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دارخورسى برى بر مطالـب درگى بيش�ترش سنتى از چيـررو
ك و تعامل بين دو نـفـرليت مشـتـرهستند، همچنين مـسـئـو

اد ديگراى انجام تكالي2 نسبـت�بـه افـراحساسات مثبتـى بـر
ايجاد مى�كند.

ىى هميـاران با هم در تكالي2 يادگـيـرقتى دانش�آمـوزو
ند، به�منظور بـه�دسـتى علاقه�مند مى�شـوند، به يادگيـردار
اجعقات معلمان و ديگر مرنى، پس به مشوضايت درودن رآور

نى تقويتش دروى نشان مى�دهند. اثر انگيزابستگى كم�ترو
ى وان يادگيرايش ميزنى است و منجر به افـزش بيرواز انگيز

).٧د(ت�ها مى�شوى اطلاعات و مهاربه يادسپار
دد كه در تحقيـق�هـاى بـعـدى در مـورپيشنـهـاد مـى�شـو

ىان در يادگيرش تدريس يـارى از طريق روفقيت يادگـيـرمو
ع�هاىضوس زيست�شناسى همه�ى موبه�جاى كلاس�هاى در

د.ار گيرسى قرد بررسه مورسى و همه�ى كلاس�هاى مـدردر
ا در بلند�مدت (بيش از يـكان اين تحقـيـق رهمچنين مى�تـو

د.ا كرنيمسال تحصيلى) اجر
گـىان تـازاى دانـش�آمـوزش كـار بـردر اين تـحـقـيـق رو

ان درى يـارد كه سبك يادگيـرلين دفعه�اى بـوا اوداشت، زيـر
ا مى�شد.س آنان اجرى در كلاس دريادگير
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هاى جديدالگون، شاويل، اميلى كالهو. برويس جويس، مار٨
اتم، انتشارضا، چاپ چهارنگى محمدرجمه: بهر، تر٢٠٠٠تدريس 

.١٣٨٣كمال تربيت، 
،ش عالىدى در آموزاهبرسى رى درنامه�ريزبرفى، محبوبه. . عار٩

احد دانشگاه شهيد بهشتى،ات جهاد دانشگاهى�ـ ول�ـ انتشارچاپ او
١٣٨٤.

سيدحسين خاتميان
فيهدبير زيست�شناسى آستانه�اشر

سدر كلاس در
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ليهاطلاعات او

ايش غلظـت درت افزا كه در صورن راكسيد هيـدروژند. اين آنزيم، پراى آنزيم كاتالازنده داركبد و ديگر بافت�هـاى ز
مينى و يا بافت�هاى ديگـر كـهلى است، مى�شكند. اگر از سيـب�ز سلوِ تنفسِاينـد فرّده�ى جانبى و مضراورل، يك فـرسلو

ى فعاليت اين آنزيم درا روت ران تأثير نسبى تغيير چندين عامل متفـاوانيم ميزشامل اين آنزيم هستند استفاده كنيم، مى�تو
ى كنيم.ه�گيرنده اندازبافت�هاى ز

اهند شدسى خوع�هايى كه بررضومو
ل شده.مايش كنتراكنش آنزيمى در يك آزعت يك وى سر و غلظت آنزيم روpHهاى تغيير دما ى اثره�گير. انداز١
اكنش�هاى آنزيمىعت وامل محيطى بر سرنگى اثر عوضيح چگو. تو٢

مقدمه
د. امااهند مرى مى�دهد؟ ممكن است تصور كنيد كه خوند، چه اتفاقى روى شيميايى بسازّل�هاى بدن شما سماگر سلو

ماى شكستن اين سمـوا از آنزيم�هايى برند، زيـرند، اما نمى�ميـرم شيميايى مى�سازل�هاى شما هميشه سـمـواقع، سلودر و
نده يافتى از بافت�هـاى زل�هاى بسيـارا كه در سلومايش آنزيمـى راد بى�ضرر استفاده مى�كننـد. در ايـن آزشيميايى به مـو

ن، كهاكسيد هيـدروژا كه طى آن پـراكنش زير رد. نام اين آنزيم، كاتالاز است. اين آنـزيـم واهيد كرسى خـود، بررمى�شو
عت مى�دهد:د، سرن، شكسته مى�شوى شيميايى است، به دو ماده�ى بى�ضرر، آب و اكسيژّسم

  2H2O2 → 2H2O + O2

لاكنش�هاى طبيعى سلـوى از ولى جانبى در بسيارن محصـواكسيد هيدروژا پرل مهم است، زيراى سلـواكنش براين و
مايش، شما آنزيم كـاتـالازند، در اين آزند و مى�ميـرم مى شـوا نشكنند، مسمـون راكسيد هـيـدروژل�ها پراست. اگر سلـو

غ يا گاو استفاده كنيد. ممكن است استـفـاده ازاى اين كار بايد از كبد مـرد. شما بـراهيد كرا مطالعه خـول�هاى كبـد رسلو
ا آنزيم�هاى آن به�مدتد، زيرد دارجوسد، اما امكان اين كار ود آنزيم عجيب به�نظر براى مطالعه�ى عملكرده برل�هاى مرسلو

ده و فعال باقى مى�مانند.ده دست�نخورل�هاى مرچندين هفته در سلو

ماد لازمو
ه�چكان)لار (در قطرمو 1HCl  ل ـ محلو
ه�چكان)لار (در قطرمو 1NaOH  ل ـ محلو

مايشله�ى آزه�ى لوعدد) و دستگير٦مايش (له�ى آزـ لو
ى ميلى�ليتر١٠ج انه�ى مدرـ استو

%٣نل پر�اكسيد هيدروژميلى�ليتر محلو٤٠ـ 
اشدترـ تيغ خو

ـ قيچى و پنس
pHن، كاغذ ـ دماسنج، ميله�ى همز

مينىغ، سيب و سيب�زشت مره، گوـ كبد تاز

مالاكنش كاتالاز نربخش ال6 ـ مشاهده�ى و
١ .mlمايش تميز بريزيد.له�ى آزا داخل يك لو% ر٣ن اكسيد هيدروژل پر محلو�٢
مايش اضافه كنيد، با يك ميلـه�ىله�ى آزا به لوا ببريـد و آن�رچكى از كبد ر. با استفاده از پنس و قيچى، قطعه�ى كـو٢

ا مشاهده كنيد.فشار دهيد.حباب�ها ر H2O2  ل ن محلوا به درون آن�رهمز

ور
د

كم
و�ي

ست�
 بي

ه�ى ما�ر
ش

�ى�
ه

٤
تان

بس
،�تا

١٣
٨٧

٥٣ وز
آم

ش



٥٤

ور
د

يكم
ت�و�

يس
ى ب

ه� ما�ر
ش

�ى�
ه

٤
تان

بس
،�تا

١٣
٨٧

وز
آم

ش

=٠نيد (تخمين بز٥جه�بندى از صفر تـا ا بر�اساس يك دراكنش رعت ول اين تحقيق سـرد؟ در طواد مى�شوى آزچه�گاز
فت مى�كند. پيشر٤عت  با سر٢حله�ى اكنش در مرض كنيد و=خيلى سريع). فر٥=كند،……١خ نمى�دهد، اكنشى رهيچ و

ن دمـاىاست. اكنومازما پس مى�دهد، گـراكنشى كه گـرماگير اسـت و وما جذب مى�كند، گـراكنشى كه گـربه�ياد آوريـد و
ا؟ آيامازماگير است يا گـراكنش گـر؟ آيا ودترد يا سرم�تر احساس مى�شـوا با دستتان احساس كنيد. آيـا گـرمايـش رله�ى آزلو

 قابل استفاده است؟ًداّكاتالاز مجد
١ .mlل  محلو�٢  H2O2 ا به آن اضافه كنيد. چهچكى از كبد رمايش تميز بريزيد و قطعه�ى كوله�ى آزا داخل يك لو% ر٣

خ مى�دهد؟مايش رله�ى آزاتفاقى در لو
كيب اين مايع چيست؟ فكر مى�كنيداكنش كامل است. ترض كنيـد وم بريزيد. فرمايش دوله�ى آزن لوا درو. مايع ر٢

اا ثبت كنيد. نتايج�تـان راكنـش رعت ومايش و سـرا آزاهد داد؟ آن�رخ خوى به اين مايع اضافه كنيـد، چـه راگر كبد بيش�تـر
كيب مايع چيست؟)ضيح دهيد. (ترتو

٣ .mlديگر از �٢   H2O2 دّل اضافه كنيد. آيا كاتالاز قابل استفاده�ى مـجـدمايـش اوله�ى آزا به كبد باقى�مانـده در لـور
است؟

ند؟بخش ب ـ چه بافت�هايى كاتالاز دار
داريد و داخل هريكمايش تميز برله�ى آزا در بافت�هاى ديگر به�جز كبد امتحان كنيد: سه�لون شما حضور كاتالاز راكنو

mlتيب زير اضافه كنيد.ا به�ترسى رد بررله�ها، يكى از سه ماده�ى مورن بريزيد. سپس به هريك از لواكسيد هيدروژ پر�٢
مينى اضافه كنيد.چكى سيب�زل قطعه�ى كوله�ى اوبه لو
غ اضافه كنيد.شت مرچكى گوم قطعه�ى كوله�ى دوبه لو
چكى سيب� اضافه كنيد.م قطعه�ى كوله�ى سوبه لو

اى هريك از) بر٥-٠ا بر مبنـاى (اكنش رعت وله�ها اضافه مى�كنيد، سرا به لومايـش رد آزاد موردر همان حال كه هريك از مو
له�ها ثبت كنيد.لو

ى كنيد؟انيد نتيجه�گيرنه مى�توند؟ چگوخى از بافت�ها كاتالاز بيش�تر داردند؟ آيا برى كاتالاز بوكدام بافت�ها حاو

ى فعاليت كاتالازبخش ج ـ اثر دما رو
ا بهله رى آن مقدار كمى آب�مقطر بريزيد. لوار دهيد و رومايش تميز قـرله�ى آزا در انتهاى يك لو. قطعه�اى از كبد ر١
د!ى بر آنزيم دارشيدن چه اثرار دهيد. جوش قر دقيقه در حمام آب�جو٥مدت 
ml�٢ا خالـى و د، سپس آب را خنـك شـوت هوداريد و بگذاريد در مـجـاورا از حمام آب�داغ بـرمايـش رلـه�ى آز. لو٢

اكنشعت وه استفاده كنيد. سرمايش داغ از دستگيرله�هاى آزاى جابه�جايى لوجه كنيد كه برن اضافه كنيد. تواكسيد�هيدروژپر
ا ثبت كنيد.ر

مايش ديگـرله�ى آزا به دو لور H2O2   از ml�١ار دهيـد و مايش تميز قرله�ى آزا داخل دو لـو. مقادير يكسانى از كبـد ر٣
ا داخل هر يك از حمام�هاى آب يـخ ور H2O2  ى مايش حاولـه�ى آزى كبد و يك لومايش حـاوله�ى آزاضافه كنيد. يك لـو

ار دهيد.م (نه داغ) قرحمام آب گر
عت�هاىا مشاهده كنيد. سـراكنـش رطه بريزيد و وله�ى كبد مربـوا داخل لور H2O2  له�ى . پس از سه دقيقه، هر لـو٤

ار ثبت كنيد.ل قر) در جدو٥-٠ا بر مبناى (اكنش رو
جه�ىاكنش در صفـر درا واى كاتالاز چيست؟ چرديد. دماى بهينه بـر ثبت كـرًاى دماى اطاق قبلاا براكنـش رعت وسر

100o    اكنش در ا ود؟ چرفت كراد كندتر پيشرسانتى�گر c د؟فت نكرپيشر
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ى فعاليت كاتالاز روpHبخش د ـ تأثير 
فتارله�ها مطابق زيـر رن اضافه كنيد. با هر يك از لواكسيد هيـدروژ پرml�٢داريد و به هريك له�ى تميز بـر عدد لو١.�٣
كنيد.
سد. بر٣ل به  محلوpHاييد تا  (اسيد) به آن بيفزHClه ه�قطر: قطر١له�ىلو
سد. بر١٠ل به  محلوpHاييد تا (باز) به آن بيفزNaOHه ه�قطر: قطر٢له�ىلو
 تنظيم كنيد.٧ى لار رومو 1NaOH  لار يا  مو1HCl  ه ه�قطردن قطرا با افزول ر محلوpH: ٣له�ىلو
هدن هر قطـرا پس از افزوله�هـا رجه كنيد كه اسيد يا باز با دست و يا لباس�هاى شما تماس پيدا نكنـد. هـريـك از لـوتو

ا با استفاده از يكل ره از محلواى انجام اين عمل، يك يا دو قطرى كنيد. بره�گير اندازpHا با كاغذ ل ر محلوpHخانيد و  بچر
ا با آبمايش، آن�رله�ى آزن به هر لودن ميله�ى همزداريد. قبل از فروبـرمايش برله�ى آزن شيشه�اى تميز از هر لوميله�ى همز

ل داده�ها ثبت كنيد.ا در جدول ر محلوpHار دهيد.  قرpHى كاغذ ا روه رچه خشك كنيد قطرشستشو دهيد و با پار
ى فعاليت آنزيم چيست؟ پايين يا بالا روpH؟ اثر pHد؟ كدام  اپتيمم ظاهر مى�شوpHآيا يك 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمنبع: 
www.biology corner.com/bio3/enzyme lab.html

بخش ال6

بخش ب

بخش ج

بخش د

كبد طبيعى
داكسيد از مـوركبد اضافه شده به پر

استفاده
 استفاده شدهًكاتالاز مجددا

مينىسيب�ز
غمر

سيب
شانده شدهكبد جو

كبد حمام يخ
مكبد گر

ىل بازمحلو
)١٠=pH(

ل اسيدىمحلو
)٣=pH(

ل طبيعىمحلو
)٧=pH(

الات هر بخش)مشاهدات و نتايج (پاسخ سؤ )١-٥اكنش (عت وسر

ل داده�هاجدو
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