KATALĀZES AKTIVITĀTI IETEKMĒJOŠIE FAKTORI

Darba izpildes laiks 40 minūtes
Darbs veicams grupās pa trim skolēniem

Mērķis

Izpētīt katalāzes aktivitāti ietekmējošos faktorus.

Situācijas apraksts

Visas bioķīmiskās reakcijas notiek ar biokatalizatoru – enzīmu līdzdalību. Katram enzīmam ir specifiskas funkcijas. Gan augu, gan dzīvnieku šūnās kā vielmaiņas blakusprodukts rodas ūdeņraža peroksīds (H2O2), kurš dzīvām šūnām ir kaitīgs. Katalāze ir enzīms, kas pārveido kaitīgo vielmaiņas blakusproduktu par ūdeni un skābekli: 2H2O2 →   2H2O + O2↑ . Katalāzes aktivitāti var noteikt pēc izdalītā skābekļa daudzuma.

Enzīmi ir olbaltumvielas, kuru aktivitāte atkarīga no vairākiem faktoriem: temperatūras, pH, substrāta koncentrācijas, enzīma koncentrācijas. 

Pētāmā problēma

1. Kā mainās enzīma katalizētās reakcijas intensitāte, mainoties vides pH? 

2. Kā mainās katalizētās reakcijas intensitāte, ja izmanto denaturētus enzīmus?

3. Kā mainās katalizētās reakcijas intensitāte, mainoties enzīma koncentrācijai?

Hipotēze

1. Ja reakciju sāk neitrālā vidē, tad, samazinot vides pH, katalizētās reakcijas intensitāte samazinās. 

2. Denaturējošas temperatūras ietekmē katalāze ir neaktīva.

3. Enzīma koncentrācijas palielināšanās palielina katalizētās reakcijas intensitāti.

Hipotēzes pārbaudes teorētiskais pamatojums 

Enzīmi ir olbaltumvielas ar trešās vai ceturtās pakāpes (trešējo vai ceturtējo) struktūru, kuras saglabāšanai ir galvenā nozīme enzīma aktivitātē. Paaugstinot temperatūru vai mainot vides pH vairāk par noteikto līmeni, notiek enzīma denaturācija – struktūras noārdīšanās, tā aktīvais centrs zaudē atbilstību substrātam – zūd enzīma aktivitāte.

Katalizētās reakcijas intensitāte ir atkarīga arī no substrāta un paša enzīma koncentrācijas. Palielinot substrāta vai enzīma koncentrāciju, reakcijas intensitāte palielinās.
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pH un temperatūras ietekme uz enzīma katalizētās reakcijas ātrumu
Lielumi

	Pētītais faktors – neatkarīgais
	Atkarīgais
	Fiksētie

	Temperatūra
	Izdalītā skābekļa daudzums
	pH, enzīma koncentrācija

	pH
	Izdalītā skābekļa daudzums
	Temperatūra, enzīma koncentrācija

	Enzīma koncentrācija
	Izdalītā skābekļa daudzums
	Temperatūra, pH


Darba piederumi, vielas

Katalāzes avots, dažādu faktoru ietekmes pētīšanai: 1) pH ietekmes pētīšanai – vaska puķes lapas; 2) temperatūras ietekmes pētīšanai – svaigs un vārīts kartupelis; 3)enzīma koncentrācijas pētīšanai – vaska puķes lapas; 8 mēģenes katrai grupai; mēģeņu statīvs; līmpapīrs; 2 pipetes; hronometrs; 3 mērcilindri (10 ml), 1 % NaOH šķīdums; 1 % HCl šķīdums; 3 % H2O2 šķīdums (nopērkams aptiekā); skalpelis.

Darba gaita

Katrs skolēns grupā pēta vienu no trim katalāzes aktivitāti ietekmējošiem faktoriem.

pH ietekmes pētīšana: 

1. Sagatavo tabulu iegūto datu reģistrēšanai (1. tabula).

2. Ievieto statīvā 3 mēģenes, kurām uzlīmēti līmpapīra gabaliņi, sanumurē tās.

3. Sagriež 15 vienādos gabaliņos – aptuveni 0,5 × 0,5 cm – vaska puķes lapu (ja nepieciešams vairākas lapas).

4. Katrā mēģenē ievieto 5 gabaliņus.

5. Katrā mēģenē ielej 10 ml H2O2 šķīduma, nosaka pH katrā no mēģenēm.

Visās mēģenēs tam vajadzētu būt vienādam.

6. 1. mēģeni atstāj nemainīgu, 2. mēģenē piepilina 10 pilienus 1 % NaOH šķīduma, 
3. mēģenē piepilina 10 pilienus 1 % HCl šķīduma.
7. Novēro katalāzes aktivitāti, ar lineālu izmērot un reģistrējot tabulā skābekļa burbulīšu izveidotā putu slāņa biezumu. Katrā mēģenē nosaka pH un reģistrē datus tabulā.
8. Nosaka temperatūru visās mēģenēs, reģistrē datus tabulā. Temperatūras mērījums nepieciešams, lai nodrošinātu uzstādītā eksperimenta korektumu.
Temperatūras ietekmes pētīšana:

1. Sagatavo tabulu iegūto datu reģistrēšanai (2. tabula).

2. Ievieto statīvā 2 mēģenes, kurām uzlīmēti līmpapīra gabaliņi, sanumurē tās.

3. Nogriež vienādus – 0,5 cm3 – vārītā un svaigā kartupeļa gabaliņus, ieliek katru savā mēģenē.

4. Katrā mēģenē ielej 10 ml H2O2 šķīduma, novēro katalāzes aktivitāti (notiek vai nenotiek, cik intensīvi). Par intensīvu reakciju liecina putu slānis mēģenes virspusē.

5. Reģistrē tabulā reakcijas ilgumu katrā no mēģenē.

6. Nosaka pH visās mēģenēs, reģistrē datus tabulā. pH mērījums nepieciešams, lai nodrošinātu uzstādītā eksperimenta korektumu.
Enzīma koncentrācijas ietekmes pētīšana:  

1. Sagatavo tabulu iegūto datu reģistrēšanai (3. tabula).

2. Ievieto statīvā 3 mēģenes, ar kurām uzlīmēti līmpapīra gabaliņi, sanumurē tās.

3. Sagriež 16 vienādos gabaliņos – aptuveni 0,5 × 0,5 cm – vaska puķes lapu (ja nepieciešams vairākas lapas).

4. 1. mēģenē ievieto 1 gabaliņu, 2. mēģenē – 5 gabaliņus, 3. mēģenē – 10 gabaliņus.

5. Katrā mēģenē ielej 10 ml H2O2 šķīduma, novēro katalāzes aktivitāti, reģistrējot skābekļa burbulīšus izdalīšanās ilgumu. Lai rezultāti būtu korekti, jācenšas H2O2 šķīdumu visās mēģenēs ieliet vienlaicīgi.
6. Reģistrē tabulā reakcijas ilgumu katrā no mēģenēm.
Par reakcijas beigām var uzskatīt brīdi, kad putu slānis ir plānāks par 2 mm. Ir novērots,

ka neliela burbuļu izdalīšanās var turpināties vairāk kā stundu.
7. Nosaka temperatūru un pH visās mēģenēs, reģistrē datus tabulā.
Temperatūras un pH mērījumi nepieciešami, lai nodrošinātu uzstādītā eksperimenta

korektumu.

Iegūto datu reģistrēšana 

pH ietekme uz enzīma katalizētas reakcijas ātrumu
1. tabula
	 Mēģenes nr. 
	Sākotnējais pH
	pH izmaiņas pēc vielu pievienošanas
	Putu slāņa biezums (cm)

	1.
	
	
	

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	


Denaturācijas ietekme uz enzīma katalizētas reakcijas ātrumu
2. tabula

	Mēģenes nr.
	Katalāzes avots
	Novērojumi 

	1.
	Svaigs kartupelis
	

	2.
	Vārīts kartupelis
	


Katalāzes koncentrācijas ietekme uz enzīma katalizētas reakcijas ātrumu
3. tabula
	Mēģenes nr.
	Vaska puķes lapas gabaliņu skaits
	Katalāzes reakcijas ilgums (min)

	1.
	1
	

	2.
	5
	

	3.
	10
	


Secinājumi

 Pētījumu rezultāti apstiprina hipotēzi, ka, mainoties vides pH, katalāzes aktivitāte samazinās. 

Pētījumu rezultāti apstiprina hipotēzi, ka paaugstinātā temperatūrā katalāze ir neaktīva.

Pētījumu rezultāti apstiprina hipotēzi, ka enzīma koncentrācijas palielināšanās palielina katalizētās reakcijas intensitāti.
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