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Tematika

1. Az élő anyag szerveződési szintjei. 

2. A szubatomi részecskék jellemzői, hullámtermészetük. Az atom 
felépítése. A radioaktivitás és az elektromágneses spektrum. 

3. Az atom, ion és molekula fogalma. Első- és másodrendű kötések. 

4. Az anyagi halmazok típusai és tulajdonságaik. Halmazállapotok, 
gáztörvények, termodinamikai alapfogalmak. 

5. A biogén elemek és vegyületek. A víz biológiai szerepe. Az oldatok, 
oldhatóság, az oldatok összetétele. 



6. Oldatokkal kapcsolatos biológiai-fizikai-kémiai összefüggések. Az ozmózis 
és biológiai jelentősége. A kémiai egyensúlyok és a pH.

7. Biológiai szempontból fontos szerves vegyületek I.: lipidek 

8. Biológiai szempontból fontos szerves vegyületek II.:   szénhidrátok.

9. Biológiai szempontból fontos szerves vegyületek III.: aminosavak, fehérjék

10. Biológiai szempontból fontos szerves vegyületek IV.: 
nukleinsavak



Az élő anyag szerveződési szintjei
Infraidividuális

szubatomi: proton, elektron, neutron
atom, ion
molekula
makromolekula
makromolekuláris rendszer
sejtalkotó
sejt
szövet
szerv
szervrendszer

Egyed (individuum)
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� Szupraindividuális
Populáció (genetikai és ökológiai)
Biocönózis (társulás, életközösség)
Biom
Bioszféra

Hol a helye ebben az ökoszisztémának?
A bioszféra a biomok összessége vagy Gaia?





Az anyag megjelenési formái

� Részecske
� Szubatomi (p, n, e)
� Kémiai
► Atom
► Ion
► Molekula

� Mező
� Gravitációs
� Elektromos
� Mágneses
� Elektromágneses



Az elektromágneses sugárzás



Az elektromágneses sugárzások jellemző adatai

Hullámhossz (λ): két szomszédos hullám csúcsa közötti távolság (m, nm = 10-9 m)
Frekvencia (f): időegység alatt egy rögzített ponton áthaladó csúcsok száma (Hz = 
1/s)
Amplitúdó (A): a maximális kitérés mértéke
Terjedési sebesség (v) 

A



Az elektromágneses spektrum



A fontosabb szubatomi részecskék

Részecs-
ke neve

Jele Valódi 
tömege

Rel. 
tömege

Valódi 
töltése

Rel. 
töltése

Proton p 1,672 · 10-27 

kg
1 +1,602 · 10-19 

C
+1

Neutron n 1,674 · 10-27 

kg
1 0 0

Elektron e 9,109 · 10-31 

kg
1/1840 -1,602 · 10-19 

C
-1

A protonok és neutronok összefoglaló neve: nukleon



� Atom: atommagból és elektronfelhőből álló, 
elektromosan semleges kémiai részecske

� Molekula: olyan elektromosan semleges kémiai 
részecske, amelyben atomok kovalens kötéssel 
kapcsolódnak meghatározott számban és 
arányban

� Ion: töltéssel rendelkező kémiai részecske
� Anion: negatív, kation: pozitív
� Egyszerű ion: atomokból képződhet elektronleadással 

vagy –felvétellel
� Összetett ion: molekulából képződhet proton (H+) 

leadással vagy felvétellel



Izotópok: azonos rendszámú, de 
eltérő tömegszámú atomok

C C C6

12

tömegszám

rendszám

6 6

1413

szén-12 szén-13 szén-14







A radioaktív bomlás



Az U-238 bomlási sora



• elsődleges természetes radionuklidok (1)
• a Naprendszer keletkezése óta megtalálhatóak
• felezési idejük nagyon hosszú 
• Pl: 238U ( T=4,47·109 év ), 40K ( T=1,28·109 év ), 87Rb ( 

T=4,8·1010 év )

• másodlagos természetes radionuklidok (2) 
• Olyan magok, amelyek (1) bomlása révén keletkeznek 
• Felezési idejük (1)-nél jóval  rövidebb 
• Pl: 226Ra (T=1600 év), 234Th (T=24,1 nap)

• Indukált természetes radionuklidok (3) 
• állandóan keletkeznek a kozmikus sugárzás hatására 
• Pl: 3H (T=12,3 év), 14C (T=5730 év)

• mesterséges radionuklidok (4) 
• emberi tevékenység során keletkeztek, a természetben 

nincsenek számottevően jelen Pl.
• 60Co, 137Cs, 24Na



A kémiai kötések típusai

� Elsőrendű
� Kovalens (apoláris, 

poláris)
� Ionos
� Fémes

� Másodrendű
� Diszperziós
� Dipólus-dipólus
� Hidrogénkötés

Hogyan dönthet ő el, melyik kialakulása várható?



Elektronegativitás értékek







Az anyagi halmazok csoportosítása

� Tiszta anyagok
� Elemek
� Vegyületek

� Keverékek 
(diszperz rendszerek)
� Homogén (oldatok, elegyek)
� Mikroheterogén (kolloidok)
� Heterogén

� S/G
� F/G
� S/F
� G/F
� G/S
� F/S
� S/S



Az oldatok összetétele

� OLDAT = oldószer + oldott anyag
Oldószer: valamilyen folyadék
Oldott anyag: lehet gáz, folyadék és szilárd 

is
Ha mindkettő folyadék: oldószer az, amiből 

több van (azonos mennyiség esetén: 
folyadékelegy)



Az oldatok összetétele

Tömegszázalék

100% ⋅=
tömegeoldat

tömegeanyagoldott
w

Anyagmennyiség -koncentráció

)(

)(
3dmtérfogataoldat

molységeanyagmennianyagoldott
c =



Az oldatok összetétele

Ozmotikus koncentráció

)(
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3dmtérfogataoldataz

moliségeanyagmennyoldottaz
c ozm

részecskék=



Az oldódás mechanizmusa

visszaépülés



Az oldódási egyensúly

V1 = az oldódás sebessége

V2 = a visszaépülés sebessége



A diffúzió, az ozmózis és a tonicitás



A kolloid rendszerek
A diszpergált részecskék mérete: 1- 500 nm

� Szól
A részecskék át tudnak 

gördülni egymáson

� Gél

A részecskék nem 
tudnak gördülni, egy 
adott pont körül rezegnek

Víztartalom alapján 
lehet: - liogél

- xerogél



Az anyagi halmazok állapota
Gáz Folyadék Szilárd

Kölcsönhatás a 
részecskék 
között

≈ 0 Gyenge 
(másodrendű 

kötések)

Erős

Elmozdulás a 
részecskék 
között

± szabad Elgördülhetnek, 
de nem 
távolodnak

Adott pont 
körüli rezgés

Alak:

Térfogat:

Kitöltik a 
rendelkezésre 
álló teret

változó

állandó (adott T-
n)

állandó

állandó (adott T-
n)



Az anyagi halmazok állapota

� Gáz

párolgás             lecsapódás

� Folyadék

olvadás              fagyás

� Szilárd

szubli-
máció



Állapotjelzők: p, T, V
� Gázoknál:

p ~ T (ha V állandó)
Gay-Lussac I-II.

p ~ 1/V (ha p állandó)

pV ~ T

pV = nRT

A gázelegy nyomása a komponensek 
parciális nyomásainak összege.



A kristályos anyagok rácstípusai
Atomrács Ionrács Fémrács Molekula

-rács

Részecske a 
rácspontok-
ban

nemfém-
aton

ion fématom molekula

Összetartó 
erő

kovalens ionos fémes másodrendű

Áram-
vezetés

nincs
(de T-vel nő)

nincs van
(de T-vel    )

nincs

Keménység a leg-
magasabb

magas változó alacsony



A kémiai reakciók típusai

� Egyirányú reakciók

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2

� Megfordítható 
reakciók

H2 + I2 2HI

CO2 + H2O        H2CO3



A megfordítható reakció 
egyensúlyra vezető reakció:

V1 = az odaalakulás sebessége

V2 = a visszaalakulás sebessége



Az egyensúlyi állandó

H2 + I2 2HI

v1 = k1 [H2] [I2]
v2 = k2 [HI]2

]I][H[

]HI[
K

22

2

=



Az egyensúly eltolása

CO2 + H2O        H2CO3

N2 + 3H2 2NH3

Le Chatelier-Braun elv

- Koncentrációk megváltoztatása
- Melegítés/hűtés
- Nyomás változtatása



A víz autoprotolízise

H2O + H2O    OH- + H3O+

H+

2
2

3

]OH[

]OH][OH[
K

−+

=

Kvíz = [H3O+][OH-] = 10-14 (mol/dm3)2



A kémhatás
Sav-bázis elméletek:
� Arrhenius 
� Brönsted

A híg vizes oldatok kémhatásának 
számszerűsítése:

pH = -lg [H3O+]



A pH skála



BIOGÉN ELEMEK 

ÁLLANDÓ BIOGÉN ELEMEK VÁLTOZÓ 
BIOGÉN 
ELEMEK 

MAKROELEMEK 

ELSŐDLEGES BIOGÉN 
ELEMEK(kb. 95%) 

MÁSODLAGOS BIOGÉN 
ELEMEK (> 0,005 %) 

C, H, O, N P, S, Cl, Na, K, Ca, Mg  
 

MIKROELEMEK 
(NYOMELEMEK) 

(< 0,005%) 
 

I, Fe, Cu, Zn, Mn, 
Co, Mo  

 
F, B, Si, 
Se, Sn, 
Cr, V 

 



A biogén elemek főbb 
előfordulása és szerepe

� P: nukleinsavak (DNS, RNS) felépítése
� S: fehérjék felépítése
� Na, K, Cl: testnedvek elektrolitjai
� Ca: csontok felépítése, izomműködés
� Mg: izomműködés, klorofill
� I: pajzsmirigy tiroxin nevű hormonjában



Klorofill



Fe: hemoglobin, elektronszállító fehérjék 
(színtest, mitokondrium)



Zn, Cu, Mn, Mo, Co

Enzimalkotók

A Zn pl. a májban az alkohol közömbösítését 
végző alkohol-dehidrogenáz komponense.

� A Cu a vassal együtt a mitokondriumban működő 
terminális oxidáció utolsó enzimének, a citokróm-
oxidáznak az alkotója (ez az az enzim, ami az 
elektronokat az oxigénhez továbbítja).

� A Mn a glutamin nevű aminosavat előállító enzim 
(a glutamin-szintetáz) működéséhez kell.

� A Mo vassal és kénatomokkal egy összetett 
konfigurációban a nitrogenáz enzim aktív 
centrumát képezi (ezzel az enzimmel képes 
néhány baktérium a levegő nitrogéntartalmát 
megkötni)



Nitrogenáz aktív centrum



� Co

Birkák ún. bozótbetegsége: csak igen nagy mennyiségű 
Fe bejuttatásával volt kezelhető 

� Gyanú: a vassal bevitt valamilyen szennyezőanyag 
okozta a tünetek enyhülését?

� A vasat mindig kísérő nyomelem, a kobalt az aktív 
hatóanyag.

� 1948-ban több tonna nyers májból sikerült izolálni azt a 
kobalttartalmú anyagot, ami a vérképzéshez a vas 
mellett elengedhetetlenül szükséges, és B12-vitaminnak 
nevezték el. Ez a vegyület igen hatásosnak bizonyult a 
bozótbetegség gyógyításában.



B12 vitamin



Változó biogén elemek

� F: emlősök fogzománca
� B: növények növekedése
� Si: kovamoszatok, kovaszivacsok, zsurlók
� Se: a máj egyik szabad gyököket semlegesítő, 

antioxidáns enzimének (a glutation-
peroxidáznak) az alkotója 

� Cr: az inzulint stabilizálja és néhány szénhidrát-
anyagcsere enzim alkotórésze

� V: a foszfátnak a csontokba való beépüléséhez 
szükséges

� Sn: csak a patkányok szervezete igényli (?)



Biológiai szempontból fontos 
makromolekulák

� LIPIDEK
� SZÉNHIDRÁTOK
� FEHÉRJÉK
� NUKLEINSAVAK



LIPIDEK
� A sejtből apoláris oldószerekkel kivonható 

anyagok összessége
� Csoportosítás:
1. Összetett lipidek: lúgos hidrolízissel 

bonthatók (szappanosíthatók)
1.1. Trigliceridek
1.2. Foszfogliceridek
1.3. Viaszok

2. Egyszerű lipidek: lúgos hidrolízissel nem 
bonthatók
2.1. Terpének
2.2. Szteroidok



1.Összetett lipidek:
1.1. Neutrális zsírok és olajok 

(trigliceridek)



Zsírok: 
- zömmel telített zsírsavakat tartalmaznak

- szobahőmérsékleten szilárdak





Olajok:
- zömmel telítetlen zsírsavakat tartalmaznak

- szobahőmérsékleten folyadékok

Többszörösen telítetlen zsírsav: esszenciálisak (pl. linolsav, linolénsav)



1.2. Foszfatidok 
(foszfogliceridek)

foszfatidsav





Jelentőség: biológiai membránok



1. Összetett lipidek: lúgos hidrolízissel 
bonthatók (szappanosíthatók)
1.1. Trigliceridek
1.2. Foszfogliceridek
1.3. Viaszok

2. Egyszerű lipidek: lúgos hidrolízissel 
nem bonthatók
2.1. Terpének
2.3. Szteroidok



Terpének
� Az izoprén oligomer vagy polimer 

származékai



Oligoterpének (illóolajok)

mentol



8 izoprén egységből álló terpének: 
karotinoidok

karotin

xantofill



likopin





Politerpének: kaucsuk



Szteroidok

koleszterin







Fruktóz



Glükóz



Glükóz izomerek



Diszacharidok

� Maltóz



Diszacharidok

� Cellobióz



Diszacharidok

� Laktóz



Diszacharidok

� Szacharóz



Oligoszacharidok



Poliszacharidok

� Amilum



Amilum = amilóz + amilopektin

� Amilóz



Amilóz



Amilopektin



Glikogén



Cellulóz



Cellulóz



Aminosavak



A peptidkötés kialakulása



Harmadlagos szerkezet



Egészséges (A) és hibás (B) 
prionfehérje



Membránfehérjék



A membránfehérjék funkciói



Enzimfehérjék



Nukleotid-származékok

� ATP





Nukleotid származékok: NAD+



Nukleotid származékok: Koenzim-A











mRNS leíródása DNS-ről



tRNS



rRNS


