Laboratorium w walizce
czyli jak ciekawiej przeprowadzi¢ lekcje
z zakresu molekularne podstawy zycia'

Joanna tubocka

Z bogatego zbioru wybrano te doSwiadczenia, ktore mogq postuzy¢ jako ilustracja przy realizacji
edukacji prozdrowotnej. Prezentujqc ponizszy zbior doswiadczen zachowano strukture zapropo-
nowanq przez Autorke. Aby zapewnic¢ przejrzystos¢ ukladu tresci, zostaly one podzielone na dziaty
poswiecone ilustracji wlasciwosci gléwnych czqsteczek biologicznych obecnych w materiale
nauczania.

I. AMINOKWASY I BIALKA

CWICZENIE 1V
DENATURACJA BIALEK

PRZYGOTUJ SIE DO CWICZEN
< Przypomnij sobie wiadomosci zwigzane z nabywaniem przez biatka wiasciwosci
biologicznych oraz ze sposobami ich niszczenia.
& Przygotuj:
- odczynniki powodujace denaturacjg biatek takie jak:
o stezony kwas,

o stezona zasada,

o alkohol o wysokim stezeniu (najlepiej 70 lub 96%),

o chloroform,

o sol dowolnego metalu cigzkiego (np. 15% siarczan miedziowy lub/i

15% wolframian sodowy lub/i 10% octan otowiu lub/i 5% zelazicjanek
potasowy — uwazaj to jest trucizna),

- palnik gazowy,

- fapy do trzymania probowek,

- zestaw suchych probowek, tak aby kazdy uczenh mégt wykonaé doswiadcze-
nie na wszystkich czynnikach denaturujacych biatko jaja kurzego oraz bial-
ka watroby,

- pipety do pobierania biatka,

- pipety lub kroplomierze do dodawania czynnikdéw denaturujacych.

PRZYGOTUJ UCZNIOW DO CWICZEN

<& Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomosci na temat wiasciwosci bio-
logicznych biatek oraz procesu denaturacji i czynnikéw denaturujacych.

< Pole¢, aby przypomnieli zasady udzielania pierwszej pomocy w przypadku oparzen.

' Fragmenty ksiazki ,,Podpowiednik, czyli jak cieckawie] przeprowadzaé lekcje z zakresu
molekularne podstawy zycia” przeznaczonej dla nauczycieli biologii i chemii uczacych w
szkotach ponadgimnazjalnych. ,, Podpowiednik” jest efektem serii trwajqcych juz dwa lata
spotkan z uczniami i nauczycielami Il Liceum Ogdlnoksztatcqcego w Walbrzychu, odbywajqcych
sie pod hastem ,, Laboratorium w walizce”.

? Numeracja ¢wiczen odpowiada kolejnosci ich pojawienia si¢ w ,,Podpowiedniku...”.
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@ Poleé, podobnie jak w éwiczeniu II, przygotowanie w domu kilkunastu mililitrow
1% (v/v) roztworu biatka jaja kurzego (albuminy), pamigtajac o uwagach wspo-
mnianych powyze;j.

@ Pole¢, aby uczniowie postarali si¢ o niewielkg ilos¢ watroby kurzej lub wieprzowe;.

© WYKONAIJCIE EKSPERYMENT

L.

5.

Przygotuj dwie serie probowek, umiesé je w statywie i opisz zgodnie z tym, jaki
materiat biologiczny bedziesz w nich umieszczal oraz jakiego czynnika denaturuja-
cego bedziesz dodawal, pamigtaj o przygotowaniu réwniez dwoch probéwek do
denaturacji cieplnej biatka.

W pierwszej serii probéwek umies¢ po 2 ml roztworu albuminy biatka jaja kurzego,
w drugiej — niewielkie ilosci rozdrobnionej watroby.

Do kazdej serii probowek dodawaj kroplami réznych czynnikéw denaturujacych i
obserwuj efekt, pamietaj, ze pracujesz ze stezonymi odczynnikami UWAZAJ! zeby
si¢ nie pochlapaé — stezony kwas i zasada w przypadku kontaktu ze skora groza
poparzeniem UWAZAJ! zeby nie wdychaé oparéw, sa one réwnie zrace jak od-
czynniki w postaci plynu — do ich pobierania UZYWAJ WYEACZNIE pipet za-
opatrzonych w naciggarke, UWAZAJ! by nie wdychaé¢ par chloroformu, gdyz
moze on spowodowac u Ciebie zawroty glowy.

Do probowki zawierajacej fragmenty watroby, a przeznaczonej do denaturacji
cieplnej dodaj odrobing wody, wstrzasnij, umies¢ w tapie dotrzymania probowek i
ogrzewaj nad ptomieniem palnika gazowego

Ogrzej réwniez proboéwke z albuming, aby zaobserwowag jej denaturacjg cieplna.

& PROPOZYCJA KARTY PRACY UCZNIA

TEMAT DOSWIADCZENIA: ........comverrvmmnrneaiecsemasnesmsinsssmsssssssssssssssssssssessssses

1. Biatko w materiale biologicznym zostato poddane procesowi .........c..cccceveueueenee. .

2. Jest to proces polegajacy Na ..........ccocceveinieienenene SEUKIUTY- 5o oo -rzgdowej
............................................. odpowiadajacej za wlasciwosci .......ccoeveeenierinninnnnee
biatka

3. Narysuj i nazwij wiazania chemiczne odpowiadajace za utrzymanie omawiane;j
struktury biatkowej

4. Wiazania te wytwarzajq si¢ pomigdzy aminokwasami zawierajacymi atomy

...................................... CzZyli * POIMIEUZY | wessmmesmssgrmmimssmsm s
OPIOCZ ....ovwismmsmimammsssssmomemsssemssiss do takich aminokwaséw zaliczamy

TOWINIEZ «eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeesnreeeeesennneees .
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5. Bialko nabywa wiasciwosci biologicznych podczas ..o, )
proces ten zachodzZitw ™t L. 2. 0 S8 B I & Nl Sl Gl sl ;
6. Biatko mozna poddac¢ procesowi ...........cceeviicnnnen przy pomocy nastgpuja-

cych czynnikéw chemicznych:

7. Opisz efekt poddawania biatka dziataniu alkoholu - pamigtaj, ze pracowatles
m:in:* fia’ ‘biatkach ~tkanek® Watroby = 8 Ll S I M e S R s vssmnenss

8. Wyciagnij wnioski na temat, co dzieje si¢ z Twoja watroba, gdy naduzywasz
1161 1 o] 11 o o PR SR S - S S S TRE ENRREIE SR

9. Oparzenie Jest 0. .. vumssssssasmessusasianis biatek zawartych W .....c.ccocevviiiiinincne.
10. Jak postapisz, gdy ulegniesz oparzeniu rozgrzanym przedmiotem

g Cwiczenie, ze wzgledu na swoja prostote, moze by¢ wykonane przez kazdego
ucznia indywidualnie lub jezeli chcesz zmniejszy¢ zuzycie odczynnikow pole¢ wy-
konanie go w parach. Na wykonanie eksperymentu potrzebujesz ok. 30 min, a zatem
mozesz wykona¢ go na pojedynczej lekcji tacznie z wypelnieniem karty pracy przez
uczniow.

$ W uproszczonej wersji ¢wiczenia mozesz bazowa¢ wylacznie na podstawowych
odczynnikach ze szkolnej pracowni chemicznej, w takim przypadku praktycznie nie
ponosisz kosztow wykonania doswiadczenia. Jezeli zdecydujesz si¢ na wariant roz-
szerzony (z chloroformem i bogatszym zestawem soli metali cigzkich) pamigtaj, ze
zakupione odczynniki starcza Ci na lata. Posrednim rozwigzaniem moze by¢ np.
coroczne rozszerzanie liczby wprowadzanych do doswiadczenia odczynnikéw, a
woéwczas koszty rowniez roztoza si¢ na lata.
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CWICZENIE VI : )
OZNACZANIE AKTYWNOSCI AMYLAZY SLINOWEJ

PRZYGOTUJ SIE DO CWICZEN

& Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace polisacharydow, budowy i rodzajow
wiazan chemicznych jakie w nich wystgpuja, aktywnosci enzymatycznej oraz czyn-
nikéw, ktére majq na nig wplyw.

& Przygotuj:

IM HCI,

roztwér jodu w jodku potasu (0.001M J, w KJ) lub ptyn Lugola,

1% NaCl,

dowolny bufor o pH 6.6 — moze by¢ cytrynianowy, uzyskany przez zmie-
szanie 5.45 ml 0.1M kwasu cytrynowego (m.cz. 210.14) i 14.55 ml 0.2M
Na,HPO, (m.cz. 178.05 dla soli dwuwodnej). Jezeli nie jestes w stanie
przygotowac takiego buforu, bo to np. zmusza Cig¢ do zakupu odczynnikow,
ktérych nie posiadasz, sporzadz dowolny zakwaszony roztwér sprawdzajac
jego pH przy pomocy papierka wskaznikowego,

1% roztwor skrobi (nie musisz wcale uzywac do tego celu skrobi chemicz-
nie czystej, wystarczy sporzadzony na ciepto roztwdr maki ziemniaczanej).

Amylaza Slinowa hydrolizuje wiazania a-1,4-glikozydowe potozone we-
wnatrz czasteczki skrobi, dajac dekstryny zbudowane z 6-7 czasteczek glukozy
(taki produkt jest rowniez wynikiem hydrolizy termicznej, a widoczny, a raczej
smakowy jej efekt to np. chrupiaca skdrka §wiezo upieczonego chleba). Obok
dekstryn po odpowiedni dtugim dziataniu amylazy w probie pojawia si¢ row-
niez maltoza.

Aktywnos¢ amylazy tatwo okresli¢ mierzac ubytek substratu (skrobi) w
czasie hydrolizy enzymatycznej. Obserwowanym efektem tej reakcji jest zanik
granatowego zabarwienia skrobi pojawiajacego si¢ pod wplywem jej wigzania
si¢ z jodem zawartym w plynie Lugola. Czas potrzebny do catkowitego zaniku
barwy to tzw. punkt achromowy osiagany tym szybciej im aktywniejszy enzym.
Pojawiajaca si¢ przejsciowo barwa czerwono-brazowa pochodzi od dekstryn.

Wysoka aktywnos¢ amylazy slinowej moze by¢ przyczyna wigkszej po-
datnosci na prochnice zebow, gdyz w bardzo krétkim czasie polisacharydy za-
warte w pokarmie zostajg roztozone do oligosacharydéw stanowiacych dosko-
nata pozywke dla flory bakteryjnej jamy ustnej. Zatem im masz aktywniejsza
amylaze slinowa tym czesciej musisz my¢ zgby.

Mozesz zaproponowa¢ uczniom obliczenie aktywnosci badanego enzymu.
W tym przypadku za jednostke aktywnosci przyjmuje si¢ taka ilo$¢ enzymu,
ktéra w czasie 10 min., w temp. 37°C, w pH = 6.6 i w obecnosci jonéw chlor-
kowych jako aktywatora, hydrolizuje 50 mg skrobi.

Przykiad obliczenia

Do badania uzyto 1 ml 10x rozcieficzonej $liny. Punkt achromowy osiagni¢to
po 15 min. Oblicz aktywnos¢ badanego enzymu.

10min. (z definicji jednostki): 15min. (osiagnigcie p. achromowego) = 0.66

0.66 x 10 (rozcienczenie sliny) = 6.6 jednostek/ ml (tyle sliny uzyto do badan);
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- laznie wodna na 37°C np. garnek z woda ogrzewany ptomieniem palnika
gazowego, zaopatrzony w termometr wraz ze statywem na kilka probéwek
(jezeli nie dysponujesz statywem, ktéry miescilby si¢ w garnku, to mozesz
przygotowaé grubg gabke z otworami na probowki), jezeli i to jest nie do
wykonania, to temperatura jaka daje taznia wodna moze by¢ w ostatecznosci
zastapiona temperatura pochodzaca z trzymajacej probowke reki ucznia;

- zestaw suchych probéwek;

- pipety o pojemnosci 1,2 i 5 ml;

- zakraplacz lub pipetke z gumka (pipeta pasteurowska);

- porcelanowe plytki z zaglgbieniami, takie jak do wykonania proby krzyzo-
wej przy badaniu grupy krwi lub jezeli ich nie posiadasz — zestaw matych
probéwek lub innych szklanych naczynek o niewielkiej pojemnosci. Na jed-
na ¢wiczaca grupe potrzebujesz przynajmniej jednej porcelanowej plytki lub
kilkunastu matych probéwek;

- stopery lub jezeli nimi nie dysponujesz pole¢ uczniom przyniesienie zegar-
kéw z sekundnikiem.

PRZYGOTUJ UCZNIOW DO CWICZEN

@ Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomosci na temat budowy i1 wyste-
powania cukrow.

< Pole¢, aby uczniowie przypomnieli sobie co oznacza pojgcie aktywnosci enzyma-
tycznej i od czego aktywno$¢ enzymu zalezy.

< Popro$ o przyniesienie niewielkich ilosci takich produktéw spozywczych, w
ktorych uczniowie podejrzewaja obecno$¢ skrobi (pieczywo, ziemniaki itp.).

© WYKONAIJCIE EKSPERYMENT

1. Przygotuj i opisz seri¢ probéwek zgodnie z tym jakie proby beda si¢ w nich
znajdowaly

2. W pierwszej umies$¢ probke wihasnej $liny w ilosci okoto 1 ml, a nastgpnie roz-
cieficz ja 10x woda, probéwke wstrzasnij, tak aby obie ciecze dokltadnie sig
wymieszaly — od tej chwili zawarto$¢ probowki traktuj jako roztwor enzymu.

3. Do drugiej probéwki odmierz 2 ml buforu o pH = 6.6, 1 ml roztworu NaCl oraz
1 ml uprzednio przygotowanego roztworu enzymu - jest to twoja proba badana.

4. W nastepnych, po doktadnym rozdrobnieniu, umie$¢ niewielkie ilosci przynie-
sionych produktéw spozywczych, tak aby ten sam produkt znalazt si¢ w dwdéch
probowkach, opisujac je np. 3a i 3b itd.

5. Do pojedynczej probéwki z kazdej pary dodaj 1-2 ml nierozcieficzone;j $liny, do
drugiej odmierz taka sama ilo$¢ wody.

6. Wszystkie probéwki wstaw do fazni wodnej o temp. 37°C i ogrzewaj kilka mi-
nut.

7. W cuzasie, gdy proboéwki sa ogrzewane przygotuj ptytke porcelanowa - w kaz-
dym zagtebieniu umie$¢ przy pomocy zakraplacza 1 krople HCI oraz 3 krople
ptynu Lugola.

8. Teraz wyjmij z tazni wodnej probéwke nr 2 zawierajaca Twoja badang probg i
dodaj do niej 5 ml roztworu skrobi, wstrzasnij zawartos¢ i wstaw z powrotem do
tazni wodnej lub przez caly czas trzymaj w rece, by nie ostygla.
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10.
Tl

12.

13.

14.

15s

Pobierz kilka kropli roztworu z probowki zawierajacej badang probe i umies¢ w
pierwszym zaglebieniu ptytki porcelanowe;j,

Zanotuj czas jako "0" i obserwuj barwe,

Po uptywie minuty ponownie pobierz probke i umies¢ w drugim zaglebieniu
plytki,

Rowniez teraz zanotuj czas — jako "1" i obserwuj barwe,

Powtarzaj powyzsze czynno$ci co minutg tyle razy, az w kolejnym zagtebieniu
ptytki porcelanowej nie zauwazysz zmiany barwy — osiagnates tzw. punkt
achromowy, zapamigtaj czas jaki uplynal od "0" az do tej chwili.

Teraz zajmij sig, pozostajacymi ciagle w tazni wodnej, probéwkami zawieraja-
cymi probki produktéw spozywczych.

Do kazdej z nich dodaj ptynu Lugola i zaobserwuj réznice pomigdzy probow-
kami w parach zawierajacych ten sam produkt spozywczy.

& PROPOZYCJA KARTY PRACY UCZNIA

TEMAT DOSWIADCZENTA: .........oorreimmreimmeeressesesssesssssssssssssesesssesessssessssnns
1.- Skrobiagestiton s alnaii s, Jatnn e zbudowany z czasteczek
..................................... potaczonych ze soba wigzaniem ..............cccceeeeeennene

DY ssiis dendtasbontapiobiniiis 3

2. Narysuj to wigzanie

3. Wiazanie tego typu jest podatne na dzialanie enzymu zwanego

..................................... A AS L) 181 F: [ers 0 10 0 B, NN E U SN
4. Inny typ wiazania laczacego pojedyncze elementy cukrowe mozemy spo-
ARAC D 2 Wz, i it v o o e il Bl s , jest on opisywany jako wiazanie

5. Wiazanie, o ktérym mowa w punkcie 4. jest / nie jest podatne na dzialanie
badanego enzymu.

6. Szybko$¢ hydrolizy enzymatycznej jest zalezna od ..o 5
na ktéra maja wptyw nastepujace czynniki:
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7. Oblicz aktywno$¢ badanego przez Ciebie enzymu, korzystajac z definicji jed-
nostki aktywnosci: jest to taka ilos¢ enzymu, ktéra w czasie 10 min., w temp.
37°C, w pH = 6.6 i w obecnosci jondéw chlorkowych jako aktywatora, hydroli-
zuje 50 mg skrobi oraz wzoru:

(10 min.: czas osiagnigcia punktu achromowego) x rozcienczenie $liny.

8. Opisz jaki wptyw na stan Twojego uzgbienia ma bardzo wysoka / bardzo ni-
ska aktywno$¢ badanego w doswiadczeniu enzymu:

9. Wytlumacz réznice, wystepujace w koncowym efekcie doswiadczenia, w pa-
rach probéwek a i b, w ktérych umiescites ten sam produkt spozywczy raz
uzupeltniajac go woda, a raz §lina:

10. Jakie znasz inne oprocz enzymatycznej metody hydrolizy wysokoczasteczko-
wych zwiazkéw chemicznych:

g Cwiczenie, ze wzgledu na niewielki stopien skomplikowania, moze by¢ wykonane w
2 osobowych grupach jedynym czynnikiem powodujacym zwigkszenie liczebnosci
zespolu moze byc¢ niedostateczna ilo$¢ porcelanowych plytek lub naczynek do oznacza-
nia punktu achromowego. Na wykonanie eksperymentu potrzebujesz ok. 90 min.

$ W pelnej wersji doswiadczenia poniesiesz koszty zakupu kwasu cytrynowego, fosfo-
ranu sodowego oraz porcelanowych plytek. Zauwaz jednak, ze zakupione przez Ciebie
odczynniki wystarcza na lata, a wydatek zwiazany z zakupem ptytek porcelanowych jest
wydatkiem jednorazowym. W uproszczonej wersji ¢wiczenia (bez przygotowania bufo-
ru i z uzyciem innych niz porcelanowe plytki naczyn do badania punktu achromowego)
ponosisz wytacznie koszt zakupu ptynu Lugola.

II. CUKRY

CWICZENIE VIII
ENZYMATYCZNE OZNACZANIE GLUKOZY
W MATERIALE BIOLOGICZNYM

PRZYGOTUJ SIE DO CWICZEN

& Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace wlasciwosci chemicznych glukozy.

& Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace zmian chorobowych zachodzacych w
organizmie zwigzanych z nieprawidtowym poziomem glukozy we krwi.
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& Przygotuj:

osocze krwi ludzkiej (jezeli mozesz skorzysta¢ z miejscowego laboratorium,
moze uda Ci sie zdoby¢ réwniez osocze patologiczne, pochodzace od osoby
chorej na cukrzyce) lub zwierzgcej — postaraj sig o kilkanascie ml $wiezej krwi,
natychmiast zmieszaj ja z roztworem o nastepujacym skladzie: 2.2% cytrynia-
nu sodu, 2.24% glukozy i 0.8% kwasu cytrynowego, aby zapobiec krzepnigciu
i pozostaw w lodéwce do nastgpnego dnia, aby erytrocyty opadly na dno na-
czynia, w ktérym przechowujesz krew, pozwalajac zebra¢ osocze; pamigtaj by
postepowaé tak, aby nie doszto do hemolizy krwinek, gdyz uwolniona hemo-
globina maskowataby barwny odczyn powstajacy w czasie reakcji enzyma-
tycznej; w ten sposdb przygotowane i przechowywane krwinki sa trwate przez
2-3 dni;

zestaw do laboratoryjnego, enzymatycznego oznaczania glukozy dowolnej fir-
my. Zestawy w zaleznosci od firmy, ktére je produkuja nieco réznia si¢ od sie-
bie, jednakze zasada metody, jak réwniez sposob postepowania pozostaja w za-
sadzie niezmienne. Jakkolwiek kazdy zestaw zawiera instrukcj¢ jego uzycia,
pozwdl, ze w tym miejscu przedstawi¢ wybrane z niego, najistotniejsze infor-
macje. Glukoza w wyniku reakcji z enzymami zawartymi w odczynniku (oksy-
daza glukozowa i peroksydaza) tworzy czerwona pochodna, ktéra w standar-
dowych warunkach jest oznaczana spektrofotometrycznie dajac informacje o
iloéci glukozy w prébie. Jednakze na potrzeby pracowni szkolnej mozna uzy¢
tej metody do_jako$ciowego oznaczenia tego cukru w materiale biologicznym,
innymi stowy do stwierdzenia czy glukoza znajduje si¢ w badanej probie czy
tez nie. Jest to metoda alternatywna do opisanej w ¢wiczeniu VII, na tyle jed-
nak atrakcyjna i jednocze$nie prosta, ze warta pokazania. Oprécz odczynnika
enzymatycznego w zestawie znajdziesz rowniez standardowy roztwor glukozy
dajacy po reakcji konkretny odciefi barwnej pochodnej, do ktérego mozesz po-
réwnaé oznaczane w czasie ¢wiczenia proby. Zatem znajac ilos¢ glukozy do-
dawanej w standardzie (ta informacja zawsze znajduje si¢ w instrukcji do kon-
kretnego zestawu) mozesz szacunkowo oceni¢ nawet ilo$¢ glukozy w Twoich
prébach, a nie tylko stwierdzi¢, czy ten cukier w nich wystepuje, czy tez nie.
Pamigtaj, ze w ten sposob oznacza si¢ wylacznie poziom wolnej glukozy;
zakraplacze — instrukcja zataczona do zestawu bedzie wymagata od Ciebie od-
mierzania pewnych objetosci w mikrolitrach, w takim wypadku pamigtaj, ze
jedna kropla to ok. 10 pl lub pipetki pasteurowskie;

pipety o objetosci 1 ml;

zestaw suchych probéwek;

taznie wodna na 37°C — jezeli masz ktopot z jej przygotowaniem, to na potrze-
by tego do$wiadczenia mozna ja pomina¢ i prowadzi¢ je temperaturze pokojo-
wej (eksperyment trwa wéwczas kilka minut duzej, ze wzgledu na koniecznosé
wydluzenia czasu trwania rekcji enzymatyczne;j).

PRZYGOTUJ UCZNIOW DO CWICZEN
& Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomosci na temat budowy i wystepo-
wania cukréw (ze szczegdlnym uwzglednieniem glukozy).
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@ Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie co oznacza pojecie aktywnosci enzyma-
tycznej i od czego aktywnos¢ enzymu zalezy.

@ Poleé, aby uczniowie odnalezli informacje na temat zmian chorobowych zachodza-
cych w organizmie zwiazanych z nieprawidtowym poziomem glukozy we krwi.

& Popros$ o przyniesienie niewielkich ilosci takich produktow spozywczych, w ktorych
uczniowie podejrzewaja obecnos¢ glukozy w wolnej postaci (mi6d, soki owocowe
— gléwnie winogronowy, owoce itp.) oraz takich, gdzie jest ona zwiazana w innych
czasteczkach (maka ziemniaczana, chleb itp.).

© WYKONAIJCIE EKSPERYMENT

1. Przygotuj i opisz kolejnymi numerami seri¢ probowek.

2. Do pierwszej dodaj 1-2 krople standardowego roztworu glukozy.

3. Do drugiej tyle samo osocza krwi.

4. Punkty 2 i 3 wykonaj tylko wowczas, jezeli nie zostanie przeprowadzone wspdlne
oznaczanie glukozy w standardzie i osoczu krwi.

5. Do kolejnych dodawaj kilka kropli produktow spozywczych (jezeli s to produkty

w postaci statej np. midd, zalej go niewielka iloscia wody, odstaw na chwile, a do

badar uzyj plynu znad osadu; jezeli sa to owoce — wyci$nij z nich sok).

Do wszystkich prob6wek dodaj po 1ml odczynnika enzymatycznego.

7. Proby wiéz do fazni wodnej o temp. 37°C na 5 min., jezeli taznia nie jest przygoto-
wana — pozostaw préby w temperaturze pokojowej na 10 - 15 minut.

8. Po uplywie tego czasu poréwnaj barwe we wszystkich probdwkach — za punkt od-
niesienia niech stuzy Ci odcien, ktory pojawil si¢ w pierwszej probéwce (zawieraja-
cej standard glukozy).

& PROPOZYCJA KARTY PRACY UCZNIA
TEMAT DOSWIADCZENIA: «...oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeesasaeesssassesss s sesesscaesesssssaesenesscnns

=)

1. O obecnosci glukozy w badanej probce $wiadczy pojawienie Sig ..................
barwy w probéwce.

2. Jest ona wynikiem reakcji ........ccosmisermriseenseronss , w ktorej biora udziat:
......................................... O U7 B ooty kb et I K
3. Badane osocze krwi zawiera oK. ......cccoeeeeininiinicniienenes glukozy.

4. Pod wzgledem zawartosci glukozy zostaly przebadane nastgpujace produk-
ty:

W

. Wolna glukoza wystapita w wymienionych ponizej, w ilosci wigkszej / mniejsze]
niz w osoczu krwi:
o wpesweesnesessesnsensnsn S SRS R wiecej / mniej glukozy,
P wiecej / mniej glukozy,
5 eweres@ et db i st wiecej / mniej glukozy,
= gusensarpsaneneenessnesaisa e e SNSRI SRS wiecej / mniej glukozy.
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6. Poziom glukozy w osoczu krwi jest / nie jest staly i moze zaleze¢ / nie zalezy od:

7. Wymien choroby zwiazane z nieprawidlowym poziomem glukozy w osoczu
krwi i podaj ich podstawowe objawy:

€ Proponuje wykonaé powyzsze ¢wiczenie tak, aby oznaczenie standardu glukozy oraz
jej poziomu w osoczu krwi bylo przeprowadzone wspdlnie dla wszystkich (duza
oszczedno$é odczynnika enzymatycznego) natomiast niech kazdy zespét ma mozliwos¢
przebadania 3 lub 4 réznych produktéw spozywczych, zaréwno tych zawierajacych
wolna glukoze, jak i tych, gdzie glukoza wystepuje w postaci chemicznie zwiazanej
(sacharoza, skrobia) na wykonanie eksperymentu potrzebujesz ok. 35 minut.

$ Réwniez to éwiczenie dopuszcza mozliwo$¢ jego wykonania w kilku wariantach, w
zaleznoéci od tego jakim materiatem biologicznym bedziesz dysponowaé. W kazdym
wypadku musisz jednak posiada¢ zestaw do enzymatycznego oznaczania glukozy i jest
to wlasciwie jedyny wydatek jaki ponosisz. Producenci oferuja zestawy o roznej zawar-
toéci odczynnika enzymatycznego i standardu glukozy. Zakup nawet najmniejszego z
nich pozwoli Ci na wielokrotne powtdrzenie eksperymentu (zwré¢ uwagg, ze do poje-
dynczego oznaczenia zuzywasz zaledwie 1 ml odczynnika i 1-2 krople standardu gluko-
zy).
III. LIPIDY

Pamigtaj!, ze powodzenie wykonania wszystkich doswiadczen z tego rozdziatu zalezy
od wykonywania ich przy uzyciu absolutnie suchego szkfa.

Cwiczenia IX oraz X, XI lub/i XII najlepiej jest wykonywac tacznie, cho¢ nie znaczy to,
ze musza by¢ one wykonane jednego dnia. Odstgp migdzy ich przeprowadzeniem moze
wynosié nawet kilka tygodni, pod warunkiem prawidtowego przechowania roztworéw lipi-
dowych, ktdre zostanie opisane ponize;j.

CWICZENIE IX

IZOLACJA LIPIDOW Z MATERIALU BIOLOGICZNEGO

Poniewaz to éwiczenie jest niejako wstepem przygotowujacym materiat biologiczny do dalszych
badan, nie zostalo zaopatrzone w oddzielna kartg pracy.

PRZYGOTUJ SIE DO CWICZEN
& Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace budowy i wystgpowania lipidow oraz
rozpuszczalnikéw organicznych.
& Przygotuj:
- osocze krwi zgodnie z procedura opisang w ¢wiczeniu VIII;
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- metanol (pamigtaj, ze metanol jest trucizng i wymaga przechowywania "pod
kluczem");

- chloroform;

- kolbki stozkowe (erlenmajerki) na 50 ml;

- zlewki na 50 ml;

- pipety o objetosci 2, 5, 10 ml;

- pipetki pasteurowskie lub zakraplacze;

- lejki z saczkami z bibuty;

- zestaw suchych probéwek;

- szczelne naczynia np. zakrgcane probéwki do przechowywania lipidow.

PRZYGOTUJ UCZNIOW DO CWICZEN

& Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomosci na temat budowy i wystepo-
wania lipidéw.

& Popro$ o przyniesienie jajek oraz niewielkich ilosci takich produktéw spozywczych,
w ktérych uczniowie podejrzewaja obecnos¢ lipidow (réznego rodzaju margaryny i
oleje roslinne, masto, smalec, tran itp.).

© WYKONAJCIE EKSPERYMENT

1.
2.

3.
4.

10.

11.

12.

Doktadnie oddziel zéttko od biatka jaja.

Do kolbek stozkowych odmierz po ok. 1g zéltka (cale zéttko wazy ok. 4 g)
i biatka (koniecznie uzyj do tego celu czystych pipet o szerokim wyplywie).
Do obu prébek dodaj po 4 ml alkoholu i bardzo doktadnie wymieszaj.
Nastepnie dodaj po 8 ml chloroformu i wstrzasaj przez ok. 15 min. — uwa-
zaj, zeby nie wychlapa¢ probek.

Jezeli dysponujesz osoczem krwi to odmierz 1 ml do prob6éwki, a nastepnie
dodaj po 5 ml metanolu i chloroformu, cato$¢ zamieszaj i pozostaw do roz-
dzielenia si¢ dwoéch faz.

Podczas, gdy probki zawierajace materiat z jaja sa wytrzasane, a probka
osocza zostala odstawiona do rozdzielenia si¢ faz, przygotuj i opisz kolej-
nymi numerami seri¢ suchych probéwek.

W kazdej z nich umies$¢ niewielkq ilos¢ réznych produktéw spozywczych
zawierajacych lipidy.

Do kazdej dodaj 4-5 ml metanolu, tak aby prébka badanego materiatu zna-
lazla si¢ ponizej jego poziomu.

Prébki wstrzasnij energicznie (ale tak, by ich nie wychlapac) i pozostaw na
kilka minut.

Teraz powrd¢ do probki zawierajacej osocze — jezeli juz pojawita si¢ wy-
razna granica rozdzielajaca dwa plyny, to przy pomocy zakraplacza lub pi-
petki pasteurowskiej zbierz dolna faze.

Teraz przesacz wszystkie proby (te z jaja i osocza rowniez) przez lejki z bi-
butowymi saczkami (kazda probka musi by¢ zaopatrzona w swoj wiasny
saczek) do czystych probéwek.

Klarowny przesacz zachowaj do dalszych badan w szczelnie zamknietych
naczyniach.
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g Cwiczenie moze by¢ wykonywane przez dwuosobowe zespoly — kazdy z nich po-
winien wykona¢ izolacje lipidow z jaja oraz ich ekstrakcj¢ z 2-3 dowolnych produk-
tow spozywezych i/lub osocza. Nie przejmuj sig, jezeli dojdzie do wyparowania roz-
puszczalnika z naczynia, w ktérym przechowujesz ekstrakty lipidowe. W takim wy-
padku po prosu dolej 1-2 ml rozpuszczalnika do naczynia i ponownie dobrze je za-
kreé, przechowuj ekstrakty w lodowce — zapobiegniesz w ten sposéb utlenianiu lipi-
déw i nadmiernemu parowaniu rozpuszczalnikow. Na wykonanie ¢wiczenia potrzebu-
jesz do 35 min.

$ Rowniez to ¢wiczenie dopuszcza mozliwosé jego wykonania w kilku wariantach, w
zalezno$ci od tego jakim materialem biologicznym bedziesz dysponowac. Musisz
dokona¢ zakupu chloroformu (ktory bedzie uzywany réwniez w nastgpnych ¢wicze-
niach) i metanolu. Poniewaz zuzywasz niewielkie ilosci tych rozpuszczalnikéw, na
pewno wystarcza na dtugo.

CWICZENIE XII
ENZYMATY CZNE OZNACZANIE CHOLESTEROLU
W MATERIALE BIOLOGICZNYM

PRZYGOTUJ SIE DO CWICZEN

<& Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace wiasciwosci chemicznych i biologicznych
oraz wystepowania steroli rolinnych i zwierzecych.

@ Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace zmian chorobowych zachodzacych w or-
ganizmie zwiazanych z nieprawidlowym poziomem cholesterolu we krwi.

& Przygotuj:

- osocze krwi ludzkiej (patrz uwagi do ¢wiczenia VIII)

- roztwory lipidéw uzyskane w ¢wiczeniu IX

- zestaw do laboratoryjnego, enzymatycznego oznaczania cholesterolu dowolnej
firmy (w tym miejscu przeanalizuj uwagi z analogicznego punktu ¢wiczenia
VII). Estry cholesterolu w obecnosci esterazy cholesterolowej, zawartej w od-
czynniku enzymatycznym, ulegaja hydrolizie do cholesterolu i kwaséw tusz-
czowych. Sam cholesterol poddany dziataniu oksydazy cholesterolowej i perok-
sydazy, ktére réwniez zawarte sa w odczynniku enzymatycznym, daje czerwong
pochodna;

- zakraplacze — instrukcja zataczona do zestawu bedzie wymagata od Ciebie od-
mierzania pewnych objetosci w mikrolitrach, w takim wypadku pamigtaj, ze
jedna kropla to ok. 10 pl lub pipetki pasteurowskie;

- pipety o objgtosci 1 ml;

- zestaw suchych probéwek;

- laznie wodna na 37°C — jezeli masz klopot z jej przygotowaniem, to na potrzeby
tego doswiadczenia mozna ja pomina¢ i prowadzi¢ je temperaturze pokojowe;j
(eksperyment trwa wéwczas kilka minut diuzej, ze wzgledu na koniecznos¢ wy-
dhuzenia czasu trwania rekcji enzymatycznej);

- niewielki ilosci chloroformu do przeptukiwania zakraplaczy;

- suszarke do whosdw.
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PRZYGOTUJ UCZNIOW DO CWICZEN

& Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomos$ci na temat budowy i wyste-
powania lipidow (ze szczeg6lnym uwzglednieniem steroli roslinnych i zwierzgcych).
& Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie co oznacza pojecie aktywnosci enzyma-
tycznej i od czego zalezy aktywnos$¢ enzymu.

< Poleé, aby uczniowie odnalezli informacje na temat zmian chorobowych zachodza-
cych w organizmie zwiazanych z nieprawidlowym poziomem cholesterolu we krwi.

© WYKONAIJCIE EKSPERYMENT

B =

Przygotuj i opisz kolejnymi numerami seri¢ probowek.

Do pierwszej dodaj 1-2 krople standardowego roztworu cholesterolu.

Do drugiej tyle samo osocza krwi.

Punkty 2 i 3 wykonaj tylko wowczas, jezeli nie zostanie przeprowadzone
wspdlne oznaczanie cholesterolu w standardzie i osoczu krwi.

Do nastepnych odmierz taka samg ilo$¢ roztworéw lipidéw uzyskanych w ¢wi-
czeniu IX. Pamigtaj!, aby po kazdym uzyciu zakraplacz doktadnie wyptukac
chloroformem.

Jezeli widzisz na dnie probéwki kroplg ptynu to ogrzewaj ja przez chwilg w
strumieniu cieplego powietrza suszarki do wloséw, tak aby ptyn mégh odparo-
wac.

Do wszystkich probéwek dodaj po 1ml odczynnika enzymatycznego.

Proby wioz do tazni wodnej o temp. 37°C na 5 min., jezeli faznia nie jest przy-
gotowana - pozostaw préby w temperaturze pokojowej na 10 - 15 min.

Po uplywie tego czasu poréwnaj barwg we wszystkich probéwkach - za punkt
odniesienia niech stuzy Ci odcien, ktéry pojawit si¢ w pierwszej probowce (za-
wierajacej standard cholesterolu).

& PROPOZYCJA KARTY PRACY UCZNIA
TEMAT DOSWIADCZENIA: .......oooomimiiiiieieieeieeeeieesessie st ecaesaesenes

ChOIESIEEO] JESt 0 .--iicneriapsstssgs sussusessmmssssunsresiassssussizesossarsarsisanesassans , 0 jego
obecnosci w badanej probce $wiadczy pojawienie Sig¢ .........ceoveenne
barwy w probdwce.

Jest ona wynikiem reakcjl i diwpommmmbnesmses , W ktérej biora udziak:
......................................... PR, cvucensncsssmonssmumiiesienyssusinsson Sangoms sssns i AR

W osoczu cholesterol wystepu w postaci Zwigzanej z ..........ccceeuevveeeesienrenenes
jako formy ....cccccoviiiiiiiiiiiinnns 1L o2 oo s ooe om o 2 s ]

Badane. osocze: krwi Zawiera oK. ..csiseusssosessagisnessssssessssans cholesterolu cal-
kowitego.

Pod wzgledem zawartosci cholesterolu zostaty przebadane nastgpujace pro-
dukty:
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6. Cholesterol oznaczono w wymienionych ponizej, w ilosci wigkszej / mniej-
szej niz w osoczu krwi:

Til A nmnsmsamntaalalens wigcej / mniej cholesterolu
Nl T S AT N R wiecej / mniej cholesterolu
S eiiesisn e suses DT N 11 wigcej / mniej cholesterolu
S B B e I e S SR A wigcej / mniej cholesterolu

7. Uzasadnij nielogiczno$¢ zdania czgsto pojawiajacego si¢ np. w reklamach:
"Margaryna bez cholesterolu”

8. Poziom cholesterolu w osoczu krwi jest / nie jest staly i moze zaleze¢ / nie za-
lezy od:

9. Wymien choroby zwiazane z nieprawidlowym poziomem cholesterolu w
osoczu krwi i podaj ich podstawowe objawy:

g Proponuje wykonaé powyzsze ¢wiczenie tak, aby oznaczenie standardu choleste-
rolu oraz jego poziomu w osoczu krwi bylo przeprowadzone wspolnie dla wszyst-
kich (duza oszczedno$¢ odczynnika enzymatycznego) natomiast niech kazdy zesp6t
ma mozliwo$¢ przebadania 3 lub 4 réznych produktow spozywczych, zawierajacych
zaréwno sterole roélinne (oleje, margaryny), jak i zwierzgce (smalec, masto). Na
wykonanie eksperymentu potrzebujesz ok. 35 minut.

$ Réwniez to éwiczenie dopuszcza mozliwos¢ jego wykonania w kilku wariantach,
w zaleznosci od tego jakim materiatem biologicznym bedziesz dysponowa¢. W kaz-
dym wypadku musisz jednak posiada¢ zestaw do enzymatycznego oznaczania cho-
lesterolu i jest to wiasciwie jedyny wydatek jaki ponosisz (chloroform uzywany jest
w tym ¢éwiczeniu w bardzo niewielkich ilosciach). Producenci oferuja zestawy o
réznej zawartosci odczynnika enzymatycznego i standardu cholesterolu. Zakup na-
wet najmniejszego z nich pozwoli Ci na wielokrotne powtdrzenie eksperymentu
(zwréé uwage, ze do pojedynczego oznaczenia zuzywasz zaledwie 1 ml odczynnika
i 1-2 krople standardu cholesterolu).
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IV.INNE

CWICZENIE XIV

LIZA KOMOREK

Cwiczenia oznaczone literami A i B dotycza przebiegu tego samego zjawiska — lizy, ale w
zupehie réznych komoérkach — zwierzgcych i roslinnych. Moga zatem zosta¢ potraktowane
wariantowo, albo stuzy¢ ilustracji lekcji po$wigconych odpowiednio tkankom zwierzgcym
lub roslinnym, mogg tez przyczyni¢ si¢ do uargumentowania tezy o jedno$ci i wspdlnym
pochodzeniu §wiata roslinnego i zwierzecego.

A) HEMOLIZA ERYTOCYTOW (specyficzna liza krwinek czerwonych)

PRZYGOTUJ SIE DO CWICZEN

< Przypomnij sobie wiadomosci na temat krwi — osocza oraz jej sktadnikow mor-
fotycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem erytrocytow.

& Przygotuj:

- krew pelng ludzka lub zwierzeca zgodnie z uwagami do éwiczenia VIII — w
tym éwiczeniu szczegdlnie wazne jest takie przygotowanie krwinek, by nie do-
szto do ich hemolizy przed rozpoczgciem ¢wiczenia — pamigtaj, ze roztwor izo-
toniczny dla krwinek stanowi 0.9% NaCl czyli sdl fizjologiczna; pobrang krew
od razu podziel na tyle porcji ile czynnikéw hemolitycznych dla ilu grup éwi-
czacych przewidujesz, tak by przed ¢wiczeniami kazda grupa otrzymata pro-
bowki z krwia do wlasnej dyspozycji (np. 4 grupy ¢wiczeniowe i 4 czynniki
hemolityczne zatem 16 porcji krwi + jedna wspdlna dla wszystkich grup pro-
bowka, stanowiaca kontrolg dla poréwnania efektéw dziatania czynnikéw he-
molitycznych zawierajaca krwinki zawieszone w 0.9% NaCl), oczywiscie prze-
chowuj ja w lodowece;

- wariantowo — rozmaz krwi na szkielku podstawowym do obejrzenia krwinek
pod mikroskopem — nanie$ kroplg zawiesiny erytrocytéw na szkietko podsta-
wowe, drugie takie samo szkietko przytknij brzegiem do poprzedniego za kro-
pla ptynu, pociagnij wzdhuz, tak aby uzyska¢ cieniutka warstewke krwi, przy-
kryj szkietkiem nakrywkowym, ogladaj w powigkszeniu 40x okular (krwinki sg
dobrze widoczne wiasciwie tylko w mikroskopie z wbudowanym zrédiem
Swiatla);

- zestaw czynnikéw hemolizujacych: woda, detergent (tu nastgpi rzeczywista
hemoliza czyli wyciek hemoglobiny zwiazany ze zniszczeniem blony erytrocy-
tu); alkohol (metanol lub etanol), aceton itp. (przy uzyciu tych czynnikow doj-
dzie raczej do zniszczenia struktury hemoglobiny, co tatwo zaobserwowa¢ po
straconym osadzie biatka, ktory pojawi si¢ w probdwce),

- 0.9% NaCl

- pipety o objetosci 1-2 ml;

- zakraplacz lub pipety pasteurowskie;

- zestaw suchych probéwek.

PRZYGOTUJ UCZNIOW DO CWICZEN

& Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomosci na temat sktadu krwi i
budowy elementéw morfotycznych.

& Poleé, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomosci na temat budowy blony
biologicznej oraz na temat czynnikdw wplywajacych na stan uwodnienia komorki.
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1.

Opisz otrzymane od nauczyciela probowki z krwinkami nazwami czynni-
kéw hemolitycznych, nie wstrzasaj probéwkami — krwinki musza tworzy¢
warstwe na dnie probowki.

Do kazdej proboéwki dodaj czynnika hemolizujacego — wody, alkoholu, ace-
tonu w tej samej objetosci co krwi; detergentu — kilka kropel.

Obserwuj efekt.

Poréwnaj z kontrola przygotowang przez nauczyciela dla wszystkich grup
eksperymentalnych.

& PROPOZYCJA KARTY PRACY UCZNIA
TEMAT DOSWIADCZENIAS ..o eeeeeeeeee e ssase e esessasanaeaeanans

10.

111

Eksperymetit‘przeprowadzony zostal B ... e dliidladiim it
Hemoliza krwinek jest to zjawisko polegajace na ..........ccocoeveieinenininnnenn

Wskaz czynniki, ktére doprowadzity do zniszczenia krwinek na innej dro-
dze NIZNEMOIIZA. . ..o o ossisszsssssssmssmmssssi sepesusssssssomees s sacsesens otz nauesasonysassasonss

Jak proces mial miejsce w probowkach zawierajacy te czynniki

Podaj nazwy podstawowych choréb zwigzanych z nieprawidlowa budowa
CEYEOCTEOW ..cssnssonsusamssmsammsmsrnsssussosnsnmmesvssibibirasiaoiibpsoren s b S G us exosioneoase

Jakie sa konsekwencje biologiczne wystgpowania takich choréb ...........



Laboratorium w walizce

2 Cwiczenie powinno zostaé wykonywane w zespotach liczacych nie wigcej niz cztery
osoby. Kazdy z zespotéw moze, lecz nie musi testowa¢ rézne czynniki hemolityczne. Po
zakonczeniu eksperymentu zespoly poréwnujg efekty dziatania réznych czynnikow
hemolitycznych. Czas trwania — 20 min. Mozna poleci¢ uczniom, aby sami pobierali
krwinki do badan ze wspdlnego dla wszystkich naczynia, w ktérym przygotowates krew
(unikniesz w ten sposdb wstepnego podziatu krwi na porcje), ale trzeba zachowa¢ przy
tym ostrozno$¢, aby nie doprowadzi¢ do wzburzenia warstwy osiadtych na dnie erytro-
cytéw. Pamietaj, ze przy takim zalozeniu czas wykonania eksperymentu zostanie wy-
dhuzony.

B) LIZA KOMOREK ROSLINNYCH

PRZYGOTUJ SIE DO CWICZEN
@ Przypomnij sobie wiadomosci na temat zjawiska lizy komorek
& Przygotuj:

- pipety o objetosci 1,21 5 ml;

- zestaw suchych probéwek;

- palnik i tapy do trzymania probowek;

- zestaw czynnikéw litycznych np.: chloroform, 30% kwas octowy, 50% do-
wolny alkohol itp. — jako kontroli uzyj probki z woda, nie przejmuj si¢ za-
chwianiem izotoniczno$ci $rodowiska i zawartosci komorek, w przypadku
komoérek roslinnych mozesz sobie na to pozwoli¢ ze wzgledu na obecno$¢
$ciany komoérkowej chroniacej komorki przed rozerwaniem jej bton poprzez
wzrastajace cisnienie turgorowe.

PRZYGOTUJ UCZNIOW DO CWICZEN

& Pole¢, aby uczniowie przypomnieli sobie wiadomosci na temat budowy btony
biologicznej.

@ Poleé, aby uczniowie przygotowali jednakowej wielkosci kostki (ok. 1 cm’ ) wy-
ciete z korzenia zawierajacego barwniki roslinne (najlepiej z buraka) — po 5 kostek
na kazdy éwiczacy zespol; wycigte kostki przed uzyciem musza by¢ przez ok. 30
min. przeplukiwane biezaca woda celem odmycia barwnika wyplywajacego z me-
chanicznie uszkodzonych komérek, co zawsze towarzyszy wycinaniu fragmentow
organéw ro$linnych — w ten sposob barwnik, ktoéry pojawi si¢ w probéwce w czasie
trwania eksperymentu bedzie pochodzit wylacznie z komorek, ktére rzeczywiscie
ulegly lizie.

© WYKONAIJCIE EKSPERYMENT

1. Przygotuj serie pieciu opisanych kolejnymi numerami probowek.

2. Do kazdej Wtz jedna, wezesniej odpowiednio przygotowana kostke, wycigta z
korzenia buraka.

3. Do pierwszej nalej 5 ml wody — to bedzie Twoja kontrola stuzaca do poréwny-
wania barwy pojawiajacej si¢ w innych probéwkach. Do drugiej nalej 5 ml wo-
dy i zawartos¢ tej probowki gotuj ok. 5 min. nad ptomieniem palnika gazowe-
go. Do trzeciej dodaj 5 ml chloroformu. Do czwartej 5 ml kwasu octowego.
Do ostatniej 5 ml alkoholu.

4. Probéwki odstaw na ok. 30 min.

5. Po uplywie tego czasu obserwuj zmiany jakie zaszty w zabarwieniu zawar-
tosci probowek, dokonaj ich poréwnania.
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& PROPOZYCJA KARTY PRACY UCZNIA

TEMAT DOSWIADCZENIA: ........cocccoommmmmmnnnnnneennneseseessssssssssssssssessesssssssssssseese
1. Liza komérek to zjawisko polegajace Na .........ccccceeeeeerireerereereeesieeereeeeereennes
2. O zajsciu tego zjawiska w komoérce $Wiadczy .......oeveeveveeeviiveeneieiieiee

3. Sciana komérkowa podlega / nie podlega zjawisku lizy.
4. Czynnikami litycznymi uzytymi w do$wiadczeniu sa:

7. Narysuj fragment blony biologicznej i skaz te jej elementy na jakie oddzia-
tuje chloroform oraz te, na ktére oddziatuje alkohol lub kwas octowy

9. Wyjasnij co wspoélnego ma proces kiszenia warzyw (w tym réwniez burakéw)
ze zjawiskiem obserwowanym w czasie trwania eksperymentu ..............

g Cwiczenie powinno zosta¢ wykonywane w zespotach liczacych nie wiecej niz cztery
osoby. Kazdy z zespoléw moze, lecz nie musi testowaé rézne czynniki lityczne. Po za-
konczeniu eksperymentu zespoty poréwnujg efekty dziatania réznych czynnikéw litycz-
nych. Czas wykonania — 20 min. — nie liczac czasu potrzebnego do zaobserwowania
efektow lizy (ok. 30 min.), poniewaz mozna to zrobi¢, gdy uczniowie zakoncza juz lek-
cje danego dnia, albo na nastgpny dzien.
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