Degree Program: Biology (Master)
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[bookmark: _Toc1]Module: Contemporary aspects of physiology (2304-010)
	Module Supervisor
	Prof.Dr. Heinz Breer

	Relation to other Modules
	Module der Physiologie, Membranphysiologie, Biochemie

	Prerequisites for Attendance
	-

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	3. Semester

	Length of the Module
	1 semester

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	Referat und Präsentation

	Final examination
	Präsentation und Prüfungsgespräch

	Module examination
	Präsentation und Prüfungsgespräch

	Workload
	28h Präsenzzeit + 197h Eigenanteil = 225h

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist es, dass fortgeschrittene Studierende in Bachelorstudiengängen nach dessen Abschluss in der Lage sind, 

-  aktuelle Forschungsaktivitäten in verschiedenen Bereichen der Physiologie zu kennen. 

- Inhalte der eigenen Pflicht- bzw. Wahlpflichtmodule besser einzuordnen.



Ziel des Moduls ist es, dass Studierende von Master- und Promotionsstudiengängen nach dessen Abschluss in der Lage sind, 

- aktuelle Entwicklungen in der physiologischen Forschung einzuordnen.

- Forschungsfortschritte in den verschiedenen Disziplinen besser zu verfolgen. 

- Prinzipien und Potential moderner Forschungsansätze und -methoden einzuschätzen.

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass fortgeschrittene Studierende in Bachelorstudiengängen nach dessen Abschluss in der Lage sind,
- wissenschaftliche Texte zu bearbeiten. 
- wissenschaftliche Fragestellungen und Befunde zu vertreten und zu diskutieren.

Ziel des Moduls ist, dass Studierende von Master- und Promotionsstudiengängen nach dessen Abschluss in der Lage sind, 
-  wissenschaftliche Texte sicher zu bearbeiten.
-  analytisch und kritisch kontroverse Thesen und Ergebnisse zu vertreten. 
-  komplexe wissenschaftliche Fragestellungen und Befunde kompetent zu vermitteln.

	Contemporary aspects of physiology (2304-011)

	Course Supervisor
	Prof.Dr. Heinz Breer

	Type of Course
	lecture with seminar

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Bearbeitung von Schlüsselpublikationen für verschiedene Forschungsrichtungen der Physiologie; besonderes Augenmerk gilt dabei der Neurobiologie und Sinnesphysiolo-gie. 

Neben der Erarbeitung von wissenschaftlichen Inhalten und deren Einordnung in den bestehenden Kenntnisstand geht es um ein Verständnis der methodisch-technischen Ansätze für die Bearbeitung von zentralen wissenschaftlichen Fragestellungen. 
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	Module Supervisor
	Prof. Dr. Martin Blum

	Relation to other Modules
	keine

	Prerequisites for Attendance
	keine

	Sprache
	German/English

	ECTS
	1,5

	Frequency
	every semester

	Recommended Semester
	4. Semester

	Length of the Module
	1 semester

	Bindingness
	elective

	Workload
	14 h Präsenzzeit + 28 h Eigenanteil = 42 h Workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss... 

• einen breiten Überblick über Forschungsthemen und Fragestellungen im Bereich der Embryologie, Entwicklungsbiologie und Evolutionsbiologie haben

• die Bedeutung ihrer eigenen Forschungsarbeiten einordnen können

• wissenschaftliche Literatur zu einem bestimmten Thema recherchieren können

• in der Lage sind, eigene und fremde Forschungsergebnisse in Form von Vorträgen und Postern zu präsentieren 

• die Bedeutung und Aussagekraft eigener und fremder Forschungsergebnisse einordnen, bewerten und kritisch hinterfragen zu können

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind,
• ein Forschungskonzept zu konzipieren
• wissenschaftliche Ergebnisse verständlich zu präsentieren
• kritisch und analytisch zu denken
• in der Lage sind, sich aktiv an wissenschaftlichen Diskussion in deutscher und englischer Sprache zu beteiligen
• erste Ansätze zur Beantragung von Drittmitteln/Stipendien selbständig zu formulieren

	Comments
	Die Teilnahme an dem Modul ist obligatorisch für alle Studierende, die eine Abschlussarbeit (Master- oder Promotionsarbeit) am Fachgebiet Zoologie/Embryologie oder der AG Embryologie anfertigen

	Wissenschaftliches Seminar im Fachbereich Embryologie (2201-911)

	Course Supervisor
	apl ProfDr Axel Schweickert, Prof. Dr. Martin Blum

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	0.5

	Contents
	Aktuelle Fragen der Embryologie und Evolutionsbiologie, Austausch der wissenschaftlichen Fachbereiche der Embryologie.

	Literature
	Die zu behandelnde Literatur wird jeweils bekannt gegeben.

	Work in Progress (2201-912)

	Course Supervisor
	apl ProfDr Axel Schweickert, Prof. Dr. Martin Blum

	Type of Course
	seminar with excercise

	In-Class Hours Per Week
	0.5

	Contents
	- Vorstellung aktueller Forschungsergebnisse von Arbeiten des Fachgebietes

- Vorstellung von Methoden aus dem Forschungsbereich des Fachgebietes Zoo-logie/Embryologie und der AG Embryologie (z.B. Körperachsenentstehung während der Embryonalentwicklung, Mechanismen und Signalwege der Wirbeltierentwicklung




[bookmark: _Toc3]Module: Aktuelle Fragen der Parasitologie (2202-900)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Ute Mackenstedt

	Prerequisites for Attendance
	-

	Sprache
	German

	ECTS
	1,5

	Frequency
	every semester

	Recommended Semester
	4. Semester

	Length of the Module
	1 semester

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	regelmäßige und aktive Teilnahme

	Workload
	14 h Präsenzzeit + 28 h Eigenanteil = 42 h Arbeitsaufwand

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss...

• einen breiten Überblick über Forschungsthemen und Fragestellungen im Bereich der Parasitologie haben

• die Bedeutung ihrer eigenen Forschungsarbeiten einordnen können

• wissenschaftliche Literatur zu einem bestimmten Thema recherchieren können

• in der Lage sind, eigene und fremde Forschungsergebnisse in Form von Vorträgen und Postern zu präsentieren

• die Bedeutung und Aussagekraft eigener und fremder Forschungsergebnisse einordnen, bewerten und kritisch hinterfragen zu können

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, … 
• ein Forschungskonzept zu konzipieren 
• wissenschaftliche Ergebnisse verständlich zu präsentieren 
• kritisch und analytisch zu denken 
• in der Lage sind, sich aktiv an wissenschaftlichen Diskussion in deutscher und englischer Sprache zu beteiligen

	Comments
	Die Teilnahme an dem Modul ist obligatorisch für alle Studierende, die eine Abschlussarbeit (Master- oder Promotionsarbeit) am Fachgebiet Parasitologie anfertigen.

	Aktuelle Fragen der Parasitologie (2202-901)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Ute Mackenstedt

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Aktuelle Fragen der Parasitologie
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	Module Supervisor
	Prof. Dr. Johannes Steidle, PD Dr. Joanna Fietz

	Relation to other Modules
	Das Modul ist verpflichtend für Studierende, die folgende Module am Fachgebiet Tierökologie oder der AG Ökophysiologie belegt haben: 
- Einführung in experimentelle Arbeitsweisen der Biologie (2000-050, Bachelor Biologie)
- Bachelorarbeit Biologie (2901-010)
- Forschungsmodul (2000-430, Master Biologie)
- Masterarbeit Biologie (2903-410)
- Bachelorarbeit Biologie Lehramt an Gymnasien (2901-050)
- Masterarbeit Biologie Lehramt an Gymnasien (2903-420)

	Prerequisites for Attendance
	-

	Sprache
	German/English

	ECTS
	1,5

	Frequency
	every semester

	Recommended Semester
	4. Semester

	Length of the Module
	1 semester

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	Präsentation, mündl. Bericht

	Final examination
	Präsentation, mündl. Bericht

	Workload
	14 h Präsenz + 28 h Eigenanteil = 42 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Das Modul vermittelt folgende Fachkompetenzen: 

- breiter Überblick über Forschungsthemen und Fragestellungen im Bereich der Ökologie, Ökophysiologie, Chemischen Ökologie und Evolutionsbiologie

- Fähigkeit, wissenschaftliche Literatur zu einem bestimmten Thema zu recherchieren

- Fähigkeit, eigene und fremde Forschungsergebnisse in Form von Vorträgen und Pos-tern verständlich zu präsentieren

- Fähigkeit, die Bedeutung und Aussagekraft eigener und fremder Forschungsergebnis-se einzuordnen, zu bewerten und kritisch zu diskutieren und hinterfragen

- Fähigkeit, Forschungsprojekte zu konzipieren

	Key competences
	Folgende Schlüsselkompetenzen werden vermittelt: 
- Organisationsfähigkeit
- Selbstständiges Arbeiten
- Kritisches, analytisches Denken
- (Fremd-)Sprachkompetenz
- Schriftliche und mündliche Ausdrucksfähigkeit
- Kommunikations- und Kooperationsfähigkeit
- Beteiligung an wissenschaftlichen Diskussionen in deutscher und englischer Sprache

	Comments
	Die Teilnahme an dem Modul ist obligatorisch für alle Studierende, die eine Abschluss-arbeit (Bachelor-, Master- oder Promotionsarbeit) am Fachgebiet Tierökologie oder der AG Ökophysiologie anfertigen.
Anzahl Teilnehmerplätze: nach Absprache
Anmeldung zum Modul: erfolgt automatisch für Studierende, die eine Abschlussarbeit am Fachgebiet Tierökologie oder der AG Ökophysiologie anfertigen.

	Journal Club Tierökologie (2203-901)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Johannes Steidle, PD Dr. Joanna Fietz

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	0.5

	Contents
	Aktuelle Fragen der Ökologie, Ökophysiologie, Chemischen Ökologie und Evolutionsbiologie

	Literature
	Die zu behandelnde Literatur wird jeweils bekannt gegeben.

	Comments
	Die Veranstaltung findet in der Regel 14-tägig im Wechsel mit der Veranstaltung "Science Club Tierökologie (2203-902)" statt.

	Science Club Tierökologie (2203-902)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Johannes Steidle, PD Dr. Joanna Fietz

	Type of Course
	seminar with excercise

	In-Class Hours Per Week
	0.5

	Contents
	- Aktuelle Forschungsergebnisse von Arbeiten des Fachgebietes Chemische Ökologie und der AG Ökophysiologie 

- Vorstellung von Methoden aus dem Forschungsbereich des Fachgebietes Tierökologie und der AG Ökophysiologie (z.B. Verhaltensexperimente, Fang/ Wiederfang, Stoff-wechsel- und Körpertemperaturmessungen, Freilandmethoden Statistik, Chemische Analytik, Molekularbiologische Untersuchungsmethoden, Methoden der Phylogenetischen Forschung, etc.)

- Statistische Datenauswertung mit „R“

	Comments
	Die Veranstaltung findet in der Regel 14-tägig im Wechsel mit der Veranstaltung „Journal Club Tierökologie (2203-901)“ statt.


[bookmark: _Toc5]Module: Applied and Molecular Virology (2402-420)
	Module Supervisor
	Prof.Dr. Artur Pfitzner

	Relation to other Modules
	Together with the module "Molecular Virology"

	Prerequisites for Attendance
	BSc Biologie oder Agrarbiologie, Modul "Molekulare Virologie"

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 4)

	Bindingness
	semi-elective

	Module examination
	Exercise report

	Workload
	105 h presence + 120 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden

- erlernen Methoden der Analyse von Virusreplikation und Virusverbreitung

- analysieren Prozesse der molekularen Virusabwehr bei verschiedenen Wirtssystemen

	Comments
	Maximum number of participants: 12,  registration for participation in the module is carried out via the course folder in ILIAS  from 18th April to 5th May

	Practical in Molecular Virology (2402-421)

	Course Supervisor
	Prof.Dr. Artur Pfitzner

	Type of Course
	practical

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	Methoden der Analyse von Virusreplikation und Verbreitung



Methoden der Analyse von Abwehrreaktionen gegen Viren in verschieden Wirtssystemen



	Literature
	Davison,A.J. and Elliott, R.M.; Molecular Virology - A practical Approach; Oxford University Press, 1993


[bookmark: _Toc6]Module: Application of Bacteriophages in Life Sciences (1501-510)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Herbert Schmidt

	Prerequisites for Attendance
	Bachelorabschluß in einem naturwissenschaftlichen Studiengang der Life Sciences / Gute mikrobiologische Kenntnisse

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	blocked

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	-

	Final examination
	Protocol, Presentation

	Module examination
	Protocol/ Presentation

	Length of the examination
	45 minutes

	Workload
	100 h attendance + 125 h independent study = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind,

-	grundlegende Prinzipien der Struktur und Vermehrungszyklen von Bakteriophagen zu erklären

-	verschiedene Anwendungsprinzipien für Bakteriophagen in den Life Sciences darzulegen

-	biotechnologische Vorträge und Originalpublikationen zu konzipieren, erstellen und diskutieren

-	neue experimentelle, analytische Methoden aus dem Bereich Biotechnologie/Mikrobiologie/Lebensmittelwissenschaft zu erörtern und anzuwenden

-	praktische Laborversuche im Bereich der Anwendung und Inaktivierung von Phagen durch zu führen.

-	hochtitrige Phagenlysate von E. coli und Bacilllus cereus, rekombinante Expression von Phagenproteinen, Phagentransduktion, Induktion phagenkodierter Gene, Phageninaktivierung, Verkapselung von Bakteriophagen herzustellen. 

-	fachgebietsspezifische Einblicke in die Vermeidung von Phageninfektionen und Anwendung der Phagen zu diskutieren

-	die bioinformatische Analyse von Phagengenomen anzuwenden

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind,
-	Selbständig zu arbeiten und sich Wissen anzueignen
-	Fachliteratur kritisch zu lesen und zu diskutieren
-	Fachbegriffe richtig anzuwenden
-	Wissenschaftliche Ausdrucksweise anzuwenden
-	Laborversuche selbständig zu planen durchzuführen und auszuwerten
-	Eigene Ergebnisse vor dem Hintergrund der wiss. Literatur zu evaluieren
-	Das erlernte Wissen auch fachübergreifend zum Einsatz bringen
-	Kommunikations- und Kooperationsfähigkeit anzuwenden

	Comments
	Anzahl Teilnehmerplätze: 8
Anmeldung zum Modul: über Ilias
Anmeldezeitraum: siehe Modulkatalog
Kriterien, nach denen Studienplätze vergeben werden: Anmeldung im Anmeldezeitraum, Studiengangszugehörigkeit

	Application of Bacteriophages in Life Sciences (1501-511)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Herbert Schmidt, Prof. Dr. Andreas Kuhn, Prof.Dr.-I Jörg Hinrichs, PD Dr. Wolfgang Beyer, Prof. Dr. Ludwig Hölzle, Prof. Dr. Martin Hasselmann

	Type of Course
	lecture with seminar and laboratory

	In-Class Hours Per Week
	6

	Contents
	-	Grundlagen der Struktur und Physiologie von Bakteriophagen

-	Ausgewählte Bakteriophagen und ihre Wirte

-	Molekularbiologische Untersuchungen zur Assemblierung von Phagen

-	Anwendung und Kontrolle von Bakteriophagen in der Milchtechnologie

-	Bakteriophagen von bakteriellen Krankheitserregern (E. coli, Bacillus spp.)

-	Anwendung von Phagen in der Biotechnologie



	Literature
	Phages. Their Role in Bacterial Pathogenesis and Biotechnology. 2005. Waldor, Friedman, and Adjya, Eds. ASM Press, Washington, USA

Bakterienviren.1992. Klaus, Krüger, Meyer Hrsg. Gustav Fischer Verlag, Jena 
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	Module Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Kügler

	Prerequisites for Attendance
	Knowledge of the contents of the modul "Mathematik für Biowissenschaften" as part of the B.Sc.-programme “Lebensmittelwissenschaft und Biotechnologie” at the University of Hohenheim.

	Sprache
	English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	3. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	Regular attendance and active software programming

	Module examination
	written exam

	Length of the examination
	120 minutes

	Workload
	84 h attendance + 106 independent study = 190 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Students will learn the basic principles of modeling and simulation with ordinary and partial differential equations in the life sciences. They will be able to classify and formulate mathematical models of processes in food engineering and earth system sciences and use the software packages MATLAB and COMSOL to implement and numerically ana-lyze them. Furthermore, students will know central concepts of model parameter identification from experimental data.

	Comments
	Maximum number of participants: 50

	Applied Mathematics for the Life Sciences, Lecture and Exercise (1101-401)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Kügler

	Course Instructor
	 Heiko Schulz, Dr. André Erhardt

	Type of Course
	lecture with exercise

	In-Class Hours Per Week
	6

	Contents
	Linear and nonlinear ordinary differential equations

Systems of ordinary differential equations

Initial and boundary value problems

Numerical Integration

Finite difference method

Finite element method

Partial differential equations

Parameter identification problems

Control of differential equations

	Literature
	M.S. Gockenbach, Partial Differential Equations: Analytical and Numer-ical Methods, SIAM, Philadelphia, 2010



R.J LeVeque, Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differential Equations, SIAM, 2007 



L. Edsberg, Introduction to Computation and Modeling for Differ-ential Equations, Wiley, 2008



B.R. Hunt, R.L. Lipsman, J.E. Osborn, J.M. Rosenberg, Differential Equations with MATLAB, Wiley, 2012


[bookmark: _Toc8]Module: Applied Mathematics for the Life Sciences II (1101-410)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Kügler

	Relation to other Modules
	Builds on the module "Applied Mathematics for the Life Sciences (1101-400)"

	Prerequisites for Attendance
	Successful completion of the module "Applied Mathematics for the Life Sciences (1101-400)" and knowledge in Matlab

	Sprache
	English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	Active participation in the lecture and exercise

	Module examination
	Written exam

	Length of the examination
	120 minutes

	Workload
	84 h attendance + 106 h independent study = 190 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Upon completion of the module students are able to:\r\n- classify and numerically solve common partial differential equations,\r\n- formulate optimization tasks and solve them numerically,\r\n- use simulation software.

	Key competences
	Upon completion of the module students are able to:\r\n- independently solve simple simulation taks in research and development,\r\n- enter a dialogue with simulation experts in the context of interdisciplinary cooperation,\r\n- analyze scientific problems in a structured manner.

	Applied Mathematics for the Life Sciences II (1101-411)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Kügler

	Type of Course
	lecture with exercise

	In-Class Hours Per Week
	6

	Contents
	- classification of partial differential equations

- finite difference method and finite element method

- classification of optimization tasks

- ways to solve constant optimization problems

- control and parameter identification tasks

	Literature
	M.S. Gockenbach, Partial Differential Equations: Analytical and Numerical Methods, SIAM, Philadelphia, 2010



R.J LeVeque, Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differ-ential Equations, SIAM, 2007 



L. Edsberg, Introduction to Computation and Modeling for Differential Equations, Wiley, 2008


[bookmark: _Toc9]Module: Plant secondary metabolites: function and biosynthesis (2102-420)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Schlüter

	Prerequisites for Attendance
	None

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	semi-elective

	Module examination
	Protocols

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Students

- get an overview of the important groups of plant natural products, their distribution, synthesis and function

- extract plant natural products of interest, e.g. with potential bioactivity or function in organismic signalling, or with interesting tissue or time-dependent expression

- get an introduction to planning of experiments concerning the function and/or synthesis of natural compounds and/or the genes/proteins involved in their biosynthesis

- conduct experiments regarding bioactive and/or semiochemical compounds and/or genes/proteins involved in their biosynthesis

- utilise chromatographic techniques for analysis of natural products

- use of spectroscopic techniques for structure elucidation

- learn how to present and prepare scientific data for publication

	Comments
	Maximum number of participants: 8
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Bioaktive Pflanzenstoffe (2102-421)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Schlüter

	Type of Course
	exercise

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	Methoden der Naturstoffisolation, Spektroskopie, Biostestdurchführung

Recherche und Studium wissenschaftlicher, meist englischsprachiger Fachartikel

Protokollführung und Präsentation

	Literature
	Wissenschaftliche Fachjournale

	Comments
	Maximum of 6-8 participants


[bookmark: _Toc10]Module: Vertebrate Biology (6100-010)
	Module Supervisor
	PD Dr. Alexander Kupfer

	Relation to other Modules
	Systematics and Phylogeny of Insects (6100-020)

	Prerequisites for Attendance
	-

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 1)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation

	Module examination
	Lecture speech/Poster

	Workload
	70 h presence + 100 h personal contribution = 170 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	The module covers various fields of vertebrate biology such as morphology, behavioural ecology and population biology. Students get familiar with a set of methodologies commonly applied, run their own experiments and data analysis. A variety of vertebrate taxa are covered such as birds, amphibians, mammals and reptiles.

	Key competences
	Skills deepened in this module include:
• Critical reasoning, analytical and evaluation abilities
• Ability to handle and analyse complex data
• Written and oral communication
• Time management and organisation
• Independent work including time management and self-motivation

	Comments
	Maximum number of participants: 12

	Biologie der Wirbeltiere (6100-011)

	Course Supervisor
	PD Dr. Alexander Kupfer

	Course Instructor
	 N.N.

	Type of Course
	lecture with seminar and exercise

	In-Class Hours Per Week
	5

	Contents
	• Vertiefende Kenntnisse zur Biologie der Wirbeltiere, besonders zur Morphologie, Biogeographie, Populationsbiologie und Verhaltensbiologie ausgewählter Großgruppen

• Erlernung verschiedener Fang- und Markierungsmethoden

• Literaturrecherche

• Planung, Durchführung und statistische Auswertung von Labor- u. Freiland-Experimenten 

• Anfertigung von Protokollen, Präsentation in Form eines Vortrages im Seminar

	Literature
	• Alcock J (2013). Animal behavior: an evolutionary approach. 10. Aufl., Sinauer Asscociates, Sunderland 

• Avise JC (2000). Phylogeography: The history and formation of species. Harvard University Press, Harvard. 

• Beebee T & Rowe G (2008). An introduction to molecular ecology. Oxford University Press, Oxford.

• Gill FB (2006). Ornithology. WH Freeman & Co, Boston & New York.

• Pough FH, Janis CM, Heiser JB (2013). Vertebrate life. Pearson, Boston. 

• Vitt LJ & Caldwell JP (2013). Herpetology. 4. Aufl. Academic press, New York.

• Westheide W, Rieger G (2014). Spezielle Zoologie. Teil 2: Wirbel- oder Schädeltiere. Springer, Heidelberg.

	Comments
	Maximal 12 Studierende können an der Veranstaltung teilnehmen. Die Lehrveranstaltung hat überwiegend praktische Anteile, begleitet durch Vorlesungen der Dozenten und Präsentationen der Teilnehmer/innen.


[bookmark: _Toc11]Module: Biosafety, Biosecurity and Regulations Regarding Work with GMOs (4605-500)
	Module Supervisor
	PD Dr. Wolfgang Beyer

	Prerequisites for Attendance
	-

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	elective

	Final examination
	written exam

	Length of the examination
	90 minutes

	Workload
	70 h presence + 130 h preparation at home + exam = 200 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Teilnehmer haben Kenntnisse 

-  im Umwelt- und Agrarrecht sowie weiteren Rechtsvorschriften wie: Infektionsschutzgesetz, Tierseuchenrecht, Biostoff-VO, Embryonenschutzgesetz, Tierschutzgesetz, Pflanzenschutzgesetz, Wasserhaushaltsgesetz, Bundesimmissionsschutzgesetz (mit 4. BImSchV), Chemikaliengesetz (mit GefStoffV), abfallrechtliche Vorschriften, Bauordnungsrecht, Kriegswaffenkontrollgesetz; 

- zu Grundbegriffen der Biosicherheit (Biosafety und Biosecurity) und zu wichtigen internationalen Regelungen zur Biologischen Sicherheit 

- im Gentechnikgesetz und seine Verordnungen,

- in den Grundlagen der Sicherheitseinstufung von gentechnischen Arbeiten,

- zu biologischen Risiken und der Sicherheitsbewertung beim Umgang mit Bakterien, Viren, Parasiten, transgenen Pflanzen sowie Zellkulturen und höheren Organismen,

- zu den Grundlangen der arbeitsmedizinischen Vorsorge,

- zu den Anforderungen an die Ausstattung und Einrichtung von Laboratorien und Produktionsstätten sowie zu organisatorische Maßnahmen zur biologischen und Arbeitssicherheit,

- zum Transport und Postversand von infektiösem und gentechnisch verändertem Material

- zu den physikalischen Grundlagen ionisierender Strahlen und zur natürlichen Radioaktivität,

- zur Risikobeurteilung von Radioaktivität,

- zu den Wechselwirkungen ionisierender Strahlen mit der Materie, den Nachweismethoden der Dosimetrie,

- zu den gesetzlichen Grundlagen des Strahlenschutzes: AtG, StrlSchV, RöV, DIN-Normen, der Hohenheimer Strahlenschutz-Richtlinien

	Key competences
	Bei der Vorlesungsvor und -Nachbereitung sowie bei der Prüfungsborbereitung lernen die Studierenden kritisches, analytisches Denken und selbstständiges Arbeiten. Durch die in den Vorlesungen vermittelten Inhalte erwerben die Studierenden die Vorraussetzungen für Tätigkeiten als Projektleiter(in) oder Beauftragte(r) für Biologische Sicherheit nach dem Gentechnikrecht und der Biostoff-VO in Deutschland. Sie gehören zu dem in verschiedenen Codices geforderten Grundwissen für alle biologisch orientierten Tätigkeitsfelder und sind Voraussetzung für Tätigkeiten in der behördlichen Umsetzung o. g. Gesetze.

	Comments
	Bachelor-Studierende müssen die Wahl dieses Master-Moduls beim Prüfungsausschuss beantragen!

Für den Erwerb des Sachkundenachweises nach §15, GenTSV, ist eine lückenlose Teilnahme, mit Ausnahme des Vorlesungsteils Strahlensicherheit, notwendig. Die Teilnahme ist durch Unterschrift zu bestätigen.

	Biologische Sicherheit und Gentechnikrecht (4605-501)

	Course Supervisor
	PD Dr. Wolfgang Beyer

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	5

	Contents
	Die Vorlesung beinhaltet

eine Einführung in

- das Umwelt- und Agrarrecht sowie weitere Rechtsvorschriften wie: Infektionsschutzgesetz, Tierseuchenrecht, Biostoff-VO, Embryonen­schutzgesetz, Tierschutzgesetz, Pflanzen­schutzgesetz, Wasserhaushaltsgesetz, Bundesimmissionsschutzgesetz (mit 4. BImSchV), Chemikaliengesetz (mit GefStoffV), Abfallrechtliche Vorschriften, Bau­ordnungsrecht, Kriegswaffenkontrollgesetz;

- Grundbegriffe der Biosicherheit (Biosafety und Biosecurity) und wichtige internationale Regelungen zur Biologischen Sicherheit

das Gentechnikgesetz und seine Verordnungen

die Grundlagen der Sicherheitseinstufung von gentechnischen Arbeiten

das Arbeiten mit behördlich anerkannten Formularen

eine Übersicht über das biologisches Risiko und die Sicherheitsbewertung beim Umgang mit Bakterien, Viren, Parasiten, transgenen Pflanzen sowie Zellkulturen und höheren Organismen

eine Einführung zu arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

die Anforderungen an die Ausstattung und Einrichung von Laboratorien und Produktionsstätten sowie organisatorische Maßnahmen zur Sicherheit

Vorgaben zum Transport und Postversand von infektiösem und gentechisch verändertem Material

eine Einführung zu

physikalischen Grundlagen der ionisierenden Strahlen

der Wechselwirkung der Strahlen mit der Materie, Nachweismethoden

der Dosimetrie, natürliche Radioaktivität und Risikobetrachtung

gesetzlichen Grundlagen: AtG, StrlSchV, RöV, DIN-Normen

der "Hohenheimer Strahlenschutz-Richtlinien" Nr. 1-4

eine Exkursion zu Boehringer in Biberach (begrenzt auf 20 Teilnehmer)



	Comments
	Der Besuch der LV kann zum Erwerb des Weiterbildungsnachweises nach §15 GenTSV für Projektleiter und Beauftragte für Biologische Sicherheit genutzt werden. Dafür ist ein lückenloser schriftlicher Teilnahmenachweis erforderlich.

Anmeldungen bitte bis zum 31. Dezember des Vorjahres im Sekretariat des Instituts 460b.


[bookmark: _Toc12]Module: Cellular Microbiology (2502-430)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Julia Fritz-Steuber

	Prerequisites for Attendance
	-

	Sprache
	English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation

	Module examination
	Oral presentation and protocol

	Workload
	56 h presence + 169 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	The students know different strategies of bacterial pathogens to manipulate the host. They understand the mechanism of action of virulence factors on a molecular level. They understand the importance of environmental factors for the morphology of a bacterial cell, for example during biofilm formation

	Key competences
	The students are encouraged to work as independent as possible in a team solving a current problem in research. They analyse their data and discuss their results with respect to existing theories in the field. They write a scientific report of their research project according to the rules for scientific writing. They present their results in a lecture.

	Comments
	Maximum number of participants: 6
Registration for participation: from March 18 to April 5 via ILIAS

	Cellular Microbiology, Lecture (2502-431)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Julia Fritz-Steuber

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	The students know different strategies of bacterial pathogens to manipulate the host. They understand the mechanism of action of virulence factors on a molecular level. They understand the importance of environmental factors for the morphology of a bacterial cell, for example during biofilm formation.

	Literature
	Michael Wilson, Rod McNab, Brian Henderson: "Bacterial Disease Mechanisms: An Introduction to Cellular Microbiology", Cambridge University Press, 2002

Pascale Cossart, Patrice Boquet, Staffan Normark, Rino Rappuoli: "Cellular Microbiology", ASM Press, 2004

	Comments
	Maximum of 6 participants | Requirement for participation: Regular and active participation of the course “Cellular Microbiology, Research Internship” (2502-432)

	Cellular Microbiology, Research Internship (2502-432)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Julia Fritz-Steuber

	Type of Course
	practical

	In-Class Hours Per Week
	3

	Contents
	The students are encouraged to work as independent as possible in a team solving a current problem in research. They analyse their data and discuss their results with respect to existing theories in the field. They write a scientific report of their research project according to the rules for scientific writing. They present their results in a lecture.

	Literature
	Kathleen McMillan, Jonathan Weyers: "How to Write Dissertations & Project Reports" Pearson Education, 2007

	Comments
	Maximum of 6 participants | Requirement for participation: Regular and active participation of the course “Cellular Microbiology, Lecture” (2502-431)


[bookmark: _Toc13]Module: Chemical Signals in Animals (2203-410)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Johannes Steidle

	Relation to other Modules
	none

	Prerequisites for Attendance
	None

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 4)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation

	Final examination
	protocol

	Module examination
	Presentation

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Folgende Fachkompetenzen werden in dem Modul vermittelt:

- Formulierung von Hypothesen zur Untersuchung chemisch-ökologischer Fragen

- Literaturarbeit mit wiss. Originalliteratur

- Entwicklung und Durchführung von Verhaltensexperimenten

- Eingrenzung und Identifizierung chemischer Signale bei Tieren

- Management und statistische Auswertung von Versuchsdaten

- kritische Diskussion von Versuchsergebnissen

	Key competences
	Folgende Schlüsselkompetenzen werden in dem Modul vermittelt:
- Organisationsfähigkeit
- Selbstständiges wissenschaftliches Arbeiten
- Kritisches, analytisches Denken
- (Fremd-) Sprachkompetenz
- Schriftliche und mündliche Ausdrucksfähigkeit
- Kommunikations- und Kooperationsfähigkeit
- Führungsqualitäten
- Teamarbeit
- Halten von Vorträgen, auch in englischer Sprache

	Comments
	Maximum number of participants: 15
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Chemical Signals in Animals (2203-411)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Johannes Steidle

	Course Instructor
	Dr. Till Tolasch

	Type of Course
	exercise

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	In-depth knowledge on infochemicals in animals

- Allomones

- Synomones

- Kairomones

- Pheromones

Literature study

Formulation of hypotheses

Planing, performance and statistical analysis of laboratory and field ex-periments for the evaluation of hypotheses. 

Oral presentation of the experimental results

	Literature
	Wyatt, T.D., 2010. Pheromones and Animal Behaviour: Communication by Smell and Taste. Cambridge University Press, Cambridge.

Schoonhoven, L.M., van Loon, J.J.A., Dicke, M., 2005. Insect-Plant Biology. Oxford Uni-versity Press, Oxford.

Eisner, T., Meinwald, M. 1995. Chemical Ecology. The Chemistry of Biotic Interaction. National Academy Press, Washington.

Jim Hardie and Albert K. Minks 1999. Pheromones of Non-Lepidopteran Insects Associ-ated with Agricultural Plants. CABI Publishing. 

	Comments
	The course consists of practical work, accompanied by lectures and presentations of the participants. Capacity of 15-20 students.


[bookmark: _Toc14]Module: Current Topics in Biochemistry (2303-900)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Relation to other Modules
	Soll im Zusammenhang mit einer Masterarbeit bzw. Promotion in unserem Fachgebiet belegt werden.

	Sprache
	English

	ECTS
	1,5

	Frequency
	every semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	1 semester

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Seminarvortrag

	Final examination
	Referat/Vortrag

	Module examination
	Vortrag und Diskussionsbeiträge (unbenotet)

	Length of the examination
	30 minutes

	Workload
	14 h presence + 28 h personal contribution = 42 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	The aim of the module is to enable students 

- to gain insight into current topics in biochemistry

- to read and critically review research papers in the field of biochemistry

.

	Key competences
	The aim of the module is to enable students 
- to present and discuss current research papers
- to present their own scientific experiments
- to improve their communicative skills

	Comments
	Anzahl Teilnehmerplätze: 12
Anmeldung zum Modul: persönlich beim Dozenten
Anmeldezeitraum: jederzeit
Kriterien, nach denen Studienplätze vergeben werden: keine

	Current Topics in Biochemistry (2303-901)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	The module provides insight and knowledge in current topics in scientific fields which are relevant for the research activities of the students. Current research papers are pre-sented and discussed. In addition, students present the findings of their own research and obtain recommendations regarding future research directions.


[bookmark: _Toc15]Module: Ecological Genomics (2102-510)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Schlüter

	Prerequisites for Attendance
	Proficiency in English; basic knowledge of R (or other programming/scripting skills); knowledge of basic molecular and population genetics, evolution and statistics

	Sprache
	English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	3. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	elective

	Final examination
	30% presentation | 30% short exams throughout course | 40% project report

	Module examination
	benotet

	Workload
	63 h Präsenzzeit | 162 h Eigenanteil | 225 h Arbeitsaufwand

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	This course offers students a review of current theoretical and methodological advances in the application and analysis of genomic data for addressing evolutionary questions at the population level and at the interface of populations and species (speciation), as well as the genetic/genomic basis of phenotypes, with an emphasis on practical data analysis skills. Through lectures, paper discussions, and interactive computer labs, students will learn the advantages and limitations of specific types of genomic data and methods (e.g. from classical to NGS data) and they will be provided with an introduction to a variety of powerful software packages (and R-based approaches) for data analysis.

	Key competences
	Upon completion of the course, students should be able to: (1) recognise the strengths and weaknesses of various types of genomic data; (2) perform basic analyses of genomic data using modern software packages; (3) design research studies utilising the genomics tools covered in the course.\r\nKey skills: On completion of the course, students should be able to: (1) assess the conclusions of previously published literature; (2) synthesise their knowledge through the completion of analysis projects based on previously generated data; (3) present the results of projects both in writing and orally to promote fellow students\' understanding\r\nKey transferable skills: critical/analytical thinking, English-language communication skills (writing/oral presentations), command-line/script-based (R) interaction with data.

	Comments
	Criteria:
(1) suitable knowledge of pre-requisites of candidates and their confirmed ability to attend 
(2) then first-come first-serve

	Introduction to Ecological Genomics (2102-511)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Schlüter

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	The lectures will provide a revision of (or short introduction to) basic population genetics, ecological/evolutionary genetics, molecular ecology, the molecular biological/technological basis of genomic data generation methods (including next/Nth-generation sequencing; NGS) and their interpretation, strengths and limitations. Furthermore, they will cover aspects of genome-wide data analysis, the genomics of speciation, and conceptual considerations pertaining to the genetic/biochemical basis of adaptations and phenotypic traits. Finally, practical considerations of population-based project design will be discussed. 

	Literature
	Hamilton 2009. Population genetics.

Hartl & Clark 2007. Principles of population genetics.

Conner & Hartl 2004. A primer of ecological genetics

Review articles on several current topics

	Case Studies in Ecological Genomics (2102-512)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Schlüter

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Student presentations and critical discussion of current peer-reviewed literature in the field.

	Literature
	current journal articles

	Ecological Genomics Data Analysis (2102-513)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Philipp Schlüter

	Type of Course
	exercise

	In-Class Hours Per Week
	3

	Contents
	Analysis of real-world genome-wide data sets with various items of (typically standard) software, starting from quality control, pre-processing to various inference methods.

(1) computer sessions to get to know several pieces of standard software

(2) semi-independent project work to analyse a real-world data set 

(3) preparation of a project report

	Literature
	n/a

	Comments
	Computer requirements: Students are welcome to bring and work on their own laptops (as far as they are suitable) OR alternatively inform us ahead of time of their requirements so that computers can be organised. Please note that a several software packages will have to be installed on the machines and that we will require Windows and Linux programs. The ideal setup would be a Windows (Win10 or newer) OS with bash/WSL (windows-subsystem for linux) enabled.


[bookmark: _Toc16]Module: Plant Development (2601-430)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Andreas Schaller

	Prerequisites for Attendance
	Solid knowledge in genetics and molecular biology; basic knowledge in plant anatomy

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 1)

	Bindingness
	semi-elective

	Module examination
	Written or oral exam covering the lecture, and student presentation in the seminar

	Length of the examination
	120 minutes

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden 

- kennen die die wesentlichen Aspekte der vegetativen und reproduktiven pflanzlichen Entwicklung

- verstehen die genetischen molekularen Grundlagen der Pflanzenentwicklung

- haben detaillierte Kenntnisse des Modellsystems Arabidopsis thaliana 

- verstehen die Steuerung der Pflanzenentwicklung durch endogene und exogene Faktoren

- überblicken das für die Analyse von Entwicklungsprozessen relevante Methodenrepertoire 

- sind in der Lage komplexe Originalliteratur selbstständig zu erarbeiten und sich kritisch damit auseinanderzusetzen

- sind in der Lage komplexe wissenschaftliche Sachverhalte effizient zu kommunizieren

	Comments
	Maximum number of participants: 15
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Molekulare Grundlagen der pflanzlichen Entwicklung (2601-431)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Andreas Schaller

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	- Induktion der Blütenbildung durch endogene und exogene Faktoren

- Blütenentwicklung (ABC Modell)

- Genetische Grundlagen der Selbstinkompatibilität

- Embryonalentwicklung, Musterbildung

- Wurzelentwicklung, Differenzierung 

- Entwicklung von Blatt und Spross

- Meristemaktivität und Aufrechterhaltung der Stammzellnische

- Genregulation durch Hormone 

- Transkriptionelle Steuerung von Entwicklungsprozessen

	Literature
	Taiz & Zeiger: Plant Physiology, 4th Edition, Spektrum Akademischer   Verlag, 2007

Originalliteratur




[bookmark: _Toc17]Module: Developmental Genetics (2401-420)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Anette Preiss

	Prerequisites for Attendance
	Profound knowledge of genetics

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 3)

	Bindingness
	semi-elective

	Module examination
	By arrangement

	Workload
	168 h presence + 57 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Overview of the basic molecular mechanisms driving embryonic and imaginal development in the model organism Drosophila melanogaster. We practice the handling of genetic databases, e.g. to predict gene structures, develop methods and experimental approaches, to search stock collections, to capture virtual fly development. We analyse genetic interactions and epistatic relationship, consequences of gene mutations on signalling pathways and gene activity using reporters, RNA and protein as read out. We investigate mutant phenotypes of loss and gain of function mutations and perform mosaic analysis.

	Comments
	Maximum number of participants: 6
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Developmental Genetics (2401-421)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Anette Preiss

	Type of Course
	lecture with exercise and seminar

	In-Class Hours Per Week
	8

	Contents
	Übersicht über grundlegende molekulare Mechanismen, die die Embryonal- und Imaginalentwicklung des Modellorganismus Drosophila melanogaster steuern. Experimentelle Entwicklungsgenetik mit Analysen zu genetischer Interaktion (Epistasisexperimente) sowie zu Konsequenzen von Genmutationen auf Signalwege bzw. Genaktivitäten (Reporter, RNA, Protein); Phänotypenanalyse; Mosaikanalyse, Gewinn- bzw. Verlustmutation. Umgang mit Datenbanken zur Erarbeitung von Methoden und experimentellen Abläufen sowie virtueller Fliegenentwicklung.

	Literature
	Wolpert, L.: Entwicklungsbiologie, Spektrum, Heidelberg;

Janning, W., Knust, E.: Genetik, Thieme, Stuttgart; 

Graf, van Schaik, Würgler: Drosophila Genetics, a practical course; 

Greenspan: Fly pushing; 

Wechselnde, aktuelle Literatur wird separat ausgegeben

	Comments
	Maximum: 6 participants


[bookmark: _Toc18]Module: Enzymatic Reactions (1502-410)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Lutz Fischer

	Relation to other Modules
	The module is part of the series Enzyme Biotechnology .

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 4)

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	Attendance and active participation in seminars and practical course, protocol

	Final examination
	oral examinations are about the theory and results of the practical parts which will be presented by the student in seminars

	Module examination
	oral examinations (50%), protocol (50%)

	Length of the examination
	30 minutes

	Workload
	90 h attendance + 135 h independent study = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Upon completion students are able to determine the enzyme activity of different kinds of enzymes. In addition, students are able to plan, perform and evaluate scientific experiments to characterize enzymes using different biochemical methods on their own. The students are able to plan and performe a gene transformation and express an enzyme recombinantly in a microorganism.

	Key competences
	The aim of this module is that students are able to plan and work in a laboratory indepedently. They will be able to interpret their results and to compare them with known data from literature. In addition, they will be able to present their results in front of an audience.

	Comments
	Required number of participants: 6
Places available: 12
Registration: ILIAS

	Enzymatic Reactions | Lectures and Seminar (1502-411)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Lutz Fischer

	Course Instructor
	Dr. Sabine Lutz-Wahl, PD Dr. Timo Stressler, Dr. Ines Seitl,  Paul Swietalski,  Katrin Reichenberger,  Lucas Kettner

	Type of Course
	lecture with seminar

	In-Class Hours Per Week
	1.5

	Contents
	Students will learn the theoretical backgrounds for enzyme activity determination, enzyme process development and they will gain knowledge about enzyme applications in the industry.  The students will learn to examine and use current scientific literature about certain enzyme classes. 

Key words:

- Screening for suitable and/or new enzymes

- Enzymes in non-conventional media

- Enzymes modified by bioimprinting methodology

- Immobilisation of biocatalysts

- HPLC and CGC Analaysis to quantify enzyme activities

Besides the students will present their own results, evalutate and discuss them (will be marked).

	Literature
	Current original papers about enzymes, text books for laboratory work, 

General Literatur:

Bisswanger, H.: Practical Enzymology, 2. ed., Wiley-Blackwell

Buchholz, K., Kasche V., Bornscheuer U.: Biocatalysts and Enzyme Technology, 2. ed., Wiley-Blackwell



Current scientific publications (will be provided)

	Enzymatic Reactions | Practical course (1502-412)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Lutz Fischer

	Course Instructor
	 Paul Swietalski,  Katrin Reichenberger,  Lucas Kettner,  Ina Schirin Bußler

	Type of Course
	practical

	In-Class Hours Per Week
	6

	Contents
	Students will learn to apply knowledge from the literature and text books by itself. By doing so, They will learn to determine the enzyme activity of a particular enzyme class with suitable methods. In addition, the enzymes will be partrly characterized biochemically (e.g. pH-profile, temperature profile, inhibitors,...). 

	Literature
	Current literature about particular enzyme classes, original articles and reviews (will be discussed with supervisor)

General text books:

Bisswanger, H.: Practical Enzymology, 2. ed., Wiley-Blackwell



Buchholz, K., Kasche V., Bornscheuer U.: Biocatalysts and Enzyme Technology, 2. ed., Wiley-Blackwell




[bookmark: _Toc19]Module: Enzyme Technology (1502-510)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Lutz Fischer

	Relation to other Modules
	The module is part of the series "Enzyme Biotechnology".

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	3. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 4)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Lab book -  Attendance on the lab course -

	Module examination
	Oral presentation of results and discussion (50 %) - protocol (50%

	Length of the examination
	30 minutes

	Workload
	90 h attendance + 135 h independent study = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Upon completion of this modul, the students are able to design strategies to purify enzymes by Fast Protein Liquid Chromatography and to perform side directed mutagenesis techniques. Further, the students  can evaluate the purification based on yield, purification factor and electrophoretic methods. After this modul the students can determine the enzyme activity of different enzymes using different methods (e.g. spectrometric, HPLC). Students have knowledge about different immobilisation methods of enzymes after this modul  and can performe and evaluate a covalent immobilisation method on macropourus particels. Upon this modul, the students can perfom and evaluate biotransformation processes.

	Key competences
	Upon completion of this module the students are able to plan and work in a laboratory independently. They will be able to interpret their results and to compare them with known data from literature. In addition, they will be able to present and discuss their results in the frame of an exam.

	Comments
	Number of participants is limited to about 10 students because of limited lab space and instruments

	Enzyme Technology, Lectures and Seminar (1502-511)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Lutz Fischer, PD Dr. Timo Stressler

	Type of Course
	lecture with seminar

	In-Class Hours Per Week
	1.5

	Contents
	In interactive lessons the students will learn the theoretical background for enzyme purification with different methods (e.g. IEX, HIC, SEC,…). Further they will learn the basics of enzyme characterization methods and different electrophoretic methods. Further, the students will lern the theroretical background of different immobilisation methods. Additionally, together with the students the realization of batch and continuous biotransformations will be discussed.

	Literature
	Current original papers, text books for laboratory work.

Genral literature:

Illanes, A.: Enzyme Biocatalysis, 1. ed.,  Springer, New York, 2008

Polaina, J.; MacCabe, A. P.: Industrial Enzymes, 1. ed., Springer, New York, 2007

Scopes, R. K.: Protein Purification Principles and Practice, 3. ed., Springer, New York, 1994



	Enzyme Technology, Practical Course (1502-512)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Lutz Fischer, PD Dr. Timo Stressler

	Type of Course
	practical

	In-Class Hours Per Week
	4.5

	Contents
	The students will perform different enzyme purification methods by their own. This includes primary purification methods like ammounium sulfate precipitation and different column chromatographic principles like ion exchange or hydrophobic interaction. The purification procedure will be evaluated by the students using different electrophoretic methods like SDS- and native-PAGE and the preparation of a purification table. Further, the students will perform different methods for enzyme activity measurments and learn how to biochemically characterize enzymes (e.g. pH, temperature, substrat specificity). Additionally, the students perform a covalent enzyme immobilisation and use the free and immobilised enzyme for biotransformation experiments. Finally, the students will design and evaluate a continuous biotransformation by their own. 

	Literature
	Current literature about particular purification protocol, original articles and reviews (will be discussed with supervisor).

Illanes, A.: Enzyme Biocatalysis, 1. ed., Springer, New York, 2008



Scopes, R. K.: Protein Purification Principles and Practice, 3. ed., Springer, New York, 1994


[bookmark: _Toc20]Module: Evolution of Plants: the Fossil Record and Importance for Earth's History (6100-030)
	Relation to other Modules
	Completion of the module "Vegetation History (Dendrochronology, Archaeobotany)" about the geological/paleontological perspective

	Prerequisites for Attendance
	German language skills

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	blocked

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular participation, preparation and postprocessing

	Module examination
	Presentation one week after the course end

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	The central objective is to convey the principles of palaeobotanical systematics. After the course the participants should be able to identify important fossil plant taxa and to understand the fossil record as reflecting the course of land plant evolution. Furthermore, the participants should obtain a basic knowledge on interactions between palaeoclimate and land plant evolution.

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, die Grundlagen paläobotanischer Systematik zu beherrschen, wesentliche fossile Pflanzentaxa zu erkennen und die Evolution der Pflanzen anhand des Fossilbeleges nachzuvollziehen. Ferner sollen die Studierenden grundlegendes Wissen über wichtige Interaktionen der pflanzlichen Evolution mit dem Paläoklima haben.

	Comments
	Anzahl der Plätze für Studierende des Master-Studienganges Biologie: 15
Anzahl der Plätze für Studierende anderer Studiengänge: 5

Anmeldung zum Modul: Im Laufe des ersten Blockzeitraums unter 0711-8936115, Kennwort: Lehrveranstaltung Evolution der Pflanzen

	Evolution and Systematics of Plants (6100-031)

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	- Evolution of plants and its earth historical context

- Systematics of fossil plants

- Ecology of fossil plants



	Literature
	Taylor, T.N., Taylor, E.L., Krings, M. Palaeobotany. The biology and evolution of fossil plants. Academic Press. 2. Edition. 2009.

	Comments
	Basic knowledge in oplant systematics and alternation of generations is eligible

	Ecological Aspects of Land Plant Evolution (6100-032)

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	- Palaeoecophysiological processes in land plant evolution

- Reconstruction of palaeoclimate with proxies

- Recent topics and novelties in palaeobotanical research

	Literature
	Aktuelle Journal-Artikel (wird kurz vorher bekanntgegeben)

The Emerald Planet, D. Beerling, Oxford University Press (2008)

The evolution of plant physiology, A. Hemsley, I. Poole, Academic Press

	Comments
	Basic knowledge in ecophysiology (water-, carbon- and nutrient-balance) is eligible

	Morphological and Taxonomical Analysis of Fossil Plant Remains (6100-033)

	Type of Course
	exercise

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	- Introduction into selected preparation techniques

- Introduction into morphological description and classification based on selected taxa

- Importance of palaeobotanical collections

	Literature
	Jones, T.P., Rowe, N.P. (eds.) 1999. Fossil plants and spores. Modern techniques. Geological Society.


[bookmark: _Toc21]Module: Evolution of Developmental Processes (2201-450)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Martin Blum

	Prerequisites for Attendance
	None

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 3)

	Bindingness
	semi-elective

	Final examination
	Hausarbeit, Referat/Vortrag, Präsentation

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Educational aims: 

Understand 

- the diversity of modes of embryonic development

- how diversity of modes is analyzed

- how diversity of modes is explained by evolutionary theory

- the gaps in current understanding

- the current controversies as to what changes during evolution, ge-nomic DNA, RNAs, proteins.

	Key competences
	Qualification aims: 
Know how
- to design an experiment
- to conduct an experiment
- to analyze an experiment
- to write a manuscript about data
- to present data for experts and non-experts

	Comments
	Maximum number of participants: 15
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Evolution of Developmental Processes, Lecture (2201-451)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Martin Blum

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	The lecture covers and connects the concepts of the study of evolutionar and developmental biology. The list of concepts comprises homology, morphological homology, molecular homology, evolutionary biology as historical science, morphological differences between embryos, molecular differences between embryos, new traits for new phyla, new traits within phyla, molecular basis for new traits, diversity of morphologies and molecular machineries as experiments that were and are conducted by nature, contingency as condition for change.

	Literature
	Barton et al (2007), Evolution, Cold Spring Harbor Press

Carroll (2004), From DNA to Diversity, Blackwell

Zrzavý, Storch, Mihulka, Burda (2009), Evolution: Ein Lese-Lehrbuch, Spektrum

Grant, Grant (2007), How and Why Species multiply, Princeton Univ Press

	Evolution of Developmental Processes, Exercise (2201-452)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Martin Blum

	Type of Course
	exercise

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Molekularbiologisches Arbeiten an kleineren Projekten und spätere Präsentation in Form eines wissenschaftlichen Posters. 

Mögliche Projekte:

Evolution of bacteria? 

Q: What are the aims of synthetic biology? How is the introduc-tion of new traits into bacteria achieved? What were the experiments performed in the IGEM competitions? What could be a feasible path for man-made evolution in bacteria? 

Approach: Transfer of foreign DNA into E. coli

Evolution of germline? 

Q:What are the differences between maternal and zygotic germline formation? Where and when is vasa expressed in germ cells of frogs, mice, flies and crustaceans? 

Approach: in situ hybridisation, immunochemistry

Evolution of mesoderm: 

Q: If mesoderm is a conserved germ layer, how does the di-versity of modes of gastrulation lead to mesoderm formation? What is the migratory route of mesoderm cells in frogs, flies and crustaceans?

Approach: Cell labeling and time lapse

Evolution of Signaling: 

Q: Notch signaling controls diverse processes such as fly neu-rogenesis and vertebrate segmentation. How is the pathway manipulated and what is the outcome of manipulations? Approach: Characterize Notch in Drosophila, knock-down in Parhyale



	Evolution of Developmental Processes, Seminar (2201-453)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Martin Blum

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	You should present an original article. For background information, you should study a review article related to the article. The presentation is part of a major topic. It is important to connect data to major topics. Evolution of development is a field of biology that started to become defined in the 1980s after the discovery of conserved HOX clusters in vertebrated and fly genomes. Because it is still a loosely defined field, the seminar should provide clear examples of work in the field and the close connections of the field to other fields. Following the central tenet of the textbook? Evolution? by Barton et al, the seminar should make molecular biology the strongest data to understand the process of evolution.

	Literature
	Examples:

Evolution of bacteria: Lou et al, Mol Syst Biol (2010) 6, 350

Evolution of germline: Cinalli et al, Cell 132 (2008), 559-562

Evolution of mesoderm: Gillis et al, Evolution&Development (2007) 9, 39-50

Evolution of Notch Signaling: Brivanlou and Darnell, Science (2002) 295, 813-818


[bookmark: _Toc22]Module: Fauna of Global Ecosystems (2201-420)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Martin Blum

	Prerequisites for Attendance
	Knowledge equivalent to the modules  "Zoology I", "Zoology II", "Zoology III" and "Ecology"

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	blocked (by arrangement)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation

	Module examination
	Seminar lecture, project protocol

	Workload
	120 h presence + 105 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden 

- bekommen eine Übersicht über die wichtigsten Ökosysteme der Erde und ihre wesentlichen faunistischen Elemente, 

- lernen ausgewählte Ökosysteme im Rahmen einer Exkursion kennen, 

- lernen am Beispiel ausgewählter Ökosysteme die ökologischen und evolutionären Prozesse kennen, die zur Ausbildung einer charakteristischen Fauna geführt haben, 

- erarbeiten sich vertiefende taxonomische Kenntnisse an spezifischen Tiergruppen ausgewählter Ökosysteme 

- lernen die Faktoren kennen, die für den Rückgang natürlicher Ökosysteme verantwortlich sind.

	Comments
	This module will take place in the non-lecutre period.

Registration for participation via ILIAS/preliminary discussion

	Fauna of Global Ecosystems (2201-421)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Johannes Steidle, Prof. Dr. Martin Blum

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Faunistische Elemente der wichtigsten Ökosysteme der Welt

Ökologische Anpassungen von Tieren

	Literature
	Townsend, C. R., Harper, J. L., Begon, M. E.: Ökologie, 2008. 2. Auflage, Springer

	Comments
	The seminar will take place during the excursion.

	Adaption and Distribution of Animals (2201-422)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Johannes Steidle, Prof. Dr. Martin Blum

	Type of Course
	field practical

	In-Class Hours Per Week
	3

	Contents
	Evolution und ökologische Anpassungen von Tieren am Beispiel der Fauna ausgewählter Ökosysteme

	Literature
	Townsend, C. R., Harper, J. L., Begon, M. E.: Ökologie, 2008. 2. Auflage, Springer

Je nach Exkursionsziel wird spezifische Literatur angegeben 



	Comments
	The field practical will take place as an excursion to chosen desinations.


[bookmark: _Toc23]Module: Research Module (2000-430)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Relation to other Modules
	none

	Prerequisites for Attendance
	none

	Sprache
	German/English

	ECTS
	26

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	3. Semester

	Length of the Module
	1 semester

	Bindingness
	compulsory

	Compulsory assignment
	Wird von den jeweiligen Dozenten festgelegt und dem Studierenden mitgeteilt

	Final examination
	Wird von den jeweiligen Dozenten festgelegt und dem Studierenden mitgeteilt

	Module examination
	Wird von den jeweiligen Dozenten festgelegt und dem Studierenden mitgeteilt

	Workload
	700 h Anwesenheit - wissenschaftliches Praktikum in einem der biologischen Fachbereiche, der Fachbereiche der Fakultät N oder Fakultät A  oder in einer Forschungseinrichtung außerhalb der Universität
+ 80 h Eigenanteil = 780 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden sind in der Lage, mit Hilfe von wissenschaftlichen Fragestellungen selbstständig Probleme zu lösen. Sie besitzen Einblick in die Vielfalt der gängigen wissenschaftlichen Arbeitsmethoden. Sie haben Erfahrungen in der Arbeit im wissenschaftlichen Team.

Sie haben die Möglichkeit  wissenschaftliche Fachbereiche in anderen Forschungerinrichtungen auch außerhalb der Universität oder im Ausland kennen zu lernen.

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studerenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, eigenverantwortlich im wissenschaftlichen Bereich zu arbeiten, gemeinsam im wissenschaftlichen Team zu agieren sowie eigene Problemlösungsansätze zu entwerfen.

	Comments
	Anmeldung zum Modul: Vorherige Absprache mit dem/der Dozenten/Dozentin
Dauer des praktischen Teils: 12 Wochen | Das Praktikum kann bei Interesse auch in zwei unterschiedlichen Fachbereichen der Biologie (Fakultät N, Fakultät A, wissenschaftliche Einrichtung außerhalb der Universität) absolviert werden.


[bookmark: _Toc24]Module: Functional Genomics (2401-410)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Anette Preiss

	Relation to other Modules
	-

	Prerequisites for Attendance
	Profound knowledge of genetics

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 1)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Hausarbeit, Präsentation (Zulassungvoraussetzung zur Modulprüfung)

	Final examination
	written exam

	Module examination
	written exam

	Length of the examination
	90 minutes

	Workload
	112 h presence + 113 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind

- mit geeigneten Computerprogrammen eine Genannotierung vorzunehmen

- die molekularen Grundlagen des ‚Gene-Engineerings‘ darzustellen und die aktuellen Techniken und Ablauf der Durchführung zu beschreiben

- Strategien und in vivo Techniken zur selektiven bzw. gewebespezifischen Inaktivierung oder Überaktivierung von Genen zu erörtern 

- gezielte in vitro und in vivo Mutagenese zu konzipieren und durchzuführen

- Methoden zur Analyse di- und trimerer Proteinkomplexe zu kennen und anzuwenden

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss 
- die gute Laborpraxis beherrschen und die Sicherheitsanforderungen im biologischen Labor kennen
- die Qualitätssicherung bei Konzeption und Durchführung molekulargenetischer Experimente und die Dokumentation derselben beherrschen
- in der Lage sind, selbständig neue Strategien der in vitro und in vivo Genmanipulation auf dem Stand der Technik zu entwickeln und in Grundzügen eigenständig anzuwenden
- ihre schriftliche und mündliche Ausdrucksfähigkeit zum Thema verbessert haben

	Comments
	Maximum number of participants: 8
Registration for participation: via ILIAS

	Functional Genomics (2401-411)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Anette Preiss

	Course Instructor
	Dr. Dieter Maier

	Type of Course
	lecture with exercise and seminar

	In-Class Hours Per Week
	8

	Contents
	Theorie und Anwendung aktueller Techniken in der molekularen Genetik, insbesondere der gezielten Struktur-Funktionsanalysen inkl. Grundlagen des "Gene-Engineering". 

Klonierung, Struktur- und Sequenzanalyse von Genen; Genexpression (Aktivierung / Silencing); Proteinvarianten; Mutagenese; molekulare Genotypisierung; Methoden zur Erzeugung transgener Drosophila für 'gain-of-function' und 'loss-of function' Experimen-te; Proteininteraktion mittels Hefe 2- und 3-Hybrid-System; Vorgehensweise beim Gene-Engineering inkl. Crispr/Cas9 mit Anwendungen. Biocomputing: Sequenzanalysen; Primer-Design; Genannotierung; phylogenetische Genvergleiche.

	Literature
	Mülhardt, C.: Experimentator Molekularbiologie, Springer Verlag Berlin;

Maniatis, T., Fritsch, E. F., Sambrook, J.: Molecular cloning: A laboratory manual, Cold Spring Habor Laboratory Press, Cold Spring Harbor; 

Reed, R., Holmes, D., Weyers, J., Jones, A.: Practical Skills in Biomolecular Sciences, Pearson Prentice Hall, Harlow; 

Karp, G.: Molekulare Zellbiologie, Springer, Berlin.

	Comments
	resricted to max. 8 participants, selection by specific background


[bookmark: _Toc25]Module: Geobotanical Excursion on Biodiversity and Ecosystem Functions (2101-440)
	Module Supervisor
	Prof.Dr. Anke Steppuhn

	Prerequisites for Attendance
	- Abschlüsse in BSc Biologie oder BSc Agrar-Biologie
- für andere Studienabschlüsse sind botanische Grundkenntnisse erwünscht

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	2 semester

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regelmäßige und aktive Teilnahme an Seminar und Exkursion

	Module examination
	Seminarbeitrag, Exkursionsdokumentation

	Workload
	102 h presence + 123 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden lernen, Biodiversität an natürlichen Standorten zu erkennen und im Kontext der Ökosystemfunktionen zu beurteilen.

	Comments
	Maximum number of participants: 16

	Geobotanical Excursion on Biodiversity and Ecosystem Functions, Seminar (2101-441)

	Course Supervisor
	Prof.Dr. Anke Steppuhn

	Course Instructor
	 Ina Dinter

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Students learn

- to acquire knowledge on different vegetation types

- to understand ecsystem functions and ecological vegetation types

- to acquire significant attributes of zonobiomes/orobiomes

- to understand biogeografical relations

	Literature
	Regional floras and respective literature depending on the area of the excursion (e.g. Brittany, Teneriffa, Crete, Australia, S-Africa, S-America)

Breckle/Walter: Vegetation und Klimazonen (UTB)

Larcher W: Ökophysiologie der Pflanzen (UTB)

Walter/Breckle: Ökologie der Erde (4 Bde), Spektrum Verlag

Schulze, Beck, Müller-Hohenstein: Pflanzenökologie, Spektrum Verlag

	Geobotanical Excursion on Biodiversity and Ecosystem Functions, Field Excursion (2101-442)

	Course Supervisor
	Prof.Dr. Anke Steppuhn

	Course Instructor
	 Ina Dinter

	Type of Course
	field course

	In-Class Hours Per Week
	3

	Contents
	Students experience under natural field conditions

- different vegetation types

- ecsystem functions and ecological vegetation types

- significant attributes of zonobiomes/orobiomes

- biogeografical relations

	Literature
	Regional floras and respective literature depending on the area of the excursion (e.g. Brittany, Teneriffa, Crete, Australia, S-Africa, S-America)

Breckle/Walter: Vegetation und Klimazonen (UTB)

Larcher W: Ökophysiologie der Pflanzen (UTB)

Walter/Breckle: Ökologie der Erde (4 Bde), Spektrum Verlag

Schulze, Beck, Müller-Hohenstein: Pflanzenökologie, Spektrum Verlag


[bookmark: _Toc26]Module: Integrated Bioprocess Engineering - Bioproduction (1510-420)
	Module Supervisor
	Prof.Dr.-I Rudolf Hausmann

	Relation to other Modules
	Is part of the module series Integrated Bioprocess Engineering

	Prerequisites for Attendance
	First practical experiences in microbiology are required

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	blocked

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation in the laboratory course (laboratory notebook and scientific report), the lecture, the exercises and the holding of a seminar talk.

	Module examination
	Laboratory performance, lab book and colloquium (20%), seminar presentation (20%), oral exam (60%)

	Length of the examination
	20 minutes

	Workload
	90 h attendance + 135 h independent study = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	After the completion of the module participants, 

1. are able to design of media and lay-out feed compositions and strategies

2. are able to explain all functions of bioreactors and safely operate bioreactors.

3. Explain kinetics of bioprocesses and modelling thereof

4. Are able to express expectations on the scale-up of bioprocesses.

	Key competences
	After the completion of the module the participants 
- have demonstrated working in a self-organized team
- have analyzed and interpreted experimental data and discussed them theoretically
- have experienced and adapted to an interdisciplinary field.
- have enhanced their scientific written and verbal skills.

	Comments
	places: 9rnRegistration for module: by email to: bvt@uni-hohenheim.de
Registration period: until the last working day before the module start.
Criteria for admission is granted: Mostly after first-served basis.

	Bioproduction, lecture (1510-421)

	Course Supervisor
	Prof.Dr.-I Rudolf Hausmann

	Course Instructor
	Dr. rer. nat. Karin Moß, Dr.-Ing. Marius Henkel

	Type of Course
	lecture with seminar and exercise

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Design of media and laying-out of feed strategies and compositions

Functions of bioreactors 

Kinetics of bioprocesses and modelling thereof

Scale-up of bioprocesses



	Literature
	- J. Villadsen, J Nielsen and G Lidén (2011): Bioreaction Engineering Principles, Springer

- P. M. Doran (2013): Bioprocess Engineering Principles, Academic Press

- S Liu (2013): Bioprocess Engineering: Kinetics, Biosystems, Sustainability, and Reactor Design, Elsevier

- S. K. Niazi and J. L. Brown (2016): Fundamentals of Modern Bioprocessing, CRC Press

- N. S. Mosier and M. R. Ladisch (2009): Modern Biotechnology: Connecting Innovations in Microbiology and Biochemistry to Engineering Fundamentals, Wiley/AICHE



	Bioproduction, internship (1510-422)

	Course Supervisor
	Prof.Dr.-I Rudolf Hausmann

	Course Instructor
	Dr. rer. nat. Karin Moß, Dr.-Ing. Marius Henkel

	Type of Course
	practical

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	Exemplary production of an heterologous protein in E.coli high cell density bioreactor cultivation 

Keeping of a labjournal / protocol

Documentation and evaluation of bioreactor cultivation

Working under sterile conditions

On and off line analysis of key cultivation parameters (pO2, pH, xO2, xCO2, cell density, substrate and product concentration) 

Bioreactor set-up: functions and peripherals

Independently plan and carry out operations on the bioreactor

Application of feed and induction strategies





	Literature
	Henkel et al. (2015): Teaching bioprocess engineering to undergraduates: Multidisciplinary hands-on training in a one-week practical course, in: Biochemistry and Molecular Biology Education, Vol. 43, Iss. 3, pp 189–202 (http://dx.doi.org/10.1002/bmb.20860)





	Comments
	Attendance and active participation in the laboratory course is mandatory. Due to the fact that every group has full responsibility for performing their own experiment, in-lab times will be flexible but require reasonable planning on the main experimental days.


[bookmark: _Toc27]Module: Integrated Bioprocess Engineering - Upstream Processing (1510-440)
	Module Supervisor
	Prof.Dr.-I Rudolf Hausmann

	Relation to other Modules
	Completion of the module "Recombinant Proteins (1506-430)" is recommended.

	Prerequisites for Attendance
	Basic knowledge in microbiology, bioechmistry and genetics

	Sprache
	English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	3. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation in the internship (laboratory notebook and scientific report), the lecture, the exercises and the holding of a seminar talk.

	Module examination
	Laboratory performance, lab book and colloquium (20%), seminar presentation (20%), oral exam (60%)

	Length of the examination
	20 minutes

	Workload
	90 h attendance + 135 h independent study = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	After the completion of the module participants, ...\r\n1. …are able to theoretically report on products of industrial biotechnology. \r\n2. …are able to evaluate advantages and disadvantages of different biological sys-tems. \r\n3. …are able to give an overview in current methods of upstream processing using bio-molecular methods.\r\n4. …have practically developed skills of the strain construction with a simple example.\r\n5. … have submitted a scientific documentation and report.\r\n6. … are able to analyze biosynthetic pathways in respect to the involved enzymes and corresponding genes with the help of internet-based databases.

	Key competences
	After the completion of the module participants, ...\r\n1. … have demonstrated organizational skills in the planning of the practical experi-ments.\r\n2. … have shown independent working in the lab.\r\n3 … have trained analytical thinking in the preparing of the scientific reports.\r\n4. …have practiced written and oral expression in scientific English.\r\n5. … have practiced communication and cooperation skills in planning the lab experi-ments.

	Comments
	Available places: 9rnRegistration for module: by email to: bvt@uni-hohenheim.dernRegistration period: until the last working day before the module start.rnCriteria for admission is granted: Mostly after first-served basis.

	Industrial Biotechnology (1510-441)

	Course Supervisor
	Prof.Dr.-I Rudolf Hausmann

	Course Instructor
	Dr. rer. nat. Karin Moß, Dr.-Ing. Marius Henkel

	Type of Course
	lecture with exercise and seminar

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	-	Overview of the products of industrial biotechnology with a focus on food addi-tives and ingredients (for example, citric acid, glutamate, vitamin B2, etc ...)

-	In-depth theoretical knowledge of the use of biological, in particular microbial systems for the production of economically valuable biochemical.

-	Biosynthetic understanding of the primary and the secondary metabolism and fermentation products.

-	Represent theoretically optimal biosynthetic pathways and to calculate and establish the corresponding maximum yield coefficients.

	Literature
	-	P. M. Doran (2013): Bioprocess Engineering Principles, Academic Press

-	Shijie Liu (2013): Bioprocess Engineering: Kinetics, Biosystems, Sustainability, and Re-actor Design, Elsevier

-	S. K. Niazi and J. L. Brown (2016): Fundamentals of Modern Bioprocessing, CRC Press

-	N. S. Mosier and M. R. Ladisch (2009): Modern Biotechnology: Connecting Innovations in Microbiology and Biochemistry to Engineering Fundamentals, Wiley/AICHE 

	Comments
	Compulsive attendance of the lectures and exercises.

	Genetic Strain Construction (1510-442)

	Course Supervisor
	Prof.Dr.-I Rudolf Hausmann

	Course Instructor
	Dr. rer. nat. Karin Moß, Dr.-Ing. Marius Henkel

	Type of Course
	practical

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	A prokaryotic expression system (E. coli) with a plasmid cloning vector has been suc-cessfully constructed for the heterologous protein production. 

Options for different strategies have been investigated and discussed. These include:

-	expression systems, promotor and induction systems, restriction endonucleas-es and respective recognition sites, genetic markers, preparation of vector, DNA-preparation, ligation, transformation, screening, molecular tags.

A laboratory work and evaluation of results have been documented in a lab journal and scientific report. 

	Literature
	-	M. Green and J. Sambrook (2012): Molecular Cloning: A Laboratory Manual (Fourth Edition), CSH Press

-	Cornel Mülhardt (2013) Der Experimentator Molekularbiologie / Genomics, Springer

	Comments
	Attendance and active participation in the laboratory course is mandatory. Due to the fact that every group has full responsibility for performing their own experiment, in-lab times will be flexible but require reasonable planning on the main experimental days.


[bookmark: _Toc28]Module: Integrated Bioprocess Engineering – Bioseparation Process Science (Downstream Processing) (1510-430)
	Module Supervisor
	Prof.Dr.-I Rudolf Hausmann

	Prerequisites for Attendance
	-

	Sprache
	English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	3. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 3)

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation in the laboratory course (laboratory notebook and scientific report), the lecture, the exercises and the holding of a seminar talk.

	Module examination
	Laboratory performance, lab book and colloquium (20%), seminar presentation (20%), oral exam (60%)

	Length of the examination
	20 minutes

	Workload
	90 h attendance + 135 h independent study = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	The participants should obtain a theoretic overview of all relevant process steps used in the purification of industrial bioproducts. At the end of the module they should be able to outline a product-specific scheme of purification. In a hands-on training the participants will have performed and analyzed some selected meth-ods.

	Key competences
	After the completion of the module the participants \r\n-	have demonstrated working in a self-organized team\r\n-	have analyzed and interpreted experimental data and discussed them theoreti-cally\r\n-	have experienced and adapted to an interdisciplinary field.\r\n-	have enhanced their scientific written and verbal skills.

	Comments
	Available places: 9rnRegistration for module: by email to: bvt@uni-hohenheim.dernRegistration period: until the last working day before the module start.rnCriteria for admission is granted: Mostly after first-served basis.

	Downstream Processing (1510-431)

	Course Supervisor
	Prof.Dr.-I Rudolf Hausmann

	Course Instructor
	Dr. rer. nat. Karin Moß, Dr.-Ing. Marius Henkel

	Type of Course
	lecture with seminar and practicals

	In-Class Hours Per Week
	6

	Contents
	The module comprises a lecture, a seminar and a lab hands-on training in which the purification of bioproducts from the original state as a component of a fermentation broth through progressive purification steps to a final product are the topic. 

Outline:

1) Introduction

2) Solid-Liquid Separation

3) Cell Disruption

4) Precipitation and Crystallization

5) Preparative Chromatography

6) Membrane Separation

7) Extraction

8) Refolding

9) Summary

	Literature
	R. G. Harrison, P. Todd, S. R. Rudge, D. P. Petrides (2003): Bioseparations Science and Engineering, Oxford University Press

	Comments
	Attendance and active participation in the laboratory course is mandatory. Due to the fact that every group has full responsibility for performing their own experiment, in-lab times will be flexible but require reasonable planning on the main experimental days.


[bookmark: _Toc29]Module: Clinical Microbiology and Health Care (2502-420)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Julia Fritz-Steuber

	Relation to other Modules
	Modules of microbiology and parasitology

	Prerequisites for Attendance
	Knowledge in life sciences

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 3)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Seminar lecture

	Module examination
	Lecture

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Basic concepts of medical microbiology with respect to clinical applications and diagnosis of pathogenic bacteria. Causes for, and prevention of, nosocomial infections. Microbiology and its biotechnological applications in the health care industry. Microbiological quality control and health care management. Perspectives and job opportunities for microbiologists in the health care industry.

	Comments
	Maximum number of participants: 12
Registration for participaton: via ILIAS/selection procedure

	Clinical Microbiology and Health Care, Lecture (2502-421)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Julia Fritz-Steuber

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	- Medizinische Mikrobiologie

- Nosokomiale Infektionen

- Die Bedeutung der Mikrobiologie für die Biotechnologie 

- Mikrobiologische Qualitätskontrolle in verschiedenen Branchen des Gesundheitswesens 

- Mikrobiologische Berufsfelder im Gesundheitswesen anhand ausgewählter Beispiele

	Literature
	B. Neumeister, R. Braun, P. Kimmig, Mikrobiologische Diagnostik, Thieme, Stuttgart, 2009

B. Hoffbauer, Berufsziel Life Sciences, Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, 2011

	Comments
	A regular and active participation in the seminar "Clinical Microbiology and Health Care" is necessary.

	Clinical Microbiology and Health Care, Seminar (2502-422)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Julia Fritz-Steuber

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Seminarvorträge der Studierenden zu aktuellen Publikationen aus den Bereichen

- Medizinische Mikrobiologie

- Nosokomiale Infektionen

- Wirkungsweise und Resistenzbildung von Antibiotika

- Klinische Diagnostik bakterieller Erreger

	Literature
	B. Neumeister, R. Braun, P. Kimmig, Mikrobiologische Diagnostik, Thieme, Stuttgart, 2009

B. Hoffbauer, Berufsziel Life Sciences, Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, 2011

	Comments
	A regular and active participation in the lecture "Clinical Microbiology and Health Care" is necessary.


[bookmark: _Toc30]Module: Colloquium on independent research in Molecular Plant Sciences (2601-920)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Andreas Schaller

	Prerequisites for Attendance
	keine

	Sprache
	German

	ECTS
	3

	Frequency
	every semester

	Recommended Semester
	4. Semester

	Length of the Module
	1 semester

	Bindingness
	elective

	Compulsory assignment
	regelmäßige Teilnahme, Führen eines Laborbuches

	Module examination
	keine

	Workload
	56 h Präsenzzeit + 28 h Eigenanteil = 84 h Arbeitsaufwand

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, ihre Daten effizient zu kommunizieren, mit anderen zu diskutieren und zu verteidigen.

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, klare Arbeitshypothesen zu formulieren und experimentelle Strategien zum Testen der Arbeitshypothesen zu entwickeln, und darüber hinaus in der Lage sind ihre Arbeit besser zu organisieren und strukturieren.  Darüber hinaus verbessern die Studierenden ihren mündlichen Ausdruck, ihre Kommunikations- und Kooperationsfähigkeit.

	Comments
	Anzahl Teilnehmerplätze: 15rnAnmeldung zum Modul: persönliche AnmeldungrnAnmeldezeitraum: jederzeitrnKriterien, nach denen Studienplätze vergeben werden: Forschungsarbeit im Fachgebiet Physiologie und Biotechnologie der Pflanzenrn


[bookmark: _Toc31]Module: Master's Thesis Biology (2903-410)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Johannes Steidle

	Prerequisites for Attendance
	At least 78 credits in the master course "Biology"

	Sprache
	German/English

	ECTS
	30

	Frequency
	every semester

	Recommended Semester
	4. Semester

	Length of the Module
	1 semester

	Bindingness
	compulsory

	Module examination
	Report and assessment by two examiners

	Workload
	900 h

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	- Implementation of theoretical knowledge in practical scientific work in one of the biological fields, chosen from the student



- Independent research work



- Written presentation of the examinations regarding the common scientific standards

	Comments
	Anmeldung zur Teilnahme am Modul:
In Absprache mit Betreuer-Themenvergabe-Anmeldung beim Prüfungsamt

	Master's Thesis Biology (2903-411)

	Course Supervisor
	 N. N.

	Type of Course
	Abschlussarbeit

	Contents
	Scientific questions of the respective biological fields

	Literature
	Own research, current specialized literature


[bookmark: _Toc32]Module: Membrane Biochemistry (2501-450)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Andreas Kuhn

	Prerequisites for Attendance
	-

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 4)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation

	Module examination
	written exam

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden

- können ein Membranprotein chromatographisch reinigen

- können ein Membranprotein in Liposomen rekonstituieren

- wissen wie Proteine durch Membranen transportiert werden 

- können wissenschaftliche Daten erheben, dokumentieren und anhand wissenschaftlicher Literatur interpretieren

	Comments
	Maximum number of participants: 8
Registration for participation: via ILIAS/selection procedure

	Membranbiochemie, Vorlesung (2501-451)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Andreas Kuhn

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	- Membranaufbau

- Membraneinbau in das ER, Signalsequenzen, SRP

- Glykosilierung im ER, retrograder Transport

- Transport in den Golgi Apparat, Modifikationen im Golgi, TGN

- Vesikeltransport

- Membrantransport in Mitochondrien

- Membrantransport in Chloroplasten

- Proteintraffic im Nucleus

- Membrantransport iin Peroxisomen

- Bakterielle Transportsysteme



	Comments
	Taught in German

A regular and active participation on the practical "Membrane Biochemistry" is necessary.

	Membranbiochemie, Praktikum (2501-452)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Andreas Kuhn

	Course Instructor
	Dr. Dorothee Kiefer, Dr. rer. nat. Sebastian Leptihn

	Type of Course
	practical

	In-Class Hours Per Week
	3

	Contents
	- Reinigung eines Membranproteins

- Rekonstitution in Liposomen

- Transportexperimente in Proteoliposomen

- radioaktive Markierung eines Proteinvorläufers, Translokation

	Literature
	Economou, A.: "Protein Secretion" Humana Press 2010

Dalbey, R., von Heijne, G.: "Protein targeting, transport, and translocation" Academic Press 2002

	Comments
	Maximum of participants: 16

Taught in German

A regular and active participation in the lecture "Membrane Biochemistry" is necessary.


[bookmark: _Toc33]Module: Methods in Protein Analytics, Proteomics (2303-440)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 4)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	trial protocols

	Final examination
	Written exam

	Module examination
	Written exam

	Length of the examination
	120 minutes

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, 

- die theoretischen Grundlagen von aktuellen Methoden der Proteomanalytik wiederzugeben.

- 2D-DIGE Experimente durchzuführen und quantitativ auszuwerten.

- Proben für die massenspektrometrische Analyse mittels MALDI-TOF und LC-ESIMS vorzubereiten.

- Proteine mittels Massenspektrometrie zu identifizieren

- posttranslationalen Proteinmodifikationen mittels Massenspektrometrie zu identifizieren

- Massenspektren zu interpretieren und Ergebnisse von Datenbanksuchen zu bewerten.

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, 
- anspruchsvolle wissenschaftliche Experimente durchzuführen.
- Versuchsergebnisse präzise zu dokumentieren und zu präsentieren.

	Comments
	Maximum number of participants: 8
Registration for participation: at the beginning of the semester via ILIAS

	Methods in Protein Analytics, Proteomics; Lecture (2303-441)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Course Instructor
	Dr. Jens Pfannstiel, Dr. Thomas Smylla

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Die Vorlesung vermittelt die theoretischen Grundlagen für die in den Übungen durchgeführten Experimente:

- 2D-Elektrophorese

- Probenvorbereitung, Färbemethoden

- quantitative 2D-Elektrophorese (2D-DIGE)

- MALDI-TOF-Massenspektrometrie

- ESI-Massenspektrometrie

- Analyse massenspektrometrischer Daten 

- Proteinquantifizierung mittels Massenspektrometrie

	Methods in Protein Analytics, Proteomics; Exercise (2303-442)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Course Instructor
	Dr. Jens Pfannstiel, Dr. Thomas Smylla

	Type of Course
	exercise

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	Es werden praktische Experimente durchgeführt:

-Herstellung von Proteinextrakten und Fluoreszezmarkierung

- Quantitative 2D-Elektrophorese (2D-DIGE)

- Silberfärbung

- Identifizierung von Proteinen mittels MALDI-TOF-Massenspektrometrie

- nano-LC-ESI-Massenspektrometrie

- labelfreie Quantifizierung

- Datenbanksuche zur Identifizierung von Proteinen und posttranslationalen Proteinmodifikationen


[bookmark: _Toc34]Module: Modulation of Signaling Pathways (2303-420)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Prerequisites for Attendance
	B.Sc in biology, biochemistry or a related subject,
German language skills

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation

	Final examination
	Protokoll, Referat/Vortrag

	Module examination
	Seminar and protocols

	Length of the examination
	30 minutes

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Students

- learn how signaling pathways are modulated, using protein kinases, arrestin, rhodopsin, ion channels, and G-proteins as examples.

- learn how to present and interpret current scientific literature.



Methods:

- Recording and analysis of electroretinograms from fly eyes

- Preparation of cryosections and immunocytochemistry

- Water immersion microscopy for tracking a GFP-tagged protein

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, 
- wissenschaftliche Originalarbeiten zu lesen und in einem Vortrag zu präsentieren.
- wissenschaftliche Daten kritisch zu diskutieren 
- anspruchsvolle wissenschaftliche Experimente durchzuführen.
- eigene Versuchsergebnisse präzise zu dokumentieren und zu präsentieren

	Comments
	Maximum number of participants: 12
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Modulation of Signaling Pathways, Seminar (2303-421)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Course Instructor
	Dr. Krystina-Mareen Wagner, Dr. Thomas Smylla

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Es werden Originalpublikationen zur Regulation von Signalmolekülen referiert und diskutiert.

	Modulation of Signaling Pathways, Exercise (2303-422)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Course Instructor
	Dr. Krystina-Mareen Wagner, Dr. Thomas Smylla

	Type of Course
	exercise

	In-Class Hours Per Week
	3

	Contents
	Es werden praktische Experimente durchgeführt:

- Aufnahme und Auswertung von Elektroretinogrammen von Drosophila melanogaster

- Anfertigen von Kryoschnitten und Immuncytochemie von Fliegenaugen

- Wasserimmersionsmikroskopie zur Verfolgung eines wandernden Proteins






[bookmark: _Toc35]Module: Molecular Neurosensory (2301-420)
	Module Supervisor
	Prof.Dr.Dr Michael Föller

	Prerequisites for Attendance
	Bachelorabschluss mit biologischem Profil

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 1)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regelmäßige Teilnahme, Vortrag im Grundlagenseminar und Vorstellung einer wissenschaftlichen Publikation

	Module examination
	Written exam

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dem Abschluss des Moduls in der Lage sind, durch vertieftes Wissen in Bereichen der Neurosensorik eine Präsentation zu aktuellen Forschungsergebnissen vorzustellen und diese im Kreise der Mitstudierenden zu diskutieren.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erhaltenen Methodenkenntnisse zu nutzen und die dabei erworbene Praxis bei der experimentellen Forschungsarbeit im Labor umzusetzen zu können.

	Comments
	Maximum number of participants: 8
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Molecular Neurosensory (2301-421)

	Course Supervisor
	Prof.Dr.Dr Michael Föller

	Course Instructor
	Dr. rer. nat. Pablo Pregitzer

	Type of Course
	seminar with excercise

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	- Neuronale Proliferation, Differenzierung und Synaptogenese

- Elektrische Kodierung neuronaler Information

- Synaptische Kommunikation von Nervenzellen

- Neuronale Signalprozessierung und -kodierung

- Prinzipien der neuronalen Informationsverarbeitung

- Plastizität, LTP



- Vorträge der Studierenden und Diskussionsrunden zu gezielten Fragestellungen

- Experimentelle Übungen zur molekularen Neurosensorik


[bookmark: _Toc36]Module: molecular pathophysiology (2301-450)
	Module Supervisor
	Prof.Dr.Dr Michael Föller

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	1 semester

	Bindingness
	semi-elective

	Final examination
	Klausur oder mündliche Prüfung

	Module examination
	Klausur oder mündliche Prüfung

	Length of the examination
	45 minutes

	Workload
	225h

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, pathophysiologische Zusammenhänge zu verstehen und die der Entstehung verschiedener Krankheiten zugrundeliegenden physiologischen Abläufe zu begreifen. Sie verstehen, welche zellulären und molekularen Vorgänge für die Entstehung von Zivilisationskrankheiten verantwortlich sind. Sie sind ferner in der Lage, wissenschaftliche Literatur über pathophysiologische Prozesse zu analysieren und einzuordnen.\r\n\r\n

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, selbstständig zu arbeiten und kritisch, analytisch zu denken im Bereich pathophysiologi-scher Mechanismen der Krankheitsentstehung.

	Comments
	Anzahl Teilnehmerplätze: 20

	molecular pathophysiology (2301-451)

	Course Supervisor
	Prof.Dr.Dr Michael Föller

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Die Vorlesung vermittelt grundsätzliche pathophysiologische Prozesse auf zellulärer Ebene, die zu Zivilisationskrankheiten beitragen. Darüber hinaus werden die pathophysi-ologische Mechanismen vorgestellt für die Entstehung von 

• Anämien

• Lungenerkrankungen

• Störungen des Säure-/Basenhaushalts

• Nierenerkrankungen

• Erkrankungen des Gastrointestinaltrakts

• Neurologischen Erkrankungen inkl. Neurodegeneration

• Herz-/Kreislauferkrankungen



	Literature
	Silbernagl/Lang. Taschenatlas der Pathophysiologie (Thieme)

	molecular pathophysiology (2301-452)

	Course Supervisor
	Prof.Dr.Dr Michael Föller

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Die Vorlesung vermittelt grundsätzliche pathophysiologische Prozesse auf zellulärer Ebene, die zu Zivilisationskrankheiten beitragen. Darüber hinaus werden die pathophysi-ologische Mechanismen vorgestellt für die Entstehung von 

• Anämien

• Lungenerkrankungen

• Störungen des Säure-/Basenhaushalts

• Nierenerkrankungen

• Erkrankungen des Gastrointestinaltrakts

• Neurologischen Erkrankungen inkl. Neurodegeneration

• Herz-/Kreislauferkrankungen



	Literature
	Silbernagl/Lang. Taschenatlas der Pathophysiologie (Thieme)


[bookmark: _Toc37]Module: Molecular Switches of Signaling Proteins (2303-430)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 1)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation

	Final examination
	Protokoll, Referat/Vortrag

	Module examination
	Seminar and protocols

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Students

- get an overview of functional implications of posttranslational protein modifications in sensory systems.

- perform biochemical experiments to identify and characterize posttranslational protein modifications.





Methods:

- 2D gel electrophoresis and Western blot analysis of phosphorylated proteins

- Detection of protein phosphorylation using a phosphospecific antibody

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, 
- wissenschaftliche Originalarbeiten zu lesen und in einem Vortrag zu präsentieren.
- wissenschaftliche Daten kritisch zu diskutieren 
- anspruchsvolle wissenschaftliche Experimente durchzuführen.
- eigene Versuchsergebnisse präzise zu dokumentieren und zu präsentieren.

	Comments
	Maximum number of participants: 12
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Molecular Switches of Signaling Proteins, Seminar (2303-431)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Course Instructor
	Dr. Krystina-Mareen Wagner, Dr. Thomas Smylla

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Es werden Originalpublikationen zur Regulation von Signalmolekülen referiert und diskutiert.

	Molecular Switches of Signaling Proteins, Exercise (2303-432)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Armin Huber

	Course Instructor
	Dr. Krystina-Mareen Wagner, Dr. Thomas Smylla

	Type of Course
	exercise

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	Es werden praktische Experimente durchgeführt:

- 2D-Gelelektrophorese und Western Blot zum Nachweis von Phosphorylierungen

- Nachweis einer Proteinphosphorylierung mit Hilfe eines phosphospezifischen Antikörpers

- Aufreinigung von Rinderrhodopsin und Nachweis der Glycoslyierung

- Nachweis der lichtabhängigen reversiblen Bindung von Arrestin 2 and Rhodopsin

- Untersuchung der Glykosylierung von Proteinen mittels PNGase-Verdau

- Proteinreinigung durch Immunpräzipitation 




[bookmark: _Toc38]Module: Molecular Sensory Physiology (2301-430)
	Module Supervisor
	Prof.Dr.Dr Michael Föller

	Prerequisites for Attendance
	Bachelorabschluss mit biologischem Profil

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regelmäßige Teilnahme, Vortrag im Grundlagenseminar und Vorstellung einer wissenschaftlichen Publikation

	Module examination
	Written exam

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dem Abschluss des Moduls in der Lage sind, durch vertieftes Wissen in Bereichen der Sinnesphysiologie eine Präsentation zu aktuellen Forschungsergebnissen vorzustellen und diese im Kreise der Mitstudieren-den zu diskutieren.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage, die erhaltenen Metho-denkenntnisse zu nutzen und die dabei erworbene Praxis bei der experimentellen For-schungsarbeit im Labor umzusetzen.

	Comments
	Maximum number of participants: 8
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Molecular Sensory Physiology (2301-431)

	Course Supervisor
	apl ProfDr Jörg Strotmann, Prof.Dr.Dr Michael Föller

	Type of Course
	seminar with excercise

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	- Sinnesorgane, Sinneszellen: strukturelle und molekulare Spezialisieungen

- Perirezeptor.Prozesse

- Transduktionsmechanismen, Cross-talk, Regelkreise

- Desensitisierung, Adaption, Inaktivierung sensorischer Reize

- Neuronale "Verdrahtung" sensorischer Systeme

- Integration multimodaler Information

- Grundlagen für die Erfassung verschiedener Sinnesmodalitäten



- Vorträge der Studierenden und Diskussionsrunden zu gezielten Fragestellungen

- Experimentelle Übungen zur molekularen Sinnesphysiologie


[bookmark: _Toc39]Module: Molecular Taxonomy and Identification of Bacteria (2501-420)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Andreas Kuhn

	Prerequisites for Attendance
	English language skills

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 1)

	Bindingness
	semi-elective

	Module examination
	Lecture and protocol

	Workload
	90 h presence + 135 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden haben erweiterte Kenntnisse zu den verschiedenen systematischen Gruppen der Bakterien. Sie können eine unbekannte Bakterienspezies in Reinkultur hal-ten und über standardisierte sowie individuelle physiologische Testsysteme und Be-stimmungsschlüssel identifizieren. Ebenso können sie eigenständig eine taxonomische Einordnung über molekulare Marker, die experimentell erhoben wurden vornehmen. Eine theoretische und praktische Einführung in die Grundlagen der Mikrobiomanalysen (incl. Datenbankanalysen) wird vermittelt. Ein kritischer und umsichtiger Umgang mit den er-haltenen Daten wird erlernt und die Chancen und Grenzen der Technologien in Grundzü-gen aufgezeigt. Es wird passende, aktuelle Literatur ausgehändigt, die selbständig erar-beitet wird.

	Key competences
	Die Studierenden können nach Abschluss des Moduls ein Experiment selbständig planen und das Protokoll umsetzen. Sie haben gelernt, wissenschaftliche Daten zu interpretieren und kritisch und sorgfältig damit umzugehen. Sie können diese Daten umfassend dokumentieren, präsentieren und in einen Zusammenhang mit aktueller wissenschaftlicher Literatur stellen.

	Comments
	Maximum number of participants: 10
Registration for participation: via ILIAS/selection procedure
Registration 4 days before start latest
criteria for selection: interest and motivation

	Bacterial Taxonomy and Identification (2501-421)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Andreas Kuhn

	Course Instructor
	Dr. Dorothee Kiefer

	Type of Course
	practical with exercise

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	- Stammpflege einer bakteriellen Reinkultur

- Anzucht auf Selektivmedien

- Auswahl und Ansetzen geeigneter Testsysteme

- Manuelle und computergestützte Auswertung der Tests

- Identifizierung der ausgegebenen Bakterienspecies 

- 16SrDNA Amplifizierung, Sequenzierung und Datenbankanalysen zur taxonomi-schen Identifizierung

- Extraktion von Gesamt-DNA aus Umweltproben

- Grundlagen der Mikrobiomanalysen (16SrDNA aus den Umweltproben)

- ARDRA-Analysen (Fragmentlängenanalysen)

- Literaturrecherche und –studium zu den identifizierten Species 

	Literature
	Bergey's Manual of Systematic Bacteriology

The Bergey's Manual Trust & Springer Verlag 2012



	Comments
	Maximum of 12 participants

Taught in German


[bookmark: _Toc40]Module: Molecular Virology (2402-410)
	Module Supervisor
	Prof.Dr. Artur Pfitzner

	Relation to other Modules
	Together with the module "Applied Molecular Virology"

	Prerequisites for Attendance
	B.Sc. Biology or Agricultural Biology

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 3)

	Bindingness
	semi-elective

	Module examination
	Written exam

	Length of the examination
	120 minutes

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studenten sollen

- Molekulare Mechanismen der Wirts-Virusinteraktion erlernen

- Molekulare Vorgänge bei der Virusverbreitung und Virusvermehrung erlernen

- Molekulare Wechselwirkungen bei der Virusresistenz und Virusabwehr von Pflanzen und Tieren erlernen

	Comments
	Maximum number of participants: 20
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Molecular Virology, Lecture (2402-411)

	Course Supervisor
	Prof.Dr. Artur Pfitzner

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Molekulare Mechanismen der Virusvermehrung und Virusverbreitung



Molekulare Mechanismen der Virusabwehr

	Literature
	Knipe, D.M. et al ; Fields Virology; Lippincotts-Williams, Phipadelphia, 2006

Pollard, T.D. and Eanshow, W.C.; Cell biology, Saunders Elsevier, Phi-ladelphia, 2008



	Molecular Virology, Seminar (2402-412)

	Course Supervisor
	Prof.Dr. Artur Pfitzner

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Molekulare Vorgänge und Mechanismen bei der Virusabwehr von Pflanzen und Tieren

	Literature
	Actual literature


[bookmark: _Toc41]Module: Analysis of Natural Compounds (1302-430)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Uwe Beifuß

	Prerequisites for Attendance
	Deutsche und englische Sprachkenntnisse
Kenntnisse in Anorganischer, Organischer und Analytischer Chemie

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	by arrangement

	Bindingness
	semi-elective

	Module examination
	Kolloquium

	Workload
	56 h presence + 154 h personal contribution = 210 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden lernen

die Isolierung von Naturstoffen

die Trennung von Naturstoffgemischen und die Reinigung von Naturstoffen durch analytische und präparative Trennmethoden

die Charakterisierung von Naturstoffen

die Strukturaufklärung ausgewählter Naturstoffe anhand analytischer und spektroskopischer Daten

	Comments
	Registration for participiation via ILIAS

	Analysis of Natural Compounds (1302-431)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Uwe Beifuß

	Type of Course
	practical

	In-Class Hours Per Week
	4

	Contents
	Isolierung von Naturstoffen

Trennung von Naturstoffgemischen und Reinigung von Naturstoffen durch analytische und präparative Trennmethoden

Charakterisierung von Naturstoffen

Strukturaufklärung von Naturstoffen



	Literature
	D. A. Skoog, J. J. Leary: Instrumentelle Analytik, Springer, Berlin.

M. Otto: Analytische Chemie, Wiley-VCH, Weinheim

M. Hesse, H. Meier, B. Zeeh: Spektroskopische Methoden in der organischen Chemie, Thieme, Stuttgart

Versuchsanleitungen

	Comments
	Maximale Teilnehmerzahl: 12


[bookmark: _Toc42]Module: Neurogenesis and Organogenesis (2201-440)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Martin Blum

	Prerequisites for Attendance
	None

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 2)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular and active participation

	Module examination
	Protocol, seminar lecture

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden:

- lernen die Prozesse der neuralen Entwicklung kennen

- verstehen, wie Neuronen ihre Partner finden und neuronale Netze entstehen

- verstehen die Ursachen degenerativer neuraler Krankheiten

- lernen moderne Therapieansätze kennen

- machen sich mit der Entwicklung ausgewählter Organsysteme vertraut (Herz, Niere, Gastrointestinaltrakt, Gehirn)

- verstehen die Grundlagen der Lateralitätsentwicklung im Wirbeltierembryo

	Comments
	Maximum number of participants: 20
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Neurogenesis and Organogenesis, Lecture (2201-441)

	Course Supervisor
	apl ProfDr Axel Schweickert, Prof. Dr. Martin Blum, PD Dr. Kerstin Feistel

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Neurulation

Pathfinding

Neuralrohrschlussdefekte

Neurodegenerative Erkrankungen

Mesoderm

Niere

Herz

Entoderm

Gastrointestinaltrakt

Links-Rechts-Asymmetrie: asymmetrische Organmorphogenese

	Literature
	Gilbert

Wolpert

	Neurogenesis and Organogenesis, Exercise (2201-442)

	Course Supervisor
	apl ProfDr Axel Schweickert, PD Dr. Kerstin Feistel

	Type of Course
	exercise

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Experimente zu:

Neuralrohrschluss

Neurogenese am Beispiel von Frosch, Huhn und Maus

Induktion neuraler Differenzierung (Maus, in vitro)

Schicksal von Neuralleistenzellen (Frosch)

Manipulation der Musterbildung im Neuralrohr (Frosch)

	Literature
	Gilbert

Wolpert

	Neurogenesis and Organogenesis, Seminar (2201-443)

	Course Supervisor
	apl ProfDr Axel Schweickert, Prof. Dr. Martin Blum, PD Dr. Kerstin Feistel

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Seminarvorträge zu aktuellen Themen der Neuro-und Organogenese, z.B. zu Neuralrohrschlussdefekten, Neurodegenerativen Erkrankungen wie Alzheimer und Parkinson, und zur Entwicklung von Organlateralität

	Literature
	Actual literature via ILIAS


[bookmark: _Toc43]Module: Neurosensors and Endocrinology in Nutrition Sciences (2301-410)
	Module Supervisor
	Prof.Dr.Dr Michael Föller

	Prerequisites for Attendance
	B.Sc. Ernährungswissenschaft bzw. Biologie

	Sprache
	German

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 3)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Regular participation, presentation of a scientific publication

	Module examination
	Written exam

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Die Studierenden können nach Abschluss des Moduls durch vertiefte Einblicke die Funktionsprinzipien der sensorischen Systeme und der neuronalen Prozessierung sensorischer Informationen benennen und erläutern.

Sie können durch spezialisiertes Wissen die Mechanismen der neuronalen und endokrinen Steuerung gastrointestinaler Prozesse bestimmen und detailliert die molekularen Funktionsprinzipien in ernährungsrelevanten Sinnessystemen wiedergeben und erklären. Sie sind in der Lage Detailwissen der molekularen Funktionsprinzipien in ernährungsrelevanten Sinnessystemen wiederzugeben und die physiologischen Wechselwirkungen zwischen den sensorischen, neuronalen und endokrinen Systemen in Hinblick auf ein Verständnis der komplexen Ernährungskontrolle zu erläutern.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage wissenschaftliche Publikationen zu einer neurosensorischen bzw. endokrinologischen Thematik zu verstehen, diese im Kreise der Mitstudierenden vorzutragen und kritisch zu diskutieren.

	Comments
	Maximum number of participants: 30
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Neurosensors and Endocrinology in Nutrition Sciences, Lecture (2301-411)

	Course Supervisor
	apl ProfDr Jörg Strotmann, Prof.Dr.Dr Michael Föller

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	- Sensorsysteme im GI-Trakt

- Olfaktorisches, gustatorisches und trigeminales Sinnessystem

- Enterisches Nervensystem und endokrine Systeme des GI-Traktes, Signalmoleküle, Rezeptoren

- Gastrointestinale Neuropeptide; funktionelle Implikationen

- Endokrine Interaktion zwischen ZNS und GI-Trakt, u. a. Ghrelin, CCK

- Neurosensorische Regulation der Nahrungsaufnahme (Auswahl, Menge, Zeitpunkt)

- Funktionelle Bedeutung distinktiver Hirnareale (Hypothalamus, "flavor-center")

- Störungen der neurosensorischen Kontrollmechanismen der Ernährung

	Neurosensors and Endocrinology in Nutrition Sciences, Seminar (2301-412)

	Course Supervisor
	apl ProfDr Jörg Strotmann, Prof.Dr. Heinz Breer

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Die Lehrinhalte der Vorlesung werden durch Vorträge der Studierenden und Diskussionsrunden zu gezielten Fragestellungen zur Neurosensorik der Ernährung vertieft.


[bookmark: _Toc44]Module: Small Mammal Ecology (2203-400)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Johannes Steidle

	Prerequisites for Attendance
	keine

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every summer semester

	Recommended Semester
	2. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 3)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Protokoll, Präsentation

	Final examination
	Protokoll, Präsentation

	Module examination
	Protokoll (50%) + Präsentation (50%)

	Length of the examination
	20 minutes

	Workload
	105 h Präsenzzeit + 75 h Eigenanteil = 180 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss einen Überblick über die Biologie und Ökologie von Kleinsäugern haben. Sie haben die theoretischen Grundlagen der Stoffwechselphysiologie verstanden und kennen unterschiedliche Methoden der Energieverbrauchsmessung und deren Vor- und Nachteile. Methodisch sollten sie in der Lage sein eine systematische Freilandstudie durchführen und ihre Daten mit einem Statistikprogramm selbstständig auswerten zu können.

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, eine wissenschaftliche Arbeit selbstständig im Team durchführen zu können. Dazu gehört eine systematische Literaturrecherche und die Verwaltung der Literatur, das Formulieren von wissenschaftlichen Fragestellungen und Hypothesen, das Organisieren und Planen von Experimenten, die systematische Durchführung dieser, die statistische Auswertung der gewonnenen Ergebnisse, das kritische Hinterfragen der Ergebnisse und deren Interpretation, die schriftliche Ausarbeitung der Untersuchungsergebnisse in Form eines Papers und das Präsentieren der Arbeit in Form eines wissenschaftlichen Vortrags auf Englisch.

	Comments
	Anzahl Teilnehmerplätze: 9
Anmeldung zum Modul: Über ILIAS, bis Beginn SS
Anmeldezeitraum: Bis Vorlesungsbeginn SS
Kriterien, nach denen Studienplätze vergeben werden: In Abhängigkeit der Kapazität muss eine Vorauswahl getroffen werden

	Ökologie von Kleinsäugern (2203-401)

	Course Supervisor
	PD Dr. Joanna Fietz

	Type of Course
	lecture with exercise

	In-Class Hours Per Week
	6

	Contents
	In dem Modul werden Kenntnisse zur Ökologie von Kleinsäugern und Stoffwechselphysiologie vermittelt. Die Studierenden haben nach dessen Abschluss einen Überblick über die heimischen Kleinsäuger, deren Biologie und Ökologie und können die Bedeutung der Arten in ihrem jeweiligen Ökosystem charakterisieren. Zudem haben die Studierenden die Grundlagen der Stoffwechselphysiologie verstanden und kennen die unterschiedlichen Methoden der Energieverbrauchsmessung. Methodisch sollten sie in der Lage sein eine systematische Fang/ Wiederfangstudie und Stoffwechselmessungen im Freiland durchführen und auswerten zu können. 

	Literature
	Braun M, Dieterlen F (2005) Die Säugetiere Baden-Württembergs Band 2, vol 2. Ulmer GmbH & Co, Stuttgart



Heldmaier G, Neuweiler G (2004) Vergleichende Tierphysiologie. In: Heldmaier G, Neuweiler G (eds) Vergleichende Tierphysiologie. vol 2. Springer, Berlin Heidelberg, p 93-152

	Comments
	Die Veranstaltung besteht aus überwiegend praktischen Anteilen, begleitet durch Vorlesungsteile und Präsentationen der Teilnehmer. Maximal 9 Studierende können an dem Modul teilnehmen.


[bookmark: _Toc45]Module: Parasitology I: Epidemiology and Evolution (2202-420)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Ute Mackenstedt

	Relation to other Modules
	Zu dem Modul Parasitologie II: Invasion und Abwehr (2202-410)

	Prerequisites for Attendance
	None

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 1)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Präsentation

	Final examination
	Präsentation

	Module examination
	Bewertete Präsentation (100%)

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind, 

- über Kenntnisse zu Grundlagen von Evolutionsvorgängen zu verfügen

- evolutionäre Mechanismen der Anpassung von Parasiten an ihre Wirte und vice versa wiedergeben zu können

- Beispiele für Wirt-Parasit Co-Evolution zu benennen

- über Kenntnisse zu epidemiologischen Grundlagen zu verfügen

- die aktuellen epidemiologischen Situationen ausgewählter Parasitosen mit Schwerpunkt auf medizinisch- und veterinärmedizinisch relevanten Parasiten zu benennen

- anthropogene Einflüsse auf die Verbreitung von Parasiten im Kontext zu sehen

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind,
selbständig ein Thema auszuwählen und zu erarbeiten, um es strukturiert und anschaulich in einem bestimmten Zeitrahmen darzustellen.

	Comments
	Maximum number of participants: 20
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Epidemiology and Evolution of Parasites (2202-421)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Ute Mackenstedt

	Course Instructor
	Dr. Thomas Romig

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	- Grundlagen von Evolutionsvorgängen

- Beispiele für Wirt-Parasit Co-Evolution

- Kenntnisse von epidemiologischen Grundlagen

- Evolutionäre Mechanismen der Anpassung von Parasiten an ihre Wirte und vice versa

- Anthropogene Einflüsse auf die Verbreitung von Parasiten

	Literature
	Trends in Parasitologie (Journal)

Stearns, S.C.; Hoekstra R.F.: Evolution

Trends in ecology and evolution (Journal)

	Actual Topics in Epidemiology and Evolution of Parasites (2202-422)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Ute Mackenstedt

	Course Instructor
	Dr. Thomas Romig, Dr. Marion Wassermann, Dr. Anke Dinkel

	Type of Course
	seminar

	In-Class Hours Per Week
	2

	Contents
	Aktuelle Themen zur Epidemiologie und Evolution wichtiger humanpathogener Parasiten

	Literature
	Trends in Parasitologie (Journal)


[bookmark: _Toc46]Module: Parasitology II: Invasion and Resistance (2202-410)
	Module Supervisor
	Prof. Dr. Ute Mackenstedt

	Relation to other Modules
	Parasitologie I: Epidemiologie und Evolution (2202-420)

	Prerequisites for Attendance
	None

	Sprache
	German/English

	ECTS
	7,5

	Frequency
	every winter semester

	Recommended Semester
	1. Semester

	Length of the Module
	4 weeks (block 3)

	Bindingness
	semi-elective

	Compulsory assignment
	Protokoll, Präsentation

	Final examination
	Protokoll, Präsentation

	Module examination
	Protokoll (30%), Präsentation (70%)

	Workload
	75 h presence + 150 h personal contribution = 225 h workload

	Professional competences / Learning Objectives and Target Qualifications
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss

- über Kenntnisse zu Parasit-Wirt-Interaktionen, dargestellt an ausgewählten humanrele-vanten Parasiten verfügen

- den Einsatz von Parasiten in der Humantherapie vermitteln können

- Kenntnisse über Immunprofile nach Parasiteninfektionen haben

- über Kenntnisse zur molekularbiologischen Artbestimmung von Parasiten verfügen

- Kenntnisse zum Nachweis von Parasiten haben

	Key competences
	Ziel des Moduls ist, dass die Studierenden nach dessen Abschluss in der Lage sind,
Komplexe Probleme analytisch und kritisch zu durchdringen und ihre schriftlichen und mündlichen Ausdrucksfähigkeiten zu erweitern.

	Comments
	Maximum number of participants: 14
Registration for participation via ILIAS/selection procedure

	Infection and Resistance (2202-411)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. Ute Mackenstedt

	Course Instructor
	Dr. Thomas Romig, Dr. Marion Wassermann, Dr. Anke Dinkel

	Type of Course
	lecture

	In-Class Hours Per Week
	1

	Contents
	Die Studierenden 

- kennen Parasit-Wirt-Interaktionen an ausgewählten humanrelevanten Parasiten

- erhalten Grundlagen über Evasions- und Abwehrstrategien der Parasiten und ihrer Wirte





	Literature
	Trends in Parasitologie (Journal)

Janeway: Immunologie



	Immunology and Resistance (2202-412)

	Course Supervisor
	Prof. Dr. U