


Enzimska reakcijska kinetika

(Enzimska kinetika)

Enzimska reakcijska kinetika je dio biokemijskog

inženjerstva koji se bavi izučavanjem brzine enzimskih

reakcija. Dijelimo ju na:

 Kinetika enzimskih reakcija u homogenoj fazi

 Kinetika enzimskih reakcija u heterogenoj fazi
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Michaelis-Menteničina kinetika:

Enzimska reakcijska kinetika

Jednadžba je izvedena na temelju mehanizma reakcije i određenih pretpostavki.

PRETPOSTAVKA PSEUDOSTACIONARNOG STANJA –

koncentracija međukompleksa je približno konstanstna.1
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Pretpostavljeni mehanizam enzimski

katalizirane reakcije dan je reakcijskom

shemom i pretpostavlja nastajanje

međukompleksa u ravnotežnoj reakciji. Nastali

međukompleks između enzima i supstrata se u

slijednoj reakciji raspada na produkt i

nepromijenjeni enzim, a reakciju karakterizira

konstanta brzine reakcije k3.



Michaelis-Menteničina kinetika:

Enzimska reakcijska kinetika

 
 

 

 

1

2 3

2 3

2 3 1 1

2 3 1 1

1 2 3 1

1 2 3 1

/
Eo ES S

ES

ES Eo S ES S

ES ES Eo S ES S

ES S ES ES Eo S

ES S Eo S

k c c c
c k k

k k

k k c k c c k c c

k c k c k c c k c c

k c c k c k c k c c

c k c k k k c c

  
 



       

        

        

     

1

1 2 3

2 3

1

3

2 3

1

3

2 3

1

;

Eo S

ES

S

Eo S

ES

S

Eo SP

S

P

S

Eo m

m

m S

S

m S

k c c
c

k c k k

c c
c

k k
c

k

c cdc
k

k kdt
c

k

dc
r

dt

k c V

k k
K

k

V c
r

K c

 


  








 






 











S

S

S

S

cK

cV
r

m

m






c
S
 [mmol dm

-3
]

r S
 [

m
m

ol
 d

m
-3

 m
in

-1
]

V
m

 = k
3
c

E0

V
m 

/ 2

K
m

područje kinetike nultog reda

područje kinetike prvog reda

područje Michaelis-Mentenove kinetike Michaelis-Menteničine kinetike

Parametri modela : 

Vm (ili Vm) i Km

3 1m E
V k c 

Vm – maksimalna reakcijska brzina

Km – Michaelis-ova konstanta (koncentracija supstrata kod

koje je reakcijska brzina jednaka polovini maksimalne)

Katalitička konstanta enzima

Enzimska reakcijska kinetika
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Parametri modela (kinetički parametri) : 

Vm (ili Vm) i Km

Vm – maksimalna reakcijska brzina

Km – Michaelis-ova konstanta – govori o afinitetu enzima prema 

supstratu; što je niža vrijednost, to su enzim i supstrat kompatibilniji.

Enzimska reakcijska kinetika
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Što je k1 veća vrijednost u odnosu na k2+k3, to je Km

manji – iz toga slijedi da je reakcija nastajanja 

međukompleksa ES brža, a time i enzim ima dobar 

afinitet prema supstratu

Što je k1 manja vrijednost u odnosu na k2+k3, to je Km

veći, te je brzina nastajanja međukompleksa ES manja. 

Ovakav enzim ima loš afinitet prema supstratu. 
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Koncentracijski profili u vremenu

Pretpostavka pseudostacionarnog stanja prilično točna
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Enzimska reakcijska kinetika

Ako eliminiramo bilancu za međuprodukt dobit ćemo ovakvu simulaciju



Kinetički 

model 

ro = f (CA), CA=f ( t ) 
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Vrijeme, t  / h 

t 

[ h ]

cA

[ mol L-1 ]

0 2,00

2 1,67

4 1,42

6 1,25

8 1,11

10 1,00

20 0,67

30 0,50

40 0,40

50 0,33

60 0,29
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cA [mmol L-1] rA [mmol L-1min-

1]

0 0

0,05 18,5

0,1 32,5

0,2 35,5

0,3 41,4

0,4 49,6

0,5 50,3

0,6 51,8

1,0 52,5

2,0 49,6

4,0 41,4

6,0 35,5

8,0 31,0

10,0 28,1

Parametar Početna 

vrijednost

Nelder-

Mead

metoda

Rosenbrock

metoda

Gauss-Newton

metoda

Marquardt 

metoda

Vm 

mmol L-1min-1

80

65

65,8412098

65,8412895

65,8412564

65,8411620

-

65,8412886

65,8412835

65,8412864

Km 

mmol L-1

5

0,1

0,12906027

0,12906076

0,12910608

0,12906011

-

0,129060925

0,129060888

0,129060909

Ki 

mmol L-1

15

7

7,3433771

7,3433391

7,3433363

7,3434017

-

7,34335444

7,343355753

7,343355005
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e [  ]

Parametar 0,0001 0,00001 0,000001 0,0000001 1E-12

Vm  

mmol L-1min-1

53,0176880 54,4235808 54,7997293 65,729992 65,8412098

Km 

mmol L-1

0,06260999 0,07033519 0,07380535 0,12863409 0,12906027

Ki 

mmol L-1

18,1877399 17,7170726 17,5846576 7,37570399 7,34337705
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Slaganje podataka i modela s vrijednostima parametara procjenjenih Neld-Mead-ovom 

metodom uz različitu pogrešku:

...što rezultira različitim simulacijama

kao što je pokazano na slici

...što je pogreška veća, to je i

odstupanje modela od

eksperimentalnih podataka veće
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