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1. Biogén elemek

A Vildgegyetem kialakulésardl, melynek korat 10-20 millidrd év koz€ teszik, a
fizikusok alkotnak egyre pontosabb elméleteket (vo.: 6srobbands). A kezdet hatalmas
anyagsiiriségében és magas homérsékletén még csupdn elemi részecskek léteztek.
Késébb ezen alkotdelemek kapcsolédasanak kovetkeztében Iétrejottek az aromok,
melyek atommagbdl (protonok + neutronok) és elektronokbél allo rendszerek. Az
azonos rendszami (protonszamu) atomokat elemeknek nevezzilk. Az elemek
megoszlasa meglehetésen nagy kiilonbségeket mutat vildgunkban (1. tablazat).
Kitfinik a Vildgegyetem tekintetében a két legkisebb rendszamu elem a hidrogén és
hélium gvakorisdga. A foldkéregben szembettld az oxigén és szilicium mennyisége.
Viarakozasunknak megfeleléen az dcednokban a hidrogén és oxigén a ket
leggyakoribb elem. Az emberi szervezetben az elsé négy elem a hidrogén, oxigén,
szén €s a nitrogen.

. tabldzat
Néhany fontos elem el6forduldsa atomszazalékban kifejezve a Vilagegyetem. a foldkéreg, az oceanok és
az emberi test viszonylataban. (Dickerson, 1978)

Elem neve Vegyjel/ Vilagegyetem Féldkéreg Ocean Emberi test
Rendszam

Hidrogén H (1) 92,714% 2,882% 66,200% 60,563%
Hélium He (2) 7,185 % - - -

Szén C (6) 0,008 % 0,055% 0,014% 10,680%
Nitrogén N D 0,015% 0,007% . 2,440%
Oxigén 0 (8) 0,050% 60,425% 33,100% 25,670%
Natrium Na (11) 0,0001% 2,554% 0,290% 0,076%
Magnézium Mg (12) 0,0021% 1,784% 0,034% 0,011%
Szilfcium Si (14) 0,0023% 20,475% - -
Foszfor P (15) . 0,079% - 0,130%
Kén S (18) 0,0009% 0,033% 0,017% 0,130%
Kidr ct (17) . 0,011% 0,340% 0,033%
Kélium K (19) - 1,374% 0,008% 0,037%
Kalcium Ca (20) 0,0001% 1,878% 0,006% 0,230%

Az ¢let szempontjabol legfontosabb elemeket (biogén elemek) harom

csoportba oszthatjuk. Az eisébe tartoznak a bioldgiailag létfontossagu molekulakat
(tehérjek. szénhidratok, lipidek, nukleinsavak) felépité elemek: H, O, C, N, S, P. A
masodik csoportba soroljuk az €16 sejtek elektrokémiai tulajdonsagaiert felelds
clemeket: Na, Mg, Ci, K, Ca. A letfontossagu elemek harmadik és legnépesebb
csoportja a kisebb mennviségben szikséges elemeket fogja Ossze, melyeket
.mikroelemeknek™ vagy nvomelemeknek is nevezink. A legfontosabb elemek
biologial szereperodl a 2. tablazat tajekoztat.
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2. tablazat
A legfontosabb elemek bioldgiai szerepe és felvételének formaja
(Kéros-Varga, 1989)

Elem Vegyjel Rendszam Bioldgiai jelentdség

Hidrogén H i viz, szerves vegyilletek

Bdr B 5 egyes novények

Szén C 6 szerves vegyiiletek

Nitrogén f 7 szerves vegyliletek

Oxigén o] 8 szerves vegyliletek

Fluor F Q fogak, csont

Nétrium Na 11 sejten kiviili kation

Magnézium Mg 12 enzimek, klorofill

Szilicium Si 14 egyes éldlények

Foszfor P 15 szerves vegylletek,
energiaszaliitis

Kén S 16 fehérjék

Kldr Ct 17 anion a sejten beltl és
kévidl

Kalium K 19 kation a sejten belll

Kalcium Ca 20 enzimek, csong,
ingeriiletvezetes

Vanadium v 23 egyes él6lények

Krom Cr 24 enzimek

Mangan Mn 25 anzimek

Vas Fe 26 enzimek, oxigénfelvétel

Kobalt Co 27 koenzim

Réz Cu 29 enzimek

Cink Zn 30 enzimek

Szelén Se 34 maim{ikédés

Molibdén Mo 42 enzimek

On Sn 50 egyes éidlények

Jod I 53 paizsmirigyben

2. A viz

Az elemek atomyjaibdl a kozottitk kialakulo kémiai kotések nyoman vegyiiletek
jonnek létre. A tovabbiakban ismerkedjink meg a bioldgiai szempontbél legfontosabb
molekulakkal.

Az viz (H;O) az €l6 szervezetekben legnagvobb mennyiségben el6fordulo
vegyllet. Tulajdonsagai teszik alkalmassé arra, hogv az ¢l6 rendszerek felépitésében
mennyiségevel aranyos szerepet toéltsén be.

A viz dipolus molekula. Molekuldi kézotr hidrogénkotések kialakulasa
lehetséges. Kristalyracsa molekularacs. Strliségének maximumat 4 "C-on éri el,
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melynek mélyrehatd koévetkezményei vannak a vizben €16 szervezetek tulélése
szempontjabol. A viznek fajhéje, parolgashdje és hdkapacitisa nagy, ezeért a
hészabalyozasban nagy szerepet kap. Feliileti fesziltsége nagy. Jo oldoszere az ionos
és polaros vegyiileteknek. Hidrataciora képes. J6 reakciokézeg €s szamos reakcionak
résztvevoje (hidrolizis, kondenzacid, ....). Szamos elényos tulajdonsaga kovetkeztében
az élet és a viz elvalaszthatatlan. Az ember testének 60-75%-a viz.

1. abra
A vizmolekula szerkezete, polaritésa, hidrogénkotés a vizmolekulak kozott
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A vizben kiilonbozd rendszerek hozhatok létre. Valddi oldatnak nevezzik
azokat a rendszereket, melyekben az oldott anyag mérete 1 nm-nél kisebb. A kolloid
oldatok koz¢ tartoznak az 1-1000 nm nagysagi oldott részekkel rendelkezd
rendszerek. Durva diszperz rendszer, melyben a szétoszlatott részecskék 1000 nm-nél
nagyobbak. Biologiai szempontbdl a valodi oldatok €s a kolloid rendszerek a
legfontosabbak. A kolloid rendszereket osztalyozhatjuk alkotérészeik mindsége
alapjan: makromolekulds-, micellds-kolloidok és mikrofdzisok. A részecskék kozotti
kolcsonhatas alapjan megkildnboéztetink diszperz (pl.: szol) és kohéziv (pl.: gél)
kolloid rendszereket. Az elébbiek esetében a részecskék kozotti kolcsonhatas
gyengébb, mint a hdmozgés. Az utobbiak esetében a hdmozgas nem képes legy6zni a
részecskek kozotti kolesonhatast.

Vizes rendszerekben megfigyelthetd a diffuzid és ozmozis jelensége.
Diffuzionak nevezziikk a részecskék aramlasat a nagyobb koncentraciéji helyrél a
kisebb koncentracioju hely felé. Ozmozis esetén a rendszer részei kozott féligateresztd
(szemipermeabilis) hartya helyezkedik el, mely csak a rajta atjutni képes részecskék
aramlasat teszi lehetévé. Mindkét folyamat mozgatdja a részecskék hdmozgdsa
(Brown-mozgds). A sejtek hartyai féligatereszté hartyak, melyek az oldodszert és
néhany molekulat atengednek (lasd késobb), ezért bennikk az ozmozis jelensége
rendkivil fontos. Az ozmozis kovetkeztében a féligateresztd hartydra nyomas hat,
mely egy adott erteknél feliiletegységen wugyanannyi olddszer kidramlasat
eredmenyezheti mint a bearamlé részecskék mennyisége. Ekkor ugynevezett
dinamikus egyensuly jon létre a hartya két oldala kézott. Az ilyenkor mérhetd
nyomast ozmdzisnyomasnak nevezzik. [zotdnidsnak nevezzikk az €16 sejttel azonos
ozmozisnyomasu  oldatot.  Hipotdnidsnak  hivjuk az €16  sejtnél  kisebb
ozmozisnyomasu oldatot. Hipertonids az a rendszer, melvnek ozmozisnyomasa az €16
sejtnél nagyvobb. Az €10 sejtekbe, ha hipotdnids oldattal érintkeznek, viz aramlik.
Abban az esetben, ha a sejt hipertonias oldattal érintkezik, vizkidramlas torténik:
Mindket esetben fennall a sejt pusztulasanak veszélve. Orvosi jelentdsége van a fenti

jelenségeknek példaul az infuzional és a mivesekezelésnél.



3. A lipidek

A lipidek zsiroldékony vegytletek. Jelentdségik az 16 szervezetekben
elhanyagolhatatlan. B&ségesebb megismerésiik a biokémia targykérében térténik.
Felosztasukat roviden az alabbi tablazat foglalja dssze.

3. tabldzat
A lipidek felosztasa

Egyszerii lipidek

Osszetett lipidek

karotinoidok (izoprénszarmazek, konjugalt

neutralis zsirok (a glicerinnek zsirsavakkal

kettéskotés-rendszer, karotin,  xantofill, | alkotott észterei, zsirok, olajok)

likopin, E-, K-, A-vitamin...)

szteroidok (szteranvazas vegyilletek, D-|foszfatidok (a glicerinnek zsirsavakkal ¢&s
vitamin, epesavak, koleszterol, nemi |foszforsavval alkotott észtere ¢s annak
hormonok) szarmazékai, lecitin,...)

prosztaglandinok (20 szénatomos alapvazat

tartalmazo hormonhatasi vegyiiletek)

A karotinoidok fotokémiai reakcidokban és vitaminként,

a szteroidok

hormonként és az anyagcsere fontos szerepldiként, a prosztaglandinok hormonalis
hatasukkal, a neutrdlis zsirok tartaléktapanyagként, a foszfatidok pedig mint
hatarhartyak épitékovei toltenek be fontos szerepet az él6 szervezetben.

A tovabbiakban néhany fontosabb lipid képlete kovetkezik tajékozodasul.

2. dbra

Néhany jelentos lipid képlete
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4, Szénhidratok

A szénhidratok foként szénb6l, hidrogeénbdl és oxigénbdl &llo szerves
vegyiiletek. Biologiai jelentbségiik szertedgazd. Szerepiik van a felépité- és lebontd
folyamatokban (pl.. glik6z), a tdpanyagraktarozasban (pl.: keményitd), a vaz
folépitésében (pl.: celluloz), a bioldgiai informaciokozlésben
(pl.: oligoszacharidok) ,... '

A tablazat a szenhidratok csoponjéit foglalja ossze.

4. tablazat
A szénhidratok csoportositasa

Egyszerfi szénhidratok Osszetett szénhidratok

Monoszacharidok (aldozok, ketozok) Oligoszacharidok (maltoz, cellobidz, laktoz,
szacharoz...)

Poliszacharidok (keményitd, celluloz, kitin...)

Az egyszerli szénhidratok hidrolizissel tovabbi szénhidrét jellegli egységekre
nem bonthatok. Jellegzetes funkcios csoportjaik alapjan megkilonboztetnek kozottitk
aldézokat  (formil-csoport, -CHO) ¢€&s ketdzokat (karbonil csoport, =CO).
Szénatomszam alapjan beszélhetiink #ridzokrd! (glicerinaldehid, dihidroxi-aceton),
tetrézokrél, pentézokrél (ribdz, dezoxi-ribéz ..), hexdzokrdl (glikéz, fruktdz,
galaktoz,...), ... A fenti két szempont egyesitése nyoman megkiilénboztetiink
aldotri6zokat - ketotriézokat, ...

Az Osszetett szénhidratok hidrolizissel tovabbi szénhidrat egységekre
bonthatok. Az oligoszacharidok kettd (diszacarid, pl.: szachardz, maltéz, cellobidz,
laktoz) vagy néhdny, a poliszacharidokban sok (pl.. celluléz, keményitd)
szénhidrategység taldlhatd. Az egyes molekulaegységek (monomerek) éter-kdtéssel
(C - O - C) kapcsolddnak egymashoz.

A szénhidratok bovebb megismertetése a biokémia feladata. Egyenlore
tajékozodasul néhany vegylilet képlete :

3. dbra
Néhany jelentSs szénhidrat keéplete

H .
H CH;~ OH t=0 HOCH,
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!ddzok fa) és ketézok b CH~OH

A szdlcukor: a) nyilt lancd, b) gydrds formaéja
[A (%) csillaggal jelcd atomok a kirzlitdscentrumok, ahol a
szénatomhaz négy kildnbdzd szubsztituens kapcsolodik.]
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