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VORKLINIK

NAILLE

Alle Organe - alle Facher - alles drin!

Vorklinik Finale sind Priifungsskripten fiir das Physikum, die nach
Organsystemen gegliedert sind. Bereits in der Vorklinik kdnnen sie dir
helfen, dich in den vielen neuen Inhalten zu orientieren und Themen im
Gesamtiiberblick einzuordnen.

Das ist drin:
® Zur Vorbereitung auf das Physikum findest du in Heft 1-24 alle
relevanten Inhalte inkl. Lernhilfen.

m Kleine Lerneinheiten in Heften, die du rasch abhaken kannst.
Das hilt die Motivation oben!

® Heft 25 gibt dir Tipps fiir den Start ins Medizinstudium und fuirs
Lernen, und enthilt Lern- und Kreuzpléne fiirs Physikum.

Zusammenhinge verstehen — organbasiert geht’s besser!

= Du wiederholst die Inhalte organbasiert in einem sinnvollen
Zusammenhang.

= Relevante klinische Inhalte sind immer direkt integriert.

= Du bist gut vorbereitet auf den klinischen Abschnitt, denn da geht es
organbasiert weiter.

= Doppelte Inhalte, die bei ficherbasierter Darstellung haufig auftreten,
sind hier bereits zusammengefasst.

Aktiv lernen bringt dich weiter!
= Besonders priifungsrelevante Inhalte sind farbig hinterlegt.

® Fragen zum Selbsttest und/oder zur Vorbereitung auf miindliche
Priifungen.

® An jedem Kapitelende gibt es eine Seite mit Vorschlagen, wie du
Inhalte durch Zeichnen wiederholen kannst.
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Ubersicht nach Heften/Organen

Diese Ubersicht zeigt dir alle Hefte und Kapitel der Vorklinik-Finale-Reihe. Daneben sind jeweils die zugehérigen Ficher vermerkt.

Tipp: Eine Ubersicht nach Fichern findest du am Ende dieses Heftes.

Heft 1 Soziale Interaktion & Wissenschaftliches Arbeiten

1 Individuum, Gesellschaft, Normen Psych-Soz
2 Arzt und Patient Psych-Soz
3 Gesundheitssystem Psych-Soz
4 Messen und Rechnen Physik

5 Methodische Grundlagen Psych-Soz

Heft 2 Atome und Naturgesetze

1 Struktur der Materie Biochemie, Chemie,

Physik
2 Mineralstoffe und Spurenelemente Biochemie, Chemie
3 Warmelehre Physik
4 Elektrizitat und Magnetismus Physik, Physiologie
5 lonisierende Strahlung Physik

1 Chemische Bindung Chemie
2 Stereochemie Chemie
3 Funktionelle Gruppen und Stoffklassen Chemie
4 Stoffumwandlungen/chemische Reaktionen ~ Chemie

Heft 4 Biomolekiile

Kohlenhydrate Biochemie, Chemie
Aminosduren, Peptide, Proteine Biochemie, Chemie
Fettsduren, Lipide Biochemie, Chemie
Nukleinsauren, Nukleotide, Chromatin Biochemie, Chemie
Vitamine und Co-Enzyme Biochemie, Chemie
Thermodynamik und Kinetik Biochemie, Chemie

o Ul AW —

Heft 5 Zellbiologie, Allgemeine Histologie & Mikrobiologie
1 Zellen, Organellen

Biologie, Biochemie,

Histologie, Physiologie

2 Transportprozesse Biologie, Biochemie,
Physiologie

3 Signaltransduktion Biologie, Biochemie,
Physiologie

4 Zellzyklus, Zellteilung, Zelltod Biologie, Biochemie,
Physiologie

5 Histologische Methoden und allgemeine Histologie

Gewebelehre

6 Gewebe Histologie

7 Mikrobiologie Biologie

1 Enzyme Biochemie

2 DNA-Replikation und -Transkription Biochemie

3 Translation und Proteinprozessierung Biochemie

4 Biochemische Verfahren Biochemie

5 Vererbungslehre Biologie

6 Meiose und Entwicklung der Gameten Biologie, Biochemie,

Anatomie

7 Embryologie Anatomie

Heft 7 Bewegungsapparat 1

1 Allgemeine Anatomie Anatomie
2 Binde- und Stiitzgewebe Biochemie, Histologie
3 Obere Extremitét Anatomie

Heft 8 Bewegungsapparat 2
1 Untere Extremitat

Anatomie

2 Leibeswand Anatomie

Heft 9 Motorik und Bewegungsablaufe

‘

Bewegungslehre Physik
2 Muskeltypen Biochemie, Histologie,
Physiologie
3 Motorik Physiologie
4 Rilckenmark und Reflexe Physiologie
5 Bewegungsabldufe im ZNS Physiologie
6 Arbeits- und Leistungsphysiologie Physiologie

Heft 10 Kopf und Hals
Entwicklung von Kopf und Hals

Schadel, Muskulatur, Kopf- und Halseinge-
weide

‘

Anatomie

N

Anatomie

3 Him- und Halsnerven, vegetative Innervation Anatomie
4 Arterien, Venen, Lymphsystem Anatomie
5 Angewandte und topografische Anatomie  Anatomie

Heft 11 Nervensystem

1 Nervengewebe Histologie

2 Gliederung des Nervensystems Anatomie, Histologie
3 Funktionsprinzipien des Nervensystems Physiologie

4 Neurotransmitter und Rezeptoren Biochemie, Physiologie
5 Vegetatives Nervensystem Physiologie

Heft 12 Zentralnervensystem

1 Entwicklung des Zentralnervensystems Anatomie
2 Encephalon Anatomie
3 Stammhirn Anatomie
4 Rickenmark, Systeme und Bahnen Anatomie
5 Liquorrdume und Meningen Anatomie
6  GefdBversorgung und Topografie des ZNS ~ Anatomie

Heft 13 Bewusstsein, Corticale Interaktion & Therapiemethoden
1 Bewusstsein und corticale Interaktion
2 Therapiemethoden und ihre Grundlagen

Physiologie, Psych-Soz
Psych-Soz



Heft 14 Sinnesorgane 1 Heft 21 Energiestoffwechsel & Anabole Stoffwechselwege

1 Schwingung, Wellen, Akustik Physik, Physiologie 1 Citratzyklus und Atmungskette Biochemie
2 Hor- und Gleichgewichtsorgan Anatomie, Histologie 2 Gluconeogenese und Glykogenstoffwechsel  Biochemie
3 Horvorgang und Gleichgewichtssinn Physiologie 3 Lipidsynthese Biochemie
4 Haut und Hautanhangsgebilde Histologie 4 Nukleotidstoffwechsel Biochemie
5 Somatoviszerale Sensorik Physiologie 5 Stoffwechsel der Leber Biochemie

6 Fettgewebe Biochemie

Heft 15 Sinnesorgane 2

1 Optik Physik
2 Sehorgan Anatomie, Histologie 1 Harnorgane Anatomie, Histologie
3 Sehen Physiologie 2 Nierenfunktion Physiologie, Biochemie
4 Chemische Sinne Anatomie, Histologie, 3 Saure-Basen-Reaktionen Chemie
Physiologie 4 Séure-Basen-Haushalt Physiologie, Biochemie
5 Wasser- und Elektrolythaushalt Physiologie, Biochemie

Heft 16 Lunge und Atmung

1 Entwicklung von Pleuraperikardhéhle, Anatomie, Histologie Heft 23 Endokrines System

Herz und Schlundbogenarterien

) o . 1 Endokrines System Biochemie, Histologie,
2 Anatomie der Atmungsorgane Anatomie, Histologie Physiologie
3 Mechanik des Kreislaufsystems Physik 2 Epiphyse Histologie
4 Atemung Physiologie 3 Hypothalmus-Hypophysen-System Biochemie, Histologie,
5 Gasaustausch Physiologie Physiologie
4 Endokrines Pankreas Biochemie, Histologie
Heft 17 Herz-Kreislauf-System 5  Schilddrise Anatomie, Biochemie,
1 Aufbau des Herzens Anatomie, Histologie Histologie, Physiologie
2 Nerven und GefBe der Brusteingeweide Anatomie 6 Nebenschilddriisen ﬁ_nit?ml?, E}'ﬁchelm'e_'
3 Physiologie des Herzens Physiologie ) ) ) s ? ogle., YS'O oglle
. o . - . Endokrine Funktionen der Niere Physiologie, Biochemie
4 Anatomie und Physiologie des Kreislauf- Anatomie, Histologie, ) . ]
systems Physiologie 8  Nebenniere Anatomie, Biochemie,
Histologie, Physiologie
T L A ?0 zﬁfuszshneuroendoknnes System (DNES) ,I:‘nathom@, I-:rs]tol.olgm.
1 Blut und Blutplasma Histologie, Physiologie ewebshormone lochemie, Fhysiologie
2 Erythrozyten, Hdmoglobin & Sauerstoff- Biochemie, Physiologie -
transport Heft 24 Geschlechtsorgane und Reproduktion
3 Thrombozyten, Hamostase und Fibrinolyse  Histologie, Physiologie 1 Entwicklung der Geschlechtsorgane Anatomie
4 Leukozyten und Immunsystem Anatomie, Biochemie, 2 Weibliche Geschlechtsorgane Anat.omie', Histologie,
Histologie, Physiologie Physiologie
3 Mannliche Geschlechtsorgane Anatomie, Histologie,
Heft 19 Gastrointestinaltrakt LA dte und t fische Anatomi /F;hyst|o|o.g|e
1 Mundhohle, Rachen, Speiseréhre Anatomie, Histologie, ngeW?n eun opo“gra pene r?a ormie ne om!e
Physiologie 5 BlutgeféBe, LymphgefaBe, vegetative Inner-  Anatomie
Magen-Darm-Trakt Anatomie, Physiologie vation ) ) o
- ; 6 Sexualhormone Biochemie, Physiologie
Organe des Magen-Darm-Kanals Anatomie, Histologie, - ) o
Physiologie 7 Sexualitat und Reproduktion Physiologie, Psych-Soz
4 Leber, Gallenblase und Pankreas Anatomie, Histologie, ~ 8  Schwangerschaft und Geburt Anatomie, Histologe,
Physiologie Physiologie
5 BlutgefaBe, LymphgeféBe, vegetative Anatomie
Innervation Heft 25 Medizinstudium: Lernen, Organisation, Physikum
1 How To ... Vorklinik
Heft 20 Verdauung & Abbau von Nahrstoffen 2 How To ... Physikum
1 Okologie, Energie- und Wérmehaushalt Biochemie, Biologie, 3 Lernplane
Physiologie 4 Kreuzen
2 Nahrungsaufnahme Biochemie, Physiologie
3 Abbau der Kohlenhydrate Biochemie
4 Fettsdureabbau und Ketonkorperstoffwechsel  Biochemie
5 Aminosdurestoffwechsel und Harnstoffzyklus  Biochemie



Ubersicht nach Fachern

Du vermisst die Ficher? Bitte sehr, hier siehst du die Kapitel der Vorklinik-Finale-Reihe nach Fachern sortiert!

Viele Kapitel kombinieren Inhalte mehrerer Ficher und werden deshalb mehrfach genannt.

Die Ubersicht nach Heften/Organen findest du am Anfang dieses Heftes.

Allgemeine Embryologie

Heft 06 | 6 Meiose und Entwicklung der
Gameten

Heft 06 | 7 Embryologie

Heft 07 | 1 Allgemeine Anatomie

Heft 07 | 3 Obere Extremitat

Heft 08 | 1 Untere Extremitét

Heft 08 | 2 Leibeswand

Heft 10 | 1 Entwicklung von Kopf und Hals

Heft 10 | 2 Schadel, Muskulatur, Kopf- und
Halseingeweide

Heft 10 | 3 Himn- und Halsnerven, vegetative
Innervation

Heft 10 | 4 Arterien, Venen, Lymphsystem

Heft 10 | 5 Angewandte und topografische
Anatomie

Heft 11| 2 Gliederung des Nervensystems

Heft 12 | 1 Entwicklung des Zentralnerven-
systems

Heft 12 | 2 Encephalon

Heft 12 | 3 Stammhirmn

Heft 12 | 4 Riickenmark, Systeme und Bahnen
Heft 12| 5 Liquorrdume und Meningen

Heft 12 | 6 GefaBversorgung und Topografie
des ZNS

Sinnesorgane

Heft 14 | 2 Hor- und Gleichgewichtsorgan
Heft 15 | 2 Sehorgan
Heft 15 | 4 Chemische Sinne

Lunge, Herz, Kreislauf, Immunsystem

Heft 16 | 1 Entwicklung von Pleuraperikardhohle,
Herz und Schlundbogenarterien

Heft 16 | 2 Anatomie der Atmungsorgane
Heft 17 | 1 Aufbau des Herzens

Heft 17 | 2 Nerven und GefaBe der Brusteinge-
weide

Heft 17 | 4 Anatomie und Physiologie des Kreis-
laufsystems

Heft 18 | 4 Leukozyten und Immunsystem

Gastrointestinaltrakt

Heft 19 | 1 Mundhthle, Rachen, Speiserchre
Heft 19 | 2 Magen-Darm-Trakt

Heft 19 | 3 Organe des Magen-Darm-Kanals
Heft 19 | 4 Leber, Gallenblase und Pankreas

Heft 19 | 5 BlutgefdBe, LymphgefaBe, vegetative
Innervation

Endokrines System

Heft 23 | 5 Schilddrise

Heft 23 | 6 Nebenschilddriisen
Heft 23 | 8 Nebenniere

Heft 23 | 9 Diffuses neuroendokrines System
(DNES)

Heft 22 | 1 Harnorgane

Heft 24 | 1 Entwicklung der Geschlechtsorgane
Heft 24 | 2 Weibliche Geschlechtsorgane

Heft 24 | 3 Mannliche Geschlechtsorgane

Heft 24 | 4 Angewandte und topografische
Anatomie

Heft 24 | 5 BlutgefdBe, LymphgefaBe, vegetative
Innervation

Heft 24 | 8 Schwangerschaft und Geburt

Histologie

Allgemeine Histologie
Heft 05| 1 Zellen, Organellen

Heft 05 | 5 Histologische Methoden und
allgemeine Gewebelehre

Heft 05 | 6 Gewebe

Bewegungsapparat

Heft 07 | 2 Binde- und Stiitzgewebe
Heft 09 | 2 Muskeltypen

Kopf, Hals, Nervensystem

Heft 11| 1 Nervengewebe
Heft 11| 2 Gliederung des Nervensystems

Sinnesorgane

Heft 14 | 2 Hor- und Gleichgewichtsorgan
Heft 14 | 4 Haut und Hautanhangsgebilde
Heft 15| 2 Sehorgan

Heft 15 | 4 Chemische Sinne

Lunge, Herz, Kreislauf, Immunsystem

Heft 16 | 1 Entwicklung von Pleuraperikardhohle,
Herz und Schlundbogenarterien

Heft 16 | 2 Anatomie der Atmungsorgane
Heft 17 | 1 Aufbau des Herzens

Heft 17 | 4 Anatomie und Physiologie des Kreis-
laufsystems

Heft 18 | 1 Blut und Blutplasma

Heft 18 | 3 Thrombozyten, Hdmostase und
Fibrinolyse

Heft 18 | 4 Leukozyten und Immunsystem

Gastrointestinaltrakt

Heft 19 | 1 Mundhthle, Rachen, Speiserchre
Heft 19 | 3 Organe des Magen-Darm-Kanals

Heft 19 | 4 Leber, Gallenblase und Pankreas

Endokrines System

Heft 23 | 1 Endokrines System

Heft 23 | 2 Epiphyse

Heft 23 | 3 Hypothalmus-Hypophysen-System
Heft 23 | 4 Endokrines Pankreas

Heft 23 | 5 Schilddriise

Heft 23 | 6 Nebenschilddriisen

Heft 23 | 8 Nebenniere

Heft 23 | 9 Diffuses neuroendokrines System
(DNES)

Harn- und Geschlechtsorgane

Heft 22 | 1 Harnorgane

Heft 24 | 2 Weibliche Geschlechtsorgane
Heft 24 | 3 Ménnliche Geschlechtsorgane
Heft 24 | 8 Schwangerschaft und Geburt

Biochemie

Grundlagen

Heft 02 | 1 Struktur der Materie

Heft 02 | 2 Mineralstoffe und Spurenelemente
Heft 04 | 1 Kohlenhydrate

Heft 04 | 2 Aminosduren, Peptide, Proteine
Heft 04 | 3 Fettsauren, Lipide

Heft 04 | 4 Nukleinsduren, Nukleotide, Chromatin
Heft 04 | 5 Vitamine und Co-Enzyme

Heft 04 | 6 Thermodynamik und Kinetik
Zellbiologie, Molekularbiologie, Meiose

Heft 05| 1 Zellen, Organellen

Heft 05 | 2 Transportprozesse

Heft 05 | 3 Signaltransduktion

Heft 05 | 4 Zellzyklus, Zellteilung, Zelltod

Heft 06 | 1 Enzyme

Heft 06 | 2 DNA-Replikation und -Transkription
Heft 06 | 3 Translation und Proteinprozessierung
Heft 06 | 4 Biochemische Verfahren

Heft 06 | 6 Meiose und Entwicklung der
Gameten

Bewegungsapparat, Nervensystem,
Immunsystem

Heft 07 | 2 Binde- und Stlitzgewebe
Heft 09 | 2 Muskeltypen



Heft 11 | 4 Neurotransmitter und Rezeptoren

Heft 18 | 2 Erythrozyten, Hamoglobin & Sauer-
stofftransport

Heft 18 | 4 Leukozyten und Immunsystem

Anabole und katabole Stoffwechselwege

Heft 20 | 1 Okologie, Energie- und Wérmehaus-
halt

Heft 20 | 2 Nahrungsaufnahme
Heft 20 | 3 Abbau der Kohlenhydrate

Heft 20 | 4 Fettsdureabbau und Ketonkérper-
stoffwechsel

Heft 20 | 5 Aminosdurestoffwechsel und Harn-
stoffzyklus

Heft 21| 1 Citratzyklus und Atmungskette

Heft 21 | 2 Gluconeogenese und Glykogenstoff-
wechsel

Heft 21 | 3 Lipidsynthese

Heft 21 | 4 Nukleotidstoffwechsel

Heft 21| 5 Stoffwechsel der Leber

Heft 21 | 6 Fettgewebe

Niere, Saure-Basen-, Wasser- und Elektrolyt-

haushalt

Heft 22 | 2 Nierenfunktion

Heft 22 | 4 Saure-Basen-Haushalt

Heft 22 | 5 Wasser- und Elektrolythaushalt
Heft 23 | 1 Endokrines System

Heft 23 | 3 Hypothalmus-Hypophysen-System
Heft 23 | 4 Endokrines Pankreas

Heft 23 | 5 Schilddrise

Heft 23 | 6 Nebenschilddriisen

Heft 23 | 7 Endokrine Funktionen der Niere
Heft 23 | 8 Nebenniere

Heft 23 | 10 Gewebshormone

Heft 24 | 6 Sexualhormone

Physiologie
Zellphysiologie

Heft 02 | 4 Elektrizitat und Magnetismus
Heft 05 | 1 Zellen, Organellen

Heft 05 | 2 Transportprozesse

Heft 05 | 3 Signaltransduktion

Heft 05 | 4 Zellzyklus, Zellteilung, Zelltod
Heft 09 | 2 Muskeltypen

Heft 09 | 3 Motorik

Heft 09 | 4 Riickenmark und Reflexe

Heft 09 | 5 Bewegungsabldufe im ZNS

Heft 09 | 6 Arbeits- und Leistungsphysiologie

Heft 11| 3 Funktionsprinzipien des Nerven-
systems

Heft 11 | 4 Neurotransmitter und Rezeptoren
Heft 11| 5 Vegetatives Nervensystem

Heft 13 | 1 Bewusstsein und corticale Inter-
aktion

Heft 14| 1 Schwingung, Wellen, Akustik

Heft 14 | 3 Horvorgang und Gleichgewichtssinn
Heft 14 | 5 Somatoviszerale Sensorik

Heft 15| 3 Sehen

Heft 15 | 4 Chemische Sinne

Heft 16 | 4 Atmung

Heft 16 | 5 Gasaustausch

Heft 17 | 3 Physiologie des Herzens

Heft 17 | 4 Anatomie und Physiologie des Kreis-
laufsystems

Heft 18 | 1 Blut und Blutplasma

Heft 18 | 2 Erythrozyten, Hamoglobin & Sauer-
stofftransport

Heft 18 | 3 Thrombozyten, Hdmostase und
Fibrinolyse

Heft 18 | 4 Leukozyten und Immunsystem
Verdauung, Energie- und Warmehaushalt
Heft 19 | 1 Mundhthle, Rachen, Speiserchre
Heft 19 | 2 Magen-Darm-Trakt

Heft 19 | 3 Organe des Magen-Darm-Kanals
Heft 19| 4 Leber, Gallenblase und Pankreas

Heft 20 | 1 Okologie, Energie- und Wérmehaus-
halt

Heft 20 | 2 Nahrungsaufnahme

Niere, Saure-Basen-, Wasser- und Elektrolyt-
haushalt

Heft 22 | 2 Nierenfunktion

Heft 22 | 4 Séure-Basen-Haushalt

Heft 22 | 5 Wasser- und Elektrolythaushalt
Heft 23 | 1 Endokrines System

Heft 23 | 3 Hypothalmus-Hypophysen-System
Heft 23 | 5 Schilddrtse

Heft 23 | 6 Nebenschilddriisen

Heft 23 | 7 Endokrine Funktionen der Niere
Heft 23 | 8 Nebenniere

Heft 23 | 10 Gewebshormone

Heft 24 | 2 Weibliche Geschlechtsorgane
Heft 24 | 3 Ménnliche Geschlechtsorgane
Heft 24 | 6 Sexualhormone

Heft 24 | 7 Sexualitat und Reproduktion
Heft 24 | 8 Schwangerschaft und Geburt

Heft 05 | 1 Zellen, Organellen

Heft 05 | 2 Transportprozesse

Heft 05 | 3 Signaltransduktion

Heft 05 | 4 Zellzyklus, Zellteilung, Zelltod
Heft 05 | 7 Mikrobiologie

Heft 06 | 5 Vererbungslehre

Heft 06 | 6 Meiose und Entwicklung der
Gameten

Heft 20 | 1 Okologie, Energie- und Wérmehaus-
halt

Heft 02 | 1 Struktur der Materie

Heft 02 | 2 Mineralstoffe und Spurenelemente
Heft 03 | 1 Chemische Bindung

Heft 03 | 2 Stereochemie

Heft 03 | 3 Funktionelle Gruppen und Stoffklassen

Heft 03 | 4 Stoffumwandlungen/chemische
Reaktionen

Heft 22 | 3 Saure-Basen-Reaktionen

Heft 04 | 6 Thermodynamik und Kinetik
Heft 04 | 1 Kohlenhydrate

Heft 04 | 2 Aminosduren, Peptide, Proteine
Heft 04 | 3 Fettsauren, Lipide

Heft 04 | 4 Nukleinsduren, Nukleotide,
Chromatin

Heft 04 | 5 Vitamine und Co-Enzyme

Heft 01 | 4 Messen und Rechnen

Heft 02 | 1 Struktur der Materie

Heft 02 | 3 Warmelehre

Heft 02 | 4 Elektrizitt und Magnetismus
Heft 02 | 5 lonisierende Strahlung

Heft 09 | 1 Bewegungslehre

Heft 14 | 1 Schwingung, Wellen, Akustik
Heft 15| 1 Optik

Heft 16 | 3 Mechanik des Kreislaufsystems

Med. Psychologie, Med. Soziologie

Heft 01| 1 Individuum, Gesellschaft, Normen
Heft 01 | 2 Arzt und Patient

Heft 01 | 3 Gesundheitssystem

Heft 01 | 5 Methodische Grundlagen

Heft 13 | 1 Bewusstsein und corticale Inter-
aktion

Heft 13 | 2 Therapiemethoden und ihre Grund-
lagen

Heft 24 | 7 Sexualitat und Reproduktion



Herzlich willkommen bei Vorklinik Finale!

Hier findest du alle Inhalte,
die du fur das Physikum brauchst!

Egal ob du am Beginn des Medizinstudiums stehst oder schon
kurz vor dem Physikum, ob du in einem Regel- oder Reformstu-
diengang studierst — Vorklinik Finale unterstiitzt dich beim effi-
zienten Lernen und Uberblick gewinnen!

Gliederung nach Organen:

Durch die Gliederung nach Organen bzw. Organsystemen stehen

hier die Inhalte zusammen, die zusammengehéren: Die Bioche-

mie, Physiologie und Histologie der Muskeltypen - alles in einem

Kapitel. Physik/Optik, Anatomie der Augen und Physiologie des

Sehens - direkt aufeinander folgend. Das hat mehrere Vorteile:

e Zum einen wird viel deutlicher, warum du naturwissenschaftli-
che Grundlagen lernst.

o Zum anderen bereitet dich diese Darstellung optimal auf den
klinischen Abschnitt und die drztliche T4tigkeit vor.

» Und auerdem: Bei der Darstellung nach Fiachern werden viele
Inhalte doppelt dargestellt, damit die Inhalte einem logischen
Autbau folgen. Im Vorklinik Finale sind diese Inhalte bereits
zusammengefasst, das erleichtert dir das Lernen! Selbstver-
standlich sind alle relevanten Inhalte der Ficher enthalten.

Das steckt drin:

Vorklinik Finale erldutert dir von Heft 1 bis Heft 6 wichtige Grund-
lagen - diese lassen sich keinem Organsystem zuordnen, da musst
du leider durch! - und fithrt dich von Heft 7 bis Heft 24 einmal
durch alle Organsysteme. Heft 25 gibt dir wertvolle Tipps zum
Lernen im vorklinischen Abschnitt und zur Vorbereitung auf
das Physikum. Schau doch mal rein!

Du kannst die Hefte auf unterschiedliche
Art nutzen:

o Wihrend des vorklinischen Abschnitts, um dir einen Uberblick
tiber den gesamten Lernstoff zu verschaffen und Inhalte einzu-
ordnen.

o Wihrend des vorklinischen Abschnitts, um schnell zu sehen,
wie Inhalte aus den einzelnen Fichern bei einem bestimmten
Organsystem zusammenkommen.

¢ Und natiirlich zur Vorbereitung auf das Physikum.

Alles drin und Uberblick garantiert!

Ganz vorne und ganz hinten im Heft findest du jeweils eine Ge-
samtiibersicht, einmal nach Organen und einmal nach Fichern.
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KAPITEL

00 Biochemie

Citratzyklus und Atmungskette

1.1 Pyruvatdehydrogenasekomplex

Nils Hebach, Vorauflage: Maximilian Pfau
00 Biochemie

Das Pyruvat aus der Glykolyse gelangt mittels eines Pyruvat-/H*-
Symporters in die mitochondriale Matrix. Damit Pyruvat in den
Citratzyklus eingeschleust werden kann, muss es dort in Acetyl-
CoA umgewandelt werden (> Abb. 1.1). Diese Reaktion wird von
einem Multienzymkomplex namens Pyruvatdehydrogenase-
komplex katalysiert. Da es sich um eine stark exergone Reaktion
handelt, ist dieser Schritt irreversibel.

‘C‘) CO, ﬁ 2e” ‘c‘) CoA ‘C‘)
HsC—C—CO00~ J» H,C—C ™ —— /‘ HC—C * k HsC—C—S—CoA
Decarboxy- Oxidation Transfer
Pyruvat lierung zu CoA Acetyl-CoA

Abb. 1.1 Die Gesamtreaktion des Pyruvatdehydrogenasekomplexes [0523]

1.1.1 Reaktionsschritte

Der Pyruvatdehydrogenasekomplex besteht aus mehreren Kopien
dreier Enzym-Untereinheiten (E1-E3), die jede fiir sich eine Teil-
reaktion katalysieren.

Pyruvatdehydrogenase (E1)

Die erste Enzymuntereinheit enthdlt aktiviertes Thiaminpyro-
phosphat (Vitamin B,) als Co-Enzym. Das sehr reaktive C2-Atom
des Thiazolrings bildet eine kovalente Bindung mit der Ketogrup-
pe des Pyruvats aus.

Durch Mesomeriestabilisierung wird der Pyruvatrest anschlie-
Rend unter Freisetzung von CO, decarboxyliert (> Abb. 1.2). Es
entsteht ein Hydroxyethyl-Rest.

Dihydrolipoyl-Transacetylase (E2)

Im néchsten Schritt wird der C,-Kérper auf den Co-Faktor Lipon-
amid iibertragen und dabei oxidiert. Es entsteht S-Acetyl-Hydro-
liponamid (> Abb. 1.2).

Nun wird der Acetyl-Rest auf CoA iibertragen und es entsteht
der energiereiche Thioester Acetyl-CoA.

Dihydrolipoyl-Dehydrogenase (E3)

Das Dihydroliponamid muss wieder zu Liponamid oxidiert wer-
den. Dabei wird FAD* zu FADH, reduziert (> Abb. 1.2). FADH,
gibt anschliefend seine Elektronen an NAD* weiter. So entsteht
letztendlich NADH + H*.

1.1.2 Regulation
Produkthemmung

Der Pyruvatdehydrogenasekomplex wird durch seine Produkte
gehemmt, also durch Acetyl-CoA und NADH/H* (> Abb. 1.3).

Interkonvertierung

Im Pyruvatdehydrogenasekomplex ist sowohl eine Kinase als
auch eine Phosphatase enthalten, sodass er sich selbst ATP-ab-
héngig phosphorylieren und auch dephosphorylieren kann. Der
Komplex ist dephosphoryliert aktiv und phosphoryliert inaktiv
(> Abb. 1.3). Aktivatoren der Pyruvatdehydrogenasekomplex-
Kinase sind Acetyl-CoA und NADH/H*.

MERKE
Da sich der Pyruvatdehydrogenasekomplex in der mitochondrialen Matrix
befindet, ist er nicht cCAMP-gesteuert.

CHECK-UP
« Nenne die flinf Co-Faktoren des Pyruvatdehydrogenasekomplexes?
« Wann liegt der Pyruvatdehydrogenasekomplex phosphoryliert und
somit inaktiv vor?

—ee. Jetzt bist du dran! e
Uberblick gewinnen

Notiere dir ca. 5 Stichworter aus diesem Unterkapitel.
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dehydrogenasekomplexes im Detail [0523]

; Pyruvat \
.
H,0 inaktive ADP — CoA NAD
Pyruvat' s aktive
Dehydrogenase Kinase Pyruvat-
T P ° Dehydrogenase
ca® AtP NADH + H | ©
Acetyl-CoA
aktive
D eﬁgélr’gggn ase Abb. 1.3 Regulation des Pyruvatdehydrogenasekomplexes

[0523]



1.2 Citratzyklus

Nils Hebach, Vorauflage: Maximilian Pfau
00 Biochemie

Die Aufgabe des Citratzyklus ist es, Acetyl-CoA oxidativ vollstindig
zu CO, abzubauen. Die bei den Oxidationsschritten frei werdenden
Elektronen werden in Form von NADH + H* und FADH, fixiert.
Zusitzlich wird durch Substratkettenphosphorylierung ein GTP ge-
bildet. Der Citratzyklus findet in der mitochondrialen Matrix statt.

Kohlenhydrate werden in der Glykolyse in Pyruvat und iiber
den Pyruvatdehydrogenasekomplex in Acetyl-CoA umgewandelt
und dann in den Citratzyklus eingespeist. Fette konnen direkt als
Acetyl-CoA in den Citratzyklus einflieflen, wihrend Aminosiuren
an verschiedenen Stellen einflieSen koénnen.

1.2.1 Reaktionen des Citratzyklus

Zum besseren Verstandnis kann man sich den Citratzyklus in zwei

Teile gliedern:

« Oxidativer Acetyl-CoA-Abbau: Alle Reaktionen bis zum Suc-
cinat dienen dem oxidativen Abbau des C,-Kérpers Acetyl-
CoA. Insgesamt entstehen in diesem Teil 2 CO,, 2 NADH + H*
und 1 GTP.

¢ Oxalacetat-Regeneration: Succinat wird durch Oxidation, Hy-
dratisierung und erneute Oxidation wieder in Oxalacetat umge-
wandelt. Dabei entstehen 1 FADH, und 1 NADH + H™.

Oxidativer Acetyl-CoA-Abbau

e Im ersten Schritt reagiert Acetyl-CoA mit Oxalacetat und H,0
zu Citrat (> Abb. 1.4). Citrat ist ein tertidrer Alkohol und lasst

1.2 Citratzyklus 3

sich nicht oxidieren. Die Reaktion wird durch die Citratsyn-
thase katalysiert.

o Dasich Citrat als tertiarer Alkohol nicht oxidieren lasst, wird es
mithilfe der Aconitase durch Wasserumlagerung in cis-Aconi-
tat und anschliefSend in Isocitrat umgewandelt. Isocitrat ist ein
sekundirer Alkohol.

e NAD*-abhingig wird Isocitrat durch die Isocitrat-Dehydroge-
nase zu dem Keton Oxalsuccinat oxidiert. Oxalsuccinat zerfallt
anschlieffend unter Abgabe von CO, zu a-Ketoglutarat. Bei die-
ser Reaktion entsteht das erste NADH + H™.

o a-Ketoglutarat wird schlieflich mithilfe der a-Ketoglutarat-
Dehydrogenase durch dehydrierende Decarboxylierung zu
Succinyl-CoA oxidiert. Bei dieser Reaktion wird das zweite CO,
frei und es entsteht ein weiteres NADH + H*. Der a-Keto-
glutarat-Dehydrogenasekomplex (OGDC) weist sowohl struk-
turell als auch funktionell grofe Ahnlichkeiten mit dem
Pyruvatdehydrogenasekomplex (PDC) auf (> Tab. 1.1).

Tab. 1.1 Vergleich 0GDC und PDC

a-Ketoglutarat-Dehydrogenase (E;)  Pyruvatdehydrogenase (E;)
Dihydrolipoamid-Succinyltransferase (E;) Dihydrolipoyl-Transacetylase (E,)
Dihydrolipoamid-Dehydrogenase (E;) ~ Dihydrolipoyl-Dehydrogenase (E;)

Regeneration von Oxalacetat

* Die Energie der Thioesterbindung, die bei der Abspaltung von
CoA von Succinyl-CoA frei wird, wird durch Substratketten-
phosphorylierung in GTP fixiert. Ubrig bleibt neben GTP,
CoA-SH und Succinat (> Abb. 1.5). Die Reaktion wird durch
die Succinyl-CoA-Synthetase katalysiert.

(H) CoA coo"
H,O + HsC—C—CoA ‘CHZ
\
'OOC*(\J*OH
[eolen
(‘)OO’ ‘CHZ
Citrat- _ [Aconitase H—C—OH
L ¢oo
| Citrat ~00C—C—H
CHy [
\ CHy
COO~ _ NAD*
Oxalacetat €00
Isocitrat
Isocitrat- NADH + H"
Dehydrogenase +C0O;
(‘:oo
e
i
i
CoO™
a-Ketoglutarat
o -Ketoglutarat- NAD* + CoA
Dehydrogenase-
Komplex
S—CoA NADH + H*
(}‘;o +CO,
i
i
Abb. 1.4 1. Teil des Citratzyklus: Oxidativer Abbau des €00~
Acetyl-CoA [0523] Succinyl-CoA
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>
T
i
NADH + H* COO~
Oxalacetat
4 Malat-
<‘300‘
Ho—‘C—H
T
CO0~
Malat
H,0
H\(\:—COO‘ c‘::o
“O0C—CH Succinat- Succinyl-CoA- (‘JHZ
Fumarat Dehydrogenase Synthetase Chy
€00~ \
\ CO0~
f‘."Hz Succinyl-CoA
(\:H2 GDP + P,
FAD coor GTP i ; :
Succinat Abb. 1.5 2. Teil des Citratzyklus: Regeneration von Oxal-
acetat [0523]
« Die Succinat-Dehydrogenase, die auch ein Teil der Atmungs- e 1GTP

kette ist, oxidiert Succinat FAD-abhéngig zu Fumarat. Dabei
entsteht ein FADH,.

e Nun wird Fumarat durch die Fumarase hydratisiert. Es bildet
sich Malat.

o Malat wird im letzten Schritt durch die Malat-Dehydrogenase
NAD*-abhingig oxidiert. Dabei entstehen das letzte NADH +
H* und Oxalacetat. Der Zyklus kann dann wieder von vorne
beginnen.

KLINIK
Folgende Reaktionen des Citratzyklus laufen nach diesem Prinzip ab:
« 1. Oxidation: Es kommt zur Einfiihrung einer Doppelbindung. Hier-
bei wird ein Reduktionsaquivalent gewonnen (NADH/H* oder FADH,).
* Hydratisierung: Eine Hydratisierung fiihrt zur Bildung einer Alkohol-

gruppe.

« 2. Oxidation: Die Alkoholgruppe wird zu einer Carbonylgruppe oxi-
diert. Ein weiteres Reduktionsaquivalent wird gewonnen.

Das Muster dieser aufeinanderfolgenden Reaktion findet sich sowohl im

Citratzyklus als auch bei der p-Oxidation. In umgekehrter Form findet

sich das Muster bei der Fettsaure-Biosynthese.

1.2.2 Bilanz des Citratzyklus

Im Citratzyklus wird ein Acetylrest vollstindig oxidiert:
In folgenden Schritten wird Energie fixiert:
e 3NADH +H*
- Isocitrat-Dehydrogenase
- a-Ketoglutarat-Dehydrogenase
- Malat-Dehydrogenase
» 1FADH,
- Succinat-Dehydrogenase

- Succinyl-CoA-Synthetase
Pro NADH + H* werden in der Atmungskette ca. 2,3 ATP gewon-
nen, pro FADH, sind es 1,5 ATP. Es werden somit pro Citratzyklus
9 ATP und 1 GTP gewonnen, also insgesamt 10 energiereiche Tri-
phosphate.

1.2.3 Regulation des Citratzyklus

Besonders die stark exergonen Teilschritte des Citratzyklus wer-

den reguliert. Dazu zéhlen die Reaktionen, die durch die Citrat-

synthase, die Isocitrat-Dehydrogenase und die a-Ketoglutarat-

Dehydrogenase katalysiert werden. Auch die Succinat-Dehydro-

genase wird stark reguliert. Die Regulation erfolgt {iber drei Me-

chanismen:

o Produkthemmung: Die Citratsynthase wird durch Citrat ge-
hemmt, die Isocitrat-Dehydrogenase und die a-Ketoglutarat-
Dehydrogenase durch NADH.

o Aktivatoren: ADP, Mg”* und Mn?* sind allosterische Aktivato-
ren der Isocitrat-Dehydrogenase.

¢ Inhibitoren (Riickkopplung): Neben der direkten Produktinhi-
bition hemmen auch spiter folgende Stoffwechselintermediate
manche Enzyme. Die meisten Enzyme des Citratzyklus lassen
sich durch ATP hemmen. Die Succinat-Dehydrogenase wird
durch Oxalacetat gehemmt.

1.2.4 Zentrale Rolle des Citratzyklus

Im Citratzyklus werden nicht nur Reduktionsdquivalente fiir die
Atmungskette gewonnen, die Intermediate des Citratzyklus gehen
auch in andere Stoffwechselwege ein (> Abb. 1.6).



andere
Aminosauren,
Purine,
Pyrimidine

Abb. 1.6 Anabole Synthesen ausgehend vom Citratzyklus
[0523]

Anabole Reaktionen

e Citrat: Da Acetyl-CoA die mitochondriale Matrix nicht verlas-
sen kann, reagiert es zusammen mit Oxalacetat zu Citrat. Die-
ses Citrat kann anschliefSend ins Zytosol. Dort wird es wieder
in Oxalacetat und Acetyl-CoA gespalten und bildet die Grund-
lage fiir die Synthese von Fettsduren und Cholesterin.

« a-Ketoglutarat: a-Ketoglutarat bildet die Grundlage fiir die
Aminoséduren Glutamat, Glutamin und Prolin. AufSerdem wird
aus Glutamat der Neurotransmitter GABA synthetisiert.

e Succinyl-CoA: Zusammen mit Glycin kondensiert Succinyl-
CoA zu §-Aminoldvulinat und bildet so die Grundlage fiir die
Ham-Biosynthese.

 Oxalacetat: Durch Transaminierung entsteht aus der a-
Ketosdure Oxalacetat die Aminosdure Aspartat. Oxalacetat ver-
bindet den Citratzyklus also mit dem Harnstoftzyklus.

Katabole Reaktionen

Neben zahlreichen anabolen Reaktionen enden auch einige kata-
bole Reaktionen im Citratzyklus, deshalb ist der Citratzyklus am-
phibol. Zu diesen katabolen Reaktionen gehort beispielsweise der
Aminosdureabbau.

Anaplerotische Reaktionen

Da dem Citratzyklus stdndig Intermediate fiir anabole Reaktionen
entnommen werden, muss er wieder aufgefiillt werden. Diese Auf-

Aspartat /( Citrat

1.2 Citratzyklus 5

Pyruvat

|

Acetyl-CoA

y ,&
Oxalacetat

Fettsauren,
// Steroide

f
\ Purine

Succinyl-

CoA a-Ketoglutarat

Porphyrine, Hdm andere
\_/ Aminosauren
Glutamat

fillreaktionen werden auch anaplerotische Reaktionen genannt.
Vor allem das Enzym Pyruvatcarboxylase spielt dabei eine wich-
tige Rolle:

Pyruvat kann mittels Glykolyse fast beliebig nachgeliefert wer-

den. Weitere wichtige Enzyme sind die Aminotransferasen und
das Malatenzym. Auflerdem flielen Kohlehydratgeriiste aus dem
Aminosdureabbau in den Citratzyklus ein.

CHECK-UP

« Nenne alle Schritte des Citratzyklus, bei denen CO, frei, ein Reduk-
tionsaquivalent oder ein energiereiches Triphosphat gewonnen wird.

* Wie wird der Citratzyklus reguliert?

* Was versteht man unter anaplerotischen Reaktionen?

Jetzt bist du dran!

Uberblick gewinnen

Notiere dir ca. 5 Stichworter aus diesem Unterkapitel.
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1.3 Atmungskette und oxidative
Phosphorylierung

Nils Hebach, Vorauflage: Maximilian Pfau
00 Biochemie

Nur ein sehr kleiner Teil der im Stoffwechsel frei werdenden Ener-
gie wird direkt durch Substratkettenphosphorylierung in Triphos-
phaten fixiert. Der Grofiteil der Energie, der in der Glykolyse, B-
Oxidation und dem Citratzyklus frei wird, wird in Co-Enzymen
wie NADH oder FADH, fixiert.

Die Redoxreaktion der Co-Enzyme mit Sauerstoff dhnelt der
Knallgasreaktion:

H, + % 0, - H, (Knallgasreaktion)
NADH + H" + %20, - NAD" + H,0 (Atmungskette)

Die Energiebetrige, die bei dieser Oxidation von NADH und
FADH, und der Reduktion des Sauerstoffs frei werden, sind weit-
aus hoher als die -32,3 kJ/mol der ATP-Hydrolyse.

MERKE
Die Aufgabe der Atmungskette besteht darin, die Energie von NADH und
FADH, in kleinere Stiicke aufzuteilen. Dies geschieht, indem die bei der
Oxidation der Co-Enzyme frei werdende Energie in der oxidativen
Phosphorylierung zur ATP-Gewinnung genutzt wird.

1.3.1 Atmungskette

Die Atmungskette selbst besteht aus den Proteinkomplexen I-IV.
Diese Enzyme sind in die innere Mitochondrienmembran eingela-
gert und katalysieren die Redoxreaktionen der Atmungskette
(> Abb. 1.7).

Ketonkdrper

N NADH + H*
ucose NADH + H*

Aminosduren ————— > Acetyl-CoA
ketogen FADH,
N\ glucogen p NADH + H*
3 NADH + H*

Matrixraum v Y
NADH +H* |+ NAD*

Komplex I: NADH-Ubichinon-Oxidoreduktase

Der Komplex I iibertragt von NADH/H*2 Protonen und 2 Elek-
tronen auf Ubichinon (Co-Enzym Q), das dabei zu Ubichinol re-
duziert wird.

Die prosthetische Gruppe von Komplex I ist Flavinmononuk-
leotid (FMN), das zunichst die Elektronen von NADH/H* auf-
nimmt und dabei zu FMNH, reduziert wird. Die Elektronen wer-
den anschliefend an Eisen-Schwefel-Cluster weitergegeben und
zuletzt auf Ubichinon iibertragen. Gleichzeitig werden 4 Protonen
in den Intermembranraum gepumpt.

Komplex II: Succinat-Ubichinon-Oxidoreduktase

Komplex II ist auch Teil des Citratzyklus und wird auch Succinat-
Dehydrogenase genannt. Bei der Oxidation von Succinat werden
die Elektronen zunéchst auf FAD iibertragen, welches so zu FADH,
reduziert wird. Danach durchlaufen die Elektronen wiederum
Eisen-Schwefel-Cluster und werden zusammen mit 2 Protonen in
Form von Ubichinol fixiert.

MERKE
Als einziger Proteinkomplex der Atmungskette beférdert der Komplex I
keine Protonen in den Intermembranraum und ist somit nicht direkt am
Aufbau des Protonengradienten beteiligt.

Ubichinol als Sammelpool

Ubichinon kann nicht nur in der Atmungskette zu Ubichinol re-

duziert werden:

¢ Glycerophosphatzyklus: Zytosolisches NADH/H" aus der Gly-
kolyse reduziert Dihydroxyacetonphosphat zu Glycerophos-
phat. Diese Reaktion wird von der Glycerophosphatdehydro-
genase katalysiert. AnschlieSend wird das Glycerophosphat an

Fettsduren

Intermembranraum

Abb. 1.7 Die Atmungskette und die oxidative Phosphorylierung [0523]

v

2H+ + H+ H+
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