
 

Tiriamasis darbas  

“Skirtingų organizmų fermento katalazės aktyvumo   

ir struktūros palyginimas” 

Pirmas etapas 

1. Anotacija. 

Darbas sudarytas iš dviejų dalių – eksperimentinės  (praktinės) ir bioinformatinės (analitinės). 

I-osios dalies metu naudojami skirtingų organizmų mėginiai katalazės aktyvumui nustatyti. 

Panaudojant deguonies  jutiklius Verner  įvertinamas šių organizmų katalazės aktyvumas. 

Reakcijos metu susidariusio O2 koncentracija įvertinama Go Direct® O2 jutikliu GDX-O2  

prietaisu ir matuojama procentais. Panaudojant mobiliojo įrenginio programėlę phyphox  

naudojant telefono mikrofoną registruoti garso intensyvumą, susidarantį išsiskiriant 

deguonies burbuliukams ir įvertinti katalazės aktyvumą skirtinguose organizmuose ir jų 

organų ląstelėse. 

Bioinformatikos (analitinėje)  darbo dalyje naudojami asmeniniai kompiuteriai su interneto 

prieiga.  Pagrindinio ir aukštesniojo pasiekimų lygio mokiniai nustato skirtingų organizmų 

katalazių struktūros panaudojant  AlphaFold3 įrankį. Fermentų aktyvusis centras 

identifikuojamas naudojant proteins.plus įrankį , išsiaiškinamas  aktyvaus centro tūris 

kubiniais angstremais Å3   . Surasti duomenys surašomi į lentelę, tinkamą palyginimui tarp 

skirtingų organizmų fermentų – katalazių. 

 

2. Dalykas – Biologija,  Klasė-III gimnazinė; Lygis – A (vienas); tema: Fermentų 

veiklos tyrimai, potemė- praktinis darbas apie fermentų aktyvumo palyginimą.  

3. Trukmė – 2 pamokos (90 min.),  24 mokiniai (darbas porose). 

4. Tikslas: ištirti fermento katalazės iš skirtingų organizmų  fermentinį aktyvumą ir 

palyginti jų erdvinių   struktūrų parametrus.  

Uždaviniai: 

Išmatuoti ir palyginti skirtingų organizmų katalazės aktyvumą nustatant išsiskyrusio 

deguonies kiekį  per laiko vienetą.   

Panaudoti kompiuterines programas ,  duomenų bazes ir palyginti skirtingų organizmų  

katalazių molekulių charakteristikas: aktyviojo centro parametrus.  

5. Ugdomi gebėjimai:  

Matuoti biologinius procesus naudojant jutiklius; 

Analizuoti gautus duomenis; 

Taikyti matematikos , fizikos žinias biologijoje; 

Panaudoti mokslines duomenų bazes ir lyginti jose pateikiamus  duomenis. 

 

6. Vystomos pasiekimų sritys: 

B4.4: Tikslingai pasirenka ir taiko faktų, idėjų, rezultatų ir išvadų pateikimo būdus – 

grafikus, diagramas, lenteles, modelius, tekstus. Geba įvertinti būdus, tinkamus moksliškai 

tyrinėti tam tikrą klausimą ir nustatyti duomenų ir jų šaltinių interpretavimo trūkumus. 

 C 4.4: Atlikdamas tyrimą savarankiškai paruošia darbo priemones ir medžiagas, saugiai 

jomis naudojasi, įvertina galimas rizikas, laikosi etikos reikalavimų, paaiškina kultūrinius ir 



(ar) aplinkosauginius klausimus; tikslingai stebi vykstančius procesus ir fiksuoja pokyčius, 

tiksliai nuskaito matavimo priemonių rodmenis, atlieka skaičiavimus, naudoja tinkamus 

matavimo vienetus. Esant poreikiui koreguoja darbo eigą . 

C 5.4: Analizuoja, apibendrina ir matematiškai apdoroja gautus duomenis (atlieka reikalingus 

skaičiavimus ir pertvarkymus, įvertina matavimo ir skaičiavimo paklaidas, pasitelkia 

skaitmenines technologijas), pateikia duomenis tinkamais būdais (lentelėmis, diagramomis, 

grafikais, piešiniais, schemomis). 

 

7. Siekiniai:  

Mokiniai  savarankiškai gebės atlikti eksperimentinę darbo dalį  , panaudos pateiktą darbo 

aprašą. Prognozuos būsimus darbo rezultatus kurdami hipotezę.  

Eksperimentinio darbo rezultatus rinks  ir kaups panaudodami jutiklius, interpretuos darbo 

rezultatus paaiškindami gautus grafinius vaizdus. 

     Bioinformatinėje  darbo dalyje tikslingai veiks naudodami baltymų duomenų bazę ir 

analizuos anksčiau  eksperimentiškai tirtus fermentus  surasdami jų struktūras ir fermentinio 

aktyvumo galimybes pagal pateiktus parametrus: paviršiaus plotą ir aktyvaus centro tūrį 

bei gylį. 

Bendra  išvada susies  fermentų charakteristikas ir palygins jų aktyvumą. 

Mokiniai pajaus darbo vertę galėdami palyginti vizualiai atliktą eksperimentą su molekuliniu 

vaizdu ir jų ypatybėmis. 

8. Pagrindinės darbe naudojamos sąvokos:  

 
• Fermentai – tai biologiniai katalizatoriai, kurie didina reakcijos greitį, mažindami 

aktyvacijos energiją.  
Substratas – tai cheminis junginys, kurio virsmus katalizuoja fermentas. 
 
Aktyvusis centras – fermento vietą, prie kurios prisijungia substratas. 
 

     Katalãzė (gr. katalysis – suardymas), tetramerinis, hemą turintis fermentas.  Skaido 

vandenilio peroksidą į vandenį ir deguonį.  Katalazės yra visose gyvūnų ir augalų ląstelėse, 

daugelyje aerobinių mikroorganizmų. Katalazė yra vienas greičiausiai veikiančių fermentų. 

 

9. Numatomų veiklų ir metodų apibendrinimas:  

Užpildomas  eksperimentinio  darbo aprašas (Priedas nr. 1); 

 pateikiami  duomenų bazėje  rasti  parametrai,  suformuojama bioinformatinio (analitinio)  

darbo ataskaita (Priedas nr. 2); 

pasirenkama ir  atliekama  užduotis, pasirenkama iš skirtingų mokymosi lygių.  

 

 

10. Numatomi pasiekimų vertinimo būdai: 

Mokinių pasiekimai  vertinami diagnostiniu būdu, remiantis iš anksto nustatytais kriterijais. 

Gauti rezultatai ir atlikto darbo įvertinimas įrašomi į dienyną.  

 



11. Reikalingos konkrečios priemonės ir jų kiekis mokinių porai ( dauginama iš 

porų skaičiaus):   

 

Cheminės medžiagos ir priemonės: 

 

 30 ml  3% vandenilio peroksido H2O2  

mėginiai  po 10g :   banano, obuolio, bulvės 

 pjaustymo lentelė 

 skalpelis  

 matavimo cilindras 

elektroninės  svarstyklės 

 3  kolbos po 250 ml 

Go Direct O2 dujų  jutiklis (GDX-O2) ir programinė įranga  

 kompiuteris (reikalinga Google paskyra). 

 

12. Užsiėmimo eiga: 

Veikla Trukmė Priemonės Vertinimas 

Įvadas, hipotezė 5 min Klausimai, darbo 

aprašas, darbo lapai 

Žodinis 

Prietaisų sujungimas, 

mėginių paruošimas 

10 min Jutikliai, mėginiai, 

lab-nė įranga 

Stebėjimas, Saugus 

darbas 

Išsiskyrusių dujų 

matavimas jutikliu , 

duomenų fiksavimas 

10 min Jutikliai, 

kompiuterinė įranga 

 

Grafiko braižymas, 

analizavimas, išvadų 

pateikimas 

15 min Darbo lapai Atsakymai, darbo 

lapų pildymas 

Refleksija 5 min Klausimai Žodinis 

Bioinformatinis – 

analitinis darbas su 

duomenų baze 

40 min Darbo aprašai, 

asmeninė 

kompiuterinė įranga 

Darbo lapų  pildymas 

Refleksija 5 min Klausimai Žodinis 

 

 

 

13. Integracija su matematika/fizika: 

Matematinė sąvoka / analizės metodas: Funkcijos grafiko 

interpretavimas;Vidutinis pokyčio greitis 

Taikymas darbe: Mokiniai braižo  išsiskyrusio deguonies O₂ kiekio 

priklausomybės nuo laiko grafiką ir apskaičiuoja vidutinį reakcijos  greitį pagal 

formulę: v = ΔO₂ / Δt. Lyginami rezultatai, kai fermentinę katalazės reakciją 

vykdo skirting organizmų fermentai. 

Siejama su matematika: 

• Funkcijos. Tiesinė funkcija 

• Duomenų vaizdavimas grafikuose 



• Pokyčio greičio samprata 

 Rezultatus pateikiami kreivėmis,  

X ašyje nurodomas  nepriklausomą kintamasis – laiką, Y ašyje – priklausomas 

kintamasis – išsiskyrusio deguonies kiekį.  

Grafik analysis programėlėje surandamas  nubraižytas grafikas ir  reakcijos 

koeficientas a ir palyginama su  su kitų organizmų katalazių veikimo  koeficientais.  

 

14. Panaudodami phyphox programėlę  -  “Audio Amplitude” jutiklio registratorių . 

Panaudojant mobiliojo įrenginio programėlę phyphox  , naudojant telefono mikrofoną 

registruoti garso intensyvumą, susidarantį išsiskiriant deguonies burbuliukams ir 

įvertinti katalazės aktyvumą skirtinguose organizmuose ir jų organų ląstelėse. 

 

 

 

Antras etapas 

1. Dalomoji medžiaga: 

• Aprašai eksperimentiniam (praktiniam) (Priedas nr. 1)   ir bioinformatiniam 

(analitiniam)  (Priedas nr. 2) darbo etapams. 

• Informacija apie skirtingų organizmų  ir jų audinių ląstelių katalazių aktyvumo 

įvertinimą,        matavimo vienetus ( Priedas  nr. 3). 

• Jutiklio, naudojamo nustatyti išsiskyrusio deguonies kiekį per laiko vienetą, 

naudojimo instrukcija (Priedas nr. 4). 

• Mobiliajame įrenginyje (telephone ) įdiegiamos programėlės  Phyphox  jutiklio  

“Audio Amplitude” naudojimo instrukcija (Priedas nr. 5). 

• Užduotys skirtingiems pasiekimų  lygmenims (Priedas nr. 6).  

 

2. Pastabos ir patarimai  mokytojui: 

 

     Prieš atliekant eksperimentinę dalį informuoti mokinius apie saugaus elgesio taisykles su 

agresyvia medžiaga-  vandenilio peroksidu.  

Mokiniai galėtų iš anksto susipažinti su Vernier Go Direct jutiklių veikimu ir Vernier 

Graphical Analysis™    programa. 

Įsitikinti, kad putų aukštis yra ne per didelis – būtų vertinga iš anksto išbandyti mėginius 

būtent su tokios koncemtracijos - 3% - vandenilio peroksido tirpalu. 

Jeigu atliksime darbo dalį su phyphox programėle, turėti papildomai medžiagų  užstatyti 

bandymą iš naujo. 

 Patikrinti jutiklių ryšį su skaitmeninėmis priemonėmis, ekrano ir jo duomenų pasiekiamumą. 

Patikrinti interneto ryšį bioinformatikos  darbo daliai atlikti. 

 

 

3. Iliustracijos 

 

 

 
 

3.1 pav. Fermento katalazės veikimo pobūdis (putoja ir išsiskiria deguonis). Mūsų 

darbo atveju tokio aktyvaus veikimo nefiksuojama. 



 

 
3.2 pav. Žmogaus kepenų katalazės ketvirtinė struktūra ( PDB 1 DGB. 

https://www.rcsb.org/) 

 

 

          
3.3  pav.Kepenų katalazės aktyvusis centras (violetinė spalva) , (www.alphafold.ebi.ac.uk). 

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

 

  



 
3.5 pav. Programėlės Phyphox jutiklio radimas .  

 

 

 

 

 


