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Till Dig som borjar studera pa Idrottshogskolan

Mainniskokroppens funktion vid vila och arbete dr ett av de ménga intressanta &mnen som du
kommer att lasa under ditt forsta ar pa Idrottshogskolan. Humanbiologi omfattar anatomi,
fysiologi, tillimpad fysiologi samt rorelseldra. For att kunna tillgodogdra sig undervisningen
behdver man vissa grundkunskaper i Biologi, Kemi, Fysik och Matematik. Elever antagna till
Idrottshogskolans olika utbildningsprogram har mycket varierande forkunskaper inom dessa
amnen vilket gor det svart. Det finns ett behov av goda forkunskaper 1 fr.a. kemi for
fysiologiundervisningen.

Vi bifogar ett kompendium, som sammanfattar basala kunskaper i kemi. Om Du har problem
med att svara pa de arbetsfragor som finns 1 slutet av kompendiet bor Du forbereda Dig innan
hdstterminens bdrjan genom att 1dsa in kompendiet. Ytterligare litteratur dr sid 1-35 1
kursboken i fysiologi (Haug, Sand & Sjaastad Manniskans fysiologi) som bl.a. finns att kopa
pa Akademibokhandeln pd Mister Samuelsgatan i Stockholm eller via internet (bokus.com).
Om Du har svart att forstd denna text rekommenderar jag att Du dven ldser igenom
Gymnasiekemi 1-3 av Andersson, Leden och Sonesson (det finns ett begrinsat antal av dessa
att lana pa Idrottshogskolans bibliotek).

Med ritt forkunskaper kommer Du att ha storre utbyte av undervisningen 1 fysiologi och Du
kommer att ha storre chans att klara tentamina.

Vilkommen till Idrottshdgskolan.

Michail Tonkonogi
Ansvarig for fysiologiundervisningen pa IH
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Grundlaggande kemi anpassat for undervisningen i
fysiologi vid Idrottshégskolan i Stockholm.




Forord

Fér att kunna tillgodogéra sig undervisningen i fysiologi vid Idrottshégskolan kravs
vissa grundkunskaper i Biologi, Kemi och Fysik. Elever antagna till Idrotts-
hogskolans olika utbildningsprogram har mycket varierande forkunskaper inom
dessa amnen vilket skapar problem fér undervisningen. Féreliggande kompendium
har sammanstallts for att ge vissa baskunskaper inom fr.a kemi. Urvalet till
kompendiet har gjorts med hénsyn till den undervisning som idag bedrivs i fysiologi
och tillampad fysiologi vid IH. Innehallet redovisas pé ett enkelt satt utan att alla

detaljer tackes in.
Viktiga faktauttryck har angivits i kursiv eller fetstil nar de introduceras i texten. Forsta

kapitlet i kursboken (sid 1-35 Manniskans Fysiologi, Haug m.fl.) behandlar samma
omrade och kan lasas som komplement. Innan undervisningen i fysiologi borjar
kommer vi att anordna fragetillfallen dar det ges mojlighet att stalla frégor pa delar
som &r oklara eller svara att forsta. Inga direkta férelasningar kommer att anordnas
inom omradet. Ett skriftligt forhor (dugga) kommer att anordnas déar godkant resultat
ger viss tillgodorakning pa forsta skrivningstilifaliet i fysiologi.

Du kan testa Dina kunskaper genom att férséka besvara duggafragorna pa sid 26-
28. Svaren finner du pa sid 29.

Materialet till kompendiet ar hamtat fran féljande kéllor:

Kompendium i Grundlaggande kemi  Peter Schantz och Eva Blomstrand.

Gymnasiekemi 1-3 Andersson, Leden, Sonesson
Méanniskokroppens kemi | M. Ingelman Sundberg
Grundigggande kemi T. Stigbrand

Kemi fér gymnasieskolan Borén, Moll, Helistrém, Lillieborg, Lif
Lindh

Vétska Gas Energi , Jan Guilberg

For studeranden som har svéarigheter med att férstd kompendiet rekommenderar vi
studigr av foljande litteratur: Gymnasiekemi 1-3 av Andersson, Leden och Sonesson
(det finns ett begrénsat antal av dessa pa Idrottshogskolans bibliotek).

Med ratt forkunskaper kommer Du att kunna tiligodogéra Dig undervisningen i
fysiologi béattre.

Stockholm i September 1996
Hans Rosdahl, Maria Westerstahl och Kent Sahlin

Kompendiet har reviderats kontinuerligt. Har du synpunkter p& kompendiets
utformning s tar jag garna emot dessa fér nasta revidering.

Stockholm i juni 2001.

Kent Sahlin




1. INLEDNING

Det mesta som omger oss pa var jord bestar av kemiska féreningar och endast i
vissa undantagsfall férekommer rena grundamnen. Byggsatsen fér alla de
atomkombinationer som kan skapas bestar av 92 i naturen férekommande kemiska
element. Av dessa innehaller manniskokroppen cirka 20 stycken, men hela 96 % av
kroppssubstansen utgres av fyra kemiska element. Dessa &r kol, vate, syre och
kvave (se tabell) som tillsammans med svavel och fosfor ingar dessa i organismens
olika organiska féreningar. Av de fyra elementen kol, syre, vate och kvave kan man
teoretiskt bygga ett oandligt antal olika féreningar, men méanniskokroppen utnyttjar
bara ett mycket begransat antal grundtyper av kolféreningar. Dessa anvands sedan
for olika andamal, t.ex. fér energiomsattningen, strukturuppbyggnad samt regleringen
av olika kroppsprocesser. Ovriga grundamnen som endast finns i sm& mangder |
kroppen, kan vara direkt livsnédvandiga trots att de finns i s& sma mangder. Av
dessa mineralamnen har alla viktiga funktioner i kroppen t.ex. av de s.k.
makroelementen har kalcium, fosfor och magnesium nyckelfunktioner i nervvavnad,
tander, skelett, blod och muskulatur. Av mikroelementen (sparamnena) jarn, fluor,
zink, mangan, selen m.fl. aterfinns jarnet i storst mangd i kroppen dér det ingar som
viktig bestandsdel i hemoglobin, myoglobin och celiernas férbranningsenzymer.

Manniskokroppens sammanséattning av grundamnen.

Grundamne % av antal atomer Viktprocent
vate (H) 63

syre (O) 25.5 96
kol (C) 9.5

kvave (N) 1.5

kalcium (Ca) 0.3

fosfor (P) ’ 0.2 3
kalium (K) 0.06

svavel (S) 0.05

natrium (Na) 0.03

klor (Cl) 0.03

magnesuim (Mg) 0.01

jarn (Fe) 1
jod (1) ‘

koppar (Cu)

mangan (Mn) <01

zink (Zn)
~kobolt (Co)

fluor (F)

molybden (Mo)




2. ATOMENS UPPBYGGNAD

2.1 Atomkarnan

All materia bestar av atomer, som i sin tur bestar av en karna och ett elektronhdlje.
Atomkarnan ar positivt elektriskt laddad och bestar av protoner och neutroner vilka
med ett gemensamt namn kallas nukieoner. Protonen (Z) har laddningen +1. medan
neutronen (N) ar oladdad. »

Alla atomkarnor utom den enklaste vateatomen innehaller neutroner. Fér de |attaste
grunddmnena &r antalet neutroner ungefar lika med antalet protoner. Tyngre
atomkarnor har ett 6verskott av neutroner for att k&rnorna ska bli stabilare. De
tyngsta atomkérnorna &r trots detta inte stabila, utan sénderfaller av sig sjalva. Dessa
grundadmnen, t. ex. uran och plutonium, &r radioaktiva.

2.2 Elektronhéljet

Runt atomkarnan kretsar negativt laddade partiklar, elektroner (e-), och bildar
elektronhéljet. Antalet elektroner ar lika med antalet protoner i en o/laddad atom. En
laddad atom kallas jon. Ar det ett elektrondverskott &r atomen negativt laddad och
kallas anjon, t. ex. kloridjon, CI-. Vid ett elektronunderskott &r atomen positivt laddad
och kallas fér katjon, t. ex. natriumjon, Na*.

Vid alla vanliga kemiska reaktioner deltar endast atomens elektronhélje under det att
kérnan forblir oféréandrad. Elektronhdljets byggnad bestammer darfér nastan helt
atomens kemiska egenskaper.

Protoner, neutroner och elektroner och andra partiklar som ingar i materiens minsta
delar kallas elementarpartikiar.

2.3 Atomnummer och isotoper

Allt efter antal protoner i en k&rna har man givit atomerna ett nummer, det s k
atomnumret (Z, dvs tecknet fér proton, se ovan). Véate har en proton i kdrnan och har
alltsd atomnummer 1, kol har sex protoner och atomnummer 6. Alla atomer med
samma atomnummer tillhér samma grundamne. Antal neutroner i ett och samma
grundamne kan variera. Atomer med samma antal protoner, men olika antal
neutroner bildar olika isotoper av grunddmnet i fraga.

2.4 Atommassa

Atommassan &r vikten av en atoms protoner, neutroner och elektroner. Eiektronens
vikt &r sa liten jamfort med protonens att den ar forsumbar. Atommassan ar ett
mycket litet tal i gram matt, darfér har man infért en sarskild enhet fér atommassa
som man kallat "universella massenheten” (férkortas u, fér "unit"). 1 u bestamdes




varal/12 av kolatomens massa. Atommassan i tabeller &r medelvérden av
atommassan for respektive &mnes isotoper.

2.5 Bohrs atommodell
Om man schematiskt vill visa hur atomer &r uppbyggda, kan man rita figurer enligt
Bohrs atommodell.

Exempel:
Elektronholje Ké&ma
-
Kirna: Viteatom Litiumatom
1 proton 3 protoner

4 neutroner

Elektronhdlje: 1 elektron 3 elektroner (fordelade pa
tva skal)

2.6 Masstal

Atomkarnans masstal (A) &r lika med summan av antalet protoner och neutroner i
karnan: A=Z+N.
Ett grund@mnes olika isotoper har alltsa olika masstal.

Exempel: Grundédmnet kol

Olika isotoper: 2 Bc %

Antal protoner: 6 6 6
Antal neutronevr: 6 7 8

Masstal: 12 13 14

Atomnummer: 6 6 6




3. PERIODISKA SYSTEMET

Alla grundamnen (man kanner till 105 stycken) ar inordnade i det periodiska
systemet, vilket &r indelat i perioder och grupper. | varje period (vagrat rad) bérjar ett
nytt elektronskal byggas upp och i varje grupp (lodrét rad) star grundamnen med
samma elektronantal i det yttersta skalet. Alla metaller finns till vénster och i mitten
av det periodiska systemet, och icke metalierna langst till hoger. Kring skiljelinjen
grupperar sig sex amnen vilka kallas halvmetaller.

Varje grundémne betecknas med bokstavstecken, ofta forsta bokstaven i det latinska
namnet plus eventuellt en bokstav till. En fullstandig beteckning for varje grundamne
ar aterfinns i det periodiska systemet pa nasta sida. De grunddmnen som kommer att
behandlas inom fysiologikursen ar markerade (omringade) i det periodiska systemet
pa nasta sida. Man boér kénna till dessa 12 grunddmnens namn och kemiska
beteckning.

H = véate (hydrogen)
C = kol

N = kvave (nitrogen)
O = syre (oxygen)
Na = natrium

Mg = magnesium

P = fosfor

S =svavel

Cl = klor

K = kalium

Ca = kalcium

Fe =jarn
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4. KRAFTER MELLAN ATOMER (KEMISK BINDNING)

D3 vissa atomer kommer valdigt nara varandra kan det ske interaktioner mellan deiar
av dess elektronhélje och det uppstéar "sammanbindande krafter". De elektroner som
deltar i interaktionen tillnér det yttre elektronskalet som kallas valenselektronskalet.
Elektronerna omsaétts pa ett sédant séatt att atomerna oftast erhalier atta elektroner |
sitt yttersta skal (s.k. &delgasskal). Mer eller mindre starka krafter uppstar berognde
pé arten av interaktion. Molekyier &r sérskilt stabila férband av atomer. De vanhgaste
kemiska bindningarna &ar jonbindning och kovalent bindning. | en kemisk bindning ar
elektronegativiteten hos de deltagande atomerna av avgérande betydelse for hur
elektronfordeiningen sker i en bindning mellan dessa.

4.1 Elektronegativitet

Elektronegativitet ar ett uttryck for ett grundamnes férmaga att ta upp elektroner och
darmed antingen bilda joner eller kovalenta bindningar. Atomer som latt avger en
elektron sags vara elektropositiva och @mnen som |&attare tar upp elektroner sags
vara elektronegativa. Om elektronegativitetsvardena fér grundamnena ar kadnda kan
man férutsédga om tva grundamnen bildar en kemisk férening med évervagande
jonbindning eller med évervagande kovalent bindning. Karaktaren av jonbindning
dominerar dé det rader stor skillnad i elektronegativitet mellan @mnena och
karaktaren av kovalent bindning évervager om skilinaden ar liten. Amnen med hoég
elektronegativitet ar syre (O), klor (Cl), kvéve (N). Amnen som &r elektropositiva (l&g
grad av elektronegativitet) &r natrium (Na), magnesium (Mg), vate (H),.

4.2 Jonbindningar

Jonbindningar uppkommer mellan atomer av grundadmnen som har stor skillnad i
elektronegativitet. Exempelvis &r grundédmnena i grupperna 1A och 2A (se bild pa
periodiska systemet) starkt elektropositiva, medan grundédmnena i grupperna 6B och
7B &r starkt elektronegativa. Exempelvis da Natrium reagerar med klor, sker en
elektrondvergang fran Natriumatomerna till kloratomerna. | och med att det sker en
elektrondvergang bildas det laddade partiklar, s.k. joner. Natriumjonerna far en
positiv enhetsladdning och kioridjonerna en negativ enhetsladdning.

Alla atomer efterstravar att fa atta elektroner i sitt yttersta skal (en s.k. elektronoktett
eller adelgasskal), denna regel kallas oktettregeln. Den beskrivna bindningstypen
forekommer i ménga olika salter t. ex. NaCl, KCI m.fl. Bindningen uppkommer alltsa
pa grund av att det finns elektrostatisk attraktionskraft mellan tva atomer dar den ena
atomer har dragit till sig en eller flera elektroner fran den andra atomen.
Jonféreningar leder ej elektricitet i fast form men i smait form och i vattenlésningar ar
de elektriskt ledande. | vattenlésningar I6ses jonbindningen oftast upp och de
ingéende jonerna omges av vattenmolekyler.

4.3 Kovalent bindning :

Den stora skillnaden i elektronegativitet mellan reagerande atomer férklarar
jonbindningens uppkomst. Vaidigt ofta &r dock skillnaden liten i elektronegativitet
eller s& kan den helt saknas t. ex. nar atomer av samma slag binds till varandra. Den
bindning som uppkommer kallas kovalent bindning eller med ett annat namn
elektronparbindning. Elektronparbindningen uppkommer genom att ett eller fiera
elektronpar ar gemensamt for tva atomer. Inga elektroner gar helt 6ver till den ena av




atomerna utan i stéllet bildar ett elektronpar en gemensam bana som omsluter bada
atomerna. Detta leder till att de yttre elektronskalen hos bada atomerna blir fylida.
Detta ar ett tillstand som atomerna efterstréavar och denna bindningstyp forekommer |
bl a organiska féreningar. Uppkomsten av en kovalent bindning mellan tva |
vateatomer utgér det enklaste exemplet pa denna bindningstyp. Vateatomerna bidrar
till reaktionen med var sin elektron. De erhalier &delgasskal genom att tillforas
ytterligare en elektron sa att valenselektronskalet blir fylit. Detta far de tva atomerna
genom att férena sina elektronhdljen. Harigenom uppstar nu ett elektronmoln som
tillhér bagge atomerna i den nu uppkomna molekylen. Elektronerna ar inte langre
lokaliserade till en atom utan delokaliserade 6ver tva atomer.
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Kovalenta bindningar bildas inte enbart mellan atomer av samma slag utan ocksa
mellan olika slags atomer. Till exempel finns det i en vatekloridmolekyl en kovalent
bindning mellan vateatomen och kloratomen. Genom att vateatomen och kloratomen
deiar ett elektronpar, erhéller bada atomerna fyllda yttre skal. Nar en kovalent
bindning skall beskrivas i formler gérs detta genom att det ytire skalets elektroner
betecknas med prickar i den ena atomen och ett kryss i den andra. Denna typen av
formel kallas elektronmodell. Det gemensamma elektronparet kommer da att
aterges med en prick och ett kryss. | en strukturformel anges ett bindande
elektronpar med ett streck. -

ingaende atomer Elektronmodell Strukturformel Molekylformel
Vétgas:
H* HXH H-H H.
Vatten:
H* O H¥O%H  H-O-H H,0
Ammoniak:
H*  «N- HY N ¥H H-N-H NH;

* X

H H




Det férekommer att tva och ibiand tre elektronpar delas mellan de sammanbundna
atomerna. Om tva elektronpar &r gemensamma for tvd atomer kallas bindningen
dubbelbindning och om tre elektronpar istallet &r gemensamma kallas bindningen
trippelbindning. Ett. ex.empel pa en molekyl som innehaller en dubbelbindning ar

koldioxidmolekylen, CO»2.

O=C=0

4.4 Polar kovalent bindning

Nar tva lika atomer binds samman till en moleky! férdelas det bindande elektronparet
lika mellan atomerna (kovalent bindning). Om istéallet tva olika atomer bildar en
molekyl erhalles istéllet en osymmetrisk elektronférdelning eftersom bindnings-
elektronerna férskjuts mot den mest elektronegativa atomen. Molekylen far en positiv
och en negativ &nde dvs tva poler och benamnes darfér dipol (tva poler). Bindningen
benamnes poldr kovalent bindning.

Eftersom jonbindningen uppstar nar skillnaden i elektronegativiteten ar sa stor att
bindningselektronerna helt gar &ver till en av atomerna, kan den poléara kovalenta
bindningen betraktas som en évergangsform mellan jonbindning och ren kovalent
bindning.

laddning och véteanden positiv. ( 8 = grekiska bokstaven

-3 for delta). Vattenmolekylen ar en dipoi-molekyl.
H—9 +8 -8
H CH; CH; OH
+8 »
Exempel pa en organisk moleky! som ar en dipol och
Exempel pa en polar kovalent bindning finns i vatten dir innehaller en polér kovalent bindning ar etanol.
elektronmolnet attraheras starkare av syreatomens kirna Forskjutningen av elektronmoinet uppstar pga syre &r
an av viteatomens karna. Syreanden far dérfor negativ mera elektronegativt an-kol.
4.5 Salter

| hushallet anvander man dagligen ett &mne som man kallar salt. Fér kemisten ar
salter ett stort antal &mnen med vissa gemensamma egenskaper och definieras som
en jonférening som innehaller metalljoner. Hushallets salt kallar kemisten
natriumklorid. Av namnet framgar att &mnet &r en kemisk férening av grundémnena
natrium och klor. Salter har vissa gemensamma egenskaper. De leder t. ex.
elektricitet i smalt form, eller om de &r lésta i vatten och de har i allménhet en hég
smaltpunkt. Salter ar forenmgar som i fast form ar uppbyggda av joner
(jonféreningar). Formeln for ett salt skrivs sa att den sammanlagda positiva
laddningen blir lika stor som den sammanlagda negativa laddningen. | tabellen
nedan aterfinns namn och formler pa nagra av véra vanligaste salter.
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Exempel pa nagra vanliga salter

Namn Joner Formel
Natriumklorid (koksalt) Na* och CI NaCl
Magnesiumklorid Mg** och CI- MgClo
Natriumsulfat | Na* och SO42- NapSO4

5. KRAFTER MELLAN MOLEKYLER

5.1 Intramolekyléra och intermolekyléra krafter

De krafter som verkar inom en moleky! kallas intramolekyléra krafter (latinskt intra =
inom). Krafter som verkar melian molekyler kallas intermolekylara krafter (latinskt
inter = mellan). Inom molekylerna verkar starka kovalenta bindningar mellan
atomerna, intramolekyldra krafter. Mellan molekylerna verkar daremot endast
svaga attraktionskrafter. Dessa intermolekyléra bindningar gor att aven
molekylféreningar kan férekomma i flytande och i fast tillstand. Intermolekylara krafter
kan vara av olika slag. Mellan alla molekyler verkar svaga krafter p.g.a. att
elektronmolnen &r osymmetriska (s.k.van der Waals-krafter). Mellan dipol-molekyler
uppkommer dipol-dipolbindning som &r betydligt starkare &n van der Waals-
bindningen. Speciellt stark blir dipol-bindningen om molekyler innehéller en vateatom
som &r bunden till en starkt elektronegativ atom, t. ex. fluor, syre eller kvave. | detta
fall talar man om att det finns en vatebindning mellan molekylerna. Vatebindningar
ar mycket viktiga i manniskokroppen, t. ex. aterfinns de for att binda ihop olika delar
av proteiner (intramolekylara bindningar) och for att binda ihop DNA-spiralens tva
kedjor (intermolekyléra bindningar).

Véatebindningens betydelse i intermolekylara bindningar framgar om man goér
j@mférelser mellan de fysikaliska egenskaperna hos vatten, metanol och dimetyleter.
Vatten kan maximalt bilda fyra intermolekylara bindningar, metanol tva och
dimetyleter ingen. Ju flera intermolekyléara vatebindningar som kan bildas i vatskan
desto battre halls molekylerna ihop. Detta medfor att en stérre mangd energi maste
tillféras amnet i fraga om det skall koka, vilket forklarar skillnaderna nedan.

Smaltpunkt (°C)  Kokpunkt (°C)

Vatten 0 100
metanol -98 65
dimetyleter -140 -24
H
f Vatebindning
0
SN g
H H H Vattenmolekyl
N/
O

Figuren ovan visar vatebindningar mellan vattenmolekyler. Streckad linje symboliserar vatebindning.
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5.2 Lésningar och blandbarhet

Om man héaller lite natriumklorid i vatten och rér om, ser man att det fasta saltet
forsvinner. Amnenas allra minsta bestandsdelar har blandats sa mycket att
blandningen blivit fullstandigt homogen. En homogen blandning kallas for en I6sning,
och kan vara gasformig, fiytande eller fast. Om man istéllet blandar jarn och vatten
kan man urskilja de olika bestandsdelarna i blandningen. Denna blandning ar inte
fullstandig och den sags dé vara heterogen. Det kan aven bildas losningar av
metaller. Dessa I6sningar kallas fér fasta 16ésningar och brukar aven kallas for
legeringar. Exempelvis &r guldsmycken ofta inte av rent guld utan en blandning av
guld och koppar, men blandningen &r fullstéandigt homogen, den ar en fast 16sning.

Losligheten av tvd &mnen i varandra beror pé &mnenas byggnad. Ju storre likheter
de har i struktur och polaritet, desto stérre &r I6sligheten. Man sager att lika 10ser lika.
Vatten och etanol &r lésliga i varandra, motorolja och bensin likasa, men de senare
ar olésliga i vatten. Vatten ar en dipol, vilket gér vatten till ett bra I6sningsmedel for
jonféreningar (salter t.ex.) och poléara molekylféreningar (alkohol och sockerarter
t.ex.).

6. KEMISKA REAKTIONER OCH REAKTIONSFORMLER

6.1 Reaktionsformler

For kemiska féreningar som ar uppbyggda av molekyler anger man oftast inte bara
forhallandet mellan antalet atomer i amnet utan man anger &ven det verkliga antalet
av de olika atomslagen i molekylen (molekylformel). Med k&nnedom om den
procentuella sammansattning av atomer i t.ex. glukos kan man endast komma fram
till formein CH20 (dérav namnet kolhydrat). Fér att komma fram till &mnets
molekylformel t. ex. CgH120g for glukos maste man ocksa kanna till
molekylmassan (kallas &ven molmassa) for glukos. Molekyimassan utgéres av
summan av de ingéende atomernas atommassa.

Nar en molekyl glukos reagerar med 6 molekyler syrgas och bildar 6 molekyler
koldioxid och 6 molekyler vatten skrivs detta:

CeH120g + 602 —» 6CO2 + 6H0
(glukos) (syrgas) (keldioxid) (vatten)

| denna reaktion anger pilen att reaktionen gar at héger. Ibland anges tva pilar en at
vardera hallet dver varandra och betyder att reaktionen kan ga at bagge hallen.

En strukturformel visar hur atomerna i en moleky! binds till varandra . Ofta véljer
man att dela upp molekylen i enheter som réknas upp efter varandra t. ex. skrivs en
enkel strukturformel fér etanol CHiCH,OH. Ytterliggare information om molekylen
fas ur formler dér alla bindningar satts ut (se nedan). En rymdgeometrisk formel
anger atomernas lage i tre dimensioner. Streckade bindningar indikerar bindningar
som aterfinns bakom papperets plan. En "kil" eller en mycket bred bindning indikerar
en bindning som ligger framfér papperets plan. Bindningar som ligger i papperets
plan markeras med heldragna tunna streck (se nedan).
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H H
\ |
H-C-H C_
{ | H” A~ H
H H
metan (strukturformel) metan (rymdgeometrisk formel)

Ofta i en strukturformel aterfinns bokstaven R bunden till olika atomer. R satts ut
istallet for kolvategrupper eller vateatomer och anger ett ospecificerat antal av dessa
nar man skriver alimanna fomler fér olika @mnen. Ett exempel &r n&r man vill skriva
en aliman formel fér aminosyror skriver man R - C (NHz) COOH

Sammansattningen for R ar det som varierar melian olika aminosyror.

6.2 Atommassa, mol och molmassa

En mol, n, av ett amne innehaller alltid 6.023 x 10° stycken molekyler. En mol kol
(atommassan for kol ar 12u) vager 12 gram. Massan av en mol av ett amne Kkallas
amnets molmassa och har enheten gram/mol. Féljande samband galler:

antal mol av &mnet = antal gram av amnet
admnets moimassa

Exempel: atommassan fér vate (H) ar 1u. Molmassan fér vatgas (Hz) &r 2u. 5 mol
vatgas motsvarar 10 gram véatgas (5 = gram vétgas / 2)

6.3 Formelenhet, formelmassa, molekylmassa

Formelenhet &r minsta enheten av en kemisk férening. T. ex s& har kalciumklorid en
atom kalcium och tva atomer klor, CaCl,. Massan av en formelenhet kallas
formelmassa (eller alternativt molekyimassa eller molekylvikt).

Exempel: Vilken &r kalciumklorids formelmassa?

Kalciums atommassa = 40.1 u’

Klors atommassa = 35.5 u

Kalciumklorids formelmassa &r 40.1u+355ux2=111.1 u

6.4 Losningars koncentration
De flesta kemiska reaktioner &ger rum i flytande l6sningar. Av dessa ar
vattenlésningarna de vanligaste. Man talar ofta om en I6sning som utspadd eller

koncentrerad, och anger dé& l6sningens koncentration av I6st &mne, uttryckt i mol/l
(betecknas aven "M".).

Vid laga koncentrationer anvénds beteckningarna :

mmol/l (mmol=millimol=10" mol= en tusendels mol) eller
pmol/I (umol=mikromol=10-® mol= en tusendels mmol)
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6.5 Densitet

Densitet, (o (grekiska bokstaven "rho") betyder tathet och beskriver hur tatt atomerna
ar packade | ett amne. Densnteten for ett amne &ar olika fér olika temperaturer.
Enheten fér densitet ar g/cm och olika amnens densitet finns att sia upp i tabeller.

Exempel: Hur mycket vager en deciliter (100 cm3) vatten vid 25°C?
3

Vattens densitet vid 25°C = 0.997 g/cm

0.997 glem’ x 100 cm’ = 99.7 g

7. Gaser

En gas bestar av atomer eller molekyler. Vanliga gaser inom fysiologin ar (skrivna i
molekylform): syre (Oz), kvéve (N2), koldioxid (CO-) och koloxid (CO).
Gasmolekylerna sammanbundna utan rér sig fritt inom en volym som ar relativt stor i
forhallande till enheternas volym. Mellan dessa enheter verkar attraktionskrafter, som
dock ar s& svaga att de ofta kan férsummas pa de avstand enheterna vanligen
befinner sig. Hos gaser har man sedan gammalt kallat de fria enheterna fér
molekyler, vare sig de bestar av enkla atomer eller atomgrupper. Molekylerna
befinner sig i standig rérelse med hog hastighet, t.ex. vatemolekylen rér sig med en
hastighet av nara 2000 m/s vid 0° C och normalt lufttryck. Under denna rérelse sker
ideliga kollisioner mellan molekylerna och med kariets vaggar. Molekylernas frihet
och forflyttbarhet leder till att en gasmassa alltid fyller ut den behallare i vilken den
forvaras. Det stora medelavstandet mellan molekylerna gér ocksa att gasvolymen latt
&ndras vid tryckandring. Det tryck en gas utévar orsakas just av molekylernas
“‘bombardemang” av det omsiutande karlets vaggar.

Tryck, p

p = F/A (kraft/area)

Enheten for gastryck ar Pascal (Pa) eller kiloPascal (kPa; 1kPa = 1000 Pa)

1 Pa (N/m?) ar lika med det tryck eller den spanning som kraften 1 N dstadkommer
péa en yta med arean 1 m?.

Under kursen i fysiologi kommer bade kPa och enheten mm Hg (eller torr) att
anvandas som matt pa gastrycket (eller gastensionen).

Omrékningsfaktorer: for tryck matta som kPa eller mm Hg
1 kPa =7,5 mm Hg
1 mmHg = 0,13 kPa

Normalt lufttryck vid havsytan &r 101 kPa eller 760 mm Hg.

7.1 Gasblandningar och partialtryck

Ofta arbetar man med blandningar av gaser. Luft t.ex. &r en blandning av flera gaser
(oxygen, kvévgas, vattenanga, koldioxid och adelgaser m fl). En gas som befinner
sig i ett avgrénsat rum utbreder sig genom diffusion s& att den blir jamnt fordelad
inom hela rummet. Trycket &r lika 6verallt inom rummet. Finns det flera gaser
samtidigt i rummet, utbreder sig var och en som om den gasen hade varit ensam och
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far samma tryck som den ensam skulle ha haft. Trycket for en gas I en gasblandning
kallas fér deltryck eller partialtryck och PO2 betecknar partialtrycket for syre.
Totaltrycket i gasblandningen blir summan av alla deltrycken.

Fér en blandning av 02, CO2, och N2 far vi: P total = PO2 + PCO2 + PN2

Var och en av gaserna utfyller hela volymen och deras temperatur ar gemensam.

Gas i vatska .
Mangden i en vétska |6st gas anges med det partialtryck som gasen skulle ha'a en
gasblandning utanfor vatskan, vilken befinner sig i diffusionsjamvikt med den i
véatskan i6sta gasen.

. PO,: 3kPa PO, : 12 kPa PO,: 10k Fa
- - - S a 0 P : . 0, -
' IS : S N R S £
I ¢ I
0o - , : 0,
Pol‘ 10 k,P-s POf 10 k Pa. PO, 40k Pe
A B. C.

Bilden illustrerar hur en &ndring av syrets partialtryck i en gasblandning paverkar dess diffusion till en
vétska. Nar partialtrycket ar hogre i vatskan &n i gasblandningen kommer syrgasen att diffundera fran
vatskan (bild A). Nar partialtrycket &r hdgre i gasblandningen &n i vatskan kommer syrgasen att
diffundera till vatskan (bild B). N&r partialtrycken &r lika stora i vitskan och gasblandningen rader
diffussionsjamvikt (biid C).

7.2 Avdunstning och kokning

En vatska behéver inte koka for att avge anga. De flesta vatskor avdunstar vid
temperaturer langt under kokpunkten. Om en vatska lamnas i en 6ppen behallare,
kommer den forr eller senare att dverga i gasform. Hastigheten med vilken denna
avdunstning sker, &r olika fér olika vatskor; den sker mycket snabbt fér eter, men
ytterst langsamt for kvicksilver. Orsaken till avdunstningen ar denna: molekylerna i en
vétska ror sig med mycket olika hastighet och nar nagra av de snabbare molekylerna
nar ytan har de tillracklig rérelseenergi for att kunna 6vervinna de évriga
molekylernas attraktionskrafter, och de lamnar vatskan som anga. De kvarvarande
molekylerna har en lagre medelhastighet och féljaktiigen sjunker vatskans
temperatur. Vatskan upptar varme fran omgivningen och fortséatter att avge molekyler
som anga. Denna absorption av varme &r sarskilt markbar fér mycket flyktiga vatskor
som eter. Mindre uppenbar men av stor betydelse ar den kyining av huden som
astadkoms vid svettens avdunstning i varmt klimat eller vid kraftigt muskelarbete.
Avdunstning gynnas bl a av att molekylerna i angan férs bort, t. ex. vata klader som
torkar snabbare om det blaser, an om det ar vindstilla.
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Om jamvikt réder mellan vatskefasen och angfasen. innebar detta att per tidsenhet
lika manga molekyler Iamnar vatskeytan som de som kolliderar med vatskan och
fangas in i denna. Molekylerna i gasform utovar ett tryck pa vatskeytan liksom varje
annan gas. Vid det namnda jamviktstilistandet kallas detta tryck for angtrycket.
Angtrycket 6kar med en héjning av temperaturen. Den temperatur vid vilken
angtrycket fér en vatska ar lika med atmosfarstrycket (eller gasfasens tryck) ar dess
kokpunkt. Fér vatten géller att den normala kokpunkten ar 100°C, dvs da angtrycket
ar 760 mm Hg. Den faktiska kokpunkten kommer att variera med barometertrycket
och &r t. ex. pa 4000 m héjd c:a 87°C. Ovanfér kokpunkten kan ej langre ett
jamviktstillstand rada mellan vatskefas och angfas, och vatskan gverfors vid fortsatt
energitillférsel helt i &nga. Vid 37°C &r vattnets angtryck 47 mm Hg. Vattenangans
partialtryck (se sid 14) i lungluften, som &r mattad med vattenanga, uppgar alltsa till
detta varde.

7.3 Gasers loslighet :

Den méngd gas, som léses i en vatska, ar vid konstant temperatur direkt
proportionell mot gasens partialtryck ovan vétskan (Henrys lag). Tar vi oxygen
(=syre) som exempel, far vi méngden 16st oxygen = a x PO2 dar a ar
l6slighetskoefficienten, som anger hur manga volymsenheter gas, métt vid 0°C som
l6ses i en volymsenhet vatska vid partialtrycket 1 kPa.

Oxygenets léslighetskoefficient i blod &r 0,245 mi x liter™+ x kPa" . | artarblod &r
partialtrycket for syre 13,3 kPa. Mangden I6st syre i artarblod ar saledes 0,245 x 13,3
=3,3ml

7.4 Allmdnna gaslagen

Det finns ett samband mellan tryck (P), volym (V), temperatur (T) och mol av en gas
(n). Sambandet kallas foér allmanna gaslagen eller gasernas allménna
tillstandsekvation:

PV = nRT
R &r en konstant, gaskonstanten

T, absoluta temperaturen, anges i Kelvin (K)
0°C = 273 K; 18°C = (273+18)K, osv.

Om aliméanna gaslagen skrivs n = % ser man omedelbart att lika volymer av gaser

vid samma tryck och temperatur innehaller lika manga mol, dvs lika manga
molekyler. Volymen av en mol av en ideal gas vid 0°C och trycket 1 atmosfar (1 atm
=760 mmHg) - STPD, standard temperature and pressure, dry - &r 22,4 liter.

Om temperaturen &r konstant férenklas ovanstaende formel till
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P41 V4 = P2°V2 (Boyles lag)

| en ideal gasblandning uppfér sig varje gasslag oberoende av 6vriga gaser och
utévar samma tryck som den enskilda gasen skulle gjort om den ensam fylide
rummet. Totaltrycket (P) &r saledes summan av ingaende gasers partialtryck.
Pi (deltryck) ‘ )

P=P1+P2+P3+ ... (Daltons lag)

Exempel: Utandningsluften har uppsamiats i en “gasklocka”, en spirometer. och
volymen 100.0 liter har uppmaétts vid 750 mm Hg och 18°C. Luften ar mattad med
vattenanga och dess partialtryck vid 18°C = 15,3 mm Hg. Vad &r den torra luftens
volym vid STPD dvs 0°C och 760 mmHg ?

Den torra luftens partialtryck = 750 - 15.3 = 734,7 mm Hg.

Om volymen vid STPD antages till x liter fas:

7347- x 100.0 = 760 x X X = 90.7 liter
273 + 18 273

Om syreprocenten i den uppmatta, torra luften ar 15 %, vad ar da
syrets partialtryck ?

PO2 = (750-15,3) x 15 =110 mm Hg
100

8. OXIDATION OCH REDUKTION (redoxreaktioner)
Oxidation och reduktion &r centrala begrepp inom kroppens energiomsattning.
Definitionen fér oxidation och reduktion ar : ‘

oxidation = avgivande av elektroner, t. ex. 2Na —> 2Nat+ 2e-
reduktion = upptagande av elektroner, t. ex. Fe3* + e — Fe2+

Vid upptag av syre eller avgivande av vate sker alltid avgivande av elektroner
(=oxidation)

Vid avgivande av syre eller upptag av véate sker alltid upptagande av elektroner
(=reduktion)

Observera att elektroner aldrig forekommer fritt utan &r alltid lokaliserade till nagon
atom. En oxidation och reduktion maste darfér alltid ske samtidigt. '
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Genom nedbrytningen av kolhydrater, proteiner och fetter till koldioxid och vatten
erhalls anvandbar energi i kroppen. Detta sker i princip genom att organiskt kol avger
elektroner och oxideras till koldioxid samtidigt som syre reduceras till vatten genom
att ta upp dessa elektroner. Denna elektrondverféring sker inte direkt fran kol till syre
utan istallet via metaller (1. ex. jarn och koppar) samt via organiska molekyler s.k.
nukleotider (férkortning for den oxiderade formen ar: NAD” och for den reducerade
formen NADH ) och flaviner (FAD" och FADH). | laroboken i fysiologi (Haug och
medarbetare) kallas dessa gemensamt fér coenzym (oxiderad form) och coenzym-
2H (reducerad form).

Ett exempel pa en oxidation och reduktion aterfinns vid bildningen av laktat
(mjélksyra). Pyruvat (pyrodruvsyra) reduceras till laktat och samtidigt oxideras
NADH + H™ till NAD".

Pyruvat + NADH + H” —  Laktat + NAD"

Oxiderad och reducerad form bildar tillsammans ett redoxpar ovan t. ex. Fe®* och
Fe®* eller NADH och NAD" .- Den oxiderade formen av varje redoxpar har en viss
tendens att uppta elektroner (dvs att reduceras) och den reducerade formen att avge
elektroner.

9. SYROR OCH BASER
En syra ar ett &mne som kan avge protoner (dvs vatejoner H*). En bas ar ett &mne
som kan ta upp protoner.

9.1 Syror

Nar syror reagerar med vatten avges vate fran syran i form av vatejoner. Véatejonen
binds till vattenmolekylen och bildar bildar H30*, som ger vattenlésningar deras sura
reaktion.

HCl +H,O0 - CI'+ H* +H,0— CI' + Hs;0%

Man sager férenklat att det &r vatejoner som ger en I6sning sura egenskaper och
skriver oftast bara H¥ istaliet fér HsO™.

Exempel pa en syra: Kolsyra (protolyseras i tva steg eftersom den ar tvaprotonig, har
tva vétejoner)

H2CO3 - Ht + HCO3'
Kolsyra vatekarbonatjon eller bikarbonat
HCOs —  H* + COs2-

karbonatjon
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9.2 Baser . °
N&r baser reagerar med vatten tar basen en vétejon fran vattnet. En vattenmoleky!

som avgivit en vatejon kallas hydroxidjon, OH-. Hydroxidjoner, OH", finns i alla
basiska l&sningar, och ger I6sningar deras basiska egenskaper.

X + H20 - XH* + OH-
bas hydroxidjon

Exempel pa en bas & ammoniak

NH; + H-0 - NH4+ + OH-
ammoniak ammoniumjon hydroxidjon

9.3 Syra-basbegreppet

Mot varje syra svarar alltid en bas. Nar en syra avger sin vatejon bildas dess
korresponderande bas och vice versa. Dessa par kallas fér korresponderande syra-
baspar. | exemplen ovan &r kolsyra en syra och vatekarbonatjonen dess
korresponderande bas. Ammoniak &r en bas och ammoniumjonen dess
korresponderande syra. Det finns starka syror och baser respektive svaga sadana.
Starka syror och baser &r fullstéandigt protolyserade i vattenlésning, vilket betyder att
j@mvikten ar fullstandigt forskjuten &t héger. Svaga syror &r ej helt protolyserade
(séhderdelade). Kolsyra och ammoniak i exemplen ovan &r en svag syra respektive
svag bas. Jamvikten &r férskjuten at vanster.

Exempel pa en stark syra: saltsyra HC! — H* + CI-

Vatten kan vara bade syra och bas:

HO + H-0O > OH- + H30+
syra 1 bas 2 bas 1 syra 2

| rent vatten forekommer endast en mycket liten del av vattenmolekylerna som
vatejoner (Hs07, eller férenklat H*) och hydroxidjoner (OH-), dvs vatten &r svagt
sonderdelat i sina joner. Jamvikten ovan ar saledes langt forskjuten &t vanster.
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9.4 pH-begreppet

Koncentrationen av vétejoner i en vattenlésning ar ett maétt pa surhetsgraden och kan
variera flera miljarder ganger. Surhetsgraden méts som pH varde. Matematiskt
uttryckt &r pH minus logaritmen for koncentrationen av H".

pH = -log (H")

Rent vatten har neutralt pH, vilket &r7 (koncentrationen av vatejoner ar 107 mol/liter
eller 0,1 umol per liter) . Vid neutralt pH &r koncentrationen av H"* lika stor som OH’
Om pH ar mindre &n 7 &r koncentrationen av vatejoner storre och man sager att
l6sningen ar sur. Om pH &r stérre an 7 &r vatejonkoncentrationen mindre &n i en
neutral I6sning och man sager att lésningen ar basisk. Om pH ar 6 ar
koncentrationen av vatejoner 10 ggr stérre &n vid pH 7. | blod &r pH normalt 7,4 och
kan variera mellan ca 7,0 till 7,8. pH véardet har en stor betydelse for livsprocesserna
och regleras darfér stramt.

9.5 Buffert

De fysiologiska véatskorna haller genomgaende sin vatejonkoncentration pa en
tamligen konstant niva. Detta kan de géra eftersom de i regel innehaller
buffertamnen. Buffertdmnen kan binda eller avge stora mangder vatejoner, vilket
medfér att pH i en buffertiésning &ndras obetydiigt vid utspadning och vid tillsats av
en syra eller bas. Man kan med en liknelse beskriva en buffert som en fuktig svamp
som vid vattendverskott (6kad halt av H") kan ta upp vatten (H") och vid minskad
vattenméangd (minskad halt av H*) kan avge vatten (H"). Exempel pa buffertdmne i
kroppen &r bikarbonat/CO, systemet och fosfater :

CO, + HHO ©  HxCOs « HCOs+H* <« COs +2H*

HiPOs <  HPOJ+HY o HPOL +2H* <« PO, +3H*

Om protoner tillsétts systemet, férskjuts jamvikten at vanster; mer och mer kolsyra
och fosforsyra bildas i exemplen ovan. Pa detta satt minskar haiten av H*, och pH
stabiliseras. Om déremot halten av hydroxidjoner 6kar (H* minskar) férskjuts
j@mvikterna mot héger och pH stabiliseras.

10. MOLEKYLTRANSPORTER OVER MEMBRAN
10.1 Diffusion: Med diffusion betecknas rérelser av framfér alit gaser, vatskor och

|6sta &mnen som uppstar pa grund av molekylernas varmeroérelse (kinetisk energi).
Diffusion sker alltid fran hogre till 1agre konceritratiori och fortgar tills en
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koncentrationsutjamning ar uppnadd. Diffusion kan t.ex. ske genom en membran pa
vars sidor det upprétthalls en skillnad i koncentration av ett amne (t.ex. i lungor och
kapillarer).

Om ett &mne kan trdnga genom en membran, beror detta antingen pa att det finns
porer i membranen, som &r stora nog att tillata amnet att passera eller att &mnet ar
I6sligt i membranens substans. Aven om ett amne uppfyller en av dessa fordringar,
ar det anda inte sakert att det kan passera igenom membranen, pa grund av att
elektriska laddningsférhallanden kan forhindra passagen.

I I |

. .‘..~;-":°+ . < e .. ? . o
:‘.'.-‘.:--.'.E{. . <4 - .

| . ‘ _’_.: '.:_I____‘ - h—___ ’
A o R : }

Bilden visar en behdllare med ett membran som &r genomslappligt for sockermoiekyler.
Sockermolekyler har tilisatts i den vénstra delen av bagaren (A) och diffunderar sedan 6ver
membranen till den hégra delen av bagaren tills koncentrationsjamvikt har uppnétts (B).

10.2 Osmos

Forflyttning av vatten mellan kroppens olika vatskerum sker ofta genom s.k. osmos.
Osmos kan endast férekomma Sver s.k. semipermeabla (halvgenomtrangliga)
membraner. Dessa membraner tillater endast att I6sningsmedlet (oftast vatten)
passerar igenom. Om ett semipermeabel membran utgér en skiljevagg mellan tva
vatskelosningar och den ena vatskelésningens koncentration av det lésta amnet
Okar, kommer vattnet att diffundera genom véggen och spada ut |&dsningen (se bild).
Denna typen av enkelriktad diffusion av Iésningsmedlet (vatten) kallas osmos.

Kroppens celler omges av ett cellmembran som ar semipermeabelt. Kroppens minsta |
blodkarl kallas for kapillarer och &ven kapillarernas vaggar ar semipermeabla. Osmos
har stor betydelse for transport av vatten éver dessa membran.
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Bilden visar en behéllare med ett semipermeabelt membran dver vilket vatten men ej proteinmolekyler
kan passera. | den hogra delen av behaliaren (bild A) i har det tillsatts extra proteinmolekyler. Detta
resulterar sedan i att vatten frdn den vénstra deien av behallaren kommer att diffundera 6ver
membranet och spdda ut den mera koncentrerade losningen i bagarens hogra del (biid B).
Motsvarande process sker i kroppens minsta blodkar (kapillarer).

Ett i vatska I6st amne utdvar ett osmotiskt tryck, vilket anger att I6sningen vill dra till
sig vatten. Det tryck som maste anbringas fér att motverka denna vattenrérelse kallas
fér osmotiskt tryck.

- | |

. 1 Osmotiska
g ‘ﬁ?);c'kz‘*

{

- o - W

memme‘_A__ E_,‘}-.:i;-: . B
AL B -

Bilden visar en enkel princip for méatning av det osmotiska trycket mha ens.k.osmometer. Osmometern
&r fylld till en viss nivd med I8sningen vars osmotiska tryck skall bestammas och i botten finns ett
semipermeabelt membran. Osmometern har sankts ned i ett karl som innehalier I6sningsmedlet
(vatten), (bild A). Nar Idésningens volym har 6kat genom osmos har dven vétskepelaren i stigroret
stigit. Det hydrostatiska tryck som vattenpelaren utgdr motsvaras av det osmotiska trycket. Det
osmotiska tryckets storiek &r beroende av antalet i6sta molekyler per volymsenhet.

En I6sning som har samma osmotiska tryck som kroppsvéatskorna benamnes isoton,
har den hégre osmotiskt tryck &r den hyperton och om den istallet har lagre osmotiskt
tryck ar den hypoton.
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11. APPENDIX

11.1 Sl -systemet och viktiga enheter

S| -systemet &r ett mattenhetssystem som har utarbetats av en internationell komm:ssnon | och med
dess inférande férsvinner en del ldre opraktiska mattenheter. S| -systemet skall inforas i alla iander
och fran och med 1978 skall i Sverige endast detta system anvandas. Nedan foljer ett urval av Si-
enheter som forekommer i undervisningen inom Humanbiologin vid H.

Definitioner och termer
Storhet: Egenskap hos ett foremal som kan matas eller beréknas.
t. ex. langd, tid, volym och hastighet

Grundenhet: En av de faststéilda, av varandra oberoende enheterna, i vilka
systemets alla 6vriga enheter kan uttryckas. t. ex. kilogram, mol.

Harledd enhet: Enhet bildad genom division eller multiplikation av grundenheter.
t. ex. meter per sekund

Multipel enhet: Enhet bildad av annan enhet genom multiplikation med viss
talfaktor, vanligast en potens av 10 t. ex. 1kilometer 1 km

Prefix: | multipelenhetens namn ingdende forled, representerande
en talfaktor.

Tillaggsenhet: Enhet som ej ingar i SI, men som utvalts att anvéndas
tilsammans med enheter | SI. Nagra av dessa &r i kemiska
sammanhang svara att undvara t. ex. anvands volymstorheten 1 |

istéliet for 1 dm3

A. Grundeneheter i Si

Storhet Enhet Beteckning
Langd, / meter m

Massa, m kilogram kg

Tid, ¢ sekund S

Elektrisk strém, / ampere A
Temperatur, T kelvin K
Substansmangd, n mol mo!

B. Hérledda enheter i Si

Storhet Enhet Enhetssymbol Uttryckt i Sl-enh.
Frekvens, v hertz Hz s!

Kraft, f i newton N m - kg - s-2
Tryck, p pascal Pa N/m
Energi, W joule J Nm

Effekt, P watt w J/is
Elektrisk spanning, U volt \Y% W/A
Resistans, R ohm w VIA
Ljusflode iumen Im cd-sr
Belysning lux Ix Im/m?2
Radioaktivitet becquerel Bq s-1

Stréidos gray Gy Jkg
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C. Tillaggsenheter

Storhet Tilldaggsenhet Enhetssymbol Anm.
Vinkel grad °
Langd angstrém A 1A=10 '1:?”‘ =0.1 nm
Volym liter I 11 =1dm
Tid minut min 1 min=60s
timme h 1h=60min=3600s
dygn d 1d=24h=86400s
Massa © gram ) 1g=0.001kg
ton t 1t=1000kg
Tryck bar 1bar=100kPa=0.1MPa
enzymaktivitet katal kat mol omsatt substrat/sekund
D. Ovriga &idre enheter
Storhet Tillaggsenhet Enhetssymbol Anm
Kraft kilopound kp 1kp=9.8067N
Tryck normalatmosfar atm 1atm=760mmHg=101kpa
Energi kalori cal 1kcal=4187 J = 4,187kJ
Effekt héstkraft 1 hastkraft=735,5 W
E. Multiprefix
Talfaktor Benamning Beteckning Exempel
1012 tera T 1 TJ = 1terajoule
10° giga G 1 GW = 1gigawatt
108 mega M 1 MV = 1megavolt
103 kilo Kk 1 km = 1 kilometer
(102 hekto h
(10! deka da
1ot deci d
(10-2 centi c
103 milli m 1 mg = 1milligram
106 mikro M 1 um = 1mikrometer
10° nano n inmol = 1nmol
1012 piko o 1 pg = 1pikogram
10-15 femto f
10-18 atto a

Noggrannhet och avrundning

Strikt matematiskt anges noggrannhet med hjélp av antal gallande siffror och man menar med t. ex.
0,012 att r&tt varde ar melian 0,0115 och 0,0125

0,0120 att ratt varde ar mellan 0,01195 och 0,01205

Talen 795 3,00 0,0457 4,57 - 102 &r alla givna med tre siffrors noggrannhet
(nolior fore géller ej).

Réknedosorna ger ofta ménga fler siffror &n vad som &r praktiskt relevant darfér maste man avrunda
innan man ger sitt slutsvar pa en uppgift. 3 siffrors noggrannhet &r oftast tillrackligt. Vid avrundning
beaktar man siffran narmast efter den som skall bli sist efter avrundningen:

Siffror 0-4  siffran fore behélles
5 olika regler férekommer men siffran fore hojs oftast
6-9 siffran fore hojs

exempel: avrundning av 1,6473

en siffras noggrannhet ger 2

tva siffrors noggrannhet ger 1,6

tre siffrors noggrannhet ger 1,65

Fér stora tal maste 10 potenser eller prefix anvédndas. Decimalkomma sitts alltid med en heltalsiffra
t. ex. 756493 skall avrundas med 3 siffrors noggrannhet. Om man skriver 756000g &r detta fel
eftersom det finns 6 siffror. Ratt svar &r istéllet 7,56 - 10° g.
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11.2 Forkortningar for viktiga gasvolymer
VSTPD anger gasers volym vid temperaturen 273 kelvin (0°C) trycket 101,3 kilopascal

och torr gas (Standard Temperature and Pressure, Dry Air).

VBTPS anger gasers volym vid Kroppstemperatur, radande lufttryck och gasema
mattade med vattenanga (Body Temperature and Pressure, Saturated Air).

VATPS anger gasers volym vid radande temperatur och jufttryck nar gaserna ar
maéttade med vattenanga (Ambient Temperature and Pressure, Saturated Air).

VATPD anger gasers volym vid radande temperatur och lufttryck nér gaserna ar befriade
fran vattenanga (Ambient Temperature and pressure, Dry Air).
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Afbetsfrégor . ., ]
Se aven arbetsfragor i kursboken som delvis tacker in nedanstaende fragor.

Haug, Sand & Sjaastad. ménniskans fysiologi (sid 53-54). Fraga 1 - 4 och 8 - 17 (ej fraga 15)

1 Hela 96% av manniskokroppens kroppssubstans utgbres av fyra kemiska element. Vilka &ar dessa?
Ange aven dessa atomers bokstavsbeteckning.

2. Vad anges med a) molekylformel, b) strukturformel, och d) rymdgeometrisk formel ? .
Skriv molekylformeln for syre, koldioxid, glukos, bikarbonat. Ange strukturformeln for ammoniak,

koldioxid och vatten.

3. Ofta i en strukturformel aterfinns bokstaven R. Vad anger denna ?

4. Forklara begreppet elektronegativitet och ge ett exempel pé elektronegativa atomer och
elektropositiva atomer.

5. Férkiara begreppen jonbindning, kovalent bindning och vétebindning. Ge exempel.
6. Vad &r ett salt? ge tvd exempel pa vanliga salter och skriv deras molekylformel.

7. Kokpunkten for vatten &r 100°C och kokpunkten for metanol &r 65°C. Hur kan man forklara detta
med avseende pa kemisk bindning ?

8. Vad innebér: a) oxidation, b) reduktion? Ge exempel.

9. Vad menas med partialtryck? | en gasblandning av syre och vatten &r totala trycket 101 kPa och
partialtrycket for vatten ar 20 kPa. Hur stort &r partialtrycket f6r syre?

10. Definiera vad diffusion innebar.

11. Definiera vad osmos innebér.

12. Vad &r osmotiskt tryck ?

13. Partialtrycket for syre i ett blodprov &r 76 mm Hg. Hur ménga kPa motsvarar detta.

14. Koncentrationen av glukos i ett blodprov &r 5 mmo! per liter. Hur ménga gram glukos finns det per

liter biod om molmassa for glukos &r 1807

1998-12-01 Dugga i kemi/biokemi. Fér att bli godkénd kravs 7 poang.
1. Vad kalias bindningstypen mellan tva vattenmolekyler (ringa in rétt svar)?
jonbindning kovalent bindning vétebindning vattenbindning

2. Ange molekylformeln for vétgas.

3. Syreatomen har bokstavsbeteckningen O som betyder oxygen. Vilken bokstavsbeteckning har
fosfor?

4. Ringa in de atomer (eller den atom) som &r mer elektropositiva &n kol.
¢) c Na

5. Vilka eller vilket av féljande &mnen &r syror (ringa in rétt svar)?
CH;-CH,-OH CH;3-COOH CH,

6. Omvandlingen av pruvat till laktat &r exempel pa en redoxreaktion.
Pyruvat + NADH + H™ - Laktat + NAD"

Ringa in den formen som &r mest oxiderad av:

a) pyruvat och iaktat och b) NADH och NAD®
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7. Ange koncentrationen av laktat i biod nér 2 liter blod innehaller 4 mmol laktat?

8. En fysiologisk koksaltlésning innehdller 9 g NaCl per liter och &r isoton. Vad hénder meq de roda
blodkropparna om man blandar blod med en koksaltiésning som innehalier 15 g NaCl per liter?
Ledirdd: vatten passerar celimembranet genom osmos. (Ringa in ratt svar)

Okar i volym och gér sénder lngenti_ng Minskar i volym

9. En gasblandning med trycket 760 mm Hg innehaller gaserna kvéve, syre och kolqioxid_ med
foljande partialtryck: PO,=150 mm Hg, PCO,=10 mm Hg. Ange partialtrycket fér kvdvgas.

10. Hur mycket vager 2 mol vatten (atommassan for véte ar 1 och for syre 16)?

1999-11-29 Dugga i kemi/biokemi. .
1. Vad kallas bindningstypen inom en syremolekyi (ringa in ratt _svar)? _
jonbindning kovaient bindning poléar kovalent bindning oxygenbindning

2. Ange molekylformeln fér koldioxid?
3. Ange strukturformeln f6r ammoniak?

4. Ringa in de &mnen som &r 1&ttiosliga i vatten.
Na,S0O, bensin CHs~COOH CH3-CH,-CH,-CH;3

5. Vilka eller vilket av féljande &mnen &r syror (ringa in ratt svar)?
H,COs syrgas ammoniak H-

6. Ringa in den mest oxiderade formen av dessa tva redoxpar
Fe> / Fe* NADH / NAD®

7. Ange koncentrationen av laktat i biod (ange dven enheten) nar det finns 0,9 laktat i en liter blod?
(formelmassan av laktat &r 90u).

8. Efter ett hart arbete méater man muskeins pH vérde och finner att surhetsgraden (koncentrationen
av H’) har 6kat 5 ganger jamfort med vila da pH uppmattes till 7,0. Vilket pH vdrde uppmattes efter
arbete? Ringa in rétt svar.

pH=75 pH=20 pH=6,3 pH=12,0

9. Hur ménga andra atomer kan maximalt bindas till en kolatom? Ringa in rétt svar.
1 2 3 4 5 6

10. Vid havsytan &r lufttrycket 760 mmHg (P, partialtrycket for syre (POy) & 160 mm Hg vilket utgér
21% av luftens totala tryck. Vid en héjd av 5500 m &r lufttrycket halverat (Ptot = 380 mmHgQ). Ringa in
de uppgifter som &r korrekta vid 5500 m.

PO,=160 mmHg PO, = 21% av Py PO,=80 mmHg P0,=10,5% av Py
11. Hur mycket vdger 2 mol syrgas (atommassan fér syre 16)?

2000-12-04 Dugga i kemi/biokemi. Varje frdga som ar helt ratt besvarad ger ett podng. For att bli
godkéand krévs 7 poang.

1. Vilket av féljande grunddmnen ar vanligast (% av antal atomer) i méanniskokroppen? Ringa in ratt svar.
Na Cl P H K

2. Vad dr namnet pa foreningen CO, (ringa in ritt svar) ?
koloxid kolos koldioxid kolsyre kolsyra

3. Vilken eller vilka av fdljande molekyler ar dipoler (ringa in ratt svar)?
CH, H,O CH3CH,0OH O,
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4. Vilken bokstavsbeteckning har kvave (ringa in rétt svar)?
K Na H N

5. Vilket elier vilka av féljande &mnen &r syror (ringa in rétt svan?
R-COOH cos” H,CO;4 NADH Syrgas

6. Vilken av foljande foreningar ar mest oxiderad (ringa in rétt svar)?
CH1OH CH, COOH CO;

7. En person fridyker ner till 3 m vattendjup och efter ett tag sjunker syretensionen (PO) i lungan tilt §
kPa. Vad hander nar personen stiger upp till ytan (markera rétt svar i rutan till véanster)?

_ Syretensionen &r konstant.

T Syretensionen minskar.

Z Syretensionen okar.

8. Vilka av foljande pastdenden &r korrekta (markera i rutan till vanster)?
T En syra &dr ett &mne som tar upp protoner

0 En syra &r ett &mne som avger protoner

Z Om pH minskar frén 8 till 7 6kar koncentrationen av H" 10 ggr.

= Om pH kar fran 7 till 8 6kar koncentrationen av H™ 10 ggr.

9. Koncentrationen av glukos i ett blodprov &r 5 mmol per liter. Hur manga gram giukos finns det per liter
blod (moimassan for glukos &r 180u). Ringa in ratt svar.
5¢ 09g 1849 9g 0,5¢g

10. Vilka av foljande pdstaenden &ar korrekta (markera i rutan till vanster)?
~ Vatten forflyttar sig med osmos fran ett hogre till ett lagre osmotiskt tryck.
O Vatten forflyttar sig med osmos fran ett lagre till ett hbgre osmotiskt tryck.
T En vattenldsnings osmotiska tryck tkar nar andelen lésta &mnen okar.

< En vattenidsnings osmotiska tryck minskar nar andelen |6sta &mnen 6kar.
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Svar till arbetsfragor:
9. 101-20=81

13. 76x0,13 = 8.9 kPa
14. 0.005x180=094¢

Svar till dugga 981201:
1. vétebindning

2. H

3. P

4. Na

5. CHLCOOH

6. pyruvat resp. NAD’
7. 2 mmol per! eller 2 mM

8. Minskar i volym

9. 760-150-10 = 600 mm Hg

10. Formelmassa for vatten &r 18u (16u + 1u + 1u). 2 mol vatten véger 2x18 = 36g

Svar till dugga 991129
kovalent bindning

1
2. CO;
3

Na2$O4, CH3COOH

H.COs3

Fe* NAD’

0,9/90 = 0,01 mol/l eller 10 mmol/l

pH=6,3

. 4

10. PO,=21%av Ptot PO,=80 mmHg

11. Formelmassa for syrgas O, &r 32u. 2 mol ger 2x32=64 g

©o0o~NO ;e

Svar till dugga 2000-12-04
. H (=véte)
. koldioxid
. H20, CH3CH20H
.N
. R-COOH, H2CO3
.C0O2
. Syretensionen minskar p.g.a. att luften i lungan expanderar.
. En syra avger protoner. Om pH minskar fran 8 till 7 6kar H+ 10 ggr.
.09g
10. Vatten forflyttar sig fran ett lagre till ett hogre osmotiskt tryck. Osmotiska trycket dkar nar andelen
- |osta &mnen okar.

OO ~NOObWN-=
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