ORVOSI KEMIA ELOADASOK TEMATIKAJA
2021-2022 tanév, I félév

1. hét (2021. szept. 6-10.)
ANYAGSZERKEZET

Atom felépitése

Kvantummechanikai alapjelenségek, a részecske-hullam kettds természet, részecske-hullamok
valoszinliségi értelmezése.

Szeptember 7. kedd: Lars Edvinsson tanévnyito eléaddsa
2. hét (2021. szept. 13-17.)

A helyhez kotott elektron viselkedése, a kvantélas geometriai értelmezése, jellemzése
kvantumszamokkal és azok hatdsa az energiaszintekre.

Tobb elektron kdlesonhatasa, a Pauli-féle kizarasi elv, a ,,kézzelfoghatd” anyag kialakulésa.

A kvantummechanikai atommodell, elektronhéjak és a kvantumszamok kapcsolata, Hund
szabaly, vegyérték héj és atomtorzs fogalma, elektronegativitas.

Kémiai elemek, tomegszam, rendszam, izotopok. Radioaktivitas, radioaktiv izotopok,
felhasznalasuk a gydgyaszatban. A hidrogén izotopjai

A periddusos rendszer, felépitése a kvantummechanikai atommodell alapjan, elektronszerkezeti
magyarazat. Az elemek csoportositasa: az s-, p-, d- és f- mez6 elemei. Fémek, félfémek és

nemfémek.

Elsorendii kémiai kotések

A vegyérték elektronok viselkedése két atomtorzs jelenlétében: a kovalens kotés. Molekulapéalyak
kialakulasa atomi palyakbol, alakjuk, szimmetridjuk és energiajuk.

Polaros kovalens kotés ¢és ionos kotés. Dipolus momentum. Dipolus molekulak.
Elektronegativitds-haromszog. lonracs kialakuldsa, racsenergia. Sok. A fontosabb ionok
elnevezése, sok nevezéktana.

3. hét (2021. szept. 20-24.)

Egyszeres €s tobbszords kovalens kotések, kotéshosszak és kotési energiak. Kovalens kotések
lehetséges szama (oktett elv).



A kovalens kotések egyszertiisitett abrazolasa két dimenzidban: a Lewis képlet. Molekulak térbeli
felépitése, vegyérték elektronpar taszitasi elv

Kotés kialakitasa tobb atom atomi palyajanak kombinaciojaval: delokalizacid. A fémes kotés.
A dativ kotés. Nemkoto elektronpar megosztasa iires atomi palyakra és lazito palyakra.

Masodlagos kémiai kotések

Hidrogénkotés, elektrosztatikus és kovalens stabilizacidja. Kialakulas szerkezeti feltételei.
A viz szerkezete folyadék ¢€s szilard halmazallapotban. Hidrogénkdotés szerves vegyltiletekben: az

.....

Elektrosztatikus kdlcsonhatasok: Dipdlus-dipolus, séhid

Diszperzios kolcsonhatasok: indukalt dipolusok
Szolvatacid és szolvofob kolesOnhatasok

Halmazallapotok

A gizhalmazillapot. Allapotjelz6k. A kinetikus gazelmélet, Maxwell-Boltzmann-eloszlasi
gorbék. Az egyesitett gaztorvény, az egyetemes gazallando.

Anyagmennyiség fogalma, mol, Avogadro-allando

Redlis gazok fogalma

A folyékony halmazallapot.
Molekulak kozotti kotderdk, molekula asszociaciok. A folyadékok tulajdonséagai.

A szilard halmazallapot.
A kristalyos anyagok tulajdonsagai.
A kristalyracsok tipusai (a négy f6 racstipus definidlasa).

4. hét (2021. szept. 27. — okt. 1.)

Heterogén rendszerek

Gazelegyek, oldatok és otvozetek.

Az oldatok tipusai, jellemzése.

Az oldas folyamata.

Oldhatosag, telitett oldatok.

Molekulaszerkezet és oldhatosag. Poléris-apolaris, hidrofil-hidrofob, lipofil-lipofob anyagok.
Oldatok koncentracioja, kifejezési formai, koncentraci6 egységek.

Az oldhat6sag homérséklet- és nyomasfiiggése.

Gazok oldhatosaga, Henry torvénye.

A mikroheterogén rendszerek, a kolloid allapot: Kolloid mérettartomany.

A Tyndall-jelenség. A kolloidok tulajdonsagai, tipusai.

A kolloidok felosztasa: hidrofil és hidrofob, diszperzios €s asszocidcios kolloidok (micellék).
Makromolekularis kolloidok.



KEMIAI TERMODINAMIKA

Termodinamikailag megengedett valtozasok

Rendszer és kornyezet; izolalt, zart és nyitott rendszer.

Energia, hd, munka, termodinamikai allapotjelzok.

A bels6 energia mint allapotfiiggvény Osszetétele €s megvaltoztatasa hé és munka segitségével

A termodinamika 1. fotétele.

Az entalpia definicidja és tulajdonsagai

Entalpia valtozdsa a fizikai és kémiai folyamatok sordn: fazisatmenetek, oldodds, kémiai
reakciok. Standard entalpiavaltozas (AH®) és standard képzddési entalpiak.

A reakciohd. Hess tétele.

5. hét (2021. okt. 4-8.)

Termodinamikailag valészinii valtozasok
Rendezetlenség, termodinamikai valosziniiség és a Boltzmann eloszlés
Az entropia definicidi (klasszikus és statisztikus) €s molekularis szintii értelmezése.

A termodinamika 2. fététele: termodinamikailag valdszinii (spontdn) valtozasok.
Biokémiai reakciok és kdlcsonhatasok entropiavaltozasa.

Az ¢let és a 2. fotétel kapcsolata. A szabadentalpia definicidja és tulajdonsagai. Molaris
szabadentalpia. Az egyensuly és a szabadentalpia kapcsolata.

Biologiailag fontos kémiai egyensulyok termodinamikai hattere

Fazisdtmenetek szerkezeti hattere ¢és a termodinamikai allapotfliggvények szakadasa.
Halmazallapot-valtozasok  egyensulyai, és ezek nyoméas- ¢és hdomérséklet fliggése:
fazisdiagrammok. A viz fazisdiagramja, halmazallapotainak tulajdonséagai, bioldgiai jelentdsége.
Biopolimerek és membranok fazisatalakulésai.

Az elegyedés entropia és szabadentalpia valtozasa. A kémiai potencidl definicigja és fiiggése a
koncentraciotol.

Kémiai potencial biologiai alkalmazasai: ozmoézis, Donnan-egyenstly

Kémiai reakciok szabadentalpidja. A kémiai reakcid egyensulya, egyenstulyi allando
termodinamikai definicidja és fliggése a reakcid szabadentalpiatol. A tdmeghatas torvénye. A Le
Chatelier-elv; a koncentracio-, a hdmérséklet- és a nyomas-valtozas hatasa az egyenstilyokra.

KEMIAI REAKCIOK

Kémiai reakciotipusok

Halmazallapot valtozassal jaro reakciok:
cserebomlas csapadékképzddéssel, atalakulas gazfejlodéssel.



Elektronpar megosztassal jaro reakciok:

Sav-bazis reakciok, komplex képzddés. Savbazis elméletek attekintése Arrhenius, Bronsted és
Lowry, Lewis sav-bazis elméletei. Konjugalt sav-bazis parok. Amfoter anyagok (amfolitok). A
kémiai szerkezet Osszefliggése a savak €s bazisok er0sségével.

6. hét (2021. okt. 11-15.)

Elektrolitok fogalma. Elektrolitos disszociacio, disszociaciofok. Erds és gyenge elektrolitok.
Elektrolitok oldhatosaga és az oldhatosagi szorzat.

A viz disszociacios egyensulya, viz-ionszorzata.
pH és pOH fogalma. pH szamitasok.

Savak ill. bazisok disszociacios egyenstlya, disszociacio allandok (Ks és Kbp).
Ionok reakcidja vizzel: hidratacid, szolvatacid, hidrolizis. Semleges, lugos és savas kémhatasu
sok.

Sav-bazis titralasi gorbék: HC1 + NaOH, CH3COOH + NaOH. A H3POs + 3 NaOH titralasi
reakcid gorbéje. Indikatorok.

Pufferoldatok ¢és alkalmazasuk. A puffer pH-janak szamitasa, pufferkapacitas pufferek pH-
optimuma. Pufferek az él6 szervezetben. Acetatpuffer, foszfatpuffer, hidrogén-karbonat - szén-
dioxid puffer.

7. hét (2021. okt. 18-22)

Redoxi reakciok:
Oxidacio6 és redukceid fogalma, teljes és részleges elektronatmenet.

Oxidécios szdm fogalma, oxidéacios szdm valtozas szamitasa. Példak redox reakcidkra.

Egyenstlyok a redoxi reakciokban, elektrokémia

Galvanelem fogalma. VezetOk, elektrolitok, elektrodok. Az elektrodok tipusai.

A standard H-elektrod.

Elektroédpotencidl, standard redukcios elektrodpotencial értékek ezek kapcsolata a oxidalo, ill.
redukald készséggel.

A Nernst-egyenlet. Elektromotoros erd.

Redoxi elektrodok. Referencia elektrodok. Koncentracids elemek.

Az iivegelektrod. pH-mérés koncentracios elemmel.

Elektrolizis.

Reakciokinetika

Elemi reakciok,

A reakciok molekularitasa.

A kémiai reakcidk sebessége, a sebességi egyenlet, a sebességi allando.

A reakciok kinetikus rendje. Elsérendii reakciok. Masodrendii reakciok. Nulladrendii reakciok.




Tobb elemi 1épésbdl allo, oOsszetett reakciok tipusai. Egyensulyra vezetd
Sorozatreakciok. Parhuzamos reakciok. Lancreakciok.

8. hét (2021. okt. 25-29.)
Konzultacio: oktober 25, hétfo

1. demonstracio: oktober 26, kedd

9. hét (2021. nov. 2-5.)

Hoémérséklet hatdsa a reakcidsebességre: az Arrhenius egyenlet.
Az utkozési elmélet; a molekuldk térbeli orientacioja, aktivalasi energia.
Az atmeneti allapot elmélet; aktivalt komplex.

Katalizatorok fogalma. A katalizator hatdsa az aktivalasi energiara
Katalizis: homogén és heterogén katalizis.

Katalizatorok iranyitd hatasa, katalizis bioldgiai jelent6sége.
Enzimek mint katalizatorok, enzimreakciok mechanizmusa.

Aktivatorok és inhibitorok.

Fotokémiai reakciok.

BIOSZERVETLEN KEMIA

Ionok az élo szervezetben

A fontosabb alkali- és alkalifoldfém ionok biologiai funkcidja:
Na*, K*, Li* ionok bioldgiai szerepe.

A Mg?* komplexei és élettani szerepe.
A kalcium ¢élettani szerepe.

Halogenidionok az él6 szervezetben.
A Klorid-ion és a fluorid-ion bioldgiai szerepe, a fluorapatit.

Atmeneti fémionok az €élo szervezetben:

A vas, réz, cink,

Mangan ionok élettani jelentdsége.

Nehézfém-ionok mérgez6 hatasa (higany, kadmium, réz).
A nemesfémek (Ag, Au, Pt) szerepe a gydgyaszatban.

10. hét (2021. nov. 8-12.)

Komplexek

reakciok.



Komplexek képzddése vizes oldatban.

Komplexek szerkezete, els6 és masodik koordinécids szféra.
Kelatkomplexek.

Komplexek elnevezése.

Komplexek stabilitasa, geometriai felépitése, izomériaja.
Komplexek szerepe a biologiai rendszerekben.

Elettani szempontbol fontos nemfémes vegyiiletek

A szén oxidjainak bioldgiai szerepe, élettani hatasa:

A szén-monoxid.

A szén-dioxid és a szénsav. A CO2/HCO3 puffer

A sziliciumvegyliletek orvosi alkalmazasai (szem, mell implantatum)

Bioldgiailag fontos nitrogénvegyiiletek (NO mint jelatvivo)
A foszforsav €s a foszfatok szerepe az €16 szervezetben.

Az oxigén, oxigén-tartalmu szabad gyokok képzddése és élettani hatasai.

Meérgez0 szervetlen vegyliletek: HCN, Arzenat

SZERVES KEMIA
SZERVES KEMIA ALAPJAI

Alapfogalmak

A szerves kémia kialakulasa.
A szerves kémia mint a sz€nvegyiiletek kémiaja.
Szén-szén kovalens kotések kialakuldsa, geometridja és a hibridizacio.

Szerves vegyiiletek csoportositisa és nevezéktan alapjai
Csoportositas alapvaz szerint.
Csoportositas funkcids csoportok szerint

Alapallapott elektroneltolodasok a szerves molekuldkban.
Induktiv effektus, induktiv hatast 1étrehozé funkcids csoportok.

A T-elektronpéarok eltolédasa: konjugéacios hatas. Konjugacios hatast kivaltd csoportok. A
rezonanciaelmélet.

Szerves kémiai reakciok tipusai.
Szubsztiticio, addicid és eliminacid.

Izoméria tipusok a szerves vegyiiletekben.

A szerves kémiai reakciok mechanizmusa.

Homolizis és heterolizis, gyokos €és ionos mechanizmusu reakciok.

Nukleofil és elektrofil reagensek.

Példak elektrofil addicidra és szubsztitGciora (Ae és Sg), valamint nukleofil addiciora és
szubsztituciora (An és Sn).




11. hét (2021. nov. 15-19.)
FUNKCIOS CSOPORTOK SZERKEZETE ES TULAJDONSAGAIK I

Telitett szénhidrogének: alkanok és cikloalkanok

Alkanok

Alkéanok (paraffinok) szerkezete, nevezéktana.

Szerkezeti (konstitucios) izoméria az alkanok korében.

A konforméci6 fogalma, az etan és butan konformdacios viszonyai.
Az alkilcsoportok elnevezése.

Az alkanok fizikai tulajdonsagai.

Cikloalkanok.

Cikloalkéanok (cikloparaffinok) szerkezete, nevezéktana.

A gytritagszam szerepe a stabilitasban, a Baeyer-féle fesziilési elmélet. Szogfesziiltség s torzios
fesziiltség (ciklopropan, ciklobutan).

A ciklohexan szék- és kad konformacidja. Axialis és ekvatoridlis helyzetii szubsztituensek.
Tobbgylris telitett szénhidrogének: a cisz- és transz-dekalin.

Telitetlen szénhidrogének: alkének és alkinek

Alkének

Az alkének (olefinek) szerkezete, nevezéktana.

Szerkezeti és cisz-transz izoméria.

A szén-szén kettds kotés reakciodi: elektrofil addiciok. A Markovnyikov-szabdly.

Polimerizacios (poliaddicios) reakciok. Orvosilag relevans adhézios fogaszat, implantatumok (3D
nyomtatas)

12. hét (2021. nov. 22-26.)
Konzultacio: november 22, hétfo

1. demonstracio: november 23, kedd

13. hét (2020. nov. 29. — dec. 3.)

Alkinek.
Az etin (acetilén). Orvosilag relevans példa éndiin antibiotikum.

Di- és poliének.

Butadién: a kettés kotések delokalizacidja, mezomer hatarszerkezetek.

A butadién részleges bromaddicioja.

Konjugalt kettds kotésti rendszer, delokalizacio, fényabszorpcid; szines vegyiiletek.
Az izoprén szerkezete.



Aromas vegviiletek

A benzol szerkezete.

Aromas vegyiiletek stabilitasa, a rezonancia elmélet alkalmazasa.

A Hiickel-szabaly.

A naftalin, az antracén és a fenantrén szerkezete és stabilitasa.

A benzol szarmazékai: toluol, xilolok, etilbenzol, vinilbenzol (sztirol).
Az aromas szénhidrogénekbdl levezetheto aril- és aralkil-csoportok.
Diszubsztitualt benzolszarmazékok.

3,4-benzpirén és a kémiai karcinogének.

Az aromas vegyiiletek kémiai reakcioi.
Elektrofil szubsztitucios reakciok: Friedel-Crafts acilezés.
Az elektrofil szubsztiticid mechanizmusa.

Halogénezett szénhidrogének

Halogénezett szénhidrogének csoportositasa és nevezéktana.
Fontosabb halogén szarmazékok: altatoszerek, DDT.

14. hét (2021. dec. 6-10.)

Hidroxil-csoportot tartalmazo szénvegyiiletek: alkoholok. enolok és fenolok

Alkoholok

Az alkoholok csoportositasa, nevezéktana.

Alkoholok kémiai tulajdonsagai, reakcioi.

Az alkoholok néhény fontosabb képviseldje.

Az alkoholok szervetlen savakkal képzett észterei: nitritek, nitratok, szulfatok és foszfatok.
Jelentdségiik.

Fenolok

A fenolok nevezéktana.

A fenolok savas jellege, az aromas gylirQi szubsztituenseinek befolyasa.
A fenolok kémiai reakcioi.

Fenolok oxidacidja.

Fontosabb fenolok és fenol-szarmazékok.

Enolok

vinil alkohol, enol-oxo tautoméria (C-vitamin)

Eterek

Eterek, gytiriis éterek és fenoléterek. SN, Williamson szintézis
Az éterek kémiai tulajdonsagai.

Szerves kén-vegviiletek

Tioalkoholok. A tioalkoholok kémiai tulajdonsagai, oxidacios reakciok.
A tioéterek. A tioéterek kémiai tulajdonséagai, oxidacios reakciok.
Oxidacios reakciok jelentdsége biologiai rendszerekben.

Szulfoxidok, szulfonok, szulfonsavak. diszulfid-hid, metionin oxidacio.



