Pracownia biochemiczna — arkusz zadan

Czas: 90 min.
taczna liczba punktéw do zdobycia: 30

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

Drodzy uczestnicy!

e W trakcie egzaminu do wykonania sg dwa zadania:
Czes$¢ A jest zadaniem praktycznym, ktdorego celem jest identyfikacja zawartosci trzech
probowek zawierajgcych cukry (21 pkt);
Czes¢ B jest zadaniem teoretycznym, ktdrego celem jest analiza restrykcyjna plazmidu (9 pkt).

e Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadan przeczytaj wszystkie dostarczone materiaty.

e Odpowiedzi nalezy udziela¢ jedynie na karcie odpowiedzi. Odpowiedzi umieszczone w arkuszu
egzaminacyjnym nie bedg oceniane.

e Arkusz odpowiedzi nalezy wypetniaé czytelnym pismem (drukowanymi literami), uzywajac
dtugopisu lub pidra z czarnym atramentem.

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

e Uzywaj dostarczonych odczynnikdw wg instrukcji. Dodatkowe odczynniki nie beda
udostepniane bez wzgledu na okolicznosci.

e Uzywaj rekawiczek ochronnych.

e Zakoncz udzielanie odpowiedzi i odtdéz dtugopis natychmiast po zakonczeniu testu. Jesli
skonczysz wczesniej, pozostan na swoim miejscu do korica trwania egzaminu.

e W celu zapewnienia zakonczenia egzaminu w ciggu 90 minut zostat wyznaczony ostateczny
moment przekazania prébek do pomiaru absorbancji. Jest to 75. minuta od czasu rozpoczecia
egzaminu.




Materiaty i sprzet

materiat etykieta ilos¢ opakowanie
Prébka A Prébka A 1 (200 pl) Probdéwka typu Eppendorf
Prébka B Prébka B 1 (200 pl) probdéwka typu Eppendorf
Prébka C Prébka C 1 (200 pl) probdowka typu Eppendorf
B-galaktozydaza, B-gal 1 (150 pl) probdowka typu Eppendorf
przechowywac w lodzie
Pieciokrotnie stezony (5x) BUFOR 5% 2(1,1ml) probdowka typu Eppendorf
bufor reakcyjny
Enzymy i substrat Enzymy 1(7 ml) Probdéwka typu Falcon (15 ml)
do wykrywania glukozy i substrat
Woda dejonizowana WODA DEJON. 1 (20 ml) butelka

Wszystkie odczynniki w probéwkach sg umieszczone w plastikowym pudetku z przegrédkami lub w
statywie. Enzym B-galaktozydaza znajduje sie w styropianowej misce z lodem.

sprzet liczba jednostka
Wstrzgsarka typu vortex 1 sztuka
taznia sucha (termoblok) 1 sztuka (na 4 lub dwdch uczestnikéw)
Pipety automatyczne 10-100 pli 100-1000 ul | 1 zestaw
z zestawem koncéwek
Probdéwki 2 ml typu Eppendorf (w torebce) 7 sztuka
Kuwety spektrofotometryczne (w torebce) 7 sztuka
Statyw na préobowki typu Eppendorf 1 sztuka
Statyw na prébowki typu Falcon 1 sztuka
Statyw na kuwety spektofotometryczne 1 sztuka
Stoper 1 sztuka
Kalkulator 1 sztuka
Dtugopis 1 sztuka
Marker do podpisywania probowek 1 sztuka
Linijka 1 sztuka
Pojemnik na odpady 1 sztuka
Reczniki papierowe 1 rolka
Rekawiczki 1 para
Fartuch ochronny 1 sztuka

Instrukcja obstugi stopera:

Do ustawiania czasu stuzg dwa przyciski oznaczone MIN i SEC, oznaczajace odpowiednio minuty
i sekundy. Do uruchomienia i zatrzymania stopera stuzy przycisk STOP|START. W celu zresetowania
stopera nalezy przy zatrzymanym odliczaniu wcisng¢ jednoczes$nie przyciski MIN i SEC. Stoper moze
odliczaé¢ czas ,w goére” i ,w dot’. Aby stoper odliczat czas ,w goére” 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 do6t” najpierw nalezy ustawi¢ za pomoca
przyciskdw 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.



Czesc A. Identyfikacja zawartosci trzech probdéwek zawierajacych cukry (21 pkt)
Wprowadzenie

W probéwkach podpisanych: Prébka A, Probka B, Prébka C znajdujg sie roztwory cukrow: glukozy,
sacharozy albo laktozy. W kazdej z probdwek znajduje sie tylko jeden zwigzek. Twoim zadaniem jest

zidentyfikowanie cukru znajdujgcego sie w kazdej z probédwek. W tym celu masz do dyspozycji enzym

B-galaktozydaze, ktéry hydrolizuje laktoze do glukozy i galaktozy, oraz zestaw enzymow i substrat
umozliwiajgcy wykrycie glukozy. W obecnosci glukozy w roztworze w wyniku reakcji enzymatycznej
powstaje barwny produkt, ktérego obecnos¢ mozna stwierdzi¢ poprzez pomiar absorpcji probki
za pomocg spektrofotometru.

Spektrofotometr mierzy absorpcje prébki, a wynik podaje w jednostkach absorbancji. Zgodnie
z prawem Lamberta-Beera znajgc wartos¢ absorbancji, mozna wyznaczy¢ stezenie molowe badanej
substancji:

A= ¢gCl

gdzie: A —absorbancja roztworu przy danej dtugosci fali [jednostka bezwymiarowa]
£ — milimolowy wspétczynnik absorbcji dla danego zwigzku przy danej dtugosci fali [mM*cm™]
C — milimolowe stezenie substancji w mierzonym roztworze [mM]

| — dtugos¢ drogi fali Swietlnej przechodzacej przez roztwdr [cm]. Jezeli wartos¢ ta nie jest
podana, to domyslnie jest to 1 cm.

Zadanie A.1 (13 pkt)

Zaplanuj eksperyment pozwalajacy na identyfikacje sktadu prébek A, B i C w oparciu o dostepne
materiaty i odczynniki. Uzupetnij Tabele 1 na karcie odpowiedzi w celu wskazania sktadnikéw
mieszaniny reakcyjnej. Uwzglednij ponizsze informacje:

[EEN

Koncowe stezenie buforu reakcyjnego powinno wynosié 1x.

N

Enzym B-galaktozydaze dodaje sie 50 pl na prébe.

B W

Do reakcji nalezy doda¢ po 100 pul badanej prébki (A, B, C).

)
)
) Enzymy i substrat do wykrywania glukozy dodaje sie 1 ml na prébe.
)
) Koricowa objetos¢ mieszaniny reakcyjnej to 1,5 ml.

Ul

Nastepnie przeprowadz eksperyment, korzystajac z instrukcji znajdujgcej sie na nastepnej stronie.

Zadanie A.2 (6 pkt)

Na podstawie wynikéw eksperymentu zidentyfikuj zawartos¢ kazdej z probdwek. Odpowiedz
uzasadnij.

Zadanie A.3 (2 pkt)

Stosujgc wzorcowe roztwory glukozy sporzadzono krzywa wzorcowg z zastosowaniem identycznej
metody jak opisana powyzej. Wiedzac, ze 0,1 umol glukozy wykazuje absorbancje 0,25, oraz ze krzywa
wzorcowa wykazuje liniowos¢ w zakresie absorbancji 0,02-0,6 oblicz stezenie molowe cukrow
w badanych prébkach.



Instrukcja do czesci A

1.

Podpisz 7 plastikowych probéwek typu Eppendorf o pojemnosci 2 ml: PO—P6 i przygotuj
mieszaniny reakcyjne wg Tabeli nr 1 na karcie odpowiedzi.

Wymieszaj probéwki na wstrzgsarce typu vortex.

Umies¢ probdéwki w suchej tazni (termoblok) o temperaturze 37 °C na 20 minut. Termobloki
znajdujg sie na krawedziach stotéw przy zlewach (1 termoblok przypada na 4 lub 2
uczestnikow).

Po uptywie wymaganego czasu wyjmij probdéwki z termobloku i przenie$ ich zawartosc
do podpisanych kuwet spektrofotometrycznych (kuwety podpisuje sie tuz ponizej ich gérnej
krawedzi). Kuwety umiesé w podpisanym numerem uczestnika statywie i podnies reke w celu
przekazania prébek asystentowi.

Asystenci zmierzg wartosci absorbancji probek P1-P6 przy dtugosci fali swietlnej 420 nm
wobec préby PO. Uzyskane wyniki zostang wklejone w odpowiednim miejscu w karcie
odpowiedzi.

W trakcie inkubacji préb (20 minut) przystap do rozwigzywania czesci B egzaminu.



Czesc B. Analiza restrykcyjna plazmidu (9 pkt)

Rozwigzywanie ponizszego zadania nalezy rozpocza¢ po rozpoczeciu inkubacji w 37 °C prébek
z Czesci A.

Wprowadzenie

Jednym z enzymdw wykorzystywanych w czesci A dzisiejszego egzaminu jest B-galaktozydaza. Stosujgc
metody inzynierii genetycznej, mozemy wyprodukowaé ten enzym w duzych ilosciach w komdrkach
bakteryjnych. Jednym z pierwszych etapdow tego procesu jest uzyskanie zrekombinowanego plazmidu
ekspresyjnego zawierajgcego gen kodujacy B-galaktozydaze (lacZ). Sekwencja genu lacZ zostata
namnozona technikg PCR, a dzieki zmodyfikowanym sekwencjom starteréw PCR (z ang. primeréw PCR)
na obu koncach genu lacZ dodano miejsca restrykcyjne dla enzymu Smal. Miejsce restrykcyjne dla
enzymu Smal znajduje sie réwniez w plazmidzie ekspresyjnym pUC19, tuz za promotorem,
co umozliwia wstawienie genu do plazmidu. Proces ten (ligacja) moze odby¢ sie na dwa sposoby: gen
moze wstawic sie w orientacji 5’-3’, czyli ,,pod promotorem” (konstrukt prawidtowy) oraz w orientacji
odwrotnej (konstrukt nieprawidtowy).

Twoim zadaniem jest zaplanowanie eksperymentu, ktéry pozwoli sprawdzi¢ czy gen lacZ zostat

wstawiony do plazmidu pUC19 we wiasciwej orientacji (,pod promotorem”). Na rycinie 1

(znajdujacej sie na nastepnej stronie) zamieszczono schematy z zaznaczonymi pozycjami (potozeniem)
miejsc restrykcyjnych dla enzyméw Smal, Aval oraz BsmAl w genie lacZ (o dtugosci 3200 pz) oraz
wektorze plazmidowym pUC19 (o dtugosci 3000 pz). Do dyspozycji masz enzymy restrykcyjne (Smal,
Aval oraz BsmAl) oraz zestaw do elektroforezy DNA.

Zadanie B.1 (3 pkt)

Ktéry enzym nalezy wybra¢ do analizy restrykcyjnej umozliwiajgcej rozrdznienie powstatych
produktéw ligacji? Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie B.2 (4 pkt)

Jakiej liczby i wielkosci fragmentéw DNA sie spodziewasz po trawieniu obu wariantéw konstruktu
plazmidowego wybranym w zadaniu B.1 enzymem?

Zadanie B.3 (2 pkt)

Narysuj schematyczny spodziewany obraz fragmentdw DNA po rozdziale elektroforetycznym w zelu
agarozowym produktéw trawienia dla obu wariantéw konstruktu.



Smal BsmAl Aval Smal Gen lacZ (3200 pz)
| | |

Enzym: Pozycja:

Smal 1

5 lacZ 3200 pz 3! BsmAl 1600
Aval 3000
Smal 3200

Smal

Aval

Plazmid pUC19 (3000 pz)

Enzym: Pozycja:

Smal 1
Aval 50
BsmAl 1800
Aval 2300

BsmAl

bla - gen warunkujacy opornos¢ na ampiciling

m=) - promotor

Rycina 1. Pozycje (potozenie) miejsc restrykcyjnych dla enzymdw Smal, Aval oraz BsmAl
w genie lacZ (3200 pz) oraz wektorze plazmidowym pUC19 (3000 pz).



Pracownia biochemiczna — karta odpowiedzi

Liczba punktow /30
(wypetnia KGOB)
PESEL Imie i nazwisko Grupa Nr
erwonaZaznaczlez:;akiem X S\I;/:jaq grupe =
Czes€ A. Identyfikacja zawartosci trzech probdwek zawierajgcych cukry (21 pkt)
Zadanie A.1 (13 pkt)
Tabela 1. Schemat doswiadczenia pozwalajgcy na identyfikacje sktadu probek A, B i C (7 pkt)
Lp. |Odczynniki PO (prébal o) P2 P3 P4 PS5 P6
Slepa)
1. |Prébka A [ul]
2. |Prébka B [pl]
3. |Prébka C [pl]
4. |B-galaktozydaza [pl]
5. |5x bufor reakcyjny [pl]
Enzymy i substrat do
6. .
wykrywania glukozy [ml]
7. |Woda dejonizowana [pl]
8. Koricowa objetos¢ [ml] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Cigg dalszy zadania A.1 (miejsce na wklejenie wyniku pomiaru absorbancji) na nastepnej stronie.




Pomiary absorbancji (6 pkt)

Tutaj przyklej wyniki pomiaréw absorbancji

Zadanie A.2 (6 pkt)

Wskaz zawartosc kazdej z préobek (po 1 pkt) oraz podaj uzasadnienie (po 1 pkt)
(odpowiedz prosze wpisa¢ drukowanymi literami).

W prdébce A znajduje sie:

Glukoza | Sacharoza | Laktoza

Préobka A O O O

Uzasadnienie:

Cigg dalszy zadania A.2 na nastepnej stronie.



W prébce B znajduje sie:

Glukoza | Sacharoza | Laktoza

Probka B O O O

Uzasadnienie:

W prébce C znajduje sie:

Glukoza | Sacharoza | Laktoza

Prébka C O O O

Uzasadnienie:

Zadanie A.3 (2 pkt)

Wartos¢ Jednostka

Stezenie glukozy w badanej prébce

Stezenie laktozy w badanej prébce




Czesc B. Analiza restrykcyjna plazmidu (9 pkt)
Zadanie B.1 (3 pkt)

Ktéry enzym nalezy wybra¢ do analizy restrykcyjnej umozliwiajgcej rozrdznienie powstatych
produktdw ligacji? Odpowiedz uzasadnij.

Czy przydatny
Enzym w rozréznieniu Uzasadnienie
produktow ligacji?
Smal D TAK D NIE ...............................................................................................................
Aval O TAK DINIE |
BSmAl D TAK D NIE ...............................................................................................................
Zadanie B.2 (4 pkt)

Jakiej liczby i wielkosci fragmentdw DNA nalezy sie spodziewac po trawieniu obu wariantéw konstruktu
plazmidowego wybranym w zadaniu B.1 enzymem?

Wariant konstruktu

Enzym: [J Smal

Orientacja genu: Orientacja genu:
zaznacz enzym [ Aval

,pod promotorem” odwrotna

wybrany w zad. B.1 | [0 BsmAl

Liczba fragmentow

Wielkos¢ fragmentow [pz]

(kolejnos¢ wg rosnacej liczby pz)




Zadanie B.3 (2 pkt)
Narysuj schematyczny spodziewany obraz fragmentéw DNA po rozdziale elektroforetycznym w zelu

agarozowym produktéw trawienia dla obu wariantéw konstruktu.

standard orientacja genu:  orientacja genu:
wielkosci [pz] “pod promotorem” odwrotna




47 Olimpiada Biologiczna
Pracownia biochemiczna — zasady oceniania rozwigzan zadan

Czes€ A. Identyfikacja zawartosci trzech probdwek zawierajgcych cukry (0-21 pkt)

Zadanie A.1 (0-13 pkt)
Tabela 1 (0-7 pkt)

e 3 pkt—za poprawne wykorzystanie B-galaktozydazy do identyfikacji prébek A, B, C (po 1 pkt
za probke). Dla kazdej z prébek (A, B, C) nalezy przeprowadzi¢ dwie reakcje wykrywajgce
glukoze: w nieobecnosci i z dodatkiem B-galaktozydazy.

e 1 pkt-zaprawidtowe wykonanie proby $lepej (bez dodatku badanej préobki i B-galaktozydazy)

e 1 pkt—za poprawne obliczenie ilosci dodawanego buforu reakcyjnego do kazdej z préb.

e 1 pkt—za poprawne obliczenie ilosci dodawanej wody dejonizowanej do kazdej z prob.

e 1 pkt-—za w petni poprawnie wypetniong tabele.

e 0 pkt—za odpowiedzi niespetniajgce powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Pomiar absorbancji (0—6 pkt)

e 1 pkt—za uzyskanie oczekiwanego wyniku pomiaru dla jednej préby sposréd P1-P6.
e 0 pkt—za brak lub inny niz oczekiwany wynik pomiaru absorbancji.

Uwaga: absorbancja w probach P1, P2 i P5 powinna byc bliska wartosci 0, w probach P3 i P4 powinna
wynosi¢ ok. 0,2, a w probie P6 ok. 0,4 (numeracja prob odnosi sie do przyktadowego rozwigzania).
Podczas oceny jest uwzgledniana inna, niz podana w przyktadowym rozwigzaniu, numeracja prob, o ile
uzyskano oczekiwane wartosci. Wartosci absorbancji dla prob P3, P4 i P6 wyraZnie wyzZsze niz te
zaobserwowane w prébach P1, P2 i P5 sq pozytywnie ocenione.



Przyktadowe rozwigzanie:

Tabela 1. Schemat doswiadczenia pozwalajacy na identyfikacje sktadu prébek A, B i C (7 pkt)

Lp. |Odczynniki PO (prébal P2 P3 P4 P5 P6
Slepa)
1. |Prébka A [pl] 0 100 100 0 0 0 0
2. |Prébka B [ul] 0 0 0 100 100 0 0
3. |Prébka C [pl] 0 0 0 0 0 100 100
4. |B-galaktozydaza [pl] 0 0 50 0 50 0 50
5. |5X bufor reakcyjny [pl] 300 300 300 300 300 300 300
6. Enzymy i S}Jbstrat do 1 1 1 1 1 1 1
wykrywania glukozy [ml]
7. |Woda dejonizowana [pl] 200 100 50 100 50 100 50
8. Koricowa objetosé [ml] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Pomiary absorbancji (6 pkt)

Prawidtowe wyniki (spodziewane wartosci)

P3=0,2
P4=0,2
P5=0

P6=0,4

Tutaj przyklej wyniki pomiaréw absorbancji




Zadanie A.2 (0-6 pkt)

Dla kazdej probki A, Bi C:

e 2 pkt—za wskazanie wtasciwego cukru i prawidtowe uzasadnienie, odwotujgce sie
do mozliwosci zajscia reakcji pod warunkiem okreslonego substratu.

e 1 pkt—za wskazanie wtasciwego cukru bez prawidtowego uzasadnienia odpowiedzi.

e 0 pkt—za odpowiedZ niespetniajgca powyzszych kryteridéw lub za brak odpowiedszi.

Uwaga: zadanie A.2 bedzie oceniane, jezeli na karcie odpowiedzi znajdujq sie wartosci absorbancji
(karta pomiaru absorbancji). Prawidfowe uzasadnienie bez podania wfasciwej nazwy cukru nie bedzie
uwzgledniane.

Przyktadowe rozwigzanie:

W prdébce A znajduje sie:

Glukoza | Sacharoza | Laktoza

Prébka A O [ | O

Uzasadnienie:

Sacharoza nie jest substratem dla beta-galaktozydazy ani dla enzyméw wykrywajacych
glukoze. Zatem w obu wariantach (z beta-galaktozydazg i bez) absorbancja probek bedzie
wynosic zero.

W prébce B znajduje sie:

Glukoza | Sacharoza | Laktoza

Probka B [ | O O

Uzasadnienie:
Glukoza jest substratem dla enzyméw wykrywajacych glukoze zatem w obu wariantach
(z beta-galaktozydazgj i bez) absorbancja probek bedzie powyiej zera.

W prébce C znajduje sie:

Glukoza | Sacharoza Laktoza

Prébka C O O [ |

Uzasadnienie:

Laktoza nie jest substratem dla enzyméw wykrywajacych glukoze zatem w wariancie bez
beta-galaktozydazy absorbancja bedzie wynosi¢ zero. Dodanie beta-galaktozydazy
spowoduje hydrolize laktozy i uwolnienie glukozy, ktora wejdzie w reakcje z enzymami
wykrywajacymi glukoze i spowoduje wzrost absorbang;ji.



Zadanie A.3 (0-2 pkt)

e 2 pkt—za w petni poprawnie wypetniong tabele.
e 1 pkt—za poprawne wypetnienie 1 wiersza.
e 0 pkt —za odpowiedzi niespetniajgce powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie:

Wartos¢ Jednostka
Stezenie glukozy w badanej prébce 0,8 mM
Stezenie laktozy w badanej prébce 1,6 mM

Uwaga: zadanie A.3 bedzie oceniane, jezeli na karcie odpowiedzi znajdujq sie wartosci absorbancji
(karta pomiaru absorbancji). Wartosci podane w przyktadowym rozwigzaniu zostaty obliczone
wykorzystujgc oczekiwang wartosc¢ absorbancji przy dtugosci fali 420 nm. Stezenia inne niz 0,8 lub 1,6
mM, poprawnie obliczone na podstawie absorbancji uzyskanych przez uczestnika, sq oceniane
pozytywnie.




Czesc B. Analiza restrykcyjna plazmidu (0-9 pkt)

Zadanie B.1 (0-3 pkt)

Przyktadowe rozwigzanie:

1 pkt — za kazdy w petni poprawnie wypetniony wiersz.
0 pkt — za odpowiedzi niespetniajgce powyzszych kryteridow lub brak odpowiedzi.

Czy przydatny
Enzym W rozréznieniu Uzasadnienie
produktéw ligacji?
Smal O TAK W \E Nie mozna uzy¢ enzymu Smal. Enzym ten wytnie wstawiony
gen, nie méwigac nic o orientacji.
Miejsce restrykcyjne Aval w genie lacZ jest blisko konca genu
Aval B TAK O NIE i po trawieniu wstawki powstang fragmenty o wyraznie rdznej
dtugosci (3000 i 200 pz).
Nie mozna uzyé enzymu BsmAl. Po trawieniu powstang
BsmAl O TAK B NIE fragmenty o identycznej dtugosci dla réznych orientacji wstawki
z genem.




Zadanie B.2 (0-4 pkt)

e 4 pkt—za poprawne wypetnienie 2 kolumn.

e 2 pkt—za poprawne wypetnienie 1 kolumny.

e 1 pkt—za poprawne wypetnienie jednej komorki w 1 kolumnie.

e 0 pkt—za odpowiedzi niespetniajgce powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Uwaga: w przypadku btednego wyboru enzymu w zadaniu B.1. i poprawnie udzielonych
odpowiedzi w zadaniu B.2, zostanie przyznana potowa punktéw w zadaniu B.2.

Przyktadowe rozwigzanie:

Wariant konstruktu

Enzym: [J Smal

Orientacja genu: Orientacja genu:
zaznacz enzym W Aval

,pod promotorem” odwrotna
wybrany w zad. B.1 | [0 BsmAl

Liczba fragmentéw 3 3

Wielkos¢ fragmentow [pz] 250. 2250. 3700 900, 2250, 3050

(kolejnos¢ wg rosnacej liczby pz)




Zadanie B.3 (0-2 pkt)

e 1 pkt-—za prawidtowo naszkicowane prazki w 1 Sciezce.
e 0 pkt—za odpowiedzi niespetniajgce powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Uwaga: Zadanie B.3 jest oceniane w przypadku, gdy wielkosci fragmentéw DNA w zadaniu B.2
zostaty poprawnie obliczone. W przypadku btednego wyboru enzymu w zadaniu B.1. i poprawnie
udzielonych odpowiedzi w zadaniu B.2, zostanie przyznana potowa punktéw w zadaniu B.3.

Przyktadowe rozwigzanie:

standard orientacja genu:  orientacja genu:
wielkosci [pz] “pod promotorem” odwrotna




Przyktadowe rozwigzania zadan B.2 i B.3 za potowe mozliwych do zdobycia punktéw
(odpowiednio 2 i 1 pkt):

B.2
Wariant konstruktu
Enzym: M Smal . ) . .
Orientacja genu: Orientacja genu:
zaznacz enzym [ Aval ”
»pod promotorem odwrotna
wybrany w zad. B.1 | [0 BsmAl

Liczba fragmentéw 2 2

Wielkos$¢ fragmentow [pz] 3000. 3200 3000, 3200

(kolejnos¢ wg rosnacej liczby pz)

B.3

standard orientacja genu: orientacja genu:
wielkosci [pz] “pod promotorem” odwrotna

e




B.2

Wariant konstruktu

Enzym: LI Smal . _ _ .
Orientacja genu: Orientacja genu:
zaznacz enzym I Aval ;
»pod promotorem odwrotna
wybrany w zad. B.1 | l BsmAl
Liczba fragmentow 2 2
Wielkos¢ fragmentdw [pz] 2800, 3400 2800, 3400
(kolejnos¢ wg rosnacej liczby pz)
B.3
standard orientacja genu: orientacja genu:

wielkosci [pz] “pod promotorem” odwrotna

— |




