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Mértékegységek



Gáztörvények
Megadják az állapotjelzők közötti összefüggéseket (nyomás (p), 
hőmérséklet (T), térfogat (V), moláris anyagmennyiség (n).
Állapotjelzők: a termodinamikai rendszernek olyan jellemzői, 
amelyek csak a rendszer állapotától függenek, és nem függenek 
attól, hogyan jutott a rendszer ebbe az (egyensúlyi) állapotba. 
Folyamatjelzők pl. a munka és a hő, melyek két egyensúlyi állapot 
közötti különbséget, az átmenetet jelentő folyamat 
tulajdonságait jellemzik.  

Boyle-Mariotte törvénye: A nyomás és a térfogat összefüggése 
ideális gázokra,  állandó hőmérsékleten.



Boyle-Mariotte törvénye



Kérdés

Ideális gázok esetén a Boyle-Mariotte törvény 
(ahol p = nyomás, V = térfogat és
T = abszolút hőmérséklet) kimondja, hogy….

1. V/T = állandó, ha a p állandó
2. p V = állandó, ha a T állandó
3. T/p = állandó, ha a V állandó
4. p/T = állandó, ha a V állandó



Kérdés

Ha két test termikus egyensúlyban van egy 3. testtel, 
akkor egymással is termikus egyensúlyban vannak. Ezt 
az állítást nevezzük

1. a termodinamika második főtételének
2. a termodinamika első főtételének
3. Kelvin Planck törvényének
4. a termodinamika nulladik főtételének



Kérdés

A termodinamika első főtétele megállapítja, hogy … 

a. energia-egyensúly alakul ki, ha a rendszer állapota vagy 
a folyamat változáson megy keresztül
b. az állapot vagy a folyamat megváltoztatható-e vagy sem
c. a. és b. is
d. egyik sem



Kérdés

Az alábbi állítások közül melyik írja le legjobban a 
termodinamika második főtételét? 

a) Az Univerzum belső energiája állandó. 
b) Az energiát nem lehet teremteni, sem elpusztítani. 
c) Ha egy izolált rendszer spontán változáson megy 
keresztül, akkor a rendszer entrópiája növekszik. 
d) Abszolút nulla fokon egy tökéletes kristály entrópiája 
nulla. 



Termodinamika

- Ha nincs munkavégzés: ∆E= QV (QV: rekacióhő állandó térfogaton)

- Ha van térfogatváltozás: ∆E= Qp - p∆V (Qp :reakcióhő állandó nyomáson)

∆H = Entalpiaváltozás állandó nyomáson



Az entalpia (H) a termodinamikai rendszer energiájának mértéke







(Entrópia nő)
(Endoterm)

(Entrópia csökken)
(Exoterm)

VízJég

spontán 0°C felett

spontán 0°C alatt



Kérdés

Egy izolált rendszer energiája

a. mindig csökken
b. mindig állandó
c. mindig nő
d. egyik sem







A következő állítások közül melyik igaz minden 

olyan esetben, amikor egy reverzibilis kémiai 
reakció elérte az egyensúlyi állapotot?

a) Minden reaktáns termékké alakult
b) A reakció felváltva előrefelé és visszafelé zajlik
c) A rendszer szabadentalpiája elérte a minimumot
d) Az előrefelé irányuló reakció dominál a visszafelé 
irányuló reakció felett

Kérdés



Kérdés
Számolja ki a foszfoglicerát-kináz reakció szabad energia változását 
standard körülmények között! Melyik részreakció exergonikus és 
melyik endergonikus? 





Reakció kinetika



Biológiai rendszerekben az enzimek katalizálják a reakciókat.
Homogén katalízis: a katalizátor ugyanolyan fázisban van, mint a reaktánsok
Heterogén katalízis: a katalizátor és a reaktánsok eltérő fázisban vannak.
Inhibitor: Olyan anyag, amely csökkenti a reakciósebességet, de a reakció végén 
változatlan formában visszanyerhető



Reakciósebesség

Megadja, hogy időegység alatt milyen gyors az átalakulás a reakció 
során: 

- a termék(ek) koncentrációjának növekedése, vagy

- a kiindulási anyag(ok) koncentrációjának növekedése. 

Egy reakció sebessége függ:

• a reaktánsok anyagi minőségétől

• a reaktánsok koncentrációjától

• a hőmérséklettől

• A reaktánsok halmazállapotától

Sebességi egyenlet:

Megadja, hogy miként függ a reakció sebessége a reaktánsok
koncentrációjától. 

Sebesség-meghatározó lépés: a reakciómechanizmus leglassúbb 
lépése, amely a legkisebb sebességi állandóval rendelkezik. 





Nulladrendű
Elsőrendű
Másodrendű
Harmadrendű







Kérdés

Az alábbiak közül melyik állítás igaz az enzimekre nézve?

I. Növelik a reakció sebességét az átmeneti állapot 

stabilizálása által.

II. Növelik az aktiválási energiát, így eltolják az egyensúlyt 

a termékek irányába. 

III. Csökkentik az aktiválási energiát a reakció termékeinek 

megváltoztatása által. 

A. csak az I.

B. II.+III.

C. I.+III.

D. csak a III.



Enzimek



Enzimek osztályozása



Kofaktorok



Izoenzimek (Izozimek)

Az izoenzimek ugyanazt a reakciót katalizálják, de 
különbözhet:

• szekvenciájuk, szerkezetük, alegység-összetételük

• a kódoló génjük, (akár a kromoszóma is)

• szükséges kofaktoraik

• szubsztrátaffinitásuk (KM)

• lokalizációjuk (akár szervek között, vagy akár 
sejtorganellumok között is lehet eltérés)



Affinitás
KM az a szubsztrát-
koncentráció, mely az 
adott reakció maximális 
sebességének feléhez 
tartozik (v = ½·vmax), a 
telítettség felét is ekkor 
éri el a fehérje. 
KM a reakciót katalizáló 
fehérje szubsztráthoz
való affinitását is 
megmutatja. 



Az enzimaktivitást az időegység 

alatt átalakított szubsztrát

agyagmennyiségével adjuk meg. 

• SI mértékegysége a katal (kat): 

1 kat az enzimaktivitás, ha 1 mol 

szubsztrátot képes 

másodpercenként átalakítani. 

• Ez túl nagy szám, ezért 

általánosabban használt a Unit 

(U), ami 1 μmol átalakított 

szubsztrát 1 perc alatt.

Tiszta enzimek aktivitása ezen a 

skálán 5 és 500 U/mg között
található.

Definíció: A katalizátor aktivitása azt jelzi, hogy a katalizátor 
milyen gyorsan alakítja a kiindulási anyagokat termékekké. 



Enzimgátlások

Reverzibilis: 
• Michaelis-Menten típusú:
Kompetitív gátlás
Unkompetitív gátlás
Vegyes gátlás (alesete a nonkompetitív gátlás)
• Allosztérikus szabályozás
• Kovalens módosítás
• Kötőfehérje asszociációja
Irreverzibibis: az enzim inaktiválása



Kompetitív 
gátlás



Gyógyszerek

Glutamin analógok: 
gátolják a glutamin-
amidotranszferázt



Unkompetitív
gátlás



Vegyes gátlás 
Nonkompetitív

gátlás



Kérdés

A kálium-cianid olyan méreg, mely a citokróm a3 -hoz
kötődve megakadályozza az oxigén kötődését anélkül, 
hogy a redukált citokróm c-hez viszonyított KM 
értékét a reakciónak megváltoztatná.
Ez milyen típusú gátlást jelent? 

a. Kompetitív gátlás

b. Unkompetitív gátlás

c. Nonkompetitív gátlás

d. Irreverzibilis gátlás



Összefoglalás

•Kompetitív gátlás esetén a KM-érték nő, a vmax nem 
változik (az aktív centrumhoz kötődik).

•Unkompetitív gátlás esetén (ritka) csökken a vmax és a 
KM-érték is csökken. (az enzim-szubsztrát komplexhez 
kötődik). 

•Vegyes típusú gátlásnál nő a KM-érték és csökken a vmax

•Nonkompetitív gátlásnál (a vegyes típus alesete) a vmax

csökken, de a KM-érték változatlan. (Egyszubsztrátos
enzimeknél nem fordul elő.)  



Allosztérikus gátlás (vagy aktiválás)

• Homotróp – ha a szubsztrát és a modulátor azonos

• Heterotróp – ha különböznek

Kovalens módosítás



Kötőfehérje asszociációja 
(szekvesztrációs szabályozás)



A glikolízis első lépésében a hexokináz enzim 
glükóz-6-foszfátot termel. A G-6-P képes a 
hexokináz aktív centrumába bekötődni, és így 
megakadályozni az ATP-hez való hozzáférést. 
Milyen típusú gátlás ez?

A, allosztérikus gátlás

B, feedback gátlás

C, nonkompetitív gátlás

D, unkompetitív gátlás

Kérdés


