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Féeleves menetrend, kovetelmények

Irasbeli vizsga, melyhez az alairas megszerzésének feltétele a laborrész
teljesitése. Tovabbi tudnivaldk:

http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/fizkem/Fizikai%2okemia
MSc MuaSzal/2019%200sz/FK3 muaszal menetrend%20es%20kove
telmenyek%2020190906.pdf



http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/fizkem/Fizikai kemia_MSc_MuaSzal/2019 osz/FK3_muaszal_menetrend es kovetelmenyek 20190906.pdf

A biofizika targya

A biofizika targya: a fizikai tudomanyok eszkozeinek, megkozelitéseinek, ismereteinek
alkalmazasa az élettudomanyok problémaira

Pontosabban: interdiszciplindris problémak megoldasa fizikai/mérnoki, kémiai, pszichologiai,
matematikai/informatikai eszk6zokkel (nem molekularis bioldgia, elsésorban nagyobb
szervezodesi egysegekkel €s kolcsonhatasokkal foglalkozik)

8.0

Elettudomany: az élettel foglalkozik — nehéz definialni
Egyszer( definicio: ,,Living organisms move; nonliving
things don’t”

Az ¢€let jellemz0i: szaporodas (reprodukcid), névekedés
(akkrécio/szintézis), anyagcesere (metabolizmus), mozgds -40-
(kiilonbo6z6 szintjei), valaszreakcio (a kiilvilag ingereire,
ingerelhetdség, adaptacio).

Kristalynovekedés vs. Bioldgiai novekedes



Biofizika — a biologia, a biokémia é€s a molekularis
biologia mellett

A fizika, fizikai kémia érvényes a biologiai rendszerekre 1s (az 1900-as évek elején nem volt
egyértelmd...), de: komplikalt rendszerek, nehéz alkalmazni az egyszert fizikai torvényeket
bioldgiai rendszerekre
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Biofizika: fehérjeszerkezet

Hogyan hatarozza meg a szerkezet a funkciot? Miért alakul ki a biolodgiai rendszerek
rendezettsége, alakja és hogyan valtozik a korulmények hatasara? Kolcsonhatasok

szerepe (fizikai — kémiai).

XRD, NMR, SPM, szimulacio stb.



A biofizika teruletei

Biomechanics

Molekularis biofizika

Biomechanika/reologia

Membran biofizika e s
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Bioelektrokémia : Lt

w hydrophilic head
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A lipid molecule

Kornyezeti biofizika

Elméleti biofizika




A biologiai rendszerek osszetettsége - hierarchia

Minden méretskalan 4j tulajdonsagok, melyek nem triviadlisan kovetkeznek az el6z6
méretskala tulajdonsagaibol (kémia — kolloidika)




A hierarchia alapjai - onszervezodés
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Spontan folyamat, termodinamikai hajtoero
(p = all), a szabadentalpia csokkenése

Kolcsonhatas: viz-viz és viz-polaris fej
jelentds, diszperzids elhanyagolhato

disszociacios
Kotés energia (kJ/mol)
ionos 1100-20000
kovalens 130—1100
H-hid 4—50
dip-dip 2—8
diszperzios <4

AG= AH-T AS, ahol az entalpiatag nem
sziikségszerlien negativ, az entropiatag
viszont jelentds (vizmolekulak kiszorulasa) -
termodinamikailag stabil kolloid

Hélixképzbdés: entropiaprodukeiot a viz
biztositja S = kglnW



Membranrendezettség kialakulasa I
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Membranrendezettség kialakulasa I
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Kolcsonhatasok, entropiaeffektusok jelenléte esetén domének kialakulasa
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Brown-mozgas, szabad diffzio
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Membranképzo lipidek
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Lecitin membran
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Kulonbozo6 onszervezddési lehetdoségek
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A micellaképzddést alapvet6en meghatarozza a hidroféb lanc hossza




Realisztikus membran modell 1
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F6 0sszetevOok: lipidek és fehérjék, spontan onszervezddés vizes kozegben
Foszfolipidek: polaris fejcsoport és hidrofob lanc




Realisztikus membran modell 11
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Kiilonboz6 lanchosszasagu lipidek, kettoskotéseket tartalmazo lipidek, koleszterin

molekulak, transzportcsatornak



Membranok - sejtek

sejtmagporus
¢ . ) sejtmaghértya
SEIOAE Y Torhatin Golgi-késziilék  lizoszoma
magvacska
sejtkozpont:
centriolumok
sejthartya

(plazmamembran) citoplazma
mitokondrium
peroxiszoma
sejtvaz
riboszomak

szekrécios
vezikulum

sima felszinli endoplazmatikus
retikulum (ER) durva felszin(i ER

2-8 um
(eukariota)

v

A sejtet sejtmembran (10 nm) vastag veszi koriil, a sejtmag kortil is kett6s membran
helyezkedik el, dinamikus rendszerek (nem csak az egyensulyt vizsgaljuk!)



Lipid fazisok rendezettsége

Telitett lipid lancok,
nagyfokd rendezettség,
elasztikus viselkedés
(idegrendszer), kis
mobilitas
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Telitetlen zsirsavak+koleszterin: nagy mobilitas, de
rendezett és rendezetlen struktira is kialakulhat
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Modellmembranok: haromkomponensi rendszerek, telitett és telitetlen
foszfatidilkolin szarmazékok+koleszterin



Lipid fazisok rendezettsége

Cholesterol

Single phase,

I changing
continuously
tol,

LipidX 02 04 06 0.8 LipidY
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Cholesterol
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|, liquid-disordered; | , liquid-ordered; s , solid gel.

A\ 1+ CHOL monohydrate crystals

Lipidosszetételtol fiiggo
fazisok, XRD és
fluoreszcencia vizsgalatokkal
fazisdiagramok
hatarozhat6ak meg

Egyfazisa és komplex,
tobbfazisu tartomanyok is
kialakulhatnak



anok fluidita
Membranok fluiditasa
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Nem hatarozott olvadaspont, a telitetlen lipidekbdl felépiill6 membranok szerkezete
kevésbé rendezett, alacsonyabb h6mérsékleten valnak fluidda (fluiditas: viszkozitas

reciprok mennyiség, permeabilitassal osszefiigg)



Mouse
Rat
Rabbit
Pig
Horse
Ox

Sheep

Membranok fluiditasa
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Chain Length and Unsaturated Bonds

A fluiditast nem a hémérséklettel
szabalyozza a szervezet, hanem az
osszetétellel (lipid osszetétel,
koleszterin)

A koleszterin beépiil a hidroféb
lancok kozé, a polaris csoportok
tavolsagat, ezen keresztiil a
fluiditast szabalyozza
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Lipidmegoszlas a membranok oldalain

a Endoplasmic reticulum

Az ER membranon szimmetrikus eloszlas, mas membranokon tipikus asszimetria
(citoszol és nem citoszol feldli oldalon)

» Lipidek transzportképessége

» Retenciés mechanizmusok

» Aktiv transzporterek (P4 ATP)

Az aszimmetrikus eloszlas szerepe: jelatvitel fagocit6zis, véralvadas soran,
membran gorbiilet kialakitasa stb.



Lipidtranszport

Golgi apparatus Plasma membrane

Endoplasmic
reticulum

Mitochondrion

ﬂ Ceramide Donor

‘E Sphingomyelin

R Phosphatidylcholine T .
Lipid cargo Protein Lipid
domain [ | interaction [ | interaction

domain domain

Acceptor

foszfatidilkolin: szabad transzport a
membranokon keresztiil (vezikularis
transzport)

Ceramid: fehérjesegitett transzport

_.-Hydrophilic head

Agqueous
solution

“Hydrophobic tail



Membranok permeabilitasa I

Membranok kett6s szerepe: elvalasztas, de ugyanakkor atjarhatésag bizonyos
komponensekre és/vagy bizonyos iddpillanatokban

0
Omp32 anion-szelektiv fehérje HoN /k“ﬁ)/\/\‘)l\oe

(anion/kation szelektivitas 20), arginin NH,
szerkezeti egységekkel — pozitiv elektromos
potencial (glutamin egység stabilizalja)



Membranok permeabilitasa I1

Cytolysin A (PFT — pore forming toxin)
Vizoldhat6 monomer — membran komponens konverzio, atjarhatova teszi a
membrant toxinok szamara (diftéria, antrax), a membranszelektivitast lerontja

Drasztikus szerkezeti atalakulas, 14 nm-es nagysagrendben



