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VII EDYCJA KONKURSU BIOTECHNOLOGICZNEGO
ZADANIA NA I ETAP

WAZNE INFORMACJE

1. Wydrukuj dwustronnie tre$¢ zadan i w nagtéwku nad numerem kazdego zadania umie$¢ imi¢ i
nazwisko

2. Do kartki/kartek z trescig kazdego zadania dotacz kartke/kartki w formacie A4 z odpowiedzig.

3. Kazda kartka zawierajaca odpowiedz/rozwigzanie musi mie¢ na gorze umieszczone imi¢ i
nazwisko uczestnika konkursu. Jesli kartek z odpowiedzia na pojedyncze zadanie jest wigcej
niz jedna, to powinny by¢ rowniez ponumerowane. Zaznacz wyraznie na ktore pytanie
odpowiadasz.

4. Odpowiedzi mogg by¢ napisane odrecznie (prosimy o czytelne pismo) lub wydrukowane (forma
preferowana). Musza by¢ samodzielnie sformulowane. Procedura Kopiuj/Wklej jest
niedopuszczalna. Pod kazdym zadaniem podano przyktadowe zrodta wiedzy, zachecamy jednak
do szerszych poszukiwan.

5. Przesylanie rozwiagzan zadan:

a) W formie elektronicznej - w formacie pdf na adres:
konkurs.biotechnologiczny@pw.edu.pl

b) W formie papierowej - uporzadkuj kartki (zadanie 1 + odpowiedz, zadanie 2 +
odpowiedz, itd.) — prosimy, aby$§ zrobil(a) to tak, aby kazde zadanie wraz z
odpowiedzig byto oddzielng caloscia (bardzo utatwi nam to sprawdzanie). W16z do
koperty 1 wyslij poczta na adres:

Wydzial Chemiczny Politechniki Warszawskiej

ul. Noakowskiego 3

00-664 Warszawa

Z dopiskiem: KONKURS BIOTECHNOLOGICZNY

Termin nadsytania odpowiedzi (w obu formach): do 26.01.2024 r. Liczy si¢ data stempla
pocztowego.

Nie zapomnij zarejestrowac si¢ najpozniej do 26.01.2024 r. za pomocg formularza
zgloszeniowego VII edycji, dostepnego na stronie Konkursu:
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=nCJQO3]NiEWbz5e3Yp4vD6RBLY |
du6BFIgQPnjOnKISURTcxSFlaVORaWkIFVzZAXTOFUMI02UU41US4u

Zyczymy dobref zabowy przy rozwiszywaniw zadai
L sukeesnd!!
Komitet Organizacyjny
VIl Konkunrsw Buotechnologieznego
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ZADANIE 1 (10 pkt)

Test Amesa (test mutacji powrotnych u bakterii) jest metoda diagnostyczng pozwalajaca
wykry¢ czy badany zwigzek chemiczny wywoluje mutacje. Do przeprowadzenia testu
wykorzystuje si¢ szczepy bakteryjne Salmonella typhimurium LT2, ktore posiadaja m.in.
mutacje punktowe w operonie histydyny, co skutkuje blokowaniem syntezy tego niezb¢dnego
do zycia bakterii aminokwasu. W konsekwencji, bakterie te nie mogg rozwijac si¢ na podtozu
mikrobiologicznym, ktore nie zawiera egzogennego zrddta histydyny.

Test Amesa polega na inkubowaniu pozbawionych zdolno$ci wytwarzania histydyny bakterii
S. typhimurium na podtozu mikrobiologicznym zawierajagcym histydyne w ilosci $ladowej,
pozwalajacej na odbycie jedynie kilku podziatow komdrkowych. Nastepnie na szalki naktada
si¢ krazki bibulowe zanurzone w: (A) w wodzie; (B) w roztworze znanego mutagenu; (C) w
roztworze badanej substancji o nieznanej mutagennosci; (D) w roztworze badanej substancji,
ale po dodaniu do niej homogenatu z watroby szczura (frakcja S9). Zamieszczony ponizej
rysunek pokazuje cztery ptytki Petriego po wykonaniu testu Amesa. Ptytki inkubuje si¢ 48 h w
temp. 37°C, po czym wyznacza si¢ liczb¢ rewertantow, czyli liczbe wyrostych na szalce kolonii
bakterii.

Legenda:
@]

Krazek bibutowy nasaczony: wodg (A); znanym mutagenem (B); roztworem badanej substancji (C); roztworem
badanej substancji po dodaniu homogenatu z watroby (D)

© Kolonie bakteryjne - rewertanty

Pytania:

A. Jaki jest cel zastosowania krazka bibuly nasaczonego woda? (2 pkt)

B. Dlaczego przeprowadzono doswiadczenie z uzyciem znanego mutagenu? (1 pkt)

C. Jak zinterpretujesz pokazane na rysunku wyniki eksperymentéw, w ktorych
testowano mutagennos$¢ badanego zwigzku chemicznego? (3 pkt)

D. Jak sadzisz, ktory ze skladnikow homogenatu z watroby szczura jest odpowiedzialny
za efekt widoczny na rysunku D? Dlaczego? (4 pkt)



Przykladowe zrédlo wiedzy:

https://microbiologyinfo.com/ames-test/



https://microbiologyinfo.com/ames-test/
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ZADANIE 2 (10 pkt)

Choroby uktadu krazenia wedlug statystyk uznawane sg za najczestsza przyczyne zgondw na
catym $wiecie, ktora wynosi niemal 18 mln rocznie. Konieczne jest zatem opracowywanie
nowych metod diagnostycznych, ktore umozliwityby wykrycie stanu chorobowego na
wczesnym stadium rozwoju w celu jego ograniczenia przez zastosowanie odpowiedniej terapii.
W ostatnich latach doszto do wzrostu badan dotyczacych zastosowania biosensorow jako
narzedzi diagnostycznych i uzycia ich do wykrywania okreslonych markeréw chordb serca
m.in. biatek. Przyktadem jest zastosowanie aptasensordéw (biosensoréw zawierajacych warstwy
receptorowe w postaci aptameréw) do wykrywania biomarkera — biatka C-reaktywnego.
Aptamery to krotkie, jednoniciowe sekwencje DNA lub RNA, ktére na skutek oddziatywania
z okreslonym analitem zmieniajg swojg konformacj¢ (utozenie) przestrzenng. Aptasensory do
detekcji wigzania biatka z warstwa receptorowa moga by¢ powigzane z ré6znymi technikami
detekcji, w tym technikami elektrochemicznymi.

Pytania:

A. Opracowany zostal aptasensor, w ktérym warstwe receptorowa stanowily oligonukleotydy
jednoniciowego DNA (ssDNA) unieruchomione na powierzchni elektrody dyskowej.
Sekwencje ssDNA oddzialywaty z komplementarnymi sekwencjami aptameréw DNA, ktore
byly dodatkowo znakowane znacznikiem redoks, tworzac tzw. ,dupleksy ssDNA —
aptamer”. Nalezy podkresli¢, ze sekwencja znakowana wykazuje powinowactwo do
czasteczki biatka C-reaktywnego, przez co oddzialuje z nim silniej niz z sekwencja
nukleotydowa. Z kolei znacznik redoks byt zrdédlem sygnatu mierzonego podczas analizy.
Na podstawie ponizszego schematu oraz wykresu odpowiedzi pradowej (zaleznos¢
pradu ((I) (A)) od potencjalu (V)) wskazujacej na zmniejszenie odpowiedzi pradowej
aptasensora po inkubacji elektrody z bialkiem CRP, narysuj schematycznie dalszy
mechanizm dzialania warstwy receptorowej sluzacej do wykrywania bialka CRP i
wyjasnij pisemnie, dlaczego zaobserwowano zmniejszenie odpowiedzi pradowej po
inkubacji elektrod z biatkiem CRP (4 pkt).

brak CRP

/

. ’ + CRP
[ ]

I (A)

E (V)

B. Istotnym parametrem dziatania aptasensora jest gesto$¢ upakowania sekwencji
aptamerowych na powierzchni przetwornika np. elektrody. Jako student biotechnologii i
przyszty inzynier dostale§ za zadanie dostosowanie gestosci upakowania warstwy
aptamerowej w biosensorze do wykrycia biatka CRP, ktoérego masa molowa wynosi okoto
23 kDa. W tym przypadku wykorzystywany jest uktad, w ktorym aptamer specyficzny



wobec biatka CRP jest unieruchomiony na powierzchni elektrody 1 jest znakowany
znacznikiem redoks. Ktéra z zaproponowanych gestosci upakowania warstwy
receptorowej (1 czy 2) jest korzystniejsza z punktu widzenia dzialania warstwy
receptorowej sluzacej wykrywaniu bialka CRP i dlaczego? OdpowiedZz uzasadnij w
kilku zdaniach (3 pkt.)

znacznik redoks
A/

1)

2)

C. Do oceny uzyteczno$ci aptasensora konieczne jest przeprowadzenie badan selektywnosci.
Polegaja one na porownaniu odpowiedzi aptasensora na okre$lony analit oraz odpowiedzi w
obecnosci czasteczek tzw. interferentow. Na podstawie ponizszego wykresu okresl, czy
aptasensor jest selektywny na bialko CRP? OdpowiedZ uzasadnij. Dlaczego badania
selektywnosci sa tak istotnym zagadnieniem analizowanym w trakcie konstrukcji
aptasensora? (3 pkt)
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Przykladowe zrodlo wiedzy:

https://ksiegarnia.pwn.pl/Sensory-chemiczne-i-biosensory,923681106,p.html



https://ksiegarnia.pwn.pl/Sensory-chemiczne-i-biosensory,923681106,p.html
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ZADANIE 3 (10 pkt)

Kwas rybonukleinowy (RNA) pod wzgledem chemicznym rézni sie¢ od kwasu
deoksyrybonukleinowego (DNA) jedynie brakiem atomu tlenu przy weglu 2’ cukru
(deoksyryboza zamiast rybozy) oraz obecnos$cig grupy metylowej w jednej z zasad azotowych
(w DNA wystepuje tymina zamiast uracylu). Jednak podczas gdy gtownag rola DNA jest
przechowywanie informacji genetycznej, RNA petni w komorce liczne funkcje. Jedng z nich
jest oczywiscie, zgodnie z centralnym dogmatem biologii, thumaczenie sekwencji nukleotydow
w DNA na kolejno$¢ aminokwasé6w w biatku za posrednictwem informacyjnego RNA
(mRNA). W tym procesie biorg udziat rowniez niekodujace RNA, takie jak transportujacy
RNA (tRNA) i rybosomowy (rRNA), a szereg innych niekodujgcych RNA, jak mate jadrowe
RNA (snRNA), mate jaderkowe RNA (snoRNA), rybonukleaza P (RNase P) i rybonukleaza
MRP (RNAse RNP) sg zaangazowane w dojrzewanie roznych rodzajoéw RNA.

Ponadto RNA pelni réwniez funkcje regulatorowe. Wg$rdd nich mozna wyrdznié takie
niekodujace RNA jak mikro RNA (miRNA), mate interferujace RNA (siRNA), RNA reagujace
z PIWI (piRNA) i inne.

Tegoroczng nagrode Nobla w dziedzinie medycyny otrzymali biochemiczka Katalin Kariko i
immunolog Drew Weissman za odkrycie umozliwiajace opracowanie skutecznej szczepionki
mRNA na COVID-19.

Pytania:

A. W 2-3 zdaniach objasnij funkcje kazdego z wymienionych wyzej, wyroznionych gruba
czcionkg, rodzajow RNA (2 pkt)

B. Co oznacza termin ,ekspresja genow”? Objasnij procesy, ktore skladaja si¢ na
ekspresje genow (3 pkt)

C. Wymien co najmniej 2 przyczyny, dla ktorych opracowanie efektywnych lekéw RNA
stanowi duze wyzwanie (1 pkt)

D. Wyjasnij na czym polegalo odkrycie tegorocznych Noblistow i co bylo przelomem w
badaniach, ktore doprowadzily do opracowania szczepionki na COVID-19 (4 pkt)

Przykladowe zrodla wiedzy:

https://www.nature.com/scitable/topicpage/rna-functions-352/

https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2023/press-release/

Sahin, U., Kariko, K. & Tiireci, O. mRNA-based therapeutics — developing a new class of
drugs. Nat Rev Drug Discov 13, 759-780 (2014). https://doi.org/10.1038/nrd4278


https://www.nature.com/scitable/topicpage/rna-functions-352/
https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2023/press-release/
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ZADANIE 4 (10 pkt)

Kinetyka enzymatyczna to galaz enzymologii zajmujaca si¢ badaniem szybkosci reakcji
katalizowanych przez enzymy. Najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na szybko$¢
reakcji sg: stezenie enzymu, st¢zenie ligandow (substratéw, produktoéw, aktywatorow,
inhibitorow), pH, sita jonowa, temperatura.

Przebieg reakcji enzymatycznej mozna ogolnie zapisac:

ki ks
E+Se " ESe_"E+P
k., K.

Gdzie: E — enzym, S — substrat, ES — kompleks enzymu z substratem, P — produkt, ki, k.1, ko,
k., — stale szybkosci poszczegolnych etapow reake;ji

Korzystajac z modelu Michaelisa-Menten mozna wyliczy¢ parametry kinetyczne enzymu, takie
jak aktywno$¢ enzymu, stata Michaelisa Ky, szybko$¢ maksymalna Viax, stata katalityczna Keat
czy warto$¢ kea/Km. ROéwnanie Michaelisa-Menten dotyczy kinetyki stanu stacjonarnego i
wigze ono szybko$¢ katalizy ze stezeniem substratu i1 enzymu oraz szybkosciami
poszczegblnych etapdw reakcji — jest rownaniem krzywej przedstawionej na wykresie B:

_ [S]
VO - Vmax [
[S] + Ky
A B
rownowaga v
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(;; :/KM
Czas — Stezenie substratu [S] —

Na wykresie A pokazano zalezno$¢ przebiegu reakcji enzymatycznej od czasu. Reakcje
prowadzono w czterech mieszaninach reakcyjnych roznigcych si¢ tylko stezeniem dodanego
substratu (najnizsze to [S]i, a najwyzsze [S]4). Nachylenia prostoliniowych odcinkéw
krzywych wyznaczaja szybko§¢ poczatkowa reakcji (Vo). Rysunek jest przykladowy,
zazwyczaj badajac kinetyke enzymatyczng stosuje si¢ wigcej stezen substratu (patrz wykres B).



Wykres B przedstawia zalezno$¢ poczatkowej szybkosci reakcji Vo od stezenia substratu [S].
Wykres ten mozna przedstawi¢ w postaci podwodjnie odwrotnosciowej, czyli tzw. wykresu
Lineweavera-Burka (wykres C), ktory jest linig prosta. Z rownania prostej mozna wyznaczy¢
takie parametry kinetyczne jak stata Km oraz szybko$¢ maksymalna Vmax. Znajac catkowite
stezenie enzymu ([E]r) dodanego do reakcji mozna rowniez obliczy¢ statg katalityczng keat ze
WZoru: Keat = Vinax/[E]T, ktora jest wyrazona w jednostkach sekunda™ (s™).

Cc

1/V,| Nachylenie = Ky/Vinax

Przeciecie = -1/Ky

\ Przecigcie = 1/V .

0 1/[S]

Pytania:

A. Podaj cztery najwazniejsze zalozenia modelu Michaelisa-Menten i zgodnie z nimi
skoryguj zapis przebiegu reakcji podany na poczatku (2 pkt)

B. Wyjasnij co obrazuja wartosci Km, Kcat oraz Kkcat/Kwm i po co si¢ je wyznacza? (2 pkt)

C. Porownujesz dwa enzymy E1 i E2, ktore ,,przerabiaja” ten sam substrat.
Wyznaczono Kwm dla obu i uzyskano wartosci: dla E1 Km =10 pM, a dla E2 Km =15
mM. Ktory enzym ma wi¢ksze powinowactwo do badanego substratu? (1 pkt)

D. Objasnij teoretycznie, positkujac si¢ powyzszymi wykresami oraz stosujac
odpowiednie rOwnania matematyczne, w jaki sposob wyznaczysz wartosci Vo oraz
wartosci Km i Vmax (5 pkt)

Przykladowe zrodla wiedzy:

https://pl.khanacademy.org/science/ap-biology/cellular-energetics/environmental-impacts-on-

enzyme-function/a/basics-of-enzyme-kinetics-graphs

https://pl.khanacademy.org/test-prep/mcat/biomolecules/enzyme-kinetics/v/steady-states-and-
the-michaelis-menten-equation
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ZADANIE 5 (10 pkt)

Przyszto$¢ surowcow dla przemystu chemicznego otrzymywanych z ropy naftowej i wegla
kamiennego stoi pod znakiem zapytania. Zgromadzonego w skorupie ziemskiej wegla i jego
zwigzkow predzej czy pozniej zabraknie i jako zrodia energii 1 jako surowca do produkeji
organicznych zwigzkow chemicznych. Nie wyobrazamy sobie jednak rezygnacji z tworzyw
sztucznych, syntetycznych barwnikow, zwigzkéw powierzchniowo czynnych, pestycydow,
aktywnych substancji do produkcji lekéw i1 kosmetykoéw. Dlatego chemicy i biotechnolodzy
przenosza swoja uwage na surowce pochodzenia naturalnego wytwarzane przez organizmy
zywe. Najwigksze zainteresowanie budza policukry, biatka, lipidy oraz zwiazki biologicznie
czynne. Zrodtem niektorych takich zwiazkéw moze by¢ opisana ponizej roslina.

Pytania:

A. Przeczytaj uwaznie opis i podaj nazwe rosliny - polskq i systematyczng (1 pkt)
Pochodzi prawdopodobnie z Pétwyspu Somalijskiego w Afryce. Przeniesiona przez ludzi na
wszystkie kontynenty, rosnie Iub jest uprawiana wszedzie, gdzie klimat tropikalny,
podzwrotnikowy 1 umiarkowanie ciepty umozliwia jej rozwdj. Zaleznie od warunkow
klimatycznych, moze by¢ czterometrowym drzewkiem, krzewem, byling tracacg czgsé
naziemng w zimniejszej porze roku, rosling jednoroczng lub rosling doniczkowa. Status rosliny
ozdobnej zawdziecza duzym dloniasto klapowanym liSciom w kolorze zielonym, czerwonym
lub ciemnopurpurowym. Ma opini¢ rosliny chronigcej ogrdéd przed nornicami i turkuciem
podjadkiem. Jest rosling jednopienna, kwiaty Zefiskie znajduja si¢ w gornej czes$ci kwiatostanu,
meskie - w dolnej. Owocami sg trojkomorowe kolczaste torebki; kazda komora torebki zawiera
jedno, owalne, btyszczace, wielobarwne nasiono o dtugosci do 2 cm.

B. Ponizej zamieszczono, w przypadkowej kolejnosci, krotkie informacje dotyczace
trzech zwigzkow pozyskiwanych z opisanej w punkcie ,,A” rosliny. Uporzadkuj te
informacje umieszczajac je w tabelce tak, zeby kazdy wiersz tabelki stanowil opis
wlasciwosci jednej substancji; dodaj nazwy zwyczajowe (4 pkt)

Z lisci, todyg 1 nasion tej rosliny mozna pozyska¢ co najmniej trzy bardzo interesujace zwiazki

nalezace do trzech réznych grup naturalnych zwiazkoéw organicznych; s3 to:

a) Alkaloid,
b) Thuszcz,
c) Biatko.
Nazwa zwigzku
d) Toksoalbumina.
e) 4-Metoksy-1-metylo-2-okso-1,2-dihydropirydyno-3-karbonitryl,
f) Tri[(R)-12-hydroksy-(Z)-9-oktadecenoilo]glicerol,
Opis struktury/ budowy chemicznej
g) Mieszanina triacylogliceroli; gtowny sktadnik - glicerol zestryfikowany trzema
resztami kwasu (R)-12-hydroksy-(Z)-9-oktadecenowego,
h) Bialko o strukturze czwartorzedowej; tancuch ,,A” N-glikozydaza RNA ztozona z
267 aminokwasow, tancuch ,B” lektyna zlozona z 262 aminokwaséw; oba
tancuchy potaczone wigzaniem disiarczkowym.



i)

Pochodna dihydropirydyny podstawiona czterema ré6znymi podstawnikami.

Wiasciwosci fizykochemiczne zwiazkow

)

K)

1)

Dobrze rozpuszczalny w wodzie, ogrzany powyzej 80 °C ulega denaturacji,
pozostawiony na powietrzu rozktada si¢ w ciggu kilku dni (degradacja wigzania
disiarczkowego); w obu przypadkach traci swoje niebezpieczne wlasciwosci.

W temperaturze pokojowej ciekly, miesza si¢ bez ograniczen z innymi olejami
oraz rozpuszczalnikami organicznymi, w tym z etanolem (jako jedyny olej
naturalny), nieco rozpuszczalny w wodzie (<0,1g/100cm?), gestosé = 0,95g/cm®
W temperaturze pokojowej bialy proszek o temperaturze topnienia 201,5 °C;
rozpuszczalny w wodzie

Aktywnos¢ biologiczna

m) Po spozyciu ulega przemianom pod wptywem lipaz trzustkowych, pojawiaja si¢

0)

produkty draznigce nabtonek jelita cienkiego. Ceniony emolient stosowany
zewngetrznie na skorg 1 wlosy.

Hamuje synteze¢ biatka w rybosomach; bardzo silna trucizna, zgon moze
spowodowa¢ dawka 1 — 20 mg na 1 kg masy ciata (tyle toksyny zawieraja
zazwyczaj 2 — 3 nasiona)

Toksyczny zwigzek powodujacy wymioty, konwulsje, spadek ci$nienia krwi, w
wiekszych dawkach moze spowodowac zgon. Naturalny insektycyd.

Zastosowanie

p) Lekarstwo na zaparcia, surowiec kosmetyczny, olej maszynowy, surowiec dla
przemystu chemicznego

g) Badania w kierunku zastosowania praktycznego jako insektycydu oraz jako leku
przeciwnowotworowego

r W XX w. potencjalny surowiec do produkcji broni biologicznej (oficjalnie nigdy
nie zostala uzyta); prowadzone sa badania nad zastosowaniem w terapiach
przeciwnowotworowych.

Grupa
naturalnych Nazwa Nazwa Opis Wiasciwosci Aktywnos¢

org.

zwigzkow zwyczajowa | systematyczna | budowy | fizykochemiczne | biologiczna

Zastosowanie

Mozna wypehi¢ tabele wpisujac tylko odpowiednie litery a), b), €)...; brakujace informacje,
niezawarte w tresci zadania, sa do znalezienia w zalecanych zrodtach wiedzy.

C. Na poélce w laboratorium stoja jednakowe buteleczki z préobkami réznych olejow
roslinnych. Etykiety na probce oleju rycynowego i rzepakowego, niezbyt starannie
przyklejone, odpadty.

Zaproponuj prosty sposob na zidentyfikowanie obu prébek aby je wlasciwe oznaczy¢

(2 pkt)
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Imie i nazwisko uczestnika VII KB

D. Narysuj wzory chemiczne (strukturalne) reszt acylowych wystepujacych w

przewadze w oleju rycynowym i w oleju z oliwek (sprawdz jaka reszta acylowa

dominuje w oleju z oliwek) (1 pkt)

Napisz rownania enzymatycznej hydrolizy oleju rycynowego i oleju z oliwek (1 pkt)

F. Dlaczego skonsumowanie lyzki oliwy lub oleju rzepakowego na ogél nie powoduje
zadnej reakcji organizmu a lyzki oleju rycynowego - wrecz przeciwnie. Jaki zwigzek
jest odpowiedzialny za taka reakcje organizmu? (1 pkt)

m

Przykladowe zrodla wiedzy:

1. Kotodziejezyk A. Naturalne zwigzki organiczne, WN PWN Warszawa, 2013
2. Kula J., Thuat Bui Quang, Olej rycynowy — chemia i zastosowanie, Przemyst
Chemiczny,77/11, 403, 1998
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ZADANIE 6 (10 pkt)

Uzupetnieniem wyktadow, ¢wiczen i laboratoridow objetych programem studiow sa praktyki.
Praktyka w fabryce kosmetykow wydaje si¢ sama przyjemnoscia.

W ramach przygotowania do praktyki przypominasz sobie, ze ,, kosmetykiem jest kazda
substancja przeznaczona do kontaktu z zewnetrznymi czesciami ciata ludzkiego, jej wylgcznym
celem jest utrzymywanie ciata w czystosci, czasowa zmiana wyglgdu, ochrona, utrzymywanie
w dobrej kondycji lub korygowanie zapachu. Kosmetyki nie leczq, nie wigzq sie¢ na stale z
powierzchniq skory. Wyjqtkiem sq trwale farby do wlosow ale wlosy sq martwymi przydatkami
skory”.

Dostajesz gotowa recepture zawierajacg liste skladnikéw, ilosci, sposdéb wykonania,
podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne produktu i zabierasz si¢ do pracy. Masz zrobi¢ 50
graméw kolorowej masy kosmetyczne;j.

Blyszczyk do ust
Sktadnik (INCI)* Rola w recepturze %
Ricinus communis Podstawowy rozpuszczalnik 47,75
Dioctyl Sebacate Ciekty ester — dodatkowy rozpuszczalnik 10,00
Simondsia chinensis Ciekty wosk (olej Jojoba), emolient 5,00
Copernica Cerifera Staty wosk ro$linny (Carnauba), emolient, zagestnik 5,00
Cera Alba (Bees Wax) Staty wosk (pszczeli), emolient, zagestnik 2,00
Vitamine E Przeciwutleniacz 0,04
Cl1 77891 Pigment biaty — ditlenek tytanu** 10,00
Cl 15850 Ba Lake Pigment czerwony** 10,00
Mica CI 77891 Pigment perfowy - mika pokryta warstewkg TiO2** 10,00
Konserwant 0,01
Stodzik 0,1
Zapach 0,1
X =100

*INCI International Nomenclature of Cosmetic Ingredients
**Pigmenty sg nierozpuszczalnymi w wodzie i rozpuszczalnikach organicznych czgstkami o $rednicach 200-500
nm tworzacymi w medium, w ktdrym sg stosowane, zawiesing. Nieuzbrojone oko ludzkie odbiera takg zawiesing
jako barwng mase, nie dostrzega indywidualnych czastek.

Odmierzasz, odwazasz - wszystkie liczby z receptury dzielisz przez dwa — mieszasz,
podgrzewasz i zastanawiasz sig:
Coto jest Cl 15850 Ba Lake? Szukasz w internecie i katalogach: ClI 15850; sd! disodowa kwasu
2-[(3-karboksy-2-oksydonaftalen-1-ylo)diazenylo]-5-metylobenzenosulfonowego - syntetyczny
barwnik (z grupy barwnikow azowych) czerwony, bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie,
reaguje z solami baru i tworzy nowgq sol baru, absolutnie nierozpuszczalny syntetyczny
czerwony pigment zwany lakiem. ,,CI + pie¢ cyfr” to numery z Color Index pozwalajgce
zidentyfikowac¢ wszystkie substancje barwne uzywane w przemysle, w laboratoriach itd.

sole baru

- nierozpuszczalny pigment
lak baru

Rysunek 1. Otrzymywanie laku baru z soli

CHs

disodowej barwnika diazowego CI 15850



Pytania:

A. Dlaczego w kosmetykach kolorowych substancjami barwnymi sa pigmenty a nie
barwniki? (2 pkt) *

B. Co to jest dioctyl sebacate (nazwa INCI)? Przeczytaj artykul ,,Olej rycynowy —
chemia i zastosowanie” i zaproponuj sposob syntezy tego estru (2 pkt)

C. Dlaczego w recepturze podstawe stanowi niejadalny olej rycynowy a nie ktorys z
olejow spozywcezych? Na wszelki wypadek bierzesz probke oleju z oliwek, ktory tez jest
dostepny w laboratorium, i usitujesz zawiesi¢ w nim ditlenek tytanu — nie wychodzi,
ciecz wyraznie nie zwilza powierzchni czqstek pigmentu. Probujesz powtorzyc
eksperyment z olejem rycynowym — jakos daje sie to zrobi¢. Wyjasnij dlaczego tak sie
dzieje (2 pkt)

D. A teraz niespodzianka, wtasciwosci gotowego produktu wcale nie zgadzaja si¢ z
wzorcem — inna lepkos¢, inny odcien. Kierowniczce laboratorium podobaja si¢ jednak
wiasciwos$ci twojej masy 1 prosi o powtdrzenie w 2 x wigkszej skali. Robisz glupig mineg.
W tym momencie z pomocg przychodzi do§wiadczona techniczka, ktéra pracowata caty
czas obok ciebie: puka palcem w cylinder miarowy 1 pipete, ktore zostaty uzyte do
odmierzenia surowcoOw cieklych 1 moéwi po cichu: w recepturze sa podane procenty
wagowe.

Zrob teraz niezbedne obliczenia, zeby pozna¢ dokladny sklad swojego
swynalazku” i przedstawi¢ Kkierowniczce nowa receptur¢ zgodnie z
obowiazujacymi zasadami (4 pkt)

Dodatkowe informacje:

Gestos¢ oleju rycynowego 0,95 g/cm?®
Gesto$¢ sebacynianu dioktylu 0,9 g/cm?®
Gestos¢ oleju Jojoba 0,83 g/cm?®

*Wskazowka

Najbardziej zewnetrzna warstwa skory - to warstwa rogowa naskorka; jest ona zbudowana z biatka —
keratyny. To samo biatko jest podstawowym materialem budulcowym wloséw ludzkich i siersci
zwierzat.

Jesli kto$ z czytajacych to zadanie farbowal kiedykolwiek welniang wtdéczke domowym sposobem, to
wie, ze wiloczke nalezy umiesci¢ w garnku, zakupiony barwnik do welny rozpusci¢ w wodzie,
roztworem zala¢ calkowicie zawarto$¢ garnka i podgrza¢. Wszystkie operacje nalezy wykonaé w
rekawiczkach foliowych lub podobnych.

Przykladowe zrodla wiedzy:

Kotodziejczyk A. Naturalne zwigzki organiczne, WN PWN Warszawa, 2013

Kula J., Thuat Bui Quang, Olej rycynowy — chemia i zastosowanie, Przemyst Chemiczny,77/11
(1998),403

16



Imie i nazwisko uczestnika VII KB
ZADANIE 7 (5 pkt)

Terapia fagowa jest jedng z przysztosciowych metod leczenia infekcji bakteryjnych, w ktorych
bakterie wyksztatcily antybiotykoopornos¢.

Wprowadzanie bakteriofagéw do organizmu gospodarza odbywa si¢ przez podanie preparatu
w formie ptynnej. Przyktadem jednego z czgsciej uzywanych fagdéw jest infekujacy bakterie
Escherichia coli bakteriofag T4, ktory wiagze si¢ z receptorami na powierzchni $ciany
komorkowej bakterii 1 wszczepia swoOj material genetyczny do komorki gospodarza.
Natychmiast po infekcji dochodzi do ekspresji genu imm, ktorego produktem jest biatko Imm
wbudowywane w blon¢ wewnetrzng bakterii. Nastepnie material genetyczny bakteriofaga
wiaczany jest do genomu bakteryjnego i wraz z nim replikowany do momentu, w ktérym
powstanie wystarczajaca ilos¢ bakteriofagow, by doprowadzi¢ do lizy komorki bakteryjne;.
Wraz ze zniszczeniem $ciany komorkowej bakterii uwalniane jest okoto 100 nowopowstatych
bakteriofagdw.

Pytania:

A.  Wymien 2 elementy genomu bakteryjnego, ktore sa odpowiedzialne za jego
lekoopornosé. Czy moga by¢ one przekazywane innym komérkom? Odpowiedz
uzasadnij (1 pkt)

B. Wyjasnij, dlaczego nie jest mozliwe zakazenie komorki bakteryjnej wiecej niz
jednym bakteriofagiem T4? (2 pkt)

C. Krotko opisz mechanizm wigzania bakteriofaga z komorka bakteryjng (zwréé
uwage na biorace udzial w tym procesie bialka, receptory i elementy Sciany
komorkowej bakterii) (2 pkt)

Przykladowe zrodla wiedzy:

https://biotechnologia.pl/biotechnologia/terapia-fagowa-za-i-
przeciw, 16090?month=9&vyear=2025



https://biotechnologia.pl/biotechnologia/terapia-fagowa-za-i-przeciw,16090?month=9&year=2025
https://biotechnologia.pl/biotechnologia/terapia-fagowa-za-i-przeciw,16090?month=9&year=2025
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ZADANIE 8 (15 pkt)

Cukrzyca jest jedng z groznych choréb cywilizacyjnych w XXI wieku. W 2017 roku chorowato
na nig ponad 425 miliondw 0s6b na §wiecie. Jest to w gldéwniej mierze skutkiem obecnego stylu
zycia, na ktory skladaja si¢ mala aktywnos$¢ fizyczna oraz nadmierne spozywanie
wysokokalorycznych positkow. Prowadzi to do nadwagi/otytosci, ktora z kolei drastycznie
zwieksza ryzyko zachorowania na cukrzyce typu II. Tematyka tego zadania jest $cisle zwigzana
z tg chorobg, sposobami jej leczenia oraz przemystem farmaceutycznym.

Pytania:

A. Cukrzyce mozna podzieli¢ na dwa typy: I oraz II. W terapii pacjenta kluczowe jest
rozpoznanie typu oraz dogtebne zrozumienie zwigzanych z nim zmian metabolicznych.

a) W Kkilku zdaniach opisz réznice w etiologii oraz patofizjologii obu typow cukrzycy
(1 pkt)

b) Ponizsza tabelka zawiera informacje o obecnosci glukozy, insuliny i cial
ketonowych u pacjentéow chorych na oba typy cukrzycy. Uzupehij ja zaznaczajac
czy stezenie tych zwiazkow jest podwyzszone, obnizone czy w normie (1,5 pkt)

Glukoza Insulina Ciala ketonowe
BARDZO
2 | Wekrwi OBNIZONE
TYPI | 3 (~BRAK)
= W
N
m moczu
Z )
ISIRE krwi
TYPII ol
S W
moczu

B. Jednym z charakterystycznych objawow cukrzycy jest oddech o zapachu acetonu. Fakt ten

wynika z tego, ze komorki organizmu, mimo obecnosci glukozy we krwi, nie s3g w stanie
wykorzysta¢ jej jako zrodta energii. Rozpoczynajg z tego powodu rozktad thuszczow, co (w
sytuacji niedoboru glukozy w komorce) prowadzi do powstawania ciat ketonowych (m.in.
wiasnie acetonu). Stan taki nazwano kwasicg ketonowg (ketoza cukrzycowa).
Uzupelnij ponizsze schematy, ktore przedstawiaja 3 etapy szlaku katabolizmu
tristearoiloglicerolu prowadzacego do powstania acetonu. Podpisz kolejne etapy tego
szlaku. Pami¢taj o uwzglednieniu nazw enzymow katalizujacych reakcje oraz o
stechiometrii kazdej z reakcji (4,5 pkt)



Etap I

TRISTEAROILOGLICEROL =™ ... i, o,

Etap II:

Narysuj zwiazki X, Y. Podaj nazwe koncowego produktu tego etapu (produkt reakcji
5).
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Etap III:

Podaj nazwy (systematyczne) zwigzkéow X, Y, Z oraz nazwy enzyméw 1 — 4

katalizujacych ponizsze reakcje biochemiczne.
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C. Terapia cukrzycy

W terapii cukrzycy typu I i II stosuje si¢ calg game roznych $rodkow leczniczych — zar6wno
r6znych rodzajow insulin, jak i srodkdéw nieinsulinowych.

a) Opisz 3 wybrane typy nieinsulinowych lekéw przeciwcukrzycowych ze wzgledu na
ich mechanizm dzialania. Uwzglednij krotki opis tego, w jaki sposéb pomagaja
pacjentom chorym na cukrzyce (2 pkt)

b) Opisz 3 typy preparatéw insulinowych uzywanych w terapii cukrzycy. Podziel je
ze wzgledu na czas dzialania w organizmie. Podaj nazwe¢ przykladowej insuliny z
danego typu oraz poréwnaj jej strukture¢ aminokwasowg ze strukturg insuliny
ludzkiej (2 pkt)

D. Modyftikacja bakterii do produkcji insuliny

a) Przedstaw i opisz (w punktach) proces genetycznej modyfikacji bakterii
Escherichia coli, w wyniku ktorej powstang bakterie syntezujace ludzkq insuline.
Zacznij od momentu pozyskania genu insuliny, a zakoncz na uzyskaniu szczepu
gotowego do syntezy produktu (1,5 pkt)

b) Uzupeknij ponizsza tabele, zaznaczajac czy dany produkt zalicza si¢ do GMO, czy
nie. (0,5 pkt)

Insulina . Pacjent, po

Bakterie J 'p

ludzka Analog o uzyciu

) . ) Escherichia ) :

rekombinow insuliny ) insuliny

coli .

ana Glargine

GMO?

E. Produkcja insuliny w przemysle

Niezwykle istotnym aspektem biotechnologii jest jej powigzanie z przemystem. Kazdy
biotechnolog powinien zdawac sobie sprawe z tego, ze dziedzina ta obejmuje nie tylko prace w
laboratorium, ale réwniez inzynieri¢ procesowg, ktora umozliwia wykorzystanie technik
biotechnologicznych na szeroka skale do np. produkcji lekow, albo w naszym przypadku —
insuliny.

Bioton, nasz tegoroczny sponsor, jest polska firma, ktora zajmuje si¢ wtasnie tym — produkcja
insuliny ludzkiej oraz jej analogdéw na skalg przemystowa oraz dostarczaniu tych preparatow w
postaci gotowych lekow do pacjentéw. Wykorzystujac techniki z zakresu biotechnologii oraz
faczac je z inzynierig procesowg s3 w stanie syntezowac leki insulinowe (i nie tylko), ktore
pomagaja cukrzykom na caltym $wiecie.

Poniewaz aspekt inzynierii procesowe;j jest kluczowy w biotechnologii, dobrze bedzie si¢ z nim
zapoznac.
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a) Czym jest upstream processing oraz downstream processing? Napisz na jakie etapy
dzieli si¢ najczesciej downstream processing. (1,5 pkt)

b) Co oznacza akronim API? Napisz czym jest API w procesie produkcji insuliny (0,5
pkt)

Zrodla wiedzy:

1. Ratledge C., Kristiansen B., Podstawy biotechnologii, WN PWN, Warszawa 2013

2. Campbell N. i in., Biologia Campbella, Dom wydawniczy Rebis, Poznan 2016

3. Berg J., Stryer L., Tymoczko J., Gatto G., Biochemia, WN PWN, Warszawa 2021

4. Babiker A., Al. Dubayee M., Anti-diabetic medications: How to make a choice?.” Sudanese journal
of paediatrics vol. 17,2 (2017): 11-20 https://www. ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5845451/
[dostep: 06.11.2023r]

5. https://bioton.com/produkcja/
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ZADANIE 9 (10 pkt)

Wyobraz sobie, ze jestes technikiem policyjnym. 24 listopada 2023 na warszawskiej Pradze w
zamknigtym mieszkaniu znalezione zostaje ciato m¢zczyzny. Trudno okresli¢ wiek, poniewaz

denat zostal postrzelony w skron. Przy jego prawej rece lezy pistolet. Na rekojesci znajduja si¢
tylko i wylgcznie odciski palcéw jednej osoby. Dodatkowo na biatym kotierzyku ofiary wida¢
delikatny $lad szminki pozostawiony przez usta. Twojej uwadze nie umyka, ze po zaschnigtej

krwi 1 po otworach w ciele denata przemieszczaja si¢ mate owady. Detektyw okresla, ze

$miertelny strzal zostal oddany z bliskiej odleglosci. Wiele wskazuje na to, ze bylo to

samobdjstwo...

Pytania:

A. Czy bron jest w stanie "zapamieta¢" DNA ofiary? W jaki sposob material genetyczny
moze trafi¢ do wnetrza lufy? (2 pkt)

B. Na podstawie zamieszczonego rysunku przedstawiajacego elektroforeze DNA,
wykonana w celu uzyskania profili genetycznych, okresl, czy ofiara zgingla w wyniku
samobdjczego strzalu w skron bronia znaleziong na miejscu zdarzenia. Odpowiedz
uzasadnij. Opisz jakie wlasciwosci zwigzkéw chemicznych wykorzystuje technika
elektroforezy (2 pkt)

C. Jak nazywa si¢ dziedzina kryminalistyki, ktora moze by¢ pomocna przy analizie
sladow ust na kolnierzyku ofiary? Przedstaw po jednej wadzie i zalecie tej metody
identyfikacji (1 pkt)

D. W oparciu o podany opis insekta i klucz (patrz Zrédla) zidentyfikuj gatunek owada.

Oszacuj, ile wynosi PMI (lac. post-mortem interval) oraz podaj, co okresla ten
wskaznik. Kiedy do okreslania czasu zgonu w entomologii sadowej stosuje si¢ metode
rozwojowa, a kiedy sukcesywng? Krotko je opisz wlasnymi stowami. Uzasadnij,
uzycie ktorej metody jest wskazane w opisanej sytuacji? (5 pkt)
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1. Rekojesc
pistoletu

2. wnetrze lufy
pistoletu

3. witos denata

Zrodla wiedzy:

1.

Opinia zagranicznego eksperta nt. wygladu owadow znalezionych przy denacie: “Adult
stages of the insect were found at the scene of death with the following characteristics:
stem-vein bare above; non-metallic, dark thorax; lower calypter with hairs above; three
pairs of acrostichal bristles on postsutural area; abdomen shining blue with weak
microtrichosity; upper and lower calypters predominantly black; facial ridges, mouth
edge, and anterior part of genal dilation dark; basicosta black; postgena and lower part
of genal dilation with orange hairs”

Klucz: http://www.eafe.org/Members_area_files/Szpila_key blowflies imago.pdf
Courts C, Madea B, Schyma C. Persistence of biological traces in gun barrels--an
approach to an experimental model. Int J Legal Med. 2012 May;126(3):391-7. doi:
10.1007/s00414-011-0655-5
https://biotechnologia.pl/biotechnologia/entomologia-sadowa-czyli-jak-owady-
pomagaja-policji,21753 [dostep: 01.09.2023]
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ZADANIE 10 (10 pkt)

Poczatki XXI wieku uptynely pod znakiem préb przeniesienia do wnetrza komorki reakeji,
ktére do tej pory byly prowadzone w probdéwce. Rozwdj medycyny sprawit jednak, ze
potrzebna stata si¢ innowacja w monitorowaniu lekow i biomolekul wewnatrz komorki.
Zwiazki uzywane do oddziatywania na organizmy sa wlasciwie od samego poczatku
nowoczesne] chemii syntetyzowane, lecz z uzyciem niekiedy wysoce toksycznych
rozpuszczalnikow. Zespot Carolyn Bertozzi, zdobywczyni Nagrody Nobla z 2022 roku w
dziedzinie chemii, wprowadzit do chemii nowy termin — chemia bioortogonalna. Reakcja
nalezaca do reakcji chemii bioortogonalnej musi spetnia¢ szereg kryteriow — zatozen chemii
bioortogonalnej.

Pytania:

A. Wymien i wyjasnij w kilku stlowach 5 glownych zalozen chemii bioortogonalnej jakie
musi spelnia¢ reakcja, aby zostala uznana za bioortogonalng (2 pkt)

Potaczenia w reakcjach bioortogonalnych musza by¢ stabilne, nalezato wigc zaproponowac
reakcje umozliwiajacg zastosowanie w chemii Dbioortogonalnej. Carolyn Bertozzi
zmodyfikowata reakcje Staudingera wraz z uzyciem znacznika fluorescencyjnego, aby
mozliwe bylto przedstawienie jej przebiegu wewnatrz komorki.

B. Przedstaw schemat zaproponowanej modyfikacji reakcji Staudingera. Czym roznia si¢
te dwie reakcje? (1 pkt)

C. Zaproponuj przynajmniej 3 inne reakcje, mozliwe do uzycia w reakcjach chemii
bioortogonalnej (1,5 pkt)

D. Wymien trzy przyklady zwiazkow wykorzystywanych jako znaczniki w chemii
bioortogonalnej (1,5 pkt)

Reakcje, ktore sa najbardziej znane chemii bioortogonalnej naleza do cykloaddycji. Jedng z
takich reakcji jest zaproponowana w 1976 roku przez R. Huisgena 1,3-dipolarna addycja
azydkoéw do alkindw, przebiegajaca z utworzeniem pochodnej triazolu. Przyszto$¢ pokaze
mozliwosci zastosowania tej reakcji w chemii bioortogonalne;.

E. Narysuj produkty ponizszych reakcji oraz zapisz nad strzatka warunki (katalizatory,
rozpuszczalniki, temperatura itp.) w jakich moze by¢ prowadzona reakcja. Zastosuj w
kazdej z ponizszych reakcji r6zne warunki (2 pkt)
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Powyzsze reakcje nie mogg by¢ zastosowane w chemii bioortogonalnej ze wzgledu na uzycie
warunkow reakcji niespetniajgcych jej zalozen. Na potrzeby chemii bioortogonalnej
zaproponowano inny mechanizm prowadzenia cykloaddycji w warunkach odpowiadajacych
powyzszym zatozeniom.

F. Opracowana metoda cykloaddycji wykorzystuje reakcje pierscieni cykloheptynowych
lub cyklooktynowych. Reakcja ta, co ciekawe, nie wymaga stosowania zadnych
szczegolnych warunkéw - nalezy po prostu zmieszaé reagenty bez potrzeby uzycia
katalizatora czy ogrzewania mieszaniny. Jak myslisz, jaka jest sila napedowa tej
reakcji? Opisz, z czego wynika ich mozliwo$¢ zastosowania w reakcjach
bioortogonalnych. Zapisz reakcje cyklooktynu oraz 2-azydopropanu (2 pkt)
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