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Temat: Wptyw czynnikéw $rodowiska reakcji na aktywnos¢ enzymu®
Wstep

Wiedze o enzymach i ich dziataniu mozna uzyskac w rézny sposob — czytajqc literature fachowg,
stuchajgc wyktadu nauczyciela na lekcji lub tez przeprowadzajgc badania laboratoryjne. W
proponowanym materiale dydaktycznym zastosowano do tego celu metode doswiadczalng. Jest to
niezwykle cenna metoda nauczania i chociaz wykorzystanie jej wigze sie z koniecznoscig
przygotowania odpowiedniego sprzetu, odczynnikéw i materiatu badawczego oraz wymaga wiecej
czasu do realizacji niz metoda wyktadu to pozwala budowac uczniom konstrukcje wiedzy na
podstawie dziatan wtasnych, potgczonych z obserwacjq, analizq i wnioskowaniem.

Projekt dotyczy enzymu wystepujgcego powszechnie w komdrkach organizmow zaréwno roslinnych
jak i zwierzecych — katalazy. Substratem reakcji katalizowanej przez katalaze jest nadtlenek wodoru,
ktory w wyniku tej reakcji ulega rozktadowi do wodly i tlenu. Tlen uwalniany z wodnego srodowiska
reakcji mozna obserwowac w postaci pecherzykdw (lub tez obfitej piany w sytuacji wysokiego
stezenia enzymu lub substratu reakcji).

Projekt moze byc realizowany na zajeciach z biologii, moze miec tez charakter miedzyprzedmiotowy
poniewaz realizuje rowniez cele i tresci chemii w zakresie rozszerzonym.

Odbiorcy: uczniowie szkoty ponadgimnazjalnej, realizujgcy biologie (chemie) w zakresie
rozszerzonym.

Odniesienie do podstawy programowej biologii

Cele: Il Pogtebienie znajomosci metodyki badarn biologicznych. Uczern (...) planuje, przeprowadza i
dokumentuje (...) doswiadczenia biologiczne, formutuje problemy badawcze, stawia hipotezy i
weryfikuje je na drodze obserwacji i doswiadczen.

Tresci: Il Metabolizm. 1. Enzymy. Uczen: okresla czynniki warunkujgce ich aktywnosc¢ (obecnosc
inhibitorow {...)).

Zalecane doswiadczenia i obserwacje: Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie pokazujgce
aktywnosc¢ wybranego enzymu.

Odniesienie do podstawy programowej chemii

Cele: lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen bezpiecznie postuguje sie sprzetem
laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi; projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne.

Tresci: 4. Kinetyka i statyka chemiczna.

! Inspiracjg do przygotowania materiatu byty Students Worksheets OCR Biology AS Teacher Support CD
wydawnictwa Person Education Ltd 2008:

- Activity 26: Effect of Substrate concentration on catalase activity

- Activity 28: Investigating the action of pH on catalase activity

- Activity 29: Investigating the action of an inhibitor on catalase activity
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5) Uczen przewiduje wptyw: stezenia substratow, obecnosci katalizatora, (...) na szybkosc reakcji;
planuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia;

9) Uczen interpretuje wartosci (..) pH (...);
5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach wodnych. Uczen:

2) Uczen wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozciericzaniem i zatezaniem roztworow z
zastosowaniem pojec stezenie procentowe i molowe.

Forma organizacji pracy: grupowa
Metody pracy: laboratoryjna, dyskusja.
Czas: 2x45 minut

Przebieg zajec

Nauczyciel formutuje problem badawczy — temat zajeé, przypomina o przestrzeganiu zasad
bezpieczenstwa w czasie zajec i koniecznosci skorzystania z ubrania ochronnego (szczegdlnie grupa | i
ll) - 5 minut.

Uczniowie dzielg sie na grupy i zapoznajg z kartami pracy i przygotowanymi zestawami do éwiczenia a
nastepnie przystepujg do jego realizacji: 40 — 60 minut.

Po zakonczeniu prac doswiadczalnych i wypetnieniu kart pracy uczniowie przygotowujg sie do
przedstawienia wynikéw na forum klasy — 5 minut.

Uczniowie przedstawiajg wyniki, w trakcie prezentacji trwa dyskusja poswiecona w szczegdlnosci
analizie réznic miedzy wynikami réznych grup realizujgcych ten sam wariant badania — 15 minut.

Nauczyciel (lub wybrany/chetny uczen?) podsumowuije zajecia zbierajac wnioski z trzech wariantéw
badania i zapisujac je na tablicy lub flipcharcie a nastepnie zbiera podpisane karty pracy. — 5 minut.

Na podstawie zebranych, wypetnionych przez ucznidw kart pracy oraz obserwacji ich zachowania w
czasie zajec, nauczyciel wystawia oceny po zajeciach.

Uwagi:
1. Nauczyciel powinien stale monitorowac prace ucznidw, udziela¢ wsparcia, pomagaé w razie
trudnosci technicznych czy interpretacyjnych.

2. Kazdy wynik, w szczegdlnosci taki, ktéry odbiega od oczekiwan, powinien by¢ doktadnie
przenalizowany. Nalezy przedyskutowac z uczniami mozliwe przyczyny réznic w wynikach, takie jak
niedoktadnos¢ w realizacji procedury, niedoktadny odczyt wyniku, wptyw warunkéw panujgcych w
sali lekcyjnej itp.

3. Wazne jest, by wszystkie grupy realizujgce ten sam wariant pracowaty na tym samym materiale
badawczym — maceracie roslinnym rozcieniczonym w tym samym stopniu wodg destylowang. Warto
zatem przygotowac ten materiat dla wszystkich grup przed zajeciami.

‘w tym przypadku wyboru ucznia najlepiej dokonad jeszcze przed czescig dyskusyjng zajec.
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4. Mozliwe jest wykonanie przez wszystkie grupy w danym oddziale klasowym tylko jednego
wariantu badania np. dotyczacego wptywu temperatury na dziatanie enzymu.
Zatgczniki:

Karty pracy nr I, Il, Ill.
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Badanie dziatania siarczanu(V1) miedzi(ll) na aktywno$¢ enzymatyczna katalazy®

Katalaza to enzym wystepujgcy powszechnie w komdrkach organizmdw zardéwno roslinnych jak i
zwierzecych. Substratem reakcji katalizowanej przez katalaze jest nadtlenek wodoru, ktory w wyniku
tej reakcji ulega rozktadowi do wody i tlenu. Tlen uwalniany z wodnego srodowiska reakcji mozna
obserwowac w postaci pecherzykdw (lub tez obfitej piany w sytuacji wysokiego stezenia enzymu lub
substratu).

Pytanie badawcze

Sprzet i materiaty
v' roztwdr katalazy lub macerat z zielonej pietruszki w wodzie destylowanej*,
3% nadtlenek wodoru /woda utleniona,
woda destylowana,
5 probéwek z dopasowanymi gumowymi korkami z otworem, z osadzonymi w korkach
rurkami gumowymi o dtugosci wystarczajacej do uzycia ich w zestawie (ok. 20 cm),
5 cylindréw miarowych o objetosci 100 cm?,
5 duzych zlewek, do ktérych zmieszcza sie cylindry,
7 strzykawek o pojemnosci 10 cm?,
stoper,
roztwory siarczanu(VI) miedzi(ll) — 1M, 0,5M i 0,25M°
woda destylowana — roztwér ,,0 stezeniu OM” (préba kontrolna),
niewielka zlewka do ptukania strzykawek i recznik papierowy,
dermatograf lub marker do opisania probowek.

ASANEN
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Przebieg ¢wiczenia

1. Przygotuj 5 cylindréw miarowych o pojemnosci 100 cm?, napetnij kazdy z nich woda do petna
i wtdz kazdy dnem do gory do duzej zlewki wypetnionej woda. Zréb to tak, by woda pozostata
w cylindrze.

3 Zasady BHP — w tym ¢wiczeniu konieczne sg okulary ochronne czyli zabezpieczenie na oczy oraz rekawiczki do
chronigce przed poparzeniami skory woda utleniona.

* Macerat otrzymuje sie miksujgc 2-3 peczki zielonej pietruszki w niewielkiej ilosci wody destylowanej lub tez
ucierajgac liscie pietruszki z niewielka iloscig wody destylowanej w mozdzierzu.

> W przypadku przeprowadzania zaje¢ z uczniami, ktorzy nie wybrali realizacji rozszerzonego programu chemii
nalezy postugiwac sie stezeniami procentowymi. W tym wypadku dobre bedg stezenia: 18%, 9% i 4,5%. Nalezy
zwrdci¢ uwage, czy uzywa sie biatego koloru soli bezwodnej, czy pieciowodnego siarczanu(VI) miedzi(ll):
CuS0,-5H,0 w postaci niebieskich krysztatow. W obu przypadkach bowiem nalezy uzy¢ innych mas soli celem
przygotowania roztwordow o zgdanym stezeniu.
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2. Woprowadz do kazdego cylindra od strony otworu zanurzonego w wodzie rurke gumowa.
Koniec rurki pozostaw pod woda. Drugi koniec rurki powinien by¢ osadzony w gumowym
korku dopasowanym do uzywanych w doswiadczeniu probéwek. Zanotuj poziom wody
wewnatrz cylindra.

3. Do 5 podpisanych probéwek dodaj, korzystajac za kazdym razem z czystej strzykawki o
pojemnosci 10 ml, po 5 ml odpowiedniego stezenia roztworu siarczanu miedzi,
przygotowanego wczesniej.

4. Nastepnie dodaj po 5 ml nadtlenku wodoru

)

(wody utlenionej) do kazdej probowki.
5. Uzywajac za kazdym razem czystej strzykawki o

pojemnosci 10 ml szybko dodawaj do kazde;j

gumowa rurka cylinder

A|I|| IIIIIIIII[HIIIIHII
|

probowki po 1 cm? roztworu katalazy lub po 5

YI‘

T
[}

3 I . .
cm® maceratu roslinnego np. z zielonej — 7
pietruszki. Natychmiast zatkaj probowke probéwka < zlewka z woda
korkiem z rurka i wtgcz stoper. Jest bardzo L

T

°b ol

wazne, by wszystkie te czynnosci wykonac tak

szybko, jak to mozliwe. rys.nrl

6. Drugi koniec gumowej rurki powinien
znajdowac sie pod odwréconym do géry dnem cylindrem w zlewce wypetnionej wodg
(rysunek nr 1).

7. Po 15 minutach odczytaj objetos¢ gazu zebranego w cylindrze.

8. Powtdrz te pomiary 3 razy dla kazdego stezenia siarczanu miedzi®.

9. Zapisz wyniki w tabeli nr 1 i oblicz éredni czas pomiaru’ dla kazdego ze stezen siarczanu
miedzi.?

Tabela nr 1 Wyniki badania wptywu siarczanu miedzi na aktywnos$¢ enzymatyczng katalazy.

probéwka® | Stezenie siarczanu | Objetoéé zgromadzonego Srednia objetos¢
miedzi [mol/dm®] | gazu [em’] zgromadzonego gazu [cm’]*
1/1/1
............. Y
2/2/2
............. Y S
3/3/3
............. Y S
4/4/4

® Jesli w klasie beda co najmniej 3 grupy mozna uznac ich pomiary za powtérzenia préb.

7 $redni czas pomiaru to érednia warto$¢ z trzech pomiaréw wykonanych w trzech powtérzeniach.

8 Odpady zawierajgce jony miedzi stwarzajg zagrozenie dla Srodowiska wodnego - dziatajg bardzo toksycznie na
organizmy wodne, powodujgc dfugotrwate skutki. Nie nalezy wiec roztwordw zawierajgcych CuSO, wprowadzac
do kanalizacji, tylko traktowac jako odpad niebezpieczny. Roztwory powinny by¢é magazynowane i po zebraniu
wiekszej ilosci oddawane do utylizacji np. razem z innymi odpadami niebezpiecznymi z pracowni chemicznej.
Odpady mozna oddac¢ np. w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie selektywna zbiorkg odpaddw. Przyktadem
dziatajacej w wojewddztwie mazowieckim firmy odbierajgcej nieodptatnie odpady niebezpieczne jest PPUH
Radkom: http://www.radkom.com.pl/radkom/zbiorka odpadow/odpady niebezpieczne/320,1.htm

° Powtérzenia

1% Obliczona na podstawie wynikéw powtérzeri lub wynikéw grup wykonujacych to samo éwiczenie.
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5/5/5

Wykres nr 1

Zilustruj zaleznos¢ objetosci gazu uwalnianego z probdwek od stezenia roztworu siarczanu(VI)
miedzi(ll). W tym celu opisz i wyskaluj osie i wybierz odpowiedni typ wykresu.

v

Analiza wynikéw

1. Opisz zaleznos$¢ miedzy zmiennymi przedstawiong na wykresie nr 1.

4. Zastanow sie i wyjasnij, dlaczego siarczan miedzi dziata w opisany przez Ciebie sposéb na
aktywnos¢ katalazy.

5. Dlaczego w tym doswiadczeniu nie uzywa sie termometru, cho¢ powszechnie wiadomo, ze
aktywnosé enzymoéw zalezy od temperatury otoczenia?
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Ewaluacja ¢wiczenia

Ktéry punkt procedury doswiadczalnej — Twoim zdaniem — stanowi jej gtéwne ograniczenie i
zastanow sie, czy i jak moze on wptywac na wyniki.

Praca domowa:
Poszukaj w literaturze informacji na temat rodzaju inhibicji wystepujacej w przypadku siarczanu
miedzi — czy jest to inhibicja kompetycyjna czy niekompetycyjna?*!

" http://www.phmd.pl/fulltxthtml.php?ICID=447468 - Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej, 2006; 60:
170-180, Review, Katalaza — budowa, wtasciwosci, funkcje, Dorota Scibior, Hanna Czeczot, Katedra i Zaktad

Biochemii Akademii Medycznej w Warszawie.
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Wplyw stezenia substratu na aktywnoéé katalazy™

Projekt dotyczy enzymu wystepujgcego powszechnie w komdrkach organizmdw zaréwno roslinnych
jak i zwierzecych — katalazy. Substratem reakcji katalizowanej przez katalaze jest nadtlenek wodoru,
ktory w wyniku tej reakcji ulega rozktadowi do wodly i tlenu. Tlen uwalniany z wodnego srodowiska
reakcji mozna obserwowac w postaci pecherzykdw (lub tez obfitej piany w sytuacji wysokiego
stezenia enzymu lub substratu).

Pytanie badawcze

Sprzet i materiaty
v" homogenat z korzenia selera/liici zielonej pietruszki/owocu jabtoni
3% nadtlenek wodoru/woda utleniona (3% nadtlenek wodoru)
woda destylowana
12 probdwek
dwie strzykawki o pojemnosci 5 cm?
strzykawka o pojemnosci 1 cm®
bagietka do mieszania
stoper
szkietka zegarkowe lub szalki Petriego — 2 sztuki

NN N N VR R RN

krazki z bibuty filtracyjnej o srednicy mniejszej od srednicy uzywanych probéwek (patrz
zdjecie)

peseta do wkfadania krazkéw z bibuty do probéwek
mata zlewka i recznik papierowy

ANERN

Fot 1 Krazki z bibuty wyciete dziurkaczem do dokumentéw (zrédto
wtasne autorow)

Przebieg ¢wiczenia
1. Uzywajac jednej ze strzykawek o pojemnoséci 5 cm® do pobierania wody destylowanej, drugiej
do pobierania nadtlenku wodoru, sporzgdz odpowiednie roztwory wg tabeli nr 1.

© Zasady BHP — w tym ¢wiczeniu konieczne sg okulary ochronne czyli zabezpieczenie na oczy oraz rekawiczki do
chronigce przed poparzeniami skory woda utleniona.
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Tabela nr 1 Przygotowanie roztwordw nadtlenku wodoru w odpowiednich stezeniach

(objetosciowych v/v)™:

** %
* *

-
*

Nr Stezenie procentowe nadtlenku | Objetos¢ wody Objetosc¢ H,0,
probowki | wodoru [%] [ml] [ml]

1 3 0,0 10

2 2,25 2,5 7,5

3 1,5 5,0 5,0

4 IE 10 | 0,0

Napetnij kazdg z probéwek kolejnym roztworem nadtlenku wodoru (1-3) oraz wodg (4) i
oznacz je odpowiednio.

Uzywajac strzykawki o pojemnosci 1 cm?przenie$ 1 cm® maceratu na szkietko zegarkowe lub
szalke Petriego i zanurz w nim trzy krazki bibuty filtracyjnej na pie¢ minut.

Wyjmij po 5 minutach krazek z maceratu, otrzasnij go delikatnie i wprowadz do probowki nr
1. Uzywajac bagietki przemies¢ krgzek na dno probdwki, jesli to konieczne.

Wiacz stoper i wytgcz go w momencie, gdy krazek z bibuty zostanie wyniesiony na
powierzchnie roztworu.

Usun krazek i powtdrz te procedure jeszcze dwukrotnie z kolejnymi dwoma krazkami i tym
samym stezeniem nadtlenku wodoru. Za kazdym razem zmierz czas od momentu wiozenia
krgzka na dno probdwki do chwili, gdy wyniesiony bedzie na powierzchnie ptynu.

Usun ze szkietka zegarkowego materiat roslinny, wymyj szkietko i napetnij je Swiezg porcja
homogenatu (1 cm?).

Powtdrz procedure opisang wyzej do kazdego z kolejnych roztwordw nadtlenku wodoru w
kolejnych probdéwkach (po 3 do kazdego stezenia).

Zapisz wszystkie wyniki w tabeli nr 2, oblicz i zapisz Sredni czas reakcji dla poszczegdlnych

stezeri nadtlenku wodoru.™

Wyniki

Tabela nr 2 Wyniki doswiadczenia.

Nr probdéwki/stezenie
nadtlenku wodoru [%]

Czas —|
pomiar [s]

Czas— I
pomiar [s]

Czas -l
pomiar [s]

Srednia warto$¢ czasu dla
poszczegdlnych stezen [s]

1/3

2/2,25

3/1,5

4/0

 Tabela odnosi sie do przygotowania roztworéw z wody utlenionej czyli 3% nadtlenku wodoru. W przypadku
zastosowania 30% nadtlenku wodoru nalezy dokona¢ odpowiednich przeliczen co do objetosci wody oraz

objetosci perhydrolu.

1 Roztwory po doswiadczeniu, po oddzieleniu frakcji statej, mogg zosta¢ wylane do kanalizacji, w strumieniu
wody. Frakcje statg nalezy wyrzuci¢ do kosza na odpadki komunalne.
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Analiza wynikéw

1. Ustal, ktéra zmienna jest w tym doswiadczeniu zmienng zalezng, a ktéra zmienng niezalezng.
Sporzadz wykres ilustrujacy korelacje tych dwdéch zmiennych, wczes$niej opisz i wyskaluj osie.

v

Polecenia
Opisz rezultaty przeprowadzonego doswiadczenia — dokonaj analizy wynikow.

1. Ktdra z probéwek zawierata probe kontrolng — uzasadnij dlaczego.

2. Co jest przyczyng wznoszenia sie ku powierzchni ptynu bibutowych krazkdw w
probowkach?

3. Sformutuj wniosek dotyczacy zaleznosci miedzy stezeniem substratu a szybkoscia reakcji
enzymatycznej. Czy miedzy tymi wielko$ciami wystepuje korelacja?

Ewaluacja ¢wiczenia

Jakiego typu ograniczenia wystepujg w tym doswiadczeniu? W jaki sposdb mozna udoskonali¢ ten
protokot, by zmniejszy¢ wptyw tych ograniczen?
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Praca domowa (opracowanie pisemne, objetos¢: maksymalnie 1 strona A4)

Postugujac sie wiedzg na temat mechanizmu dziatania enzymow wyjasnij na czym polega wptyw
stezenia substratu na szybkos¢ katalizowanej przez nie reakcji. Zaznacz orientacyjnie na wykresie, w
ktorej czesci krzywej Michaelisa-Menten znajdujg sie wyniki uzyskane w doswiadczeniu. Mozesz
skorzystac z podrecznika lub strony WWW
http://www.polsl.pl/Wydzialy/RCh/RCh2/Documents/bioenzBkinetyka.pdf
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Badanie wptywu pH $rodowiska na aktywno$¢ katalazy™

Projekt dotyczy enzymu wystepujgcego powszechnie w komdrkach organizmdw zaréwno roslinnych
jak i zwierzecych — katalazy. Substratem reakcji katalizowanej przez katalaze jest nadtlenek wodoru,
ktory w wyniku tej reakcji ulega rozktadowi do wody i tlenu. Tlen uwalniany z wodnego srodowiska
reakcji mozna obserwowac w postaci pecherzykdw (lub tez obfitej piany w sytuacji wysokiego
stezenia enzymu lub substratu).

Pytanie badawcze

Sprzet i materiaty

v’ roztwor katalazy lub przesacz maceratu roslinnego,

v" 3% nadtlenek wodoru/woda utleniona

v" woda destylowana,

v" 5 probdwek zaopatrzonych w korki gumowe z otworem i potgczone z rurkg gumowa,
szczelnie osadzong w otworze,

v" 5 cylindréw miarowych o objetosci 100 cm?,

v" 5 duzych zlewek wypetnionych wodg, zlewki powinny by¢ na tyle duze by mozna byto wtozyé
do kazdej z nich odwrécony dnem do géry cylinder miarowy, wypetniony wodg,

v' 2 strzykawki o pojemnosci 10 cm?,

v' 5 strzykawek o pojemnosci 1 cm?,

v' stoper,

v" Bufory o odpowiedniej wartosci pH (4, 5, 6, 7, 8)"°,

v' Mata zlewka do oprdézniania strzykawek i recznik papierowy,

v" dermatograf lub marker do opisania probéwek

Przebieg ¢wiczenia

1. Napetnij wodg cylindry i wstaw je dnem do gdry do zlewek, tak by byty nadal catkowicie
wypetnione wodg (jak na rysunku nr 1).

2. W16z do kazdego cylindra rurke gumowsg (ktorej drugi koniec jest osadzony w korku
gumowym) tak, by jej koricdwka byta zanurzona w wodzie.

B Zasady BHP —w tym ¢wiczeniu konieczne sg okulary ochronne czyli zabezpieczenie na oczy oraz rekawiczki do
chroniace przed poparzeniami skory woda utleniona.

'® W tresciach ksztatcenia zapisanych w podstawie programowej przedmiotu chemia dla Ill oraz dla IV etapu
edukacyjnego nie wystepujg bezposrednio zapisy dotyczgce roztworéw buforowych. Warto wiec, aby
nauczyciel wyttumaczyt w kilu zdaniach do czego stuzg takie roztwory i po co zostang zastosowane w
eksperymencie.
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gumowa rurka cylinder
gumowy korek

probéwka Zlewka z woda

rys.nrl

3. Oznacz 5 probéwek odpowiednio numerami: od 4 do 8 i dodaj do kazdej z nich po 1 cm?
odpowiedniego buforu, uzywajac za kazdym razem czystej strzykawki o pojemnosci 1 cm?.

4. Dodaj do kazdej z probéwek po 10 cm® wody utlenionej, uzywajac strzykawki o odpowiedniej
pojemnosci.

5. Uzywajac czystej strzykawki o pojemnosci 10 cm® kolejno dodaj do kazdej probéwki po 1 cm?®
roztworu katalazy lub przesaczu z homogenatu roslinnego, natychmiast zamykajgc kazda z
nich gumowym korkiem, potgczonym rurkg z cylindrem wypetnionym wodg i zanurzonym
dnem do géry w zlewce. Wtacz stoper przy pierwszej probdwce.

6. Pamietaj, by koficéwki rurek znajdowaty sie pod otworem wiozonego do zlewki cylindra, tak
by gaz zbierat sie w cylindrze a nie ulatniat sie ze zlewki.

7. Zakoncz zbieranie gazu w cylindrach po 15 minutach, zapisz odczyty z poszczegdlnych
zestawdw w tabeli nr 1Y/,

Wyniki

Tabela nr 1. Objeto$¢ zgromadzonego gazu w wyniku reakcji w okre$lonym pH $rodowiska [cm?]

Probdwka/wartos¢ pH Objetosé zebranego
gazu [cm’]
4
5
6
7
8

Analiza wynikéw

Ustal, ktdra zmienna jest w tym doswiadczeniu zalezng, a ktéra niezalezng. Sporzadz odpowiedni
wykres ilustrujacy korelacje tych dwdch zmiennych, wczesniej opisz i wyskaluj osie.

v Roztwory po doswiadczeniu, po oddzieleniu frakcji statej, mogg zosta¢ wylane do kanalizacji, w strumieniu
wody. Frakcje statg nalezy wyrzuci¢ do kosza na odpadki komunalne.
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Polecenia
Opisz rezultaty przeprowadzonego doswiadczenia — dokonaj analizy wynikéw.

1. Ktéra z probéwek zawierata prébe kontrolng — uzasadnij swéj wyboér.

2. Czy objetosci gazu uwalnianego w reakcji sg jednakowe czy rézne przy réznych
wartosciach pH srodowiska?

3. Czy wynik badania potwierdza postawiong hipoteze czy jej zaprzecza? Uzasadnij
odpowiedz.

4. Sformutuj wniosek dotyczgcy korelacji miedzy wartoscig pH sSrodowiska a aktywnoscig
katalazy.

5. Poréwnaj wynik badania przeprowadzonego w Twojej grupie z wynikami innych grup —
czy sg podobne czy rézne?

6. Jeslisg réine, co moze byé tego przyczyng? W jaki sposdb nalezy zweryfikowac réznigce
sie miedzy sobg wyniki?
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Ewaluacja ¢wiczenia

Jakiego typu ograniczenia wystepujg w tym doswiadczeniu? W jaki sposéb mozna udoskonali¢ ten
protokot, by zmniejszy¢ wptyw tych ograniczen?

Praca domowa (opracowanie pisemne, objetos¢ maksymalnie 1 strona A4).

Postugujac sie wiedzg na temat mechanizmu dziatania enzymow, wyjasnij na czym polega wptyw pH
srodowiska na aktywnos¢ enzymu a przez to na szybkos¢ katalizowanej reakcji (przy statych
wartosciach pozostatych parametréw). Mozesz skorzystaé z podrecznika i ze strony WWW

http://pl.wikipedia.org/wiki/Enzymy#pH
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