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A biofizika a biologia és fizika hatartudomanya, mely
fizikai és fizikai-kémiai modszereket hasznal az €16
rendszerek tanulmanyozasara.

A bioldgidban és orvostudomanyban alkalmazott
fizikai modszerek targyalasa.

A biofizika az é16 szervezetek és az életfolyamatok
fizikdja, a bioldgiai folyamatok leirdsa a fizika nyelvén.

A biofizika az €16 anyagot vizsgalata a fizika
modszereivel.

Az anyagtudomany az anyagok szerkezetével,
tulajdonsagaival, a szerkezet és a tulajdonsagok
kozotti osszefiiggésekkel, a tulajdonsagok
megvaltoztatasdnak, valamint 0j tulajdonsagu anyagok
eldallitasanak elvi alapjaival foglalkozo tudoméany.

A bioldgiai anyagtudomany az anyagok szerkezetével,
tulajdonsagaival, a szerkezet és a funkcio kozotti
Osszefiiggésekkel, a tulajdonsagok megvaltoztatasanak,
valamint 0j tulajdonsagu biokompatibilis és
biodegradabilis anyagok eldallitasdnak elvi alapjaival
foglalkoz6 tudomany.

ELO ANYAG, BIOANYAG ES BIOMIMETIKUS ANYAG

El6 anyag (rendszer), amely vegetativ (énfenntartd) és szaporito
(onreprodukdlo) (élet)jelenségeket mutat.

Bioanyagoknak (biomaterials) az éldvilagot alkoto-, az él6
szervezetek altal eldallitott-, vagy Dbefogadott (szintetikus)
anyagokat nevezziik.

Biomimetikus anyagoknak azokat a szintetikus anyagokat nevezziik,
amelyeknek Osszetételét, strukturajat vagy funkcidjat a természetbol
vett példa szolgaltatja.
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Anyagtudomanyi kovetelmények:

Biokompatibilitas:

A biologiai rendszerrel (t6bbnyire emberi szervezet), vagy
bioldgiai eredetli anyaggal vald zavartalan 6sszeférhetdség.

Hisztokompatibilitas (szovetekkel)
Hemokompatibilitas (vérrel)
Cellularis (sejtekkel)

Biofunkcionalitas:

Az adott anyag milyen mértékben
képes betolteni a neki szant funkciot.

Febr. 12. Bioldgiai rendszerek kiilonleges komponense, a viz. (Zrinyi Miklos)
Febr.19. A bioldgiai ,,anyag” szerkezetét meghatarozo koélcsonhatasok és funkcionalis
jelent6ségiik. (Fidy Judit)

Febr. 26. Elektromagneses sugarzasok kolesonhatasa szovetekkel és szoveti
komponensekkel I. Optikai tartomany (Fidy Judit)

Marc. 5. Elektromagneses sugarzasok kolcsonhatéasa szovetekkel €s szoveti
komponensekkel II. Rontgen és gamma tartomany (Fidy Judit)

Marc. 12. Szovetek kolcsonhatasa magneses térrel. Mag magneses rezonancia
szovetekben, az orvosi alkalmazasok alapjai (Fidy Judit)

Marce. 19. Egyedi biomolekulak és sejtek mechanikai tulajdonsagai és mérési modszereik.

(Kellermayer Miklds)
Marc. 26. Az €16 anyag termodinamikai tulajdonsagai. (Zrinyi Miklds)
Aprilis. 2. Transzport jelenségek az é16 szervezetben 1. (Zrinyi Mik16s)
Aprilis. 9. Transzport jelenségek az é16 szervezetben IL. (Zrinyi Mikl6s)
Aprilis 16. Tavaszi sziinet
Aprilis 23. Makromolekulak konformacioja (Zrinyi Miklos)
Aprilis 30. Orvosi nanotechnoldgia. (Zrinyi Miklos)
Majus 7. Ultrahang terjedése szovetekben, az orvosi alkalmazasok szempontjai. (Fidy
Judit)
Mijus 14. Biomolekulak elektromos tulajdonsagai, bioelektronikai megkozelitések,
nanotechnologiai alkalmazasok. (Dér Andras, MTA SzBK)
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Biologiai rendszerek kiilonleges
komponense, a viz

Zrinyi Miklos

egyetemi tanar, az MTA tagja

(2014)

Egy kiilonleges folyadék: a viz ‘

Thales mar Krisztus eldtt 580-ban felismerte, hogy a viz

»minden dolgok forrasa”.

Kémiai 6sszetételét el0szor az angol Henry Cavendish

hatarozta meg 1783-ban.

H,0

A Fold felszinének 71%-at viz boritja, ez foleg sds viz. Az édesviz
70%-a ho és jég formajaban tarolddik.

Minden szervezet alapvetd anyaga a viz. A
meduzanak még 98%-a, a harom hoénapos
magzatnak 94%-a, az 0jsziilottnek még 72%-a,
a feln6tt embernek 50-60%-a viz. Az életkor
elérehaladtaval a viz aranya csoékken.

A napi vizleadds és vizfelvétel mérlegének mindkét oldalan
atlagosan 2,5 liter szerepel: ennyi viz tavozik a szervezetiinkbol a
verejtékezés, a 1égzes, a kivalasztas és az emésztés folyaman, amit
potolnunk kell. Napi folyadéksziikségletink mintegy felét a
taplalékokkal, masik felét viz formajaban vessziik magunkhoz.

Az emberi test kortol fiiggd viztartalma 45m% - 75m% (65m%)

Napi felvétel: 2500 ml

ital 1600 m| m—)
étel 700 m1 p—)

Napi leadés: 2500 ml
mms) vizelet 1500 ml
mm) széklet 200 ml

mmm) parolgas 400 ml

mmm) izzadas 100 ml

Ezek atlagos mennyiségek!




Body Composition

Mineris, . Kiilonboz6 testrészek atlagos folyadék tartalma

? 0N

| nant 70% || adut  60% || EMe¥ 50~55% |

Teeth: 8-10%

Bones: 20-25%

Muscles: 70-75%

70 kg-os férfi szervezet atlagos folyadékmennyisége: 42 /.

A hidrogénhid

Egy intramolekularis H-hid bontésahoz sziikséges energia ~1-2k , T

van der Waals

energy (kJemal-1)

hydrogen bond




@ 2010 Encyclopadia Britannica, Ine

A viz molaris térfogata 4 C*-on
minimalis, striisége pedig
maximalis

plPal plPa]

7,4108

22,1100

szilard folyadék
szarazjég
101,510%

520 10%
610

101,5 10°

A viz és a szén-dioxid fazisdiagramja.

A legtobb anyag molaris térfogata a kristalyos fazisban kisebb,
mint az olvadékban. Kivétel: a viz

-

.« &
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A viz egyik kiilonlegessége, hogy moldris térfogata 8%-al cs6kken
olvadaskor. Ez azt jelenti, hogy a nyomas novelése az olvadast
segiti elo.

Ha viz a tobbi folyadékhoz hasonlo
& normalis” folyadékként viselkedne,
nem lennének hegyi patakjaink!




Mi torténne, ha a viz a tobbi anyaghoz hasonldan viselkedne?

- nem lennének hegyi patakjaink,
- a jég lestillyedne a vizben,
- folyok teljes egészében befagynanak,

Viz hdkapacitasa 0=C(T)mAT

A folyékony viz hokapacitasa joval nagyobb, mint a
tobbi folyadéké, de nagyobb a szilardtestek és a gazok
hokapacitasanal is. Ez a viz molekulai kozott kialakuld
szamtalan H-hid kolcsonhatas kovetkezménye.

cp = 4180 J/kgK szobahdémérsékleten

Szerepe az életfolyamatokban: a testhomérséklet

szabalyozasa a nagy hokapacitas segitségével
Y gy P giisce E,, =4—40kJ / mol

Egy 60 kg-os személy megkozelitéleg 10 MJ nagysdgu hdt ad le naponta, ha
rendesen taplalkozik. Ez adiabatikus kériillmények kozott 42 C-os hémérséklet
emelkedést jelent

A viz nagy parolgashoje miatt egységnyi térfogatban tobb energiat
tarol, mint a tobbi ,,normalis” folyadék.

]

popie [N N

et S RN
W‘N \ 50}\ 600 JK

O ot = 2,3-10° J/kg szobahomérsékleten

Szerepe az életfolyamatokban: hatékony hiitéfolyadék a
homérséklet szabalyzasban (izzadas).

Kedveli a polaros feliileteket (pl. celluloz)
(kapillaris emelkedés)

Nem kedveli az apolaros feliileteket
(pl. teflon)




Nagy feliileti fesziiltség

y=72,7 mN/m 25 C°-on.

Szerepe az életfolyamatokban: .

Jo oldoszer

A hézagos vizszerkezet miatt j6 olddszere
a gazoknak (0,,CO,,...)

A jdl elegyedik polaros molekulakkal
(CH,CH,OH )

Mengyelejev szabadalma alapjdan




Apoldros molekuldk olddsa vizben

Hidrofob kolesonhatas

hajtoers s

AG=AH -TAS

W. Kauzman

Sok oldasa vizben

JO oldoszer

Miért kiiloniilnek el a kationok €s az anionok?
A Coulomb t6rvény talan nem érvényes?

T Foermon Educaiar, ins

Coulomb torvény

Vakumban!

f 1 qqu .

2

e, £,=8,854-10" J'C?m™

= i ) £
Are, 7i22 » arles-Augistin de Coulomb

Kozeg hatas!

(szolvatacio)

®

vakum

hidraticio

Ha a molekula polaros, azaz az elektronok molekulan beliili eloszlasa nem egyenletes,
hanem aszimmetrikus, akkor ez a hatas er6sebb, mint apolaros (szimmetrikus
elektroneloszlasu) molekuldk esetében.
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Dielektromos allando

VIZ

[benzol | 23 |
levegs | 10 |




Jo oldoszer

A vizmolekuldk az ionok koriil rendezett szerkezetii hidrat réteget
hoznak Iétre. Ezt a folyamatot hidratacionak nevezziik.

Dielektromos dllando 25 C°-on: 78,54

A kilonbozi elojeli toltések kozt hatd erdk a kézeg dielektromos
allandojanak (relativ permittivitasanak) novelésével csokkennek.

A nagy dielektromos allandoju viz az ionok kolcsonhatasanak
energiajat tobb mint 80-ad részére csokkenti. Ez a nagymérvii
energia csokkentés felelds a viz kivalo oldo hatasaért.

Coulomb torvény

Vakuumban!

e, £, =8,854-102 J'C?m!

1.2

hi2 [A] ‘ U(rl.z):[qlr.qZ\J'1391 kJ | mol

S(r) oG _ 44, 6_3

~or 4re’r,, or

AG=AH -TAS

Kozeg hatas

1 1
uc(’)=g—'uc,u (’)=m%

”

in vacuum (B) in water

imeraction energy: ~-500 kJemol- interaction energy: ~—6 kJsmol~!
IC) protein interior (D} protein surface
watef water
“3A

@

interaction energy: ~—250 kJemol! interaction energy: ~—20 kJemol-!




Energia-, vagy entropikus eredetli a hidratalt ionok kozotti Autoprotolizis

kolcsonhatas ? + _
/-3 @

AG =AH —TAS
1 a9 2H,0
AU(I‘)IAG(V):m% 2 H3O+ OH_
AS(r) = OAG _ g4, Os, hidroxonium  hidroxid
oT  Anme,elr oT ion ion
AS(r)=20G __ag: 05,1 2% K, =10 =) pH 107 mol /dm® 107 mol | dn’
or 47t508,2r oT g oT
1 0¢ Szerepe az ¢letfolyamatokban: savas, semleges és

o7 = 0. 0046mmmmy  AS =0,0046-AG —|TAS - _1,38.Ag‘

1

entropikus eredet!

g lugos formaban egyarant el6fordulhat.

r

Meyer B. Jackson: kisérleti adatokbol

pH Scale
— 0

1 Battery acid u'

|- 2 Gastric juice, lemon juice

Testnedvek, -folyadékok pH értéke
Szerv, folyadék vagy membran pH pH funkeidja

[

o

. H
H.H o - 3 o e € I‘ __
OH~ H" H* cola
AHCiniC IQ £ [ 4 Tomato Iuice BENSLE & ohmhet mlmwmﬂis"
. I B
solution o= eer
g ° — m“ Fahéﬂebonusnnz unkmas
Rainwater

oH- Saliva S segitl az emésztést
H* H* OH- H*] = [OH] I— 7 Pure water

Samlegesiti a gyomorsavat,
Human blood, tears Hasnyélmirigy folyadék
Ve S HE ’ _ : ves
Nel:tral | g seawater részt vesz az emésztésben
solution Inside of small intestine Agyl-gerincveldl folyadék Védelmet képez
T 9
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_g’-—-- | Milk of magnesia
?:.— :H'OH__ Household ammonia '\
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solution Household

13 bleach MNO grafika/ Kétél Kinga

Oven cleaner
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Grafia: MNO Graflka | Maté Istvin

A vér pH-ja

The Homan Digestive Tract pH Range Chari
Saliva
6.5-7.5 pH
up to 1 minute

0,1 mol H* pH=?

M=70 k
&= 1 mol O,

Upper Stomach (fundie)

Lower Stomach
1.5 - 4.0 pH
1 -3 hours
Duodenum
7.0 - 8.5 pH
30 - 60 minutes
Small Intestine
4.0-7.0 pH
1 -5 hours
Large Intestine
4.0 - 7.0 pH
10 hours - Several days

The dingram illustrates the average time Tood spends
in cach part of the digestive system along with the
wverage pH.




’ A szervezet folyadékterei ‘

N

Intracellularis folyadéktér Extracellularis folyadéktér
ICF ECF
A sejten beliili folyadék- A sejten kiviili §sszes
mennyiséget jeloli. folyadékmennyiséget jeloli.
A testsuly kb. 36 %-a (25 /). A testsuly kb. 24 %-a (17 /).
Plazmaviz

Intersticidlis folyadék
Fibrozus kotészovet
Csontallomdny viztartalma
Transzcellularis folyadék

Vizes oldatok sejtszintii megoszlasa

Intracellularis folyadék (ICF)

/I

viz \
Extracellularis folyadék (ECF)

Izotonias oldatok: ha két Kkiilonb6z6 oldat ozmézisnyomasa egyez6

Ha a koncentracio kisebb, mint az izotdnias oldaté, akkor:
viz —> sejt hipotonias oldat
Az extracellularis térfogat novekszik.

Ha a koncentracio nagyobb, mint az izotdnias oldaté, akkor:
kornyezet <«— sejtviz hipertonias oldat
Az intracellularis térfogat csékken

Hypertonic Isotonic Hypotonic

Testfolyadék osszetétele

1CF (% plazmal%]
K* 75 3 3

Mg 17 1 1
Na* 6 94 94
Ca™ 2 2 2
protein 27 - 10
PO;” 20 1 1
HCO> 6 18 16
cr 2 77 69

mas 45 4 4




Vér

Felndtt ember kering6 vértomege az 6ssztomegének 6 -8 %-a.

(4-61)
Osszetétele: vérplazma 55%, alakos elemek 45%.

Viz 90- 92% protein 8- 10% Na, K, Ca 1%

albumin globLlin fibringén
Viszkozitasa 4 -5 szorose a vizének (3 — 6 mPas)
Stirtisége: 1060 kg /m’ pH: 7,35-7,45
Osmolaritasa: 300 mOsm (0.3 Osm)
Hoémérséklete: 38°C

Legfontosabb szerepe: anyagtranszport és energia(hd)transzport

Viscosity and Elasticity (Poise)

“11: 2 ve ee ’ . 3
5 millio vorosvértest minden mm” -ben.

0,8 % bomlik és keletkezik minden nap

Hemoglobin molecule
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