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Pharmakologie-Unterricht am Computer

Daniel Keller
Stiftung Fonds fir versuchstiertrere Forschung (FFVFF) Zarich

Das Macintosh-Programm AharmaZutor zeigt funf Experimente, wie sie fir Studierende der
Medizin und der Pharmazie durchgefihrt werden.

PharmaTutor wurde geschrieben, um im Pharmakologie-Praktikum auf Tiere verzichten und
die Experimente trotzdem spannend, realitétsnah und instruktiv gestalten zu kénnen.

Wah.rend der Ausbildung in Medizin und Pharmazie werden oft Experimente an Tieren oder
isolierten Org.anen ausgefuhrt. Besonders in den Fachern Physiologie und.Pharmakologie
sollen Vorgange, die sonst unsichtbar im Korper ablaufen, demonstriert werden konnen. Das
Ziel dieser Tierversuche ist somit das Vertiefen des theoretischen Wissens der Studierenden

Es stellt sich hier die Frage, inwieweit solche Tierversuche gerechtfertigt sind. denn
Experimente am Tier soliten nur dann durchgefhrt werden. wenn "... der Tierversuch zum
Erreichen des Versuchsziels unerldsslich ist" und wenn er sich nicht "... durch andere
Verfahren ersetzen lasst” (Zitate aus; Schweiz. Tierschutzverordnung Art. 61). Somit stehen
die Tierexperimente wahrend der Ausbildung von Medizinern und Pharmazeuten im
Widerspruch zur geltenden Rechtslage, denn es stehen alternative Methoden zur Verftgung,
ganz abgesehen von der Ermessensfrage, ob die Tierversuche fur das Erreichen der
jewelligen Lernziele "unerlasslich” sind. Als Ersatz fur die Tierversuche im Unterricht kénnen
Filme. Videoauinahmen, Computersimulationen. Zellkulturen und auch Selbstversuche der

Studierenden eingesetzt werden.

Eine erste Computersimulation von Tierexperimenten fur den Unterricht wurde von Hobert D.
Purves (University of Otago, New Zealand) auf einem Apple-ll geschrieben. PharmaTutor ist
nun eine Weiterentwicklung dieses Programmes; auf dem Macintosh konnen viel
detaillertere Graphiken dargestellt werden, auch ist die Benutzerfihrung entschieden
einfacher
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Die Experimente
Die finf Teile von PharmaTutor sind voneinander unabh&ngige Unterrichtseinheiten, die von den

Studierenden selbstdndig in je etwa 20 Minuten durchgearbeitet werden konnen. Zu jedem Teil
gibt es eine Anleitung fur das Experiment, dazu Fragen, die das eben Erarbeitete zu dem bereits
vorhandenen Wissen in Beziehung bringen.

Die Bedienung des Programmes ist - wie bei den meisten Programmen auf dem Macintosh -
denkbar einfach. Reichen die einfachen und deskriptiven Menu-Befehle nicht aus, so konnen
zusétzliche Hinweis-Texte abgerufen werden, welche auch Hintergrund-informationen anbieten,
selbstverstdndlich wird dabei aber weder ein Lehrbuch noch eine Vorlesung in Pharmakologie

ersetzt.

Ein_Beispiel

Zur lllustration der Arbeitsweise mit PharmaTutor wird der Ablauf eines Experiments naher
erlautert:

Bluraruck und Katecholamine. Diese Simulation zeigt ein Experiment, in dem von einer
anasthesierten Maus kontinuierlich Blutdruck und Puls gemessen werden. Zu diesem Zweck ist
ein Druck-Sensor an die Halsschlagader angeschlossen worden. Der Schreiber zeigt den
systolischen und den diastolischen Blutdruck an: jeder Pulsschlag wird als Strich registriert, Im
Ruhezustand sind Blutdruck und Puls gleichbleibend (Fig. 1)
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Jetzt kann das Experiment starten: Dosen von Adrenalin, Noradrenalin und Isoprenalin
(Reprasentanten der Gruppe ‘Katecholamine’) werden nun in die vorbereitete Kantle
eingespritzt.

Zuerst wird Adrenalin verabreicht (dabel wird der/die Studierende instruiert, die Auswirkungen
genau zu beobachten und auf dem beigelegten Blatt zu protokollieren). der Blutdruck geht erst
hoch und der Puls wird schneller, spéter folgt ein Abfall des diastolischen Blutdrucks (Fig. 2).
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Fig. 2

Danach wird ein Beta-Blocker verabreicht, anschliessend wird die Adrenalingabe wiederhoit
Diesmal sind die Auswirkungen - bedingt durch den Beta-Blocker - anders (Fig. 3).

Analoge Experimente werden nun mit Noradrenalin, |soprenalin und einem Alpha-Blocker
durchgefuhrt. Die Studierenden sind dabei aufgefordert, eine Tabelle auszufillen, in der die
Auswirkungen in Bezug zu den Medikamenten und die dadurch beeinflussten Rezeptortypen
gesetzt werden. )

Durch diese Experimente kann die sonst eher trockene Theorie Uber die Alpha- und Beta-
Rezeptoren und deren Einflusse auf den Blutkreisiaut plastsch dargestellt werden
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Die anderen Experimente
Hier eine kuze Beschreibung der vier anderen in PharmaTutor realisierten Experimente

- Blutaruck und Acetylcholin: Analog zum eingangs beschriebenen Experiment wird hier die
Wirkung einer anderen Stoffklasse auf den Blutkreislauf studiert.

- Dosis-Wirkungs-Beziehungen: Emn Streiten der Darmmuskulatur eines Meerschweinchens
wird im Organ-Bad aufgehangt (Fig. 4). Das Organ-Bad versucht die Bedingungen zu
erhalten. unter denen der Muskel eine beschrankte Zeit weiter funktionsfahig bleibt

(Temperatur, natdrlicher pH Salzgehalt, etc)

Nun wird eine Substanz dem Bad zugegeben. die den Muskel zu einer Kontraktion
veranlasst. Die Starke der Kontraktion wird gemessen und angezeigt. Verschieden hohe
Dosen verursachen unterschiedlich starke Kontraktionen Diese Dosis-Wirkungs-Beziehung

ist aber nicht inear. Genau diesen Sachverhalt mochte dieses Experiment anschaulich

machen.
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Einfache Pharmakokinenk: Aufnahme, Verteilung und Elimination eines Medikaments im
Ktrper werden in Abhangigkeit von den verschiedenen Verabreichungsformen (oral. i.v.

Injektion und Tropf-Infusion) gezeigt (Fig. 5). Dabei konnen auch die Auswirkungen einer
Niereninsuffizienz studiert werden
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Neuro-muskuldre  Signalibertragung. Das Zwerchfell einer Maus wird herausoperiert und in
einem Organ-Bad (siehe oben) aufgehdngt. Das Zwerchfell - ein kraftiger Muskel - und der
noch daranhdngende Nerv werden abwechslungsweise elektrisch gereizt. Der Muskel zieht
sich dann zusammen und diese Zuckungen werden gemessen und auf einem Schreiber
sichtbar gemacht (Fig. 6). Curare-Substanzen, die jetzt dem Organ-Bad zugegeben werden,
beeinflussen die SignalUbertragung zwischen Nerv und Muskel, was sich in reduzierten
Kontraktionen ausdriickt

Mit diesem Experiment werden die Wirkungen von in der Anasthesie haufig eingesetzten

Substanzen sichtbar gemacht.
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Einsatz
Uber 20 Kopien dieses Programms wurden bis jetzt schon an Universitéten verteilt. Ich hoffe,
dass der Einsatz von PharmaTutor zwei Dinge bewirkt:
a) Das Programm wird direkt dazu beitragen. die Zahl der im Unterricht zu Versuchen
eingesetzten Tiere zu verringern,
b) Die Akzeptanz fir Alternativmethoden zu Tierexperimenten wird sowuhl bet den
Studierenden als auch bei den Unterrichtenden zunehmen.

Eine brauchbare Alternative |st das beste Argument gegen einen Tierversuch,
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