| Aramls és difftzi |
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Az aramlasi profil kovetkeztében a koncentracios réteg szétfolyik? ‘
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Az éaramlas iranyara merdleges diffuzio
E | megakadalyozza a réteg szétterjedését!
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designing/fabricating devices and processes for R = 7 LB
handling and control of minute amounts of fluids in a laminaris aramlas ! =% =% %

miniaturized system

» opposite to turbulent flow

* low Reynold’s number (inertial to viscous forces)
+ flow follows certain paths
« mixing typically does not occur
« predict the position of a particle (if the start position is known)




Microfluidics compared to some important objects

Nanofluidics

!

Microfluidics
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Alap — energlaforgal'om: BMR BMR = dQ
Basal metabolic rate dt |,yugatom
3/4 . v 4
BMR o« m;, Kleiber torvény
A BMR a korral csokken

m, =70 kg 7029 kl/nap 293 kJ/ora 81 W férfi

60 W nd

Energiaforgalom:(MR) és oxigén fogyasztas

alvas 83 W
séta 265 W
kerékparozas 400 W

O,: 0,24 Liperc
0,:0,76 L/perc
O, : 1,13 L/perc

Nature Uses Microfluidics!

Pulmy ircuit o
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Pump, valves, o
manifold,
functional “chips”,
reagents
back to ;1 i‘rnes{in; .
Blood pressure
(mm Hg) 3
Veloci I'
(cm/sed)
. ahth
Ia]?‘t?ﬁes :g;!:es Arteriolecsapi”ariesVenules Veins
Atlagos ember atlagos termikus jellemzdi:
Fajhé: 3,47 k)/kgK
70 kg-os személy hékapacitasa: 243 kJ/C’
do dar dr 1 do 1
=C-m. - X _oom 22 R S A BMR
Q=C-m,-AT dt " da C-m, d C-m,
dl" _ BMR dr o, Ha nem lenne veszteség
i C-m, = & 1.2 C6ra és fizikai aktivitds!

Hoéveszteség: sugarzas: 54 — 60 %

Levegd : 25 %
1zzadas : 7%
Légzés : 14 %



Fizikai aktivitas esetén )
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= f-BMR
dt s

dT__ . BMR
dt C  -m,

~1,2fC°/h

0< /<20

Fizikai aktivitds

alvas 1

iilés 1,5

allas 1,7
gyaloglas 4,7

Energiaforgalom és mozgas
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Heat production (kJ jmin)

| Evés és hdtermelés nyugalomban |

|| Nagyevs | Kisevd | ariny |

Test stly (kg) 54,2 52,7 1,03
Kaja energia (kJ/nap) 9916 6485 1,54
Nappali hétermelés (kJ/nap) 9079 5815 1,55
Ejszakai hétermelés (kJ/nap) 7196 4602 1,56
de....
do 0< /<20
T J-BMR Fizikai aktivitds

Biologiai hoforgalom mérése

Direkt kalorimetria

/\

Indirekt kalorimetria

AQ = Qmetabolizmus + Qveszteség

Oxigén fogyasztas és/vagy
CO2 termelés aranyos a

kotési energia

1 hoétermeléssel

veszteseg sugarzn |Qkanve/mv Qkandukm' + Q}aarolgasx Qlegzzs

munka & J
(veg)termek 54-60 %




Direkt kalorimetria

szénhidrat 17.1
fehérje 23,6
etanol 29.7
zsir 39,6
energia striisség J/Kg

ATP 1,0-10°

H, 1,210

zsit 3,9-107

gliikoz 1,6-10’

Direkt és indirekt kalorimetria

Insulation

| =
: Cooling circuit . \' O, supply
\ AH =+2817kJ
7=61-65%
C.H,,0, +36ATP =36ADP+P.  AH =+1757 k]

Kalorimetriai > metabolitikus
(V=konst.) (p=konst.)

Direkt és indirekt kalorimetria

1 mol gliikkéz oxidaciojahoz 6 mél=134,46 L oxigén kell!
AH =+2817 kJ

Oxigén energia egyenérték
1 L oxigén fogyasztasara 21 kJ energiat jelent

komponens kalorimetrikus Oxigén Széndioxid
energia egyenérték egyenérték
kl/g kJ/L kJ/L
szénhidrat 17.1 21,1 21.1
fehérje 23,6 18,7 233
etanol 29,7 20,3 30.3
zsir 39,6 19,8 279

A BELSO ENERGIA (7/0) TRANSZPORTJA

Hol keletkezik a nyugalmi metabolikus h6?

agyveld 25%

sziv 15%

vdzizom 25%

hasi zsigerek 25%

iim vese 6%

(a) ?js‘gc?w bor 4%

" . <o
A szervezeten beliil a Hol veszik el a metabolikus h6?

hoémérséklet eloszlas ‘Q )
, veszteseg
nem homoggén.

sugarzo + Qkonveknv + Qkonduknv' + Qqarolga.w + Qlegzes

M




Konduktiv transzportfolyamatok egységes leirasa ‘ Konduktiv hévezetés: Fourier torvények ‘

diffuzio reologia Jo =k, AT — fugavény gorbiilete o =
Ax pC,

komponens aram

ARAM: (t6meg dram) energia aram impulzus aram
levegd 300 0,025 2,11-107° 1,006
z . i 1,5-107
HAJTOERO: Ve VT Vy viz 300 0,609 4,186
zsir 298 0.21 0,69-107 3,258
) vér 298 0,642 1,76-107 3,889
ARAMSURUSEG:  j, =-DVe  Jo=—kVT  j =-nVv bér 310 0442 1,19-107 3471
oc 2 0”T 2
VALTOZAS: —=DV-'c avV'T
ot o %=_kT.As.£
dt
‘ Fourier ‘ ‘Newton ‘
- o’ 0 2
Laplace operator: V2= e 4= o 622
Y Testhdmérséklet szabalyzas
Pennes bio-hé egyenlete
metabolizmus () hiveszteség
pt Ct at V(ktVT) + Cb wb (T Tb) + Q + Qm =28 (C° @ﬁbrilldcié

T=30 C° Hémérséklet szabalyzds felborul
T=33 (C ° Tudat vesztés

T=37 C°

T=41 C° Kozponti idegrendszer -
T=42 (C° Fehérjék denaturdlédnak

|

(a) Cold room (b) Hot room

testhomérséklet {~5°C) (~50°C)




egységnyi
feliilet

Hosugarzas
) ¢

= eoT? £ : emisszid

Wien térvény:

Stefan-Boltzmann konst.: o = 5,67 10" W/n’K*

__dQZWﬂ* =R-A =goT* A, A =1,85 m* dtlagos feliilet
t
=1 emberi bor
Huirs _dO| _dQ
dt dt nyereség dt veszteség
| anyag | emisszio |
: . emberi bor 0,95 -0,99
R = ia (T;est - T kornyezet ) fa 0.99
| beton 0,95
g =& =€ tégla 0,92

‘ Testen beliili hévezetés (2) ‘

(Test és vér kozotti hévezetés)

vér testrész)

_i A, sriram =h, -(T T
A dt

s

Konvektiv hévezetés (1) |

=T,

levegd )

_ L A _, (T
A dt c bor

s

h, -egységnyi feltiletre vonatkozo
konvektiv hdvezetési tényezo

WimcC’

0.1 26
0,6 6.4
2.0 11,7
4.0 16,6

Szélben:h, = 10,45 — v + 10v'/2 v :aramld levegd sebesség: m/sec

(kozelités)

e __1 = Hoveszteség parolgassal (1)
(Gégefeds) - (garat)
Légesd —@- % légzés

L —tiorgak

Ki- és belégzés térfogata nyugalomban: 500 ml
Ki- és belégzés frekvenciaja nyugalomban: 12 — 14 / perc

av, B do av,
Ilevegé’ :7;%0’1 I-s" _E:plcp,l (Tki_z;;e)jtl




energia rugalmassag

Hoéveszteség parolgassal (2)

izzadds

Viz parolgashdje: Ak

parolgas

=2,25k]/ g

ki

hpdrolgds ) (plev pll:zi ) d

izz

dt

Biomechanika
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entropia rugalmassag

Nemlinearis,

ido6tol fiiggo
mechanikai
viselkedés

\‘-\3‘3

Biomechanika

A mechanika térvényeinek alkalmazasa é16 rendszerekre.
Erd hatasdra bekovetkezé mozgdsokat targyalja térben és idében.

passiv komponensek ‘ ‘aktiv komponensek ‘

Erd hatéséara valtoznak ~Er6t generalnak

mint pl. csontok, és

mint pl. az izmok,

s 1NAK. HooOke szert Komplex .
J= mechanikai viselkedés mechanikai il
- scites viselkedés i
i Mooy Terdan
[Aaphyss) |l =— Hutriert foramen i
e /
| .
L | ), titircrtiage , |
EpnM:_,ﬁ_{f- ___\_J
Biomechanika A
Nemlinearis,

Hooke torvény

S g
A /

o

f Young modulusz

idétol fiiggy ~ Me€O-

mechanikai

viselkedés f / 7’0272' _ (ﬂ'x _ sz)

Nomindlis fesziiltség

Hooke torvény

deformdcio ardny

- iitimate
! Stvng s ,, yird,, modulusz
strain necking
hardening _\
fracture
E yield stress E
Hooke =
/ o r 2(]. + V)
- torveny 4
elastic
behavior A_l /
L Poisson arany
Strain Egyiranyu deforméacional a keresztiranyt

alakvaltozas ¢s a hossziranyu alakvaltozas viszonya.



Mechanikai | Rugalmassag termodinamikaja
munka

Izoterm deformécional: == JF = ;s@— ;ﬁ‘&+ fdl
‘ Kornyezet TD fiiggvény
elszigetelt S(U, V, n) TdS=(dU+pdV) oF
f= (E) F=U-TS
mechanikai H(S, p, n) v
p H=U+pV dH=TdS+Vdp
Rugalmasan Entalpia
tarolt energia OF oU oS
EG termikus F(T.V. n) f= (_) = (_j _ T(—)
T F=U-TS dF=-SdT-pdV+ il ol Jry Ol )ry ol )y y
Szabadenergia dF, , = fdl l l
mechanikai G(T, p, n) f f
és G=H-TS dG=-SdT+Vdp+fdl U §

termikus Szabadentalpia =
p T Gibbs energia dG/,p = fd/ -

Az er6 az energiaval, vagy az entropiaval kapcsolatos?

A rugalmasan tarolt energia egyarant szarmazhat a bels6
energia- és/vagy az entropia megvaltozasabol.

Young modulusz Egyiranyu deformacio Deformicio:

AL L-L

, A=LI/L, E=—=—-"=1-1
haj: 12000 MPa Deformdcios ardny L, L,
combcsont: 6000 MPa
kollagén 2000 MPa
Achilles in: 250 MPa AL
acél: 200 MPa (o2 L, — . Jfestiiltség
korom: 160 MPa deformation ;
iziileti porc: 24 MPa e L
idegrost: 10 MPa
porckorong: 6,0 MPa _J e o s
arcbdr: 0.3 MPa O-n = y nomindlis fesziiltség
koronaria: 0,1 MPa 0
szivizom: 0,08 MPa
nyeldcso: 0,03 MPa E-& Hooke torvény
harantcsikolt izom: 0,02 MPa %
Young modulusz




Kristalyos anyagok rugalmassaga

&(r)

NN S

g(r)zgo+Maz;(zr)(r—a)2+... ) O-”:Ais

s(r)sa e (r— )2 =) f(r):%;E-(r—a)=E-Ax

Hooke torvény

A deforméci6 soran csak a belsd energia véltozik: fs=0

‘ Hatarozzuk meg f és f -t! ‘
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Rugalmas polimereknél: 1, << f f~fs

| MAKROMOLEKULAK RUGALMASSAGA

‘ Entroépia rugalmassag ‘ _
adiabatikus
hirtelen 16bbszéri
ngu'g’ta’s
= % -Asmﬁg <0
@
AS = AS konfig + AS{erm = 0 ' AS, term >0
AS term = ASkO"ﬁS ASkonﬁg > 0 Q > O
‘ melegités
\nyujtott ms) gombolyodott / ——

) /

\ Negativ linedris
hétaguldsi
egyiitthaté

o0sszehuazodas

Amorf polimerek termomechanikai gorbéje

Neo-
( ALJ Hooke
!

Energia
rugalmassdg | | rugalmassdg

olvadt
dllapot
liveg ‘
dllapot "agy, rugalmas
dallapot
R T
torékeny T, rugalmas T,




A térszerkezetet meghatirozo alapvet6 kélesonhatasok

Makromolekulik szerkezetét kialakité kémiai kotések és molekularis
kolesonhatisok minden tekintetben egyenértékiiek a Kismolekulaju
anyagok hasonlé kémiai kornyezetben 1évo kotéseivel és csoportjainak

kolcsonhatasaival.

Hosszutavu kolesonhatasok

Rovidtava kélesonhatasok

HsC., M
H=C—Cmpy <mmmmes { L
5 N
H CHy Cu‘a
eclipsed (B)

Nem minden polimer rugalmas.
Mitél fiigg a rugalmassag?

CH
R
CH
kaucsuk, R = —OH,—CH=CH,, ~CH,, or anolher alkyl or aryl group
polyisoprene szilikon gumi,
polidimetilsziloxan

A rotald egységek kozotti tavolsag novelése kedvez a

hajlékonysagnak!

Polimerek hajlékonysagat a révidtavia kdlesonhatasok- és a termikus
energia viszonya hatarozzak meg

Dihedral angte
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Rotational angle / radians

Q hydogen

) carbon

Hajlékony polimerek modelljei

S

d thread model

a atomistic model b main-chain atoms ¢ bonds only

3
.g" z‘%{%}w %

¢ pearl-necklace model

a bead-stick madel b bead-spring model
Flonre LA Varuwe mibels lor o linear chain molem L T

T

X
9

i 7 ”

b triangular lattice Figure L8, Linear chain on a cubic lattice,

a square lattice




Szimulacidok
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Egyetlen idealis makromolekula ‘
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Chains
g &

Al
j End to End Distance (&)
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Egyetlen idealis makromolekula deformaciéja koveti a Hooke
torvényt !

Nyujtott
lanc

AS >0
)

gombolyag

Konfiguraciés entropia

novekszik

S=k,InW

p(r)cW

Ludwig Boltzmann (1844-1906)

s(r)=s"+kyInp(r)



