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.
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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



Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 28 stron (zadania 1-20).
Ewentualny brak zgtos$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. 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.

o0 s~ e

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.

© N

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 oktadka takg jak widoczna ponize;.
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Zadanie 1.
Ponizej przedstawiono wzor strukturalny czgsteczki ludzkiego hormonu — wazopresyny.

Wydzielanie tego hormonu prowadzi do réznych reakgciji fizjologicznych organizmu, m.in. do

skurczu tetniczek zaopatrujgcych w krew naczynia przedwtosowate i sie¢ naczyh
witosowatych.
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Kofeina jest dla cztowieka substancjg egzogenng, obecng np. w ziarnach kawy. Spozycie
kofeiny jest przyczyng ograniczenia resorpcji sodu w kanaliku blizszym (proksymalnym)
nefronu, co przektada sie na wigekszg ilos¢ wody wydalanej wraz z moczem.

Na podstawie: T. Rieg, Requirement of Intact Adenosine A1 receptors [...],
»1he Journal of Pharmacology and Experimental Therapeutics” 313(1), 2005.

Zadanie 1.1. (0-2)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe dotyczace
wazopresyny. W kazdym nawiasie podkresl witasciwe okreslenie.

Wazopresyna nalezy do hormonow (steroidowych / niesteroidowych). Ten hormon jest
wydzielany przez (podwzgérze / przysadke mdézgowa) i wptywa na ilos¢ (wody / glukozy)

wydalanej wraz z moczem.

Zadanie 1.2. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat — wpisz dwie brakujace reszty aminokwasowe tak, aby
powstata poprawna sekwencja wazopresyny. Odpowiedz zapisz z wykorzystaniem
tréjliterowych oznaczen aminokwasoéw.
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Zadanie 1.3. (0-1)
Okresl wplyw wydzielania wazopresyny na wartos¢ cisnienia tetniczego krwi.

Zadanie 1.4. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego wywotane przez kofeine ograniczenie resorpcji jonéw sodu
w kanaliku blizszym nefronu skutkuje zwiekszonym wydalaniem wody wraz z moczem.

Zadanie 2.

W prawidtowo funkcjonujgcych komorkach zwierzat biatko p53, ktére jest kodowane przez
gen TP53, zatrzymuje komérke z uszkodzonym DNA w tzw. punkcie kontrolnym G1/S, czyli
na granicy faz G1/S cyklu komérkowego. Uszkodzenie DNA jest albo naprawiane i komérka
przechodzi z opdznieniem z fazy G1 do fazy S, albo — gdy uszkodzenie jest zbyt powazne

i naprawa jest niemozliwa — komoérka zostaje skierowana na droge apoptozy.

Retrogen to dodatkowa kopia genu powstajgca na skutek odwrotnej transkrypcji mRNA
danego genu. Genom stoni zawiera jeden gen TP53 i az 19 retrogendw TP53, z ktdrych kilka
podlega transkrypciji i translacji. W linii ewolucyjnej rzedu trgbowcow (Proboscidea),

do ktorych nalezg stonie, stopniowo zwigekszata sie liczba retrogenow TP53. Dzieki ekspres;ji
retrogenéw TP53 biatko p53 jest aktywne nawet przy niskim natezeniu czynnikéw
mutagennych.

U stoni wystepuje takze gen LIF6, ktérego transkrypcja jest pobudzana przez biatko p53.
Biatko LIF6 jest transportowane do mitochondriéw, gdzie prowadzi do uwolnienia do cytozolu
cytochromu c, petnigcego funkcje czgsteczki wyzwalajgcej apoptoze. Nowotwory u stoni
wystepujg stosunkowo rzadko, zwtaszcza jesli wezmie sie pod uwage duzg liczbe komorek
ciata stoni oraz dtugo$c¢ zycia tych zwierzat.

Na podstawie: J.M. Vazqueziin., A Zombie LIF Gene in Elephants [...], ,Cell Reports” 24(7), 2018;
M. Sulak i in., TP53 Copy Number Expansion [...], ,eLife” 5, 2016.
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Zadanie 2.1. (0-1) [ 2.1. |

Wyjasnij, dlaczego zatrzymanie cyklu komérkowego komérek z uszkodzonym DNA 0-1

w punkcie kontrolnym G1/S skutkuje ograniczeniem powstawania nowotworow.

Zadanie 2.2. (0-2) [ 22.

Do kazdej z podanych ponizej cech genomu tragbowcéw (1-2) przyporzadkuj 0-1-2

odpowiedni mechanizm przeciwnowotworowy (A-D), ktéry jest warunkowany
bezposrednio przez te ceche.

1. obecnos¢ wielu retrogenéw TP53 .........

2. obecno$¢ genu LIF6 ...

Po wykryciu uszkodzenia DNA komérki fatwiej wchodzg na droge apoptozy.
DNA w komorkach jest mniej podatny na dziatanie czynnikéw mutagennych.

Uszkodzenia DNA sie kumulujag, ale nie zaburzajg kontroli cyklu komorkowego.

o0 wp

Nawet niewielkie uszkodzenia DNA zatrzymujg komoérke w punkcie kontrolnym G1/S.
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Zadanie 3. (0-1)

Dziwidto olbrzymie (Amorphophallus titanum) — roslina wystepujgca jedynie na indonezyjskiej
Sumatrze — wytwarza jeden z najwiekszych kwiatostanéw swiata. Z podziemnej bulwy
wyrasta kwiatostan — kolba przypominajgca pojedynczy kwiat. Kolba skfada sie z duzej liczby
drobnych kwiatow meskich, a u nasady — takze zenhskich. Kwitnieniu (zwlaszcza kwiatéw
zenskich) towarzyszy wyrazne podwyzszenie temperatury kwiatostanu i cykliczne uwalnianie
fal zapachowych, zsynchronizowane z impulsami ciepta.

Na podstawie: B. Wiatrowska i in., Dziwidfo olbrzymie (Amorphophallus titanum), niezwykta bylina Sumatry,
Kosmos” 67(2), 2018.

Uzasadnij, ze wydzielanie ciepta podczas kwitnienia ma znaczenie dla zapylania
dziwidta olbrzymiego.
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Zadanie 4.

Uczniowie postanowili sprawdzi¢, czy w kietkujgcych ziarniakach pszenicy znajduje sie
aktywna amylaza. W tym celu przygotowali szalke Petriego z wylanym i zestalonym
podiozem agarowym zawierajgcym skrobie, na ktorym umiescili przekrojone wzdtuz
kietkujgce ziarniaki pszenicy — tak, aby ptaszczyzna przekroju scisle przylegata do podtoza.
Tak przygotowang szalke utrzymywali przez 60 min w temperaturze 20 °C. Nastepnie
uczniowie usunegli z szalki ziarniaki, a na podtoze szalki naniesli ptyn Lugola. Po pewnym
czasie przeptukali podtoze wodg destylowang. Miejsca na szalce, w ktorych wczesniej byty
potozone ziarniaki — w przeciwienstwie do pozostatego obszaru podfoza — nie wybarwity sie
na ciemnogranatowy kolor.

Zadanie 4.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych wynikéw doswiadczenia okresl, czy w kietkujgcych
ziarniakach pszenicy znajduje sie aktywna amylaza. Odpowiedz uzasadnij,
uwzgledniajac substrat amylazy oraz sposéb jego wykrywania.

Zadanie 4.2. (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace procesu kietkowania nasion sg prawdziwe.

Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

0-1

0-1-2

1 Spoczynek bezwzgledny nasion mozna przerwaé poprzez ich p F
" | odpowiednie uwodnienie.

2. | Auksyny sg jednym z czynnikbw hamujgcych proces kietkowania. P F

3. | Do kietkowania nasion jest niezbedna obecnos¢ tlenu. P F

Strona 7 z 28
MBIP-R0_100




Zadanie 5.
Na ponizszym zdjeciu przedstawiono gatgzke brzozy brodawkowatej (Betula pendula).
Kwiatostan meski oznaczono symbolem &, a kwiatostan zenski — symbolem 9.

9\ /3

Na podstawie: www.lasy.gov.pl

Zadanie 5.1. (0-1)
Okresl, czy brzoza brodawkowata jest rosling jednopienna, czy — dwupienna.
Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 5.2. (0-2)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposoéb opisywaly mechanizm
podwojnego zaptodnienia u roslin okrytonasiennych. W kazdym nawiasie podkresl
wiasciwe okreslenie.

tagiewka pytkowa wnika do zalgzka i przenosi do woreczka zalgzkowego komorki
plemnikowe, ktére powstaty w ziarnie pytku na drodze (mitozy / mejozy). Jedna z komorek
plemnikowych tgczy sie z komdrka jajowa, co prowadzi do powstania zygoty i do rozwoju
zarodka. Druga komorka plemnikowa taczy sie z (komoérkg centralng / jedng z synergid) —

w ten sposob powstaje triploidalna tkanka odzywcza w postaci (bielma / obielma).
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Zadanie 6.
Ponizej przedstawiono kladogram wybranych rodzajow bakterii, otrzymany w wyniku
poréwnania ich sekwencji nukleotydowych 16S rRNA.

Bacillus
E Lactobacillus
Clostridium

Mycoplasma

Arthrobacter
_|: Streptomyces

Bifidobacterium

Rhodospirillum
Alcaligenes

Rhodospirillum
Rhodomicrobium
Escherichia
Chromatium

Na podstawie: G.E. Fox i in., The Phylogeny of Prokaryotes, ,Science” 209(4455), 1980;
A.iJ. Szweykowscy, Botanika. Systematyka, Warszawa 2002.

Zadanie 6.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionego kladogramu okresl, czy takson zlozony wylacznie
z rodzajow Bacillus i Clostridium bylby taksonem monofiletycznym. Odpowiedz
uzasadnij, odnoszac sie do potomkow ostatniego wspdlnego przodka Bacillus

i Clostridium.

Zadanie 6.2. (0-2)

Na podstawie przedstawionego kladogramu ocen, czy ponizsze stwierdzenia
dotyczace relacji pokrewienstwa pomiedzy rodzajami bakterii sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

0-1

0-1-2

1. | Bacillus jest blizej spokrewniony z Clostridium niz z Mycoplasma. P F

2. | Najblizszym krewnym Rhodomicrobium jest Escherichia. P F
Arthrobacter jest w takim samym stopniu spokrewniony z Mycoplasma,

3. o . P F
co — z Bifidobacterium.
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Zadanie 7.

W latach 60. XX wieku wprowadzono w Polsce program szczepien ochronnych. Podobne
dziatania podejmowano takze w innych pahstwach na catym swiecie. Dzieki szczepieniom
niektore choroby zakazne udato sie w zasadzie wyeliminowac¢ z ludzkiej populacji.
Przyktadem jest ospa prawdziwa.

Na podstawie: www.gov.pl

Zadanie 7.1. (0-2)
Uzupetnij tabele — do kazdej nazwy choroby przyporzadkuj odpowiedni czynnik

chorobotworczy, ktory jest jej przyczyna, oraz podaj gtéwnga droge zarazenia lub
zakazenia sie czlowieka.

Czynnik chorobotwoérczy | Giéwna droga zarazenia lub zakazenia

Nazwa choroby | -\ s / bakteria / protist) si¢ czlowieka

ospa prawdziwa

gruzlica

malaria

Zadanie 7.2. (0-1)

Uzupetnij tabele — uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci etapy odpowiedzi humoralnej
organizmu na pojawienie sie patogenu w organizmie. Wpisz humery 2.—4.

w odpowiednie miejsca tabeli. Etap najwczes$niejszy oznaczono numerem 1.

Etapy Kolejnos¢

Aktywne limfocyty T wchodzg w interakcje z kompetentnymi limfocytami B.

Przez komorki plazmatyczne sg wydzielane przeciwciata, tgczace sie
z antygenami.

Limfocyty B réznicujg sie w kierunku komérek plazmatycznych i komorek
pamieci.

Limfocyty T ulegajg aktywaciji, dzielg sie i wydzielajg cytokiny. 1
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Zadanie 7.3. (0-1)

Okresl, czy cztowiek po przyjeciu szczepionki zawierajgcej obcy antygen uzyskuje
odpornos¢ swoista, czy — nieswoista. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do
mechanizméw odpornosci rozwijanych po przyjeciu szczepionki.

Zadanie 8. (0-1)

Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki obserwacji — sredni czas snu dzieci

i mtodziezy w ciggu doby z podziatem na grupy wiekowe. Przy kazdym stupku podano liczbe
obserwowanych osob w danej grupie wiekowej. Obserwacji poddano tgcznie 5095 osob.

11

10

1367

$redni czas snu, h

6-8 9-11 12-14 15-18
grupy wiekowe, lata

Na podstawie: B.C. Galland, Estabilishing [...], ,Sleep” 41(4), 2018.

Sformutuj problem badawczy przedstawionej powyzej obserwaciji.
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Zadanie 9.

Pokrycie ciata u roznych grup kregowcow jest zréznicowane. U ptazow skéra jest naga.
U pozostatych kregowcdw powierzchnie ciata pokrywaijg tuski, piora lub wtosy, ktére sg
wytworami naskoérka albo skory wiasciwej i petnig rézne funkcje. Dzieki odpowiedniej
budowie naskérek cztowieka petni m.in. funkcje ochronna.

Na ponizszym wykresie przedstawiono tempo wymiany gazowej przez ptuca i skoére
w réznych temperaturach u ropuchy Bufo americanus. Wyniki pomiaréw podano
w przeliczeniu na kg masy ciata zwierzecia.

skora

CO2
80 ptuca
' Oz
5 — Wymiana gazowa przez skore
X
€ 60 wymiana gazowa przez ptuca
g Oz
Q N9 skéra
S 40
@®
C
@
E CO» *
2 20 ptuca

5 15 25

temperatura, °C
Na podstawie: K. Schmidt-Nielsen, Fizjologia zwierzat. Adaptacja do Srodowiska, Warszawa 2008.

Zadanie 9.1. (0-1)
Na podstawie informacji przedstawionych na wykresie sformutuj jeden przyktadowy

wniosek odnoszacy sie do wptywu temperatury na usuwanie CO: u ropuchy Bufo
americanus.
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Zadanie 9.2. (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace pokrycia ciata kregowcow sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

0-1-2

1. | Skéra ptazdéw wytwarza gruczoty potowe. P F
2. | Gruczoty potowe ssakow sg wytworami skory wtasciwe;. P F
3. | tuski wystepujace u kregowcow Igdowych sg wytworami naskorka. P F

Zadanie 9.3. (0-1)

Uzasadnij, ze budowa naskérka cztowieka umozliwia ochrone przed wnikaniem
patogenéw do wnetrza organizmu.

Zadanie 10. (0-1)

Uzupetnij tabele — wpisz w odpowiednie pola w tabeli rangi taksonomiczne wybrane

sposrod podanych tak, aby powstata prawidlowa systematyka bociana biatego
(Ciconia ciconia).

rodzina krolestwo gromada typ rzad

Ranga taksonomiczna Takson

zwierzeta (Animalia)

strunowce (Chordata)

podtyp kregowce (Vertebrata)

ptaki (Aves)

brodzgce (Ciconiiformes)

bociany (Ciconiidae)

gatunek bocian biaty (Ciconia ciconia)
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Zadanie 11.

Babeszjoza jest grozng chorobg pséw (réwniez dziko zyjgcych psowatych), wywotywang
przez pasozytniczego protista — Babesia canis. Do zarazenia psa dochodzi po ukgszeniu go
przez kleszcza, w ktérego organizmie znajdujg sie pasozyty. Psy mozna chroni¢ przed
babeszjozg przez podanie szczepionki.

Na ponizszym schemacie przedstawiono cykl rozwojowy B. canis. Pasozyt namnaza sie
bezptciowo w erytrocycie psa, niszczy erytrocyt i atakuje kolejny. Po kilku takich cyklach

w erytrocytach psa powstajg prekursory komoérek ptciowych protista, ktére do zamkniecia
cyklu rozwojowego wymagajg przedostania sie do organizmu kleszcza. W jelitach kleszcza
powstaje ruchliwa zygota — ookineta — wedrujgca do réznych jego narzagdéw. Ookinety
wnikajg rowniez do oocytéw. Umozliwia to przenoszenie B. canis na kolejne pokolenia larw
i imago kleszczy, co jednak nie zagraza ich zyciu.

.-

kolejne stadia rozwojowe kleszcza erytrocyt
z wnikajgcym
zarodek s
kleszcza
T
kleszcz pies bezptciowe
namnazanie sig
pasozyta

oocyty kleszcza
z ookinetami

\ «—

komorki jelita zygota gamety
kleszcza (ookineta)

_I______________________l___

prekursor komorek
piciowych

Na podstawie: J.L. Gundtach, A.B. Sadzikowski, Parazytologia i parazytozy zwierzat, Warszawa 2004;
S.1. Bonnet, C. Nadal, Experimental Infection of Ticks: An Essential Tool for the Analysis of

Babesia Species Biology and Transmission, ,Pathogens” 10(11), 2021;

T.P. Schetters, Vaccination Against Canine Babesiosis, ,Trends in Parasitology” 21(4), 2005.

Zadanie 11.1. (0-1)
Okresl, ktory organizm — pies czy kleszcz - jest zywicielem ostatecznym B. canis.
Odpowiedz uzasadnij.

ZYWICIEl OSTALECZNY: ...ttt ee s

(0 )= 172 Lo [0 1= a1 PR
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Zadanie 11.2. (0-1)

Uzasadnij, ze — mimo istnienia szczepionki — catkowita eliminacja B. canis ze
srodowiska jest w zasadzie niemozliwa. Podaj jeden argument odnoszacy sie do cyklu
rozwojowego pasozyta.

Zadanie 12. (0-1)

Prowadzono badania na rudaczkach pétnocnych — kolibrach zyjgcych w Gérach Skalistych.
Rudaczki odzywiajg sie nektarem kwiatow.

W celu zbadania, czy podczas zapamietywania zrédta pokarmu rudaczki pétnocne kierujg sie
barwg kwiatow, czy — ich lokalizacjg przestrzenna, wykonano nastepujgcy eksperyment.

W dwoch turach ustawiano w okreslonych miejscach cztery sztuczne roznokolorowe kwiaty.
W pierwszej turze jeden wybrany kwiat zawierat sztuczny nektar — roztwér sacharozy,

a rudaczki nauczyty sie podlatywac do tego kwiatu po pokarm. W drugiej turze eksperymentu
zamieniano kwiaty miejscami i do zadnego z kwiatow nie dodawano stodkiego roztworu.

Na ponizszym schemacie przedstawiono typowy wynik eksperymentu. Kwiaty zawierajgce
nektar oznaczono znakiem ,+”, a puste — znakiem ,—". Symbolem ptaka oznaczono
lokalizacje kwiatu, do ktérego rudaczek podleciat w pierwszej kolejnosci w drugiej turze

eksperymentu.

#
pierwsza tura eksperymentu druga tura eksperymentu
(ieden z kwiatow zawierat nektar) (zaden kwiat nie zawierat nektaru)

Na podstawie: N. Emery, Ptasia inteligencja. Rozwazania nad intelektem ptakéw, Warszawa 2018;
T.A. Hurly i S.D. Healy, Memory for flowers in Rufus hummingbirds: location or local visual cues?,
LAnimal Behaviour” 51, 1996.

Sformutuj wniosek na podstawie przedstawionych wynikéw eksperymentu.
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Zadanie 13.

W organizmie dorostego cztowieka krazy prawie bilion ptytek krwi (trombocytéw). Phytki krwi
to bezjgdrowe fragmenty megakariocytéw — olbrzymich (50—-100 pym) komoérek szpiku
kostnego. W szpiku kostnym wystepujg naczynia zatokowe — kapilary pozbawione btony
podstawnej, majace stosunkowo duzg $rednice (ponad 30 um). Srédbtonek naczyn
zatokowych ma liczne pory, petnigce wazng funkcje w wytwarzaniu ptytek krwi.

Dojrzewanie megakariocytéw polega na kilku niepetnych podziatach komérkowych, podczas
ktérych nie zachodzi cytokineza. Prowadzi to do powstania poliploidalnej komérki o duze;j
powierzchni btony i o powiekszonej cytoplazmie. W dojrzatych megakariocytach wystepujg
wydtuzone wypustki plazmatyczne — proptytki, ktérych diugos¢ dochodzi do 500 pm.

Z koncowych odcinkéw proptytek oddzielajg sie ptytki krwi. W ptytkach krwi znajdujg sie m.in.
ziarnistosci a, zawierajgce — swoiste dla ptytek — peptydy i biatka.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono: wystepujgcy w czerwonym szpiku kostnym
cztowieka dojrzaty megakariocyt przylegajgcy do zewnetrznej powierzchni naczynia
zatokowego (rysunek A) oraz budowe ptytki krwi krgzgcej w krwiobiegu (rysunek B).

Uwaga: Nie zachowano proporcji wielkoSci rysunkow.

Rysunek A — megakariocyt
jadro komorkowe

ziarnisto$ci a i ziarnistosci geste

mikrotubule siateczka $rédplazmatyczna gtadka
~
T pory w komdrkach $rédbtonka
$wiatto naczynia J proptytki (wypustki plazmatyczne)
zatokowego
ptytki krwi
-

Rysunek B — ptytka krwi siarnistosci a

ziarnistosci geste

mikrotubule

Ptytki krwi u ssakow nie majg jader komorkowych, dzieki czemu osiggajg niewielkie rozmiary
(1-3 pm). Pomimo braku jadra komorkowego ptytki krwi zawierajg wiele typowych struktur
komorkowych — majg rozbudowany cytoszkielet, mitochondria oraz swoiste ziarnistosci
(rysunek B). W ptytkach krwi zachodzi synteza biatka na podstawie mRNA pochodzgcego
z megakariocytow.
Na podstawie: W. Sawicki, J. Malejczyk, Histologia, Warszawa 2017;
J.E. Italiano i in., Blood Platelets [...], ,Journal of Cell Biology” 147(6), 1999;

J. Saluk i in., Powstawanie, metabolizm [...], ,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej” 68, 2014;
K.R. Machlus, J.E. Italiano, The Incredible Journey [...], ,Journal of Cell Biology” 201(6), 2013.

Strona 16 z 28
MBIP-R0_100



Zadanie 13.1. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Dojrzewajgce megakariocyty inicjujg cykl komorkowy, w czasie ktoérego (przechodzg fazy /
nie przechodzg faz) G1, S oraz G2. Pominiecie pdznej anafazy i telofazy oraz cytokinezy

powoduje, ze ilos¢ DNA w dojrzewajgcym megakariocycie (wzrasta / jest stafa).

Zadanie 13.2. (0-1)
Wykaz zwigzek budowy naczyn zatokowych z wytwarzaniem ptytek krwi.

Zadanie 13.3. (0-1)
Okresl znaczenie powstawania licznych rozgatezien megakariocytu w procesie
wytwarzania ptytek krwi.

Zadanie 13.4. (0-1)

Wykaz zwiazek miedzy wytwarzaniem wielu diugich wypustek plazmatycznych przez
megakariocyty a duza zawartoscia gtadkiej siateczki sSrédplazmatycznej w tych
komorkach.
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Zadanie 13.5. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace budowy i metabolizmu plytek krwi
wystepujacych we krwi ssakoéw sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | W ptytkach krwi znajdujg sie rybosomy pochodzace z megakariocytow. P F

2. | W ptytkach krwi zachodzi fosforylacja oksydacyjna. P F

Zadanie 14.
Wsrod bakterii zachodzi intensywny miedzykomorkowy przeptyw informacji genetyczne;,
ktéry odbywa sie na drodze transformaciji, transdukcji lub koniugacii.

Czlowiek wykorzystuje naturalnie zachodzgce zjawiska do otrzymywania organizmow
modyfikowanych genetycznie, np. bakterii wytwarzajacych ludzkie biatko — insuline. Jednak
aby doszto do produkciji insuliny w komadrkach bakterii, ludzki gen insuliny musi zostac
pozbawiony dwoch introndw, rozdzielajgcych trzy eksony.

Ludzki gen ulega replikacji razem z plazmidem bakteryjnym i dzieki temu wystepuje
w komarce bakteryjnej w duzej liczbie kopii, umozliwiajgcej synteze biatka na wysokim
poziomie.

Na podstawie: U. Kasprzykowska i B.M. Sobieszczanska, Plastyczno$¢ bakteryjnych genoméw —
miedzykomorkowy transfer informacji genetycznej, ,Postepy Mikrobiologii” 53(2), 2014.

Zadanie 14.1. (0-1)
Do kazdego z rodzajow przeplywu informacji genetycznej przyporzadkuj jeden
wiasciwy opis sposréd podanych ponizej (1.—4.).

1. Zachodzi z udziatem wirusow, ktore stajg sie wektorami przenoszgcymi DNA z jednej
bakterii do drugie;.
2. Polega na pobieraniu przez komorki bakteryjne materiatu genetycznego ze srodowiska.

3. Jest to proces piciowy polegajgcy na przekazaniu materiatu genetycznego z komorki
dawcy do komorki biorcy. Moze zachodzi¢ pomiedzy réznymi gatunkami bakterii.

4. Polega na przepisaniu informacji genetycznej z RNA na DNA, dzieki czemu dochodzi
do integracji takiego materiatu genetycznego z genomem bakterii.

transformacja —......... transdukcja—......... koniugacja —
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Zadanie 14.2. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego przed wprowadzeniem ludzkiego genu kodujgcego insuline do
genomu bakterii usuwa sie z tego genu sekwencje intronéw. W odpowiedzi uwzglednij
znaczenie wycinania intronéw u cziowieka oraz przebieg ekspresji informacji
genetycznej u bakterii.

Zadanie 14.3. (0-2)

Uzupetnij tabele — dla kazdego z enzymoéw okresl jego funkcje w procesie replikacji
plazmidowego DNA.

0-1

0-1-2

Enzym Funkcja w procesie replikacji plazmidowego DNA

helikaza

prymaza
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Zadanie 15.

PCR to procedura, ktéra stuzy do powielenia materiatu genetycznego. Do proboéwki dodaje
sie nastepujgce odczynniki: materiat genetyczny, ktéry ma podlegac powieleniu (matryce),
nukleotydy, polimeraze DNA oraz startery — oligonukleotydy DNA wyznaczajgce poczatek
i koniec powielanego fragmentu. Reakcja przebiega w powtarzajgcych sie cyklach. Kazdy
cykl zaczyna sie od podniesienia temperatury do ok. 95 °C, aby nici DNA sie rozdzielity,
nastepnie obniza sie temperature, aby startery przytgczyty sie do odpowiednich miejsc

w matrycy. W kolejnym etapie dochodzi do syntezy komplementarnej nici. Na tym etapie
w wyniku bteddw polimerazy mogg zosta¢ wprowadzone mutacje.

Za pomocg PCR powielono ludzki gen MECP2 kodujgcy biatko MECP2A, konieczne do
prawidtowego funkcjonowania moézgu. Ponizej przedstawiono poczatek sekwencji nici
kodujgcej genu MECPZ2 oraz poczatek sekwencji aminokwasowej biatka MECP2A.

Sekwencja nukleotydowa: 5’ ATG GTA GCT GGG ATG TTA GGG .. 3’
Sekwencja aminokwasowa: N Met Val Ala Gly Met Leu Gly .. C

Podczas PCR doszto w trzeciej pozycii czwartego kodonu do dwéch niezaleznych mutaciji:
do substytucji G > A oraz do delecji jednego nukleotydu (G), w wyniku czego w mieszaninie
poreakcyjnej oprécz wiernej kopii genu MECP2 znalazty sie rowniez dwa wadliwe warianty.

Na podstawie: GenBank sekwencja nr NM_004992.4

Zadanie 15.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego do przeprowadzenia PCR wykorzystuje sie¢ enzym — polimeraze
DNA - pochodzacy z organizmu termofilnego.

Zadanie 15.2. (0-1)
Okresl, ile razy zwieksza sie liczba czasteczek DNA w trakcie kazdego cyklu PCR, jesli
wydajnos¢ reakcji jest rowna 100%.

Zadanie 15.3. (0-2)

Podaj sekwencje aminokwasowe kodowane przez przedstawiony fragment nici
kodujacej po zajsciu opisanych mutacji. Sekwencje zapisz od konca aminowego do
konca karboksylowego, postugujac sie tréjliterowymi oznaczeniami aminokwasow.

1. SUDSEYIUCTA G > A — e

2. deleCia G — ... e
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Zadanie 16.

Na ponizszej fotografii przedstawiono weza zbozowego (Pantherophis guttatus), majgcego
charakterystyczne ubarwienie ochronne w postaci pomaranczowych plam otoczonych
szerokg czarng obwodka.

Za takie ubarwienie odpowiadajg dwa autosomalne geny zlokalizowane na réznych
chromosomach:

e gen A — determinuje wystgpienie pomaranczowego barwnika
e gen B - odpowiada za wytworzenie czarnego barwnika.

Recesywne allele tych genéw w uktadzie homozygotycznym uniemozliwiajg synteze
barwnikéw (allel a — brak pomaranczowych plam, allel b — brak czarnej obwaédki).
Weze mogg mie¢ ubarwienie:

e z pomaranczowymi plamami z czarnymi obwédkami — typ dziki

e z pomaranczowymi plamami bez czarnych obwodek

e z samymi czarnymi obwddkami bez pomaranczowego wypetnienia

e albinotyczne.

Na podstawie: M. Mac¢kowiak i A. Michalak (red.), Biologia. Jedno$¢ i roéznorodnos¢, Warszawa 2008.
Fotografia: J.D. Wilson, herpsofnc.org

Zadanie 16.1. (0-1)
Zapisz wszystkie mozliwe genotypy wezy o ubarwieniu typu dzikiego.

Zadanie 16.2. (0-2)

Zapisz krzyzéwke genetyczng i na jej podstawie podaj oczekiwany stosunek
fenotypowy potomstwa podwadjnie heterozygotycznej samicy o ubarwieniu dzikim
i albinotycznego samca. Zastosuj oznaczenia alleli podane w tekscie.

Krzyzéwka genetyczna:

SHOSUNEK fENOYPOWY: .o e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e eanaaaaas
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Zadanie 17.

Agammaglobulinemia Brutona (XLA) charakteryzuje sie sladowg obecnoscig we krwi
dojrzatych limfocytéw B i — w konsekwencji — catkowitym brakiem przeciwciat. Przyczyng
choroby sg mutacje genu BTK, znajdujgcego sie na chromosomie X.

Ponizej przedstawiono dziedziczenie tej choroby w pewnej rodzinie. Rodzice (Il.4 i II.5)
zgtosili sie do lekarza z powodu objawéw XLA — nawracajgcych zapalenh zatok i uszu —

u jednego z ich synéw. Chory chtopiec (lll.4) miat zdrowego brata (l11.3) oraz zdrowych
rodzicéw, ale u dwdch braci matki chorego chtopca zdiagnozowano wczesniej XLA. Ponizej
rodowodu przedstawiono wynik sekwencjonowania nici kodujgcej DNA tej czesci genu BTK,
w ktdrej zidentyfikowano mutacje bedgcg przyczyng choroby w tej rodzinie. Strzatkg
wskazano nukleotyd, ktory ulegt mutacji, a pod sekwencjami nukleotyddéw zapisano
kodowang sekwencje aminokwasowa.

zdrowy mezczyzna

. chory mezczyzna
C O zdrowa kobieta

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

.1 .2 1.3 .4

|

m3: TTCAAGAAGCGCCTGTTTCTCTTGACC
l J L I I I J J | I J | J

Phe Lys Lys Arg Leu Phe Leu Leu Thr

Mm4: TTCAAGAAGGCCTGTTTCTCTTGA
L I I ) J o\ J L J | J | J

Phe Lys Lys Ala Cys Phe Ser X

Na podstawie: J. Lee i in., A novel BTK gene mutation, c.82delC (p.Arg28Alafs*5), in a Korean family with
X-linked agammaglobulinemia, ,Korean Journal of Pediatrics” 59(Suppl 1), 2016.
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Zadanie 17.1. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposéb opisywaty zidentyfikowana
u chorego chtopca (lll.4) mutacje w genie BTK oraz jej konsekwencje dla sekwencji
aminokwasowej biatka kodowanego przez ten gen. W kazdym nawiasie podkresl
wiasciwe okreslenie.

Mutacja zidentyfikowana w genie BTK u chorego chtopca polega na (delecji / substytucji)
jednego nukleotydu w sekwencji kodujgcej. Zmieniona sekwencja aminokwasow w fancuchu
polipeptydowym wytwarzanym w komérkach chorego chtopca wynika

(z przesuniecia ramki odczytu | ze zmiany kodu genetycznego).

Zadanie 17.2. (0-1)
Okresl, czy XLA jest warunkowana mutacjg recesywna, czy — dominujaca. Odpowiedz
uzasadnij, odnoszac sie do os6b przedstawionych w rodowodzie.

Zadanie 17.3. (0-1)
Podaj genotyp osoby oznaczonej jako lll.2. Zastosuj nastepujgce oznaczenia alleli:
B — allel dominujacy oraz b — allel recesywny.

Zadanie 17.4. (0-3)

Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo, ze kolejne dziecko ze zwigzku oséb 11.4 i Il.5
bedzie chore. Zapisz genotypy tych oséb oraz odpowiedniag krzyzowke genetyczna.
Zastosuj nastepujace oznaczenia alleli: B — allel dominujacy oraz b — allel recesywny.

Genotyp kobiety 1.4 ...................onnnnnil. Genotyp mezczyzny IL5 ..........coovvee

Krzyzéwka genetyczna:

Prawdopodobienstwo, ze kolejne dziecko bedzie chore: .................. %.
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Zadanie 18.

Ekologiczna nisza podstawowa gatunku, czyli nisza potencjalnie zajmowana przez ten
gatunek w warunkach optymalnych, jest czesto inna niz nisza realizowana, czyli rzeczywista,
zajmowana w danych warunkach abiotycznych i biotycznych.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wystepowanie trzech naziemnych gatunkéw
gotebiowatych (Columbidae) — Chalcophaps indica, Chalcophaps stephani i Gallicolumba
rufigula — na czterech melanezyjskich wyspach: Nowej Gwinei, Bagabag, Nowej Brytanii

i Espiritu Santo.

Te ptaki sg spotykane w trzech réznych biotopach: w zaroslach nadmorskich, w Swietlistych
lasach niskopiennych oraz w wysokopiennym lesie deszczowym.

Na Nowej Gwinei wystepujg wszystkie trzy gatunki i kazdy zajmuje odmienny biotop.

Na Bagabag obecne sg tylko dwa gatunki Chalcophaps, a na Nowej Brytanii i na Espiritu
Santo wystepuje tylko po jednym gatunku Chalcophaps.

wysokopienny
las deszczowy

Swietliste lasy
niskopienne

zarosla
nadmorskie

VA J
Y Y
Nowa Gwinea
C. indica C. stephani G. rufigula
\ VAN J
Y Y
Bagabag
C. indica C. stephani
\ J
Y
Nowa Brytania
C. stephani
\ J
Y
Espiritu Santo
C. indica

Na podstawie: J. Weiner, Zycie i ewolugja biosfery, Warszawa 2003.
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Zadanie 18.1. (0-1)

Okresl, czy na podstawie przedstawionych informacji mozna sformutowa¢ wniosek:
»,Konkurencja miedzygatunkowa powoduje, ze nisza realizowana G. rufigula jest
zawezona w stosunku do jego niszy podstawowej”’. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 18.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe dotyczace wptywu
drapieznictwa na populacje ofiary. W kazdym nawiasie podkresl wtasciwe okreslenie.

Drapieznik (zmniejsza / zwigksza) konkurencje wewngtrzgatunkowg o zasoby pokarmowe
w populaciji ofiary.
Zmniejszenie liczebnosci ofiary na ogot prowadzi do (zawezZenia / rozszerzenia) niszy

realizowanej gatunku konkurujgcego z ofiarg.

Zadanie 18.3. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji okresl, czy dwa gatunki ptakéw
wystepujace na wyspie Bagabag sa klasyfikowane w jednym, czy — w dwéch
rodzajach. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 19.

Jedng z gtéwnych przyczyn wymierania ptazéw na $wiecie jest chytrydiomikoza — choroba
wywotywana przez mikroskopijnego grzyba Batrachochytrium dendrobatidis. Patogen
atakuje naskorek ptazéw, zwtaszcza na spodniej czesci ciata. W skorze zakazonych
osobnikéw rozwijajg sie zoosporangia grzyba, a uwalniajgce sie z nich zoospory z tatwoscig
przemieszczajg sie w wodzie i wnikajg w naskorek kolejnych ptazow. Zakazenie jest
przyczyng silnego nawarstwienia, rogowacenia i tuszczenia sie naskorka. Uszkodzona skéra
odpada ptatami, a na ciele pojawiajg sie rany. Chytrydiomikoza pierwotnie wystepowata tylko
w Afryce, a do jej rozprzestrzeniania na innych kontynentach przyczynit sie cztowiek ze
wzgledu na handel ptazami oraz prowadzenie masowych hodowli ptazéw. Cztowiek
wprowadzit takze obce gatunki ptazéw do Europy, szczegdlnie afrykanskg platane
szponiastg (Xenopus laevis) i pétnocnoamerykanskg zabe ryczaca (Lithobates
catesbeianus).

Na podstawie: P. Sura i in., Chytridiomikoza — $miertelne zagrozenie dla ptazéw,
,Chronmy Przyrode Ojczystg” 66(6), 2010.

Zadanie 19.1. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego silne zrogowacenie skory ptazéw spowodowane chytrydiomikoza
jest dla nich $miertelne. W odpowiedzi uwzglednij budowe i funkcjonowanie zdrowej
skory ptazéw.

Zadanie 19.2. (0-1)
Uzasadnij, ze okres godowy ptazéw moze sprzyjac rozprzestrzenianiu si¢ zakazenia
grzybem Batrachochytrium dendrobatidis wsréd ptazéw.
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Zadanie 19.3. (0-1) EX
Wykaz, ze przestrzeganie konwencji waszyngtonskiej (CITES) przyczynia sie do 0-1
ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ na swiecie zakaznych choréb ptazéw, ktére sg
pierwotnie chorobami o zasiegu lokalnym.

Zadanie 20. (0-1)

W Wielkiej Brytanii wzdtuz wybrzezy morskich wystepujg dwa gatunki kormorandw: kormoran
czarny i kormoran czubaty. Zywig sie one organizmami morskimi wystepujgcymi w wodach,
nad ktérymi sie gniezdzg. Budujg gniazda na skatach i na potkach klifu. Kormoran czubaty
buduje gniazda gtéwnie z wodorostow, a kormoran czarny — z patykow i traw morskich. Na
ponizszych wykresach przedstawiono zréznicowanie diety tych gatunkdw.

odsetek ztowionych ofiar

® kormoran czubaty kormoran czarny
49
33 " 33
0 1 1 2
dobijaki sledzie | fladry krewetki |

ofiary kormoranow zyjgce przy ofiary kormoranéw zyjgce przy
powierzchni wody dnie

Na podstawie: C.J. Clegg i D.G. Mackean, Advanced Biology, Londyn 2012.

Na podstawie przedstawionych informacji przedstaw dwie réznice miedzy nisza [ 20. |
ekologiczng kormorana czarnego a niszg ekologiczng kormorana czubatego. 0-1
T

2.
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BRUDNORPIS (nie podlega ocenie)
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