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A Fold felszinének 71%-at viz boritja, ez féleg sés viz. Az édesviz
70%-a ho ¢€s jég formajaban tarolddik.

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

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

Egy kiilonleges folyadék: a viz

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

Kémiai 0sszetételét eldszor az angol Henry Cavendish
hatarozta meg 1783-ban.

H,0

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

Napi felvétel: 2500 ml Napi leadas: 2500 ml

mms) vizelet 1500 ml

ital 1600 m| )
étel 700 m! )

mmm) szEklet 200 ml
mmm=) parolgas 400 ml

mmm) izzadas 100 ml

Ezek atlagos mennyiségek!



Kiilonb6z6 testrészek atlagos folyadék tartalma

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

Lungs: 75-80% Heart: 75-80%
Liver: 70-75%
Bones: 20-25%

Skin: 70-75%

Kidneys: 80-85%
infant  70% Adult  B0% || 5O 50~55%

Blood: 80%

Muscles: 70-75%

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

A hidrogénhid

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

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

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

¢

viz

p [Pa] Cc p [Pa] C

74108

22,1108

szilard folyadék

szarazjég

52010% | ______

101,5 103

A viz ¢s a szén-dioxid fazisdiagramja.

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

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



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

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

A viz nagy parolgashdje miatt egységnyi térfogatban t6bb energiat
tarol, mint a t6bbi ,,normalis” folyadék.
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demlg =2,3-10° J/kg szobahémérsékleten

Szerepe az életfolyamatokban: hatékony htitéfolyadék a
hémérséklet szabalyzasban (izzadas).

Viz hékapacitidsa Q=C(T)mAT

A folyékony viz hoékapacitasa joval nagyobb, mint a
tobbi folyadéké, de nagyobb a szilardtestek €s a gazok
hoékapacitasanal is. Ez a viz molekulai kozott kialakulo
szamtalan H-hid kélcsonhatas kovetkezménye.

¢, =4180 J/kgK szobahémérsékleten

Szerepe az életfolyamatokban: a testhomérséklet viz
szabalyozasa a nagy hékapacitas segitségével
Y &y P glisee E,, =4—-40kJ | mol

Egy 60 kg-os személy megkizelitdleg 10 MJ nagysdgi hét ad le naponta, ha

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

Kedveli a polaros feliileteket (pl. cellul6z)

(kapillaris emelkedés)

Nem kedveli az apolaros feliileteket
(pl. teflon)




Nagy feliileti fesziiltség

y=72,7 mN/m 25 C°-on.

Szerepe az életfolyamatokban: intenzivebb folyadék
felszivodas.

Jo oldoszer

Jo oldoszer

A hézagos vizszerkezet miatt j6 olddszere

A vizmolekulak az ionok koriil rendezett szerkezetli hidrat réteget
a gazoknak (0,,CO,,...)

hoznak létre. Ezt a folyamatot hidrataciénak nevezziik.

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

Dielektromos dllandé 25 C°-on: 78,54

A kiilonbozii eldjeli toltések kozt hato erdk a kozeg dielektromos
allandéjanak (relativ permittivitasanak) ndvelésével cs6kkennek.

Mengyelejev szabadalma alapjin A nagy dielektromos allanddji viz az ionok kblesonhatasanak
energiajat tobb mint 80-ad részére csokkenti. Ez a nagymérvii
energia csOkkentés felelds a viz kivalo oldo hatasaért.




Sok olddsa vizben

Coulomb térvény

J6 oldoszer

Vakumban!
1
f,= qlzq2 €, g, =8,854-10" J'C*m™
4re, 1

Kozeg hatas!

(szolvatacid) 1 9,4,
@ | E— f (rl,z)_ 4 2 Y12
; hidratacié ”808’ r
vakum

Miért kiiloniilnek el a kationok és az anionok?

&, relativ permittivitas (dielektromos dllando)
A Coulomb torvény talan nem érvényes?

Az arnyékolé hatas mértéke a molekula elektronszerkezetének aszimmetrigjatol fiigg.
A ——— Ha a molekula polaros, azaz az elektronok molekulan beliili eloszlasa nem egyenletes,
hanem aszimmetrikus, akkor ez a hatds erdsebb, mint apolaros (szimmetrikus

elektroneloszlast) molekuldk esetében.
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Kozeg hatas
f= 1 a9, (Al in v Bl in water
17 2 €,
dze, 1,
00 ©-©
1 ¢ interaction energy: ~—500 kJemaol~! interaction energy: ~—8 kJemol-!
E (r) =7,
l 47[50 ’12 i N
"’ {[od] protain intenor otein ace
water water

U(r):G(r):J'Eudrzi%
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drs,e, 1

9495

K, =10 =) pH 107 mol /dm’> 107 mol / dm’

0:0

interaction energy: —250 kJemol

interaction energy: —20 kJemol-!

Autoprotolizis

H,0" OH™

hidroxonium hidroxid
ion ion

Szerepe az életfolyamatokban: savas, semleges €s
lugos formaban egyarant eldfordulhat.

Energia-, vagy entropikus eredetii a hidratalt ionok k6zotti
kolcsonhatas ?

AG=AH-TAS
dG=Vdp—sdTl

1 a4

AU(r)=AG(r)= yP—

OAG 94, %

AS(r)=—229 =
(r) oT  dne,glr oT
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AS(r)=
(r) 4rns,er &0T g, oT
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g, oT
1

Meyer B. Jackson: kisérleti adatokbdl ..
4 entrépikus eredet!




Hidrofob koélesonhatas
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A MASODLAGOS SZERKEZET KIALAKULASANAK
HAJTOEREJE

hajtéeré

A konformécios
entropia csokken!

l

s <0 =) |AG,, >0

~

AH,, <0| |AS,

‘AGI«W =AH, konf T ASkory’

ot

AG,, =AG,, +(AGW; Hidrofob kolesonhatas

AH, -TAS

w w

Molekularis rendez6dés ‘ Mi a hajtéerd?

gombolyag =5 hélix gombolyag =5 globula

Unfolded

A hajtogatddas termodinamikai hajtoereje a hidrofob kolesonhatés




pH Scale

-1 i p\_/ Testnedvek, -folyadekok pH ertéke
Battery acid ;
- ' H H funkeitja
|- 2 Gastric juice, lemon juice Szery, folyadék vagy membran P! P )
i ——
H‘HOH‘ iy | 3 Vinegar, wine, ’:Q 3 :
oH- H* W+ cola M
H* H* k=
Acidic @ — 4 ;zr:rato juice 4,680
solution e
g - 5 Black coffee T
Rainwater
. 7,6-8.8
o2t Neutral Saliva g
H* H* OH- H* = [OH"] I— 7 Pure water
,:‘."' 0+H'H. Human blood, tears Hnsrlrilmirlw M! 88
Ne:tral - 8 Seawater
solution Inside of small intestine
9
E
Milk of magnesia
¥y -1 7,35
2:— : - Household ammonia “
HY OH~ _12
Basic
solution Household
13 bleach MNO grafika/ Kotél Kinga
Oven cleaner

~14
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A vér pH-ja

0,1 mol H* pH=?

M=70 k
g = 12 mol CO,

‘ A szervezet folyadékterei ‘

N

Intracellularis folyadéktér Extracellularis folyadéktér
ICF ECF
A sejten beliili folyadék- A sejten kiviili 6sszes
mennyiséget jeloli. folyadékmennyiséget jeloli.
A teststly kb. 36 %-a (25 ). A teststly kb. 24 %-a (17 ).
Plazmaviz

Intersticidlis folyadék
Fibrozus kotdszovet
Csontdllomany viztartalma
Transzcellularis folyadék

The Human Digestive Tract pH Range Chart o 1
- T pH Values of the Human Body
6.5-7.5pH : ER S

up to 1 minute

Upper Stomach (fundie)
4.0 - 6.5 pH

30 - 60 minutes

Lower Stomach

1.5 - 4.0 pH

1+ 3 hours

Duodenum

7.0 - 8.5 pH
30 - 60 minutes
Small Intestine S i b Sm;:clg:_ews:'ine_
4.0-7.0 pH =t TR et
1 -5 hours ikt 1 1, i

Large Intestine e Heacis
4.0 - 7.0 pH
10 hours - Several days

The diagram illustrates the average time food spends
in each part of the digestive system along with the
average pH.

Vizes oldatok sejtszintii megoszlasa

Intracellularis folyadék (ICF)

/I

viz \
Extracellularis folyadék (ECF)




Izotonias oldatok: ha két kiillonb6z6 oldat ozmdézisnyomasa egyezo

Ha a koncentracio kisebb, mint az izotonias oldaté, akkor:
viz —> sejt hipoténias oldat
Az extracelluldris térfogat névekszik.

Ha a koncentracioé nagyobb, mint az izotonias oldaté, akkor:
kornyezet <— sejtviz hipertonias oldat
Az intracelluldris térfogat csokken

Hypertonic Isotonic Hypotonic

Vér

Feln6tt ember keringd vértomege az dssztomegének 6 -8 %-a
(4-60
Osszetétele: vérplazma 55%, alakos elemek 45%.

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

RN

albumin globulin fibringén

Viszkozitasa 4 -5 szorose a vizének (3 — 6 mPas)

Stirlisége: 1060 kg /m’ pH: 7,35-7,45
Osmolaritasa: 300 mOsm (0.3 Osm)

Homérséklete: 38°C

Legfontosabb szerepe:

Testfolyadék osszetétele

ECF

ICF %] plazmal %]
K 75 3 3

Mg** 17
Na*
C 2+

1 1
94 94

protein

PO; 20
HCO:

cr

mas 45
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1 1
18 16
77 69
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anyagtranszport és energia(hd)transzport

110 2 e se 7 . 3
5 milli6 voérésvértest minden mm’ -ben.

0,8 % bomlik és keletkezik minden nap

Hemoglobin molecule
J_‘_ A

> 4 Heme
i‘ a \/

cell

4L AN
b r

Red blood J /

cells contain : -

several hundred ]

hemoglobin molecules

which transport oxygen
Oxygen binds to heme on
the lobin molecule
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‘ Kotési energiak és a molekulik stabilitasa
Single Bonds
H ¢ SN aer B e - B
436 415 290 464 569 (395) 320 340 432 30 205 H
30 30 (65) 260 30 275 240 C
160 0 270 — A L] S 200 245 A N
0 185 30 (@50) — 205 — 20 O
160 540 489 W5 255 285 — F
215 225 359 290 215 S
215 230 330 20 215 P
25 250 25 — 8
243 220 210 <l
190 180 Br
150 1
Multiple Bonds
c=c.(61) C=N, 615 C€=0, 74l N=N, 418  0=0, 498
C=C % C=N, 891  C=0, 1080 N=N, 946

Makromolekulak

Kolloid asszociatumok, vagy kovalens
kotésii molekulak?

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

Valamennyi elem koziil a szén az egyetlen, amelynek atomjai
korlatlan szamban kapcsolddhatnak kdzvetleniil egymassal, a
1étrejovo molekulak stabilitasanak csokkenése nélkiil.

‘ Szerves és szervetlen polimerek

i i1 H H H H
Kotési energiak; kJ/mol H\}{ /\C/\C/H Hog Sig
A >l
H H % %
bond Energy HoH LU
kJ/mol
c-C 45
C-0 350 T~ H HHH H HH A
< = ol H. . Sic_.Si . H
C-N 290 He oo O or Ot posiT st s
- "l N\ I~ H > | H/ \H | "H
c-p 265 HOHH g o—— H H
Si-Si 226 —_
Nagyobb kotési energia
stabilabb molekula! v
B o Wi W 10 ot M poliszilan
I HI HI
TONE OO EAINENTTT Nem stabil!
HITHTHIHIHIH
H H H H H



kotés Energia
kJ/mol

SiH, stabil molekula

C-C 345
Si-H 395 _ »Si,H,, igen bomlékony
Si-Si 226 -
CH3
kotés Energia ,O
kJ/mol Sl PDMS
$i-0 370 -7

Ribonucleic acid 'N ﬁ . .T

1 \,,\m R N
- T Y X H
Energia :_ a ;"32?.123 Ji @)&':%)\ o
kJ/mol L S - B ol
350
i

4 xﬁ:(j}f/ i,
g o
Ao P\_,m H D_L
CN S b, .
P-0 350 i
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HCZ CHy Propylene @
| polypropylene
-{-cn,— CcH "

CH,
HaC Isobutylene polscbutyens
:<CH3 Y X {-cm—é} o
o I E: a
/ ( Acrylic acid E’“‘
Hzc/ OH +Feurc- pol(acrylcacid
H
" 07 Methacrylate ;"«. d g-o—cu’ Pobmetynatecnjle
CHs Yy w r +c”" ?cn PUMA
o !ff
Hse z Vinylacetate = L EiT oot
o\ =} ok PVAC
CH H
o . polyvinyinethyethn
MO e, Vinylmethylether “{'“"‘i’%: PN
I
. - o
PO e, Butadiene JET— A o
CH, b L
won . -

CH, Isoprene i

Polimerek és makromolekuldk érias molekulak!
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szintetikus biopolimer
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Monomer egységek szama: N RNA DNA

A leghosszabb makromolekulaa DNS: 10° < N <10"
Néhdany méter is lehet!
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‘ Monomer egységek ‘
S
LU OO o
Pt
i
ey ool
CHy
Ch, CHy cowlatamatt o-siphanyicre-
Hol =
CHy o,
Kopolimer példak
Szintetikus polimerek Biopolimerek
random copolymer DNS:
990D an uat® négy kiilonbozé
» s ¥ Y

A
= =
E e

_o-mT T stweebtadioecpolmer =<
7 chemical strusture
My CHy—CHCHy—CH - CHy— CH==CH—CHy CHy— CH M
1 ] I ]
Iy 6
. L L &

irepeatinguniti N repeating unit

TCH— chtH—CHz} |

-CH,—CH

monomer egység

fehérjék:
hiisz kiilonbozd aminosav

!

aminosavak

Anionos

Chai

Kt

Homopolimer

Kopolimer nomenklatura

Polielektrolitok

blokkos
alternalo

statisztikus

graftolt

g?
o e

Me Mo
\ PDADMAC ECHDMA
Counter-ions W CH,OH
ET toKXon J°°
o
> —&—en}- e vx;“’ N,
T"\ P1 cPast Citossn
o HR ANINY
. Q 0 %
SO, Na i r:::m o_



Polielektrolitok

Anlonos Kationos

Chail

Eliagazo6 polimerek

Ma fa) (v)
Ca? L] ’PY\L'
ou .'..

.

Counter lons

[=+]
R T i L e
\/\'o'.’ L (;.,. w_;?:_ \é%\)‘:)_ ;
S il gl o .
\i\/i\ Pi cram Critonan Py Bh TN

SO, Na'

% o 0 Ov‘\,,:“' - .
aii  TXH 6—)— NN N J Yot ad ﬂ'\.‘“ \ YO:
s_)_

..—@in - s

Térhalos polimerek

—CH, Vst mlml
4 Litham hyabaonate

ey @f 'fm&" *fm%
M*f .

-

Vulcanised rubber e e
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crosslinked IPN

Interpenetrated network



