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Zasady oceniania zadania 1.1 (0-1)

Polecenie:

— Rozstrzygnij, do jakiej grupy hormonoéw - peptydowych czy steroidowych - nalezy
aldosteron. OdpowiedzZ uzasadnij.

Zasady oceniania:

— 1 pkt - za rozstrzygniecie, ze aldosteron nalezy do grupy hormondéw steroido-
wych, wraz z poprawnym uzasadnieniem, odwotujgcym sie do jego budowy
chemicznej lub miejsca powstawania,

— O pkt - za odpowiedz niespetniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania:
— Rozstrzygniecie:
- Aldosteron nalezy do hormonéw steroidowych.
— Uzasadnienie:
- Aldosteron jest syntetyzowany z cholesterolu.
- Aldosteron jest pochodng cholesterolu.
Czasteczka aldosteronu przypomina budowg czasteczke cholesterolu.

Czasteczka aldosteronu ma charakterystyczng budowe dla steroli, a nie dla
peptydow.

Powstaje na drodze przemian cholesterolu w komérkach kory nadnerczy.

Produkowany jest przez kore nadnerczy, ktéra syntetyzuje hormony steroidowe
(w przeciwienstwie do rdzenia nadnerczy, ktory wydziela hormony bedace
pochodnymi aminokwaséw).

Komentarz Biomedica:

— Woyrdznia sie dwie zasadnicze grupy hormonéw - hormony steroidowe oraz hor-
mony niesteroidowe. R6znig one budowg chemiczng, sposobem syntezy oraz
sposobem oddziatywania na komorki docelowe.

— Hormony steroidowe sg pochodnymi cholesterolu, co oznacza, ze cholesterol
stanowi substrat do ich syntezy.

— Hormony niesteroidowe obejmujg zaréwno hormony peptydowe (biatkowe), jak
i hormony bedace pochodnymi aminokwaséw. Te pierwsze zbudowane s3 z reszt
aminokwasowych potgczonych wigzaniami peptydowymi, natomiast drugie po-
wstajg poprzez przeksztatcenia pojedynczych aminokwasow.

— Okreslone gruczoty wydzielania wewnetrznego lub ich czesci specjalizujg sie
w syntezie hormondw okreslonego typu, np. kora nadnerczy produkuje wytacz-
nie hormony steroidowe, natomiast rdzen nadnerczy syntetyzuje hormony nie-
steroidowe, bedace pochodnymi aminokwaséw.
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Zasady oceniania zadania 1.2 (0-1)

Polecenie:

— Rozstrzygnij, ktora siateczka srédplazmatyczna - gtadka czy szorstka - jest silniej
rozwinieta w komoérkach kory nadnerczy. Odpowiedz uzasadnij.

Zasady oceniania:

— 1 pkt - za rozstrzygniecie, ze siateczka srédplazmatyczna gtadka jest silniej roz-
winieta w komérkach kory nadnerczy, wraz z poprawnym uzasadnieniem, odwo-
tujacym sie do jej funkgji, jaka jest synteza zwigzkdéw o charakterze steroidowym,

— O pkt - za odpowiedz niespetniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwiazania:
— Rozstrzygniecie:

Siateczka $rédplazmatyczna gtadka / retikulum endoplazmatyczne gtadkie /
SER.

— Uzasadnienie:

Siateczka srdodplazmatyczna gtadka odpowiada za synteze lipidow / ttuszczéw,
w tym zwigzkdéw o charakterze steroidowym.

Siateczka srédplazmatyczna gtadka odpowiada za synteze steroidow, w tym
hormondéw steroidowych.

Retikulum endoplazmatyczne gtadkie bierze udziat w syntezie zwigzkéw ste-
roidowych, takich jak aldosteron, kortyzol czy androgeny.

Retikulum endoplazmatyczne gtadkie bierze udziat w produkcji m.in. glikokor-
tykosteroidéw / glikokortykosteroidéw / androgenow.

SER, poniewaz odpowiada za synteze hormondéw steroidowych.

Uwagi:

X Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdlnych, w ktdrych zdajacy stwierdza, ze siateczka
Srédplazmatyczna gtadka odpowiada za synteze ttuszczéw / lipidow, bez wskazania,
ze chodzi o zwigzki o charakterze steroidowym.

Komentarz Biomedica:

— W komoérkach kory nadnerczy silnie rozwinieta jest siateczka srodplazmatyczna
gtadka, poniewaz to wtasnie SER uczestniczy w syntezie zwigzkéw lipidowych,
do ktoérych nalezg m.in. hormony steroidowe.

— Siateczka $rodplazmatyczna szorstka bierze udziat w syntezie polipeptydoéw, po-
niewaz jej powierzchnia zawiera rybosomy odpowiedzialne za przeprowadzenie
procesu translacji. RER jest silnie rozwinieta m.in. w komorkach gruczotéw prze-
wodu pokarmowego, ktére produkujg enzymy trawienne, lub komdrkach gruczo-
téw wydzielania wewnetrznego, ktére produkujg hormony peptydowe (biatkowe).
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Zasady oceniania zadania 1.3 (0-1)

Polecenie:

Wyijasnij, w jaki sposob zwiekszone wydzielanie aldosteronu wptywa na objetos¢
wydalanego moczu.

Zasady oceniania:

1 pkt - za poprawne wyjasnienie wskazujgce na nasilenie proceséw resorpcji jo-
néw sodu (z kanalikéw nefronu i kanalikéw zbiorczych do krwi) oraz wynikajacy
z tego osmotyczny przeptyw wody do krwi, prowadzacy do zmniejszenia objeto-
$ci wydalanego moczu

0 pkt - za odpowiedz niespetniajagcg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania:

Zwiekszone wydzielanie aldosteronu prowadzi do nasilenia resorpcji jonéw sodu
w kanalikach dalszych nefronu i kanalikdw zbiorczych, a poniewaz woda podaza
osmotycznie za jonami sodu, dochodzi takze do wtérnego wchtaniania wody. W re-
zultacie objeto$¢ moczu ulega zmniejszeniu.

Pod wptywem zwiekszonego stezenia aldosteronu dochodzi do intensywniejszego
transportu sodu z kanalikéw nefronu i kanalikéw zbiorczych do krwi, co pocigga za
sobg osmotycznie wode, zmniejszajac ilos¢ wody wydalanej z moczem.

Zwiekszone stezenie aldosteronu nasila resorpcje sodu w dalszych odcinkach nefro-
nu i w kanalikach zbiorczych, a poniewaz woda przemieszcza sie osmotycznie za
jonami sodu, dochodzi do jej zatrzymania w organizmie, co skutkuje zmniejszeniem
objetosci wydalanego moczu.

Komentarz Biomedica:

Aldosteron zwieksza resorpcje jondéw sodu w dalszych odcinkach nefronu oraz
w kanalikach zbiorczych, co oznacza, ze wiecej jonéw Na* jest transportowanych
Z przesaczu kanalikowego z powrotem do krwi.

Woda w kanalikach nefronu przemieszcza sie zgodnie z gradientem osmotycz-
nym, podazajac za jonami sodu w kierunku tkanek otaczajgcych kanaliki i dalej
do naczyn wtosowatych.

Wzrost resorpcji sodu i towarzyszacy temu osmotyczny przeptyw wody do krwi
skutkuja zmniejszeniem objetosci wydalanego moczu.
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Zasady oceniania zadania 1.4 (0-1)

Polecenie:

— Okresl, ktéry jon usuwany jest z organizmu, gdy pod wptywem aldosteronu do-
chodzi do wchtaniania jonéw sodu z powstajacego moczu. Odpowiedz uzasadnij.

Zasady oceniania:

— 1 pkt - za okreslenie, ze usuwany jest jon potasu oraz prawidtowe uzasadnienie
odnoszace sie do zwiekszania aktywnosci pomp sodowo-potasowych i/lub liczby
kanatow potasowych.

— O pkt - za odpowiedz niespetniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwiazania:

— Zatrzymywanie jonéw sodu pod wptywem aldosteronu odbywa sie kosztem jo-
noéw potasu. Aldosteron zwieksza wchtanianie Na* z powstajacego moczu do
komoérek przez kanaty sodowe, a jednoczesnie nasila sekrecje K* przez komorki
kanalikow do $wiatta nefronu poprzez kanaty potasowe.

— Organizm usuwa jony K. Aldosteron zwieksza aktywnos$¢ Na'/K* ATPazy, ktéra
pobiera potas do komodrek kanalikdw, skad nastepnie K* jest kierowany przez
kanaty potasowe do swiatta kanalika i usuwany.

— Woydalane s3 jony potasu, poniewaz aldosteron zwieksza liczbe kanatéw potaso-
wych w btonach luminalnych, przez ktére potas przechodzi z komérek kanalikow
do moczu.

Uwagi:

X Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogblnych, w ktdrych zdajacy stwierdza, Zze usuwa-
ny jest jon potasu z powodu nasilenia aktywnosci dziatania pomp sodowo-pota-
sowych i/lub zwiekszenia liczby kanatéw potasowych, bez wskazywania kierunku
ich transportu.

Komentarz Biomedica:

— Aldosteron zwieksza wchtanianie jonéw sodu z przesaczu kanalikowego do ko-
morek nabtonkowych kanalikdw nefronu poprzez zwiekszenie liczby kanatow
sodowych, po czym jony Na* sg transportowane przez Na’/K*-ATPaze do ptynu
Srédmigzszowego i dalej do krwi. Jednoczesnie ta sama pompa przenosi jony K* do
wnetrza komoérek, skad potas jest wydzielany przez kanaty potasowe do $wiatta
kanalika, co prowadzi do jego zwiekszonego wydalania wraz z moczem.

— Mechanizm dziatania aldosteronu polega wiec na przeciwstawnym transporcie
obu jonéw: sdd jest zatrzymywany i kierowany do krwi, natomiast potas jest
wydalany, poniewaz nasilenie aktywnosci pompy sodowo-potasowej oraz zwiek-
szenie ekspresji kanatéw K" wymusza transport jonéw potasu do powstajgcego
moczu i ich ostateczne usuniecie z organizmu.
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Zasady oceniania zadania 2.1 (0-1)

Polecenie:

— Rozstrzygnij, czy replikacja DNA nalezy do proceséw anabolicznych czy katabo-
licznych. Odpowiedz uzasadnij.

Zasady oceniania:

— 1 pkt - za rozstrzygniecie, ze replikacja DNA nalezy do proceséw anabolicznych,
wraz z poprawnym uzasadnieniem, odwotujacym sie do charakteru tego procesu
(synteza) lub koniecznosci dostarczenia energii niezbednej do jego zajécia lub po-
rownania stopnia ztozonosci substratéw i produktéw tego procesu,

— O pkt - za odpowiedz niespetniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania:
— Rozstrzygniecie:
Replikacja DNA nalezy do proceséw anabolicznych.
- Anabolizm.
— Uzasadnienie:
- Jest to reakcja syntezy.

- Wymaga naktadu energetycznego w postaci czagsteczek dNTP / dATP, dGTP,
dCTPidTTP.

- Z nukleotydéw DNA, czyli zwigzkéw mniej ztozonych, powstaje zwigzek bar-
dziej ztozony, tj. polinukleotyd.

- Z deoksyrybonukleotydéw powstaje zwigzek bardziej ztozony - kwas
deoksyrybonukleinowy.

- Aby replikacja DNA mogta zajs¢, musi zosta¢ uwolniona energia z “wigzan wy-
sokoenergetycznych” czasteczek dNTP / dATP, dGTP, dCTP i dTTP.

Podczas replikacji wykorzystywane sa czasteczki ATP, np. do dziatania helikazy,
biatek stabilizujgcych pojedyncze nici (SSB) lub topoizomeraz.

Komentarz Biomedica:

— Procesy anaboliczne to procesy syntezy wymagajgce naktadu energii, w ktérych
z substratéw o prostszej budowie powstajg zwiazki bardziej ztozone.
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Zasady oceniania zadania 2.2 (0-2)

Polecenie:

— Uzupetnij tabele - wpisz w odpowiednie miejsca funkcje enzymoéw zaangazowa-
nych w replikacje DNA.

Zasady oceniania:
— 2 pkt - za prawidtowe uzupetnienie trzech wierszy tabeli,
— 1 pkt - za prawidtowe uzupetnienie dwdch wierszy tabeli,

— O pkt - za odpowiedz niespetniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania:

Enzym Funkcja

- rozrywanie wigzan wodorowych w czasteczce DNA
- rozplatanie podwodjnej helisy DNA

- rozrywanie wigzan taczacych (komplementarne) zasady azotowe
dwodch nici DNA

- rozrywanie wigzan wodorowych miedzy zasadami azotowymi DNA

- oddzielanie dwdch nici DNA

helikaza

- tworzenie widetek replikacyjnych
- enzymatyczna denaturacja DNA

- rozszerzanie oczek replikacyjnych

- synteza DNA
- synteza (howych) nici DNA

- dotaczanie kolejnych nukleotydéw DNA / deoksyrybonukleotydéw
do wydtuzajacej sie nici DNA

- faczenie nukleotydéw DNA / deoksyrybonukleotydéw do korica 3’

nici kwasu nukleinowego (RNA i DNA)
polimeraza DNA ) ) o ) ) )
- katalizowanie powstawania wigzania fosfodiestrowego pomiedzy

nukleotydami DNA / rybonukleotydami wydtuzajacej sie nici DNA
- wydtuzanie nowej nici DNA zgodnie z zasada komplementarnosci

- sprawdzanie poprawnosci i korekta btedéw dodawanych nukleoty-
déw nowotworzonej nici DNA

- wymiana starteréw na odcinki DNA
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Enzym Funkcja

- faczenie fragmentéw DNA (np. fragmentéw Okazaki)
- tworzenie wigzania fosfodiestrowego miedzy fragmentami DNA

- katalizowanie powstawania wigzan fosfodiestrowych miedzy frag-
mentami DNA

- taczenie nukleotyddw nalezacych do dwéch fragmentéw DNA
ligaza DNA - tworzenie wigzan fosfodiestrowych
- tworzenie wigzan pomiedzy nukleotydami fragmentéw DNA

- taczenie fragmentéw pojedynczej nici DNA

“zespalanie” / “sklejanie” fragmentéw DNA

- ,sklejanie” fragmentéw DNA w jedng ciagta nic¢

dziata jak “molekularny klej”, ktory taczy fragmenty DNA ze sobg

Uwagi:

X Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktorych zdajacy stwierdza, ze helikaza tworzy oczka
replikacyjne.

X Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdlnych, w ktorych zdajacy stwierdza, ze polime-
raza DNA tworzy czasteczki kwaséw nukleinowych / polinukleotydy.

X Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktérych zdajacy stwierdza, ze ligaza DNA taczy nici
DNA. Nici DNA tacz3 sie poprzez wigzania wodorowe, a ligaza taczy fragmenty
pojedynczych nici DNA.

Zasady oceniania zadania 2.3 (0-1)

Polecenie:

— Podaj nazwe fazy cyklu komérkowego, w ktérej zachodzi proces replikacji DNA.

Zasady oceniania:

— 1 pkt - za podanie nazwy fazy cyklu komérkowego, w ktérej zachodzi proces
replikacji DNA,

— O pkt - za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie:
— FazaSs.

— Zachodzi w interfazie, a doktadniej w fazie S.
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Uwagi:

X Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdlnych, w ktorych zdajacy jedynie stwierdza, ze
proces replikacji DNA zachodzi w interfazie.

Zasady oceniania zadania 2.4 (0-2)

Polecenie:

— Uzupetnij tabele - podaj wszystkie miejsca zachodzenia replikacji DNA w poszcze-
golnych typach komoérek.

Zasady oceniania:
— 2 pkt - za prawidtowe uzupetnienie dwdch wierszy tabeli,
— 1 pkt - za prawidtowe uzupetnienie jednego wiersza tabeli,

— O pkt - za odpowiedz niespetniajgcg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania:

Komorka Lokalizacje procesu replikacji DNA
komérka miekiszu spichrzowego jadro komérkowe, mitochondria,
bulwy korzeniowej dalii plastydy / leukoplasty / amyloplasty

komorka nabtonka $luzowki

jelita cienkiego cztowieka jadro komorkowe, mitochondria

Uwagi:

X Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktérych zdajacy stwierdza, ze w komorkach mieki-
szu spichrzowego bulwy korzeniowej dalii znajdujg sie chloroplasty.

Zasady oceniania zadania 2.5 (0-2)

Polecenie:

— Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace replikacji DNA sg prawdziwe. Zaznacz P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

Zasady oceniania:
— 2 pkt - za poprawng ocene trzech stwierdzen,
— 1 pkt - za poprawng ocene dwdch stwierdzen,

— 0 pkt - za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Rozwiazanie:

Kierunek syntezy obu nowych nici DNA (wiodacej i opdznionej) jest taki
1. : b P P F
sam, czyli od konca 5’ do konca 3.
5 Czasteczkami niezbednymi do syntezy nici DNA sg dNTP, czyli trifosforany p E
" | deoksyrybonukleozyddw.
3 W obrebie widetek replikacyjnych do zainicjowania syntezy nici wiodacej p E

potrzebny jest tylko jeden starter RNA.

Komentarz Biomedica:

— Polimeraza DNA moze dobudowywa¢ nukleotydy tylko do wolnej grupy -OH
przy weglu 3’, dlatego zawsze wydtuza nowa ni¢ w kierunku 5’ = 3, niezaleznie
od tego, czy jest to ni¢ wiodaca, czy opdzniona. Réznica miedzy ni¢mi polega na
ciggtosci syntezy, a nie na kierunku.

— Nowe nukleotydy sg dobudowywane dzieki czagsteczkom dNTP (dATP, dGTP,
dCTP, dTTP). Kazda czasteczka dNTP posiada trzy reszty fosforanowe, a ener-
gia z hydrolizy ich “wigzan energetycznych” dostarcza energii do wytworzenia
wigzania fosfodiestrowego. Czasteczki dNTP sg dobudowywane do nici DNA
w formie dNMP.

— Ni¢ wiodaca jest syntetyzowana ciggle, w jednym kierunku, w zwigzku z czym
potrzebuje tylko jednego startera RNA, ktéry dostarcza wolnego konca 3’, od
ktérego polimeraza DNA moze rozpoczaé wydtuzanie nici DNA.

Zasady oceniania zadania 3.1 (0-1)

Polecenie:

Wyjasnij, dlaczego w przedstawionych badaniach opiorfiny nie podawano gryzo-
niom doustnie.

Zasady oceniania:

— 1 pkt - za poprawne wyjasnienie, ze opiorfina jako peptyd zostataby roztozona
(zhydrolizowana / strawiona) przez enzymy trawienne w przewodzie pokarmowym
(np. pepsyne w zotadku) i nie dotartaby w formie aktywnej do krwiobiegu / nie
zachowataby aktywnosci biologicznej,

— 0 pkt - za odpowiedz niespetniajagcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwiazania:

— Opiorfina nie byta podawana doustnie, poniewaz jako peptyd ulegtaby szybkiemu
strawieniu w przewodzie pokarmowym i nie dotartaby w formie aktywnej do
krwiobiegu.

— W prezentowanych badaniach nie stosowano podania doustnego, poniewaz
opiorfina w przewodzie pokarmowym zostataby zhydrolizowana przez enzymy
trawienne i utracitaby aktywnos¢ biologiczna.

— Opiorfina nie nadaje sie do podania doustnego, gdyz ma bardzo niska biodostep-
nosc¢ - peptydy sa szybko rozktadane przez proteazy przewodu pokarmowego.
Taka droga podania uniemozliwiataby ocene jej faktycznego dziatania, poniewaz
utracitaby aktywnos¢ biologiczna.

— Opiorfina nie mogta by¢ podawana gryzoniom doustnie, poniewaz zostataby roz-
tozona w przewodzie pokarmowym, m.in. przez pepsyne w zotadku, co uniemoz-
liwitoby ocene jej rzeczywistej aktywnosci w organizmie przez badaczy.

Uwagi:

X Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktorych zdajacy stwierdza, ze opiorfina ulega de-
naturacji w przewodzie pokarmowym, poniewaz jako krotki peptyd nie posiada
stabilnych struktur wyzszych rzedéw.

Komentarz Biomedica:

— Opiorfina nie byta podawana gryzoniom doustnie, poniewaz jako peptyd ulegtaby
szybkiemu strawieniu przez enzymy proteolityczne przewodu pokarmowego, ta-
kie jak pepsyna w zotadku. W wyniku hydrolizy jej czasteczka zostatby roztozona
do pojedynczych aminokwasoéw, przez co nie dotartaby w formie aktywnej do
krwiobiegu i utracitaby swojg aktywnos¢ biologiczng, uniemozliwiajac ocene jej
rzeczywistego dziatania w organizmach badanych zwierzat.

Zasady oceniania zadania 3.2 (0-1)

Polecenie:

— Podaj sekwencje aminokwasowa opiorfiny. Sekwencje zapisz od korica aminowego
do konca karboksylowego, postugujac sie petnymi nazwami aminokwasoéw lub ich
oznaczeniami tréjliterowymi.

Zasady oceniania:

— 1 pkt - za podanie poprawnej sekwencji aminokwasowej za pomoca petnych
nazw aminokwasow lub ich tréjliterowych oznaczen,

— 0 pkt - za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwiazania:

— GIn-Arg-Phe-Ser-Arg

— GIn - Arg - Phe - Ser- Arg

— glutamina - arginina - fenyloalanina - seryna - arginina

— glutamina, arginina, fenyloalanina, seryna, arginina

Uwagi:

Dopuszcza sie zapisanie sekwencji od konca C do konca N pod warunkiem, ze
obydwa konce zostaty prawidtowo oznaczone, np. C-Arg-Ser-Phe-Arg-GIn-N.

Dopuszcza sie zapisanie sekwencji z wykorzystaniem kodéw IUPAC: QRFSR.

X Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktdrych zdajacy zapisuje sekwencje peptydu z uzy-
ciem oznaczen charakterystycznych dla kwaséw nukleinowych, tj. 3'i 5.

Zasady oceniania zadania 4.1 (0-1)

Polecenie:

— Okresl, ktéry z zaznaczonych na ilustracji mies$ni - X. czy Y. - petni funkcje pro-
stownika. Odpowiedz uzasadnij, podajgc petna nazwe tego miesnia i odnoszac
sie do jego dziatania.

Zasady oceniania:

— 1 pkt - za wskazanie, ze prostownikiem jest miesien oznaczony literg X, czyli
miesien tréjgtowy ramienia oraz poprawne uzasadnienie odnoszace sie do jego
dziatania, np. Ze jego skurcz powoduje wyprostowanie konczyny gérnej (w sta-
wie tokciowym),

— 0O pkt - za odpowiedz niespetniajagcag wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie:

— X. - miesien tréjgtowy ramienia. Jego skurcz powoduje wyprostowanie (prawe;j)
konczyny gérnej w stawie tokciowym.

— Prostownikiem jest miesien tréjgtowy ramienia, czyli X. - jego skurcz powoduje
wyprostowanie konczyny gérnej (w stawie tokciowym).

— Prostownikiem jest miesien tréjgtowy ramienia oznaczony jako X., ktéry odpo-
wiada za prostowanie koriczyny gérnej w stawie tokciowym.

— Funkcje prostownika petni musculus triceps brachii, czyli miesien oznaczony literg
X., poniewaz jego skurcz powoduje wyprostowanie konczyny gérnej w stawie
tokciowym.
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Uwagi:
X Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktdrych zdajacy okresla miesien oznaczony literg X.
jako triceps, poniewaz nie jest to jego petna nazwa.

X Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktdrych zdajacy okresla korczyne gorng jako reka,
poniewaz reka pod wzgledem anatomicznym to dystalna czes$¢ konczyny gornej,
sktadajaca sie z trzech odcinkéw: nadgarstka, Srodrecza i palcow.

Komentarz Biomedica:

— Miesien petnigcy funkcje prostownika w stawie tokciowym to miesien trojgto-
wy ramienia, czyli miesien oznaczony na ilustracji literg X., poniewaz jego skurcz
powoduje wyprostowanie koriczyny gornej w stawie tokciowym. Z kolei miesien
oznaczony literg Y. to miesien dwugtowy ramienia, ktérego skurcz wywotuje ruch
przeciwny - zgiecie konczyny gérnej w stawie tokciowym - dlatego nie moze on
petni¢ funkcji prostownika.

— Na egzaminie maturalnym nie zaleca sie uzywania nazw biceps i triceps, poniewaz
mogg by¢ one uznane za okreslenia potoczne i nie stanowig petnych, poprawnych
nazw zgodnych z nazewnictwem anatomicznym.

Zasady oceniania zadania 4.2 (0-2)

Polecenie:

— Uzupetnij tabele - podaj nazwe i typ kazdej z tkanek tacznych oznaczonych na
przekroju stawu tokciowego (1.-4.) oraz dopasuj do nich odpowiednig mikrofoto-
grafie (A.-D.). Wpisz nazwy oraz litery w odpowiednie komorki tabeli.

Zasady oceniania:
— 2 pkt - za poprawne uzupetnienie trzech kolumn tabeli,
— 1 pkt - za poprawne uzupetnienie dwdch kolumn tabeli lub trzech wierszy tabeli,

— O pkt - za odpowiedz niespetniajagcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie:

NI na Typ . . Nazwa tkanki Mikrofotografia
schemacie (oporowa / wtasciwa)
1. wiasciwa ttuszczowa (z6tta) D.
5. whagciwa witdknista (zbita /Fwarta) / C
zwarta / zbita
3. oporowa chrzestna (szklista) B.
4. oporowa kostna (zbita / zwarta) A.
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Uwagi:

Dopuszcza sie w wierszu 2. odpowiedz zwarta / zbita, poniewaz pojecie tkan-
ki tacznej wtasciwej zwartej / zbitej czesto jest stosowane w podrecznikach
akademickich.

X Nie uznaje sie w wierszach 3. i 4. odpowiedzi zbyt ogdlnych, np. ,szkieletowa”.

X Nie uznaje sie w wierszach 1., 3. i 4. odpowiednio odpowiedzi Zétta, szklista oraz
zwarta / zbita, poniewaz nie sg to nazwy tkanek, lecz okreslenia ich podtypoéw.
W zadaniu wymagano podania nazw gtéwnych tkanek, odpowiednio tkanki ttusz-
czowej, tkanki chrzestnej i tkanki kostnej.

Zasady oceniania zadania 4.3 (0-1)

Polecenie:

— Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A. lub B. oraz 1. lub 2.

Zasady oceniania:
— 1 pkt - za poprawne dokonczenie zdania.

— 0O pkt - za odpowiedz niespetniajagcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie:
— Al

Komentarz Biomedica:

— Sciegna to pasma tkanki tacznej wtasciwej widknistej zbitej, bedace bezposred-
nimi przedtuzeniami miesni szkieletowych. Stanowia one przyczep mieséni do ko-
$ci i przenosza site skurczéw na elementy szkieletu, umozliwiajagc wykonywanie
ruchéw w stawach.

— Wiezadta to pasma tkanki tacznej wtasciwej wtdknistej zbitej, ktore tacza kosci
miedzy soba. Odpowiadajg za stabilizacje stawdw oraz kontrole zakresu ich ruchéw.

Zasady oceniania zadania 5.1 (0-1)

Polecenie:

— Ocen stusznos¢ stwierdzenia: Odmiana pomidora Sicilian Rouge High GABA jest
zaréwno organizmem transgenicznym, jak i genetycznie zmodyfikowanym (GMO).
Odpowiedz uzasadnij.
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Zasady oceniania:

— 1 pkt - za wskazanie, ze podane stwierdzenie jest fatszywe / nieprawdziwe / tyl-
ko czesciowo prawidtowe oraz za poprawne uzasadnienie, ze odmiana ta zostata
zmodyfikowana metodg CRISPR-Cas9 lub zmodyfikowano jej wtasny gen kodu-
jacy dekarboksylaze glutaminianowg, bez wprowadzania materiatu genetycznego
pochodzacego od innego gatunku,

— 0 pkt - za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwiazania:

— Podane stwierdzenie nie jest prawdziwe. Odmiana Sicilian Rouge High GABA
nie jest organizmem transgenicznym, poniewaz do jej genomu nie wprowadzono
zadnych genéw pochodzacych od innego gatunku. Zastosowano jedynie edycje
genomu za pomocag metody CRISPR-Cas9 polegajaca na usunieciu fragmentu
wtasnego genu pomidora, a wiec jest to GMO.

— Podane stwierdzenie jest fatszywe. Odmiana Sicilian Rouge High GABA nie jest
organizmem transgenicznym, poniewaz do jej genomu nie wprowadzono genéw
pochodzacych od innego gatunku, a jedynie zmodyfikowano jej gen kodujacy
dekarboksylaze glutaminianowg (za pomocg metody CRISPR-Cas9). Mozna wiec
ja tylko uzna¢ za GMO.

— Podane stwierdzenie jest tylko cze$ciowo prawdziwe. Odmiana tego pomidora
nie jest organizmem transgenicznym, poniewaz do jej genomu nie wprowadzono
genow pochodzacych od innego gatunku, a jedynie usunieto fragment wtasnego
genu za pomocg metody CRISPR-Cas9. Mozna wiec jg uzna¢ tylko za GMO.

— Stwierdzenie jest czeSciowo btedne. Odmiana tego pomidora nie spetnia defi-
nicji organizmu transgenicznego, gdyz nie wprowadzono do niej genu z innego
gatunku, lecz zmodyfikowano istniejgcy gen tego gatunku za pomoca meto-
dy CRISPR-Cas9. Mozna wiec go zaliczy¢ tylko do organizméw genetycznie
zmodyfikowanych.

Uwagi:

X Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdlnych, w ktérych zdajacy jedynie definiuje or-
ganizm GMO, np. Przedstawiona odmiana pomidordéw nie jest odmiang transgeniczng,
poniewaz do jej genomu hie wprowadzono gendéw pochodzqcych od innego gatunku,
a jedynie zmodyfikowano jej wtasny genom metodami inzynierii genetycznej.

Komentarz Biomedica:

— Organizm genetycznie modyfikowany (GMO) to kazdy organizm, ktérego materiat
genetyczny zostat zmieniony metodami inzynierii genetycznej. Z kolei organizm
transgeniczny stanowi jedynie szczegdlny rodzaj organizméw GMO. Jest to or-
ganizm, do ktérego genomu wprowadzono gen pochodzacy od innego gatunku.

— Oznacza to, ze kazdy organizm transgeniczny jest organizmem GMO, jednak nie
kazdy organizm GMO jest organizmem transgenicznym.
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Zasady oceniania zadania 5.2 (0-1)

Polecenie:

— Wybierz i zaznacz nazwe techniki inzynierii genetycznej, ktérag mozna zastosowac
do tworzenia transgenicznych odmian roslin.

A. Agrotransfomacja z uzyciem bakterii Agrobacterium tumefaciens.
B. Transformacja z uzyciem wektoréw plazmidowych pochodzacych od drozdzy.

C. Transdukcja z uzyciem fagéw przenoszacych odcinki DNA, kodujgce okreslone
biatka.

D. Transfer jader komoérkowych od roslin innych gatunkow, ktére posiadaja
juz okres$lone cechy.

Zasady oceniania:
— 1 pkt - za wybor i zaznaczenie wtasciwej odpowiedzi,

— O pkt - za odpowiedz niespetniajagcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie:

— A. Agrotransfomacja z uzyciem bakterii Agrobacterium tumefaciens.

Komentarz Biomedica:

— Agrotransformacja polega na wykorzystaniu naturalnej zdolnosci bakterii Agro-
bacterium tumefaciens do infekowania roslin i przenoszenia do ich komérek frag-
mentu wtasnego plazmidu, tzw. T-DNA.

— Winzynierii genetycznej bakteria A. tumefaciens petni funkcje wektora, poniewaz
stanowi nosnik zrekombinowanego plazmidu (zawierajgcego obcy gen) i wpro-
wadza go do komorki roslinnej. Podczas infekcji T-DNA zostaje przeniesione do
wnetrza komorki roslinnej, a nastepnie zintegrowane z jej chromosomowym DNA,
dzieki czemu transgen wbudowuje sie trwale do genomu gospodarza.
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