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1. PCR-reakcija verižne polimerizacije 

Na sliki 1 je shematično prikazana PCR-metoda. PCR je metoda hitrega pomnoževanja DNK in vitro. 
Možnosti uporabe te metode so velike, kajti PCR omogoča analizo DNK, ki je dostopna v majhnih 
količinah, uporablja se v kriminalistiki, za dokazovanje starševstva, za različne diagnostične metode, 
za neposredno kloniranje genomske DNK in drugo. Pri tej metodi vsaka kombinacija matrične DNK in 
oligonukleotidov zahteva svoje pogoje reakcije, če želimo uspešno pomnožiti želeni odsek DNK. Le z 
izbiro pravilnih pogojev dosežemo v napravi termocikler optimalno specifičnost in učinkovitost reakcije. 

Slika 1 

 

(Vir: https://www.genome.gov/genetics-glossary/Polymerase-Chain-Reaction. Pridobljeno: 10. 1. 2024.) 
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1.1. V preglednico vpišite štiri sestavine, ki jih vnesemo v epruvetko, in njihovo vlogo, ki jo imajo le-te 
pri laboratorijskem podvojevanju DNK s PCR-metodo. 

Sestavine Vloga 

  

  

  

  

 
(1 točka) 

 

1.2. Na kakšen način povzročimo ločevanje dvovijačne DNK in katere vezi se v molekuli DNK pri tem 
razklenejo? 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

1.3. Kaj se po razklenitvi dvojne verige DNK dogaja na 3΄ koncih enojnih verig DNK? V kakšnih 
temperaturnih pogojih poteka ta proces? 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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1.4. Slika 2 prikazuje proces podvojevanja DNK v celici in vivo. Primerjajte podvojevanje DNK v 
laboratoriju s PCR-metodo in vitro, tako da v preglednico vpišete tri razlike med obema 
procesoma. 

 Slika 2 

 

DNA

 
(Prirejeno po: https://www.genome.gov/genetics-glossary/DNA-Replication. Pridobljeno: 10. 1. 2024) 

 

Podvojevanje DNK v celici in vivo Podvojevanje DNK s PCR in vitro 

  

  

  

 
(1 točka) 

 

1.5. Naštejte tri primere uporabe PCR-metode v praksi. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 
  



V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

  V
 si

vo
 p

ol
je 

ne
 p

iši
te

.  *M2524411207* 7/20 

 

 

2. Zgradba celice 

Evkariontske celice so osnovna gradbena enota organizmov v kraljestvih Protista, Plantae, Fungi in 
Animalia. V evkariontskih celicah so različne diferencirane strukture – organeli. Celice so ovite s 
plazemsko membrano in napolnjene s citoplazmo. V citoplazemski membrani so vključeni steroli, ki 
delajo membrano trdnejšo. 

 
2.1. Jedro evkariontske celice je ovito z jedrno membrano, ki je po zgradbi enaka citoplazemski 

membrani. V membrani so jedrne pore. V jedru je eno ali več jedrc, ki vsebujejo veliko količino 
molekul RNK. Kateri organel v celici je zgrajen večinoma iz molekul RNK? Opišite njegovo 
funkcijo v celici. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

2.2. Genske informacije so v jedru shranjene v DNK, ki oblikuje kromosome. Katere vezi vežejo 
nukleotide znotraj posamezne verige in obe verigi v molekulo DNK? Za obe vrsti vezi napišite, 
katere dele nukleotidov povezujejo med seboj. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

2.3. V evkariontskih celicah poteka mitoza. Koliko jeder nastane kot produkt mitotske delitve? 

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

2.4. Opišite razliko med haploidnim in diploidnim jedrom. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 
  



V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

V 
siv

o 
po

lje
 n

e p
iši

te
.   

  V
 si

vo
 p

ol
je 

ne
 p

iši
te

.8/20 *M2524411208* 

 

2.5. Napišite en sestavni del, ki ga poleg membrane najdemo v vseh mitohondrijih in kloroplastih. 

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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3. Encimi v biotehnologiji 

Zaradi raznolikosti encimov in možnosti njihove uporabe na zelo različnih področjih zanimanje za 
proizvodnjo encimov nenehno narašča. Z uporabo encimov zmanjšujejo stroške proizvodnje določenih 
produktov. V mnogih primerih so postopki z encimi zamenjali celo kemikalije in s tem postali okolju 
prijaznejši. Biotehnološka proizvodnja encimov poteka v specifičnem gojišču pri optimalnih pogojih 
gojenja izbrane biokulture. 

 
3.1. Dopolnite preglednico industrijske uporabe encimov. 

Vrsta industrije Encim Uporaba 

industrija pralnih praškov   

  razgradnja škroba za pripravo 
testa s kvasovkami 

 β-glukanaza  

industrija proizvodnje 
bioetanola   

 
(1 točka) 

 

3.2. Pridobivanje mikrobnih encimov se začne z iskanjem delovne biokulture. Naštejte štiri želene 
lastnosti delovnega seva, ki bi ga uporabili za pridobivanje teh encimov. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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3.3. Za ugotavljanje najprimernejše delovne kulture za pridobivanje določene vrste encima 
uporabljamo biokemijske metode z gojišči. Opišite en primer izvedbe poskusa takšne biokemijske 
metode. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

3.4. Vrsto bakterije laže identificiramo na podlagi njene sposobnosti sinteze določenih encimov. Kaj 
pomeni, da so encimi ekstracelularni in kakšna je njihova vloga pri patogenih bakterijah? 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
 (1 točka) 

 

3.5. Razložite, kaj pomeni naslednja trditev. 

 »Reakcije, ki jih katalizirajo encimi, so reverzibilne.« 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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3.6. Na sliki je encim heksokinaza, ki sodeluje pri razgradnji glukoze, fosforilira heksozo v 
heksozafosfat. V večini tkiv in organizmov je glukoza najpomembnejši substrat heksokinaze, 
glukoza-6-fosfat pa najpomembnejši produkt. V katero skupino organskih molekul spadajo 
encimi? Katere snovi so lahko kofaktor v zgradbi encima? 

  

(Vir: https://www.google.com/search?q=heksakinaza&tbm=isch&ved. Pridobljeno: 28. 2. 2024.) 
 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

3.7. Glede na encimsko aktivnost primarnega metabolizma izbrane kulture lahko ugotovimo njen 
temperaturni optimum. V katero skupino glede na temperaturni optimum, minimum in maksimum, 
ki ga prikazuje graf, spada ta kultura? 

 

0 10 20 30 50 60 7040
Temperatura (°C)

Encimska 
vrednost

 
(Vir: https://ocelici.weebly.com/encimi.html. Pridobljeno: 28. 2. 2024) 
 

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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3.8. Za proizvodnjo encimov lahko uporabljamo tudi gensko spremenjene biokulture. V dveh 
anaerobnih bioreaktorjih gojimo dva različna seva kvasovk Saccharomyces cerevisiae. Gojimo jih 
pri optimalni temperaturi ter enaki količini in sestavi hranil. V oba bioreaktorja vcepimo enako 
količino celic (1000 g/10000 L gojišča) in zaženemo šaržni bioproces. Po končani fermentaciji 
izmerimo količino etanola v substratu in rezultate zapišemo v preglednico. Kateri od obeh sevov 
je najverjetneje gensko spremenjen in zakaj? 

Številka seva Saccharomyces cerevisiae Količina etanola v substratu 

sev 1 10,88 L/10000 L bioprocesne brozge 
sev 2 1100,5 L/10000 L bioprocesne brozge 

kontrolni sev 1225,3 L/10000 L bioprocesne brozge 
 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

3.9. Za vnos gena za želeni encim lahko izberemo tudi plazmidni vektor fitobakterije Agrobacterium 
tumefaciens. To pomeni, da transformirana bakterija v rastlinsko gostiteljsko celico prenese del 
svoje plazmidne DNK in jo vključi v rastlinski kromosom. Za kakšno vrsto prenosa genov gre v 
tem primeru? Na sliki natančno obkrožite del Ti-plazmida, ki se mora po transformaciji izrezati, da 
bo prenos želenega gena s pomočjo te bakterije uspešen. 

 

Gen za citokinin
Gen za avksin

Leva robna 
sekvenca

Gen za virulenco

ORI mesto

Gen za 
katabolizem

Desna robna 
sekvenca

Gen za sintezo opinov

Ti plazmid

 
(Vir: Prirejeno po: https://www.sciencephoto.com/media/1293123/view/ti-plasmid-structure-illustration.  
Pridobljeno: 6. 3. 2024.) 
 

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

3.10. Kateri del Ti-plazmida se dejansko prenese v rastlinsko celico? 

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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4. Bioproces 

Za potek bioprocesa je treba izbrati in pripraviti substrat, biokulturo in bioreaktor. Med potekom 
biološke spremembe v bioreaktorju je nujno spremljanje spreminjanja različnih parametrov. Gibanje 
vrednosti merjenih količin nam pove, kako poteka bioproces. Ko je biološka sprememba končana, je iz 
bioreaktorske brozge treba izolirati produkt in ga pripraviti za prodajo. 

 
4.1. Naštejte dve potrebi ali lastnosti biokulture, ki ju moramo nujno upoštevati pri izbiri substrata. Za 

eno od naštetih lastnosti ali potreb razložite, zakaj jo je treba upoštevati. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

4.2. Naštejte in na kratko opišite osnovne faze priprave biokulture: od pridobitve liofilizirane biokulture 
iz mikrobiološke banke do delovne kulture, primerne za nacepljanje v industrijski bioreaktor. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

4.3. Za določene bioprocese je treba substrat sterilizirati. Sterilizacija substrata lahko poteka s 
segrevanjem ali z uporabo kemičnih snovi, ki uničijo celice, ali z uporabo različnih sevanj ali s 
filtracijo. Izmed naštetih izberite primeren način sterilizacije substrata, ki ga boste uporabili za 
bioproces, v katerem boste gojili kvasovke. Te bodo uporabljene kot starter kulture. Substrat, ki 
ga boste uporabili, je kompleksno tekoče gojišče. Razložite, zakaj menite, da je izbrani način 
sterilizacije primeren. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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4.4. S spektrometrom merimo intenzivnost ali delež prepuščene svetlobe. To pomeni, da izmerimo, 
kolikšen delež vse svetlobe, ki smo jo poslali skozi vzorec, je prišel do receptorja. S takšnim 
postopkom merjenja lahko ocenimo spreminjanje števila celic biokulture v bioreaktorski brozgi 
med potekom bioprocesa. V koordinatni sistem vrišite krivuljo, ki bo prikazovala, kako se z 
enakomernim naraščanjem števila celic biokulture spreminja delež prepuščene svetlobe. Ne 
pozabite na obeh koordinatah označiti količine in napisati naslov grafa, iz katerega naj bo 
razvidno, kaj prikazuje. 

 
 

Graf:  ________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

4.5. V nekaterih bioreaktorskih brozgah ni mogoče s spektrometrom ali z drugim merilnikom, ki 
uporablja svetlobo ali meri motnost, dovolj natančno oceniti spremembe števila celic biokulture. 
Napišite eno od lastnosti takih brozg, zaradi katere uporaba teh merilnikov ni smiselna. Razložite, 
kako izbrana lastnost brozge moti merjenje prepuščene svetlobe ali motnosti. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

4.6. Spremembo števila celic biokulture v šaržnem bioprocesu lahko prikažemo s krivuljo rasti ali 
rastno krivuljo. Produkt bioprocesa so celice biokulture, ki bodo uporabljene kot starter kulture za 
druge bioprocese. V kateri fazi rastne krivulje moramo ustaviti bioproces, da bomo dobili najboljši 
produkt? Razložite, zakaj ravno v izbrani fazi. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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4.7. Če je naš produkt čista biokultura, je treba ugotoviti, ali je zares čista. To naredimo z analizo 
morfoloških, fizioloških ali genetskih lastnosti. Naštejte dve morfološki lastnosti celic in dve 
morfološki lastnosti kolonij. Opišite postopek, s katerim bi preverili eno od naštetih morfoloških 
lastnosti kolonij. 

Celice:  _______________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

Kolonije:  _____________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

Opis postopka:  _______________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

4.8. Iz dveh različnih bioreaktorskih brozg je treba izolirati kulturi. Ena je bakterijska in druga so 
kvasovke. Po izolaciji morata biti obe kulturi primerni za uporabo kot starter kulturi. Izberite 
primeren način izolacije za vsako kulturo. Za eno od kultur razložite, zakaj ste izbrali ravno ta 
način izolacije. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 

 

4.9. Biokulturo je po izolaciji treba pripraviti za dolgotrajno skladiščenje in prodajo. Izberite primeren 
način, ki bo zagotavljal dovolj veliko preživelost celic, da bodo uporabne kot starter kultura. 
Opišite osnovne značilnosti poteka izbranega postopka. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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4.10. Biokulturo ste pripravili za dolgotrajno skladiščenje in prodajo. Nekaj vzorcev tako pripravljene 
biokulture ste shranili, da boste čez 3 mesece, 6 mesecev in 1 leto preverili njihovo preživelost. 
Opišite, kako bi lahko z uporabo trdnih gojišč preverili preživelost shranjene biokulture. 

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  

 _____________________________________________________________________________________  
(1 točka) 
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Prazna stran 
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Prazna stran 
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