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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.
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Instrukcja dla zdajgcego

1.

N o o ko

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 31 stron (zadania 1-22).
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.

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 taka jak widoczna ponize;j.
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Zadanie 1.

Mioglobina to biatko wystepujace w cytozolu witdkien miesniowych. Jest ono zbudowane

z pojedynczego tancucha polipeptydowego oraz z hemu. tancuch polipeptydowy mioglobiny
zawiera 153 reszty aminokwasowe, a hem sktada sie z uktadu porfirynowego oraz ze —
zwigzanego z jego centrum — atomu pewnego pierwiastka.

Na ponizszym rysunku przedstawiono przekroj przez model czgsteczki mioglobiny. Kolorem
niebieskim oznaczono reszty aminokwasowe z podstawnikami niepolarnymi; kolorem
czerwonym — reszty aminokwasowe z podstawnikami polarnymi; natomiast kolorem biatym —
pozostate reszty aminokwasowe. Kolorem z6ttym oznaczono atom zwigzany z centrum
uktadu porfirynowego, znajdujacego sie w szczelinie czasteczki biatka.

Na podstawie: J.M. Berg i in., Biochemia, Warszawa 2022.

Zadanie 1.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Z centrum uktadu porfirynowego hemu jest zwigzany atom
A. sodu.

B. fluoru.

C. jodu.

D. zelaza.

Zadanie 1.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego we wnetrzu czasteczki mioglobiny znajduja sie niemal wytacznie
reszty aminokwasowe z podstawnikami niepolarnymi. W odpowiedzi uwzglednij
srodowisko formowania sie struktury przestrzennej tego biatka.
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Zadanie 2.
ATP jest uniwersalnym nosnikiem energii w komorce. W typowych warunkach podczas
hydrolizy ATP do ADP i P; uwalnia sie znaczna ilo$¢ energii — od 46 do 54 kJ/mol ATP.

Wazng czescig ATP jest reszta trifosforanowa, sktadajgca sie z reszt kwasu fosforowego(V)
potgczonych wigzaniami bezwodnikowymi. Te wigzania sg czesto okreslane jako
~wysokoenergetyczne”, ale do ich zerwania — tak jak do zerwania kazdego innego wigzania —
jest potrzebna energia. Ujemne tadunki reszt kwasu fosforowego(V) odpychajg sie
nawzajem, czego skutkiem sg wewnetrzne naprezenia wystepujgce w czgsteczce ATP.
Podczas hydrolizy ATP do ADP i P; jest zrywane jedno wigzanie bezwodnikowe oraz
czesciowo sg usuwane naprezenia wewnetrzne.

Na ponizszym schemacie przedstawiono reakcje hydrolizy ATP.

adenina

ATP
ryboza

adenina

ADP

fosforan ryboza
nieorganiczny P;

Na podstawie: B. Alberts i in., Molecular Biology of the Cell, Nowy Jork i Abingdon 2007.

Zadanie 2.1. (0-1)
Do ktérej grupy zwigzkéw organicznych nalezy ATP? Zaznacz wtasciwg odpowiedz

sposréod podanych.
A. cukry

B. lipidy

C. nukleotydy

D. aminokwasy

Zadanie 2.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace ATP sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | W czgsteczce ATP wystepujg dwa wigzania ,wysokoenergetyczne”. P F

Energia uwalniana podczas hydrolizy ATP réwna sie energii koniecznej
do zerwania wigzania bezwodnikowego.
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Zadanie 3.
Na ponizszych fotografiach z mikroskopu elektronowego przedstawiono dwie struktury
wewnatrzkomérkowe oznaczone literami A i B.

T R E PN
e

stk B

Na podstawie: D.W. Fawcett, Bloom and Fawcett. A Textbook of Histology, Nowy Jork 1994,
[w:] E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2014.

Zadanie 3.1. (0-2)
Uzupetnij tabele — podaj nazwy struktur oznaczonych na fotografiach literami Ai B
oraz rozstrzygnij, czy w tych strukturach sg obecne btony i rybosomy.

Obecnos¢ w strukturze
Nazwa struktury
Struktura (siateczka Srodplazmatyczna szorstka / bton rybosomow
aparat Golgiego) (tak / nie) (tak / nie)
A
B

Zadanie 3.2. (0-1)

Wyjasnij, na czym polega wspoétdziatanie siateczki sSrodplazmatycznej szorstkiej
i aparatu Golgiego w wytwarzaniu biatek przeznaczonych do wydzielenia poza
komorke.
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Zadanie 4.

Okrzemki stanowig zr6znicowang grupe jednokomaorkowych glonéw. Wewnatrz komorki
znajdujg sie liczne organella: jadro komérkowe, chloroplasty otoczone czterema btonami,
mitochondria oraz aparat Golgiego. Materiatem zapasowym jest chryzolaminaryna, nalezgca
do polisacharydéw, oraz ttuszcze. Okrzemki sg okryte sciang komérkowa, zwang
pancerzykiem, ktora jest zbudowana z pektyny wysyconej uwodniong krzemionka.

Na ponizszej mikrofotografii przedstawiono rézne gatunki okrzemek.

Okrzemki natleniajg wode, majg duzy udziat w produkcji pierwotnej woéd oraz stanowig
pokarm dla wielu organizmoéw, w tym dla wielu ryb.

Na podstawie: B. Rakowska, Okrzemki — organizmy, ktére odniosty sukces, ,Kosmos” 52(2-3), 2003.
Fotografia: The International Society for Diatom Research (isdr.org).

Zadanie 4.1. (0-2)
Uzasadnij, ze okrzemki nie naleza do krolestwa roslin — poréwnaj dwie wymienione
w tekscie cechy budowy komérek okrzemek z cechami budowy komoérek roslin.

Zadanie 4.2. (0-1)
Wyijasnij, w jaki spos6b okrzemki przyczyniajg sie do natleniania wody. W odpowiedzi
uwzglednij budowe komérki i metabolizm okrzemek.
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Zadanie 5. (0-2)

Na ponizszej mikrofotografii (A) oraz na rysunku (B) przedstawiono budowe protista —
eugleny (Euglena gracilis). Mikrofotografie A wykonano z uzyciem mikroskopu swietlnego.
Rysunek B wykonano na podstawie tej mikrofotografii.

A B
1

wodniczka
tetnigca

3

\ ziarno paramylonu ——

—— pelikula —

Na podstawie: E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2014.
Fotografia i rysunek: Biophoto Associates/Photo Researchers, Inc.

Podaj nazwy organelléw oznaczonych na mikrofotografii (A) i na rysunku (B)
numerami 1.-3.
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Zadanie 6.

Dwulistnik muszy (Ophrys insectifera) jest chronionym gatunkiem storczyka, wystepujgcym
w Polsce na niewielkiej liczbie stanowisk. Ta roslina wystepuje na nastonecznionych
gorskich murawach kserotermicznych oraz na tgkach o podtozu wapiennym. Gtéwnym
zagrozeniem dla tego gatunku jest postepujgca sukcesja, prowadzgca do zarastania jego
stanowisk.

Okwiat dwulistnika sktada sie z zewnetrznych dziatek, ktére sg zielone i eliptyczne, oraz

z okétka wewnetrznego, ktérego dwie dziatki sg purpurowe i nitkowate, a trzecia — Srodkowa
dziatka jest przeksztatcona w tzw. warzke. Na srodku owtosionej, ciemnopurpurowej warzki,
przypominajgcej ksztattem odwtok samicy owada, znajduje sie jasna plamka.

W okresie kwitnienia dwulistnik muszy wytwarza substancje, ktére skladem chemicznym

i zapachem przypominajg feromony samic btonkéwek: niestylaka piewikowca (Gorytes
fargei) i niestylaka wasala (Gorytes mystaceus). Zwabione zapachem i pokrojem kwiatow
samce blonkowek siadajg na tych kwiatach. Pakiety pytku dwulistnikow przyklejajg sie do
ciata owadow, dzieki czemu pytek jest transportowany na inne kwiaty. Zapylony kwiat
dwulistnika zaczyna wydziela¢ substancje wonne identyczne z tymi, ktére wytwarzajg
zaptodnione samice bfonkéwek. U dwulistnika moze dojsé réwniez do samozaptodnienia.

Na rysunku A przedstawiono budowe dwulistnika muszego, a na zdjeciu B — samice
niestylaka wasala.

A

O\ kwiat

/1
—2

s

\.
\s

Na podstawie: B. Binkiewicz, Nowe stanowiska dwulistnika muszego Ophrys insectifera
w Tatrzariskim Parku Narodowym, ,Chronmy Przyrode Ojczystg” 71(3), 2015;

J. Koszteyn, Zjawisko mimikry a problem orientacji i decepcji w:

S. Ziemianski (red.), Philosophia vitam alere, Krakéw 2005;

A. Pociecha, Kwiat czy owad?, 2014 (www.eduscience.pl).

Rysunek: C.A.M. Lindman, Bilder ur Nordens Flora, Sztokholm 1917-1926.

Fotografia: I. Tew, Bees Wasps & Ants Recording Society, 2020.
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Zadanie 6.1. (0-1)

Okresl, ktory element (1.-5.) budowy morfologicznej kwiatu dwulistnika muszego
nasladuje czulki, a ktéry — odwiok samicy niestylaka wasala. Wpisz witasciwe numery
w odpowiednie miejsca.

CZUIKI: oo odWIOK: e

Zadanie 6.2. (0-1)
Wyjasnij, na czym polega nastepujaca adaptacja: Zapylone kwiaty dwulistnika
muszego majq zapach taki jak zaptodnione samice bfonkéwek.

Zadanie 6.3. (0-1)
Uzasadnij, ze usuwanie krzewow i drzew ze stanowisk wystepowania dwulistnika
muszego prowadzi do zwiekszenia liczebnos$ci populacji tego gatunku.
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Zadanie 7.

Parolist krzaczasty (Zygophyllum dumosum) jest dominujgcym krzewem na pustyni Negew
w lzraelu. Ten krzew toleruje susze i wysokie zasolenie — warunki, ktére powszechnie panujg
w ekosystemie pustynnym. Parolist jest bardzo aktywny w okresie deszczowym, kiedy
wytwarza nowe liscie i kwiaty. Liscie parolistu sktadajg sie z pary miesistych blaszek
lisciowych, ktére sg umieszczone na grubym ogonku, pokrytym woskiem. Podczas okresu
suchego blaszki lisciowe sg zrzucane, ale na krzewie pozostajg uspione, ale zywe, miesiste
ogonki lisciowe. Na poczatku pory deszczowej wzrasta tempo metabolizmu w ogonkach
lisciowych, ktére utracity w czasie pory suchej tylko cze$¢ zgromadzonej wody. Ogonki
lisciowe sg zrzucane dopiero po dwdéch latach wegetacji. Z pgkdéw znajdujgcych sie w katach
ogonkow lisciowych rozwijajg sie nowe todygi, wraz z nowymi lisémi.

Na ponizszych zdjeciach przedstawiono parolista krzaczastego w okresie deszczowym
(zdjecie 1.) oraz w okresie suchym (zdjecie 2.). Oznaczenia: CL — caty li§¢ ztozony; BL —
blaszka liSciowa; OL — ogonek lisciowy; SZ — szyputka kwiatowa.

—_—~
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Badacze zmierzyli zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w ogonkach lisciowych parolista
krzaczastego w okresie deszczowym i w okresie suchym. Na ponizszym wykresie
przedstawiono usrednione pomiary z czterech prob wraz z odchyleniem standardowym.
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Na podstawie: J. Srinivasan i in., Endophytic Bacteria Colonizing the Petiole of the Desert Plant Zygophyllum
dumosum Boiss: Possible Role in Mitigating Stress, ,Plants” 11(4), 2022.
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Zadanie 7.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace wynikéw przedstawionego doswiadczenia
sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Wszystkie wyniki pomiaréw zawartosci wapnia w okresie suszy byty takie p F
" | same.

2 Zawartosc siarki w swiezej masie ogonkow lisciowych byta wieksza p F
" | w okresie suchym w poréwnaniu do okresu deszczowego.

Zadanie 7.2. (0-2)

Podaj jedng ceche fizjologiczng i jedng ceche anatomiczng parolista krzaczastego
stanowigce adaptacje do niedoboru wody oraz wyjasnij, na czym polega kazda z tych
adaptacji.

(O7=Tol o F= 18 {74 o] [ Yo 0724 o - AP PEP PRSP

Zadanie 7.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Transport jondéw z roztworu glebowego do komoérek korzenia odbywa sie

. jony muszg przejs¢ przez btony komérkowe,
na zasadzie L . .
A. 1. | a we wnetrzu komorek jest nizszy potencjat
osmozy, Iy
wody niz w roztworze glebowym.

poniewaz

. . sole mineralne rozpuszczajg sie w roztworze
z udziatem biatek . ) o
B. . 2. | glebowym i przemieszczajg sie przez btony
przenosnikowych, . . . .
komoérkowe tak, jak sie przemieszcza woda.
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Zadanie 8.

Nicienie nalezg do zwierzgt pseudocelomatycznych. We wnetrzu wora powtokowo-
-miesniowego sg rozmieszczone narzady wewnetrzne, a przestrzen miedzy nimi —
pseudoceloma — jest wypetniona ptynem.

Na ponizszym zdjeciu przedstawiono przyktadowego nicienia z gatunku Caenorhabditis
elegans.

Nicienie rozmnazajg sie wytgcznie ptciowo, ale u poszczegolnych gatunkow rozmnazanie
piciowe przebiega w odmienny sposaéb.

Na podstawie: C. Btaszak (red.), Zoologia. Bezkregowece, t. 1, cz. 1, Warszawa 2014.
Fotografia: B. Goldstein.

Zadanie 8.1. (0-1)
Wyijasnij, na czym polega wspétdziatanie miesni i plynu wypetniajacego
pseudocelome podczas ruchu nicieni.

Zadanie 8.2. (0-2)

Ocen, w ktorych z opisanych przypadkow jest mozliwe otrzymanie potomstwa
zré6znicowanego genetycznie. Zaznacz T (tak), jesli jest mozliwe otrzymanie
zréznicowanego genetycznie potomstwa, albo N (nie) — jesli takiej mozliwosci nie ma.

1 Diploidalny osobnik wytwarza haploidalne plemniki, ktére zaptadniajg T N
" | haploidalne komorki jajowe wytwarzane przez tego samego osobnika.

2 U samic niezaptodniona komorka jajowa, ktora powstata na drodze T N
" | podziatu mitotycznego, rozwija sie w zarodek.

3 U samic powstajgce podczas drugiego podziatu mejotycznego: komaorka T N
" | jajowa i ciatko kierunkowe, faczg sie i tworzg zygote.
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Zadanie 9.
Na ponizszym rysunku przedstawiono budowe jaja pewnego owodniowca.

ZarOdek\ /A
\B

skorupka—
woreczek/
z6ttkowy
Na podstawie: C.P. Hickman Jr., Integrated Principles of Zoology, Nowy Jork 2001.

Zadanie 9.1. (0-2)
Uzupetnij tabele — podaj nazwy oraz okresl funkcje bton ptodowych oznaczonych na
schemacie literami A i B.

. Nazwa btony ptodowej . .
Oznaczenie (kosméwka / omocznia / owodnia) Funkcja blony ptodowej
A
B

Zadanie 9.2. (0-1)
Wykaz, ze obecnos¢ owodni w jajach owodniowcow jest adaptacja do sktadania jaj
w srodowisku ladowym.
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Zadanie 10.
Na ponizszym rysunku przedstawiono budowe fragmentu szkieletu cztowieka.

— 3
X\

>4
A—

- ——5

Na podstawie: NATOM Collection, Callimedia 2012.

Zadanie 10.1. (0-1)

Uzupetnij tabele — sposrod kosci szkieletu cztowieka oznaczonych 1.—6. wybierz

i zapisz numery tych dwoéch, ktére wchodzg w sktad obreczy barkowej, oraz podaj
nazwy tych kosci.

Nr z ilustracji Nazwa

Zadanie 10.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Na rysunku literg X oznaczono

A. | sciegno, 1. jest pr’ze_d’ruzenlem miesnia i stanowi jego przyczep
do kosci.
ktore
B. | wiezadlo, 2. | tgczy kosci i stabilizuje ich uktad.
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Zadanie 11.

Na ponizszym rysunku przedstawiono widok serca cztowieka z gory, w przekroju
poprzecznym, na poziomie przegrod przedsionkowo-komorowych, po usunieciu
przedsionkow i duzych naczyn. Widoczne sg wszystkie zastawki obecne w sercu, ktére
oznaczono cyframi 1-4.

Strzaltki oznaczajg kierunek przeptywu krwi:
=) natlenowane; =) odtlenowane;

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

Zadanie 11.1. (0-1)
Do kazdej z wymienionych ponizej zastawek przyporzadkuj witasciwy numer
z powyzszego rysunku (1.—4.).

zastawka trojdzielna — .............

zastawka, przez ktorg krew sie dostaje z serca do obiegu matego — ..............

Zadanie 11.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy serce przedstawione na powyzszym rysunku jest w stanie skurczu
komor, czy — ich napetniania, oraz podaj nazwe tetnicy bezposrednio potaczonej

z lewg komorg serca i tetnicy bezposrednio potaczonej z prawg komora serca.

Stan serca (skurcz komaor / napetnianie KOMOI): .............coeuuuiiiiii e
Tetnica potgczona z Iewg KOMOrg SEICa: .........oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e

Tetnica potgczona z prawg KOMOIrg SEICA: .....uuuuiiiieeieieiiiee e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eaaaaaas
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Zadanie 12.

Bariera krew — mézg to fizyczna i funkcjonalna granica miedzy mézgowymi naczyniami
krwionosnymi a tkankg nerwowg. Ta bariera izoluje osrodkowy uktad nerwowy od
potencjalnie szkodliwych zwigzkéw obecnych we krwi. Bariera krew — mézg zapewnia
wysoce selektywny transport zwigzkéw krgzgcych we krwi do ptynu mézgowo-rdzeniowego.
Jest to mozliwe, poniewaz w naczyniach wiosowatych osrodkowego uktadu nerwowego
miedzy komorkami Srodbtonka znajdujg sie dobrze wyksztatcone sciste potgczenia
zamykajgce. Te naczynia sg takze otoczone grubg warstwg komorek glejowych,
stanowigcych dodatkowg bariere. Niektore obszary mézgu, np. podwzgoérze, majg czesciowo
zniesiong bariere krew — mozg.

W celu zbadania, czy bariera krew — mdézg jest zachowana, najczesciej stosuje sie wskaznik
— btekit Evansa. Ten barwnik fgczy sie z wysokim powinowactwem z albuming osocza krwi.

Aby zbada¢ wptyw infekcji wirusem Chandipura (ChPV) na szczelnos¢ naczyn wiosowatych
mozgu, przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie. Myszom z grupy badawczej podano
dozylnie ChPV oraz btekit Evansa, a myszom z grupy kontrolnej — roztwor soli fizjologiczne;j
oraz btekit Evansa. Na ponizej fotografii przedstawiono wyniki doswiadczenia — obraz
mozgowia po uptywie jednej, dwoch oraz trzech déb od rozpoczecia badania.

grupa badawcza grupa
kontrolna
N
4 A
0 godz. 24 godz. 48 godz. 72 godz. 72 godz.

Na podstawie: K. Brzezinska i M. Ziaja, Struktura [...], ,Postepy Biologii Komérki” 39(1), 2012;
A. Balakrishanan i A.C. Mishra, Immune Response during Acute Chandipura Viral Infection in Experimentally
Infected Susceptible Mice, ,Virology Journal” 5, 2008.

Zadanie 12.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych wynikéw badania sformutuj wniosek na temat wptywu
infekcji ChPV na szczelno$é naczyn wlosowatych mézgu myszy.
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Zadanie 12.2. (0-2)
Sposréd ponizszych struktur mézgowia cztowieka wybierz i zaznacz te dwie, ktore sg
gruczoltami wewnatrzwydzielniczymi.

A. szyszynka

B. wzgorze

C. przysadka mézgowa
D. mozdzek

E. hipokamp

Zadanie 12.3. (0-1)
Wykaz, ze prawidiowa regulacja wydzielania wazopresyny wymaga miejscowego
rozszczelnienia bariery krew — mézg w obrebie podwzgoérza.

Zadanie 13. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego niedobér witaminy D prowadzi do rozwoju krzywicy — choroby
uktadu kostnego.
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Zadanie 14.

Pratek gruzlicy (Mycobacterium tuberculosis) to bakteria wywotujgca gruzlice. Do zakazenia
pratkami gruzlicy najczesciej dochodzi drogg kropelkowa. Jedna czwarta ludzkosci — okoto
dwdch miliardow osob — jest zakazona pratkiem gruzlicy. U wiekszosci z tych os6b mamy do
czynienia z zakazeniem uspionym — nie ma objawéw choroby i nie dochodzi do zakazenia
kolejnych oséb. U 5%—-15% o0so6b z zakazeniem u$pionym dojdzie jednak w przysztosci do
rozwoju choroby. Prawdopodobienstwo rozwoju gruzlicy u oséb chorych na AIDS znacznie
wzrasta. Rocznie na gruzlice umiera 1,5 miliona os6b na swiecie.

Leczenie gruzlicy polega na podawaniu co najmniej dwoch lekéw jednoczesnie: rifampicyny
i izoniazydu. Podawanie tylko jednego leku prowadzi poczatkowo do prawie catkowitego
wyleczenia choroby, ale po pewnym czasie dochodzi do jej nawrotu, mimo ciggtego
podawania leku.

Na podstawie: www.igichp.edu.pl;

K. Kruczak i E. Nizankowska-Mogilnicka, GruZlica wielolekooporna — wspofczesne problemy,
.,Pneumonologia i Alergologia Polska” 77(3), 2009;

E. Rowinska-Zakrzewska, GruZlica i HIV na $wiecie, w Europie i w Polsce,

,Pneumonologia i Alergologia Polska” 81(6), 2013.

Zadanie 14.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego u oséb chorych na AIDS znacznie wzrasta ryzyko rozwoju gruzlicy
w przypadku dotychczas uspionego zakazenia pratkiem gruzlicy.

Zadanie 14.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego podawanie tylko jednego leku prowadzi najpierw do prawie
catkowitego wyleczenia gruzlicy, a nastepnie — do jej nawrotu. W odpowiedzi
uwzglednij mechanizm dziatania doboru naturalnego.
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Zadanie 15.
Grupe krwi w uktadach ABO i Rh mozna okresli¢ dzigki reakcji immunochemicznej. Najpierw
na ptytke nanosi sie proébke badanej krwi, a potem dodaje sie odpowiednie przeciwciata.

Na pierwszej fotografii przedstawiono wynik testu dla grupy A Rh+, a na kolejnych dwéch —
dla nieznanych grup krwi.

A Rh+ I Il

Na podstawie: E.C. Amerman, Exploring Anatomy & Physiology in the Laboratory, Englewood 2017.

Zadanie 15.1. (0-1)

Okresl wyniki testéw przedstawionych na fotografiach | i Il — podaj grupy krwi
w uktadach ABO i Rh.

Nr testu Ukiad ABO Uktad Rh

Zadanie 15.2. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace grup krwi cztowieka w uktadzie ABO s3a
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Osoby z grupg krwi O sg uniwersalnymi biorcami krwi. P F

2 Grupa krwi w uktadzie ABO jest warunkowana przez antygeny
" | wystepujace na krwinkach biatych.

3. | W osoczu krwi osoby z grupg krwi A znajdujg sie przeciwciata anty-A. P F

Strona 19 z 31
MBIP-R0_100




Zadanie 16.

Na ponizszym rysunku przedstawiono trzy etapy elektroforezy zelowej DNA. Do studzienek —
zagtebien w zelu agarozowym — naniesiono proby zawierajgce mieszanine fragmentéw DNA
o roznej wielkosci. Wykonano elektroforeze z uzyciem dwoch prob:

e préba A (kontrolna) — zawierata mieszanine fragmentéw DNA o znanych wielkosciach
e préba B (badawcza) — zawierata mieszanine fragmentéw DNA o nieznanych rozmiarach,
ktorg otrzymano w wyniku trawienia DNA enzymami restrykcyjnymi.

Podczas elektroforezy zel umieszczono w roztworze zawierajgcym jony, a nastepnie
przytozono napiecie elektryczne, ktére spowodowato przesuwanie sie fragmentéw DNA
w zelu. Po zakonczeniu migracji fragmentéw DNA w Zelu dodano barwnik wigzacy sie

z DNA, co uwidocznito na zelu prazki odpowiadajgce fragmentom DNA o réznej wielkosSci.

préba: A B
elektroda
ujemna @ l l
[
studzienka/:

zel—T

"

prazki

!

BRI

elektroda/®

dodatnia
1. natozenie prob 2. migracja DNA 3. analiza wzoru
do studzienek zelu w zelu prazkéw

Na podstawie: E. Bartova, Molekularni biologie. Gelova elektroforeza, 2011 (cit.vfu.cz).

Zadanie 16.1. (0-1)
Okresl, w jakim celu podczas elektroforezy do jednej ze studzienek wprowadza sie
prébe kontrolng — mieszanine fragmentéw DNA o znanych rozmiarach.

Zadanie 16.2. (0-1)
Rozstrzygnij, ktéry prazek w prébie B — prazek X, Y czy Z — zawiera najkrétsze
fragmenty DNA. Odpowiedz uzasadnij.

(741 174V o | 1= o7 =

(0 b= 1= F= Lo [0 11=] 1=
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Zadanie 17. (0-1)
Na ponizszym wykresie przedstawiono rozktad masy urodzeniowej noworodkow cztowieka
oraz zaleznos¢ ich umieralnosci od masy urodzeniowej.
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masa urodzeniowa noworodkéw cztowieka, kg

Na podstawie: E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2014.

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposéb opisywaty ewolucje masy
urodzeniowej noworodkow cztowieka. W kazdym nawiasie podkresl witasciwe
okreslenie.

Rozktad masy urodzeniowej noworodkéw cztowieka, przedstawiony na wykresie, jest
ksztattowany przez dobdr naturalny (stabilizujgcy / kierunkowy). Ten rodzaj doboru
faworyzuje noworodki o masie zblizonej do (przecietnych / skrajnych) wartosci ich masy

urodzeniowe.
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Zadanie 18.

Mukopolisacharydoza typu Il (MPS 1) to rzadka genetyczna choroba metaboliczna.

Ta choroba jest dziedziczona w sposéb recesywny, sprzezony z picig. Przyczyng MPS Il jest
niedobor aktywnosci sulfatazy-L-iduronianu, jednego z enzymow lizosomalnych. Prowadzi to
do zaburzenia rozktadu mukopolisacharydéw i do gromadzenia sie nieroziozonych
substratéw, czego konsekwencja stajg sie patologiczne zmiany w obrebie komérek i tkanek.
Choroba ma charakter postepujgcy i znacznie skraca dtugos¢ zycia. Na MPS Il chorujg
prawie wylgcznie chtopcy. Na ponizszym rodowodzie przedstawiono historie rodziny, w ktorej
zdiagnozowano MPS II.

@ 1.2 zdrowy mezczyzna

chory mezczyzna

Qa 1.3 Il.4 O zdrowa kobieta
1.1 @ 1.3

Osoby chore na MPS Il moga byc¢ leczone za pomocg idursulfazy, ktéra jest otrzymywana
z hodowli genetycznie zmodyfikowanych komaorek ludzkich. Idursulfaza jest substytutem
naturalnego enzymu. Terapia polega na dozylnym podawaniu pacjentom idursulfazy,

co prowadzi do spowolnienia rozwoju choroby i do ztagodzenia jej objawdw.

Na podstawie: G.N. Wilson, Hunter Syndrome (Mucopolysaccharidosis Il): Diagnosis, Genetic Testing, Treatment,
and Referral, ,Consultant 360. Multidisciplinary Medical Information Network” 14(5), 2015 (consultant360.com);
M. Rachtan, Program The Hunters [...], ,Puls Medycyny”, 2020 (pulsmedycyny.pl).

Zadanie 18.1. (0-1)

Podaj oznaczenia wszystkich oséb przedstawionych na powyzszym rodowodzie, ktére
s na pewno bezobjawowymi nosicielami genu warunkujacego MPS Il. Przyjmij
zalozenie, ze mutacje sg tylko dziedziczone i nie powstaja de novo.

Zadanie 18.2. (0-1)
Uzasadnij, ze terapia MPS Il za pomocg idursulfazy nie jest terapig genowa.
W odpowiedzi poréwnaj terapie genowg do terapii idursulfaza.
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Zadanie 18.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego nie ma mezczyzn bedacych nosicielami MPS Il, mimo ze allel
warunkujacy MPS Il jest allelem recesywnym.

Zadanie 18.4. (0-1)

Lizosomy to organella, w ktérych znajduje sie okoto 50 ré6znych enzyméw — kwasnych
hydrolaz. Optimum dziatania tych enzymow jest przy pH 5. Lizosomy sg otoczone
pojedynczg btong, w ktorej znajduje sie pompa protonowa (H*-ATPaza). Na ponizszym
schemacie zilustrowano dziatanie H*-ATPazy.

H*-ATPaza

lizosom

Na podstawie: M. Mackowiak i A. Michalak (red.), Biologia. Jedno$c¢ i réznorodnos¢, Warszawa 2008.

Wykaz, ze prawidiowe funkcjonowanie enzymoéw lizosomalnych wymaga dziatania
pompy protonowej (H*-ATPazy) w btonie lizosomu.
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Zadanie 19.
U owczarkow australijskich wystepujg dwie gtéwne barwy siersci:

e czarna — warunkowana przez dominujgcy allel B
e czekoladowa — warunkowana przez recesywny allel b.

Dodatkowo u owczarkow australijskich moze:

o wystepowaé marmurkowanie, polegajgce na obecnosci cetkowanych fat
na jednolitym tle — warunkowane przez dominujgcy allel M albo
wystepowacé umaszczenie jednolite — warunkowane przez recesywny allel m

o wystepowac podpalanie, czyli obecnos¢ w niektdérych miejscach wstawek
rudobrunatnej siersci — warunkowane przez dominujacy allel A albo
nie wystepowacé podpalanie — co jest warunkowane recesywnym allelem a.

Loci trzech gendw warunkujgcych umaszczenie lezg na trzech réznych autosomach.

Na ponizszych zdjeciach A—F przedstawiono szes¢ przyktadowych umaszczen owczarkéw
australijskich.

A. czekoladowe jednolite B. czekoladowe jednolite C. czekoladowe marmurkowe
bez podpalen z podpaleniami z podpaleniami
D. czarne marmurkowe E. czarne jednolite F. czarne marmurkowe

bez podpalen z podpaleniami Z podpaleniami

Na podstawie: Australian Shepherd Health & Genetics Institute, Canine Coat Color Genetics, 2024.
Fotografie: A. — M. King; B. — R. Esmati; C. — Naivashu; D. — thehappypuppysite.com;
E. — Kelebdil. Hodowla pséw rasowych FCI (kelebdil.weebly.com); F. — S. Crowder.
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Zadanie 19.1. (0-2)

Na podstawie przedstawionych informacji ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace
dziedziczenia umaszczenia u owczarkéw australijskich sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Para psow: heterozygotyczna samica i heterozygotyczny samiec w locus P F
" | genu A, moze mie¢ szczenieta bez podpalen.

2 Wszystkie szczenieta czekoladowej samicy i czekoladowego samca p F
" | bedg miaty umaszczenie czekoladowe.

3 Wystepowanie podpalen jest cechg niezalezng od wystepowania p F
" | marmurkowania.

Zadanie 19.2. (0-3)

Skrzyzowano pare owczarkow australijskich — czekoladowg marmurkowg samice z czarnym
jednolitym samcem. Kazdy z owczarkéw byt heterozygotg w jednym z dwoch loci
warunkujgcych wyglad siersci: B albo M.

Podaj genotypy osobnikéw rodzicielskich z uwzglednieniem genéw B oraz M. Wykonaj
krzyzéwke genetyczng i na jej podstawie okresl prawdopodobieinstwo, ze urodzone
szczenie bedzie czekoladowe marmurkowe. Zastosuj oznaczenia alleli podane we
wprowadzeniu do zadania.

Genotyp samicy: .........oovcvvvveeeennnn. Genotyp samca: ..........ocecvvvveeeennn.

Krzyzéwka genetyczna:

Prawdopodobienstwo, ze szczenie bedzie czekoladowe marmurkowe: .............. %
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Zadanie 20.

Krepak nabrzozak (Biston betularia) to ¢ma wystepujagca na pniach drzew, ktéra ma dwie
naturalne formy — jasng i ciemna, wystepujgce w srodowisku jeszcze przed rewolucjg
przemystowg. W Anglii na przetomie XIX i XX wieku zauwazono, ze populacje krepaka
nabrzozaka réznig sie ubarwieniem w zaleznos$ci od stopnia zanieczyszczenia srodowiska.
Na ponizszych wykresach przedstawiono wyniki obserwacji obejmujgcych rézne formy ciem,
przeprowadzonych w zanieczyszczonym $rodowisku i w niezanieczyszczonym srodowisku.

Biston betularia

forma jasna forma ciemna
100 -
X
:L__)' 80 4
©
a
g 60
. (o}
Oforma jasna 2
_ o 40 1
mforma ciemna 2
w20 -
N
° 0 —
zanieczyszczone niezanieczyszczone
srodowisko srodowisko

Sformutowano hipoteze, ze réznice w ubarwieniu sg zwigzane z kamuflazem. Forma, ktéra
byta bardziej widoczna na tle kory drzew, czesciej padata ofiarg drapieznikow.

W wyniku rewolucji przemystowej srodowisko w wielu miejskich rejonach Wielkiej Brytanii
i wokot nich zostato zanieczyszczone dwutlenkiem siarki, co doprowadzito do wymarcia
jasno zabarwionych nadrzewnych mchéw i porostow.

Na podstawie: C.J. Clegg, Biology for the IB Diploma, Londyn 2014.
Zadanie 20.1. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace przeprowadzonych obserwacji sg
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 W zanieczyszczonym srodowisku dominuje populacja ciemna, p F
" | a w niezanieczyszczonym — jasna.

2 Pojawienie sie mutacji powodujgcej ciemng barwe wynikato p F
" | z zanieczyszczenia $rodowiska.
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Zadanie 20.2. (0-1)
Uzasadnij, ze opisana obserwacja jest dowodem na dziatanie doboru naturalnego,
a nie — doboru sztucznego.

Zadanie 20.3. (0-2)

Opisz doswiadczenie pozwalajace na weryfikacje hipotezy, ze w zanieczyszczonym
srodowisku jasne owady czesciej padaja ofiarami drapieznikéw niz owady ciemne.
W rozwigzaniu uwzglednij plan badania oraz sposéb weryfikacji hipotezy.
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Zadanie 21.
Efekt rozcienczenia to hipoteza zaktadajgca, ze w srodowiskach o wigkszej réznorodnosci
gatunkowej jest mniejsza czestos¢ wystepowania chordb pasozytniczych.

Aby przetestowaé hipoteze o efekcie rozcienczenia, przeprowadzono nastepujgce
doswiadczenie. Przygotowano 82 poletka, na ktérych uprawiano rosliny tgkowe w réznych
kombinacjach gatunkéw, a nastepnie zmierzono czestosc¢ infekcji roslin wybranymi grzybami
pasozytniczymi.

Na ponizszych wykresach przedstawiono wyniki badan dotyczace zaleznosci miedzy:

o wykres A — bogactwem gatunkowym roslin gospodarzy a bogactwem gatunkowym
pasozytow grzybowych
¢ wykres B — bogactwem gatunkowym roslin gospodarzy a czestoscig infekcji grzybowych.

A B
18 35
g 16 x 300
o 14 - o
= > 25
5312 = ¢ .
S8 10 - - £
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g~ © e E % 1009
= 4 o o o o o © 8
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25 o - H g 2 g g g 8
Om 0 0 . ) 0 O— .
1 10 100 1 10 100
bogactwo gatunkowe roslin bogactwo gatunkowe roslin

Na podstawie: F. Keesing i R.S. Ostfeld, /s Biodiversity Good for Your Health?, ,Science” 349(6245), 2015;
T. Rottstock i in., Higher Plant Diversity [...], ,Ecology” 95(7), 2014.

Zadanie 21.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy przedstawione wyniki badan sa zgodne z hipoteza o efekcie
rozcienczenia. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSIITZYGNIGCIE: ...t

(0 )= 1=7= Lo [ 11T a1 TP
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Zadanie 21.2. (0-1)
Na podstawie przedstawionych wynikéw badan sformutuj zalezno$¢ miedzy
bogactwem gatunkowym roslin a bogactwem gatunkowym grzybow pasozytniczych.

Zadanie 22.

Koliberki rubinobrode (Archilochus colubris) to malenkie, wedrowne ptaki, wystepujgce

w Ameryce Pétnocnej i w Ameryce Srodkowej. Te ptaki majg od 7,5 cm do 9,0 cm dtugosci

i wazg od 3 g do 4 g. Koliberki migrujg miedzy terenami legowymi i zimowiskami, co wymaga
pokonania nawet 1 600 km w obie strony kazdego roku. Energie do tych lotéw dostarczajg
im kwasy ttuszczowe pochodzgce ze zmagazynowanych triacylogliceroli.

Przed migracja kolibry czesto podwajajg mase ciata. Gtéwnymi zrédtami pozywienia kolibrow
sg nektar kwiatowy, np. orlika kanadyjskiego lub milinu amerykanskiego, oraz mate owady,
np. komary i wywilzny. Podczas wysysania nektaru z kwiatow ptaki unoszg sie w powietrzu
obok rosliny. Owady tapig w locie. Kazdego dnia spozywajg pokarm o masie dwa razy
wiekszej od masy swojego ciata. Doroste koliberki rubinobrode sg czesto atakowane przez
drapiezniki, takie jak dzierzby, krogulce lub koty domowe.

Na ponizszej fotografii przedstawiono samca koliberka rubinobrodego w locie.

Na podstawie: K. Kirschbaum i in., Archilochus colubris w: Animal Diveristy Web (animaldiversity.org).
Fotografia: K. Ross.
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Zadanie 22.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji zapisz fragment sieci pokarmowej, w ktoérej
sg ze soba powigzane wszystkie podane ponizej organizmy.

koliberek rubinobrody
milin amerykanski
kot domowy
wywilzna kartowata
orlik kanadyjski

Zadanie 22.2. (0-2)

Uzasadnij, ze gromadzenie zapaséw energetycznych w postaci trojglicerydéw pozwala

na ograniczenie wzrostu masy ciata w poréwnaniu z gromadzeniem glikogenu. Podaj
dwa argumenty.
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