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Dovoljeno gradivo in pripomocki:

JESENSKI IZPITNI ROK

Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svin¢nik, svincnik HB ali B, radirko, SilCek, racunalo in ravnilo z milimetrskim merilom.

Kandidat dobi ocenjevalni obrazec.

SPLOSNA MATURA

NAVODILA KANDIDATU
Pazljivo preberite ta navodila.

Ne odpirajte izpitne pole in ne zacenjajte reSevati nalog, dokler vam nadzorni ucitelj tega ne dovoli.

Resitev nalog v izpitni poli ni dovoljeno zapisovati z navadnim svinénikom.

Prilepite kodo oziroma vpisite svojo Sifro (v okvircek desno zgoraj na tej strani in na ocenjevalni obrazec).

zpitna pola vsebuje 6 strukturiranih nalog v delu A, od katerih izberite 4, in 3 naloge v delu B, od katerih izberite 2. Stevilo tock, ki
jih lahko dosezete, je 40, od tega 20 v delu A in 20 v delu B. Vsaka naloga v delu A je vredna 5 tock, v delu B pa 10 tock.

V preglednici z "x" zaznamujte, katere naloge naj ocenjevalec oceni. Ce tega ne boste storili, bo ocenil prve &tiri

naloge, ki ste jih reSevali v delu A, in prvi dve nalogi, ki ste ju reSevali v delu B.

Del A Del B

Il 1l v Y Vi | I

ReSitve, ki jih piSite z nalivnim peresom ali s kemicnim svincnikom, vpisujte v izpitno polo v za to predvideni prostor. PiSite
Gitljivo. Ce se zmotite, napisano preértaijte in resitev zapisite na novo. Negitljivi zapisi in nejasni popravki bodo ocenjeni z nic (0)

tockami.

Zaupajte vase in v svoje zmoznosti. Zelimo vam veliko uspeha.

Ta pola ima 24 strani, od tega 4 prazne.
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A) Strukturirane naloge
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I. Celica

Slika prikazuje celici.

Slika a Slika b

1. Kateri organizacijski tip celice prikazuje slika a in katerega slika b?

(1 tocka)
Slika a:
Slika b:
2. Navedite tri bistvene razlike med obema tipoma celic.
(1 tocka)
3. Nasliki oznadite, kje v celici a in kje v celici b so ribosomi, in opiSite njihovo nalogo.
(2 tocki)

4. Prikazani celici se razlikujeta v velikosti. Katera trditev, ki opredeljuje povprecno velikost celic,

drzi?
(1 tocka)
A Celica a je priblizno 10-krat manjsa od celice b.
B Celica a je priblizno 1000-krat vec¢ja od celice b.
C Celica a je priblizno 100-krat vecja od celice b.
D Celica a je priblizno 100-krat manj$a od celice b.
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Prazna stran

OBRNITE LIST.
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I. Celi¢na stena bakterij

Sliki prikazujeta bakterijsko celico in precni prerez njene stene ter celicne membrane.

Slika A Slika B

1.V katero skupino glede na barvanje po Gramu lahko uvrstimo prikazano bakterijo in kaks$ne barve
bodo po barvanju taksne bakterije?

(1 tocka)

2. Nasliki B oznacite celicno membrano in celi¢no steno.
(1 tocka)
3. Penicilin je antibiotik, s katerim lahko uni¢imo taksne bakterije. Pojasnite mehanizem delovanja
penicilina.

(1 tocka)
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4. Odmrle bakterijske celice se pri barvanju po Gramu obarvajo roznato. Razlozite, zakaj.

(I tocka)

5. Barvanje po Gramu je ena od stopenj v identifikaciji bakterij. Navedite Se tri znacilnosti bakterij,
ki jih lahko upostevamo pri identifikaciji.

(1 tocka)
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III. Rastlinska Cistilna naprava

Skica prikazuje rastlinsko ¢istilno napravo (RCN).

Prerez skozi gredo rastlinske Cistilne naprave
nivo vode
iztok

|substrat

gramoz

1. Poimenujte tri primarne proizvajalce v RCN.

(1 tocka)

2. Kaksna je vloga primarnih proizvajalcev v RCN?

(1 tocka)

3. Na skici oznacite in poimenujte obmocje, kjer najintenzivneje poteka biolosko odstranjevanje
odpadnih snovi.

(1 tocka)
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VW v

4. Navedite primer odpadne vode, kjer ¢ig¢enje z RCN ni primerno. RazloZite, zakaj.

(I tocka)

5. Zapostavitev RCN ve¢inoma ne izberejo vodoravnega zemljis¢a. Zakaj?

(1 tocka)
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IV. Vnos genov v bakterije

Slika prikazuje eno od metod vnosa genov v bakterije.

plazmidni

fragment DNK
vektor

N

Zlepljanje DNK

!

rekombinantni
plazmid

bakterijska
celica

1.V katerem obdobju razvoja biotehnologije so prvi¢ uspesno izvedli vnos gena v bakterijo?

(1 tocka)
2. Navedite dve pomembni odkritji, ki sta omogocili uspesSen vnos genov.
(1 tocka)
3. Kako imenujemo celi¢no strukturo, s pomocjo katere najpogosteje vnasamo dele DNK v
bakterijsko celico? Kateri biopolimer sestavlja to strukturo?
(2 tocki)

>

Zakaj v gensko spremenjenih bakterijah ne moremo proizvajati faktorjev za strjevanje krvi?

(1 tocka)
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Prazna stran

OBRNITE LIST.
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V. Pridobivanje vankomicina

V farmacevtski tovarni pridobivajo antibiotik vankomicin. V bioreaktorju poteka bioproces,
katerega najpomembne;jsi del je sinteza vankomicina. Biokultura sintetizira antibiotik, ki je v
substratu. Po koncanem bioprocesu je treba antibiotik izolirati iz substrata, ga ocistiti in pripraviti
za prodajo. Separacijski ali lo¢evalni procesi za izolacijo vankomicina si sledijo:

e mikrofiltracija, s katero odstranijo izErpani micelij;

e adsorpcija na adsorpcijsko smolo in spiranje (eluiranje);

e koncentriranje eluata;

e razbarvanje z aktivnim ogljem (dobijo razbarvani retentat, ki vsebuje vankomicin);
e kromatografija (dobijo glavno in stranske frakcije);

e koncentriranje glavne in stranskih frakcij in depirogenizacija;

e razbarvanje z aktivnim ogljem;

e liofilizacija raztopine vankomicina.

1. Mikrofiltracija je mehanski separacijski proces, pri katerem dobimo retentat in permeat.
Z mikrofiltracijo locimo in odstranimo biokulturo iz spremenjenega substrata. Retentat je:

(1 tocka)
raztopina, ki prehaja skozi membrano;
snov, ki ostane na membrani;

zmes, ki jo lo¢ujemo;

o aQ w »

reagent, ki ga dodajamo.

2.  Prirazbarvanju uporabljajo zmleto aktivno oglje, ki ga zmeS$ajo z raztopino, pustijo nekaj ¢asa v
njej in ga nato odstranijo s filtracijo. Raztopina je po odstranitvi aktivnega oglja manj obarvana.
Proces, ki je potekal v raztopini po dodatku zmletega aktivnega oglja, je:

(I tocka)
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3. Zaizolacijo vankomicina uporabljajo porazdelitveno kolonsko kromatografijo. Stacionarna faza
je silikagel, ki ga po opravljenem lo¢evanju regenerirajo in ponovno uporabijo. Kolonska
kromatografija se imenuje tako, ker:

(I tocka)
4. Liofilizacija je postopek, s katerim raztopino susijo pri:
A nizkem pritisku in visoki temperaturi,
B visokem pritisku in visoki temperaturi,
C nizkem pritisku in nizki temperaturi,
D  visokem pritisku in nizki temperaturi.
(I tocka)

5. Razlozite, zakaj je za biokulturo v naravnem okolju koristno, da sintetiziran antibiotik izlo¢a v
substrat in ga ne zadrzi v celicah.

(1 tocka)
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VI. Kristalizator

Na sliki je obto¢ni hladilni kristalizator.

./‘; y ; \\ L3
u/. 2 o\ ‘

1. Kaj pomenijo naslednje oznake na sliki?

(1 tocka)

2. Razlozite princip izlocanja kristalov v hladilnem kristalizatorju.

(2 tocki)
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3. Katera sila omogoca usedanje vecjih kristalov na dno kristalizatorja?

(I tocka)

4. Navedite primer uporabe hladilnega kristalizatorja v biotehnologiji.

(1 tocka)
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B) Problemske naloge

M092-441-1-2
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I. Terapevtska beljakovina interlevkin-3

Oddelek za znanost in razvoj v tovarni Biomed d. o. o. zaradi povecanih potreb v medicini razvija
nove ekspresijske sisteme za proizvodnjo terapevtskih beljakovin, med katerimi je posvetil
najvecjo pozornost interlevkinu-3 velikosti 2040 kDa. Kot odgovorni raziskovalec ste se naloge
lotili z uporabo in primerjavo obstojecih ekspresijskih sistemov, da bi ugotovili najbolj primeren
sistem za masovno proizvodnjo interlevkina-3. V tabeli so eksperimentalni podatki, ki ste jih
pridobili:

Gostiteljski sistem Koli¢ina interlevkina-3 | Velikost in znacilnosti beljakovine
(i.e)*

|B. licheniformis 300 15 kDa; neglikoziliran

‘E, coli 500 20 kDa; z dodanim peptidom

|K. lactis (kvasovke) 20 20-100 kDa; glikoziliran

20 20-100 kDa; glikoziliran

| |
| |
|Humane celice | 2 | 20—40 kDa; glikoziliran
| |
| |

|S. cerevisiae (kvasovke)

* (i. e.) — internacionalne enote (mera za koli¢ino u¢inkovine)

1. Kateri gostiteljski sistem daje najvecje koli¢ine interlevkina-3?

(1 tocka)

2. Ceje interlevkin-3 funkcionalen v neglikozilirani obliki in ne sme imeti dodanega peptida zaradi
morebitnih negativnih u¢inkov na imunski sistem, kateri gostiteljski sistem je najboljs$i? Zakaj?

(2 tocki)

3.  Ceje interlevkin-3 funkcionalen samo v pravilni glikozilirani obliki, kateri gostiteljski sistem je
najboljsi in zakaj?

(2 tocki)
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4. Opisite enega od moznih postopkov vnosa gena za interlevkin-3 v E. coli.

(2 tocki)

5. Kako preverimo uspe$nost vnosa rekombinantne DNK v E. coli?

(1 tocka)

6. Po sintezi interlevkin-3 ostane v celici. Za izolacijo interlevkina-3 iz celice sta potrebna najmanj
dva postopka. Katera?

(2 tocki)
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II.

Proizvodnja citronske kisline

Letna svetovna proizvodnja citronske kisline je 350.000 ton. Citronsko kislino proizvajajo z
bioprocesi, v katerih je biokultura plesen Aspergillus niger. Za plesni rodu Aspergillus je
citronska kislina primarni metabolit. Kot osnovni vir ogljika v substratu potrebuje biokultura
disaharide. Za sintezo citronske kislinske je znacilno, da v substratu s pH 7 nastajata hkrati dva
metabolita, citronska in oksalna kislina. V substratu s pH, niZjim od 7, nastaja samo citronska
kislina, v substratu s pH, vi§jim od 7, pa nastaja samo oksalna kislina.

V industrijski proizvodnji je substrat melasa (pesna ali trsna) ali raztopina sladkorjev (glukoza,
fruktoza, saharoza). Na melasi poteka povrSinska fermentacija. V raztopini sladkorjev je
fermentacija submerzna. Hitrost tvorbe citronske kisline je odvisna od koncentracije sladkorja v
substratu in od navzocnosti N in P, zelo pomembna je koli¢ina kovinskih ionov (Mn, Fe, Cu, Zn).
Po koncani fermentaciji loc¢ijo micelijsko maso biokulture od substrata. Oksalat oborijo z apnom
in ga izlocijo s filtracijo. Ostane raztopina, ki vsebuje citronsko kislino in primesi. Primesi
odstranijo z obarjanjem in filtracijo in ocistijo z adsorpcijo z aktivnim ogljem ter z ionskimi

ot v

izmenjevalci. OcCis¢eno raztopino citronske kisline uparjajo in kristalizirajo.

Kateri separacijski postopek lahko uporabijo za lo¢evanje biokulture od melase?

(1 tocka)

Nastejte snovi, brez katerih celica ne more preziveti, zato jih sintetizira. Za njihovo sintezo pa sta
nujno potrebna tudi N in P.

(1 tocka)

Katere za celi¢ni metabolizem nujno potrebne snovi lahko vsebujejo tudi kovinske ione?

(1 tocka)

Razlozite, kaj je adsorpcija.

(1 tocka)
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Aktivno oglje uporabijo v postopku adsorpcije, ker:

(I tocka)
ga lahko v substrat vimesajo v velikih kosih;
ima primerno temperaturo in barvo;

lahko tvori mo¢ne kemijske vezi s snovjo na povrsini;

g O w »

je porozno in ima veliko povrsino.

Napisite dva parametra, ki sta nujno potrebna za spremljanje proizvodnje citronske kisline.

(1 tocka)

Raztopino pred kristalizacijo uparjajo. Razlozite, kako doseZejo, da uparjanje poteka pri nizki
temperaturi.

(1 tocka)

Kristali zacenjajo nastajati, ko je raztopina prenasicena. Razlozite, kdaj je raztopina prenasicena.

(1 tocka)

Opisite razliko med emerzno in submerzno fermentacijo oziroma emerznim in submerznim
gojenjem biokulture.

(1 tocka)

10. Navedite tri primere uporabe citronske kisline.

(I tocka)
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III. MikrobioloSka neopore¢nost vode

Raziskovalci so Zeleli preveriti, ali je voda iz vaskega vodnjaka, ki jo prebivalci uporabljajo za
pitje, mikrobioloSko primerna ali ne. Sterilno odvzeti vzorec vode iz vodnjaka so najprej serijsko
red¢ili do razredgitve 107, nato pa so po 1 ml posamezne razredéine s pipeto prenesli v petrijevke
z ustrezno oznako in jih prelili s teko¢im agarnim gojis¢em s temperaturo 45 °C. Po inkubiranju
na 37 °C so se na gojis¢u razvile kolonije mikroorganizmov, ki so jih presteli in izra¢unali skupno
Stevilo mikroorganizmov v prvotnem vzorcu.

1. Zakaj je treba vzorec vode iz vodnjaka odvzeti pod sterilnimi pogoji?

(1 tocka)

2. S ¢im je s staliS¢a prezivetja mikroorganizmov najprimerneje red¢iti prvotni vzorec vode iz
vodnjaka?

(1 tocka)

3. Zakaj je serijsko redcenje vzorca vode sploh potrebno?

(1 tocka)

4. Na gojiscu so se po inkubaciji razvile kolonije mikroorganizmov. Kaj je kolonija mikroorganizmov
in iz koliko zacetnih celic se razvije?

(2 tocki)
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5. Da bi izracunali skupno Stevilo mikroorganizmov v prvotnem vzorcu vode, so raziskovalci izbrali
petrijevko, na kateri se je razvilo od 50 do 300 kolonij. Zakaj petrijevke s Stevilom kolonij,
manj$im od 50, niso najbolj primerne za $tetje? Zakaj niso primerne niti petrijevke z ve¢ kakor
300 kolonijami?

(2 tocki)

6. Raziskovalci so nasteli 55 kolonij na petrijevki z oznako 102 Izratunajte skupno §tevilo
mikroorganizmov v 1 ml prvotnega vzorca vode pri 37 °C.

(1 tocka)

7.  Zakonsko dolocena meja za skupno Stevilo mikroorganizmov, ki je Se sprejemljivo za pitno vodo,
je (izrazeno v Stevilu kolonij, ki bi se razvile, ¢e bi nacepljali nerazredcen vzorec) 20 kolonij/ml
vzorca. Je voda iz vodnjaka torej primerna za pitje ali ne? Utemeljite.

(2 tocki)




M092-441-1-2

Prazna stran

23



24

Prazna stran

M092-441-1-2



