Versuche zur Katalase

H,0, ist ein starkes Zellgift, das in déteroxisomender Leber- und Nierenzellen gebildet wird, umigét
Alkohole und Aldehyde durch Oxidation unschadlichmachen. Uberschiissigesd wird durch das Enzym
Katalase schnell wieder zu Wasser und Sauerstoff abgelikattlase ist in allen Organen vdneren und
Pflanzen und den meisteMikroorganismen vorhanden. NuPilze und bestimmte Bakterien kdnnen es nicht
bilden.

Im Haushalt verwendet man Katalase, um miDHgereinigteKontaktlinsen vor dem erneuten Gebrauch von
H,0, zu befreien.

Zu dem gleichen Zweck setzt man in der Technik Sak Braunstein (Mangandioxid Mn@) ein. Es ist
preiswert und unempfindlich aber weniger spezifisntd weniger wirksam als Katalase.

Chemikalien:

rohe Kartoffeln, Banane, Hefe oder Blut, Braunst®langandioxid Mn@, Kupfersulfat CuSQ 30 % iges
Wasserstoffperoxid ¥D, (Vorsicht: giftig und atzendschutzbrille!), dest. Wasser, Ethanol, konz. Natronlauge,
konz. Salzsaure

Gerate:
8 kleine undsaubere (I) Reagenzglaser mit Reagenzglasstédnder, Therteon@e— 100°C, Reibeisen mit
Schissel oder Petrischale, 3 Becherglaser 100pates Brenner mit Dreifuld und Drahtnetz, Glimmspan

Durchfuhrung:

6 bzw. 8 Reagenzglaser werden gemaR den untendezhAmgaben eingerichtet. Nachdem sich die gewii@sch
Temperatur eingestellt hat, wird 1 mj®}-Losung mit der Pipette hinzugeflgt. Das entstebdhds wird beim
ersten Reagenzglas mit der Glimmspanprobe nachgewi®ie Reaktionsgeschwindigkeit wird in der reoht
Spalte wie folgt notiert:

0: sehr langsame Reaktion, +: langsame Reaktionsehinelle Reaktion: +++: sehr schnelle Reaktion

Abhangigkeit von der Temperatur

RG | Ldsung Temperatur Reaktionsgeschwindigkeit
1 5 ml dest. Wasser + 1 Kristall Braunstein 0°C

2 5 ml dest. Wasser + 1 Kristall Braunstein 40°C

3 5 ml dest. Wasser + 1 Kristall Braunstein 9(0°C

4 5 ml dest. Wasser + 1 Tropfen Katalase-Lésun 0°C

5 5 ml dest. Wasser + 1 Tropfen Katalase-Lésun 40°C

6 5 ml dest. Wasser + 1 Tropfen Katalase-Lésun 90°C

Empfindlichkeit gegeniiber Enzym- und Katalysatorgiten

RG | LOsung Zusatz Reaktionsgeschwindigkeit
1 5 ml dest. Wasser + 1 Kristall Braunstein 5 ml EBthla

2 5 ml dest. Wasser + 1 Kristall Braunstein 1 ml ket

3 5 ml dest. Wasser + 1 Kristall Braunstein 1 ml kdlaOH

4 5 ml dest. Wasser + 1 Kristall Braunstein 1 Spptedse CuSQ

5 5 ml dest. Wasser + 1 Tropfen Katalase-Lésun 5 ml Ethanol

6 5 ml dest. Wasser + 1 Tropfen Katalase-Lésun 1 ml konz HCI

7 5 ml dest. Wasser + 1 Tropfen Katalase-Lésun 1 ml konz NaOH

8 5 ml dest. Wasser + 1 Tropfen Katalase-Losun 1 Spatelspitze CuSQO
Fragen:

1. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fir den @évion HO0,.

2. Wodurch ist die bei einigen Ansatzen zu beobactg&uhaumentwicklung zu erklaren?

3. Beschreiben und erklaren Sie die Temperaturabhkeigider Reaktionsgeschwindigkeit bei Braunsteid un
Katalase.

4. Beschreiben und erklaren Sie die Wirkung der sogetem Enzym- und Katalysatorgifte mit Hilfe der
zwischenmolekularen Kréfte.

5. Erklaren Sie die Begriff Substratspezifitat (Welcktoff ist das Substrat?) und Wirkungsspezifitéfo(in
besteht die Wirkung?) an dieser Reaktion.



Die Rolle der Katalase beim Alkoholabbau

Ca. 75 % des getrunkendfthanols werden imCytosol der Leberzellen zu dem noch
giftigerenEthanal oxidiert, wobei aber immerhin 1 Molekil NADH gewonnen wird, wetche
in derAtmungskette zu 3 Molekllen ATP verwertet wird:

CHsCH,OH + NAD* — CHz;CHO + NADH + H' (Alkohol-Dehydrogenase)

Das Ethanal wird in derMitochondrien zu Ethansdure weiteroxidiert, welche im
Citratzyklus abgebaut wird:

CHsCHO + O + NAD" — CH;COOH + NADH + H (Aldehyd-Dehydrogenase).

Die restlichen 25 % des getrunkergthanols werden in derPeroxisomender Leber- und
Nierenzellen mit Hilfe vonNasserstoffperoxid H,O, oxidiert, welches durch eine spezielle
Variante de-Oxidation von Fettsdurenfreigesetzt wird:

1. Schritt. Oxidation einer aktivierten Fettsédure: (Acyl-CoA-Oxidase)
FAD + R-CH-CH,-CO-SCoA — FADH, + R-CH=CH-CO-SCoA..

2. Schritt: Bildung von BDx:
FADH, + O, — FAD + HO,

3. Schritt: Oxidation von Ethanol zu Ethanal: (Katalase)
CH;CH,OH + H,0, — CH;CHO + 2 HO

oder Oxidation eines 2. Moleklils®h: (Katalase)
H,Os + H O, — O, + 2 HO

Im Gegensatz zum Standardabbau im Cytosol wird hier nicht Engegiennen, sondern
sogar 1 Molekul FAD (entspricht 2 Molekilen ATP) verbraucht!

Mechanismus

Wie bei der Cytochromoxidase oder beim Myoglobin befindet siclaktiven Zentrum der
Katalase sich ein B&lon, welches ein @Molekiil koordinativ binden kann und dabei die
Oxiadtionszahl +11l annimmt. Cyanid-lonen besetzen das aktive Zentnghblockieren die
Katalase ebenso wirksam wie die Cytochromoxidase oder das Myoglobin.

Die katalytische Wirkung von Mnberuht vermutlich ebenfalls auf der Fahigkeit de$™n
lons, Q koordinativ zu binden un dabei héhere Oxidationsstufen anzunehmen.



