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Vorwort zur 12. Auflage

Vorwort zur 12. Auflage

Die novellierte Approbationsordnung fiir Apotheker (AAppO) vom 14. Dezember
2000 sieht im Ersten Abschnitt der Pharmazeutischen Priifung eine schriftliche Prii-
fung iiber die ,,Grundlagen der pharmazeutischen Analytik* vor, die sich in folgende
Abschnitte untergliedert:

® Klassische qualitative Analytik,
® Klassische quantitative Analytik,
® Instrumentelle Analytik,

wobei die Methoden des Arzneibuches ein wichtiger Teil der Priifungsanforderungen
sind (Anlage 13 AAppO).

Die Themen qualitativer Analyseverfahren sowie die Analytik funktioneller Gruppen
organischer Verbindungen werden in drei Kapiteln im Band Analytik I behandelt.
Der vorliegende Band Analytik II beginnt demzufolge mit Kapitel 4 und befasst sich
mit den Themenbereichen ,,Klassische quantitative Analytik* und ,,Instrumentelle
Analytik*. Die Gliederung der Analytik II lehnt sich an den aktuellen Gegenstands-
katalog an.

Der Text der neuen Auflage wurde komplett iiberarbeitet, insbesondere die Kapitel
zur , Instrumentellen Analytik“ wurden an den Stand der Technik angepasst. Auch die
Vorgaben des Arzneibuches zu Konzentrationsangaben sind beriicksichtigt. Der
, Thermoanalyse* wurde ein eigenstindiges Kapitel (Kap. 13) gewidmet.

Wichtige Passagen des Kommentartextes — in Form abgesetzter grau unterlegter
Textstellen — dienen dazu, wesentliche Abschnitte des umfangreichen Priifungsstoffes
komprimiert und kurzfristig wiederholen zu koénnen. Die Kommentierung nahezu
aller Fragen aus dem Band ,,Analytik II-Priifungsfragen® mit den Multiple choice-
Fragen bis Herbst 2013 sind in den Text eingefiigt und iiber die MC-Fragennummer
kenntlich gemacht.

In den Abschnitten ,, Pharmazeutische Anwendungen® der betreffenden quantitati-
ven Analysenverfahren wird bewusst auf Beispiele des Europiischen Arzneibuches
verwiesen, obwohl die Arzneibuchanalytik erst Gegenstand des 2. Priifungsabschnit-
tes ist. Wenn nur Arzneibuch oder Ph.Eur. genannt wird, beziehen sich diese Angaben
auf das Europiische Arzneibuch 8. Auflage (Ph.Eur. 8.0 und Nachtrag 8.1).

Dabei sollen die Gehaltsbestimmungen in den Monographien des Ph.Eur. oder des
DAB beispielhaft dazu dienen, den Blick fiir die Beurteilung analytischer Bestim-
mungsmoglichkeiten anhand vorgegebener Wirkstoffstrukturen zu schirfen, wie dies
die Thematik neuerer MC-Fragen zwingend verlangt. Zur Vertiefung des Grundwis-
sens dieser Abschnitte wird ausdriicklich auf den Kommentar zum Europdischen Arz-
neibuch — Allgemeiner Teil — verwiesen. Dort finden sich auch umfassende Hinweise
auf die Primérliteratur.

Mein Dank gilt vielen Kollegen und Studenten fiir wertvolle Anregungen zur Uber-
arbeitung des Textes. Besonders danken mochte ich dem Lektorat ,,Pharmazie“ des
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Vorwort zur 12. Auflage

Deutschen Apotheker Verlages fiir die vertrauensvolle Zusammenarbeit und tatkraf-
tige Unterstiitzung. Das Lektorat hat entscheidend dazu beigetragen, dass die aktu-
elle Auflage der Analytik II den Priifungskandidaten termingerecht zur Verfiigung
stehen wird.

Ich hoffe, dass die neue Auflage der Analytik II den Studierenden der Pharmazie
beiihren Priifungsvorbereitungen wieder wertvolle Dienste leisten kann. Ich wiinsche
allen hierzu viel Erfolg.

Hofheim, im Herbst 2015 Eberhard Ehlers
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Abkiirzungen

AAS = Atomabsorptionsspektro-
metrie

Abb. = Abbildung

Abh. = Abhingigkeit

abh. = abhéngig

Abk. = Abkiirzung

abs. = absolut

AES = Atomemissionsspektro-
metrie

aliph. = aliphatisch

alkal. = alkalisch

allg. = allgemein

AME = (relative) Atommassen-
einheit

ammon. = ammoniakalisch

anal. = analytisch

Anm. = Anmerkung
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anorg. = anorganisch

AP = Aquivalenzpunkt

APCI = Chemische Ionisation mit
Atmosphérendruck

App. = Apparatur

APPI = Atmosphirendruck-
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aquiv. = &quivalent

arith. = arithmetisch

arom. = aromatisch

ASS = Acetylsalicylsdure
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ATR = attenuated total reflection
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bas. = basisch

Bd. = Band
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Best. = Bestimmung
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capillary electrophoresis
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Diff.
Diss.
diss.
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DME
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DTG
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EMK
EOF
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Dissoziation

dissoziiert

disubstituiert
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Thermoanalyse
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gemal

geminal

gesamt, gesittigt

gesattigt

Gewicht

gegebenenfalls
Gegensatz

Gegenwart
Gegenstandskatalog
Grenzkonzentration
Gesittigte Kalomel-
elektrode

Gleichung

gas liquid chromatography
Gasverteilungschromato-
graphie

gas solid chromatography
Gasadsorptionschromato-
graphie

Herstellung

height equivalent of a
theoretical plate
Trennstufenhohe



HG
HOMO

HPLC

HPTLC

HWD

LE.
IEC

IEF

IEX

incl.
Ind.
IR

irrev.
17

Kap.
Kat.
kat.
kath.
Komm.
konj.
konst.
Konz.
konz.

Hauptgruppe (Perioden-
system)

highest occupied molecu-
lar orbital

high performance liquid
chromatography
Hochleistungsfliis-
sig(keits)chromatographie
high pressure liquid
chromatography
Hochdruckfliissig(keits)-
chromatographie

high performance thin
layer chromatography
hot wire detector
Wiarmeleitfahigkeits-
detektor

Internationale Einheit
ion exclusion chromato-
graphy
Ionenaustauscherchroma-
tographie

isoelektrische Fokussie-
rung

ion exchange chromato-
graphy
Ionenaustauscherchroma-
tographie

inclusive

Indikator

Infraroter Spektral-
bereich

irreversibel

Todzahl

Kapitel
Katalysator
katalytisch
kathodisch
Kommentar
konjugiert
konstant
Konzentration
konzentriert

korr.
krist.

LC

LLC

Losl.
16sl.
Lp.
LSC

Lsg.
Lsgm.
LUMO

magn.
MALDI

max.
MC
MEKC

methanol.

Min.
MIR

monosubst.
MS

MSTFA

MTU
MWG

Abkiirzungen

korrespondierend
kristallisiert

liquid chromatography
Fliissig(keits)chromato-
graphie

liquid liquid chromato-
graphy
Fliissigkeits-Fliissigkeits-
Chromatographie
Loslichkeit

16slich
Loslichkeitsprodukt
liquid solid chromato-
graphy
Fliissigkeits-Feststoff-
Chromatographie
Losung

Losungsmittel

lowest unoccupied
molecular orbital

magnetisch

= Matrixgestiitzte Laser-

Desorptions-Ionisation
maximal
multiple choice

= Micellare elektrokine-

tische Chromatographie
methanolisch

Minute

multiple internal
reflectance
Mehrfachreflexion
mittlerer infraroter
Spektralbereich
monosubstituiert
Massenspektrometrie,
Massenspektrometer
N-Methyltrimethylsilyl-
trifluoracetamid
Methylthiouracil
Massenwirkungsgesetz
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Xvi

Abkiirzungen

Nachw.

nasc.
Nd.
NDIR

neg.
NIR

NKE

NMR

NWE

o.a.
ODS

OHZ
opt.
org.
ORD

OX.
Oxm.

p.a.
PAGE

PAN
PAR
PAS
PC
pc
PDA

pharm.

PFT

Nachweis

naszierend
Niederschlag
nicht-dispersive
IR-Spektroskopie
negativ

naher Infraroter Spektral-
bereich
Normal-Kalomel-
elektrode

nuclear magnetic reso-
nance

Kernmagnetische Reso-
nanz
Normal-Wasserstoff-
elektrode

oben, obig

oben angefiihrt
octadecylsilyliert (Kiesel-
gel)

Hydroxylzahl
optisch

organisch

Optische Rotations-
dispersion
Oxidation

oxidierte Form
oxidiert
Oxidationsmittel

pro analysi
Polyacrylamid-Geleelek-
trophorese
Pyridylazonaphthol
Pyridylazoresorcin
para-Aminosalicylsdure
Papierchromatographie
papierchromatographisch
Photodioden-Array
pharmazeutisch
Puls-Fourier-Transforma-
tion

PHB

Ph.Eur.

phys.
pos.

POZ
prép.
prim.
proz.
PSE

PTU
Pyr

qual.
quan.
QTE

rac.
RaNi
Reakt.
Red.

red.
Redm.
rel.
rev.
RF
RG
RP

RT

s.a.
SC

Schmp.
Sdp.
SDS

para-Hydroxybenzoe-
sdure

Européisches Arznei-
buch

physikalisch

positiv

Peroxidzahl
priparativ

primér

prozentig
Periodensystem der
Elemente
Propylthiouracil
Pyridin

qualitativ
quantitativ
Quecksilbertropf-
elektrode

racemisch
Raney-Nickel
Reaktion
Reduktion
reduzierte Form
reduziert
Reduktionsmittel
relativ

reversibel
Riickfluss
Reaktionsgeschwindigkeit
reversed phase
Umkehrphase
Raumtemperatur

Seite

siche

siche auch
Sédulenchromatographie
sdulenchromatographisch
Schmelzpunkt
Siedepunkt

sodium dodecyl sulphate
Natriumdodecylsulfat



SEC

Sek.
sek.
SEV

SFC

SI
sog.
solv.
spez.

Std.
Stab.
s.u.
Subl.
subl.
subst.
SWE

swl.
sym.

TA
Tab.
TBAH

techn.
Temp.
tert.
TF
TFA

TFAA

TGA
THF
Titrat.
TLC

size exclusion chromato-
graphy
Ausschlusschromatogra-
phie

Sekunde

sekundair
Sekundirelektronenver-
vielfacher

supercritical Fluid Chro-
matography

systeme international
sogenannt

solvatisiert

spezifisch

speziell

Stunde

Stabilitét

siche unten

Sublimation

sublimiert

substituiert
Standardwasserstoff-
elektrode

schwer 16slich
symmetrisch

Sdurezahl

Thermoanalyse
Tabelle
Tetrabutylammonium-
hydroxid

technisch

Temperatur

tertidr
Triphenylformazan
Trifluoro acetic acid
Trifluoressigsdure
Trifluoressigsdureanhydrid
Trifluoro acetic acid
anhydride
Thermogravimetrie
Tetrahydrofuran
Titration

thin layer chromato-

graphy

T™MS
TOF

Tr.
TSD

TSP

TTC

u. a.

u. a.m.
UKW
Uml.
unabh.
undiss.
ungesétt.
unlosl.
unspez.
unsubst.
UPs

usw.
u.U.
uv

(i.) Vak.
Verb.
Verd.
verd.
Verf.
Vers.
versch.
vgl.

vic.

VIS

Vol.
VZ

Abkiirzungen

Diinnschichtchromato-
graphie
Tetramethylsilan

time of flight
Flugzeitanalysator
Tropfen
Thermionischer Detektor
thermionic specific
detector
Trimethylsilyltetra-
deuteropropionsidure
Triphenyltetrazolium-
chlorid

unten angefiihrt
unter anderem
und andere mehr
Ultrakurzwelle
Umlagerung
unabhéngig
undissoziiert
ungesattigt
unloslich
unspezifisch
unsubstituiert
Umdrehungen pro
Sekunde

und so weiter
unter Umstdnden
Ultravioletter Spektral-
bereich

(im) Vakuum
Verbindung
Verdiinnung
verdiinnt
Verfahren
Versuch
verschieden
vergleiche
vicinal
Sichtbarer Spektral-
bereich
Volumen
Verseifungszahl

Xvili



XVII Abkiirzungen

WAESST. = wissrig Zers. = Zersetzung
WLD = Wirmeleitfdhigkeits- z.B. = zum Beispiel
detektor z.T. = zum Teil



Zeichen und Symbole

Zeichen und Symbole
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Kennzeichnung von Komplexverbindungen

= Kennzeichnung von Konzentrationen (Aktivitdten) in Gleichun-

gen des MWG

Kennzeichnung der Dimension

Zeichen fiir eine einseitig verlaufende Reaktion
Zeichen fiir umkehrbare Reaktionen (Gleichgewichte)
Erhitzen

Zeichen fiir Differenz

Zeichen fiir Bildung eines schwer 16slichen Niederschlags
Zeichen fiir Bildung eines Gases

Zeichen fiir die Wertigkeit: einwertig, zweiwertig
Prozent

rechtsdrehend

linksdrehend

Gleichstrom

= Wechselstrom

= Absorption

Ampere (Einheit der Stromstirke)
Fldche (Areal)
Systematischer Fehler
Aktivitat

Auswaage

Spezifische Absorption
allgemeines Symbol Anion
Angstrom = 108 cm
elektrophile Addition
nucleophile Addition
radikalische Addition
relative Atommasse

= Acetat-Ion

Acetanhydrid

= Alkylrest

Arylrest (Aromat)

= Atmosphire

allgemeines Symbol Base
Elementsymbol Bor
magnetische Flussdichte

= Schichtdicke, Peakbreite, Molalitét

= Coulomb (Einheit der Ladung)

Gesamtkonzentration (mol - I'1)

= Elementsymbol Kohlenstoff

XX
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Zeichen und Symbole

C-6

°C

cal

CH

cm

cm? (ccm)

d3g
Da
dm

dt
dT

Lichtgeschwindigkeit
Stoffmengenkonzentration (mol - I'!)

C-Atom, nummeriert (etwa Kohlenstoffatom 6 der Glucose)

Anzahl der C-Atome
Ausgangskonzentration

Konzentration einer Base
Aquivalentkonzentration

molare Loslichkeit, Sattigungskonzentration
Konzentration einer Sdure
Sattigungskonzentration, Gesamtkonzentration
Grad Celsius

Kalorie

Chinon

Zentimeter

Kubikzentimeter

D-Linie (Wellenlénge des Natriumlichtes)
Diffusionskoeffizient (Polarographie)
Optische Durchlissigkeit (Transparenz)
dexter (Konfigurationsbezeichnung)
Elementsymbol Deuterium

Schichtdicke (in cm)

Dublett (NMR)

Dichte

Massenverteilungsverhiltnis (Chromatographie)
Dichte bei 20 °C bezogen auf Wasser bei 20 °C
Dalton

Dezimeter

Massendnderung

Zeitintervall

Temperaturintervall

Energie

Potential

Elektrische Feldstiarke
Einwaage

Elementarladung
monomolekulare Eliminierung
bimolekulare Eliminierung

= Halbstufenpotential
= Normalpotential (Standardpotential)

Aquivalenzpotential
Indikatorpotential

= kinetische Energie

Zersetzungsspannung



AE
AE
Et
Et,0
EtOH

AG
Gew%

AH
HA
Hal~
HAm
HCH

= Energiedifferenz

Potentialdifferenz
Elektron
Ethylgruppe
Diethylether

= Ethanol

= Gravimetrischer Faktor

Fliache

Faraday-Konstante

zufilliger Fehler

Faktor MaBl6sung

Freiheitsgrad (IR)
Elementsymbol Fluor

fest

Frequenz (Schwingungsfrequenz)
Aktivitatskoeffizient

Faktor einer Normallosung (Normalfaktor)
Faktor einer Standardlosung
Aktivitatskoeffizient

fliissig

= Schmelzpunkt

Gewicht

freie Enthalpie
Galvanometer

Gramm

gasformig

freie Reaktionsenthalpie

= Gewichtsprozent

= Enthalpie

Haufigkeit

Magnetfeldstarke

Elementsymbol Wasserstoff
Trennstufenhohe (Chromatographie)
Stufenhohe (Polarographie)
Peakhohe (Chromatographie)
Plancksches Wirkungsquantum
Stunde

Reaktionsenthalpie

allgemeines Symbol fiir eine Sdure
Halogenidion

Ameisensiure

= Hydrochinon

Zeichen und Symbole

XXI
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Zeichen und Symbole

HDDTC = Diethyldithiocarbaminsiure
HIn(d) = Indikatorsdure
HOAc (HAc)= Essigsidure

HX = Halogenwasserstoffsdure
H,Y = Ethylendiamintetraessigsdure
Hz = Hertz
I = Stromstirke (in Ampere)
= Stromfluss
= Strahlungsintensitit (Licht)
= lonenstirke (einer Losung)
= Kernspinquantenzahl
= Elementsymbol Iod
i = iso (verzweigt)
+I, -1 = Induktiver Effekt
Ip (ig) = Diffusionsstrom
Ig = Grenzstrom
ip1p (Ign) = Halbstufenpotential
| = Spitzenstromstérke
Ind- = korr. Indikatorbase
IndH = Indikatorsédure
J = Joule
= Kopplungskonstante (NMR)
j = Gesamtstromdichte
K = Gleichgewichtskonstante (MWG)
= Kelvin
= Elementsymbol Kalium
k = Proportionalitdtsfaktor
= Verteilungskoeffizient
= Boltzmann-Konstante
= Retentionsfaktor
k' = Verteilungszahl
= Kapazitatsfaktor, Kapazitatsverhéltnis
K, = thermodynamische Gleichgewichtskonstante
= Sdurekonstante
Ky = Basenkonstante
K. = stochiometrische Gleichgewichtskonstante
Kp = Dissoziationskonstante (Elektrolyte)
= Verteilungskoeffizient (Chromatographie)
Kpiss = Dissoziationskonstante (Komplexe)
Kegr = effektive Stabilitidtskonstante (Komplexe)

kC = Kilocoulomb



kPa

LH
In

log (lg)

+M, -M

min

Zeichen und Symbole

= lonisationskonstante (Elektrolyte)

Indikatorkonstante
Loslichkeitsprodukt
Lorentz-Kraft
Séaurekonstante
Stabilitidtskonstante (Komplexe)
Ionenprodukt des Wassers
Kilokalorie

Kilogramm

Kilojoule

Kilometer

Siedepunkt

Kilopascal

Kiloohm

= elektrische Leitfahigkeit, Leitwert

Saulenlinge (Chromatographie)
laevis (Konfigurationsbezeichnung)
Loslichkeitsprodukt

elektrischer Leitwert

Linge (Abstand, Strecke)

Liter

amphiprotisches Losungsmittel
natiirlicher Logarithmus

= dekadischer Logarithmus

Molmasse (molare Masse)
Molaritit (MaBlésungen)
Mesomerie-Effekt

Masse

meta

Meter

Multiplett (NMR)
relative Molmasse
neutrales Molekiil
Molekiilkation
Molekiilanion
Milliampere

Millibar

allgemeines Symbol Metall
Methylgruppe
Metallkation

Milligramm

Megahertz

Minute

= Milliliter

XX1



XXIV Zeichen und Symbole

mm = Millimeter

mol = molar

mV = Millivolt

N = Zahl der Teilchen (Atome)

= Zahl der Freiheitsgrade (IR)
= Normalitit (MaBlosungen)
= Elementsymbol Stickstoff
n = Anzahl der iibertragenen Elektronen
= Anzahl von Messwerten
= normal (geradkettig)
= Bodenzahl (Chromatographie)

= Stoffmenge (Mol)
Na = Avogadro-Konstante
ng = Brechzahl (Brechungsindex)
n®d = Aquivalentkonzentration
NaOAc = Natriumacetat
ng = Nanogramm
nm = Nanometer =107 cm
NMe = allgemeines Symbol fiir ein Nichtmetall
@) = Elementsymbol fiir Sauerstoff
o = ortho
Ox~ = Oxinat-Ion
P = Elementsymbol Phosphor
= Phase
P = para
= Druck
= Impuls
Pa = Pascal (Einheit des Druckes)
pD = Empfindlichkeitsexponent
pH = Wasserstoffionenexponent
pHxp = pH-Wert am Aquivalenzpunkt (Titration)
pHg = pH-Wert einer Referenzldsung
pK = Gleichgewichtsexponent
pK, = Sdureexponent
pKyp = Basenexponent
PKpiss = Dissoziationsexponent (Komplexe)
pK; = Indikatorexponent
pKp = Loslichkeitsexponent
pK; = Sdureexponent
PKsan = Stabilitdtsexponent (Komplexe)
Ky = Ionenexponent des Wassers
pMe = negativer dekadischer Logarithmus der Metallionenkonzentration

pg = Pikogramm



pm
pOH
ppb
ppm

Pyr

quin

ROH

Zeichen und Symbole

= Pikometer (100 Angstrom)
= Hydroxidionenexponent
= parts per billion

parts per million
Titrierexponent

= Pyridin

= Ladung(smenge)

Wirmemenge
Querschnitt
Quartett (NMR)

= Quintett (NMR)

= Ohmscher Widerstand

rectus (Konfigurationsbezeichnung)
Radius

allgemeine Gaskonstante

Reagenz des Arzneibuches

organischer Rest, iiber C-Atom gebunden
relative Retention

Retentionsfaktor, retention factor, ratio of fronts
Retardierungsfaktor, Retardationsfaktor
Auflosung (Chromatographie)

relativer Retentionsindex

Alkoholat-Ion

= Alkohol

= sinister (Konfigurationsbezeichnung)

Elementsymbol Schwefel

Siemens (Einheit der Leitfdhigkeit)
Entropie

Standardabweichung

Sekunde

Singulett (NMR)

Standardabweichung

elektrophile Substitution
monomolekulare nucleophile Substitution
bimolekulare nucleophile Substitution
innere nucleophile Substitution
radikalische Substitution
Symmetriefaktor (Chromatographie), tailing factor
Reaktionsentropie
Signal-Rausch-Verhiltnis (signal/noise)
Sekunde

Septett (NMR)

= Sextett (NMR)

XXV



XXVI Zeichen und Symbole

T = absolute Temperatur in Kelvin
= Transmission

t = Temperatur in °C
= Zeit
= Tropfzeit (Polarographie)
= Triplett (NMR)
= Tonne (Gewicht)

tq = Totzeit

tao tR = Gesamtretentionszeit

t, = Nettoretentionszeit

U = elektrisches Potential

= Zellspannung (in Volt)
= Elementsymbol Uran
u = lonenbeweglichkeit
= Stromungsgeschwindigkeit (Chromatographie)
= relative Atommasseneinheit

Uip = Halbstufenpotential

U, = Polarisationsspannung

Usp = Spitzenpotential

A" = Volt (Einheit der Spannung)

= Volumen (in Liter)
= Elutionsvolumen (Chromatographie)
= Elementsymbol Vanadin

v = Geschwindigkeit
= Wanderungsgeschwindigkeit (Ionen)
= verdiinnt
Vol % = Volumenprozent
W = Quantenenergie
w = Massengehalt
X = Rontgenstrahlung
X = Schichtdicke
= allgemeines Symbol Messwert
= Stoffmengenanteil
= Molenbruch
X = allgemeines Symbol Anion
X; = Messwert
X = Mittelwert
V4 = Zahl der Normalschwingungen (IR)

z = Aquivalentzahl
= Ladungszahl



Zeichen und Symbole

= Drehwinkel

Kernspinzustand (NMR)
Dissoziationsgrad, Protolysegrad
Nachbarposition zu einer funktionellen Gruppe
Trennfaktor, Selektionskoeffizient
Fallungsgrad

spezifische Drehung
Wasserstoffkoeffizient (zur Korrektur von Komplexstabilititen)
Kernspinzustand (NMR)
Massenkonzentration
Gyromagnetisches Verhiltnis
Aktivitatskoeffizient
Gammastrahlung

chemische Verschiebung
Partialladung
Absorptionskoeffizient (molarer)
Dielektrizitatszahl
Dielektrizititszahl (Vakuum)
Absorptionskoeffizient (Absorptionsmaximum)
Uberspannung

molare Leitfdhigkeit
Grenzleitfahigkeit
Aquivalentleitfihigkeit

Wellenldnge

Ionenbeweglichkeit

Wellenldnge (Absorptionsmaximum)
reduzierte Masse

Mikroampere

Mikrogramm

Mikrometer

Frequenz

Wellenzahl

Bindungsart

spezifischer Widerstand

Dichte

Massenkonzentration

Dichte bei t °C

Bindungsart

Titrationsgrad

chemische Verschiebung
FlieBgeschwindigkeit (Chromatographie)
Leitfahigkeit

= Ohm (Einheit des Widerstandes)
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Klassische quantitative
Analytik



