CHEMIZM ZYCIA — ZESTAW ZADAN

Zadanie 1.

Hydroksyapatyt to minerat o wzorze 3 Cas(POa4)2 - Ca(OH). odpowiedzialny za
mechaniczng wytrzymatos¢ kosci i zebdw. Produkty spozywcze zawierajgce
kwasy mogg reagowac¢ ze sktadnikami hydroksyapatytu co prowadzi do
ostabienia szkliwa zebdéw i zwiekszenia ich podatnosci na prochnice.
Fluoryzacja to zabieg polegajgcy na wzbogaceniu szkliwa w fluor, prowadzgc
do zamiany hydroksyapatytow w fluoroapatyty, ktére sg odporne na kwasy.
Proces erozji hydroksyapatytu zachodzi w pH réwnym 5,5, a dla fluoroapatytu
4,5. Fluor jest inhibitorem bakteryjnej enolazy — enzymu uczestniczgcego w
glikolizie. Uposledza on réwniez transport glukozy do wnetrza komorek
bakteryjnych. Fluor w pastach do zebow moze by¢ dostarczany w réznej
postaci, a jego dostepnosc¢ jest zalezna od roéznych czynnikéw. Fluor jest
zawarty nie tylko w pastach do zebdow, ale takze w srodowisku: w glebie i
wodzie. U ludzi zyjgcych na terenach o duzej zawartosci fluoru istnieje ryzyko
rozwoju fluorozy — choroby, ktoéra polega na zaburzeniu formowania szkliwa.
Ameloblasty to komorki formujgce szkliwo uzebienia statego, a nadmiar fluoru
moze spowodowac ich uszkodzenie. U dzieci dopuszczalne stezenia fluoru w
pastach do zebow jest nizsze, w poréwnaniu z osobami dorostymi.

Zadanie 1.1. (0-1)

Wyjasnij, w jaki sposob fluoryzacja przyczynia sie do zmniejszenia
wrazliwosci zebéw na prochnice. W odpowiedzi odnies sie do wptywu
fluoru na strukture hydroksyapatytu.

Zadanie 1.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieratly informacje prawdziwe.
W kazdym nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Inhibicja bakteryjnej enolazy prowadzi do spadku stezenia (jabtczanu /
pirogronianu). Nadmiar fluoru (utrudnia / utatwia) mineralizacje szkliwa.



Zadanie 1.3. (0-1)

Rozstrzygnij, czy fluoroza jest grozniejsza w skutkach dla oséb
dorostych, czy dla dzieci. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 1.4. (0-1)

Podaj przyczyne, ze wzgledu na ktéra, zaleca sie wypluwanie nadmiaru
pasty zamiast ptukania woda.

Zadanie 1.5. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania — wybierz odpowiedz sposréd A—-
B oraz odpowiedz sposrod 1.— 3.
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Schemat oceniania zadania 1.

1.1.

1 pkt - za poprawne wyjasnienie uwzgledniajgce 1) przyczyne — fluoryzacja
wzbogaca szkliwo w fluor, 2) mechanizm — przeksztatcenie wrazliwych na
kwasy hydroksyapatytow w odporne na nie fluoroapatyty, 3) skutek -
zmniejszenie ryzyka préchnicy zebow.

0 pkt — za odpowiedZz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Fluoryzacja jest zabiegiem polegajgcym na wzbogaceniu szkliwa w fluor, co
powoduje przeksztatcenie wrazliwych na kwasy hydroksyapatytow w odporne
na nie fluoroapatyty, prowadzgc w konsekwencji do zmniejszenia wrazliwosci
zebow na prdchnice.

Komentarz:

Fluoryzacja to zabieg polegajgcy na wzbogaceniu szkliwa zebéw w fluor.
Fluor wbudowuje sie w strukture mineratdw budujgcych szkliwo,
przeksztatcajgc wrazliwe na dziatanie kwaséw hydroksyapatyty w
fluoroapatyty. Fluoroapatyty sg znacznie bardziej odporne na dziatanie
kwasow organicznych produkowanych przez bakterie prochnicotworcze.
Dzieki temu szkliwo staje sie bardziej wytrzymate i mniej podatne na
demineralizacje, co skutkuje obnizeniem ryzyka rozwoju préchnicy zebow.

1.2.

1 pkt - za poprawne podkreslenie wtasciwych okreslen w dwoch nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Rozwiazanie:
Inhibicja bakteryjnej enolazy prowadzi do spadku stezenia (jabtczanu /
pirogronianu). Nadmiar fluoru (utrudnia / utatwia) mineralizacje szkliwa.

Komentarz: Inhibicja bakteryjnej enolazy prowadzi do spadku stezenia
pirogronianu, poniewaz enolaza jest enzymem uczestniczgcym w koncowych
etapach glikolizy — szlaku metabolicznego, ktory prowadzi do powstania
pirogronianu z glukozy. Zablokowanie tego enzymu uniemozliwia bakterii
uzyskiwanie energii, co ogranicza jej zdolnos¢ do przetrwania i hamnazania.
Nadmiar fluoru utrudnia mineralizacje szkliwa, poniewaz moze dziatac
toksycznie na ameloblasty — komorki odpowiedzialne za formowanie szkliwa
w okresie rozwoju zebow. Moze to prowadzi¢ do powstania defektow
strukturalnych, takich jak przebarwienia, pekniecia czy zwiekszona tamliwosc
szkliwa.



1.3.

1 pkt — za poprawne rozstrzygniecie odnoszace si¢ do dzieci i
uzasadnienie uwzgledniajace niszczacy wplyw nadmiaru fluoru na
ameloblasty — komorki formujace uzebienie state u dzieci.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

Rozstrzygniecie: fluoroza jest grozniejsza w skutkach dla dzieci.
Uzasadnienie: nadmiar fluoru moze uszkadza¢ ameloblasty, czyli komorki
formujgce uzebienie state u dzieci (u oséb dorostych zeby juz nie rosng).

Komentarz:

Uzebienie state formuje sie miedzy 6 a 14 rokiem zycia.Gdy fluor wystepuje w
zbyt duzych ilosciach, moze prowadzi¢ do uszkodzenia zebdw, co skutkuje
powstawaniem trwatych defektéw szkliwa, takich jak biate plamy,
przebarwienia, pekniecia czy zwiekszona porowatos¢. U dorostych proces
formowania szkliwa juz sie zakonczyt, dlatego sg mniej narazeni na tego typu
skutki uboczne nadmiaru fluoru.

1.4.

1 pkt — za poprawne podanie przyczyny uwzgledniajgce znaczne
rozcienczenie fluoru i jego utrate w wyniku ptukania woda.

0 pkt — za odpowiedZz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie:

Ptukanie wodg powoduje znaczne rozcienczenie fluoru i jego utrate, co
przyczynia sie do utraty ochronnej warstwy zebow, zwiekszenia ryzyka
préchnicy i stgd zalecenie dotyczgce wypluwania nadmiaru pasty.

Komentarz:

Zalecane jest wypluwanie nadmiaru pasty do zebdw bez ptukania jamy ustnej
wodg, poniewaz ptukanie wodg znacznie rozciencza fluor obecny w pascie i
wyptukuje go z powierzchni zebow. W efekcie zmniejsza sie jego stezenie w
Srodowisku szkliwa, co ogranicza jego dziatanie ochronne. Pozostawienie
resztek pasty na zebach po szczotkowaniu pozwala na dluzsze i
skuteczniejsze dziatanie fluoru — wspiera on remineralizacje szkliwa i chroni je
przed demineralizacjg wywotang przez kwasy. Jest to szczegdlnie wazne w
zapobieganiu prochnicy.

1.5.

1 pkt — za wskazanie odpowiedzi B3.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Rozwigzanie:
Odpowiedz B3.



Komentarz: Pierwiastki biogenne to te, ktére sg niezbedne do budowy
zwigzkow organicznych i podtrzymywania podstawowych funkcji zyciowych —
nalezg do nich m.in. wegiel, wodér, tlen, azot, siarka i fosfor. Fluor nie
wchodzi w sktad tych podstawowych czgsteczek biologicznych i organizm
ludzki potrzebuje go tylko w sladowych ilosciach, dlatego zaliczany jest do
mikroelementéw.

Zadanie 2.

Albuminy to biatka stanowigce gtéwng frakcje biatek osocza krwi. Albumina
jest bardzo kwasnym biatkiem. Synteza albumin zachodzi w watrobie.
Dobowa synteza albumin wynosi 12 g. Jest to biatko jednotaricuchowe, $cisle
upakowane (o ksztatcie zblizonym do kuli), globularne o masie czgsteczkowej
66 kDa. Od wiekszosci biatek osoczowych albuminy réznig sie brakiem
kowalencyjnie przytgczanych fragmentow cukrowych. Albuminy tylko w
niewielkim stopniu zwiekszajg lepkos¢ krwi. Albuminy w ograniczonym
zakresie mogg przenikaC przez srédbtonek naczyniowy. Albuminy przede
wszystkim  odpowiadajg za  zapewnienie  prawidlowego  ciSnienia
onkotycznego osocza. Hipoalbuminemia — zmniejszenie ilosci albumin w
osoczu — jest jedng z wielu przyczyn obrzekow. Albuminy majg zdolnosé
wigzania wielu réznych substancji drobnoczgsteczkowych, jak na przyktad
jony wapnia, kwasy ttuszczowe, tyroksyna, kortyzol, hem, bilirubina i inne
metabolity. Z albuminami wigze sie tez niekowalencyjnie wiele lekow. Tylko
leki wolne sg aktywne farmakologicznie. Reakcja wigzania leku przez
albumine jest odwracalna i przebiega zgodnie z rownaniem:

albumina — lek < albumina + lek

E. Banskowski, Biochemia. Podrecznik dla studentéw uczelni medycznych, Elsevier Urban&Partner, Wroctaw 2013, s.
522 — 523.

Rzadkim schorzeniem genetycznym jest analbuminemia, ktora polega na

braku albumin w surowicy krwi. W przypadku, gdy oboje rodzice sg
heterozygotami ryzyko analbuminemii u ich dzieci wynosi 25%.

Zadanie 2.1. (0-2)
Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe. Zaznacz P - jesli informacja
jest prawdziwa, lub F — gdy jest fatszywa.

1. | Albuminy sg biatkami o strukturze 4 — rzedowe;. P

2. | Albbuminy sg potranslacyjnie modyfikowane w drodze | P
glikozylaciji.
3. | Albuminy nie sg obecne w limfie (chtonce). P|F




Zadanie 2.2. (0-1)
Podaj przyczyne, ze wzgledu na ktérg albuminy w niewielkim stopniu
zwiekszajg lepkos¢ krwi, a inne biatka o podobnej masie molekularnej
maja taki wplyw.

Zadanie 2.3. (0-1)

Rozstrzygnij, czy u pacjentow z hipoalbuminemia wystepuje
hiperkalcemia czy hipokalcemia. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 2.4. (0-1)

Wykaz zwigzek miedzy hipoalbuminemia i toksycznym dziataniem
standardowych dawek lekow.

Zadanie 2.5. (0-1)

Podkresl nazwy dwoéch kwasow, ktore decydujg o kwasnym charakterze
albumin.

pirogronowy cytrynowy jabtkowy asparaginowy glutaminowy



Zadanie 2.6. (0-1)
Okresl, czy analbuminemia jest dziedziczona autosomalnie czy w
sprzezeniu z ptcig. Odpowiedz uzasadnij.

Schemat oceniania zadania 2.

21.

2 pkt — za poprawng ocene trzech stwierdzen.

1 pkt — za poprawng ocene dwdéch stwierdzen.

0 pkt — za odpowiedZz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Rozwigzanie
1.F 2.F 3. F

Komentarz:

Albuminy to biatka jednotancuchowe, co oznacza, ze skfadajg sie z jednego
tancucha polipeptydowego.  Struktura IV-rzedowa dotyczy biatek
zbudowanych z wiecej niz jednego tancucha (np. hemoglobina). W przypadku
albumin wystepuje tylko do lll-rzedowej struktury (czyli ztozonej,
trojwymiarowej konformacji jednego tancucha).Glikozylacja to proces
przytgczania reszt cukrowych (glikanéw) do biatek, typowy dla wielu biatek
osocza (np. globulin). Jednak albuminy nie podlegaja glikozylacji, co
odrdznia je od wiekszosci innych biatek osoczowych. Brak tych modyfikacji
wptywa m.in. na ich strukture, wiasciwosci oraz interakcie z innymi
czgsteczkami.Albuminy moga przenika¢ przez srodbtonek naczyniowy, a
limfa (chtonka) to w istocie przesgcz osocza.

2.2

1 pkt — za poprawne podanie przyczyny odnoszgce sie do ksztattu zblizonego
do kuli utatwiajgcego transport we krwi.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie:
Albuminy majg ksztatt zblizony do kuli, co powoduje, ze sg one tatwo
transportowane w krwiobiegu i nie majg znacznego wptywu na lepkosc¢ krwi.



Komentarz:

Albuminy majg strukture globularng, czyli sg $cisle upakowane i przyjmujg
ksztatt zblizony do kuli. Taka kompaktowa forma powoduje, ze mimo duzego
stezenia w osoczu, nie stwarzajg duzych oporéw przeptywu, w
przeciwienstwie do innych biatek (np. fibrynogenu), ktére majg strukture
bardziej wydtuzong (wtoknistg) i przez to zwiekszajg lepkos¢ krwi. Ksztaft
globularny umozliwia tatwiejszy przeptyw albumin w osoczu, przez co ich
wptyw na lepkos¢ jest niewielki.

2.3.

1 pkt — za poprawne rozstrzygniecie uwzgledniajgce hiperkalcemie i
uzasadnienie odpowiedzi odnoszgce sie do wigzania przez albuminy jonow
wapnia, a wiec przy niedoborze albumin we krwi bedzie duze stezenie jonow
wapnia,czyli hiperkalcemia.

0 pkt — za odpowiedZz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przyktadowe rozwiagzanie:

Rozstrzygniecie: u pacjentow z hipoalbuminemig wystepuje hiperkalcemia.
Uzasadnienie: albuminy wigzg jony wapnia, wiec ich niedobdr bedzie
skutkowac zwiekszeniem ilosci jondw wapnia we krwi, czyli hiperkalcemie.

Komentarz:

Albuminy w osoczu petnig funkcje nosnikéw wielu substancji, w tym jondéw
wapnia. CzesS¢ wapnia we krwi jest zwigzana z albuminami i jest wtedy
nieaktywna biologicznie. Gdy dochodzi do hipoalbuminemii (spadku stezenia
albumin), zmniejsza sie pula wapnia zwigzanego, a rosnie stezenie wapnia
wolnego (aktywnie dziatajgcego), co powoduje wzrost catkowitego stezenia
wapnia we krwi — czyli hiperkalcemie. Taki stan moze wywotywac¢ objawy
kliniczne, takie jak zaburzenia rytmu serca, ostabienie migesni czy zmiany w
przewodnictwie nerwowym.

24,

1 pkt — za poprawne wykazanie zwigzku uwzgledniajgce niekowalencyjne
wigzanie przez albuminy czesci lekow, a zmniejszona ilos¢ albumin przy
hipoalbuminemii powoduje wieksze stezenie leku we krwi i wywotywanie
przez niego niepozgdanych skutkow w postaci toksycznosci.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie:

Albuminy wigzg niekowalencyjnie czes¢ lekdw, ostabiajgc w ten sposéb
mechanizm ich dziatania. Niedobdr albumin charakterystyczny dla
hipoalbuminemii, oznacza wiec wiekszg ich dostepnosc¢ we krwi, powodujgcag
efekty niepozgdane w postaci zwiekszonej toksycznosci.



Komentarz:

W warunkach prawidtowych wiele lekéw wigze sie niekowalencyjnie z
albuminami, co ogranicza ich aktywnos¢ biologiczng — tylko frakcja wolna
(niezwigzana) leku jest farmakologicznie czynna. W przypadku
hipoalbuminemii zmniejsza sie ilos¢ dostepnych miejsc wigzgcych lek, przez
co wiekszy odsetek leku pozostaje w formie wolnej. To moze prowadzic¢ do
przekroczenia bezpiecznego progu aktywnosci farmakologicznej i
zwiekszenia ryzyka dziatan niepozgdanych, a nawet toksycznych.
Standardowe dawki lekéw, ktore sg bezpieczne przy prawidtowym poziomie
albumin, mogg w takich przypadkach wywota¢ objawy zatrucia.

2.5,

1 pkt — za podkreslenie kwaséw: asparaginowego i glutaminowego.

0 pkt — za odpowiedZz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

pirogronowy cytrynowy jabtkowy asparaginowy glutaminowy

Komentarz:

Kwasny charakter albuminy wynika z obecnosci w jej strukturze
aminokwasow o kwasnych tancuchach bocznych. Kwas asparaginowy i
glutaminowy zawierajg dodatkowe grupy karboksylowe (-COOH), ktore
nadajg im tadunek ujemny w fizjologicznym pH. Te grupy karboksylowe moga
oddysocjowac jony H* , co wptywa na ogolny charakter czgsteczki biatka,
czynigc ja kwasng. Pozostate wymienione kwasy (pirogronowy, cytrynowy,
jabtkowy) sg metabolitami i nie sg elementami sktadowymi fancuchéw
biatkowych.

2.6.
1 pkt — za poprawne okreSlenie odnoszgce sie do dziedziczenia
autosomalnego [ uzasadnienie odpowiedzi uwzgledniajgce

heterozygotycznos$¢ obojga rodzicow.
0 pkt — za odpowiedZz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie:
Analbuminemia jest dziedziczona autosomalnie, gdyz tylko wéwczas oboje
rodzice mogg by¢ heterozygotami.

Komentarz:

Analbuminemia jest dziedziczona autosomalnie recesywnie. Swiadczy o
tym fakt, ze oboje rodzice mogg by¢ heterozygotami (czyli nosicielami
jednego wadliwego allelu), a prawdopodobienstwo urodzenia dziecka chorego
(homozygoty recesywnej) wynosi 25%, co jest typowe dla dziedziczenia
autosomalnego recesywnego. Gdyby choroba byta sprzezona z picig (z
chromosomem X), to mezczyzna — posiadajacy tylko jeden chromosom X —
nie mégiby by¢ heterozygota, co wykluczatoby taki sposob dziedziczenia.



Zadanie 3.

W  komérkach fotosyntetyzujgcych triozofosforany (aldehyd 3 —
fosfoglicerynowy i fosfodihydroksyaceton) sg eksportowane z chloroplastu do
cytozolu za posrednictwem przenosnika, wymiennie z resztami fosforanowymi
przenoszonymi do stromy chloroplastu. Efektywnos$¢ tego transportu decyduje
0 rozdziale zasymilowanego wegla pomiedzy reakcje syntezy skrobi lub
sacharozy w lisciu.

Fruktozo — 2,6 — bifosforan (Fru — 2,6 — BP) jest inhibitorem enzymu
oznaczonego na schemacie cyfrg 3 (fosfatazy fruktozo-1,6-bisfosforanowej),
ktérego poziom rosnie w czasie suszy i stresu osmotycznego. Ostatni etap
syntezy sacharozy katalizuje enzym SPS (syntaza sacharozofosforanowa).

CHLOROPLAST CYTOZOL
PGA Triozo-P  _ 7, Triozo-P
CYKL
CALVINA 1l 1 l
CO; \ 8 Fru-1,6-BP Fru-1,6-BP
RuBP 2 l 2 l
‘H--h_______
Fru-6-P Fru-6-P —
Jt 3
Glu-6-P Glu-6-P
4 l 4 l 7
Glu-1-P Glu-1-P
5 l 6 l
ADP-glukoza UDP-glukoza
Pi ? l l@ Pi
Skrobia Sacharoza
Wewnetrzna
btona chloroplastowa

Na schemacie przedstawiono synteze sacharozy w lisciach.

Zadanie 3.1. (0-1)
Wyjasnij, w jaki sposob stezenie reszt fosforanowych w cytozolu wplywa
na intensywnos¢ syntezy skrobi lub sacharozy w lisciach.



Zadanie 3.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy u rzodkiewnika z nadekspresja genu SPS wystepuje
wyzsza czy hizsza intensywnos¢ syntezy sacharozy w poréwnaniu z
roslinami nie zmodyfikowanymi genetycznie.

Zadanie 3.3. (0-1)

Podaj przyczyne, ze wzgledu na ktoérg u roslin narazonych na deficyt
wody spada synteza sacharozy.

Zadanie 3.4. (0-1)

Wskaz oznaczenia dwoch substratow ze schematu, ktére sg konieczne
do syntezy sacharozy.

Zadanie 3.5. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Enzym SPS nalezy do klasy

A. oksydoreduktaz. B. transferaz. C. izomeraz. D. ligaz.



Zadanie 3.6. (0-2)
Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe. Zaznacz P - jesli informacja
jest prawdziwa, lub F — gdy jest fatszywa.

1. | Triozofosforany sg rowniez metabolitami w cyklu Krebsa. P|F

2. | W stromie chloroplastu zachodzi réwniez powstawanie sity | P | F
asymilacyjnej.
3. | W skrobi i sacharozie wystepuje ten sam typ wigzania |P | F
glikozydowego.

Schemat oceniania zadania 3.

3.1.

1 pkt — za poprawne wyjasnienie uwzgledniajgce niskie stezenie reszt
fosforanowych w cytozolu promujgce synteze skrobi, a wysokie stezenie
promujgce synteze sacharozy.

0 pkt — za odpowiedZz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie:

Jezeli stezenie reszt fosforanowych w cytozolu jest niskie to triozofosforany
pozostajg w chloroplastach i syntetyzowana jest skrobia, natomiast gdy
stezenie reszt fosforanowych jest wysokie to nastepuje transport
triozofosforandéw do cytozolu i zachodzi synteza sacharozy.

Komentarz:

Transport triozofosforanéw (np. PGAL) z chloroplastu do cytozolu zachodzi
przez wymiane z resztami fosforanowymi.

Jesli w cytozolu jest mato reszt fosforanowych, transport triozofosforanow
jest utrudniony — pozostajg one w chloroplastach i wykorzystywane sg do
syntezy skrobi.

Jesli natomiast stezenie reszt fosforanowych w cytozolu jest wysokie, utatwia
to transport triozofosforanéw do cytozolu, gdzie mogg by¢ wykorzystane do
syntezy sacharozy.

3.2.

1 pkt — za poprawne rozstrzygniecie odnoszgce sie do wyzszej intensywnosci
syntezy sacharozy i uzasadnienie odpowiedzi uwzgledniajgce wzmozenie
syntezy enzymu SPS, uczestniczgcego w syntezie sacharozy.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie:

Rozstrzygniecie: u rzodkiewnika z nadekspresjg genu SPS wystepuje
wyzsza intensywnos¢ syntezy sacharozy w porownaniu z roslinami nie
zmodyfikowanymi genetycznie.



Uzasadnienie: nadekspresja genu SPS oznacza wzmozenie syntezy enzymu
SPS, ktéry uczestniczy w syntezie sacharozy.

Komentarz:

Gen SPS koduje enzym syntaze sacharozofosforanowg, ktory katalizuje
koncowy etap syntezy sacharozy — potgczenie UDP-glukozy z fruktozo-6-
fosforanem. Nadekspresja tego genu oznacza, ze w komorkach powstaje
wiecej czagsteczek enzymu SPS, co przyspiesza tempo tej reakcji. W
rezultacie rosliny zmodyfikowane genetycznie majg wiekszg zdolnos¢ do
produkcji sacharozy w porownaniu do roslin dzikich, co zwieksza
intensywnosc¢ eksportu wegla organicznego z lisci do innych czesci rosliny, np.
korzeni.

3.3.

1 pkt — za podanie przyczyny uwzgledniajgce wzrost stezenia inhibitora
enzymu uczestniczgcego w syntezie sacharozy podczas deficytu wody.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie:

Deficyt wody powoduje wzrost Fru — 2,6 — BP — inhibitora enzymu fosfatazy
fruktozo-1,6-bisfosforanowej, przez co hamowany jest szlak syntezy
sacharozy.

Komentarz: W warunkach stresu wodnego rosliny aktywujg mechanizmy
oszczedzania zasobdw i ochrony komorek przed odwodnieniem. Wzrost
poziomu fruktozo-2,6-bisfosforanu (Fru-2,6-BP) dziata jako mechanizm
regulacyjny — zwigzek ten jest silnym inhibitorem fosfatazy fruktozo-1,6-
bisfosforanowej, enzymu uczestniczgcego w drodze syntezy sacharozy. Jego
aktywnos¢ zostaje zahamowana, co powoduje zatrzymanie szlaku
metabolicznego prowadzgcego do syntezy sacharozy. Dzieki temu wiecej
wegla moze zosta¢ zatrzymane w formie skrobi lub zuzyte lokalnie, zamiast
by¢ eksportowane w postaci sacharozy.

3.4.

1 pkt — za wskazanie Fru — 6 — P oraz UDP — glukozy.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Rozwiazanie:
Fru—6 — P oraz UDP — glukoza

Uwaga: jezeli zdajgcy poda odpowiedZz glukoza i fruktoza to nalezy
odpowiedz tak skonstruowang potraktowac jako btedng.



Komentarz:

Whnikliwa analiza schematu syntezy sacharozy ujawnia, ze bezposrednimi
substratami ostatniego etapu syntezy tego disacharydu sg UDP-glukoza
(forma aktywna glukozy) oraz fruktozo-6-fosforan. Ich obecno$¢ umozliwia
syntazie sacharozofosforanowej przeprowadzenie reakcji kondensacji, w
wyniku  ktérej powstaje sacharoza-6-fosforan, ktory nastepnie jest
defosforylowany do sacharozy. Wskazanie innych cukrow, jak wolna glukoza
lub fruktoza, bytoby nieprecyzyjne, gdyz nie sg one bezposrednimi
substratami enzymu SPS.

3.5.

1 pkt — za wskazanie odpowiedzi D.

0 pkt — za odpowiedZz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Rozwiazanie:
Odpowiedz D.

Komentarz:

SPS, czyli syntaza sacharozofosforanowa, jest enzymem katalizujgcym
reakcje tgczenia dwoch czgsteczek (UDP-glukozy i fruktozo-6-fosforanu) w
nowy zwigzek — sacharozofosforan. Tego rodzaju enzymy, ktére katalizujg
tworzenie wigzan kowalencyjnych przy udziale energii pochodzgcej np. z
nukleotydéw (jak UTP w UDP-glukozie), nalezg do ligaz. Nie przeprowadzajg
reakcji redoks (jak oksydoreduktazy), nie przenoszg grup funkcyjnych miedzy
czgsteczkami (jak transferazy), ani nie zmieniajg uktadu atoméw wewnatrz
czgsteczki (jak izomerazy).

3.6.

2 pkt — za poprawng ocene trzech stwierdzen.

1 pkt — za poprawng ocene dwoch stwierdzen.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Rozwiazanie:
1.F 2.F 3. F

Komentarz:

Triozofosforany sg réwniez metabolitami uczestniczgcymi w glikolizie, a nie w
cyklu Krebsa. Sita asymilacyjna powstaje podczas procesu fosforylacji
fotosyntetycznej niecyklicznej, ktéra przebiega w granach chloroplastéw, a nie
w stromie. W stromie sita asymilacyjna jest wykorzystywana, a nie nastepuje
synteza jej sktadnikow. W skrobi wystepujg wigzania a — glikozydowe, a w
czgsteczce sacharozy wystepuje wigzanie a,8 — 1,2 — glikozydowe.



Zadanie 4.

W btonach komoérkowych neuronéw do 45% wszystkich fosfolipidow moga
stanowi¢  fosfatydyloetanoloaminy (PE). Zwigzek ten razem =z
fosfatydyloseryng promuje wigzanie czynnika V i X z protrombing w celu jej
szybszego przeksztatcenia do trombiny.

W tabeli podano wartosci temperatur topnienia dwoch pochodnych
fosfatydyloetanoloaminy.

Nazwa pochodnej Temperatura topnienia [°C]
Dioleilofosfatydyloetanoloamina -16
Dipalmitoilofosfatydyloetanoloamina 63

Ponizej przedstawiono budowe czgsteczki fosfatydyloetanoloaminy.
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Zadanie 4.1. (0-1)

Zaznacz na schemacie budowy fosfatydyloetanoloaminy literg Z
wigzanie, ktore pozwala zaklasyfikowa¢ ten zwigzek do fosfolipidow i
podaj nazwe tego wigzania.

Zadanie 4.2. (0-1)

Rozstrzygnij, przewaga ktérej pochodnej fosfatydyloetanoloaminy w
strukturze blony biologicznej zapewni jej bardziej plynny charakter.
Odpowiedz uzasadnij.



Zadanie 4.3. (0-1)
Wyjasnij, w jaki sposoéb fosfatydyloetanoloamina przyczynia sie do
krzepniecia krwi.

Schemat oceniania zadania 4.

41.

1 pkt — za poprawne zaznaczenie wigzania estrowego.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.
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Rozwiazanie:

Z — wigzanie estrowe.

Komentarz: Fosfolipidy, do ktérych nalezy fosfatydyloetanoloamina (PE),
zawierajg reszte kwasu fosforowego potgczong wigzaniem estrowym z
atomem wegla glicerolu. To wtasnie obecno$¢ wigzania estrowego miedzy
grupa hydroksylowg glicerolu a grupa fosforanowg klasyfikuje zwigzek
jako fosfolipid. Wigzanie to zapewnia obecnos¢ zaréwno hydrofilowej ,gtéwki”
(fosforan i etanoloamina), jak i hydrofobowego ,ogona” (kwasy ttuszczowe),
co pozwala na spontaniczne tworzenie dwuwarstw lipidowych w btonach.



4.2.

1 pkt - za poprawne rozstrzygniecie uwzgledniajgce
dioleilofosfatydyloetanoloamine i uzasadnienie odpowiedzi odnoszgce sie do
nizszej temperatury topnienia.

0 pkt — za odpowiedZz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie:

Rozstrzygniecie: bardziej ptynny charakter btonie zapewni przewaga w niej
dioleilofosfatydyloetanoloaminy.

Uzasadnienie: zwigzek ten ma nizszg temperature topnienia, czyli szybciej
przyjmuje ptynng strukture.

Komentarz:

Ptynnos¢ btony biologicznej zalezy w duzym stopniu od rodzaju kwasow
ttuszczowych wbudowanych w fosfolipidy. Dioleilofosfatydyloetanoloamina
zawiera dwa nienasycone kwasy ttuszczowe (oleinowe), co nadaje jej nizszg
temperature topnienia (-16°C). Podwojne wigzania w nienasyconych kwasach
ttuszczowych tworzg ,zagiecia”, ktére utrudniajg ciasne upakowanie lipidow,
zwiekszajgc ptynnosc¢ btony. Dipalmitoilofosfatydyloetanoloamina ma dwa
nasycone kwasy ttuszczowe, ktére umozliwiajg lepsze upakowanie i przez to
wyzszg temperature topnienia (63°C), co skutkuje sztywniejszg btona.
Obecnos¢ dioleilowej formy zwieksza wiec ptynnos¢ btony w temperaturach
fizjologicznych.

4.3.

1 pkt — za poprawne wyjasnienie uwzgledniajgce ufatwione powstawanie
trombiny przez fosfatydyloetanoloamine, dzieki czemu moze dochodzi¢ do
przeksztatcenia fibrynogenu w fibryne i powstanie skrzepu.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak
odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie:

Fosfatydyloetanoloamina uczestniczy w powstawaniu trombiny — biatka
niezbednego do przeksztatcenia fibrynogenu w fibryne, ktéra uczestniczy w
powstawaniu skrzepu.

Komentarz:

Fosfatydyloetanoloamina oraz fosfatydyloseryna sg waznymi sktadnikami bton
komérkowych, ktore w warunkach aktywacji ptytek krwi mogg zostac
przeniesione z wewnetrznej na zewnetrzng strone btony. Na ich powierzchni
dochodzi do wigzania czynnika V i czynnika X, co znaczgco przyspiesza
konwersje protrombiny do trombiny — kluczowego enzymu szlaku krzepniecia.
Trombina nastepnie przeksztatca fibrynogen (rozpuszczalne biatko osocza) w
fibryne — nierozpuszczalne widkna, ktore tworzg rusztowanie skrzepu.



