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Kovetelmények:

Az aldiras és a szobeli vizsgara bocsatas feltétele a jegyz6konyvek és az irasbeli dolgozat
teljesitése. A gyakorlatokon valo részvétel kotelez6.

A gyakorlatok teljesitése:

. Jelenlét a gyakorlatokon,
. jegyz6konyvek elfogadasa (atlag min 50% elérése),
. valamint a szorgalmi id6szak végén iratott 1 zarthelyi dolgozaton legalabb elégséges

eredmeény elérése (csak a gyakorlat anyaga): min. 60%. Sikertelen zarthelyi dolgozat esetén
ismétlésre lehetfség lesz 2, el6re egyeztetett id6pontban.

Gyakorlaton szerezhetd plusz pontok: Amennyiben a jegyz6kdonyvek atlaga és a ZH atlaga eléri,
illetve meghaladja a 85%-ot, ugy bonuszpont szerezhetd, amelyet a végsd szobeli vizsgajegy
megallapitasanal figyelembe veszink.

Eldadasokon szerezheté plusz pontok: Minden el6adas elején egy rovid kérdésre lehet irasban
valaszolni (Quizizz rendszeren keresztll), amelyet az el6z6 el6adas anyagabdl valasztunk ki. A
helyes valasz 1 pontot ér, aki min 6 pontot elér a félév soran, az egy bonuszt kap, amelyet a végsé
szobeli vizsgajegy megallapitasanal figyelembe veszink.

http://real.mtak.hu/30641/1/Fizikai_kemia_ e-book.pdf
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A targy zarasa a vizsgaidGszakban szobeli vizsga keretében torténik. Az el6adasok anyagabdl a
szobeli vizsga két vizsgarészbdl all, a targy el6adoi tematikajanak megfelel6en, két tételsorbol
2-2 rovid tétel huzasdval. A végs6 jegy megallapitdsa a rész-vizsgajegyek alapjan a vizsgaztatd/k
kozotti egyeztetéssel torténik.
Amennyiben barmelyik részvizsga eredménye nem éri el az elégséges szintet, a vizsga
elégtelen eredménnyel zarul.

hajdu.angela @med.semmelweis-univ.hu

Amennyiben jarvanyiugyi okok miatt online formaban keriilnek megtartasra az el6adasok
vagy a gyakorlatok, ugy ZOOM rendszeren keresztiil torténik a részvétel.

Az oktatasi segédanyagokat a Semmelweis Egyetem Moodle rendszerbe fogjuk feltolteni, mely
feltleten torténik majd a jegyz6konyvek benyujtasa és az ora eleji kiskérdések megvalaszolasa
IS.
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(Orvosi) Biofizika

physics, that deals with the structure of matter
A fizika az élettelen and the interactions between the
fundamental of the observable .In

targyak olyan
mozgasaival foglalkozik,
amelyek nem okoznak
mélyrehato valtozast az
anyag szerkezetében.
(bar ez elavult

the broadest sense, physics (from the Greek physikos) is
concerned with all aspects of nature on both the
macroscopic and submicroscopic levels. Its scope of
study not only the behaviour of objects
under the action of given forces but also the nature and
origin of gravitational, electromagnetic, and

definicio...)
fields. Its ultimate objective is the formulation of a
few principles that bring together and
explain all such phenomena.
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https://www.britannica.com/science/science
https://www.merriam-webster.com/dictionary/constituents
https://www.britannica.com/science/universe
https://www.merriam-webster.com/dictionary/encompasses
https://www.britannica.com/science/strong-force
https://www.merriam-webster.com/dictionary/comprehensive
https://www.merriam-webster.com/dictionary/disparate

(Orvosi) Biofizika

A biofizika életfolyamatok és biologiai rendszerek tulajdonsagainak leirasa a fizika, fizikai-
kémia és a biologia torvényei alapjan.

1. Orvosi és bioldgiai jelenségek, folyamatok fizikai leirasa
2. Fizikai alapu orvosi modszerek megértése

Modszertana: Az “él6” folyamatokat
1. szamszerdUsiti
2. egyszer(siti

(A.L. Lavoisier 1743-1794) (Adolf Eugene Fick 1829-1901) (Max Rubner 1854-1932) (Erwin Schridinger ( 1887-1961)

“...Tespiration is nothing A fizika elveit alkalmazta Elsoként allitotta, hogy a WHAT IS LIFE?
but a slow combustion of életfolyamatok leirasara. termodinamika torvényei i Pl et ot
carbon and hydrogen...” A diffizié elméletének alkalmazhatok €16 Living Cell
kidolgozdja. rendszerekre. v
BRWIN SCHRODINGER
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(Orvosi) Biofizika

Ugyvanazzal az eszkozparkkal vizsgaljuk az anyagokat:

Az anyagtudomany az anyagok szerkezetével, tulajdonsagaival, a szerkezet és a
tulajdonsdagok kozotti 6sszeftiggésekkel, megvaltozasokkal, valamint Uj tulajdonsagu anyagok
el6allitasaval foglalkozé tudomany.

A bioldgiai anyagtudomany az anyagok szerkezetével, tulajdonsagaival, a szerkezet és a
funkcio kézotti 6sszefliggesekkel, megvaltozasokkal, valamint Uj tulajdonsagu biokompatibilis
és biodegradabilis anyagok el6allitasaval és felhasznalasaval foglalkozo tudomany.

Technikai anyag El6 anyag
Kémiai szerkezet Kémiai szerkezet
Tulajdonsag Tulajdonsag

Felhasznalas Funkcio
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El6 anyag, Bioanyag és Biomimetikus anyag

EI6 anyag (rendszer), amely vegetativ (6nfenntartd) és szaporitd (6nreprodukald)
életjelenségeket mutat.

Bioanyagoknak az élévilagot alkoto, az él6 szervezetek altal el6allitott vagy befogadott
(szintetikus) anyagokat nevezziik.

Biomimetikus anyagok azok a szintetikus anyagok, melyek 6sszetételét, strukturajat vagy
funkcidjat a természetbdl vett példa szolgalja.

Technikai anyag €= El6 anyag

Nem hierarchikus Hierarchikus




Technikai anyag
Allandé
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Mérnoki struktura
L
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Technikai anyag € > El6 anyag
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Onszervez6dé struktura
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Technikai anyag <& >

Folyamatos energia ellatas miikodés kozben

ENERGY SOURCES
Va, Itozatos RA ENERGY ‘ ENERGY
energiaforrasok 71> m -
8 B o
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El6 anyag

Szakaszos energia ellatas miikodés kozben

Energiaforras
ATP

ATP - 100% renewable energy

ATP

@] @

=

Energy from food

Energy for cells

ADP



Technikai anyag € > El6 anyag

Folyadék Folyadék

- Red Bload Cells
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Biolégiai rendszerek kilonleges
komponense: a viz

Makroszkopikusan Molekularis
felbontasban

http://real.mtak.hu/30641/1/Fizikai_kemia_e-book.pdf



Egy kilonleges folyadék: a viz

Thales mar Krisztus el6tt 580-ban felismerte, hogy a viz ,minden dolgok
forrasa”.

Kémiai 0sszetételét el6szor az angol Henry Cavendish hatarozta meg 1783-ban.




Egyetlen olyan anyag, amelynek mindharom halmazallapota megtalalhaté foldi koriilmények
kozott (h6mérséklet és nyomas).

A Fold felszinének 71%-at viz boritja, ez f6leg sos viz. Az édesviz
70%-a ho és jég formajaban tarolodik.

Minden szervezet alapvet6 anyaga a viz. A meduzanak meég 98%-a, a
harom hdénapos magzatnak 94%-a, az ujszulottnek még 72%-a, a feln6tt
embernek 50-60%-a viz. Az életkor el6rehaladtaval a viz aranya csokken.

A napi vizleadas és vizfelvétel mérlegének mindkét oldalan atlagosan 2,4 liter szerepel: ennyi
viz tavozik a szervezetlinkbdl a verejtékezés, a légzés, a kivalasztas és az emésztés folyaman,
amit potolnunk kell. Napi folyadékszukségletink mintegy felét a taplalékokkal, masik felét
viz formajaban vessziik magunkhoz.



Az emberi test kortdl figgd viztartalma 45m% - 75m% (65m%)

Napi felvétel: 2400 ml Napi leadas: 2400 m|

mm) vizelet 1500 ml Az emberi szervezet

, igen takarékosan banik
mmm) széklet 200 ml > , ,
vizkészletével, hiszen

mm=) parolgas 400 ml naponta minddssze kb.
2,4 litert valaszt ki,

mm) jzzadds 100 ml amit  tapldlék-  és
folyadékfelvétel utjan
potolnunk kell.

ital 1600 m| =)
étel 800 m| )

Az elfogyasztott viz bejarja
az egeész szervezetet. Az
emeészto-rendszerbdl
felszivodik a vérbe, majd a
szervezetben szétaramlik és
a ktlonb6z6 szervekben és
szOovetekben atmenetileg
tarolodik, ahol leadja a
benne oldott anyagokat.

Agyviz = liqguor ~120 ml

Hmnﬂtﬂn )

xw/

||| Spinal
| || cord

Legfontosabb szerepe:
védelem, szovet taplalas,




A viz fizikai tulajdonsagai

A hidrogénhid

Egy intramolekularis H-hid bontasahoz
szikséges energia ~1-2 kT
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W Hémerseklet (\C)  Siiriiség (kg/m?3)
Bﬁ& +100 958.4

971.8 p
983.2

(g/em?)

H +80
. o +60
: ) ? +40 992.2 1.00
. . ﬂaﬁ +30 995.6502
+25 997.0479
T +22 997.7735
+20 998.2071

+15 999.1026

+10 999.7026

o7 14 4 144 +4 999.9720

jeg Viz vVizgoz S 200 6205
-10 898.117 -
-20 003.547 :i'[uft‘:l;uz 4 T(C)
-30 983.854

A viz molaris térfogata 4 C’-on minimalis, s(r(isége pedig
maximalis.




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

A viz egyik kilonlegessége, hogy molaris
térfogata 8%-al csokken olvadaskor. Ez azt

jelenti, hogy a nyomas novelése az olvadast
segiti eld.

Ha viz a tobbi folyadékhoz hasonld
“normalis” folyadékkeént viselkedne,
nem lennének hegyi patakjaink!



A viz és a szén-dioxid fazisdiagramja.

p[Pa] C

22,1108

101,5 103

610

0 100 374
T [°C]

*Fazisgorbe: ket fazis egyensulyban
*Fazisgorbék kozotti terulet: egyetlen fazis van jelen
*Metszespont: harmaspont

p [Pa]

7,4 106

520 103

101,5 103

szilard
szarazjég

folyadék




Viz hékapacitasa Q=C(T)mAT

A folyékony viz hdékapacitasa joval nagyobb, mint a tobbi folyadéké, de nagyobb a

szilardtestek és a gazok hékapacitasanal is. Ez a viz molekulai kozott kialakulé szamtalan H-
hid kdlcsonhatas kovetkezménye.

A jég hékapacitdsa enyhén névekszik az olvadaspontig, majd ezen tul a folyékony
viz megjelenésével a hékapacitdas nagymértékben megné. A tovabbi
hémeérsékletnovelés csak viszonylag kismérvi hékapacitds névekedeést idéz elo.

A vizg0z hbékapacitasa kisebb, mint a folyékony vizé.

Viz

Szerepe az életfolyamatokban:

E,, =4-40kJ /mol
A metabolitikus h6 hémeérséklet novelésének csokkentése.

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

Hatékony h(it6folyadék a hdmérséklet szabalyzasban (izzadas).



Molekulak kozott hato erok — feliileti erok y=72,7 mN/m 25 C°-on.

Molekularis szinten: A feliileti molekulakra
Felileten szabadon mozgo Aszimmetrikus erok: adhézioé hatd tombfazis felé
Tomb fazisban szabadon Szimmetrikus erok: kohézio hiz6 erd

mozgo . i
(kiegyensulyozatlan)

A vonzo kolcsonhatasok anizotropok a feltuleten 1évé molekulak esetében.
A tombfazisban lévé molekulak alacsonyabb energia szinten vannak a feltleten
|év6kkel 6sszehasonlitva.
A folyadék csepp alakja ezért gomb!

// \\\ . Osszehuzott feliilet | 2[5/=E ) Kitagulas/megnévekedés

o Miért van szuikség energiara®?

|| t | l’ v!
Molekuldk a tombfazisbol—2> feliletre juttatni M,

_<’//

Az 0sszehuzo erdé minimalis nagysagu feliiletet alakit ki.

Surface Smallest surface Feluleti s73 bade ne rgia

Inward pull e @ ction ™™ area/unit volume

(surface tension) (drop)



Fellleti szabadenergia - ,y’

A fellileten lenni extra energiat igényel>
Extra fellleti szabadenergia jellemzése: fellleti fesziltség

Definicid: Egységnyi fellilet Iétrehozasahoz sziikséges izoterm, reverzibilis munka -, W”[mJ/m?]

A teljes munka ,W” , mJ/m?: Feliileti fesziiltség ,, v":
W~AA A feliileti fesziiltség a szildard anyaggal vagy mas
W=yAA [mJ/m2xm?=mJ] folyadékkal érintkez§ folyadék altal kifejtett
y=W/AA [mJ/m?] egységnyi hosszusagu erd. A fellileti szabadenergia és
IV a fellleti feszliltség értéke és meértékegysége
piston—T> megegyezik.
syringe—s| 5 W , Substance Surface__l__;e;_l}?ion
0| O m] mi xm mN Water )
o r= - , - . B Benzene
AA m- m- m )
Chlorotorm
i Ethanol

A viz feluleti feszlltsége 298 K-en 72,8 mN/m Ethes
és a feliileti szabadenergiaja 72,8 mJ/ m2. Mercury

w
A4

(P( _Pg)XAV:W:,‘/XAA - y=




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

Nem kedveli az apolaros fellileteket
(pl. teflon)

kontakt szog (peremszog):

® 0° 90° 180°
c0s® 1 0 1 Szilard felulet nedvesedése—>
- (D O Young egyenlet

szétteriilés teljes nedvesedés reszleges nedvesedés 7= Vqy elhanyagolhato nedvesedés nem nedvesedés



* Nagy feliileti fesziiltség y=refmNim 25 GC-on.

Példak a minden o

B\

7

‘ fesziiltség megnyilvanulasara

- urface tension of solutions

no surfactant

NaDS™ =0.001M

0.002M

0.003M

0.004M

*sodium dodecyl sulfate
https://www.usgs.gov/



JO olddszer

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

A jol elegyedik polaros molekulakkal
(CHBCHZOH)

Mengyelejev szabadalma alapjan

Floating water bridge:
https://www.youtube.com/watch?v=2RSr2pHJJ98




JO oldodszer

A vizmolekulak az ionok korul rendezett szerkezet( hidrat réteget hoznak létre. Ezt

folyamatot hidratacidnak nevezzuk.

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

A kalonboz6 el6jeld toltések kozt hatd er6k a kozeg dielektromos allanddjanak (relativ
permittivitdsanak) novelésével csokkennek.

A nagy dielektromos allandoju viz az ionok kdlcsonhatasanak energiajat tobb mint 80-ad
részére csokkenti. Ez a nagymérvi energia csokkentés felel6s a viz kivald oldd hatasaert.



Sok oldasa vizben

Kation

szolvatacio

JO olddszer

Anion
szolvatacio

Miért kiilonulnek el a kationok és az anionok?
A Coulomb térvény talan nem érvényes?

© 2011 Pearson Education, Inc.



Anyag Relativ permittivitas
Cou Iom b to rve ny (Dielektromos allandd)
viz 78,5
i hangyasav 51,1
Vakuumban! dimetil-szulfoxid 47,2
1 dimetil-formamid 38,3
fl , = qng . el ) go _ 8, 854 .10—12 J —1c2m—1 metanol 33,0
C dmey 1, 7 etanol 25,3
aceton 21,0
kloroform 4,8
Kozeg hatas! benzol 2,3
hexan 1,9
levego 1,0
(szolvatacio)
® o > 1 q0,
i hidratacio f (rl 2 ) = > el 2
vakuum ! 4 RN § !

£ relativ permittivitas (dielektromos allando)

Az arnyékold hatas mértéke a molekula elektronszerkezetének aszimmetriajatol flgg.
Ha a molekula polaros, azaz az elektronok molekulan bellli eloszlasa nem egyenletes,
hanem aszimmetrikus, akkor ez a hatas er6sebb, mint apoldaros (szimmetrikus

elektroneloszlasu) molekulak esetén.

‘Charles-Augtstin de Coulomb
1736-1806




Autoprotolizis

2H,0

H,O"

OH"

©2011 Pearson Education, Inc.

hidroxid
ion

oxonium
ion

10~ mol /dm?® 10~ mol /dm?

mmm) pH

K, =107

H* 2

Ht OH™ H*
OH~ H" H*
HT H*
Acidic
solution

H-
OH_O

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

OH
OH

OH™ H* OH-
OH_H+OHOH_
Basic
solution

Increasingly A

Increasingly Basic

© 2011 Pearson Education, Inc.

[H*] > [OH

Neutral
[H] = [OHT]

[H] < [OH]

pH Scale
0

1 ! Q: \—)
Battery acid :
— "

2 Gastric juice, lemon juice

3 Vinegar, wine, f‘:ﬁ Y
cola

4 Tomato juice
Beer
Black coffee

5
Rainwater
6 Urine
Saliva
7 Pure water
Human blood, tears
8 Seawater
Inside of small intestine

9

10

Milk of magnesia

11 “
Household ammonia

12

Household
13 bleach

Oven cleaner

14




Apolaros molekulak oldasa vizben

Hidrofdb kolcsonhatas

hajtéer6 =) |AS > (0| =) AG <0

AG =AH -TAS W. Kauzman

L O

vizmolekula hidrofob csoport, vagy molekula

0000 2 ¥ o

X 5 ‘) S@}d@ — Qs)-éj,

= e) 8) LS

TR S Fo
A) B)

AS, 5 <0 ASite. >0

8- g




Koszonom a figyelmet!




