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Informacja dla zdajgcego:

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wtasciwej formule, z wtasciwego przedmiotu. Jezeli przekazano Ci
niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$§ to przewodniczgcemu zespotu nadzo-

rujgcego egzamin.

2. Jezeli przekazano Ci witaSciwy arkusz — zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.
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Instrukcja dla zdajgcego:

1.

2.

Upewnij sig, ze arkusz zawiera 14 stron (zadania 1.-7.).

W przypadku stwierdzenia braku jakiejkolwiek strony, niezwtocznie zgto$s to prze-
wodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Na pierwszej stronie wpisz swdj numer PESEL i indywidualny kod.

Kazdqg odpowiedz i rozwigzanie zapisuj w miejscu na to przeznaczonym. W przy-
padku zadah rachunkowych, doktadnie przedstaw swoj tok rozumowania, ktéry
prowadzi do ostatecznego wyniku. Pamigtaj o jednostkach.

Dbaj o czytelno$¢ swoich zapiséw. Do pisania uzywaj jedynie dtugopisu lub pidra
z czarnym tuszem lub atramentem. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraz-
nie przekresl.

Pamietaj, zapisy w brudnopisie nie bedqg brane pod uwage przy ocenianiu.
Podczas egzaminu masz prawo korzysta¢ z kalkulatora naukowego, linijki oraz

Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki.

Zyczymy powodzenia ha egzaminie!
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Zadanie 1.

Malonian jest klasycznym przyktadem inhibitora jednego z enzymow cyklu Krebsa -
dehydrogenazy bursztynianowej. Zarowno malonian, jak i bursztynian (substrat) sg
anionami kwasow dikarboksylowych o podobnej strukturze chemicznej, réznigcej
sie jedynie jedna grupg metylenowa. Malonian posiada trzy atomy wegla, natomiast
bursztynian - cztery. Zastosowanie malonianu wptywa negatywnie na wydajnos¢

procesow syntezy ATP w taricuchu oddechowym.

Ponizej przedstawiono uproszczony schemat reakcji katalizowanej przez dehydroge-
naze bursztynianowg (A.), mechanizm inhibicji tego enzymu (B.) oraz réwnanie reakgc;ji

przeprowadzanej przez ten enzym (C.).
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Na podstawie: https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry/Map%3A_Organic_Chemistry_(Bruice/
31%3A_The_Organic_Chemistry_of Drugs-_Discovery_and_Design/31.07%3A_Drugs_as_Enzyme_Inhibitors
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Zadanie 1.1 (0-1)

Okresl, czy malonian jest inhibitorem kompetycyjnym czy niekompetycyjnym dla
dehydrogenazy bursztynianowej. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 1.2 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego zastosowanie malonianu wptywa negatywnie na wydajnos$¢ pro-
cesow syntezy ATP w tancuchu oddechowym.

Zadanie 1.3 (0-1)

Podaj lokalizacje cyklu Krebsa w komoérkach eukariotycznych.

Strona 4/14



B Arkusze do pobrania: Arkuszmaturainy.pl

¥ Ksigzki do matury:

Zadanie 2.

W cyklu infekcyjnym nalezacego do filowiruséw wirusa Marburg (MARV) wyréznia
sie kilka kluczowych etapéw. Pierwszym z nich jest przytaczenie wirusa do recep-
toréw na powierzchni komoérki gospodarza, co odbywa sie za posrednictwem wiru-
sowych glikoprotein. Po wniknieciu do komérki nastepuje uwolnienie jego materiatu
genetycznego w postaci RNA. Podobnie jak w przypadku wirusa Ebola, wirus Mar-
burg namnaza sie poprzez synteze mRNA, a nastepnie biatek wirusowych. Kluczo-
wym enzymem w tym procesie jest enzym polimeraza, ktéra umozliwia replikacje
i transkrypcje genomu wirusa. W miare jak biatka wirusa sg syntezowane, wirus for-
muje swoje czasteczki potomne, ktére sg nastepnie uwalniane z komaérki na drodze
odpaczkowania. Wirus Marburg posiada zdolnos¢ do hamowania odpowiedzi immu-
nologicznej gospodarza, co znaczaco utatwia jego namnazanie i rozprzestrzenianie.
Wykorzystuje biatko VP35, ktére nie tylko odgrywa role w procesie namnazania, ale
réowniez petni funkcje w ttumieniu odpowiedzi immunologicznej gospodarza poprzez
blokowanie produkcji interferonu.

Zadanie 2.1 (0-1)

Ocen stusznosc¢ stwierdzenia: Wirus Marburg (MARV) przechodzi cykl lizogeniczny.
Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 2.2 (0-1)

Sposréd podanych nazw enzymoéw A.-E. wybierz i zaznacz ten, ktéry bierze udziat
w replikacji materiatu genetycznego wirusa Marburg (MARV).

A. termostabilna polimeraza Taq

B. polimeraza DNA zalezna od RNA
C. polimeraza RNA zalezna od RNA
D. polimeraza DNA zalezna od DNA
E. polimeraza RNA zalezna od DNA

Zadanie 2.3 (0-1)

Wyijasnij, jakie znaczenie dla przebiegu zakazenia Marburg (MARV) ma jego zdol-
nos¢ do syntezy biatka VP35.
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Zadanie 3.

Btona komérkowa archeonéw ma niespotykang u innych organizmoéw strukture, cho-
ciaz - podobnie jak u bakterii i eukariontéw - jest zbudowana z fosfolipidow. W prze-
ciwienstwie do organizméw jagdrowych, u ktérych wystepuje glicerolo-3-fosforan,
w btonach komérkowych archeonéw znajduje sie glicerolo-1-fosforan, do ktorego
wigzaniami eterowymi przytaczone s rozgatezione tanicuchy izoprenowe. Wystepo-
wanie wigzan eterowych w fosfolipidach budujgcych btone cytoplazmatyczng arche-
onow wydaje sie niezwykle istotne, poniewaz sg one bardziej stabilne niz wigzania
estrowe, rowniez w wysokich temperaturach. Najpowszechniej spotykany wsréd ar-
cheondw lipid, dieter fitanylowy (archaeol), zawiera reszte fitanylowa sktadajaca sie
z 20 atomow wegla. Btony cytoplazmatyczne niektérych archeonéw zbudowane s3
z lipidow zawierajgcych nawet cztery wigzania eterowe, tj. tetraeteréw fitanylowych.
W lipidach tych dwie czasteczki fosfoglicerolu zwigzane s3 z resztami difitanylowy-
mi zawierajacymi az 40 atomoéw wegla w czasteczce. Tetraetery fitanylowe opisano
u archeondéw termofilnych Sulfolobus solfataricus i Metallosphaera sedula.

o
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btona komérkowa bakterii btona komérkowa
wtasciwych i eukariontow archeowcow

Na podstawie: M. Wojtatowicz, B. Zarowska, X. Potomska, M. Milewska, Osobliwe cechy budowy i metabolizmu archebakterii,
Acta Scientiarum Polonorum - Biotechnologia, 2014; https://courses.lumenlearning.com/wm-biology2/chapter/archaea-vs-bacteria/
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Zadanie 3.1 (0-2)

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

U organizmow prokariotycznych fosfolipidy moga zawierac

1. , . . L P F
zarowno wigzania estrowe, jak i eterowe.
Obecnos¢ archaeolu w czasteczkach fosfolipidéw archeowcéw pozwala im

2. . . . L P F
na tworzenie bton zbudowanych z pojedynczej warstwy fosfolipiddw.

3. | tancuchy fitanylowe wykazujg charakter hydrofilowy. P F

Zadanie 3.2 (0-1)

Wykaz, ze obecnos¢ wigzan eterowych w fosfolipidach btonowych archeowcéw termo-
filnych umozliwia im zasiedlanie sSrodowiska o ekstremalnie wysokich temperaturach.

Strona 7/14



B Arkusze do pobrania: Arkuszmaturainy.pl

Ksigzki do matury: Sklepmaturalny.p

Zadanie 4.

Derbesia tenuissima to wielokomoérkowa zielenica (Chlorophyta), charakteryzujaca sie
heteromorficzng przemiang pokolen z przewagg sporofitu. Wystepuje gtéwnie w wo-
dach morskich, preferujac strefy o umiarkowanej temperaturze, gdzie osadza sie na
dnie, czesto w poblizu skat i innych twardych podtozy. Gamety D. tenuissima posiadaja
sze$¢ chromosomow.

Ponizej przedstawiono cykl rozwojowy zielenicy Derbesia tenuissima.

sporofit .
(2n) sporangium

z zarodnikami

Q f
organizm
% ) haploidalny
organizm
\% zarodnik + ég! : ) diploidalny

gameta + zarodnik -

ga metoﬁt

ga metoﬁt -

Na podstawie: S.H. Lee, T. Motomura, T. Ichimura, Nuclear phase alternation in the life cycle of Derbesia (Chlorophyta),
Phycologia, 2000; https://www.almerja.com/reading.php?idm=67862

Zadanie 4.1 (0-1)

Uzupetnij schemat cyklu rozwojowego Derbesia tenuissima - wpisz w odpowiednie
miejsca nazwe podziatu komaérkowego (mitoza lub mejoza) zachodzacego na danym
etapie cyklu zyciowego.
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Zadanie 4.2 (0-1)

Uzupetnij tabele - do kazdego wymienionego typu komorki Derbesia tenuissima
podaj charakterystyczng dla niego liczbe chromosomoéw.

Typ komarki Derbesia tenuissima Liczba chromosoméw
zarodnik (spora)
komorka gametofitu
zygota
komoérka sporofitu

Zadanie 4.3 (0-1)

Rozstrzygnij, czy gametofit Derbesia tenuissima jest rosling jednopienng czy dwu-
pienna. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie:

Uzasadnienie:
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Zadanie b.

Skorpion cesarski (Pandinus imperator) to jeden z najwiekszych gatunkéw skorpionéw
na $wiecie, osiggajacy dtugos¢ nawet 20 cm. Jego ciato jest masywne, ciemnozielone
lub czarne, a szczypce mocno zbudowane, co nadaje mu charakterystyczny wyglad.
Skorpiony te posiadajg silny pancerz, ktory chroni je przed drapieznikami. Skorpiony
przechodzg proces linienia kilkukrotnie w ciggu swojego zycia, co pozwala im rosng¢
i rozwijac sie. Chociaz wygladaja groznie, skorpiony cesarskie rzadko sg agresywne
w stosunku do ludzi, a ich jad jest stosunkowo staby w poréwnaniu do innych gatun-
kéw skorpionow.

Ponizej przedstawiono fotografie skorpiona cesarskiego (Pandinus imperator).

Zadanie 5.1 (0-1)

Okresl gromade stawonogéw, do ktérej nalezy skorpion cesarski (Pandinus imperator).
Odpowiedz uzasadnij, podajac widoczna na fotografii ceche jego budowy swiadczaca
o przynaleznosci tego gatunku do wybranej gromady.

Gromada stawonogoéw:

Cecha budowy:

Zadanie 5.2 (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia s3 prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

Pancerz skorpiona cesarskiego (Pandinus imperator) zbudowany jest
z chityny - wielocukru o charakterze strukturalnym.

Pancerz skorpiona cesarskiego (Pandinus imperator) musi by¢ okresowo
2. | zrzucany, poniewaz jego grubosc i sztywnos$¢ uniemozliwia dalszy P F
rozrost zwierzecia.

Skorpion cesarski (Pandinus imperator) posiada pare nogogtaszczek
zakorniczonych szczypcami.
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Zadanie 6.

Uktad wrotny watroby to unikalny system naczyn krwionos$nych, ktéry odgrywa
kluczowg role w transporcie krwi zawierajgcej sktadniki odzywcze z przewodu po-
karmowego do watroby. Sktada sie z naczyn wrotnych i naczyn krazenia ogélnego,
petnigc istotng funkcje w utrzymaniu homeostazy, m.in. poprzez regulacje stezenia
glukozy we krwi.

Zadanie 6.1 (0-1)

Uzupetnij schemat - w wyznaczonych miejscach dorysuj strzatki ( = lub <« ) obrazujace
prawidtowy kierunek przeptywu krwi w gtéwnych naczyniach krwionosnych watroby.

zyta gtéwna dolna aorta

zyta watrobowa

tetnica watrobowa
watroba

zyta wrotna

jelito cienkie

Na podstawie: J. Konopacki, T. Kowalczyk, R. Bocian, Podstawy fizjologii zwierzqt - zagadnienia teoretyczne
i ¢wiczenia w wirtualnym laboratorium, Wydawnictwo Uniwersytetu £édzkiego, t6dz 2017
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Zadanie 6.2 (0-1)

Uzupetnij tabele - do przedstawionych opiséw proceséw zachodzacych w watrobie
podaj ich odpowiednie nazwy.

Opis procesu Nazwa procesu

Rozktad czasteczki glikogenu do czgsteczek
glukozo-1-fosforanu lub glukozy.

Synteza czasteczek glukozy z niecukrowych
prekursorow, m.in. z czasteczek pirogronianu.

Przeksztatcanie czgsteczek glukozy w glikogen.

Zadanie 6.3 (0-1)

Komorki charakteryzujace sie wysokim tempem syntezy biatek, np. komérki watroby
(hepatocyty), zawierajg szczegdlnie duzo rybosomoéw. Takie komérki majg réwniez
dobrze widoczne aktywne jaderka oraz liczne mitochondria. Czes¢ rybosomoéw jest
zawieszona w cytozolu komorki, a czes¢ przytacza sie do cytozolowej powierzchni
bton siateczki srodplazmatyczne;j.

Wykaz zwigzek miedzy obecnoscia licznych rybosoméw w komérkach watroby
a funkcja tego narzadu.
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Zadanie 7.

Ponizej przedstawiono trzy kregi (A.-C.), pochodzace z réznych odcinkéw kregostupa
cztowieka.

Uwaga: Nie zachowano proporcji wielkosci kregow.

Zadanie 7.1 (0-1)

Okresl, ktory z przedstawionych kregéw (A.-C.) pochodzi z odcinka szyjnego kre-
gostupa. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do jednej, widocznej na rycinie cechy
budowy tego kregu.

Zadanie 7.2 (0-1)

Sposrod podanych nazw nazw tkanek A.-E. wybierz i zaznacz te, ktéra bierze udziat
w tworzeniu krazkéw miedzykregowych.

A. tkanka chrzestna wtdknista
B. tkanka chrzestna szklista
C. tkanka chrzestna sprezysta
D. tkanka kostna gabczasta

E. tkanka kostna zbita
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