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A kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a bioldgiai rendszerek altalanos tulajdonsagait, korlatait, komplexitasat és képesek legyenek azokat
atlatni, egyszerusitett fizikai-kémiai leirdsukat megadni.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato

Tudas:

A hallgato olyan fizikai-kémiai ismereteket szerez, amelyek révén biologiai rendszerekre is képes alkalmazni a
korabban és ezen a kurzuson megszerzett fizikai-kémiai tudasat. Megismeri a biologiai rendszerek komplexitasat, és
a lehetséges modszereket az egyszertsitett leirasukra.

Képesség:

Legyen tisztaban az el6adasokon el6forduld fogalmak jelentésével, helyes hasznalataval. Tudja alkalmazni a korabbi
matematikai, fizikai, fizikai-kémiai, szerves kémiai, biokémiai, stb. ismereteit a biologiai rendszerek fizikai-kémiai
leirasara.

Attitiid.:

A tantargy el6segiti, hogy a hallgatoé megfelel6 €s atfogo fizikai-kémiai tudasat alkalmazni tudja biologiai
rendszerekre is. A hallgato szilard elméleti alapjai a fizikai kémia teriiletén hozzasegitik ahhoz, hogy a szakmai
feladatait pontosan, hatékonyan végezze.

Autonomia és felelGsség:

A kurzus hozzasegiti a hallgatot ahhoz, hogy fizikai-kémiai ismereteit konkrét biokémiai, bioldgiai rendszerekre is

alkalmazni tudja, tovabba szakmai és nem szakmai korokben a fizikai-kémiai és természettudomanyos kérdésekben
megalapozottan formaljon véleményt.

IA kurzus tartalma, témakorei

- A biofizikai-kémia targya, termodinamikai alapfogalmak

- Makromolekulak szerkezete, kolcsonhatasok kismolekulakkal

- Kémiai potencial fogalma, hatasa a termodinamikai paraméterekre, az oldatok sajatsagaira.
- pH fogalma, értelmezése biologiai rendszerekben

- Elektronatmenettel jaro reakciok jelentGsége €16 rendszerekben

- Egyszerl és 0sszetett reakciok, enzimkatalizalt reakciok kinetikai leirasa

- Biokémiai utvonalakkal kapcsolatos alapfogalmak

- NMR spektroszkopia alkalmazasa biologiai rendszerekben

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi médszerek

A hallgatok heti 2 6ra el6adason vesznek részt, ahol szemléltet6 abrakat, animéciokat, videokat is lathatnak, illetve
példakat hallhatnak pl. az emberi szervezetbol. A kisel6adas lehetdsége révén esélyiik nyilik egy-egy témakorben
mélyebb, atfogobb ismeretek megszerzésére.

Ertékelés
A vizsgajegy szobeli és/vagy irasbeli vizsgan szerezhetd meg. A hallgatoknak lehetdségiik van a vizsga kivaltasara
egy, a targy témajahoz kapcsolodo 10-15 perces kiseldadassal.




Kotelezo olvasmany:

eléadas anyag a Fizikai Kémiai Tanszék honlapjan

Ajanlott szakirodalom:

1.
2.
3.

Pota Gyorgy: Fizikai kémia gyogyszerészhallgatok szamara, Kossuth Egyetemi Kiado, 6. kiadas, Debrecen, 2008
P. W. Atkins: Fizikai kémia I-III. Tankonyvkiad6, Budapest, 2002
- Sarkadi Livia: Biokémia mérnok szemmel, Typotex Kiado, 2007

Heti bontott tematika

hét A bio-fizikai kémia targya. A biologiai rendszerek kornyezeti és kdrnyezettdl fliggetlen kor-
latai. A termodinamika alapjai. Rendszer és kdrnyezete. A termodinamika elsé és masodik
fotétele. Belsd energia, munka, ho, entalpia, entropia, szabadentalpia fogalma. Alkalmazéasok
bioldgiai rendszerekben: mechanikai, elektromos, kiterjedési munka szamitasa. (Bio)kémiai
reakciokat kisérd energia-, entalpia- és szabadentalpia-valtozasok. A standard allapotok be-
vezetése. A Hess-tétel. Az ATP termodinamikaja.

TE: Megismeri, értelmezni és hasznalni tudja a hallgatd a termodinamika alapfogalmait.

hét A fehérjék els6, masodlagos, harmadlagos és negyedleges szerkezete. A fehérjék harmadla-
gos szerkezetét meghataroz6 masodrendi kolcsonhatasok. Kolesonhatasok hidrofob oldal-
lancok kozott - a viz szerepe. A fehérjék fel- és legombolyodasa, a konformaciovaltozas
soran fellépd entropiavaltozas. A nukleinsavak elsd és masodlagos szerkezete, a masodlagos
szerkezetet meghatarozo kolcsonhatasok. A DNS dupla szal-egyes szal atalakulas szabaden-
talpia-valtozasa, a PCR reakcio.

TE: Megismeri a bioldgiai makromolekuldk szerkezetét, az 0sszetartd kdlcsonhatasokat.

hét A kémiai potencial fogalma, felhasznaldsa kémiai reakciot vagy transzportfolyamatot kisérd
szabadentalpia valtozds szamitdsdhoz. A szabadentalpia koncentraciofiiggése, a reakcidoha-
nyados és az egyensulyi allandd. Az egyenstlyi allando hémérsékletfiiggése.

TE: Megismeri a kémiai potencial fogalmat, valtozasanak hatasat a szabadentalpiara, egyen-
stlyi allandé hdmérsékletfiiggését.

hét Reakcidk jellemzd termodinamikai mennyiségeinek mérése. Kismolekulak kotédése makro-
molekuldkhoz, fiiggetlen kotdédés, kooperacio. A disszociacids makro- és mikroallandok.
Atlagos ligandumszam, telitési fok, kotohelyek szama. Hughes-Klotz-abrazolas, Scatchard-
abrazolas.

TE: Ismeri a kismolekulas makromolekulakhoz kotddésének jellemzdit, a kotddés tipusanak
meghatarozasi modszereit.

hét A viz autoprotolizise. Arrhenius és Bronsted-féle sav-bazis elmélet. A pH-skala kémiai és
biokémiai rendszerekben. Konjugalt savak és bazisok. Savak és bazisok erdsségének megha-
tarozasa, a pK fogalma. A disszocidcidéfok. Szabad aminosavak pK értékei, toltésiik valtozasa
a pH-val, izoelektromos fokuszalas. A pK valtozasa a (bio)kémiai kornyezettel. pH-
szabalyozas biokémiai rendszerekben: pufferrendszerek, iontranszport.

TE: Biologiai rendszerekben is képes a pH fogalmanak értelmezésére, szakszerii hasznalata-
ra.

hét Elektronatmenettel jaré reakciok. Az elektrokémiai cella: a Daniell-elem. Elektrodtipusok,
félcella-reakciok, az elektromotoros erd. A standard elektrodpotencidlok és alkalmazasuk: az
elektrokémiai sor. Az elektromotoros erd koncentraciofiiggése: a Nernst-egyenlet. pH-
potenciometria, a hidrogénelektrod, az tivegelektrdd, a kombinalt tivegelektrod miikddése. A
terminalis oxidacid elektrokémiai targyalasa.

TE: Képes alkalmazni az €16 szervezetben zajlo folyamatokra a redoxi rendszerek sajatsagait.

hét Oldatok sajatossdgai. Az olddészer kémiai potencidlja. Kolligativ sajatsagok: forraspont-
emelkedés, olvadaspont-csdkkenés, ozmodzis. Novényi viztranszport és a vizpotencial. Prote-
in molekulatomegének meghatarozasa ozmolitikus sajatsagai alapjan. Oldat ozmolalitdsa és
tonicitasa. Az oldott anyag kémiai potencialja. pH meghatarozas membranon athatol6 gyenge
savakkal és bazisokkal. Membranpotencial. Elektrokémiai gradiens mint energiatarold a
sejtben. A kemiozmotikus elmélet. A protonpumpa és ATP-szintézis sztochiometridja az
oxidativ foszforilezés soran.

TE: Az oldatok kolligativ sajatsagait képes leirni, és hatasait elemezni egy bioldgiai rend-
szerben.

8.

hét Idealis és realis rendszerek. Idealis gaz jellemzoi. Idedlis oldat jellemz6i. Realis, hig oldat
targyaldsa. Redlis oldat targyaldsi modja. Az aktivitdsi egylitthatd, és értékét befolydsold
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tényezok ionokat tartalmazo oldatban: a Debye-Hiickel elmélet. lonerdsség szerepe a gyakor-
latban.

TE: Képes kiilonbséget tenni idealis és realis rendszerek kozott, tudja, melyik megkdzelités
mikor, milyen feltételekkel alkalmazhato.

hét

9. hét: Kémiai reakciok sebessége - kinetika. Termodinamikai és kinetikai stabilitds. Egy
kémiai reakcio sebességének megadasa. A kémiai reakcid sebességének koncentraciofiiggé-
se, a sebességi egyenlet. Kémiai reakcio sebességének hémérsékletfiiggése. Reakciosebesség
ionerdsség-fliggése. 1zotdophelyettesitési modszer a reakcid mechanizmusanak felderitésében.
A pH hatasa a reakcidsebességre. Sorozatos, parhuzamos és megfordithato reakciok kinetika-
ja.

TE: Képes egyszerti és Osszetett reakcidrendszerek kinetikdjanak leirasara.

10.

hét

10. hét: Enzimkatalizalt reakciok kinetikaja. Katalizis fogalma, katalizatorok. Enzimek cso-
portositasa. Enzimkatalizis energiaprofilja. A steady-state kozelités alkalmazasa enzimkatali-
zalt reakciokban. A Michaelis-Menten kozelités alkalmazasa és korlatai. Ky és V,,,x megha-
tarozasa. Enzimek katalitikus aktivitasanak kifejezése. Enzimkatalizalt reakciok sebességé-
nek hémérsékletfiiggése. Enzimkatalizalt reakciok sebességének pH-fiiggése.

TE: Ismeri az enzim-katalizalt reakciok sebességének valtozasat kiillonbozé paraméterek
(hémérséklet, pH, kiindulasi enzimkoncentracid) fliggvényében.

11.

hét

11. hét: Tobbszubsztratos enzimek kinetikaja. Tobbszubsztratos enzimkatalizalt reakciok
aktivalasi paraméterei. Antigén-specifikus antitestek szerepe ,,mesterséges enzimek” kialaki-
tasaban. Kétszubsztratos enzimkatalizalt reakcio kinetikajanak targyalasa: a harommolekulas
komplex-kozelités és a ping-pong mechanizmus. Inhibicié enzimreakciokban. A kiilonb6zo
inhibicidtipusok értelmezése, Ky €és Vi, valtozasa a kiillonb6zo inhibicidtipusok esetén. A
Dixon-abrazolas és a beldle nyerhetd informaciok.

TE: Le tud irni tobbszubsztratos reakciokat, meghatarozni inhibiciés mechanizmusokat.

12.

hét

Enzimkatalizis ipari hasznositasa: alkalmazasok. Tévhitek és tények az ipari enzimalkalma-
zas teriiletérél. Enzim immobilizécié alapjai. Ionos folyadékok reakciokozegként alkalmaza-
sa. Enzimkatalizis nemvizes kozegben (ionos folyadékokban): regioszelektivitas,
enantioszelektivitas.

TE: Ismeri az enzimkatalizis ipari alkalmazasat, képes eldonteni, hogy az enzimkatalizis
vagy a kémiai katalizis lenne célravezetébb.

13.

hét

Csatolt kémiai reakciok és biokémiai Gitvonalak. Kémiai reakciok egymas utani (soros) csato-
lasa. Kémiai reakciok parhuzamos csatoldsa. A biokémiai utvonalak felépitése csatolt reakci-
okbol. Biokémiai utvonalak kinetikai és termodinamikai kontrollja. Biokémiai utvonalak
kinetikai kontrolljanak rendszerszintii analizise. Metabolikus kontroll analizis: kontroll-
egylitthatd, rugalmassagi egyiitthato.

TE: Ismeri a biokémiai titvonalakkal kapcsolatos alapfogalmakat.

14.

hét

Kvantummechanikarol roviden: részecskék, hullamok, az energia kvantaltsaga. A klasszikus
mechanikai leiras korlatai. Molekulak kdlcsonhatasa az elektromagneses sugarzassal. Spekt-
roszkopiai modszerek altalanos jellemzése. Elektrongerjesztési spektrumok és biokémiai
alkalmazasaik. Az NMR spektroszkopia alapjai és biokémiai, orvosi alkalmazasai.

TE: Ismeri az NMR spektroszkopia biokémiai, orvosi vonatkozasait.




