TEST DO ZAWODOW Iil STOPNIA 48 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)
W ROKU SZKOLNYM 2018/2019

Data: 14 kwietnia 2019 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 25 stron i sktada sie z 40 zadan. Arkusz odpowiedzi jest
zadrukowany dwustronnie i stanowi osobng karte. Ewentualne braki zgtos przewodniczgcemu
Komisji nadzorujgcej 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 s3 wylgcznie arkusze odpowiedzi! Wszystkie odpowiedzi zaznaczaj
wyfacznie w miejscu na to przeznaczonym — nie wpisuj zadnych znakdw w polu przeznaczonym
dla egzaminatora.

Nastepna strona zawiera szczegdtowg instrukcje, jak kodowaé 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 cztonkow
Komisji. Jesli skonczysz rozwigzywac test wczesniej — oddaj karte odpowiedzi Komisji i opusé
sale.

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



Instrukcja do testu centralnego 48 OB

Niezaleznie od typu zadania, za udzielenie poprawnej odpowiedzi kazdorazowo mozesz uzyskaé jeden
punkt, a za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi — zero punktéow. W przypadku zadan zamknietych
udzielenie odpowiedzi polega na kompletnym wypetnieniu odpowiedniego kofa lub kot 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 od trzech do pieciu wariantow odpowiedzi, z ktorych tylko
jedna jest wiasciwa. Nalezy zakresli¢ pole odpowiadajace jednej mozliwosci.

ON NONONG;
Okresli¢ P — prawde lub F — fatsz, zakreslajac jedng z dwdch mozliwosci:
® O Iw® O
Odpowiedzie¢ na postawione pytanie T —tak lub N — nie, zakreslajgc jedng z dwdch mozliwosci:
| EONTNON
Dokona¢ wyboru pomiedzy mozliwosciami A lub B:
o ub ® @
Dopasowa¢ kody do ilustracji lub opiséw, zakreslajac jedng z podanych mozliwosci:
® o
Ustali¢ kolejnosé, wykorzystujgc podane liczby:
ONONON NO;

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

| _JONO)
ONOX



Informacja do zadan 1i2

Na ilustracjach A i B przedstawiono schematy obrazujgce pokrdj zwierzat nalezgcych do dwdéch
réznych typdéw oraz rysunki dwdch przedstawicieli reprezentujgcych te typy.

Na podstawie: http.//seashellsto.blogspot.com; https://www.uky.edu

1. Okresl przynaleznos¢ taksonomiczng zwierzat przedstawionych na kazdym z rysunkéw — podaj
nazwy typow, do ktdrych s klasyfikowane.

2. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace przedstawionych na rysunkach zwierzat sg prawdziwe,
a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Zwierze z rysunku A reprezentuje typ zamieszkujacy O prawda / O fatsz
wody stodkie i stone, a zwierze z rysunku B — typ,
ktorego przedstawicieli wspoétczesnie spotykamy tylko
w wodach stodkich.

2. Zwierze z rysunku A reprezentuje typ o znacznie O prawda / O fatsz
mniejszej liczbie wspodtczesnie zyjacych gatunkdw,
niz typ, do ktorego nalezy zwierze z rysunku B.

3. Przedstawicieli typow reprezentowanych przez O prawda / O fatsz
zwierzeta A i B znajdziemy w zapisie kopalnym
poczawszy od kambru.




Informacja do zadan 3 i 4

Schemat przedstawia cykl zyciowy chetbii (Aurelia sp.). Typowe etapy cyklu przedstawiono na czarno,
a jego modyfikacje na niebiesko i czerwono oraz oznaczono literami A—F.

I N2

Zrédto: He et al. 2015. PLoS One; 10(12): e0145314.

3. Okresl, do ktérego wariantu modyfikacji (A—F) odnoszg sie podane opisy.

Opis Wariant modyfikacji

1. Bezposredni rozwdj planuli. OA./0O8B./0Oc./0OD./OE./OF.

2. Bezposrednie tworzenie polipdw z degeneru- OA./0O8B./0OcC./0OD./0OE./OF.
jacych mtodych meduz i fragmentéw ich tkanki.

3. Odwrotny rozwdj efyry. OA/0O8B./0Oc./OD./OE./OF.
Produkcja wydtuzonych stolonéw, podocyst OA./0O8B./0OcCc./0OD./OE./OF.
i wolno ptywajgcych propagul z osiadtego polipa.

5. Uwalnianie kolonii polipéw z kompleksu meduza- | OA./0OB./0C./0OD./OE./OF.
polip.

4. Okresl, ktdre stwierdzenia dotyczace chetbii sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Planula jest pokoleniem haploidalnym. O prawda / O fatsz
2. W rozwoju chetbii wystepuje metageneza. | [ prawda / [ fatsz
3. Efyra jest formg larwalna. O prawda / O fatsz




5. Na ponizszym rysunku przedstawiono okaz Scolopendra alternans.

Na podstawie: Wikimedia Commons

Okresl, wybierajac sposrdod A albo B, przynaleznos¢ systematyczng Scolopendra alternans
i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Scolopendra alternans jest przedstawicielem

w okresie wzrostu musi zrzucad kutikule,
O 1. | ktéra kazdorazowo odtwarzana jest przez

DA | wylinkowcdw, nabtonek pokrywajacy ciato.

ma ciato segmentowane i na wiekszosci
segmentéw narzady lokomotoryczne.

poniewaz | [0 2.

przechodzi rozwéj ztozony z larwg, ktéra pod
3. | wzgledem budowy morfologicznej jest
podobna do form dojrzatych.

O B. | lofotrochowcéw,

Informacja do zadan 6i 7

W wyniku krzyzowania dwéch roslin pomidora otrzymano:
e 32 rosliny o owocach czerwonych i todydze owtosionej,
e 34rosliny o owocach czerwonych i todydze nagiej,
e 12 rodlin o owocach z6ttych i fodydze owtosionej,
e 11 roslin o owocach zéttych i todydze nagiej.

6. Wiedzac, ze barwa czerwona (A) dominuje nad z6ttg (a), a fodyga owtosiona (B) nad naga (b),
oraz ze para gendw nie jest sprzezona, ustal genotypy krzyzowanych roslin.
A. AaBb x aabb.
B. aaBb x AaBb.
C. AaBb x Aabb.
D. AABB x aabb.

7. Woybierz pare genotypow, ktére w wyniku skrzyzowania dadzg wszystkie cztery mozliwe
fenotypy w oczekiwanym stosunku 1:1:1:1.
A. AaBb x aabb.
B. aaBb x AaBb.
C. AaBb x Aabb.
D. AABB x aabb.



Informacja do zadan 8—11

Pewna choroba wywotana obecnoscia dwdch recesywnych, zmutowanych alleli genu CFTR
zlokalizowanego na 7. chromosomie wystepuje w populacji Europejczykdw z czestoscig 1/3000 zywych
urodzen. Gen CFTR liczy ok. 250 tys. pz. Najczestsza mutacja w tej chorobie, zwana deltaF508, sprawia,
ze biatko CFTR, normalnie liczagce 1480 aminokwaséw, w pozycji 508 kodonu pozbawione jest
fenyloalaniny. Nieprawidtowe biatko CFTR zaburza m.in. transport jonowy w komérkach gruczotéw
egzokrynnych. W Polsce w ramach Programu Badan Przesiewowych Noworodkéw wszystkie nowo
narodzone dzieci sg objete badaniami przesiewowymi w kierunku wykrywania tej choroby. Polegaja
one na biochemicznym oznaczaniu stezenia immunoreaktywne]j trypsyny lub trypsynogenu (ITR)
we krwi pobranejw 3—6 dobie zycia na specjalng bibute przesiewowg. Wynik sugerujgcy wystepowanie

wady potwierdza sie badaniem molekularnym mutacji genu CFTR.

8. Opisana choroba to

A. fenyloketonuria.

B. mukowiscydoza.

C. wrodzony przerost nadnerczy.

D. wrodzona niedoczynnos¢ tarczycy (hypotyreoza).

9. Okresl, wybierajac sposréd A lub B, typ mutacji wywotujacej przedstawiong chorobe oraz jej

rodzaj, wybierajac go sposréd 1.-3.

Jest to mutacja

chromosomowa O 1. | translokacji.
O A.
strukturalna
polegajacana | [0 2. | delegji.
OB, punktowa .
(genowa) O 3. | deficjenc;ji.

10. Okresl, korzystajac z prawa Hardy’ego i Weinberga, prawdopodobienstwo wystgpienia tej
choroby u dziecka zdrowych rodzicow, wiedzac, ze w rodzinie matki nie wystepowata

ta choroba, natomiast brat ojca na nig chorowat.

A. 0,0003.
B. 0,004.
C. 0,006.
D. 0,0625.
E. 0,112.

11. Okresl, czy podane w tabeli argumenty stanowig uzasadnienie prowadzenia

przesiewowych noworodkow.

badan

Argument Czy stanowi
uzasadnienie?
1. Wystepuje wczesna bezobjawowa faza schorzenia. O tak / O nie
2. Stwierdza sie niski odsetek wystepowania choroby w populacji. O tak / O nie
3. Dostepna jest metoda leczenia lub tagodzenia objawdéw choroby. | O tak / O nie




Informacja do zadar 12 13

Badanie pokrewieistwa moze polega¢ na analizie specyficznych sekwencji w genomowym DNA,
tzw. sekwencji mikrosatelitarnych, czyli tandemowo powtdrzonych jednostek o dtugosci 1-6 pz.
Obszary sekwencji mikrosatelitarnych sg bardzo podatne na mutacje. W wyniku poslizgu polimerazy
lub nieréwnomiernej rekombinacji w obrebie blokéw tandemowych powtérzedn dochodzi
do zwiekszania lub zmniejszania liczby kopii wyzej wspomnianych jednostek. Stad w populacji moze
istnie¢ wiele wariantow allelicznych z rézng liczbg powtérzenn w danym locus, jednak u danej osoby
obecne sg zawsze tylko dwa warianty tej sekwencji w zwigzku z obecnoscig pary chromosoméw
homologicznych. Metoda badania opiera sie o izolacje catkowitego DNA, powielenia metodg PCR
sekwencji znajdujacych sie w rdéznych loci, a nastepnie rozdziat elektroforetyczny powstatych
produktdw reakcji. Na podstawie dtugosci fragmentéw ustala sie liczbe powtdrzen sekwencji
mikrosatelitarnej w kazdym z minimum kilkunastu loci i poprzez poréwnanie wystepowania alleli
okresla sie pokrewienstwo.

Zofia i Jan — rodzice, ktdrym dopiero urodzit sie syn, podejrzewali, ze w szpitalu doszto do zamiany
dzieci i w zwigzku z tym poprosili o badania genetyczne okreslajace, ktéry z chtopcéw jest ich
dzieckiem. Tego dnia w szpitalu urodzito sie trzech chtopcéw. Poza Zofig i Janem rodzicami zostali Alina
i Piotr oraz Marta i Pawet. W ponizej tabeli przedstawiono czesciowe wyniki analizy, uwzgledniajace
liczbe powtdrzen jednostek sekwencji nukleotydowych w allelach znajdujgcych sie w pieciu
autosomalnych loci u kazdej z oséb.

Locus | Zofia | Jan Alina | Piotr | Marta | Pawet | Chiopiec 1. | Chiopiec 2. | Chiopiec 3.
1. 18,19 | 16,17 | 12,19 | 16,17 | 12,17 | 12,12 | 16,19 12,17 12,17
2. 12,15 | 10,14 | 12,16 | 13,14 | 10,16 | 13,14 | 10, 15 14, 16 14, 16
3. 21,23 | 22,22 | 18,23 | 22,25 | 21,25 | 18,26 | 21,22 18, 25 18, 22
4, 8,9 8,10 10,9 12,12 | 9,12 9,10 8,8 10, 12 10, 12
5. 9,12 (9,10 | 9,13 |11,14 10,13 | 10,10 (9,9 10, 13 13,14

12. Okresl, ktore wnioski wyciggniete z analizy przedstawionych wynikéw s3 prawdziwe, a ktére

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Chiopiec 3. moze by¢ dzieckiem Aliny i Piotra. O prawda / O fatsz
2. Ojcem chtopca 2. moze by¢ Pawet. O prawda / O fatsz
3. Matka chfopca 3. moze by¢ Zofia. O prawda / O fatsz
4. Chtopiec 2. moze by¢ dzieckiem Zofii i Jana. O prawda / O fatsz

13. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Identyfikacja osobnicza cztowieka opiera sie o analize sekwencji wykazujgcych (1) poziom
polimorfizmu, ktéry wystepuje w obszarach (2). Metody te znajdujg szczegdlne zastosowanie
w kryminalistyce. Z pozostawionych na miejscu przestepstwa $ladow biologicznych,
np. z keratynocytow lub (3), mozna wyizolowac DNA i ustali¢ profil DNA podejrzanego.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. wysoki / O B. niski

2. O A. kodujacych / O B. niekodujgcych
3. O A. erytrocytow / [ B. leukocytow




14. Zaznacz wiasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A albo B oraz odpowiednie
uzasadnienie wybrane sposréd 1.-3.

Organizm rozwijajacy sie w wyniku nondysjunkgiji, ktéra zaszta w komorce gastruli okresla sie mianem

_ O1. | kazda komérka ciata bedzie aneuploidem.
OA. | chimery,

jego ciato bedzie sie sktadato z komérek o réznym
kariotypie.

poniewaz | 2.

O B. | hybrydy,
O 3. | dojdzie do potaczenia sie gamet o réznym kariotypie.

Informacja do zadan 15i 16

CRISPR/Cas to nowoczesna metoda pozwalajgca na redagowanie genomu. Do dokonania modyfikacji
genetycznej konieczna jest obecnos¢ w komaérce endonukleazy Cas (najczesciej jest to Cas9) oraz okoto
20-nukleotydowego naprowadzajgcego RNA (ang. guide RNA, gRNA). Endonukleaza jest kierowana
przez gRNA na komplementarny fragment DNA, co prowadzi do przeciecia dwuniciowej czgsteczki DNA
w wybranym miejscu. Uruchamia to mechanizm naprawy DNA przez komorke (rekombinacja
homologiczna i fgczenie kornicdw niehomologicznych), ktdry czasami moze wprowadzaé mutacje, w tym
nonsensowne.

Powyiszg metode mozna wykorzystywaé do tworzenia komérek typu KO (ang. knock-out), czyli
pozbawionych funkcjonalnego biatka kodowanego przez wybrany gen. Sposréd zmodyfikowanych
komoérek wybiera sie wéweczas takie, w ktdrych wystepuje kodon stop w obrebie genu poddawanego
modyfikacji.

15. Okresl, do ktérego eksonu genu — pierwszego czy ostatniego — powinien by¢ komplementarny
gRNA, aby z jak najwiekszym prawdopodobiernistwem otrzymac linie komérkowa pozbawiong
funkcjonalnego biatka kodowanego przez modyfikowany gen. Odpowiedz uzasadnij.

16. Uzyskano 100 pl preparatu biatka o stezeniu 15 pug/ul z komédrek typu dzikiego (WT) oraz 50 pl
preparatu biatka o stezeniu 20 ug/ul z komédrek typu KO. W celu poréwnania prébek nalezy
wyréwnad ich stezenie.

Okresl, jaka objetosé buforu nalezy doda¢ do préby KO, aby w obydwu prébach uzyskac takie
samo stezenie biatka.

A. 17 pl
B. 67 ul
C. 75yl
D. 100 pl.



klas przedstawionych w ponizszej tabeli.

17. Wedtug klasyfikacji EC (ang. Enzyme Commission) enzymy przez lata dzielono na sze$¢ gtdwnych

Grupa (klasa)

Rodzaj katalizowanej reakc;ji

Typowa reakcja

przenoszg tadunki (elektrony i jony H;O* —

EC1 rotony) z czgsteczki substratu na AH+B = A+ BH (redukcja)
Oksydoreduktazy P v 3 A+ 0O = AO (utlenianie)
czasteczke akceptora
EC2 przenoszg dang grupe funkcyjng (tiolowa,
aminowa, itp.) z czgsteczki jedne;j AB+C—->A+BC
Transferazy i’ L .
substancji na czgsteczke innej substancji
EC3 powodujg roz.pad substratu z udziatem AB + H,0 = AOH + BH
Hydrolazy wody (hydroliza)
EC4
Liazy powodujg rozpad substratu bez hydrolizy RCOCOOH - RCOH + CO;
ECS zmieniajg wzajemne potozenie grup
chemicznych bez rozktadu szkieletu AB - BA
Izomerazy .
zwigzku
!EC 6 powodgja s‘yntez.e roznyf:h czasteczek; X 4 Y+ ATP = XY + ADP + Pi
Ligazy powstajg wigzania chemiczne

Zrédto: Wikipedia

Zaklasyfikuj enzymy katalizujgce ponizsze reakcje (1-1V) do wtasciwych grup gtéwnych

wg systemu EC.

NAD*  NADH + H* Ho CHy O ATP ADP ° H  CH O
N~ A ~N N\)l\ S :/h._ o._-N N\)L e
CH3CH,0H CH3CHO H \"/ (0] —_— A T (o]
I ANl ” @o 0 ~No
H @ H H @ H
- _ CH,0POz2"
7 9 o
O:F\'_O O=I|3—O' N GH,OH
o) o 05PO

OH

D ——— H
o ""_I ” o CH,OH
OH HO
OH OH OH
OH

|
CHz

o. OH
HO
OPO4% vV
OH O\\Q(‘:,H

HC—OH
CH,0P042

Reakcja | Grupa wg systemu klasyfikacji EC

I O1./02./03./04./05./06.

Il O1./02./03./04./05./06.

1] O1./02./03./04./05./06.

v O1./02./03./04./05./06.




Informacja do zadan 18i 19

W celu przetestowania hipotezy o interakcji biatka A (19 kDa) z biatkiem B (50 kDa) przeprowadzono
tzw. pull down. Eksperyment polegat na wprowadzeniu do ludzkich komérek plazmidu pUC19.
W pierwszej prébie plazmid zawierat wstawke z genem kodujacym biatko A wydtuzone na C koricu
0 szes$¢ histydyn (tzw. HisTag). Gen ten znajdowat sie pod kontrolg konstytutywnego promotora
z genomu cztowieka. W drugiej probie do komdérek wprowadzono ,pusty”, tzn. niezrekombinowany
plazmid pUC19.

Po jednym dniu hodowli wyizolowano z komdrek biatka, ktérych preparat oczyszczono na kolumnie
wigzgcej wytgcznie biatka z ciggiem kilku histydyn pod rzad. Oczyszczony preparat rozdzielono
za pomocg elektroforezy SDS-PAGE w obecnosci jodoacetamidu — zwigzku stabilizujgcego mostki
disiarczkowe. Po przeniesieniu biatek na membrane PVDF wyznakowano biatka za pomocg przeciwciat
specyficznych wobec HisTag lub biatka B. Ponizej przedstawiono w sposéb schematyczny obraz
membrany.

préba:
1. 2. 1. 2.
100 kDa | ==
70 kDa | e -
20 kDa | e

| Il |
anty-HisTag  anty-B

18. Okresl, ktora grupa - pierwsza czy druga — stanowifa prébe kontrolng w opisanym
doswiadczeniu. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do znaczenia tej préby w interpretacji
wynikéw doswiadczenia.

19. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace interpretacji przedstawionych wynikéw badan s3
prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Biatko A prawdopodobnie oddziatuje z biatkiem B O prawda / O fatsz
poprzez wigzania disiarczkowe, tworzgc kompleks o
masie okoto 70 kDa.

2. Biatko A prawdopodobnie tworzy kompleksy z wiecej niz | O prawda / O fatsz
jednym biatkiem.

3. W badanej linii komdrkowej wystepujg endogenne O prawda / O fatsz
biatka zawierajgce ciagi histydyn.

10



20. Bniec czerwony (Melandrium rubrum Garcke) to pospolita w Polsce roslina z rodziny
gozdzikowatych (Caryophyllaceae). Jej kwiaty majg barwne ptatki korony, ktérych kolor cechuje
sie duzg zmiennoscia: od biatego, poprzez rézowy i czerwony, az do purpurowego.

Za barwe kwiatéw bnieca czerwonego odpowiadajg barwniki antocyjanowe. Ich synteza
kontrolowana jest przez grupe gendéw oznaczonych P, C, M, N i Ac. Wszystkie dziedziczone s3
w sposob autosomalny dominujacy.

Zwigzek p-kumarylo-CoA jest podstawowym substratem do syntezy antocyjandéw
pelargonidynowych warunkujgcych rézowg barwe kwiatéw. Pod wptywem produktu genu P
przeksztatca sie on w kafeilo-CoA wykorzystywanego do syntezy antocyjandw cyjanidynowych
odpowiadajgcych za barwy czerwong i purpurowa.

Geny C, M i N odpowiadajg za kolejne reakcje glikozylacji cyjanidyny (im bardziej glikozylowana
pochodona, tym ciemniejszym jest ona barwnikiem), przy czym gen C wykazuje dziatanie
plejotropowe i przy braku jego produktu antocyjany w ogdle nie powstajg. Produkt genu Ac
odpowiada za dotgczenie pochodnej kwasu p-kumarowego do antocyjanu cyjanidynowego.

fenyloalanina
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l ..." ..... CYJANIDYNOWE
ANTOCYJANY . .
PELARGONIDYNOWE<_ p-kum:Iylo-COA ! cyjanidyno-3-(4-kafeiloramnoglukozydo)-5-glukozyd
kafeilo-CoA >T
pentahydroksyhalkon 44— eriodiktiol cyjanidyno-3-ramnoglukozydo-5-glukozyd
dihydrokwercetyna cyjanidyno-3-ramnoglukozyd
cyjanidyna © P cyjanidynec-3-glukozyd

-t
st
......

- .
. .

. -

. e

""""""
------
......
...........
....................

Na podstawie: Kamsteeg et al. 1979. Genetics of anthocyanin formation in petals of the red campion.
Genetica 51(1):5-13

Na podstawie przedstawionych informacji okresl, jaki kolor ptatkéw korony bedg miaty okazy
Melandrium rubrum o podanych genotypach.

Genotyp Kolor ptatkéw korony

1. p/p C/. M/.n/nAc/. O A. biaty / O B. ré6zowy / O C. czerwony lub purpurowy
2. P/.c¢/cM/. N/. ac/ac O A. biaty / O B. ré6zowy / O C. czerwony lub purpurowy
3. P/.C/.m/m N/. ac/ac O A. biaty / O B. ré6zowy / O C. czerwony lub purpurowy
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Informacja do zadan 21-23

Doktadny mechanizm molekularny prowadzacy do pojawienia sie wzoru prgzkowego w umaszczeniu
zwierzat nie zostat dotad wyjasniony. Podjeto prébe wyttumaczenia tego zjawiska, wykorzystujgc jako
organizm modelowy bakterie Escherichia coli. Skonstruowano szczep zawierajgcy dwa moduty
genetyczne — mierzacy lokalne zageszczenie komdrek oraz decydujgcy o mozliwosci ruchu bakterii.

Pierwszy z nich opiera sie na ciggtej produkcji laktonu acylohomoseryny (LAH) dzieki dziataniu enzymu
kodowanego przez gen luxl/, znajdujgcy sie pod kontrolg promotora konstytutywnego. LAH zwykle
wydzielany jest na zewnatrz komorki, ale gdy jego stezenie staje sie wysokie, zaczyna sie gromadzié¢
takze wewnatrz komadrki. LAH znajdujacy sie wewnatrz komérki oddziatuje z biatkiem kodowanym
przez gen luxR bedacy pod kontrolg promotora konstytutywnego (Pkonstytutywny) | Uruchamia transkrypcje
genu pozostajacego pod kontrolg regulowanego promotora (Preg.). Umieszczono tu gen cl. Koduje on
represor promotora A (P), pod kontrolg ktérego jest gen cheZ. Bakterie pozbawione genu cheZ nie
przemieszczajg sie, a szczep dziki dzieki wiciom sprawnie sie przemieszcza w pozywce.

Schemat (A) przedstawia wyzej opisane zaleznosci. Na wykresie (B) umieszczono wzgledng zawartos¢
MRNA cheZi cl w zaleznosci od zageszczenia komédrek bakterii w hodowli. Fotografie (C) przedstawiajg
wzrost kolonii z pregowanym wzorem. Wzdr ten wynika z réznicy zageszczenia komorek bakteryjnych
w pozywce. Czas podany przy fotografiach jest liczony od momentu natozenia kropli zawiesiny bakterii
na powierzchnie pozywki. Im jasniejszy kolor, tym jest wieksze zageszczenie komérek.

051 2 4 8 16
Zageszczenie komorek
(10 komorek na ml)

Pre

A B
%ee’ 10 100
-
LR J * LAH g - chez E
1 _ 5y oo 8
‘ Pomie_lr: Regulqua ruchu o3 % 3 @
‘n‘ zageszczenia ! bakterii ‘>:~ < 1F 410 § %
\ ' T < <
Substntat . —5—1 ’j % nE: : -g
: N =N
t t = )
Jica i ¢ [ [y o 3
P 6. Py

konstytutywny

1100 min

1400 min

Zrédfto: Liu i wsp. (2011) Science 334:238-241.
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21. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace wyzej opisanych modutéw genetycznych sg prawdziwe,
a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Oddziatywanie LAH z produktem genu /uxR powoduje | OO prawda / O fatsz
posrednio zahamowanie transkrypcji genu cheZ.

2. Przy zageszczeniu wynoszgcym 108 komoérek na 1 ml O prawda / O fatsz
komoérki bakteryjne sg zdolne do ruchu.
3. Synteza LAH odbywa sie takze przy wysokim O prawda / O fatsz

zageszczeniu komorek w pozywce.

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

Pregowany wzér kolonii bakteryjnej powstaje dzieki temu, ze przy wysokim stezeniu LAH
na zewnatrz komorki (1) z nich zachowujg mozliwos¢ poruszania sie. Komorki te swobodnie
przemieszczajg sie i najintensywniej rozmnazajg sie (2) powiekszajacej sie kolonii, poniewaz w tym
miejscu jest najwieksze stezenie (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. niektére / O B. wszystkie

2. [0 A. na obrzezach / I B. w centralnej czesci
3. O A. LAH / O B. sktadnikéw odzywczych

23. Podaj, ile razy miedzy 700. a 1100. minutg wzrostu kolonii bakteryjnej pojawita sie populacja
komorek E. coli, w ktorych doszto do wyciszenia ekspresji genu cheZ. Odpowiedz uzasadnij,
odnoszac sie do fotografii przedstawionych w panelu C.

Informacja do zadan 24 i 25

Znaczenie charakterystycznego umaszczenia zebry (takich jak Equus burchelli albo E. quagga) jest
przedmiotem wielu badan. Jedno z najbardziej aktualnych polegato na zatozeniu derek — biatej, czarnej
lub pregowanej — na ciata siedmiu osobnikéw konia (E. caballus) i obserwacji zachowania osobnikow
baka szarego (Tabanus bromius). Samice T. bromius odzywiajg sie krwig ssakow.

Podczas 30-minutowej obserwacji koni rejestrowano liczbe (A) krétkich kontaktéw owadow
z powierzchnig derki, (B) lgdowan osobnikow baka szarego na derce oraz (C) lgdowan na gtowie konia
— czesci niepokrytej derka. Wyniki badan przedstawiono na ponizszym wykresie. Oznaczenia A—C
odpowiadajg wyzej wymienionym trzem zachowaniom osobnikéw T. bromius. Trzema gwiazdkami
(***) oznaczono rdéznice istotng statystycznie przy p < 0,0001.
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Zrédto: Caro i wsp. (2019) PLoS ONE 14(2): e0210831.

24. Okresl problem badawczy opisanego doswiadczenia.

25. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

W wyzej opisanym doswiadczeniu umaszczenie osobnikdw koni uzytych w doswiadczeniu
powinno by¢ (1). Przeprowadzenie doswiadczenia z wiekszg liczbg osobnikéw powinno (2) btad
standardowy mierzonych parametréw. Doswiadczenie to mozna bytoby przeprowadzi¢ z uzyciem
osobnikéw zebry. Nalezatoby je podzieli¢ na 3 grupy: dwie miatyby derki — biatg lub czarng,
a trzecia grupa (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. jednakowe / O B. rézne

2. O A. zmniejszy¢ / O B. zwiekszy¢

3. O A. powinna mie¢ pregowang derke / [ B. nie powinna mie¢ derki
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Informacja do zadan 26 i 27

Biatko zielonej fluorescencji (GFP, ang. green fluorescent protein) ma charakterystyczng strukture
okreslang mianem pB-baryitki. Fluorofor (czes¢ czasteczki odpowiadajgca za fluorescencje) w GFP
powstaje z reszt aminokwasowych, ktére stanowig cze$é tego biatka. Warunkiem fluorescencji jest
obecnos¢ fluoroforu w strukturze B-barytki. W 2018 r. stworzono sztuczne biatka b11 i b32 o strukturze
B-barytki. Masa czasteczkowa obu biatek wynosi 12 kDa. Ze wzgledu na to, ze w biatkach b1l i b32
nie ma endogennego fluoroforu, zastosowano zwigzek DFHBI wykazujgcy w pewnych warunkach
fluorescencje.

Ponizej umieszczono przyréwnanie sekwencji aminokwasowych GFP, b1l i b32. Symbole pod
przyréwnanymi sekwencjami majg nastepujace znaczenia:

* —identyczne reszty aminokwasowe,

: — reszty aminokwasowe o bardzo podobnych wtasciwosciach,

. — reszty aminokwasowe o stosunkowo podobnych wtasciwosciach,

brak symbolu — brak podobienstwa miedzy resztami aminokwasowymi w danej pozycji.

GFP MVSKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKFSVSGEGEGDATYGKLTLKFICTTGKLPVPWPT
b1l MGCRAASLLPGTWQVTMTNE-------------- DGQTSQGQMHFQ--------------
b32 MGQEVAQVLPGDWQVHMTNE -------------- DGQTSTGTVTFQ--------------
* LK I HOH O
GFP LVTTLTYGVQCFSRYPDHMKQHDFFKSAMPEGYVQERTIFFKDDGNYKTRAEVKFEGDTL
bll - PRSPYTLDVK - -AQGTMSDG- - - -RPIQGKGKVTCKTPDTMDVD- - - -
b32 - PRSPYTFDVK - -FKGTMSDG- - - -RPITGKGKMTMKTPDTMDID- - - -
JRx o HRHO I H
GFP VNRIELKGIDFKEDGNILGHKLEYNYNSHNVYIMADKQKNGIKVNFKIRHNIEDGSVQLA
b1l - ITYSDGKQVQGQV-------===------ TLDSPTQFKFDV--TTSDGSKVTG
b32 -------- VTYSDGKKVTGKV--------------- TMKSPTQLDWDL - -TTSDGSKVTG
I P Balalo
GFP DHYQQNTPIGDGPVLLPDNHYLSTQSALSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITLGMDELYK
b1l TLQRQE == == = = = = = = = o o oo e oo
b32 TSHRQE----------cmecm e c e cm e mcmememcm e e me e e e oo

Lk

Zarejestrowano takze widmo emisyjne DFHBI w obecnosci nowo stworzonych biatek (linie ciggte) lub
przy ich braku (linia przerywana). Do doswiadczenia uzyto 1 ml roztworu umieszczonego w kuwecie
kwarcowej.

8

---== 10 uM DFHBI
" +200 pM b11
6 | +200 pM b32

intensywnos¢ fluorescencji
(jednostki umowne)

dtugosé fali (nm)

Zrédto: Dou i wsp. (2018) Nature 561:485-491.
Przyréwnanie przygotowano przy uzyciu programu MUSCLE.
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26.

27.

28.

Okresl ktore stwierdzenia dotyczace wyzej opisanych biatek i ich fluorescencji sg prawdziwe,
a ktore fatszywe.

Stwierdzenie

1. Biatko b32 wydajniej zwieksza fluorescencje DFHBI niz
biatko b11.

2. Maksimum fluorescencji DFHBI przypada na dtugosc¢ fali
wynoszgcg 490-510 nm.

3. Znaczaco rdéznigce sie sekwencje aminokwasowe mogg
tworzy¢ bardzo podobne struktury przestrzenne biatka.

Prawda czy fatsz?
O prawda / O fatsz

O prawda / O fatsz

O prawda / O fatsz

Wybierz odpowiedz, w ktérej wskazano mase biatek b11 i b32 uzyta do oznaczenia widma
emisyjnego DFHBI.

A. Ok. 2,4 pg.

B. Ok.2,4ng.

C. Ok.2,4pg.

D. Ok.2,4 mg.

E. Ok.24g.

SETD3 to biatko, ktére zidentyfikowano jako enzym — N-metylotransferaze histydynowa. Enzym
ten wykazuje specyficznos¢ w stosunku do B-aktyny. W celu okreslenia wiasciwosci kinetycznych
enzymu wykonano pomiary aktywnosci enzymu w obecnosci réznych stezen substratéw: B-aktyny
(A) oraz peptydu YPIEHGIVT, bedacego fragmentem B-aktyny i zawierajgcym histydyne, ktéra
podlega metylacji (B).

10 0.03

A B

0.02 4 [

0.01 E

szybkos¢ reakgji [nmol/mg/min]
-
szybkos$é reakgji [nmol/mg/min]
——

0.00 4m

4

stezenie aktyny [uM]

10

15

stezenie peptydu [mM]

20

Zrédto: Kwiatkowski et al. SETD3 protein is the actin-specific histidine N-methyltransferase. eLife 2018;7:e37921.

Okresl, ktory z badanych zwigzkéw — B-aktyna czy peptyd YPIEHGIVT — jest lepszym substratem
dla biatka SETD3. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do przedstawionych wynikéw.
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Informacja do zadan 29-31

Informatyk, Leonard Adleman, wykorzystat regute komplementarnosci zasad azotowych
do przeprowadzenia obliczen i rozwigzania problemu matematycznego — znalezienia sciezki Hamiltona.
Jest to taka Sciezka, ktéra przechodzi doktadnie raz przez kazdy wierzchotek grafu. Postanowit on
sprawdzi¢ swoj pomyst na grafie sktadajgcym sie z 7 wierzchotkdéw potgczonych 12 krawedziami
(p. mapa Polski). Poczatek $ciezki przypada na Wroctaw, zas ma sie ona konczyé w Lublinie. Groty
strzatek wskazujg kierunek, po ktérym mozliwe jest poruszanie sie.

Adleman przygotowat nastepujace jednoniciowe DNA:
e  20-mery reprezentujgce miasta (wierzchotki grafu),
e 20-mery odpowiadajgce drogom miedzy miastami (krawedziom grafu) — skfadajg sie one
z ostatnich 10 nukleotydéw miasta, z ktérego wychodzg oraz z pierwszych 10 nukleotyddéw
miasta, do ktérego docierajg,
e 20-mery o sekwencji komplementarnej do 20-merow reprezentujgcych miasta (wierzchotki
grafu).
Obliczenia majace na celu znalezienie Sciezki Hamiltona polegaty na zmieszaniu w probdwce wszystkich
20-merdéw odpowiadajacych drogom miedzy miastami i 20-merdw o sekwencji komplementarnej do
20-merdow reprezentujacych wierzchotki. Nastepnie dodawano ligazy DNA, ktéra wprowadzata
wigzania fosfodiestrowe miedzy koricami 5 a 3.

20-mery reprezentujace miasta

Krakéw 57 ITATCGGATCGGTATATCCGAI 3

Poznan 5'|GCTATTCGAGCTTAAAGCTA| 3"

Gdansk 5’ [elelsiv-Xeleiy:Xelof:XelohNivelehii 3 '

20-mery reprezentujace drogi miedzy miastami
® Lublin Krakéw — Poznan 5° |GTATATCCGAGCTATTCGAG|3'

Poznan — Gdansk 5’ |CTTAAAGCTA[ee{shv:Neleuv.Ned 3 -

@ Biatystok

Poznan @

® +— ® Rzeszow
rakdw Czasteczka utworzona dzieki oddziatlywaniom
wodorowym, ktora wskazuje na sciezke
taczaca Krakow z Gdanskiem przez Poznan

20-mer Krakow — Poznan 20-mer Poznan — Gdansk

5 IGTATATCCGAGCTATTCGAGI CTTAAAGCTA 37
3’ |CGATAAGCTC GAATTTCGAT' 5’

20-mer komplementarny
do Poznan

Sciezke Hamiltona odczytywano w nastepujacy sposéb:
e reakcja PCR (nr 1) z uzyciem 20-meru Wroctaw oraz 20-meru komplementarnego do Lublin,
e elektroforeza DNA produktu PCR, wyciecie z zelu agarozowego produktu o diugosci 140 par
zasad i oczyszczenie tego DNA,
e uzycie DNA z poprzedniego kroku jako matrycowego DNA do kolejnych PCR (nr 2), w ktérych
uzyto kombinacji starterow ujetych w tabeli ponizej.

Warunki PCR dobrano tak, aby 10-nukleotydowa sekwencja byta wystarczajgca do specyficznej
hybrydyzacji jednoniciowych czasteczek DNA. W wyniku tych reakcji PCR powstaty produkty, ktérych
dtugosc ustalono przeprowadzajac kolejng elektroforeze DNA.
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St(atrzt:: Iper:;(;nl Starter wsteczny (tzw. prawy) | Dtugo$¢ produktu PCR
Wroctaw Komplementarny do Biatystok 40 par zasad
Wroctaw Komplementarny do Gdansk 100 par zasad
Wroctaw Komplementarny do Krakéw 60 par zasad
Wroctaw Komplementarny do Lublin 140 par zasad
Wroctaw Komplementarny do Poznan 80 par zasad
Wroctaw Komplementarny do Rzeszéw 120 par zasad

Na podstawie: Adleman (1994) Molecular computation of solutions
to combinatorial problems. Science 266:1021-1024.

29. Uszereguj nazwy miast, przez ktore prowadzi $ciezka Hamiltona — miedzy Wroctawiem
a Lublinem — wyznaczona w doswiadczeniu przeprowadzonym przez Adlemana.

Miasto Kolejnos¢ miedzy Wroctawiem a Lublinem
1. Biatystok |O1./02./03./04./05.
2. Gdansk O1./02./03./04./05.
3. Krakéw O1./02./03./04./05.
4. Poznan O1./02./03./04./05.
5. Rzeszow | 0O1./02./03./04./05.

30. Okresl, wybierajac sposréd A albo B, czy po zmieszaniu 20-merdéw reprezentujacych drogi
miedzy miastami i 20-meréw o sekwencji komplementarnej do 20-merdéw reprezentujacych
miasta moze powsta¢ dwuniciowy DNA diuiszy niz 140 par zasad iwybierz odpowiednie
uzasadnienie sposrod 1.-3.

Po zmieszaniu 20-merdw reprezentujgcych drogi miedzy miastami i 20-meréw o sekwencji
komplementarnej do 20-merdw reprezentujgcych miasta

OA. | moze

powstac czgsteczka
DNA dtuzsza niz 140

O B. | nie moze

par zasad, poniewaz

$ciezka Hamiltona miedzy Wroctawiem
O 1. | aLublinem przechodzi w sumie przez

7 miast.

w grafie wystepujg krawedzie, po ktdrych
0 2. . L. .

mozna poruszac sie w obu kierunkach.
O3 sg miasta, ktére nie sg bezposrednio

potaczone krawedziami.

31. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczgce wyzej opisanego doswiadczenia sg prawdziwe, a ktére

fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1. Przeprowadzenie PCR nr 1 z uzyciem starteréw Lublin O prawda / O fatsz
i komplementarnego do Wroctaw doprowadzi do
otrzymania m.in. produktu o dtugosci 140 par zasad.

2. Przeprowadzenie PCR nr 1z uzyciem starteréw Wroctaw | O prawda / O fatsz
i komplementarnego do Lublin doprowadzi do
otrzymania m.in. produktu o dtugosci 40 par zasad.

3. Doswiadczenie Adlemana mozna bytoby wykonaé bez O prawda / O fatsz
przeprowadzania ligacji DNA.
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Informacja do zadar 32 i 33

Rosliny ladowe moga konkurowac ze sobg zaréwno o substancje mineralne (makro i mikroelementy)
zawarte w glebie, jak i o dostep do storica. Rosliny wodne (hydrofity) dodatkowo muszg czesto
konkurowaé ze sobg o dostep do wegla, gdyz pierwiastek ten bardzo szybko zostaje zuzyty

w srodowisku, gdy warunki sprzyjajg intensywnej fotosyntezie.

Rosliny kwiatowe moga wykorzystywaé jako Zrédto wegla zaréwno CO, rozpuszczony w wodzie,
jak i wodoroweglany oraz weglany w zaleznosci od pH wody (rys. ponizej). Mchy i paprocie wodne
nie potrafig korzysta¢ z weglandw i wodoroweglandw jako zrédta wegla.

100p = =a,,
80
60

40

20

Udziat dostepnych form wegla [%]

4 5 6 7 8 9

10 1 12

pH

32. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace zaleznosci pH wody i fotosyntezy hydrofitéw sa

prawdziwe, a ktdre fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

dla roslin.

1. pH nizsze od 6 zapobiega niedoborom CO, | O prawda / O fatsz

proces fotosyntezy, pH wody rosnie.

2. Gdy hydrofity intensywnie przeprowadzajg | O prawda / [ fatsz

gdy jej pH przekracza 9.

3. Mchy i paprocie nie mogga rosngé w wodzie, | [ prawda / [ fatsz

33. Okresl, ktére z wymienionych strategii pozwala hydrofitom na zintensyfikowanie pobierania

zwigzkow wegla ze srodowiska.

Strategia Czy ufatwia pobieranie
zwigzkow wegla?
1. Whyksztatcenie miekiszu powietrznego w todygach oraz O tak / O nie
w korzeniach.
2. Woytwarzanie lisci nadwodnych lub ptywajgcych O tak / O nie
po powierzchni.
3. Woytwarzanie li$ci podwodnych o powcinanej (pierzastej), | O tak / O nie
perforowanej lub silnie pofatdowanej blaszce lisSciowe;.
4. Woytracanie nierozpuszczalnego weglanu wapnia O tak / O nie
na blaszce lisciowe].
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Informacja do zadan 34 i 35

Istnieje kilka bakteryjnych mechanizmdéw obronnych przed infekcjg bakteriofagowa, ktérych skutkiem
jest zmniejszenie plonu nowopowstatych w wyniku namnazania czgstek wirusowych. Obrona moze
polega¢ na blokowaniu receptoréw fagowych lub na zmianie przepuszczalnosci btony w celu
zablokowania wnikniecia DNA fagowego do bakterii. Jednym z najbardziej zbadanych mechanizméw
obronnych sg systemy restrykcji modyfikacji DNA (RM) odkryte u Escherichia coli wyizolowanej
od pacjenta (E. coli, r* m*). W wyniku dziatania RM bakteriofagowy DNA ciety jest przez endonukleazy
restrykcyjne, jezeli nie ulegnie modyfikacji poprzez metylotransferazy DNA. Bakteriofagi, jak np. colifag
T7, mogg kodowac z kolei biatka blokujgce mniej lub bardziej efektywnie systemy RM. Do celéw
naukowych skonstruowano szczepy E. coli nie posiadajgce RM (E. coli, r m~). Mniej poznanym
mechanizmem obronnym bakterii jest infekcja abortywna, ktérg zaobserwowano podczas namnazania
bakteriofaga T7 na szczepach zligenizowanych fagami lambdoidalnymi, jak i szczepach meskich E. coli
tzn. posiadajgcymi czynnik F — plazmid kodujgcy miedzy innymi pili ptciowe biorgce udziat w koniugacji,
bedace jednoczesnie receptorem dla fagéw nitkowatych.

34. Okresl, ktéry z ponizszych szczepow nalezy wykorzystaé, aby najefektywniej namnozy¢
bakteriofaga T7, ktorego gospodarzem jest E. coli.
A. Laboratoryjny szczep E. coli F, r m~, zlizogenizowany fagiem lambda.
B. Szczep $rodowiskowy E. coli, r* m*.
C. Laboratoryjny szczep meski E. coli F*, rr m™.
D. Laboratoryjny szczep E. coli F-,rr m~.

35. Wykonano test szalek dwuwarstwowych z uzyciem zawiesiny z bakteriofagiem lambda oraz
szczepami Escherichia coli: Top10 (r~m~) oraz Topl0 (NgoAV), kodujagcym system restrykcji
modyfikacji NgoAV. Eksperyment polega na zmieszaniu 100 pl zawiesiny fagowej z komdrkami
bakteryjnymi. Cato$¢ zostaje unieruchomiona na szalce w pdtptynnej pozywce. Po inkubacji
obserwowane s3g tysinki, z ktérych kazda wywotana jest przez lize komdrek bakteryjnych
rozpoczety przez jedng czastke wirusowa. W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki
przeprowadzonego doswiadczenia.

Powtdrzenie | Szczep E. coli Liczba tysinek na szalce
rozcieAczenie 107* | rozcieficzenie 107

1. Top10 (rr m’) =3600 420

2. Top10 (rr m’) =3000 400

3. Top10 (rr m’) =3000 380

1. Top10 (NgoAV) | 6 0

2. Top10 (NgoAV) | 4 0

3. Top10 (NgoAV) | 2 0

Oblicz miano bakteriofagow, czyli liczbe fagéw w 1 ml wyjsciowej zawiesiny. Odpowiedz
uzasadnij, zapisujac odpowiednie obliczenia.
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Informacja do zadan 36 i 37

W stanie Waszyngton w USA m.in. samotne matki chcace skorzysta¢ z opieki spotecznej musza
udowodni¢ pokrewienstwo ze swoimi dzie¢mi przeprowadzajgc analize DNA. W 2002 r. Lydia Fairchild
poddata sie takiej procedurze — Lydia, jej deklarowani cdrka i syn oraz byty partner, Jamie Townsend,
oddali krew, z ktérej oczyszczono DNA i ustalono pokrewienstwo. Analiza materiatu genetycznego
wykazata, ze Jamie jest rzeczywiscie ojcem dzieci, ale wykluczono ich pokrewienstwo z Lydig. Opieka
spoteczna odmoéwita pomocy i odebrata dzieci, a Lydie oskarzono o prébe wytudzenia pieniedzy.

Lydia byta w tym czasie w cigzy i wkrotce urodzita trzecie dziecko, przy porodzie ktérego byli
obserwatorzy wystani przez sad. Cho¢ potwierdzili oni, ze nowo narodzone dziecko zostato urodzone
przez Lydie, badania genetyczne wykluczyty jg jako biologiczng matke. Potwierdzono natomiast
ojcostwo Jamiego.

Obronca Lydii natrafit na artykut opublikowany na tamach The New England Journal of Medicine.
Opisano w nim przypadek kobiety, ktdra przygotowujac sie do przeszczepu nerki, zostata wraz z rodzing
poddana badaniom genetycznym. Badania te daty wynik mowigcy, ze jest ona matka tylko jednego
z trzech jej deklarowanych syndw. Kobieta ta miata normalny fenotyp, z wyjgtkiem nietypowe;j
pigmentacji skory i teczéwki. Drzewo rodowe rodziny tej kobiety (pacjentka oznaczona czarnym kotem)
znajduje sie ponizej po lewej stronie. Cyfry pod poszczegdlnymi osobami oznaczajg haplotypy —
otrzymane po rodzicach grupy alleli, ktére dziedziczg sie wspdlnie. Przekreslona osoba w chwili
przeprowadzenia analizy juz nie zyta, dlatego domniemane haplotypy podano w nawiasie. Ponizej
po prawej stronie znajduje sie wynik analizy, dzieki ktérej ustalono haplotypy tej kobiety (pacjentki).
Polega ona na hybrydyzacji DNA wyizolowanych z trzech tkanek i unieruchomionych na powierzchni
membrany w formie kropek z czterema radioaktywnie znakowanymi sondami molekularnymi —
czgsteczkami DNA hybrydyzujgcymi tylko z sekwencjg nukleotydowa charakterystyczng dla danego
haplotypu. Sygnat rejestrowano na kliszach rentgenowskich.

Krew Wios Tarczyca

I JZ__O

Ojciec Matka
(1,2) 3,4 Haplotyp 1
O 0 e&—FT
Brat 1 Brat 2 Pacjentka Maz 1
1,3 2,3 1,3 56 Haplotyp 3

0 O O

Syn 1 Syn 2 Syn3

2,5 2,5 1,6
4 Haplotyp 2

Haplotyp 4

Na podstawie: Yu (2002) N Engl J Med 346:1545-1552
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36. Okresl, odnoszac sie do drzewa rodowego i analizy haplotypow, ktdre stwierdzenia dotyczace
przypadku opisanego w artykule z The New England Journal of Medicine s3 prawdziwe, a ktére

fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Wiosy pacjentki s wytwarzane przez dwie populacje O prawda / O fatsz
komérek diploidalnych.

2. Analiza krwi pacjentki jest wystarczajgca do ustalenia O prawda / O fatsz
wszystkich haplotypdw u niej wystepujgcych.

3. W przypadku zadnego z synéw (1.-3.) nie mozna O prawda / O fatsz
wykluczy¢, ze badana kobieta jest ich biologiczng matka.

37. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdch zaproponowanych.

Kobieta, ktorej przypadek opisano w The New England Journal of Medicine i Lydia to osoby, ktére
s3 (1). Przyczyna takiej sytuacji (2) by¢ zaptodnienie dwdch komérek jajowych przez dwa plemniki
oraz powstanie jednego zarodka z dwéch zygot. U Lydii ostatecznie pobrano materiat genetyczny
z ok. 50 réznych tkanek i powtdrzono analizy pokrewienstwa z jej dzieémi. Znaleziono tkanki
zawierajgce inng kombinacje haplotypdw niz we krwi Lydii. Poniewaz haplotypy te wystepowaty
u rodzicéw Lydii, uznano, ze jej deklarowane dzieci (3) by¢ z nig spokrewnione.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. chimerami / [ B. tetraploidalne
2. O A. moze / O B. nie moze

3. O A. moga / O B. nie moga

Informacja do zadan 38—40

Istniejg dwa gtdwne mechanizmy odpowiedzialne za zmiennos¢ wirusa grypy: dryf antygenowy i skok
antygenowy. Dryf, czyli przesuniecie antygenowe, polega na punktowych, spontanicznych mutacjach
wystepujacych w przebiegu replikacji wirusow grypy. Wynika on z braku aktywnosci naprawczej
polimerazy RNA wirusa grypy. W wyniku dryfu dochodzi do zmian w genach kodujgcych biatka wirusa.
Skok, czyli reasortacja antygenowa, polega na wymianie jednego badz kilku segmentéw
jednoniciowego RNA stanowigcego genom wirusa grypy. Do skoku antygenowego dochodzi przy
jednoczesnym zakazeniu komérki gospodarza przez dwa rdézne typy wirusa grypy. Najistotniejsze
zmiany antygenowe dotyczg glikoprotein wirusa grypy: hemaglutyniny (HA) i neuraminidazy (NA).

Nowo syntetyzowana hemaglutynina (HAO) ulega podczas replikacji wirusa dojrzewaniu, ktére polega
miedzy innymi na proteolizie skutkujgcej powstaniem dwéch aktywnych biatek HA1 oraz HA2. Za ciecie
odpowiadajg specyficzne proteazy gospodarza znajdujgce sie w uktadzie oddechowym i jelitach
ptakéw. Biatka HA1 oraz HA2 uczestnicza w rozprzestrzenianiu sie wirusa w organizmie. Zmiany
w procesowaniu HAO mogg doprowadzi¢ do powstania wiruséw o roznej wirulencji jak np.
przedstawione na rycinie wirusy ptasiej grypy LPAI oraz HPAI. U wiruséw HPAI zmiany w sekwencji
aminokwasowej HAO skutkujg mozliwoscig ciecia proteolitycznego w rdinych organach,
doprowadzajac do infekcji uogdlnionej i Smierci ptakow.
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LPAI HPAI
Proteazy zlokalizowane w uktadzie Proteazy zlokalizowane
oddechowym i jelitach w réznych uktadach

W HA2 = = HAL e 02—
\ //'/ \\\

RETR RERRRKKR

38. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczgce wirusa grypy sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Genom wirusa grypy zbudowany jest O prawda / O fatsz
z DNA.

2. HAi NA to jedyne biatka podlegajace O prawda / O fatsz
zmianom struktury pierwszorzedowe;.

3. Do dryfu antygenowego dochodzi O prawda / O fatsz
podczas transkrypcji.

39. Okresl mechanizm lub mechanizmy odpowiedzialne za powstanie szczepu HPAI.
A. Tylko dryf antygenowy.
B. Tylko skok antygenowy.
C. Zardéwno dryf antygenowy, jak i skok antygenowy.

40. Okresl kluczowy czynnik do wystgpienia infekcji uogélnionej wywotanej szczepem HPAL.
A. Brak ciecia proteolitycznego HAO.
B. Ciecie proteolityczne HAO poprzez wirusowe proteazy.
C. Ciecie proteolityczne HAO poprzez powszechne proteazy gospodarza.
D. Ciecie proteolityczne HAO poprzez specyficzne dla okreslonych organéw proteazy
gospodarza.
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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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Zasady oceniania rozwigzan zadan
48 Olimpiada Biologiczna

Etap centralny



Zadanie 1

1 pkt. — za prawidtowe podanie typéw dla obydwu zwierzgt — oznaczonych literami A oraz B.
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

A. ramienionogi, B. mieczaki
A. Brachiopoda, B. Mollusca

Przyktadowa odpowiedz niepoprawna:

Zadanie 15

A. ramienionogi, B. matze (matze sq w randze gromady, a nie typu)

1 pkt. — za wybor pierwszego eksonu, wraz z prawidtowym uzasadnieniem odnoszgcym sie do jak

najwczesniejszego wprowadzenia kodonu stop, w celu pozbawienia produktu biatkowego

jak najwiekszej liczby funkcjonalnych domen.

0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

Lepiej jest zaprojektowa¢ gRNA komplementarny do pierwszego eksonu, poniewaz
powstate wowczas biatko bedzie krdétsze i najprawdopodobniej pozbawione elementéw
funkcjonalnych, w odrdéznieniu do biatka powstatego po wprowadzeniu mutacji
nonsensownej w ostatnim eksonie.

gRNA powinien by¢ komplementarny do pierwszego eksonu genu. Jezeli przeprowadzenie
CRISPR/Cas wprowadzi mutacje np. nonsensowng w pierwszym eksonie, powstate
w wyniku ekspresji biatko bedzie niefunkcjonalne (zbyt krétkie, jesli bedzie to mutacja
nonsensowna). Przy analogicznej zmianie ostatniego eksonu ciggle pozostaje szansa,
ze pomimo ograniczonej dtugosci biatko spetni swojg funkcje.

Do pierwszego eksonu. Kodon stop zostatby wstawiony na poczatku sekwencji,
co zmniejsza prawdopodobienstwo powstania funkcjonalnego biatka.

Przyktadowe odpowiedzi niepoprawne:

Do pierwszego. Dzieki temu bedzie krétsze biatko. (brak odniesienia do pozbawienia czesci
biatka odpowiadajgcej za jego funkcje; kodon stop w ostatnim eksonie takze spowoduje
powstanie krotszego produktu)

Do pierwszego — uniemozliwia to powstanie aminokwasu kodujgcego metionineg, wiec nie
rozpocznie sie w ogdle translacja danego biatka. (btedna argumentacja odnoszgca sie do
kategorycznej niemoznosci przeprowadzenia translacji poczgtkowej czesci pierwszego
eksonu)



Zadanie 18

1 pkt. — za wskazanie grupy drugiej i prawidtowe uzasadnienie odnoszace sie do mozliwosci
wystepowania endogennych biatek w komérkach cztowieka wykrywanych przez
przeciwciata anty-HisTag i anty-B.

0 pkt. — za odpowiedz niespetniajacg powyzszych kryteridw lub brak odpowiedszi.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

e Grupa druga. Obecnos¢ prazkéw w grupie drugiej wskazywataby na to, ze istniejg
endogenne biatka wykrywane przez przeciwciata skierowane przeciwko znacznikowi
HisTag lub biatku B.

e Préba kontrolna to préba 2., poniewaz dzieki tej prébie wiadomo, ze w badanych
komérkach nie ma biatek wykrywanych przez uzyte przeciwciata. Poréwnanie wynikéw
uzyskanych dla préb 1. i 2. pozwala na poprawng interpretacje wynikdw.

Przyktadowe odpowiedzi niepoprawne:

e  Grupadruga, w ktdrej do komadrki wprowadzono ,,pusty” plazmid pUC19 stanowita prdbe
kontrolng. Poréwnanie uzyskanych w niej wynikow z wynikami préby pierwszej pozwolito
stwierdzi¢, czy uzyskany wynik jest efektem wprowadzenia do ludzkich komérek plazmidu
zgenem A, czy jedynie wprowadzenia samego plazmidu. (brak odniesienia do koniecznosci
kontroli obecnosci endogennych biatek z traktem histydynowym)

e  Prdbg kontrolng jest grupa druga, poniewaz nie wystepujg tam biatka wykrywane przez
przeciwciata. (opis wynikdw doswiadczenia bez odniesienia sie do roli proby kontrolnej
w ich interpretacji)

Zadanie 23

1 pkt. — za podanie, ze populacje komérek E. coli, w ktérych doszto do wyciszenia ekspresji genu
cheZ pojawity sie dwa razy wraz z uzasadnieniem odnoszgcym sie do dwdch dodatkowych
jasnych okregdéw widocznych na fotografii ,1100 min”, ktorych nie ma na fotografii ,, 700

min”.
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajacg powyzszych kryteridw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

e Dwa razy — na fotografii w panelu C od 700. do 1100. min przybylty 2 jasne prazki (wieksze
zageszczenie komérek w tym miejscu — czyli nie poruszajg sie one = zahamowanie
ekspresji genu cheZ).

e Dwa razy. Gdy poréwna sie zdjecia ,, 700 min” i ,1100 min” wida¢, ze pojawity sie dwa
jasne okregi, a to oznacza, ze bakterie wyrosty gesto. Spowodowato to wyltgczenie
transkrypcji cheZ i brak mozliwosci aktywnego ruchu komérek bakteryjnych i tym bardziej
rosty one gesto.

e Dwukrotnie. Wyciszenie ekspresji cheZ uniemozliwia ruch komérek, dlatego rosng one
w duzym zageszczeniu.

e Populacja E. coli, w ktérych doszto do wyciszenia ekspresji cheZ pojawita sie w tym czasie
2 razy — widac¢ 2 nowe jasne prazki o duzym zageszczeniu komérek, czyli tych, ktére nie
moga sie poruszac do bardziej zasobnych miejsc na pozywce.

Przyktadowa odpowiedz niepoprawna:
e Pregowanie swiadczy o tym, ze w populacji komadrek bakteryjnych okresowo pojawiaty sie
stany z aktywnag transkrypcjg cheZ i jej wyciszeniem. (brak odniesienia do liczby okregow
i ich kolorow)



Zadanie 24

1 pkt. — za prawidtowo okreslony problem badawczy uwzgledniajagcy wptyw wzoru derki
na czestos¢ kontaktu osobnikéw T. bromius z jej powierzchnig lub uwzgledniajacy
Znaczenie pregowanego umaszczenia zebry (zwierzat) w ochronie przed ukgszeniami
przez baka szarego.

0 pkt. — za odpowiedz niespetniajacg powyzszych kryteridw lub brak odpowiedszi.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

e Wptyw koloru derki zatozonej na osobniki E. caballus na rodzaj zachowania
wykazywanego przez baka szarego T. bromius.

e  Whptyw wzoru derki na czestos¢ kontaktu osobnikow baka szarego z jej powierzchnia.

e  Czy kolor derki zmienia zachowanie baka szarego polegajace na kontakcie z powierzchnig
zwierzecia?

e Jak pregowany wzdOr powierzchni zwierzecia wptywa na czestos¢ lgdowan bakéw
T. bromius?

e  (Czy pregowane umaszczenie u zebry ma dla niej znaczenie obronne przed bakiem szarym?

Przyktadowe odpowiedzi niepoprawne:

e  Whptyw derki na Tabanus bromius. (brak odniesienia do wzoru derki oraz zachowania bgka
— problem badawczy zbyt ogdliny)

e  Charakterystyczne dla zebry umaszczenie istotnie zmniejsza liczbe kontaktéw miedzy
powierzchnig konia a osobnikami T. bromius. (stwierdzenie w formie wniosku lub hipotezy,
a nie problemu badawczego)

e  Zaktadanie derek koniom i zliczanie kontaktéw miedzy nimi a latajagcymi owadami.
(wyfgcznie opis metod badawczych)

e  Wplyw zabarwienia ciata konia na czestos$¢ lgdowania na nim baka szarego. (bfedny opis
metodologii badari — konie nie majq umaszczenia pregowanego; to nie kon byt
przedmiotem badan, ale stuzyt jako substytut dla zebry, lub — ogdlniej — zwierzgt
0 umaszczeniu pregowanym)

Zadanie 28

1 pkt. — za wskazanie B-aktyny jako lepszego substratu wraz z prawidtowym uzasadnieniem
odwotujgcym sie do tego, ze reakcja osigga znacznie wiekszg szybkos$¢ przy znacznie
mniejszych stezeniach.

0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriow lub brak odpowiedzi.

Przyktadowa odpowiedz poprawna:
e To B-aktyna jest znacznie lepszym substratem, poniewaz reakcja z udziatem tego biatka
0sigga znacznie nizszg wartos¢ Ku i wyzszg Vmax niz dla peptydu YPIEHGIVT.

Przyktadowa odpowiedz niepoprawna:
e [-aktyna, poniewaz jest naturalnym substratem dla biatka SETD3. (brak odniesienia
do przedstawionych wynikdw).



Zadanie 35

1 pkt. — za podanie prawidlowego miana fagdw wraz z prawidlowymi obliczeniami,
uwzgledniajacymi usrednienie wszystkich trzech powtdérzen z wrazliwego szczepu,
wiasciwe rozcieiczenie hodowli oraz ilo$¢ uzytej w doswiadczeniu zawiesiny.

0 pkt. — za odpowiedz niespetniajacg powyzszych kryteridw lub brak odpowiedszi.

Przyktadowa odpowiedz poprawna:
220+490+380 » 105 x 10 = 400 X 10® = 4 x 10® [fagéw/ml]

Przyktadowa odpowiedz niepoprawna:
e 4 x 108 (brak uzasadnienia w postaci obliczen)



Miejce na odpowiedzi do zadan zamknietych
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