TEST DO ZAWODOW 11 STOPNIA 51 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)
W ROKU SZKOLNYM 2021/2022

Data: 22 stycznia 2022 r.
Godzina rozpoczecia: 13:00

Czas pracy: 180 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 55

Instrukcja dla zawodnika

1.
2.

10.

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

Arkusz z zadaniami zawiera 32 strony i sktada sie z 55 zadan. Ewentualny brak zgtos
przewodniczagcemu Komisji nadzorujgcej egzamin.

Karta odpowiedzi jest zadrukowana dwustronnie.

Uzywaj wyfacznie czarnego dtugopisu lub pidra nieprzebijajacego na druga strone. Mozesz
korzystaé z prostego kalkulatora.

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

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

Pamietaj, Zze sprawdzane s3 wytgcznie karty odpowiedzi! Wszystkie odpowiedzi zaznaczaj
wyfacznie w miejscu na to przeznaczonym — nie wpisuj zadnych znakdw w polu przeznaczonym
dla egzaminatora.

Nastepna strona zawiera szczegoétowg 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 czes¢ arkusza z zadaniami nie moze by¢ powielana
i wykorzystywana bez zgody Komitetu Gtdwnego Olimpiady Biologicznej.



Instrukcja do testu Il stopnia 51 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
kompletnym wypetnieniu odpowiedniego kota lub két na karcie odpowiedzi w nastepujgcy sposdb:

ON _NONONG,

UWAGA!

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

W zaleznosci od typu zadania nalezy:

Dokona¢ wyboru pomiedzy kilkoma mozliwosciami oznaczonymi literami, zaznaczajac jedng z nich:
ON NONONG)
Okresli¢ P — prawde lub F - falsz, zaznaczajac jedng z dwdch mozliwosci:

® ® I ® O

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

O ® w ® O

Dopasowad oznaczenie literowe do ilustracji lub opisu, zaznaczajac jedna z podanych mozliwosci:

® e e

Wybra¢ odpowiedni zestaw litery i cyfry w zadaniach wymagajgcych zbudowania prawidtowego
zdania:

®
o

ONOX



1.

Do trzech probéwek zawierajgcych disacharydy dodano odczynnik Fehlinga, otrzymany przez
zmieszanie ze sobg réwnych objetosci roztworu siarczanu miedzi(ll) o stezeniu 0,15 mol/I
z roztworem winianu sodowo-potasowego o stezeniu 0,6 mol/l w NaOH o stezeniu 0,75 mol/I.
Nastepnie zawartos¢ probéwek ogrzano nad palnikiem.

Ponizej przedstawiono wzory strukturalne zbadanych disacharydéw:

A CH,OH

0. OH
CHZO CH20H CHQOH
CH20H CHZOH
o o)
HO
0 CH,0H

Okresl, ktéry ze zwigzkéw dat negatywny wynik préby Fehlinga, wybierajac sposréd
A, B albo C i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Nie zaobserwowano zmiany zabarwienia w probéwce zawierajacej zwigzek

OA, O 1. | czasteczka nie zawiera grup hemiacetalowych.

0B, | poniewaz 0 2. | czasteczka disacharydu sktada sie z heksozy i pentozy.

Oc, 0 3. | monosacharydy potgczone sg wigzaniem a-1,4-glikozydowym.

Koenzym A to jeden z kluczowych zwigzkéw organicznych, biorgcy udziat w wielu procesach
metabolicznych. Jego wzér strukturalny przedstawiono ponize;j:

QO OH
0=p—0
&

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

Koenzym A jest (1). Synteza koenzymu A ma miejsce w komérkach (2). Zwigzek ten jest
substratem m.in. w (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. oligopeptydem / [ B. nukleotydem

2. O A. tylko eukariotycznych / O B. prokariotycznych i eukariotycznych
3. O A. glikolizie / O B. reakcji pomostowej
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Jednym z mechanizméw regulujacych szlak glikolizy jest aktywnos$¢ enzymu dwufunkcyjnego —
fosfofruktokinazy 2. Enzym ten zawiera jednoczesnie domene o aktywnosci kinazy oraz domene
o aktywnosci fosfatazy. Domena kinazowa katalizuje fosforylacje metabolitu glikolizy, fruktozo-6-
fosforanu do fruktozo-2,6-bisfosforanu. Fruktozo-2,6-bisfosforan stymuluje aktywnosé¢ kluczowego
enzymu glikolizy — fosfofruktokinazy 1. Domena fosfatazowa fosfofruktokinazy 2 (FBPaza 2) hydrolizuje
fruktozo-2,6-bisfosforan do fruktozo-6-fosforanu. Aktywnos¢ fosfofruktokinazy 2 jest regulowana
przez jedng z kowalencyjnych modyfikacji biatek — fosforylacje. Niskie stezenie glukozy we krwi
uruchamia kaskade hormonalng prowadzacg do zwiekszenia aktywnosci FBPazy 2.

Na podstawie: Stryer i wsp., Biochemia. PWN 2000.

3. Okresl, ktére ze stwierdzen dotyczacych glikolizy s prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Podczas utleniania jednej czasteczki glukozy w procesie O prawda / O fatsz
glikolizy powstajg dwie czgsteczki NADH.

2. Synteza ATP zachodzaca podczas glikolizy jest przyktadem O prawda / O fatsz

fosforylacji oksydacyjne;j.

3. Glikoliza zachodzi w cytoplazmie komdrek prokariotycznych O prawda / O fatsz
i eukariotycznych.

4. Okresl, ktére ze stwierdzen odnoszacych sie do regulacji glikolizy sg prawdziwe, a ktére

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Zmniejszenie aktywnos$ci domeny fosfatazowe;j O prawda / O fatsz

fosfofruktokinazy 2 (FBPaza 2) powoduje zmniejszenie
intensywnosci glikolizy.
2. Zwiekszenie stezenia fruktozo-2,6-bisfosforanu powoduje O prawda / O fatsz
zwiekszenie intensywnosci glikolizy.
3. Synteza fruktozo-2,6-bisfosforanu zalezy od stezenia glukozy | O prawda / O fatsz
w komorce.




Informacja do zadarn 5-7

W mitochondrium zachodzi synteza ATP przy udziale taricucha transportu elektronéw sktadajgcego sie
z czterech komplekséw (I-1V) oraz syntazy ATP (niekiedy okreslanej jako kompleks V). Syntaza ATP
rozni sie wydajnoscig syntezy ATP w zaleznosci od organizmu, w ktérym wystepuje, a takze licznych
czynnikéw. Jednak przyjmuje sie, ze przeptyw ok. 3,3 protondéw przez syntaze ATP umozliwia synteze
jednej czasteczki ATP. Na schemacie przedstawiono kompleksy biatkowe taricucha transportu
elektronéw oraz syntaze ATP wraz ze zwigzkami chemicznymi, ktdre je hamujg — naturalne (gracylina,
resweratrol) oraz syntetyczne (metformina, werteporfina, mitotan).

W warunkach fizjologicznych w komérce utrzymywany jest stosunek ilosciowy AMP : ADP : ATP =
1:10:100. Metformina, stosowana w leczeniu cukrzycy typu 2., zmienia ten stosunek ilosciowy, a to
z kolei wywotuje efekt terapeutyczny, w ktdrym posredniczy kinaza biatkowa aktywowana przez AMP
(AMPK, ang. AMP-activated protein kinase).

cytoplazma
tancuch transportu elektronow
|
z 4H* 4H* 2H* nH*
przestrzen
miedzybtonowa
syntaza
ATP

macierz
mitochondrialna

NADH NAD' FADH FAD . /\
o © o [2+ +1/202+—. HO | x2

rrr T “7

inhibitory metformina gracylina  werteporfina mitotan resweratrol

Na podstawie: Wu i wsp. (2021) Targeting mitochondrial oxidative phosphorylation in glioblastoma therapy. Neuromol Med,
zaakceptowany do druku.

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

Sposdb syntezy ATP w procesie chemiosmozy to fosforylacja (1). W wyniku jednego obrotu cyklu
Krebsa w macierzy mitochondrialnej powstajg 3 NADH oraz 1 FADH,, co prowadzi do syntezy

ok. 11 czasteczek ATP. Catkowite zahamowanie dziatania kompleksu Il przez gracyline
spowoduje zmniejszenie liczby wytwarzanych czgsteczek ATP o (2) na kazdy obrét cyklu Krebsa.
Zastosowanie inhibitoréw o podobnym dziataniu moze przynies¢ efekty w terapii choréb (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. [0 A. oksydacyjna / [ B. substratowa

2. [0 A. ok. 2 czasteczki / [ B. ok. 6 czgsteczek
3. O A. nowotworowych / [ B. prionowych




6. Okresl, wybierajgc sposrad A albo B, jak metformina zmienia wydajnos¢ syntezy ATP przez
syntaze ATP i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Pod wptywem metforminy Liczba czgsteczek ATP ulegajacych syntezie przez syntaze ATP

01 zwieksza sie stezenie NADH w macierzy
O A. | zwieksza sie, " | mitochondrialnej.

zmniejsza sie liczba protondw przenoszonych
poniewaz | H 2. | zmacierzy mitochondrialnej do przestrzeni
miedzybtonowej.

O B. | zmniejsza sie, kompleksy Il i IV mogg przenosi¢ protony

O 3. | zmacierzy mitochondrialnej do przestrzeni
miedzybtonowej.

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

Bezposrednim skutkiem dziatania metforminy jest (1) stezenia NADH w macierzy
mitochondrialnej. Posrednio jednak metformina powoduje aktywacje AMPK, poniewaz
powoduje (2) ilosci AMP w stosunku do ATP. Jednym z efektow dziatania AMPK jest
zwiekszenie pobierania glukozy z krwiobiegu oraz (3) intensywnosci glikolizy.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. zmniejszenie / [ B. zwiekszenie
2. O A. zmniejszenie / O B. zwiekszenie
3. O A. zmniejszenie / O B. zwiekszenie

8. Ocen, czy informacje dotyczace warunkéw zachodzenia wymienionych w tabeli proceséw
metabolicznych s3 prawdziwe, czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Glikoliza zachodzi zaréwno w warunkach tlenowych, O prawda / O fatsz
jak i beztlenowych.
2. Reakcje cyklu Krebsa zachodzg zaréwno w warunkach | [0 prawda / [ fatsz
tlenowych, jak i beztlenowych.
3. ‘tancuch transportu elektronéw funkcjonuje zarowno | [ prawda / [ fatsz
w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych.

9. Okresl, wybierajgc sposrad A albo B, prawidiowe dokonczenie zdania i wybierz odpowiednie
uzasadnienie sposrod 1.-3.

Reakcje cyklu Calvina-Bensona u roslin prowadzgcych fotosynteze typu CAM

O 1. | nie maw komérce dostepnego wolnego CO,.
OA. | moga
zachodzié¢
w ciemnosci, | 2. | nie ma w komdrce dostepnego NADPH.
poniewaz
O B. | nie moga faza jasna i ciemna fotosyntezy zachodza
0s. L , .
w réznych komaérkach mezofilu.
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Na catym sSwiecie produkuje sie rocznie ok. 10 min ton nasion Coffea arabica, otrzymywanych
z ciemnoczerwonych owocéw tej rosliny. Kawa — napdj przygotowany z palonych nasion C. arabica —
zawiera m.in. kofeine (m.cz. 194,19 g/mol). Zawartos$¢ kofeiny w kawie zalezy m.in. od metody jej
przygotowania. W tabeli podano stezenie kofeiny oraz typowg objetos¢ jednej porcji kawy

przygotowanej czterema metodami.

metoda parzenia kaw ci$nieniowa filtracyjna

P 4 espresso pour over cold brew French press
stezenie kofeiny 4,10£0,09 | 0,74+0,09 | 1,25£0,12 | 0,52+0,06
+ odchylenie standardowe [mg/ml]
typowa objetosc¢ jednej porcji 55 200 200 200
napoju [ml]

Mieszajgc dwie typowe porcje espresso z gorgcg wodg o objetosci 150 ml, uzyskuje sie 200 ml typowej

porcji kawy americano.

Kofeina ma dostepnos¢ biologiczng siegajaca prawie 100%, co oznacza, ze praktycznie cata podana
dawka jest wchtaniana przez organizm cztowieka. Kofeina z tatwoscig przenika przez btony biologiczne.

Ponizej przedstawiono fragment pedu C. arabica.

Zrédto: Angeloni i wsp. (2018) What kind of coffee do you drink? An investigation on effects of
eight different extraction methods. Food Res Int 116: 1327-1335;

commons.wikimedia.org



10. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—2.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

C. arabica jest rosling (1), na co wskazuje wystepowanie m.in. (2) nerwacji lisci.

Numer luki | Wyrazenie
1. [0 A. jednoliscienng / O B. dwuliscienng
2. O A. réwnolegtej / O B. pierzastej

11. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce zawartosci kofeiny w kawie sg prawdziwe, a ktére
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Typowa porcja espresso zawiera wiecej kofeiny niz | O prawda / [ fatsz
kawy przygotowane metodg pour over.

2. Sposréd metod filtracyjnych cold brew pozwala O prawda / O fatsz
otrzymacd kawe o najwyzszym stezeniu kofeiny.
3. Stezenie kofeiny w typowej porcji americano jest O prawda / O fatsz

wyzsze niz w typowej porcji French press.

12. Okresl stezenie molowe kofeiny w typowej filizance espresso.
A. ok.528 umol/I

ok. 8 mmol/I

ok. 21 mmol/I

ok. 80 mmol/I

ok. 528 mmol/I

mo o
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Fizjologiczne skutki spozycia kofeiny polegajg m.in. na podobienstwie jej budowy do adenozyny.
Adenozyna oddziatuje z receptorem A2,, ktéry za posrednictwem biatka Gs aktywuje cyklaze
adenylowa, co skutkuje syntezg cyklicznego AMP (cAMP) — czasteczki przekazujgcej sygnat w komaérce.
Czasteczki cAMP, bezposrednio oddziatujg z kinazg biatkowa A i powodujg aktywacje tego enzymu.
Kinaza biatkowa A fosforyluje rézne biatka i wywotuje okreslone efekty fizjologiczne. Czgsteczki cAMP
sg rozktadane przez fosfodiesteraze do AMP, dlatego sygnat wywotany przytgczeniem sie adenozyny
do receptora A2, po pewnym czasie zanika.

Ze wzgledu na podobienistwo strukturalne kofeina réwniez moze oddziatywac z receptorem A2,, ale
nie wywotuje ona efektéw wywotywanych przez adenozyne. Ponadto, kofeina jest inhibitorem
fosfodiesterazy.

Na schemacie przedstawiono struktury adenozyny i kofeiny, a takze sposéb dziatania tych substancji
w komorce. Linie zakoficzone poprzeczng belka oznaczajg dziatanie hamujace kofeiny.

HoN |
adenozyna I>I L) </N| ¥ kofeina
HO LR e
o} /
0]
OH OH
przestrzen

pozakomorkowa
...II..!.....D.QI..C\W..l.....t..l..|I..!.....'..I..t.........ll..
@ cytozol

agghlﬁi\ia cAMP | fosfodiesteraza

ATP l AMP

kinaza
biatkowa A
zmniejszenie aktywnosci dopaminergicznej rozszerzenie naczyn
w osrodkowym uktadzie nerwowym krwionosnych

Na podstawie: Zulli i wsp. (2016) Caffeine and cardiovascular diseases: critical review of current research. Eur J nutr, 55: 1331-1343.

13. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace dziatania kofeiny sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Kofeina ogranicza wzrost stezenia CAMP O prawda / O fatsz
wywotywany przez adenozyne.

2. Kofeina spowalnia spadek stezenia cAMP przez O prawda / O fatsz
zahamowanie fosfodiesterazy.

3. Kofeina hamuje dziatanie kinazy biatkowej A, O prawda / O fatsz
utrudniajac oddziatywanie cAMP z tym enzymem.




14. Okresl, wybierajgc sposréd A albo B, czy cAMP jako czgsteczka sygnatowa wzmacnia sygnat
pochodzacy spoza komorki i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Czasteczki cAMP dziatajace jako czgsteczki sygnatowe

ATP, bedacy substratem do syntezy

wzmacniajg sygnat O 1. | cAMP, jest wykorzystywany w reakcjach
O A. | przekazany przez anabolicznych.
adenozyne,

czasteczki cAMP s3 szybko rozktadane
przez fosfodiesteraze.

poniewaz | O 2.
nie wzmacniaja

O B. | sygnatu przekazanego aktywacja cxklazy adenylowej moze
przez adenozyne, [0 3. | doprowadzi¢ do syntezy wielu
czagsteczek cCAMP.

Informacja do zadan 15-17

Linia komdrek nowotworowych U87MG zostata wyprowadzona z glejaka. Komarki U87MG cechuijg sie

mozliwoscig nieograniczonych podziatéw komérkowych. Jednym z biatek warunkujgcych przejscie

komorki z fazy G1 do fazy S cyklu komérkowego jest biatko Rb. W formie nieufosforylowanej biatko Rb

utrzymuje komorke w fazie G1. Jego fosforylacja powoduje przejscie komérki do fazy S i umozliwia

przeprowadzenie podziatu komdrkowego.

Ponizej przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu trzech rézinych stezen kofeiny na cykl

komérkowy komdérek UB7MG. Badano:

e udziat komodrek w fazach GO/G1, S i G2/M w zaleznosci od stezenia kofeiny w pozywce (wykres A)

e zawartos¢ bromodeoksyurydyny (BrdU) w DNA badanych komodrkach w zaleznosci od stezenia
kofeiny w pozywce (wykres B); BrdU podaje sie w pozywce, a podczas syntezy DNA BrdU jest
wigczana zamiast deoksytymidyny ze wzgledu na podobienstwo strukturalne

o wystepowanie ufosforylowanego biatka Rb w badanych komdrkach (schemat C); przeprowadzono
western-blot polegajgcy na ekstrakcji biatek z komoérek, elektroforezie w zelu poliakryloamidowym,
przeniesieniu ich na membrane i identyfikacje przy uzyciu przeciwciat specyficznych wobec
wykrywanych biatek.

Na wykresach sg podane wartosci srednie wraz z odchyleniami standardowymi.

A B
1007 stezenie kofeiny _ 120
== ) mmol/l & % %
= 80 =1 mmol/l g 100 —I—
= == 2 mmol/l 8 gy
T &0l =5 mmol/l z
g 2 60
2 40 @
& 40 3 40
g 8
. Y
M g
0 0
G0/G1 S G2/M 0 1 2 5 [mmolfl]
faza cyklu komérkowego stezenie kofeiny

stezenie kofeiny
C 0 1 2 5 [mmoll

ufosforylowane biatko Rb ‘ - - . ‘

a-tubulina ‘ — — e w— ‘

Na podstawie: Ku i wsp. (2011) Caffeine [...] cell proliferation and regulates PKA/GSK38 pathways
in U87MG human glioma cells. Mol Cells 31:275-279.



15.

16.

17.

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

W komérkach stanowigcych grupe kontrolng (1) znajdowato sie w fazie GO/G1 cyklu
komoérkowego. Niezaleznie od stezenia kofeiny w pozywce najwiecej komdrek znajdowato sie
w fazie (2) cyklu komdrkowego. Udziat komdrek znajdujgcych sie w poszczegdlnych fazach cyklu
komérkowego (3) od stezenia kofeiny.

Numer luki | Wyrazenie

1. OA. 40% /0O B. 70%

2. OA Go/G1/0B. G2/M

3. O A. zalezy / O B. nie zalezy

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

Przy stezeniu kofeiny wynoszagcym 1 mmol/l w komérkach (1) ufosforylowana forma biatka Rb.
To stezenie kofeiny (2) wystarczajgce do zahamowania syntezy DNA. Zawartos¢ BrdU w DNA
badanych komodrek (3) miarg intensywnosci podziatéw komorkowych w badanej hodowli
komaérkowej.

Numer luki | Wyrazenie

1. 0 A. wystepuje / [ B. nie wystepuje
2. O A. jest / O B. nie jest

3. O A. jest / O B. nie jest

Wykonanie ktorych z poniiszych etapow doswiadczenia mozna potwierdzi¢, wykorzystujac
wykrywanie obecnosci a-tubuliny?

Etap doswiadczenia Czy potwierdza?

1. Ekstrakcja biatek z komérek. O tak / O nie

2. Elektroforeza biatek w zelu poliakryloamidowym. | O tak / O nie

3. Przeniesienie biatek na membrane. O tak / O nie

4. Oddziatywanie przeciwciat skierowanych do O tak / O nie
ufosforylowanego biatka Rb z tym biatkiem.
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Choroba pedu C. arabica wywotywana przez wirusa CoRSV (ang. Coffee ringspot virus) stanowi
powazny problem dla plantatoréw kawy, poniewaz wptywa ona negatywnie zaréwno na ilos¢,
jak i jako$¢ produkowanych owocéw kawy.

Genom CoRSV sktada sie zdwdch segmentdow jednoniciowego RNA(-) —matrycowego. Ponizsze drzewo
filogenetyczne przedstawia relacje pokrewieristwa CoRSV z innymi blisko spokrewnionymi wirusami.

Na podstawie: Ramalho i wsp. (2014) Characterization of Coffee ringspot virus-Lavras: a model for
an emerging threat to coffee production and quality, Virology 464—465: 385-396.

18. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace wirusow RNA, w tym CoRSV, sg prawdziwe, a ktére
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Wirusy RNA na ogot szybciej ewoluujg niz wirusy DNA. | O prawda / O fatsz
2. Jednoniciowy RNA stanowigcy genom CoRSV petnirole | 0 prawda / [ fatsz
mRNA w komérkach C. arabica.
3. Genom CoRSV moze ulec degradacji pod wptywem O prawda / O fatsz
rybonukleaz.

19. Na podstawie przedstawionych informacji okresl, ktore stwierdzenia dotyczace relacji
pokrewieristwa CoRSV i innych wirusow s3a prawdziwe, a ktdre fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. CoRSV jest blizej spokrewniony z CiLV-N niz z OFV. O prawda / O fatsz
2. CoRSViSYNV sg blizej spokrewnione niz LNYV i VSIV. O prawda / O fatsz
3. PYDV, MMV i MIMV stanowig grupe monofiletyczng. O prawda / O fatsz




Informacja do zadan 20i 21

C-STAR (ang. cdffeine-stimulated advanced regulators) to zamkniete w mikrokapsutkach
zmodyfikowane genetycznie komorki, ktére zawierajg gen kodujgcy syntetyczny peptyd podobny
do glukagonu — shGLP-1 (ang. syntethic human glucagon-like peptide). Peptyd shGLP-1 jest
wykorzystywany w leczeniu cukrzycy typu 2, poniewaz stymuluje on komérki trzustki do wydzielania
insuliny w sposdb zalezny od stezenia glukozy we krwi.

W komérkach zawartych w C-STAR znajdujg sie biatka tworzgce dimer za posrednictwem czgsteczki
kofeiny. Aktywny dimer powoduje fosforylacje czynnika transkrypcyjnego STAT3, ktéry wigcza
transkrypcje genu shGLP-1 pozostajacego pod kontrolg promotora regulowanego przez STAT3.
Dziatanie systemu C-STAR sprawdzono na trzech grupach myszy laboratoryjnych: (1) z prawidtowa
masg ciata (WT; ang. wild type), (2) otyte z powodu diety (DIO; ang. diet-induced obesity) oraz (3) otyte
z powodu diety z wprowadzonymi mikrokapsutkami C-STAR (DIO + C-STAR). WSszystkie myszy
codziennie otrzymywaty doustnie 300 pl kawy Nespresso Volluto®. Nastepnie przeprowadzono test
doustnego obcigzenia glukozg, ktdry polegat na podaniu 2 g glukozy na 1 kg masy ciata oraz
monitorowaniu przez 120 minut stezenia glukozy we krwi zwierzat. Wyniki testu przedstawiono na
ponizszym wykresie.

-~ WT
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= DIO + C-STAR
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Na podstawie: Bojar i wsp. (2018) Caffeine-inducible gene switches controlling experimental diabetes, Nat Commun 9: 2318.

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

Glukagon jest wydzielany przez (1) trzustki. Hormon ten, dziatajgc bezposrednio na komérki
watroby, powoduje (2) stezenia glukozy we krwi. Pod tym wzgledem ma on dziatanie
antagonistyczne w stosunku do (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. komorki a / O B. komérki B
2. O A. spadek / OO B. wzrost

3. O A. insuliny / O B. sekretyny




21. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace wynikéw testu doustnego obcigzenia glukoza s3
prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. U myszy WT stezenie glukozy po 90 minutach wrécito O prawda / O fatsz
do wartosci sprzed podania glukozy.

2. Zastosowanie C-STAR u myszy DIO spowodowato, ze po O prawda / O fatsz

60 minutach od podania glukozy jej stezenie byto blizsze
wartosci obserwowanej u myszy WT niz u myszy DIO.

3. W opisanym doswiadczeniu byty dwie grupy kontrolne — O prawda / O fatsz
myszy WT oraz myszy DIO.

Informacja do zadan 22-24

Ciato roslin naczyniowych tworzg trzy uktady tkankowe. Gtdwng czes¢ ciata rosliny stanowi uktad
tkanek podstawowych, ktory petni rdéinorodne funkcje, takie jak prowadzenie fotosyntezy,
magazynowanie substancji odzywczych i wzmacnianie. Uktad tkanek przewodzacych, rozmieszczony
w catym ciele rosliny, jest odpowiedzialny za transport wody, rozpuszczonych substancji mineralnych
i rozpuszczonych cukréw. Uktad ten petni takze funkcje wzmacniajgcy i podporowg. Uktad tkanek
okrywajgcych tworzy pokrycie ciata rosliny.

Zrédto: Solomon i wsp. Biologia. Multico 2020.

22. Okresl, czy dojrzate komorki wymienionych tkanek s3 martwe.

Komorka tkanki roslinnej Czy jest martwa?
1. komobrka miekiszu powietrznego O tak / O nie
2. witdkno sklerenchymatyczne O tak / O nie
3. komodrka skorki todygi O tak / O nie
4. komobrka korka O tak / O nie
5. czton naczynia O tak / O nie
6. czton rurki sitowe;j O tak / O nie

23. Okresl, czy do wymienionych tkanek roslinnych prawidtowo przypisano ich funkcje.

Tkanka Funkcja Czy to witasciwa
funkcja?
1. miekisz przeprowadzanie fotosyntezy, O tak / O nie
(parenchyma) magazynowanie substancji odzywczych
2. zwarcica podpora miekkich, niezdrewniatych O tak / O nie

(kolenchyma) organow rosliny
3. sklerenchyma budowa kory w starszych czeéciach todyg | O tak / O nie
(twardzica) i korzeni, zmniejszanie utraty wody




24. Ponizej przedstawiono mikrofotografie przekroju poprzecznego przez jedng z tkanek
wzmacniajacych oznaczong literg X.

25.

Zrédto: commons.wikimedia.org

Wybierz i zaznacz nazwe tkanki oznaczonej na schemacie literg X.

A.

moOw

Epiderma.
Ryzoderma.
Kolenchyma.
Sklerenchyma.
Miekisz podstawowy.

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

W warunkach deficytu wody w komadrkach korzeni roslin zwieksza sie stezenie (1), ktory
przemieszcza sie do lisci (2), powodujac (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. kwasu abscysynowego / [ B. etylenu
2. O A. jako zwigzek lotny / [ B. przez ksylem
3. O A. hamowanie procesu parcia korzeniowego /

[ B. zamykanie aparatéw szparkowych




26. Ponizszy schemat przedstawia kwiat rosliny okrytonasiennej.

Zrédto: lizzieharper.co.uk

Okresl, wybierajac sposrod A albo B, czy powyiszy schemat przedstawia kwiat wiatro- czy
owadopylny i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Schemat przedstawia kwiat

) O 1. | brak stupka.
O A. | wiatropylny,

o czym $wiadczy 2. | obecno$¢ miodnikdw.

O B. | owadopylny,
pyiny 3. | piérkowate znamie stupka.

Informacja do zadan 27 i 28

Ruchy aparatéw szparkowych zwigzane sy ze zmianami potencjatu turgorowego komorek
szparkowych, wynikajgcymi z naptywu badz wyptywu wody. W proces ten zaangazowanych jest wiele
czynnikdéw, w tym Swiatto, substancje osmotycznie czynne i hormony roslinne.

Zrédto: Koztowska M., Fizjologia roslin. Od teorii do nauk stosowanych. PWRiL 2007.

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

Swiatto niebieskie powoduje aktywacje specyficznych kanatéw jonowych obecnych w btonie
komodrkowej komorek szparkowych, ktore umozliwiajg przeptyw jonéw (1) oraz jondow
chlorkowych przez btone. Przeptyw jonédw powoduje (2) potencjatu wody komérek szparkowych.
Aparaty szparkowe otwierajg sie, gdy (3) turgor komadrek szparkowych.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. sodowych / [ B. potasowych
2. O A. spadek / O B. wzrost

3. O A. maleje / O B. wzrasta




28. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace otwierania i zamykania aparatéw szparkowych s3
prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Otwieranie i zamykanie aparatéw szparkowych jest O prawda / O fatsz
przyktadem tropizmu.
2. Otwieranie aparatéw szparkowych wymaga naktadu O prawda / O fatsz
energii.
3. Niska wilgotnos¢ powietrza prowadzi do zamykania O prawda / O fatsz
aparatéw szparkowych.

29. W czaszce cztowieka mozna wyrdzni¢ szereg potgczonych ze sobg kosci. Jednak jedna z nich,
przedstawiona na rycinie ponizej, nie faczy sie bezposrednio z zadnym innym elementem
budujacym czaszke.

rég wigkszy
rég mniejszy

trzon

rég wiekszy

rég mniejszy

trzon

widok z boku

Zrédto: Bochenek A., Reicher M., Anatomia cztowieka. PZWL 2010;
openstax.org

Woybierz i zaznacz nazwe kosci przedstawionej na rysunku.
A. Zuchwa.

Kos¢ klinowa.

Kos¢ suteczkowata.

Kos¢ gnykowa.

Lemiesz.

moOw

30. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace kosteczek stuchowych sg prawdziwe, a ktdre fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Kosteczki stuchowe znajdujg sie w uchu O prawda / O fatsz
wewnetrznym.

2. Kosteczki stuchowe to: topatka, kowadetko O prawda / O fatsz
i strzemigczko.

3. Kosteczki stuchowe przenoszg drgania btony O prawda / O fatsz
bebenkowej do ucha wewnetrznego.




31. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace kalcytoniny i parathormonu sg prawdziwe, a ktére
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Kalcytonina produkowana jest przez tarczyce, O prawda / O fatsz
a parathormon przez przytarczyce.
2. Obnizenie stezenia wapnia we krwi skutkuje O prawda / O fatsz
wydzielaniem kalcytoniny.
3. Kalcytonina dziata antagonistycznie w stosunku | O prawda / [ fatsz
do parathormonu.

32. Krzepniecie krwi to proces zapobiegajgcy utracie krwi, gdy naczynia krwionos$ne zostanag
uszkodzone. Skrzep powstaje na skutek aktywacji kaskady krzepniecia — wzajemnej aktywacji
krgzgcych we krwi nieaktywnych czynnikdéw krzepniecia. Na schemacie przedstawiono niektére
Z nich.

Dopasuj do wymienionych w tabeli nazw czynnikéw krzepniecia odpowiednie oznaczenia
(1.-4.) ze schematu.

2
ptytki krwi > 1 »
Caz+—>p 4
3 1
fibryna
Czynnik Oznaczenie na schemacie

krzepniecia
1. fibrynogen O1./02./03./04.
2. protrombina |O1./02./03./04.
3. trombina O1.,02.,/03./04.
4. trombokinaza |0O1./02./03./04.

33. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace hemoglobiny sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Hemoglobina trwale taczy sie z tlenem, tworzac O prawda / O fatsz
oksyhemoglobine.
2. Tlen moze transportowac jedynie hemoglobina, w ktérej | 0 prawda / O fatsz
hem zawiera zelazo na lll stopniu utlenienia.
3. CO,jest transportowany m.in. przez hemoglobine. O prawda / O fatsz




34. Na ponizszym wykresie przedstawiono zmiany cisnienia krwi w aorcie, lewej komorze

35.

i przedsionku w trakcie pracy serca.

14 -

12

— — aorta
—— lewa komora
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Zrédto: Clegg C.J., Biology for the IB diploma. Hodder Education 2014.

Dopasuj do wymienionych w tabeli wydarzen w cyklu pracy serca odpowiednie oznaczenia
(1.-4.) z wykresu.

Wydarzenie w cyklu pracy serca Oznaczenie na wykresie
1. otwarcie zastawki mitralnej O1./02./03./04.
2. zamkniecie zastawki mitralnej O1./02./03./04.
3. otwarcie zastawki aorty Oi1./02./03./04.
4. zamkniecie zastawki aorty Oi1./02./03./04.

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

Noradrenalina jest neuroprzekaznikiem wydzielanym przez (1) nadnerczy. Noradrenalina
(2) rytm serca i (3) ci$nienie krwi. Hormon ten powoduje (4) doptywu krwi do miesni
szkieletowych i (5) doptywu krwi do uktadu pokarmowego.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. kore / O B. rdzen

O A. przyspiesza / [ B. spowalnia

O A. obniza / O B. podwyzsza

O A. zmniejszenie / O B. zwiekszenie
O A. zmniejszenie / O B. zwiekszenie

A Bl Bl




36. Okresl, wybierajac sposrdd A, B albo C, prawidtowe oznaczenie zyly watrobowej na schemacie
oraz okresl wzgledne stezenie cukru po positku w tym naczyniu, wybierajac sposrod 1.-3.

zyta
gtéwna dolna

A

; e C\\ Sledzionowa
krezkowa gérna ,//__/ f RIEN\

Zrédto: basicmedicalkey.com

Zyte watrobowa oznaczono na schemacie literg

OA. O 1. | wyzszy niz w zyle wrotnej.
Poziom cukru w zyle watrobowej

0 B. | uzdrowego cztowieka po positku O 2. | nizszy niz w zyle wrotnej.
jest

Oc. 3. | jest taki sam jak w zyle wrotnej.

37. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym przypadku
jedno z dwadch zaproponowanych.

Enzymy proteolityczne odpowiedzialne za trawienie biatek w przewodzie pokarmowym s3
produkowane przez komérki (1) zotadka i komorki trzustki. Enzymy sg uwalniane do $wiatta
zofadka i (2) w postaci zymogenow. Aktywacja trypsynogenu zachodzi (3), a pepsynogenu (4).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. gtéwne / O B. oktadzinowe

2. O A. pecherzyka zétciowego / O B. dwunastnicy

3. O A. autokatalitycznie / O B. dzieki enteropeptydazie
4 [ A. autokatalitycznie / [ B. dzieki enteropeptydazie




Informacja do zadan 38—40

Aberracje chromosomowe mozna podzieli¢é na zrdwnowazone, kiedy sumaryczna ilos¢ materiatu
genetycznego nie jest zmieniona, oraz niezrownowazone, w ktérych nastepuje spadek lub wzrost ilosci
materiatu genetycznego.

Translokacja polega na przeniesieniu fragmentu jednego chromosomu na inny chromosom.
Szczegblnym jej podtypem jest translokacja robertsonowska — zachodzi ona miedzy chromosomami
akrocentrycznymi (13, 14, 15, 21, 22). Podczas translokacji robertsonowskiej nastepuje pofaczenie
catych ramion dtugich dwdch chromosoméw akrocentrycznych oraz utrata ich ramion krétkich. Utrata
ramion krétkich tych chromosomoéw nie wptywa na czynno$é komadrek i catego organizmu, dlatego jej
nosiciele nie majg zadnych objawdw wskazujgcych na aberracje chromosomowa.

14 21

Schemat przebiegu translokacji robertsonowskiej

Podczas profazy | podziatu mejotycznego nastepuje rekombinacja homologicznych chromosoméw oraz
crossing-over. Nastepnie poszczegdlne chromosomy rozdzielane sg do komodrek potomnych.
W przypadku obecnosci chromosomu z translokacjg robertsonowskg zjawisko to réwniez zachodzi, ale
komorki potomne mogg otrzymad rézne zestawy chromosomow:

9
A. +

21 / X
iﬁf — B +
14 \

: ﬂ+|

Schematyczny przebieg rekombinacji chromosoméw homologicznych przy translokacji
robertsonowskiej oraz zestawy chromosomoéw (A-C), jakie mogg otrzymaé komoérki potomne

Potomstwo nosicieli chromosomu z translokacjg robertsonowska ma wysokie ryzyko odziedziczenia
aberracji niezrownowazonej, co prowadzi do rozwoju powaznych chordb. Na przyktad, jesli rodzic ma
jeden chromosom z translokacjg robertsonowskg miedzy chromosomami 14 i 21, to moze powstac
gameta zawierajgca prawidtowy chromosom 21 oraz chromosom nieprawidtowy (zestaw C
na rysunku). Jesli taka gameta wezmie udziat w zaptodnieniu, spowoduje trisomie ramienia dtugiego
chromosomu 21, czyli zespét Downa. Monosomie chromosomdéw autosomalnych sg letalne
zarodkowo.



38. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace aberracji chromosomowych s3 prawdziwe, a ktore

fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Mikrodelecja chromosomowa w obrebie ramienia dtugiego O prawda / O fatsz
chromosomu 22 jest przyktadem aberracji zrbwnowazonej.

2. Translokacja robertsonowska miedzy chromosomami 14 i 21 u osoby | [0 prawda / [ fatsz
z zespotem Downa to przyktad translokacji zréwnowazone;j.

3. Aberracje niezréwnowazone na ogoét powodujg silniej wyrazone O prawda / O fatsz
zmiany fenotypowe w poréwnaniu do aberracji zréwnowazonych.

39. Odpowiedz na pytania dotyczace nosicieli translokacji robertsonowskich.

Przypadek Odpowiedz
1. Meziczyzna jest bezobjawowym nosicielem translokacji robertsonowskiej O tak / O nie
miedzy chromosomami 15 22.
Czy pojedyncza komdrka somatyczna tego mezczyzny zawiera 45
chromosomoéow?
2. Kobieta jest bezobjawowg nosicielkg translokacji robertsonowskiej miedzy O tak / O nie
chromosomami 13 i 21.
Czy potomstwo tej kobiety moze nie odziedziczy¢ po niej zadnej aberracji
chromosomowej?
3. Kobieta jest bezobjawowa nosicielka translokacji robertsonowskiej miedzy O tak / O nie
chromosomami 15 i 21 i niedtugo urodzi dziecko.
Czy prawdopodobienstwo, ze ta kobieta urodzi dziecko z zespotem Downa
wynosi 1/6?

40. Badanie kariotypu dotychczas zdrowego mezczyzny wykazato obecnos¢ translokacji

robertsonowskiej miedzy dwoma chromosomami 21 pary.

Zaznacz prawdziwe stwierdzenie na temat przysztego potomstwa tego mezczyzny.
A. Cate potomstwo mezczyzny bedzie obcigzone aberracjg letalng zarodkowo.
B. Wszystkie zywo urodzone dzieci mezczyzny beda miaty zespdt Downa.
C. Statystycznie co trzecie zywo urodzone dziecko mezczyzny bedzie miato

zesp6t Downa.

D. Ryzyko wystgpienia zespotu Downa u potomstwa mezczyzny zalezy gtéwnie od wieku

matki, dlatego nie mozna go oszacowad na podstawie przedstawionych danych.
E. Statystycznie co drugie zywo urodzone dziecko mezczyzny bedzie bezobjawowym

nosicielem wspomnianej translokacji.




Informacja do zadar 41 i 42

Ponizej przedstawiono krzyzéwke genetyczng przedstawiajgcg sposob dziedziczenia barwy owocow
cukinii. To, czy roslina wytworzy biate, zétte czy zielone owoce, zalezy od aktywnosci dwdch genéw
o dominacji zupetnej znajdujacych sie na réznych chromosomach.

1. osobnik rodzicielski 2. osobnik rodzicielski
biate owoce z6ite owoce
AAbb aaBB

)

pokolenie F1

biate owoce

AaBb

i,
)

pokolenie F2

biate, z6tte i zielone owoce

Wy,

41. Okresl, czy poniisze stwierdzenia poprawnie opisujq dziedziczenie barwy owocéw cukinii.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1.

Prawdopodobienstwo wytworzenia owocéw
zielonych przez rosline z pokolenia F, wynosi 25%.

O prawda / O fatsz

Fenotyp z6tty w pokoleniu F; wystepuje
z czestoscig 18,75%.

O prawda / O fatsz

Osobniki o fenotypie biatym w pokoleniu F;
dominujg ilosciowo.

O prawda / O fatsz

42. Okresl, czy poniisze stwierdzenia poprawnie opisujq dziedziczenie barwy owocéw cukinii.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1.

Dwa geny warunkujgce kolor owocéw cukinii
wspotdziatajg epistatycznie.

O prawda / O fatsz

Dwa geny warunkujgce kolor owocéw cukinii
s ze sobg sprzezone.

O prawda / O fatsz




Informacja do zadan 43-46

W toku ewolucji wyksztatcity sie mechanizmy naprawiajace btedy replikacji DNA. Polimerazy DNA
sprawdzajg komplementarno$s¢ kazdego nukleotydu w nowo syntetyzowanej nici wobec
odpowiadajgcej mu reszcie nukleotydowej w nici matrycowej. Jesli wykryjg btedne sparowanie,
natychmiast zastepujg niewtfasciwy nukleotyd prawidtowym. Nieskorygowane btedy zdarzajg sie
z bardzo matg czestoscig — rzedu jednego btednie wigczonego nukleotydu na 10°-10%° par zasad.

Zrédto: Solomon i wsp. Biologia. Multico 2020.

43. W procesie replikacji DNA, oprécz polimerazy DNA, zaangazowanych jest wiele innych enzymow.
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Zrédto: openstax.org

Dopasuj do nazw enzymow wymienionych w tabeli odpowiednie oznaczenia z powyzszego

schematu.
Nazwa enzymu Oznaczenie na schemacie
1. helikaza O1./02./03./04.
2. ligaza O1./02./03./04.
3. prymaza O1./02./03./04.
4. topoizomeraza O1./02./03./04.

44. Pojedyncza czgsteczka DNA (jedna podwadjna helisa) przeszta trzy rundy replikacji.
lle nowo powstatych czasteczek DNA nie zawiera zadnej czesci oryginalnej matrycy?

A. Zadna.
B. Dwie.
C. Cztery.
D. Szesdé.
E. Osiem.



45. Okresl, czy podane konsekwencje moga by¢ wynikiem substytucji pojedynczej reszty
nukleotydowej w sekwencji kodujgcej biatko enzymatyczne.

Opis ekspresji genu Czy moze by¢ skutkiem
opisanej mutacji?
1. Mimo zmiany sekwencji mRNA brak zmian w strukturze O tak / O nie
biatka.
2. Zmiana ramki odczytu i powstanie biatka o podobnej O tak / O nie
dtugosci, ale innej strukturze.
3. Przedwczesne pojawienie sie kodonu STOP i powstanie O tak / O nie
biatka zawierajgcego mniej reszt aminokwasowych.
4. Zmiana jednej reszty aminokwasowej w biatku i utrata jego | O tak / O nie
aktywnosci biologiczne;j.

46. llu zmian pojedynczych nukleotydéw mozina sie spodziewa¢ po replikacji diploidalnej komaérki
cztowieka?
A. Mniejniz 10.
B. Kilkudziesieciu.
C. Kilkuset.
D. Kilku tysiecy.

Informacja do zadan 47—49

Szczepionki mRNA, stosowane obecnie w walce z pandemia SARS-CoV-2, uzyskuje sie dzieki
transkrypcji in vitro DNA otrzymanego na drodze syntezy chemicznej. Projektujgc sekwencje
nukleotydowa mRNA, wykorzystano odkrycie polskich naukowcéw z 2006 r. — geny z wieksza
zawartoscig guaniny lub cytozyny (GC) majg wyzszy poziom ekspresji w poréwnaniu do gendéw
z mniejszg zawartoscig GC.

Badacze pordownali ekspresje dwdch wariantéw gendw kodujgcych biatko zielonej fluorescencji —
niezmodyfikowanego genu GFP o zawartosci GC 35% oraz zmodyfikowanego genu EGFP o zawartosci
GC 96%. Kodony w genie EGFP dobrano tak, aby nie zmieniaty sekwencji aminokwasowej kodowanego
biatka. Nastepnie stworzono rekombinowane wektory z tymi genami i wprowadzono je do komérek
ludzkich utrzymywanych w hodowli komérkowej. llos¢ mRNA kodujgcego biatko zielonej fluorescencji
oraz ilo$¢ tego biatka okreslono w materiale pochodzacym z takiej samej liczby komadrek, stosujac
odpowiednio reakcje taricuchowg polimerazy z odwrotng transkrypcjg (RT-PCR) oraz rejestracje
fluorescencji komorek w zakresie 495-550 nm (szczyt emisji biatka zielonej fluorescencji przypada na
dtugosc fali 510 nm) wzbudzonych swiattem o dtugosci fali 488 nm.

Na wykresie podano ilosci mRNA i biatka z 3-5 niezaleznych pomiarow.
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Na podstawie: Kudtfa i wsp. (2006) High guanine and cytosine content [...] mRNA levels in mammalian cells. PLoS Biol 4: e180;
Background document on the mRNA vaccine BNT162b2 (Pfizer-BioNTech) against COVID-19, WHO 2021.



47. Okresl, wybierajac sposrod A albo B, czy szczepionki mRNA moga by¢ szybciej dostosowane
do nowych wariantéw SARS-CoV-2 niz konwencjonalne szczepionki oraz wybierz odpowiednie

uzasadnienie sposrod 1.-3.

Szczepionki mRNA, w porédwnaniu do konwencjonalnych szczepionek,

O A. | moga by¢

szybciej dostosowane
do nowych wariantéw
SARS-CoV-2, poniewaz

[ B. | nie moga by¢

O1.

do ich produkcji wykorzystuje sie
hodowle komdrkowe.

O 2.

znajomos¢ sekwencji nukleotydowej
nowego wariantu wirusa mozna
wykorzysta¢ do przygotowania
sztucznej matrycy dla transkrypcji

in vitro.

O s.

zawartos¢ GC w nowym wariancie
wirusa SARS-CoV-2 bedzie sie réznic¢
od wczesniej znanych wariantow.

48. Okresl, ktére z ponizszych wnioskow sa uprawnione na podstawie przedstawionych wynikéow

badan.

Whiosek

Czy uprawniony?

pottrwania kodujgcego je mRNA.

1. Czas poéttrwania biatka zielonej fluorescencji jest kréotszy niz czas | O tak / O nie

2. Zwiekszenie zawartosci GC w genie, przy zachowaniu takiej O tak / O nie
samej sekwencji aminokwasowej kodowanego biatka, powoduje
zwiekszenie ilosci mRNA oraz kodowanego przez niego biatka.

3. Degradacja mRNA genu EGFP zachodzi ponad dziesieciokrotnie O tak / O nie
wolniej w poréwnaniu do degradacji mRNA genu GFP.

49. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.-3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym

przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Prébe kontrolng w przeprowadzonym doswiadczeniu stanowity komarki, do ktérych
wprowadzono nierekombinowany wektor. Komorki w tej probie (1) o dtugosci fali 510 nm.
Dzieki tej probie kontrolnej mozna upewnié sie, ze przyczyng zaobserwowanych zmian ilosci
biatka zielonej fluorescencji sg (2) geny wprowadzone do wektora. Komarki z wektorem
zawierajgcym gen kodujacy biatko zielonej fluorescencji o mozliwie minimalnej zawartosci GC (3)

by¢ préba kontrolng w tym doswiadczeniu.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. emitowaty $wiatto / [ B. nie emitowaty swiatta

2. O A. nie tylko / OO B. wytacznie

3. O A. mogtyby réwniez / OO B. nie mogtyby




Informacja do zadar 50i 51

Zespot naukowcéw podjat probe skonstruowania szczepionki przeciwko malarii. Jako antygen
wyselekcjonowano PfCSP, jedno z biatek powierzchniowych zarodica malarii. Czgsteczki mRNA
kodujgcego biatko PfCSP byty pakowane w nanoczasteczki lipidowe (LNP), tworzgc kompleks LNP-
MRNA. Modelem badawczym byly dwukrotnie immunizowane myszy szczepu C57BL/6. Odstep
czasowy pomiedzy poszczegdlnymi immunizacjami wynosit trzy tygodnie. Dwa tygodnie po drugiej
immunizacji myszom podawano zawiesine zawierajgcg sporozoity zarodzca malarii.

Na podstawie: Mallory i wsp. (2021) Messenger RNA expressing PfCSP [...] in mice, NPJ Vaccines. 6:84.

50. Wskaz grupe kontrolng myszy, ktdra moze postuzy¢ do okreslenia, czy testowany preparat
mRNA uodparnia myszy na dziatanie zarodZca malarii.

A. Myszy, ktére nie otrzymaty zastrzykoéw i nie podano im sporozoitdw.

B. Myszy, ktére otrzymaty zastrzyki zawierajgce nanoczastki lipidowe z RNA
niekodujgcym zadnego biatka, ale nie podano im sporozoitow.

C. Myszy, ktére otrzymaty zastrzyki zawierajgce nanoczastki lipidowe z RNA
niekodujgcym zadnego biatka, a nastepnie podano im sporozoity.

D. Myszy, ktdre otrzymaty zastrzyki zawierajace nanoczastki lipidowe z mRNA
kodujacymi PfCSP, ale nie podano im sporozoitéw.

51. Okresl wtasciwe dokonczenie zdania, wybierajac sposrod A albo B oraz sposréd 1.-3.

Immunizowane myszy wytworzyty przeciwciata skierowane przeciwko

O 1. | invitrow laboratorium.
OA. | mRNA,

ktore zostaty
wytworzone

2. | wkomodrkach myszy.

O B. | biatkom,
O 3. | wkomorce zarodzca malarii.




Informacja do zadar 52 i 53

Stan ekologiczny jezior zalezy od cech danego zbiornika oraz warunkéw zewnetrznych (naturalnych
i antropogenicznych). Intensywna dziatalnos¢ ludzka w zlewni jezior prowadzi do przyspieszenia
procesow eutrofizacji. Jednym z negatywnych skutkéw nadmiernej antropopresji jest zmiana
przejrzystosci wody w jeziorze w wyniku nadmiernego nagromadzenia zwigzkéw biogennych
i w konsekwencji wzrostu biomasy fitoplanktonu. W celu przywrdcenia zbiornika do stanu zblizonego
do tego sprzed dziatalnosci cztowieka, jeziora poddawane sg zabiegom ochronnym i rekultywacyjnym.
Jedng z metod rekultywacji zbiornikéw jest biomanipulacja — czyli modyfikacja sieci troficznej.

Na ponizszym schemacie przedstawiono fragment sieci troficznej pewnego jeziora, w ktérym doszto

do eutrofizacji:
rozwielitka
zielenica larwa jetki

N\

karp — szczupak

czapla

Zrédto: Lampert, W., Sommer, U., Ekologia wdd srédlgdowych. PWN 2001; Zalewski M., Ekohydrologia. PWN 2020.

52. Okresl, wybierajac sposrad A albo B wiasciwe dokonczenie zdania i wybierz odpowiednie

uzasadnienie sposrod 1.-3.

W celu ograniczenia nadmiernego rozwoju fitoplanktonu w jeziorze nalezy zwiekszy¢ populacje

aa | karoi O 1. | gatunek ten odzywia sie gtéwnie glonami.
. | karpia,
. . jego gtdwnym pokarmem sg osobniki wchodzgce
poniewaz | [ 2. w sktad zooplanktonu.
O B. | szczupaka, O3 jego obecnos¢ spowoduje zwiekszenie populacji
" | filtratorow planktonowych, np. rozwielitek.

53. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace eutrofizacji s prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1. Gtéwng przyczyng eutrofizacji jest zwiekszenie zawartosci
pierwiastkow biogennych w wodzie, przede wszystkim fosforu
i azotu.

O prawda / O fatsz

2. Nadmierny rozwdj planktonowych organizméw
przeprowadzajgcych fotosynteze moze prowadzi¢ do niedoboru
tlenu w zbiorniku.

O prawda / O fatsz

3. Jednym ze sposobdw badania stopnia eutrofizacji wody w jeziorze
jest sprawdzanie przejrzystosci wody.

O prawda / O fatsz




Informacja do zadan 54 i 55

Obszary wyrdzniajgce sie szczegdlnymi wartosciami przyrodniczymi, naukowymi, spotecznymi,
kulturowymi i edukacyjnymi, o powierzchni nie mniejszej niz 1000 ha to parki narodowe. Celem
tworzenia parkéw narodowych jest zachowanie réznorodnosci biologicznej, waloréw krajobrazowych
jak réwniez odtworzenie znieksztatconych siedlisk przyrodniczych, roslin, zwierzat i grzybow.

Zrédto: Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
54. Dopasuj do kazdego z wymienionych w tabeli parkéw narodowych odpowiedni opis (1.-4.).

1. Symbolem Parku jest bébr, o unikatowej wartosci przyrodniczej Parku decydujg jeziora,
ktdre obejmujg blisko 20% jego powierzchni, wsrdd nich dystroficzne jeziora srodlesne
zwane sucharami.

2. Symbolem Parku jest wydra, na terenie Parku znajduje sie unikatowe jezioro
meromiktyczne — lokalne wiatry nie sg wystarczajgce do mieszania wody jeziora do samego
dna.

3. Symbolem Parku jest zubr, jest jednym z pierwszych parkéw narodowych utworzonych
w Polsce, znany z ochrony ostatniego w Europie fragmentu lasu pierwotnego oraz
najwiekszej na Swiecie wolnosciowej populacji zubra.

4. Symbolem Parku jest zuraw, obszar parku obejmuje liczne torfowiska, bagna, jeziora
i stawy, z wysunietym najdalej na potudniowy zachdd terenem zblizonym do tundry.

Nazwa parku Opis

1. Biatowieski Park Narodowy | O01./02./03./04.
2. Drawienski Park Narodowy | [1./02./03./04.
3. Poleski Park Narodowy O1.,02.,03./04.
4. Wigierski Park Narodowy O1.,02.,03./04.




55. Wybierz wiasciwe potozenie na mapie konturowej Polski kazdego z wymienionych w tabeli
parkéw narodowych.

Nazwa Parku Potozenie na mapie

1. Biatowieski Park Narodowy | 0 1./02./03./04.
2. Drawienski Park Narodowy | [1./02./03./04.
3. Poleski Park Narodowy O1.,02.,/03./04.
4. Wigierski Park Narodowy O1.,02.,03./04.




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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Raport z zawodow okregowych 51 Olimpiady
Biologicznej

Rozstrzygniecie odwotan od zasad oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 2.

Wptyneto jedno odwotanie wskazujgce na to, ze zgodnie z podstawg programowag zdajgcy
nie musi wiedzie¢, czy koenzym A wystepuje w komadrkach bakteryjnych (zdajacy przytoczyt
wymaganie szczegétowe 11.5.2). Tre$¢ zadania 2. wpisuje sie jednak bardzo dobrze w zakres
podstawy programowej (wymaganie szczegétowe 111.5.5), zgodnie z ktérym zdajacy
powinien umie¢ poréwnac drogi przemiany pirogronianu zaréwno w komaérkach
prokariotycznych, jak i eukariotycznych.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 4.

Whptyneto jedno odwotanie do podpunktu 1. i 2. oraz dwa — do podpunktu 3. tego zadania.
Odwotanie do podpunktu 1. opiera sie na btednych przestankach, w ktérych zdajacy
wymienia fruktozo-2,6-bisfosforan wraz z fruktozo-6-fosforanem jako metabolity posrednie
glikolizy. Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze jednym z metabolitéw posrednich tego szlaku jest
fruktozo-1,6-bisfosforan, a nie fruktozo-2,6-bisfosforan. Powstaje on, podobnie jak
fruktozo1,6-bisfosforan, w wyniku fosforylacji fruktozo-6-fosforanu, ale jest jedynie
modulatorem aktywnosci fosfofruktokinazy 1, katalizujgcej przeksztatcenie fruktozo-6-
fosforanu do fruktozo-1,6-bisfosforanu.

Zmniejszenie aktywnosci domeny fosfatazowej fosfofruktokinazy 2 nie powoduje
zmniejszenia intensywnosci glikolizy, poniewaz powoduje to zachowanie czgsteczek
fruktozo-2,6-bisfosforanu, ktory bedzie stymulowac fosfofruktokinaze 1, utatwiajac
przeksztatcenie fruktozo-6-fosforanu do fruktozo-1,6-bisfosforanu.

Wyzej podany tok rozumowania wyjasnia takze watpliwosci dotyczace podpunktu 2. tego
zadania. W tym przypadku rowniez zdajacy przyjat fruktozo-1,6-bisfosforan i fruktozo-
2,6bisfosforan za ten sam zwigzek chemiczny.

W ocenie podpunktu 3. nalezato wzig¢ pod uwage fakt, ze bezposredni substrat syntezy
fruktozo-2,6-bisfosforanu — fruktozo-6-fosforan — powstaje jako metabolit posredni glikolizy,
ktorej pierwszym substratem jest glukoza. llos¢ wytwarzanego w komérce fruktozo-
2,6bisfosforanu zalezy wiec od stezenia glukozy w komadrce. Jeden ze zdajgcych zwracat
uwage, ze w tekscie do zadania podano informacje jedynie o rozktadzie frukotozo-2,6-
bisfosforanu. Zadanie jednak sprawdzato to, czy zdajgcy potrafi umiejscowi¢ proces syntezy
fruktozo-2,6bisfosforanu w szerszym kontekscie.



Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 8.

Do zadania 8. wptyneto blisko trzydziesci odwotan. Zdajacy argumentowali, ze brak
doprecyzowania organizmu, w ktérym opisane w zadaniu procesy biochemiczne zachodzg,
uniemozliwia podanie wtasciwej odpowiedzi i podawali przyktady organizmdw, u ktérych
ostatecznym akceptorem elektrondw w taficuchu transportu elektrondéw jest inny zwigzek
niz tlen czgsteczkowy.

Zadanie zostaje anulowane. Kazdy uczestnik otrzymuje za nie 1 pkt.

Zadanie 11.

W jednym odwotaniu do podpunktu 1. zdajacy napisat, ze z tresci zadania nie wynika jasno
objetos¢ kawy przygotowanej metodga pour over i dlatego udzielenie jednoznacznej
odpowiedzi na to zadanie jest niemozliwe. W tabeli do zadania podano jednak typowa
objetos¢ kawy przygotowanej metodg pour over (200 ml) i takg objetos¢ tego napoju
nalezato przyjgé w obliczeniach.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 13.

Jedno odwotanie dotyczyto podpunktu 3. tego zadania. Nawigzujgc do schematu podanego
we wstepie do zadania, zdajgcy zwrdcit uwage, ze skoro kofeina, oddziatujac z receptorem
A2,, hamuje cyklaze adenylowg i powstaje mniej cAMP, bedzie to obnizato aktywnos¢ kinazy
biatkowej A. Ten fragment odwotania zdajgcego jest prawdziwy, jednak w podpunkcie 3.
tego zadania jest mowa o utrudnianiu przez kofeine oddziatywania cAMP z kinazg biatkowg
A. Ze schematu nie mozna odczytaé, by kofeina wchodzita w bezposredni kontakt z kinazg
biatkowa A, utrudniajgc oddziatywanie cAMP z tym enzymem, np. poprzez blokowanie jego
centrum allosterycznego.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 16.

Do podpunktu 3. tego zadania wptynety trzy odwotania. Odwotania te opieraty sie m.in. na
twierdzeniu, ze wtgczenie BrdU do DNA swiadczy jedynie o jego syntezie, ale nie musi



Swiadczy¢ o podziatach komdrkowych. Ponadto warto zwrdci¢ uwage, ze przy stezeniu
kofeiny wynoszagcym 5 mmol/l az 70% komérek znajduje sie w fazie GO/G1 (wykres A), a
zawartosc BrdU w tych komdrkach wynosi mniej niz 40% (wykres B). Dane te wskazujg na
to, ze kofeina hamuje podziaty komérkowe, a BrdU jest posrednig miarg intensywnosci
tego procesu.

Komercyjnie dostepne sg zestawy do oznaczania intensywnosci podziatow

komodrkowych, ktérych dziatanie opiera sie wtasnie na badaniu wydajnosci wtgczenia
BrdU do DNA (np. https://www.sigmaaldrich.com/PL/pl/product/mm/qia58).

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 17.

Wptynety dwa odwotania do zadania 17. Jeden ze zdajgcych argumentowat, ze prazki
widoczne na zdjeciu C sg wynikiem elektroforezy i z tego powodu w podpunkcie 3. zaznaczyt
odpowiedz ,,nie”. We wstepie do zadania jednak wyraznie okreslono kolejnos¢ dziatan:

(1) elektroforeza biatek, (2) przeniesienie ich na membrane i (3) identyfikacja biatek przy
uzyciu specyficznych przeciwciat. Uwidocznienie dwdch réznych biatek jest mozliwe dzieki
dwdm osobnym identyfikacjom. W takiej sytuacji membrane po przeniesieniu biatek na jej
powierzchnie przecina sie w poprzek i inkubuje z réznymi przeciwciatami. W zadaniu nie
byto wiec przestanek, ktére pozwalatyby stwierdzi¢, ze identyfikacji biatek dokonano przed
przeniesieniem ich na membrane.

Drugi ze zdajgcych zwrécit uwage, ze jest wiele metod identyfikacji biatek, a skoro nie
wskazano konkretnej, powinien byé dopuszczony ,,caty wachlarz odpowiedzi”. We wstepie
do zadania wskazano jednak metode identyfikacji biatek (western-blot), ktérej
najwazniejsze etapy podano wraz z informacja, ze uzyto przeciwciat specyficznych wobec
wykrywanych biatek. Wykrycie a-tubuliny na membranie jest dowodem na to, ze biatka
ulegty poprawnemu przeniesieniu z zelu na powierzchnie membrany.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 18.

Do tego zadania wptynely trzy odwotania, w ktdrych zdajgcy argumentowali, ze okreslenie
,matrycowy” w kontekscie jednoniciowego RNA(—) stanowi sprzecznos¢. Otéz skrétowiec
MRNA pochodzi od ang. messenger RNA, a sekwencja nukleotydowa mRNA zawiera
sekwencje kodujgcg biatko. W omawianym w zadaniu przykfadzie sekwencja kodujgca
MRNA powstaje w procesie transkrypcji na matrycy nici RNA stanowigcej genom wirusa. W
ten sposdb matrycowy RNA(-) jest przepisywany na kodujgcy RNA(+). Reakcje te katalizuje
polimeraza RNA zalezna od RNA (RNA-dependent RNA polymerase — RdRp).


https://www.sigmaaldrich.com/PL/pl/product/mm/qia58
https://www.sigmaaldrich.com/PL/pl/product/mm/qia58
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W polskiej literaturze nie ma jednoznacznego ttumaczenia ang. terminu messenger RNA.
Stosuje sie takie okreslenia jak np. ,,informacyjny RNA” lub ,,przekaznikowy RNA”, ale takze
bardzo mylgce okreslenie ,matrycowy RNA”, ktdry to zawiera jednak sekwencje kodujacg
biatko i powstaje zazwyczaj w komdrce w wyniku transkrypcji nici matrycowej DNA.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 19.

Dwa odwotania odnosity sie do podpunku 2. i 3. W odwotaniu odnoszacym sie do
podpunktu 2. zdajgcy argumentowat, ze CoRSV i SYNV sg tak samo blisko spokrewnione, co
LNYV i VSIV. Tak jednak nie jest, poniewaz ostatni wspolny przodek pierwszej pary taksonéw
jest mtodszy od ostatniego wspdlnego przodka drugiej pary taksondéw, ktéry stanowi
jednoczesnie korzen catego drzewa filogenetycznego. W odwotaniu do podpunktu 3.
zdajacy stwierdzit, ze nie mozna stwierdzi¢, czy PYDV, MMV oraz MIMV stanowig grupe
monofiletyczng, poniewaz zbiér tych wiruséw nie zawiera ich wspdlnego przodka, a zgodnie
z definicjg grupy monofiletycznej, w jej obrebie powinni znalez¢ sie takze wspdlni
przodkowie. Jest to jednak btedne zatozenie. Poprawna definicja grupy monofiletyczne;j jest
nastepujgca: jest to grupa taksonow, ktéra obejmuje wszystkich potomkow ich ostatniego
wspolnego przodka (stosowana np. przez Gruenstaeudl (2019) Plant Systematics and
Evolution, 305:827—-836). W tym przypadku ostatni wspdlny przodek PYDV, MMV oraz
MIMV prowadzi tylko do trzech wspétczesnych potomkdw i sg to wtasnie PYDV, MMV oraz
MIMV, stanowigce zatem grupe monofiletyczna.

Zasady oceniania rozwiqgzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 22.

Wptyneto jedno odwotanie kwestionujace, czy komérki cztondéw rurek sitowych sg zywe.
Mimo tego, ze nie majg one jagdra komdrkowego, a ich metabolizm jest regulowany przez
komérke przyrurkowg, to jednak sg one zywe. W koncu wykazujg jednak metabolizm i maja
protoplasty, choé nie sg samodzielne.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 23.

Wptyneto jedno odwotanie do podpunktu 3. z wnioskiem o zmiane prawidtowej odpowiedzi
z ,nie” na ,tak” w kontekscie obecnosci sklerenchymy i jej funkcji w korze starszych czesci
todygi i korzenia. O ile faktycznie sklerenchyma moze wchodzi¢ w sktad kory, szczegdlnie



kory wtérnej rozumianej jako wszystkie tkanki na zewnatrz od kambium, m.in. wiékna
tykowe, to nie petni ona funkcji ochronnej przed utratg wody, ale jest to tkanka
wzmacniajaca.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 24.

Woptyneto jedno odwotanie sugerujgce jako odpowiedz prawidtowg , sklerenchyma”. Jednak
komérki przedstawionej tkanki majg charakterystyczne katowe zgrubienia
charakterystyczne dla kolenchymy. Poza tym na przekroju widaé znieksztatcone w wyniku
preparatyki protoplasty jednoznacznie wskazujgce na to, ze przedstawiona tkanka jest zywa,
a komoérki sklerenchymy sg martwe.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 28.

Do zadania 28. wptynety trzy odwotania i wszystkie dotyczyty podpunktu 3. Zdajacy
whnioskowali o uznanie odpowiedzi ,fatsz” za prawidtowg, argumentujac, ze aparaty
szparkowe same w sobie nie reagujg na wilgotnos¢ powietrza, a ich zamykanie przy niskiej
wilgotnosci powietrza wynika ze zmniejszenia zawartos$ci wody w ro$linie spowodowanego
intensywng transpiracja. Zdanie do oceny w podpunkcie 3. zawiera jednak sformutowanie
»prowadzi do”, a wiec chodzi o ocene tego, czy konsekwencjg niskiej wilgotnosci powietrza
jest ostateczne zamkniecie aparatow szparkowych.

W odwotaniach zdajgcy zwrdcili uwage na to, ze w wyniku intensywnej transpiracji niedobér
wody w roslinie moze wystgpié, ale nie musi. Jednak intensywna transpiracja w warunkach
niskiej wilgotnosci powietrza musi wywota¢ konsekwencje w postaci zmniejszenia
zawartosci wody w roslinie i ostatecznie doprowadzi do zamkniecia aparatéw szparkowych.

Zasady oceniania rozwiqgzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 29.

Do zadania 29. wptyneto jedno pytanie o tresci ,,czy zadanie 29, wymagajgce znajomosci
budowy kosci suteczkowatej, gnykowej i lemieszu sg zgodne z licealng podstawa
programowg?”. Ze wzgledu na to, ze kos¢ gnykowa, stanowigca prawidtowg odpowiedz w
tym zadaniu, jest zaliczana do kosci czaszki, a ta do szkieletu osiowego cztowieka, zadanie
to jest w petni zgodne z wymaganiem szczegdétowym X1.2.7)m).



Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 33.

W jednym odwotaniu zdajgcy wnioskowat o uznanie w podpunkcie 3. odpowiedz ,fatsz”
za prawidtowg ze wzgledu na to, ze CO; transportowany jest przez hemoglobine, ktéra w
tej formie nazywana jest karbaminohemoglobing (hemoglobina zwigzana z CO;
wigzaniem kowalencyjnym). Nie zmienia to jednak faktu, ze CO; jest transportowany
przez biatko o nazwie hemoglobina.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 37.

Wptynety dwa odwotania dotyczgce podpunktu 3. tego zadania. Zdajacy wnioskowali o
uznanie odpowiedzi A. ,, autokatalitycznie” za prawidtowa. Jednak czgsteczki trypsynogenu
nie mogg dokonac autokatalizy i same przeksztatci¢ sie w trypsyne. Przeksztatcenie
trypsynogenu w trypsyne jest mozliwe tylko dzieki enteropeptydazie, a dopiero potem juz
aktywne czgsteczki trypsyny przyspieszajg trawienie kolejnych czgsteczek trypsynogenu do
trypsyny. Ten proces nazywa sie ,autoaktywacja”, ale nie jest to , autokataliza” w obrebie
jednej czagsteczki, jak to ma miejsce np. w przypadku pepsynogenu.

Zasady oceniania rozwiqgzan tego zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 39.

Whptyneto jedno odwotanie, w ktérym zdajacy przytoczyt publikacje Berend i wsp. (1998)
Am J Med Genet 80:252-9, w ktdrej opisano wystgpienie dwdch réznych translokacji
robertsonowskich u jednego dziecka z zespotem Downa, sposrdd ktorych jedna powstata
postzygotycznie. Zdajgcy wnioskuje na tej podstawie uznanie w podpunkcie 1. odpowiedzi
,hie” za prawidtowa. W zadaniu uzyto stowa ,nosiciel”, ktére zostato jasno zdefiniowane w
drugim akapicie informacji do zadan 38—40 jako osoba, ktéra ,nie mal[jg] zadnych objawow
wskazujgcych na aberracje chromosomowag”, choé utracity ramiona krétkie chromosomoéw.
Z tego powodu rozwigzujgc zadanie 39. nie mozna byto zatozy¢, ze dotyczy ono oséb, u
ktorych wystgpita translokacja robertsonowska de novo poza komaérkami linii ptciowe;j.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.



Zadanie 40.

Whptyneto jedno odwotanie, w ktérym zdajacy przytoczyt zjawisko trisomic rescue,
polegajace na utracie jednego z chromosomoéw z trisomicznej gamety. Zdajgcy zacytowat
publikacje Zhao i wsp. (2015) PLoS ONE 10(5):e0122647. Jednak autorzy tej pracy we
wstepie napisali, ze ,,occasionally a homologous ROB [Robertsonian translocation] carrier
could have a phenotypically normal child by postzygotic trisomy rescue mechanism”, co
wskazuje na to, ze opisana sytuacja nie jest reguta. Z kolei w tresci zadania szczegétowo
opisano mechanizm i konsekwencje translokacji robertsonowskiej, co stanowito podstawe
do rozwigzania zadan 38—40. W swietle informacji podanych we wstepie do zadan, a takze
przytoczonej publikacji, w ktérej urodzenie zdrowego potomstwa w wyniku mechanizmu
trisomic rescue nie jest regutg, nalezy uznaé, ze zasadniczo wszystkie zywo urodzone dzieci
opisanego mezczyzny beda miaty zespét Downa.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 43.

Do zadania 43. wptyneto jedno odwotanie. Zdajgcy argumentowat, ze oznaczenie enzymu 3.
bezposrednio nazwg enzymu (bez uzycia strzatki) ,,znacznie utrudniato” przyporzadkowanie
wtasciwej nazwy enzymu do elementu oznaczonego jako enzym 3. Pozostate elementy na
rysunku sg jednak oznaczone w sposéb niebudzacy watpliwosci. Zdajacy, znajgc poprawng
funkcje helikazy (rozdzielanie dwuniciowego DNA na dwa jednoniciowe obszary) powinien
by¢ w stanie przyporzadkowac te nazwe do enzymu 3., poniewaz enzym 4. nie rozdziela
dwuniciowego DNA na jednoniciowe obszary (enzymy 1. i 2. réwniez tego nie robig). W tym
samym odwotaniu zdajgcy napisat o tym, ze zgodnie z podstawg programowag uczen nie jest
zobowigzany do wykazywania sie wiedzg o topoizomerazie. Enzym ten, cho¢ z nazwy nie
jest wymieniony w podstawie programowej w wymaganiu szczegétowym [V.2), jest
elementem niezbednym do prawidtowego przebiegu replikacji DNA.

Zasady oceniania rozwiqgzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 46.

W jednym odwotaniu do zadania 46. zdajacy wnioskowat o uznanie odpowiedzi Ai D za
prawidfowe, argumentujgc to tym, ze nie byto w poleceniu informacji, czy chodzi o
replikacje ,,przed mechanizmami naprawczymi czy po”. Jednak w informacji do zadan 43-46
podano, ze jesli polimerazy DNA ,wykryjg btedne sparowanie, natychmiast zastepujg
niewtasciwy nukleotyd prawidtowym”. Z tego fragmentu tekstu wynika, ze taki mechanizm
naprawczy jest integralng czescig procesu replikacji DNA, a wiec polecenie dotyczy sytuac;ji,
w ktérej wszelkie potencjalne, mozliwe do usuniecia btedy zostaty naprawione.



Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 49.

Whptyneto szes¢ odwotan do zadania 49. Jedno dotyczyto podpunktu 2., a pozostate
podpunktu 3. tego zadania.

W odwotaniu do podpunktu 2. zdajgcy wnioskuje uznanie odpowiedzi A. (,,nie tylko”) za
prawidfowg, twierdzac, ze wprowadzenie niezrekombinowanego wektora spowodowato
pojawienie sie niewielkiej ilosci mRNA biatka zielonej fluorescencji (GFP). Warto jednak
zwréci¢ uwage, ze przyczyng zarejestrowania swiatta o dtugosci fali 510 nm nie musi by¢
fluorescencja GFP, a proba kontrolna w tym doswiadczeniu wykazata rejestracje pewnej
ilosci swiatta o dtugosci fali 510 nm w komdrkach pozbawionych genu kodujgcego GFP. llos¢
MRNA GFP na skali logarytmicznej oznaczona jako 1 w istocie wynosi 0, poniewaz logiol =
0. Z tego powodu wynik ten nalezy uzna¢ za niepewnos$¢ pomiarowa. Dzieki poréwnaniu
préby kontrolnej z prébami, do ktérych wprowadzono geny GFP lub EGFP mozna
stwierdzi¢, ze przyczyng wielokrotnego wzrostu ilosci mRNA GFP i EGFP, a takze
fluorescencji przy dtugosci fali 510 nm jest wytgcznie wprowadzenie do komérek wektoréw
zawierajacych te genu — odpowiedz B. (,,wytgcznie”).

W odwotaniach do podpunktu 3. zdajgcy zwracali uwage, ze nalezy uzna¢ odpowiedz B.
(,,nie mogtyby”) za prawidtowa, poniewaz w prébie o mozliwie minimalnej zawartosci GC
wcigz dziatatby badany czynnik (zawartos$¢ GC). Problem w tym, ze nie da sie stworzy¢
sekwencji kodujgcej GFP bez par GC, poniewaz niektére aminokwasy sg kodowane
wyltgcznie przez kodony zawierajgce guanine lub cytozyne (np. kodon start kodujacy
metionine). W tym doswiadczeniu préba kontrolna stanowi jednak wytgcznie poziom
odniesienia, ktéry moze zosta¢ dobrany w rézny sposdb. Moze to by¢ zaréwno préba z
wektorem bez wstawki lub préba z wektorem z wprowadzonym biatkiem GFP o mozliwie
najmniejszej zawartosci par GC. Przykfad jest analogiczny jak w przypadku pomiaru
temperatury. Pomiar w stopniach Kelvina, a wiec wzgledem zera absolutnego, jest wyrazany
na skali ilorazowej, a pomiar w stopniach Celsjusza, a wiec wzgledem temperatury
zamarzania wody, na skali interwatowe;j.

Zasady oceniania rozwiqgzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 50.

W jednym odwotaniu zdajgcy wnioskowat uznanie odpowiedzi B za prawidtowg. Problem
badawczy postawiony w poleceniu do zadania brzmi: Czy testowany preparat mRNA
uodparnia myszy na dziatanie zarodzca malarii? Na tak postawione pytanie mozna
odpowiedzie¢, planujgc odpowiednig kontrole — takg, w ktdrej oprocz informacji kodowanej
przez RNA zawarty w LNP cata procedura przebiega identycznie jak w prébie badawczej
(odpowiedz C). Grupa opisana w odpowiedzi B nie pozwala odpowiedzie¢ na pytanie



postawione w poleceniu, skoro myszom z tej grupy nie podano w ogdle komaérek zarodzca
malarii. Poréwnujac taka grupe ,kontrolng” z grupa badawcza, nie sposdb wyciggnac
whioskéw dotyczacych tego, czy wiasciwy preparat LNP-mRNA uodparnia myszy na
dziatanie zarodzca malarii.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 51.

Wptyneto jedno odwotanie do zadania 51. Zdajgcy argumentowat, ze odpowiedz B3
powinna by¢ uznana za prawidtowa, poniewaz ,,majac pewng ilos¢ przeciwciat po podanej
szczepionce, [myszy] wytworzyty takze nowe przeciwciata w reakcji na kontakt z biatkami
powierzchniowymi zarodZca malarii, ktére zostaty wytworzone w jego komérkach”. Jednak z
tredci zadania jasno wynika, ze chodzi o immunizowane myszy, a immunizacja zostata
opisana jako dwukrotne podanie LNP-mRNA na dwa tygodnie przed podaniem w jednej z
grup myszy komérek zarodzca malarii. Zadanie dotyczy immunizowanych myszy przed
podaniem komdrek zarodzca malarii i odnosi sie do tego, gdzie powstaty biatka, przeciwko
ktérym immunizowane myszy wytworzyty przeciwciata.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 52.

Do zadania 52. wptyneto jedno odwotanie, w ktédrym zdajgcy wskazywat odpowiedz Al
jako prawidtowg, argumentujac to tym, ze karp zywi sie zielenicami, a wiec zwiekszenie
liczebnosci tej ryby powinno ograniczy¢ rozwdj zielenic. Cho¢ karp czesciowo odzywia sie
zielenicami, z przedstawionego schematu wynika jednak, ze zywi sie on takze rozwielitkg i
larwa jetki. Zwiekszenie populacji karpia spowodowatoby znaczne zmniejszenie presji
rozwielitek i larw jetki na zielenice, prowadzac do zwiekszenia ich populacji.

Zasady oceniania rozwiqgzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 54. i 55.

Woptynety trzy wnioski o uniewaznienie zadan 54. i 55. Zdajgcy argumentowali, ze zadania te
wykraczajg poza podstawe programowa. Jednak zapis podstawy programowej odnoszacy sie
do stosowania réznych form ochrony przyrody jest pojemny. Jedng z form ochrony przyrody
w Polsce sg parki narodowe, a ich rozpoznawanie na postawie waloréw przyrodniczych
sprawdza, czy zdajacy potrafi uzasadni¢ koniecznos¢ stosowania takiej formy ochrony
przyrody. Olimpiada Biologiczna jest konkursem dla uczniéw szczegdlnie zainteresowanych
biologia, a wiec zadania odnoszace sie do szczegdlnie istotnych zasobow przyrodniczych



Polski, w petni wpisujg sie w idee i zatozenia regulaminu Olimpiady Biologicznej oraz
podstawy programowej z biologii.

Zasady oceniania rozwiqzan tych zadan pozostajq niezmienione.



