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Czas pracy: 90 minut
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Instrukcja dla zawodnika
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Sprawdz, czy otrzymatas/e$ dwa pliki PDF: arkusz z zadaniami i karte odpowiedzi.
Arkusz z zadaniami zawiera 19 stron i sktada sie z 30 zadan.
Karta odpowiedzi sktada sie z dwéch stron.

Do wyswietlania i zapisywania plikdw uzywaj wytgcznie oprogramowania Adobe Acrobat
Reader DC.

Zapisz na karcie odpowiedzi swoje imie i nazwisko, oraz zapisz i zakoduj nr PESEL poprzez
zaznaczenie odpowiednich kwadratdw na karcie odpowiedzi.

Pamietaj, Ze sprawdzane sg wytacznie karty odpowiedzi!

Nastepna strona zawiera szczegdtowg instrukcje, jak kodowaé odpowiedzi do zadan
zamknietych. Zapoznaj sie z nig przed rozpoczeciem rozwigzywania zadan.

Nie korzystaj z pomocy kolegdw i nie pros o wyjasnienia tresci zadan opiekuna bezposrednio
nadzorujgcego egzamin. Jesli skonczysz rozwigzywad test wczesniej, nie roztgczaj sie az uptynie
Czas przeznaczony na rozwigzywanie zadan — dopiero wtedy dostaniesz instrukcje,
jak przekaza¢ karte odpowiedzi opiekunowi.

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



Instrukcja do testu zawodow Il stopnia 50 OB

Niezaleznie od typu zadania za udzielenie poprawnej odpowiedzi kazdorazowo mozesz uzyskaé jeden
punkt, a za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi — zero punktéw. Udzielenie odpowiedzi polega
na zaznaczeniu odpowiedniego kwadratu lub kwadratéw na karcie odpowiedzi w nastepujacy sposéb:

[a][=] ][]

W zaleznosci od typu zadania nalezy:

Dokona¢ wyboru pomiedzy kilkoma mozliwosciami oznaczonymi literami, zaznaczajac jedng z nich:

AREonE

Wybra¢ odpowiedz, wykorzystujgc podane liczby:

[ L]

Okresli¢ P — prawde lub F - falsz, zaznaczajac jedng z dwdch mozliwosci:

[=][=] o [e][m]

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

(=] oo [][m]

Dopasowac oznaczenie literowe do ilustracji, zaznaczajgc jedng z podanych mozliwosci:

[ ][=]c]fo]

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

(4] [u]
=] [



Informacja do zadan 14

W roku 1972 Christian Anfinsen zostat uhonorowany nagrodg Nobla za badania nad wptywem
struktury pierwszorzedowej biatek na ich struktury wyzszego rzedu. W swoich badaniach Anfinsen
wykorzystat enzym biatkowy — rybonukleaze A. W formie aktywnej tego enzymu wystepujg cztery
mostki dwusiarczkowe. Na ponizszym schemacie wyrdzniono je kolorem rézowym. W celu zmiany
stanu reszt cystein tworzacych mostki dwusiarczkowe stosowany byt czynnik redukujacy —
B-merkaptoetanol, zas do denaturacji biatka — mocznik (m.cz. 60,06 g/mol) o stezeniu 8 M.

Zrédto: informacja z bazy danych Protein Data Bank z numerem dostepu 5RSA

1. Okresl przyblizong mase mocznika potrzebng do osiggniecia stezenia 8 M w koncowej
objetosci 1,5 ml (pojemnos¢ standardowej probdéwki typu Eppendorf).

A.

mo o

0,48 mg
0,72 mg
0,48¢g
0,72 g
7,28

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

Rybonukleaza A jest biatkiem (1), na co wskazuje obecnos¢ mostkéw dwusiarczkowych
w aktywnym biatku — (2) panujg warunki redukujgce, ktére (3) powstawaniu mostkéw
dwusiarczkowych.

Numer luki | Wyrazenie

1.

O A. wewnatrzkomérkowym / O B. zewngatrzkomorkowym

2.

O A. w komérce / O B. poza komorka

3.

O A. sprzyjaja / O B. nie sprzyjaja




3. Do etapdéw doswiadczenia oznaczonych na schemacie numerami I-IV wybierz opis czynnosci

sposréd A-D.

Pierwszy wariant

4.

Dodanie
B-merkaptoetanolu Najpierw — |
i mocznika Potem — I
ﬁ ﬁ
Enzym o obnizonej
Aktywny enzym aktywnosci Aktywny enzym
Drugi wariant
Dodanie
B-merkaptoetanolu Najpierw — llI
i mocznika Potem — IV
— ﬁ
Enzym o obnizonej Enzym o obnizonej
LU aktywnosci aktywnosci
Numer z ilustracji | Czynno$¢

l. [0 A. Dodanie B-merkaptoetanolu / [0 B. Usuniecie B-merkaptoetanolu /
[ C. Dodanie mocznika / OO D. Usuniecie mocznika

Il. 0 A. Dodanie B-merkaptoetanolu / [ B. Usuniecie B-merkaptoetanolu /
[ C. Dodanie mocznika / OO D. Usuniecie mocznika

M. [ A. Dodanie B-merkaptoetanolu / [ B. Usuniecie B-merkaptoetanolu /
[ C. Dodanie mocznika / OO D. Usuniecie mocznika

IV. 0 A. Dodanie B-merkaptoetanolu / [ B. Usuniecie B-merkaptoetanolu /
[ C. Dodanie mocznika / OO D. Usuniecie mocznika

Okresl, wybierajac sposréd A albo B, czy denaturacja biatka jest zjawiskiem odwracalnym
i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Na podstawie doswiadczenia Anfinsena mozna stwierdzi¢, ze denaturacja biatka

01 petna aktywnos¢ enzymu w ostatniej fazie
OA. | jest doswiadczenia w pierwszym wariancie.
odwracalna, 02 obnizona aktywnos¢ enzymu w srodkowej fazie
na co wskazuje " | wobu wariantach doswiadczenia.
O B. | nie jest O3 obnizona aktywno$¢ enzymu w ostatniej fazie
" | doswiadczenia w drugim wariancie.




Informacja do zadarn 5-8

Rownanie Michaelisa-Menten (ryc. A) opisuje zaleznos¢ miedzy stezeniem substratu ([S]) a szybkoscig
reakcji enzymatycznej (v). We wzorze wystepujg dwa parametry — stata Michaelisa charakterystyczna
dla danego enzymu (Km) oraz szybkos¢ maksymalna w danym uktadzie (Vma). Wykres Michaelisa-
Menten jest graficznym odwzorowaniem tej zaleznosci (ryc. B).

Oksydaza glukozowa katalizuje reakcje utleniania glukozy (m.cz. 180 g/mol) do glukono-1,5-laktonu,
czemu towarzyszy redukcja O; do H,0; (ryc. C). Wartos¢ Kw jest stezeniem substratu, przy ktérym
v = % Vmax i dla oksydazy glukozowej wynosi 25 mM.

(A) (B)
réwnanie Michaelisa-Menten §
Vo, XS]

T K, *IS] g

stezenie substratu ([S])

(C) oksydaza
lukozowa
glukoza + O, 2 glukono-1,5-lakton + H,O,
HO katalizator O+ 2H* + 2e-
2-2 2 €

Reakcje katalizowang przez oksydaze glukozowg wykorzystuje sie do pomiaru stezenia glukozy
we krwi. Glukometr jest w istocie miernikiem natezenia prgdu. Probke krwi nanosi sie na pasek
zawierajgcy unieruchomiong oksydaze glukozowa, a glukometr rejestruje przeptyw elektronéw
towarzyszacy utlenianiu H,0; katalizowanemu przez nieenzymatyczny katalizator zawarty w pasku
do glukometru (ryc. C). U zdrowe]j osoby na czczo glukometr powinien wskazywac stezenie glukozy
wynoszgce ok. 90 mg na 100 ml krwi, czyli ok. 0,9 mg/ml. Przy tym stezeniu glukozy oksydaza
glukozowa w pasku do glukometru utlenia ten cukier z szybkoscig ok. 50 umol - It -s72,

W miodzie wytwarzanym przez pszczoty obserwuje sie obecnosé oksydazy glukozowej. Ma ona istotny
udziat w ochronie miodu przed rozwojem bakterii na jego powierzchni.

Na podsatwie: M. Bucekova i wsp.: Honeybee glucose oxidase — its expression in honeybee workers and comparative analyses of its content
and H:0;-mediated antibacterial activity in natural honeys. Naturwissenschaften, 2014, 101(8):661-70.



Okresl, wybierajgc sposrod A albo B, zaleznos¢ miedzy wartoscig Km a powinowactwem enzymu
do substratu i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Wsrdd izoenzymow o takiej samej wartosci Vmax, @ rdznigcych sie wartoscig Ky, enzym z najnizszg
wartoscig Km wykazuje

o1 | Py stosunkowo niskim stezeniu
O A. | najnizsze " | substratu reakcja osigga potowe Vimax.
powinowactwo . S
do substratu O, | Prey stosunkowo wysokim stezeniu
poniewaz ! " | substratu reakcja osigga potowe Vimax.
O B. | najwyzsze O3 kat nachylenia prostej w zakresie 0—K
" | stezenia substratu jest najmniejszy.

Wybierz wartos¢ Vmax reakcji katalizowanej przez oksydaze glukozowa w pasku do glukometru.
A. 0,06 mmol-I?*-s?

0,3 mmol-I?t-s?

3 mmol-It-s?

30 mmol-I?-st

300 mmol-It-st

mOoO O ®

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

Aby glukometr wskazywat precyzyjnie stezenie glukozy we krwi, oksydaza glukozowa powinna
wykazywac (1) specyficznos¢ substratowg, a reakcja powinna przebiegaé w (2) stezenia
substratu. W tym zakresie niewielki wzrost stezenia glukozy wptywa na stosunkowo (3) wzrost
szybkosci reakcji, co przektada sie na doktadnos$¢é pomiaru.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. waska / O B. szeroka

2. O A. zakresie 0—Kw / O B. zakresie P-Q
3. O A. duzy / O B. maty

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

W wyniku reakcji katalizowanej przez oksydaze glukozowa na powierzchni miodu powstaje (1).
Zwigzek ten jest (2), dlatego (3) wzrostowi bakterii.

Numer luki | Wyrazenie

1. OA.H,0,/08B. 0,

2. O A. silnym kwasem / O B. reaktywng formg tlenu
3. O A. sprzyja / O B. nie sprzyja




Informacja do zadar 9i 10

Mitochondria sg kluczowym elementem Zzycia eukariotycznego, a ich obecnos$¢ stanowi jedng
z najbardziej trwatych biologicznych unii, jako Zze mitochondria sg potomkami bakteryjnych
endosymbiontéw pozyskanych jeszcze przed ostatnim wspdlnym przodkiem wszystkich eukariontéw.
Pomimo dtugotrwatej symbiozy, istnienie niezaleznie replikujgcych sie mitochondriéw w komérkach
eukariotycznych stwarza mozliwos¢ powstania konfliktu miedzy genami mitochondrialnymi
a jadrowymi. Na przyktad, mutacje zwiekszajace transmisje genomodw mitochondrialnych
i zmniejszajgce transmisje genomow jadrowych prowadzg do konfliktu mitojadrowego
(ang. mitonuclear conflict).

Dotychczas zidentyfikowano lub zasugerowano kilka przyktadowych mechanizméw samolubnej
replikacji mitochondriéw. Po pierwsze, rdznigce sie sekwencjg warianty mitochondrialnego genomu
mogg bezposrednio skracac czas replikacji. Mniejsze genomy mitochondrialne, powstajgce wskutek
delecji, replikujg sie szybciej i rozprzestrzeniajg sie w organizmie, mimo ze delecje kluczowych gendéw
moga znaczgco wptywac na fosforylacje oksydatywnga i na czynnos¢ catego organizmu. Przyktadowo,
warianty mitochondriéw u nicieni Caenorhabditis z duzymi delecjami w genie NAD5 majg przewage
podczas replikacji, ale pogarszajg energetyke organizmu.

Warianty sekwencji, ktére preferencyjnie rekrutujag maszynerie replikacyjng, réwniez mogg
przyspieszac replikacje DNA i zwiekszaé czestos¢ wystepowania w populacji. Na przyktad, kartowate
mutanty (fenotyp petite) drozdzy piekarniczych Saccharomyces cerevisiae pojawiajg sie spontanicznie
z duzg czestotliwoscig, zwykle na drodze rozlegtych delecji w genomie mitochondrialnym. Wzrost
komorek jest spowolniony przez uposledzone oddychanie komérkowe. Mutanty petite majg réwniez
zduplikowane miejsca ORI w genomie mitochondrialnym, co prawdopodobnie daje tym organellom
dodatkowg przewage w replikacji.

Na podstawie: Havird i inni: Selfish Mitonuclear Conflict. Current Biology, 2019, 29(11): R496-R511

9. Okresl, ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Samolubne zachowania wykazujg réwniez inne niz mitochondria O prawda / O fatsz
obtonione organella, np. aparat Golgiego.

2. Komdrki petite drozdzy funkcjonujg dzieki nielicznym sprawnym O prawda / O fatsz
mitochondriom, poniewaz drozdze obligatoryjnie oddychaja tlenowo.

3. Samolubne mitochondria mogg powstawac z prawidtowych O prawda / O fatsz
mitochondridw wskutek mutacji.

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

Komoérki jajowe podlegajg selekcji pod katem czynnosci mitochondriéw, aby potomstwo (1) jak
najmniej samolubnych mitochondridw. Plemniki (2) analogicznej selekcji jak komérki jajowe.
Samolubne mitochondria, ktore wyksztatcajg sie podczas rozwoju osobniczego w komadrkach
somatycznych (3) przekazywane potomstwu.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. wyksztatcito podczas swojego rozwoju /
[0 B. odziedziczyto po matce
2. O A. podlegajg / O B. nie podlegaja

3. O A.sg/OB. nie sy




Informacja do zadar 1112

Patka waskolistna (Typha angustifolia) i patka szerokolistna (Typha latifololia) to przedstawiciele roslin
jednolisciennych wyksztatcajgcych kwiatostany zenskie w postaci kolb. S to rosliny jednopienne
o kwiatach rozdzielnoptciowych. Kwiaty meskie zawierajg trzy preciki. Owocem tych roslin s3
jednonasienne orzeszki.

W naturalnym Srodowisku patka waskolistna rosnie w gtebszej wodzie niz patka szerokolistna.
Po przeprowadzeniu doswiadczen okazato sie, ze posadzona osobno patka waskolistna rosnie bardzo
dobrze réowniez w ptytkiej wodzie. Patka szerokolistna natomiast nie ro$nie w wodzie gtebszej.

11. Okresl, czy podane w tabeli cechy swiadczg o przynaleinosci rodzaju Typha do klasy roslin
jednolisciennych.

Cecha Czy swiadczy o przynaleznosci
do jednolisciennych?

1. Jednopiennosc. O tak / O nie

2. Rozdzielnoptciowe kwiaty. O tak / O nie

3. Owoce w postaci jednonasiennych orzeszkéw. | O tak /[ nie

12. Okresl, czy podane w tabeli wnioski wynikaja z przedstawionych informacji — obserwacji
i wynikéw doswiadczen.

Whiosek Czy wynika z przedstawionych
informacji?
1. Patka waskolistna ma szerszy zakres tolerancji O tak / O nie

ekologicznej wzgledem gtebokosci wody niz patka
szerokolistna.
2. Patka szerokolistna jest silniejszym konkurentem O tak / O nie
niz patka waskolistna.
3. Podstawowe nisze ekologiczne obu gatunkow O tak / O nie
patek sg takie same.




13. Na ponizszym rysunku przedstawiono narys kwiatowy pewnego gatunku rosliny. Czarng kropka
u goéry oznaczono o$ kwiatu (ped).




Informacja do zadan 14-16

Nimfy Issus coleoptratus osiggaja podczas skoku predkos¢ prawie 4 m/s. Jest to mozliwe dzieki
obnizeniu odwtoka wzgledem ostatniej, trzeciej pary odndzy krocznych (A), a nastepnie
wyprostowaniu tych odndzy w ciggu rekordowo krétkiego czasu — ok. 2 ms (B). I. coleoptratus jest
pierwszym organizmem, u ktérego odkryto naturalng przektadnie zebatg (C), taczacqg odndza trzeciej
pary. Catkowita dtugosé tej przektadni wynosi ok. 400 um.

A B

,)f
i-} _,L"
vl Y

20 um

Zrédto: Burrows i Sutton: Interacting gears synchronize propulsive leg movements in [...]. Science, 2013, 341:1254—1256.

14. Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Zebatki w trakcie prostowania trzeciej pary odndzy nimfy Issus coleoptratus poruszajg sie
w przyblizeniu z predkoscia

A. 2,0m/s
B. 1,0m/s
C. 0,2m/s
D. 1,0 um/s
E. 0,2um/s

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

Wystepowanie przektadni zebatej u I. coleoptratus gwarantuje to, ze ruch odndzy po obu stronach
ciata jest (1). W konsekwencji skok nimfy I. coleoptratus odbywa sie (2). Zdjecie C przedstawiajgce
przektadnie zebatg I. coleoptratus wykonano technika (3) mikroskopii elektronowe;j.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. zsynchronizowany/ [ B. niezalezny

2. O A. wzdtuz osi dtugiej ciata / [0 B. na przemian w lewo i prawo
3. O A. skaningowej / I B. transmisyjnej

16. Okresl przynalezno$¢ systematyczng I. coleoptratus.

A. Owady.
B. Wije.
C. Skorupiaki.

D. Pajeczaki.



Informacja do zadan 17 i 18

Na ponizszym schemacie przedstawiono relacje pokrewienstwa w obrebie wtéroustych. Na gateziach
drzewa filogenetycznego zaznaczono momenty wyksztatcenia kluczowych cech.

17. Zbuduj prawdziwe dokonczenie zdania, wybierajac spo$rod A albo B, oraz sposrod 1.-3.

Bezczaszkowce mozna rozpoznaé po tym, ze maja

O1. | kregow.
O A. | endostyl i strune grzbietows,

ale niemajg | O 2. | puszki mézgowe].

[ B. | gardziel,
& [03. | grzebienia nerwowego.

18. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce wtéroustych sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. U zwierzat wtdroustych prageba staje sie otworem O prawda / O fatsz
gebowym.

2. Pieciopromienista symetria ciata szkartupni jest cechg | 0 prawda / O fatsz
wtérna ewolucyjnie.
3. U wszystkich strunowcow na ktéryms etapie rozwoju | [0 prawda / O fatsz
wystepuje ogon.




19. Nailustracji przedstawiono przekroj poprzeczny przez ciato lancetnika (Branchiostoma
lanceolatum).

Zrédto: Wikimedia commons.

Wybierz wtasciwe nazwy struktur oznaczonych numerami I-IV.

Numer z ilustracji | Nazwa struktury

l. O A. cewka nerwowa / O B. endostyl / O C. gardziel /
O D. struna grzbietowa

I. O A. cewka nerwowa / O B. endostyl / O C. gardziel /
O D. struna grzbietowa

M. O A. cewka nerwowa / O B. endostyl / O C. gardziel /
O D. struna grzbietowa

V. O A. cewka nerwowa / O B. endostyl / OI C. gardziel /
[ D. struna grzbietowa

20. Ponizej przedstawiono zdjecie pewnego zwierzecia.

Zrédto: Encyclopdia Britannica.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace przedstawionego zwierzecia sg prawdziwe, a ktére
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Zwierze to nalezy do torbaczy. O prawda / O fatsz
2. U samcéw jadra znajduja sie w mosznie. | O prawda / O fatsz
3. Zaréwno samce jak i samice majg kloake. | O prawda / O fatsz




Informacja do zadan 21 i 22

Rozwdj serca u ludzkiego ptodu jest bardzo ztozonym i wieloetapowym procesem. Na poczatku serce
ma postac pojedynczego, wydtuzonego przewodu i pompuje krew od swojego konca zylnego (zatoki
zylnej) w kierunku pnia tetniczego. Z czasem, wskutek kolejnych fatdowan, obrotéw, powstawania
przewezen i przegrdd, serce stopniowo przyjmuje ostateczny ksztatt. Pierwotne przedsionek i komora
dzielg sie na czesci prawe i lewe, wyksztatcajg sie dwa odrebne krwiobiegi — ptucny (maty) i obwodowy
(duzy).

Az do urodzenia funkcjonujg pofaczenia miedzy krwiobiegiem duzym a matym. Do najwazniejszych
nalezg otwér owalny w przegrodzie miedzyprzedsionkowej oraz przewdd tetniczy tgczacy aorte
z tetnicami ptucnymi. Oba te potaczenia umozliwiajg krwi omijanie niewykorzystywanych w zyciu
ptodowym ptuc; oba zamykaja sie niedtugo po urodzeniu. Na przyktad droznos¢ przewodu tetniczego
jest utrzymywana dzieki prostaglandynie E — zwigzku o dziataniu rozkurczajgcym na naczynia.
Po urodzeniu stezenie prostaglandyny E spada, a przewdd tetniczy sie zamyka. Ponizszy schemat
przedstawia prawidtowg budowe serca ptodu oraz dorostego.

aorta aorta

Zyta gtéwna
goérna

zyta gtéwna

tetnica ptucna lewa
goérna ? P

tetnica ptucna lewa

2yly ptucne zyly ptucne

lewy

przedsionek przedsionek

prawy
przedsionek

przedsionek

lewa
komora

lewa
komora

prawa
komora

komora

zyta gtéwna
dolna
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Podczas rozwoju serca stosunkowo czesto zdarzajg sie rdzne zaburzenia i btedy, ktére powodujg
powstawanie wad rozwojowych. Jedng z nich jest zespdt hipoplazji lewego serca (HLHS, hypoplastic
left heart syndrome). Innym przyktadem powazinej wady rozwojowej jest catkowite przetozenie
wielkich pni tetniczych (TGA, transposition of great arteries). Wada dotyczy stozka tetniczego
i prowadzi do ,,zamiany” aorty i pnia ptucnego — aorta rozpoczyna sie w prawej komorze, a pien ptucny
w lewej. Ponizszy schemat przedstawia serce z TGA dziecka bezposrednio po urodzeniu.
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21. Przeczytaj ponizszy tekst dotyczacy HLHS i uzupetnij luki (1.-4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac
w kazdym przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Przyczyng HLHS jest atrezja mitralna (zarosniecie zastawki dwudzielnej). Krew wracajgca zytami
ptucnymi trafia do lewego przedsionka i (1) do lewej komory. W konsekwencji lewa komora (2).
HLHS zalicza sie wiec do tzw. wad serca jednokomorowego.

Jedyng skuteczng metodg leczenia takich wad jest zabieg chirurgiczny. Jednym z takich zabiegéw
jest procedura Fontana, ktdra polega na przeksztatceniu dwdch krwiobiegéw w jeden, napedzany
przez jedyng sprawng komore serca. Podczas pierwszej operacji (3) oraz doprowadza sie aorte
do prawej komory. Drugi zabieg polega na pofaczeniu zyt gtéwnych z (4) z ominieciem serca.

Numer luki | Wyrazenie
1. O A. nie moze wptyna¢ / O B. bez ograniczen wptywa
2. [0 A. ulega nadmiernemu rozciggnieciu /
[ B. prawie nie wypetnia sie krwig
3. [0 A. usuwa sie przegrode miedzyprzedsionkowg /
[0 B. zamyka sie otwdr w przegrodzie miedzyprzedsionkowej
4. O A. aortg / O B. tetnicami ptucnymi

22. Okresl, ktore ze stwierdzen dotyczacych TGA s3 prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. U dzieci z TGA krew krazy w dwéch niemal catkowicie oddzielnych | O prawda / O fatsz
krwiobiegach — krew utlenowana moze dostac sie do krwiobiegu
duzego tylko przez nieliczne pofaczenia miedzy krwiobiegami.

2. Pierwsze objawy TGA wystepuja w okresie dojrzewania, O prawda / O fatsz
a chirurgiczna korekcje tej wady powinno sie przeprowadzié
po osiggnieciu dojrzatosci.

3. Po urodzeniu dziecka z TGA powinno sie natychmiast podaé¢ mu O prawda / [ fatsz
kwas acetylosalicylowy (aspiryne) — inhibitor cyklooksygenazy,
enzymu odpowiedzialnego za synteze prostaglandyn.




Informacja do zadan 23-26

Kora nadnerczy jest gruczotem dokrewnym odpowiedzialnym za synteze i uwalnianie hormondéw
steroidowych (kortykosteroidéw). Zbudowana jest z trzech koncentrycznie utozonych warstw —
ktebkowatej, pasmowatej i siatkowatej. Kazda z tych warstw uwalnia inne kortykosteroidy: ktebkowata
wydziela mineralokortykosteroidy (gtéwnie aldosteron), pasmowata - glikokortykosteroidy
(najwazniejszy to kortyzol), zas siatkowata — androgeny (testosteron i DHEA - dehydro-
epiandrosteron). Na ponizszym schemacie przedstawiono wptyw hormondw kory nadnerczy
na organizm.

Czynnos¢ kory nadnerczy regulowana jest hormonalnie. Przy braku kortyzolu podwzgdrze uwalnia
kortykoliberyne (CRH). Pobudza ona przysadke do syntezy kortykotropiny (ACTH), ktéra wraz z krwig
trafia do nadnerczy i tam pobudza wydzielanie kortykosteroidéw. ACTH dziata troficznie na wszystkie
warstwy kory nadnerczy (czyli pobudza ich wzrost; niedobdr ACTH prowadzi do zaniku kory nadnerczy),
a takze jest niezbedny do pobierania cholesterolu z krgzgcych we krwi lipoprotein (cholesterol jest
prekursorem wszystkich hormonoéw steroidowych).

ACTH bezposrednio pobudza synteze i uwalnianie glikokortykosteroidéw i androgendw, ale nie
zwieksza syntezy aldosteronu. Jego wytwarzanie podlega odrebnej regulacji. Wchodzi on w sktad
tzw. uktadu renina-angiotensyna-aldosteron (RAAS). Spadek cisnienia tetniczego krwi prowadzi
do uwalniania w nerkach reniny. Renina jest enzymem, ktéry z osoczowego biatka angiotensynogenu
wycina krétki peptyd — angiotensyne |. Angiotensyna | w ptucach podlega pod wptywem konwertazy
angiotensyny (ACE1) przemianie do bardziej aktywnej angiotensyny Il. Angiotensyna Il wykazuje wiele
dziatan, ktdre majg na celu podniesienie cisnienia krwi, a jednym z nich jest pobudzanie syntezy
aldosteronu. Synteza aldosteronu wzrasta rowniez przy wysokim stezeniu jondw potasu we krwi.

angiotensynogen -
PODWZGORZE
NERKA [—renina |
%l CRH
angiotensyna | \I/
PLUCO _ACEl%l PRZYSADKA
I
angiotensyna Il ACITH

N

WARSTWA KLEBKOWATA | WARSTWA PASMOWATA | WARSTWA SIATKOWATA
KORA NADNERCZY
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23. Okresl, ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Czynnosc¢ kory nadnerczy jest regulowana na zasadzie ujemnego O prawda / O fatsz
sprzezenia zwrotnego.

2. Synteza aldosteronu moze zachodzi¢ prawidtowo przy catkowitym O prawda / O fatsz
braku ACTH.

3. Dziatanie kortyzolu na stezenie glukozy we krwi jest przeciwstawne O prawda / O fatsz
wzgledem dziatania insuliny.

24. Odpowiedz na ponizsze pytania na temat choréb zwigzanych z zaburzeniami funkcjonowania
kory nadnerczy i wydzielania hormondw.

Opis choroby i pytanie Odpowiedz

1. Choroba Addisona (cisawica) jest to pierwotna niedoczynnosé wszystkich | O tak / O nie
warstw kory nadnerczy. Najczestszg przyczyng choroby jest przewlekta
reakcja autoimmunologiczna, uszkadzajgca nadnercza.

Czy w chorobie Addisona poziom ACTH jest obnizony?

2. Glikokortykosteroidy byty jednymi z pierwszych lekéw ostabiajgcych O tak / O nie
odpornos¢ (immunosupresyjnych) uzywanych w transplantologii.
Czy dtugotrwate podawanie tych hormondéw prowadzi do zaniku kory
nadnerczy?

3. Zespdt Liddle’a jest rzadkg chorobg genetyczng, ktérej przyczyng jest O tak / O nie
mutacja aktywujgca kanat sodowy Enac. Wskutek mutacji kanat ten jest
czynny niezaleznie od obecnosci aldosteronu. Mimo prawidtowego lub
obnizonego stezenia aldosteronu objawy wskazujg na jego nadmiar — taki
stan okresla sie jako pseudohiperaldosteronizm.

Czy zesp6t Liddle’a prowadzi do rozwoju nadci$nienia tetniczego?

25. Najwazniejszg przyczyng choroby Cushinga jest gruczolak przysadki — nowotwdr produkujacy
ACTH w nadmiarze. Z tego powodu choroba Cushinga prowadzi do wtérnej nadczynnosci kory
nadnerczy.

Zaznacz objaw, ktdry nie wystepuje w chorobie Cushinga.
A. Ostabiona odpornosé.

Niedoczynnos¢ tarczycy.

Wysoki poziom CRH we krwi.

Wysoki poziom kortyzolu we krwi.

Podwyzszone stezenie cukru we krwi i insulinoopornosé.

moOw



26.

27.

Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1.—4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

21B-hydroksylaza steroidowa jest enzymem niezbednym do syntezy mineralokortykosteroidéw
i glikokortykosteroidéw. Wrodzony niedobdr tego enzymu prowadzi do ciezkich zaburzen pracy
nadnerczy. Jedyng grupg hormondéw, jakie jest w stanie syntetyzowa¢ wowczas kora nadnerczy,
sg androgeny. Dlatego stezenie kortyzolu we krwi jest (1). Powoduje to (2) poziomu ACTH.
Ta zmiana prowadzi do (3) kory nadnerczy. Réwnoczesnie ilos¢ produkowanych w nadnerczach
androgenow jest (4).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. znikome / [0 B. wysokie

2. [0 A. obnizenie / [0 B. podwyzszenie
3. O A. zaniku / OO B. przerostu

4 O A. zbyt niska / O B. zbyt wysoka

Charakterystyczng cechg organizacji genomoéw prokariotycznych jest obecnos$¢ operondw, czyli
zespotéw otwartych ramek odczytu znajdujacych sie pod wspdlng kontrolg jednego promotora.

represor tryptofan
g
\ LI 4

h
T l wysoki poziom tryptofanu powoduje

przytaczenie sie represora do regionu regulatorowego
MRNA  AAAA

represora T

s

/—|T| 0 | trpL |trpE ‘trpD ]trpC |trpB |trpA |
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syntezy tryptofanu

wysoki poziom tryptofanu
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krétkie mRNA NN\

diugie mRNA VWV VWV VWY VWV VWV

W oparciu o analize przedstawionego schematu okresl, ktére stwierdzenia dotyczace operonu
tryptofanowego s3 prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Ekspresja genu kodujgcego represor prowadzi do powstania | [0 prawda / O fatsz
czasteczki nieaktywnej, niezdolnej do zwigzania sie
do regionu regulatorowego.

2. Ekspresja gendw wchodzacych w sktad operonu zachodzi O prawda / O fatsz
intensywniej w przypadku wysokiego poziomu tryptofanu.

3. Aktywny represor petni role czynnika hamujgcego translacje. | O prawda / [ fatsz




Informacja do zadan 28 i 29

Rodzicielskie pietno genomowe dotyczy niewielkiej grupy gendw i polega na tym, ze ekspresja
pietnowanego genu zachodzi tylko na jednym z dwdéch rodzicielskich chromosomoéw. Zjawisko polega
na zréznicowanej metylacji dwdch rodzicielskich alleli pietnowanego genu. Niemal wszystkie
pietnowane geny zgrupowane sg w genomie w zespoty. W obrebie tych zespotdw znajduje sie zwykle
co najmniej jeden gen, ktéry podlega ekspresji z allelu matczynego, i jeden gen, podlegajgcy ekspresji
z allelu ojcowskiego. Regulacja ekspresji gendw wchodzacych w sktad takich zespotdw przebiega
w sposdb skoordynowany w drodze metylacji dtugich (do 100 kpz), miedzygenowych rejonéw DNA
kontrolujacych pietnowanie, oznaczanych ICR — rejonami kontrolnymi pietnowania. W zespole
pietnowanych gendw u myszy Igf2/H19 na chromosomie matczynym biatko CTCF wigze sie z rejonem
ICR i chroni go przed metylacja. Tworzy sie bariera chromatynowa, ktéra uniemozliwia oddziatywanie
genu Igf2 z sekwencjami wzmacniajgcymi potozonymi ponizej allelu H19. Metylacja rejonu ICR
na chromosomie ojcowskim uniemozliwia wigzanie biatka CTCF. Promotor genu /gf2 oddziatuje
z sekwencjami wzmacniajgcymi, natomiast ojcowska ekspresja allelu H19 jest blokowana, poniewaz
metylacja regionu ICR rozcigga sie na potozony w poblizu promotor tego genu.

CTCF A/\

fromm—en. T
Mat ‘ Igf2 ‘ 3 H19 | ' }

Sekwencje
wzmacniajgce

m
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Sekwencje
wzmacniajgce

Igf2 — gen

H19 — gen

Mat — chromosom pochodzenia matczynego
Pat — chromosom pochodzenia ojcowskiego
ICR — rejon kontrolny pietnowania

CHg3 — grupy metylowe

CTCF - biatko regulatorowe

Zrédfto: Allison L. A.: Podstawy biologii molekularnej. Warszawa: WUW, 20089.

28. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace pietnowania genéw Igf2/H19 sg prawdziwe, a ktére

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. W jednym chromosomie oba geny ulegajg ekspresji, O prawda / O fatsz

a w drugim ekspresja jest zahamowana.
2. Metylacja DNA ICR powoduje zahamowanie ekspresji genu | O prawda / O fatsz
Igf2 na chromosomie pochodzenia ojcowskiego.
3. Gen Igf2 w chromosomie pochodzenia matczynego jest O prawda / O fatsz
metylowany, co zapobiega jego ekspres;ji.




29.

30.

W wyniku zaptodnienia moze dojsé do powstania organizmu, u ktérego oba chromosomy
pochodzg od jednego rodzica (disomia jednorodzicielcka).
Okresl, konsekwencje sytuacji, gdy oba chromosomy, na ktérych potozone sa geny Igf2/H19
pochodz3a od matki.

A. Na jednym chromosomie oba geny ulegajg ekspresji, a na drugim ekspresja jest

zahamowana.

B. Aktywne sg geny H19 na obu chromosomach, nie ma produktu genu Igf2.

C. Inaktywacji ulegajg oba geny — zaréwno Igf2, jak i H19.

D. Aktywne sg geny Igf2 na obu chromosomach, nie powstanie transkrypt genu H19.

Elysia marginata to morskie zwierze, u ktérego obserwuje sie kleptoplastie — zdolnos$¢
do utrzymywania chloroplastow pochodzgcych z pokarmu i utrzymywania ich w organizmie.
Niedawno stwierdzono inng niezwykta ceche tego gatunku. Po autotomii, czyli odrzuceniu czesci
ciata (A; strzatka oznaczono potozenie serca), jedna z nich ulega regeneracji (B i C), by po 22 dniach
zregenerowac catkowicie caty organizm (D). Okazato sie, Zze regeneracja ciata po autotomii
zachodzi wytgcznie u osobnikéw z kleptoplastia.

A

Zrédto: Mitoh i Yusa: Extreme autotomy and whole-body regeneration in [...]. Current Biology, 2021, 31: R215-R240.

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

Po autotomii Elysia marginata obumiera (1). W poczatkowej fazie regeneraciji ciata organizm
pozyskuje substancje odzywcze z (2), dlatego mozna stwierdzi¢, ze kleptoplastia (3) osobnika
po autotomii.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. gtowa / O B. wieksza cze$¢ ciata z wyjatkiem gtowy

2. O A. fotosyntezy zachodzacej w chloroplastach / [ B. trawienia pokarmu
w przewodzie pokarmowym

3. O A. warunkuje przezycie / O B. nie warunkuje przezycia
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