. biologischen) Systemen aufzéhlen

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

= min. 80% Teilnahme
= min. 80% Bearbeitung und Abgabe von Programmieraufgaben

Literatur

https://docs.python.org/tutorial/index.html fir den Einstieg in die Sprache

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

m Die Lehrsprache dieses Moduls ist Englisch.
m Fragen dirfen auf Deutsch gestellt werden.
= Die Ubungsaufgaben diirfen auf Deutsch eingereicht werden.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-21 Python fiir die Biowissenschaften 09LEO3M-PM-21

Veranstaltung

Python: Der Alleskleber in der Datenverarbeitung und -analyse

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LEO03U-PM-21_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 53 Stunden
Selbststudium 127 Stunden
Workload 180 Stunden

Inhalt

Vermittelt werden grundlegende Kenntnisse in Python und ein Uberblick tiber wichtige Spracherweiterun-
gen, die insbesondere Biologen einen effizienten Einstieg in die Welt der Computerprogrammierung ermog-
lichen sollen:

Python3 installieren und einrichten mit Anaconda

I[Jupyter Notebook: Entwicklungsumgebungen fiir Python

Python3-Sprachumfang und —Syntax

die Python-Standardbibliothek und externe Bibliotheken/Pakete nutzen

einfache Programme selbst entwickeln

gangige Dateiformate umwandeln

Datenanalyse mit numpy/scipy/pandas

Visualisierungen mit matplotlib

Einfihrung in Berechnungsmethoden: Hauptkomponentenanalyse, Clustering, Optimierung, Bayes'sche
Inferenz

Kenntnis und Nutzung von Online-Bioinformatik-Ressourcen zur Durchfiihrung von BLAST-Suchen und
Multi-Sequenz-Alignment

Versionskontrolle mit git

und vor allem viele, viele Ubungsaufgaben und Programmierspal

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

Python auf eigenen Rechnern installieren und sowohl im interaktiven Modus als auch zur Ausfiihrung
von Skripten einsetzen

einfache Python-Programme schreiben, die Nutzereingaben erfragen oder Werte aus Dateien einlesen,
diese Daten transformieren und das Ergebnis am Bildschirm oder in eine Datei ausgeben

in der Python-Installation vorhandene Bibliotheken und Pakete in ihren eigenen Code einbinden
zuséatzliche Bibliotheken/Pakete mit Anaconda installieren

die Python-Grunddatentypen (int, float, str, list, tuple, dict) und —konstrukte (Codeverzweigungen, Schlei-
fen) erklaren und in einfachen eigenen Programmen einsetzen
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m Fehlermeldungen bei der Ausfihrung von Python-Programmen verstehen und zur Fehlerbehebung
benutzen

die Einsatzgebiete der wissenschaftlichen Pakete numpy, scipy, pandas benennen

eigene Daten mit matplotlib visualisieren

das Versionskontrollsystem git nutzen, um verschiedene Versionen eigener Programme zu verwalten
wenigstens drei Algorithmenklassen und eine beispielhafte Anwendung zur Suche und Optimierung in
komplexen (z.B. biologischen) Systemen aufzéhlen

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= min. 80% aktive Teilnahme
= min. 80% Bearbeitung und Abgabe von Programmieraufgaben

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:
m https://docs.python.org/tutorial/index.html flr den Einstieg in die Sprache

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Vorstellung grundlegender Sprachelemente in PowerPoint-Prasentationen
m Aufgabenorientiertes Lernen in Einzel- und Partnerarbeit
= Ubungsaufgabenkontrolle und -verbesserung in Gruppenarbeit

Bemerkung / Empfehlung

m Die Lehrsprache dieses Moduls ist Englisch.
= Fragen dirfen auf Deutsch gestellt werden.
m Die Ubungsaufgaben dirfen auf Deutsch eingereicht werden.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-22 Epigenetische Modifikationen und Transkriptionskontrolle in der
neuralen Stammzelldifferenzierung

09LEO3M-PM-22

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Tanja Vogel

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4.8
Empfohlenes Fachsemester 3
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 72 Stunden

Selbststudium

108 Stunden

Workload

180 Stunden

Angebotsfrequenz

in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Praktische Durchfiihrung zur Untersuchung | Ubung Pflicht 4.8 4,0 144 Stun-

der neuralen Stammzelldifferenzierung den

Arbeitsgruppenseminar Seminar Pflicht 1,2 0,8 36 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen:

m erlangen Kenntnis Uber die unterschiedlichen molekularen Mechanismen, die sich hinter der Zusammen-
fassung "Epigenetik" verbergen: Sie sind in der Lage, die zugrundeliegenden biochemischen Prinzipien
und funktionelle Auswirkung auf die Transkription darzulegen und zu erklaren.

m selbststandig Literatursuche betreiben und kénnen eine fir den Themenbereich relevante Publikation
identifizieren und sinnentnehmend in einer Kurzprasentation darstellen.

m im praktischen Teil mindestens eine molekularbiologische Technik verlasslich und prazise ausfiihren.
Dazu gehort die selbststandige Planung des Experiments, seine Durchfiihrung und Auswertung. Die
Methode in ihren Grundziigen kdnnen sie in einer Prasentation erklaren und darstellen.

m ihre Ergebnisse in Form einer Prasentation einem Fachpublikum prasentieren und sich Fragen in einer

anschlieBenden Diskussion stellen.

gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erfiillen, auf andere eingehen, sich selbst zuricknehmen
und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.

englischsprachige Fachliteratur verstehen und auf Englisch kommunizieren.
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Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m Regelmalige, aktive Teilnahme

m schriftliches Protokoll Gber die durchgefiihrten Versuche

m Prasentation und Diskussion der Ergebnisse in englischer Sprache im Rahmen des Arbeitsgruppensemi-
nars

Literatur

themenspezifische Primarliteratur, von den Studierenden selbsténdig recherchiert

Bemerkung / Empfehlung

Das PM-22 ist eingebettet in die aktuelle Forschung der Arbeitsgruppe und ist Teil projektbezogener Experi-
mente, die sich mit der Entwicklung und Funktion des Nervensystems beschaftigen. Im PM-22 wird z.T. bio-
logisches Probenmaterial aus dem zentralen Nervensystem der Maus verwendet. Fur die Lehre im PM-22
werden nicht extra Tiere zum Zweck der Lehre getdtet. Zum Erlernen praktischer Fahigkeiten in den moder-
nen Lebenswissenschaften wird den Studierenden daher Probenmaterial in Form bereits isolierter Gehirne
zur Verfiigung gestellt, das zumeist aus Uberzahligen Kontrollen besteht. Durch den Einsatz dieser aus Tie-
ren gewonnenen Gewebeproben in der Lehre hat der Tod dieser Kontrolltiere zumindest noch einen sinn-
vollen Zweck, da bei Embryonen erst postmortem analysiert wird, ob es sich um ein Kontroll- oder ein Expe-
rimentaltier handelt; der Tod findet also in jedem Fall statt und ist vom letztlichen Einsatz in ein Experiment
oder in die Lehre unabhangig.

Es handelt sich um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie C4: Adulte und embryonale Wirbeltiere, die fir
die Forschung gezuchtet und getotet werden und fiir die Lehre mitgenutzt werden (typischerweise bei Mitar-
beit von Studierenden an aktuell laufenden Forschungsprojekten).

Begriindung firr diese Verwendung: In diesem Modul ist die Arbeit mit adulten und embryonalen Wirbeltie-
ren, bzw. der Gehirn erforderlich, da nur mit diesem authentischen Material die fiir Biolog:innen relevanten
praktischen Fertigkeiten (Studium des Aufbaus, histologische Aufarbeitung, histologische und molekularbio-
logische Verwertung) erworben werden kénnen. Die Studierenden sind an der Gewinnung des Probenma-
terials nicht aktiv beteiligt. In diesen Fallen ist es aufgrund der notwenigen Tierart, d.h. der Maus, nicht mdg-
lich, auf fir den Verzehr geziichtete Tiere zurlickzugreifen, da diese Tiere in der Regel nicht Bestandteil des
Nahrungsrepertoirs von Menschen ist. Damit fiir die Lehre nicht zusatzliche Tiere produziert werden mis-
sen, werden in diesen Fallen Tiere, die fiir die Forschung geziichtet und getdtet werden, auch fiir die Lehre
verwendet.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-22 Epigenetische Modifikationen und Transkriptionskontrolle in der 09LEQ3M-PM-22
neuralen Stammzelldifferenzierung

Veranstaltung

Praktische Durchfiihrung zur Untersuchung der neuralen Stammzelldifferenzierung

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LEO03U-PM-22_0001
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,8
Semesterwochenstunden (SWS) 4,0

Empfohlenes Fachsemester 3
Angebotsfrequenz in jedem Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60 Stunden
Selbststudium 84 Stunden
Workload 144 Stunden

Inhalt

In diesem Profilmodul bieten wir die Méglichkeit, praktische Erfahrung im Labor der AG Vogel in der Abtei-
lung,Molekulare Embryologie” im Rahmen der Forschungsschwerpunkte zu sammeln. Die Arbeitsgruppe von
Prof. Vogel untersucht den Einfluss von epigenetischen Veranderungen wie z.B. Histonmethylierung oder -
ubiquitinierung bzw. nicht kodierender RNAs auf die Entwicklung und Funktion des Vorderhirns. Diese epige-
netischen Modifikationen tragen u.a. zur rdumlichen und zeitlichen Regulation der Genexpression bei. Der
Fokus liegt auf der neuronale Differenzierung von primaren Stammzellen, die wir aus der Maus isolieren. Ein-
gebunden in die aktuellen Fragestellungen kénnen folgende grundlegende molekularbiologische Methoden
erlernt und selbstandig durchgefiihrt werden:

m Polymerasekettenreaktion (PCR)

quantitative Realtime PCR nach cDNA Synthese oder nach Chromatin-Immunprazipitation
DNA-Extraktion aus Zellen unterschiedlicher Herkunft

Zellkultur

Isolierung von primaren neuralen Stammzellen

Real-time Zellanalyse, bzw. ImmunoblotNeben der praktischen Arbeit sollen zum Abschluss die experi-
mentellen Ergebnisse im Kontext der erlernten Methode evaluiert werden.

Qualifikationsziel

Die Studierenden

m erlangen Kenntnis Uber die unterschiedlichen molekularen Mechanismen, die sich hinter der Zusammen-
fassung "Epigenetik" verbergen: Sie sind in der Lage, die zugrundeliegenden biochemischen Prinzipien
und funktionelle Auswirkung auf die Transkription darzulegen und zu erklaren.

= kdnnen mindestens eine molekularbiologische Technik verlasslich und prazise ausfihren. Dazu gehdrt
die selbststédndige Planung des Experiments, seine Durchfihrung und Auswertung.

m  kdnnen gemeinsam mit anderen Aufgaben planen und erfillen, auf andere eingehen, sich selbst zurtick-
nehmen und eigene Fahigkeiten konstruktiv einbringen.
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Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m Regelmalige, aktive Teilnahme, in der Regel zu 100%
m schriftliches Protokoll Gber die durchgefiihrten Versuche

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Anleitung zur praktischen Arbeit durch Doktoranden oder Postdocs

1

Stand: 05. Januar 2022 Fakultét fiir Biologie Seite 96 von 136

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH




Bachelor of Science im Fach Biologie (Priifungsordnungsversion 2016)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-22 Epigenetische Modifikationen und Transkriptionskontrolle in der
neuralen Stammzelldifferenzierung

09LEO3M-PM-22

Veranstaltung

Arbeitsgruppenseminar

Veranstaltungsart Nummer
Seminar 09LEO03S-PM-22_0002
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 1,2
Semesterwochenstunden (SWS) 0,8
Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz in jedem Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 12 Stunden
Selbststudium 24 Stunden
Workload 36 Stunden

Inhalt

Die Studierenden nehmen an den Arbeitsgruppenseminaren und #diskussionen von Forschungsergebnis-
sen teil und werden zur aktiven Beteiligung angeleitet.In diesem Rahmen soll nach eigener Literaturrecher-
che eine themenbezogene Publikation in einer Kurzprasentation vorgestellt werden. Weiterhin sollen die
erlernte Methode und die in dem praktischen Teil erzielten Ergebnisse in einer Prasentation in englischer
Sprache zum Abschluss vorgestellt und diskutiert werden.

Qualifikationsziel

len.

m Die Studierenden werden zur selbststandigen Literatursuche angeleitet und kénnen eine fur den The-
menbereich relevante Publikation identifizieren und sinnentnehmend in einer Kurzprasentation darstel-

= Die in der Ubung erlernte Methode haben sie in ihren Grundziigen verstanden und kdnnen sie in einer
Prasentation darstellen und erklaren.
m Die Studierenden kénnen ihre Ergebnisse in Form einer Prasentation einem Fachpublikum prasentieren
und sich Fragen in einer anschlielenden Diskussion stellen.
m Sie kénnen englischsprachige Fachliteratur verstehen und auf Englisch kommunizieren.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Prasentation und Diskussion der Ergebnisse in englischer Sprache

Literatur

themenspezifische Priméarliteratur, von den Studierenden selbstandig recherchiert
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Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Computerbasierte Literaturrecherche,
Frontalvortrag,

Debatte

Textanalyse

Einzelarbeit
PowerPoint-Prasentationen
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-24 Einflhrung in die Bioinformatik und Programmierung in Python 3 09LEO3M-PM-24

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Oliver Niehuis

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 9,0

Empfohlenes Fachsemester 5

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 135 Stunden
Selbststudium 45 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Das Lésen bioinformatischer Probleme mit | Ubung Pflicht 6,0 9,0 180 Stun-
Python den

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen

Hinweis: Es sind keine bioinformatischen Vorkenntnisse erforderlich, um an dem Kurs teilnehmen
zu konnen!

die wichtigsten Funktionen, Methoden, Datentypen und Kontrollstrukturen der objektorientierten Pro-
grammiersprache Python 3 erkldren und anwenden,

den Inhalt externer Dateien mit Hilfe von Python-Programmen auslesen sowie umgekehrt Information in
externe Dateien aus einem Python-Programm heraus speichern,

einfache Algorithmen (z. B. Vergleich von Listen, verschiedene Sortierfunktionen) selbst programmieren,
die Vor- und Nachteile unterschiedlicher Ldsungsanséatze zu einem bioinformatischen Problem erldutern
und gegeneinander abwagen,

das erlernte Wissen anwenden, um bioinformatische Probleme zu I6sen: z. B. Lesen von DNA- und Ami-
nosaure-Sequenzdaten aus einer externen Datei, Berechnung des GC-Gehalts von DNA-Sequenzen,
Ubersetzen einer DNA-Sequenz in eine Aminosaure-Sequenz und umgekehrt, Berechnen der N50 Sta-
tistik in der Genomik, Suche nach spezifischen DNA- oder Aminosaure-Sequenzmotiven (z. B. Simple
Tandem Repeats).

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige aktive Teilnahme an den Ubungen (max. 15 % Fehlstunden erlaubt)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird folgende Literatur emp-

fohlen:

m Beazley D & Jones BK (2013): Python Cookbook. O’Reilly (Sebastopol, CA)

m Lutz M (2013): Learning Python. O’'Reilly (Sebastopol, CA)

= Model, ML (2010): Bioinformatics Programming Using Python. O’Reilly (Sebastopol, CA)

m Stevens TJ, Boucher W (2014): Python Programming for Biology. Bioinformatics and Beyond. Cam-
bridge University Press (Cambridge, UK)

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen. Es wird erwartet, dass die Arbeiten wahrend des gesamten Kurses am eigenen Laptop durchgefihrt
werden.

1

Stand: 05. Januar 2022 Fakultét fiir Biologie Seite 100 von 136

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Bachelor of Science im Fach Biologie (Priifungsordnungsversion 2016)

Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-24 Einflhrung in die Bioinformatik und Programmierung in Python 3

09LEO3M-PM-24

Veranstaltung

Das Ldésen bioinformatischer Probleme mit Python

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

09LEO03U-PM-24_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte

6,0

Semesterwochenstunden (SWS)

9,0

Empfohlenes Fachsemester

5

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 135 Stunden
Selbststudium 45 Stunden

Workload

180 Stunden

Inhalt

Aufbau eines Python-Skripts

Variablen und Datentypen
formattierte Ausgabe

Funktionen und Module

Lesen und Schreiben von Dateien
Operatoren zur musterbasierten Suche in und zur Manipulation von Zeichenkennen

Installation eines Python-Interpreters auf dem lokalen Betriebssystem (Windows, Linux, Mac OS X)

mathematische und logische Operatoren
haufig verwendete Funktionen und Objekt-Methoden
Schleifen und Kontrollstrukturen

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen

m die wichtigsten Funktionen, Methoden, Datentypen und Kontrollstrukturen der objektorientierten Pro-
grammiersprache Python 3 erkldren und anwenden,

den Inhalt externer Dateien mit Hilfe von Python-Programmen auslesen sowie umgekehrt Information in
externe Dateien aus einem Python-Programm heraus speichern,

einfache Algorithmen (z. B. Sortierfunktionen, Vergleich von Listen) programmieren,

die Vor- und Nachteile unterschiedlicher Ldsungsanséatze zu einem bioinformatischen Problem erldutern
und gegeneinander abwagen,

das erlernte Wissen anwenden, um bioinformatische Probleme zu |I6sen: z. B. Lesen von DNA- und Ami-
nosaure-Sequenzdaten aus einer externen Datei, Berechnung des GC-Gehalts von DNA-Sequenzen,
Ubersetzen einer DNA-Sequenz in eine Aminosaure-Sequenz und umgekehrt, Berechnen der N50 Sta-
tistik in der Genomik, Suche nach spezifischen DNA- oder Aminosaure-Sequenzmotiven (z. B. Simple
Tandem Repeats).
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Hinweis: Es sind keine bioinformatischen Vorkenntnisse erforderlich, um an dem Kurs teilnehmen
zu konnen!

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige aktive Teilnahme an den Ubungen (max. 15% Fehlstunden erlaubt)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:

m Beazley D & Jones BK (2013): Python Cookbook. O’Reilly (Sebastopol, CA)

m Lutz M (2013): Learning Python. O’'Reilly (Sebastopol, CA)

m  Model, ML (2010): Bioinformatics Programming Using Python. O’Reilly (Sebastopol, CA)

m Stevens TJ, Boucher W (2014): Python Programming for Biology. Bioinformatics and Beyond. Cam-
bridge University Press (Cambridge, UK)

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Présentation der Lehrinhalte mittels PowerPoint

m tagliche Wiederholung vorangegangener Lehrinhalte in Form einer Gruppendiskussion mit Analyse und
Bewertung der Vor- und Nachteile verschiedener bioinformatischer Herangehensweisen und Konzepte

= individuelle Ubungen zu jedem einzelnen Thema

» Présentation und gemeinsamen Analyse und Bewertung ausgewahlter Skripte aus den Ubungen

Bemerkung / Empfehlung

Es wird erwartet, dass die Arbeiten wahrend des gesamten Kurses am eigenen Laptop durchgefiihrt wer-
den.

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-25 Biologie trifft Chemie

09LEO3M-PM-25

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Maja Banks-Kéhn

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 6,0
Empfohlenes Fachsemester 3
Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 90 Stunden
Selbststudium 90 Stunden

Workload

180 Stunden

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Wie chemische Methoden der biologischen | Vorlesung 2,0 2,0 60 Stun-

Forschung helfen kénnen den

Peptide und kleine Molekiile in der Biologie | Ubung Pflicht 4,0 4,0 120 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen

forschung verstehen.

m die Prinzipien der Chemischen Biologie erklaren.
m biologische und pharmazeutische Fragestellungen verstehen und erstellen.
m Chemische Aspekte in der Struktur- und Biochemie sowie in der Massenspektrometrie-basierten Protein-

Dieses gemeinsame Modul fir Studierende der Biologie und der Chemie soll dazu anregen, chemische
Methoden und Werkzeuge fiir biologische Fragestellungen zu entwerfen und anzuwenden. Weitere Ziele
sind die Denk- und Herangehensweisen der jeweils anderen Disziplin zu verstehen, sowie die Kommunika-
tion zwischen den Disziplinen zu erleichtern.

m den Prozess der chemischen und biologischen Peptidbindungsbildung erklaren.
= Anwendungen von kleinen Molekilen in der Biologie beschreiben und durchfiihren.
m Modifikationen an Proteinen erklaren

Zu erbringende Priifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige, aktive Teilnahme an den Ubungen (2 Fehltage sind erlaubt)
= Protokollierung der Ubungen

Literatur

Vorlesungshandout und Skript zu den Ubungen zum selbsténdigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der
Lehrveranstaltungen werden in den Veranstaltungen verteilt.

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-25 Biologie trifft Chemie 09LEO3M-PM-25

Veranstaltung

Wie chemische Methoden der biologischen Forschung helfen kénnen

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-PM-25_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 30 Stunden
Workload 60 Stunden
Inhalt

Anwendungen von chemischen Methoden in der biologischen und pharmazeutischen Grundlagenforschung:

Methoden zur Modifikation von Proteinen angewendet fiir die Detektion von Protein-Protein Wechselwir-
kungen

Kleine Molekiile zur Modulierung von Enzymaktivitat im Kontext von Signaltansduktion und Epigenetik
mit Relevanz fiir die Krebstherapie

Synthetische Naturstoffe und Signalmolekiile, welche ohne chemische Methoden nicht zuganglich
waren, und ihre Anwendung zum Verstandnis von ihren biologischen Prozessen

Chemische Hilfsmittel fiir die Massenspektrometrie-basierte Proteinforschung zur Untersuchung von zel-
luldren Prozessen

Chemische Methoden zur Applikation von Medikamenten

Chemische Molekiile in biochemischen Prozessen und in der Strukturbiologie

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen

die Prinzipien der Chemischen Biologie erklaren.

biologische und pharmazeutische Fragestellungen verstehen und erstellen.

chemische Aspekte in der Struktur- und Biochemie sowie in der Proteomforschung verstehen.
grundlegende Mechanismen der Signallibertragung erklaren.

grundlegende biochemische Prozesse, an denen kleine Molekile teilnehmen, erklaren.
Probleme der Medikamentenapplikation und chemisch-inspirierte Losungen dazu benennen.

Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

keine
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Literatur

Ein Vorlesungshandout selbstédndigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Vorlesung wird verteilt.

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Frontalvortrag, PowerPoint-Prasentationen, Folienhandouts, Diskussion

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-25 Biologie trifft Chemie 09LEO3M-PM-25

Veranstaltung

Peptide und kleine Molekile in der Biologie

Veranstaltungsart Nummer

Ubung 09LEO03U-PM-25_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60 Stunden
Selbststudium 60 Stunden

Workload 120 Stunden

Inhalt

In dieser Ubung werden die Studierenden chemische Methoden anwenden und mit biologischen verglei-
chen:<

Peptidsynthese: wie machen das die Chemiker, wie die Natur?

Inhibition von Enzymen mittels kleiner Molekule oder biologischer Methoden wie knock-down: was sind
die Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden? Wie stellen sich diese Eigenschaften beziglich
therapeutischer Nutzung der Methoden dar?

Proteinmodifikationen: Was kann die Chemie, was kann die Biologie, wo liegen Vor- und Nachteile der
Methoden?

Tierische Zellbiologietechniken

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

ein Peptid chemisch synthetisieren.

ein Protein mittels bakterieller Expression herstellen.

Proteine mittels molekularbiologischer Methoden (Fusion eines Fluoreszenzproteins an das zu studie-
rende Protein) markieren.

das Prinzip der Enzymhemmung verstehen.

Enzyme mittels kleinen Molekilen in biochemischen Assays hemmen.

die Modulierung von Enzymaktivitat mittels biologischer Methoden (knockdown) erklaren.
grundlegende Techniken der tierischen Zellbiologie unter Aufsicht durchfiihren

Zu erbringende Priifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige, aktive Teilnahme an den Ubungen (2 Fehltage sind erlaubt)
= Protokollierung der Ubungen

Literatur

Ein Skript zu den Ubungen zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird ausgege-
ben.

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Gruppenarbeit, Protokollierung der Versuche

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-27 Optogenetik in der Zellbiologie 09LEO3M-PM-27

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Barbara Di Ventura

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 8,2

Empfohlenes Fachsemester 5

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 122 Stunden
Selbststudium 58 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

GM-02

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS |Workload
Optogenetische Werkzeuge Seminar Pflicht 5,8 0,2 6 Stunden
Optogenetische Stimulation in Bakterien, Ubung Pflicht 5,8 8,0 174 Stun-
Hefe und Saugerzellen den

Qualifikationsziel

Studierenden kénnen

die Funktionsweise eines Photorezeptors erklaren.

,Optogenetik® definieren.

formulieren, was man unter ,synthetische Biologie“ versteht.

beschreiben, welche biologische Fragen durch optogenetische Werkzeuge beantworten werden kénnen.
die optogenetischen Werkzeuge, die in den Ubungen benutzen werden, benennen und ihre Funktions-
weise beschreiben.

verschieden Methoden der zellularen Stimulation mit Licht Methoden benennen und die jeweiligen Vor-
teile/Nachteile abwagen

die Unterschiede zwischen optogenetischen Experimenten in Bakterien, Hefen und Saugerzellen evalu-
ieren.

Bakterien und Hefen kultivieren.

Saugertzellen transfizieren und kultivieren.

Lebendzellmikroskopie durchfiihren.

Westen blots durchfiihren.

Stand: 05. Januar 2022 Fakultét fiir Biologie Seite 109 von 136

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Bachelor of Science im Fach Biologie (Priifungsordnungsversion 2016)

eigene optogenetische Experimente planen und konzipieren.
wissenschaftliche Daten sammeln und analysieren.

kritisch und objektiv wissenschaftliche Ergebnisse interpretieren.
wissenschaftliche Inhalte aufbereiten und anschaulich kommunizieren
effektivim Team arbeiten.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

RegelmaRige, aktive Teilnahme am Seminar (100%)

Vortrag im Seminar mit anschlieBender Diskussion zu einer zugewiesenen Publikation
Teilnahme an den Kurstagen (max. 2 Fehltage).

Selbstandige Planung und Durchfilihrung eines kleinen optogenetischen Experiments.

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Lehrveranstaltungen wird folgende Literatur emp-
fohlen:

Johnson HE, Toettcher JE, llluminating developmental biology with cellular optogenetics. Curr Opin Bio-
technol. (2018) 52:42-48.

Ziegler T, Schumacher CH, Mdglich A. Guidelines for Photoreceptor Engineering. Methods Mol Biol.
(2016) 1408:389-403.

Aba Losi, Kevin H. Gardner, and Andreas Mdglich, Blue-Light Receptors for Optogenetics. Chem. Rev.,
DOI: 10.1021/acs.chemrev.8b00163

Niopek D, Benzinger D, Roensch J, Draebing T, Wehler P, Eils R, Di Ventura B., Engineering light-induci-
ble nuclear localization signals for precise spatiotemporal control of protein dynamics in living cells. Nat
Commun. 2014 Jul 14;5:4404. doi: 10.1038/ncomms5404

Niopek D, Wehler P, Roensch J, Eils R, Di Ventura B., Optogenetic control of nuclear protein export. Nat
Commun. 2016 Feb 8;7:10624. doi: 10.1038/ncomms10624.

Chen, X., Liu, R., Ma, Z., Xu, X., Zhang, H., Xu, J., Ouyang, Q., and Yang, Y. (2016) An extraordinary
stringent and sensitive light-switchable gene expression system for bacterial cells. Cell Res. 26, 854—
857.

Xiaopei Xu, Zhaoxia Du, Renmei Liu, Ting Li, Yuzheng Zhao, Xianjun Chen, and Yi Yang, A Single-Com-
ponent Optogenetic System Allows Stringent Switch of Gene Expression in Yeast Cells. ACS Synth.
Biol., DOI: 10.1021/acssynbio.8b00180

Wehler P, Niopek D, Eils R, Di Ventura B., Optogenetic Control of Nuclear Protein Import in Living

Cells Using Light-Inducible Nuclear Localization Signals (LINuS). Curr Protoc Chem Biol. 2016 Jun
2;8(2):131-45. doi: 10.1002/cpch.4.

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-27 Optogenetik in der Zellbiologie 09LEO3M-PM-27

Veranstaltung

Optogenetische Werkzeuge

Veranstaltungsart Nummer
Seminar 09LE03S-PM-27_0001
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 5,8
Semesterwochenstunden (SWS) 0,2

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 2 Stunden
Selbststudium 4 Stunden

Workload 6 Stunden

Inhalt

In einer kurzen Einfiihrung, werden die Studierende in die Konzepte der Optogenetik und der synthetischen
Biologie eingefiihrt. Aufbau und Funktion von Photorezeptoren werden erklart, insb. die Rezeptoren, die fur
blaues Licht empfanglich sind (LOV Doméane). Beispiele der Benutzung der Optogenetik um zellbiologische
Fragen zu beantworten, werden diskutiert.

Im Seminar werden die Studierende Publikationen prasentieren, die folgende optogenetische Werkzeuge
beschreiben: LINuS (fir licht-induzierbar Import von Proteinen im Zellkern), LEXY (fir licht-induzierbar
Export von Proteinen vom Zellkern), yLightON (fir licht-induzierbar Homo-Dimerizazion in Hefe), und
LightON (fir licht-induzierbar Genexpression in Bakterien).

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

m die Funktionsweise eines Photorezeptors erklaren.

,Optogenetik® definieren.

formulieren, was man unter ,synthetische Biologie* versteht.

den Unterschied zwischen verschieden optogenetischen Werkzeuge erklaren.

die Eigenschaften, die ein optogenetisches Werkzeug in einem bestimmten Organismus haben sollte,
ausarbeiten.

m den Mechanismus den optogenetischen Werkzeuge erklaren.

m eine Publikation kritisch lesen und diskutieren.

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

Die zugewiesene Publikation lesen, verstehen und die Kernaussagen herausarbeiten
Seminarvortrag und Diskussion zur zugewiesenen Publikation

Beantwortung von Fragen zur zugewiesenen Publikation

Vollstandige Teilnahme am Seminar

Literatur

m Niopek D, Benzinger D, Roensch J, Draebing T, Wehler P, Eils R, Di Ventura B., Engineering light-induci-
ble nuclear localization signals for precise spatiotemporal control of protein dynamics in living cells. Nat
Commun. 2014 Jul 14;5:4404. doi: 10.1038/ncomms5404

m Niopek D, Wehler P, Roensch J, Eils R, Di Ventura B., Optogenetic control of nuclear protein export. Nat
Commun. 2016 Feb 8;7:10624. doi: 10.1038/ncomms10624.

m Chen, X, Liu, R., Ma, Z,, Xu, X., Zhang, H., Xu, J., Ouyang, Q., and Yang, Y. (2016) An extraordinary
stringent and sensitive light-switchable gene expression system for bacterial cells. Cell Res. 26, 854—
857.

m Xiaopei Xu, Zhaoxia Du, Renmei Liu, Ting Li, Yuzheng Zhao, Xianjun Chen, and Yi Yang, A Single-Com-
ponent Optogenetic System Allows Stringent Switch of Gene Expression in Yeast Cells. ACS Synth.
Biol., DOI: 10.1021/acssynbio.8b00180

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Empfohlene Voraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

= Seminar mit Vortragen der Studierenden
m Diskussionen zu den Seminarthemen

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-27 Optogenetik in der Zellbiologie

09LEO3M-PM-27

Veranstaltung

Optogenetische Stimulation in Bakterien, Hefe und Saugerzellen

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

09LEO03U-PM-27_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 5,8
Semesterwochenstunden (SWS) 8,0

Empfohlenes Fachsemester 5

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 120 Stunden
Selbststudium 54 Stunden

Workload 174 Stunden

Inhalt

ausgefihrt:

m Optogenetische Stimulation von Zellen im Inkubator

m Optogenetische Stimulation von Zellen durch das Mikroskop
m Untersuchung der zellularen Antwort durch Mikroskopie

m Untersuchung der zellularen Antwort mit Western blot

dritte Woche mit Saugerzellen.

In den Ubungen werden verschiedene optogenetische Experimente in Bakterien, Hefe und Saugerzellen

In die erste Woche werden Experimente mit Bakterien ausgefiihrt, in die zweite Woche mit Hefe, und in die

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

Bakterien und Hefen kultivieren.
Bakterien und Hefen transformieren.
Saugerzellen transfizieren und kultivieren.
Lebendzellmikroskopie durchfiihren.
Westen blots durchflihren.

ein optogenetisches Experiment planen.

die Eigenschaften eines Werkzeuges fiur einen spezifischen Zielorganismus anspassen.
den Unterschied zwischen populationsbasierten und einzelzellbasierten Experimenten bewerten.
kritisch und objektiv wissenschaftliche Ergebnisse interpretieren.

Zu erbringende Prifungsleistung

Praktische Einzel- und Gruppenarbeit.
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Zu erbringende Studienleistung

= Teilnahme an allen Kurstagen der Ubung (max. 2 Fehltage)
m Selbsténdige Planung und Durchfiihrung eines kleinen optogenetischen Experime

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird folgende Literatur empfohlen:

m Wehler P, Niopek D, Eils R, Di Ventura B., Optogenetic Control of Nuclear Protein Import in Living
Cells Using Light-Inducible Nuclear Localization Signals (LINuS). Curr Protoc Chem Biol. 2016 Jun
2;8(2):131-45. doi: 10.1002/cpch.4.

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Empfohlene Voraussetzung

s. Modulebene

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-28 Molekularbiologische Techniken in der Mikrobiologie 09LEO3M-PM-28

Verantwortliche/r

Prof. Dr. Sonja-Verena Albers

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 8,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Prasenzstudium 120 Stunden
Selbststudium 60 Stunden
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz in jedem Semester

Teilnahmevoraussetzung

GM-14

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload
Einfihrung in moderne molekularbiologi- Ubung Pflicht 6,0 8,0 180 Stun-
sche Techniken in der Mikrobiologie den

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

m Puffer und Medien ansetzen, die fir Experimente benétigt werden,

m Primer selbst erstellen und Klonierungen planen und diese dann auch durchfiihren,
m Archaeen-Kulturen kultivieren und diese dann charakterisieren

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

RegelmaBige aktive Teilnahme an den Ubungen (max. 15 % Fehlstunden erlaubt)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird geeignete Literatur zur Verfiigung
gestellt.

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-28 Molekularbiologische Techniken in der Mikrobiologie 09LEO3M-PM-28

Veranstaltung

Einfihrung in moderne molekularbiologische Techniken in der Mikrobiologie

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LEO03U-PM-28_0001
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 8,0

Empfohlenes Fachsemester 4
Angebotsfrequenz in jedem Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht
Lehrsprachen deutsch, englisch
Prasenzstudium 120 Stunden
Selbststudium 60 Stunden
Workload 180 Stunden

Inhalt

m grundlegende mikrobiologische Arbeitsmethoden

m  Anzucht und Kultivierung von Archaeen

m Molekularbiologie der Archaeen

m Konstruktion von Primern und Plasmiden

m grundlegende Praxis in der Aufreinigung von Proteinen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

m Puffer und Medien ansetzen, die fir Experimente bendtigt werden,

m Primer selbst erstellen und Klonierungen planen und diese dann auch durchfihren,
m Archaeen-Kulturen kultivieren und diese dann charakterisieren,

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Regelmalige aktive Teilnahme an den Ubungen (max. 15 % Fehlstunden erlaubt)

Literatur

Zum selbstandigen Vor- und Nachbereiten der Inhalte der Ubung wird geeignete Literatur zur Verfiigung
gestellt.

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene
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Lehrmethoden

praktische Ubungen im Labor

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-29 Analyse und Design der Struktur und Dynamik von Proteinen 09LEO3M-PM-29

Verantwortliche/r
Prof. Dr. Wilfried Weber
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 6,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 90 Stunden
Selbststudium 90 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Workload

Einfihrung in die Proteinstruktur und -dyna-| Seminar Pflicht 2,0 2,0 60 Stun-

mik den

Analyse und Design von Signalproteinen Ubung Pflicht 4,0 4,0 120 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

m die Proteinsynthese und Struktur von Proteinen erldutern

im Labor Proteine isolieren und markieren

die Aktivierung und Regulation von Proteinen und Proteinkomplexen beschreiben
moderne Methoden der Aktivierung und Regulation anwenden

|
|
|
m die Proteinlokalisation und Dynamik mit verschiedenen Techniken untersuchen und interpertieren

Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige Teilnahme am Seminar und den Ubungen

= Aktive Vor- und Nachbereitung der praktischen Ubungen und Prasentationen der Versuche und Ergeb-
nisse (Dauer: 10 Minuten)

m Die Studierenden verfassen zwei individuelle Protokolle zu (zwei) ausgelosten Teilbereichen (jeweils
max. 2 Seiten) und ergédnzen und kommentieren zwei Protokolle der anderen Teilnehmenden.
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Literatur

Ausgewahlte Kapitel aus
m Stryer: Biochemie
m Lottspeich: Bioanalytik

sowie Handouts entsprechend der Vorgaben der Lehrpersonen.

Bemerkung / Empfehlung

Das Modul richtet sich an besonders engagierte und an der Forschung interessierte Studierende, die auch
die Unterrichtssprache Englisch als Chance betrachten. Sie haben die Méglichkeit hands-on mit modernen
Forschungsgeraten zu arbeiten und erhalten einen Einblick in aktuelle Forschungsmethoden der biologi-
schen Signalforschung.

In diesem Modul wird fétales Kalberserum verwendet. Das Serum wird Ublicherweise in Sidamerika gewon-
nen und dann Uber diverse Zwischenhandler in Europa verkauft. Soweit wir wissen, wird die Kuh getdtet
(und wahrscheinlich gegessen) und dann das Serum vom Fétus gewonnen.

Dabei handelt es sich um eine Wirbeltierverwendung der Kategorie A: Flir den Verzehr geziichtete adulte
tote Wirbeltiere oder Teile von fiur den Verzehr geziichteten, adulten, toten Wirbeltieren.

Begrindung fur diese Verwendung: In diesem Modul ist die Arbeit mit Teilen von Wirbeltieren erforder-

lich, da nur mit diesem authentischen Material forschungsrelevante Zellkulturversuche durchgefiihrt wer-
den kdénnen. Zellkulturversuche mit Serum-haltigem Medium sind in den Lebenswissenschaften omnipra-
sent und gelten als Standard in der Sdugetierzellbiologie. Ohne diese Medien ware ein grol3er Teil der lehr-
und rorschungsrelevanten Versuche mit Saugetierzellen nicht méglich und die Studierenden wirden essen-
tielle berufsrelevante Techniken nicht erlernen kénnen. Ist die Verwendung von Wirbeltieren erforderlich
wird wann immer mdglich auf flr den Verzehr gezichtete, bereits tote Tiere zurtickgegriffen und somit eine
Tétung speziell fur die Lehre zu vermieden.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-29 Analyse und Design der Struktur und Dynamik von Proteinen 09LEO3M-PM-29

Veranstaltung

Einfihrung in die Proteinstruktur und -dynamik

Veranstaltungsart Nummer
Seminar 09LE03S-PM-29_0001
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 30 Stunden

Workload 60 Stunden

Inhalt

In diesem vom Exzellenzcluster CIBSS organisierten Modul lernen Sie sowohl Grundlagen als auch neue-
ste Techniken zur Analyse und zum Engineering von Proteinen in biologischen Signalwegen. Ein besonde-
rer Schwerpunkt ist die Struktur und Dynamik von Proteinen und wie diese Eigenschaften zur biologischen
Signalverarbeitung beitragen.

In diesem Seminar ist die Vermittlung von Grundlagen und deren Anwendung in der Forschung eng ver-
zahnt: Sie werden direkt erarbeiten, wie das vermittelte Wissen zur Lésung von biologischen Fragestellun-
gen eingesetzt wird.

Spezifisch werden die folgenden Themen erarbeitet, von der Vermittlung der Grundlagen zur Anwendung in
der aktuellen Forschung:

Grundlagen:

Ubersicht Uber Proteinfunktionen

In vitro und in vivo Proteinsynthese

Struktur von Proteinen und Komplexen aus mehreren Proteinuntereinheiten

Proteininteraktionen und Proteinmodifikationen

Proteinabbau durch Proteasom und Autophagie, Reaktion auf falsch gefaltete Proteine
Zusammensetzung und Aufbau biologischer Membrane, Lipidasymmetrie, Nanodomanen, Endozytose

Analyse:

m Analyse aller Proteine in einer Zelle: Einfiihrung und Herausforderungen von Proteomics

m Funktion und Eigenschaften der Phytochrome in Pflanzen — von der Grundlagenforschung zur Anwen-
dung in der synthetischen Biologie

m Die Struktur von Proteinen im Mikroskop ermitteln: Einflihrung in die Strukturauflésung im Cryo-Elektro-
nenmikroskop

m Einzelmolekiilmikroskopie sowie Forster Resonance Energy Transfer (FRET) zur Untersuchung der
Dynamik von Proteinen
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Engineering:

m Mechanismen zur Aktivitdtsregulation von Proteinen und deren Auswirkung auf die Signalweitergabe in
den Zellen

m Engineering von Proteinen — von der Markierung zur Analyse von Strukturverédnderungen

m Strukturdnderung des T-Zell-Rezeptors und Aktivierung der nachfolgenden Signalwege nach Erkennung
von Antigenen

Qualifikationsziel

Die Studierenden kdnnen:

Eigenschaften von Aminosauren erldutern

die Schritte der in vitro und in vivo Proteinsynthese erklaren

die Funktionen und Gréf3en von Proteinen beschreiben

Faktoren, die zur Komplexitat eines Proteoms fiihren, erklaren

den generellen Lebenszyklus von Proteinen in der Zelle beschreiben

wesentliche Proteinmodifikationen, die die Aktivitat beeinflussen, aufzahlen

erklaren, wie Proteine fir eine Analyse im Elektronenmikroskop vorbereitet werden

die Aktivitatsanderungen von Signalmolekilen durch Strukturveranderungen erklaren

die Plasmamembran mit Nanodomanen skizzieren

erlautern, wie Membrankrimmung entsteht und Clathrin-abhangige und -unabhangige Endozytose erkla-

ren

die Herstellung und Anwendung von markierten Proteinen erklaren

m die Funktionen und grundlegenden Eigenschaften von Phytochromen in Pflanzen beschreiben und
deren Signalwege aufzeichnen

m den Unterschied zwischen optischer Auflésung und Vergroferung beschreiben

m das Grundprinzip der Fluoreszenz und des FRET wiedergeben

Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

m RegelmalRige Teilnahme am Seminar

m Aktive Mitarbeit und Nachbereitung

m Die Studierenden bereiten die Inhalte der Aktivierungsvortrage auf und prasentieren sie zu Beginn der
jeweiligen praktischen Ubung (Dauer: 10 Minuten).

Literatur

Ausgewahlte Kapitel aus
m Stryer: Biochemie
m Lottspeich: Bioanalytik

oder Handout der Lehrpersonen

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Aktivierende Vortrdge mit verschiedenen Lehrpersonen aus der Proteinforschung
m Prasentation von Folien/Powerpoint (in Prasenz oder digital)
m Prasentationen der Inhalte durch die Studierenden

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-29 Analyse und Design der Struktur und Dynamik von Proteinen 09LEO3M-PM-29

Veranstaltung

Analyse und Design von Signalproteinen

Veranstaltungsart Nummer
Ubung 09LEO03U-PM-29 0002
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Lehrsprache englisch
Prasenzstudium 60 Stunden
Selbststudium 60 Stunden

Workload 120 Stunden

Inhalt

In der Ubung erhalten Sie die Mdglichkeit, experimentelle Techniken eingebettet in aktuelle Forschungs-
programme zu erarbeiten sowie die entsprechenden Analysegerate kennenzulernen. Durch die bewusst
gewahlte kleine Anzahl an Teilnehmenden ist es mdglich, direkt im Labor an modernsten Forschungsgera-
ten Analysen durchzufiihren.

In den Ubungen werden folgende Schwerpunkte gesetzt:

Produktion und Charakterisierung von Proteinen:

Produktion und Aufreinigung von Proteinen

Bestimmung der Grofie von Proteinen Gber SDS-PAGE und MALDI-TOF
Analyse und Interpretation eines Massenspektrogramms

Interpretation von Cryo-EM Daten zur Strukturermittiung

Analyse der Dynamik von Proteinen

m Mikroskopie von fluoreszenzmarkierten Proteinen aus zuvor isoliertem Gewebe

m Messung der Dynamik von Proteinen Uber Fluoreszenzmarkierung und Einzelmolekilanalyse sowie
FRET und FRAP

m Analyse der Dynamik von Proteinen in Bezug auf Lokalisation und Abbau am Beispiel von Photorezepto-
ren

m Analyse der Proteinproduktion in Zellen auf Einzelzellbasis am Beispiel des T-Zell Rezeptors mittels
Durchflusszytometrie

Engineering von Proteinen

m Bioorthogonale Kopplung von Proteinen an gewlnschte Interaktionspartner

m Kontrolle der Aktivitat eines Proteins Uber Licht zur orts- und zeitaufgelésten Freisetzung von Biomolekii-
len, Optogenetik

m Herstellung von Riesenvesikeln und deren Protein- und Membrandynamik im Fluoreszenzmikroskop
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Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

in den Grundlagen

m die Herstellung von rekombinanten Proteinen erklaren (molekularbiologische Schritte)

m die Eigenschaften von Expressionsvektoren beschreiben und die Wirkungsweise von Restriktionsenzy-
men und DNA Auftrennung beschreiben

m die Eigenschaften von Affinitatstags erklaren

in der Analyse

m die Proteinkonzentration bestimmen

die Schritte zur Probenvorbereitung fir Massenspektrumsanalysen beschreiben

aus den Massenspektrogrammen Riickschlisse Uber die Ladung und Struktur eines Proteins ziehen
Assays zur Visualisierung des Proteinlebenszyklus verwenden, und Rickschlisse Uber die Proteinho-
moostase einer Zelle ziehen

die Ansatze von einem Protein auf ein anderes Protein Gbertragen

Proteine mit unterschiedlichen Tags markieren und tGiber SDS PAGE analysieren

die subzellulare Lokalisation und den Pyhtochrom Turnover analysieren

Proteine mit Farbstoffen markieren und Fluoreszenzspektra aufnehmen und interpretieren

Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

= RegelmaRige Teilnahme an der Ubung

= Nach Weisung der einzelnen Lehrpersonen: Vorbereitung der Ubung, Prasentation von Ubungsinhalten
und Ergebnissen

m Die Studierenden verfassen zwei individuelle Protokolle zu (zwei) ausgelosten Teilbereichen (jeweils
max. 2 Seiten) und erganzen und kommentieren zwei Protokolle der anderen Teilnehmenden.

Literatur

Ausgewahlte Kapitel aus
m Stryer: Biochemie
m Lottspeich: Bioanalytik

sowie Handouts der Lehrpersonen

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

m Praktische Laborarbeit in Kleingruppen, Analysen am PC
m Demonstrationen
= Individuelle bzw. Kleingruppenbetreuung durch die Lehrpersonen

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-30 Computational Biology: Dynamische Systeme 09LEO3M-PM-30

Verantwortliche/r
Prof. Dr. Christian Leibold
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 5,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Wahlpflicht
Prasenzstudium 75 Stunden
Selbststudium 105 Stunden
Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Empfohlene Voraussetzung

m GM-03 und GM-07
m GM-04 und GM-08

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS |SWS |Workload

Mathematische Modelle dynamischer biolo- | Vorlesung 2,0 3,0 60 Stun-

gischer Systeme den

Programmier- und Rechentraining Ubung Pflicht 4,0 2,0 120 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen

mathematische Beschreibungen dynamischer Systeme klassifizieren

biologische Inhalte in Mathematischen Konzepten benennen

geschlossene mathematische Lésungen einfacher Probleme finden

Stabilitatsanalysen einfacher Probleme durchfiihren

Randwertprobleme formulieren

klassische Anwendungen mathematische Methoden in der Biologie benennen und erklaren
den Mehrwert mathematischer Modellierung in der Biologie erklaren

einfache mathematische Probleme in Python darstellen und I6sen

selbstandig die in der Vorlesung vorgestellten mathematischen Konzepte auf einfache biologische Fra-
gestellungen anwenden

m  mogliche Fehlerquellen in Berechnung anhand biologischer Plausibilitat identifizieren
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m Berechnungskomplexitat von den vorgestellten Algorithmen abschatzen

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Korrigierte Protokolle zu den Ubungsaufgaben (60% der Gesamtpunktzahl sind zu erreichen)

Literatur

Vorlesungsskript

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-30 Computational Biology: Dynamische Systeme 09LEO3M-PM-30

Veranstaltung

Mathematische Modelle dynamischer biologischer Systeme

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-PM-30_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 3,0

Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 45 Stunden
Selbststudium 15 Stunden
Workload 60 Stunden

Inhalt

m Zeitdiskrete und zeitkontinuierliche mathematische dynamische Systeme
m Stationare Losungen und Stabilitatsanalyse

m Exkurs: Komplexe Zahlen

m Populationsdynamiken (z.B. Rauber-Beute-Systeme)
m Reaktionskinetiken (z.B. Enzymkinetiken)

m Neuronen-Modelle

m Dynamiken auf Netzwerken (Bistabilitat, Kompetition)
m Partielle Differentialgleichugen

m Diffusion

m Felder (z.B. Schrédinger-Gleichung)

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen

mathematische Beschreibungen dynamischer Systeme klassifizieren

biologische Inhalte in Mathematischen Konzepten benennen

geschlossene mathematische Lésungen einfacher Probleme finden

Stabilitdtsanalysen einfacher Probleme durchfihren

Randwertprobleme formulieren

klassische Anwendungen mathematische Methoden in der Biologie benennen und erklaren
den Mehrwert mathematischer Modellierung in der Biologie erklaren

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

keine

Stand: 05. Januar 2022 Fakultét fiir Biologie Seite 127 von 136

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH




Bachelor of Science im Fach Biologie (Priifungsordnungsversion 2016)

Literatur

Vorlesungsskript

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Tafelvortrag

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-30 Computational Biology: Dynamische Systeme

09LEO3M-PM-30

Veranstaltung

Programmier- und Rechentraining

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

09LE03U-PM-30_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0
Empfohlenes Fachsemester 3

Angebotsfrequenz

nur im Wintersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 90 Stunden

Workload

120 Stunden

Inhalt

Einflihrung in Python

Neuronen-Modelle

Diffusion

Stationare Lésungen und Stabilitatsanalyse
Populationsdynamiken (z.B. Rauber-Beute-Systeme)
Reaktionskinetiken (z.B. Enzymkinetiken)

Dynamiken auf Netzwerken (Bistabilitat, Kompetition)
Partielle Differentialgleichugen

Felder (z.B. Schrédinger-Gleichung)
Diskussion biologischer Anwendungen

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen

bleme anwenden

m einfache mathematische Probleme in Python darstellen und 16sen
m selbstandig die in der Vorlesung vorgestellten mathematischen Konzepte auf einfache biologische Pro-

= modgliche Fehlerquellen in Berechnung anhand biologischer Plausibilitat identifizieren
m Berechnungskomplexitat von den vorgestellten Algorithmen abschatzen

Zu erbringende Prifungsleistung

keine

Zu erbringende Studienleistung

Korrigierte Protokolle zu den Ubungsaufgaben (60% der Gesamtpunktzahl sind zu erreichen)

Literatur

Vorlesungsskript, Hausaufgaben
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Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Programmiertibung, Mathematikibung

Wiederholung grundlegender mathematscher Konzepte
Vor- und Nachbesprechung der Hausaufgaben
Gemeinsames Lésen der Ubungsaufgabe zur Vorlesung
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Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-31 Systembiologie 09LEO3M-PM-31

Verantwortliche/r
Dr. Christian Fleck
Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 6,0
Semesterwochenstunden (SWS) 6,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Moduldauer 1 Semester
Pflicht/Wahlpflicht (P/WP) Pflicht

Prasenzstudium 90 Stunden
Selbststudium 90 Stunden

Workload 180 Stunden
Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Teilnahmevoraussetzung

keine

Zugehorige Veranstaltungen

Name Art P/WP ECTS [SWS [Workload

Einfihrung in die Systembiologie Vorlesung 2,0 2,0 60 Stun-
den

Praktische Systembiologie Ubung Pflicht 4,0 4,0 120 Stun-
den

Qualifikationsziel

Die Studierenden kénnen:

m die Systembiologie in den historischen Kontext einordnen

m einfache chemische Reaktionsnetzwerke in gewohnliche Differentialgleichungen Gbertragen und umge-
kehrt

die Stabilitdt von eindimensionalen nichtlinearen Differentialgleichungen bestimmen

den Bifurkationspunkt fur einfache Systeme bestimmen

erklaren was ein PID-Controller ist und warum Kontrolltheorie nutzlich ist fUr biologische Fragestellungen
die mathematische Behandlung von metabolischen Netzwerken erklaren

die unterschiedlichen Konzepte des maschinellen Lernens erldutern und sind in der Lage bei konkreten
Fragestellungen zu entscheiden, welche Konzepte verwendetet werden sollten

m einfache Programmieraufgaben in Python I6sen

Zu erbringende Priifungsleistung

keine

Stand: 05. Januar 2022 Fakultét fiir Biologie Seite 131 von 136

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



Bachelor of Science im Fach Biologie (Priifungsordnungsversion 2016)

Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science

s Erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben (mindestens 50 % der Punkte)

= Mind. zweimal eine Ubungsaufgabe prasentieren

Literatur

Zum selbstandigen Nacharbeiten der Inhalte von Vorlesung und Ubung wird folgende Literatur empfohlen

m Susanne Knies, ,Mathematik fur Studierende der Naturwissenschaften | + 11, Vorlesungsskripte

m  Systems Biology: A Textbook, Wiley-Blackwell, 2016

= Mathematical Models in Biology, SIAM, 2005

m Python Online-Tutorials z.B. https://py-tutorialde.readthedocs.io/de/python-3.3 oder https://www.py-
thon-lernen.de

m Python for Scientists, Cambridge University Press, 2017

Bemerkung / Empfehlung

In diesem Modul werden keine Tiere verwendet, die unter die Genehmigungspflicht des Tierschutzgesetzes
fallen.

1

Stand: 05. Januar 2022 Fakultét fiir Biologie Seite 132 von 136

EXA 830 (08/2018) MODULHANDBUCH



https://py-tutorialde.readthedocs.io/de/python-3.3
https://www.python-lernen.de
https://www.python-lernen.de

Bachelor of Science im Fach Biologie (Priifungsordnungsversion 2016)

Name des Moduls Nummer des Moduls

PM-31 Systembiologie 09LEO3M-PM-31

Veranstaltung

Einflhrung in die Systembiologie

Veranstaltungsart Nummer

Vorlesung 09LEO3V-PM-31_0001

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 2,0
Semesterwochenstunden (SWS) 2,0

Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 30 Stunden
Selbststudium 30 Stunden
Workload 60 Stunden
Inhalt

Die Vorlesung gibt einen Uberblick tiber ausgewahlte Methoden der Systembiologie und deren Anwendung
auf konkrete biologische Fragestellungen. Es werden behandelt:

In den begleitenden Ubungen werden konkrete Beispiele behandelt. Dabei geht es um analytische Metho-
den, aber inshesondere um die numerische Behandlung mittels der Python. Es werden keine Vorkenntnisse
in Programmierung vorausgesetzt.

Geschichte der Systembiologie

Dynamische Systeme

Chemische Reaktionsnetzwerke

Nichtlineare dynamische Systeme (Stabilitat, Bifurkation)
Kontrolltheorie

Metabolische Netzwerke

Maschinelles Lernen (Supervised, Un-supervised Learning)

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen

die Systembiologie in den historischen Kontext einordnen

kénnen die besprochenen Konzepte und ihre Anwendung erldutern

erklaren was ein PID-Controller ist und warum Kontrolltheorie nutzlich ist fir biologische Fragestellungen
die mathematische Behandlung von metabolischen Netzwerken erklaren

die unterschiedlichen Konzepte des maschinellen Lernens erldutern und sind in der Lage bei konkreten
Fragestellungen zu entscheiden, welche Konzepte verwendetet werden sollten

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

keine

Literatur

s. Modulebene

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

Powerpointvortrag erganzt durch Tafel- oder Tablettaufschrieb

1
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Name des Moduls

Nummer des Moduls

PM-31 Systembiologie

09LEO3M-PM-31

Veranstaltung

Praktische Systembiologie

Veranstaltungsart

Nummer

Ubung

09LE03U-PM-31_0002

Fachbereich / Fakultat

Fakultat fur Biologie

ECTS-Punkte 4,0
Semesterwochenstunden (SWS) 4,0
Empfohlenes Fachsemester 4

Angebotsfrequenz

nur im Sommersemester

Pflicht/Wahlpflicht (P/WP)

Pflicht

Lehrsprache deutsch
Prasenzstudium 60 Stunden
Selbststudium 60 Stunden

Workload

120 Stunden

Inhalt

Dynamische Systeme

Kontrolltheorie
Metabolische Netzwerke

Programmierung vorausgesetzt.

Chemische Reaktionsnetzwerke
Nichtlineare dynamische Systeme (Stabilitat, Bifurkation)

Die in der Vorlesung behandelten Themen werden durch praktische Ubungen vertieft:

Maschinelles Lernen (Supervised, Un-supervised Learning)

Es werden einfache analytische Losungsverfahren verwendet, die aus GM-07 Mathematik bekannt sind.
Eine kurze Einflihrung in die Programmierung mit Python wird geboten. Es werden keine Vorkenntnisse in

Qualifikationsziel

Die Studierenden konnen

kehrt

m einfache chemische Reaktionsnetzwerke in gewohnliche Differentialgleichungen Ubertragen und umge-

m die Stabilitdt von eindimensionalen nichtlinearen Differentialgleichungen bestimmen

m den Bifurkationspunkt fur einfache Systeme bestimmen

m die unterschiedlichen Konzepte des maschinellen Lernens erlautern und sind in der Lage bei konkreten
Fragestellungen zu entscheiden, welche Konzepte verwendetet werden sollten

m einfache Programmieraufgaben in Python I6sen

Zu erbringende Prifungsleistung

keine
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Zu erbringende Studienleistung

= regelméaRige Teilnahme an der Ubung gemaR § 13, Abs. 2 der Rahmenpriifungsordnung Bachelor of
Science

s Erfolgreiche Bearbeitung der Ubungsaufgaben (mindestens 50 % der Punkte)

= Mind. zweimal eine Ubungsaufgabe prasentieren

Literatur

s. Modulebene

Teilnahmevoraussetzung

s. Modulebene

Lehrmethoden

= Ubungsaufgaben
m Prasentation und Diskussion geeigneter Lésungen in der Ubungsgruppe
= Unterstiitzung bei der numerischen Behandlung der Ubungsaufgaben

1
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