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تأثیر گرما بر آنزیم کاتالاز
شهره سلیمی

دبیر زیست شناسی وکارشناس آزمایشگاه  پژوهش سرای دانش‌آموزی محمدبن زکریای رازی ناحیه یک ری 
Salimi_sh@yahoo.com
دانش‌آموز پژوهندة شرکت‌کننده: فاطمه داود آبادی از دبیرستان حجاب

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

سانتی‌گراد کم‌ترین اثرگذاری و در دمایی حدود 20 درجة سانتی‌گراد دارای بیشترین عملکرد است.

کلیدواژه‌ها: پراکسید هیدروژن، آمینواسید، آنزیم، سوپراکسید دیسموتاز

 
مقدمه

آنزیم‌ها نقش‌های مهمی در زندگی ما ایفا می‌کنند و براي همة فرايند‌هاي متابوليسمي ضروري‌اند اما زنده به‌شمار نمی‌روند و اگرچه 
بسیاری از آن‌ها مانند پروتئين‌ها از آمينواسيد ساخته شده‌اند اما در كار وعمل با دیگر پروتئین‌ها تفاوت دارند.

کاتالاز
کاتالاز آنزیمی عمومی اس��ت که در اکثر میکروارگانیسم‌ها یافت 
شده اس��ت. این آنزیم  پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل 
می‌کند و دارای عدد نو سازی زیاد و ساختار تترامری است و 4 زنجیرة 
پلی پپتیدی با 500 اسیدآمینو دارد که همراه 4 گروه پورفیرینی است 
و باعث ایجاد واکنش با پراکسید هیدروژن می‌شود. آنزیم کاتالاز نقش 
مهم��ی در فیزیولوژی وبیماری‌زایی و تعیین هوی��ت باکتری‌ها دارد. 
باکتری‌های هوازی و بی‌هوازی اختیاری در تنفس هوازی خود به علت 
داش��تن دو آنزیم کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز می‌توانند فشارهای 
اکسیژن را تحمل و آب اکسیژنة ناشی از زنجیرة انتقال الکترون و ناشی 
از سلول‌های فاگوسیستی را تجزیه کنند. این آنزیم نه تنها در سم‌زدایی 
آب اکسیژنه نقش دارد بلکه امروزه به‌عنوان یک مارکر اولیه در کنترل 
آلودگی محیطی در صنایع غذایی و به‌عنوان شاخص حضور باکتری‌ها 
در مواد غذایی و حتی به‌عنوان مدرکی دال بر حیات در کره ماه مورد 
استفاده‌اند. کاتالاز واکنش تجزیة پراکسید هیدروژن را کاتالیز و آن را 
به آب و اکسیژن مولکولی تبدیل می‌کند. کاتالاز با دو روش این کار را 

انجام می‌دهد:
مولک��ول  الکت��رون  کات��الازی ک��ه در آن دهن��دة  1( روش 

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

کاتالازها به 3 گروه تقسیم می‌شوند :
1( کاتالازهای تک عملکردی که بیش��تر مطالعات روی این نوع 

است.

2(  کاتالازپراکسیداز
Mn )3 کاتالاز

آنزیم کاتالاز در این میکروارگانیسم‌ها 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 اکتینومیست‌ها 

) فقط اشرشیا کلای استرپتومیسس و نوکاردیا (.

سفری به درون ساختار كاتالاز
كات��الاز از بین بردن هي��دروژن پراكس��يد را در دو مرحله انجام 
مي‌ده��د. در مرحلة اول ابت��دا مولكول هيدروژن پراكس��يد احاطه و 
محصور و به قسمت‌هاي مختلف شكسته مي‌شود. در مرحلة دوم كي 
اتم اكسيژن بيرون كشيده مي‌شود و به اتم آهن مي‌پيوندد و بقية آن 

مانند كي مولكول بي‌ضرر آب رها مي‌شود.

فرضية آزمایش
آنزي��م کاتالاز كمتري��ن اثرپذيري ر ا در دماي��ي حدود40درجه 

سانتی‌گراد  دارد.

آزمایش
مواد و وسايل لازم براي انجام اين آزمایش

- یک عدد سيب زميني
- یک مخلوط كن

- یک برگة كاغذ فيلتر

تجربه
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- هشت عدد بشر
- هشت عدد لولة آزمايش

- یک ظرف داغ 
- یک پاكت برنج

- یک شيشه هيدروژن پراكسيد
- یک عدد زمانسنج
- یک عدد دماسنج

- یک جفت قيچي يا انبرك
- یک ميلة شيشه‌اي

- یک ماژكي يا خودكار

روش انجام آزمايش
در ای��ن آزماي��ش متغير 
مستقل شامل دما، سيب‌زميني 
و هيدروژن پراكس��يد است و 
متغيروابسته، زمان واكنش در 

لولة آزمايش است.
ب��ه  را  س��يب‌زميني   .1
قطعات بسیار کوچک خرد وبا 
آب مخل��وط ميك‌ني��م تا نرم 

شود.
2. كاغذ‌ه��اي صافي را به قطع��ات 5 در5 ميلي متری 
به ص��ورت چهار گوش مي‌بريم و هر قطع��ه را در مخلوط 

سيب‌زميني وآب فرو مي‌بريم.
3.  ب��ا ماژكي بش��رها و لوله‌هاي آزماي��ش را از 1تا8 
علامت‌گذاري ميك‌نيم. سپس هر هشت لوله را از سر تا ته 
به اندازه‌هاي 8 ميلي‌متري علامت‌گذاري ميك‌نيم. هيدروژن 

پراكسيد را تا آخرين درجه در هر هشت لوله مي‌ريزيم.
۴. ه��ر هش��ت بش��ر را ت��ا آخری��ن درجه ب��ا آب پر 

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

50و45و40و35و30و25و20و15   درجة سانتی‌گراد  می‌رسانیم . حالا 
هر کدام از لوله‌ها را درون  بشر‌ها می‌گذاریم و به مدت 5 دقیقه به آن 

دست نمی‌زنیم تا دمای هیدروژن پراکسید وآب یکی شود. 
5. كاغذ‌هاي صافي كه قبلاً درون مخلوط آب وس��يب‌زميني قرار 
داشتند درون لوله‌هاي آزمايش قرار مي‌دهيم و با انبرك تا ته لوله فرو 
مي‌بريم. زمانس��نج را روش��ن ميك‌نيم وزماني را كه طول ميك‌شد تا 

كاغذصافی به روي هيدروژن پراكس��يد بيايد را اندازه‌گيري ميك‌نيم 
واندازه‌ها را یاداشت می‌کنیم.

 سؤال
به نظر شما چگونه می‌توان با طراحی یک آزمایش  
تش�خیص داد که باکتری اس�تافیلو کوک�وس کاتالاز 

مثبت است یا منفی؟
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