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Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgtos to nauczycielowi.

Probny egzamin maturalny Waela 17| WV

BIOLOGIA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
mBIP-R0-100-2601

DATA: 14 stycznia 2026 r.
GoODzINA ROzPOCZECIA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wlasciwej formule, z wtasciwego przedmiotu na wiasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci wlasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022
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1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 31 stron (zadania 1-20).
Ewentualny brak zgtos$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Instrukcja dla zdajgcego

2. Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swéj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

3. Symbol / zamieszczony przy zadaniu zamknietym oznacza, ze rozwigzanie
tego zadania musisz przenies¢ na karte odpowiedzi. Ocenie podlegajg wytacznie
odpowiedzi zaznaczone na karcie odpowiedzi.

4. Odpowiedzi do zadan zamknietych oznaczonych symbolem / zaznacz
na karcie odpowiedzi w czesci przeznaczonej dla zdajgcego:

o zamaluj [} pola do tego przeznaczone
e btedne zaznaczenie otocz kotkiem @ | zaznacz wiasciwe.
5. Odpowiedzi do pozostatych zadan zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.
6. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.
7. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
8. Nie wpisuj zadnych znakéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki sg
umieszczone na marginesie przy wybranych zadaniach.
9. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
10. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizygkochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;j.
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

Akwaporyna jest biatkiem transportujgcym wode przez btone komorkowa. Wystepuje m.in.
w komodrkach nabtonka kanalikéw zbiorczych nefronu cztowieka — tworzy kanaty biatkowe
w bfonie komodrkowej. Kierunek transportu wody wynika z réznicy jej stezen miedzy
cytozolem komorki nabtonka a swiattem kanalika nefronu.

Akwaporyna powstaje dzieki ekspresji genu AQP2 lezgcego na chromosomie 12 i sktada sie
z czterech tancuchéw polipeptydowych, z ktérych kazdy jest zbudowany z 271 reszt
aminokwasowych. Mutacje w genie AQP2 mogg powodowac powstawanie niefunkcjonalne;j
akwaporyny, co jest przyczyng moczowki prostej nerkowe;j.

Na ponizszym schemacie przedstawiono strukture przestrzenng czgsteczki akwaporyny —
widok ogélny (z boku, A) oraz widok od strony cytoplazmatycznej (z dotu, B).

A B

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

Zadanie 1.1. (0-1) o/
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Strukturg akwaporyny o najwyzszej rzedowosci jest struktura

dominujgcy strukturg sg a-helisy, ktére sg

A. | ll-rzedowa, 1. - . .
stabilizowane przez wigzania wodorowe.

jest zbudowana z czterech tancuchow

B. | lll-rzedowa, poniewaz | 2. polipeptydowych.

tworzy jg pojedynczy fancuch, ktéry jest
C. | IV-rzedowa, 3. | pofaldowany i stabilizowany przez mostki
disiarczkowe.
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Zadanie 1.2. (0-1) [ 12 |

Rozstrzygnij, czy transport wody z udziatlem akwaporyny to transport aktywny, czy — 0-1
bierny. Odpowiedz uzasadnij.

741 174V o | 1= o7 =

U =TS T= o T 1= o 1= PRI
Zadanie 1.3. (0-1) [ 1.3 |
Rozstrzygnij, czy w przypadku niefunkcjonalnej akwaporyny ilos¢ wydalanego moczu 0-1

przez cztowieka jest wieksza czy mniejsza w stosunku do normy. Odpowiedz
uzasadnij, odnoszac sie do funkcji akwaporyny w procesie powstawania moczu.

ROZSITZYGNIGCIE: ...ttt s

0 =TT To [ a1=T o [T
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Zadanie 2.

Synteza fosfolipidow budujgcych btony biologiczne zachodzi dzieki enzymom zwigzanym
z cytozolowg warstwg btony siateczki srodplazmatycznej. Czes¢ z nowo powstatych
czgsteczek fosfolipidow jest nastepnie przenoszona z warstwy cytozolowej do warstwy
niecytozolowej btony. Ten proces zachodzi dzieki flipazom — enzymom przenoszacym
miedzy warstwami btony tylko fosfolipidy o okreslonej budowie chemiczne.

Enzymy wystepujace we wnetrzu aparatu Golgiego majg zdolnos¢ glikozylowania
fosfolipidow, tzn. przytaczajg do ich czgsteczek grupy cukrowe. Nie ma jednak enzymow,
ktére przenoszg glikolipidy miedzy dwiema warstwami btony. Weglowodany wchodzgce
w skiad glikolipidow tworzg na powierzchni komoérek zwierzecych warstwe zwang
glikokaliksem. Moze ona by¢ o wiele grubsza niz sama dwuwarstwa lipidowa.

Na rysunku przedstawiono oderwanie sie pecherzyka btonowego od btony aparatu Golgiego
i jego fuzje z btong komdrkows.

btona aparatu btona
Golgiego pecherzyk komodrkowa

/ / \

warstwa cytozolowa
btony

warstwa niecytozolowa
btony

/ \

cytozol ptyn zewnatrzkomérkowy

Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii komorki, Warszawa 2016.

Zadanie 2.1. (0-2)

Na podstawie przedstawionych informacji podaj dwie przyczyny réznic w skladzie
nieglikozylowanych fosfolipidow w dwéch warstwach bton biologicznych.
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Zadanie 2.2. (0-1) [ 2.2 |
Wyjasnij, w jaki sposob glikolipidy syntetyzowane w wewnetrznej btonie aparatu 0-1
Golgiego dostajg sie do zewnetrznej warstwy btony komoérkowej.

Zadanie 2.3. (0-1) /
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych blon w komérce. Wybierz P,

jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Dwie warstwy bton biologicznych réznig sie sktadem fosfolipidow, ale maja taki p F
sam sktad glikolipidow.

W wyniku fuzji pecherzyka z btong komorkowa warstwa btony zwrécona p F
do wnetrza pecherzyka staje sie warstwg cytozolowg btony komorkowe;.

Zadanie 2.4. (0-1) [ 24. |

Okresl przykladowga funkcje glikokaliksu, wystepujacego w btonie komorkowej 0-1

komoérek zwierzecych.
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Zadanie 3.
Przeprowadzono obserwacje zjawiska plazmolizy w komérkach roslinnych. Do obserwac;ji
mikroskopowej przygotowano nastepujgce materiaty:

o Swiezg czerwong cebule

o szkietka mikroskopowe: podstawowe i nakrywkowe
¢ wode wodociggowa

e nasycony roztwor NaCl

e pipete

e skalpel.

Obserwacje przeprowadzono w dwdch etapach.

e FEtap 1. — wykonano przyzyciowy preparat mikroskopowy ze skorki licia spichrzowego
cebuli i przeprowadzono obserwacje mikroskopowa tego preparatu (fotografia 1.).

e FEtap 2. — w celu zaobserwowania zjawiska plazmolizy do tego preparatu dodano
nasycony roztwér NaCl i ponownie przeprowadzono obserwacje mikroskopowg preparatu
(fotografia 2.).

Fotografia 1.

Fotografia 2.

Na podstawie: Plasmolysis of Red Onion Cells, ,MicrobeHunter Microscopy Magazine” 1(1), 2011
(www.microbehunter.com).
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Zadanie 3.1. (0-1) [ 3.1 |

Opisz, w jaki sposob nalezy przygotowac preparat mikroskopowy przedstawiony 0-1
na fotografii 1. W opisie uwzglednij materiaty wybrane spos$réd wymienionych
we wprowadzeniu do zadania.
Zadanie 3.2. (0-2) Ex
Opisz zmiany w wygladzie komoérek przedstawionych na fotografiach 1. i 2. 0-1-2
Wyjasnij mechanizm prowadzacy do powstania tych zmian.
Opis zmian wygladu KOMOIeK: .........oooiiiiiii e
Wyjasnienie 0bSerwowanyCh ZIMIAN: .........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
Zadanie 3.3. (0-1) Ex
Okresl, w jaki sposdb mozna odwroécié zmiany w wygladzie komérek przedstawionych 0-1

na fotografii 2., aby przypominat on wyglad komoérek przedstawionych na fotografii 1.
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Zadanie 4.
Na rysunku przedstawiono przekroj poprzeczny przez wigzke przewodzaca.

sklerenchyma

X

miazga

Y

sklerenchyma

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

IEEl  zadanie 4.1. (0-1)

01 Podaj nazwy tkanek oznaczonych na rysunku literami X i Y.

Zadanie 4.2. (0-1)  m/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Na rysunku przedstawiono wigzke

A. kolateralng otwarta.

B. kolateralng zamknieta.

C. koncentryczng otwarta.

D. koncentryczng zamknieta.

BEEN  Zzadanie 4.3. (0-1)
0-1 Rozstrzygnij, do ktérej grupy tkanek — statych czy twérczych — nalezy miazga,
oraz okresl jej funkcje w rozwoju rosliny.

4] 174V o | 1= o =

FUNKG: s
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Zadanie 4.4. (0-1)

Podaj nazwy dwéch przyktadowych tkanek roslinnych, ktére zawierajg komoérki
o scianach wysyconych lignina.

Zadanie 4.5. (0-1) /
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych tkanek przewodzacych roslin.
Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

W korzeniach roslin okrytonasiennych o budowie pierwotnej wystepuje

. . P F
naprzeciwlegly uktad tkanek przewodzgcych — drewna i tyka.
W todygach roslin okrytonasiennych drewno wtorne jest potozone dosrodkowo P F
wzgledem tyka wtdérnego.

Zadanie 5. (0-1)

Czeres$nia (Prunus avium) jest drzewem naturalnie wystepujagcym w polskich lasach, a takze
drzewem owocowym uprawianym w sadach. W warunkach naturalnych czeresnie osiggajg
do 30 metréw wysokosci. Owoce czeresni majg miesisty mezokarp i zdrewniaty endokarp.
Powierzchnia egzokarpu — skorki jest pokryta substancjami woskowymi. Ponizej
przedstawiono fotografie owocéw czeresni (A) oraz schemat budowy owocu w przekroju
podiuznym (B).

Uwaga: nie zachowano wspélnej skali fotografii i schematu.
A B
zarodek

tupina nasienna

owochia:
endokarp
mezokarp
egzokarp

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

Wykaz zwigzek miedzy budowa owocu czeresni a sposobem rozprzestrzeniania sie tej
rosliny w srodowisku naturalnym.
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Zadanie 6.

Zdolnos¢ wigzania i redukcji azotu atmosferycznego majg m.in. bakterie z rodzaju
Rhizobium, zyjgce w brodawkach roslin bobowatych, oraz wolnozyjgce bakterie z rodzaju
Azotobacter, ktore wystepujg w strefie korzeniowej roslin. Substancjami odzywczymi
Azotobacter chroococcum sg weglowodany oraz inne zwigzki organiczne (np. mannitol)
wydzielane przez korzenie roslin.

Sformutowano nastepujgce pytanie badawcze: Czy obecnos¢ dwoch szczepow
A. chroococcum (AC1 i AC10) pozwala na zmniejszenie dawki nawozu azotowego —
mocznika — bez zmnigjszenia rozmiarow roslin bawetny?

W tym celu z wykorzystaniem szesciu donic uprawianej bawetny przeprowadzono
nastepujgce badanie:
e W pierwszych trzech donicach roslin bawetny stosowano nawozenie mocznikiem
w réznych stezeniach — 100%, 75% albo 50% — w stosunku do dawki zalecanej przez
producenta
e w pozostatych trzech donicach roslin bawetny wprowadzano do gleby szczepy
A. chroococcum oraz 50% zalecanej dawki nawozu w nastepujgcych kombinacjach:
— szczep AC1 oraz nawoz
— szczep AC10 oraz nawoz
— szczepy AC1i AC10 wraz z nawozem.

Nastepnie zmierzono dtugosci pedu i korzeni. Wykonano trzy niezalezne powtérzenia
kazdego z wariantow doswiadczenia. Wyniki w postaci $rednich arytmetycznych
przedstawiono na wykresach I i ll.

W badaniu sprawdzano réwniez obecnosc¢ substancji wydzielanych do gleby przez bakterie
i wykazano obecnos¢: auksyn, enzymoéw proteolitycznych oraz ureazy, rozktadajgcej
mocznik do jonow amonowych i dwutlenku wegla.

160 80
140 g 70
e o
S 120 < 60
3 100 S 50
[0 N
o 80 o 40
O 4
2 60 o 30
o 8
2 40 S 20
© >
20 S 10
0 : -~ : 0 : - :
warianty doswiadczenia warianty doswiadczenia
B 100% mocznika AC1 + 50% mocznika
B 75% mocznika B AC10 + 50% mocznika
50% mocznika [ AC1 + AC10 + 50% mocznika

Na podstawie: F. Romero-Perdomo i in., Azotobacter chroococcum [...],
.Revista Argentina de Microbiologia” 49, 2017.
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Zadanie 6.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych wynikéw badania sformutuj odpowiedz na postawione
pytanie badawcze.

Zadanie 6.2. (0-1)
Wykaz zwigzek miedzy obecnoscia ureazy wydzielanej do gleby przez A. chroococcum
a wzrostem bawetny.

Zadanie 6.3. (0-1) /
Uzupetnij zdanie. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami Ai B
oraz odpowiedz sposroéd oznaczonych literami C i D.

Bakteria A. chroococcum jest | A | B |, ktory czerpie energie z utleniania zwigzkéw | C | D

A. chemoautotrofem C. organicznych

B. heterotrofem D. mineralnych

Zadanie 6.4. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Tryb zycia A. chroococcum jest

A. | pasozytniczy, _ 1. | wydziela enzymy proteolityczne.
poniewaz

ta bakteria
B. | saprobiontyczny, 2. | odzywia sie martwg materig organiczna.
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XN Zzadanie 6.5. (0-1)

0-1

Rozstrzygnij, jaka zaleznos¢ — mutualizm czy komensalizm — wystepuje miedzy
bakteriami z rodzaju Rhizobium a roslinami bobowatymi. Odpowiedz uzasadnij,
odwotujac sie do definicji wybranej zaleznosci oraz do przyktadéw korzysci

lub strat odnoszonych przez wymienione organizmy.

ROZSITZYGNIGCIE: ...t s

(0 )= 17z Lo [ 11T a1 TP

Zadanie 7. (0-1) /
Ktéry z przedstawionych stawonogoéw nalezy do owadéw? Wybierz wlasciwag
odpowiedz sposrod podanych.

Zadanie 8.

Obecnie uwaza sie, ze glista ludzka i Swinska nalezg do tego samego gatunku — Ascaris

lumbricoides. Ta glista pasozytuje w jelicie cienkim swego zywiciela i wywotuje chorobe

zwang glistnicg. Zaptodnione jaja pasozyta, wydalone wraz z katem, rozwijajg sie w glebie:

tworzy sie wtedy w jajach pierwsza postac¢ larwalna, a po linieniu — kolejna, i w ten sposob

jaja dojrzewajg do postaci inwazyjnej. Wykazano, ze jajo moze zachowac¢ zywotno$é

w Srodowisku przez kilka lat. Zarazenie nastepuje przez zjedzenie jaj inwazyjnych, z ktérych

w jelicie cienkim wykluwaja sie larwy. Larwy wraz z krwig wedrujg do ptuc. W pecherzykach

ptucnych dwukrotnie liniejg, skad przez drogi oddechowe wracajg do uktadu pokarmowego,

aby ponownie umiejscowic sie w jelicie cienkim, gdzie glisty osiggajg dojrzatos¢ ptciowa.

Na podstawie: T. Ktape¢ i A. Cholewa, Zagrozenia dla zdrowia zwigzane ze stosowaniem nawozéw organicznych
i organiczno-mineralnych, ,Medycyna Ogolna i Nauki o Zdrowiu” 18(2), 2012.
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Zadanie 8.1. (0-1) [ 8.1 |
Na podstawie schematu przedstawiajacego uktad krwionosny cztowieka uporzadkuj 0-1
droge larw glisty ludzkiej. Wpisz w tabele kolejne numery tak, aby przedstawialy one
wedréwke larw z jelita cienkiego do ptuc.

jelito cienkie 1

zyta giéwna dolna

ptuco
/ zyta wrotna

serce

zyta watrobowa

tetnice ptucne

jelito

naczynia krwionosne watroby
watroba — /
ptuca 8
T nerka
Na podstawie: Wikimedia Commons.
Zadanie 8.2. (0-1) [ 8.2 |
Wykaz, ze podczas wedrowki w organizmie cztowieka larwy glisty ludzkiej uszkadzajg 0-1

srodblonek naczyn wiosowatych ptuc.

Zadanie 8.3. (0-1) [ 8.3, |
Uzasadnij, ze jaja A. lumbricoides stanowig zagrozenie dla potencjalnego zywiciela
dopiero po pewnym czasie od ich ztozenia.

0-1
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0-1

Zadanie 8.4. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji wykaz, ze stosowanie odchodéw swin jako
naturalnego nawozu moze przyczynic sie do rozwoju glistnicy u ludzi.

Zadanie 9. (0-3)
Na ponizszych zdjeciach (A-D) przedstawiono cztery rozne gatunki kregowcow.

Uwaga: nie zachowano wspolnej skali.

A. dudek B. salamandra plamista

C. zmija zygzakowata D. delfin zwyczajny

Fotografie: Wikimedia Commons — O. Dugornay (delfin zwyczajny), S. Ryzhkov (salamandra plamista),
B. Trapp (zmija zygzakowata), L. Viatour (dudek).

Strona 16 z 31
MBIP-R0_100



Uzupetnij tabele. W kazdym wierszu tabeli wpisz oznaczenia literowe wszystkich
gatunkow zwierzat nalezacych do danej grupy, wybrane sposrod A-D.

Grupa zwierzat Oznaczenia literowe zwierzat

Zwierzeta trojwarstwowe

Owodniowce

Zwierzeta statocieplne

Zadanie 10.

W Zotgdku cztowieka wyrdznia sie nastepujgce czesci: wpustowg, dno zotagdka, trzon
zotgdka i czes¢ odzwiernikowg. Btona $luzowa wyscietajgca zotgdek jest silnie pofatdowana.
Wystepuja w niej gruczoty wytwarzajgce pepsynogen oraz komérki oktadzinowe,
wytwarzajgce kwas solny. W czesci odzwiernikowej zotgdka wystepujq liczne gruczoty
wytwarzajgce sluz. Mieszanie sie masy pokarmowej w zotgdku, w wyniku skurczéw
perystaltycznych, jest procesem stosunkowo powolnym. Na rysunku przedstawiono zotgdek
i dwunastnice cztowieka oraz gruczoty zwigzane z tym odcinkiem jelita.

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

—— Y,N\\\‘-‘\§

/

dwunastnica

Zadanie 10.1. (0-1)
Uzupetnij tabele. Podaj nazwy narzadow oznaczonych na rysunku literami X i Y oraz
okresl znaczenie tych narzagdéw dla trawienia ttuszczow.

S

\ zotgdek

trzustka

Struktura

Nazwa narzadu

Znaczenie narzadu

X

Y

MBIP-R0_100

Strona 17 z 31

0-1-
2-3

0-1




0-1

0-1

0-1

Zadanie 10.2. (0-1)
Okresl dwie przyktadowe funkcje, ktore petni w zotagdku kwas solny.

Zadanie 10.3. (0-1) /
Ocen prawdziwos$¢é ponizszych stwierdzen dotyczacych zotadka. Wybierz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Rozcigganie scian zotadka przez pokarm jest czynnikiem stymulujgcym p F
skurcze miesniéwki zotadka.

Skurcze odzwiernika zapobiegajg cofaniu sie tresci zotgdkowej p F
do przetyku.

Zadanie 10.4. (0-1)
Okresl, z jakiego rodzaju tkanki miesniowej jest zbudowana miesniéwka zotadka.

Zadanie 11. (0-1)

Serotonina jest neuroprzekaznikiem uwalnianym do szczeliny synaptycznej. Czasteczki
serotoniny dyfundujg w poprzek szczeliny synaptycznej i tgcza sie z receptorami w btonie
komérkowej neuronow postsynaptycznych, co w przypadku receptoréw 5-HT3s prowadzi do
otwarcia kanatoéw jonowych i depolaryzacji btony postsynaptycznej. Aby neuron
postsynaptyczny szybko ulegt repolaryzacji, pozostata ilos¢ neuroprzekaznika w szczelinie
synaptycznej musi zostac¢ szybko usunieta — serotonina jest transportowana z powrotem
do zakonczen synaptycznych (wychwyt zwrotny). Niektore leki przeciwdepresyjne sa
inhibitorami wychwytu zwrotnego serotoniny.

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

Okresl wptyw inhibitoréw wychwytu zwrotnego serotoniny na stezenie serotoniny
w szczelinie synaptycznej oraz na szybkos$¢ repolaryzacji neuronu postsynaptycznego
zawierajgcego receptory 5-HTs.

1. Wplyw na StezZenie SErotONINY: .......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt
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Zadanie 12.

Do podstawowych azotowych produktéw metabolizmu zwierzat nalezg: amoniak, mocznik

i kwas moczowy. Ich czgsteczki réznig sie ztozonoscig budowy, rozpuszczalnoscig w wodzie,
toksycznoscig oraz naktadem energetycznym zwigzanym z ich synteza.

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

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

Zadanie 12.1. (0-1)

Wybierz sposréd powyzszych i zapisz nazwe zwigzku azotowego, ktérego wydalanie
wigze sie z:
1. najwieksza stratag wody przez organizm —

2. najwiekszym naktadem energii —

Zadanie 12.2. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego zwierzeta zyjagce w wodzie najczesciej wydalajg amoniak,
a zwierzeta ladowe — mocznik lub kwas moczowy. W odpowiedzi uwzglednij
gospodarke wodng tych organizmoéw i wtasciwosci wymienionych produktow
przemiany materii.
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Zadanie 13.

Krew i jej sktadniki sg substancjami medycznymi pochodzenia ludzkiego. Pod pojeciem krwi
petnej jest rozumiana krew pobrana od zdrowego dawcy, zawierajgca wszystkie sktadniki
krwi. Obecnie przetaczanie krwi petnej w zasadzie nie jest juz stosowane, a pacjentom sg
przetaczane jedynie sktadniki krwi, ktérych niedobér wystepuje u danej osoby. Koncentrat
krwinek czerwonych (KKCz) zawiera jednak pewng ilos¢ osocza, poniewaz otrzymuje sie go
z krwi petnej, a proces usuwania osocza nie ma 100% wydajnosci.

Przetoczenie krwi jest poprzedzone dwukrotnym oznaczeniem grupy krwi biorcy w uktadzie
ABO oraz probg zgodnosci serologicznej, podczas ktorej jest weryfikowana zgodnos¢ grup
krwi dawcy i biorcy. Do oznaczania przynaleznosci grupowej krwi w uktadzie ABO stuzg
hemotesty, zawierajgce aglutyniny anty-A (a) uzyskane z krwi grupy B, aglutyniny anty-B (B)
uzyskane z krwi grupy A oraz aglutyniny anty-A (a) i anty-B (B) uzyskane z krwi grupy O.
Technika oznaczania grupy krwi polega na dodaniu do surowicy testowej zawiesiny
badanych krwinek w soli fizjologicznej oraz na obserwacji, czy zachodzi ich aglutynacja
(zlepianie sie).

Niebezpieczenstwo powikfan po przetoczeniu krwi jest minimalizowane przez stosowanie
do transfuzji krwi grupy jednoimiennej, czyli takiej, jakg ma pacjent. Jezeli grupa krwi biorcy
nie jest znana, a wystepujg bezposrednie zagrozenie zycia chorego i konieczno$¢
natychmiastowego przetoczenia, lekarz moze podja¢ decyzje o podaniu KKCz grupy O.

Grupa krwi w uktadzie ABO jest warunkowana przez allele kodominujgce i IP oraz allel
recesywny i.

Na podstawie: praca zbiorowa, Wytyczne w zakresie leczenia krwig i jej sktadnikami
oraz produktami krwiopochodnymi w podmiotach leczniczych, Warszawa 2014;
T. Brzozowski (red.), Konturek. Fizjologia cztowieka, Wroctaw 2019.

Zadanie 13.1. (0-1)
Podaj grupe krwi uktadu ABO, ktorej krwinki nie ulegaja aglutynacji w zadnej
z surowic testowych.

Zadanie 13.2. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego przetoczenie KKCz grupy O moze by¢ szkodliwe dla biorcy, ktory
ma grupe krwi B. W odpowiedzi odnies sie do uktadu ABO.
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Zadanie 13.3. (0-3) [ 133. |
Rodzice, z ktérych matka ma grupe krwi AB, a ojciec — grupe krwi O, spodziewajg sie 02-13-
kolejnego dziecka. =

Podaj genotypy rodzicow. Wykonaj krzyzéwke genetyczng i na jej podstawie okresli
wszystkie mozliwe grupy krwi potomstwa oraz prawdopodobienstwo wystapienia
grupy krwi AB u kolejnego dziecka tej pary rodzicéw. Zastosuj oznaczenia alleli
podane w tekscie.

Genotyp matKi: .....coooviiiiiiiiennenn.

Genotyp 0jCa: ...ceeviieeiiiiiieeeee,

Krzyzéwka genetyczna:

Mozliwe grupy Krwi POtOMSTWA: ........iiiiiii e e e e e e e e e

Prawdopodobienstwo wystgpienia grupy krwi AB: .............. %
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Zadanie 14.

Limfocyty B majg zdolno$¢ rozpoznawania antygendw za pomocg przeciwciat zwigzanych
z btong komérkowg. Aktywowane limfocyty B dzielg sie i przeksztatcajg sie w plazmocyty,
ktoére syntetyzujg przeciwciata w formie rozpuszczalnej, rozpoznajgce te same antygeny.

Komorki plazmatyczne sg w stanie wytwarza¢ nawet do 3 000 czgsteczek przeciwciat
na sekunde.

Na podstawie roznic w budowie wyroznia sie piec klas przeciwciat, z ktorych jedynie
przeciwciata klasy IgG pokonujg bariere tozyskowa.

Na ponizszych zdjeciach z transmisyjnego mikroskopu elektronowego przedstawiono
limfocyt B (zdjecie 1) oraz plazmocyt (zdjecie II).

Uwaga: Nie zachowano proporcji wielko$ci przedstawionych komorek.

e

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

Zadanie 14.1. (0-1) /
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Aby limfocyt B przeksztatcit sie w plazmocyt i zaczat wytwarzaé przeciwciata, w wiekszosci

przypadkow jest konieczna aktywacja limfocytéw B przez | A | B |. Czes¢ aktywowanych

limfocytow B przeksztatca siew [C | D |.

A. erytrocyty C. komérki pamieci
B. limfocyty Th D. limfocyty Tc
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Zadanie 14.2. (0-1)
Podaj petng nazwe struktury komorkowej oznaczonej na zdjeciu literg X, zwigzanej
z wytwarzaniem przeciwcial przez plazmocyt.

Zadanie 14.3. (0-1) m/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Dzieki przeciwciatom przechodzgcym przez tozysko ptdd uzyskuje odpornosc
A. nieswoistg bierna.

B. nieswoistg czynna.

C. swoistg bierna.

D. swoistg czynna.

Zadanie 15.
Amniopunkcja polega na pobraniu prébki ptynu owodniowego w celu diagnostyki choréb
ptodu.

Zadanie 15.1. (0-1) /
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych amniopunkcji. Wybierz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Prébka ptynu owodniowego zawiera DNA ptodu. P F

Amniopunkcje wykonuje sie w celu okreslenia czynnosci elektrycznej serca
ptodu.

Zadanie 15.2. (0-1)
Podaj przyktad choroby ptodu, ktérag mozna zdiagnozowaé¢ na podstawie analizy
pobranego ptynu owodniowego.
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Zadanie 16.
U owiec gen BMP15 zlokalizowany jest na chromosomie X i zawiera dwa eksony oddzielone

od siebie intronem o dtugosci ok. 5400 pz (par zasad), a petna dtugos$¢ sekwencji kodujgcej
(z uwzglednieniem kodonu stop) to 1182 pz. Sktadnikiem propeptydu biatka BMP15
(niedojrzatego biatka) jest peptyd sygnatowy, ktéry nastepnie ulega usunieciu. Dojrzata forma
biatka BMP15 sktada sie ze 125 aminokwaséw.

W ponizszej tabeli opisano dwa zmutowane allele genu BMP15. Allele Fec X? oraz Fec X" sg
odpowiedzialne za zwiekszenie czestosci owulacji u owiec.

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

Na podstawie: G. Smotucha i in., Genetyczny aspekt wysokiej plennosci u owiec. Cz. |,
.Wiadomosci Zootechniczne” 1, 2012.

K8 Zzadanie 16.1. (0-1)

0-1 Na podstawie przedstawionych informacji wykaz, ze w procesie ekspresji genu BMP15
dochodzi do potranskrypcyjnej obrébki RNA.

EZY Zadanie 16.2. (0-1)

0-1 Podaj, z ilu reszt aminokwasowych sktada sie propeptyd BMP15 (niedojrzate biatko).
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Zadanie 16.3. (0-1) /
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Mutacje Fec X? i Fec X sg mutacjami | A | B

Mutacje Fec X?i Fec X- | C | D | przesunieciem ramki odczytu.

A. genowymi C. skutkuja

B. chromosomowymi D. nie skutkujg

Zadanie 16.4. (0-1)
Podaj nazwy aminokwasoéw, ktorych resztami réznig sie biatko kodowane przez
prawidtowy allel genu BMP15 oraz biatko kodowane przez zmutowany allel Fec X".

Nazwa aminokwasu kodowanego przez
1. PrawidtoWy allEl: ...t

2. ZMULOWANY MBI FEC XL ..ottt

Zadanie 16.5. (0-1) /

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen dotyczacych skutkéw mutacji

w sekwencjach nukleotydowych kodujacych biatka. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

0-1

Podstawienie jednego nukleotydu moze prowadzi¢ do przedwczesnego p F
zakonczenia translacji.

Delecja catego kodonu — tréjki nukleotydéw — to mutacja milczaca, p F
niewyrazajgca sie na poziomie biatka.

Strona 25 z 31
MBIP-R0_100




Zadanie 17.
Ponizej zamieszczono drzewo filogenetyczne kregowcow, przedstawiajgce relacje
pokrewienstwa miedzy rybami a czworonogami.

chrzestnoszkieletowe

promienioptetwe
RYBY

miesnioptetwe

ptazy

ssaki

weze
CZWORONOGI
z6twie

krokodyle

ptaki

Zrédto: C.T. Bergstrom i L.A. Dugatkin, Evolution, Nowy Jork 2012.

Zadanie 17.1. (0-1) o/

Na podstawie przedstawionego drzewa filogenetycznego ocen prawdziwos¢
ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Wsrdd przedstawionych grup organizmow najblizej spokrewnione sg ptaki p F
i krokodyle.
Weze sg blizej spokrewnione z zétwiami niz z krokodylami. P F
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Zadanie 17.2. (0-1)

Wykaz, ze tradycyjna klasyfikacja kregowcow — wyrézniajgca gromady ryb, ptazow,
gadow, ptakow i ssakow — nie w petni odzwierciedla ewolucyjne pokrewienstwo tych
zwierzat.

Zadanie 18. (0-1)

W komorkach zwierzat DNA znajduje sie w jadrze komérkowym oraz w mitochondrium.
Dziedziczenie mitochondrialnego DNA okresla sie jako dziedziczenie pozajgdrowe i zachodzi
ono wedtug innych regut niz dziedziczenie DNA jgdrowego. Na ponizszych rysunkach li Il
przedstawiono genotypy dwdch gamet — zenskiej i meskiej, a na rysunku lll — zygote
powstatg w wyniku potgczenia sie tych gamet.

Podaj genotyp zygoty. W miejsca wyznaczone na rysunku lll (...... ) wpisz w jadrze
komoérkowym i w mitochondrium odpowiednie oznaczenia alleli.

Rysunek | Rysunek Il

gameta zenska (1n) gameta meska (1n)

jadro
komorkowe

mitochondrium

Rysunek Il

zygota (2n)
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Zadanie 19.

Glifosat jest jednym z najczesciej stosowanych herbicydéw. Jego dziatanie polega na
zahamowaniu szlaku metabolicznego, ktéry umozliwia roslinom, grzybom i bakteriom synteze
aminokwasow aromatycznych — dla zwierzgt aminokwasy aromatyczne sg zwigzkami
egzogennymi. W 1996 roku wprowadzono na rynek zmodyfikowang genetycznie soje
zawierajgcg gen kodujgcy kluczowy enzym opisanego szlaku, zmieniony tak, aby ten enzym
byt niewrazliwy na dziatanie glifosatu. Dzieki temu rosliny soi mogg rosna¢ i wydawac plony
w obecnosci herbicydu. Od tego czasu opracowano tez odmiany soi z innymi modyfikacjami
genetycznymi, zapewniajgcymi niewrazliwo$¢ na inne herbicydy, na szkodniki czy ze
zmieniong zawartoscig kwaséw tluszczowych. W 2018 roku soja zajmowata okoto 50%
catkowitej powierzchni upraw transgenicznych na swiecie.

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

Zadanie 19.1. (0-1)
Wykaz, ze stosowanie duzych ilosci glifosatu moze stanowi¢ zagrozenie dla
réznorodnosci biologicznej.

EEN Zzadanie 19.2. (0-1)

0-1

Wyjasnij, dlaczego glifosat jest nieskuteczny w zwalczaniu szkodnikéw owadzich.
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Zadanie 20.

U wybrzezy Australii przeprowadzono badanie wptywu roslinozernych jezowcéw

na rozprzestrzenianie sie brunatnic. Uwaza sie, ze jezowce sg biotycznym czynnikiem
ograniczajgcym rozprzestrzenianie sie tych glonéw. Aby odrézni¢ efekty wywotane przez
jezowce od efektu wywotanego przez slimaka zywigcego sie wodorostami — czareczke —
przygotowano trzy poletka doswiadczalne:

e z pierwszego usunieto zaréwno jezowce, jak i czareczki
e Zz drugiego usunieto tylko jezowce
e 7z trzeciego usunieto tylko czareczki.

Wyniki poréwnano z prébg kontrolng, w ktorej wystepowaty oba gatunki zywigce sie
brunatnicami. Wyniki obserwaciji zilustrowano na ponizszym wykresie.

100
=@—usuniete jezowce i czareczki

X 80
£ usuniete jezowce
g 60 ete
o
()]
2 40 . .
S usuniete czareczki
S 20

préba kontrolna (wystepujg

0 L, L jezowce i czareczki)
sierpien 1982 r.  luty 1983 r.  sierpien 1983 r.

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

Zadanie 20.1. (0-1)

Na podstawie analizy wykresu rozstrzygnij, ktére zwierzeta — jezowce czy czareczki —
miaty decydujacy wptyw na rozprzestrzenianie si¢ brunatnic w badanym ekosystemie
morskim. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSIITZYGNIGCIE. ...t s

(0 =TT To [ a1 o[ TR
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EZZN zadanie 20.2. (0-1)

01 Jezowce stanowig wazng czes¢ pozywienia wydr morskich.

Wyjasnij, jak spadek liczebnosci wydr wptynie na liczebno$¢é brunatnic w badanym
ekosystemie. W odpowiedzi uwzglednij zaleznosci pokarmowe miedzy opisanymi

organizmami.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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