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Was sind Enzyme? 

-Proteine 
 
-fungieren als Katalysatoren 
 
-verringern die Aktivierungsenergie 
 
-beschleunigen Knüpfung und Modi- 
  fikation kovalenter Bindungen 
 
-beschleunigen lediglich eine Reaktion 
 
-Enzyme werden nicht verbraucht 
 
-beschleunigen chemische Reaktion um 
  Faktor 10^8 – 10^20 
 



Wie funktioniert ein Enzym? 
-Schlüssel-Schloss-Prinzip 
 
-Substrat bindet an das „aktive Zentrum“  
  des Enzyms 
 
-Konformationsänderung des aktiven 
  Zentrums 
 
-Enzyme sind substratspezifisch 
 
-das “aktive Zentrum“ wird von Aminosäuren 
  gebildet 
 
 



Cofaktoren 

-„Helfer“ zum Erreichen der vollen 
katalytischen Aktivität 
 

-binden ebenfalls an das „aktive 
Zentrum“ 
 
 

-häufig bei der Übertragung von 
Elektronen, Protonen oder ganzen 
chemischen Gruppen beteiligt 
 
-in Form von anorg. Metall-Ionen  
 
         oder 
   
Nicht-Protein-Moleküle (Coenzym) 
 



Cofaktoren 
(anorg. Metallionen) 



Coenzyme 



Umwelteinflüsse beinflussen die 
Enzymaktivität 

-Enzymaktivität ist pH- und Tem- 
  peraturabhängig 



Enzymkinetik 

-befassten sich mit dem Mechanis- 
  mus einer Enzymreaktion 
 
-„in vitro“ mit gereinigten Enzymen 
 

- betrachteten den zeitlichen Ablauf 
  enzymatischer Reaktionen im Zusam- 
  menhang mit der Konzentration der  
  Produkte und Edukte 



Michaelis-Menten-Kinetik 

reversibel und schnell ablaufend -nicht reversibel und  
langsam ablaufend 
-Die Affinität des Enzyms für  
das Produkt beträgt null 
      keine Rückreaktion 

Geschwindigkeits- 
bestimmender Schritt: 

Wichtig: Die Reaktionsgeschwindigkeit einer enzymkatalysierten Reaktion hängt 
unter den Bedingungen einer Michaelis-Menten-Kinetik von der Konzentration 
des Enzym-Substrat-Komplexes ab. 

Reaktion 1. Ordnung 



Michaelis-Menten-Diagramm 

Enzymkonzentration konstant: 
 
enzymatische Reaktion abhängig  
     von der Substratkonzentration 

Initialphase: wenig Substrat, daher 
wenig Enzymsubstrat-Komplexe 
 Reaktionsgeschw. gering 

Mit zunehmender Substratkonzentration 
steigt auch die Reaktionsgeschwindigkeit 
 Bildung von immer mehr ES 

Enzyme gesättigt   
maximale Umsatzgeschw. 
Steigerbar nur durch  
     Enzymzugabe 



Michaelis-Menten-Gleichung 

Michaelis-Menten Konstante KM 

-die Substratkonzentration bei der  
die Geschwindigkeit ½ Vmax beträgt 

[S] sehr gering 
KM  >> [S]  Gleichung  
vereinfacht sich 

[S] sehr hoch 
KM  << [S]  Gleichung  
vereinfacht sich 



Zusammenhang zwischen 
Enzymkonzentration und Vmax 

1 Unit = 1µmol (Substratumsatz) / Minute  



Umsatz zweier Substrate mit dem 
selben Enzym 



Lineweaver-Burk-Diagramm 

-doppelt-reziproke  
(Kehrwert) Auftragung 
(1/V0 gegen 1/[S]) 
 
-Gerade statt Hyperbel 
 
-Vmax und Km können  
  wesentlich genauer  
  bestimmt werden 
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