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Einheiten 



Gasgesetze 
Beschreiben die Zusammenhänge zwischen den Zustandgrößen 
(Druck (p), Temperatur (T), Volumen (V), Stoffmenge (n). 
Zustandsgröße: makroskopische Größe, die nur vom 
momentalen Zustand abhängt, nicht vom Weg, auf welchem 
dieser erreicht wurde. 
Prozessgrößen sind z. B. Arbeit und Wärme, die den Verlauf 
einer Zustands anderung beschreiben. 
 
Gesetz von Boyle-Mariotte – Zusammenhang des Drucks und 
Volumens der idealen Gasen bei konstanten Temperatur. 



Gesetz von Boyle-Mariotte 



Frage 

Für ein perfektes Gas nach Boyles Gesetz (wobei  
p = absoluter Druck, v = Volumen und  
T = absolute Temperatur) 
 
1.  v/T = konstant, wenn p konstant gehalten wird 
2.  p v = konstant, wenn T konstant gehalten wird 
3.  T/p = konstant, wenn v konstant gehalten wird 
4.  p/T = konstant, wenn v konstant gehalten wird 
 



Frage 

Wenn zwei Körper im thermischen Gleichgewicht mit 
einem dritten Körper sind, sind sie auch im 
thermischen Gleichgewicht miteinander. Diese Aussage 
heißt 
 
a) Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik 
b) Erster Hauptsatz der Thermodynamik 
c) Kelvin-Planck-Gesetz 
d) Nullter Hauptsatz der Thermodynamik 
 



Frage 

Erster Hauptsatz der Thermodynamik liefert 
 
a. eine Aussage darüber, dass die Energiebilanz 
entsteht, wenn ein System die Zustandsänderung oder 
den Prozess durchmacht 
b. eine Aussage darüber, ob die Zustandsänderung oder 
der Prozess überhaupt durchführbar ist oder nicht 
c. beide a. und b. 
d. nichts des oben Genannten 



Frage 

Welche der folgenden Aussagen beschreibt den zweiten 
Hauptsatz der Thermodynamik am besten? 
 
a) Die innere Energie des Universums ist konstant. 
b) Energie kann weder erzeugt noch zerstört werden. 
c) Wenn sich ein isoliertes System spontan ändert, 
nimmt die Entropie des Systems zu. 
d) Beim absoluten Nullpunkt wird die Entropie eines 
perfekten Kristalls als Nullpunkt betrachtet. 



Thermodynamik 

 - Keine Volumenarbeit: ∆E= QV                  (QV: Reaktionswärme bei konstantem Volumen) 

 - Mit Volumenarbeit: ∆E= Qp - p∆V   (Qp :Reaktionswärme bei konstantem Druck) 

 
 
 

                                                                        ∆H = Entalpieänderung bei konstantem Druck 











Frage 

Die Energie eines isolierten Systems  
 
a. nimmt immer ab 
b. ist immer konstant 
c. nimmt immer zu 
d. nichts des oben Genannten 







Welche der folgenden Aussagen gilt immer dann, wenn 
eine reversible chemische Reaktion das Gleichgewicht 
erreicht hat? 
 
a) Alle Reaktanten werden in Produkte umgewandelt 
b) Die Reaktion verläuft abwechselnd in Vorwärts- und 
Rückwärtsrichtung 
c) Die Gibbs-freie Energie des Systems erreicht ein 
Minimum 
d) Die Vorwärtsreaktion wird gegenüber der 
Rückwärtsreaktion dominieren 

Frage 



Frage 
Kalkulieren Sie die freie Energie der Phosphoglyzerat-Kinase-Reaktion 
unter standarden Umständen! Welche Teilreaktion ist exergon, und 
welche ist endergon? 





Reaktionskinetik 





Reaktionsgeschwindigkeit 

RG ist das Mass von wie schnell Ӓnderungen in der Reaktion 
stattfinden pro Zeiteneinheit: 

 - die Zunahme der Konzentration des Produkts, oder 

 - die Abnahme der Konzentration des Reaktanten. 

Hängt ab von: 

• der chemischen Qualität der Reaktanten 

• der Konzentration der Reaktanten 

• der Temperatur 

• dem physikalischen Zustand der Reaktanten 

Reaktionsgeschwindigkeitsgesetz: 

Gleichung, dass die Reaktionsgeschwindigkeit in Abhängigkeit von der 
Konzentration der Reaktanten beschreibt. 

Geschwindigkeitbestimmender Schritt: der langsamste Schritt im 
Reaktionsmechanismus 





Nullter Ordnung 
Erster Ordnung 
Zweiter Ordnung 
Dritter Ordnung 







Frage 

Welche der folgenden Aussagen trifft auf Enzyme zu? 

 

I. Sie erhöhen die Reaktionsgeschwindigkeit durch 

Stabilisierung des Übergangszustands 

II. Sie erhöhen die Aktivierungsenergie, um das 

Gleichgewicht zugunsten der Produkte zu verschieben 

III. Sie senken die Aktivierungsenergie durch Veränderung 

der Reaktionsprodukte 

 

A. Nur I. 

B. II.+III. 

C. I.+III. 

D. Nur III. 



Enzyme 



Enzymklasse 



Kofaktoren 



Isoenzyme (Isozyme) 

Isozyme katalisieren die gleiche Reaktion. 
Sie können sich in ihren 
• Sequenzen, Struktur, 

Untereinheitzusammensetzungen 
• Kodierenden Genen 
• Benötigte Kofaktoren 
• Substrataffinitäten (Km) 
• Lokalisierung (zwischen Organen oder 

Organellen) 
Unterscheiden. 



Affinität 

Km gibt die 
Substratkonzentration 
an, bei der die 
Umsatzgeschwindigkeit 
halbmaximal ist 
(v = ½·vmax), die also bei 
Halbsättigung vorliegt. 
Km auch gibt die Affinität 
des Enzyms für das 
Substrat. 



Die Enzymaktivität ist definiert 

als Stoffmenge Substratumsatz 

pro Zeit. 

Gängige Maßeinheiten sind: 

• Enzymeinheit (Symbol U oder 

unit), definiert als ein Mikromol 

pro Minute (Sie hält sich bei 

Enzymologen hartnäckig: Reine 

Enzyme haben auf dieser Skala 

gut fassbare spezifische 

Aktivitäten, etwa zwischen 5 

und 500 U/mg), 

• SI-Einheit Katal (Symbol kat), 

definiert als ein Mol pro 

Sekunde. 
 
 

Definition: Die Aktivität eines Katalysators ist ein Maß dafür, wie 
schnell ein Katalysator Edukte zu Produkten umsetzt. 



Enzymhemmungen 

Reversibel:  
• Michaelis-Menten-Typ: 
Kompetitive Hemmung 
Unkompetitive Hemmung 
Gemischte Hemmung (inkl. Nichtkompetitive) 
• Allosterische Regulation 
• Kovalente Modifizierung 
• Bindungsprotein-Assoziation 
Irreversibel: Inaktivierung des Enzyms 



Kompetitive 
Hemmung 



Medikamente 



Unkompetitive 
Hemmung 



Mischtyp 
Inhibitoren 

Nichtkompetitive 
Hemmung 



Frage 

Kaliumcyanid ist ein Gift, das sich mit Cytochrom a3 
verbindet, um die Bindung von Sauerstoff an das 
Enzym zu verhindern, ohne das KM der Reaktion in 
Bezug auf reduziertes Cytochrom c zu verändern. 
Welche Art von Hemmung stellt dies dar? 

a. Kompetitive Hemmung 

b. Unkompetitive Hemmung 

c. Nichtkompetitive Hemmung 

d. Irreversibel Hemmung 



Zusammenfassung 

• Kompetitive Inhibitoren erhöhen den Km-Wert, 
verändern vmax jedoch nicht. (Aktives Zentrum) 

• Unkompetitive Inhibitoren (selten anzutreffen) binden 
spezifisch an den Enzym-Substrat Komplex. Sie 
senken vmax und den scheinbaren Km-Wert. 

• Inhibitoren vom Mischtyp erhöhen den Km-Wert und 
erniedrigen vmax 

• Als Sonderfall des Mischtyps hat der nichtkompetitive 
Inhibitor zu gelten, der ausschließlich den vmax-Wert 
senkt und den Km-Wert unverändert lässt. Bei 
Einsubstrat-Enzymen kommt dieser Typus nicht vor. 

 



Allosterische Hemmung (oder Aktivierung) 

• Homotropisch – wenn das Substrat und der 
Modulator gleich sind 

• Heterotropisch – wenn sie unterschiedlich sind 

Kovalente Modifizierung 



Bindungsprotein-Assoziation 



Frage 

Im ersten Schritt der Glykolyse wird Glucose-6-
phosphat durch Hexokinase produziert. G-6-P kann 
sich auch an der aktiven Stelle der Hexokinase 
binden und den Zugang zu ATP blockieren. Das ist 
ein Beispiel für: 

a) allosterische Hemmung 

b) feedback Hemmung (Rückkopplungshemmung) 

c) nonkompetitive Hemmung 

d) unkompetitive Hemmung 


