ZADANIE 1

Informacje do zadania 1
W tabeli przedstawiono wyniki badania czasu potrzebnego do strawienia 200 mg biatka przez
dwa wybrane enzymy proteolityczne w zaleznosci od wartosci pH.

Czas trawienia biatka (min)

Wartos¢ pH
enzym 1.

1 80 =
2 40 .
3 10 —
4 45 80
5 80 65
6 - 50
7 - 30
8 - 20
9 - 45
10 - 75

,—" brak aktywnosci enzymu

a)Na podstawie danych z tabeli wykonaj wykres liniowy dla kazdego z enzymow,
przedstawiajacy zaleznos¢ czasu trawienia biatka od wartosci pH. Zastosuj jeden
uktad wspdlrzednych.



b) Obydwa badane enzymy sa wydzielane do przewodu pokarmowego w postaci proenzymow
— nieaktywnych postaci enzymow.

Na podstawie przedstawionych informacji okresl, do ktéorego odcinka przewodu
pokarmowego czlowieka wydzielany jest proenzym enzymu 1., i podaj czynnik

aktywujacy ten proenzym.
Odcinek przewodu pokarmowWego ..........cueuiiuiiitii e

Czynnik
AKEYWUACY vttt ettt e e e

ZADANIE 2

Na schemacie przedstawiono budowe fragmentu uktadu pokarmowego czlowieka.

a) Podaj nazwy elementow ukladu pokarmowego oznaczonych na schemacie literami
A,DiF.

b) Podaj nazwe elementu uktadu pokarmowego, ktory oprocz petnienia
funkcji gruczotu trawiennego wydziela rowniez hormony. Okresl role tych
hormonow w organizmie cztowieka.

NazZWa GIUCZOMU . ...t e
ROI2 hOTMONOW ....ouiiiiiiiiie e e



ZADANIE 3

Na rysunkach przedstawiono przebieg pewnego dos§wiadczenia.

slina

roztwor skrobi

Do kazdego z naczyn (A, B i C) wlozono probéwke z 5 cm3 1% roztworu skrobi.
We wszystkich naczyniach (A, B 1 C) umieszczono rowniez probowki z 1 cm3
$wiezo pobranej Sliny. Naczynia umieszczono w fazniach wodnych o réznych
temperaturach i po wyrdéwnaniu si¢ temperatur w naczyniu oraz w probdéwkach,
przelano $ling do roztworu skrobi. Nastepnie co minutg pipeta pobierano po kropli
kazdej z mieszanin i przy pomocy jodyny testowano na obecnos¢ skrobi. Dla
kazdego zestawu (A, B 1 C) notowano czas, po jakim kropla mieszaniny juz nie
zmieniata barwy na czarno-niebieska, co oznaczalo strawienie skrobi (negatywny
test skrobiowy).

Podaj:
a) w ktorym z naczyn badawczych najszybciej nastapi strawienie skrobi.

b) w ktorym z naczyn, po zakonczeniu eksperymentu, test skrobiowy bedzie
pozytywny.

Kazdy wybor uzasadnij jednym argumentem!

ZADANIE 4

W celu zbadania, czy trzustka wydziela enzymy trawiace skrobieg, przygotowano dwie
probéwki z wodnym roztworem skrobi, przy czym w obu probéwkach zapewniono
srodowisko lekko zasadowe. Do pierwszej proboéwki dodano zmielong surowa
trzustke zwierzeca (zestaw 1), a do drugiej — takag sama porcje zmielonej trzustki
ugotowanej (zestaw 2). Do kazdej z probéwek dodano po kilka kropli ptynu Lugola
(wodny roztwér jodu w jodku potasu). Skrobia pod wptywem tego odczynnika
zabarwia sie na kolor ciemnoniebieski. Nieco krotsze tancuchy dekstryn barwia sie na



kolor fioletowy, jeszcze krotsze — barwig sie na kolor czerwono-brunatny. Krotkie
tancuchy cukrowe nie reaguja z ptynem Lugola.

a) Okresl, ktory zestaw — 1 czy 2 - jest proba badawcza. Odpowiedz uzasadnij.

b) Przedstaw zmiany zachodzace podczas doswiadczenia, na podstawie
ktorych mozna stwierdzi¢, ze trzustka wydziela enzymy trawiace skrobie. W
odpowiedzi uwzglednij badany proces.

c) Wyjasnij, dlaczego w tym doswiadczeniu zapewniono lekko zasadowe
srodowisko mieszaniny w probowkach.

ZADANIE S

Amylaza jest enzymem, ktory hydrolizuje skrobie do cukréw
niskoczasteczkowych. Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym okreslano wplyw
temperatury na aktywnos$¢ amylazy. W tym celu dokonywano pomiaréw szybkosci
wytwarzania cukru redukujacego (niskoczasteczkowego) powstajacego w wyniku
enzymatycznej hydrolizy skrobi. Otrzymane dane przedstawiono w tabeli.

- _ o | Szybkosd wytwarzania cukra redukujacego (niskoczasteczkowego)
Temperatura ("C) R
(g/min )
0 0.0
10 0.5
20 0.7
30 0.9
40 1.1
50 04
70 0.0

Na podstawie: http://www.pharmainfo.net/articles/production-%CE%B 1-amylase agricultural-
byproductshumicolalanuginosa- solid-state-fermentation; www.pg.gda.pl/chem/.../Instrukcja_amylaza.doc
[dostep: 09.12.2014].

a) Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli narysuj wykres liniowy
ilustrujacy wplyw temperatury na aktywnos¢ amylazy, mierzong jako
szybko$¢ wytwarzania cukru redukujgcego w reakcji enzymatycznej hydrolizy
skrobi.

b) Na podstawie danych z tabeli podaj optymalng temperature enzymatycznej
hydrolizy skrobi. Uzasadnij odpowiedz.

¢) Wyjasnij, dlaczego w temperaturze 70 °C nie zachodzi enzymatyczna
hydroliza skrobi.



ZADANIE 6

W soku trzustkowym wystepuja rozne enzymy trawienne rozktadajace zwigzki organiczne.
Przeprowadzono doswiadczenie, ktorego wyniki zostaly zapisane w ponizszej tabeli.

Zaobserwowane zmiany po 30
minutach doswiadczenia

NI

Zawartosc probowek® pH
zestawu

2 ml wody + sciete biatko jaja

: 7.0 |Brak zmian w ilosci bialka
kurzego + sok trzustkowy

I

2 ml wody + sciete bialko jaja
It kurzego + sok trzustkowy + kilka 4.0 |Brak zmian w ilosci bialka
kropli stezonego kwasu

2 ml wody + sciete biatko jaja
III kurzego + sok trzustkowy + kilka 8.0
kropli stezonej zasady

Zmniegjszenie ilosci bialka (znaczna
jego czesc ulegla strawieniu)

*wszystkie probowki umieszczono w lazni wodnej o temperaturze 38°C

Sformuluj problem badawczy, do rozwigzania ktérego postuzylo uczniom powyzsze
doswiadczenie.

ZADANIE 7

Niektore enzymy wytwarzane sg w komorkach w formie nieaktywnej. Ich aktywacja wymaga
udziatu okreslonych czynnikéw i czasem zachodzi dopiero w miejscu docelowego dziatania —
poza komoérka, w ktorej doszto do syntezy biatka. Takim enzymem jest chymotrypsyna a,
wytwarzana w postaci nieaktywnego chymotrypsynogenu.

Na schemacie przedstawiono proces aktywacji chymotrypsynogenu do chymotrypsyny o
(cyframi oznaczono kolejne aminokwasy w tancuchach polipeptydowych). Lancuchy
polipeptydowe (A—C) sa polaczone ze sobg wigzaniami dwusiarczkowymi, czego nie
zaznaczono na schemacie.

taficuch polipeptydowy — 245 aminokwaséew ~  _ ———
¢~ chymotrypsynogen ""]
o (nieaktywny)

[1 245

trypsyna

L e —

(1 15] [16 245 (‘chymotrypsyna n)
~_(aktywna) __~

chymotrypsyna =t
¢
dwa dipeptydy

[1_13] [1e 16| [149  245] | °h¥?k‘t’m:]>"ja¢ )

tancuch A lancuch B lancuch C

Na podstawie: J. M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2005,



a) Na podstawie analizy schematu podaj dwie réznice w budowie mi¢dzy
chymotrypsynogenem a chymotrypsyna a. W odpowiedzi uwzglednij oba
poréwnywane zwigzki chemiczne.

b) Podaj nazwe¢ narzadu, w ktorym odbywa si¢ aktywacja chymotrypsynogenu do
chymotrypsyny o, i na podstawie schematu uzasadnij, dlaczego aktywacja
chymotrypsynogenu odbywa si¢ w tym narzadzie.

ZADANIE 8

Na schemacie przedstawiono transport glukozy do wnetrza komorki. Glukoza pokonuje
barierg¢ w postaci btony komdrkowej dzieki transportowi zintegrowanemu (sprzezonemu)

z transportem jonow sodu. W bltonie komorkowej, oprdcz biatka transportujacego glukoze,
znajduje si¢ tzw. pompa sodowo-potasowa, ktorej rola jest usuwanie z komorki jonéw sodu
przy jednoczesnym pobieraniu jondw potasu. Na kazde trzy jony sodu usuniete z komorki
przypadaja dwa pobrane jony potasu — powoduje to nierdwnomierny rozktad stezen jonow po
obu stronach blony komoérkowe;.

frodowisko zewnetrrne komorkd

@®@/®

cytozol

MNa podstawie: Biologia. Jednoss | roZnorodnoss, pod red. M. Maékowiak, A. Michalak, Warszawa 2008.

Wyjasnij, biorgc pod uwage stezenia substancji po obydwu stronach blony komérkowej,
na czym polega zwigzek aktywnego transportu jon6w sodu na zewnatrz komorki z
transportem glukozy do wnetrza komorki.

8.2. (0-1)

Sposréd wymienionych czasteczek (A—D) zaznacz te, ktore sg transportowane ze Swiatla
jelita do wnetrza komérek nablonka jelita w sposéb analogiczny do przedstawionego na
schemacie.

A. aminokwasy

B. bialka proste

C. dwucukry

D. kwasy thuszczowe

ZADANIE 9



Efektem trawienia skrobi i thuszczéw sa odpowiednio glukoza oraz kwasy ttuszczowe i
glicerol. Na schematach przedstawiono dwa sposoby wchtaniana tych substancji w
komorkach kosmkow jelitowych czlowieka.

A transportery dglukoe=y
i (SGLT1) (GLLUTS)
!
rNat |
P — e L a— Ty — e
or gsteceka l pompa S
glukozy | Matr et

komdarka kosmka
Jjelitowego -
naczynie

Knwvionosne
B Bownr sy resyntez= czasteczki thuszc=u
th.eszczowe i twerzenie chyleomikrondw
gl;corol = ud2|alem ATHP
“"""“““ ~ e e
I
Z"": kulrll:llkn kosmika naczynle
Jelitcwego limfatyczne

Na podstawie powyzszych schematow przedstaw dwie réoznice w sposobie wchlaniania i
dalszego transportu produktow trawienia skrobi i thuszczow w obre¢bie komorek
kosmkow jelitowych.

ZADANIE 10

Naturalna mikroflora przewodu pokarmowego ma istotne znaczenie dla stanu zdrowia
cztowieka. Najmniej drobnoustrojéw znajduje sie w zotadku, a najwiecej w jelicie grubym.
Drobnoustroje dostajace sie do przewodu pokarmowego w wigkszosci nie pokonujg bariery,
jaka jest zotadek. Te bakterie, ktore ja pokonaja, moga osiedla¢ sie¢ i rozwija¢ w jelitach.
Podstawowa mikroflore jelitowa tworza bakterie kwasu mlekowego.

a) Wyjasnij, dlaczego zoladek jest bariera dla wigkszosci drobnoustrojow.

b) Podaj przyklad korzysci, jakg czerpie organizm czlowieka z obecnos$ci mikroflory
jelitowej.

ZADANIE 11

Gruczoly slinowe wydzielaja do jamy ustnej cztowieka okoto 1,5 1 $liny w ciagu doby. Slina
zawiera:

e a-amylaze Slinowg trawiaca polisacharydy,

o lipaze slinowa zapoczatkowujaca trawienie thuszczow w zotadku (wraz z lipaza
zotadkowa),

e mucyny — glikoproteiny, ktorych rolg jest zwilzenie pokarmu, sklejanie bakterii
i ochrona btony $luzowej jamy ustne;j,

e lizozym, ktory niszczy Sciang komorkowa bakterii,

o laktoferryne, ktorej rolg jest wigzanie zelaza i dziatanie bakteriostatyczne,



o bialka bogate w proling, ktére ochraniaja szkliwo z¢bow 1 wigza toksyczne taniny.

a) Wyjasnij, dlaczego w zoladku, mimo obecnoSci lipazy $linowej i lipazy zoladkowej,
trawienie tluszczow odbywa si¢ w znacznie mniejszym stopniu niz w dwunastnicy.

b) Na podstawie informacji zawartych w teks$cie wyjasnij, dlaczego u chorych z
niedoborem wydzielania $liny (kserostomia) prochnica zeboéw wystepuje czesciej niz
u ludzi z prawidlowym wydzielaniem $liny.

ZADANIE 12

Czynnosci uktadu pokarmowego sa regulowane na drodze nerwowej i hormonalnej. Komorki
gruczolowe btony sluzowej zoladka wydzielajg sktadniki soku zotadkowego; jedne - kwas
solny (HCI) i wode, drugie - pepsynogen, jeszcze inne - sluz. W czesci odzwiernikowe;j
zotadka znajduja si¢ wewnatrzwydzielnicze komorki W, wytwarzajace i gromadzace
gastryne. Na rysunku przedstawiono wydzielanie roznych substancji przez komoérki zotadka.

1

Ach :
Pepswageﬁ) Ach - acetylocholina
/‘ ¢ rer——— GRP - bombezyna
| Pepsyna G" ! - gastiyna
Biatko o A Wiokna

. 1 1 -komdrka gtowna
_Uligope;iym 2-komdrka oktadzinowa
*Naczynie 3-komarka wewnatrzwydzielnicza W

- -

Na podstawie: Fizjologia cztowieka z elementami fizjologii stosowane;j i klinicznej, red. W.
Traczyk, A. Trzebski, Warszawa 2001, s. 756.

a) Na podstawie analizy rysunku podaj dwa czynniki, pod wplywem ktérych komorki
oznaczone jako W (3) wydzielajg gastryne.

b) Korzystajac z podanych informacji, okresl wplyw gastryny i acetylocholiny na
komorki glowne i okladzinowe blony §luzowej zolgdka.

¢) Wyjasnij, dlaczego gastryna dociera do komorek gruczolowych zolgdka inng droga
niz acetylocholina.

ZADANIE 13

Thuszcze, pochodzace z uktadu pokarmowego, wlosowatymi naczyniami krwiono$nymi
docieraja do komorek tkanki thuszczowej, w ktérych sg gromadzone. Podczas deficytu energii
w organizmie ulegaja w nich hydrolizie (do kwasow tluszczowych i glicerolu), a produkty
hydrolizy transportowane sg przez krew do watroby lub innych narzadow.



a) Korzystajac z podanych informacji i wlasnej wiedzy, podaj przystosowania tkanki
thuszczowej do pelnienia trzech omowionych w tekscie funkcji. b) Uzupetnij schemat
ilustrujacy metabolizm tluszczow w komorkach ttuszezowych, a nastgpnie w komorkach
watroby, wpisujac w pustych miejscach odpowiednie nazwy produktow reakcji lub procesow.
Wybierz je sposrod podanych ponizej. glikoliza, hydroliza, f-oksydacja, pirogronian,
cholesterol, kwasy thuszczowe, glicerol, acetylo-CoA.

Komdarki thuszczowe

Hydroliza ttuszczow

4@“«1}’ hydmé.

o ) G )

Transport przez kKrew

Komorki watroby

cyto;::azma matriks mi'::x:hormum

( ) ¢ )
procesy

£ ) (= )
produkty

e B G )

ZADANIE 14

Rozktad lipidéw w tkance ttuszczowej katalizowany jest przez lipaze
triacyloglicerolowa, ktérej aktywnos¢ jest regulowana hormonalnie.

Na schemacie przedstawiono mechanizm aktywacji i dezaktywacji lipazy
triacyloglicerolowe;.

kinaza biatkowa nieaktywna (@ pobudzanie

glukagon
(»)|adrenalina (® hamowanie
noradrenalina
cAMP

® @]insuﬁna
kinaza biatkowa
ATP>M< ADP
nieaktywna >\// aktywna
lipaza P e lipaza
regulowana ®|insulina  regulowana
hormonalnie hormonalnie

Na podstawie: B.D. Hamsen, N.M. Hooper, Krdthie wyktady. Biochemia, Warszawa 2007,



Na podstawie analizy schematu opisz dwa przedstawione tam sposoby
hamujacego wptywu insuliny na rozkiad lipidow.

ZADANIE 15

W uktadzie pokarmowym odbywa sie pobieranie pokarmu, jego stopniowe rozdrabnianie,
rozktad (trawienie) sktadnikéw pokarmowych oraz wchtanianie produktow trawienia.
Sktadniki pokarmowe sa rozktadane przez enzymy zwykle w kilku odcinkach przewodu
pokarmowego. W zaleznosci od rodzaju wigzania chemicznego wystepujacego w trawionych
zwiazkach organicznych, wyrdznia si¢ enzymy: proteazy, glikozydazy, esterazy i nukleazy.
Na rysunku przedstawiono schematycznie uktad pokarmowy i obieg ustrojowy uktadu
krwionosnego.

transport do krwi
r /:mé"- i naczyn limfatyczmych

P
N

|
F

Na podstawie: A. Michajlik, W. Ramotowski, Anatomia i fizjologia cztowieka, Warszawa
1994, s. 145.

a) Ocen prawdziwos$¢ stwierdzen dotyczacych uktadu pokarmowego czlowieka. Wpisz znak
X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Ulkdad pokarmowy dostarcza organizmowi czlowieka matenialy do budowy
1 odnowy tkanek oraz substancje energetyczne.

W przewodzie pokarmowym czlowieka zachodzi trawienie wewnatrzkomérkowe
1 zewnatrzkomorkowe.

Energia zawarta w pokarmach spozywanych przez czlowieka pochodzi w posredm
sposob z energii sloneczne).

(3]

b) Okresl, jakie zwigzki organiczne sg rozkladane przez glikozydazy (enzymy amylolityczne)
oraz podaj oznaczenia literowe (A-F) i nazwy narzadow, w ktorych zachodzi ich trawienie.

¢) Podaj nazwy naczyn krwiono$nych oznaczonych na rysunku cyframi 1 i 2. Okre$l, ktore z
nich charakteryzuje si¢ wyzszym stezeniem mocznika. Odpowiedz uzasadnij.

d) Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.

Po positku ztozonym z warzyw w komodrkach watroby, bioracej udzial w utrzymywaniu
statego stezenia glukozy we krwi, zachodzi :

A. glikoliza - pobudzana przez glukagon.



B. glikogeneza - pobudzana przez insuling.
C. glikogenoliza - pobudzana przez glukagon.
D. glukoneogeneza - pobudzana przez insuling.

ZADANIE 16

Na dwoch grupach os6b przeprowadzono badania dotyczace przyswajalnosci zelaza
z pokarmu:

e grupal otrzymywata pokarm, w ktérym bialko zwierzece zostato zastgpione biatkiem

sojowym,
e grupa Il otrzymywala pokarm zawierajacy mieso.

W obydwu przypadkach zapewniono w pozywieniu taka sama ilos¢ dostepnego zelaza. Po
pewnym czasie oznaczono u 0séb w obu grupach stezenie ferrytyny (biatko zawierajace
zelazo zapasowe organizmu) w osoczu krwi. Okazalo si¢, ze w grupie z dieta tradycyjna
(biatko zwierzece) stezenie ferrytyny w osoczu byto dwukrotnie wyzsze niz w grupie z dieta
opartg na biatku soi, mimo ze dostepnos¢ zelaza w obu dietach byla taka sama.

Na podstawie: M. Borawska, M. Malinowska, Wegetarianizm. Zalety i wady, Warszawa 2009.

a) Sformuluj problem badawczy tego doswiadczenia.

b) Sformuluj wniosek na podstawie wynikéw uzyskanych w tym doswiadczeniu.



