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Egy enzimreakcióban csak a termék nyel el 410 nm-en. A termék esetén ε410= 25 000 M-1cm-1, az abszorbancia a reakció kezdetén 
0.002-t változik másodpercenként 2 mm-es küvettában. Mennyi a kezdeti reakciósebesség (v0) ? 

Mi a számmal (1, 2, 3) jelzett folyamatok neve? A HIV vírus életciklusa: 

Milyen enzim katalizálja az egyes reakciókat? 
 
Milyen építőkövekre van szükség az egyes reakciókhoz? 

ϭͿ reverz traŶszkripĐió 

eŶziŵ: reverz traŶszkriptáz 

építőkövek: Ŷukleotidok ;dATP, dGTP, dCTP, dTTPͿ 

ϮͿ traŶszkripĐió 

 eŶziŵ: RNS poliŵeráz 

 építőkövek: Ŷukleotidok;dATP, dGTP, dCTP, dUTPͿ 
ϯͿ traŶszláĐió 

 enzim: riďoszóŵa ;azoŶ ďelül is: riďoziŵͿ 
 építőkövek: aŵiŶosavak ;+ tRNS, traŶszláĐiós faktor, 
ATP, tRNS-aŵiŶoaĐil sziŶtetizáló eŶziŵͿ  



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

Mi a Michaelis-Menten modell (a mechanizmust leíró reakcióegyenlet)? 
Mit jelent ebben a modellben az egyensúlyi állapoton alapuló (steady-state) közelítés ? 

Mi a Michaelis-Menten egyenlet? Mit jelentenek az állandók? Mikor lesz a reakciósebesség a maximális sebesség fele? 

ݒ = ݐ݀݀ [�] = ݇ଶ ∙  [ܵܧ]

݇ଵ ∙ [ܧ] ∙ [ܵ] = ሺ݇ଶ + ݇−ଵሻ ∙ [ܵܧ] ب [ܧ] ∙ [ܵ] = ݇ଶ + ݇−ଵ݇ଵ ∙ ெ݇ [ܵܧ] ≔ ݇ଶ + ݇−ଵ݇ଵ ب [ܧ] ∙ [ܵ] = ݇ெ ∙ ்[ܧ] [ܵܧ] = [ܧ] + ب ሻ݆ܽ�݅ܿ�ݎݐ݊݁ܿ݊݋݇ ݅ݏ�݈ݑ݀݊݅݅݇ ݉݅ݖ݊݁ ݖܽ ்[ܧ] ݈݋ℎܣሺ  [ܵܧ] [ܧ] = ்[ܧ] − ்[ܧ]ሺ [ܵܧ] − ሻ[ܵܧ] ∙ [ܵ] = ݇ெ ∙ ்[ܧ] [ܵܧ] ∙ [ܵ] − [ܵܧ] ∙ [ܵ] = ݇ெ ∙ [ܵܧ] [ܵܧ] = ்[ܧ] ∙ [ܵ]݇ெ + [ܵ] [ࡿ] ܽܪ  ب ࢑�, [ܵܧ] :é݊ݐ݁ݏ݁ ݈݃݁ݏ݈݂݁݁ݐ�ݎݐݖݏܾݑݖݏ ݕ݃ܽ݊ ݏ݅ݕ݃ܽݒ = ்[ܧ] ب ݒ = ݐ݀݀ [�] = ࢑૛ ∙ ࢀ[�] = ࢞ࢇ࢓࢜ ب ்[ܧ] = ௠�௫݇ଶݒ ݒ  = ݐ݀݀ [�] = ݇ଶ ∙ [ܵܧ] = ݇ଶ ∙ ெ݇[ܵ]்[ܧ] + [ܵ] = ݇ଶ ∙ ௠�௫݇ଶݒ ∙ [ܵ]݇ெ + :ݏ݅ݕ݃ܽݒ [ܵ] ࢜૙ = ࢞ࢇ࢓࢜ ∙ �࢑[ࡿ] + [ࡿ] ܽܪ [ࡿ] ا ࢑�, é݊: ࢜૙ݐ݁ݏ݁ �݅ܿ�ݎݐ݊݁ܿ݊݋݇ ݐ�ݎݐݖݏܾݑݖݏ ܾܾ݁ݏ݅݇ ݈ܽݒ�݆ ெ݊é݈݇ ݏ݅ݕ݃ܽݒ = ࢑૛࢑� ∙ [ࡿ]ࢀ[�] ب [ࡿ]݃݅݀݁݌ ܽܪ ܽݎ�݅ܿ�ݎݐ݊݁ܿ݊݋݇ ݐ�ݎݐݖݏܾݑݖݏ ݏ݅݇ ݏéݐí݈݁ݖ�݇ ݏ݅ݎ�݈݁݊݅ = ࢑�, ૙࢜ ݎ݋݇݇ܽ =   ૛/࢞ࢇ࢓࢜ 

Teljes levezetés ;szeriŶteŵ Đsak a szíŶes képleteket kell tudŶi/érteŶiͿ: 

ௗௗ௧ [ܵܧ] = ݇ଵ ∙ [ܧ] ∙ [ܵ] − ሺ݇ଶ + ݇−ଵሻ ∙ [ܵܧ] = Ͳ ا  S��ad� − ��a�� ��l���é�  

 

 

A reakĐióseďesség akkor lesz a ŵaǆiŵális 
seďesség fele, ha [ࡿ] = ࢑� 



 

 

 ௞���௞�    a katalitikus hatékonyság, esetünkben ez: ௞���௞� = ௞2௞� 

Lambert-Beer: ܣ = � ∙ ܿ ∙ ب   ݈    ௗௗ௧ ܣ = ௗௗ௧ ሺ� ∙ ܿ ∙ ݈ሻ = � ∙ ݈ ∙ ௗௗ௧ ܿ = � ∙ ݈ ∙  ଴ (mivel ε és l konstansok)ݒ

Lambert-Beer + Michaelis-Menten: 
ௗௗ௧ ܣ = � ∙ ݈ ∙ ቀݒ௠�௫ ∙ [ௌ]௞�+[ௌ]ቁ és ݇ଶ ∙ ்[ܧ] = ௠�௫ݒ ب       ௗௗ௧ ܣ = � ∙ ݈ ∙  ݇ଶ ∙ ்[ܧ] ∙ [ௌ]௞�+[ௌ]   

KM >> [S] feltételezéssel élve:   ௗௗ௧ ܣ = � ∙ ݈ ∙  ݇ଶ ∙ ்[ܧ] ∙ [ௌ]௞� = � ∙ ݈ ∙ [ܵ]  ∙ ்[ܧ] ∙ ௞2௞� ب        ࢑૛࢑� =  ࢀ[�]∙ [ࡿ]∙࢒∙��࢚ࢊࢊ 

ε410= 25 000 M-1cm-1,  ߩ௖ = 1 g/mL,   ݈ = 1cm   >> mértékegységek átváltására figyelni kell!!! 

Azt hiszem a következő mértékegységekre kell átváltani: cm, g, g/mol, M (vagyis mol/dm3), M-1cm-1 

்[ܧ] = ͳ μ�/�Lʹͷ ͲͲͲ �/��l = Ͳ,ͲͲͲͲͲͳ �/�Lʹͷ ͲͲͲ �/��l = Ͳ,Ͳʹͷ ��l/L 

[S] = 20 M ௗௗ௧    <<     s-1 0.00118 = ܣ
࢑૛࢑� = ଴.଴଴ଵଵ8ଶହ ଴଴଴ ∙ ଵ ∙ ଴,଴଴଴଴ଶ ∙ ଴,଴ଶହ =  ૢ, ૝૝ ∙ ૚૙−૛ 

[S] = 40 M ௗௗ௧    <<     s-1 0.00223 = ܣ
࢑૛࢑� = ଴.଴଴ଶଶଷଶହ ଴଴଴ ∙ ଵ ∙ ଴,଴଴଴଴ସ ∙ ଴,଴ଶହ =  ૡ, ૢ૛ ∙ ૚૙−૛  

[S] = 60 M ௗௗ௧    <<     s-1 0.00335 = ܣ
࢑૛࢑� = ଴.଴଴ଷଷହଶହ ଴଴଴ ∙ ଵ ∙ ଴,଴଴଴଴଺ ∙ ଴,଴ଶହ =  ૡ, ૢ૜ ∙ ૚૙−૛ 

Kapott eredmények számtani átlaga:  ૢ, ૙૟ ∙ ૚૙−૛ 

Ehhez képest a standard deviáció (tapasztalati szórás, korrigált empirikus szórás): s = √∑ ௫�2 – ௡ ∙ ௫�����2௡−ଵ  = ૢ, ૡ૜ ∙ ૚૙−૜  

 

 

 
 BPG + ADP ⇄ PG + ATP 

Kiindulási állapot 0,1 M  0,1 M  0  0 

Végállapot 0,1 M - x  0,1 M - x  x  x 

଴ܩ∆  = ஺்� ℎ�ௗ௥௢௟í௭�௦଴ܩ∆− + ஻�� ℎ�ௗ௥௢௟í௭�௦଴ܩ∆ = −ͳͺ,ͷ ݈݇݋݉/ܬ 
megjegyzés: ∆ܩ஺்� ℎ�ௗ௥௢௟í௭�௦଴  előtt azért van negatív előjel, mert nekünk a másik irány kell, nem a hidrolízis ∆ܩ଴ = −ܴ ∙  ܶ ∙  ݈݊ሺܭሻ = -18 500 J/mol 

megjegyzés: fontos az átváltás!! −ܴ ∙  ܶ ∙  ݈݊ሺܭሻ =  −ͳͺ ͷͲͲ J/��l  képletből kiszámolható: K = 1310,21. ܶ݇ݑ݆݀ݑ: ܭ = [�ܦܣ][ܩܦܤ][�ܶܣ][ܩ�] = ଶሺͲ,ͳݔ − ሻଶݔ = ( Ͳ,ͳݔ −   ,ଶ(ݔ
ݔ :݈�ܾ݅݉ܽ = [ܩ�] = [�ܶܣ] = Ͳ,Ͳͻ͹ éݏ ሺͲ,ͳ − ሻݔ = [ܩ�ܤ] = [�ܦܣ] = Ͳ,ͲͲʹ͸ 

Vagyis lényegében tökéletesen végbemegy a reakció. 

 

Az alábbi adatokat kaptuk 1 cm-es küvettában: 
[S] = 20 M dA/dt = 0.00118 s-1

 

[S] = 40 M dA/dt = 0.00223 s-1 

[S] = 60 M dA/dt = 0.00335 s-1
 

termék: ε410= 25 000 M-1cm-1
 

enzim: 1 g/mL, MW= 25 kDa  ( MW = moláris tömeg >> 25 kDa = 25 000 g/mol) 
KM >> [S] feltételezéssel élve mennyi a kcat/KM ? Számoljuk ki a standard deviációt is. 

A foszfo-glicerát kináz által katalizált reakció: BPG + ADP ⇄ PG + ATP 
 

Az ATP hidrolízis standard szabadentalpia változása: Go = - 30.5 kJ/mol >> reakcióegyenlet: ATP  ⇄ ADP + P 
A BPG hidrolízis standard szabadentalpia változása: Go = - 49 kJ/mol >>  reakcióegyenlet: BPG  ⇄ PG + P 

R= 8.31 J / (mol· K), PG: 3-foszfo-glicerát, BPG: 1,3-bisz-foszfo-glicerát 

Mennyi a BPG + ADP « PG + ATP reakció standard szabadentalpia változása? 
0.1 mol/l BPG és 0.1 mol/l ADP összekeverése esetén mi lesz a reaktánsok és a termékek egyensúlyi koncentrációja 37 oC-on ? 



 

 

Proton motive force (PMF): ∆ܩ଴ = −ܴ ∙  ܶ ∙  ݈݊ (�ݏü݈݇[+ܪ]�ݏ݈ܾ݁[+ܪ]) + ∙ ݖ ∙ ܨ  ܩ∆ ܷ∆  = −ͺ,͵ͳͶ ∙  ͵ͳͲ ∙  ݈݊ሺʹ͸ሻ + ͳ ∙  ͻ͸ Ͷͺͷ ∙ ሺ−Ͳ,ͳͷሻ = −ʹʹ ͺ͸ͻ,ͻ͹ ܬ −ʹʹ ͺ͸ͻ,ͻ͹ ܬ−Ͷ͹ ͲͲͲ ܬ ∙  Ͳ,͹ = Ͳ,͵Ͷ     ب      ૜ ࢚࢔࢏ࢠ࢙ �ࢀ� ࢟ࢍࢋ ࢏ࢠࢋࢊࢋࢌ ࢇ࢙�࢐࢛࢚ࢇࢠ࢙࢙࢏࢜ ࢔࢕࢚࢕࢘࢖ ࢈ࢊé࢙࢏ࢠé࢚. 
 
 

 

 ݉�é௡ = ͺͲ ∙  ͳͲ−ͳʹ ݃ ∙  ͳͲͲͲͷͲͲͲ = ͳ͸ ∙  ͳͲ−ͳʹ ݃ ݉�ேௌ = ͳ�݃ = ͳ ∙  ͳͲ−଺ ݃ = ͳ͸ ∙  ͳͲ−ଵଶ ݃ ∙ ʹ௫ ب       ݔ       = ଶ݃݋݈ ቆ ͳ ∙  ͳͲ−଺ ݃ͳ͸ ∙  ͳͲ−ଵଶ ݃ቇ = ͳͷ,ͻ͵ ͳͲͲ% −  ݖ݋ℎ�ݏ�ݐí݈݈��݈݁ ܵ�ܦ ݃�ͳ ࢍü࢑࢙éࢠ࢙ ࢔ࢇ࢜ ࢇ࢙࢛࢘࢒࢑࢏ࢉ ࡾ�� ૚૟ ݐݐ݈݈݁݁݉ ݇݋݂ݏ�ݐℎܽ ݏ݋
 

 
 
a) 1. minta >> 26 ciklus,   2. minta >> 33 ciklus  (a piros vonal és a görbék metszéspontjának helye az x tengelyen) 
 

b) ͳ = ௫ ∙ ʹ͵͵௬ ∙ ʹʹ͸ = ௫௬ ∙  ʹ͵͵ʹʹ͸ = ௫௬ ∙ ʹ͵͵−ʹ͸ = ௫௬ ∙ ʹ͹ = ௫௬ ∙ ͳʹͺ    ب ݕ    = ݔ ∙ ͳʹͺ,   ݏ݅ݕ݃ܽݒ ૚૛ૡ − ૚ ࢠࢇ ࢚࢒࢕࢜ ࢍࢇ࢟࢔ࢇ ࢈࢈�࢚ ࢘࢕ࢠ࢙ −  ࢔ࢇ࢈�࢚࢔࢏࢓ ࢙ࢋ

c) ugyanez 94%-os hatásfok mellett: ͳ = ௫ ∙ ͳ,ͻͶ͵͵௬ ∙ ͳ,ͻͶʹ͸ == ௫௬ ∙ ͳ,ͻͶ͹ = ௫௬ ∙ ͳͲ͵,Ͷʹ  ب  ૚૙૜, ૝૛ − ૚ ࢠࢇ ࢚࢒࢕࢜ ࢍࢇ࢟࢔ࢇ ࢈࢈�࢚ ࢘ࢋࢠ࢙ −  ࢔ࢇ࢈�࢚࢔࢏࢓ ࢙ࢋ

  

Egy 5 kbp méretű plazmidon található gént szeretnénk PCR segítségével felszaporítani. Összesen 80 pg plazmidunk van. A gén 
mérete 1000 bp.  (pg = pikogramm, 1pg = 1 ∙ ͳͲ−ଵଶ ݃, bp = bázispár, kbp = kilobázispár) 

 
Hány PCR ciklusra van szükség legalább 1 g DNS előállításához az adott génből, ha feltételezzük, hogy a PCR hatásfoka minden 
ciklusban 100%? 
Milyen anyagokra van szükségünk a PCR reakcióhoz? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) Becsülje meg az 1-es és 2-es PCR reakció ciklusszámát a küszöb értéknél. 

b) 100% PCR hatékonyságot feltételezve hányszor több anyag volt az 1-es mintában?

c) 94% PCR hatékonyságot feltételezve hányszor több anyag volt az 1-es mintában? 



Az alábbi plazmidot vetjük alá restrikciós emésztésnek és agaróz gélelektroforézissel analizáljuk az emésztett DNS-eket. Számolja ki 
a fragmentumok méretét és jelölje be a DNS markerhez viszonyítva. (3-féle emésztés!) 

 

 

 

Marker EcoRI EcoRI 
PvuII 

HincII 

 

4361 bp 

2 bp 

2066 bp 

2293 bp 

2 bp 

653 bp 

3254 bp 

454 bp 

 

 
 
 

 

 ݀ = ͵ �݉ = ͵ ∙ ͳͲ−͸݉ ب ݎ   = ͳ,ͷ ∙ ͳͲ−͸݉ ∆ݏ = ݎ ∙ ߨ  = ሺͶ ∙ ܦ ∙ ݐ ሻଵଶݐ = ௥2∙ �2ସ∙� = ͷ,ͷͷ ∙ ͳͲ−଺ݏ  ૞, ૞૞ ∙ ૚૙−૟࢙ szükséges egǇ lipid ŵolekuláŶak, 

hogǇ a sejt egǇik végéről átérjeŶ az átelleŶes oldalra 

 

 

 

A membrándiffúziót leíró egyenlet: s=(4 D t)1/2
 

s: átlagosan megtett távolság, D=1 m2/s (diffúziós állandó), t: idő 
Átlagosan mennyi idő szükséges egy 3 m átmérőjű sejt esetén egy lipid molekulának, hogy a sejt egyik végéről átérjen a sejt 
ellentétes oldalára? Tételezzük fel, hogy a sejt gömb alakú. 

d 

∆s 


