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(imie i nazwisko)

Zadanie 1 (15 pkt)

W 2018 roku Nagrodg Nobla w dziedzinie chemii podzielili sie Frances Hamilton
Arnold (1/2), George Pearson Smith (1/4) i Sir Gregory Paul Winter (1/4). Nagroda
zostata przyznana za ukierunkowang ewolucje enzymow oraz prezentacje peptydéw
i przeciwciat na powierzchni bakteriofagow.

A. Zilustruj za pomocg schematu i objasnij co to jest ukierunkowana ewolucja
enzymow i do czego mozna jg zastosowac. (4 pkt)

B. Zreferuj najwazniejsze dokonania opisane w artykule Noblistki (Chen K, Arnold
FH. Tuning the activity of an enzyme for unusual environments: sequential random
mutagenesis of subtilisin E for catalysis in dimethylformamide. Proc Natl Acad Sci U
S A. 1993 Jun 15; 90(12): 5618-5622) oraz opisz metode, ktéra pozwolita
wyselekcjonowaé bakterie produkujgce enzym, subtylizyne E, o pozadanych
cechach. (6 pkt)

C. Zilustruj za pomocg schematow i objasnij na czym polega metoda prowadzgca do
uzyskania fagéw prezentujgcych peptydy/przeciwciata o pozgdanych cechach. (3
pkt)

D. Podaj najwazniejsze wedtug Ciebie zastosowania metod opracowanych przez
Noblistow. (2 pkt.)

Proponowane zrédfa wiedzy:

e https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2018/press-release/

e https://www.nobelprize.org/uploads/2018/10/advanced-chemistryprize-
2018.pdf

o Hupert-Kocurek K, Banas A, Wojcieszynska D, Guzik U. Ukierunkowana
ewolucja enzymdéw pochodzenia mikrobiologicznego. Postepy Mikrobiologii
53(1), 2014, 43-48.

e Borysowski J, Gorski A. Zastosowanie metody phage display w
eksperymentalnej terapii onkologicznej. Postepy Hig. Med. Dos$w. (online), 58,
2004, 100-107.

e Smith GP. Filamentous fusion phage: novel expression vectors that display
cloned antigens on the virion surface. Science 1985, 228, 1315-1316.



https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2018/press-release/
https://www.nobelprize.org/uploads/2018/10/advanced-chemistryprize-2018.pdf
https://www.nobelprize.org/uploads/2018/10/advanced-chemistryprize-2018.pdf

(imie i nazwisko)

Zadanie 2 (6 pkt)

Obecnie duza czesC¢ naukowego i przemystowego swiata skupiona jest na
otrzymywaniu biopaliw, ktérych stosowanie ma na celu zredukowanie negatywnego
wptywu na srodowisko uzywanych dotychczas paliw tradycyjnych. Biopaliwa dzielg
sie na trzy generacje. Trzecia generacja to paliwa otrzymywane z mikroalg i innych
mikroorganizmow.

A. Wyijasnij dlaczego mikroalgi wykorzystuje sie do produkc;ji biopaliw. (2 pkt)

B. Obecnie mikroalgi hodowane sg goéwnie na dwa sposoby — w zbiornikach
otwartych oraz fotobioreaktorach. Narysuj schemat obu metod hodowli oraz
poréwnaj ich wady i zalety. (2 pkt)

C. Podaj przyktady zastosowania mikroalg w innych dziedzinach przemystu.
Wyijasnij dlaczego mikroalgi mogg by¢ wykorzystywane w zaproponowanych
przez Ciebie dziedzinach. (2 pkt)

Proponowane zrédta wiedzy:

e Och B, taska G. Mikroalgi substratem do produkcji biopaliw. W:
Interdyscyplinarne zagadnienia w inzynierii i ochronie Srodowiska. Kotowski
Andrzej, Piekarska Katarzyna, Kazmierczak Bartosz (red). Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2015

e Spolaore P, Joannis-Cassan C, Duran E, Isambert A. Commercial applications
of microalgae. Journal of Bioscience and Bioengineering Vol. 101, no. 2, 87—
96. 2006. Doi: 10.1263/jbb.101.87



(imie i nazwisko)

Zadanie 3 (10 pkt)

Pewien naukowiec, Leonard Hayflick z Instytutu Wistar w Filadelfii (Pensylwania,
USA), prébowat w latach 60-tych ubiegtego wieku prowadzi¢ hodowle komdrkowe
w warunkach in vitro. W tym celu izolowat ludzkie komérki embrionalne i hodowat je
w odpowiednich warunkach w laboratorium. Szybko okazato sie, ze komorki takie
mogg podzieli¢ sie tylko okreslong liczbe razy, a nastepnie wchodzg w faze starzenia
(ang. senescence), pomimo obecnosci w pozywce niezbednych czynnikow
wzrostowych. Zjawisko to zwane ,limitem Hayflicka” obalito twierdzenie laureata
Nagrody Nobla Alexisa Carrela, ze prawidlowe komorki somatyczne sg
niesSmiertelne.

A. Wyjasnij, co stanowi giébwng przyczyne ,limitu Hayflicka”. (2 pkt)

B. Zdefiniuj szerzej pojecie terminu ,senescence” i jakie sg przyczyny istnienia
tego zjawiska. Zilustruj na wykresie ograniczony potencjat podziatowy
prawidtowych komorek somatycznych. (3 pkt)

C. Jak sadzisz, czy w ludzkim organizmie znajdujg sie komorki, ktére sg
niesSmiertelne? Jesli tak, to podaj przyktady takich komérek. Czy hipotetyczna
,hiesmiertelnos¢” komérek somatycznych bytaby korzystna dla organizmu
wielokomorkowego, a moze wrecz przeciwnie? Uzasadnij odpowiedz. (2 pkt)

D. W wielu laboratoriach na swiecie prowadzone sg badania z wykorzystaniem
linii komdrkowych. Istniejg banki (kolekcje) linii komérkowych, takie jak np.
ATCC (ang. American Type Culture Collection), w ktérych mozna zakupié
dowolng linie komérkowg. Podaj trzy przyktady innych bankéw (kolekciji),
w ktérych mozna zakupi¢ linie komérkowe. (1 pkt)

E. Opisz, w jaki sposdb mozna uzyskaé (wyprowadzi¢) linie komérkowsq i jaka
jest roznica pomiedzy linig ustalong a ciggta. (2 pkt)

Proponowane zrédta wiedzy:

e Sosinska P., Mikuta-Pietrasik J., Ksigzek K. Molekularne podstawy
komérkowego starzenia: fenomen Hayflicka 50 lat pdzniej. Postepy Hig. Med.
Dosw. (online) 70, 2016, 231-242.

e Sikora E., Bielak-Zmijewska A., Mosieniak G. Czym jest i czym nie jest
starzenie komorki? Postepy Biochemii 64 (2), 2018, 110 - 118.

e Stoktosowa S. Hodowla komérek i tkanek, PWN.



(imie i nazwisko)

Zadanie 4 (15 pkt)

Przeciwciata (immunoglobuliny) to biatka, ktore sg produkowane przez komorki
uktadu odpornosciowego i charakteryzujg sie zdolnoscig do swoistego tagczenia sie
z antygenem. Immunoglobuliny wystepujg u wszystkich kregowcow i biorg udziat
w tzw. odpornosci humoralnej. Specjalna budowa przeciwciat umozliwia im
wyksztatcanie miejsc wigzgcych antygeny wystepujgce np. na powierzchni
atakujgcych mikroorganizméw. Przeciwciata sg tez szeroko stosowane jako
narzedzia biologii molekularnej, umozliwiajgc detekcje badanych biatek
(immunodetekcja).

A. Oméw witasciwosci przeciwciat, ktore warunkujg ich swoisto$¢ wobec
okreslonego antygenu. Jak myslisz, czy nasz organizm jest w stanie
wytworzy¢ miliardy réznych przeciwciat, zakladajgc, ze istniejg miliardy
potencjalnych antygendéw, z ktorymi mozemy sie zetkngé? Uzasadnij
odpowiedz. (3 pkt)

B. Wyjasnij réznice pomiedzy przeciwciatami poliklonalnymi a przeciwciatami
monoklonalnymi. (3 pkt)

C. Oméw jedng =z technik biologii molekularnej, w ktérej stosuje sie
immunodetekcje. (6 pkt)

D. Podaj przyktady tzw. "lekdbw biologicznych" otrzymywanych na bazie
przeciwciat monoklonalnych i opisz krétko na jakie schorzenia/choroby sg one
stosowane oraz podaj przyblizony zysk jaki odnotowaty koncerny
farmaceutyczne w roku 2018 dla najlepiej sprzedajgcego sie preparatu
zawierajgcego dane przeciwciato. (3 pkt)

Proponowane zrédta wiedzy:

e Alberts B. i wsp. Podstawy Biologii Komorki, cz.l, PWN

e Allison L.A. Podstawy Biologii Molekularnej, WUW

e Gotagb J., Jakdbisiak M., Lasek W., Stoktosa T. Immunologia. PWN

e Top 15 Best-Selling Drugs of 2018". GEN - Genetic Engineering and
Biotechnology News. 2019-03-11



(imie i nazwisko)

Zadanie 5 (7 pkt)

W przemystowych procesach biotechnologicznych istotng role odgrywajg réznego
rodzaju membrany. W warunkach laboratoryjnych stosuje sie je np. w metodzie
hodowli wgtebnej bakterii mlekowych w procesie zintegrowanym prowadzonym w
bioreaktorze membranowym, w ktorym stanowig one kluczowy element. Jest to
proces zintegrowany, poniewaz bioreaktor ten spetnia jednoczesnie dwie funkcje:
hodowli i separaciji.

Rysunek przedstawia uproszczony schemat stanowiska badawczego.
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. W wyznaczone miejsca na rysunku wpisz litery odpowiadajgce ponizszym

zbiornikom i strumieniom: (1 pkt)

a. Zbiornik ze swiezg pozywka

b. Bioreaktor

c. Mieszanina pohodowlana

d. Permeat

e. Retentat
Postugujgc sie wzorami literowymi, zapisz bilans molowy oraz bilans
przeptywu powyzszego bioreaktora. (2 pkt)
Wyijasnij dlaczego w produkcji kwasu mlekowego korzystne jest zastosowanie
reaktora membranowego. Jakie mogg by¢ wady tej metody? (2 pkt)
Podaj dwa sposoby pozwalajgce zachowac sterylno$¢ w powyzszym uktadzie.
(1 pkt)
Napisz jaki rodzaj filtracji jest wykorzystywany w tym procesie. Podaj trzy inne
dziedziny przemystu, w ktorych takze wykorzystuje sie ten rodzaj filtracji oraz
po jednym przyktadzie procesu dla kazdej z nich. (1 pkt)

Proponowane zrodta wiedzy:

Praca zbiorowa pod redakcjg Wtodzimierza Bednarskiego i Jana Fiedurka
Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa 2007.

Szewczyk K. W., Technologia biochemiczna, Oficyna Wydawnicza PW,
Warszawa 1998, rozdziaty: 8.4 str. 95-97 1 12.3 str. 171-172.
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(imie i nazwisko)

Zadanie 6 (10 pkt)

Biosensory sktadajg sie z przetwornika oraz warstwy receptorowej - czutego
elementu biologicznego (np. przeciwciata, specyficznej sekwencji kwasu
nukleinowego, aptameru peptydowego). Poza selektywnym wigzaniem analitu,
biosensor musi umozliwia¢ ,zmierzenie” ilosci oznaczanej substancji zwigzanej przez
warstwe receptorowg. Na tej podstawie mozliwe jest obliczenie stezenia substancji w
mierzonej probce.

Do wykrywania zwigzanego przez biosensor analitu wykorzystywane jest najczescie;
tzw. znakowanie czgsteczkg stanowigcg zrodto sygnatu analitycznego (np.
enzymem, czgsteczkg o wilasciwosciach fluorescencyjnych, nanoczgstkg itp.), co
jednak znaczgco wydtuza czas analizy. Coraz bardziej popularng alternatywe dla
znakowania stanowig tzw. ,biosensory bezznacznikowe” (ang. label-free), w ktorych
samo zwigzanie analitu powoduje pojawienie sie mierzalnego sygnatu, np. zmiany
masy zwigzanej z powierzchnig biosensora. Wiasnie na tej zasadzie dziatajg m. in.
biosensory DNA wykorzystujgce reakcje hybrydyzacji DNA-DNA i detekcje tzw.
rezonansu plazmonéw powierzchniowych (ang. surface plasmon resonance, SPR).
Zasade dziatania takiego biosensora zilustrowano na ponizszym schemacie.
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schemat biosensora SPR z warstwa receptorowg DNA

Ponizej przedstawiono trzy krzywe kalibracji dla tego samego biosensora SPR,
odpowiadajgce roznym wykrywanym specyficznym sekwencjom DNA: a)
fragmentowi ssDNA maczugowca btonicy o diugosci 10 zasad (w petni
komplementarny do zaimmobilizowanej sondy), b) innemu fragmentowi ssSDNA
maczugowca btonicy o dtugosci 15 par zasad (fragment wigzgcy o dtugosci 10 zasad
w petni komplementarny do zaimmobilizowanej sondy), c) fragmentowi ssDNA o
dtugosci 10 zasad z pojedynczg mutacjg punktowg w obrebie sekwencji wigzgcej sie
z sondg (ARU to mierzony sygnat odpowiadajgcy zmianie kata rezonansowego SPR
— ang. resonance unit)

A. Przyporzadkuj do poszczegdlnych doswiadczen (a,b,c) odpowiednie krzywe
kalibracji (d,e,f) i uzasadnij, z czego mogg wynika¢ réznice w charakterze
krzywych (ich nachylen). Jak sadzisz, czy podobne rdznice bytyby mozliwe do
zaobserwowania w przypadku detekcji wykorzystujgcej znakowanie (np.
fluorescencyjne)? (3 pkt)
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krzywe kalibracji biosensora DNA z detekcjg SPR

Techniki bezznacznikowe, oprécz zastosowania w biosensorach do
oznaczania stezen waznych bioanalitdw, mogg zosta¢ wykorzystane rowniez
do szeroko pojetych badan odziatywan miedzy czgsteczkami biologicznymi.
Wskaz, jakie inne informacje na temat oddziatywan miedzyczgsteczkowych
(np. DNA-DNA czy przeciwciato-antygen) mozna uzyskac¢ za pomocg technik
bezznacznikowych. Z czego wynika ich przewaga nad technikami
wykorzystujacymi znaczniki? (4 pkt)

Biosensor DNA wykorzystujgcy zjawisko hybrydyzacji powinien cechowac sie
zdolnoscia do wielokrotnego, odwracalnego wigzania specyficznej,
oznaczanej sekwencji. Wiedzgc, jakie zjawisko jest odpowiedzialne za
wigzanie analitu, zaproponuj dwa przyktady strategii regeneracji warstwy
receptorowej. Uzasadnij odpowiedZ w 1-2 zdaniach. (3 pkt)

Proponowane zrédta wiedzy:

Grabowska I, Gérniak N, Brzézka Z. Chipy DNA, PCR oraz do proteomiki,
Rozdziat 12, w: Mikrobioanalityka, Brzézka Zbigniew (red.), 2009, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7207-809-4, ss. 218-
234.

Sankiewicz A., Puzan B., Gorodkiewicz E., Bioczujniki SPRI — narzedzie
diagnostyczne przysztosci. Chemik, 6 (2014) 528 (pdf online)
http://miesiecznikchemik.pl/wp-content/uploads/2015/01/chemik 2014 06-
2.pdf

Wang J., From DNA biosensors to gene chips, Nucl. Acid. Res., 28 (2000)
3011

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC108456/pdf/gkd480.pdf  (open
access)

Strony internetowe: https://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/Biosensory/



http://miesiecznikchemik.pl/wp-content/uploads/2015/01/chemik_2014_06-2.pdf
http://miesiecznikchemik.pl/wp-content/uploads/2015/01/chemik_2014_06-2.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC108456/pdf/gkd480.pdf
https://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/Biosensory/

(imie i nazwisko)

Zadanie 7 (10 pkt)

Przeczytaj artykuty proponowane jako zrodta wiedzy i odpowiedz na nastepujgce
pytania:

A. Nazwij struktury przedstawione na ponizszym rysunku.

Wskaz, ktora struktura wystepuje w naturalnych penicylinach, a ktéra w
naturalnych cefalosporynach.

Dlaczego wymienione grupy antybiotykdw nazywamy ogoélnie antybiotykami
B-laktamowymi? Uzasadnij w kilku zdaniach. (2 pkt)
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Opisz mechanizm dziatania penicylin na komorki bakteryjne.

Dlaczego penicylina silniej dziata na bakterie Gram-dodatnie niz na bakterie
Gram-ujemne? Czy penicyliny dziatajg na komorki ssakéw? Uzasadnij
odpowiedz. (4 pkt)

Opornos¢ bakterii na antybiotyki — zjawisko naturalne czy wywotane przez
dziatalnos¢ ludzi. Przedstaw zwiezle swodj poglad na ten temat, napisz tez
jakie widzisz mozliwosci przeciwdziatania szkodliwym skutkom tego zjawiska.

(4 pki)

Proponowane zrédta wiedzy:

Gtowka M. Przeglad mechanizméw dziatania i opornosci na antybiotyki
hamujgce biosynteze $ciany komdrkowej, Acta Uroboroi — w kregu epidemii,
Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu, 2018, 134

Godziszewska J., Guzek D., Gigbski K., Wierzbicka A., Postepy Hig. Med.
Dosw. (on line), 2016; 70:803-810

Jabtonski A., Zebek S., Mokrzycka A., Wybrane mechanizmy opornosci
bakterii na chemioterapeutyki, Medycyna Wet. 2010, 66, 449

Ratlege C. red., Podstawy Biotechnologii, rozdziat 18, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2011



(imie i nazwisko)

Zadanie 8 (15 pkt — po 0,3 pkt na enzym)

Pewien biotechnolog, pracujacy na co dzien w renomowane;j firmie farmaceutyczne;,
dostat od swoich przetozonych zadanie opracowania biosyntezy kilku kluczowych
blokéw budulcowych wykorzystywanych do produkcji substancji czynnych lekow.
Dofgcz do jego zespotu i pomoz mu zaprojektowaC chemoenzymatyczne syntezy
ww. zwigzkdw w taki sposéb, aby byto to mozliwe z zastosowaniem ponizej
wymienionych enzyméw jako biokatalizatoréw. Zwrd¢ prosze uwage, ze czescC
enzymoéw, ktorymi dysponowat biotechnolog, moze zostaC uzyta przez Ciebie na
roznych etapach zaproponowanej syntezy wiecej niz tylko raz. Rozwigzania tego
zadania nalezy formutowaC w ten sposob, ze w ramki zamieszczone nad danymi
reakcjami prosze wpisac skrotowe nazwy enzymoéw umieszczone w tabeli ponizej.

Enzym (petna nazwa) Enzym (nazwa skrétowa)
Lipaza Lip
Hydrolaza 6-oksokamforowa OCH
B-galaktozydaza B-GAL
Ene-reduktaza ER
Lakkaza Lac
Esteraza EST
Aldolaza Ald
Transketolaza TKT
Nitrylaza NIT
Dehalogenaza halohydrynowa HHDHs
Deaminaza L-treoninowa DEA-THR
Oksydaza alditolowa AlOX
Fosfataza Pho
Dekarboksylaza kwasu ferulowego FDC
Izomeraza L-arabinozy AL
Hydrolaza epoksydowa SpEH
chloroperoksydaza CPO
Dehydrogenaza mleczanowa LDH
Syntaza acetomleczanowa ALS
Monooksygenaza styrenowa SMO
Monoaminooksydaza MAO
Dekarboksylaza a-acetomleczanowa a-ALD
Dehydrogenaza aldehydowa EcALDH
a-Transaminaza a-TA
Oksydaza a-hydroksykwasu albo | a-HO albo MADH
Dehydrogenaza kwasu L-migdatowego

Katalaza CAT
Syntaza norkoklauryny NCS
Dehydrogenaza ksantynowa XDH
Dehydrataza dihydroksykowasowa DHAD
Oksydaza alkoholu wanilinowego VAOX
Dehydrogenaza alaniny ALADH
Amoniakoliazy L-tyrozyny TAL
Monooksygenaza Baeyera-Villigera BVMO
Fenololiaza tyrozynowa TPL
Monooksygenaza P450 MO-P450
Dehydrogenaza alkoholowa ADH
Dehydrogenaza prim-alkoholowa prim-ADH

10
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(imie i nazwisko)

Proponowane zrédta wiedzy:

e https://www.brenda-enzymes.orqg/
e https://www.beilstein-strenda-db.org/strenda/
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(imie i nazwisko)

Zadanie 9 (6 pkt — po 2 pkt za kazde uzasadnienie)

Lipazy (hydrolazy triacylogliceroli, EC 3.1.1.3) w warunkach fizjologicznych,
odpowiedzialne sg za katalizowanie reakcji hydrolizy estrow glicerolu i wyzszych
kwaséw ttuszczowych. Odgrywajg one przy tym zasadniczg role w metabolizmie
ttuszczéw oraz lipoprotein. In vitro, w s$rodowisku niewodnym (na przyktad
w rozpuszczalnikach organicznych) lipazy katalizujg takie reakcje, ktore nie
zachodzg w komorce in vivo. Sg to biegngce oddzielnie, nastepczo lub réwnolegle
reakcje otrzymywania lub hydrolizy estréw innych niz triacyloglicerole (np. estrow
tiolowych, amidow i wodoronadtlenkéw kwasow karboksylowych). Na ponizszym
schemacie zaprezentowano reakcje estryfikacji I-rzedowego alkoholu aromatycznego
(2-fenyloetanolu) katalizowang lipazami w rozpuszczalnikach organicznych.

OH O Lipaza OWR
L A gy
R Y o
Rozp. org.

Gdzie: R = AlKil.

Reakcja ta jest mozliwa do przeprowadzenia za pomocg roznych reagentow
spetniajgcych role donora grupy acylowej. W ponizszej tabeli wskaz odczynnik, ktory
bedzie najlepiej nadawat sie do tych celéw oraz krotko uzasadnij swoéj wyboér (prosze
wymieni¢ co najmniej trzy zalety wytypowanego donora acylu oraz napisac¢ reakcje
katalizowanego procesu z uwzglednieniem produktéw ubocznych).

Powszechnie stosowane donory grupy acylowej:

Kwasy karboksylowe: Estry oksymow: Bezwodniki:
o)
O J\ O O
N_R

RAOH RO I R)ko)kR
Estry alkilowe: Estry cyjanometylowe: Estry enoli:

o) o) o R*
R)kOR R*OACN R)ko/l\
Tioestry: Estry 2,2,2-trihaloetylowe:

0 O 0
e R0 cal, R0,

Proponowane zrodto wiedzy:

e Faber, K. Biotransformations in Organic Chemistry; Springer, 1997.
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(imie i nazwisko)

Zadanie 10 (6 pkt)

Wyobraz sobie, ze jeste$ studentem/studentkg Biotechnologii. Jestes w
laboratorium i chcesz przygotowaé mieszanine X potrzebng Ci do
przeprowadzenia eksperymentu biochemicznego.

Mieszanina X ma stanowi¢ roztwér wodny o koncowej objetosci 200 mi
I zawierac:

50 mM bufor Tris-HCI o pH 8,0

0,05% Triton X-100 (v/v)*

50 nmoli dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego (zredukowana forma —
NADH)

20 pg/ml fluorku fenylometylosulfonylu (PMSF)

5mM HzSO4

*roztwor objeto$ciowo-objetosciowy

W laboratorium znalaztes/as:

» Opakowanie Trisu firmy Roth (nr katalogowy 5429.3) — przygotuj sobie
roztwor wyjsciowy: 0,5 M bufor Tris-HCI o pH 8,0

Roztwor 10% Tritonu X-100 (v/v)

Opakowanie NADH firmy Sigma-Aldrich (nr kat. N1161) — korzystajgc z
informacji producenta przygotuj sobie roztwér wyjsciowy NADH, ktéry
bedzie 1000x bardziej stezony niz w mieszaninie X

Roztwér PMSF o stezeniu 20 mg/ml

Butelka 96% kwasu siarkowego cz.d.a.* firmy Roth (nr kat. 4623.3)
Butelka kwasu solnego 37% cz.d.a. firmy Roth (nr kat. 4625.1)

Woda dejonizowana

\ 2%

YV V VYV

*cz.d.a. — czysty do analiz

Znajdz w internecie lub innych zrédtach wszystkie potrzebne dane i krok po kroku
opisz, podajgc sposdb rozumowania i obliczenia, w jaki sposob przygotujesz
roztwory wyjsciowe, oraz mieszanine X.

Proponowane zrédta wiedzy:

Zgirski A., Gondko R. Obliczenia biochemiczne. PWN
http://www.molekularna.pl/ - zaktadka Biologia molekularna (podpowiedz jak
zrobi¢ bufor trisowy)
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