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Reaktionsordnung

Reaktion 0. Ordnung: z.B. konst. Zerfall

A (unendlicher Pool)        B

Reaktion 1. Ordnung: z.B. radioaktiver Zerfall

A                  B

Reaktion 2. Ordnung: z.B. zwei Reaktanten reagieren miteinander

A + B            C



  

Einfache Reaktionskinetik I

Einfachster Fall:

A -------> B

Reaktionsgeschwindigkeit:

d[A]/dt = dA/dt = A’ = -k*[A] = -k*A
d[B]/dt = dB/dt = B’ =  k*[A] = k*A

A
A

A

A

B

B

B

B



  

Einfache Reaktionskinetik II

Zwei Reaktanten:

A  +  B   -------> C

Reaktionsgeschwindigkeit:

d[A]/dt = dA/dt = A’ = -k*[A]*[B] = -k*A*B
d[B]/dt = dB/dt = B’ =  -k*[A]*[B] = -k*A*B

A
A

A

A

B

B

B

B

C

C

C

C



  

Einfache Reaktionskinetik III

Drei Reaktanten:

A  +  2B   -------> C

Reaktionsgeschwindigkeit:

d[A]/dt = dA/dt = A’ = -k*[A]*[B]2 = -k*A*B2

d[B]/dt = dB/dt = B’ =  -k*[A]*[B]2 = -k*A*B2

A
A

A

A

B

B

B

B

C

C

C

C



  

Reaktionskinetik - 
Reversibilität

d[A]/dt = - k1 *[A]*[B]+k-

1*[C]  
d[B]/dt = -k1*[A]*[B]+ k-

1*[C] 
d[C]/dt = k1*[A]*[B]  -k-1*[C]

A

B

C
k1

k-1 Reversible Reaktion 

Gleichgewichtskonstante

Systemgleichungen

K=
[C ]

[ A ]∗[B ]



  

Enzyme, die Biokatalysatoren
• Die Geschwindigkeit biochemischer Reaktionen folgt 
meist einer    Sättigungskurve.
   
• Wenn alle Enzyme belegt sind, kann die Geschwindigkeit 
nicht
  mehr zunehmen, auch wenn mehr Substrat dazukommt.
 
• Die Substratkonzentration bei halbmaximaler 
Geschwindigkeit 
  entspricht Km.



  

Effekt von Enzymen auf 
Aktivierungsenergie



  

Michaelis-Menten Equation

E + S 
k1

k-1

ES
k2 P + E

Reaktionsgeschwindikeit

Gleichung für ES



  

Zeitverlauf der Konzentrationsänderungen für die 
Komponenten in einer simplen Michaelis–Menten-

Reaktion
Pa

ge
 4

78



  

Michaelis-Menten

• Annahme des 
schnellen GG

• Annahme des 
Steady States



  



  



  

Michaelis-Menten

• Maximalgeschwindigke
it

• Michaelis-Menten



  

KM



  

kcat/KM  als Mass für die Effizienz (turnover 
number)



  

Beispiele



  

Lineweaver-Burk

-> reziprok: 



  

Lineweaver-Burk



  

Kompetitive Hemmung



  

Kompetitive Hemmung 



  



  

Unkompetitive Hemmung



  



  

Mixed



  



  

Effekte von Inhibitoren auf Parameter 
der  Michaelis–Menten-Gleichunga



  

Beispiel Regulation: Aspartate 
transcarbamylase



  

Feedback Inhibition



  



  

Substratinhibition

Katalyse mit Substratinhibition:

S ES P

E

ES2

k3

k-3

k2

k1

k-1

Analoge Vorgehensweise liefert:

mit

 

dS
dt

=−k2∗E0∗ S
Km+S+Ki∗S2 

Ki=
k−1+k2 ∗k3

k1∗k−3



  

Kompetitive Reaktionen

Zwei konkurrierende Substrate:

E

S1

S2

ES1

ES2

E + P1

E + P2

k1 k2

k-1

k-3

k3 k4

Partieller steady state:

d ES1/dt = k1*E*S1 - (k-1 + k2)*ES1 = 0 

d ES2/dt = k3*E*S2 - (k-3 + k4)*ES2 = 0

Gesamtgeschwindigkeit   v = k2*ES1 + k4*ES2 

 

E0 = E + ES1 + ES2

dP1
dt

=k2∗E0∗ S1∗Km2
 S1∗Km2+S2∗Km1+Km1∗Km2

Bsp: Teilgeschwindigkeit:



  

BiBi

Das erste Substrat A bindet an das Enzym, um den Enzymsubstrat-
komplex EA zu bilden. Dann bindet das zweite Substrat B.
Die Reaktion produziert EPQ und Produkt P wird vor Produkt
Q freigesetzt.

Davon abgeleitet ergibt sich: 

V=V 1∗ S1∗S2
KiS1∗KmS2+KmS2∗S1+KmS1∗S2+S1∗S2



  

Ping-Pong

Das erste Substrat  A vereinigt sich wiederum mit E zu EA. Dann 
wird jedoch schon das erste Produkt P freigesetzt. Das zweite Sub-
strat B bindet nun und Produkt Q wird freigesetzt. 

Hier ergibt sich folgende Geschwindigkeit:

V=V 1∗ S1∗S2
KmS2∗S1+KmS1∗S2+S1∗S2 



  

Häm-
grupp
e

Enzymintermediate

Struktur

Fallbeispiel 1 - Peroxidase



  

in vitro

NADH
O2

Peroxidas
e

Aromat

(Methylenblau)

2NADH + O2                   2NAD+ + 
2H2O

Fallbeispiel 1 - Peroxidase



  

• Die Reaktion oszilliert unter
verschiedenen Bedingungen
• Die Oszillationen können viele
Stunden andauern

Kinetik
Fallbeispiel 1 - Peroxidase



  

             2NADH + O2  + 2H+   ->  2NAD+ + 2H2O  
(respiration)

Fallbeispiel 1 - Peroxidase
Elementarreaktionen



  

Beispiel für Systemgleichung:
coII’ = k2*coI*MLTH - k3*coII*MLTH

Fallbeispiel 2 - Peroxidase



  

Einschub: Einheiten
Units:



  

Einschub: Einheiten



  

Datenbanken im Netz

http://www.brenda.uni-koeln.de/



  

Datenbanken im Netz
http://sabio.villa-bosch.de/SABIORK/


