TEST DO ZAWODOW Iil STOPNIA 53 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)
W ROKU SZKOLNYM 2023/2024

Data: 21 kwietnia 2024 r.

Godzina rozpoczecia: 8:00

Czas pracy: 120 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 40

Instrukcja dla zawodnika

1.
2.

10.

Sprawdz, czy otrzymatas/es arkusz z zadaniami i karte odpowiedzi.

Arkusz z zadaniami zawiera 24 strony i sktada sie z 40 zadan. Arkusz odpowiedzi stanowi
osobng karte. Ewentualne braki zgto$ przewodniczagcemu Komisji nadzorujacej egzamin.

Uzywaj wytgcznie czarnego dtugopisu lub pidra, ktdre nie przebija na drugg strone.

Mozesz korzystac z prostego kalkulatora dostarczonego przez Komisje nadzorujgcg egzamin.

Wopisz czytelnie swoje imie i nazwisko oraz nr PESEL w odpowiednim miejscu arkusza
odpowiedzi. Zakoduj nr PESEL poprzez kompletne wypetnienie odpowiednich kot z cyframi.

Podpisz arkusz odpowiedzi na pierwszej stronie w miejscu na to przeznaczonym.

Pamietaj, ze sprawdzane sg wylgcznie arkusze odpowiedzi! Wszystkie odpowiedzi zaznaczaj
wyfacznie w miejscu na to przeznaczonym — nie wpisuj zadnych znakéw w polu
przeznaczonym dla egzaminatora.

Nastepna strona zawiera szczegdtowsq instrukcje, jak kodowa¢ odpowiedzi do zadan
zamknietych. Zapoznaj sie z nig przed rozpoczeciem rozwigzywania zadan.

Zapisy w brudnopisie, ktory znajduje sie na koncu arkusza z zadaniami, nie sg ocenianie.

Nie korzystaj z pomocy kolegdw i nie pros o wyjasnienia tresci zadan obecnych w sali
cztonkéw Komisji. Jesli skoniczysz rozwigzywad test wczesniej — oddaj karte odpowiedzi
Komisji i opusc sale.

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna cze$¢ arkusza z zadaniami nie moze by¢ powielana i wykorzystywana bez zgody Komitetu
Gfownego Olimpiady Biologicznej.



Instrukcja do testu centralnego 53 OB

Niezaleznie od typu zadania, za udzielenie poprawnej odpowiedzi kazdorazowo mozesz uzyskac jeden
punkt, a za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi — zero punktéow. W przypadku zadan zamknietych
udzielenie odpowiedzi polega na kompletnym wypetnieniu odpowiedniego kota lub két na karcie
odpowiedzi w nastepujgcy sposob:

ON _NONONG,

UWAGA!

Nie zaznaczaj odpowiedzi pochopnie — NIE MOZNA POPRAWIC RAZ UDZIELONEJ ODPOWIEDZI!

Typy zadan zamknietych i kodowanie odpowiedzi:

Zadania wielokrotnego wyboru zawierajg maksymalnie pie¢ wariantdw odpowiedzi, z ktérych tylko
jedna jest wiasciwa. Nalezy zaznaczy¢ pole odpowiadajace jednej mozliwosci.

ON NONONG)
Okresli¢ P — prawde lub F - falsz, zaznaczajgc jedng z dwdch mozliwosci:

® ® I ® O

Odpowiedzie¢ na postawione pytanie T — tak lub N — nie, zaznaczajgc jedng z dwdch mozliwosci:

O ® w ® O

Dokona¢ wyboru pomiedzy mozliwosciami A lub B:

® G iuw® O

Dopasowac kody do ilustracji lub opiséw, zakreslajac jedng z podanych mozliwosci:
® ®

Wybraé odpowiedni zestaw litery i cyfry w zadaniach wymagajgcych zbudowania prawidtowego
zdania wraz z uzasadnieniem.

| _NONO)
ONOX






Informacja do zadan 1-5

4-okso-L-prolina to stabo zbadany analog L-proliny. Jedynym znanym naturalnym zwigzkiem
zawierajgcym fragment 4-okso-L-proliny jest antybiotyk produkowany przez Streptomyces
antibioticus. Mimo to 4-okso-L-prolina byta wykrywana w réznych prébkach biologicznych, w tym

w ekstraktach z nefronéw ludzkiego zarodka — HEK293T oraz w prébkach krwi pacjentéw z cukrzyca
typu 2. leczonych metforming, sulfonylomocznikiem lub oboma lekami fgcznie. W 2022 roku
wykazano, ze enzym dehydrogenaza (R)-B-hydroksymaslanowa (BDH2) wykazuje réwniez aktywnos¢
reduktazy 4-okso-L-prolinowej.

Ponizej przedstawiono schemat reakc;ji katalizowanej przez BDH2 w aktywnosci reduktazy 4-okso-L-
prolinowej.

H H
N OH N OH
Mt A= ()
o O NADH  NAD" |, O‘. O
4-okso-L-prolina cis-4-hydroksy-L-prolina

Na ponizszym wykresie przedstawiono test aktywnosci enzymatycznej biatka rBDH2 jako reduktazy
4-okso-L-prolinowej. Dzieki zdolnosci NADH do absorpcji promieniowania monitorowano aktywnos¢
enzymatyczng poprzez zmiany absorbancji w czasie. Strzatkami oznaczono moment dodawania do
mieszaniny odpowiednich zwigzkéw, gdzie rBDH2 oznacza rekombinowane i oczyszczone biatko
BDH2 szczura; Y157F — forma biatka rBDH2, w ktérym tyrozyne w pozycji 157 zastgpiono
fenyloalaning. W 15 minucie trwania pomiaru dodano reagent, ktéry spowodowat przyspieszenie
spadku absorbancji.
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Zrédto: Kwiatkowski S. i in., Recharacterization of the mammalian cytosolic type 2 (R)-8-hydroxybutyrate dehydrogenase as 4-oxo-I-proline
reductase (EC 1.1.1.104), J Biol Chem. 2022; 298(3): 10170.



1. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Spadek absorbancji Swiadczy o (1) NADH oraz (2) o (3) 4-okso-L-proliny.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. redukcji / O B. utlenieniu

2. [ A. bezposrednio / [0 B. posrednio
3. O A. redukcji / O B. utlenieniu

2. Wskaz reagent, ktorego dodanie spowodowato przyspieszenie spadku absorbancji okoto

15 minuty.
A.

B.
C.
D

NADH
cis-4-hydroksy-L-prolina
Y157F
rBDH2

3. Okresl, wybierajac sposrdéd A albo B, czy obecnos¢ reszty tyrozynowej w pozycji 157 jest
kluczowa dla przebiegu reakcji enzymatycznej i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod

1.-3.

Obecnosc reszty tyrozynowej w pozycji 157

przyspieszenie spadku absorbancji po

1.
OA. | jest dodaniu biatka Y157F.
Kluczowa dia brak przyspieszenia spadku
przebleglu .reakc1|, O2. absorbancji po dodaniu biatka Y157F.
0 czym $wiadczy
O B. | nie jest 03 wspotdziatanie biatek Y157F i rBDH2

przy katalizowaniu reakcji.

4. Jak badacze musieli zmodyfikowa¢ opisane doswiadczenie, aby upewnic sie, ze biatko Y157F
w ogole nie wykazuje aktywnosci enzymatycznej?

A.

B.
C.
D

zastgpi¢ NADH nadtlenkiem wodoru

zastgpic biatko Y157F nadtlenkiem wodoru

nie dodawac biatka Y157F do konca trwania pomiaru
nie dodawac biatka rBDH2 do konca trwania pomiaru




5. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.-5.) wyrazeniami z tabeli, wybierajagc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Tyrozyne w pozycji 157 zastgpiono fenyloalaning, poniewaz oba aminokwasy (1). Tyrozyna ze
wzgledu na obecnos¢ grupy hydroksylowej moze by¢ zaliczana do aminokwaséw z (2) tanncuchem
bocznym, a pozbawiona jej fenyloalanina do aminokwaséw z (3) tanncuchem bocznym. Tyrozyna
nalezy do aminokwaséw (4) dla dorostego cztowieka, pod warunkiem dostarczenia odpowiedniej
ilosci (5) fenyloalaniny.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. majg zblizong wielko$é /

[ B. znacznie rdéznig sie wielkoscig

O A. polarnym / O B. niepolarnym

O A. polarnym / O B. niepolarnym

O A. egzogennych / [ B. endogennych
O A. egzogennej / O B. endogennej

viiks|winN

Informacja do zadarn 6-7

Apoptoza, czyli programowana $mieré¢ komérek, odgrywa wazng role w rozwoju wielokomérkowych
organizméw i w formowaniu struktur ciata. Ten proces jest charakterystyczny dla krélestwa zwierzat.
Umozliwia on eliminacje komdrek starych lub zbednych, bez uszkodzenia otaczajgcych tkanek.

W nekrozie komoérki umierajg w wyniku uszkodzen.

Zrédto: zpe.gov.pl

6. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace roli apoptozy s prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Apoptoza moze byc inicjowana zaréwno przez O prawda / O fatsz
czynniki wewnetrzne komorki, jak i — zewnetrzne.

2. Limfocyty Ti B rozpoznajgce komarki wtasnego O prawda / O fatsz
organizmu ulegajg apoptozie.

7. Okresl, ktore procesy sg charakterystyczne dla apoptozy, a ktére — dla nekrozy.

Proces Charakterystyczny dla
apoptozy czy nekrozy?

1. kurczenie sie komarki O A. apoptoza / [ B. nekroza

2. przypadkowe ciecia DNA O A. apoptoza / O B. nekroza

3. stan zapalny O A. apoptoza / O B. nekroza




Informacja do zadarn 89

Barwienie réznicowe preparatu mikroskopowego to rodzaj barwienia, w ktérym materiat badawczy
traktuje sie zestawami réznych barwnikéw. Jednoczesne uzycie dwdch réznych barwnikéw
histologicznych pozwala odrézni¢ komérki i tkanki réznigce sie sktadem chemicznym, np. te

o celulozowych Scianach komdrkowych od tych, ktdre sg zlignifikowane. Dzieki tej technice mozna
odréznié¢ m.in. zdrewniate $ciany komdrkowe, ktdre pod wptywem safraniny barwig sie na kolor
czerwony, od celulozowych scian komérkowych, ktére pod wptywem zieleni swietlistej barwig sie na
kolor niebieskozielony.

8. Przyporzadkuj odpowiedni kod z ilustracji do nazw tkanek wchodzacych w sktad wigzki
przewodzacej kukurydzy.

A (czerwone $ciany)

B (niebieskozielone Sciany)

C (czerwone $ciany)

Zrédto: Thomas Geier, Wikimedia Commons

Tkanka Kod z ilustracji

1. floem OA./0O8B./0C.
2. ksylem OA./0O8B./0C.
3. sklerenchyma OA./0O8./0C.

9. Okresl, ktdre stwierdzenia dotyczace tkanek roslinnych sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Tkanka merystematyczna to tkanka tworcza, ktérej | O prawda / O fatsz
komérki majg zdolnosé do podziatéw komdrkowych.

2. Sklerenchyma to tkanka przewodzaca wode i sole O prawda / [ fatsz
mineralne.
3. Merystemy wtdrne sg odpowiedzialne m.in. za O prawda / [ fatsz

wzrost todygi na dtugoscé.




Informacja do zadan 10-11

Istniejg dwa gtéwne typy mikroskopdéw elektronowych: transmisyjny mikroskop elektronowy

(ang. transmission electron microscope, TEM) oraz skaningowy mikroskop elektronowy

(ang. scanning electron microscope, SEM). W TEM wigzka elektronéw przechodzi przez préobke i moze
obrazowac prébki o grubosci do 1 mikrometra. W SEM wigzka elektronéw jest skanowana po
powierzchni ciata statego, powoduje emisje innych elektrondw z prébki, a nastepnie te elektrony sg
analizowane, aby pokazac szczegdty struktury powierzchni ciata statego.

Ponizej przedstawiono mikrofotografie przekroju poprzecznego przez todyge bambusa w coraz
wiekszym powiekszeniu.

10. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace przedstawionych przekrojow przez todyge bambusa s3
prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Wigzki przewodzace sg mniejsze i liczniejsze na zewnatrz | O prawda / O fatsz
todygi, natomiast wieksze i mniej liczne blizej jej srodka.

2. Wiazki przewodzace sktadaja sie z naczyn O prawda / O fatsz
metaksylemowych, tyka oraz ostonek wtdknistych.
3. Wiazki przewodzace to pasma tkanki przewodzacej, O prawda / [ fatsz

ktore u traw tworzg uktad wigzek zamknietych.
4. Taki uktad wigzek przewodzgcych $wiadczy o tym, ze jest | O prawda / O fatsz
to roslina dwuliscienna.

11. Okresl, wybierajgc sposrdd A albo B, jaki mikroskop zostat wykorzystany do wykonania
przedstawionych mikrofotografii i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Mikrofotografie zostaty wykonane przy pomocy mikroskopu

widoczna jest struktura powierzchni
O 1. L
OA. | SEM, probki.

do wykonania zdjecia wykorzystano
probke o bardzo matej grubosci.

poniewaz O2.

OB. | TEM,
[ 3. | uzyskany obraz jest czarno-biaty.




Informacja do zadan 12-14

Na ponizszej grafice przedstawiono zestawienie przebiegu pracy serca z zapisem elektrokardiogramu
(EKG) zdrowego dorostego.

Repolaryzacja Zatamek Q

Zatamek T

R
;_AJ
Qs

Zrédfto: zpe.gov.pl

12. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Wytwarzanie i rozprzestrzenianie impulséw elektrycznych wywotujgcych skurcz serca jest (1) od
impulséw z komdrek autonomicznego uktadu nerwowego. Neuroprzekazniki uwalniane przez te
komarki mogg regulowaé tempo skurczéw serca. Np. (2) uwalniana z neurondéw ukfadu
przywspotczulnego powoduje, ze serce kurczy sie (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. niezalezne / O B. zalezne

2. O A. acetylocholina / O B. noradrenalina
3. O A. szybciej / O B. wolnie;j




13. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce rytmu pracy serca i zapisu EKG sg prawdziwe, a ktére —

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Serce zdrowego dorostego cztowieka kurczy sie O prawda / O fatsz

w spoczynku 60-80 razy na minute.
2. Zatamek R w EKG odpowiada repolaryzacji komér. | O prawda / [ fatsz
3. Badanie EKG pozwala na rozpoznanie O prawda / O fatsz
wystepowania migotania przedsionkdéw.

14. Uszereguj wymienione struktury w kolejnosci rozprzestrzeniania sie impulsu elektrycznego
wywotujgcego skurcz serca.

Struktura Liczba porzadkowa

1. peczek Hisa O1.,02.,/03./04.
2. wezet przedsionkowo-komorowy | O 1./02./03./04.
3. wezet zatokowo-przedsionkowy | O1./02./03./04.
4. wtdkna Purkiniego O1.,02.,/03./04.

10



Informacja do zadan 15-16

Alergia stanowi powszechny problem zdrowotny, a jej przypadki sg coraz czesciej rejestrowane na
obszarach wielkich aglomeracji lub w bliskim otoczeniu przemystu. To wtasnie dorastanie

w warunkach nasilonego zanieczyszczenia powietrza jest uznawane za jeden z gtéwnych powodéw
zwiekszonej liczby przypadkéw alergii. Gtéwnymi zrédtami zanieczyszczen powietrza s3: niska emisja,
spaliny samochodowe i fabryczne, a w ich sktad wchodzg: gazy: O3, SO,, CO, NO,, pétlotne zwigzki
organiczne (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, dioksyny, benzen, aldehydy), pyt
zawieszony (PM — particulate matter): PM10, PM2,5, PM<0,1um. Obecnie uwaza sie, ze
najistotniejszg role w odpowiedzi immunologicznej i reakcji ogélnoustrojowej odgrywa pyt PM2,5,
ktéry dociera do pecherzykéw ptucnych. Ultradrobne czastki przedostajg sie takze do uktadu
krazenia, co powoduje negatywne skutki ze strony innych narzadéw (takich jak: serce, mozg, szpik
kostny itp.). Ponadto, rozpuszczalne sktadniki czastek statych (np. metali) mogg przechodzi¢ przez
bariere nabtonkowg i by¢ rozprzestrzenianie po catym organizmie. Zanieczyszczenia mogg by¢
usuwane z drég oddechowych przez warstwe $luzu, ale kiedy jest ich za duzo, sg fagocytowane przez
makrofagi pecherzykowe. Te komérki po aktywacji powodujg uwalnianie mediatoréw stanu
zapalnego i czynnikdéw chemotaktycznych dla neutrofildw, co z kolei stymuluje powstawanie
reaktywnych form tlenu i azotu.

Alergeny majg wiekszy potencjat uczulajgcy w potaczeniu z czynnikami zanieczyszczajgcymi
powietrze. Zaproponowano dwa gtdwne mechanizmy ich dziatania: zwiekszenie przepuszczalnosci
nabtonka zwigzane z uszkodzeniem oksydacyjnym i tatwiejszg penetracjg alergendéw oraz bezposredni
efekt adiuwantowy.

Zrédto: Czarnobilska E. i in., Wptyw zanieczyszczenia powietrza na wzrost wystepowania choréb alergicznych,
Przeglqd Lekarski 2017, 74, 11.

15. Okresl, wybierajac sposrdéd A albo B, jak zanieczyszczenia powietrza wptywaja na odpowiedz
immunologiczng na alergen i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Zanieczyszczenia powietrza sg czynnikiem

0 1. | maja dziatanie antyoksydacyjne.
O A. | wzmacniajagcym

odpowiedz
immunologiczng 02 komoérki odpornosciowe ulegajg
na alergen, " | zniszczeniu przez reaktywne formy tlenu.
. oniewaz
O B. | hamujacym P O3 | 2Wiekszaja przepuszczalnosc nabtonka

i stymulujg uktad odpornosciowy.

16. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce odpowiedzi immunologicznej na alergeny
i zanieczyszczenia powietrza w sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Histamina jest produkowana przez komarki nabtonka. O prawda / O fatsz
2. Zwiekszenie przepuszczalnosci naczyn krwionosnych O prawda / O fatsz
powoduje naptyw leukocytdw do swiatta pecherzykéw
ptucnych.
3. Nadmierne wytwarzanie reaktywnych form tlenu moze O prawda / O fatsz
powodowac stres oksydacyjny i uszkadzanie komodrek
nabtonka ptuc.

11



Informacja do zadan 17-18

Ponizej przedstawiono wypreparowany aparat gebowy pewnego owada.

17. Okresl, wybierajac sposréd A, B albo C, do ktérego rzedu owaddéw nalezy przedstawiony okaz
i wybierz odpowiednig funkcje aparatu gebowego sposréd 1.-3.

Aparat gebowy przedstawiony na rysunku powyzej nalezy do owada z rzedu

Oa, | Mmuchowek O1. | krwi.
(Diptera)
chrzaszczy oraz umozliwia

Os. (Coleoptera) pobieranie i obrobke 2. | nektaru.

Oc. bfonkowek O 3. | tkanek lisci.
(Hymenoptera)

18. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz sposrod podanych.
Aparat gebowy przedstawiony na rysunku powyzej powstat na drodze ewolucji z
A. zuwaczek, szczek | pary i szczek Il pary.
B. czutkdw I pary, czutkdw Il pary i zuwaczek.
C. szczekoczutkdw, nogogtaszczek i wargi.
D. szczekoczutkéw, zuwaczek i szczekondzy.

12



19. Ponizej przedstawiono czaszke pewnego ssaka.

V‘& \ ‘,,;%’:\f\;‘

L5 )

Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z trzech zaproponowanych.

Ssak, ktdrego czaszka widnieje powyzej nalezy do rzedu (1) i odzywia sie (2). U tego gatunku zeby
wskazane strzatka stuzg do (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. drapieznych (Carnivora) /

[ B. owadozernych (Insectivora) /

[ C. parzystokopytnych (Artiodactyla)
2. O A. miesem ssakdéw /

[ B. trawg i innymi roélinami /

[ C. skorupiakami i mieczakami

3. [ A. zabijania ofiary /

O B. budowania hierarchii /

[ C. rozdrabniania pokarmu

13



Informacja do zadarn 20-22

Kazda osoba dziedziczy od kazdego z dwojga rodzicdw potowe genéw autosomalnych. Wspdtczynnik
spokrewnienia miedzy rodzicem a dzieckiem wynosi zatem 1/2. Wspdtczynnik spokrewnienia miedzy
dwojgiem rodzenstwa takze wynosi 1/2. Kazde z rodzenstwa dziedziczy potowe gendéw matki

i potowe gendéw ojca. Prawdopodobienstwo, ze obydwoje z dwdjki rodzenstwa odziedziczg ten sam
allel z danego locus od matki, wynosi 1/4. Tak samo prawdopodobienstwo, ze obydwoje z dwdjki
rodzenstwa odziedziczg ten sam allel z danego locus od ojca, wynosi 1/4. tacznie daje to 1/2
wspdlnych gendw. W podobny sposéb mozna obliczy¢ wspdtczynnik pokrewienstwa miedzy dalszymi
krewnymi.

Mimo Ze spokrewnienie partnerow jest wzglednie rzadkie, w niektorych kulturach zwigzki matzenskie
miedzy kuzynami | stopnia sg stosunkowo czeste i wystepujg z czestoscig od 20 do 50%. Na
ponizszym rodowodzie przedstawiono spokrewnienie kuzynéw | stopnia (osoby A i E). Majg oni
wspdlnych dziadka i babke. Wiadomo, ze mezczyzna oznaczony literg A jest heterozygotycznym
nosicielem allelu warunkujgcego mukowiscydoze. Kobieta E mogta odziedziczy¢ allel mukowiscydozy
rowniez od przodkdéw nieuwzglednionych na rodowodzie, jednak dla choréb wzglednie rzadkich

w populacji prawdopodobienstwo to jest mate i mozna je pomingé. Przyjmuje sie, ze 1 na 25 oséb
rasy kaukaskiej jest heterozygotycznym nosicielem allelu warunkujgcego te chorobe.

: ®

Zrédfto: Jorde L., Carey J., Bamshad M., Genetyka medyczna, Wroctaw 2021.

20. Okresl wspétczynnik spokrewnienia kuzynow A i E.

A 1/4
B. 1/8
C. 1/12
D. 1/16
E. 1/32
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21. lle wynosi w przyblizeniu prawdopodobieristwo urodzenia sie chorego na mukowiscydoze
dziecka parze kuzynéw A i E? W obliczeniach pomin mozliwos¢ odziedziczenia allelu
mukowiscydozy od przodkéw nieuwzglednionych w rodowodzie.

A. 0,125
B. 0,03
C. 0,01
D. 0,004
E. 0,0004

22. Przeczytaj poniiszy tekst i uzupetnij luki (1.-3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Wiedzac, ze mezczyzna oznaczony na rodowodzie literg A jest nosicielem mukowiscydozy, to
prawdopodobienstwo, ze jego kuzynka rowniez jest nosicielka tej choroby, wzrasta okoto (1)
w stosunku do populacji ogélnej. Gdyby ten mezczyzna byt nosicielem galaktozemii — choroby,
ktdrej nosiciele wystepujg z czestoscig 1/170, to prawdopodobieristwo, ze jego kuzynka E
réwniez jest nosicielkg galaktozemii, bytoby okoto (2) razy wieksze, niz gdyby pochodzita ona

z populacji ogdlnej. llustruje to zasade, ze im rzadsza choroba autosomalna recesywna, tym (3)
jest prawdopodobienstwo, ze rodzice dotknietego nig dziecka sg spokrewnieni.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. trzykrotnie / O B. o$miokrotnie
2. OA.6/08B.21

3. O A. mniejsze / O B. wieksze
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Informacja do zadan 23-26

Tau to biatko wigzace sie z mikrotubulami, czesto obecne w splgtkach neurofibrylarnych (NFTs, ang.
neurofibrillary tangles) w mdzgach pacjentéw z chorobg Alzheimera. Jego rola w komédrce

i w procesie powstawania choroby jest niejasna. Coraz wiecej dowoddw sugeruje, ze tau lokalizuje sie
w jgdrze, gdzie moze odgrywac role w ochronie DNA i regulacji heterochromatyny.

Aby sprawdzi¢, czy tau ma zdolno$¢ oddziatywania z DNA zwigzanym z histonami w nukleosomie,

czy — z wolnym DNA, wykorzystano procedure EMSA (ang. electrophoretic mobility shift assay).
EMSA polega na tym, ze do kwasu nukleinowego dodaje sie biatko w réznych stezeniach, a nastepnie
mieszanine poddaje sie elektroforezie. Jesli biatko oddziatuje z kwasem nukleinowym, to szybkos¢
migracji kompleksu jest nizsza niz wolnego kwasu nukleinowego. Na ponizszej ilustracji
przedstawiono wyniki do$wiadczenia: a — badanie oddziatywania tau z nukleosomem z fragmentem
DNA o dtugosci 177 pz oraz z nuklosomem z fragmentem DNA o dtugosci 147 pz, a wiec bez tgcznika
po obu stronach; b — badanie oddziatywania tau z fragmentem DNA o dtugosci 177 pz;

¢ — zestawienie wynikéw doswiadczen w formie wykresu.

pojedynczy nukleosom pojedynczy nukleosom
wraz z DNA o dtugosci wraz z DNA o dtugosci 147
a \e— 779" ika) —
pz—N177pz pz (bez tacznika) — N 147 pz
E =2
= - —4
‘-H‘] — = b . Sgsl - W — wana — —
ki u kompleks tau

+ nukleosom

- e

-—— - wolny nukleosom
wolny DNA
ta N
(nM“) 0 A N g2 P OO O @ o &8 P SO O
b DNA o dtugoséci 177 pz C
u 1,0 e
S R T A
% kompleks &
[ | @
‘ tau + _E.
DNA & 0,5-
S
2 N 177 pz
(4]
" — N 147 pz
S S RS wolny DNA / = P
/ —— DNA 177 pz
0,0 iy —r—r
tau 10 100 1000

O A0 oA @5 oD P O P
(nM) © No ol ©F 32 907 G O [tau] (nM)

Zrédto: Abasi L. S. i in., Phosphorylation regulates tau’s phase separation behavior and interactions with chromatin,
Commun Biol 7, 251 (2024).
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23. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Stopien kondensacji chromatyny zmienia sie w zaleznosci od aktywnosci transkrypcyjnej DNA
i fazy cyklu komérkowego. Chromatyna w stanie skondensowanym nazywana jest (1).
Chromatyna aktywna transkrypcyjne ulega (2). Najbardziej skondensowana jest chromatyna
w (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. euchromatyng / [0 B. heterochromatyng
2. O A. rozluznieniu / O B. upakowaniu

3. O A. fazie S/ O B. metafazie

24. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace przebiegu EMSA sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Elektroforeza musi byé prowadzona w warunkach O prawda / O fatsz
denaturujacych.

2. Prazki widoczne na zdjeciu obrazujg potozenie kwasow | [ prawda / [ fatsz
nukleinowych.
3. Do doswiadczenia konieczne jest wykorzystanie biatek | [0 prawda / O fatsz
znakowanych izotopowo weglem C*3 i azotem N®°,

25. Okresl, ktére stwierdzenia sg uprawnionymi wnioskami z przeprowadzonych doswiadczen.

Stwierdzenie Czy to uprawniony
whniosek?
1. Biatko tau oddziatuje zarowno z wolnym DNA, jak O tak / O nie
i z DNA w nukleosomie.
2. Obecnos¢ tacznika DNA jest konieczna do O tak / O nie

oddziatywania nukleosomu z biatkiem tau.
3. Zwiekszenie stezenia soli zmniejsza site oddziatywania | O tak / O nie
tau z DNA.

26. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Biatko tau jest pozbawione stabilnej struktury trzeciorzedowej, a jego oddziatywanie z DNA jest
prawdopodobnie oparte gtéwnie na oddziatywaniach elektrostatycznych. (1) natadowane reszty
aminokwasowe sg przyciggane przez (2) natadowane czgsteczki DNA. Fosforylacja reszt
aminokwasowych powinna wiec powodowac (3) powinowactwa tau do DNA.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. Dodatnio / O B. Ujemnie

2. O A. dodatnio / [0 B. ujemnie

3. O A. zmniejszenie / [ B. zwiekszenie
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Informacja do zadan 27-28

Archeopteryks to zwierze wielkosci kruka — zyt okoto 150 milionéw lat temu. Znany jest z kilkunastu
skamieniatosci, zwtaszcza z okolic miejscowosci Solnhofen w Bawarii. Miat pokryte piérami skrzydta,
ktérych palce byty zakoriczone pazurami. Szczeki byty wyposazone w zeby. Przypuszczalnie potrafit
lataé. Pierwszy szkielet archeopteryksa odkryto juz w roku 1861 — zaledwie dwa lata po ogtoszeniu
teorii Darwina ,,0 pochodzeniu gatunkow”.

27.

28.

Zrédto: www.nhm.ac.uk
naukawpolsce.pl

Okres$l, wybierajac sposrdd A albo B, czy archeopteryks jest reliktem, czy — formg posrednig,
oraz wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Archeopteryks jest

O A. | reliktem,

poniewaz

forma
posrednig,

OO 1. | taczy cechy dwdch grup systematycznych.

miat bardzo ograniczony zasieg

O 2. .
wystepowania.

3. | jego ewolucja przebiegata bardzo powoli.

Okresl, ktére cechy archeopteryksa sg charakterystyczne dla wspoétczesnych gadéw, a ktore -

dla ptakow.

Cecha

Gromada kregowcow

1. dtugi, oszczepowaty ogon

O A. gady / O B. ptaki

dtuga kos¢ skokowa

O A. gady / O B. ptaki

niewielki mostek

O A. gady / [ B. ptaki

obojczyki tworzgce widetki

O A. gady / [ B. ptaki

vk W N

stozkowate zeby

O A. gady / [ B. ptaki
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29.

30.

Posrednim dowodem ewolucji jest wystepowanie narzgdéw homologicznych i analogicznych.
Stopien pokrewieristwa organizmdéw mozna oszacowaé, porownujgc budowe tych narzgddéw.

Okresl, ktére z przedstawionych przyktadéw to narzady analogiczne, a ktére — homologiczne.

Para narzadéw

Analogiczne czy homologiczne?

1. skrzydto nietoperza i skrzydto osy

O A. analogiczne / [0 B. homologiczne

2. todyga nasturcji i ktgcze perzu

O A. analogiczne / [0 B. homologiczne

3. konczyna gdrna cztowieka

O A. analogiczne / [0 B. homologiczne

i koficzyna gérna goryla

Gatunki nalezace do bezposrednich przodkdw Homo sapiens czesto wystepowaty w tym samym
czasie, konkurowaty i krzyzowaty sie ze sobg. Ustalenie doktadnego przebiegu ewolucji cztowieka
jest skomplikowane, ale badania skamieniatosci i analiza artefaktow pozwalajg na przyblizone
okreslenie czasdw wystepowania poszczegélnych form cztowiekowatych.

Uszereguj wymienione formy cztowiekowatych od najmtodszych do najstarszych ewolucyjnie.

Hominid

1. Australopithecus afarensis
Homo erectus

Homo habilis

Homo heidelbergensis
Homo neanderthalensis

Liczba porzadkowa

O1.,02./03./04./05.
O1./02./03./04./05.
O1./02./03./04./05.
O1./02./03./04./05.
O1./02./03./04./05.

A Bl Pl g
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Informacje do zadar 31-36

U drozdzy Saccharomyces cerevisiae wystepujg tzw. geny peroksysomalne, ktére kodujg rézne biatka
zwigzane z dziataniem peroksysomu. Gen CTA1 koduje katalaze A, gen FOX3 koduje tiolaze
3-ketoacylo-CoA, natomiast gen PEX5 koduje biatko receptorowe niezbedne do translokacji biatek do
wnetrza perokysomoéw.
Wiele gendw peroksyslomalnych znajduje sie pod kontrolg promotora, ktérego aktywnosc
transkrypcyjna jest regulowana przez czynniki transkrypcyjne Oafl i Pip2, ktore aktywujg transkrypcje
czesci gendw peroksysomalnych, wystepujgc w formie heterodimeru Oafl-Pip2. Wykonano
doswiadczenie polegajace na sprawdzeniu aktywnosci transkrypcyjnej gendéw CTA1, FOX3 i PEX5
w zaleznosci od zwigzku chemicznego stanowigcego jedyne zrédto wegla i energii, a takze
sprawdzono wptyw czynnikdéw transkrypcyjnych Oafl i Pip2 na transkrypcje genéw CTA1, FOX3
i PEX5.
Drozdze hodowano na podtozu zawierajgcym jako jedyne zrédto wegla i energii: glukoze (D),
etanol (E) albo kwas oleinowy (O). Etanol i kwas oleinowy sg tzw. niefermentowalnymi zrodtami
wegla, ktére wzmagajg aktywnosé metaboliczng peroksysomow.
Przygotowano takze nastepujace szczepy:

o  WT —dziki, w ktédrym wystepujg oba czynniki transkrypcyjne: Oafl i Pip2

e Aoafl — mutant pozbawiony genu OAF1

e Apip2 — mutant pozbawiony genu PIP2

e AoAp - podwdjny mutant pozbawiony gendéw OAF1 i PIP2
Po catonocnej hodowli wyizolowano z drozdzy catkowity RNA i przeprowadzono elektroforeze w zelu
agarozowym. Barwienie bromkiem etydyny (EtBr) pozwolito uwidoczni¢ RNA wystepujgcy w duzych
ilosciach w komérce — rRNA. Nastepnie rozdzielony RNA przeniesiono na membrane i wykonano
hybrydyzacje typu northern w celu sprawdzenia aktywnosci transkrypcyjnej genéw
peroksysomalnych. Na ponizszym schemacie przedstawiono wynik barwienia RNA oraz wyniki
hybrydyzacji typu northern.

WT Aoafl Apip2 AoAp
DEODEODEODEO

Northern

I HEE
EtBr

=% =® =% Northern

FOX3. - .
EtBr

B. Sl ewe & =8 Northern

0 e e e
EtBr

Wykonano takze inne doswiadczenie, ktérego celem byto sprawdzenie, czy jest mozliwe utworzenie
homodimeru Oaf1-Oafl. W tym celu stworzono haploidalne szczepy drozdzy, ktére wyrazaty czynnik
transkrypcyjny Oafl w fuzji ze znacznikiem HA (Oaf1-HA) albo ze znacznikiem TAP (Oaf1-TAP), a takze
— szczep wyrazajacy czynnik transkrypcyjny Pip2 w fuzji ze znacznikiem TAP (Pip2-TAP).

Znacznik TAP oddziatuje zimmunoglobulinami klasy IgG.
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Drozdze hodowano w obecnosci kwasu oleinowego (+0) lub przy jego braku (—0), a nastepnie
sporzgdzono ekstrakty biatkowe z komoérek drozdzy. W prébkach 1, 2, 5i 6 zmieszano ekstrakty
oznaczone na ponizszym schemacie znakiem ,,+”. Ekstrakty lub mieszaniny ekstraktéw wprowadzano
do probowki z kuleczkami agarozowymi pokrytymi IgG. Te kuleczki wielokrotnie ptukano, a nastepnie
przeprowadzono elektroforeze biatek zwigzanych z kuleczkami i przeprowadzono hybrydyzacje typu
western, wykorzystujgc przeciwciata anty-HA jako pierwszorzedowe.

anty-HA
+0 -0
Oafl-TAP + — + — + — + -8a
Pip2-TAP - + - - - + - -7k
Oaff-HA + + — + + + — + +
1 2 3 4 5 6 7 8 9
kDa
200 =
116 = "~ " e
97,4 =
66,2 =

Probka 9 zawierata mieszanine ekstraktow z drozdzy wyrazajgcych biatko Oafl-HA oraz biatko Irc5
niezwigzane z procesami zachodzgcymi w peroksysomach, w fuzji ze znacznikiem TAP.

Na podstawie: J. Trzciriska-Danielewicz i wsp. (2008) Yeast transcription factor Oaf1 [...]. Biocehm Biophys Res Comm 374: 763—766.

31. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.-3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Peroksysom jest otoczony (1) btong biologiczng. Cechg charakterystyczng tego organellum jest
wystepowanie (2). U ludzi peroksysomy wystepujg przede wszystkim w komérkach (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. pojedyncza / [ B. podwdjng

2. O A. katalazy / [ B. peroksysomalnego DNA
3. O A. watroby / O B. nabtonka zotadka

32. Okresl, ktore stwierdzenia s3 prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Czynnik transkrypcyjny Oafl petni kluczows role O prawda / O fatsz
w aktywacji transkrypcji genu CTAI1 w obecnosci kwasu
oleinowego.

2. Gen FOX3 jest wyciszony, gdy drozdze przeprowadzajg O prawda / O fatsz
fermentacje.

3. Pozornie staty poziom ekspresji niezaleznie od warunkéw O prawda / O fatsz
hodowli i dostepnosci czynnikéw transkrypcyjnych w genie
PEX5 wynika z réznej ilosci materiatu RNA w analizowanych
prébach.
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33. Okresl, ktore stwierdzenia s3 prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Represja genu CTA1 w obecnosci glukozy wymaga dziatania | O prawda / O fatsz
heterodimeru Oafl-Pip2.

2. Ekspresja genu FOX3 w obecnosci kwasu oleinowego O prawda / O fatsz
wymaga dziatania heterodimeru Oaf1-Pip2.
3. Ekspresja genu PEX5 w obecnosci kwasu oleinowego O prawda / O fatsz

wymaga dziatania heterodimeru Oaf1-Pip2.

34. Okresl, ktore z ponizszych wnioskéw s3 uprawnione na podstawie przedstawionych wynikéw

badan.
Whiosek Czy wniosek uprawniony?
1. Heterodimer Oafl-Pip2 wystepuje in vitro. O tak / O nie
2. Homodimer Oaf1-Oafl wystepuje in vitro. O tak / O nie
3. Homodimer Oaf1-Oafl wystepuje in vivo. O tak / O nie

35. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.-3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Mieszanina ekstraktow zawierajgcych biatka Oafl-HA i Irc5-TAP stanowita kontrole (1)

w przedstawionym doswiadczeniu. Dzieki niej wiadomo, ze oddziatywanie Oafl-HA z biatkami ze
znacznikiem TAP (2) za posrednictwem znacznika TAP. Préby (3) wskazujg na to, ze Oafl-HA
zidentyfikowany w prébach 1 i 5 wystepowat w kompleksie Oaf1-TAP.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. pozytywna / [0 B. negatywna

2. O A. odbywa sie / [ B. nie odbywa sie
3. OA.nr3i7/08B.nr4i8

36. lle wynosi masa czgsteczkowa heterodimeru Oafl-Pip2? Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod

podanych.
A. ok. 60 kDa
B. ok.120 kDa
C. ok.200 kDa
D. ok. 240 kDa
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Informacje do zadar 37-40

W 2016 r. w wiecznej zmarzlinie na Pétwyspie Gydanskim w rosyjskiej Arktyce odkryto nowy gatunek
ameby — Flamella beringiania, ktory pozostawat w stanie kryptobiozy. F. beringiania tworzy
metabolicznie nieaktywne cysty, ktére sg forma przetrwalng tego pierwotniaka.

Cyste F. beringiania przedstawiono na ponizsze] fotografii. Strzatkg oznaczono jagdro komérkowe,

a skala wynosi 1 um.

Do okreslenia czasu, przez ktdry ameba F. beringiania pozostawata w kryptobiozie w Arktyce, uzyto
metody datowania radioweglowego. Wykorzystuje ona staty stosunek radioaktywnego *CO,

w stosunku do nieradioaktywnego 2CO,. Organizmy aktywne metabolicznie majg stosunek *C do 12C
taki jak w ziemskiej atmosferze, natomiast w organizmach martwych albo pozostajgcych

w kryptobiozie **C zmienia sie w *C ze wzgledu na rozpad radioaktywny z okresem potowicznego

rozpadu T; /, wynoszgcym 5730 lat.

Migdzy okresem potowicznego rozpadu T /, a statg rozpadu A zachodzi zaleznos¢: A = ;nz

1/2
Rozpad promieniotwdrczy pierwiastkdw nastepuje zgodnie ze wzorem: N = Noe"“,

gdzie: N, to ilo$¢ pierwiastka w czasie t = 0, N to ilos¢ pierwiastka pozostatego po czasie t, a stata e
to liczba Eulera rowna w przyblizeniu 2,72.

Czas od $Smierci albo czas trwania kryptobiozy mozna wiec obliczy¢ na podstawie wzoru:

t=1 (N") 8267
=In(—) x
Y

Tabela wartosci logarytmu naturalnego
In1=0,0 In4 =14 In7=19 In10 = 2,3 In40 = 3,7 In 200 = 5,3
In2=0,7 In5=1,6 In8=2,1 In20 = 3,0 In50 = 3,9 In220 =54
In3=1,1 In6=1,8 In9 =2,2 In30 =34 In99 = 4,6 In250 =5,5

Na podstawie: L. Shmakova i wsp. (2016) Viable Species of Flamella (Amoebozoa: Variosea) Isolated from Ancient Arctic Permafrost
Sediments. Protist 167: 13-30.

S. Malavin i wsp. (2020) Frozen Zoo: a collection of permafrost samples containing viable protists and their viruses.

Biodiversity Data Journal 8: e51586
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37.

38.

39.

40.

Okresl, ktére stwierdzenia sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Cytoplazma catkowicie wypetnia cyste. O prawda / O fatsz

2. W centralnej czesci jadra komérkowego jest widoczne O prawda / O fatsz
jaderko.

3. Na fotografii s3 widoczne mitochondria oraz chloroplasty. O prawda / O fatsz

W prdébce rosliny wydobytej z tej samej warstwy wiecznej zmarzliny, co ameba F. beringiania

stwierdzono 2,5% izotopu *C w stosunku do jego iloéci w atmosferze Ziemi.

Podaj wartos¢ In (%) z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku.

Podaj czas z doktadnoscia do tysigca lat, przez ktéry ameba F. beringiania z arktycznej wiecznej
zmarzliny pozostawata w stanie kryptobiozy.

Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.-3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

W czasie trwania kryptobiozy ameba F. beringiania (1). Byto to spowodowane tym, ze w stanie
kryptobiozy materiat genetyczny (2) replikowany.

Numer luki | Wyrazenie
1. O A. ewoluowata / O B. nie ewoluowata
2. O A. byt / O B. nie byt

BRUDNOPIS

W tym miejscu mozesz robi¢ pomocnicze notatki i wyliczenia.
Pamietaj o zaznaczeniu prawidtowej odpowiedzi w arkuszu odpowiedzi.

Zadne notatki z brudnopisu nie beda oceniane przez Komisje Egzaminacyjna.
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