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Wirksame Arzneimittel Wirksame Arzneimittel --
Krankheiten heilen, lindern und erkennenKrankheiten heilen, lindern und erkennen

Die Die PharmaziePharmazie befasst sich mit der befasst sich mit der EntEnt--
wicklungwicklung, , HerstellungHerstellung und und AnwendungAnwendung
von von HumanHuman-- und und TierarzneimittelnTierarzneimitteln sowie sowie 
DiagnostikaDiagnostika, ihrer , ihrer QualitQualitäätt, , WirksamkeitWirksamkeit, , 
UnbedenklichkeitUnbedenklichkeit und und WirtschaftlichkeitWirtschaftlichkeit..
Sie umfasst mehrere Teilgebiete der Sie umfasst mehrere Teilgebiete der 
Naturwissenschaften und Randbereiche Naturwissenschaften und Randbereiche 
der Medizin. der Medizin. 



Entwicklung von Arzneistoffen:Entwicklung von Arzneistoffen:

ÄÄgypter:gypter: RizinusRizinusööl, Opium, Zl, Opium, Zääpfchen, Pillenpfchen, Pillen

Griechen:Griechen: 200 verschiedene Arzneipflanzen (Hippokrates)200 verschiedene Arzneipflanzen (Hippokrates)
Griechen/RGriechen/Röömer:mer: Unterscheidung von Wirkstoff und Heilpflanze;Unterscheidung von Wirkstoff und Heilpflanze;

Konzentrierung des Wirkstoffes durch ExtraktionKonzentrierung des Wirkstoffes durch Extraktion

Mittelalter:Mittelalter: Arabische Heilformen kommen nach Europa:Arabische Heilformen kommen nach Europa:
Alkohol, Sirup, SennesblAlkohol, Sirup, Sennesbläätter. tter. Trennung von ArztTrennung von Arzt
und Apotheker im 13. Jahrhundertund Apotheker im 13. Jahrhundert

Paracelsus:Paracelsus: (1493(1493--1541): Erkannte die chemische Natur der 1541): Erkannte die chemische Natur der 
StoffwechselvorgStoffwechselvorgäänge. nge. ““Alle Dinge sind Gift Alle Dinge sind Gift --
allein die Dosis macht, dass ein Ding kein Gift ist.allein die Dosis macht, dass ein Ding kein Gift ist.

Jahrhundertwende: Jahrhundertwende: Industrielle HerstellungIndustrielle Herstellung von Medikamenten. von Medikamenten. EntEnt--
(19./20. (19./20. JhdJhd.).) wicklungwicklung von chemisch definierten Wirkstoffenvon chemisch definierten Wirkstoffen

Ab ca. 1940:Ab ca. 1940: BitechnologischeBitechnologische HerstellungHerstellung von Arzneistoffenvon Arzneistoffen



Galen und ParacelsusGalen und Paracelsus
„Es ist nämlich weder die Erfahrung noch die Theorie 
alleine geeignet, alles herauszufinden“ (Claudius (Claudius GalenusGalenus
„„GalenGalen““))

„Alle Dinge sind ein Gift und nichts ist ohne Gift, nur die 
Dosis bewirkt, dass ein Ding kein Gift ist“

((TheophrastusTheophrastus von Hohenheim von Hohenheim „„ParacelsusParacelsus““))



•• ““ZubereitungZubereitung”” (Arzneimittel): Wirkstoff (Arzneimittel): Wirkstoff 
(Arzneistoff) und Hilfsstoffe.(Arzneistoff) und Hilfsstoffe.

•• ““ArzneiformArzneiform””: Tablette, Saft, Tropfen, : Tablette, Saft, Tropfen, 
InfusionslInfusionslöösung,....sung,....

•• Arzneimittel = Arzneistoff + HilfsstoffArzneimittel = Arzneistoff + Hilfsstoff



•• Arzneimittel sind Stoffe und Arzneimittel sind Stoffe und 
Zubereitungen aus Stoffen, die:Zubereitungen aus Stoffen, die:

•• Krankheiten oder krankhafte Beschwerden heilen, Krankheiten oder krankhafte Beschwerden heilen, 
lindern, verhlindern, verhüüten oder erkennen kten oder erkennen köönnennnen

•• Funktionen des KFunktionen des Köörpers erkennenrpers erkennen
•• KKöörpereigene Wirkstoffe oder Flrpereigene Wirkstoffe oder Flüüssigkeiten ssigkeiten 

ersetzenersetzen
•• Krankheitserreger abwehrenKrankheitserreger abwehren
•• auf kauf köörperliche oder seelische Zustrperliche oder seelische Zustäände oder nde oder 

Funktionen einwirkenFunktionen einwirken



•• Aktueller AMGAktueller AMG--Gesetzestext (Gesetzestext (§§2):2):
(1) Arzneimittel sind (1) Arzneimittel sind StoffeStoffe oder oder ZubereitungenZubereitungen aus Stoffen, aus Stoffen, 
1.die zur Anwendung im oder am 1.die zur Anwendung im oder am menschlichenmenschlichen oder oder tierischentierischen

KKöörperrper bestimmt sind und als Mittel mit Eigenschaften zur bestimmt sind und als Mittel mit Eigenschaften zur 
HeilungHeilung oder oder LinderungLinderung oder zur oder zur VerhVerhüütungtung menschlicher menschlicher 
oder tierischer Krankheiten oder krankhafter Beschwerden oder tierischer Krankheiten oder krankhafter Beschwerden 
bestimmt sind oderbestimmt sind oder

2.die im oder am menschlichen oder tierischen K2.die im oder am menschlichen oder tierischen Köörper rper 
angewendet oder einem Menschen oder einem Tier angewendet oder einem Menschen oder einem Tier 
verabreicht werden kverabreicht werden köönnen, um entweder nnen, um entweder 

a)diea)die physiologischen Funktionenphysiologischen Funktionen durch eine pharmakologische, durch eine pharmakologische, 
immunologische oder immunologische oder metabolischemetabolische Wirkung Wirkung 
wiederherzustellenwiederherzustellen, , zu korrigierenzu korrigieren oder oder zu beeinflussenzu beeinflussen oderoder

b)eineb)eine medizinische Diagnosemedizinische Diagnose zu erstellen.zu erstellen.



•• Aktueller AMGAktueller AMG--Gesetzestext (Gesetzestext (§§2):2):
(2) Als Arzneimittel gelten (2) Als Arzneimittel gelten 
1. 1. GegenstGegenstäändende, die ein Arzneimittel nach Absatz 1 enthalten oder auf die ein , die ein Arzneimittel nach Absatz 1 enthalten oder auf die ein 

Arzneimittel nach Absatz 1 aufgebracht ist und die dazu bestimmtArzneimittel nach Absatz 1 aufgebracht ist und die dazu bestimmt sind, sind, 
dauernd oder vordauernd oder vorüübergehendbergehend mit dem mit dem menschlichen oder tierischen Kmenschlichen oder tierischen Köörper rper 
in Berin Berüührung gebracht zu werdenhrung gebracht zu werden,,

1a. 1a. tiertieräärztliche Instrumenterztliche Instrumente, soweit sie zur einmaligen Anwendung bestimmt , soweit sie zur einmaligen Anwendung bestimmt 
sind und aus der Kennzeichnung hervorgeht, dass sie einem Verfahsind und aus der Kennzeichnung hervorgeht, dass sie einem Verfahren zur ren zur 
Verminderung der Keimzahl unterzogen worden sind,Verminderung der Keimzahl unterzogen worden sind,

2. Gegenst2. Gegenstäände, die, ohne Gegenstnde, die, ohne Gegenstäände nach Nummer 1 oder 1a zu sein, dazu nde nach Nummer 1 oder 1a zu sein, dazu 
bestimmt sind, zu den in Absatz 1 bezeichneten Zwecken in den tibestimmt sind, zu den in Absatz 1 bezeichneten Zwecken in den tierischen erischen 
KKöörper dauernd oder vorrper dauernd oder vorüübergehend eingebracht zu werden, ausgenommen bergehend eingebracht zu werden, ausgenommen 
tiertieräärztliche Instrumente,rztliche Instrumente,

3. 3. VerbandstoffeVerbandstoffe und und chirurgische Nahtmaterialienchirurgische Nahtmaterialien, soweit sie zur Anwendung , soweit sie zur Anwendung 
am oder im tierischen Kam oder im tierischen Köörper bestimmt und nicht Gegenstrper bestimmt und nicht Gegenstäände der Nummer nde der Nummer 
1, 1a oder 2 sind,1, 1a oder 2 sind,

4. Stoffe und Zubereitungen aus Stoffen, die, auch im Zusammenwi4. Stoffe und Zubereitungen aus Stoffen, die, auch im Zusammenwirken mit rken mit 
anderen Stoffen oder Zubereitungen aus Stoffen, dazu bestimmt sianderen Stoffen oder Zubereitungen aus Stoffen, dazu bestimmt sind, ohne nd, ohne 
am oder im tierischen Kam oder im tierischen Köörper angewendet zu werden, die Beschaffenheit, rper angewendet zu werden, die Beschaffenheit, 
den Zustand oder die Funktion des tierischen Kden Zustand oder die Funktion des tierischen Köörpers erkennen zu lassen rpers erkennen zu lassen 
oder der Erkennung von Krankheitserregern bei Tieren zu dienen.oder der Erkennung von Krankheitserregern bei Tieren zu dienen.



•• Aktueller AMGAktueller AMG--Gesetzestext (Gesetzestext (§§2):2):
(3) (3) Arzneimittel sind nichtArzneimittel sind nicht
1. 1. Lebensmittel Lebensmittel im Sinne des im Sinne des §§ 2 Abs. 2 des Lebensmittel2 Abs. 2 des Lebensmittel-- und Futtermittelgesetzbuches,und Futtermittelgesetzbuches,
2. 2. kosmetische Mittelkosmetische Mittel im Sinne des im Sinne des §§ 2 Abs. 5 des Lebensmittel2 Abs. 5 des Lebensmittel-- und Futtermittelgesetzbuches,und Futtermittelgesetzbuches,
3. 3. TabakerzeugnisseTabakerzeugnisse im Sinne des im Sinne des §§ 3 des Vorl3 des Vorlääufigen Tabakgesetzes,ufigen Tabakgesetzes,
4. Stoffe oder Zubereitungen aus Stoffen, die ausschlie4. Stoffe oder Zubereitungen aus Stoffen, die ausschließßlich dazu bestimmt sind, lich dazu bestimmt sind, ääuußßerlich am Tier erlich am Tier 

zur zur Reinigung oder Pflege oder zur Beeinflussung des Aussehens oder Reinigung oder Pflege oder zur Beeinflussung des Aussehens oder des Kdes Köörpergeruchsrpergeruchs
angewendet zu werden, soweit ihnen keine Stoffe oder Zubereitungangewendet zu werden, soweit ihnen keine Stoffe oder Zubereitungen aus Stoffen zugesetzt en aus Stoffen zugesetzt 
sind, die vom Verkehr ausind, die vom Verkehr außßerhalb der Apotheke ausgeschlossen sind,erhalb der Apotheke ausgeschlossen sind,

5. 5. BiozidBiozid--ProdukteProdukte nach nach §§ 3b des Chemikaliengesetzes,3b des Chemikaliengesetzes,
6. 6. Futtermittel Futtermittel im Sinne des im Sinne des §§ 3 Nr. 11 bis 15 des Lebensmittel3 Nr. 11 bis 15 des Lebensmittel-- und Futtermittelgesetzbuches,und Futtermittelgesetzbuches,
7. 7. MedizinprodukteMedizinprodukte und Zubehund Zubehöör fr füür Medizinprodukte im Sinne des r Medizinprodukte im Sinne des §§ 3 des 3 des 

MedizinproduktegesetzesMedizinproduktegesetzes, es sei denn, es handelt sich um Arzneimittel im Sinne des , es sei denn, es handelt sich um Arzneimittel im Sinne des §§ 2 Abs. 1 2 Abs. 1 
Nr. 2,Nr. 2,

8. 8. OrganeOrgane im Sinne des im Sinne des §§ 1a Nr. 1 des Transplantationsgesetzes, wenn sie zur 1a Nr. 1 des Transplantationsgesetzes, wenn sie zur ÜÜbertragung auf bertragung auf 
menschliche Empfmenschliche Empfäänger bestimmt sind.nger bestimmt sind.

(3a) Arzneimittel sind auch Erzeugnisse, die Stoffe oder Zuberei(3a) Arzneimittel sind auch Erzeugnisse, die Stoffe oder Zubereitungen aus Stoffen sind oder tungen aus Stoffen sind oder 
enthalten, die unter Berenthalten, die unter Berüücksichtigung aller Eigenschaften des Erzeugnisses unter eine cksichtigung aller Eigenschaften des Erzeugnisses unter eine 
Begriffsbestimmung des Absatzes 1 fallen und zugleich unter die Begriffsbestimmung des Absatzes 1 fallen und zugleich unter die Begriffsbestimmung eines Begriffsbestimmung eines 
Erzeugnisses nach Absatz 3 fallen kErzeugnisses nach Absatz 3 fallen köönnen.nnen.

(4) (4) Solange ein Mittel nach diesem Gesetz als Arzneimittel zugelasseSolange ein Mittel nach diesem Gesetz als Arzneimittel zugelassen oder registriert oder durch n oder registriert oder durch 
Rechtsverordnung von der Zulassung oder Registrierung freigestelRechtsverordnung von der Zulassung oder Registrierung freigestellt ist, gilt es als Arzneimittel. lt ist, gilt es als Arzneimittel. 
Hat die zustHat die zustäändige Bundesoberbehndige Bundesoberbehöörde die Zulassung oder Registrierung eines Mittels mit der rde die Zulassung oder Registrierung eines Mittels mit der 
BegrBegrüündung abgelehnt, dass es sich um kein Arzneimittel handelt, so gndung abgelehnt, dass es sich um kein Arzneimittel handelt, so gilt es nicht als ilt es nicht als 
Arzneimittel.Arzneimittel.



ÜÜbersicht bersicht üüber die Stoffgebieteber die Stoffgebiete

•• Pharmazeutische/Medizinische ChemiePharmazeutische/Medizinische Chemie
•• Pharmazeutische BiologiePharmazeutische Biologie
•• Pharmazeutische Pharmazeutische 

Technologie/BiopharmazieTechnologie/Biopharmazie
•• Pharmakologie/Toxikologie Pharmakologie/Toxikologie (Randgebiet Medizin)(Randgebiet Medizin)

•• Klinische PharmazieKlinische Pharmazie
•• Geschichte der PharmazieGeschichte der Pharmazie
•• Praxis und spezielle Rechtsgebiete  Praxis und spezielle Rechtsgebiete  
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MolekMoleküüle und Molekle und Moleküüloberflloberfläächenchen



MolekMoleküüle und Molekle und Moleküüloberflloberfläächenchen

• Van-der-Waals-Oberfläche: Wird durch die 
van der Waals-Radien der beteiligten 
Atome definiert

• Lösungsmittelzugängliche Oberfläche 
(solvent accessible
surface)





Die Wirkung



ArzneimittelArzneimittel--GruppenGruppen

•• Arzneimittel mit chem. definierten WirkstoffenArzneimittel mit chem. definierten Wirkstoffen
•• Impfstoffe und SerenImpfstoffe und Seren
•• PhytopharmakaPhytopharmaka (Stoffmischungen)(Stoffmischungen)
•• Traditionelle ArzneimittelTraditionelle Arzneimittel
•• Alternative Therapierichtungen (Alternative Therapierichtungen (HomHomööopathieopathie, , 

Anthroposophische Therapieformen, BachAnthroposophische Therapieformen, Bach--
BlBlüütenten--Therapie, Therapie, SchSchüüsslerssler--SalzeSalze))

•• Traditionelle Traditionelle ArzneimitteleArzneimittele anderer Kulturkreise anderer Kulturkreise 
((AyurvedaAyurveda, TCM, etc. , TCM, etc. Nur eingeschrNur eingeschräänkt nkt 
verkehrsfverkehrsfäähighig!)!)



SchlSchlüüssel und Schlossssel und Schloss

Hier übt offenbar der geometrische Bau auf das 
Spiel der chemischen Affinitäten einen so großen 
Einfluss, dass mir der Vergleich der beiden in 
Wirkung tretenden Moleküle mit Schlüssel und 
Schloss erlaubt zu sein schien.
(Emil Fischer)



SchlSchlüüssel und Schlossssel und Schloss
Bindung an Rezeptoren: Schlüssel-Schloss-Prinzip.
Schlüssel: Wirkstoff   Schloss: Rezeptor 
“Intrinsic  ac tivity”: Biologischer Effekt

Agonist:

Antagonist:

Rezeptor
aktive
Region

Agonist

Antagonist

Über aktive Rezeptor-Region
kommt es zur Wirkung
“ ”Intrinsic activity

Rezeptor wird blockiert;
keine Intrinsic activity

Agonisten und Antagonisten können sich am Rezeptor 
verdrängen!



HomHomööopathieopathie
BegrBegrüünder:nder:
Samuel Hahnemann, dt. Arzt (1755Samuel Hahnemann, dt. Arzt (1755--1843)1843)

Dogmen:Dogmen:

SimileSimile--PrinzipPrinzip:: „„similiasimilia similibussimilibus curenturcurentur““
((ÄÄhnliches soll mit hnliches soll mit ÄÄhnlichem behandelt werden)hnlichem behandelt werden)
1790 nach Selbstversuch mit Chinarinde formuliert1790 nach Selbstversuch mit Chinarinde formuliert

Potenzierung durch VerdPotenzierung durch Verdüünnung:nnung:
Zusatz von verdZusatz von verdüünntem Ethanol (und nntem Ethanol (und vorgeschrievorgeschrie--
benesbenes SchSchüütteln) oder intensives Verreiben mit tteln) oder intensives Verreiben mit 
Milchzucker Milchzucker →→ Zunahme der Wirkung bei gleichZunahme der Wirkung bei gleich--
zeitiger Verminderung der Wirkstoffkonzentration zeitiger Verminderung der Wirkstoffkonzentration 
durch durch “Ü“Übertragung geistiger Energienbertragung geistiger Energien””

Weder fWeder füür das r das SimileSimile--PrinzipPrinzip noch fnoch füür die Potenzierung gibt es r die Potenzierung gibt es 
derzeit eine schlderzeit eine schlüüssige naturwissenschaftliche Erklssige naturwissenschaftliche Erkläärungrung



Die Chemie 
Vom Atom zum Arzneistoff



Teilchen und StoffmengeTeilchen und Stoffmenge

•• ca. 6 ca. 6 ·· 101023 23 (600.000.000.000.000.000.000.000; 0,6 Quadrillionen)(600.000.000.000.000.000.000.000; 0,6 Quadrillionen)

•• Entspricht der Anzahl KochsalzEntspricht der Anzahl Kochsalz--MolekMoleküüle in le in 
58,44 g 58,44 g NaClNaCl (1 Mol)(1 Mol)

•• Entspricht der Anzahl Entspricht der Anzahl AcetylsalicylsAcetylsalicylsääureure--
MolekMoleküülele in 180,1617 g ASS (1 Mol);in 180,1617 g ASS (1 Mol);
500 mg sind 0,00278 mol, also500 mg sind 0,00278 mol, also
1.665.170.788.241.896.030.0661.665.170.788.241.896.030.066
MolekMoleküüle ASS (1,67 Trilliarden)le ASS (1,67 Trilliarden) O

OH

O

O

Mr =180.16
Exakte Masse =180.0423
Summenformel =C9H8O4
C    60.00%   H     4.48%   O    35.52%



Teilchen und StoffmengeTeilchen und Stoffmenge

•• ca. 6 ca. 6 ·· 101023 23 

•• Entspricht der Anzahl Entspricht der Anzahl CerivastatinCerivastatin--
MolekMoleküülele in 459,56 g in 459,56 g CerivastatinCerivastatin (1 Mol);(1 Mol);
0,3 mg davon sind also0,3 mg davon sind also
391.678.997.301.766.907391.678.997.301.766.907
MolekMoleküüle le (0,39 Trillionen)(0,39 Trillionen)

OH

OH

O ONa

NO

F

Mr =459.56
Exakte Masse =459.2421
Summenformel =C26H34FNO5
C    67.95%   H     7.46%   F     4.13%   N     3.05%   O    17.41%

1 Mol ist die Stoffmenge, die aus so 
vielen Teilchen besteht wie 0,012 kg 
des  Kohlenstoff-Isotops 12C.



Arzneistoffe
Qualität und Sicherheit



Pharmazeutische AnalytikPharmazeutische Analytik

•• Auftrennung und Isolierung von WirkAuftrennung und Isolierung von Wirk-- und und 
Hilfsstoffen sowie deren Untersuchung Hilfsstoffen sowie deren Untersuchung 
hinsichtlich Identithinsichtlich Identitäät, Reinheit, Gehaltt, Reinheit, Gehalt

•• Qualitative und quantitative Verfahren zur Qualitative und quantitative Verfahren zur 
Analyse von Arzneistoffen, Hilfsstoffen Analyse von Arzneistoffen, Hilfsstoffen 
und Schadstoffen einschlieund Schadstoffen einschließßlich der lich der 
ArzneibuchArzneibuch--MethodenMethoden

•• StrukturaufklStrukturaufkläärung oder Identifizierungrung oder Identifizierung



Analytik:Analytik:



FehlerartenFehlerarten
•• Systematische Systematische 

FehlerFehler
vermeidbarvermeidbar

•• ZufZufäällige Fehlerllige Fehler
unvermeidlichunvermeidlich

Statistik und FehlerStatistik und Fehler
„Wer arbeitet macht Fehler . . .“

Statistik:
Beschreibung des 
zufälligen Fehlers



Statistik und FehlerStatistik und Fehler
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Nachweisgrenze und anderesNachweisgrenze und anderes

•• PrPrääzisionzision: Die Pr: Die Prääzision ist ein Mazision ist ein Maßß ffüür den Grad der r den Grad der 
Reproduzierbarkeit der Analysenergebnisse (zufReproduzierbarkeit der Analysenergebnisse (zufäälliger Fehler)lliger Fehler)

•• RichtigkeitRichtigkeit: Die Richtigkeit gibt die Abweichung des Mittelwertes : Die Richtigkeit gibt die Abweichung des Mittelwertes 
der Bestimmungen vom wahren Wert an (Systematischer Fehler)der Bestimmungen vom wahren Wert an (Systematischer Fehler)

•• NachweisgrenzeNachweisgrenze (f(füür qualitative Analysen): Die Nachweisgrenze r qualitative Analysen): Die Nachweisgrenze 
gibt die niedrigste Masse oder Konzentration einer Substanz an, gibt die niedrigste Masse oder Konzentration einer Substanz an, die die 
mit dem Verfahren noch zuverlmit dem Verfahren noch zuverläässig nachgewiesen werden kann. ssig nachgewiesen werden kann. 
Sie kann durch das SignalSie kann durch das Signal--Rausch/VerhRausch/Verhäältnis definiert werden.ltnis definiert werden.

•• BestimmungsgrenzeBestimmungsgrenze (f(füür quantitative Analysen): r quantitative Analysen): 
Die Bestimmungsgrenze gibt die niedrigste Masse oder Die Bestimmungsgrenze gibt die niedrigste Masse oder 
Konzentration an, die mit dem Analysenverfahren noch mit Konzentration an, die mit dem Analysenverfahren noch mit 
akzeptabler Prakzeptabler Prääzision und Richtigkeit bestimmt werden kann. Sie zision und Richtigkeit bestimmt werden kann. Sie 
liegt meistens bei dem 2 liegt meistens bei dem 2 --3fachen Wert der Nachweisgrenze3fachen Wert der Nachweisgrenze

•• EmpfindlichkeitEmpfindlichkeit: Die Empfindlichkeit beschreibt, wie stark ein : Die Empfindlichkeit beschreibt, wie stark ein 
Messergebnis auf Messergebnis auf KonzentrationsverKonzentrationsveräänderungennderungen reagiert. Bei reagiert. Bei 
LinearitLinearitäät entspricht sie der Steigung der Kalibriergeradent entspricht sie der Steigung der Kalibriergeraden



QualifizierungQualifizierung

•• QualitQualitäät von Herstellt von Herstell-- , Kontroll, Kontroll-- ((AnalyseAnalyse--
verfahrenverfahren) und Reinigungsprozessen ) und Reinigungsprozessen 
nachnach-- weisen und dokumentieren heiweisen und dokumentieren heißßt t 
ValidierungValidierung

•• Qualifizierung der GerQualifizierung der Gerääte und Sensoren te und Sensoren 
ffüür die Messtechnik heir die Messtechnik heißßt t KalibrierungKalibrierung

•• Qualifizierung durch Beamte des Eichamts Qualifizierung durch Beamte des Eichamts 
heiheißßt t EichungEichung



Arzneistoffe, Wirkstoffe, 
Arzneimittel, Medikament



•• Arzneiformen zerfallen im MagenArzneiformen zerfallen im Magen
und setzen den Wirkstoff frei. und setzen den Wirkstoff frei. 

•• Die Magen und DarmwandDie Magen und Darmwand
wird wird üüberwunden, der Wirkberwunden, der Wirk--
stoffstoff gelangt in die Blutbahngelangt in die Blutbahn

•• Der Transport durch den KDer Transport durch den Köörper frper füührt hrt 
zunzunäächst chst üüber die Leber. Der Wirkstoff ber die Leber. Der Wirkstoff 
wird verteilt und gelangt unter wird verteilt und gelangt unter andeande--
remrem auch an seinen auch an seinen WirkortWirkort. . 



•• ““ZubereitungZubereitung”” (Arzneimittel): Wirkstoff (Arzneimittel): Wirkstoff 
(Arzneistoff) und Hilfsstoffe.(Arzneistoff) und Hilfsstoffe.

•• ““ArzneiformArzneiform””: Tablette, Saft, Tropfen, : Tablette, Saft, Tropfen, 
InfusionslInfusionslöösung,....sung,....

•• Arzneimittel = Arzneistoff + HilfsstoffArzneimittel = Arzneistoff + Hilfsstoff



ArzneiformenArzneiformen

Tabletten, Suppositorien, Salben, 
Säfte, Dragees, Tropfen, 
Blutpräparate, Seren, Impfstoffe, 
Hormone, Insulin, 
Harnstoffinfusion, Morphin, 
Atropin, Antibiotikum 
(Lyophilisat)



ArzneiformenArzneiformen
Pulver
Pulver bestehen aus lockeren Haufen von 
zahllosen, kleinen, trockenen, festen 
Teilchen

Granulate
Granulate sind kornförmige Anhäufungen 
aus „zusammengekitteten“ Pulverteilchen 
und zeigen verschiedene Formen und 
Größen 



ArzneiformenArzneiformen

Tabletten
Tabletten sind aus Pulver und/oder Granulaten mit Hilfe 
maschinellen Drucks hergestellte, feste Presskörper

Filmtabletten: Schützender Überzug (z.B. 
Schutz vor Magensäure)

Matrixtablette: Verzögerte Freisetzung 
(„retardierte Freisetzung“)

Dragee: Dicker Zuckerüberzug 



ArzneiformenArzneiformen
Kapseln
Kapseln sind feste, einzeldosierte Zubereitungen, 
die ganz geschluckt werden und aus einer 
Gelatinehülle bestehen; diese enthält Pulver, 
Granulate, ölige Flüssigkeiten oder ölige Pasten

Hartgelatinekapsel

Weichgelatinekapsel



ArzneiformenArzneiformen

Salben
Salben sind halbfeste Arzneiformen, in denen Arzneistoffe gelöst, 

suspendiert oder emulgiert werden können.

1. Salben (im engeren Sinn): Reinfettige Zubereitungen

2. Cremes:  Salben von weicher Konsistenz mit hohem 
Wassergehalt. Sind hautfreundlich

3. Gele: Enthalten so genannte „Strukturbildner“, in die große 
Mengen Wasser eingelagert werden können (weiß oder klar)

4. Pasten: Suspensionen aus unlöslichen Feststoffen. Bei 
hohem Wasseranteil auch hohe Verkeimungsgefahr!



Arzneimittel und  Wirkung



Tablette

Verabreichung

Zerfall

Auflösung

Resorption

Blutkreislauf
Verteilung

Wirkung

Speicherung
Plasmaproteine

Biotransformation

Ausscheidung

Pharma-
zeutische
Phase

Pharmako-
kinetische
Phase

Pharmako-
dynamische
Phase

Mund

Magen,
Darm

Magen,
Darm

Blut

Zielorgan



L  L  -- A  D  M  EA  D  M  E

Pharmakon an Pharmakon an 
AbsorptionsstelleAbsorptionsstelle

Pharmakon Pharmakon 
im Kim Köörperrper

MetabolitenMetaboliten

Pharmakon Pharmakon 
ausgeschiedenausgeschieden

LLiberationiberation == FreisetzungFreisetzung
AuflAuflöösung (Dissolution)sung (Dissolution)

z.B. z.B. TblTbl., Drg., ., Drg., LLöösgsg., Susp.., Susp.

AAbsorptionbsorption == Transport,Transport,
DiffusionDiffusion
z.B. z.B. enteralenteral, , parenteralparenteral, , kutankutan, sublingual, , sublingual, 
pulmonalpulmonal, rektal, rektal

DDistributionistribution == VerteilungVerteilung

z.B. z.B. intravaskulintravaskuläärr, , extravaskulextravaskuläärr; ; 
reelle und fiktive Kompartimentereelle und fiktive Kompartimente

MMetabolismusetabolismus
z.B. z.B. hepatischhepatisch, , 
renal, renal, pulmonalpulmonal

EExkretionxkretion
== AusscheidungAusscheidung
z.B. renal, z.B. renal, hepatischhepatisch, , 
bilibiliäärr, , pulmonalpulmonal



VerteilungsrVerteilungsrääumeume

Diffusion:Diffusion: nur unnur un--
gebundener, freier gebundener, freier 
Anteil des WirkstoffsAnteil des Wirkstoffs

Wirkung:Wirkung: nur unnur un--
gebundene Molekgebundene Moleküüle le 
besetzen Wirkortebesetzen Wirkorte

Eliminationsweg:Eliminationsweg:
der freie Anteil ist der freie Anteil ist 
entscheidendentscheidend

WasserlWasserlöösliche Substanzen:sliche Substanzen: verteilen sich verteilen sich nurnur im Extrazellulim Extrazelluläärraumrraum
FettlFettlöösliche Substanzen:sliche Substanzen: erreichen auch den Intrazellulerreichen auch den Intrazelluläärraum, aber rraum, aber 
in eingeschrin eingeschräänktem Massenktem Masse
Die meisten Arzneimittel sind wasser- und fettlöslich.

HH22O: ~ 60 O: ~ 60 
%%

Aus: Aus: Rang, Dale & RitterRang, Dale & Ritter, , PharmacologyPharmacology, 4, 4thth editionedition, , 
1999.1999.



EffektEffekt--KonzentrationenKonzentrationen
•• EDED5050 ((effektive Dosis 50effektive Dosis 50))

Pharmakologischer Begriff, welcher fPharmakologischer Begriff, welcher füür ein r ein 
experimentelles System diejenige Dosis oder experimentelles System diejenige Dosis oder 
Konzentration eines Wirkstoffes definiert, Konzentration eines Wirkstoffes definiert, 
welche in 50% der Versuche einen welche in 50% der Versuche einen definierdefinier--
tenten pharmakologischen Effekt erzeugtpharmakologischen Effekt erzeugt

•• LDLD5050 ((Letaldosis 50Letaldosis 50))
Diejenige Dosis eines Wirkstoffes, bei Diejenige Dosis eines Wirkstoffes, bei 
welcher 50% der Versuchstiere sterbenwelcher 50% der Versuchstiere sterben



Therapeutischer IndexTherapeutischer Index

•• Quotient aus LDQuotient aus LD5050/ED/ED5050

•• Als tierexperimentelle GrAls tierexperimentelle Größöße, gibt sie dem e, gibt sie dem 

Kliniker nur einen indirekten Hinweis auf Kliniker nur einen indirekten Hinweis auf 

die Sicherheit eines Arzneimittels die Sicherheit eines Arzneimittels 

•• In der klinischen Pharmakologie wird der In der klinischen Pharmakologie wird der 

therapeutische Indextherapeutische Index der der therapeutischen therapeutischen 

BreiteBreite gleichgesetztgleichgesetzt



Vergleich von Dosiswirkungskurven Vergleich von Dosiswirkungskurven 



BioverfBioverfüügbarkeitgbarkeit

•• Die Die BioverfBioverfüügbarkeitgbarkeit beschreibt das beschreibt das 
AusmaAusmaßß und die Geschwindigkeit, mit und die Geschwindigkeit, mit 
welcher der aktive Bestandteil eines welcher der aktive Bestandteil eines 
Arzneimittels absorbiert und am Arzneimittels absorbiert und am WirkortWirkort
verfverfüügbar wirdgbar wird



Gabe eines Arzneistoffs Gabe eines Arzneistoffs per per osos

Invasion
Elimination

Plasmaspiegelkurve

Aus: Lüllmann & Mohr, Pharmakologie und Toxikologie, 14. Auflage, 1999.



WirkorteWirkorte im Kim Köörperrper

•• Zielstrukturen sind z. B. molekulare Schalter Zielstrukturen sind z. B. molekulare Schalter 
((RezeptorenRezeptoren), biochemische Katalysatoren ), biochemische Katalysatoren 
((EnzymeEnzyme), die Erbsubstanz (DNA, RNA) oder ), die Erbsubstanz (DNA, RNA) oder 
TransportTransportpropro--teineteine der Zellmembran (der Zellmembran (CarrierCarrier)). . 

•• Der Zelle wird ein SignalDer Zelle wird ein Signal
vermittelt, so dass in dervermittelt, so dass in der
Zelle Prozesse in GangZelle Prozesse in Gang
gesetzt oder modifiziertgesetzt oder modifiziert
werden. werden. 



NormaleNormale
EnzymreaktionEnzymreaktion

EnzymeEnzyme

InhibitorInhibitor

FalschesFalsches
SubstratSubstrat ProPro--drugdrug

FalscherFalscher
MetabolitMetabolit

AktivesAktives
PharmakonPharmakon



RezeptorenRezeptoren

• Proteine, die durch Strukturspezifität, 
hohe Affinität und Stereoselektivität für 
endogene und exogene Substanzen 
(Liganden) charakterisiert sind

• Liganden-gesteuerte Ionenkanäle
• G-Protein-gekoppelte Rezeptoren (GPCRs)
• Einfach-membrangängige Rezeptoren
• Intrazelluläre Rezeptoren



RezeptorligandenRezeptorliganden

• Aktivatoren = Agonisten: volle, partielle, 
inverse Agonisten

• Hemmer= Antagonisten („Blocker“):
reine Antagonisten und partielle 
Agonisten; kompetitiv, nicht-kompetitiv
„In Gegenwart eines vollen Agonisten wirkt ein partieller 
Agonist als Antagonist“

• Allosterische Modulatoren



Wirkstoffe und Wirkstofffindung



Medizinische ChemieMedizinische Chemie

•• Qualitative und quantitative Beziehungen Qualitative und quantitative Beziehungen 
zwischen Struktur und zwischen Struktur und 
pharmakokinetischenpharmakokinetischen sowie sowie 
pharmakodynamischenpharmakodynamischen Eigenschaften der Eigenschaften der 
Wirkstoffe einschlieWirkstoffe einschließßlich stereochemischer lich stereochemischer 
EinflEinflüüssesse

•• Rationale ArzneistoffentwicklungRationale Arzneistoffentwicklung



Gene, Proteine, ArzneistoffeGene, Proteine, Arzneistoffe

...CCAGGC...

Primärstruktur

Funktion

Ligand Raumstruktur

...Pro-Gly...

Genomsequenzierung



Pharmazeutische 
Biologie



Pharmazeutische Biologie Pharmazeutische Biologie 

•• ArzneiArznei-- und Giftpflanzen und und Giftpflanzen und 
Mikroorganismen Mikroorganismen 

•• Zytologie und HistologieZytologie und Histologie
•• Molekulare Grundlagen des Stoffwechsels Molekulare Grundlagen des Stoffwechsels 

und der Genetikund der Genetik
•• Biosynthese von pflanzlichen und Biosynthese von pflanzlichen und 

mikrobiellenmikrobiellen NaturstoffenNaturstoffen
•• Systematische Einteilung und PhysiologieSystematische Einteilung und Physiologie



TaxonomieTaxonomie (bin(binääre Nomenklatur)re Nomenklatur)

•• Reich Reich AnimaliaAnimalia (Tiere) (Tiere) 
•• Stamm Stamm ChordatiereChordatiere ((ChordatiereChordatiere) ) 
•• Unterstamm Unterstamm VertebrataVertebrata (Wirbeltiere) (Wirbeltiere) 
•• Klasse Klasse MammaliaMammalia (S(Sääugetiere) ugetiere) 
•• Familie Familie HominidaeHominidae

•• Gattung Gattung HomoHomo
•• Art (Spezies) Art (Spezies) H. sapiensH. sapiens
•• Unterart z. B. Unterart z. B. H. sapiens H. sapiens sapienssapiens

oder oder H. sapiens H. sapiens neanderthalensisneanderthalensis



TeedrogenTeedrogen

Pfefferminze

Kamillenblüten

Baldrianwurzel



WirkstofflieferantenWirkstofflieferanten

Roter Fingerhut

Chinarindenbaum



MutterkornMutterkornalkaloidealkaloide

Claviceps
purpurea



Tollkirsche

Schlafmohn



AtropinAtropin als als AntidotAntidot

Symptome der Symptome der AChEAChE--HemmerHemmer--VergiftungVergiftung::
Enge Pupillen, SpeichelEnge Pupillen, Speichel-- und Trund Träänenfluss, nenfluss, 
InkontinenzInkontinenz, Bauchkr, Bauchkräämpfe, Pulsmpfe, Puls↓↓, RR, RR↓↓, , 
AngstzustAngstzustäände, Verwirrtheit.nde, Verwirrtheit.

VX                                   VX                                   ParathionParathion

ON
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MikroorganismenMikroorganismen

Gattung
Penicillium



Chronologie
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

β-Laktame 1940

Glycopeptide 1958

Chinolone 1962

Tetrazykline 1949

Chloramphenicol 1949

Aminoglykoside 1950

Streptogramine 1962

Sulfonamide 1936

Makrolide 1952

Oxazolidinone 2000



„Echte“
Phytopharmaka



Echte Echte PhytopharmakaPhytopharmaka

•• Zubereitungen aus ganzen PflanzenZubereitungen aus ganzen Pflanzen
•• Pflanzenteile (z.B. Pflanzenteile (z.B. „„TeeTee““))
•• ExtrakteExtrakte
•• SpezialextrakteSpezialextrakte
•• TrockenextrakteTrockenextrakte
•• DestillateDestillate
•• KEINE isolierten ReinstoffeKEINE isolierten Reinstoffe



SpezialextraktSpezialextrakt



Chemisch definierte 
Arzneistoffe aus der 

Natur



Quellen:Quellen:

•• Urwald, heiUrwald, heißße e 
Quellen, Tiefsee, Quellen, Tiefsee, 
Korallenriffe, Korallenriffe, ……



Was gibt uns die Natur?Was gibt uns die Natur?

•• Ca. 70 % aller chemisch definierten Wirkstoffe Ca. 70 % aller chemisch definierten Wirkstoffe 
leiten sich von Naturstoffen ableiten sich von Naturstoffen ab

•• Die Verwertung der natDie Verwertung der natüürlichen Ressourcen ist rlichen Ressourcen ist 
heute durch internationale heute durch internationale ÜÜbereinkommen bereinkommen 
geregeltgeregelt

•• Die BeitrDie Beiträäge an die einheimische Bevge an die einheimische Bevöölkerung lkerung 
(native Population) sind bisher jedoch sehr (native Population) sind bisher jedoch sehr 
gering ausgefallen gering ausgefallen „„BiopiraterieBiopiraterie““

•• Strikte Regelungen in NordStrikte Regelungen in Nord--, Mittel, Mittel-- und und 
SSüüdamerikadamerika



Int. Int. ÜÜbereinkommenbereinkommen

•• Weitere Informationen:Weitere Informationen:
•• ÜÜbereinkommenbereinkommen zurzur biologischenbiologischen VielfaltVielfalt
•• http://www.prohttp://www.pro--regenwald.org/kmpbiod1.phpregenwald.org/kmpbiod1.php
• “Konzerne des Nordens sollen Staaten des 

Südens am Gewinn der Genpatentierung
beteiligen - in welcher Höhe, bleibt offen. 
Bescheidene Fortschritte beim Urwaldgipfel in 
Den Haag. Frankreich und Deutschland wollen
Regenwald im Kongo schützen”…..



ParasympathomimetikaParasympathomimetika



GalantaminGalantamin

Galanthus nivalis L.



NervensystemeNervensysteme O

O
N

+



BiopharmazieBiopharmazie

•• Schicksal von Arzneistoffen nach Schicksal von Arzneistoffen nach 
Applikation hinsichtlich des zeitlichen Applikation hinsichtlich des zeitlichen 
Verlaufs ihrer Verteilung im Organismus Verlaufs ihrer Verteilung im Organismus 
als Grundlage fals Grundlage füür die Korrelation von r die Korrelation von 
Konzentration und Wirkung Konzentration und Wirkung 

•• Applikationswege und Applikationswege und ResorptionsorteResorptionsorte
•• PharmakokinetischePharmakokinetische Grundlagen fGrundlagen füür die r die 

Entwicklung und PrEntwicklung und Prüüfung von fung von 
ArzneimittelnArzneimitteln



L   ADME  L   ADME  ToxTox

•• Nach Verabreichung einer bestimmten Nach Verabreichung einer bestimmten 
Dosis eines Wirkstoffes werden die im Dosis eines Wirkstoffes werden die im 
Organismus ablaufenden Prozesse der Organismus ablaufenden Prozesse der 
Resorption, Verteilung, Biotransformation Resorption, Verteilung, Biotransformation 
und Eliminationund Elimination des Wirkstoffes des Wirkstoffes 
quantitativ erfasst, ihre Zeitabhquantitativ erfasst, ihre Zeitabhäängigkeit ngigkeit 
mathematisch beschrieben und daraus mathematisch beschrieben und daraus 
relevante relevante pharmakokinetischepharmakokinetische Parameter Parameter 
ffüür die Therapie abgeleitet.r die Therapie abgeleitet.

Liberation   ADME = absorption, distribution, metabolism and excretion   Toxicolgy



Verteilung und AusscheidungVerteilung und Ausscheidung

Enterohepatischer
Kreislauf

Lüllmann, Mohr:  Pharmkakologie und Toxikologie, 14.Auflage, 1999, Seite 26



i.v.-Applikation Infusion

Orale Applikation Mult. i.v.-Applikation

KonzentrationsverlKonzentrationsverlääufeufe



Klinische Pharmazie Klinische Pharmazie -- InhalteInhalte

•• Therapie von IntensivpatientenTherapie von Intensivpatienten
•• MangelernMangelernäährung, Energiehrung, Energie-- und und 

NNäährstoffbedarf; hrstoffbedarf; enteraleenterale und und parenteraleparenterale
ErnErnäährunghrung

•• Kriterien zur ArzneimittelbewertungKriterien zur Arzneimittelbewertung
•• NutzenNutzen--RisikoRisiko--Bewertung einer Bewertung einer 

Arzneimitteltherapie Arzneimitteltherapie 



Gute klinische StudieGute klinische Studie

VorabVorab--Festlegung vonFestlegung von
•• EinEin-- und Ausschlusskriterienund Ausschlusskriterien
•• HauptHaupt--StudienendpunktStudienendpunkt
•• NebenNeben--EndpunktenEndpunkten
•• Fallzahlberechnung (Signifikanz und Fallzahlberechnung (Signifikanz und 

Power)Power)
•• StudiendauerStudiendauer
•• PublikationPublikation



Klinische PrKlinische Prüüfung: Prfung: Prüüfungsartenfungsarten
•• prospektiveprospektive und und retrospektiveretrospektive UntersuchungenUntersuchungen

•• kontrolliertekontrollierte und und nichtkontrolliertenichtkontrollierte PrPrüüfungenfungen

•• interinter-- und und intraindividuellerintraindividueller VergleichVergleich
–– parallel parallel groupsgroups

–– cross cross overover

•• offene Proffene Prüüfungenfungen und und BlindstudienBlindstudien

•• explorativeexplorative und und konfirmatorischekonfirmatorische StudienStudien
–– HypothesengewinnungHypothesengewinnung

–– HypothesensicherungHypothesensicherung



Klinische PrKlinische Prüüfung: Allg. Grundsfung: Allg. Grundsäätzetze

•• basierend auf wissenschaftlicher Literaturbasierend auf wissenschaftlicher Literatur

•• eindeutig festgelegtes Versuchsprotokoll eindeutig festgelegtes Versuchsprotokoll (Ethik(Ethik--
Kommission)Kommission)

•• vernvernüünftiges nftiges Nutzen/RisikoNutzen/Risiko--VerhVerhäältnisltnis

•• EinverstEinverstäändniserklndniserkläärung: rung: „„informedinformed consentconsent““
–– Zustimmung kann jederzeit widerrufen werdenZustimmung kann jederzeit widerrufen werden

–– beste diagnostische und therapeutische Methodebeste diagnostische und therapeutische Methode

–– keine Nachteile bei Versuchsabbruch, Abbruchkriterienkeine Nachteile bei Versuchsabbruch, Abbruchkriterien

•• Befunde unverBefunde unveräändert publiziertndert publiziert



WirksamkeitsprWirksamkeitsprüüfung: fung: 
PrPrüüfungsartenfungsarten

Aus: Lüllmann & Mohr, Pharmakologie und Toxikologie, 14. Auflage, 1999.



Kontrollierte klinische StudieKontrollierte klinische Studie
•• Anzahl Patienten oder ProbandenAnzahl Patienten oder Probanden

–– mind. 8mind. 8--10 (erwarteter Effekt: Gr10 (erwarteter Effekt: Gröösse, Streuung etc.)sse, Streuung etc.)

–– Alter, Geschlecht, Begleiterkrankungen, Verhalten etc.Alter, Geschlecht, Begleiterkrankungen, Verhalten etc.

•• mit anderem Wirkstoff vergleichen/Placebomit anderem Wirkstoff vergleichen/Placebo
–– randomisiertrandomisiert

–– AuswaschperiodeAuswaschperiode

•• DoppelblindstudieDoppelblindstudie

•• MessgrMessgröösse, Beobachtungsse, Beobachtung
–– objektiv, subjektivobjektiv, subjektiv

•• Auswertung: statistisches VerfahrenAuswertung: statistisches Verfahren



KohortenstudieKohortenstudie

•• therapeutischer Nutzentherapeutischer Nutzen

•• seltene Nebenwirkungenseltene Nebenwirkungen
–– grosse Zahl von Patientengrosse Zahl von Patienten

–– üüber lange Zeit beobachtetber lange Zeit beobachtet

Aus: Lüllmann & Mohr, 14. Auflage, 1999.



FallkontrollstudieFallkontrollstudie

Schwierigkeit: Schwierigkeit: wirklich vergleichbares Kollektivwirklich vergleichbares Kollektiv
(Alter, Geschlecht, Gr(Alter, Geschlecht, Gröösse, Tabaksse, Tabak-- und Alkoholkonsum, Sozialstatus usw.)und Alkoholkonsum, Sozialstatus usw.)

Aus: Lüllmann & Mohr, 14. Auflage, 1999.



FallberichteFallberichte

AuffAuffäälligkeit bei Behandlung mit Pharmakonlligkeit bei Behandlung mit Pharmakon
–– kausale Verknkausale Verknüüpfung?pfung?

–– zufzufäälliges Zusammentreffen?lliges Zusammentreffen?

→→ FallberichtserieFallberichtserie



Verlauf von VergiftungenVerlauf von Vergiftungen

HoheHohe Einzeldosis:Einzeldosis: akuteakute VergiftungVergiftung

Wiederholte geringeWiederholte geringe Dosen:    Dosen:    chronischechronische Vergift.Vergift.

Latenzzeit:Latenzzeit: Zeit zwischen Einwirkung und Auftreten eines Zeit zwischen Einwirkung und Auftreten eines 
erkennbaren Gesundheitsschadenserkennbaren Gesundheitsschadens

Halbwertszeit:Halbwertszeit: Zeit, in der die HZeit, in der die Häälfte der aufgenommenen lfte der aufgenommenen 
Dosis aus dem KDosis aus dem Köörper entfernt istrper entfernt ist

((„„PraktischerPraktischer““) Schwellenwert:) Schwellenwert: Dosis, unterhalb derer auch Dosis, unterhalb derer auch 
bei langfristiger Einwirkung keine toxische Wirkung auftrittbei langfristiger Einwirkung keine toxische Wirkung auftritt



Einteilung gesundheitsgefährdender Stoffe 
nach der Gefahrstoffverordnung



Akute ToxizitAkute Toxizitäät einiger toxikologisch wichtiger t einiger toxikologisch wichtiger 
StoffeStoffe (einmalige Aufnahme bezogen auf das K.G.)(einmalige Aufnahme bezogen auf das K.G.)

BezeichnungBezeichnung ToxizitToxizitäät (t (µµg/kg K.G.)g/kg K.G.)

BotulinustoxinBotulinustoxin

TetanustoxinTetanustoxin

RicinRicin

DiphterietoxinDiphterietoxin

2,3,7,82,3,7,8--TetrachlordibenzodioxinTetrachlordibenzodioxin

AflatoxinAflatoxin BB11

StrychninStrychnin

NicotinNicotin

NatriumcyanidNatriumcyanid

PhenobarbitalPhenobarbital

0.00003 0.00003 

0.0001 0.0001 

0.020.02

0.30.3
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