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Egy kiilonleges folyadek: a viz

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

Kemiar 0sszetetelet el0szor 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
meduzanak meég 98%-a, a harom honapos
magzatnak 94%-a, az 0jsziilottnek meg 72%-a,
a felnott embernek 50-60%-a viz. Az életkor
elorehaladtaval a viz aranya csokken.

A napi vizleadas ¢és vizfelvetel mérlegének mindkét oldaldan
atlagosan 2,5 liter szerepel: ennyi viz tavozik a szervezetliinkbdl a
verejtekezes, a leégzés, a kivalasztas ¢s az emesztés folyaman, amit
potolnunk kell. Napi folyadéksziikségletiink mintegy felet a
taplalékokkal, masik felét viz formajaban vessziik magunkhoz.



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

Napi1 felvetel: 2500 ml Napi leadas: 2500 ml

mmm) vizelet 1500 ml

ital 1600 ml p—)
étel 700 m o))

mem) szeklet 200 ml

mmmm) parolgas 400 ml

mmm) izzadas 100 ml




Body Composition

Minerals, etc.
6%

Fat
16%
Protein (41
18% I '
Infant Adult  B0% || poo 50~55%

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




Kiulonbozo testrészek atlagos folyadék tartalma

Brain: 80-85%
Teeth: 8-10%

(1)
Lungs: 75-80% Heart: 75-80%

Liver: 70-759% -

Bones: 20-25%

Skin: 70-75Y%
Kidneys: 80-85%

Blood: 80% m
Muscles: 70-75%







A hidrogénhid

Egy intramolekularis H-hid bontasahoz sziikséges energia ~1-2k , T
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A viz molaris térfogata 4 C"-on
minimalis, stirlisége pedig
maximalis
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A viz ¢€s a szén-dioxid fazisdiagramja.



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




A viz egyik kiilonlegessége, hogy molaris térfogata 8%-al csokken
olvadaskor. Ez azt jelenti, hogy a nyomas novelése az olvadast
segiti elo.

Ha viz a tobbi folyadékhoz hasonld
& normalis” folyadékkent viselkedne,
nem lennének hegyi patakjaink!




M1 torténne, ha a viz a tobb1 anyaghoz hasonldan viselkedne?

- nem lennének hegyi patakjaink,
- a jég lesiillyedne a vizben,
- folyok teljes egészeben befagynanak,




Viz hékapacitsa O =C(T)mAT

A foly€kony viz hdkapacitasa joval nagyobb, mint a
tobbi folyadéke, de nagyobb a szilardtestek és a gazok
hOkapacitasanal is. Ez a viz molekulai k6zott kialakulo
szamtalan H-hid kolcsonhatas kovetkezménye.

Cp= 4180 J/kgK szobahOmeérsékleten

Szerepe az ¢letfolyamatokban: a testhOmérséklet
szabalyozasa a nagy hokapacitas segitsegével

Viz

E, =4-40kJ / mol

Egy 60 kg-os személy megkozelitoleg 10 MJ nagysagu hot ad le naponta, ha
rendesen tapldlkozik. Ez adiabatikus koriilmények kozott 42 C-os homerséklet
emelkedést jelent



A viz nagy parolgashdje miatt egyseégnyi térfogatban tobb energiat
tarol, mint a tobbi1 ,,normalis” folyad¢ek.

I
7
=4

demlg =2.3-10° J/kg szobahdmérsékleten

Szerepe az €letfolyamatokban: hatékony hiitdfolyadek a
homérseklet szabalyzasban (izzadas).



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

Nem kedveli az apolaros feliileteket
(pl. teflon)




Nagy feluleti fesziiltség

y=72,7 mN/m 25 C°-on.
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Szerepe az ¢letfolyamatokban: .






Jo oldoszer

A hézagos vizszerkezet miatt j6 oldoszere
a gdzoknak (0,,CO,,...)

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

Mengyelejev szabadalma alapjan




Jo oldoszer

DA Paprson Educatior, inc

- Miért kiiloniilnek el a kationok és az
- anionok? A Coulomb torveny talan nem

ervenyes?



Jo oldoszer

A vizmolekulak az 1onok kortiil rendezett szerkezetii hidrat réteget
hoznak 1étre. Ezt a folyamatot hidratacionak nevezzuk. P

Dielektromos allando 25 C®-on.: 78,54
Dipolus momentum. 1,82 D

A kilonbozi elojelii toltések kozt hato erdk a kozeg dielektromos
allandojanak (relativ permittivitasanak) novelésevel csokkennek.

A nagy dielektromos allandoju viz az 1onok kolcsonhatdsanak
energiajat tobb mint 80-ad részere csokkenti. Ez a nagymeérvu
energia csOkkentés felelds a viz kivalo oldd hatasaért.






Hidrofob kolcsOnhatas

Apoldros molekulak oldasa vizben

AG =AH —TAS

W. Kauzman




Autoprotolizis

»a—¥ Q

2 H,0
H O+ _
hidroxonium hidroxid
ion ion
K, = 107" ‘ PH 107 mol / dm’ 107 mol / dm’

Szerepe az életfolyamatokban: savas, semleges €s
lugos formaban egyarant eldfordulhat.
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H* OH~ H*
OH- H' H*
H* H*
Acidic
solution

on-°""

H* H* OH~
OH- OH™ |
H* H* H
Neutral
solution

OH™
OH™

OH™ H* OH-

- OH-
L H* OH~

Basic
solution

Increasingly A
[H*]>[OH

Neutral

[H*] <[OH]

Increasingly Basic
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[H*] = [OH7]

pH Scale
0

1 §
Battery acid

— 2 Gastric juice, lemon juice

~=

. o Vinegar, wine, "

3 -
cola

4 Tomato juice
Beer

5 Black coffee

Rainwater
6 Urine
Saliva

7 Pure water
Human blood, tears

— 8 Seawater
Inside of small intestine

Milk of magnesia

1
Household ammonia Ll
2
Household | A
3 bleach
Oven cleaner
4 'H\_ R



A ver pH-ja

o

0,1 mol H” _ pH=?
12 mol CO,

M=70 kg =)




The Homan Digestive Tract pH Range Chart

Saliva
6.5 - 7.5 pH
up to 1 minute

Upper Stomach (Mundie)

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
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The diagram illustrates the average time Tood spends : o
in each part of the digestive system along with the T e e

average pH.




A szervezet folyadékterei

Intracellularis folyadéektér Extracellularis folyadéktér
ICF ECF
A sejten beliili folyadék- A sejten kiviili 0sszes
mennyiséget jeloli. folyadekmennyiséget jeloli.
A testsuly kb. 36 %-a (25 /). A testsuly kb. 24 %-a (17 I).
Plazmaviz

Intersticialis folyadeék
Fibrozus kotoszovet
Csontallomany viztartalma
Transzcellularis folyadek



Vizes oldatok sejtszintii megoszlasa

Intracellularis folyadék (ICF)

/I

Viz \
Extracellularis folyadék (ECF)




Izotonias oldatok: ha két kiillonbozo oldat ozmozisnyomasa egyezo

Ha a koncentraci6 kisebb, mint az 1izotonias oldaté, akkor:
viz —> sejt hipotonias oldat
Az extracellularis térfogat novekszik.

Ha a koncentracio nagyobb, mint az 1zotonias oldate, akkor:
kornyezet <— sejtviz hipertonias oldat
Az intracellularis térfogat csokken

Hypertonic lsotonic Hypotonic




Testfolyadek osszetétele

ICF |%] plazma| %]
K" 75 3 3

Mg™* 17 1 1
Na+ 6 94 94
protein
PO;" 20 1 1
HCO; 6 18 16
Cl- 2 77 69

mas 45 4 4



Vér

Felnott ember keringd vertomege az ossztomegenek 6 -8 %-a.
4-61)

Osszetétele: vérplazma 55%, alakos elemek 45%.

Viz 90- 929% protein 8- 10% Na, K, Ca 1%

I\

albumin globulin fibringén

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



Legfontosabb szerepe: anyagtranszport ¢s energia(h0)transzport
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cell

Red blood
cells contain

several hundred
hemoglobin molecules
which transport oxygen

g4 e e , . 3
5 milli0 vorosvértest minden mm ™ -ben.

0,8 % bomlik ¢s keletkezik minden nap
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Kiilonleges folyadék: _




Kiilonleges folyadék:| elektroreologiai folyadek

Neutralis részecskek
szilikon olajban
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t/sec
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REOLOGIA

(konduktiv impulzustranszport)




A reologia alaposszefiiggése. Newton egyenlet

YI :_>—,' % (l‘) AV
Y e I ) A
— jo=—n= ) 7 = 7] -

Nyirofesziiltség: |t = Ai Sebesség gradiens:
- k G - Av.  Av,
% —_— F Ay r




Newtoni folyadék folyasgorbéje

£ | A irefeseilists r=1-G
viszkozitas / \

g a=1 e [Pa-s] 57 ]

a

viz,

tej,

cukor oldat,

étolaj



Nem newtoni folyadékok

- viszkozitds nagysaga az anyagi minds¢gen kiviil a
deformacios hatas merteketol €s 1dejetol 1s figg.




Folyadék aramlasa csoben

}1 aramlasi profil
I~ \\". 1
5 =\"| T = —n . dVX
:.."fl 2R ~ dl‘
> /,'
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2 72
vmax — R ) AP VX (r) — Vmax | [1 _—j

Folyadék aramlasa csoben
terfogatdaram

RZ

0 R2
, _7 R AP
a 7, L
2
V_: IV :RO AP:lV
X R027z_ 877 L 2 max




Newtoni folyadék laminaris aramlasa |

(0sszefoglalas)

Parabolikus sebesség profil

r : APR 2 2
[ ..... mmm.-.nvx(r) VZ(]/') — 0 . l_r_z
" 4Ln R,
B X
Hagen-Poiseuille torvény
4
1 w-R~ AP
:. ..o....: ‘.:o‘: ® o ]V — *

—1

p+ 5 pv: + pgh = const Bernoulli torvény

3n L




Newtoni folyadék laminaris aramlasa |

(Osszefoglalas)

Parabolikus sebesség profil

r : APR 2 2
[ ...... mmm.-.nvx(r) VZ(]/') — 0 . l_r_z
" 4Ln R,
B X
Hagen-Poiseuille torveny
4
1 w-R~ AP
:. ..o‘...: :.5. ‘: *® o ]V — o
f 3n L

p+ % pv: + pgh = const Bernoulli torvény Térfo gatéram




Parabolikus sebesség profil modosulasa
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katéter

turbulens



Hig szuszpenziok viszkozitasa

Altalaban newtoni viselkedés

Einstein-egyenlet

[7]=2.5 o

n=n, (1+2.5CD)

Stokes-Einstein k,T
egyenlet: D

B 6rna,




Hemoreologia

Systemic
Circunt
at liver . .
at inte;ﬁnes
away from
heart

Large  Small Arterioles  Venules Veins
arteries arteries Capillaries



Vér aramlasa elagazo erekben

‘R 1
[ =" AP=— AP
8nL R
Rres SO?‘OS ZRr s R, (pdrhuzamos) Z—

szama cm/s
aorta 23
artériak 0,4 15 160 5
kapillarisok 0,0007 0,07 1,2-10" 0,022

vénak 0,5 15 200 2,5



