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Vorwort zur 5. Auflage

In der vorliegenden 5. Auflage unseres Buches ,Erste Hilfe — Physik und Chemie fiir
Mediziner* wird der derzeitig giiltige Gegenstandskatalog der Fiacher Chemie und Phy-
sik inhaltlich vollstindig abgebildet. Damit sind Sie fiir die anstehenden Priifungen gut
geriistet!

Aber warum {iiberhaupt Chemie/Physik in der Medizin? Ganz einfache Antwort: Na-
turwissenschaften sind das Fundament, auf dem eine wissenschaftlich orientierte, moderne
und nachhaltige Ausbildung in der Medizin fuft. Um den Einstieg hier moglich effizient
und reibungsfrei zu gestalten, basiert auch die vorliegende Auflage auf dem Grundkonzept
,»von Studierenden fiir Studierende®.

Zusammen mit dem Verlagsteam, Frau Strohla und Frau Barton, haben wir diese 5. Auf-
lage iiberarbeitet, indem wir Fehler korrigiert und Inhalte aktualisiert haben. Gleichzeitig
wurde das Layout angepasst, um auch elektronische Versionen des Buches problemlos
abbilden zu konnen. Recht herzlichen Dank an alle Beteiligten fiir diese konstruktive Un-
terstiitzung!

Noch ein redaktioneller Hinweis: Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten gleicher-
malen fiir alle Geschlechter, auch wenn wir aus Griinden des Leseflusses auf die explizite
Nennung der ménnlichen und weiblichen Sprachform verzichtet haben sollten.

Liebe Leserin und lieber Leser, nun viel Spafl beim Erlernen der naturwissenschaftli-
chen Grundlagen fiir /Ar Medizinstudium!

Jirgen Schatz
Robert Tammer
Erlangen und Ulm
Juni 2025




Vorwort zur 1. Auflage

Herzlichen Gliickwunsch, Sie haben einen Studienplatz in der Medizin oder einer ver-
gleichbaren Lebenswissenschaft bekommen. Ein erster Blick in die Studienordnung, die
Stundenplidne etc. fiihrt aber schon zur Erniichterung, denn da finden sich auch so un-
geliebte Facher wie Physik oder Chemie. Da fillt Thnen dann wieder ein, dass der letzte
Chemieunterricht sehr lange her ist oder dass Sie das Fach Physik eh’ immer gehasst haben
(ist auch in beliebigen anderen Kombinationen denkbar).

So oder so dhnlich stellte sich fiir uns die Situation bei Gespriachen mit den Studienbe-
ginnern in den ersten Semesterwochen dar. Als nédchste Frage kam immer: ,,Ich will doch
Medizin (oder ...) studieren — wozu braucht man dafiir Physik/Chemie?* Die Antwort
ist dann immer relativ leicht: Jeder Mediziner braucht ein gewisses Mal} an naturwissen-
schaftlichem Grundverstiandnis: Denken wir nur an die Funktion unserer Sinne, die Chemie
unseres Stoffwechsels inklusive Medikamente, die medizintechnische Ausstattung der Kli-
niken, aber auch die neuesten medizinischen Forschungsgebiete der Humangenetik. Der
(Wieder-)Einstieg in die Naturwissenschaften ist aber nichtsdestotrotz in den ersten Semes-
tern fiir die meisten hart und auch mit einer hohen Hemmschwelle verbunden.

Die neue Approbationsordnung (2002) fiihrte zu einer inhaltlichen Abstimmung aller
Fécher der Vorklinik, um diesen Studienabschnitt zu straffen und effizient zu gestalten.
Bei den gemeinsamen Gespriachen an der Universitdt Ulm, an der beide Herausgeber leh-
ren/lehrten, zeigten sich immer die gleichen Hauptprobleme: Die einzelnen Studierenden
bringen aus ihrer Schulzeit extrem unterschiedliche naturwissenschaftliche Kenntnisse mit,
die erst auf ein einheitliches Niveau gebracht werden miissen. Nach unserer Erfahrung gibt
es ein weiteres Problem: Die meist geringen mathematischen Kenntnisse erschweren einen
Zugang zu Naturwissenschaften oder machen ihn in einigen Fillen fast unmoglich. (Zitat:
,»Was ist denn ein Logarithmus?* — da wird es schwer mit dem pH-Wert.)

Hier setzt ERSTE HILFE ein, in dem wir einen ,,Mathe-Basics-Teil*“ den Naturwis-
senschaften Chemie und Physik vorangestellt haben. Dieser entstand aus einem von der
Physik und Chemie an der Universitit Ulm gemeinsam durchgefiihrten und bewéhrten
Mathematik-Vorkurs. Wohlbemerkt: ERSTE HILFE soll nicht dazu dienen, etablierte Lehr-
biicher der Chemie und Physik zu ersetzen, sondern den Zugang zu diesen oft als schwierig
erachteten Féachern leichter zu machen. Deshalb ist auch hier ein anderes Konzept fiir ein
Lehrbuch beschritten worden:

» VON STUDIERENDEN FUR STUDIERENDE.

Die Autoren der einzelnen Kapitel haben groftenteils bei uns in Ulm die entsprechenden
Kurse der Physik und Chemie erfolgreich absolviert und den 1. Abschnitt der Arztlichen
Priifung (Physikum) hinter sich. Aus deren eigenen Erfahrungen — auch bei der Vorberei-
tung zu den Physikumspriifungen — entstanden die Schwerpunkte der einzelnen Kapitel.
Hier zeigte sich auch, dass Dinge, die wir im Unterricht nur sehr kurz behandeln (,,Ist ja
trivial®), hier etwas ausfiihrlicher darlegt sind — aber auch der umgekehrte Fall ist zu fin-
den. Anscheinend gibt es hier doch unterschiedliche Betrachtungsweisen. Trotzdem ist der
Gegenstandskatalog der Physik wie auch der Chemie abgedeckt, in einer Form, die sich —
zumindest fiir die Autoren — als erfolgreich fiir alle notwendigen Priifungen erwies. Absicht
ist auch gewesen, die ,,Sprache der Studierenden‘ moglichst zu erhalten; dies erforderte von
Herausgeberseite natiirlich Zuriickhaltung, sollte aber ein etwas kurzweiliges Leseerlebnis
garantieren.

Wir hatten als Herausgeber nur die Aufgabe (und auch das Vergniigen), die Vielzahl von
Autoren ,,unter einen Hut*“ zu bringen, was uns alle Beteiligten aber sehr leicht gemacht
haben. Es war fiir uns erfrischend zu sehen, mit welchem Elan geschrieben, gezeichnet und
diskutiert wurde, um dieses Buch moglich zu machen — und das alles neben dem normalen
Semesterbetrieb oder sogar Physikumspriifungsstress. Allen dafiir vielen herzlichen Dank!!

Besonderer Dank auch an das Verlagsteam, namentlich Frau Doyon und Frau Niihse,
die nicht nur die Autorinnen und Autoren zusammenhalten, sondern dazu auch noch zwei
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Vorwort zur 1. Auflage

Herausgeber lenken mussten. Ebenso sei Frau Meinrenken vom Fachlektorat gedankt, fiir
ihre Anmerkungen, Verbesserungen und Nachfragen.

Zum Schluss wiinschen wir den Leserinnen und Lesern eine schone und erfolgreiche
Zeit mit ERSTE HILFE — Chemie und Physik. Naturwissenschaften kénnen — auch in Me-
dizin und Lebenswissenschaften — Spall machen!

Jirgen Schatz
Robert Tammer
Miinchen/Ulm
August 2007



Das Layout

Ein durchdachtes Layout gliedert den Inhalt und verschafft Thnen Uberblick. Hier finden
Sie alle Layoutelemente, die zum Einsatz kommen.
Jedes Kapitel beginnt mit einer Ubersicht der behandelten Themen:

@ Lernziel

== Komplexverbindung/Komplex
Zentralteilchen/-ion

Ligand

Koordinationszahl
Chelatkomplexe und Chelatoren
Geometrie

Isomerie

Wie jetzt? Zum Einstieg ins Thema gibt es erstmal eine Frage:

Wie jetzt? Spurenelemente

Wenn man sich mal seine morgendliche Miislipackung vornimmt oder die Flasche Multivit-
aminsaft, findet man hiufig eine Tabelle, die angibt, welchen Anteil die ,lebenswichtigen
Spurenelemente* in 100 g oder 100 ml ausmachen. Ist ja meist recht wenig, so ein paar Mil-
ligramm. ,,Was soll ich dann tiberhaupt damit? Und warum eigentlich?*, mag man sich da
fragen. Was machen also eigentlich diese Spurenelemente?

Zwischendrin kommen immer wieder Merksétze:
o Komplexe sind Koordinationsverbindungen aus Zentralatom und Liganden.

Hitten Sie’s gewusst? Hier gibt es Interessantes fiir Zwischendurch:

Hatten Sie’s gewusst? Einen Komplex zu haben, ist lebenswichtig!

Man findet solche Chelatkomplexe nicht nur im Reagenzglas, sondern auch in der ,.freien Na-

tur®. Dort erfiillen sie an vielen Stellen geradezu essenzielle Funktionen. Hierzu zwei wichtige

Beispiele:

== Him-Gruppe des Himoglobins: Fiir Speicherung und Transport von Sauerstoff im Blut
ist das Hamoglobin verantwortlich, genauer gesagt die Ham-Gruppe dieses Proteins,
das in den Erythrozyten enthalten ist. Chemisch betrachtet ist Him ein Eisen(II)-
Chelatkomplex. Das Zentralion ist also ein Fe?*-Ton mit sechs Koordinationsstellen. Vier
davon werden durch den vierzédhnigen Liganden Porphyrin eingenommen, ein Derivat der
Porphine. An der fiinften Stelle bindet ein Rest des Proteins, genauer gesagt ein Histidin-
rest. An der verbleibenden Stelle lagert sich in der Lunge ein Sauerstoffmolekiil (O,) an
(8 Abb. 11.11). Da Himoglobin vier solcher Him-Gruppen besitzt, ist es in der Lage, vier
Molekiile Sauerstoff zu transportieren. Allerdings kann hier auch Kohlenmonoxid gebun-
den werden. Da dieses aber 200-mal stirker bindet, fiihrt schon das Einatmen geringer
Mengen CO zum Tod durch Ersticken.
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Das Layout

Die Kernpunkte werden kurz und knapp in einer Box zusammengefasst:

kurz & knapp

== Komplexe bestehen aus einem Zentralatom/-ion mit gebundenen Liganden.

== Als Zentralatome findet man oft Metallionen; sie haben je nach Komplex unter Umstéin-
den eine andere Koordinationszahl, hiufig sind die KZ 4 und 6.

Alles verstanden? Ubungsaufgaben und Losungen helfen bei der Anwendung des Gelern-
ten:

= Aufgabe 1

Welche Oxidationsstufe/-zahl und welche Koordinationszahl hat das Zentralatom/-ion?
a. [Au(CN)4]".

b. [CA(NH3),]**.

¢. [Cu(NH3)2(H,0)]".

d. [Cu(en)z]SO4.

e. Ky [FC(CN)G]

f. [FC(H20)4(SCN)2]C]

= Loésung 1

Um die Oxidationszahl (OZ) zu bestimmen, muss man wissen, welche Ladung die Liganden
haben bzw. die ,,Ausgleichsionen®, die die Gesamtladung neutralisieren. Die Koordinati-
onszahl (KZ) ergibt sich aus der Anzahl der direkt im Komplex gebundenen Liganden, also
ohne die ,,Ausgleichsionen*.

a. Cyanid (CN") ist einfach negativ geladen; da im Komplex vier davon gebunden sind
[4 - (=1)] und eine Restladung von —1 erhalten bleibt, muss das Goldion die OZ +3
haben. Koordiniert werden vier Cyanidionen, Au hat also die KZ 4.

Cd**,KZ = 4.

Cut,KZ = 4.

Cu’>*,KZ = 4 (en = zweiziihniger Ligand).

Kalium ist als ,,Ausgleichsion* einfach positiv [4 - (4+1)], Cyanid wieder —1 [6 - (—1)];
es bleibt also, da das Salz neutral ist, fiir das Eisen nur die OZ +2. Koordiniert werden
diesmal sechs CN~, Fe2* hat in diesem Fall also als KZ 6.

f. Fe3t,KZ =6.

oao

Und zum Schluss wird die Frage vom Anfang beantwortet:

Alles klar! Was machen die Spurenelemente im Miisli? ‘

Zuerst muss geklidrt werden, was denn iiberhaupt Spurenelemente sind. Hierunter versteht
man laut Definition all jene Elemente, die zwar essenziell, d. h. lebensnotwendig, sind, aber
eben nur in sehr geringen Mengen von weniger als 100 mg tédglich mit der Nahrung aufge-
nommen werden miissen. Darunter fallen:

== FEisen

Kupfer
Zink
Cobalt
Mangan
Molybdén
Selen
Chrom
Tod

Fluor
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