ATLAS KOREPETYCJE

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

WYPELNIA ZDAJACY

Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to

KOD PESEL M-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgtos to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formufta 2023

BIOLOGIA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
mBIP-R0-100-2505

DATA: 9 maja 2025 r.
GODzINA ROzPOCZECIA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wlasciwej formule, z wtasciwego przedmiotu na wiasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci wlasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
©CKE 2022 m



ATLAS KOREPETYCJE

Instrukcja dla zdajgcego

1.

o0 s~ e

© N

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 32 strony (zadania 1-19).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swéj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakoéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki sg
umieszczone na marginesie przy kazdym zadaniu.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;j.
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ATLAS KOREPETYCJE

Zadanie 1.

Rybonukleaza jest zbudowana z pojedynczego tancucha polipeptydowego, sktadajgcego sie
ze 124 reszt aminokwasowych i stabilizowanego czterema mostkami disiarczkowymi.
Podczas doswiadczenia rybonukleaze poddano najpierw dziataniu 3-merkaptoetanolu,

a nastepnie — dziataniu mocznika. B-merkaptoetanol redukuje i — w konsekwencji — zrywa
mostki disiarczkowe, a mocznik zaburza oddziatywania niekowalencyjne, m.in. zrywa
wystepujace w biatku wigzania wodorowe.

Na ponizszym rysunku przedstawiono efekt denaturacji uzyskany podczas doswiadczenia —
rybonukleaza zmienita strukture przestrzenng i stata sie nieaktywna. Nastepnie usunieto

z roztworu najpierw mocznik, a potem B-merkaptoetanol. Enzym ulegt spontanicznemu
zwinieciu i odzyskat aktywnos¢ katalitycznag.

Numerami oznaczono kolejne reszty aminokwasowe w tancuchu polipeptydowym. Kolorami
oznaczono pary reszt aminokwasowych tworzgcych mostki disiarczkowe
w niezdenaturowanym biatku.

2 denaturacja
65 > 110

<
<«

U

renaturacja

40

Na podstawie: J.L. Tymoczko i in., Biochemia. Krétki kurs, Warszawa 2013.

Zadanie 1.1. (0-1) [ 1. |

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace przedstawionego doswiadczenia sg 0-1
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatlszywe.

Do opisanej powyzej utraty aktywnos$ci enzymatycznej rybonukleazy
1. . . L . ) P F
dochodzi na skutek zniszczenia jej struktury pierwszorzedowej. -
2 Denaturacja rybonukleazy powoduje jej dezaktywacje, a renaturacja p F
" | przywraca jej aktywnos¢ katalityczna. —_

Zadanie 1.2. (0-1) [ 12, |

Rozstrzygnij, czy mostki disiarczkowe widoczne na schemacie stabilizujg strukture 0-1
trzeciorzedowa, czy — strukture czwartorzedowa rybonukleazy. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygnigcie: .. [0 0 Z a0 e

(0 )= 1=7= Lo [0 1= A 1T TP

Rybonukleaza ma jeden tancuch.

* Rybonukleaza jest zbudowana z pojedynczego tancucha polipeptydowego, wiec nie ma
struktury czwartorzedowe.

» Mostki tworzg sie pomiedzy aminokwasami budujgcymi ten sam tancuch polipeptydowy.
« Struktura czwartorzedowa dotyczy oddziatywan miedzy odrebnymi podjednostkami —

a rybonukleaza jest biatkiem monomerycznym, w ktorym te mostki powstajg miedzy
dwiema resztami cysteiny tego samego tancucha polipeptydowego.
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Zadanie 2.

Plastydy to zr6znicowana pod wzgledem budowy i funkcji grupa organelléw roslinnych.
Do plastydow zaliczamy m.in.: proplastydy, amyloplasty, etioplasty, chloroplasty oraz
chromoplasty. Podczas rozwoju rosliny jedne formy plastydow mogg sie przeksztatcac
w inne formy plastydow.

Ponizej przedstawiono mikrofotografie niewybarwionych tkanek roslinnych z widocznymi
plastydami.

Uwaga: nie zachowano wspoélnej skali mikrofotografii.

A B C

Na podstawie: P. Wojtaszek i in. (red.), Biologia komoérki ro$linnej. Struktura, Warszawa 2006.
Fotografie: K. Peters; R. Vossen, Microscopy of Nature. [...] (microscopyofnature.com);
M. Megias i in., Atlas of Plant and Animal Histology (mmegias.webs.uvigo.es).

Zadanie 2.1. (0-2)

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby w poprawny sposéb opisywato przemiany
plastydow. Wpisz w wyznaczone miejsca odpowiednie nazwy plastydéw oraz
oznaczenia literowe mikrofotografii (A—C).

Podczas dojrzewania owocow obecne w fotosyntetyzuigcej czesci owocu

................................. , widoczne na mikrofotografii .........., mogg sie przeksztatcac

mikrofotografii B .

Zadanie 2.2. (0-1)
Podaj jedng ceche budowy wystepujaca u wszystkich pieciu form plastydéw
roslinnych wymienionych w tekscie.

‘s otoczenie dwiema btonami

+ oddzielenie od cytozolu btong biologiczng

* obecnosc¢ rybosomow

* kolisty DNA / obecno$¢é DNA / obecno$¢ materiatu genetycznego

» duza zawarto$¢ sulfolipidéw i galaktolipidow w btonach przy matej zawartosci
fosfolipidow

* wypetnienie macierzg / matrix / stromg
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ATLAS KOREPETYCJE

Zadanie 3.

Korzenie roslin wykazujg najczesciej geotropizm dodatni. Centralna cze$¢ czapeczki
korzeniowej, w ktorej znajdujg sie amyloplasty, jest miejscem odbioru kierunku dziatania sity
ciezkosci na korzen. Przy zmianie potozenia korzenia amyloplasty przesuwajg sie zawsze na
dolng strone komorki.

Na ponizszej mikrofotografii przedstawiono wierzchotkowg czes¢ mtodego korzenia
rzodkiewnika pospolitego (Arabidopsis thaliana) z ziarnami skrobi wybarwionymi na
granatowo.

wybarwione
ziarna skrobi

Na podstawie: J. Stanga i in., Studying Starch Content and Sedimentation of Amyloplast Statoliths in Arabidopsis
Roots w: R.P. Jarvis (red.), Chloroplast Research in Arabidopsis. Methods and Protocols, Nowy Jork 2011.

Zadanie 3.1. (0-1) B3

Podaj nazwe odczynnika, ktéry na granatowo wybarwia ziarna skrobi, np. w czapeczce 0-1

korzeniowej.

..ptyn Lugola /roztwér jodu w jodku potasu / 12 W Kl...........oovueeeiiieiieie e,

Zadanie 3.2. (0-1) [ 3.2 |

Podaj nazwe strefy korzenia, w ktorej zachodzi reakcja wzrostowa prowadzaca do 0-1

wygiecia sie wierzchotka korzenia w dot.

strefa elongacyjna

» strefa wzrostu na dtugosc¢
» wydtuzeniowa

» wydtuzania

Uwaga:

Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszgcych sie do strefy merystematycznej (strefy podziatow
komorkowych, stozka wzrostu).

Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszacych sie do strefy wzrostu (przyrostu) bez okreslenia,
ze chodzi o wzrost wydtuzeniowy, np. ,strefa wzrostu”, ,strefa przyrostu”
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Zadanie 4.

Kiwi to nazwa handlowa owocéw aktinidii smakowitej (Actinidia deliciosa). Aktinidia jest
rosling dwupiennag, a jej owoce rozwijajg sie z pojedynczych stupkéw.

Ponizej przedstawiono fotografie przekroju poprzecznego przez owoc Kiwi.

<4+—— nasiona

W owocach kiwi znajduje sie enzym — aktynidaza, ktory jest proteinazg. Aby sprawdzic
wiasciwosci aktynidazy, uczniowie przeprowadzili doswiadczenie. W tym celu przygotowali
cztery takie same pojemniki ze stezatg galaretkg zelatynowsg, zawierajgcg biatko zwierzece —
kolagen. Witékna kolagenowe splatajg sie ze sobg i tworzg sie¢ ograniczajacg ruch wody,

dzieki czemu galaretka ma postac zelu.

W zestawach 1. i 2. uczniowie umiescili na powierzchni galaretek takie same fragmenty
swiezo przekrojonego owocu kiwi, a w zestawach 3. i 4. pozostawili samg galaretke.
Nastepnie uczniowie umiescili zestawy 1. i 3. w temperaturze 20 °C, a zestawy 2. i 4. —
w temperaturze 5 °C. Po kilku godzinach zaobserwowali cze$ciowe rozpuszczenie sie
galaretki w pojemniku trzymanym w temperaturze pokojowej i zawierajgcym owoc kiwi

(zestaw 1.).

Ponizej przedstawiono schemat doswiadczenia i uzyskane wyniki.

Numer Umieszczenie Stan galaretki po kilku
.. Temperatura .
zestawu fragmentu kiwi godzinach
1. tak 20 °C czesciowe uptynnienie
2 tak 5°C brak uptynnienia
3. nie 20°C brak uptynnienia
4 nie 5°C brak uptynnienia

Na ponizszym rysunku przedstawiono wyniki uzyskane w zestawach 1. i 2.

zestaw 1.

zestaw 2.

Na podstawie: P. Jedynak, To kiwi cie zadziwi, ,Wiedza i Zycie" 9, 2022.
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Zadanie 4.1. (0-1)
Sformutuj problem badawczy przedstawionego doswiadczenia.

» Wptyw temperatury na wtasciwos$ci aktynidazy.

» Wptyw temperatury na aktywnosc¢ katalityczng proteinazy z owocu kiwi.

» Czy temperatura wptywa na szybkos¢ reakcji katalizowanej przez proteaze obecng
w owocach kiwi?

Zadanie 4.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego w zestawie 1. — w przeciwienstwie do zestawu 2. — doszto do
uwolnienia wody z galaretki. W odpowiedzi uwzglednij strukture galaretki.

* W wyzszej temperaturze aktynidaza wykazuje wyzsza aktywno$¢ enzymatyczna, przez
co powoduje rozpad widkien kolagenu, a w konsekwencji — uwolnienie wody z galaretki.

» W temperaturze pokojowej aktynidaza wykazuje wyzszg aktywno$c¢ enzymatyczng niz
w niskiej temperaturze, np. utrzymywanej w lodéwce, i katalizuje reakcje hydrolizy wigzan
peptydowych w czgsteczkach kolagenu, co skutkuje zniszczeniem sieci tworzonej przez
widkienka kolagenu.

» W temperaturze 20 °C enzymy wykazujg wyzszg aktywnos¢ niz w temperaturze 5 °C,
zatem w temperaturze pokojowej proteinaza z owocu kiwi szybciej pocieta wtékna
kolagenu tworzace galaretke.

» Poniewaz w temperaturze 20 stopni aktynidaza jest aktywna i rozktada kolagen, dochodzi
do uptynnienia galaretki. W temperaturze 5 stopni aktynidaza nie jest aktywna, czyli nie
rozktada kolagenu — galaretka pozostaje w postaci zelu.

Zadanie 4.3. (0-1)
Przedstaw znaczenie zestawow kontrolnych 3. i 4. w interpretacji wynikéw
doswiadczenia.

* Dzieki probom 3. i 4. wiadomo, Ze kolagen nie ulega spontanicznemu rozktadowi
w badanych temperaturach.

0-1

0-1

4.3.

* Te proby kontrolne upewniajg nas, ze uptynnienie galaretki jest spowodowane dziataniem

aktynidazy, a nie — zachodzi spontanicznie w danych warunkach otoczenia.

 Te proby miaty na celu sprawdzenie, czy kolagen jest trwaty w badanym zakresie
temperatur.

» Te zestawy pozwalajg sprawdzi¢, czy sama temperatura ma wptyw na wyniki
doswiadczenia.

Zadanie 4.4. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace aktinidii smakowitej sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

0-1-2

1. | W zalgzni stupka aktinidii smakowitej znajduje sie tylko jeden zalgzek. P | _E
2. | Tylko czes¢ osobnikow aktinidii smakowitej wydaje owoce. P F
3. | Aktinidia smakowita to roslina okrytozalgzkowa. P F
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0-1

0-1

Zadanie 5.
W Polsce wystepuje kilka gatunkow rakow, w tym — rak szlachetny i rak pregowaty.
Na ponizszych rysunkach przedstawiono raka szlachetnego i raka pregowatego.

rak szlachetny rak pregowaty

Rak szlachetny (Astacus astacus) wystepuje jedynie w rzekach i w jeziorach o czystej,
dobrze natlenionej wodzie. Rak szlachetny dojrzewa piciowo w trzecim roku zycia. Samica
sktada od 60 do 200 jaj. Osobniki tego gatunku zyjg nawet 20 lat, w pierwszym roku zycia
kilkakrotnie linieja, a w nastepnych latach liniejg juz z mniejszg czestoscig. Po pieciu latach
linienie zachodzi tylko raz do roku.

Rak pregowaty (Faxonius limosus), sprowadzony z Ameryki Pétnocnej do Polski pod koniec
XIX wieku, wystepuje powszechnie, nawet w silnie zeutrofizowanych i zanieczyszczonych
wodach. Osobniki tego gatunku dojrzewajg ptciowo w drugim roku zycia, a samice skfadajg

do linienia 1-2 razy w roku.

Na podstawie: J. Mastyiski i W. Andrzejewski,

Cechy morfometryczne i rozpoznawanie rakéw wystepujgcych w Polsce, Poznan 2001;

K.A. Crandall i S. De Grave, An Updated Classification of the Freshwater Crayfishes (Decapoda: Astacidea) of
the World, with a Complete Species List, ,Journal of Crustacean Biology” 37(5), 2017.

Zadanie 5.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace rakow sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | W budowie ciata rakdw wyroznia sie dwie tagmy: gtowotutow i odwiok. P F
2 Ukfad krwionosny rakéw jest otwarty, a serce lezy po brzusznej stronie P F
" | ciata. —

Zadanie 5.2. (0-1)
Podaj nazwe polisacharydu bedacego gtéwnym sktadnikiem pancerza okrywajacego
ciato rakow.
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Zadanie 5.3. (0-1)
Wykaz, ze w trakcie zycia rakéw musi dochodzi¢ do ich linienia.

Linienie, czyli zrzucanie zewnetrznej, nierozciggliwej czesci powtoki ciata, jest konieczne,
aby osobnik mégt zwiekszy¢ wymiary ciata.

* Pancerz rakéw ogranicza wzrost osobnika, a poniewaz w poczatkowym okresie zycia raki
rosng najszybciej, to czesto przechodzg linienie.

* W trakcie zycia rakow musi dochodzi¢ do linienia, poniewaz pancerz sam w sobie nie
rosnie, a tym samym ogranicza dalszy wzrost.

* Dzieki zrzuceniu chitynowego pancerza mozliwy jest wzrost skokowy.

* Doroste raki liniejg raz w roku na jesieni, co umozliwia im wtedy rozmnazanie sie.

Zadanie 5.4. (0-1)
Rozstrzygnij, czy obydwa opisane powyzej gatunki rakéw — rak szlachetny i rak
pregowaty — moga stuzy¢ jako gatunki wskaznikowe (bioindykatory) czystosci wéd.
Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu uwzglednij sSrodowisko zycia obydwu
gatunkow.

Nie mogaq / Tylko rak szlachetny moze by¢ bioindykatorem
ROZSITZYGNIGCIE: ...t

U zZAS AN BN, ..o s

Srodowiskiem zycia raka szlachetnego sa tylko wody czyste. Rak pregowaty zyje
zaréwno w wodach czystych, jak i w zanieczyszczonych.

5.3.

0-1

» Rak szlachetny ma waski zakres tolerancji i zamieszkuje tylko bardzo czyste wody, a rak

pregowaty ma szeroki zakres tolerancji wzgledem zawartosci zanieczyszczen
w Srodowisku wodnym.

 Raki szlachetne nie wystepujg w wodach zanieczyszczonych i wskazujg na czystg wode.

Raki pregowate wystepujg w wodach o réznej jakosci — zarbwno w tych czystych, jak

i w zanieczyszczonych. Dlatego ich obecno$¢ w zbiorniku wodnym nie wskazuje, jaki jest

stan tych wdd pod wzgledem zanieczyszczenia.

Zadanie 5.5. (0-1)

Rozstrzygnij, czy przedstawione gatunki rakéw sa klasyfikowane w jednym, czy —
w dwéch rodzajach. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: ...V AWOCH et
U zZAS AN BN, ..o s

.. |[ch nazwy rodzajowe sie roznia.
* Ich nazwy rodzajowe w jezyku tacinskim sg rézne.
*« Majg odmienne pierwsze cztony nazw tacinskich.
* Rak szlachetny nalezy do rodzaju Astacus, a rak pregowaty — do rodzaju Faxonius.

Uwaga:

0-1

Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszacych sie do epitetéw gatunkowych rakéw, poniewaz nie

Swiadczg one o klasyfikacji do tego samego lub innego rodzaju.
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Zadanie 6.
Na ponizszej fotografii przedstawiono zaskronca zwyczajnego (Natrix natrix) — niejadowitego
weza, zywigcego sie gtéwnie ptazami.

Na podstawie obserwaciji populacji zaskrohca zwyczajnego badacze stwierdzili, ze w ciggu
ostatnich kilkudziesieciu lat na terenie Puszczy Niepotomickiej doszto do wyraznego spadku
dtugosci ciata tych zwierzgt. Nadal obserwuje sie pojedyncze duze okazy przekraczajgce
100 cm, a nawet osiggajgce 120 cm, jednak Sredni rozmiar samic wynosi 77,7 cm

(spadek 0 8,2%), natomiast samcow — 55,9 cm (spadek o 16,7%).

Naukowcy postawili dwie niewykluczajgce sie hipotezy wyjasniajgce to zjawisko.

e Hipoteza 1.: Od lat 60-tych XX wieku populacja ptazéw (gtéwnego pokarmu zaskronca
zwyczajnego) na badanym terenie wykazuje bardzo silny spadek biomasy i liczebnosci,
spowodowany m.in. osuszaniem terendw, a niedobor pokarmu jest przyczyng
ograniczenia wzrostu zaskroncow zwyczajnych.

e Hipoteza 2.: W analizowanym okresie wzrosta na badanym terenie liczba osob
odwiedzajgcych siedliska wezy, co skutkuje wzrostem smiertelnosci wsrod wigkszych
osobnikéw, fatwiej zauwazanych i intencjonalnie zabijanych przez cziowieka.

Na podstawie: S. Bury i in., Decline in Body Size [...] in the Grass Snake (Natrix natrix, Linnaeus, 1758) [...],
~Environmental Science and Pollution Research” 29(6), 2022;

www.puszczaniepolomicka.pl
Fotografia: G. Xulescu.

I8 zadanie 6.1. (0-1)

0-1 Wykaz zwiazek miedzy osuszaniem terenéw a spadkiem liczebnosci ptazéw,

stanowigcych pokarm zaskroncow zwyczajnych.

Utrata siedlisk — ptazom do rozrodu niezbedna jest woda.

» Osuszanie terendw powoduje, ze ptazy tracg zerowiska.

« Stadium larwalne ptazéw zyje wytgcznie w sSrodowisku wodnym, bez ktérego ptazy nie
mogg zamkngc¢ cyklu zyciowego.

» Osuszanie prowadzi do fragmentacji siedlisk, co wymusza migracje ptazéw, ktore ging
na drogach.

* Na osuszonych terenach wysycha skora ptazéw, przez ktérg zachodzi u nich wymiana
gazowa.

* Ptazy nie pijg wody, ale pobierajg jg przez skore, a jest to mozliwe tylko w wilgotnym
Srodowisku
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Zadanie 6.2. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Hipoteza 2. zaktada, ze na populacje zaskrohca zwyczajnego dziata

0-1

A dobor
" | réznicujacy,
B. dobor

stabilizujgcy,

dobor
= | kierunkowy,

ktory polega na eliminowaniu
z populacji osobnikéw

najdtuzszych i najkrétszych.

najdtuzszych.

o dtugosci zblizonej
do wartosci $rednie;.

Zadanie 6.3. (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace zaskronca zwyczajnego s prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

0-1-2

1 Zaskroniec zwyczajny utrzymuje wzglednie statg temperature ciata, p F
" | niezaleznie od temperatury otoczenia. ~—

Podczas rozwoju zarodka zaskronca zwyczajnego dochodzi do

2. . P F
wyksztatcenia bton ptodowych. -
Zaskroniec zwyczajny przechodzi rozwdj ztozony, a rozwodj jego postaci

3. LT . P F
larwalnych zachodzi w Srodowisku wodnym. —

MBIP-R0_100
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Zadanie 7.
Tilapia nilowa (Oreochromis niloticus) to stodkowodna ryba z rodziny pielegnicowatych.
Na ponizszym schemacie przedstawiono strategie osmoregulacyjnag tilapii nilowej.

Na*, CcI™

H,O

P
/ ) dyfuzja

. Y s transport aktywny
duza objetos¢ moczu Nat cI

o niskim stezeniu Na* i CI~ mely - WYydalanie przez nerki

Wiele gatunkow pielegnicowatych, w tym — tilapia nilowa, jest okreslanych mianem
pyszczakow, poniewaz samice pobierajg ikre do pyska po zaptodnieniu. Samice tych
gatunkdéw noszg w jamie gebowej zaptodnione jaja, a czesto — takze larwy i narybek.
Na podstawie: C. Btaszak (red.), Zoologia. Szkartupnie — pfazy, t. 3, cz. 1, Warszawa 2015;
S. Friedman, Ontogeny of the Osmoregulatory Capacity of Teleosts and the Role of lonocytes,

LFrontiers in Marine Science” 7, 2020.
Rysunek: Scandinavian Fishing Yearbook.

7.1. Zadanie 7.1. (0-1)

m Wyijasnij, dlaczego tilapia nilowa musi pobieraé jony Na* i CI~ ze srodowiska

zewnetrznego. W odpowiedzi uwzglednij réznice miedzy srodowiskiem wewnetrznym
ryby a srodowiskiem zewnetrznym.

W wodach stodkich, ktore stanowig srodowisko zycia tilapii nilowej, jest mniejsze

stezenie jonéw Na+ i Cl- niz w ptynach ustrojowych ryby, dlatego te jony dyfundujg

z ciata ryby do wody i ryby muszg odzyskiwac te jony z wody.

* W ptynach ustrojowych ryb stodkowodnych jest wieksze stezenie jonow Na+ i Cl- niz

w Srodowisku, dlatego do ciata tych ryb osmotycznie naptywa woda, ktorej nadmiaru ryby .
pozbywajg sie wraz z moczem. Poniewaz ryba wydala duze objeto$ci moczu, traci ona

Na+ i Cl-, przez co musi uzupetniac¢ niedobory tych jonow przez pobieranie ich ze
Srodowiska.

* Tilapia zyje w srodowisku dla niej hipotonicznym i dlatego nie pije wody zawierajgce;j

jony, a woda dyfunduje do jej ciata. Ta ryba musi drogg transportu aktywnego przez

skrzela uzupetni¢ niedobdr jondw traconych wraz z moczem.
Zadanie 7.2. (0-1)

0-1 Uzasadnij, ze adaptacja w postaci noszenia w jamie gebowej zaptodnionych jaj, larw
i narybku przez samice pielegnicowatych zwieksza szanse na przezycie potomstwa.

« Jaja, larwy i narybek ukryte w pysku samicy sg narazone w mniejszym stopniu na ataki
drapieznikdw, a tym samym ich szanse na przezycie znacznie rosna.

* Przetrzymywanie jaj w jamie gebowej samicy zapewnia ikrze optymalng temperature
do rozwoju.

« Zapewnia to ikrze odpowiedni poziom tlenu, dzieki czemu wiecej jaj rozwija sie
prawidtowo.
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Zadanie 8.
Na ponizszym schemacie przedstawiono budowe serca oraz gtéwnych naczyh krwionosnych
typowg dla pewnej gromady kregowcow.

X

T

prawy przedsionek

—_— .
zastawka spiralna——— _ lewy przedsionek

stozek tetniczy/ \zastawki

przedsionkowo-komorowe

T ————komora
kierunek przeptywu kierunek przeptywu
krwi natlenowane;j krwi odtlenowane;j

Na podstawie: C.P. Hickman Jr. i in., Integrated Principles of Zoology, Nowy Jork 2001.

Zadanie 8.1. (0-1) [ 8.1. |

Podaj nazwe gromady kregowcow, ktorej budowe serca przedstawiono na schemacie. 0-1

Zadanie 8.2. (0-1) [ 8.2 |

Rozstrzygnij, czy naczynia krwionosne oznaczone na schemacie literg X to zyty, czy — 0-1

tetnice. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: TQtn'Ce .......................................................................................................

(0 =TT To [ a1 o[ TR

Te naczynia wyprowadzajg krew z komory serca.
* Naczyniami X ptynie krew z serca do ptuc.

Uwaga:

Nie uznaje sie uzasadnien odnoszgcych sie do stopnia natlenowania krwi lub do rodzaju
transportowanej krwi jako kryterium okres$lajgcego tetnice, np. ,Poniewaz przeptywa nimi
krew odtlenowana”.

Nie uznaje sie uzasadnien zawierajgcych dwa argumenty, z ktérych jeden z nich jest btedny,
np. ,Poniewaz te naczynia wyprowadzajg z serca krew odtlenowang”.

Uznaje sie uzasadnienia zawierajgce informacje o stopniu natlenowania krwi w formie
dopowiedzenia, np. ,Zyty doprowadzajg krew do serca, a tetnice wyprowadzajg krew z serca.
Naczyniami X jest wyprowadzana krew odtlenowana, a wiec sg to tetnice”.
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XN Zzadanie 8.3. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

0-1

Zastawka spiralna wystepuje w sercu

A wszystkich dorostych 1 rozdzielenie strumienia krwi
" | kregowcow, o o — | ptynacego w stozku tetniczym.
. a jej funkcjg jest . - — :
B niektorych dorostych 2 zapobieganie cofaniu sie krwi
| kregowcéw, " | do komory serca.
Zadanie 9.

Na ponizszej ilustracji przedstawiono schematyczny przekréj przez staw kolanowy cztowieka
oraz mikrofotografie czterech tkanek tagcznych (A-D).

Uwaga: nie zachowano wspoélnej skali mikrofotografii.

Na podstawie: E.C. Amerman, Exploring Anatomy & Physiology in the Laboratory, Englewood 2017.
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Zadanie 9.1. (0-2)

Uzupetnij tabele — dla kazdej tkanki tgcznej oznaczonej na przekroju stawu
kolanowego (1.—4.) podaj jej nazwe oraz dopasuj wiasciwa mikrofotografie (A-D).
Wpisz nazwy oraz litery w odpowiednie komorki tabeli.

0-1-2

sc:;nr::cie Nazwa tkanki tacznej Mikrofotografia
1. kostna B
2. chrzestna (szklista) C
3. wiasciwa (zbita / widknista / zwarta) A
4. ttuszczowa (z6tta) D

Zadanie 9.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Staw kolanowy to

0-1

1. | umozliwia ruch w jednej osi.
A. | staw prosty,

poniewaz 2. | umozliwia ruch w Kilku osiach.

|

staw ztozony,

o

stanowi potgczenie wiecej niz dwdch kosci.

Zadanie 9.3. (0-1)
Przedstaw role mazi stawowej w czasie ruchu stawu.

-« Maz stawowa zmniejsza tarcie chrzgstek o siebie w czasie zginania stawu, dzieki
czemu
“zapobiega ich $cieraniu.
_*» Redukuje tarcie, co zapobiega uszkodzeniom powierzchni stawowych.
» Zapewnia poslizg powierzchni stawowych.
 Dzieki mazi stawowej kosci nie Scierajg sie podczas ruchu.
* Ma dziatanie amortyzujgce.
» Maz stawowa tworzy poduszke hydrauliczng absorbujgcg wstrzgsy.
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0-1-2

Zadanie 10.

Na ponizszym schemacie przedstawiono synapse miedzy neuronem ruchowym a widoknem
miesnia szkieletowego cziowieka. W szczelinie synaptycznej znajduje sie enzym —
acetylocholinesteraza, ktory rozktada acetylocholine do octanu i choliny.

neuron

acetylocholina

A A
Ch Ch
cholina  Ch A
octan ch receptor d!a
A acetylocholiny

acetylocholinesteraza
widkno migsniowe

Wytwarzane przez sinice toksyny: anatoksyna-a i guanitoksyna, zaburzajg dziatanie synapsy
nerwowo-miesniowej. Anatoksyna-a nasladuje dziatanie acetylocholiny — tgczy sie

z receptorami w btonie postsynaptycznej i je aktywuje, jednak w przeciwienstwie do
acetylocholiny nie jest degradowana przez acetylocholinesteraze, chociaz wigze sie
odwracalnie z jej miejscem aktywnym. Guanitoksyna trwale wigze sie z miejscem aktywnym
acetylocholinesterazy i blokuje dziatanie czgsteczki enzymu.

Aksony neuronéw ruchowych docierajgcych do miesni szkieletowych cziowieka sg okryte
ostonkag mielinowa.

Na podstawie: D.U. Silverthorn, Fizjologia cztowieka. Zintegrowane podejscie, Warszawa 2018;

A. Sierostawska, Anatoksyna-a — chemizm, wystepowanie, efekty dziatania, ,Kosmos” 61(3), 2012.
Schemat: Lecturio GmbH (www.lecturio.com).

Zadanie 10.1. (0-2)

Uzupetnij tabele — okres| efekty dziatania anatoksyny-a i guanitoksyny. W odpowiednie
komorki tabeli wpisz litere T (tak), jesli dany efekt wystepuje, albo N (nie) — jesli nie
wystepuje.

Efekt dziatania Anatoksyna-a Guanitoksyna
spowolnienie rozktadu acetylocholiny w szczelinie T T
synaptycznej
rozluznienie wtokien miesniowych i zwiotczenie N N
miesni
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Zadanie 10.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Ostonka mielinowa wokot aksonu neuronu ruchowego

0-1

peti funkcje izolatora elektrycznego,

A. | przyépiesza | Przewodzenie 1. | c0 zapewnia skokowe przewodzenie
—_— potencjatu —_ | potencjatu czynnosciowego miedzy
czynnosciowego przewezeniami Ranviera.

wzdtuz aksonu,

poniewaz
B. | spowalnia mielina 2,

sprawia, ze potencjat czynnosciowy jest
przewodzony w sposob ciagty — w jego
przewodzenie jest zaangazowana btona

komérkowa aksonu na catej swojej dlugosci.

Zadanie 11. (0-2)
Podwyzszony poziom glukozy w osoczu w przebiegu cukrzycy wptywa na funkcjonowanie
uktadow hormonalnego i wydalniczego.

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposéb opisywaty wplyw
podwyzszonego stezenia glukozy we krwi na funkcjonowanie uktadéw hormonalnego
i wydalniczego. W kazdym nawiasie podkres| wtasciwe okreslenie.

Znaczne podwyzszenie poziomu glukozy w osoczu wynikajgce z (nadmiaru / niedoboru)
insuliny przekracza mozliwosci resorpcji zwrotnej w kanalikach nerkowych, w wyniku czego
nadmiar glukozy jest wydalany z moczem. Zwiekszenie osmolarnosci osocza krwi jest
przyczyng (zmniejszenia / zwigkszenia) ilosci wazopresyny uwalnianej do krwi oraz

(nasilenia / ostabienia) uczucia pragnienia.
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Zadanie 12.
Na ponizszym schemacie przedstawiono regulacje transportu glukozy przez insuline

w komorce miesnia szkieletowego i w komérce watroby, ograniczajgcg wahania poziomu
glukozy we Kkrwi.

GLOD SYTOSC

komodrka miesnia szkieletowego

komadrka watroby

w spoczynku

I ptyn zewnatrzkomorkowy
glukoza (niski poziom)

receptor dla insuliny

pecherzyk
wydzielniczy

GLUT4

i plyn zewngtrzkomoérkowy
glukoza
(niski poziom)
GLUT2
glukoza

(wysoki poziom)

rozktad glikogenu
glukoneogeneza

glukoza

. . wysoki poziom
insulina (wy P )

transport do bfony

kaskada
sygnafowa

GLUT4

v glukoza
(wysoki poziom)

insulina GLUT2

glukoza
(niski poziom)

kaskada
Sygnatowa

glukozo-6-fosforan

W komodrkach miesni szkieletowych w spoczynku transportery glukozy GLUT4 sg w okresie
gtodu (1) wycofywane z btony komadrkowej, a nastepnie magazynowane w pecherzykach

w cytoplazmie. Z kolei w okresie sytosci (Il) transportery GLUT4 sg pod wptywem insuliny
kierowane do btony komérkowe.

W komoérkach watroby transport glukozy zachodzi z udziatem transporteréw GLUTZ2, ktérych
aktywnosc¢ zmienia sie w zaleznosci od okresu gtodu (111) lub sytosci (IV). Insulina bierze
udziat w regulacji transportu glukozy przez transportery GLUT2.

Na podstawie: D.U. Silverthorn, Fizjologia cztowieka. Zintegrowane podejscie, Warszawa 2018.
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Zadanie 12.1. (0-1) [ 12.1. |
Do kazdego z ponizszych przyktadéw transportu przyporzadkuj wtasciwg nazwe 0-1
wybrang sposrod A-C. Wpisz litery w wyznaczone miejsca.

A. endocytoza

B. egzocytoza

C. dyfuzja wspomagana

1. Transport biatka GLUT4 do btony komdrkowej w komorce miesnia szkieletowego w czasie
spoczynku w okresie sytosci: B / €gzocytoza.

2. Transport glukozy z wnetrza komérki watroby do ptynu zewngtrzkomorkowego w okresie

gtodu: C /dyfuzja wspomagana.

Zadanie 12.2. (0-1) [ 122, |
Na podstawie przedstawionych informacji wyjasnij, w jaki sposob insulina zapewnia 0-1
ciagla dyfuzje glukozy do komoérek watroby w sytuacji wysokiego poziomu glukozy we
krwi w okresie sytosci.

* W okresie sytosci insulina powoduje, ze czgsteczki glukozy w komorkach watroby
ulegajg fosforylacji, co skutkuje obnizeniem stezenia glukozy w komorkach watroby
wzgledem krwi, dzieki czemu glukoza caty czas dyfunduje do wnetrza komorki.

» W okresie sytosci insulina posrednio aktywuje konwersje glukozy do glukozofosforanu,
co pozwala utrzymac¢ wewnatrz komorki nizszy poziom glukozy niz we krwi, a to
umozliwia dyfuzje glukozy do hepatocytu.

* Insulina uruchamia kaskade sygnatowg, prowadzgcg do syntezy glikogenu z glukozy
w komorce watroby, dzieki czemu wewnagtrz komérki watroby jest stale niskie stezenie

glukozy
Zadanie 12.3. (0-1)
Przedstaw znaczenie obecnosci transporteréw glukozy GLUT2 w btonie komoérkowej 0-1

komoérek watroby dla ograniczenia spadku poziomu glukozy we krwi w okresie gtodu.

* Dzieki obecnosci transporterow GLUT2 w btonie komorkowej hepatocytéw mozliwe

w okresie gtodu staje sie transportowanie glukozy do krwi.

* Glukoza jest polarna i nie przechodzi przez btone komorkowg, co umozliwia biatko
GLUT2.

* Glukoza jest transportowana na zewnatrz komorek watroby przez GLUT2.

* Transportery GLUT2 zapewniajg transport glukozy do ptynu zewngtrzkomorkowego
Zadanie 12.4. (0-1) [ 12.4. |

Podaj nazwe przyktadowego ludzkiego hormonu, ktoérego dziatanie prowadzi do 0-1
wzrostu poziomu glukozy we krwi.

glukagon / adrenalina / epinefryna / nadnerczy / noradrenalina / norepinefryna / dopamina / grelina

/ wazopresyna / hormon wzrostu / GH / somatotropina / STH / kortykotropina / adrenokortykotropina /
hormon adrenokortykotropowy / ACTH / kortyzol / aldosteron / tyreotropina / TSH / tyroksyna /
tetrajodotyronina / T4 / trijodotyronina / trojjodotyronina / T3 / kalcytonina / parathormon
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Zadanie 13.

Jedng z obiecujgcych metod leczenia celowanego nowotwordw jest stosowanie komplekséw
przeciwciato — lek (ADC, ang. antibody-drug conjugate), ktére tworzy sie przez chemiczne
taczenie przeciwciat monoklonalnych z substancjami toksycznymi — lekami majgcymi
niszczy¢ komorki nowotworowe. Przeciwciata monoklonalne to przeciwciata powstajace

z jednego klonu limfocytéw B. Takie przeciwciata majg wysoka specyficznosé, tzn. mogg sie
taczyc tylko z jednym konkretnym fragmentem antygenu, stanowigcym receptor dla ADC.

ADC podaje sie pacjentowi dozylnie. Duze znaczenie w skutecznosci tej metody ma
dobranie zaréwno przeciwciat wtasciwych dla antygenu charakterystycznego dla danej
komoérki nowotworowej, jak i odpowiedniego fgcznika chemicznego, dzieki ktéremu ADC nie
rozpada sie w krgzeniu ogélnoustrojowym.

Na ponizszym schemacie przedstawiono mechanizm dziatania ADC.

antygen

/

tacznik
lek \
ADC przeciwciato

monoklonalne

toksyczne
dziatanie leku

lizosom

komoérka nowotworowa

Na podstawie: C. Peters i S. Brown, Antibody—Drug Conjugates as Novel Anti-Cancer Chemotherapeutics,
.Bioscience Reports” 35(4), 2015;

P.J. Wysocki, Mechanizmy dziatania przeciwciat monoklonalnych w nowotworach litych,

»Onkologia w Praktyce Klinicznej” 10(4), 2014;

D. Schrama i in., Antibody Targeted Drugs as Cancer Therapeutics, ,Nature Reviews Drug Discovery” 5(2), 2006.
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Zadanie 13.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego ADC dostarcza toksyczne substancje tylko do komoérek

0-1

nowotworowych, z pominieciem komérek zdrowych. W odpowiedzi uwzglednij
mechanizm dziatania ADC.

-ADC jest pobierany przez komérki nowotworowe, poniewaz majg one odpowiednie
receptory rozpoznawane przez przeciwciato wchodzgce w sktad ADC.

"« W odréznieniu od komérek zdrowych chore komorki majg specyficzne antygeny
konieczne do zwigzania kompleksu ADC, zawierajgcego swoiste przeciwciata.

Zadanie 13.2. (0-1)
Wykaz, ze zachowanie stabilnosci tacznika w ADC podczas transportu ADC w krazeniu
ogolnoustrojowym jest konieczne do prawidiowego dziatania leku.

* ADC nie moze zostac roztozony przed zwigzaniem sie z odpowiednim antygenem
komorki nowotworowej. Gdyby fgcznik byt niestabilny, ADC nie zostatby dostarczony do
odpowiednich komorek.

* Przedwczesny rozpad tgcznika w ADC podczas transportu w krwiobiegu spowodowatby,
ze substancja terapeutyczna obecna w ADC nie dotartaby do komdrek nowotworowych.

* Brak stabilnoséci tacznika ADC podczas transportu zaktocitby dostarczanie leku do
komorki nowotworowej, gdyz lek nie bytby potgczony z konkretnym przeciwciatem —
koniecznym do rozpoznania komoérki nowotworowe;.

* Przedwczesny rozpad kompleksu ADC spowodowatby to, ze stezenie leku w komédrkach
nowotworowych bytoby niedostateczne.

Zadanie 13.3. (0-1)
Przedstaw role lizosoméw obecnych w komérce nowotworowej w mechanizmie
dziatania ADC.

* Lizosomy powodujg rozktad tgcznika w kompleksie ADC i uwolnienie z niego leku.
* Lizosomy sg niezbedne, poniewaz przyczyniajg sie do rozktadu ADC w komorce
nowotworowej, czyli do odtgczenia leku wywotujgcego efekt terapeutyczny.

* Enzymy zawarte z lizosomach trawig tgcznik ADC i umozliwiajg

uwolnienie leku w komérce nowotworowej, ktéry moze przenikngé np. do jadra
komodrkowego.

* Lizosomy odtgczajg lek od przeciwciata, dzieki czemu lek moze dziata¢c w komorce.
* W lizosomach jest niskie pH przyczyniajgce sie do strawienia wigzania miedzy
tgcznikiem

a lekiem, ktory ulega w ten sposob aktywacji.
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0-1-2

0-1

Zadanie 14.

Na ponizszym schemacie przedstawiono w uproszczony sposob metode otrzymywania roslin
transgenicznych. W tej metodzie wykorzystuje sie bakterie Agrobacterium tumefaciens,
moggce infekowac rosliny. Podczas infekcji fragment plazmidu bakterii, tzw. T-DNA, wnika
do komorki roslinnej i integruje sie z jej chromosomowym DNA. Symbolami E1 i E2
oznaczono dwa rozne enzymy wykorzystywane podczas otrzymywania rosliny
transgeniczne;.

Agrobacterium zrekombinowana wbudowany T-DNA
tumefaciens komorka bakteryjna z transgenem

A
T-DNA

plazmid

zrekombinowana
komorka roslinna

NN

2 hodowla komoérek

in vitro
P \\ zrekombinowany 4/
plazmid

transgeniczna roslina

/’\

8

obcy DNA

Na podstawie: G.J. Tortora i in., Microbiology: An Introduction, Harlow 2021.

Zadanie 14.1. (0-2)

Uzupetnij tabele — zapisz nazwy enzymoéw oznaczonych na powyzszym schemacie
symbolami E1 i E2. Okresl funkcje kazdego z tych enzymoéw w otrzymywaniu
zrekombinowanego plazmidu.

Enzym Nazwa enzymu Funkcja enzymu
y (helikaza, ligaza, restryktaza) ] y

przecina ni¢ DNA / tnie plazmid /wycina obcy DNA

E1 r.eStry ktaza / hydrolizuje wigzania fosfodiestrowe /rozcina wigzania fosfoesltrowe

|
E2 || aza taczy Ifohce czgsteczek DNA/ Jra}czy'fragnjenty plgzmidu/ skleja
g plazmid z obcym DNA/ tworzenie wigzania fosfodiestrowego

/ katalizuje powstawanie wigzania
fosfoestrowego

Zadanie 14.2. (0-1)
Wykaz, ze w przedstawionej metodzie otrzymywania roslin transgenicznych bakteria
A. tumefaciens petni funkcje wektora.

Przenosi obcy DNA (transgen) do komorki docelowe;.

« Bakteria A. tumefaciens jest wektorem, poniewaz wprowadza zrekombinowany plazmid
do komorki roslinnej.

* Te bakterie stanowig forme transportu obcego genu do komaorki roslinnej, w ktorej ten
gen wbudowuje sie w materiat genetyczny.

» Wektorem nazywamy organizmy lub czgsteczki zdolne do przenoszenia np. DNA

od dawcy do biorcy. Dlatego bakteria A. tumefaciens, ktéra umozliwia wprowadzenie
zrekombinowanego w tym procesie DNA do komarki roslinnej, jest wektorem.

» Wektory przenoszg obcy fragment DNA do innego organizmu, a ta bakteria przenosi
fragment obcego DNA do komdérki roslinnej.

» W tej metodzie bakteria jest nosnikiem zrekombinowanego plazmidu
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Zadanie 15. (0-2)

Elektroforeza DNA w zelu agarozowym jest standardowg technikg pozwalajgcg

na rozdzielenie czgsteczek DNA w zaleznosci od ich masy. Aby wykry¢ potozenie
czgsteczek DNA w zelu agarozowym, znakuje sie je barwnikami fluorescencyjnymi.

W czasie apoptozy powstajg fragmenty DNA o wielkosci ok. 180 par zasad i ich
wielokrotnosci, natomiast podczas niekontrolowanej smierci komorki (nekrozy) dochodzi do
losowej fragmentacji DNA. Materiat genetyczny pochodzgcy ze zdrowych zywych komorek
podczas izolacji ulega fragmentacji tylko w niewielkim stopniu.

Na ponizszej fotografii przedstawiono wynik elektroforezy DNA wyizolowanego z trzech
réznych populaciji komérek (A—C).

obszar nanoszenia
DNA na zel agarozowy

Na podstawie: M. Zabel i J. Kawiak,
Seminaria z cytofizjologii dla studentéw medycyny, weterynarii i biologii, Wroctaw 2021.
Fotografia: L.D. Tomei i F.O. Cope (red.), Apoptosis: the Molecular Basis of Cell Death, Plainview 1991.

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby stanowily prawidtowa interpretacje powyzszych
wynikéw badan. W kazdym nawiasie podkres| wiasciwa litere.

Wynik elektroforezy DNA wyizolowanego z komdrek obumierajgcych w wyniku nekrozy
ilustruje sciezka (A / B / C). Wynik elektroforezy DNA wyizolowanego z komérek

obumierajacych w wyniku apoptozy ilustruje sciezka (A / B / C).
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Zadanie 16.

W uktadzie ABO wyrdznia sie cztery podstawowe fenotypy: A, B, AB i O, ktore sg
warunkowane przez wystepowanie antygendw A i B. Antygen H jest strukturg prekursorowg
antygenow A i B, ktore powstajg w wyniku przytgczania do antygenu H réznych reszt
cukrowych: w antygenie A jest to N-acetylogalaktozamina, a w antygenie B — galaktoza.

Wytworzenie antygenu H jest warunkowane przez gen FUT1. Allel dominujgcy tego genu (H)
odpowiada za wytworzenie antygenu H w bfonie komorkowej erytrocytow. Allel recesywny
tego genu (h) zawiera mutacje prowadzacg do syntezy nieaktywnego enzymu, ktérego
aktywnosc jest konieczna do syntezy antygenu H.

Gen ABO warunkujgcy przeksztatcanie antygenu H do antygenu A lub B ma trzy allele:

e allel I koduje transferaze A, warunkujgcg wytworzenie antygenu A
e allel I koduje transferaze B, warunkujacg wytwarzanie antygenu B
e recesywny allel i, kodujgcy niefunkcjonalne biatko, powstaty w wyniku mutacji w allelu /2.

Gen FUT1 i gen ABO sg potozone na réznych chromosomach autosomalnych.

W tabeli podano fragment sekwencji nukleotydowej w nici kodujgcej allelu I oraz
odpowiadajgcy mu fragment allelu i powstatego w wyniku mutacji.

ABO nici kodujacej 90 przez podany irag
DNA
P CTCGTGGTGACCCCTT Leu — Val —Val - Thr — Pro
i Crcercer-Acceert | ROZWIAZANIE POD 16.2

Na podstawie: M. Czerwinski i R. Kaczmarek, Genetyczne podstawy
syntezy cukrowych antygenéw grupowych krwi, ,Acta Haematologica Polonica” 44(3), 2013;
V. Kumar iin., Robbins & Cotran Pathologic Basis of Disease, Nowy Jork 2020.

Zadanie 16.1. (0-1)
Na podstawie analizy danych przedstawionych w tabeli podaj nazwe mutacji genowej,
ktora doprowadzita do powstania allelu i.

deleCJa .............................................................................................................................

Zadanie 16.2. (0-1)

Uzupetnij tabele zamieszczong powyzej — podaj sekwencje aminokwasowg kodowang
przez fragment DNA nici kodujgcej zawarty w tabeli. Odpowiedz zapisz

W wyznaczonym miejscu w tabeli.

- Leu-Val-Val-Pro-Leu

* Leu-Val-Val-Pro-Leu

* Leu, Val, Val, Pro, Leu

* leucyna, walina, walina, prolina, leucyna
* LVVPL
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Zadanie 16.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Sekwencja aminokwasowa kodowana przez allel i jest inna niz w przypadku allelu /4,
poniewaz konsekwencjg mutacji genowej prowadzgcej do powstania allelu i jest

A. zmiana ramki odczytu.
B. substytucja aminokwasowa.
C. odwrécenie kolejnosci aminokwasow.

D. zwielokrotnienie liczby aminokwasow.

Zadanie 16.4. (0-1)

Podaj wszystkie mozliwe genotypy warunkujace grupe krwi A. Uwzglednij allele genu
FUT1 oraz genu ABO. W zapisie genotypu zastosuj oznaczenia alleli podane we
wprowadzeniu do zadania.

o HHFF HhFF HHFi HhPi  LUB  PPHH PPHh  FiHH  PiHh
s« HF  LUB FH
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Zadanie 17.

Ptaskogtéw ciemnogtowy (Platycephalus fuscus) jest cieptolubng ryba zyjacg w zatokach,
przybrzeznych jeziorach i estuariach na wschodnim wybrzezu Australii. Jego ciato jest
mocno sptaszczone grzbietobrzusznie. Oczy sg osadzone na czubku sptaszczonej gtowy.
Ta ryba potrafi zmienia¢ ubarwienie ciata, przez co dopasowuje sie do otoczenia. Ukrywa sie
w piasku i czeka na ofiare — poluje na mniejsze ryby oraz krewetki.

Naukowcy zbadali zaleznos¢ aktywno$ci tej ryby od temperatury otoczenia w warunkach
naturalnych. W tym celu wypuszczono ryby tego gatunku do rzeki Georges, 12 km w goére od
jej ujscia. W rzece mierzono temperature wody. Ryby byty wyposazone w odpowiednie
nadajniki z czujnikami, dzieki ktérym mozna byto okresli¢ przyspieszenie poruszajgcej sie
ryby. Dane zbierano przez 18 miesiecy.

Na fotografii A przedstawiono ptaskogtowa ciemnogtowego w jego naturalnym srodowisku,

a na wykresie B — wyniki opisanego badania. Kota na wykresie B reprezentujg surowe wyniki
pomiarow, a krzywa jest modelem dopasowanym do tych pomiaréw, przedstawiajgcym
zaleznos¢ miedzy temperaturg wody a przyspieszeniem ryby.

A

B 0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

przyspieszenie, m - s72

0,00

12 14 16 18 20 22 24 26 28
temperatura wody, °C

Na podstawie: N.L. Payne i in., Temperature Dependence of Fish Performance in the Wild: Links with Species
Biogeography and Physiological Thermal Tolerance, ,Functional Ecology” 30(6), 2016.
Fotografia: R. Ling.
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Zadanie 17.1. (0-1)
Podaj wartos¢ optimum temperaturowego wody dla aktywnosci ptaskogtowa
ciemnogtowego.

~-0koto 23°C  / 20°C <optimum<25°C / optimum € (20 °C; 25 °C)------

Zadanie 17.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy podnoszenie sie temperatury wody w zbiornikach moze stanowié
zagrozenie dla ptaskogtowa ciemnogtowego. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do
przedstawionych wynikéw badan.

.. Tak/ Jest to zagrozeniem.
ROZSITZYGNIGCIE: ... e e e e e e e e e e e e

UzZAS AN BN, . .ee oo e s

Ryba w temperaturze powyzej 25 °C ma wyraznie obnizong aktywnosc.
* Ryba w wysokiej temperaturze osigga bardzo niskie przys$pieszenia, co przektada sie
na spadek liczby upolowanych ofiar

Zadanie 17.3. (0-2)
Wypisz z tekstu dwie cechy ptaskogtowa ciemnogtowego stanowigce adaptacje do
drapieznictwa i przedstaw, na czym polega kazda z tych adaptaciji.

- Silne sptaszczenie grzbietobrzuszne sprawia, ze ryba jest trudniej zauwazalna (przez
ofiary).

» Zakopywanie sie w piasku umozliwia rybie ataki z ukrycia.

» Wyksztatcona zdolnos¢ zmiany ubarwienia ciata przez rybe umozliwia jej upodobnienie
sie do tha, co stanowi doskonaty kamuflaz.

17.1.

0-1

17.2.
0-1

0-1-2

» Osadzenie oczu na czubku sptaszczonej gtowy utatwia obserwacje ofiary, gdy drapieznik

jest zagrzebany w piasku.

» Zdolno$¢ do duzych przyspieszen sprawia, ze dopadniecie ofiary staje sie tatwiejsze.
- Ryba jest w stanie funkcjonowac w bezruchu, czekajgc na ofiare, zeby nastepnie
zaatakowac jg z zaskoczenia.

Uwaga:

Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdlnych, odnoszgcych sie jedynie do utatwienia polowania

bez okreslenia, na czym to utatwienie polega, np. ,Sptaszczone ciato umozliwia rybie
tatwiejsze upolowanie ofiary”.
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Zadanie 18.

Niski wzrost i ciasne utozenie lidci rosliny w tzw. poduszke stanowig przystosowanie do
skrajnych warunkéw srodowiska panujgcych w wysokich gérach. Takie formy roslin
wystepujg u ponad trzystu gatunkoéw nalezgcych do ponad trzydziestu réznych rodzin
botanicznych, wystepujgcych w réznych obszarach geograficznych swiata.

Ponizej przedstawiono schematyczng budowe roslin poduszkowych.

— BT [ ﬁ) o

Przyktadem rosliny poduszkowej jest lepnica beziodygowa (Silene acaulis), przedstawiona
na ponizszej fotografii. Wytwarza ona ré6zowe kwiaty wyrastajgce na szczytach todyg.
W populacji tego gatunku wystepujg zaréwno osobniki zenskie, jak i obuptciowe.

Na podstawie: Q. Canelles i in., Environmental Stress Effects on Reproduction and Sexual Dimorphism in the
Gynodioecious Species Silene acaulis, ,Environmental and Experimental Botany” 146, 2018.

Schematy: H. Hauri, Review: Ecology of Cushion Plants, ,Journal of Ecology” 1(2), 1913.

Fotografia: Wikimedia Commons.

Zadanie 18.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy wytwarzanie form poduszkowatych wsrod roslin wysokogérskich
jest wynikiem konwergencji, czy — dywergenciji. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: _Jest to przyktad konwergencji.

(0 )= 1=7= Lo [0 1= A 1T TP

.0 \Wytwarzanie form poduszkowatych powstato niezaleznie od siebie w réznych grupach
taksonomicznych roslin.

‘0 Rosliny nalezgce do réznych, niespokrewnionych rodzin funkcjonujg w tym samym
srodowisku i przystosowalty sie do niego w ten sam sposob.

® \ roznych obszarach gorskich rosliny zaadaptowaty sie do podobnych, skrajnych
warunkéw srodowiskowych.
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Zadanie 18.2. (0-1)

Podaj jeden przyktad czynnika abiotycznego, do ktérego przystosowaniem jest

wystepowanie u lepnicy beztodygowej poduszkowatego typu wzrostu. W odpowiedzi

uwzglednij rodzaj czynnika oraz jego nasilenie lub poziom.

niska temperatura (powietrza, podtoza) / mroz / silny wiatr / wiatr halny / wicher / niewielka

dostepnos¢ wody / susza / silne nastonecznienie

Zadanie 18.3. (0-1)

Uzupetnij tabele — okresl zdolno$¢ do wytwarzania ziaren pytku i owocéw przez

osobniki zenskie i przez osobniki obuptciowe lepnicy beztodygowej. W odpowiednie
komarki tabeli wpisz litere T (tak), jesli istnieje taka mozliwos¢, albo N (nie) — jesli nie

ma takiej mozliwosci.

Mozliwos¢ wytwarzania
ziaren pytku

Mozliwos¢ wytwarzania
owocow

osobniki zenskie

N

T

osobniki obuptciowe

T

T

MBIP-R0_100
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Zadanie 19.

Szpak balijski (Leucopsar rothschildi), przedstawiony na fotografii, jest krytycznie
zagrozonym gatunkiem, zamieszkujgcym wylgcznie wyspe Bali, potozong w potudniowo-
-wschodniej Azji.

Wedtug szacunkow naukowcow, na poczgtku XX wieku w naturalnym srodowisku zyto
300-900 osobnikéw, a w 1990 roku na wolnosci stwierdzono juz tylko 15 osobnikow.
Przyczyng wymierania tego ptaka jest degradacja jego siedlisk, potgczona z ktusownictwem,
majgcym na celu zaopatrywanie handlarzy na rynku ptakow spiewajgcych. W celach
ochronnych ten gatunek zostat ujety w zatgczniku | konwencji waszyngtonskiej (CITES).

Szpak balijski jest objety programami hodowlanymi nie tylko w lokalnych osrodkach na Bali,
ale takze w wielu ogrodach zoologicznych na catym swiecie, m.in. w Stanach Zjednoczonych
i w Europie. Czes¢ ptakdw rozmnozonych w niewoli jest uwalniana do ich naturalnego
srodowiska w celu odtworzenia dzikiej populacji na wyspie Bali. Skuteczna reintrodukcja
szpaka balijskiego jest szansg na ocalenie tego rzadkiego gatunku.

Na podstawie: datazone.birdlife.org; gbif.org; S. (Bas) van Balen i in.,

Status and Distribution of the Endemic Bali Starling Leucopsar rothschildi, ,Oryx” 34(3), 2000.
Fotografia: Cburnett.

EZZN  Zzadanie 19.1. (0-1)

0-1 Wyjasnij, dlaczego podczas reintrodukcji szpaka balijskiego powinny by¢ uwalniane
osobniki pochodzace nie tylko z lokalnych programéw hodowlanych, lecz takze

z réznych ogrodoéw zoologicznych. W odpowiedzi uwzglednij genetyke populacji.

Takie postepowanie zapewnia wiekszg réznorodnos¢ genetyczng populacji i zmniejsza

ryzyko wystgpienia negatywnych skutkow chowu wsobnego.

* Dzieki ptakom pochodzgcym z ogroddw zoologicznych odtwarzana lokalna populacja

zyskuje nowe linie genetyczne, dzieki czemu maleje ryzyko ujawnienia sie

niekorzystnych recesywnych mutacji.

» Wieksza pula genowa pozwoli unikng¢ skutkéw dryfu genetycznego.

* Nowe linie filogenetyczne, majgce inne geny, zmniejszg ryzyko utrwalenia sie w populaciji

niekorzystnych mutacji genetycznych.

* Dzieki temu jest zapewniona wieksza roznorodnosc¢ genetyczna reintrodukowanej

populacji, co zwieksza szanse na jej adaptacje do srodowiska.

» Wieksza réznorodnos¢ genetyczna reintrodukowanej populacji zwieksza liczbe alleli

genodw, z ktérych moze czerpac dobdr naturalny.

* W populacjach o wiekszej roznorodnosci genetycznej jest nizsza Smiertelnos¢ osobnicza.

 Dzieki temu reintrodukowana populacja bedzie miata wiekszg pule genowa, co sie

przetozy na jej wigksze szanse przezycia w wyniku wiekszej odpornosci na infekcje.
MBIP-R0_100
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Zadanie 19.2. (0-1)
Przedstaw znaczenie wpisania szpaka balijskiego do zalgcznika | konwencji
waszyngtonskiej (CITES) dla skutecznej ochrony tego gatunku.

* Dzieki ujeciu szpaka balijskiego w zatgczniku konwencji waszyngtonskiej
miedzynarodowy handel okazami ptakdw tego gatunku jest zabroniony.

» CITES reguluje handel osobnikami gatunkéw zagrozonych wyginieciem, dzieki czemu
wywozenie z Indonezji osobnikdéw szpaka balijskiego jest nielegalne.

* Przepisy CITES regulujg handel osobnikami szpaka balijskiego, dzieki czemu nie jest
mozliwy legalny obrot miedzynarodowy osobnikami tego gatunku.

» Klusownicy majg utrudniony eksport szpakéw ztapanych na Bali, bo celnicy majg ten
gatunek na liscie gatunkow objetych zakazem obrotu miedzynarodowego.

» Ze wzgledu na zakaz handlu tymi ptakami ktusownicy majg problem ze sprzedazg
pozyskanych okazdéw.

* Przepisy CITES regulujg przew6z okazéw szpaka balijskiego przez granice panstwowe.

Uwaga:
Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszgcych sie do zakazu ktusownictwa przez przepisy CITES.
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BRUDNORPIS (nie podlega ocenie)
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