Michaelis-Menten-Reaktionen

Das einfachste Modell, wie ein Protein an der Umwandleings Substrats A in ein Produkt P
beteiligt ist, geht auf Michaelis und Menten im Jal®&3.zuriick. Eine Fortentwicklung findet man in
der Theorie von Monod-Wyman-Changeux aus dem Jahre 1956 (sog. NAGTi€]).

Fur die Modellbildung von biologischen Ablaufen mit Enzymreaktioseres wichtig zu wissen, wie
die Geschwindigkeit v des Abbaus von A von der Konzentration [A]radith8lichaelis und Menten
unterscheiden zwischen Reaktionen, bei denen hdhere Konzentratlorstgs zu hoherer
Reaktionsgeschwindigkeit v fihrt und solchen, bei denen dimcBubstratiiberschuss eine Hemmung
der Reaktion erfolgen kann.

Im nicht gehemmten Fall lautet die Beziehung
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dabei ist v, das Supremum der moglichen Reaktionsgeschwindigkeiten tiomsspezifische
Obergrenze, praktisch unerreichbar) und K eine reaktionfisgbe positive Kostante derselben
Dimension wie [A].
Geht man auf beiden Seiten dieser Gleichung zum Kehrikegr, so erhadlt man die folgenden
aquivalenten Gleichungen:

(1) 1_IAI*K | Zahler und Nenneturch [A] kiirzen
v Vsup [ﬂA]
(2) 1.1, Kgl | Geradengleichung fly =1 als Funktion vorx =1
v Vsup Vsup [A] \Y [A]
(3) y=A+BI | A =Schnittpunkt mit der senkrechten Achse 1
\'

sup

| B =positive Steigung der Geradeqf\L
V.

sup
Hiermit erhélt man einegraphischen Test auf ungehemmte Michaelis-Menten-Reaktio
Fur eine Enzymreaktion seien mehrere Wertepaare ([§&n)essen worden.

1. Schritt: Berechne die zugehdérigen Werte \réiqund von1 .
\

2. Schritt: Skizziere den Graphen der Punkte (Xlg/%Ai_]‘\TlJ »Lineweaver-Burk-Diagramm*

1. Falt Die Punkte imLineweaver-Burk-Diagramntiegen nach Linealtest auf einem Bogen. Dann
handelt es sich nicht um eine ungehemmte Michaelis-MdReaition.

2. Falt Die Punkte imLineweaver-Burk-Diagramnliegen nach Linealtest auf einer Geraden. Dann
liegt eine ungehemmte Michaelis-Menten-Reaktion vor ungetten die obigen Gleichungen (1) bis
(3), insbesondere folgt aus (2)

@) y=v,, KX

Jetzt kann man die Konstanten \jup‘l und K™ aus demLineweaver-Burk-Diagramrablesen:

Die Gerade schneidet die senkrechte Achse im Pun{@|ve,, ).

Den Schnittpunkt mit der waagerechten Achse erhalt manmimain in (4) y = 0 setzt und dann nach

x auflost:

0= vsup_l +K wsup‘lg | auf beiden Seiten mity multiplizieren

0=1+KX
Daraus folgt x = —K". Das heiRtDie Gerade schneidet die waagerechte Achse im Punkt (Z10).
Durch Kehrwertbildung errechnet man anschlieRepaimd K.

Sind die Schnittpunkte der Geraden nicht gut aus dem Diagraistesbar oder liegen die Punkte nur
ungenau auf der Geradgn=A+B X, so lassen sich A und B optimal durch Lineare Regression

berechnen (3-Schritt-Verfahren). Daraus errechnet man sefdehtl v, = AtundK = BVsup -



