wiece] arkuszy oraz wyszukiwarki

otouczelnie., | ucenii kierunkow studiow

CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
KOMISJA do momentu rozpocziicia egzaminu.
EGZAMINACYJNA

WYPEGNIA ZDAJ4CY Miejsce na naklejkii.

Sprawd¥, czy kod na naklejce to

KOD PESEL M-100.

Jeleli tak — przyklej naklejkii.
JeUeli nie — zgjoS to nauczycielowi.

Probny egzamin maturalny Bglelaag[UlzRA0y

BIOLOGIA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
mBIP-R0-100-2601

DATA: 14 stycznia 2026 r.
GoDzINA RozPoczNciA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTEW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpocziciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdt, czy nauczyciel przekazaj Ci WgaSC|Wy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wjaSciwej formule, z wjaSciwego przedmiotu na wjaSciwym
poziomie.

2. Jeleli przekazano Ci niewijaSciwy arkusz — natychmiast zgjoS to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

3. Jeleli przekazano Ci wjaSciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sin z instrukcjN na stronie 2.

Ukjad graficzny
E CKE 2022



Instrukcja dla zdajNcego

1.

10.

Sprawd¥, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 31 stron (zadania 1-20).
Ewentualny brak zgjoS przewodniczNcemu zespoju nadzorujNcego egzamin.

Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz sw-j humer PESEL
i przyklej naklejkn z kodem.

Symbol / zamieszczony przy zadaniu zamknifitym oznacza, Ue rozwiNzanie
tego zadania musisz przenieSI na kartii odpowiedzi. Ocenie podlegajN wyiNcznie
odpowiedzi zaznaczone na karcie odpowiedzi.

Odpowiedzi do zadaE zamknifitych oznaczonych symbolem / zaznacz

na karcie odpowiedzi w czfiSci przeznaczonej dla zdajNcego:

o zamaluj [} pola do tego przeznaczone

¢ bifdne zaznaczenie otocz k- jkiem @ i zaznacz wjaSciwe.
Odpowiedzi do pozostajych zadaE zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kaUdym zadaniu.
Pisz czytelnie. Ulywaj djugopisu/pi-ra tylko z czarnym tuszem/atramentem.
Nie ulywaj korektora, a bifidne zapisy wyra¥nie przekreSl.

Nie wpisuj Uadnych znak -w w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki sN
umieszczone na marginesie przy wybranych zadaniach.

Pamiritaj, Ue zapisy w brudnopisie nie biidN oceniane.

MoUesz korzystal z Wybranych wzor -w i stajych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij sin, czy
przekazano Ci broszurfi z okjadkN takN jak widoczna poniUe;.
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Zadania egzaminacyjne sN wydrukowane
na nastnpnych stronach.

Strona 3z 31
MBIP-R0_100



Zadanie 1.

Akwaporyna jest biajkiem transportujNcym wodfi przez bjonii kom - rkowN. Wystfipuje m.in.
w kom -rkach nabjonka kanalik - w zbiorczych nefronu czjowieka — tworzy kanajy biajkowe
w bionie kom -rkowej. Kierunek transportu wody wynika z r- Unicy jej stiile® mifidzy
cytozolem kom -rki nabjonka a Swiatiem kanalika nefronu.

Akwaporyna powstaje dzifiki ekspresji genu AQP2 leUNcego na chromosomie 12 i skiada sifi
z czterech jaEcuch-w polipeptydowych, z kt-rych kaldy jest zbudowany z 271 reszt
aminokwasowych. Mutacje w genie AQP2 mogN powodowal powstawanie niefunkcjonalnej
akwaporyny, co jest przyczynN mocz - wki prostej nerkowe;.

Na poniUszym schemacie przedstawiono strukturfi przestrzennN czNsteczki akwaporyny —
widok og-Iny (z boku, A) oraz widok od strony cytoplazmatycznej (z doju, B).

Na podstawie: F. Ando i S. Uchida, Activation of AQP2 Water Channels Without Vasopressin: Therapeutic
Strategies for Congenital Nephrogenic Diabetes Insipidus, AClinical and Experimental Nephrologyd 22(3), 2018;
A. Frick i in., X-ray Structure of Human Aquaporin 2 and Its Implications for Nephrogenic Diabetes Insipidus
and Trafficking, APNAS) 111(17), 2014.

Zadanie 1.1. (0-1) ]
DokoEcz zdanie. Wybierz odpowiedt A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

StrukturN akwaporyny o najwyUszej rziidowoSci jest struktura

dominujNcN strukturN sN U-helisy, kt-re sN

A. | ll-rzidowa, 1. - .
stabilizowane przez wiNzania wodorowe.
. . - jest zbudowana z czterech fa€cuch-w
B. | lll-rzndowa, poniewal @ .
polipeptydowych.

tworzy jN pojedynczy iaEcuch, kt-ry jest
@ IV-rzidowa, 3. | pofajdowany i stabilizowany przez mostki
disiarczkowe.
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biuro
Ellipse

biuro
Ellipse


Zadanie 1.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy transport wody z udziajem akwaporyny to transport aktywny, czy —
bierny. Odpowied?¥ uzasadnij.

074511 7AYo | 11 (o] = PN

L Przyktadowe uzasadnienia
Uzasadnienie: ...} w tym przypadku transport zachodzi dzieki réznicy stezer wody po dwéch stronach biony.

.......................... > Transport wody przez akwaporyny nie wymaga bezposredniego naktadu energii,
np. sprzegniecia transportu z hydroliza ATP, ale dziata na zasadzie dyfuzji wspomagane;j.

 Bierny transport wody zachodzi ze rodowiska o nizszym stezeniu soli (zwigzkéw
osmotycznie czynnych) do tego o wyzszym stezeniu soli.

Zadanie 1.3. (0-1)

Rozstrzygnij, czy w przypadku niefunkcjonalnej akwaporyny iloST wydalanego moczu
przez czjowieka jest winksza czy mniejsza w stosunku do normy. Odpowied¥
uzasadnij, odnoszNc sifi do funkcji akwaporyny w procesie powstawania moczu.

ieksza / Jest wieksza |

Rozstrzygniricie: IW

Uzasadnienie: ..|Przyktadowe uzasadnienia

W wyniku uszkodzenia biatka budujgcego kanaty akwaporyny woda jest resorbowana
------------------------- z moczu w nefronie w mniejszym stopniu.

* Zmieniona akwaporyna jest niefunkcjonalna i ogranicza wchtanianie zwrotne wody
w kanaliku zbiorczym nefronu.
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biuro
Bierny

biuro
Przykładowe uzasadnienia• W tym przypadku transport zachodzi dzięki różnicy stężeń wody po dwóch stronach błony.• Transport wody przez akwaporyny nie wymaga bezpośredniego nakładu energii,np. sprzęgnięcia transportu z hydrolizą ATP, ale działa na zasadzie dyfuzji wspomaganej.• Bierny transport wody zachodzi ze środowiska o niższym stężeniu soli (związkówosmotycznie czynnych) do tego o wyższym stężeniu soli.

biuro
Większa / Jest większa

biuro
Przykładowe uzasadnienia• W wyniku uszkodzenia białka budującego kanały akwaporyny woda jest resorbowanaz moczu w nefronie w mniejszym stopniu.• Zmieniona akwaporyna jest niefunkcjonalna i ogranicza wchłanianie zwrotne wodyw kanaliku zbiorczym nefronu.


0-1-2

Zadanie 2.

Synteza fosfolipid - w budujNcych bjony biologiczne zachodzi dzifki enzymom zwiNzanym
z cytozolowN warstwN bjony siateczki Sr- dplazmatycznej. CziiST z nowo powstajych
czNsteczek fosfolipid -w jest nastfipnie przenoszona z warstwy cytozolowej do warstwy
niecytozolowej bjony. Ten proces zachodzi dzifiki flipazom — enzymom przenoszNcym
mindzy warstwami bjony tylko fosfolipidy o okreSlonej budowie chemicznej.

Enzymy wystiipujNce we wniitrzu aparatu Golgiego majN zdolnoST glikozylowania
fosfolipid -w, tzn. przyiNczajN do ich czNsteczek grupy cukrowe. Nie ma jednak enzym-w,
kt-re przenoszN glikolipidy mifdzy dwiema warstwami bjony. Wriglowodany wchodzNce
w skjad glikolipid -w tworzN na powierzchni kom-rek zwierzficych warstwii zwanN
glikokaliksem. MoUe ona byl o wiele grubsza nil sama dwuwarstwa lipidowa.

Na rysunku przedstawiono oderwanie sif pricherzyka bjonowego od bjony aparatu Golgiego
i jego fuzjii z bjonN kom - rkownN.

bjona aparatu bjona
Golgiego piicherzyk kom - rkowa
/ | |
warstwa cytozolowa | == ==

bjony

warstwa niecytozolowa
bjony

/ \

cytozol piyn zewnNtrzkom - rkowy

Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii kom - rki, Warszawa 2016.

Zadanie 2.1. (0-2)
Na podstawie przedstawionych informacji podaj dwie przyczyny r-Unic w skjadzie
nieglikozylowanych fosfolipid -w w dw - ch warstwach bjon biologicznych.

1. ..|Przyktadowa odpowiedz

1. Synteza fosfolipidow odbywa sie wytacznie w zewnetrznej (cytozolowej) warstwie btony ER.

2. Tylko niektore czgsteczki fosfolipidéw sg przenoszone do warstwy niecytozolowej przez flipazy.
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biuro
Przykładowa odpowiedź1. Synteza fosfolipidów odbywa się wyłącznie w zewnętrznej (cytozolowej) warstwie błony ER.2. Tylko niektóre cząsteczki fosfolipidów są przenoszone do warstwy niecytozolowej przez flipazy.


Zadanie 2.2. (0-1)
WyjaSnij, w jaki sposéb glikolipidy syntetyzowane w wewniitrznej bjonie aparatu
Golgiego dostajN sifi do zewnfitrznej warstwy bjony kom - rkowej.

0-1

Przyktadowe odpowiedzi

> Glikolipidy sg syntetyzowane w warstwie niecytozolowej btony i pozostajg w niej podczas odrywania sie pecherzykoéw od
aparatu Golgiego, a nastepnie podczas fuzji tych pecherzykéw z btong komérkowa.

> Glikolipidy sg transportowane w wewnetrznej btonie pecherzykéw odrywajacych sie od aparatu Golgiego. Podczas fuzji
pecherzyka z btong komoérkowg wewnetrzna warstwa btony pecherzyka czy sie z zewnetrzng warstwa btony komérkowej.

* Pecherzyki odigczane od aparatu Golgiego maja takie samo utozenie glikolipidow jak w btonie tego aparatu (grupy
cukrowe skierowane do rodka). czenie sie tych pecherzykéw z btong komdrkowg skutkuje wystawieniem grup cukrowych
na zewnatrz komorki.

Zadanie 2.3. (0-1)  meen/
Oce€ prawdziwoSI ponilUszych stwierdzeE dotyczNcych bjon w komérce. Wybierz P,
jeSli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jeSli jest fajszywe.

Dwie warstwy bjon biologicznych r-UniN sift skiadem fosfolipid - w, ale majN taki

sam skjad glikolipid - w. P ®

W wyniku fuzji pricherzyka z bjonN kom - rkowN warstwa bjony zwr - cona

do wniitrza pficherzyka staje sifi warstwN cytozolowN biony kom - rkowe;. P ®

Zadanie 2.4. (0-1)
OkreSl| przykjadowN funkcji glikokaliksu, wystiipujNcego w bjonie kom - rkowej
kom - rek zwierzncych.

Przyktadowe odpowiedzi
» Glikokaliks petni funkcje ochronnag, np. przed strawieniem lub przed urazami mechanicznymi.

* Bierze on udziat w rozpoznawaniu sie nawzajem komoérek.

* Zapobiega zlepianiu sie krwinek czerwonych ze sobag.
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biuro
Przykładowe odpowiedzi• Glikolipidy są syntetyzowane w warstwie niecytozolowej błony i pozostają w niej podczas odrywania się pęcherzyków od aparatu Golgiego, a następnie podczas fuzji tych pęcherzyków z błoną komórkową.• Glikolipidy są transportowane w wewnętrznej błonie pęcherzyków odrywających się od aparatu Golgiego. Podczas fuzji pęcherzyka z błoną komórkową wewnętrzna warstwa błony pęcherzyka łączy się z zewnętrzną warstwą błony komórkowej.• Pęcherzyki odłączane od aparatu Golgiego mają takie samo ułożenie glikolipidów jak w błonie tego aparatu (grupy cukrowe skierowane do środka). Łączenie się tych pęcherzyków z błoną komórkową skutkuje wystawieniem grup cukrowych na zewnątrz komórki.

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Glikokaliks pełni funkcję ochronną, np. przed strawieniem lub przed urazami mechanicznymi.• Bierze on udział w rozpoznawaniu się nawzajem komórek.• Zapobiega zlepianiu się krwinek czerwonych ze sobą.


Zadanie 3.
Przeprowadzono obserwacjfi zjawiska plazmolizy w kom -rkach roSlinnych. Do obserwagji
mikroskopowej przygotowano nastfipujNce materiajy:

e SwielN czerwonN cebulh

e szkiejka mikroskopowe: podstawowe i nakrywkowe
e wodr wodociNgowN

e nasycony roztw-r NacCl

e pipetn

o skalpel.

Obserwacjn przeprowadzono w dw-ch etapach.

e Etap 1. — wykonano przyUyciowy preparat mikroskopowy ze sk-rki liScia spichrzowego
cebuli i przeprowadzono obserwacjii mikroskopowN tego preparatu (fotografia 1.).

e Etap 2. — w celu zaobserwowania zjawiska plazmolizy do tego preparatu dodano
nasycony roztw-r NaCl i ponownie przeprowadzono obserwacijii mikroskopowN preparatu
(fotografia 2.).

Fotografia 1.

Fotografia 2.

Na podstawie: Plasmolysis of Red Onion Cells, AMicrobeHunter Microscopy Magazineo 1(1), 2011
(www.microbehunter.com).
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Zadanie 3.1. (0-1)

Opisz, w jaki spos - b nalelly przygotowal preparat mikroskopowy przedstawiony 0-1
na fotografii 1. W opisie uwzglidnij materiajy wybrane spoSr-d wymienionych
we wprowadzeniu do zadania.

Przyktadowe odpowiedzi

 Z liScia spichrzowego cebuli (warstwy z pigmentem) nalezy wycig¢ za pomoca skalpela cienki skrawek i umiesci¢ go w
kropli wody na szkietku podstawowym, a nastepnie przykry¢ szkietkiem nakrywkowym.

> Przygotowanie preparatu mikroskopowego wymaga odciecia skalpelem warstwy skorki liscia cebuli, umieszczenia skrawka
cebuli w kropli wody na szkietku podstawowym i przykrycia skrawka szkietkiem nakrywkowym. "

Zadanie 3.2. (0-2)
Opisz zmiany w wygINdzie komérek przedstawionych na fotografiach 1. i 2. 0-1-2

WyjaSnij mechanizm prowadzNcy do powstania tych zmian.

Opis zmian wygINdu kom-rek: ........... Przykladowe odpowiedzi

 Opis zmian wygladu komoérek: obkurczanie sie protoplastéw, ktére zaczety odstawac
........................................................... lod $cian kom(’)rkowych_

\Wyjasnienie obserwowanych zmian: umieszczenie fragmentu skorki liscia spichrzowego
hipertonicznym roztworze NaCl stato sie przyczyng wyptywania wody z komérek.

 Opis zmian wygladu komoérek: doszto do plazmolizy w tych komérkach, a btony
“komoérkowe zaczety odstawaé od cian komérkowych.

........................................................... \Wyjasnienie obserwowanych zmian: tkanka widoczna na fotografii 2. zostata
umieszczona w roztworze hipertonicznym, co wywotato osmotyczny wyptyw wody

........................................................... Z komérek
Zadanie 3.3. (0-1)
OkreSl, w jaki spos -b moUna odwr - cil zmiany w wyglINdzie kom - rek przedstawionych 0-1

na fotografii 2., aby przypominaj on wygINd kom - rek przedstawionych na fotografii 1.

*|Przyktadowe odpowiedzi
.|* Wyjsciowy wyglad obserwowanych komérek mozna przywrécic¢, gdy umiesci sie je w czystej wodzie.

» Deplazmoliza zajdzie po umieszczeniu preparatu w rodowisku hipotonicznym w stosunku do wnetrza komorki.
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biuro
Przykładowe odpowiedzi• Z liścia spichrzowego cebuli (warstwy z pigmentem) należy wyciąć za pomocą skalpela cienki skrawek i umieścić go w kropli wody na szkiełku podstawowym, a następnie przykryć szkiełkiem nakrywkowym.• Przygotowanie preparatu mikroskopowego wymaga odcięcia skalpelem warstwy skórki liścia cebuli, umieszczenia skrawka cebuli w kropli wody na szkiełku podstawowym i przykrycia skrawka szkiełkiem nakrywkowym.

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Opis zmian wyglądu komórek: obkurczanie się protoplastów, które zaczęły odstawać od ścian komórkowych.Wyjaśnienie obserwowanych zmian: umieszczenie fragmentu skórki liścia spichrzowegow hipertonicznym roztworze NaCl stało się przyczyną wypływania wody z komórek.• Opis zmian wyglądu komórek: doszło do plazmolizy w tych komórkach, a błonykomórkowe zaczęły odstawać od ścian komórkowych.Wyjaśnienie obserwowanych zmian: tkanka widoczna na fotografii 2. zostałaumieszczona w roztworze hipertonicznym, co wywołało osmotyczny wypływ wodyz komórek.

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Wyjściowy wygląd obserwowanych komórek można przywrócić, gdy umieści się je w czystej wodzie.• Deplazmoliza zajdzie po umieszczeniu preparatu w środowisku hipotonicznym w stosunku do wnętrza komórki.


Zadanie 4.

Na rysunku przedstawiono przekr-j poprzeczny przez wiNzkin przewodzNcN.

sklerenchyma

m Zadanie 4.1. (0-1)

Na podstawie: A. Czubaj (red.), Biologia, Warszawa 1999.

01 Podaj nazwy tkanek oznaczonych na rysunku literami Xi Y.

X: tyko / floem /tyko pierwotne

Y- drewno / ksylem / metaksylem / drewno
....... . s plerwotne

Zadanie 4.2. (0-1)

DokoCEcz zdanie. Wybierz wiaSciwN odpowied¥ spoSr-d podanych.

Na rysunku przedstawiono wiNzki

koIateraInN otwartN.

B. kolateralnN zamkniritN.
C. koncentrycznN otwartN.

D. koncentrycznN zamkniritN.

Zadanie 4.3. (0-1)

0-1 Rozstrzygnij, do ktérej grupy tkanek — stajych czy tw - rczych — nalely miazga,
oraz okre$l jej funkcjii w rozwoju roSliny.

Rozstrzygnificie: ....

Funkcja: ................. Przyktadowe funkcje
* Wytwarza (wtérne) drewno i tyko.

ROZStrZygnieCie: tWérCZyCh / merystematyCZHyCh ...........................................

............................... ’WarunkujeWZrOSt pedu lub korzenia na grUbOéé. ErrsrssssEsEsassEsasaEsEsaEsEERa R Ry
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biuro
drewno€/€ksylem€/€metaksylem€/€drewno€pierwotne

biuro
Ellipse

biuro
Rozstrzygnięcie: twórczych / merystematycznychPrzykładowe funkcje• Wytwarza (wtórne) drewno i  łyko.• Warunkuje wzrost pędu lub korzenia na grubość.

biuro
łyko / floem /łyko pierwotne


Zadanie 4.4. (0-1)

Podaj nazwy dw - ch przykjadowych tkanek roSlinnych, ktére zawierajN komorki
o Scianach wysyconych ligninN.

Przyktadowe odpowiedzi

S 2.0 - 1.: sklerenchyma 2.: ksylem

e 1.: twardzica 2.: drewno

Zadanie 4.5. (0-1)  geee/
Oce€ prawdziwoSI ponilszych stwierdzeE dotyczNcych tkanek przewodzNcych roSlin.
Wybierz P, jeSli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jeSli jest fajszywe.

W korzeniach roSlin okrytonasiennych o budowie pierwotnej wystiipuje P @
naprzeciwlegiy ukjad tkanek przewodzNcych — drewna i jyka.

W jodygach roSlin okrytonasiennych drewno wt-rne jest pojoUone doSrodkowo @
wzglfidem jyka wt - rnego.

Zadanie 5. (0-1)

CzereSnia (Prunus avium) jest drzewem naturalnie wystiipujNcym w polskich lasach, a takUe
drzewem owocowym uprawianym w sadach. W warunkach naturalnych czereSnie osiNgajN
do 30 metr-w wysokoSci. Owoce czereSni majN mifisisty mezokarp i zdrewniajy endokarp.
Powierzchnia egzokarpu — sk - rki jest pokryta substancjami woskowymi. Ponilej
przedstawiono fotografiii owoc -w czereSni (A) oraz schemat budowy owocu w przekroju
podjulnym (B).

Uwaga: nie zachowano wsp - Inej skali fotografii i schematu.

zarodek

fupina nasienna

owochia:
endokarp
mezokarp
egzokarp

Na podstawie: www.ekologia.pl; Fotografia i schemat: Wikimedia Commons.

Wykal zwiNzek mifidzy budowN owocu czereSni a sposobem rozprzestrzeniania sif tej
roSliny w Srodowisku naturalnym.

Przyktadowe odpowiedzi

> Miesiste owoce czeresni sg endozoochoryczne — sg zjadane przez ptaki, wydalajace pestki wraz z odchodami.

Soczysty mezokarp jest atrakcyjnym dla zwierzat pokarmem, a niestrawione nasiona — potykane razem z miesista czescig
owocu i usuniete wraz z odchodami — przyczyniajg sie do rozprzestrzenienia sie czere$ni w rodowisku.

* W rodku owocu jest zdrewniata pestka, ktéra chroni nasiono przed strawieniem w uktadzie pokarmowym ptakow
rozprzestrzeniajgcych nasiona.

> Atrakcyjny kolor owocéw czeres$ni zacheca zwierzeta do ich zjedzenia, a niestrawione nasiona, chronione przez pestke,
przyczyniajg sie do rozprzestrzeniania sie czeresni.

» Owoce czeres$ni sg wyraznie widoczne dla ptakow, ktére sie nimi  ywia, ale moga by¢ przypadkowo zgubione przez
zwierze.

» Owoce czeres$ni sg widoczne dla ptakéw, niektore z nich zabierajg cate owoce, zjadajg jedynie migzsz, a pestki porzucaja

miejscach oddalonych od drzewa, ktore byto Zzrodtem owocdw — co przyczynia sie do rozprzestrzeniania tych roslin w
Srodowisku.

0-1

0-1



biuro
Przykładowe odpowiedzi• 1.: sklerenchyma 2.: ksylem• 1.: twardzica 2.: drewno

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Mięsiste owoce czereśni są endozoochoryczne – są zjadane przez ptaki, wydalające pestki wraz z odchodami.Soczysty mezokarp jest atrakcyjnym dla zwierząt pokarmem, a niestrawione nasiona – połykane razem z mięsistą częścią owocu i usunięte wraz z odchodami – przyczyniają się do rozprzestrzenienia się czereśni w środowisku.• W środku owocu jest zdrewniała pestka, która chroni nasiono przed strawieniem w układzie pokarmowym ptaków rozprzestrzeniających nasiona.• Atrakcyjny kolor owoców czereśni zachęca zwierzęta do ich zjedzenia, a niestrawione nasiona, chronione przez pestkę, przyczyniają się do rozprzestrzeniania się czereśni.• Owoce czereśni są wyraźnie widoczne dla ptaków, które się nimi żywią, ale mogą być przypadkowo zgubione przez zwierzę.• Owoce czereśni są widoczne dla ptaków, niektóre z nich zabierają całe owoce, zjadają jedynie miąższ, a pestki porzucają w miejscach oddalonych od drzewa, które było źródłem owoców – co przyczynia się do rozprzestrzeniania tych roślin w środowisku.


Zadanie 6.

ZdolnoST wiNzania i redukcji azotu atmosferycznego majN m.in. bakterie z rodzaju
Rhizobium, UyjNce w brodawkach roSlin bobowatych, oraz wolnoUyjNce bakterie z rodzaju
Azotobacter, kt-re wystiipujN w strefie korzeniowej roSlin. Substancjami odlUywczymi
Azotobacter chroococcum sN wriglowodany oraz inne zwiNzki organiczne (np. mannitol)
wydzielane przez korzenie roSlin.

Sformujowano nastfipujNce pytanie badawcze: Czy obecnoSI dw-ch szczep-w
A. chroococcum (AC1 i AC10) pozwala na zmniejszenie dawki nawozu azotowego —
mocznika — bez zmniejszenia rozmiar -w roSlin bawejny ?

W tym celu z wykorzystaniem szeSciu donic uprawianej baweiny przeprowadzono
nastfipujNce badanie:
e W pierwszych trzech donicach roSlin bawejny stosowano nawoUenie mocznikiem
w r-Unych strilleniach — 100%, 75% albo 50% — w stosunku do dawki zalecanej przez
producenta
e W pozostajych trzech donicach roSlin bawejny wprowadzano do gleby szczepy
A. chroococcum oraz 50% zalecanej dawki nawozu w nastiipujNcych kombinacjach:
szczep AC1 oraz naw-z
szczep AC10 oraz naw-z
szczepy AC1 i AC10 wraz z nawozem.

Nastripnie zmierzono djugoSci piidu i korzeni. Wykonano trzy niezaleUne powt-rzenia
kaUdego z wariant-w doSwiadczenia. Wyniki w postaci Srednich arytmetycznych
przedstawiono na wykresach | i Il.

W badaniu sprawdzano r-wniel obecnoSI substancji wydzielanych do gleby przez bakterie
i wykazano obecnoSI: auksyn, enzym -w proteolitycznych oraz ureazy, rozkjadajNcej
mocznik do jon-w amonowych i dwutlenku wrigla.

160 80
140 g 70
e o
S 120 < 60
3 100 & 50
& N
Q 80 o 40
\ o X
‘[ 60 \— 30
=2 3
3 40 > 20
©
20 5 10
0 ; A . 0 . A .
warianty doSwiadczenia warianty doSwiadczenia
B 100% mocznika ACL1 + 50% mocznika
I 75% mocznika B AC10 + 50% mocznika
50% mocznika [ AC1 + AC10 + 50% mocznika

Na podstawie: F. Romero-Perdomo i in., Azotobacter chroococcum [...],
.Revista Argentina de Microbiolog2ad 49, 2017.
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Zadanie 6.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych wynik -w badania sformujuj odpowied¥ na postawione

pytanie badawcze.

Przyktadowe odpowiedzi
> Tak.

» Tak, pozwala to na ograniczenie uzywania nawozu.

* ROwnoczesna obecnos$¢ dwu badanych szczepdw Azotobacter chroococcum pozwala na ograniczenie uzywania
sztucznych nawozéw azotowych w uprawie bawetny.

* Uprawa bawetny w obecnosci szczepu AC1 i AC10 tej bakterii pozwala na ograniczenie uzywania syntetycznych
nawozéw azotowych.

Zadanie 6.2. (0-1)
Wykal zwiNzek mifidzy obecnoSciN ureazy wydzielanej do gleby przez A. chroococcum
a wzrostem bawejny.

|Przyktadowe odpowiedzi

* Ureaza katalizuje rozktad mocznika dostarczanego jako naw6z do jonéw amonowych, ktére sa tatwiej przyswajalnag forma
*lazotu dla roslin.

|t Tenenzym katalizuje reakcje, w wyniku ktorej z mocznika dostarczanego jako nawéz powstajg jony amonowe atwo
przyswajane przez rosliny.

Zadanie 6.3. (0-1)
Uzupejnij zdanie. Wybierz odpowied¥ spoSr-d oznaczonych literami Ai B
oraz odpowied¥ spoSr-d oznaczonych literami C i D.

Bakteria A. chroococcum jest | A | B |, kt-ry czerpie energif z utleniania zwiNzk-w | C | D

A. chemoautotrofem @organicznych

heterotrofem D. mineralnych

Zadanie 6.4. (0-1) =
DokoCcz zdanie. Wybierz odpowied¥ A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Tryb Uycia A. chroococcum jest

A. | pasolytniczy, _ . 1. | wydziela enzymy proteolityczne.
poniewal

_ ta bakteria M . i . .
saprobiontyczny, @ odUywia sifi martwN materiN organicznN.
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biuro
Przykładowe odpowiedzi• Tak.• Tak, pozwala to na ograniczenie używania nawozu.• Równoczesna obecność dwu badanych szczepów Azotobacter chroococcum pozwala na ograniczenie używania sztucznych nawozów azotowych w uprawie bawełny.• Uprawa bawełny w obecności szczepu AC1 i AC10 tej bakterii pozwala na ograniczenie używania syntetycznych nawozów azotowych.

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Ureaza katalizuje rozkład mocznika dostarczanego jako nawóz do jonów amonowych, które są łatwiej przyswajalną formą azotu dla roślin.• Ten enzym katalizuje reakcję, w wyniku której z mocznika dostarczanego jako nawóz powstają jony amonowe łatwo przyswajane przez rośliny.

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse


0-1

Zadanie 6.5. (0-1)

Rozstrzygnij, jaka zaleUnoSI — mutualizm czy komensalizm — wystipuje mifidzy
bakteriami z rodzaju Rhizobium a roSlinami bobowatymi. Odpowied¥ uzasadnij,
odwojujNc sifi do definicji wybranej zaleUnoSci oraz do przykjad -w korzySci

lub strat odnoszonych przez wymienione organizmy.

Rozstrzygniricie: ....

Uzasadnienie: ........

Zadanie 7. (0-1)

Rozstrzygniecie: Mutualizm
Przyktadowe uzasadnienia

» Bakterie otrzymujg produkty fotosyntezy od rosliny, a rosliny maja tatwiejszy dostep do
zwigzkow azotowych. Jest to wiec zaleznos¢ obustronnie korzystna, czyli mutualizm.

» Mutualizm to relacja dwéch organizmoéw, w ktérej obydwa osiggajg korzys¢ netto. W tym
przypadku rosliny otrzymujg zwigzki zawierajgce azot, a bakterie uzyskujg zwigzki
organiczne wytworzone przez rosliny.

ceen/

Ktory z przedstawionych stawonog -w nalely do owadéw? Wybierz wjaSciwN
odpowied¥ spoSr-d podanych.

Zadanie 8.

Obecnie uwala sin, Ue glista ludzka i SwiEska naleUN do tego samego gatunku — Ascaris
lumbricoides. Ta glista pasoUytuje w jelicie cienkim swego Uywiciela i wywojuje chorobii
zwanN glistnicN. Zapjodnione jaja pasoUyta, wydalone wraz z kajem, rozwijajN sifi w glebie:
tworzy sifi wtedy w jajach pierwsza postal larwalna, a po linieniu — kolejna, i w ten spos-b
jaja dojrzewajN do postaci inwazyjnej. Wykazano, Ue jajo moUe zachowal UywotnoST

w Srodowisku przez kilka lat. Zaralenie nastiipuje przez zjedzenie jaj inwazyjnych, z kt-rych
w jelicie cienkim wykluwajN sifi larwy. Larwy wraz z krwiN widrujN do pjuc. W pficherzykach
piucnych dwukrotnie liniejN, skNd przez drogi oddechowe wracajN do ukiadu pokarmowego,
aby ponownie umiejscowil sifi w jelicie cienkim, gdzie glisty osiNgajN dojrzajoST piciowN.

Na podstawie: T. Kiapel i A. Cholewa, ZagroUenia dla zdrowia zwiNzane ze stosowaniem nawoz-w organicznych

>

i organiczno-mineralnych, ,Medycyna Og-Ina i Nauki o Zdrowiud 18(2), 2012.
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biuro
Rozstrzygnięcie: MutualizmPrzykładowe uzasadnienia• Bakterie otrzymują produkty fotosyntezy od rośliny, a rośliny mają łatwiejszy dostęp dozwiązków azotowych. Jest to więc zależność obustronnie korzystna, czyli mutualizm.• Mutualizm to relacja dwóch organizmów, w której obydwa osiągają korzyść netto. W tymprzypadku rośliny otrzymują związki zawierające azot, a bakterie uzyskują związkiorganiczne wytworzone przez rośliny.

biuro
Ellipse


Zadanie 8.1. (0-1)

Na podstawie schematu przedstawiajNcego ukjad krwionoSny czjowieka uporzNdkuj
drogn larw glisty ludzkiej. Wpisz w tabelri kolejne numery tak, aby przedstawiajy one
widr -wkn larw z jelita cienkiego do pjuc.

jelito cienkie 1

pluco Uyja gj-wna dolna

Uyia wrotna

serce

Uyia wNtrobowa

— titnice pjucne
jelito

naczynia krwionoSne wNtroby

pjuca 8

nerka

Na podstawie: Wikimedia Commons.

Zadanie 8.2. (0-1)
Wykal, Ue podczas wiidr -wki w organizmie czjowieka larwy glisty ludzkiej uszkadzajN
Sr-dbjonek naczyE wijosowatych piuc.

Przyktadowe odpowiedzi

» W czasie wedrowki w organizmie cztowieka larwy przedostajg sie z krwi do ptuc, co powoduje uszkodzenie naczyn
wiosowatych, oplatajacych pecherzyki ptucne. e

» Pecherzyki ptucne otoczone sg siecig haczyn wiosowatych, ktorymi wedrujg larwy glisty. Aby dostac sie z krwiobiegu do
wnetrza pecherzykow, larwy glisty muszg uszkodzi¢ srodbtonek naczyn wiosowatych.

» Aby dostac sie z krwi do wiatta pecherzykow ptucnych, larwy glisty ludzkiej muszg przebi¢ sie przez rodbtonek naczyn |+
wiosowatych phuc.

Zadanie 8.3. (0-1)
Uzasadnij, Ue jaja A. lumbricoides stanowiN zagrolUenie dla potencjalnego Uywiciela
dopiero po pewnym czasie od ich zjoUenia.

Przyktadowe odpowiedzi
» Jaja glisty ludzkiej wymagaja czasu, aby rozwinely sie w nich inwazyjne postaci larw.
* Aby jajo przeksztalcito sie do postaci inwazyjnej, muszg byc¢ sprzyjajgce warunki, ktére umozliwig wytworzenie sie pierwszej

postaci larwalnej, a po linieniu — kolejnej, co jest konieczne do kontynuowania cyklu rozwojowego pasozyta w organizmie
gospodarza.
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Przykładowe odpowiedzi• W czasie wędrówki w organizmie człowieka larwy przedostają się z krwi do płuc, co powoduje uszkodzenie naczyń włosowatych, oplatających pęcherzyki płucne.• Pęcherzyki płucne otoczone są siecią naczyń włosowatych, którymi wędrują larwy glisty. Aby dostać się z krwiobiegu do wnętrza pęcherzyków, larwy glisty muszą uszkodzić śródbłonek naczyń włosowatych.• Aby dostać się z krwi do światła pęcherzyków płucnych, larwy glisty ludzkiej muszą przebić się przez śródbłonek naczyń włosowatych płuc.

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Jaja glisty ludzkiej wymagają czasu, aby rozwinęły się w nich inwazyjne postaci larw.• Aby jajo przekształciło się do postaci inwazyjnej, muszą być sprzyjające warunki, które umożliwią wytworzenie się pierwszej postaci larwalnej, a po linieniu – kolejnej, co jest konieczne do kontynuowania cyklu rozwojowego pasożyta w organizmie gospodarza.


X3 zadanie 8.4. (0-1)

0-1 Na podstawie przedstawionych informacji wykal, Ue stosowanie odchod -w Swi€ jako

naturalnego nawozu moUe przyczynil sifi do rozwoju glistnicy u ludzi.
Przyktadowe odpowiedzi
* Nawozenie pol, tak i ogrodéw obornikiem uzyskanym podczas chowu $win, w ktérym

znajdujg sie jaja glisty, moze doprowadzi¢ do wzrostu zachorowalnosci ludzi na glistnice,
poniewaz glista ludzka i glista $wiriska naleza do tego samego gatunku i mozliwy jest ich
rozwoj zarébwno w organizmie cztowieka, jak i Swini.

.Swinie moga by¢ zywicielami Ascaris lumbricoides, wskutek czego w ich kale moga sie
znalez¢ jaja tej glisty. Nawozenie roslin takimi odchodami moze sprawi¢, ze na plonach
znajda sie postaci inwazyjne A. lumbricoides, ktére moze spozy¢ cztowiek

» W odchodach $win moga znajdowac sieg jaja glisty. Poniewaz glista ludzka i $winska
naleza do tego samego gatunku, moga rozwija¢ sie zarbwno w organizmie $win, jak
i cztowieka.

Zadanie 9. (0-3)
Na poniUszych zdjiiciach (A-D) przedstawiono cztery r-Une gatunki kriigowc - w.

Uwaga: nie zachowano wsp - Inej skali.

C. Umija zygzakowata D. delfin zwyczajny

Fotografie: Wikimedia Commons — O. Dugornay (delfin zwyczajny), S. Ryzhkov (salamandra plamista),
B. Trapp (Umija zygzakowata), L. Viatour (dudek).
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biuro
Przykładowe odpowiedzi• Nawożenie pól, łąk i ogrodów obornikiem uzyskanym podczas chowu świń, w którymznajdują się jaja glisty, może doprowadzić do wzrostu zachorowalności ludzi na glistnicę,ponieważ glista ludzka i glista świńska należą do tego samego gatunku i możliwy jest ichrozwój zarówno w organizmie człowieka, jak i świni.•Świnie mogą być żywicielami Ascaris lumbricoides, wskutek czego w ich kale mogą sięznaleźć jaja tej glisty. Nawożenie roślin takimi odchodami może sprawić, że na plonachznajdą się postaci inwazyjne A. lumbricoides, które może spożyć człowiek.• W odchodach świń mogą znajdować się jaja glisty. Ponieważ glista ludzka i świńskanależą do tego samego gatunku, mogą rozwijać się zarówno w organizmie świń, jaki człowieka.


Uzupejnij tabelii. W kaldym wierszu tabeli wpisz oznaczenia literowe wszystkich
gatunk -w zwierzNt naleUNcych do danej grupy, wybrane spoSr-d A-D.

Grupa zwierzNt

Oznaczenia literowe zwierzNt

Zwierzita tr - jwarstwowe

Owodniowce

Zwierzita stajocieplne

Zadanie 10.

W UoiNdku cziowieka wyr - Unia sift nastiipujNce czfiSci: wpustowN, dno UojNdka, trzon
UoiNdka i cziiST odFwiernikowN. Bjona Sluzowa wySciejajNca UojNdek jest silnie pofajdowana.
WystiipujN w niej gruczojy wytwarzajNce pepsynogen oraz kom -rki okjadzinowe,
wytwarzajNce kwas solny. W cziSci odFwiernikowej UoiNdka wystripujN liczne gruczojy
wytwarzajNce Sluz. Mieszanie sifi masy pokarmowej w UojNdku, w wyniku skurcz -w
perystaltycznych, jest procesem stosunkowo powolnym. Na rysunku przedstawiono UojNdek
i dwunastnicii czjowieka oraz gruczoiy zwiNzane z tym odcinkiem jelita.

Na podstawie: National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases, National Institutes of Health,
Bethesda 2025.

Zadanie 10.1. (0-1)

dwunastnica —

trzustka

UoiNdek

Uzupeinij tabelfi. Podaj nazwy narzNd -w oznaczonych na rysunku literami X i Y oraz
okreSl znaczenie tych narzNd -w dla trawienia tjuszcz - w.

Struktura

Nazwa narzNdu

Znaczenie narzNdu

X

Y

MBIP-R0_100
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A,€B,€C,€D

biuro
A,€C,€D

biuro
A,€D

biuro
wątroba

biuro
wytwarzanie żółci

biuro
pęcherzyk żółciowy

biuro
przechowywanie/uwalnianie żółci


0-1

0-1

Zadanie 10.2. (0-1)
OkreS| dwie przykjadowe funkcije, kt - re pejni w UojNdku kwas solny.

Przyktadowe odpowiedzi
1.4 1. Wstepna denaturacja biatek pokarmowych. 2. Aktywacja pepsynogenu.

2. .I' 1. Zapewnia optymalne pH dla trawienia biatek. 2. Chroni uktad pokarmowy przed infekcjami. / Dziata bakteriobdjczo.

Zadanie 10.3. (0-1) /
OceC prawdziwoSI ponilszych stwierdzeE dotyczNcych UojNdka. Wybierz P, jeSli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jeSli jest fajszywe.

RozciNganie Scian UojNdka przez pokarm jest czynnikiem stymulujNcym @
skurcze minSni-wki UojNdka.

Skurcze od¥wiernika zapobiegajN cofaniu sif treSci UojNdkowej

do przeiyku. P @

Zadanie 10.4. (0-1)
OkreSl, z jakiego rodzaju tkanki mifiSniowej jest zbudowana mifiSni - wka UojNdka.

0-1

Rozwigzanie
g*adklej / mlesnle g*adkle -------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 11. (0-1)

Serotonina jest neuroprzeka¥nikiem uwalnianym do szczeliny synaptycznej. CzNsteczki
serotoniny dyfundujN w poprzek szczeliny synaptycznej i {NczN sifi z receptorami w bjonie
kom - rkowej neuron -w postsynaptycznych, co w przypadku receptor -w 5-HT3 prowadzi do
otwarcia kanaj-w jonowych i depolaryzacji bjony postsynaptycznej. Aby neuron
postsynaptyczny szybko ulegj repolaryzacii, pozostaja iloSI neuroprzeka¥nika w szczelinie
synaptycznej musi zostal szybko usunifita — serotonina jest transportowana z powrotem
do zakoEczeE synaptycznych (wychwyt zwrotny). Niekt-re leki przeciwdepresyjne sN
inhibitorami wychwytu zwrotnego serotoniny.

Na podstawie: E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2020.

OkreSl wpiyw inhibitor -w wychwytu zwrotnego serotoniny na stfilenie serotoniny
w szczelinie synaptycznej oraz na szybkoSI repolaryzacji neuronu postsynaptycznego
zawierajNcego receptory 5-HTs.

1. Wpiyw na stiienie serotoniny: .............. Przyktadowa odpowied?

1. Wplyw na stezenie serotoniny: utrzymanie wysokiego stezenia.

2. Wplyw na szybkos$¢ repolaryzacji: spowolnienie.
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Ellipse

biuro
Ellipse
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Rozwiązaniegładkiej / mięśnie gładkie

biuro
Przykładowa odpowiedź1. Wpływ na stężenie serotoniny: utrzymanie wysokiego stężenia.2. Wpływ na szybkość repolaryzacji: spowolnienie.


Zadanie 12.

Do podstawowych azotowych produkt-w metabolizmu zwierzNt naleUN: amoniak, mocznik

i kwas moczowy. Ich czNsteczki r-UniN sifi zjoUonoSciN budowy, rozpuszczalnoSciN w wodzie,
toksycznoSciN oraz nakjadem energetycznym zwiNzanym z ich syntezN.

0 H\ i
H
H \ N H
\ N~/< N~
A H N O:< | J
H / N N \O
H / |
H H
amoniak mocznik kwas moczowy

Na podstawie: E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2020.

Zadanie 12.1. (0-1)
Wybierz spoSr-d powylUszych i zapisz nazwi zwiNzku azotowego, kt - rego wydalanie
wiNUe sif z:

Ly . - . Rozwigzanie
1. najwiikszN stratN wody przez organizm — [ cneeon e,

2. kwas moczowy
2. najwinkszym nakjadem energii — .....ccccccoe.e..,l e

Zadanie 12.2. (0-1)

WyjaSnij, dlaczego zwierziita UyjNce w wodzie najcziiSciej wydalajN amoniak,
a zwierzfita INdowe — mocznik lub kwas moczowy. W odpowiedzi uwzgliidnij
gospodarkn wodnN tych organizm -w i wiaSciwoSci wymienionych produkt-w
przemiany materii.

. JPrzyktadowe odpowiedzi

* Amoniak jest zwigzkiem bardziej toksycznym od mocznika i od kwasu moczowego.
**|Organizmy wodne moga pozbywac sie nadmiaru amoniaku bezposrednio do wody, ktéry
natychmiast rozcienicza sie w rodowisku wodnym. Organizmy ladowe syntetyzujg
..Jmocznik lub kwas moczowy, ktére sg mniej toksyczne i moga osiggaé wyzsze stezenia
W organizmie.

+*[» Organizmy wodne nie muszg oszczedza¢ wody, a wiec moga wydala¢ wraz z woda
bezposredni produkt deaminacji aminokwaséw — amoniak, ktory jest dobrze

. [rozpuszczalny w wodzie. Organizmy ladowe oszczedzajg wode i dlatego syntezujg kwas
moczowy, ktory praktycznie nie rozpuszcza sie w wodzie, lub mocznik, ktory jest mniej
toksyczny od amoniaku i dlatego moze osigga¢ wyzsze stezenia w organizmie.
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Rozwiązanie1. amoniak2. kwas moczowy

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Amoniak jest związkiem bardziej toksycznym od mocznika i od kwasu moczowego.Organizmy wodne mogą pozbywać się nadmiaru amoniaku bezpośrednio do wody, którynatychmiast rozcieńcza się w środowisku wodnym. Organizmy lądowe syntetyzująmocznik lub kwas moczowy, które są mniej toksyczne i mogą osiągać wyższe stężeniaw organizmie.• Organizmy wodne nie muszą oszczędzać wody, a więc mogą wydalać wraz z wodąbezpośredni produkt deaminacji aminokwasów – amoniak, który jest dobrzerozpuszczalny w wodzie. Organizmy lądowe oszczędzają wodę i dlatego syntezują kwasmoczowy, który praktycznie nie rozpuszcza się w wodzie, lub mocznik, który jest mniejtoksyczny od amoniaku i dlatego może osiągać wyższe stężenia w organizmie.


13.1.

0-1

13.2.

0-1

Zadanie 13.

Krew i jej skjadniki sN substancjami medycznymi pochodzenia ludzkiego. Pod pojficiem krwi
pejnej jest rozumiana krew pobrana od zdrowego dawcy, zawierajNca wszystkie skiadniki
krwi. Obecnie przetaczanie krwi pejnej w zasadzie nie jest jul stosowane, a pacjentom sN
przetaczane jedynie skjadniki krwi, kt-rych niedob -r wystiipuje u danej osoby. Koncentrat
krwinek czerwonych (KKCz) zawiera jednak pewnN iloST osocza, poniewal otrzymuije siti go
z krwi pejnej, a proces usuwania osocza nie ma 100% wydajnoSci.

Przetoczenie krwi jest poprzedzone dwukrotnym oznaczeniem grupy krwi biorcy w ukjadzie
ABO oraz pr-bN zgodnoSci serologicznej, podczas kt-rej jest weryfikowana zgodnoSI grup
krwi dawcy i biorcy. Do oznaczania przynaleUnoSci grupowej krwi w ukjadzie ABO sjuUN
hemotesty, zawierajNce aglutyniny anty-A (U) uzyskane z krwi grupy B, aglutyniny anty-B (b)
uzyskane z krwi grupy A oraz aglutyniny anty-A (U) i anty-B (b) uzyskane z krwi grupy O.
Technika oznaczania grupy krwi polega na dodaniu do surowicy testowej zawiesiny
badanych krwinek w soli fizjologicznej oraz na obserwacji, czy zachodzi ich aglutynacja
(zlepianie sin).

NiebezpieczeEstwo powikijaE po przetoczeniu krwi jest minimalizowane przez stosowanie
do transfuzji krwi grupy jednoimiennej, czyli takiej, jakN ma pacjent. JeUeli grupa krwi biorcy
nie jest znana, a wystripujN bezpoSrednie zagroUenie Uycia chorego i koniecznoST
natychmiastowego przetoczenia, lekarz moUe podjNT decyzjii o podaniu KKCz grupy O.

Grupa krwi w ukiadzie ABO jest warunkowana przez allele kodominujNce P i IB oraz allel
recesywny i.
Na podstawie: praca zbiorowa, Wytyczne w zakresie leczenia krwiN i jej skiadnikami

oraz produktami krwiopochodnymi w podmiotach leczniczych, Warszawa 2014;
T. Brzozowski (red.), Konturek. Fizjologia czjowieka, Wrocjaw 2019.

Zadanie 13.1. (0-1)
Podaj grupfi krwi ukjadu ABO, kt-rej krwinki nie ulegajN aglutynacji w Uadnej
z surowic testowych.

Rozwigzanie
O / grupa krwi O

Zadanie 13.2. (0-1)
WyjaSnij, dlaczego przetoczenie KKCz grupy O moUe byl szkodliwe dla biorcy, kt-ry
ma grupi krwi B. W odpowiedzi odnie$ sii do ukjadu ABO.

Przyktadowa odpowiedz

Po przetoczeniu KKCz krwi grupy O we krwi biorcy pojawig aglutyniny B w niewielkim |l iiiiiiiiireenansnnnees
stezeniu — pochodzace z osocza pozostatego w KKCz od dawcy — ktére moga spowodowac
aglutynacije krwinek biorcy.

@ Strona 20 z 31
V MBIP-R0_100


biuro
RozwiązanieO / grupa krwi O

biuro
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Zadanie 13.3. (0-3)

Rodzice, z kt-rych matka ma grupil krwi AB, a ojciec — grupil krwi O, spodziewajN sif

kolejnego dziecka.

Podaj genotypy rodzicow. Wykonaj krzylU - wkii genetycznN i na jej podstawie okreS|
wszystkie moUliwe grupy krwi potomstwa oraz prawdopodobieEstwo wystNpienia
grupy krwi AB u kolejnego dziecka tej pary rodzicow. Zastosuj oznaczenia alleli

podane w tekScie.

Genotyp matki: Przyktadowe odpowiedzi

] Genotyp matki: 1A IB
Genotyp ojca: .

Genotyp ojca: ii

KrzyU-wka genetyczna:

Krzyzéwka genetyczna:

Iy'.

er

PP

i

albo

Pi

I

Hi

P

~ . IAB: 0%
MoUliwe grupy krwi potomstwa: .......

Mozliwe grupy krwi potomstwa: A, B

Prawdopodobienstwo wystapienia grupy krwi

PrawdopodobieEstwo wystNpienia grupy krwi AB: .............. %
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Przykładowe odpowiedziGenotyp matki: IA IBGenotyp ojca: ii

biuro
Możliwe grupy krwi potomstwa: A, BPrawdopodobieństwo wystąpienia grupy krwi AB: 0%


Zadanie 14.

Limfocyty B majN zdoInoSI rozpoznawania antygen -w za pomocN przeciwciaj zwiNzanych
z bjonN kom - rkowN. Aktywowane limfocyty B dzielN sifi i przeksztajcajN sifi w plazmocyty,
kt-re syntetyzujN przeciwciaja w formie rozpuszczalnej, rozpoznajNce te same antygeny.
Kom - rki plazmatyczne sN w stanie wytwarzal nawet do 3 000 czNsteczek przeciwciaj

na sekundn.

Na podstawie r - Unic w budowie wyr - Unia siti pifil klas przeciwciaj, z kt-rych jedynie
przeciwciaja klasy 1gG pokonujN barierfi joUyskownN.

Na poniUszych zdjficiach z transmisyjnego mikroskopu elektronowego przedstawiono
limfocyt B (zdjricie 1) oraz plazmocyt (zdjricie II).

Uwaga: Nie zachowano proporcji wielkoSci przedstawionych kom - rek.

Ay W
o f A
e |

| T RO
% _‘ .;_._,.;-?G “:&*

tr-djo: T. Clark Brelje i R.L. Sorenson, Histology Guide,
University of Minnesota, Minneapolis 2025 (histologyguide.com).

Zadanie 14.1. (0-1)  zeen/
Uzupejnij zdania. Wybierz odpowied¥ spoSr-d oznaczonych literami A i B oraz
odpowied¥ spoSr-d oznaczonych literami C i D.

Aby limfocyt B przeksztaicij sifi w plazmocyt i zaczNj wytwarzal przeciwciaja, w wifikszoSci

przypadk - w jest konieczna aktywacja limfocyt-w B przez | A | B |. CziiST aktywowanych

limfocyt-w B przeksztajca sinw [ C | D |.

A. erytrocyty @kom -rki pamifici

Iimfocyty Th D. limfocyty Tc
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Zadanie 14.2. (0-1) [ 14.2. |

Podaj peinN nazwn struktury komérkowej oznaczonej na zdjiciu literN X, zwiNzanej 0-1
z wytwarzaniem przeciwciaj przez plazmocyt.

Rozwigzanie
szorstka siateczka Srodplazmatyczna / siateczka srédplazmatyczna szorstka =~ [rrrrerrerresseesersssssiiiissiii s

Zadanie 14.3. (0-1) /A , A

DokoEcz zdanie. Wybierz wijaSciwN odpowied¥ spoSr-d podanych.
Dzifiki przeciwciajom przechodzNcym przez joUysko pi-d uzyskuje odpornoST
A. nieswoistN biernN.

B. nieswoistN czynnN.
@swoistN biernN.

D. swoistN czynnN.

Zadanie 15.
Amniopunkcja polega na pobraniu pr-bki pjynu owodniowego w celu diagnostyki chor-b
piodu.

Zadanie 15.1. (0-1) /
Oce€ prawdziwoSI ponilszych stwierdzeE dotyczNcych amniopunkcji. Wybierz P, jeSli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jeSli jest fajszywe.

Pr-bka pjynu owodniowego zawiera DNA pjodu. @ F

Amniopunkcjii wykonuje sift w celu okreSlenia czynnoSci elektrycznej serca

piodu. P @

Zadanie 15.2. (0-1) [ 15.2. |

Podaj przykjad choroby pjodu, kt-rN moUna zdiagnozowal na podstawie analizy 0-1
pobranego pjynu owodniowego.

Przyktadowe rozwigzania

> zesp6t Downa

> zespot Turnera

» zespot Klinefeltera
* mukowiscydoza

» fenyloketonuria
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Zadanie 16.

U owiec gen BMP15 zlokalizowany jest na chromosomie X i zawiera dwa eksony oddzielone
od siebie intronem o djugoSci ok. 5400 pz (par zasad), a pejna diugoSI sekwencji kodujNcej
(z uwzglidnieniem kodonu stop) to 1182 pz. Skjadnikiem propeptydu biajka BMP15
(niedojrzajego biajka) jest peptyd sygnajowy, kt-ry nastiipnie ulega usunificiu. Dojrzaja forma
biajka BMP15 skjada sifi ze 125 aminokwas - w.

W poniUszej tabeli opisano dwa zmutowane allele genu BMP15. Allele Fec X® oraz Fec X" sN
odpowiedzialne za zwirikszenie czfistoSci owulacji u owiec.

Allel Podstawienie Pozycja p.OdStaWIOI‘Iej. reszty
aminokwasowej
genu nukleotydowe
BMP15 w kodonie w propeptydzie w dojrzajym biajku
Fec X AGC —» AUC 367 99
Fec X" UGU — UAU 321 53

Na podstawie: G. Smojucha i in., Genetyczny aspekt wysokiej plennoSci u owiec. Cz. I,
,WiadomoSci Zootechniczned 1, 2012.

K28 zadanie 16.1. (0-1)
0-1 Na podstawie przedstawionych informacji wykal, Ue w procesie ekspresji genu BMP15
dochodzi do potranskrypcyjnej obr - bki RNA.

Przyktadowe odpowiedzi
*1* Owczy gen BMP15 skiada sie z dwéch eksondw oddzielonych od siebie intronem, ktory =~ [rrrereeessssssssssssssssssssssses
jako odcinek niekodujacy jest wycinany z pre-mRNA

» Podczas obrébki potranskrypcyjnej zachodzi splicing, czyli wyciecie jednego intronu
i potaczenie ze sobg dwoch eksonéw w mRNA BMP15.

KXY zadanie 16.2. (0-1)

0-1 Podaj, z ilu reszt aminokwasowych skjada sif propeptyd BMP15 (niedojrzaje biajko).

..|Rozwigzanie
393
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Rozwiązanie393


Zadanie 16.3. (0-1) /
Uzupeinij zdania. Wybierz odpowied¥ spoSr-d oznaczonych literami A i B oraz
odpowied¥ spoSr-d oznaczonych literami C i D.

Mutacje Fec XBi Fec X* sN mutacjami |A |B

Mutacje Fec XBiFec X | C | D | przesunificiem ramki odczytu.

enowymi C. skutkujN
B. chromosomowymi ie skutkujN

Zadanie 16.4. (0-1) [ 16.4. |
Podaj nazwy aminokwas -w, kt-rych resztami r-UniN sif biajko kodowane przez 0-1
prawidjowy allel genu BMP15 oraz biajko kodowane przez zmutowany allel Fec X-.

Nazwa aminokwasu kodowanego przez

Rozwigzanie
Nazwa aminokwasu kodowanego przez ~ [reseeessssssseseeeess

1. prawidjowy allel: ..................

2. zmutowany allel Fec Xt ... 1. prawidtowy allel: cysteina / Cys.

2. zmutowany allel Fec XL: tyrozyna / Tyr

Zadanie 16.5. (0-1)  peee/

OceCE prawdziwoSI ponilUszych stwierdzeE dotyczNcych skutkéw mutacji

w sekwencjach nukleotydowych kodujNcych biajka. Wybierz P, jeSli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jeSli jest fajszywe.

Podstawienie jednego nukleotydu moUe prowadzil do przedwczesnego @ F
zakoEczenia translacji.

Delecja cajego kodonu — tr- jki nukleotyd - w — to mutacja milczNca, p @
niewyralajNca sifi na poziomie biajka.
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Zadanie 17.

Ponilej zamieszczono drzewo filogenetyczne kriigowc -w, przedstawiajNce relacje
pokrewieEstwa mifidzy rybami a czworonogami.

chrzristnoszkieletowe

promieniopjetwe
RYBY

minSniopjetwe

| CZWORONOGI
U-jwie

krokodyle

7Y 3441

tr-djo: C.T. Bergstrom i L.A. Dugatkin, Evolution, Nowy Jork 2012.

Zadanie 17.1. 0-1)  meee/
Na podstawie przedstawionego drzewa filogenetycznego oceE prawdziwoST

ponilszych stwierdzeE. Wybierz P, jeSli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jeSli jest
fajszywe.

WSr-d przedstawionych grup organizm-w najblilej spokrewnione sN ptaki F

i krokodyle.

wiile sN blilej spokrewnione z U-jwiami niU z krokodylami. P @
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Zadanie 17.2. (0-1)
Wykal, Ue tradycyjna klasyfikacja kriigowc -w — wyr - UniajNca gromady ryb, piaz -w, 0-1
gad-w, ptak-w i ssakow — nie w pejni odzwierciedla ewolucyjne pokrewieEstwo tych
zwierzNt.

Przyktadowe rozwigzania

e Tradycyjna klasyfikacja nie odzwierciedla zaleznos$ci ewolucyjnych, poniewaz gady to
. [takson parafiletyczny. eby byt monofiletyczny, trzeba by zalicza¢ do niego tez ptaki.

» Tradycyjna klasyfikacja nie odzwierciedla zaleznosci ewolucyjnych, poniewaz ryby to
"ltakson parafiletyczny. Kazdy klad obejmujacy ryby obejmuje réwniez czworonogi (ptazy,
gady, ptaki, ssaki).

| Ptaki i krokodyle sa ze sobg blizej spokrewnione niz krokodyle, Otwie i weze, a to
krokodyle, otwie i weze sg w jednej gromadzie, odrebnej od ptakow.

Zadanie 18. (0-1)

W kom - rkach zwierzNt DNA znajduje sifi w jNdrze kom -rkowym oraz w mitochondrium.
Dziedziczenie mitochondrialnego DNA okreSla sifi jako dziedziczenie pozajNdrowe i zachodzi
ono wedjug innych reguj nil dziedziczenie DNA jNdrowego. Na poniUszych rysunkach 1 i Il
przedstawiono genotypy dw-ch gamet — UeEskiej i mriskiej, a na rysunku Il — zygoti
powstaiN w wyniku poiNczenia sifi tych gamet.

Podaj genotyp zygoty. W miejsca wyznaczone na rysunku lll (¢ é ) wpisz w jNdrze n
komoérkowym i w mitochondrium odpowiednie oznaczenia alleli. 0-1
Rysunek | Rysunek Il
gameta UeEska (1n) gameta mriska (1n)

jNdro
kom -rkowe

mitochondrium

Rysunek 111

zygota (2n)

Rozwigzanie
* w jadrze komoérkowym: Aa
* w mitochondrium: G
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biuro
Przykładowe rozwiązania• Tradycyjna klasyfikacja nie odzwierciedla zależności ewolucyjnych, ponieważ gady totakson parafiletyczny. Żeby był monofiletyczny, trzeba by zaliczać do niego też ptaki.• Tradycyjna klasyfikacja nie odzwierciedla zależności ewolucyjnych, ponieważ ryby totakson parafiletyczny. Każdy klad obejmujący ryby obejmuje również czworonogi (płazy,gady, ptaki, ssaki).• Ptaki i krokodyle są ze sobą bliżej spokrewnione niż krokodyle, żółwie i węże, a tokrokodyle, żółwie i węże są w jednej gromadzie, odrębnej od ptaków.

biuro
Rozwiązanie• w jądrze komórkowym: Aa• w mitochondrium: G


Zadanie 19.

Glifosat jest jednym z najcziSciej stosowanych herbicyd - w. Jego dziajanie polega na
zahamowaniu szlaku metabolicznego, kt-ry umoUliwia roSlinom, grzybom i bakteriom syntezfi
aminokwas - w aromatycznych — dla zwierzNt aminokwasy aromatyczne sN zwiNzkami
egzogennymi. W 1996 roku wprowadzono na rynek zmodyfikowanN genetycznie sojfi
zawierajNcN gen kodujNcy kluczowy enzym opisanego szlaku, zmieniony tak, aby ten enzym
byj niewralliwy na dziajanie glifosatu. Dzitki temu roSliny soi mogN rosnNT i wydawal plony
w obecnoSci herbicydu. Od tego czasu opracowano tel odmiany soi z innymi modyfikacjami
genetycznymi, zapewniajNcymi niewralliwoST na inne herbicydy, na szkodniki czy ze
zmienionN zawartoSciN kwas - w tiuszczowych. W 2018 roku soja zajmowaia okojo 50%
cajkowitej powierzchni upraw transgenicznych na Swiecie.

Na podstawie: K. Kumar i in., Genetically Modified Crops [...], APlantas 251(5), 2020.

KX zadanie 19.1. (0-1)

01 | Wykal, Ue stosowanie dulych iloSci glifosatu moUe stanowil zagroUenie dla
r-UnorodnoSci biologiczne;.

..[Przyktadowa odpowiedz e
Glifosat to silny herbicyd uniemozliwiajacy wzrost innych roslin niz transgeniczna soja.
Po przedostaniu sie do gleby glifosat dziata rowniez zabéjczo na bakterie i na grzyby.

KXY zadanie 19.2. (0-1)

0-1 WyjaSnij, dlaczego glifosat jest nieskuteczny w zwalczaniu szkodnik -w owadzich.

..{Przyktadowa odpowiedz

Glifosat dziata hamujgco na szlak syntezy aminokwaséw aromatycznych. Szlak ten nie
wystepuje u zwierzat, ktore musza przyjmowac te aminokwasy z pokarmem. Gtéwne miejsce

""|dziatania glifosatu nie wystepuje wiec u zwierzat, dlatego jest on nieskuteczny w zwalczaniu

owadow.
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biuro
Przykładowa odpowiedźGlifosat to silny herbicyd uniemożliwiający wzrost innych roślin niż transgeniczna soja.Po przedostaniu się do gleby glifosat działa również zabójczo na bakterie i na grzyby.

biuro
Przykładowa odpowiedźGlifosat działa hamująco na szlak syntezy aminokwasów aromatycznych. Szlak ten niewystępuje u zwierząt, które muszą przyjmować te aminokwasy z pokarmem. Główne miejscedziałania glifosatu nie występuje więc u zwierząt, dlatego jest on nieskuteczny w zwalczaniuowadów.


Zadanie 20.

U wybrzely Australii przeprowadzono badanie wpjywu roSlinoUernych jelowc -w

na rozprzestrzenianie sifi brunatnic. UwaUa sif, Ue jeJowce sN biotycznym czynnikiem
ograniczajNcym rozprzestrzenianie sifi tych glon-w. Aby odr - Unil efekty wywojane przez
jeJowce od efektu wywojanego przez Slimaka UywiNcego sifi wodorostami — czareczkii —

przygotowano trzy poletka doSwiadczalne:

e 7 pierwszego usunifito zar-wno jelowce, jak i czareczki
 z drugiego usunifito tylko jelowce
e 7z trzeciego usuninto tylko czareczki.

Wyniki por-wnano z pr-bN kontrolnN, w kt - rej wystipowajy oba gatunki UywiNce sif
brunatnicami. Wyniki obserwaciji zilustrowano na poniUszym wykresie.

100

80

60

40

20

pokrycie glonami, %

—e—usunifite jelowce i czareczki

e~ usunifite jelowce

usunirite czareczki

pr-ba kontrolna (wystipujN

jeUowce i czareczki)

sierpie€ 1982 r.  luty 1983 r.  sierpie€ 1983 .

Na podstawie: W.J. Fletcher, Interactions Among Subtidal Australian Sea Urchins, Gastropods, and Algae:
Effects of Experimental Removals, AEcological Monographso 57(1), 1987.

Zadanie 20.1. (0-1)

Na podstawie analizy wykresu rozstrzygnij, kt- re zwierziita — jelowce czy czareczki —
miajy decydujNcy wpiyw na rozprzestrzenianie sifi brunatnic w badanym ekosystemie
morskim. Odpowied¥ uzasadnij.

Rozstrzygniricie: .....

Uzasadnienie: .........

Rozstrzygniecie: Jezowce
Przyktadowe uzasadnienia

» Usuniecie jezowcow z poletka doswiadczalnego stato sie przyczyng znacznego
zwiekszenia sie pokrycia glonami poletek badawczych w stosunku do proby kontrolnej,
czego nie obserwowano po usunieciu czareczek.

* Usuniecie jezowcow z poletka doswiadczalnego spowodowato zdecydowanie bardziej
intensywny rozwaj brunatnic w stosunku do proby kontrolnej niz usuniecie czareczek

MBIP-R0_100
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biuro
Rozstrzygnięcie: JeżowcePrzykładowe uzasadnienia• Usunięcie jeżowców z poletka doświadczalnego stało się przyczyną znacznegozwiększenia się pokrycia glonami poletek badawczych w stosunku do próby kontrolnej,czego nie obserwowano po usunięciu czareczek.• Usunięcie jeżowców z poletka doświadczalnego spowodowało zdecydowanie bardziejintensywny rozwój brunatnic w stosunku do próby kontrolnej niż usunięcie czareczek


0-1

Zadanie 20.2. (0-1)
Jelowce stanowiN walnN cziST polywienia wydr morskich.

WyjaSnij, jak spadek liczebnoSci wydr wpjynie na liczebnoSI brunatnic w badanym
ekosystemie. W odpowiedzi uwzgliidnij zaleUnoSci pokarmowe mifidzy opisanymi

organizmami.

Przyktadowe odpowiedzi

 Spadek liczebnosci wydr stanie sie przyczyna wzrostu liczebnosci jezowcow, ktére
doprowadza do zmniejszenia ilosci brunatnic, stanowigcych ich pokarm.

» Spadek liczebnosci wydr doprowadzi do spadku liczebnosci brunatnic, poniewaz mniej
wydr bedzie polowaé na jezowce, a tym samym wiecej jezowcow bedzie zjadaé
brunatnice, przez co zostanie ograniczona liczebnos¢ tych glonow.
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biuro
Przykładowe odpowiedzi• Spadek liczebności wydr stanie się przyczyną wzrostu liczebności jeżowców, któredoprowadzą do zmniejszenia ilości brunatnic, stanowiących ich pokarm.• Spadek liczebności wydr doprowadzi do spadku liczebności brunatnic, ponieważ mniejwydr będzie polować na jeżowce, a tym samym więcej jeżowców będzie zjadaćbrunatnice, przez co zostanie ograniczona liczebność tych glonów.


BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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