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Biokatalyse — Enzyme beeinflussen die
Reaktionsgeschwindigkeit

Ein Beitrag von Dr. Detlef Eckebrecht
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Jede Zelle stellt eine groRere Anzahl VEgaCT dls grolRe chemische Fabriken. Die
Geschwindigkeiten der meisten Reaktion c igen Bedarf angepasst. Ein wesent-
licher Grund dafir ist die Konzentration regk i#Scher Katalysatoren, der Enzyme. lhre
Wirkungsweise bei der He kerungsenergie, ihre Typen und der Einfluss des
pH-Werts und der Tempeg iedli emmstoffe sind Gegenstand dieser Unterrichts-

einheit. Dabei werdeg UmaTho aktionsgeschwindigkeit und Katalyse reaktiviert
und um biogen relevante A - reemadisch halten sich Schiilerexperimente und Materialien
zur selbststandigen Erarbeitu 3 Inhalten die Waage.

k.l
3 Unterrichtsstunden
Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten, grafische Dar-
stellung von Messergebnissen, Nutzung von Modelldarstellungen
zum Schliissel-Schloss-Prinzip, Zusammenarbeit in Gruppen
reiche:  Katalytische Wirksamkeit von Enzymen, Senkung der Aktivierungs-
energie, Substrat- und Wirkungsspezifitdt von Enzymen, RGT-Regel,
Hemmung der Enzymwirkung
Medien: Experimente, Arbeitsblatter, Modelle, Abbildungen
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Sv = Schiilerversuch

Vorbemerkung
Die GBU fiir die verschiedenen Versuche finden Sie auf der CD 78.

1. Stunde

Thema:

Sv: Versuch zur katalytischen Zersetzung von Wasserstoffperoxid

Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

Grundlagen der Katalyse

Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 1

[ Wasserstoffperoxid (w =5 %) @
O Mangandioxid (Braunstein)

L] rohe Kartoffel

[ Reagenzglasstander mit 3 weiten Re
[J Spatel

L] Glimmspan

Die Wirkung von Katalysator

2./3. Stunde
Thema:

M2 (Ab)

Enzyme sind S

4. Stunde

Thema:

Sv: Starkeabbau be

Dauer:

Chemikaliep

Durchfiihrung: 25 min @

L] Eiswirfel
aliumiadid-Losung (Lugol'sche Losung)

elosung (Spatelspitze Pankreatin in 100 ml Wasser) @
15 Thermometer

[J Gasbrenner

Tt zum Beschriften der Reagenzglaser [ Reagenzglasklammer

L] eine Stoppuhr pro Person [ Schutzbrille

[J 5 Wasserbader mit Reagenzglasstandern oder 5 groRe Becherglaser
] Reagenzglasstander mit 6 Reagenzgldsern

Der Einfluss der Temperatur auf Enzymreaktionen
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5. Stunde

Thema: Enzymreaktionen und pH-Wert

Moglicher Zusatzversuch:

@ Sv: Einfluss des pH-Wertes auf die Enzymwirkung von Amylase
Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 25 min
Chemikalien: [ Amyloseldsung (w =1 %) O Citron

L] lod-Kaliumiodid-Losung (Lugol'sche Losung)

L] Amylaseldsung (Spatelspitze Pankreatin i

[ Na,HPO,-Lésung (c = 0,2 mol/l)
Gerate: [J 4 Becherglaser (100 ml)

] Reagenzglasstander mit 8 weiten Reag

[ skalierte Pipetten oder Messzyl#lder 10 m

L] Stift zum Beschriften der Re 3

M4  (Ab) Enzyme und pH-Wert

6. Stunde

Thema:

M5 (Ab) S
@
2
©

7. Stunde

Thema: nzymreaktionen

Maglicher Zusatzversuch:

10 min Durchfiihrung: 20 min

fflosung (w = 1 %) L1 demin. oder dest. Wasser
[J konzentrierte Kupfersulfatlosung
ethylharnstofflésung (w = 1 %)
Ureaseldsung (Spatelspitze pro 10 ml Wasser)
L1 4 kleine Becherglaser L] Gerdt zur Leitfahigkeitsmessung
L] Magnetriihrer mit Magnetrihrstab [ Pipette
1 Computer und Software zur Aufzeichnung und Darstellung der Messwerte

MG : Hemmung von enzymkatalysierten Reaktionen
Stunde

Thema: Lernzielkontrolle zum Thema Enzymreaktionen

M7 (Ab) Aufgaben: Enzyme und Reaktionsgeschwindigkeit
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Die Wirkung von Katalysatoren M1

Wasserstoffperoxid (H,0,) wird in der Technik und der Lebensmittelindustrie unter anderem als
Bleichmittel eingesetzt. In Zellen entsteht es als Nebenprodukt bei manchen chemischen Reaktio-

nen. Zellen von Lebewesen enthalten das Enzym Katalase, das an der Beseitigung des Zellgifte

Wasserstoffperoxid beteiligt ist. Dabei entsteht Wasser.

Sv: Versuch zur katalytischen Zersetzung von Wasserstoffperoxid

Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 10 min @
Chemikalien Gerdte
O Wasserstoffperoxidlosung) (w =5 %) @ LI Reagenzglasstander i} 3 weiten

1 Mangandioxid (Braunstein) @ ® Reagenzgldsern
O rohe Kartoffel Spatel
Messer

/

Versuchsdurchfiihrung

In die drei Reagenzgldser wird jeweils ca. 2 cm hoch Wasse idlo ullt. In das zwei-
te Reagenzglas wird eine Spatelspitze Manganoxi itte Reagenzglas ein kleines
Stlick der rohen Kartoffel. Das Kartoffelstiick s n Sie nach kurzer Zeit in
allen drei Gldsern die Glimmspanprobe durch.

Die Reaktion von Wasserstoffperoxid findet ohne Gegen ines Katalysators bei Raumtempera-
tur extrem langsam statt. Die folgendg T4k f die beschleunigende Wirkung

atalase in der Kartoffel beruht.

Aktivierungsenergle mit Katalysator

Reaktionsenergie

Energiegehalt

Produkte

in Versuchsprotokoll an.

2. Erldutern SWdas Prinzip der Katalyse anhand der Abbildung.

3. Schlagen Sie ein Experiment vor, mit dem sich nachweisen ldsst, dass Braunstein und Katalase
bei der Reaktion nicht verbraucht werden.
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Hemmung von enzymkatalysierten Reaktionen M6

Verschiedene Stoffe kdnnen dazu flihren, dass eine enzymkatalysierte Reaktion langsamer ablduft.
Man bezeichnet sie als Hemmstoffe. Ihre hemmende Wirkung kann verschiedene Ursachen haben.

Bezeichnung Wirkungsweise
a) kompetitive Der Hemmstoff ist dem Substrat dhnlich, sodass er ebenfalls am
Hemmung binden kann.
b) allosterische Der Hemmstoff bindet nicht am aktiven Zentrum des Enzyms. Er binde
Hemmung stelle aulerhalb des aktiven Zentrums. Dies fuihrt zu einer F anderung iven Zentrums.

¢) Hemmung durch Schwermetallionen kdnnen die Tertidrstruktur von Pro
Schwermetallionen | Carboxylatgruppen von Aminosdureresten reagieren o storen und selbst
Bindungen mit dem Schwefel eingehen.

Ergebnisse von Experimenten ergeben folgende Kurvenverldufe in einem Ko
geschwindigkeits-Diagramm:

A

3

Reaktionsgeschwindigkeit

3 Enym 1 Substrat 3 allosterisches Zentrum
2 Hemmstoff 4 Enzym

. ie Folgen der in der Tabelle beschriebenen Hemmstoffe fiir das Enzymmolekiil.

2. Ordnen SIE€€n Kurven im Diagramm begriindet die Modelldarstellungen zu und ergédnzen Sie
die Legende in der unteren Abbildung.

3. Erklaren Sie, dass die Hemmung durch Schwermetalle irreversibel ist.
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