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4 * SEMMELWEIS EGYETEM

Viz,
makromolekulak és biopolimerek

Zrinyi Miklos
egyetemi tanar, az MTA levelezo tagja
mikloszrinyi@gmail.com

Egy kiilonleges folyadék: a viz

Thales mar Krisztus eldtt 580-ban felismerte, hogy a viz
»minden dolgok forrasa”.

Kémiai 6sszetételét eldszor az angol Henry Cavendish
hatarozta meg 1783-ban.
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A Fold felszinének 71%-at viz boritja, ez foleg sos viz. Az édesviz
70%-a ho és jég formajaban tarolodik.

Minden szervezet alapvetd anyaga a viz. A
medizanak még 98%-a, a harom honapos
magzatnak 94%-a, az Ujsziilottnek még 72%-a,
a feln6tt embernek 50-60%-a viz. Az életkor
elorehaladtaval a viz aranya csékken.

A napi vizleadds ¢és vizfelvétel mérlegének mindkét oldalan
atlagosan 2.4 liter szerepel: ennyi viz tavozik a szervezetiinkbdl a
verejtékezés, a 1€gzés, a kivalasztas és az emésztés folyaman, amit
potolnunk kell. Napi folyadéksziikségletink mintegy felét a
taplalékokkal, masik felét viz formajaban vessziik magunkhoz.




Egyetlen olyan anyag, amelynek mindhiarom halmazallapota

megtalalhaté foldi koriillmények kozott (hdmérséklet és nyomas).

Az emberi szervezet igen takarékosan banik vizkészletével, hiszen
naponta minddssze kb. 2.4 litert valaszt ki, amit taplalék- és
folyadékfelvétel utjan pdtolnunk kell.

Az elfogyasztott viz bejarja az egész szervezetet. Az emésztd-
rendszerbdl felszivodik a vérbe, majd az egész szervezetben
szétaramlik és a kiilonb6zo szervekben és szovetekben atmenetileg
tarolodik, ahol leadja a benne oldott anyagokat.

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

plPal plPa]

7,410
22,1108 Ay

szilard folyadék
szarazjég

101,5 103

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 csokken
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 hasonldéan viselkedne?

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

Viz hékapacitasa Q=C(T)mAT

A folyékony viz hokapacitisa 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.

A jég hékapacitdsa enyhén novekszik a az olvaddspontig, majd ezen
til a folyékony viz megjelenésével a hékapacitds nagymértékben \
megnd. A tovdbbi hémérsékletnovelés csak viszonylag kismérvii
hékapacitas ndvekedeést idez eld. ;
A vizgdz hékapacitdsa kisebb, mint a folyékony vizé. viz

E, =4-40kJ / mol

Szerepe az életfolyamatokban:
A metabolitikus ho homérséklet novelésének csokkentése.
Egy 60 kg-os személy megkozelitéleg 10 MJ nagysdgu hdt ad le naponta, ha

rendesen taplalkozik. Ez adiabatikus kériilmények kozott 42 C-os hémérséklet
emelkedést jelent




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

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

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

Mengyelejev szabadalma alapjdn

Jo oldoszer

~ Miért kiiloniilnek el a kationok és az
anionok? A Coulomb torvény talan nem

érvényes?
Jo oldoszer —
Autoprotolizis
A vizmolekuladk az ionok koriil rendezett szerkezetl hidrat réteget .
hoznak Iétre. Ezt a folyamatot hidratacionak nevezziik. D H
“es ﬁ _— ﬁ p + Q

Dipolus momentum: 1,82 D

A kiilonbozii eldjeli toltések kozt hato erdk a kozeg dielektromos
allandojanak (relativ permittivitasanak) novelésével csokkennek.

A nagy dielektromos allando6ju viz az ionok kolesonhatasanak
energiajat tobb mint 80-ad részére csokkenti. Ez a nagymérvii

energia csokkentés felelds a viz kivalo oldé hatasaért.

Dielektromos allando 25 C°-on: 78,54

2 H,0
H,0" OH™

hidroxonium hidroxid
ion ion

107 mol | dm’ 107 mol / dm’

K =10 mmmm) pH




pH Scale
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Makromolekulak

Kolloid asszociatumok, vagy kovalens
kotésti molekulak?

Hermann Staudinger (1881- 1962)
The Nobel Prize in Chemistry 1953

Makromolekulak szerkezetét kialakitd kémiai kotések minden
tekintetben egyenértékiiek a kismolekulaju anyagok hasonld
kémiai kornyezetben 1évo kotéseivel.

Valamennyi elem koziil a szén az egyetlen, amelynek atomjai
korlatlan szamban kapcsolodhatnak kozvetleniil egymassal, a
1étrejovo molekulak stabilitasanak csékkenése nélkiil.

‘ Kotési energiak és a molekulak stabilitasa

Single Bonds

‘ Szerves és szervetlen polimerek

Kotési energiak; kJ/mol

r:ﬁ H : '
bond Energy Bhizii AL
kJ/mol
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Multiple Bonds
c=c,(61) C=N, 615 C=0, 74l N=N, 418 0=0, 498
C=C, B C=N, 81 C=0, 1080  N=N, 96

Nagyobb kotési energia
erosebb kotés!

poliszilan
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kotés Energia
kJ/mol

SiH, stabil molekula
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Polimerek és makromolekulak orias molekulak!
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szintetikus

biopolimer

Monomer egységek szama: N RNA DNA

A leghosszabb makromolekulaa DNS: 10° < N <10"
Néhany méter is lehet!

‘ Monomerek

‘ ‘ Monomer egységek
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‘ Monomer egységek

Homopolimer

Kopolimer nomenklatura

Hor oot — AR AR BB blokko
-[-sEo&; b ”m“ alternal6
O T OOV HVR®O® statisztikus
uooooooino gratol
Kopolimer példak Polielektrolitok
Szintetikus polimerek Biopolimerek
random copolymer DNS:

= styrene-butadiene copolymer -

chernical structure
T CHz—CHCHz —CH=-CHz— EH=CH—CH;7CHz— CH
| @ | @ | | @
| I

1 1
I | | |
1 T T T

| ]

Irepeating unitl repeating unit
JEEHZg} -ECHQ—CH=CH—CH2}

styrene unit butadiene unit
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negy kiilonbozd
monomer egység

fehérjék:
husz kiilonbozé aminosav
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Polielektrolitok Elagazo polimerek
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Térhalos polimerek
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Polimerek szerkezete

Konstitucié  konfiguracié konformaicio

Elsddleges szerkezet:

Human’s genom project: complete primary structure of a human’s

DNA molecule

if N ~10? and 20 different monomer units, then 2('® different molecules!

Masodlagos szerkezet:

Azonos konformdcioju egységek rendezett strukturaja!
Pl keratin, fibroin

o e

i s e

o helix

et plested shest

f structure

Harmadlagos szerkezet (globularis fehérjék):

™ aipha helix

Negyedleges szerkezet (tobb fehérjébol allé6 komplex egység)

Levels of Protein Structure —
Quaternary Structure

Quaternary structure
Association of two or

marne poly) de chains
with each other

Polimer lancok hajlékonysaga

LA

Figure 1,23, Bond vectors in the bead-stick model with a fixed bond angle.

‘ Hajlékony lanct polimerek

B (}I
+CH2\C_ /CI_IZ_]?1 { H ‘|\ Si—R
/TN
H;C H “‘

kaucsuk,
polyisoprene

R = —OH, —CH=CH,, —CH,, or ancther slkyl of a0yl group
szilikon gumi,
polidimetilsziloxan

A rotalé egységek kozotti tavolsag novelése kedvez a
hajlékonysagnak!




Merev polimer lancok
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Hydrogen-bonded sheet Sheets stack together
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. i oy A lancokon beliili és a lancok kozotti
&é’ % ﬁ% H-hidak merevitik a szerkezetet.
7 H/,%/ Ho 7 THD gj’\\? .
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H

‘ Hajlékonylanct polimerek ‘

Tipikus konformacioja a statisztikus
gombolyagnak.

Hajlékony polimerek modeljei

S o

a atomistic model b main-chain atoms ¢ bonds only d thread model

= ;ﬁ{;ﬁ% w3

a bead-stick model b bead-spring model ¢ pearl-necklace model

Fioure 16 Virkue mivkels for 8 lineae chiin modvmer in 6 custimisis sma

a square lattice b triangular lattice

Figure 1B, Lincar clain on acubic lattice.

Idealis makromolekula ‘

Analdgia a bolyongds és a konformacio kozott.
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Roévidtavu koélesonhatasok
(kémiai szerkezet)
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Idaalis makromolekula
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Karakterisztikus ardany

LR

Toop _\:\ erasing

Valid Invalid

kL

bolyongas
random walk (RW)

_ 12
RO - ast

)

L

onelkeriilé bolyongas
self avoiding walk (SAW)

Ry=a.N;

o

v=0.588~=3/5

Kizart térfogat hatdas!
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