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Definicja zadania

Uczniowie badajg aktywnos¢ enzymatyczng katalazy w rozktadzie nadtlenku wodoru w
poréwnaniu z szybkoscig spontanicznego (niekatalizowanego) rozktadu.
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Wprowadzenie
Czym sg enzymy?

Komorki muszg przeprowadzac tysigce reakcji chemicznych w bardzo szybkim tempie, aby
utrzymac swoje funkcje zyciowe. Enzymy sg niezbedne do tych procesow. Sg to biatkowe
katalizatory, ktére przyspieszajg odpowiednie reakcje poprzez obnizenie ich energii aktywac;ji.

Ksztatt enzymu odgrywa kluczowg role w jego zdolnosci do katalizowania reakciji.

Enzymy sg wysoce specyficzne, co oznacza, ze zazwyczaj oddziatujg tylko z jednym
okresdlonym substratem. Podobnie jak inne katalizatory w reakcjach chemicznych, enzymy nie
ulegajg zuzyciu w trakcie reakcji, lecz umozliwiajg przeksztatcenie substratu w produkt
koncowy. W ponizszej reakcji mozna zauwazyé, ze enzym wystepuje zaréwno przed, jak i po

reakciji:

Enzym(l) + 2 H,0,(l) — Enzym-kompleks — 2 H,O(l) + O,(g) + Enzym(l)

Nadtlenek wodoru (H,0O,) jest produktem ubocznym oddychania tlenowego w komérkach i
odgrywa role w sygnalizacji komoérkowej oraz apoptozie. Jest on jednak wysoce reaktywny i
moze prowadzi¢ do powstawania wolnych rodnikéw, ktére uszkadzajg kwasy nukleinowe,

dlatego komorki muszg scisle regulowac jego stezenie.

Aby usung¢ nadmiar H,O,, komorki wytwarzajg enzymy rozktadajgce nadtlenek wodoru do
tlenu (O,) i wody (H,0), jak przedstawiono powyzej. W komorkach zwierzecych enzym ten

nazywany jest katalazg, a w komérkach roslinnych peroksydaza.

Reakcja ta zachodzi spontanicznie, lecz bez udziatu enzymow jej szybkos¢ jest bardzo niska.
Ta niekatalizowana reakcja stanowi podstawe do przeprowadzenia pierwszego badania

kontrolnego.
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Materiatl i metody
Kazdy uczeh lub grupa bedzie potrzebowa¢ nastepujgcych materiatéw::

- System do zbierania danych

- Inteligentny czujnik ci$nienia

- Mieszadta magnetyczne i prety do mieszania magnetycznego

- Butelka z zakretkg, 250 ml

- Korek z otworem

- Ptyta statywu i pret statywu

- Cylinder miarowy, 25 ml

- Podwodjna mufka i fapa tréjpalczasta i

- Pipeta, 1 mligruszka Peleus

- 1,5% nadtlenek wodoru (n202), 20 ml

- Zawiesina katalazy, 2 ml

Srodki ostroznosci

Oproécz standardowych zasad bezpieczenstwa nalezy przestrzegaé nastepujgcych wytycznych:

e Zawsze nosi¢ okulary ochronne.

e Podczas korzystania z ptyty grzejnej zachowac ostroznosc¢, aby unikngé poparzen.
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Przeprowadzenie pierwszego badania

Przed zaprojektowaniem i wykonaniem wiasnego eksperymentu nalezy przeprowadzi¢ ponizsze

badanie. Zapisz wszystkie obserwacje, dane, wyjasnienia i odpowiedzi..

1. Zatéz okulary ochronne.

2. Podtacz czujnik cisnienia do systemu zbierania danych. Przygotuj wykres przedstawiajgcy
zmiany cisnienia w czasie.

Ustaw czestotliwo$¢ probkowania tak, aby pomiar byt
wykonywany co 15 sekund. Jesli to mozliwe, ustaw

automatyczne zatrzymanie po 3 minutach.

3. Skonfiguruj urzgdzenie zgodnie z ilustracja.

4. Umies¢ precik magnetyczny w butelce na probki.

5. Za pomocg cylindra miarowego dodaj 20 ml 1,5% w202 do

czystej butelki z prébkg o pojemnosci 250 ml. Jesli butelka
znajduje sie na plytce mieszajgcej, ustawi¢c $rednig

predkos$¢ mieszania.

6. Dodaj 2 ml katalazy za pomocg pipety, szybko wiéz czujnik do otworu butelki i rozpocznij
zbieranie danych.

UWAGA: Mieszanine nalezy stale mieszac (przy srednim ustawieniu) lub delikatnie obracac butelke

recznie, upewniajgc sie, ze roztwor nie wejdzie w kontakt z czujnikiem.

7. Pytanie: Dlaczego dodanie zawiesiny drozdzy spowodowatoby zmiane ci$nienia w butelce
Z probkg?

8. Skopiuj tabele 1, aby zapisa¢ wyniki.

9. Po zakonczeniu zbierania danych oblicz szybkos$¢ reakcji w [odpowiedniej jednostce]/min i
zapisz jg w swojej kopii tabeli 1.

© Wszelkie prawa zastrzezone - strona internetowa: www.conatex.pl - e-mail: biuro@conatex.pl

- Strona4 -


http://www.conatex.pl/
mailto:biuro@conatex.pl

CONATEX Instrukcja obstugi

POMOCE NAUKOWE
Wykrywanie aktywnosci enzymu za pomocg czujnika

10. Spontaniczny rozktad nadtlenku wodoru (H,O,) przebiega bardzo wolno - mniej niz 0,5% na
dzien. W kontrolowanym eksperymencie, w ktérym rozkiad mierzono przez kilka dni za

pomocg czujnika cisnienia, uzyskano nastepujgce dane.

Tabela 1: Poréwnanie szybkosci rozktadu nadtlenku wodoru z i bez katalizatora

- Szybkosé Katalizowana Wzrost szybkosci
Czujnik . Yz . .
spontanicznego szybkosé¢ rozktadu katalizowanej
rozktadu
Czujnik cisnienia 4,26 x 105 kPa/min.

a. Oblicz, ile razy szybsza jest katalizowana reakcja w poréwnaniu do spontaniczne;j.

Wykorzystaj dane z eksperymentu do okre$lenia wspotczynnika przyspieszenia.

b. Wyijasnij, dlaczego reakcja przebiega znacznie szybciej, gdy obecny enzym.

Odhnies sie do obnizenia energii aktywacji i mechanizmu dziatania enzymu.

11. Czy szybko$c¢ reakcji byta stata przez cate 180 sekund zbierania danych?
Uzasadnij swojg odpowiedz na podstawie zebranych wynikéw pomiarow.
12. Gdyby reakcja trwata dtuzej, czy jej szybkos¢ pozostataby stata?
Przedstaw swoje przemyslenia na ten temat i uzasadnij odpowiedz.
e Czy zmniejszajgca sie ilos¢ substratu (H,0,) wptynetaby na tempo reakcji?
e Czy enzym mogtby ulec dezaktywacji w trakcie eksperymentu?
e Jakie inne czynniki mogtyby wptyngC€ na zmiane szybkosci reakcji w diuzszym
czasie?

Podaj swojg hipoteze na podstawie danych i mechanizmu dziatania enzymow.
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Projektowanie i przeprowadzanie eksperymentu

Wiele czynnikdbw wplywajgcych na strukture i funkcje enzymow oraz szybkosS¢ reakcji
katalizowanych przez enzymy tatwo modyfikowac. Zidentyfikuj jeden z tych czynnikow
i zaprojektuj eksperyment, aby okresli¢, jak ten czynnik wptywa na szybkosé reakcji

katalizowanej przez enzymy.

= i przeprowadz eksperyment zgodnie z instrukcjg "Przeprowadzenie
[ p UL ] wstepnego badania" lub arkuszem roboczym "Zaprojektowanie

AR

i przeprowadzenie eksperymentu” . Wypetnij nastepnie  nastepnie

pytania do

analiza danych i pytania kohcowe.

Projektowanie i realizacja eksperymentu: analiza danych

1. Zgodnie z obserwacjami i danymi:

a. Opisz, w jaki sposdb zmienna niezalezna, ktérg manipulowates, wptyneta na szybkosc¢
rozktadu nadtlenku wodoru. Czy dane potwierdzajg hipoteze? Uzasadnij swoje
twierdzenie danymi z eksperymentu.

b. Wyjasnij wyniki, korzystajgc z zebranych danych.

2. Czy masz dowody w danych lub z obserwacji, ze btagd eksperymentalny Ilub inne
niekontrolowane zmienne wplynety na wyniki? Jesli tak, to czy dane sg wystarczajgco
wiarygodne, aby okresli¢, czy hipoteza zostata potwierdzona?

3. Zidentyfikuj wszelkie nowe pytania, ktére pojawity sie w wyniku przeprowadzonych badan.

Pytania koncowe

1. podwoisz ilos¢ katalazy w poczatkowym tescie, jak zmieni sie szybkos¢ reakcji? Wyjasnij
swoje rozumowanie.

2. Wiele organizmoéw, takich jak grzyby, zwierzeta i rosliny, posiada katalaze.

a. Coto oenzymie?

b. Katalaza to tylko jeden z tysiecy réznych enzymow wystepujgcych w komérkach
drozdzy i innych organizmow. Dlaczego organizmy potrzebujg tak wielu réznych
rodzajéw enzymow?
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3. Ponizsze wykresy przedstawiajg wzgledng aktywnos¢ a-amylazy dwoch roznych gatunkow.
Amylaza jest enzymem, ktéry rozktada ztozone weglowodany (takie jak skrobia) na cukry
proste, ktére nastepnie wykorzystywane w procesie oddychania komérkowego. Rysunek 1
przedstawia dane uzyskane z prébek a-amylazy z bakterii Bacillus subtilis znalezionej w
jelitach termitéw w potudniowych Stanach Zjednoczonych.!

Rysunek 2 przedstawia dane dla probki a-amylazy z widtonoga Heliodiaptomus viduus.
Organizm ten wystepuje gtdéwnie w Oceanie Indyjskim wokdt komindw hydrotermalnych
(wulkanow gtebinowych). W kazdym eksperymencie enzym byt inkubowany w okreslonej
temperaturze, a nastepnie testowany pod kgtem aktywnosci w regularnych odstepach ¢z2su)
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Rysunek 1: Aktywnos¢ amlazy u Bacillus Rysunek 2: Aktywnos¢ amylazy u Heliodiaptomus
subtilis viduus

a. Omoéw, jak i dlaczego temperatura wptywa na aktywnos$¢ enzymaéw.

b. Wyjasénij, dlaczego optymalna temperatura dla a-amylazy jest inna dla tych gatunkéw.

! Femi-Ola, T. O.; Olowe, B. M. Characterisation of Alpha Amylase from Bacillus subtilis BS5 Isolated from Ameritermes evuncifer
Silvestri. Research Journal of Microbiology 6 (2011): 140-146.

2Dutta, T.K.; Jana, M; Pahari, P. R; Bhattacharya, T. The Effect of Temperature, PH, and Salt on Amylase in Heliodiaptomus viduus
(Gurney) (Crustacea: Copepoda: Calanoida). Turkish Journal of Zoology 30 (2006): 187-195.
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Arkusz roboczy "Projektowanie i przeprowadzanie eksperymentu”

Wiele

czynnikdw wptywajgcych na strukture i funkcje enzymoéw oraz szybko$¢ reakcji

katalizowanych przez enzymy tatwo modyfikowaé. Zidentyfikuj jeden z tych czynnikow
zaprojektuj eksperyment, aby okresli¢, jak ten czynnik wptywa na szybkosé reakcji katalizowanej
przez enzymy.

B

Mmann
Ay

UL Zaprojektuj i przeprowadz eksperyment, korzystajgc z
ponizszych wskazowek.

10.

W oparciu o wiedze na temat enzyméw i reakciji, jakie czynniki srodowiskowe (abiotyczne
lub biotyczne) mogg wptywac na szybkosc¢ reakcji katalizowanych przez enzymy?

Stworz podstawowe pytanie: Wybierz jeden ze zidentyfikowanych czynnikéw, ktory
mozna przetestowac i opracuj testowalne pytanie dla swojego eksperymentu.

Jak uzasadnisz swoje gtdwne pytanie? Dlaczego jest ono biologicznie wazne, istotne lub
interesujgce?

Co bedzie zmienng niezalezng w eksperymencie? Opisz, w jaki sposéb ta zmienna
bedzie manipulowana w eksperymencie.

Jaka jest zmienna zalezna eksperymentu? Opisz sposéb gromadzenia i przetwarzania
danych w eksperymencie.

Postaw testowalng hipoteze (jesli... to...).

Ktore warunki muszg by¢ state w eksperymencie? Jesli to mozliwe, okresl te wartosci
ilosciowo.

lle eksperymentéw jest przeprowadzanych dla kazdej grupy eksperymentalnej?
Uzasadnij swoéj wybor.

Co bedziesz porownywac lub oblicza¢? Jakg analize przeprowadzisz, aby oceni¢ swoje
wyniki i hipotezy?

Opisz co najmniej 3 potencjalne zrédta btedéw, ktére mogg mie¢ wplyw na doktadnosé
lub wiarygodnosc¢ danych.
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11. Wykorzystaj ponizsze miejsce, aby stworzy¢ przeglad eksperymentu. Zapisz kroki
procedury. (Ktos inny lub inna grupa powinna by¢ w stanie powtdrzy¢ proces i osiggngc
podobne wyniki).
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Ta instrukcja zostata utworzona w kwietniu 2019 r.

Nalezy pamieta¢, ze nasze instrukcje testowe majg charakter wytacznie orientacyjny.
Nasze instrukcje dotyczace eksperymentow zostaty przygotowane z nasza najlepsza
wiedzg i przekonaniem. Nie zastepujg one jednak profesjonalnego przygotowania do
lekciji. Nie ponosimy odpowiedzialnosci za ich poprawnos¢, kompletnosé i aktualnosé i
prosimy o sprawdzenie odpowiednich oswiadczen i zrédet przed ich
rozpowszechnieniem.
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