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1. Prakti¢an rad: Dokazivanje katalitickih svojstava enzima katalaze

Pazljivo procitaj uvodni tekst prakticnog rada!

Katalaza je enzim koji katalizira razlaganje vodikovog peroksida prema reakciji:
2H,0, - 2H,0+0,;

Vodik peroksid nastaje u procesima metabolizma i otrovni je metabolit. No mnoge stanice
sadrze katalazu koja intenzivno razgraduje H,O, svodeci tako na minimum njegovo Stetno
djelovanje. Katalaza ima veliku katalititku mo¢, primjerice, u jednoj minuti razgradi 5 x 10°
molekula H,0,. U ovom prakti€énom radu trebas upravo dokazati prisutnost enzima katalaze
preko njezinih katalitiCkih svojstava u uzorku krumpira pod razli€itim uvjetima. Ukoliko se u
uzorcima nalazi katalaza i ako se kao supstrat za katalazu koristi vodikov peroksid, enzim
Ce razgraditi vodikov peroksid na vodu i kisik koji se oslobada u obliku mjehuri¢a.

Sada polako i pazljivo procitaj upute za praktican rad. Postavi prakti¢éan rad prema
uputama u sto kraéem vremenu kako bi mogao usporediti rezultate i pokusaj sto
preciznije odgovoriti na postavljena pitanja!

Pribor i materijal: stolni sat, 4 epruvete; plasti¢cna kapaljka (volumena 2,5 ml), pinceta;
stakleni Stapic; satna stakalca s uzorcima: komadi¢ svjezeg krumpira (1 x 1 x 1 cm),
komadi¢ kuhanog krumpira (1 x 1 x 1 cm); naribani svjezi krumpir (iz komadiéa istih
dimenzija kao ostali uzorci); H,O, (razrijedena otopina) w= 3%.

Uputa za rad: Pred tobom se nalazi stalak s 4 oznaCene epruvete (1.,2., 3, ,4.). Uzmi
plasti€nu kapaljku, dobro je promotri kako je bazdarena i uvuci do samog vrha (2,5 ml) 3 %
otopine H,0,, te prenesi u epruvetu oznacenu brojem 1. Isto ponovi i sa epruvetom 2., 3. i
4. U oznaCene epruvete prenesi zatim pincetom pojedinaéno uzorak sa satnih stakalca u
otopinu H,0; sljede¢im redom:

1.) u epruvetu oznacenu brojem 1. prenesi komadi¢ kuhanog krumpira;

2.) u epruvetu oznacenu brojem 2. prenesi komadié svjezeg krumpira;

3.) u epruvetu oznacenu brojem 3. prenesi naribani svjezi krumpir;

4.) epruvetu oznaCenu brojem 4. ostavi bez uzorka.

Sada promatraj brzinu izdvajanja kisika u svakoj od epruveta u trajanju od 5 minuta!

U zadatcima od a) do f) na praznu crtu upisi CITKO trazeni odgovor. Svaki tocno

rijeSen zadatak donosi 1 bod. la BODOVI

1

a) U kojoj je epruveti reakcija najja¢a i najbrza?

b) Koji bi zakljuéak izveo o razlici reakcija izmedu epruvete ozna¢ene brojem 2.

i epruvete ozna¢ene brojem 3.?

1.b BODOVI

1




c) Mozes li navesti usporedbu jednog fizikalnog procesa u tvom probavilu s
uvjetima koji su postavljeni u epruveti oznac¢enoj brojem 3.?

1.c BODOVI

1

d) U kojoj se od epruveta s uzorkom NIJE pojavila reakcija? Obrazlozi zasto!

1.d BODOVI

1

e) Usporedujudéi ja¢inu reakcija u svim epruvetama, navedi Sto mozes zakljucit

o brzini spontanog raspada vodikovog peroksida na sobnoj temperaturi!

1l.e BODOVI

1

f) Vodikov peroksid se koristi kao oksidirajuée sredstvo u mnogim organskim
sintetskim postupcima. Smatra se izrazito ekoloski prihvatljivim oksidansom.

Obrazlozi zasto?

1.f BODOVI

1

2. Promotri sliku koja prikazuje vrste misi¢nog tkiva.

U zadatcima a) i b) na praznu crtu upisi CITKO trazeni odgovor. Svaki toéno rijesen

zadatak donosi 1 bod.

a) Kada se promatraju uzduzni presjeci komadi¢a misiénog tkiva oznacenih
slovima B. i C. pomo¢u jednog tipa svjetlosnog mikroskopa, uo¢avaju se
naizmjeni¢ne svijetle i tamne pruge. Tamne pruge jace zaokreéu ravninu
loma svjetla (dvolom), a svjetlije pruge slabije. Takva histoloska slika
posljedica je grade misi¢nih vlakanaca u navedenim tkivima koji se sastoje
od pravilno orijentiranih kontraktilnih nitastih proteina. Koji tip svjetlosnog
mikroskopa iskoristava pojavu dvoloma svjetlosti pri prolazu kroz preparat?

2.a BODOVI
1

b) Misiéno tkivo koje izgraduje tvoje bedrene misSi¢e oznac¢eno je 2 b BODOVI
na slici slovom: 1




U zadatcima od c) do e) od 5 ponudenih odgovora to¢an je jedan ili viSe njih. Zaokruzi

slova SAMO ispred to¢nih odgovora. Samo potpuno tocno rijeSen zadatak donosi 1 bod
(djelomicno rijeSen zadatak NE donosi bodove).

c) Zaokruzi to€ne tvrdnje:

a) broj misi¢nih stanica u bedrenom misi¢u moze se povecati iskljucivo

b) bedreni miSici Covjeka nastaju za vrijeme zametnog razvoja diferencijacijom iz
stanica embrioblasta blastociste

c) kontinuiranim vjezbanjem bedrenih miSi¢a povecCava se promjer misi¢nih stanica
i bolja opskrba misicnih stanica molekulama ATP

d) parasimpatikus poti¢e voljne kontrakcije bedrenih misi¢a nakon $to simpatikus
potiCe njihovo opustanje

e) stanice bedrenih miSi¢a tijekom diferencijacije gube dio genske upute zigote i

njihove jezgre nazivamo tzv. radnim jezgrama 2 ¢ BODOVI
d) U jezgri stanica bedrenih misi¢a aktivni su geni za:
a) enzime glikolize
b) integralne proteine membrane 2 d BODOVI
c) molekule aktina 1
d) mitohondrijsku rRNA

e) RNA- polimerazu

e) Ako se ne bavis redovito tjelovjezbom, a krenuo/ la si voziti bicikl do
primjerice mjesta udaljenog 1, 5 km i to jos uzbrdicom, forsiranom voznjom
u nakani da tamo stignes Sto prije i time dokazes kako u stvari imas dobru
kondiciju, razoCarat ¢es se ve¢ nakon 1 km zbog poc¢etka umora i bolova
bedrenih misSi¢a. A kada bi u grubo kemijski analizirali sastav citoplazme
stanica bedrenih misSi¢a u tom trenutku, identificirali bismo molekule:

a) acetaldehida

b) ATP-a 2.e BODOVI
¢) masnih kiselina 1

d) piruvata

e) vode

U zadatku f) na praznu crtu upisi CITKO trazeni odgovor. Toc¢no rijesen zadatak donosi
1 bod.

f) Koji smo spoj zaboravili ponuditi kao jedan od odgovora, a njegovo se

nakupljanje u citoplazmi misiénih stanica povezuje s umorom i bolovima
bedrenih misi¢a?

2.f BODOVI

1




U zadatku g) na prazne crte upiSi trazene pojmove. Svaki to¢no upisan pojam u zadatku

g) donosi 1 bod.

g) Gledano sumarno za cijeli proces koji se zbiva u stanicama bedrenih misi¢a
prilikom snaznijeg misSi¢énog rada (kao u uvjetima opisanim u zadatku e),
razgradnjom 1 molekule glukoze nastaju molekule spoja iz
zadatka f. Pri tome se regenerira (oksidira) jedan spoj koji omogucuje
ponovno odvijanje prvog metaboli€kog procesa pri razgradnji glukoze. O

kojem je spoju rije€ (napisi njegovo ime kraticom)

Ovakve spojeve koji imaju posebno znac¢enje u stanicnom metabolizmu jer

sudjeluju uz enzime u kemijski kataliziranim reakcijama nazivamo

2.9 BODOVI

3

3. Pazljivo procitaj odlomke teksta izmedu pojedinih zadataka.
Pokusaj sto preciznije i CITKO odgovoriti na postavljena pitanja u pojedinim
zadatcima!
Predmet interesa biokemi€arke Sanje M. su mitohondrijski enzimi stanica glatkih
miSi¢a miSa. Za njihovo istrazivanje Sanja M. mora prvo izolirati mitohondrije i
enzime iz miSi¢nih stanica.

U zadatku a) na praznu crtu upisi trazeni odgovor. Tocno rijeSen zadatak donosi 1 bod.

a) Biokemi€arka Sanja M. mehanicki je usitnila tkivo miSi¢a uz dodatak otopine
pufera. S kojom je svrhom upotrijebljen pufer?

3.a BODOVI

1

- Sanja M. potom je dobiveni stani¢ni homogenat podvrgnula djelovanju
ultracentrifuge.

U zadatku b) nadopuni tablicu. Samo potpuno to¢no ispunjen svaki redak donosi po 1 bod
(djelomicno rijeSen redak NE donosi bod).

b) Razvrstaj stani¢éne organele, ultrastrukture i makromolekule ovisno o
primijenjenim uvjetima centrifugiranja: odsje¢ak membrane GT, tRNA,
mitohondriji, stani¢ne jezgre, mitohondrijski ribosomi, lizosomi,
ATP- sintaza, odsje€ak membrane glatkog ER.



U talogu ¢e se prvo istaloziti:
niska brzina (~ 1000 g),

10 min.

Supernatant iz niske brzine izolira se i podvrgava
srednjoj brzini i duljem vremenu centrifugiranja.

_ _ U talogu se sada istaloze:

srednja brzina (~ 20 000 g),

20 min.

Supernatant iz srednje brzine izolira se i
podvrgava velikoj brzini i jos duljem vremenu
_ _ centrifugiranja.

velika brzina (~ 80 000 9). | y talogu se sada istaloze:

60 min.

Supernatant iz velike brzine izolira se i podvrgava
vrlo velikoj brzini i duzem vremenu
centrifugiranja.
(=150 000 9), U talogu, ali i u supernatantu se sada nalaze:

180 min.

vrlo velika brzina

3.b BODOVI

4

- Sanja M. sada mora provesti preciznije postupke molekularnog procis¢avanja i
odvajanja pojedinih mitohondrijskih enzima od ostalih makromolekula iz smjese.
Uspjela je izolirati jedan od enzima i to naziva ATP- sintaza. Sanji M. poznata je
detaljna kvaterna struktura ovog enzima: to je sloZzeno gradeni protein od viSe
polipeptidnih lanaca, a za njihovo razdvajanje primijenila je specifi€an denaturant.

U zadatcima c) i d) zaokruzi to¢an odgovor. Svaki tocno rijeSen zadatak donosi 1 bod.

c) Kao denaturant u razdvajanju polipeptidnih lanaca enzima, Sanja M. mogla je

upotrijebiti ureu odredene koncentracije.
3.c BODOVI

a) TOCNO b) NETOCNO 1

d) Ono sto iz dugogodisnjeg iskustva dobro zna biokemic¢arka Sanja M. je da se
prilikom procesa denaturacije enzima mijenja kvaterna, ali ne i primarna

struktura enzima.
3.d BODOVI

a) TOCNO b) NETOCNO L




- Sanja M. je zatim hidrolizirala polipetidne lance, pri ¢emu je dobila oligopeptid

graden od samo 10 aminokiselina i to od: leucina (Leu), serina (Ser), alanina (Ala)
i cisteina (Cys). Potom je oligopeptid podvrgnula prvo otopini enzima X koji cijepa
peptidnu vezu samo iza aminokiseline leucin (Leu). 1z te je otopine zatim izolirala

fragmente prikazane u prvom retku tablice. Potom je isti hipotetski oligopeptid
podvrgnula otopini enzima Y koji cijepa peptidnu vezu samo iza aminokiseline
alanin (Ala), te iz otopine izolirala fragmente prikazane u drugom retku tablice.
Naposljetku je isti hipotetski oligopeptid podvrgnula otopini enzima Z koiji cijepa
peptidnu vezu samo iza aminokiseline serin (Ser), a izolirani dobiveni fragmenti
prikazani su u tre¢em retku tablice.

tip enzima: fragmenti oligopeptida izolirani
nakon djelovanja enzima:
enzim X Leu;
Cys- Cys- Cys;
Ser- Cys- Ala- Leu;
Cys- Leu

enzimY Leu- Cys- Cys- Cys;

Leu- Cys- Leu- Ser- Cys- Ala
enzim Z Cys- Ala- Leu- Cys- Cys- Cys;
Leu- Cys- Leu- Ser

U zadatku e) na praznu crtu upisi trazeno rjeSenje. Tocno rijeSen zadatak donosi 2 boda

(djelomi¢no rijeSen zadatak NE donosi bodove).
e) Odredi redoslijed aminokiselina hipotetskog oligopeptida.

3.e BODOVI
- - -wae o - . v I v 2
U zadatcima f) i g) na praznu crtu upisi trazeni odgovor. Svaki to¢no rijeSen
zadatak donosi 1 bod.
f) Prikazane su strukturne formule nekih aminokiselina koje grade hipotetski
oligopeptid.
H H H
| | |
H,Ne C»COOH H2N0C|"COOH H,N= C=COOH
CH, CH, CH,
l i |
/cq OH SH
HsC CH;
LEUCIN SERIN CISTEIN
Kako se naziva kovalentna veza koju mogu uspostaviti dvije molekule
cisteina kada se nadu izmedu razli¢itih odsjec¢aka polipetidnog lanca?
3.f BODOVI

1




g) Sanja M. treba sacuvati smjesu enzima radi daljnjih istrazivanja. Kojem
fizikalnom ¢imbeniku mora Sanja M. izloziti otopinu enzima kako bi se duze

vrijeme o€uvala funkcionalnost enzima? 3.g BODOVI

1

U zadatcima 4. i 5. od ponudenih 5 odgovora toc¢an je jedan. Zaokruzi slovo SAMO
ispred toénog odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

4. Proces stani€nog metabolizma koji se kod kvasc¢evih gljivica provodi
potpuno jednako kako u aerobnim, tako i anaerobnim uvjetima je:
a) anabolizam etanola iz piruvata

b) anabolizam limunske kiseline iz glukoze

c) katabolizam glukoze do CO; 4. BODOVI
d) katabolizam glukoze do etanola 1
e) katabolizam glukoze do piruvata
5. Kod eukariota, pri aerobnoj razgradnji glukoze, masne kiseline ili
aminokiseline kao zavrsni primatelj elektrona sluze molekule:
a) acetil- CoA
b) citokroma
c) vodika 5. BODOVI
d) kisika 1
e) vode

U zadatku 6. a) i 6. b) dopuni sliku prema uputama, a u zadatku 6. ¢) na praznu crtu
upiSi trazeni odgovor. Pokusaj sto preciznije odgovoriti na postavljena pitanja! Samo
potpuno tocno rijeSen zadatak donosi 1 bod (djelomi¢no rijeSen zadatak NE donosi
bodove).

6. Slika prikazuje dio strukturne formule molekule ATP.

NP}"‘Q
N
N//’ C/J\\
P e-w
/C\N/C\N/ CH,-OH
H C,/O\’
N8
b E—¢



a) Gore prikazana slika moze skraceno izgledati kao slika koju nudimo ispod.
Tvoj je zadatak na slici ispod dovrsiti strukturnu formulu molekule ATP!

6.a BODOVI

1

b) Na slici koju si morao dovrsiti, oznadi strielicama mjesta pohrane energije

unutar molekule ATP!

c) Koristeci kratice (poput ATP; P; za fosfatni radikal; E za oslobodenu

6.b BODOVI

1

energiju), napisi stupnjeve u pretvorbama molekule ATP kada oslobada

energiju koju stanica koristi za svoj korisni rad.

7. Slika prikazuje proces oogeneze u zene.

PRIMARNA
OOCITA

SEKUNDARNA
OOCITA

«— PRIMARNA
POLOCITA

1 T
JAJNA SEKUNDARNE
STANICA POLOCITE

6.c BODOVI

1




U zadatcima od a) do e) zaokruzi toéan odgovor. Svaki tocno rijeSen zadatak
bod.

donosi 1

a) Jedna je od zna€ajki oogeneze, kako prikazuje slika, da se vremenski odvija

u neprekinutom slijedu, pri é¢emu obi¢éno svaki mjesec, u jednom ovariju

sazrijeva jedna jajna stanica.

7.a BODOVI

a) TOCNO b) NETOCNO

1

b) Druga je zna€ajka oogeneze da je zavrSetak mejoze potaknut oplodnjom

sekundarne oocite.

7.b BODOVI

a) TOCNO b) NETOCNO

1

c) Gen za hemofiliju koji prenose samo zene, nalazi se na zadnjem tjelesnom

kromosomu jajne stanice.

7.c BODOVI

a) TOCNO b) NETOCNO

1

d) Sva svojstva naslijedena od majke, odredena su isklju€ivo genima iz jezgre

jajne stanice.

7.d BODOVI

a) TOCNO b) NETOCNO

e) Nezavisno razdvajanje maj€inskih i o€evih kromosoma zbiva se tijekor

1

oogeneze u primarnoj polociti.

a) TOCNO b) NETOCNO

7.e BODOVI

1

U zadatcima od f) do |) na praznu crtu upisi trazeni odgovor. Svaki to¢no upi
odgovor u zadatcima od f) do I) donosi 1 bod.

san

7.f BODOVI

f) 1z kojeg se zametnog listica gastrule razvijaju ovariji?

1

g) Kako glasi naziv stanice sa slike koja sadrzi tetrade i u nekima od njih

7.9 BODOVI

izmijenjene gene oca i majke?

1

7.h BODOVI

h) Koliko se tetrada nalazi u toj stanici?

i) Koliki je broj spolnih kromosoma u jezgri primarne oocite?

7.i BODOVI

j) Jezgra primarne polocite sadrzi kromatida.

7.j BODOVI




o , , : : 7.k BODOVI
k) Sekundarna oocitaima u jezgri tjelesna kromosoma i
DNA molekula. 2
I) Navedi ulogu zone pelucide sekundarne oocite. 7.1 BODOVI
1

U zadatku 8. a) i 8. b) na praznu crtu CITKO upisi trazeni odgovor. Svaki toéno upisan
odgovor u zadatcima 8. a) i 8. b) donosi 1 bod.

8. Promotri elektronmikroskopsku sliku preparata popre€énog presjeka kroz
sredinu jednog dijela grade spermija muskarca.

(Slika je preuzeta iz Baylor College of Medicine, str.117., B. Huang)

8.a BODOVI

1

a) Na koji se dio grade spermija odnosi prikazana slika?

b) Navedi po jedan primjer iz biljne (1.) i jedan iz zivotinjske eucite (2.) koji ima
jednak plan grade kao prikazana slika:

1 8.0 BODOVI

2. 2

9. U zadatcima od a) do d) zaokruzi to¢an odgovor. Svaki tocno
rijeSen zadatak donosi 1 bod.

. R . . . 9.a BODOVI
a) Mrkva sistematski pripada u skupinu kritosjemenjaca:
. : : 1
a) jednosupnica b) dvosupnica
b) Cvijet mrkve je: 9.b BODOVI
a) jednospolan b) dvospolan 1
c) Stanice odebljalog korijena mrkve imaju:
, . 9.c BODOVI
a) 2n broj kromosoma b) 3n broj kromosoma
1




9.d BODOVI

d) Histone u epidermalnim stanicama listova mrkve sintetiziraju: 1

a) slobodni ribosomi u citoplazmi b) ribosomi hrapavog ER

U zadatcima od e) do g) na praznu crtu CITKO upisi trazeni odgovor. Svaki toéno
upisan odgovor u zadatcima od e) do g) donosi 1 bod.

e) Kako se naziva tkivo lista mrkve ¢ije su stanice bogate kloroplastima i

o Lre . o
obavlja iskljuéivo ulogu fotosinteze~ 9.6 BODOVI

1

f) Kada bi u laboratorijskim uvjetima zeljeli povecati intenzitet fotosinteze
mrkve, koje bi svjetlosne zrake bilo bolje upotrijebiti za osvjetljavanje listova:
zrake valnih duljina na oba kraja vidljivog dijela spektra Sunceve svjetlosti ili

one u samoj sredini? 9.f BODOVI

1

g) Za razliku od kokosjeg jajeta ili ribljeg ulja koji je prirodni izvor vitamina A,
mrkva sadrzi gen za sintezu spoja koji je prete¢a ili osnova za stvaranje
vitamina A, a koji nastaje u nasem organizmu ako ga unesemo hranom. Pri

tome naglasavamo kako ne mislimo na kolesterol, nego na spoj koji je
9.9 BODOVI

iskljuéivo bilinog podrijetla! O kojem je spoju rije¢?

1

U zadatku h) na prazne crte upisi trazene pojmove. Svaki to€no upisan pojam u zadatku
h) donosi 1 bod.

h) CO, procesom ulazi kroz pugéi i u stanice

mezofila lista mrkve gdje sudjeluje u biosintezi glukoze. Dio glukoze
sintetizirane tijekom reakcija fotosinteze prenosi se pomocu specificno

gradenih provodnih elemenata zZile tj.

do korijena, u €ijim se stanicama

polimerizira u Skrob. U odebljalom podzemnom korijenu mrkve razvijeno

je stoga osobito tkivo koje se naziva ,

a zbog kojeg ljudima korijen mrkve sluzi kao bioloski vrijedna namirnica u

ishrani. 9.h BODOVI
3




U zadatcima od i) do k) od 5 ponudenih odgovora samo je jedan to¢an. Zaokruzi
slovo SAMO ispred toénog odgovora. Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

i) Upotrebljavajuci kemijski rje€nik, sto je nuzno tijekom primarnih reakcija
fotosinteze kako bi listovi mrkve mogli sintetizirati glukozu?
a) ATP se mora oksidirati
b) CO, se mora reducirati

" 9.i BODOVI
¢) H,O mora otpustiti H atome '

1

d) klorofil a se mora reducirati

e) NADP" se mora oksidirati

j) Sporofitu mrkve NE pripada:

a) cvat

b) embrionska vreca 9.j BODOVI

c) korijen 1

d) polenovnica

e) sjemeni zametak

k) Sto od navedenog NE bismo mogli zakljugiti pri prouéavanju embrija mrkve?
a) gdje je smjesten vrSni meristem buduceg izdanka

b) je li mrkva biljka jednosupnica ili dvosupnica

c) iz kojeg ¢e se dijela embrija razviti izdanak 9.k BODOVI

1

d) koji ¢e dio embrija stvoriti korijen budu¢e mrkve

e) koji ¢e dio embrija stvoriti vaskularni kambij stabljike



