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تأثیر گرما بر آنزيم کاتالاز
شهره سلیمی

دبیر زیست شناسی وکارشناس آزمایشگاه  پژوهش سرای دانش آموزی محمدبن زکریای رازی ناحیه یک ری 
Salimi_sh@yahoo.com
دانش آموز پژوهندة شرکت کننده: فاطمه داود آبادی از دبیرستان حجاب

چکیده 
در این آزمایش تأثیر گرما بر عملکرد آنزیم کاتالاز مورد بررسی قرار گرفت. نتیجة آزمایش نشان داد که آنزیم کاتالاز در گرمای 50 درجة 

سانتی گراد کم ترین اثرگذاری و در دمایی حدود 20 درجة سانتی گراد دارای بیشترین عملکرد است.

کلیدواژه ها: پراکسید هیدروژن، آمینواسید، آنزیم، سوپراکسید دیسموتاز

 
مقدمه

آنزیم ها نقش های مهمی در زندگی ما ایفا می کنند و براي همة فرایند هاي متابولیسمي ضروري اند اما زنده به شمار نمی روند و اگرچه 
بسیاری از آن ها مانند پروتئین ها از آمینواسید ساخته شده اند اما در کار وعمل با دیگر پروتئین ها تفاوت دارند.

کاتالاز
کاتالاز آنزیمی عمومی اس��ت که در اکثر میکروارگانیسم ها یافت 
شده اس��ت. این آنزیم  پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل 
می کند و دارای عدد نو سازی زیاد و ساختار تترامری است و ۴ زنجیرة 
پلی پپتیدی با 500 اسیدآمینو دارد که همراه ۴ گروه پورفیرینی است 
و باعث ایجاد واکنش با پراکسید هیدروژن می شود. آنزیم کاتالاز نقش 
مهم��ی در فیزیولوژی وبیماری زایی و تعیین هوی��ت باکتری ها دارد. 
باکتری های هوازی و بی هوازی اختیاری در تنفس هوازی خود به علت 
داش��تن دو آنزیم کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز می توانند فشارهای 
اکسیژن را تحمل و آب اکسیژنة ناشی از زنجیرة انتقال الکترون و ناشی 
از سلول های فاگوسیستی را تجزیه کنند. این آنزیم نه تنها در سم زدایی 
آب اکسیژنه نقش دارد بلکه امروزه به عنوان یک مارکر اولیه در کنترل 
آلودگی محیطی در صنایع غذایی و به عنوان شاخص حضور باکتری ها 
در مواد غذایی و حتی به عنوان مدرکی دال بر حیات در کره ماه مورد 
استفاده اند. کاتالاز واکنش تجزیة پراکسید هیدروژن را کاتالیز و آن را 
به آب و اکسیژن مولکولی تبدیل می کند. کاتالاز با دو روش این کار را 

انجام می دهد:
مولک��ول  الکت��رون  کات��الازی ک��ه در آن دهن��دة  ۱( روش 

پراکسیدهیدروژن دیگری است،
2( روش پراکسیدازی که نیاز به یک دهندة هیدروژن دارد.

کاتالازها به 3 گروه تقسیم می شوند :
۱( کاتالازهای تک عملکردی که بیش��تر مطالعات روی این نوع 

است.

2(  کاتالازپراکسیداز
Mn )3 کاتالاز

آنزیم کاتالاز در این میکروارگانیسم ها وجود دارد: استافیلوکوک، 
نایسریا، باسیلوس، کورینه باکتریوم، بروسلا ، هموفیلوس، انتروباکتریاسه، 
بوردتلا ) فقط بوردتلا پاراپرتوزیس و بوردتلا برونچی سپتیکا (، یرسینیا، 
لژیونلا، فرانسیلا، پسودوموناس، ویبریو، میکوباکتریوم و اکتینومیست ها 

) فقط اشرشیا کلای استرپتومیسس و نوکاردیا (.

سفری به درون ساختار کاتالاز
کات��الاز از بین بردن هی��دروژن پراکس��ید را در دو مرحله انجام 
مي ده��د. در مرحلة اول ابت��دا مولکول هیدروژن پراکس��ید احاطه و 
محصور و به قسمت هاي مختلف شکسته مي شود. در مرحلة دوم یک 
اتم اکسیژن بیرون کشیده مي شود و به اتم آهن مي پیوندد و بقیة آن 

مانند یک مولکول بي ضرر آب رها مي شود.

فرضیة آزمایش
آنزی��م کاتالاز کمتری��ن اثرپذیري ر ا در دمای��ي حدود۴0درجه 

سانتی گراد  دارد.

آزمایش
مواد و وسایل لازم براي انجام این آزمایش

- یک عدد سیب زمیني
- یک مخلوط کن

- یک برگة کاغذ فیلتر

تجربه
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- هشت عدد بشر
- هشت عدد لولة آزمایش

- یک ظرف داغ 
- یک پاکت برنج

- یک شیشه هیدروژن پراکسید
- یک عدد زمانسنج
- یک عدد دماسنج

- یک جفت قیچي یا انبرک
- یک میلة شیشه اي

- یک ماژیک یا خودکار

روش انجام آزمایش
در ای��ن آزمای��ش متغیر 
مستقل شامل دما، سیب زمیني 
و هیدروژن پراکس��ید است و 
متغیروابسته، زمان واکنش در 

لولة آزمایش است.
ب��ه  را  س��یب زمیني   .۱
قطعات بسیار کوچک خرد وبا 
آب مخل��وط مي کنی��م تا نرم 

شود.
2. کاغذ ه��اي صافي را به قطع��ات 5 در5 میلي متری 
به ص��ورت چهار گوش مي بریم و هر قطع��ه را در مخلوط 

سیب زمیني وآب فرو مي بریم.
3.  ب��ا ماژیک بش��رها و لوله هاي آزمای��ش را از ۱تا۸ 
علامت گذاري مي کنیم. سپس هر هشت لوله را از سر تا ته 
به اندازه هاي ۸ میلي متري علامت گذاري مي کنیم. هیدروژن 

پراکسید را تا آخرین درجه در هر هشت لوله مي ریزیم.
۴. ه��ر هش��ت بش��ر را ت��ا آخری��ن درجه ب��ا آب پر 

می کنی��م و ب��ا اضافه کردن  چند قطعه یخ به آب تعدادی از بش��رها  
وحرارت دادن تعدادی دیگر با هیتر، دمای این بش��ر ها را به ترتیب به 

50و۴5و۴0و35و30و25و20و۱5   درجة سانتی گراد  می رسانیم . حالا 
هر کدام از لوله ها را درون  بشر ها می گذاریم و به مدت 5 دقیقه به آن 

دست نمی زنیم تا دمای هیدروژن پراکسید وآب یکی شود. 
5. کاغذ هاي صافي که قبلاً درون مخلوط آب وس��یب زمیني قرار 
داشتند درون لوله هاي آزمایش قرار مي دهیم و با انبرک تا ته لوله فرو 
مي بریم. زمانس��نج را روش��ن مي کنیم وزماني را که طول مي کشد تا 

کاغذصافی به روي هیدروژن پراکس��ید بیاید را اندازه گیري مي کنیم 
واندازه ها را یاداشت می کنیم.

 سؤال
به نظر شما چگونه می توان با طراحی یك آزمایش  
تش�خیص داد که باکتری اس�تافیلو کوک�وس کاتالاز 

مثبت است یا منفی؟
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