\\ CUR,
W

®

@%@
® ®

, &
Q'B'L In-A9*

Liczba
uzyskanych punktow

KOD ZDAJACEGO

GNWERS Yre,

’ A
Aysmoa0

30 MARCA 2012

111 KONKURS BIOCHEMICZNY

Czas pracy 90 minut

Instrukcja dla zdajacego

Sprawdz, czy arkusz konkursowy zawiera wszystkie strony (Zadania 1 — 16).
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Zad

anie 1. (24 pkt.)

Rozwiaz test (w kazdym przypadku, tylko jedna odpowied? jest prawidlowa), a nastgpnie
odpowiedzi, ktore uwazasz za prawidtowe, zaznacz na karcie odpowiedzi (znajduje si¢ na koncu

tego testu (pytania 1-24), przed Zadaniem 2).

1.
a)
b)
c)
d)

2.
a)
b)
c)
d)

3.
a)
b)
c)
d)

4.
a)

W procesie rozkladu aminokwaséw grupy a-aminowe sa:
Przenoszone na szczawiooctan przy udziale transaminaz
Przenoszone na glutaminian przy udziale transaminaz
Przenoszone na glutaming przy udziale transaminaz.
Przenoszone na a-ketoglutaran przy udziale transaminaz

Szikimian i choryzmian sa zwigzkami posrednimi w biosyntezie:
Wszystkich aminokwasow siarkowych

Wszystkich aminokwasow kwasnych

Wszystkich aminokwasow aromatycznych

Wszystkich aminokwasow zasadowych

Struktura ll-rzedowa bialka okresla:

sekwencj¢ aminokwasow tworzacych tancuch biatkowy

przestrzenne ulozenie reszt aminokwasowych znajdujacych sie¢ blisko siebie w lancuchu
polipeptydowym

sposob pofatdowania tancucha polipeptydowego warunkujaca jej aktywno$¢ biologiczng
utozenie wzglgedem siebie podjednostek polipetydowych i rodzaj oddziatywan migdzy nimi

Bialkiem magazynujacym zelazo w organizmie jest:
ferredoksyna

b) mioglobina

c)

transferyna

d) ferrytyna

5.
a)

Inhibitor niekompetycyjny:
jest podobny do substratu 1 wigze si¢ poza centrum aktywnym enzymu

b) jest podobny do substratu i wigze si¢ do centrum aktywnego enzymu

c)

nie jest podobny do substratu i wigze si¢ poza centrum aktywnym enzymu

d) nie jest podobny do substratu i wigze si¢ do centrum aktywnego enzymu

6.
a)

Enzymy allosteryczne s3:
podatne na dziatanie efektorow, ktoére modyfikuja srodowisko reakcji enzymatycznej

b) bierne na dziatanie efektorow, ktore modyfikujg srodowisko reakcji enzymatycznej

c)
d)

podatne na dzialanie efektorow, ktore modyfikuja konfiguracje przestrzenng bialka
enzymatycznego
bierne na dziatanie efektorow, ktore modyfikuja konfiguracj¢ przestrzenng biatka
enzymatycznego

7. Bialkiem budujacym mikrofilamenty jest:

a)
b)
c)
d)

tubulina
aktyna
falloidyna
flagellina

8. W jakiej strukturze komorkowej zachodza procesy detoksykacji:

a)
b)
c)
d)

retikulum endoplazmatycznym gladkim
retikulum endoplazmatycznym szorstkim
aparacie Golgiego

lizosomie



9. Ktore z wymienionych cukrow sa aldoheksozami:
a) ksyloza, rybuloza, galaktoza, glukoza
b) glukoza, mannoza, taloza, galaktoza
c) galaktoza, guloza, glukoza, fruktoza
d) sorboza, galaktoza, mannoza, alloza

10. Wskaz zdanie prawdziwe:

a) Celuloza to polisacharyd roslinny zbudowany z reszt glukozy potgczonych wigzaniami o-
1,4-glikozydowymi.

b) Amyloza nie ma rozgalezien i jest zbudowana z reszt glukozy potgczonych wigzaniami a-
1,6-glikozydowymi.

c) Celuloza to polisacharyd roslinny zbudowany z reszt glukozy polaczonych wiazaniami
B -1,4-glikozydowymi.

d) Glikogen to polisacharyd zbudowany z reszt glukozy potgczonych wigzaniami tylko a -1,4-
glikozydowymi.

11. Z jednej czasteczki glukozy w Cyklu Krebsa powstaje:
a) 4 CO, 6 NADH, 2 FADH,, 2 GTP
b) 2 CO,, 3NADH, 1 FADH,, 1 GTP
c) 2CO,; 3NADH, 1FAD, 1GTP
d) 4 CO,, 3NADH, 2 FAD, 1 GTP

12. W cyklu komérkowym najdluzsza fazq jest:
a) faza Gy
b) fazaS
c) fazaG;
d) fazaM

13. Kwasem o 18 atomach C zawierajacym 3 wigzania podwaojne jest:
a) kwas oleinowy
b) kwas linolowy
¢) kwas linolenowy
d) kwas arachidonowy

14. Triacyloglicerole sg rozkladane z udzialem:
a) kinaz
b) lipaz
c) fosfataz
d) transferaz

15. Cholesterol to lipid budujacy blony:
a) organizmow prokariotycznych
b) organizméw eukariotycznych
C) organizmow prokariotycznych i eukariotycznych
d) bakterii

16. Reakcje lancuchowg polimerazy (PCR) umozliwiajaca powielanie lancucha DNA w
warunkach laboratoryjnych podzieli¢ mozna na nastepujace po sobie cyklicznie etapy:
a) hybrydyzacja, denaturacja, elongacja
b) elongacja, denaturacja, hybrydyzacja
c) denaturacja, elongacja, hybrydyzacja
d) denaturacja, hybrydyzacja, elongacja



17. Identyfikacji konkretnej sekwencji DNA na zelu po elektroforezie stuzy metoda:
a) hybrydyzacji typu Northern blot
b) hybrydyzacji typu Western blot
c) hybrydyzacji typu Southern blot
d) hybrydyzacji typu Eastern blot

18. Allele to:
a) jednakowe formy danego genu zajmujgce dwa rézne miejsca w chromosomie
b) odmienne formy tego samego genu zajmujace to samo okreslone miejsce w
chromosomie
c) ruchome elementy genetyczne
d) enzymy biorace udziat w rekombinacji DNA

19. Nerki wydalaja koncowe produkty przemian rozpuszczalne w wodzie, wsréd ktorych
przewazaja zwiazki azotowe:
a) mocznik, transferyna i kwas moczowy
b) mocznik, ferrytryna i kwas moczowy
c) amoniak, transferyna i kwas moczowy
d) mocznik, kreatynina i kwas moczowy

20. Zawarto$¢ wody w organizmie dorostego cztowieka wynosi:

a) ok. 25% przy czym najwicksza jest zawarto$¢ wody w organizmie noworodkow, stanowiac
75-80% ich masy ciala

b) ok. 25% przy czym najwigksza jest zawartos¢ wody w organizmie noworodkow, stanowiac
55% ich masy ciata

c) ok. 80% przy czym najwicksza jest zawarto$¢ wody w organizmie noworodkow, stanowiac
95% ich masy ciata

d) ok. 60% przy czym najwieksza jest zawarto§¢ wody w organizmie noworodkow,
stanowiac 75-80% ich masy ciala

21. Wskaz prawdziwe zdanie:
a) trombocyty wytwarzane sg w watrobie i zbudowane sg z biatka globiny
b) trombocyty biorg udziat w transporcie tlenu we krwi w postaci methemoglobiny
C) trombocyty wytwarzane sg w czerwonym szpiku kostnym i kraza we krwi 8-10 dni
d) trombocyty nazywane sg inaczej plytkami krwi i degradowane sa w watrobie

22. Produktami fazy jasnej fotosyntezy sa:
a) NADH, ATP
b) NADPH, ATP, O,
c) FADH, ATP
d) FADH,, ATP, H,O

23. Fotouklad I aparatu fotosyntetycznego dziala z maksymalng wydajnoscia przy dlugosci
fali:
a) 480 nm
b) 520 nm
c) 680 nm
d) 700 nm

24. Chemolitotrofami nie sa:
a) bakterie nitryfikacyjne
b) bakterie wodorowe
c) bakterie metanowe
d) bakterie zelazowe



KARTA ODPOWIEDZI (Zadanie 1 - pytania 1-18)

A B C D A B C D
1 X 13 X
2 X 14 X
3 X 15 X
4 X 16 X
5 X 17 X
6 X 18 X
7 X 19 X
8 X 20 X
9 X 21 X
10 X 22 X
11 X 23 X | Nr zadania 1
2 | x 2 AR

Zadanie 2. (4 pkt.)

Ponizej przedstawiono procesy zachodzace w roznych obszarach mitochondriom:

fosforylacja oksydacyjna

cykl mocznikowy

przylaczanie karnityny do acylo-CoA

aktywacja kwasow ttuszczowych

przemiana kwasu pirogronowego do acetylo-CoA
cykl Krebsa

mTmooO >

Przyporzadkuj wymienione procesy odpowiednim obszarom w mitochondrium, w ktérych
zachodza.

Blona zewnetrzna .Przestrzen Blona wewnetrzna Matriks
mie¢dzyblonowa
D C A BEF

1 pkt 1 pkt 1 pkt 1 pkt




Zadanie 3. (2 pkt.)
Uzupetnij fragment tekstu (zrodto — Nauka w Polsce, PAP)

Genom neandertalczyka zostatl wstepnie zsekwencjonowany po czterech latach przygotowan i prob.
Dzigki temu sukcesowi lepiej poznamy nie tylko naszego wymartego krewniaka, ale réwniez nas
samych. Wyniki badan ogloszono w tygodniku Science. Sekwencjonowanie genomu gatunku, ktory
wymart tysigce lat temu, naktada specjalne wymagania. DNA rozpadlo si¢ na drobne fragmenty,
podlegato niszczacym reakcjom chemicznym. Kolejny problem to kontaminacja, czyli .........
zanieczyszczenie innym DNA, np. ludzkim, podczas wykopalisk czy w laboratorium, DNA
pochodzgcym od bakterii i innych mikroorganizmow, ktore skolonizowaly neandertalczyka po jego

Smierci
- za wyjasnienie, e jest to zanieczyszczenie obcym DNA — 1 pkt

— za wskazanie Zrédta zanieczyszczenia — 1 pkt

Zadanie 4. (7 pkt.)

Badania nad zarodkowymi komodrkami macierzystymi zostaly nagrodzone Nagroda Nobla 2007 w
dziedzinie medycyny i fizjologii. Otrzymali ja Mario Capecchi, Martin Evans oraz Oliver Smithies.
Uzupetnij ponizszy tekst dotyczgcy komorek macierzystych.

Komorki macierzyste ze wzgledu na zdolno$é do réznicowania mozemy podzieli¢ na:

- komorki totipotencjalne (totipotentne) — ktore mogg roznicowaé si¢ do kazdego typu komorek
danego organizmu i sg zdolne do wyksztalcenia calego organizmu, s3 najbardziej pierwotnymi
komoérkami,

- komorki pluripotenjalne (pluripotentne) — ktére moga da¢ poczatek kazdemu typowi komorek
roznicujac si¢ do kazdego z trzech listkow zarodkowych: mezodermy, ektodermy i endodermy,

- komorki multipotencjalne (multipotentne) — ktore moga przeksztatcaé sie w we wszystkie typy
komoérek w obrebie danego listka zarodkowego, np. w obrgbie mezodermy moga da¢ poczatek
komoérkom szpiku, krwi lub migs$ni,

- komorki unipotencjalne (unipotentne) — ktére roznicujg sie tylko do jednego typu komorek
dojrzatych, jednak w przeciwienstwie do nich posiadaja zdolno$¢ do podziatow.

Komorki macierzyste ze wzgledu na zrédlo pochodzenia mozemy podzieli¢ na:

- komorki embrionalne (zarodkowe) — ktore sg wyprowadzane z wezla zarodkowego blastocysty,
moga si¢ przeksztatca¢ we wszystkie typy komorek organizmu,

- komorki pfodowe - ktére moga by¢ pobierane z krwi pepowinowe;j,

- komorki somatyczne (dojrzate, doroste) — ktore znajduja si¢ w narzadach dorostych
organizmow, odpowiedzialne sg za ich regeneracje i mogg si¢ przeksztalca¢ w komorki narzadow, z
ktorych pochodza.

Za kazda prawidtowa nazwe po 1 th

Nr zadania 2 3 4

Uzyskana liczba pkt. 4 2 7




Zadanie 5. (9 pkt.)

Uzupetnij brakujace reagenty oraz brakujace enzymy w szlaku glikolizy.

glukoza

ATP
heksokinaza
1 pkt ADP

glukozo-6-fosforan

izomeraza
fosfoglukozy

fruktozo-6-fosforan

ATP
fosfofruktokinaza ADP

fruktozo-1,6-bisfosforan 1 pk‘t

enolaza
izomeraza
fosfodihydroksy- triozofosforanowa

aceton aldehyd 3-fosfoglicerynowy

aldehydu

. +
— dehydrogenaza C Pi, NAD
3-fosfoglicerynowego

NADH

1,3-bisfosfoglicerynian

kinaza C

fosfoglicerynianowa

3-fosfoglicerynian

fosfogliceromutaza

2X

1 pkt za oba

fosfoenolopirogronian 1 pkt

enolaza
\>| H,0 1 pkt

fosfoenolopirogronian

ADP
1 pkt kinaza pirogronianowa

ATP

L pirogronian

A. Gdzie zlokalizowany jest w komorce szlak glikolizy?

W cytozolu | 1 pkt

B. W jaki sposob w szlaku zachodzg reakcje termodynamicznie niekorzystne?

Dzig¢ki energii uwolnionej z hydrolizy ATP 1 pkt

C. Jaki jest zysk energetyczny netto z jednej czasteczki glukozy?

2ATP | 1pkt




Zadanie 6. (9 pkt.)

Uzupeknij brakujace luki (w przypadkach 1, 2, 3, 4 z ponizszej listy wybierz wilasciwe wyrazy) W
szlaku degradacji kwasow tluszczowych, a nast¢pnie odpowiedz na pytania.

H
Wyrazy do uzupetnienia (w pkt. 1, 2, 3, 4): R c. )J\ CoA  acylo-CoA
X S o N TN -
dehydratacja, rozszczepienie, utlenienie, c c S

redukcja, kondensacja, rozszczepienie, uwodnienie

1 utlenienie 1 pkt

\ /C\ )k _C trans-A2-enoilo-CoA

IO

2 uwodnienie 1 pkt

—_—

)k = CoA 3-hydroksyacylo-CoA

‘ 3 utlenienie 1 pkt

O O
R )k )J\ CoA 3-ketoacylo-CoA
\C C S/
H2 H2

‘4 rozszczepienie| | 1 pkt

(@]
R )k CoA +
\C S/ ° ?
H2
acylo-CoA* acetylo-CoA 1 pkt

A. Gdzie zlokalizowany jest w komorce proces degradacji kwasow ttuszczowych?

W matriks mitochondrium 1 pkt

B. W jaki sposéb aktywowane sg czgsteczki kwaséw ttuszczowych przed ich degradacja?

Poprzez przytaczenie ich do CoA 1 pkt

C. W jaki sposob transportowane sg czasteczki kwasow thuszczowych po ich aktywacji do miejsca
degradacji?

Czasteczki kwasdow ttuszczowych przytaczane sg do karnityny. Acylokarnityna
przemieszczana jest przez odpowiednia translokaze. 1 pkt

D. Jakie sg ostateczne produkty rozktadu kwaséw ttuszczowych o nieparzystej liczbie atoméw wegla?

Propionylo-CoA i acetylo-CoA | 1 pkt




Zadanie 7. (6 pkt.)
Rysunek przedstawia kolejne stopnie upakowania chromatyny.

A B C D E F

2nmm 10 nm 0 mMm 300 MM 700 nm 1400 nm

UNUNONONONG

Podaj nazwy poszczegélnych stopni upakowania chromatyny.

>

Podwdjna helisa | 1 pkt

Widkno nukleosomowe 1 pkt

Solenoid | 1 pkt

o 0O w

. Chromatyna interfazowa | 4 pkt

E. Chromosom (chromosom metafazowy) | 1 pkt

W jakim dokladnie etapie zycia komérki ujawnia si¢ najwyrazniej struktura F?

Metafaza 1 pkt
Zadanie 8. (3 pkt.)

Schemat przedstawia uproszczony proces krzepnigcia

protrombina krwi. Uzupehnij brakujgce elementy.
plytki krwi —» X — | «—— Ca’
fibrynogen X - trombokinaza | 1 pkt
Y —

Y -trombina | 1 pkt

. Z - fibryn

1 pkt

Nr zadania 5 6 7 8

Uzyskana liczba pkt. 9 9 6 3




Zadanie 9. (3 pkt.)

Ponizszy schemat przedstawia transkrypcje genu tancucha B-globiny w dwoch etapach 11 2.

introny

gen tancucha beta globiny

l1

kap == e (A)n —> kap (A)n

pierwotny transkrypt MRNA tancucha befa globiny

Proces oznaczony numerem 1 polega na .transkrypcji i blokadzie konca 5 (KAP) | 1 pkt

oraz poliadenyacji korica 3*(polyA) | 1 pkt

Proces oznaczony numerem 2 polega na usuwaniu intronow i fgczeniu eksonow | 1 pkt

(splicingu) z pierwotnego transkryptu.

Zadanie 10. (7 pkt.)

Z przedstawionych trzech aminokwasow utwoérz trojpeptyd i narysuj jego wzor. Nazwij te
aminokwasy

(1- glicyna, 1 pkt 2- cysteina, 1 pkt

3-seryna 1 pkt ). W powstatym peptydzie zaznacz wigzania peptydowe, grupe

tiolowg 1 grupe aminowa.

1. 2. 3.
H,N—CH—COOH H,N—CH—~COOH H,N—CH—COOH
H CH, CH,
SH OH

za prawidtowy wzér tréjpeptydu — 1 pkt

wigzania peptydowe | 1 pkt

. W
grupa aminowa
DhC,
CH; (|3H (|3H—COOH
CH, |CH2

OH

1 pkt | grupa tiolowa




Zadanie 11. (10 pkt.)

Aktywnos¢ cyklu Calvina zalezy od warunkow srodowiska. Ponizszy tekst charakteryzuje pewien
niekorzystny dla roslin proces oraz sposob minimalizacji jego skutkow przez rosliny klimatu
tropikalnego. W miejsce luk wpisz odpowiednie stowa lub wyrazenia.

Pierwszy etap cyklu Calvina — kondensacja CO, z rybulozo-1,5-bisfosforanem

jest katalizowany przez rubisco (karboksylaza/oksygenaza rybulozo-1,5-bisfosforanu). W

normalnych warunkach atmosferycznych i temperaturze 25°C katalizowana przez ten enzym
reakcja karboksylacji jest czterokrotnie szybsza od reakcji oksygenacji. Jednak aktywnos¢
oksygenazowa wspomnianego enzymu wzrasta pod wplywem temperatury szybciej, niz aktywnos¢

karboksylazowa. Wowczas, enzym przeprowadza niekorzystng energetycznie reakcj¢ w procesie

zwanym fotooddychaniem (fotorespiracja) , poniewaz wymaga zuzycia tlenu.

Rosliny tropikalne rozwigzaty ten problem, lokalnie zwigkszajac st¢zenie CO,
W miejscu, gdzie zachodzi cykl Calvina. Zwiazki czteroweglowe, takie jak szczawiooctan
i jabtczan przenoszg CO, z komorek mezofilu (migkiszu) :

ktore kontaktujg si¢ z atmosferg, do komorek pochwy okotowigzkowej, bedacych
gtownym miejscem fotosyntezy. Rosliny, u ktorych pierwszym produktem asymilacji CO, jest

zwigzek czteroweglowy, okresla sie jako rosliny typu C,.

Za kazde prawidiowe uzupetnienie po 1 Qk’[

Zadanie 12. (3 pkt.)

W procesach transkrypcji i translacji ma zastosowanie zasada komplementarnosci. Uzupeknij zapisy
podane ponizej, wykorzystujac zasade komplementarnosci.

Sekwencja nukleotydéw w DNA: CTTAAGATSG
Kodony w mRNA: 1 pkt GAA UUCUAZC
Antykodony w tRNA: CUU AAG AUG
1 pkt 1 pkt
Nr zadania 9 10 11 12

Uzyskana liczba pkt. 3 7 10 3




Informacje do zadan 13 - 16.

Ponizej przedstawiono wzory zwigzkow chemicznych.

CH,OH
o NH,
" N~ HO
OH < ]l J W/O OH
OH ¢ NT N OH OH  OH
o. H,C—0—P—0—P—0—P—OH
CH2 o g 8 1
L O OH OH
CH,OH OH  OH
OH
A B C
o}
OH | ~N NH,
0=P—0 =
j/o\’,\'
OH OH OH 0
| | | OH OH
H,C—CH—CH, NH,,
N N H,N~ ~COOH
< ]
0=P—0 _
: o NN
OH OH
D
E
F
NH,
N A
N
4
o <N | _
CH o N
HNJE/ s /,/ T~
OH
oﬁT—_o
OH



o}
HN |
0~ N
H
J
H
N S
o)
/" —0OH
o}

CH,OH

o
OH
OH
CHOoH |
OH 0 CH
OH
OH
OH
K
NH2
N AN
v
o-b—o-o <1
| | 0 N N
HO" OH OH
OH
HO
OH  OH
N N (0]
~
N
(@]
N



Zadanie 13. (8 pkt.)

Sposrod przedstawionych wzorow wybierz te, ktore przedstawiaja czasteczke:

a) fenyloalaniny F e) ATP B
b) cAMP I f) uracylu J
c) Rybozy C g) guaniny O
d) Sacharozy A h) glicerolu D

Za kazde prawidtowe wskazanie po 1 th

Zadanie 14. (4 pkt.)

Podane wzory przyporzadkuj do poszczegdlnych struktur biochemicznych:

a) weglowodany AK C d) koenzymy B,E,N
zasady
b) pirymidynowe J,H e) antybiotyki G, M

Za kazde prawidtowe przyporzadkowanie po 1 th

Zadanie 15. (4 pkt.)

Uzupetnij podane zdania:

1 pkt

a) wiazanie O-glikozydowe zawieraja czasteczki A, K, E

b) pierscien flawinowy zawiera czgsteczka N 1 pkt

C) grup¢ aminowa zawieraja czasteczki B, E, F, I, N,O | 1 pkt

d) 2 wigzania wysokoenergetyczne zawiera czasteczka B

1 pkt

Zadanie 16. (3 pkt.)

Napisz pelne nazwy nast¢pujacych zwigzkow

NAD dinukleotyd nikotynoamidoadeninowy | 1 pkt

FAD dinukleotyd flawinoadeninowy | 1 pkt

cAMP cykliczny adenozynomonofosforan 1 pkt

Nr zadania 13 14 15

16

Uzyskana liczba pkt. 8 4 4
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