Biochemia

Czas: 90 min.
taczna liczba punktéw do zdobycia: 35

Na tej pracowni wyjatkowo odpowiedzi na zadania
nalezy udzieli¢ na osobnym arkuszu odpowiedzi.

Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym na osobnym arkuszu odpowiedzi
uzywajgc dtugopisu lub piéra z czarnym atramentem.

Drodzy uczestnicy,

Na pracowni biochemicznej macie dwa zadania do wykonania: w czesci A nalezy
zidentyfikowaé substrat dla enzymu B-galaktozydazy (11 punktéw), w czesci B
nalezy oznaczy¢ aktywnos¢ enzymatyczna B-galaktozydazy (24 punkty).

Odpowiedzi nalezy udziela¢ jedynie na karcie odpowiedzi.

Odpowiedzi umieszczone w zbiorze zadan nie beda oceniane.

Arkusz odpowiedzi wypetniaj za pomoca ditugopisu lub piéra z czarnym
atramentem, czytelnym pismem (drukowanymi literami).

Upewnij sie, ze otrzymates wszystkie niezbedne materiaty i odczynniki do wykonania
zadan znajdujgce sie na zatgczonej liscie. Jezeli brakuje jakiejkolwiek pozyciji
podnies reke.

Uzywaj rekawiczek ochronnych.

Zakoncz udzielanie odpowiedzi i odtdéz dtugopis natychmiast po zakoriczeniu testu.
W celu zapewnienia zakonczenia egzaminu w ciggu 90 minut zostaty wyznaczone
dwa punkty czasowe, ktére bedg oznaczaty ostateczny moment przekazania prébek
do pomiaru absorbancji. Pierwszy punkt 40 minut po rozpoczeciu egzaminu (dla
czesci A zadania), drugi punkt 65 minut po rozpoczeciu egzaminu (dla czesci B
zadania). O zblizaniu sie ostatecznego czasu przekazania prébek poinformujg
asystenci dzwonigc dwie minuty wczesniej. Po kolejnym dzwonku nalezy odstawié
statywy z kuwetami na krawedz stotu w oznaczonym miejscu.

Ponizej znajduje sie schemat sygnatéw dzwiekowych w trakcie egzaminu:
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Materiaty i sprzet

Materiat ilos¢ jednostka

Zwigzek A 1 (150 pl) probéwka
Zwigzek B 1 (150 pl) probéwka
Zwigzek C 1 (150 pl) probowka
Analog A 1(1ml probéwka
Analog B 1(1ml) probowka
Analog C 1(1ml) probowka
Pieciokrotnie stezony (5X) bufor reakcyjny 2 (1 ml) probéwka
1% kwas 3,5-dinitrosalicylowy w 0,4 M NaOH | 1 (1 ml) probowka
1 M weglan sodu (Na2COg) 1(1ml) probowka
B-galaktozydaza, przechowywac w lodzie 1 (50 pl) probéwka
Woda dejonizowana 1 (20 ml) butelka

Wszystkie odczynniki w probéwkach sg umieszczone w plastikowym pudetku z
przegrédkami. Enzym znajduje sie w styropianowym pudetku z lodem.

Sprzet

ilo§é

jednostka

Wstrzgsarka typu vortex

sztuka (na 1 lub 2 uczestnikéw)

taZnia sucha (termoblok)

sztuka (na 2 lub 4 uczestnikéw)

Pipety automatyczne 2-20 pl, 20-200 pl i 1 zestaw
100-1000 pl z zestawem koncowek

Probéwka 15 ml typu Falcon 1 sztuka
Probdéwki 1,5 ml typu Eppendorf (w torebce) 9 sztuka
Kuwety spektrofotometryczne (w torebce) 9 sztuka
Statyw na prébowki typu Eppendorf 1 sztuka
Statyw na prébdéwki typu Falcon 1 sztuka
Statyw na kuwety spektofotometryczne 1 sztuka
Stoper 1 sztuka
Kalkulator 1 sztuka
Dtugopis 1 sztuka
Otowek 1 sztuka
Marker do podpisywania probéwek 1 sztuka
Linijka 1 sztuka
Reczniki papierowe 1 rolka
Rekawiczki 1 para

Uwaga : Uzywaj dostarczonych odczynnikéw wg instrukcji! Dodatkowe odczynniki nie

beda udostepniane.




Instrukcja obstugi stopera:

Do ustawania czasu stuzg dwa przyciski oznaczone MIN i SEC, oznaczajgce odpowiednio
minuty i sekundy. Do uruchomienia i zatrzymania stopera stuzy przycisk STOP|START. W
celu zresetowania stopera nalezy przy zatrzymanym odliczaniu wcisna¢ jednoczesnie
przyciski MIN i SEC. Stoper moze odlicza¢ czas ,,w goére” i ,w dot”. Aby stoper odliczat w
gore nalezy nacisng¢ przycisk STOP|START, gdy na wyswietlaczu znajdujg sie cyfry 00:00.
Stoper bedzie liczyt czas, az do jego zatrzymania przyciskiem STOP|START. Do odliczania
,W dot” najpierw nalezy ustawi¢ za pomoca przyciskow MIN i SEC czas, a nastepnie
wcisng¢ przycisk STOP|START. Stoper bedzie odliczat czas do 00:00, a nastepnie uruchomi
sygnat dZzwiekowy. Wytgczenie sygnatu dzwiekowego odbywa sie poprzez nacisniecie
przycisku STOP|START.



Pomiar aktywnosci enzymatycznej B-galaktozydazy

Czes¢ A. Identvyfikacja substratu dla B-galaktozydazy

Wprowadzenie

W probdéwkach podpisanych A, B, C znajdujg sie roztwory trzech zwigzkéw chemicznych.
Jednym z nich jest laktoza — substrat 3-galaktozydazy, enzymu hydrolizujgcego laktoze do
glukozy i galaktozy. Twoim zadaniem jest zidentyfikowanie probdwki, w ktérej znajduje si
laktoza. W tym celu masz do dyspozycji 1% roztwor kwasu 3,5-dinitrosalicylowego w 0,4 M
NaOH. Zwigzek ten tworzy barwne kompleksy z cukrami redukujgcymi, a obecnosc
barwnego produktu mozna oceni¢ ilosciowo poprzez pomiar spektrofotometryczny.

Zadanie 1.1 (6 pkt)

Wykonaj reakcje barwng z uzyciem kwasu 3,5-dinitrosalicylowego dla zwigzkéw A, B i C.
Uzupetnij Tabele 1 na karcie odpowiedzi w celu wskazania warunkéw reakcji. Koncowe
stezenie buforu reakcyjnego powinno wynosi¢ 1X. Do reakcji nalezy doda¢ po 2,5 pmola
badanych zwigzkoéw (A, B, C), ktorych stezenie w dostarczonych probdéwkach wynosi
25 mM.

Zadanie 1.2 (2 pkt)

Na podstawie wynikow eksperymentu wskaz, w ktérej probéwce znajduje sie laktoza.

Zadanie 1.3 (3 pkt)

Czy w pozostatych probéwkach mogta znajdowac sie sacharoza? Odpowiedz uzasadnij.

Czes¢ B. Pomiar aktywnoSci enzymatycznej B-galaktozydazy

Wprowadzenie

Podstawowg jednostkg aktywnosci enzymatycznej jest miedzynarodowa jednostka
aktywnosci enzymatycznej U, ktdrej wymiarem jest ilo$¢ pmoli powstatego produktu w ciggu
jednej minuty [umol-min-'] w warunkach optymalnych i przy wysyceniu enzymu substratem.
Inng wielkoscig charakteryzujgaca aktywnos$¢ enzymatyczng bezposrednio zwigzang
z czystoscig preparatu enzymatycznego jest aktywnos¢ wtasciwa. Definiuje sie jg jako liczbe
jednostek enzymu U na 1 mg biatka [U-mg].

W probéwce podpisanej Enzym znajduje sie roztwér B-galaktozydazy o nieznanej
aktywnosci. Twoim zadaniem jest okreslenie aktywnosci enzymatycznej oraz aktywnosci
wiasdciwej tego enzymu. Poniewaz iloSciowe okreslenie zmian zawarto$ci naturalnych
substratow i produktéw B-galaktozydazy jest czasochtonne, w eksperymencie zostanie
uzyty bezbarwny analog substratu, ktéry po hydrolizie zmienia barwe na zoftg. llosc
barwnego produktu moze by¢ oceniona poprzez pomiar absorbancji roztworu przy
charakterystycznej dla danego zwigzku dtugosci fali Swiatta.




Absorbancja jest to wielko$¢ fizyczna rowna logarytmowi dziesietnemu stosunku
intensywnosci $wiatta padajgcego na badany roztwér do intensywnosci $wiatta po przejsciu
przez ten roztwér. Prawo Lamberta-Beera wigze ze sobg wartosci absorbancji i stezenia
molowego badanej substanciji.

A= eCl
gdzie: A - absorbancja roztworu przy danej dtugosci fali [jednostka bezwymiarowa]

€ — milimolowy wspétczynnik absorbcji dla danego zwigzku przy danej dtugosci fali
[MM-T-cm™]

C - milimolowe stezenie substancji w mierzonym roztworze [mM]

| — dtugos¢ drogi fali Swietlnej przechodzacej przez roztwér [cm]. Jezeli wartosc ta
nie jest podana, to domysinie jest to 1 cm

Zadanie 2.1 (7 pkt)

Zaplanuj i wykonaj pomiar aktywnosci enzymatycznej B-galaktozydazy. Uzupetij Tabele 2
na karcie odpowiedzi, aby wskaza¢ warunki reakcji. Na kazdy ml mieszaniny reakcyjnej
nalezy doda¢ 10 pl enzymu oraz 200 pl analogu substratu. Dostepny bufor reakcyjny jest
pieciokrotnie stezony (5X), a do reakcji nalezy uzy¢ buforu 1X stezonego. Pamietaj, aby uzy¢
wiasciwego analogu substratu wytypowanego w czesci A zadania. Do zatrzymania reakciji
nalezy stosowac¢ 1 M roztwér weglanu sodu.

Zadanie 2.2 (17 pkt)

Na podstawie wynikdw eksperymentu wyznacz aktywnos¢ enzymatyczng w jednostkach U
oraz aktywnos¢ wtasciwg badanego enzymu.



Instrukcja do czesci A

Oznaczanie cukrow redukujacych metoda chemiczna z uzyciem kwasu 3,5-dinitro-
salicylowego

1. Podpisz 4 plastikowe probéwki typu Eppendorf o pojemnosci 1,5 ml: PO, P1, P2, P3
oraz swoimi inicjatami (lub innym znakiem) i przygotuj mieszaniny reakcyjne wg tabeli
nr 1 na karcie odpowiedzi.

2. Wymieszaj zawartos¢ probéwki na wstrzgsarce typu vortex.

3. Do kazdej probowki dodaj 200 pl 1% roztworu kwasu 3,5-dinitrosalicylowego,
zamknij probdwki i ponownie wymiesza;.

4. Umies¢ probowki w suchej tazni (termoblok) o temperaturze 100°C na 10 minut.
Termobloki znajdujg sie na krawedziach stotdéw przy zlewach (jeden termoblok
przypada na 2 lub 4 uczestnikéw).

5. Po uptywie wymaganego czasu wyjmij probéwki z termobloku i odstaw na 2 minuty
w celu ochtodzenia prébek.

6. Ostroznie otwodrz probdwki i przenies ich zawarto§¢ do podpisanych kuwet
spektrofotometrycznych (kuwety podpisujemy tuz ponizej ich gérnej krawedzi).
Kuwety umie$¢ w podpisanym numerem uczestnika statywie i podnies$ reke w celu
przekazania prébek asystentowi.

Asystenci zmierza wartosci absorbancji probek P1-P3 przy dtugosci fali swietlnej
550 nm wobec préby slepej P0. Uzyskane wyniki zostang wklejone w odpowiednim
miejscu w karcie odpowiedzi.

Czekajgc na wyniki pomiaréw rozpocznij przygotowywanie czesci B.



Instrukcja do czesci B

Pomiar aktywnosci enzymatycznej B-galaktozydazy

1.

10.

11.

Podpisz 5 plastikowych probéwek typu Eppendorf o pojemnosci 1,5 ml: S0, S1, S2,
S3, S4 i do kazdej dodaj 200 pl 1 M roztworu NazxCOs.

Do probowki typu Falcon (komora reakcyjna) o objetosci 15 ml dodaj wszystkie
wymagane odczynniki (wg tabeli nr 2 na karcie odpowiedzi) poza analogiem
substratu. Dokfadnie wymieszaj zawarto$¢ probdéwki na wstrzgsarce typu vortex.
Pozostaw na blacie na dwie minuty.

Dodaj do probdéwki typu Falcon analog substratu w objetosci wg tabeli 2 na karcie
odpowiedzi. Natychmiast wymieszaj zawartos¢ probdwki typu Falcon, od razu
pobierz 1 ml mieszaniny i przenies do probowki typu Eppendorf podpisanej SO
zawierajgcej 1 M Na>COs. Wymieszaj zawarto$¢ probdwki SO na wstrzgsarce typu
vortex. W momencie pobierania 1 ml z probéwki typu Falcon wiacz stoper.

Po 30 sekundach od pobrania probki SO pobierz kolejny 1 ml z probowki typu
Falcon i przenie$ do probdéwki typu Eppendorf podpisanej S1. Zawarto$¢ probowki
typu Eppendorf po zamknieciu natychmiast wymieszaj na wstrzgsarce typu vortex.

Pobieraj kolejne probki w odstepach 30 sekundowych do momentu zapetnienia
wszystkich probéwek typu Eppendorf.

Po pobraniu wszystkich prébek zawarto$¢ probowek typu Eppendorf przenies
do podpisanych kuwet spektrofotometrycznych (kuwety podpisujemy tuz ponizej ich
gornej krawedzi). Kuwety umie$¢ w podpisanym numerem uczestnika statywie
i podnies reke w celu przekazania prébek asystentowi.

Asystenci zmierzg wartosci absorbancji probek S0-S4 przy dtugosci fali Swietlnej
420 nm. Uzyskane wyniki zostang wklejone w odpowiednim miejscu w Kkarcie
odpowiedzi.

Po otrzymaniu wynikdw nalezy wykreslic wykres zmian absorbancji od czasu, a
nastepnie wyznaczy¢ poczagtkowy prostoliniowy odcinek reakcji i obliczy¢ dla tego
odcinka zmiane absorbancji na minute.

Znajgc warto$¢ zmiany absorbancji na minute nalezy skorzysta¢ z prawa Lamberta-
Beera i obliczy¢ zmiane stezenia produktu w ciggu jednej minuty. Milimolowy
wspdtczynnik absorpcji dla zastosowanego analogu substratu wynosi: 3,5 mM-1-cm-!

Znajac zmiane stezenia produktu na minute nalezy obliczy¢é aktywnosé
enzymatyczng B-galaktozydazy i wyrazi¢ jg w jednostkach U.

Wiedzac, ze 1 ml preparatu B-galaktozydazy zawiera 5 pg biatka, nalezy wyznaczyé
aktywnos¢ wtasciwg preparatu.



Biochemia - karta odpowiedzi
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Liczba punktéw (wypetnia KGOB)

PESEL Imie i nazwisko Grupa Nr
Czerwona | Niebieska | Zielona Zétta
Zaznacz znakiem X swoja grupe
Czas: 90 min.
kaczna liczba punktéw do zdobycia: 35
Czes¢ A. Identyfikacja substratu dla B-galaktozydazy (11 pkt)
Zadanie 1.1 Uzupeinij puste pola w tabeli 1. (6 pkt)
Tabela 1. Schemat doswiadczenia do identyfikacji laktozy
Préba Slepa | Zwigzek A | Zwigzek B | Zwigzek C
Lp. | Odczynniki
PO P1 P2 P3

1. | Woda dejonizowana [pl]

2. | 5X bufor reakcyjny [ul]

3. Badany zwigzek [pl]

Koncowa objetosé [ml]

Tutaj przyklej wyniki pomiaréw absorbancji dla czesci A.




Zadanie 1.2 W ktérej probowce znajduje sie laktoza? (2 pkt)

Oznaczenie
probowki

Zadanie 1.3 Czy w ktorej$ z pozostatych probowek mogta znajdowac sie sacharoza?
(1 pkt)

TAK NIE

O O

Odpowiedz uzasadnij maksymalnie dwoma zdaniami (odpowiedz prosze wpisac
drukowanymi literami). (2 pkt)

Czes¢ B. Pomiar aktywnosci enzymatycznej B-galaktozydazy (24 pkt)

Zadanie 2.1 Okres$l analog zwiazku, ktorego uzyjesz w reakcji (wpisz do wiersza 4.
w kolumnie “odczynniki”) i uzupetnij puste pola w tabeli 2. (7 pkt)

Tabela 2. Schemat doswiadczenia do pomiaru aktywnosci enzymatycznej p-galaktozydazy
Lp. Odczynniki Objetose Jednostka
1. Woda dejonizowana
2. 5X bufor reakcyjny
3. B-galaktozydaza
4, Analog zwigzku ......
Koncowa objeto$é 5 mi
* numeracja wierszy oznacza kolejnos¢ dodawania odczynnikow.
“* w wierszu nr 4 nalezy wpisa¢ oznaczenie analogu substratu: A, B lub C.




Tutaj przyklej wyniki pomiaréw absorbancji dla czesci B.

Zadanie 2.2 Narysuj wykres zmian absorbancji w zaleznosci od czasu i oblicz
aktywnosc¢ wilasciwa B-galaktozydazy. (17 pkt)

Narysuj wykres zmian absorbancji w zaleznosci od czasu. (4,5 pkt)




Uzupetnij puste pola w kolumnie “warto$¢ liczbowa” w niniejszej
aktywnos¢ wiasciwa B-galaktozydazy. (12,5 pkt)
Oczekiwana doktadnos¢ obliczen to 3 miejsca po przecinku.

tabeli i oblicz

Lp. WartOéé Jednostka
liczbowa

1. Zmiana absorbancji na minute w kuwecie A Abs min™

2. Zmiana stezenia produktu na minute w kuwecie A mM min-

3. Zmiana stezenia produktu na minute w komorze reakcyjnej A mM min-

4. Aktywnos¢ enzymatyczna w komorze reakcyjne; U [umol min']

5. Aktywnos¢ enzymatyczna w 1 ml preparatu U [umol min-7]
enzymatycznego

6. Zawartos¢ biatka w 1 ml preparatu enzymatycznego 5 Mg

7. Aktywnos¢ wiasciwa preparatu enzymatycznego U mg




Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 1.1 (6pkt)

Schemat doswiadczenia do identyfikacji laktozy (1,5 pkt)
o 0,5 pkt — za poprawne uzupetnienie kazdego wiersza tabeli.

Prawidtowe rozwigzanie:

Tabela 1. Schemat doswiadczenia do identyfikacji laktozy
Préba Slepa | Zwigzek A Zwigzek B Zwigzek C

Lp. | Odczynniki

PO P1 P2 P3
1. | Woda dejonizowana [l] 800 700 700 700
2. | 5X bufor reakcyjny [l] 200 200 200 200
3. | Badany zwigzek [ul] 0 100 100 100

Koncowa objetos¢ [ml] 1 1 1 1

Pomiary absorbancji (4,5 pkt)
o 1 pkt— za otrzymanie odczytéw kazdej z czterech warto$ci absorbancji
o dodatkowo 0,5 pkt — jezeli prébka z laktozg wykazuje absorbancje, a pozostate
prébki wykazujg zerowg absorbancije.

Zadanie 1.2 W ktérej probéwce znajduje sie laktoza? (2 pkt)
e 2 pkt— za wskazanie probdéwki B

Zadanie 1.3 Czy w ktérejs z pozostalych probéwek mogta znajdowaé sie sacharoza?
(3 pkt)

e 1 pkt-— za jedynie wybranie odpowiedzi TAK
3 pkt — za wybranie odpowiedzi TAK oraz prawidtowe uzasadnienie odnoszgce
sie do braku wtasciwosci redukujgcych sacharozy lub braku reakcji z kwasem
3,5-dinitrosalicylowym
Przyktadowe rozwigzanie:

Tak, poniewaz sacharoza nie jest cukrem redukujgcym.

UWAGA: jezeli zostata zaznaczona odpowiedz NIE, ale uzasadnienie byto prawidtowe, to
przyznawany byt 1 pkt za rozwigzanie zadania.



Zadanie 2.1 (7 pkt)

Schemat doswiadczenia do pomiaru aktywnosci enzymatycznej 3-galaktozydazy (2 pkt)
o 0,5 pkt — za poprawne uzupetnienie kazdego wiersza tabeli.

Prawidtowe rozwigzanie:

Tabela 2. Schemat doswiadczenia do pomiaru aktywnosci enzymatycznej B-galaktozydazy

Lp. Odczynniki Objetosc¢ Jednostka

1. Woda dejonizowana 2,95 ml

2. 5X bufor reakcyjny 1 ml

3. B-galaktozydaza 50 Ml

4. Analog zwigzku B 1 ml
Koncowa objetosé 5 ml

* numeracja wierszy oznacza kolejnos¢ dodawania odczynnikéw.

** w wierszu nr 4 nalezy wpisa¢ oznaczenie analogu substratu: A, B lub C.

Pomiary absorbancji (5 pkt)
o 0,5 pkt — za otrzymanie odczytdéw kazdej z pieciu wartosci absorbancji
e dodatkowo 0,5 pkt — za kazdg warto$¢ absorbancji wyzszg od poprzedniej
o dodatkowo 0,5 pkt — jezeli wszystkie wartosci absorbancji byly wyzsze od
poprzedzajgcych

Zadanie 2.2 (17 pkt)

Wykres zmian absorbancji w zaleznosci od czasu (4,5 pkt)
e 0,5 pkt — za poprawne opisanie kazdej z osi
o 0,5 pkt — za poprawne naniesienie kazdego z pieciu punktéw pomiarowych
e 1 pkt — za poprawne wykreslenie linii trendu dla poczatkowego odcinka
prostoliniowego

Prawidtowe rozwigzanie:
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Obliczenie aktywnosci enzymatycznej B-galaktozydazy (12,5 pkt)
e 2 pkt— za uzupetnienie kazdego wiersza prawidtowg wartoscig obliczong
Z dokfadnoscig do trzech miejsc po przecinku
¢ dodatkowo 0,5 pkt — za poprawne uzupetnienie catej tabeli

UWAGA: (1) gdy warto$c¢ liczbowa jest bfedna ale schemat obliczen jest poprawny 1 punkt

za wiersz; (2) gdy warto$c¢ liczbowa jest btedna, schemat obliczeri poprawny ale wystepuje
bigd w jednostkach 0,5 punktu za wiersz.

Prawidtowe rozwigzanie:

Lp. lWartoéé Jednostka
iczbowa

1 Zmiana absorbanciji na minute w kuwecie 0,238 A Abs mint

2. Zmiana stezenia produktu na minute w kuwecie 0,068 A mM mint

3. Zmiana stezenia produktu na minute w komorze reakcyjnej 0,082 A mM mint

4. Aktywnos$¢é enzymatyczna w komorze reakcyjnej 0,410 U [umol min-]

5. QrI:;{/vr\:]n;[)s/gzcarlr;zg]y;natyczna w 1 ml preparatu 8.200 U [umol min-]

6. Zawartosc¢ biatka w 1 ml preparatu enzymatycznego 5 Mg

7. Aktywnos$¢ whasciwa preparatu enzymatycznego 1640 U mg?

1. Zmiana absorbancji na minute w kuwecie (warto$¢ zmiany absorbanciji A Abs min! byta
weryfikowana indywidualnie dla kazdego uczestnika w oparciu o wyniki absorbanc;ji i
wykreslony wykres).

2. Zmiana stezenia produktu na minute w kuwecie — wartos¢ 1. podzielona przez
milimolowy wspotczynnik € dla produktu 3,5 mMicm™.

3. Zmiana stezenia produktu na minute w komorze reakcyjnej — wartosé 2. pomnozona
przez wspotczynnik rozcienczenia 1,2 (dodany weglan sodu po pobraniu prébki z
komory reakcyjnej).

4. Aktywnosc¢ enzymatyczna w komorze reakcyjnej — wartos¢ 3. podzielona przez 200
(przejscie ze stezenia molowego na liczbe moli w komorze reakcyjnej o objetosci 5 ml)
oraz pomnozona przez 1000 (zmiana jednostki z mili na mikromole). Podsumowujgc
wartos¢ 3. pomnozona przez 5.

5. Aktywnos¢ enzymatyczna w 1 ml preparatu enzymatycznego — wartos¢ 4.
pomnozona przez 20 (w komorze reakcyjnej byto 50 yl enzymu).

7. Aktywnos¢ wiasciwa preparatu enzymatycznego — wartosé 5 podzielona przez
wartos¢ 6 wyrazong w miligramach.

Wszelkie pomytki uczestnikébw w obliczeniach w tabeli 2 (np. mniejsza ilos¢
enzymu, a wiec mniejsza aktywnos¢) byly uwzglednianie przy ocenie
poprawnosci obliczania aktywnosci enzymu na korzys¢ uczestnika.



