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Systém Michaelis - Mentenové

M+M

Leonor Michaelis

@ 1875 (Berlin) - 1949 (New York City)
@ némecky biochemik
@ pusobil i v Japonsku a USA

4

Maud Mentenova

@ 1879 (Port Lambton) - 1960 (Leamington)
@ kanadska Iékarka a biochemicka
@ provedla jako prvni elektroforézni separaci bilkovin
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Systém Michaelis - Mentenové

S+E<:>’,§11 SE, SE—, E+P
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Systém Michaelis - Mentenové

Reakce majici charakter M-M systému

@ vyziva bakterii gluk6zou
@ ocistovani plicnich sklipku
@ odhady biodiverzity v dané oblasti

@ vstifebavani alkoholu v Kkrvi



Model reakce a numerické feSeni

Law of mass action

Z&kon akce hmoty

"Rychlost chemické reakce je pfimo umeérna soucinu
koncentraci reaktant(.”




Model reakce a numerické feSeni

Rovnosti charakterizujici M-M systém

Pfipomenuti schematického zapisu reakce
S+E=y SE, SE—,E+P

ds

FTi —kise+ k_qC
de

i —kies+ (k_1 + ko)cC
de

g—t = kies— (k. 1+ ko)cC
ap _

dr = kgC

kde s, e, ¢, p jsou koncentrace substratu, enzymu, komplexu a
produktu.



Model reakce a numerické feSeni

BEUSREISE!

@ koncentraci produktu vypo&teme pouhou integraci
o ¥+d=0
@ zakon zachovani enzymu: e(t) + c(t) = eg
@ pocéate¢ni podminky volime
s(0) = so, &(0) = €o, ¢(0) = p(0) =0



Model reakce a numerické feSeni

Substituce a pfevod na bezrozmérny tvar

) r:k1e0t,u(r):%?,V(T):%?

_ k2 _ k_1+k2 __ €
oA_/ﬂSo’K_ kisg '~ T s

Po dosazeni dostavame:

du

377 —u+(U+K-=MNv
v

Ed7: U—(U+K)V

a feSime s pocatecnimi podminkami u(0) = 1, v(0) = 0.



Model reakce a numerické feSeni

Numerické reseni 1

@ ki =3,k 1 =2, ks =5, sg = 200, €y = 0.1

substrat (blue)
komplex (green)
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Model reakce a numerické feSeni

Numerické feseni 1 - chovani blizko pocatku

@ ki =3,k 1 =2, ks =5, sg = 200, €y = 0.1
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komplex (green)
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Model reakce a numerické feSeni

Numerické feSeni 2 - vysoka rychlost tvorby produktu
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Model reakce a numerické feSeni

Numerické feSeni 3 - rychly zpétny rozpad komplexu

@ k 1 =200
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Pseudostacionarni stav komplexu

Hypotéza

Z chovani modelu Ize usuzovat, ze

dc _ _2dv
dt = ~0

Ziskame tak soustavu rovnic

du _ —u+(Uu+K-Ayv
dr
0= u—(u+K)v

Muzeme vyjadfit v pomoci u a (tzv. vnéjsi) feSeni ziskame
pouhou integraci:

u+Klnu=1-X\r



Pseudostacionarni stav komplexu

Numerické feSeni 1 - MATLAB (pro porovnani)

@ ki =3,k 1 =2, ks =5, sg = 200, €y = 0.1

substrat (blue)
komplex (green)
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Pseudostacionarni stav komplexu

Numerické feSeni 1 - Mathematica (pro porovnani)

@ k1 =83, k.1 =2,k =5, 50 =200, gg =0.1
komplex(green) — substrat(blue)
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Pseudostacionarni stav komplexu

v Ve 7

Vnéjsi feSeni - srovnani

komplex(green, red) — substrat(blue, yellow)
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Pseudostacionarni stav komplexu

v

Vnéjsi feSeni - srovnani blizko pocatku

komplex(green, red) — substrat(blue, yellow)
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Singularni feSeni

Hranicni vrstva

Pro vySetfeni chovani systému blizko pocatku (v oblasti tzv.
hrani¢ni vrstvy) zavedeme ‘zpomaleny ¢as ’:

— T
0=z

Po upravach ziskame soustavu:

v _ e(-U+(U+K-N\)V)
do

av _ U—(U+K)V
do

a polozime e = 0 - tedy 4 = 0



Singularni feSeni

Vnitini (singularni) feSeni

Vzhledem k pocate¢ni podmince U(0) = 1 plati:
av _
do

Integraci ziskdme feSeni

1-(1+K)V

1 — o
V(o) = 151 — e(17K09))



Singularni feseni

Tvar singularniho feseni
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Singularni feseni

Singularni feSeni - porovnani (hrani¢ni vrstva)

komplex(green, red)
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Singularni feseni

Singularni feSeni - porovnani

komplex(green, red)
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