Tiriamasis darbas
“Skirtingy organizmuy fermento katalazés aktyvumo
ir struktiiros palyginimas”
Pirmas etapas
1. Anotacija.
Darbas sudarytas i§ dviejy daliy — eksperimentinés (praktinés) ir bioinformatinés (analitinés).
I-osios dalies metu naudojami skirtingy organizmy méginiai katalazés aktyvumui nustatyti.
Panaudojant deguonies jutiklius Verner jvertinamas $iy organizmy katalazés aktyvumas.
Reakcijos metu susidariusio O2 koncentracija jvertinama Go Direct® Oz jutikliu GDX-02
prietaisu ir matuojama procentais. Panaudojant mobiliojo jrenginio programéle phyphox
naudojant telefono mikrofong registruoti garso intensyvuma, susidarantj iSsiskiriant
deguonies burbuliukams ir jvertinti katalazés aktyvuma skirtinguose organizmuose ir jy
organy lastelése.

Bioinformatikos (analitinéje) darbo dalyje naudojami asmeniniai kompiuteriai su interneto
prieiga. Pagrindinio ir aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniai nustato skirtingy organizmy
katalaziy strukttiros panaudojant AlphaFold3 jrankj. Fermenty aktyvusis centras
identifikuojamas naudojant proteins.plus jrankj , iSsiaiSkinamas aktyvaus centro tiiris
kubiniais angstremais A3 . Surasti duomenys suragomi j lentele, tinkamg palyginimui tarp
skirtingy organizmy fermenty — katalaziy.

2. Dalykas — Biologija, Klasé-lll gimnaziné; Lygis — A (vienas); tema: Fermenty
veiklos tyrimai, potemé- praktinis darbas apie fermenty aktyvumo palyginima.

3. Trukmé — 2 pamokos (90 min.), 24 mokiniai (darbas porose).

4. Tikslas: istirti fermento katalazés i skirtingy organizmy fermentinj aktyvumg ir
palyginti jy erdviniy struktiiry parametrus.

Uzdaviniai:

ISmatuoti ir palyginti skirtingy organizmy katalazés aktyvuma nustatant iSsiskyrusio
deguonies kiekj per laiko vieneta.

Panaudoti kompiuterines programas , duomeny bazes ir palyginti skirtingy organizmy
katalaziy molekuliy charakteristikas: aktyviojo centro parametrus.

5. Ugdomi gebéjimai:
Matuoti biologinius procesus naudojant jutiklius;
Analizuoti gautus duomenis;
Taikyti matematikos , fizikos Zinias biologijoje;

Panaudoti mokslines duomeny bazes ir lyginti jose pateikiamus duomenis.

6. Vystomos pasiekimy sritys:
B4.4: Tikslingai pasirenka ir taiko fakty, idéjy, rezultaty ir iSvady pateikimo biidus —
grafikus, diagramas, lenteles, modelius, tekstus. Geba jvertinti biidus, tinkamus moksliskali
tyrinéti tam tikrg klausimg ir nustatyti duomeny ir jy Saltiniy interpretavimo tritkumus.

C 4.4: Atlikdamas tyrimg savarankiskai paruos$ia darbo priemones ir medziagas, saugiai
jomis naudojasi, jvertina galimas rizikas, laikosi etikos reikalavimy, paaiskina kultiirinius ir



(ar) aplinkosauginius klausimus; tikslingai stebi vykstancius procesus ir fiksuoja poky¢ius,
tiksliai nuskaito matavimo priemoniy rodmenis, atlieka skai¢iavimus, naudoja tinkamus
matavimo vienetus. Esant poreikiui koreguoja darbo eigg .

C 5.4: Analizuoja, apibendrina ir matematiSkai apdoroja gautus duomenis (atlieka reikalingus
skai¢iavimus ir pertvarkymus, jvertina matavimo ir skai¢iavimo paklaidas, pasitelkia
skaitmenines technologijas), pateikia duomenis tinkamais btidais (lentelémis, diagramomis,
grafikais, pieSiniais, schemomis).

7. Siekiniai:
Mokiniai savarankiSkai gebés atlikti eksperimentine darbo dalj , panaudos pateiktg darbo
apras$a. Prognozuos btisimus darbo rezultatus kurdami hipotezg.

Eksperimentinio darbo rezultatus rinks ir kaups panaudodami jutiklius, interpretuos darbo
rezultatus paaiskindami gautus grafinius vaizdus.

Bioinformatingje darbo dalyje tikslingai veiks naudodami baltymy duomeny baze ir
analizuos anksCiau eksperimentiskai tirtus fermentus surasdami jy struktiiras ir fermentinio
aktyvumo galimybes pagal pateiktus parametrus: pavirsiaus plotg ir aktyvaus centro tiirj
bei gyli.

Bendra iSvada susies fermenty charakteristikas ir palygins jy aktyvuma.

Mokiniai pajaus darbo verte galédami palyginti vizualiai atlikta eksperimenta su molekuliniu
vaizdu ir jy ypatybémis.

8. Pagrindinés darbe naudojamos savokos:

* Fermentai — tai biologiniai katalizatoriai, kurie didina reakcijos greitj, mazindami
aktyvacijos energija.
Substratas — tai cheminis junginys, kurio virsmus katalizuoja fermentas.

Aktyvusis centras — fermento vieta, prie kurios prisijungia substratas.

Katalazé (gr. katalysis — suardymas), tetramerinis, hema turintis fermentas. Skaido
vandenilio peroksidg j vandenj ir deguonj. Katalazes yra visose gyviiny ir augaly lasteleése,
daugelyje aerobiniy mikroorganizmy. Katalazé yra vienas grei¢iausiai veikianc¢iy fermenty.

9. Numatomuy veikly ir metody apibendrinimas:
Uzpildomas eksperimentinio darbo aprasas (Priedas nr. 1);

pateikiami duomeny bazéje rasti parametrai, suformuojama bioinformatinio (analitinio)
darbo ataskaita (Priedas nr. 2);

pasirenkama ir atliekama uzduotis, pasirenkama i§ skirtingy mokymosi lygiy.

10. Numatomi pasiekimy vertinimo biidai:

Mokiniy pasiekimai vertinami diagnostiniu biidu, remiantis i$ anksto nustatytais kriterijais.
Gauti rezultatai ir atlikto darbo jvertinimas jraSomi j dienyna.



11. Reikalingos konkrecios priemonés ir juy kiekis mokiniy porai ( dauginama is

pory skaiciaus):

Cheminés medziagos ir priemongés:

30 ml 3% vandenilio peroksido H202

méginiai po 10g : banano, obuolio, bulvés

pjaustymo lentelé

skalpelis

matavimo cilindras

elektroninés svarstyklés

3 kolbos po 250 ml

Go Direct O2dujy jutiklis (GDX-02) ir programiné jranga

kompiuteris (reikalinga Google paskyra).

12. UZsiémimo eiga:

Veikla Trukmé Priemonés Vertinimas
Jvadas, hipotezé 5 min Klausimai, darbo Zodinis

aprasas, darbo lapai
Prietaisy sujungimas, | 10 min Jutikliai, méginiai, Steb¢jimas, Saugus
méginiy paruos$imas lab-né jranga darbas
ISsiskyrusiy dujy 10 min Jutikliat,
matavimas jutikliu , kompiuteriné jranga
duomeny fiksavimas
Grafiko braizymas, 15 min Darbo lapai Atsakymai, darbo
analizavimas, iSvady lapy pildymas
pateikimas
Refleksija 5 min Klausimai Zodinis
Bioinformatinis — 40 min Darbo aprasai, Darbo lapy pildymas
analitinis darbas su asmeniné
duomeny baze kompiuteriné jranga
Refleksija 5 min Klausimai Zodinis

13. Integracija su matematika/fizika:

Matematiné sgvoka / analizés metodas: Funkcijos grafiko

interpretavimas;Vidutinis pokyc¢io greitis

Taikymas darbe: Mokiniai braizo i$siskyrusio deguonies O: kiekio
priklausomybés nuo laiko grafikg ir apskaiciuoja vidutinj reakcijos greiti pagal
formule: v = AO:/ At. Lyginami rezultatai, kai fermenting katalazés reakcija

vykdo skirting organizmy fermentai.
Siejama su matematika:
* Funkcijos. Tiesin¢ funkcija

* Duomeny vaizdavimas grafikuose




* Pokycio grei¢io samprata

Rezultatus pateikiami kreivémis,

X asyje nurodomas nepriklausoma kintamasis — laikg, Y asSyje — priklausomas
kintamasis — i$siskyrusio deguonies kiekj.

Grafik analysis programéléje surandamas nubraizytas grafikas ir reakcijos
koeficientas a ir palyginama su su kity organizmy katalaziy veikimo koeficientais.

14. Panaudodami phyphox programélg - “Audio Amplitude” jutiklio registratoriy .
Panaudojant mobiliojo jrenginio programéle phyphox , naudojant telefono mikrofong
registruoti garso intensyvuma, susidarant] iSsiskiriant deguonies burbuliukams ir
jvertinti katalazés aktyvuma skirtinguose organizmuose ir jy organy lastelése.

Antras etapas

1. Dalomoji medziaga:

e Aprasai eksperimentiniam (praktiniam) (Priedas nr. 1) ir bioinformatiniam
(analitiniam) (Priedas nr. 2) darbo etapams.

e Informacija apie skirtingy organizmy ir jy audiniy lgsteliy katalaziy aktyvumo
jvertinima, matavimo vienetus ( Priedas nr. 3).

e Jutiklio, naudojamo nustatyti iSsiskyrusio deguonies kiekj per laiko vieneta,
naudojimo instrukcija (Priedas nr. 4).

e Mobiliajame jrenginyje (telephone ) jdiegiamos programé¢lés Phyphox jutiklio
“Audio Amplitude” naudojimo instrukcija (Priedas nr. 5).

e Uzduotys skirtingiems pasiekimy lygmenims (Priedas nr. 6).

2. Pastabos ir patarimai mokytojui:

Pries atliekant eksperimentine dalj informuoti mokinius apie saugaus elgesio taisykles su
agresyvia medziaga- vandenilio peroksidu.
Mokiniai galéty i§ anksto susipazinti su Vernier Go Direct jutikliy veikimu ir Vernier
Graphical Analysis™ programa.
Isitikinti, kad puty aukstis yra ne per didelis — biity vertinga 1§ anksto iSbandyti méginius
biitent su tokios koncemtracijos - 3% - vandenilio peroksido tirpalu.
Jeigu atliksime darbo dalj su phyphox programeéle, turéti papildomai medziagy uZstatyti
bandyma i$ naujo.
Patikrinti jutikliy ry$j su skaitmeninémis priemonémis, ekrano ir jo duomeny pasiekiamuma.
Patikrinti interneto rysj bioinformatikos darbo daliai atlikti.

3. MHiustracijos

3.1 pav. Fermento katalazés veikimo pobitdis (putoja ir i$siskiria deguonis). Miisy
darbo atveju tokio aktyvaus veikimo nefiksuojama.



3.2 pav. Zmogaus kepeny katalazés ketvirtiné struktiira (PDB 1 DGB.
https://www.rcsb.org/)

3.3 pav.Kepeny katalazés aktyvusis centras (violetiné spalva) , (www.alphafold.ebi.ac.uk).

3.4pav. Go Direct deguonies jutiklis ir jo jmontavimas kolboje.



Magnetometer
chaia fhroan the megrsiorate:

3.5 pav. Programe¢lés Phyphox jutiklio radimas .



