Sklad chemiczny organizmow

ZADANIE 1

Skrobia i celuloza, nalezace do weglowodanow, sa polimerami zbudowanymi z monomeréw
glukozy. W skrobi czasteczki glukozy tacza si¢ wigzaniem a-1,4-glikozydowym, tworzac
tancuchy, ktore si¢ rozgaleziajg (dzieki powstawaniu wigzania a-1,6-glikozydowego)

1 zwijaja si¢ w helise.

Celuloza, w ktorej monomery glukozy sa wydtuzone i taczg sie wigzaniem f-1,4-
glikozydowym, tworzy dtugie, proste tancuchy utozone réwnolegle. Miedzy grupami
hydroksylowymi (-OH) monomerdéw glukozy powstaja liczne wigzania wodorowe.

Wykaz, ze budowa opisanych polimerow ma zwigzek z ich funkcjg w komorce roslinnej.

1. Skrobia:
2. Celuloza:
ZADANIE 2

Pobierane przez rosliny z roztworu glebowego sole mineralne sg zrédtem pierwiastkow
niezbednych do prawidlowego przebiegu w komorkach wielu przemian biochemicznych,
m.in. zwigzanych z procesem fotosyntezy. Ponizej przedstawiono przyktady funkcji, jaka
petnig w tym procesie wskazane pierwiastki.

A. Jest sktadnikiem biatek np. cytochroméw uczestniczacych w transporcie elektronow
podczas fosforylacji fotosyntetyczne;j.

B. Niedobdr tego pierwiastka uniemozliwia wytwarzanie w lisciach zielonego barwnika —
chlorofilu.

C. Jest sktadnikiem kompleksu enzymatycznego przeprowadzajacego fotolize wody.

D. Reguluje ruchy aparatéw szparkowych oraz przepuszczalno$é bton uczestniczacych
w fosforylacjach fotosyntetycznych.

Do kazdego z wymienionych ponizej pierwiastkéw chemicznych przyporzadkuj sposréd
A-D jedna, wlasciwg role¢, pelniong przez ten pierwiastek. Wpisz ich oznaczenia
literowe.

zelazo  magnez  potas

ZADANIE 3

Uzupelnij tabele, w ktorej scharakteryzujesz wskazane glowne grupy zwigzkow
organicznych, wchodzace w sklad organizmow — wpisz wlasciwe okreslenia wybrane
sposréd wymienionych.

aminokwasy, wigzanie fosfodiestrowe, monosacharydy, wigzanie glikozydowe, wigzanie
peptydowe, polinukleotydy, polipeptydy, polisacharydy, nukleotydy



Zwiazki organiczne Monomery Polimery Typ wigzania laczgcego monomery

wielocukry

biatka

kwasy nukleinowe

ZADANIE 4

Kolageny to biatka bedace gtownym sktadnikiem macierzy zewnatrzkomorkowej zwierzat.
Ich gtoéwna funkcja jest utrzymanie integralnosci strukturalnej i sprezystosci tkanki taczne;j.
Kolagen jest syntetyzowany w formie tancuchéw a, bedacych produktem ekspresji odrebnych
gendéw. Te tancuchy zawieraja duze ilosci lizyny i proliny — gtéwnych sktadnikow kolagenu
stabilizujacych jego czasteczke. Aminokwasy te nast¢pnie ulegaja hydroksylacji z udziatem
hydroksylaz, ktérych kofaktorem w tym procesie jest witamina C, pobudzajaca takze
bezposrednio synteze kolagenu przez aktywacje transkrypcji kodujacych go genow.

W kolejnym etapie tancuchy a lacza sie trojkami za pomocg mostkdw dwusiarczkowych,

w wyniku czego powstaje prokolagen. Z czasteczek prokolagenu wydzielonych poza komorke
powstaja czasteczki kolagenu, ktére moga agregowaé w wieksze struktury, takie jak
wlokienka, wlokna lub sieci.

Na podstawie: J. Kawiak, J. Zabel, Seminaria z cytofizjologii, Wroctaw 2002;
K.A. Czubak, H.M. Zbikowska, Struktura, funkcja i znaczenie biomedyczne kolagenéw, Ann. Acad. Med. Siles.,
4/2014.

4.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji okresl najwyzsza rzedowos¢ struktury bialka
— prokolagenu. OdpowiedzZ uzasadnij, odwolujac si¢ do cechy budowy tego bialka.

4.2. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji i wlasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego przy
niedoborze witaminy C mogg pekaé naczynia krwiono$ne. W odpowiedzi uwzglednij
budowe¢ naczyn krwiono$nych.

ZADANIE 5

Informacja 1.

Antocyjany — grupa rozpuszczalnych w wodzie barwnikow gromadzonych w wakuolach
komorek roslinnych. Wystepuja powszechnie w ptatkach kwiatow oraz w owocach, np.
boréwki czernicy. Rzadziej spotkane sg w innych organach roslinnych, np. w lisciach kapusty
czerwonej. W organach wegetatywnych antocyjany gromadzg si¢ gtdwnie w skorce, gdzie
pochtaniajg promieniowanie UV, dzieki czemu obnizaja ryzyko uszkodzenia DNA.
Wiasciwosci lecznicze antocyjandw, znane od dawna w medycynie ludowej, sg coraz szerzej
wykorzystywane we wspolczesnym przemysle farmaceutycznym. Uwaza si¢, ze antocyjany



w organizmie cztowieka m.in. przeciwdziatajg kruchosci naczyn krwionosnych, korzystnie
wplywaja na profil lipidowy, a takze chronig rodopsyne przed uszkodzeniem. Barwa
antocyjanow zalezy od pH soku komorkowego: w srodowisku obojetnym maja barwe
fioletowa, w kwasnym — czerwona, a w alkalicznym — niebieska. Jezeli jednak wystepuja
w kompleksie z jonami glinu lub zelaza, np. w kwiatach chabra btawatka, to wtedy
niezaleznie od pH srodowiska maja niebieskg barwe.

Na podstawie: E. Piatkowska, A. Kope¢, T. Leszczynska, Antocyjany — charakterystyka, wystgpowanie i
oddzialywanie na organizm cztowieka. ,,Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢”, 2011, 4 (77).

Informacja 2.

Wykonano doswiadczenie, w ktérym poréwnywano wiasciwosei antocyjandw z lisci
czerwonej kapusty 1 z kwiatow chabra blawatka. W tym celu przygotowano po trzy zestawy
probéwek z wodnymi roztworami tych antocyjanow (I-III). Do probowek w dwdch
zestawach (II i IIT) dodano odpowiednio rézne zwigzki chemiczne wywotujace zmiany pH
roztwordéw i obserwowano zabarwienie tych roztworow.

5.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji uzupelnij tabele¢ — wpisz oczekiwany wynik

dotyczgcy obserwowanej barwy roztworéw antocyjanéw w zestawie 11 i I1I dla obu
badanych roslin.

Barwa roztworu
Zestawy doswiadczalne liscie czerwonej kapusty = kwiaty chabra blawatka
zestaw | — woda (pH 7) fioletowa niebieska

zestaw II — dodano HCI
czerwona

zestaw [II — dodano NaOH

5.2. (0-1)

Okresl, czy za pomoca takiego doswiadczenia mozna stwierdzi¢, jakiego rodzaju
antocyjany — polaczone czy niepolaczone z zelazem lub glinem — wystepuja w
komorkach innych ro$lin. Odpowiedz uzasadnij.

5.3. (0-2)

Okresl, w jaki sposob do rozmnazania roslin przyczyniajg sie antocyjany nadajace barwe:

1. ptatkom kwiatéw —
2. skérce soczystych owocow —



5.4. (0-1)
Uzasadnij, Zze pochodzace z medycyny ludowej przekonanie, iz jedzenie owocow boréowki

czernicy korzystnie wplywa na wzrok — moze by¢ prawdziwe. W odpowiedzi odwolaj si¢
do odbioru bodzcow swietlnych.

ZADANIE 6

Na rysunku przedstawiono fragmenty czasteczek dwdch rodzajow kwasow nukleinowych
1 wystepujace w nich zasady azotowe.

koniec 5'

koniec 3'

Na podstawie: Phillip E. Pack, Cliffed P® Biology, 3rd Edition, Wiley Publishing, Inc. 2007.

a) Podaj nazwy kwasow nukleinowych — I i II — przedstawionych na rysunku.

b) Na podstawie rysunku podaj jedna, widoczna na rysunkach, réznice¢ w strukturze i
jedna roznice w skladzie chemicznym kwaséw nukleinowych 1 i I1. W odpowiedzi
uwzglednij budowe obu kwaséw nukleinowych.

Struktura:
Sktad chemiczny:
ZADANIE 7

Na schemacie przedstawiono fragment czasteczki biatka o strukturze I1I-rzedowej oraz
warunkujace te strukture r6zne oddziatywania wystepujace pomiedzy tancuchami bocznymi
aminokwasdéw: wigzania chemiczne oparte na przyciaganiu elektrostatycznym (1), wigzania
kowalencyjne (2), interakcje hydrofobowe (3) i oddzialywania jonowe (4).
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aminokwasow

Na podstawie: E.P. Salomon, L.F. Berg. D.W. Martin, Siologia. Warszawa 2014,
7.1. (0-1)

Podaj nazwy wigzan chemicznych stabilizujacych III-rz¢edowg strukture bialka,
oznaczonych na schemacie numerami 1. i 2.

7.2. (0-1)

Na przykladzie enzymow bialkowych wyjasnij, w jaki sposéb struktura przestrzenna
bialka warunkuje jego funkcje¢ katalityczng. W odpowiedzi uwzglednij mechanizm
dzialania enzymow.

ZADANIE 8

Rycyna znajdujaca sie¢ w nasionach racznika pospolitego jest biatkiem silnie trujagcym dla
cztowieka. Czasteczka rycyny sktada sie z dwdch réznych tancuchow polipeptydowych: RTA
i RTB, ktdre sg polaczone mostkiem dwusiarczkowym. Lancuch RTA zawiera sekwencje
utozone w postaci a-helisy i B-harmonijki. Jest on enzymem (N-glikozydaza RNA)
rozrywajacym wigzania glikozydowe i usuwajacym czasteczke adeniny w duzej podjednostce
rybosomalnego RNA. Lancuch RTB jest lektyna, ktéra faczy sie z galaktoza — sktadnikiem
receptorow wystepujacych na powierzchni wielu komorek. Trucizna zwigzana na powierzchni
komorki moze wniknaé do jej wnetrza droga endocytozy.

Osobno zaden z peptyddéw rycyny nie jest trucizng dla cztowieka. Peptyd RTA wystepuje

w wielu roslinach, np. w jeczmieniu.

Na podstawie: S. Olsnes, A. Pihl, Differentbiologicalproperties of the twoconstituentpeptidechains of ricin a
toxic protein [...], ,, Biochemistry” 12 (16), 1973.

8.1. (0-1)

Na podstawie tekstu okresl, jaka jest najwyzsza rzedowos$¢ struktury czasteczki rycyny
(1-, 2-, 3- czy 4-rz¢dowa). Odpowiedz uzasadnij.

Czasteczka rycyny ma strukture : ........... —1z¢dowa, pONiewaz .......................
8.2. (0-1)

Odwolujac si¢ do wlasciwosci lancucha polipeptydowego rycyny RTA, wyjasnij,
dlaczego rycyna dziala toksycznie na komorki.



8.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego mozemy bezpiecznie spozywa¢ produkty z jeczmienia, mimo ze
zawiera on peptyd RTA. W odpowiedzi uwzglednij wlasciwosci obu lancuchow
polipeptydowych rycyny.

ZADANIE 9
Ponizej wymieniono niektdre wlasciwosci fizykochemiczne wody.

A. duze napiecie powierzchniowe;
B. duze ciepto parowania;
C. maksymalna gesto$¢ w temperaturze 4°C.

Uzupelnij zdania (1.-3.) tak, aby byly prawdziwe — wpisz na poczgtku zdania oznaczenie
literowe wybranej wlasciwosci wody (A—C), a nast¢pnie dokoncz zdanie: wyjasnij, w
jaki sposob dana wlasciwos¢ warunkuje funkcjonowanie wymienionych organizmow.

. ... umozliwia poruszanie si¢ niektérych gatunkow owaddéw po powierzchni wody,
§070) 4V TSL 2 /2
20 i umozliwia przetrwanie ryb siodkowodnych podczas zimy przy dnie
zamarzajacych zbiornikéw, poniewaz .
3. umozliwia pozbywanie si¢ nadmlaru 01ep1a zZ orgamzmu czlow1eka podczas

POCENIA SIC, PONIEWAZ. .. .e.ee ettt ettt et tee et et et et et e e e et e e et e ee e eaenenis
ZADANIE 10

Ponizszy tekst opisuje podobienstwa i réznice w sktadzie pierwiastkowym gtéwnych grup
zwiazkoéw organicznych wystepujacych w organizmie.

Uzupekij tekst — wpisz w wyznaczone miejsca nazwy pierwiastkéw wybranych sposrod
wymienionych. Niektore nazwy pierwiastkow moga by¢ uzyte w tekscie wi¢cej niz jeden
raz.

azot fosfor potas wegiel krzem tlen siarka wodor

W sktad weglowodanow, biatek, lipidow i kwasow nukleinowych wchodza trzy podstawowe

pierwiastki:..... ,....., ..... Oprocz tych pierwiastkow biatka zawierajg jeszcze: ..... i siarke.
W kwasach nukleinowych nie ma pierwiastka wystepujacego w biatkach, ktorym
ISR P ,alejest ooooiiiiiini. , ktorego nie ma w skladzie biatek

(niemodyfikowanych potranslacyjnie).
ZADANIE 11

Czasteczki fosfolipidow maja jednoczesnie wlasciwosci hydrofilowe i hydrofobowe. Ta cecha
odgrywa istotng role w samoistnym organizowaniu si¢ czasteczek fosfolipidéw w srodowisku
wodnym w liposomy, czyli struktury majace posta¢ mikropecherzykow.

Liposomy, np. lipoproteiny krwi, wystepuja w organizmach. Sa tez produkowane

i wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym. Wewnatrz liposomow



umieszcza si¢ np. zawiesiny lekéw. Dodatkowe umieszczenie odpowiednich czasteczek
sygnatowych w warstwie lipidowej liposomdw sprawia, ze tatwiejsze staje sie dostarczenie
ich zawartosci do wnetrza komorek majacych okreslone receptory rozpoznajace i wigzace te
czasteczki sygnatowe. Na ponizszych rysunkach przedstawiono budowe liposomu (I) i fuzje
liposomu z blong komoérkowa (II).
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I II
Na podstawie: C. Kelly, C. Jefferies, S.A_ Cryan, Targeted Liposomal Dirug Delivery to Monocytes and
Macrophages, Joumal of Drug Delivery 2011.
http:/Avarw. thehormoneshop. net/liposomes. htm

Podaj, ktora czesé¢ czasteczki fosfolipidu — 1 czy 2 — ma wlasciwosci hydrofilowe.
Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac informacje przedstawione na rysunku I.

11.2. (0-1)

Podaj wspolng ceche budowy liposomu i blony komoérkowej, dzi¢ki ktorej liposomy
mog3 ulegaé fuzji z tg blona.

11.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego dzi¢ki wprowadzeniu okreslonych czasteczek sygnalowych do blony
liposomu mozna zwi¢kszy¢ skuteczno$¢ leku w nich podawanego.

ZADANIE 12

Wymienionym bialkom (A-C) przyporzadkuj po jednej funkeji (1—4), jaka pelnia one w
organizmie czlowieka.

A. kolagen 1. odpornosciowa
B. gammaglobulina = 2. receptorowa
C. hemoglobina 3. strukturalna

4. transportowa



ZADANIE 13

Wiele zwigzkdéw chemicznych wystepujacych w komorce to makroczasteczki, ktore sktadaja
sie z monomerow potaczonych ze soba odpowiednimi wigzaniami. Na schemacie
przedstawiono fragment makroczasteczki, w ktdérej zaznaczono rodzaj wigzania chemicznego
wystepujacego miedzy monomerami fragmentu tej czasteczki.

[‘]:O

O

Z
AA—QC—I

O

=z
A—QCO—I

O

a) Podaj nazwe wigzania chemicznego zaznaczonego na schemacie, a takze nazwe
monomeréw polaczonych tym wigzaniem.

Nazwa wigzania:
Nazwa monomerow:

b) Sposréd wymienionych zwigzkéw chemicznych wybierz ten, w ktérym wystepujg
przedstawione na schemacie wigzania chemiczne. Podkresl nazwe tego zwigzku.

celuloza skrobia kolagen fosfolipidykwas deoksyrybonukleinowy
ZADANIE 14

Insulina jest hormonem regulujacym poziom glukozy we krwi kregowcoéw. Potaczenie sie
insuliny z receptorami blonowymi komorek watroby i mies$ni skutkuje zwiekszeniem liczby
bialek transportujacych glukoze do komorek. Ponadto insulina zwigksza wychwytywanie
aminokwasow przez komorki oraz pobudza transkrypcje i translacje. Insuliny ré6znych
gatunkow zwierzat i czlowieka ro6znig sie nieznacznie sktadem aminokwaséw. Roznice te na
0gotl nie wplywaja na ich aktywnos¢ biologiczna, gdy sa one podawane cztowiekowi. Jednak
rezultatem dluzszego podawania cztowiekowi obcej insuliny (np. wotowej) jest powstawanie
przeciwcial hamujacych jej dziatanie. Insulina byta pierwszym lekiem wytworzonym
metodami inzynierii genetycznej. Obecnie do jej produkcji wykorzystuje sie

bakterie Escherichia coli, ktorym wszczepia si¢ odpowiednio przygotowane geny ludzkie
warunkujgce wytwarzanie insuliny.

Na podstawie: W. Traczyk, A.Trzebski, Fizjologia czlowieka z elementami fizjologii stosowanej i klinicznej,
Warszawa 2007.

Na rysunku przedstawiono budowe czasteczki insuliny.



Zrodio: hitp://wwiv.interactive-biology.com/3730/the-basics-of-protein-structure-and-function/
14.1. (0-1)
Uzasadnij, Zze insulina jest bialkiem majacym strukture¢ IV-rzedowa.
14.2. (0-1)
Przyporzadkuj wszystkie wymienione ponizej informacje (1-4) do dwoéch kategorii: I —

czynniki stymulujace wydzielanie insuliny i II — skutki dzialania insuliny. Zapisz
ich numery w odpowiednich kolumnach tabeli.

wysoki pozom glukozy we krwi

prawidtowy poziom glukozy we krwi

wzmozona synteza glikogenu w komorkach miesni i watroby
wzmozona synteza biatek w komdrkach miesni i watroby

b .

I. Czynniki stymulujace wydzielanie insuliny II. Skutki dzialania insuliny

14.3. (0-1)

Okresl, czy insulina jest hormonem pobudzajacym w komdérkach mi¢$ni i watroby
reakcje anaboliczne, czy — kataboliczne. Odpowiedz uzasadnij.

14.4. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego gen czlowieka, warunkujacy wytwarzanie insuliny musi by¢ przed
wprowadzeniem do komoérek bakterii odpowiednio przygotowany, aby ulegl w nich
prawidlowej ekspresji.

14.5. (0-1)

Okresl, czy zmodyfikowane bakterie Escherichia coli wykorzystywane do wytwarzania
insuliny ludzkiej sa organizmami transgenicznymi. Odpowiedz uzasadnij.



14.6. (0-1)

Wykaz, ze podawanie czlowiekowi choremu na cukrzyce insuliny typu ludzkiego
produkowanej przez bakterie ma mniejsze skutki uboczne niz dlugotrwale podawanie
insuliny zwierzecej.

ZADANIE 15

Na rysunkach przedstawiono budowe dwdch roznych nukleotydéw wystepujacych

powszechnie w komorkach organizméw.

- reszta kwasu ortofosforowego °

- ryboza
- deoksyryboza
- adenina Rys. Il

- wigzanie wysokoenergetyczne

l»omw

Rys. |

Okresl funkeje, jakg pelni kazdy z przedstawionych nukleotydéw w organizmach
zywych.

Rys. I
Rys. II
ZADANIE 16

Kazdemu z wymienionych pierwiastkow chemicznych przyporzadkuj odpowiedni opis jego
funkcji, wybrany sposrod A-D.

Pierwiastki

1. wapn
2. sod
3. fosfor

Funkcje

A. Sktadnik kwaséw nukleinowych, strukturalny sktadnik kosci, petni wazna role
w przekazywaniu energii.

B. Gléwny kation plyndw pozakomdrkowych, wazny dla utrzymania rownowagi
osmotycznej plyndw ciata, niezbedny do przewodzenia impulséw nerwowych.

C. Glowny kation w komorkach ciata, petni wazng role w funkcjonowaniu ukladu
nerwowego, wpltywa na skurcz mig$ni.

D. Strukturalny sktadnik kosci, petni wazna rolg¢ w skurczu miesni, przewodzeniu
impulsow nerwowych i w krzepnigciu krwi.



ZADANIE 17

Do doswiadczenia przygotowano trzy probowki zawierajace:
probowka I — kleik z maki ziemniaczanej

probéwka II — migzsz z jabtka

probowka III — migzsz z owocu banana.

Do kazdej z nich dodano kilka kropli ptynu Lugola (roztwor jodu w wodnym roztworze jodku
potasu) — odczynnika do wykrywania skrobi.

a) Sformuluj problem badawczy tego doswiadczenia.
b) Wskaz probowke, ktora stanowi probe kontrolna w tym doswiadczeniu.

¢) Podaj, na jaki kolor zmieni si¢ zawarto$¢ probéwek, w ktérych jest obecna skrobia.
ZADANIE 18

Ponizsze wzory przedstawiaja fragmenty makroczasteczek: glikogenu i celulozy
wystepujacych w komoérkach roznych organizmow.

Glikogemnm
CHOH CHOH
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Celuloza
CHOH HO CHAOH
H O Lo} H H O O
O H E
== H OH H
—O H = o =} H
H OH CHLOH H OH

a) Porownaj przedstawione wzory i podaj jedna cech¢ wspélng i jedng ceche¢ rézniacy
struktury czasteczek glikogenu i celulozy.

cecha wspolna
cecha réznigca

b) Podaj, w komoérkach jakich organizméw wystepuje celuloza i jaka pelni w nich role.






